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Íàïðÿæåíèå ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è îáîçíà÷àåòñÿ ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

Ïðèìåð:

Uo/U (Um) : 127/220 (245)

Uo = 127 êÂ, ôàçíîå íàïðÿæåíèå ("ôàçà-çåìëÿ"),

U = 220 êÂ, íîìèíàëüíîå (ëèíåéíîå) íàïðÿæåíèå ("ôàçà-ôàçà"),

Um = 245 êÂ, ìàêñèìàëüíîå äëèòåëüíî äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå
ìîæíî ïðèêëàäûâàòü ê îáîðóäîâàíèþ ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè.

Ïðèìåð:

Uo/U (Um) : 127/220 (245)

Uo = 127 êÂ, ôàçíîå íàïðÿæåíèå ("ôàçà-çåìëÿ"),

U = 220 êÂ, íîìèíàëüíîå (ëèíåéíîå) íàïðÿæåíèå ("ôàçà-ôàçà"),

Um = 245 êÂ, ìàêñèìàëüíîå äëèòåëüíî äîïóñòèìîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå
ìîæíî ïðèêëàäûâàòü ê îáîðóäîâàíèþ ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè.

Âûñîêîâîëüòíàÿ êàáåëüíàÿ ëèíèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ 3 îäíîôàçíûõ
êàáåëÿ è âûñîêîâîëüòíûå êîíòàêòíûå âûâîäû, ðàñïîëîæåííûå íà
êàæäîì êîíöå êàáåëÿ. Ýòè êîíòàêòíûå âûâîäû òàêæå íàçûâàþò
"êîíöåâûìè ìóôòàìè".
Êîãäà äëèíà ëèíèè ïðåâûøàåò åìêîñòü êàáåëüíîãî áàðàáàíà,
èñïîëüçóþòñÿ ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû äëÿ ñîåäèíåíèÿ îòðåçêîâ
êàáåëÿ.
Â êà÷åñòâå êîìïëåêòóþùèõ îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé
èñïîëüçóþòñÿ òàêæå êàáåëüíûå ñîåäèíèòåëüíûå êîðîáêè,
ñîåäèíèòåëüíûå êîðîáêè äëÿ âûïîëíåíèÿ çàçåìëåíèÿ ýêðàíîâ, è
êàáåëè çàçåìëåíèÿ.

íà íàïðÿæåíèå 110 - 500 êÂ.

Òàêèå ëèíèè èñïîëüçóþòñÿ, â

îñíîâíîì, â ýíåðãåòè÷åñêèõ

ñèñòåìàõ ìåæäó äâóìÿ óçëàìè

ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, òàêèìè êàê,

í à ï ð è ì å ð , ã å í å ð è ð ó þ ù å å

î á î ð ó ä î â à í è å

è ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ ïîäñòàíöèÿ, èëè

â í ó ò ð è ð à ñ ï ð å ä å ë è ò å ë ü í î é

ï î ä ñ ò à í ö è è è ë è ì å æ ä ó

ïîäñòàíöèÿìè.

Ý ò è ê à á å ë ü í û å ë è í è è

ýëåêòðîïåðåäà÷è ìîãóò òàêæå

èñïîëüçîâàòüñÿ â ñîâîêóïíîñòè ñ

âîçäóøíûìè ëèíèÿìè.

íà íàïðÿæåíèå 110 - 500 êÂ.

Òàêèå ëèíèè èñïîëüçóþòñÿ, â

îñíîâíîì, â ýíåðãåòè÷åñêèõ

ñèñòåìàõ ìåæäó äâóìÿ óçëàìè

ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè, òàêèìè êàê,

í à ï ð è ì å ð , ã å í å ð è ð ó þ ù å å

î á î ð ó ä î â à í è å

è ðàñïðåäåëèòåëüíàÿ ïîäñòàíöèÿ, èëè

â í ó ò ð è ð à ñ ï ð å ä å ë è ò å ë ü í î é

ï î ä ñ ò à í ö è è è ë è ì å æ ä ó

ïîäñòàíöèÿìè.

Ý ò è ê à á å ë ü í û å ë è í è è

ýëåêòðîïåðåäà÷è ìîãóò òàêæå

èñïîëüçîâàòüñÿ â ñîâîêóïíîñòè ñ

âîçäóøíûìè ëèíèÿìè.

Ýòîò êàòàëîã ïîñâÿùåí

êàáåëüíûì ëèíèÿì ýëåêòðîïåðåäà÷è

Ýòîò êàòàëîã ïîñâÿùåí

êàáåëüíûì ëèíèÿì ýëåêòðîïåðåäà÷è

ÎÁÙÀß ÊÎÍÖÅÏÖÈß ÊÀÁÅËÜÍÛÕ ËÈÍÈÉÎÁÙÀß ÊÎÍÖÅÏÖÈß ÊÀÁÅËÜÍÛÕ ËÈÍÈÉ
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Òîêîïðîâîäÿùàÿ æèëà (ìåäíàÿ
èëè àëþìèíèåâàÿ) ñëóæèò äëÿ
ïðîòåêàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî
òîêà.

Ïðè ðàññìîòðåíèè
õàðàêòåðèñòèê
òîêîïðîâîäÿùåé æèëû
íåîáõîäèìî îòìåòèòü äâà
ýëåêòðè÷åñêèõ ýôôåêòà:

è

ñâÿçàí
ñ âûòåñíåíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî
òîêà ê ïîâåðõíîñòè
ïðîâîäíèêà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
ïëîòíîñòü òîêà âáëèçè
ïîâåðõíîñòè òîêîïðîâîäÿùåé
æèëû ïðåâûøàåò ïëîòíîñòü
òîêà â öåíòðå æèëû.
Ýòîò ýôôåêò óâåëè÷èâàåòñÿ ñ
óâåëè÷åíèåì ñå÷åíèÿ
èñïîëüçóåìîãî ïðîâîäíèêà.

Íåáîëüøîå ðàññòîÿíèå,
ðàçäåëÿþùåå ôàçû îäíîé
ëèíèè, ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ

ïîâåðõíîñòíûé ýôôåêò
ýôôåêò áëèçîñòè.

Ïîâåðõíîñòíûé ýôôåêò

ýôôåêòà áëèçîñòè.

Êîãäà äèàìåòð æèëû
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò
ðàññòîÿíèå ìåæäó ôàçàìè,
ýëåêòðè÷åñêèé òîê ñòðåìèòñÿ
ñêîíöåíòðèðîâàòüñÿ íà
íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè æèëû.
Äåéñòâèòåëüíî, âíåøíèå
ïðîâîäíèêè, èç êîòîðûõ

ïîâåðõíîñòíûé ýôôåêò
ýôôåêò áëèçîñòè.

Ïîâåðõíîñòíûé ýôôåêò

ýôôåêòà áëèçîñòè.

ñîñòîèò æèëà, èìåþò ìåíüøóþ
èíäóêòèâíîñòü, ÷åì âíóòðåííèå

Ñóùåñòâóåò äâà òèïà
òîêîïðîâîäÿùèõ æèë êàáåëÿ:

è

Òàê êàê ýëåêòðè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó
ïðîâîäíèêàìè, èç êîòîðûõ
ñîñòîèò æèëà, ìàëî, òî
ïîâåðõíîñòíûé ýôôåêò è
ýôôåêò áëèçîñòè ïðàêòè÷íîñòè
èäåíòè÷íû òåì, êîòîðûå èìåþò
ìåñòî â ìîíîëèòíîé æèëå
áîëüøîãî ñå÷åíèÿ.

(èíäóêòèâíîñòü ïðîâîäíèêà
âîçðàñòàåò ïðè óâåëè÷åíèè
ïëîùàäè åãî íàðóæíîé
ïîâåðõíîñòè), è òîê
ïðåèìóùåñòâåííî ïðîõîäèò ïî
ïðîâîäíèêàì, èìåþùèì
ìåíüøóþ èíäóêòèâíîñòü è,
ñëåäîâàòåëüíî, ìåíüøåå
ñîïðîòèâëåíèå.

Íà ïðàêòèêå ýôôåêò áëèçîñòè
ïðîÿâëÿåòñÿ ñëàáåå, ÷åì ñêèí-
ýôôåêò, è áûñòðî óìåíüøàåòñÿ
ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó êàáåëÿìè.

Ýôôåêòîì áëèçîñòè ìîæíî
ïðåíåáðå÷ü, êîãäà ðàññòîÿíèå
ìåæäó äâóìÿ êàáåëÿìè îäíîé è
òîé æå öåïè èëè äâóõ ñîñåäíèõ
öåïåé, ïî êðàéíåé ìåðå,
â âîñåìü ðàç ïðåâûøàåò
âíåøíèé äèàìåòð æèëû êàáåëÿ.

êðóãëûå æèëû êîìïàêòíîé
ñêðóòêè ñåãìåíòèðîâàííûå
æèëû (ìèëëèêåíîâñêèé
ïðîâîäíèê).

Êðóãëûå æèëû êîìïàêòíîé
ñêðóòêè ñîñòîÿò èç íåñêîëüêèõ
ñëîåâ ïðîâîäíèêîâ,
ðàñïîëîæåííûõ êîíöåíòðè÷åñêè
è âèíòîîáðàçíî.

Ýôôåêòîì áëèçîñòè ìîæíî
ïðåíåáðå÷ü, êîãäà ðàññòîÿíèå
ìåæäó äâóìÿ êàáåëÿìè îäíîé è
òîé æå öåïè èëè äâóõ ñîñåäíèõ
öåïåé, ïî êðàéíåé ìåðå,
â âîñåìü ðàç ïðåâûøàåò
âíåøíèé äèàìåòð æèëû êàáåëÿ.

êðóãëûå æèëû êîìïàêòíîé
ñêðóòêè ñåãìåíòèðîâàííûå
æèëû (ìèëëèêåíîâñêèé
ïðîâîäíèê).

Êðóãëûå æèëû êîìïàêòíîé
ñêðóòêè ñîñòîÿò èç íåñêîëüêèõ
ñëîåâ ïðîâîäíèêîâ,
ðàñïîëîæåííûõ êîíöåíòðè÷åñêè
è âèíòîîáðàçíî.

Êîíñòðóêöèÿ âûñîêîâîëüòíîãî
êàáåëÿ ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà îáÿçàòåëüíî
âêëþ÷àåò â ñåáÿ îïèñàííûå
íèæå ýëåìåíòû.

Êîíñòðóêöèÿ âûñîêîâîëüòíîãî
êàáåëÿ ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà îáÿçàòåëüíî
âêëþ÷àåò â ñåáÿ îïèñàííûå
íèæå ýëåìåíòû.

Òîêîïðîâîäÿùàÿ
æèëà
Òîêîïðîâîäÿùàÿ
æèëà

ÊÀÁÅËÜ
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Äëÿ ìåäíûõ òîêîïðîâîäÿùèõ
æèë ñ ñå÷åíèå áîëåå 1600 ìì
ïðè èçãîòîâëåíèè
ñåãìåíòèðîâàííîé æèëû òèïà
«Milliken» èñïîëüçóþòñÿ
ýìàëèðîâàííûå
äèýëåêòðè÷åñêèì ëàêîì
ïðîâîäíèêè (ïðèáëèçèòåëüíî
2/3 îáùåãî êîëè÷åñòâà
ïðîâîäíèêîâ).

ïðàêòè÷åñêè
óñòðàíÿåòñÿ, ïîòîìó ÷òî
êàæäûé ïðîâîäíèê ïðîõîäèò
êàê ïî íàðóæíûì, òàê è ïî
âíóòðåííèì îáëàñòÿì æèëû.

óìåíüøàåòñÿ áëàãîäàðÿ
íåáîëüøîìó ñå÷åíèþ
èñïîëüçóåìûõ ïðîâîäíèêîâ,

2

Ýôôåêò áëèçîñòè

Ïîâåðõíîñòíûé ýôôåêò

Ýôôåêò áëèçîñòè

Ïîâåðõíîñòíûé ýôôåêò

êîòîðûå ýëåêòðè÷åñêè
èçîëèðîâàíû äðóã îò äðóãà.

Íàïðèìåð, ìåäíûé êàáåëü
ñå÷åíèåì 2000 ìì , â êîòîðîì
èñïîëüçóþòñÿ ýìàëèðîâàííûå
ïðîâîäíèêè, ïîçâîëÿåò çàìåíèòü
ìåäíûé êàáåëü ñå÷åíèåì 2500
ìì , â êîòîðîì èñïîëüçóþòñÿ
ïðîâîäíèêè áåç ýìàëåâîé
èçîëÿöèè. Ôîðìèðîâàíèå æèëû ñ
ýìàëèðîâàííûìè ïðîâîäíèêàìè
âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîé òåõíîëîãèè,
ðàçðàáîòàííîé ôèðìîé Nexans.

Èñïîëüçîâàíèå êîíñòðóêöèè
ñ ýìàëèðîâàííûìè
ïðîâîäíèêàìè ïîçâîëÿåò
óìåíüøèòü ñå÷åíèå æèëû
ïðè òîé æå ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè.

2

2

Èñïîëüçîâàíèå êîíñòðóêöèè
ñ ýìàëèðîâàííûìè
ïðîâîäíèêàìè ïîçâîëÿåò
óìåíüøèòü ñå÷åíèå æèëû
ïðè òîé æå ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè.

Ñåãìåíòèðîâàííûå æèëû,
êîòîðûå òàêæå íàçûâàþòñÿ
ìèëëèêåíîâñêèìè, ñîáèðàþòñÿ
èç íåñêîëüêèõ ïðîâîäíèêîâ
ñåêòîðíîãî ñå÷åíèÿ, êîòîðûå
ôîðìèðóþò öèëèíäðè÷åñêóþ
æèëó.

Ïðîâîäíèê áîëüøîãî ñå÷åíèÿ
ðàçäåëåí íà íåñêîëüêî
ïðîâîäíèêîâ ñåêòîðíîé
ôîðìû. Ýòè ïðîâîäíèêè, ÷èñëî
êîòîðûõ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ
îò ÷åòûðåõ äî øåñòè,
íàçûâàþòñÿ ñåêòîðàìè èëè
ñåãìåíòàìè. Îíè èçîëèðîâàíû
äðóã îò äðóãà ëåíòî÷íîé
èçîëÿöèåé.

Ñïèðàëüíàÿ êîíñòðóêöèÿ
èñêëþ÷àåò ïîñòîÿííîå
ïðîõîæäåíèå îäíèõ è òåõ æå
ïðîâîäíèêîâ æèëû ðÿäîì äðóã
ñ äðóãîì, ÷òî ñïîñîáñòâóåò
ñíèæåíèþ ýôôåêòà áëèçîñòè.

Òàêèå êîíñòðóêöèè
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ æèë
áîëüøîãî ñå÷åíèÿ (íå ìåíåå
1200 ìì äëÿ æèë èç àëþìèíèÿ
è íå ìåíåå 1000 ìì äëÿ æèë
èç ìåäè).
Êîíñòðóêöèÿ òèïà «Milliken»
ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü
ïîâåðõíîñòíûé ýôôåêò è
ýôôåêò áëèçîñòè.

2

2

Ñåãìåíòèðîâàííûå æèëû,
êîòîðûå òàêæå íàçûâàþòñÿ
ìèëëèêåíîâñêèìè, ñîáèðàþòñÿ
èç íåñêîëüêèõ ïðîâîäíèêîâ
ñåêòîðíîãî ñå÷åíèÿ, êîòîðûå
ôîðìèðóþò öèëèíäðè÷åñêóþ
æèëó.

Ìåäíàÿ
ýìàëèðîâàííàÿ æèëà
Ìåäíàÿ
ýìàëèðîâàííàÿ æèëà

Ìåäíûé ïðîâîäíèê

Ñõåìà òîêîïðîâîäÿùåé æèëûÑõåìà òîêîïðîâîäÿùåé æèëû

Ìåäíûé ýìàëèðîâàííûé ïðîâîäíèê

Êîíñòðóêöèÿ ñåãìåíòèðîâàííîé
òîêîïðîâîäÿùåé æèëû «Ìèëëèêåí»
Êîíñòðóêöèÿ ñåãìåíòèðîâàííîé
òîêîïðîâîäÿùåé æèëû «Ìèëëèêåí»

Ñåãìåíò

Èçîëÿöèîííàÿ ëåíòà

Ñòÿæíàÿ
ïîëóïðîâîäÿùàÿ

ëåíòà Óìåíüøåíèå ñêèí-ýôôåêòàÓìåíüøåíèå ñêèí-ýôôåêòà
ÀÑ/90 ñîïðîòèâëåíèå
DC/90 ñîïðîòèâëåíèå
ÀÑ/90 ñîïðîòèâëåíèå
DC/90 ñîïðîòèâëåíèå

Ñå÷åíèå (ìì )

1600
2000
2500
3000

2 êðóãëàÿ
æèëà

êîìïàêòíîé
ñêðóòêè

1,33
1,46
1,62
1,78

ñåãìåíòèðîâàííàÿ
æèëà

«Milliken»

1,24
1,35
1,56
1,73

æèëà èç
ýìàëèðîâàííûõ

ïðîâîäíèêîâ
«Milliken»

1,03
1,04
1,05
1,06

Êîíñòðóêöèÿ òîêîïðîâîäÿùåé æèëûÊîíñòðóêöèÿ òîêîïðîâîäÿùåé æèëû

ÊÀÁÅËÜ
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Ýêðàí ôîðìèðóåò âòîðîé
ýëåêòðîä êîíäåíñàòîðà,
îáðàçóåìîãî êàáåëåì (ïåðâûì
ÿâëÿåòñÿ òîêîïðîâîäÿùàÿ æèëà
êàáåëÿ).

Ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè
ïîäñîåäèíÿòü ýòîò
ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí ê êîíòóðó
çàçåìëåíèÿ, ïî êðàéíåé ìåðå,
â îäíîé òî÷êå.

Ïî ýòîìó ïàðàìåòðó ìîæíî
ðàññ÷èòàòü ñå÷åíèå
ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà.

Ýòè âèõðåâûå òîêè ÿâëÿþòñÿ
èñòî÷íèêîì äîïîëíèòåëüíûõ

Èñïîëüçîâàíèå
ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà:

Îáåñïå÷èâàåò îòâîä
ïðîòåêàþùèõ ÷åðåç
èçîëÿöèþ åìêîñòíûõ òîêîâ íà
çåìëþ.

Îáåñïå÷èâàåò ïîëíûé èëè
÷àñòè÷íûé îòâîä òîêà
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ (ÊÇ)
íà çåìëþ.

Ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ
èíäóêöèîííûõ âèõðåâûõ òîêîâ
âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé,
ñîçäàâàåìûõ ðàçëè÷íûìè
ïðîõîäÿùèìè ðÿäîì êàáåëÿìè.

�

�

�

�

Èñïîëüçîâàíèå
ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà:

Îáåñïå÷èâàåò îòâîä
ïðîòåêàþùèõ ÷åðåç
èçîëÿöèþ åìêîñòíûõ òîêîâ íà
çåìëþ.

Îáåñïå÷èâàåò ïîëíûé èëè
÷àñòè÷íûé îòâîä òîêà
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ (ÊÇ)
íà çåìëþ.

Ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ
èíäóêöèîííûõ âèõðåâûõ òîêîâ
âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîëåé,
ñîçäàâàåìûõ ðàçëè÷íûìè
ïðîõîäÿùèìè ðÿäîì êàáåëÿìè.

�

�

�

ïîòåðü â êàáåëÿõ è äîëæíû
ó÷èòûâàòüñÿ ïðè îöåíêå åãî
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè âî
âðåìÿ ðàñ÷åòîâ íåîáõîäèìîãî
ñå÷åíèÿ êàáåëÿ.

íà
áîëüøåé ÷àñòè äëèíû
óñòàíîâëåííîãî êàáåëÿ.

õèìè÷åñêîé è
ýëåêòðîõèìè÷åñêîé

ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà
ÿâëÿåòñÿ

â òîì
÷èñëå, åãî èçîëÿöèè,
Èçîëÿöèÿ êàáåëÿ, âûïîëíåííàÿ
èç ñèíòåòè÷åñêîãî
èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà,
áîèòñÿ âëàãè. Äåéñòâèòåëüíî,
îäíîâðåìåííîå âîçäåéñòâèå
âëàãè è ñèëüíîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðèâîäèò
ê ïîÿâëåíèþ ëîêàëüíûõ
ïðîáîåâ (äåíäðèòîâ), ÷òî ÷åðåç
íåêîòîðîå âðåìÿ ìîæåò
ïðèâåñòè ê ðàçðóøåíèþ
èçîëÿöèîííîãî ìàòåðèàëà.

�

�

Ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè
ýëåêòðè÷åñêîé èçîëÿöèè
ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà

Ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè
çàùèùàòü ìåòàëëè÷åñêèé
ýêðàí îò

êîððîçèè.

Âòîðûì íàçíà÷åíèåì

îáåñïå÷åíèå â êàáåëå
ïîïåðå÷íîé ãåðìåòèçàöèè äëÿ
çàùèòû åãî ýëåìåíòîâ,

îò âëàãè.

�

�

Ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè
ýëåêòðè÷åñêîé èçîëÿöèè
ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà

Ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè
çàùèùàòü ìåòàëëè÷åñêèé
ýêðàí îò

êîððîçèè.

Âòîðûì íàçíà÷åíèåì

îáåñïå÷åíèå â êàáåëå
ïîïåðå÷íîé ãåðìåòèçàöèè äëÿ
çàùèòû åãî ýëåìåíòîâ,

îò âëàãè.

Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ âûðàâíèâàíèÿ
ñêà÷êà íàïðÿæåííîñòè
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà
ãðàíèöå òîêîïðîâîäÿùåé æèëû
è ñëîÿ èçîëÿöèè ñ ïîìîùüþ
ñîçäàíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî
ïîëóïðîâîäÿùåãî ñëîÿ ìåæäó
òîêîïðîâîäÿùåé æèëîé è
èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà.

Èçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë
èçîëèðóåò òîêîïðîâîäÿùóþ
æèëó, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ ïîä
âûñîêèì íàïðÿæåíèåì, îò
ýêðàíà, êîòîðûé íàõîäèòñÿ ïîä
ïîòåíöèàëîì çåìëè.
Èçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë
äîëæåí âûäåðæèâàòü
âîçäåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ êàê â ñòàöèîíàðíîì
ðåæèìå, òàê è â ïåðåõîäíûõ
ðåæèìàõ.

Íàçíà÷åíèå ýòîãî ñëîÿ
èäåíòè÷íî íàçíà÷åíèþ
ïîëóïðîâîäÿùåãî ýêðàíà íà
æèëå.
Îí ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
ïëàâíîå èçìåíåíèå
íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ ìåæäó èçîëÿöèåé, ãäå
íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ íå ðàâíà íóëþ, è
ïðîâîäíèêîì (ìåòàëëè÷åñêèé
ýêðàí êàáåëÿ), ãäå
íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ ðàâíà íóëþ.

Óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ â
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ, à èíîãäà è
ñîòåí êèëîâîëüò ïðèâîäèò ê
íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíèÿ
ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà.
Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì
ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà ÿâëÿåòñÿ
óñòðàíåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòè êàáåëÿ.

Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì
ìåòàëëè÷åñêîãî ýêðàíà ÿâëÿåòñÿ
óñòðàíåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ íà ïîâåðõíîñòè êàáåëÿ.

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí æèëû
Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí æèëû

Èçîëÿöèÿ
(ñøèòûé ïîëèýòèëåí)
Èçîëÿöèÿ
(ñøèòûé ïîëèýòèëåí)

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí èçîëÿöèè
Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí èçîëÿöèè

Ìåòàëëè÷åñêèé
ýêðàí
Ìåòàëëè÷åñêèé
ýêðàí

Ñõåìà êàáåëÿÑõåìà êàáåëÿ

Ìåòàëëè÷åñêàÿ æèëà Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí íà æèëå

Èçîëÿöèÿ èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí íà èçîëÿöèè

Ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí
(ñâèíöîâàÿ îáîëî÷êà)

Àíòèêîððîçèéíàÿ
çàùèòíàÿ îáîëî÷êà

ÊÀÁÅËÜ
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Ïðåèìóùåñòâà:

Íåäîñòàòêè:

�

�

�

�

�

�

Ãåðìåòè÷íîñòü,
ãàðàíòèðîâàííàÿ ñïîñîáîì
ïðîèçâîäñòâà
Áîëüøîå ýëåêòðè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå, òî åñòü
íåáîëüøèå ïîòåðè â ëèíèÿõ
ïðè ïðÿìîì êîíòàêòå
îáîëî÷êè ñ ãðóíòîì
Ïðåêðàñíàÿ çàùèòà îò
êîððîçèè

Áîëüøàÿ ìàññà è âûñîêàÿ
öåíà
Ñâèíåö òîêñè÷íûé
ìàòåðèàë, ñîãëàñíî
åâðîïåéñêèì ñòàíäàðòàì
åãî óïîòðåáëåíèå äîëæíî
áûòü îãðàíè÷åííûì
Ïëîõîé îòâîäà òîêà ÊÇ íà
çåìëþ

Ïðåèìóùåñòâà:

Íåäîñòàòêè:

Ïðåèìóùåñòâà:

Íåäîñòàòêè:

�

�

�

Ëåãêàÿ êîíñòðóêöèÿ
Âûñîêàÿ ïðîïóñêíàÿ
ñïîñîáíîñòü äëÿ òîêîâ ÊÇ

Íèçêîå ýëåêòðè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå, ÿâëÿþùååñÿ
ïðè÷èíîé ïðèìåíåíèÿ
ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèé (çàçåìëåíèå
â îäíîé òî÷êå èëè
òðàíñïîçèöèÿ) äëÿ òîãî,
÷òîáû îãðàíè÷èòü ïîòåðè îò
âèõðåâûõ òîêîâ

Ïðåèìóùåñòâà:

Íåäîñòàòêè:

Ïðåèìóùåñòâà:

Íåäîñòàòêè:

�

�

�

�

�

Ëåãêàÿ êîíñòðóêöèÿ
Âûñîêàÿ ïðîïóñêíàÿ
ñïîñîáíîñòü äëÿ òîêîâ ÊÇ
Ãåðìåòè÷íîñòü,
ãàðàíòèðîâàííàÿ ñïîñîáîì
èçãîòîâëåíèÿ

Ìàëîå ýëåêòðè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå, ÿâëÿþùååñÿ
ïðè÷èíîé ïðèìåíåíèÿ
ñïåöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèé (çàçåìëåíèå
â îäíîé òî÷êå èëè
òðàíñïîçèöèÿ) äëÿ òîãî,
÷òîáû îãðàíè÷èòü ïîòåðè
îò âèõðåâûõ òîêîâ
Ïîòåðè, ñâÿçàííûå ñ
âèõðåâûìè òîêàìè, áîëüøå,
÷åì â ïðåäûäóùèõ
êîíñòðóêöèÿõ

Ïðåèìóùåñòâà:

Íåäîñòàòêè:

Öåëüíîòÿíóòàÿ îáîëî÷êà
èç ñâèíöîâîãî ñïëàâà
Öåëüíîòÿíóòàÿ îáîëî÷êà
èç ñâèíöîâîãî ñïëàâà

Ýêðàí èç êîíöåíòðè÷åñêèõ
ìåäíûõ è àëþìèíèåâûõ
ïðîâîäíèêîâ (ïðîâîëîêè),
òåðìè÷åñêè ñâÿçàííûõ
ñ ïîëèýòèëåíîâîé
îáîëî÷êîé èëè îáîëî÷êîé
èç ÏÂÕ

Ýêðàí èç êîíöåíòðè÷åñêèõ
ìåäíûõ è àëþìèíèåâûõ
ïðîâîäíèêîâ (ïðîâîëîêè),
òåðìè÷åñêè ñâÿçàííûõ
ñ ïîëèýòèëåíîâîé
îáîëî÷êîé èëè îáîëî÷êîé
èç ÏÂÕ

Àëþìèíèåâûé ýêðàí
ñâàðåí ïðîäîëüíûì øâîì
è ïðèêëååí ê ïîëèýòèëå-
íîâîé îáîëî÷êå

Àëþìèíèåâûé ýêðàí
ñâàðåí ïðîäîëüíûì øâîì
è ïðèêëååí ê ïîëèýòèëå-
íîâîé îáîëî÷êå

ÐÀÇËÈ×ÍÛÅ ÒÈÏÛ ÌÅÒÀËËÈ×ÅÑÊÈÕ ÝÊÐÀÍÎÂÐÀÇËÈ×ÍÛÅ ÒÈÏÛ ÌÅÒÀËËÈ×ÅÑÊÈÕ ÝÊÐÀÍÎÂ

Òîêîïðîâîäÿùàÿ
æèëà

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí

Èçîëÿöèÿ
èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí

Ñâèíöîâàÿ
îáîëî÷êà

Îáîëî÷êà
èç ÏÂÕ

Òîêîïðîâîäÿùàÿ
æèëà

Èçîëÿöèÿ
èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà

Âëàãîíàáóõàþùàÿ
ëåíòà

Ìåäíàÿ
êîíòðñïèðàëü

Îáîëî÷êà
èç ïîëèýòèëåíà

Ñâèíöîâûé ýêðàíÑâèíöîâûé ýêðàí Ñâàðíîé
àëþìèíèåâûé ýêðàí

Ñâàðíîé
àëþìèíèåâûé ýêðàí

Ýêðàí èç ìåäíûõ
è àëþìèíèåâûõ ïðîâîäíèêîâ

Ýêðàí èç ìåäíûõ
è àëþìèíèåâûõ ïðîâîäíèêîâ

Òîêîïðîâîäÿùàÿ
æèëà

Öåëüíîòÿíóòûé
ïîëóïðîâîäÿùèé

ýêðàí

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí íà æèëå

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí

íà èçîëÿöèè

Ýêðàí èç ìåäíûõ
ïðîâîäíèêîâ

Îáîëî÷êà
èç ïîëèýòèëåíà

Âëàãîíàáóõàþùàÿ
ëåíòà

Èçîëÿöèÿ
èç ñøèòîãî

ïîëèýòèëåíà
Öåëüíîòÿíóòûé

ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí

Ïîëóïðîâîäÿùàÿ
ëåíòà

Ïðîäîëüíàÿ
àëþìèíèåâàÿ

ëåíòà

Ïðîäîëüíàÿ
àëþìèíèåâàÿ
ëåíòà
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Ýòà êîíñòðóêöèÿ ÿâëÿåòñÿ
êîìáèíàöèåé ïîêàçàííûõ
âûøå êîíñòðóêöèé. Äàííàÿ
êîíñòðóêöèÿ ñî÷åòàåò â ñåáå
ïðåèìóùåñòâà ñâèíöîâîé
îáîëî÷êè è ýêðàíà èç ìåäíîé
ïðîâîëîêè.

Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè ýòîé
êîíñòðóêöèè ÿâëÿþòñÿ åå
âûñîêàÿ ñòîèìîñòü è
ïðèìåíåíèå â íåé ñâèíöà.

Ýêðàí èç ìåäíîé ïðîâîëîêè
ðàñïîëîæåí ïîä ñâèíöîâîé
îáîëî÷êîé äëÿ òîãî, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü çàùèòó îò
êîððîçèè.

Ýòà îáîëî÷êà âûïîëíÿåò
äâîéíóþ ôóíêöèþ:

Êðîìå ýòîãî, âíåøíÿÿ
îáîëî÷êà äîëæíà çàùèùàòü
êàáåëü îò ìåõàíè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèé, âîçíèêàþùèõ ïðè
óñòàíîâêå è ýêñïëóàòàöèè
êàáåëÿ, à òàêæå äîëæíà
çàùèùàòü êàáåëü îò
ñïåöèôè÷åñêèõ âðåäíûõ
âîçäåéñòâèé, òàêèõ êàê,
íàïðèìåð, òåðìèòû,
óãëåâîäîðîäû è ò. ï.
Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì

� Ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðóåò
ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí îò
çåìëè
Çàùèùàåò ìåòàëëè÷åñêèé
ýêðàí îò ñûðîñòè è êîððîçèè.
�

� Ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðóåò
ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí îò
çåìëè
Çàùèùàåò ìåòàëëè÷åñêèé
ýêðàí îò ñûðîñòè è êîððîçèè.

ìàòåðèàëîì äëÿ çàùèòíîé
îáîëî÷êè ÿâëÿåòñÿ ïîëèýòèëåí.
Îáîëî÷êè èç ÏÂÕ åùå
èñïîëüçóþòñÿ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ, íî ïðèìåíåíèå ýòîãî
ìàòåðèàëà ñîêðàùàåòñÿ.
Îäíèì èç îñíîâíûõ
ïðåèìóùåñòâ ÏÂÕ ÿâëÿåòñÿ åãî
âûñîêàÿ îãíåñòîéêîñòü,
íî èç-çà òîãî, ÷òî ïðè ãîðåíèè
ÏÂÕ âûäåëÿþòñÿ òîêñè÷íûå
è êîððîçèéíûå äûìû,
ýòîò ìàòåðèàë çàïðåùåí
ìíîãèìè ïîëüçîâàòåëÿìè.
Êîãäà â ïðèìåíåíèè
óêàçûâàåòñÿ «ñòîéêîñòü
ïî îòíîøåíèþ
ê ðàñïðîñòðàíåíèþ îãíÿ»
ñîãëàñíî íîðìàì IÅÑ 332, òî
âìåñòî ÏÂÕ èñïîëüçóþòñÿ
ìàòåðèàëû HFFR (íå ñîäåðæàò
ãàëîãåíîâ, è îáëàäàþò
âûñîêîé îãíåñòîéêîñòüþ).
Îäíàêî ìåõàíè÷åñêèå
ñâîéñòâà ýòèõ ìàòåðèàëû õóæå,
÷åì ó ïîëèýòèëåíà, à öåíà
âûøå. Ïîýòîìó ýòè ìàòåðèàëû
èñïîëüçóþò íà òåõ îáúåêòàõ
è â òåõ ìåñòàõ ñîîðóæåíèé,
ãäå òðåáóåòñÿ
ïîæàðîáåçîïàñíîñòü.
Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðîâåðèòü
öåëîñòíîñòü âíåøíåé
îáîëî÷êè, íà íåå ÷àñòî
íàíîñèòñÿ ñëîé èç
ïîëóïðîâîäÿùåãî ìàòåðèàëà.
Ýòîò ñëîé ìîæåò áûòü
ñôîðìèðîâàí ñ ïîìîùüþ
íàíåñåíèÿ ãðàôèòíîé êðàñêè,
èëè íàíåñåíèÿ ñëîÿ
ïîëóïðîâîäÿùåãî ïîëèìåðà,
îäíîâðåìåííî ñ ýêñòðóçèåé
âíåøíåé îáîëî÷êè.

Ýêðàí èç ìåäíîé
ïðîâîëîêè
è öåëüíîòÿíóòîé
ñâèíöîâîé îáîëî÷êè

Ýêðàí èç ìåäíîé
ïðîâîëîêè
è öåëüíîòÿíóòîé
ñâèíöîâîé îáîëî÷êè

Àíòèêîððîçèéíàÿ
âíåøíÿÿ çàùèòíàÿ
îáîëî÷êà

Àíòèêîððîçèéíàÿ
âíåøíÿÿ çàùèòíàÿ
îáîëî÷êà

Ýêðàí èç ìåäíîé ïðîâîëîêè è ñâèíöàÝêðàí èç ìåäíîé ïðîâîëîêè è ñâèíöà

Òîêîïðîâîäÿùàÿ æèëà
Ïîëóïðîâîäÿùèé

ýêðàí æèëû
Èçîëÿöèîííûé ìàòåðèàë

Âëàãîíàáóõàþùàÿ
ëåíòà

Âëàãîíàáóõàþùàÿ
ëåíòà

Ïîëóïðîâîäÿùèé ýêðàí
èçîëÿöèè

Ýêðàí èç ìåäíîé
ïðîâîëîêè

Ñâèíöîâàÿ îáîëî÷êà

Îáîëî÷êà
èç ïîëèýòèëåíà

ÊÀÁÅËÜ
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ÊÀÁÅËÜ
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Êîãäà ïî òîêîïðîâîäÿùåé
æèëå êàáåëÿ ïðîòåêàåò
ïåðåìåííûé òîê, òî íà
ìåòàëëè÷åñêèõ ýêðàíàõ ðàçíûõ
ôàç è ìåæäó êîíöàìè ëèíèè
âîçíèêàåò íàïðÿæåíèå,
ïðîïîðöèîíàëüíîå
èíäóöèðîâàííîìó òîêó.
Íåçàçåìëåííûå êîíöû ëèíèè
ÿâëÿþòñÿ òåì ìåñòîì, ãäå
âîçíèêàåò èíäóöèðîâàííîå
íàïðÿæåíèå, êîòîðîå
íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü.
Ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå ëèíèè
ýòî íàïðÿæåíèå ïîðÿäêà
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ âîëüò.
Ïðîñòûå ìåòîäû ïîçâîëÿþò
óñòðàíèòü ðèñê ïîðàæåíèÿ
ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì,
âîçíèêàþùèì ïîä äåéñòâèåì
ýòîãî íàïðÿæåíèÿ.
Ïðè âîçíèêíîâåíèè òîêà ÊÇ,
âåëè÷èíà êîòîðîãî èçìåðÿåòñÿ
êèëîàìïåðàìè,
èíäóöèðîâàííîå ýòèì òîêîì
íàïðÿæåíèå
(ïðîïîðöèîíàëüíî òîêó),
ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ
êèëîâîëüò. Îäíàêî ýòî
íàïðÿæåíèå, êàê ïðàâèëî, íå
ïðåâûøàåò ïðîáèâíîãî
íàïðÿæåíèå âíåøíåé
çàùèòíîé îáîëî÷êè êàáåëÿ.
Ïðè óäàðå ìîëíèè èëè ïðè
âûïîëíåíèè êîììóòàöèè
íàïðÿæåíèå ìåæäó çåìëåé è
èçîëèðîâàííûì êîíöîì ýêðàíà
ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ
äåñÿòêîâ êèëîâîëüò.

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò
ðèñê ýëåêòðè÷åñêîãî ïðîáîÿ
çàùèòíîé îáîëî÷êè íà çåìëþ.
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî
íåîáõîäèìî îãðàíè÷èòü
ïîâûøåíèå ïîòåíöèàëà ýêðàíà
ñ ïîìîùüþ ïîäêëþ÷åíèÿ
ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ
äëÿ îãðàíè÷åíèÿ âîçíèêàþùèõ
ïåðåíàïðÿæåíèé (ÎÏÍ) ìåæäó
ìåòàëëè÷åñêèì ýêðàíîì è
çåìëåé.
Ýòè ÎÏÍ ðàáîòàþò êàê
íåëèíåéíûå ýëåêòðè÷åñêèå
ñîïðîòèâëåíèÿ. Ïðè
íåáîëüøîì íàïðÿæåíèè (â
íîðìàëüíîì ðåæèìå) ÎÏÍ
èìåþò î÷åíü áîëüøîå
ñîïðîòèâëåíèå, è ìîãóò
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê
íåïðîâîäÿùèå. Ïðè óäàðå
ìîëíèè èëè ïðè âûïîëíåíèè
êîììóòàöèè íàïðÿæåíèå,
êîòîðîå ïðèêëàäûâàåòñÿ ê
ÎÏÍ, î÷åíü âåëèêî. Ïðè
òàêîì íàïðÿæåíèè ÎÏÍ
ñòàíîâèòñÿ ïðîâîäÿùèì,
÷åðåç åãî íåëèíåéíîå
ñîïðîòèâëåíèå íà÷èíàåò
ïðîòåêàòü òîê. Òàêèì îáðàçîì
ïåðåíàïðÿæåíèå,
âîçäåéñòâèþ êîòîðîãî
ïîäâåðãàåòñÿ çàùèòíàÿ
îáîëî÷êà, îãðàíè÷èâàåòñÿ íà
óðîâíå ðàçðÿäíîãî
íàïðÿæåíèÿ ÎÏÍ. Ýòîò
êðèòåðèé îïðåäåëÿåò òèï
èñïîëüçóåìîãî ÎÏÍ äëÿ
äàííîãî ñîåäèíåíèÿ.

ÇÀÇÅÌËÅÍÈÅ ÝÊÐÀÍÎÂ ÊÀÁÅËßÇÀÇÅÌËÅÍÈÅ ÝÊÐÀÍÎÂ ÊÀÁÅËß

ÎÏÍ

ÊÀÁÅËÜ
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Òîêè ÊÇ â ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè
âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå
ñëó÷àéíîãî ñîåäèíåíèÿ îäíîé
èëè íåñêîëüêèõ ôàç ìåæäó
ñîáîé èëè ïðè èõ ñîåäèíåíèè ñ
çåìëåé.
Íåéòðàëü òðàíñôîðìàòîðà â
âûñîêîâîëüòíûõ ñåòÿõ, êàê
ïðàâèëî, ñîåäèíÿåòñÿ ñ
çåìëåé. Ïîëíîå ñîïðîòèâëåíèå
ýòîãî ñîåäèíåíèÿ â
çàâèñèìîñòè îò òèïà íåéòðàëè
(íåïîñðåäñòâåííî çåìëÿ èëè
ëèíèÿ íåéòðàëè) ìîæåò áûòü
äîñòàòî÷íî áîëüøèì.
Ðàçëè÷àþò äâà òèïà òîêîâ ÊÇ.

1. Ñèììåòðè÷íûå
êîðîòêîçàìêíóòûå öåïè

2. Îäíîôàçíûå
êîðîòêîçàìêíóòûå
öåïè

(òðè ôàçû çàìêíóòû
íàêîðîòêî), êîãäà òîêè
â òðåõ ôàçàõ îáðàçóþò
ñèììåòðè÷íóþ ñèñòåìó.
Òàêèì îáðàçîì, òîêè
ïðîòåêàþò òîëüêî â
îñíîâíûõ ïðîâîäíèêàõ
(æèëû êàáåëåé).

âîçíèêàþò â
íåñèììåòðè÷íîé
ñèñòåìå.
Îäíîôàçíûå òîêè

1. Ñèììåòðè÷íûå
êîðîòêîçàìêíóòûå öåïè

2. Îäíîôàçíûå
êîðîòêîçàìêíóòûå
öåïè

âîçâðàùàþòñÿ ÷åðåç
çåìëþ è/èëè ÷åðåç
ýëåêòðè÷åñêèå ïðîâîäíèêè,
âêëþ÷åííûå ïàðàëëåëüíî ñ
çàçåìëåíèåì. Ýòèìè
ïðîâîäíèêàìè â îñíîâíîì
ÿâëÿþòñÿ:
ïðîâîäà çàçåìëåíèÿ
ìåòàëëè÷åñêèå ýêðàíû,
çàçåìëåííûå íà êîíöàõ
ëèíèè.

Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî
ìåòàëëè÷åñêèå ýêðàíû êàáåëåé
äîëæíû èìåòü äîñòàòî÷íî áîëüøîå
ñå÷åíèå äëÿ òîãî, ÷òîáû âûäåðæàòü
îäíîôàçíûå òîêè ÊÇ.

�

�

ÐÀÁÎÒÀ Â ÐÅÆÈÌÅ ÊÇÐÀÁÎÒÀ Â ÐÅÆÈÌÅ ÊÇ

ÊÀÁÅËÜ

Ðàçëè÷íûå âèäû çàçåìëåíèÿÐàçëè÷íûå âèäû çàçåìëåíèÿ
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Ïðåèìóùåñòâî çàùèòû
ìàññà-êàáåëü – óïðîùåíèå
ýêñïëóàòàöèè
êîìáèíèðîâàííîé
âîçäóøíî-ïîäçåìíîé ëèíèè.
Â ïîäçåìíûõ êîëëåêòîðàõ
óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò
óñòðàíèòü ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ
ïîæàðà.
Òàêèå îòíîñèòåëüíî
äåøåâûå ñèñòåìû
óñòàíàâëèâàþòñÿ,
ãëàâíûì îáðàçîì,
â äèñïåò÷åðñêèõ è â ïîäçåìíûõ
êîëëåêòîðàõ.

ÇÀÙÈÒÀ «ÌÀÑÑÀ-ÊÀÁÅËÜ»ÇÀÙÈÒÀ «ÌÀÑÑÀ-ÊÀÁÅËÜ»

ÊÀÁÅËÜ

Çàùèòà ìàññà-êàáåëü
èñïîëüçóåòñÿ ïðè

Ýòî óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò
îáíàðóæèòü íåèñïðàâíîñòè â
êàáåëå. Óñòðîéñòâî
èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü
âûïîëíèòü ïîâòîðíîå
âêëþ÷åíèå ïðè íàëè÷èè
íåèñïðàâíîñòè.

ìîíòàæå
êîìáèíèðîâàííûõ âîçäóøíî-
ïîäçåìíûõ ëèíèé ñ
çàçåìëåíèåì â îäíîé òî÷êå.

Ïðèíöèï ðàáîòû
Òðàíñôîðìàòîð òîêà ñ
òîðîèäàëüíûì ñåðäå÷íèêîì

ìîíòàæå
êîìáèíèðîâàííûõ âîçäóøíî-
ïîäçåìíûõ ëèíèé ñ
çàçåìëåíèåì â îäíîé òî÷êå.

Ïðèíöèï ðàáîòû

óñòàíàâëèâàåòñÿ â öåïü
çàçåìëåíèÿ ýêðàíà.
Åñëè âîçíèêàåò íåèñïðàâíîñòü â
âîçäóøíîé ëèíèè,
òðàíñôîðìàòîð, óñòàíîâëåííûé
â öåïü ýêðàíà êàáåëÿ, íå
îáíàðóæèâàåò òîê.
Òðàíñôîðìàòîð òîêà ñ
òîðîèäàëüíûì ñåðäå÷íèêîì
ïîäêëþ÷åí ê ðåëå, çàìûêàíèå
êîíòàêòîâ êîòîðîãî
ñèãíàëèçèðóåò î íàëè÷èè
íåèñïðàâíîñòè è çàïðåùàåò
àâòîìàòè÷åñêîå ïîâòîðíîå
âêëþ÷åíèå (ÀÏÂ).

Óñòàíîâêà âîçäóøíî-ïîäçåìíîé ëèíèè ñ çàùèòîé «ìàññà-êàáåëü»Óñòàíîâêà âîçäóøíî-ïîäçåìíîé ëèíèè ñ çàùèòîé «ìàññà-êàáåëü»

Òðàíñôîðìàòîðû
òîêà

Çàùèòà «ìàññà-êàáåëü»

Êàáåëü
êîíòðîëüíûé Çàçåìëåíèå

Ïîäçåìíûé
ñèëîâîé
êàáåëü

ÎÏÍ

Öåïü ïîâòîðíîãî
âêëþ÷åíèÿ

Îãðàíè÷èòåëü
ïåðåíàïðÿæåíèÿ

Íåìàãíèòíàÿ
çàùèòíàÿ ñåòêà
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ÊÀÁÅËÜ

Ñõåìà çàçåìëåíèÿ íà îáîèõ êîíöàõ ëèíèèÑõåìà çàçåìëåíèÿ íà îáîèõ êîíöàõ ëèíèè

Ñèñòåìà òðàíñïîçèöèè ýêðàíîâÑèñòåìà òðàíñïîçèöèè ýêðàíîâ
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ÊÀÁÅËÜ

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ëèíèè ñ çàçåìëåíèåì â îäíîé òî÷êåÝëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ëèíèè ñ çàçåìëåíèåì â îäíîé òî÷êå

Ñèñòåìà çàçåìëåíèÿ â ñðåäíåé òî÷êåÑèñòåìà çàçåìëåíèÿ â ñðåäíåé òî÷êå

Äðóãîé âàðèàíò:
çàçåìëåíèå â ñðåäíåé òî÷êå ïðè íàëè÷èè äâóõ îòðåçêîâ îäíîé ëèíèè
èëè ïðè íàëè÷èè îäíîãî ñîåäèíåíèÿ â îäíîì îòðåçêå

Äðóãîé âàðèàíò:
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ÊÀÁÅËÜ

ÑÏÎÑÎÁÛ ÓÊËÀÄÊÈ ÊÀÁÅËßÑÏÎÑÎÁÛ ÓÊËÀÄÊÈ ÊÀÁÅËß

Ìåõàíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ

Óñèëèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè
íàìàòûâàíèè è ñãèáàíèè
êàáåëÿ

D
D

Êðîìå ýëåêòðè÷åñêèõ è òåïëîâûõ
âîçäåéñòâèé íà êàáåëü, êîòîðûå
äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè âûáîðå
ñå÷åíèÿ æèëû êàáåëÿ,
íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå
òàêæå íà ìåõàíè÷åñêèå è
òåðìîìåõàíè÷åñêèå íàãðóçêè,
êîòîðûå âîçíèêàþò â êàáåëüíûõ
ñèñòåìàõ âî âðåìÿ èõ óñòàíîâêè
è ïðè ýêñïëóàòàöèè.

Êàáåëü, â ïåðâîì
ïðèáëèæåíèè, ìîæíî ñ÷èòàòü
áàëêîé.
Ïðè ñãèáàíèè ïðîâîäíèêè
ýêðàíà êàáåëÿ èçãèáàþòñÿ
âìåñòå ñ îñüþ êàáåëÿ, è
ðàñòÿãèâàåìûå ïðîâîäíèêè
óäëèíÿþòñÿ ñîãëàñíî
ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

E : óäëèíåíèå
D : âíåøíèé äèàìåòð

êàáåëÿ
D : äèàìåòð ñãèáàíèÿ

Ñæèìàåìûå ïðîâîäíèêè
ïîäâåðãàþòñÿ äåôîðìàöèè
òîãî æå ïîðÿäêà, íî
ïðîòèâîïîëîæíîãî çíàêà.
Îáû÷íî ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ
äåôîðìàöèÿ êàáåëÿ çàäàåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ìèíèìàëüíîãî
îòíîøåíèÿ äèàìåòðà ñãèáàíèÿ
èëè íàìàòûâàíèÿ íà áàðàáàí ê
âíåøíåìó äèàìåòðó êàáåëÿ.
Ýòî îòíîøåíèå îáðàòíî
ïðîïîðöèîíàëüíî
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîé
äåôîðìàöèè E .

e

p

e

p

max

Ìåõàíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ

Óñèëèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè
íàìàòûâàíèè è ñãèáàíèè
êàáåëÿ

D
D

e

p
E=

Òðè ïðèìûêàþùèõ äðóã ê äðóãó êàáåëÿ,
óëîæåííûå â ãðóíò

Òðè ïðèìûêàþùèõ äðóã ê äðóãó êàáåëÿ,
óëîæåííûå â ãðóíò

Êàáåëè, óëîæåííûå â ãðóíò
â êàáåëåïðîâîäàõ (â ôîðìå òðèëèñòíèêà)

Êàáåëè, óëîæåííûå â ãðóíò
â êàáåëåïðîâîäàõ (â ôîðìå òðèëèñòíèêà)

Êàáåëåïðîâîäû
èç ÏÂÕ (ÏÝ)

Áåòîííûé áëîê
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Êàáåëè, óëîæåííûå ïðÿìî
â ãðóíò â îäíîé ïëîñêîñòè
Êàáåëè, óëîæåííûå ïðÿìî
â ãðóíò â îäíîé ïëîñêîñòè

Êàáåëè, óëîæåííûå â êàáåëåïðîâîäàõ
â îäíîé ïëîñêîñòè

Êàáåëè, óëîæåííûå â êàáåëåïðîâîäàõ
â îäíîé ïëîñêîñòè

Òðè ïðèìûêàþùèõ äðóã ê äðóãó êàáåëÿ,
ïîäâåøåííûå â êàáåëüíîì òîííåëå

Òðè ïðèìûêàþùèõ äðóã ê äðóãó êàáåëÿ,
ïîäâåøåííûå â êàáåëüíîì òîííåëå

Êàáåëè, ðàñïîëîæåííûå íà ïîëêàõ
â êàáåëüíîì òîííåëå

Êàáåëè, ðàñïîëîæåííûå íà ïîëêàõ
â êàáåëüíîì òîííåëå

Êàáåëåïðîâîäû
èç ÏÂÕ (ÏÝ)

Áåòîííûé áëîê

ÊÀÁÅËÜ
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Ìåòàëëè÷åñêèé áàðàáàí,
ñíàáæåííûé ñàëàçêàìè
äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè
è óñòàíîâêè

Ìåòàëëè÷åñêèé áàðàáàí,
ñíàáæåííûé ñàëàçêàìè
äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè
è óñòàíîâêè

ÊÀÁÅËÜÍÛÅ
ÁÀÐÀÁÀÍÛ
ÊÀÁÅËÜÍÛÅ
ÁÀÐÀÁÀÍÛ

Âûáîð áàðàáàíà
äëÿ õðàíåíèÿ êàáåëÿ
Âûáîð áàðàáàíà
äëÿ õðàíåíèÿ êàáåëÿ

Ðàñòÿãèâàþùèå
íàïðÿæåíèÿ è áîêîâàÿ
íàãðóçêà

Ðàñòÿãèâàþùèå
íàïðÿæåíèÿ è áîêîâàÿ
íàãðóçêà

Ðàäèóñ èçãèáà êàáåëÿÐàäèóñ èçãèáà êàáåëÿ

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèàìåòðà
êîðïóñà áàðàáàíà ïîëüçóþòñÿ
ñëåäóþùèìè ïðàâèëàìè:

Ðå÷ü èäåò îá îñíîâíûõ
ïðàâèëàõ, êîòîðûå ìîãóò
èçìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè
îò ñïåöèôèêè ïðîåêòà.

Ïðè ïðîêëàäêå êàáåëÿ èñïîëüçóþò íå äèàìåòð ñãèáàíèÿ,
à ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ èçãèáà.

Ìàêñèìàëüíûå
ðàçìåðû:
äèàìåòð ôëàíöà = 4,5 ì;
øèðèíà = 2,5 ì;
ìàññà = 40 ò

Ìàêñèìàëüíûå
ðàçìåðû:

Ïðè ïðîòÿãèâàíèè êàáåëÿ çà
îäèí êîíåö, áîëüøàÿ ÷àñòü
íàãðóçêè ïðèêëàäûâàåòñÿ ê
æèëå êàáåëÿ. Ýòî
ïðåäïîëàãàåò, ÷òî êàáåëüíûé
çàæèì ïðî÷íî çàêðåïëåí íà
æèëå êàáåëÿ.
Ìàêñèìàëüíîå ïðîòÿãèâàþùåå
óñèëèå, ïðèêëàäûâàåìîå ê
òîêîïðîâîäÿùåé æèëå,
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ñëåäóþùåé ôîðìóëû:

(daÍ), ãäå

ñå÷åíèå ïðîâîäíèêà (ìì )
ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå

(daÍ/ìì )
= 3 daÍ/ìì äëÿ

àëþìèíèåâûõ ïðîâîäîâ
= 5 daÍ/ìì äëÿ ìåäíûõ

ïðîâîäîâ

Ìàêñèìàëüíîå óñèëèå,
ïðèêëàäûâàåìîå ê ïðîâîäíèêó
ðàâíî KxS

S:
Ê:

Ê

Ê

2

2

2

2

Ìàêñèìàëüíîå óñèëèå,
ïðèêëàäûâàåìîå ê ïðîâîäíèêó
ðàâíî KxS

S:
Ê:

Ê

Ê
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ÑÈÑÒÅÌÛ
ÊÐÅÏËÅÍÈß
ÑÈÑÒÅÌÛ
ÊÐÅÏËÅÍÈß

Òåðìîìåõàíè÷åñêèå
âîçäåéñòâèÿ

Êîãäà êàáåëü íàãðåâàåòñÿ,
òî îí ðàñøèðÿåòñÿ, êàê â
ðàäèàëüíîì, òàê è â
àêñèàëüíîì íàïðàâëåíèè.
Ïðè ðàäèàëüíîì
ðàñøèðåíèè âîçíèêàþò
ïðîáëåìû ïðè êðåïëåíèè
êàáåëÿ õîìóòàìè, à
àêñèàëüíîå ðàñøèðåíèå
äîëæíî êîíòðîëèðîâàòüñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì:
� Äîëæíî èñïîëüçîâàòüñÿ
ïëîòíîå êðåïëåíèå êàáåëÿ
õîìóòàìè, ðàñïîëîæåííûìè
äîñòàòî÷íî áëèçêî äðóã ê
äðóãó äëÿ òîãî, ÷òîáû
óñòðàíèòü ïðîäîëüíûå èçãèáû
êàáåëÿ (ìåòîä æåñòêîãî
êðåïëåíèÿ), èëè

Êàáåëü äîëæåí áûòü
çàêðåïëåí õîìóòàìè,
ðàñïîëîæåííûìè äîñòàòî÷íî
äàëåêî äðóã îò äðóãà äëÿ òîãî,
÷òîáû îòðåçêè êàáåëÿ ìåæäó
õîìóòàìè ïðîâèñàëè, íî áåç
ïðåâûøåíèÿ äîïóñòèìîãî
ðàäèóñà êðèâèçíû, è ïðè ýòîì
â ìåòàëëè÷åñêîì ýêðàíå
êàáåëÿ íå âîçíèêàëè
óñòàëîñòíûå íàïðÿæåíèÿ,
âûçâàííûå äåôîðìàöèîííûìè
öèêëàìè.

Ïðè ÊÇ â êàáåëÿõ ìîãóò
ïðîòåêàòü î÷åíü áîëüøèå òîêè.

�

Ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ,
âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòàòå
ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ
óñèëèé ïðè ÊÇ

Òåðìîìåõàíè÷åñêèå
âîçäåéñòâèÿ

Ìåõàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ,
âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòàòå
ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ
óñèëèé ïðè ÊÇ

�

Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ìåæäó
ïðîâîäíèêàìè âîçíèêàþò
çíà÷èòåëüíûå
ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèå óñèëèÿ.
Ýòè óñèëèÿ äîëæíû
ïðèíèìàòüñÿ â ðàñ÷åò ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåì
êðåïëåíèÿ êàáåëÿ, â ñèñòåìàõ
êðåïëåíèÿ âñïîìîãàòåëüíîãî
ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ, è ïðè ðàñ÷åòå
âåëè÷èíû ïðîìåæóòêîâ ìåæäó
êàáåëÿìè.

Èìåþòñÿ òðè îñíîâíûõ òèïà
èñïûòàíèé êàáåëÿ:

Ýòè íåðàçðóøàþùèå
èñïûòàíèÿ êàáåëÿ âûïîëíÿþòñÿ
íà âñåõ êàáåëÿõ íà
çàâåðøàþùåé ñòàäèè èõ
ïðîèçâîäñòâà.

êîòîðûå òàêæå íàçûâàþòñÿ

â
çàâèñèìîñòè îò
äåéñòâóþùèõ íîðì è
ïðàâèë ýêñïëóàòàöèè.

Ýòè èñïûòàíèÿ ìîãóò áûòü
ðàçðóøàþùèìè, è
îñóùåñòâëÿþòñÿ íà îäíîé èç
ïàðòèé ïðîäóêöèè íà
çàâåðøàþùåé ñòàäèè
ïðîèçâîäñòâà, è âûïîëíÿþòñÿ ñ
÷àñòîòîé, óêàçàííîé â
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâèëàõ è
íîðìàõ.

1. Èíäèâèäóàëüíûå
èñïûòàíèÿ, êîòîðûå òàêæå
íàçûâàþòñÿ
«ïðåäâàðèòåëüíûìè
èñïûòàíèÿìè»

2. Ñïåöèàëüíûå èñïûòàíèÿ,

«âûáîðî÷íûìè
èñïûòàíèÿìè»

1. Èíäèâèäóàëüíûå
èñïûòàíèÿ, êîòîðûå òàêæå
íàçûâàþòñÿ
«ïðåäâàðèòåëüíûìè
èñïûòàíèÿìè»

2. Ñïåöèàëüíûå èñïûòàíèÿ,

«âûáîðî÷íûìè
èñïûòàíèÿìè»

3. Òèïîâûå èñïûòàíèÿ.
Ýòè èñïûòàíèÿ ïîçâîëÿþò
ïîäòâåðäèòü âûáðàííóþ
êîíöåïöèþ ñèñòåìû êàáåëåé,
òî åñòü ñîâîêóïíîñòè
ìàòåðèàëîâ, ñîñòàâëÿþùèõ
âûñîêîâîëüòíóþ ëèíèþ
ýëåêòðîïåðåäà÷è.
Òàêèå èñïûòàíèÿ â îñíîâíîì
âûïîëíÿþòñÿ íà êîíòóðå,
ñîñòîÿùåì èç êàáåëÿ è
âñïîìîãàòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ,
ñîîòâåòñòâóþùåãî
íàïðÿæåíèþ â ëèíèè.
Ñîîòâåòñòâóþùèå íîðìû
îïðåäåëÿþò êðèòåðèè
ñîîòâåòñòâèÿ òèïîâîãî
èñïûòàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ
êàáåëüíûõ ñèñòåì, íàïðèìåð
äëÿ êàáåëåé ñ ðàçíûìè
ñå÷åíèÿìè òîêîïðîâîäÿùåé
æèëû, íî äëÿ òîãî æå
íàïðÿæåíèÿ, è ñ èäåíòè÷íûì
âñïîìîãàòåëüíûì
îáîðóäîâàíèåì.
Òèïîâûå èñïûòàíèÿ ïîçâîëÿþò
òàêæå êâàëèôèöèðîâàòü
ìàòåðèàëû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ
êàáåëÿ, è ïðîâåðèòü èõ íà
ñîâìåñòèìîñòü.
Êàáåëè, âûïóñêàåìûå ôèðìîé
Nexans, îáû÷íî èñïûòûâàþòñÿ
â ñîîòâåòñòâèè ñ
ìåæäóíàðîäíûìè íîðìàìè IÅÑ
60 840 äëÿ íàïðÿæåíèé Um <
170 êÂ è â ñîîòâåòñòâèè ñ
íîðìàì IÅÑ 62 067 äëÿ áîëåå
âûñîêèõ íàïðÿæåíèé.
Òàêæå ìîãóò ïðîâîäèòüñÿ
èñïûòàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
íàöèîíàëüíûìè íîðìàì èëè
ñîãëàñíî òåõíè÷åñêèì
ñïåöèôèêàöèÿì çàêàç÷èêà.

3. Òèïîâûå èñïûòàíèÿ.

ÈÑÏÛÒÀÍÈÅ
ÊÀÁÅËÅÉ
ÈÑÏÛÒÀÍÈÅ
ÊÀÁÅËÅÉ

ÊÀÁÅËÜ

18



�

�

ê
ïëàñòìàññîâîé
îáîëî÷êå

(îïòè÷åñêîå âîëîêíî
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû
íà âñåé ïðîòÿæåííîñòè
ëèíèè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
ëó÷øóþ ýêñïëóàòàöèþ
ëèíèè). Ôèðìà Nexans

Êàáåëü ñî ñâàðíûì
ìåòàëëè÷åñêèì ýêðàíîì,
ïðèêëååííûì

Êàáåëü ñ
èíòåãðèðîâàííûì
îïòè÷åñêèì âîëîêíîì

Êàáåëü ñî ñâàðíûì
ìåòàëëè÷åñêèì ýêðàíîì,
ïðèêëååííûì

Êàáåëü ñ
èíòåãðèðîâàííûì
îïòè÷åñêèì âîëîêíîì

ïîñòàâëÿåò òàêèå êàáåëè
â ñòðàíû Áåíèëþêñà,
Ðîññèþ è äðóãèå ñòðàíû.

òèïà ÍÎÐ,
ñ ìèíèìàëüíûìè
ðàçìåðàìè, èìåþùàÿ
ïðî÷íóþ êîíñòðóêöèþ
è ñ ìèíèìàëüíûì ÷èñëîì
ðó÷íûõ ìîíòàæíûõ
îïåðàöèé íà ìåñòå
óñòàíîâêè.

äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
âûñîêîé áåçîïàñíîñòè
íà ðàñïðåäåëèòåëüíîé
ïîäñòàíöèè.

äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ
ìèíèìàëüíîãî
îáñëóæèâàíèÿ.

äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
âûñîêîé áåçîïàñíîñòè è
ñîêðàùåíèÿ ñðîêîâ
ïîñòàâêè.

äëÿ ðàííåãî
îáíàðóæåíèÿ äåôåêòîâ,
âîçíèêøèõ ïðè ìîíòàæå
èëè âñëåäñòâèå ñòàðåíèÿ
ìàòåðèàëà.

(áåç ìàñëà) äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ
ìèíèìàëüíîãî
îáñëóæèâàíèÿ.

�

�

�

�

�

�

Ñîåäèíèòåëüíàÿ ìóôòà
ñ ìåõàíè÷åñêîé,
ýëåêòðè÷åñêîé è
àíòèêîððîçèîííîé
çàùèòîé,

Êîíöåâàÿ ìóôòà
ñ óñòðîéñòâîì çàùèòû îò
âçðûâà

Êîíöåâàÿ ìóôòà,
ïîëíîñòüþ èçãîòîâëåííàÿ
èç ñèíòåòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà

Êîíöåâàÿ ìóôòà èç
êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà

Ñîåäèíèòåëüíûå
óñòðîéñòâà è êîíöåâûå
ìóôòû
ñ èíòåãðèðîâàííûìè
äàò÷èêàìè ÷àñòè÷íûõ
ðàçðÿäîâ

Êîíöåâàÿ ìóôòà òèïà
GIS, ïîëíîñòüþ ñóõàÿ

Ñîåäèíèòåëüíàÿ ìóôòà
ñ ìåõàíè÷åñêîé,
ýëåêòðè÷åñêîé è
àíòèêîððîçèîííîé
çàùèòîé,

Êîíöåâàÿ ìóôòà
ñ óñòðîéñòâîì çàùèòû îò
âçðûâà

Êîíöåâàÿ ìóôòà,
ïîëíîñòüþ èçãîòîâëåííàÿ
èç ñèíòåòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà

Êîíöåâàÿ ìóôòà èç
êîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà

Ñîåäèíèòåëüíûå
óñòðîéñòâà è êîíöåâûå
ìóôòû
ñ èíòåãðèðîâàííûìè
äàò÷èêàìè ÷àñòè÷íûõ
ðàçðÿäîâ

Êîíöåâàÿ ìóôòà òèïà
GIS, ïîëíîñòüþ ñóõàÿ

ÍÎÂÛÅ
ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÎÐÑÊÎ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ
ÍÎÂÛÅ
ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÎÐÑÊÎ-ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÈ

Ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèé
îòäåë íàøåé ôèðìû â
íàñòîÿùåå âðåìÿ çàíèìàåòñÿ
ñëåäóþùèìè ðàçðàáîòêàìè â
îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà êàáåëåé
è âñïîìîãàòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ:

Êàáåëü ñ òîêîïðîâîäÿùåé
æèëîé èç èçîëèðîâàííûõ
ïðîâîäíèêîâ

�

ñ íèçêèì
ñêèí-ýôôåêòîì è íèçêèì
ýôôåêòîì áëèçîñòè äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ íèçêèõ ïîòåðü
è âûñîêîé óäåëüíîé
ìîùíîñòè.

Ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèé
îòäåë íàøåé ôèðìû â
íàñòîÿùåå âðåìÿ çàíèìàåòñÿ
ñëåäóþùèìè ðàçðàáîòêàìè â
îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà êàáåëåé
è âñïîìîãàòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ:

Êàáåëü ñ òîêîïðîâîäÿùåé
æèëîé èç èçîëèðîâàííûõ
ïðîâîäíèêîâ

Òîêîïðîâîäÿùàÿ æèëà Milliken

Èçîëÿöèÿ
èç ñøèòîãî ïîëèýòèëåíà

Âëàãîíàáóõàþùàÿ ëåíòà
Ìåäíàÿ êîíòðñïèðàëü

Âëàãîíàáóõàþùàÿ ëåíòà

Àíòèêîððîçèéíàÿ
îáîëî÷êà

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí æèëû

Ïîëóïðîâîäÿùèé
ýêðàí èçîëÿöèè

Îïòè÷åñêîå âîëîêíî
Ýêðàí ñ ìåäíûìè

ïðîâîäíèêàìè

Îáîëî÷êà
èç ëàìèíèðîâàííîãî

àëþìèíèÿ

Êàáåëü 110 êÂ + îïòè÷åñêîå âîëîêíîÊàáåëü 110 êÂ + îïòè÷åñêîå âîëîêíî
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ÊÀÁÅËÜÍÀß ÀÐÌÀÒÓÐÀÊÀÁÅËÜÍÀß ÀÐÌÀÒÓÐÀ

ÂÑÏÎÌÎÃÀÒÅËÜÍÎÅ
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÂÑÏÎÌÎÃÀÒÅËÜÍÎÅ
ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

Âñïîìîãàòåëüíîå
îáîðóäîâàíèå èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ñîåäèíåíèÿ êàáåëåé ìåæäó
ñîáîé (ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû)
èëè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ êàáåëåé ê
ðàçëè÷íûì òèïàì
îáîðóäîâàíèÿ
(êîíöåâûå ìóôòû).
Ïðè ïîäãîòîâêå êàáåëÿ
ê ñîåäèíåíèþ ðàçðåçàåòñÿ
ìåòàëëè÷åñêèé ýêðàí è
ïîëóïðîâîäÿùèé ýêðàí.
Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ñèëüíîå
èñêàæåíèå ñèëîâûõ
ýëåêòðè÷åñêèõ ëèíèé è
âîçðàñòàíèå èõ ïëîòíîñòè â
îáëàñòè êîíöåâîé çàäåëêè
ýêðàíà êàáåëÿ.
Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðè
íàïðÿæåíèÿõ âûøå 6 êÂ íóæíî
èñïîëüçîâàòü óñòðîéñòâà
äëÿ âûðàâíèâàíèÿ
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Âñïîìîãàòåëüíîå
îáîðóäîâàíèå èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ñîåäèíåíèÿ êàáåëåé ìåæäó
ñîáîé (ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû)
èëè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ êàáåëåé ê
ðàçëè÷íûì òèïàì
îáîðóäîâàíèÿ
(êîíöåâûå ìóôòû).

Êîíöåâûå ìóôòû èñïîëüçóþòñÿ
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ êàáåëåé ê
ñåòè. Êîíöåâûå ìóôòû
îñóùåñòâëÿþò âûðàâíèâàíèå
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ,
îáåñïå÷èâàþò

è
âûïîëíåíèå

Âûðàâíèâàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîé
êîíñòðóêöèè, èçãîòîâëåííîé

ïóòü
ïðîõîæäåíèÿ òîêà óòå÷êè

ñîåäèíåíèÿ ñ
âíåøíèìè ñåòÿìè.

Âûðàâíèâàíèå
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ

ïóòü
ïðîõîæäåíèÿ òîêà óòå÷êè

ñîåäèíåíèÿ ñ
âíåøíèìè ñåòÿìè.

Âûðàâíèâàíèå
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ

èç ëèòîãî èëè ëåíòî÷íîãî
ýëàñòîìåðà.
Âûðàâíèâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ
áëàãîäàðÿ óñèëåíèþ èçîëÿöèè,
âûïîëíåííîé â âèäå äâîéíîãî
êîíóñà â îáëàñòè êîíöåâîé
çàäåëêè ýêðàíà êàáåëÿ.
Çàòåì íà êîíóñå ñî ñòîðîíû
ýêðàíà ôîðìèðóåòñÿ
òîêîïðîâîäÿùàÿ ïîâåðõíîñòü,
êîòîðóþ ïðîäîëæàåò ýêðàí
êàáåëÿ. Ýòî ñïîñîáñòâóåò áîëåå
ðàâíîìåðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ
ñèëîâûõ ëèíèé ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ è ñíèæåíèþ ëîêàëüíûõ
íàïðÿæåííîñòåé
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.

Ïóòü óòå÷êè ýòî ðàññòîÿíèå íà
èçîëèðóþùåì ýëåìåíòå,

–

èçìåðåííîå íà ïîâåðõíîñòè
ó÷àñòêà, êîòîðûé ðàçäåëÿåò
äåòàëè, íàõîäÿùèåñÿ ïîä
íàïðÿæåíèåì, è çàçåìëåííûé
ýêðàí. Ïóòü óòå÷êè ñëóæèò äëÿ
óñòðàíåíèÿ ïðÿìîé
ïðîâîäèìîñòè ïîñðåäñòâîì
ðàçðÿäà ïî ïîâåðõíîñòè
èçîëÿòîðà â îêðóæàþùåì åãî
âåùåñòâå (âîçäóõ, ãàç èëè
ìàñëî). Ïóòü óòå÷êè ýòî
îáùåïðèíÿòîå ïîíÿòèå, êîòîðîå
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíöåâûõ ìóôò,
ïðèìåíÿåìûõ êàê âíóòðè
ïîìåùåíèÿ, òàê è íà îòêðûòîì
âîçäóõå. Âíóòðè ïîìåùåíèÿ ïóòü
òîêà óòå÷êè íå çàâèñèò îò
óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû,
à íà îòêðûòîì âîçäóõå óñëîâèÿ
ïðîõîæäåíèÿ ðàçðÿäà ïî
ïîâåðõíîñòè èçîëÿòîðà íà ïóòè
òîêà óòå÷êè çàâèñÿò îò óñëîâèé
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïóòü ïðîõîæäåíèÿ
òîêà óòå÷êè
Ïóòü ïðîõîæäåíèÿ
òîêà óòå÷êè
Ïóòü óòå÷êè ýòî ðàññòîÿíèå íà
èçîëèðóþùåì ýëåìåíòå,

–

Â êîíöåâûõ ìóôòàõ,
èñïîëüçóåìûõ íà îòêðûòîì
âîçäóõå, ïîâåðõíîñòíûé
ïðîáîé ïî ïóòè óòå÷êè
ïðîèñõîäèò â âîçäóõå, è
ïðîáèâíîå íàïðÿæåíèå
çàâèñèò îò ýëåêòðè÷åñêîãî

Ýòî ýëåêòðè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå çàâèñèò îò
óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû,

Êîýôôèöèåíò çàãðÿçíåíèÿ
(ìì/êÂ) õ ìàêñèìàëüíîå
íàïðÿæåíèå = ïóòü óòå÷êè (ìì)
êîíöåâîé ìóôòû.

ñîïðîòèâëåíèÿ èçîëèðóþùåãî
ýëåìåíòà, ðàñïîëîæåííîãî
ìåæäó ýëåìåíòîì,
íàõîäÿùèìñÿ ïîä
íàïðÿæåíèåì, è ìàññîé.

à
èìåííî: îò âëàæíîñòè,
ñîäåðæàíèÿ â âîçäóõå ñîëè è
äðóãèõ çàãðÿçíåíèé.
Ïóòü óòå÷êè êîíöåâîé ìóôòû
ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ
êîýôôèöèåíòà çàãðÿçíåíèÿ
(èçìåðÿåòñÿ â ìèëëèìåòðàõ íà
êèëîâîëüò) íà ìàêñèìàëüíîå
íàïðÿæåíèÿ â ñåòè.

Ñîåäèíåíèå ñëóæèò äëÿ
íåïîñðåäñòâåííîé ïåðåäà÷è
ýëåêòðîýíåðãèè è äîëæíî
âûïîëíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò
ñå÷åíèÿ êàáåëÿ.
Ñîåäèíåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ â äâà
ýòàïà: ñîåäèíåíèå
òîêîïðîâîäÿùåé æèëû êàáåëÿ
ñ êîíöåâîé ìóôòîé
è ïîäñîåäèíåíèå êîíöåâîé
ìóôòû ê ñåòè.
Ìåòàëëè÷åñêèé ñîåäèíèòåëü
èçãîòàâëèâàåòñÿ èç òîãî æå
ìàòåðèàëà, ÷òî è æèëà êàáåëÿ
(ìåäü èëè àëþìèíèé).

Ñîåäèíåíèå

Â êîíöåâûõ ìóôòàõ,
èñïîëüçóåìûõ íà îòêðûòîì
âîçäóõå, ïîâåðõíîñòíûé
ïðîáîé ïî ïóòè óòå÷êè
ïðîèñõîäèò â âîçäóõå, è
ïðîáèâíîå íàïðÿæåíèå
çàâèñèò îò ýëåêòðè÷åñêîãî

Ýòî ýëåêòðè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå çàâèñèò îò
óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû,

Êîýôôèöèåíò çàãðÿçíåíèÿ
(ìì/êÂ) õ ìàêñèìàëüíîå
íàïðÿæåíèå = ïóòü óòå÷êè (ìì)
êîíöåâîé ìóôòû.

Ñîåäèíåíèå

ÊÎÍÖÅÂÛÅ ÌÓÔÒÛÊÎÍÖÅÂÛÅ ÌÓÔÒÛ
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Èçîëÿöèîííûå
çàïîëíèòåëè ìóôò

Êîíöåâûå ìóôòû
äëÿ ïðèìåíåíèé
íà îòêðûòîì âîçäóõå

Èçîëÿöèîííûå çàïîëíèòåëè
(ìàñëî èëè ãàç) îáåñïå÷èâàþò
îäíîðîäíóþ èçîëÿöèîííóþ
ñðåäó âíóòðè ïîëîãî
èçîëÿòîðà, îêðóæàþùåãî
êîíöåâóþ ìóôòó.
Âûáîð ìåæäó ìàñëîì è ãàçîì
îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèÿìè
ýêñïëóàòàöèè, áåçîïàñíîñòüþ
è çàùèòîé îêðóæàþùåé ñðåäû.
Èñïîëüçóþòñÿ äâå êàòåãîðèè
ýëåêòðîèçîëÿöèîííûõ ìàñåë:
ìèíåðàëüíûå ìàñëà è
ñèíòåòè÷åñêèå ìàñëà,
(íàïðèìåð, ñèëèêîíîâûå
ìàñëà).
Ïðåèìóùåñòâîì
èñïîëüçîâàíèÿ ìàñëà
ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå
íåîáõîäèìîñòè â
îáñëóæèâàíèè
êîìïðåññèîííîé ñèñòåìû.
Îäíàêî îíî âîñïëàìåíÿåìî è
åãî óòå÷êè ìîãóò ïðèâîäèòü ê
çàãðÿçíåíèþ ãðóíòà.
Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì
ãàçîâîé èçîëÿöèè ÿâëÿåòñÿ åãî
íåâîñïëàìåíÿåìîñòü.
Îäíàêî ïîÿâëÿåòñÿ
íåîáõîäèìîñòü
â îáñëóæèâàíèè
êîìïðåññèîííîé ñèñòåìû,
à åãî óòå÷êè ïðèâîäÿò ê
çàãðÿçíåíèþ àòìîñôåðû.

Êîíöåâûå ìóôòû äëÿ
ïðèìåíåíèé íà îòêðûòîì
âîçäóõå ìîãóò áûòü ñ
ñèíòåòè÷åñêîé èëè
êîìïîçèòíîé âíåøíåé
ïîêðûøêîé, à òàêæå ñ
ôàðôîðîâûì èçîëÿòîðîì.

Èçîëÿöèîííûå
çàïîëíèòåëè ìóôò

Êîíöåâûå ìóôòû
äëÿ ïðèìåíåíèé
íà îòêðûòîì âîçäóõå

Ñèíòåòè÷åñêèå
êîíöåâûå ìóôòû
Ýòîò òèï êîíöåâûõ ìóôò,
êàê ïðàâèëî, íå çàïîëíÿåòñÿ
ìàñëîì èëè ãàçîì.
Ïóòü óòå÷êè íàõîäèòñÿ â
íåïîñðåäñòâåííîì â êîíòàêòå ñ
îêðóæàþùèì âîçäóõîì.
Îí ñîçäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ðåáåð èçîëÿòîðîâ. Êàê
ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ
ñèëèêîíîâûå èçîëÿòîðû,
îáëàäàþùèå âûñîêîé
ñòåïåíüþ ãèäðîôîáíîñòè.
Òàêèå èçîëÿòîðû
èñïîëüçóþòñÿ, â îñíîâíîì, â
ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîãî
ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà
ïðè íàëè÷èè îïàñíîñòè
âçðûâà èëè ïîæàðà
äëÿ âûïîëíåíèÿ âðåìåííîãî
ñîåäèíåíèÿ
ïðè íàëè÷èè îãðàíè÷åíèé
äëÿ ìîíòàæà (ñâåðõó èëè
ñíèçó, ñ íàêëîíîì..)

�

�

�

�

Ñèíòåòè÷åñêèå
êîíöåâûå ìóôòû

Êîìïîçèòíûå
êîíöåâûå ìóôòû

Êîíöåâûå ìóôòû
ñ ýìàëèðîâàííûì
ôàðôîðîâûì èçîëÿòîðîì

Æåñòêàÿ ñèíòåòè÷åñêàÿ
êîíöåâàÿ ìóôòà

òðóáêè èç ýïîêñèäíîé ñìîëû,

ýëåêòðîèçîëÿöèîííûì ìàñëîì
èëè ýëåãàçîì.

ýëåêòðîèçîëÿöèîííûì ìàñëîì.

- Èçîëÿòîð âûïîëíåí â âèäå

àðìèðîâàííîé ñòåêëîâîëîêíîì,
ïîêðûò ñèëèêîíîâûìè ðåáðàìè
è çàêðûò äâóìÿ àëþìèíèåâûìè
ôëàíöàìè.
- Ìóôòà çàïîëíÿåòñÿ

- Ýòè êîíöåâûå ìóôòû
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ:

óñòàíîâêè íà ñòîëáàõ
èëè îïîðàõ
ýêñïëóàòàöèè â ðàéîíàõ
ñ âûñîêîé ñåéñìè÷åñêîé
àêòèâíîñòüþ
ýêñïëóàòàöèè âî
âçðûâîîïàñíîé ñðåäå
ýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ
ñ âûñîêîé çàãðÿçíåííîñòüþ
îêðóæàþùåé ñðåäû

Êîíñòðóêöèÿ ýòîé êîíöåâîé
ìóôòû ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ñòàðîé,
è îíà õîðîøî
çàðåêîìåíäîâàëà ñåáÿ
â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè.
- Èçîëÿòîð âûïîëíåí èç
ýìàëèðîâàííîãî ôàðôîðà
êîðè÷íåâîãî èëè ñåðîãî öâåòà,
è çàêðûò äâóìÿ àëþìèíèåâûìè
ôëàíöàìè.
- Ìóôòà çàïîëíÿåòñÿ

- Ýòè êîíöåâûå ìóôòû
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ:

óñòàíîâêè íà ñòîëáàõ èëè
îïîðàõ
ýêñïëóàòàöèè â óñëîâèÿõ
ñ âûñîêîé çàãðÿçíåííîñòüþ

�

�

�

�

�

�

Êîìïîçèòíûå
êîíöåâûå ìóôòû

Êîíöåâûå ìóôòû
ñ ýìàëèðîâàííûì
ôàðôîðîâûì èçîëÿòîðîì

Æåñòêàÿ ñèíòåòè÷åñêàÿ
êîíöåâàÿ ìóôòà

òðóáêè èç ýïîêñèäíîé ñìîëû,

ýëåêòðîèçîëÿöèîííûì ìàñëîì
èëè ýëåãàçîì.

ýëåêòðîèçîëÿöèîííûì ìàñëîì.

Êîíöåâàÿ ìóôòà
äëÿ ïðèìåíåíèé

íà îòêðûòîì âîçäóõå

Êîíöåâàÿ ìóôòà
äëÿ ïðèìåíåíèé

íà îòêðûòîì âîçäóõå

ÊÀÁÅËÜÍÀß ÀÐÌÀÒÓÐÀÊÀÁÅËÜÍÀß ÀÐÌÀÒÓÐÀ
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óñòàíîâëåíî íà èçîëÿöèè
êàáåëÿ.

Êîíöåâûå ìóôòû ýòîãî òèïà
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
ïîäêëþ÷åíèÿ êàáåëÿ ê
âûêëþ÷àòåëþ. Òàê êàê
ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî
ìîäåëåé âûêëþ÷àòåëåé, òî äëÿ
âûáîðà êîíöåâîé ìóôòû
íóæíîãî òèïà íåîáõîäèìî
çíàòü îñîáåííîñòè
êîíñòðóêöèè ÊÐÓÝ.
Íåîáõîäèìûìè ïàðàìåòðàìè
äëÿ âûáîðà âñïîìîãàòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ íóæíîãî òèïà
ÿâëÿþòñÿ:

ïîëîæåíèå êîíöåâûõ ìóôò,
ÊÐÓÝ, à òàêæå êàáåëüíîãî
ââîäà
òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé
ñðåäû ïðè ðàáîòå
âûêëþ÷àòåëÿ
íîðìû èëè îñîáûå
òðåáîâàíèÿ

Íîðìà IÅÑ 60859 îïðåäåëÿåò
òèï êîíöåâûõ ìóôò
âûêëþ÷àòåëÿ, à òàêæå
ñîîòâåòñòâóþùèå ãðàíèöû
ðàçäåëà îòâåòñòâåííîñòè.
Ñóùåñòâóþò äâå òåõíîëîãèè:

Êîíöåâûå ìóôòû âûêëþ÷àòåëÿ
ñ ýïîêñèäíûì èçîëÿòîðîì

Êîíöåâûå ìóôòû âûêëþ÷àòåëÿ
áåç ýïîêñèäíîãî èçîëÿòîðà
Â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàìè IÅÑ
60859, ýïîêñèäíûé èçîëÿòîð
ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé ðàçãðàíè÷åíèÿ
îòâåòñòâåííîñòè ìåæäó
ïðîèçâîäèòåëåì øêàôà
êàáåëüíîé ñáîðêè, è
ïðîèçâîäèòåëåì êàáåëÿ.
Ýòîò èçîëÿòîð çàïîëíÿåòñÿ
ìàñëîì.

�

�

�

-

-

Êîíöåâûå ìóôòû
âûêëþ÷àòåëåé èëè ÊÐÓÝ
Êîíöåâûå ìóôòû
âûêëþ÷àòåëåé èëè ÊÐÓÝ

ÊÀÁÅËÜÍÀß ÀÐÌÀÒÓÐÀÊÀÁÅËÜÍÀß ÀÐÌÀÒÓÐÀ

Ñèíòåòè÷åñêèå êîíöåâûå ìóôòû
äëÿ ïðèìåíåíèé âíóòðè ïîìåùåíèé è íà îòêðûòîì âîçäóõå
Ñèíòåòè÷åñêèå êîíöåâûå ìóôòû
äëÿ ïðèìåíåíèé âíóòðè ïîìåùåíèé è íà îòêðûòîì âîçäóõå

Òðàíñôîðìàòîðíàÿ
êîíöåâàÿ ìóôòà

Òðàíñôîðìàòîðíàÿ
êîíöåâàÿ ìóôòà

Êîíöåâàÿ ìóôòà
ÊÐÓÝ

Êîíöåâàÿ ìóôòà
ÊÐÓÝ
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� âûñîêàÿ ñòîéêîñòü ê âíåøíèì
ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì
(íàïðèìåð, âàíäàëèçì)

Êîíöåâàÿ ìóôòà äàííîãî òèïà
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
ïîäñîåäèíåíèÿ êàáåëÿ
íåïîñðåäñòâåííî
ê òðàíñôîðìàòîðó.
Ìåæäóíàðîäíûå ñïåöèôèêàöèè
äëÿ òðàíñôîðìàòîðíûõ
êîíöåâûõ ìóôò ïðåäñòàâëåíû â
äîêóìåíòå EN 500299.
Ñóùåñòâóåò î÷åíü ìíîãî
ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé
òðàíñôîðìàòîðîâ, ïîýòîìó äëÿ
âûáîðà êîíöåâîé ìóôòû
íóæíîãî òèïà íåîáõîäèìî çíàòü
îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè
òðàíñôîðìàòîðà.
Íåîáõîäèìûìè ïàðàìåòðàìè
äëÿ âûáîðà âñïîìîãàòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ íóæíîãî òèïà
ÿâëÿþòñÿ:

ïîëîæåíèå êîíöåâîé ìóôòû,
êàáåëüíîé ìóôòû, à òàêæå
êàáåëüíîãî ââîäà
èçîëÿöèîííûé çàïîëíèòåëü,
â êîòîðîì íàõîäèòñÿ
êîíöåâàÿ ìóôòà
(òðàíñôîðìàòîðíîå ìàñëî,
ãàç èëè âîçäóõ)
ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà
êàáåëüíîé ìóôòû
íîðìû èëè îñîáûå
òðåáîâàíèÿ

Äëÿ òðàíñôîðìàòîðíûõ
êîíöåâûõ ìóôò èñïîëüçóåòñÿ
èçîëÿòîð, èçãîòîâëåííûé èç
ýïîêñèäíîé ñìîëû, êîòîðûé
ïîëíîñòüþ ïîãðóæåí
â èçîëÿöèîííûé çàïîëíèòåëü
(ãàç èëè ìàñëî).
Ïðè óñòàíîâêå â íàêëîííîì
ïîëîæåíèè, èëè êîãäà âåðõíÿÿ
÷àñòü ñîåäèíåíèÿ ðàñïîëîæåíà
âíèçó, èñïîëüçóåòñÿ ðåçåðâóàð
äëÿ êîìïåíñàöèè ðàñøèðåíèÿ
ìàñëà.
Îí íåîáõîäèì äëÿ òîãî, ÷òîáû
ýïîêñèäíûé èçîëÿòîð âñåãäà
íàõîäèëñÿ â ìàñëå.
Âûðàâíèâàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ, êàê ïðàâèëî,
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
îòêëîíÿþùåãî óñòðîéñòâà,
èçãîòîâëåííîãî èç ëèòîãî
ýëàñòîìåðà, êîòîðîå

�

�

�

�

Òðàíñôîðìàòîðíàÿ
êîíöåâàÿ ìóôòà
Òðàíñôîðìàòîðíàÿ
êîíöåâàÿ ìóôòà

Ðå÷ü èäåò î

Ñèíòåòè÷åñêèå êîíöåâûå ìóôòû
èñïîëüçóþòñÿ âíóòðè çäàíèé
â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

ïîäêëþ÷åíèå ìîäóëüíûõ
àãðåãàòîâ
ïîäêëþ÷åíèå ê ýëåêòðè÷åñêèì
øèíàì
ïîäêëþ÷åíèå
ê òðàíñôîðìàòîðó

Ñèíòåòè÷åñêèå êîíöåâûå ìóôòû
ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ
äëÿ âûïîëíåíèÿ âðåìåííûõ
ïîäêëþ÷åíèé.
Èçîëÿòîð èçãîòîâëåí
èç ëèòîãî ñèíòåòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà è îáåñïå÷èâàåò
ãåðìåòèçàöèþ ìåæäó âíóòðåííåé
è âíåøíåé ÷àñòÿìè êîíöåâîé
ìóôòîé. Þáêè èçîëÿòîðà
âûïîëíåíû èç òîãî æå
ñèíòåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà
è èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå ïóòè
óòå÷êè ìåæäó ýëåìåíòàìè,
íàõîäÿùèìèñÿ ïîä íàïðÿæåíèåì,
è çàçåìëåííûì ýêðàíîì êàáåëÿ.

ñèíòåòè÷åñêèõ
êîíöåâûõ ìóôòàõ áåç
çàïîëíèòåëÿ.

Õàðàêòåðèñòèêè êîíöåâûõ ìóôò
ýòîãî òèïà:

�

�

�

�

�

�

ìàëûé âåñ (çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå, ÷åì ôàðôîðîâûé
èçîëÿòîð)
õîðîøåå ñîîòíîøåíèå
ïàðàìåòðîâ
ïîæàðîáåçîïàñíîñòü/çàùèòà
îêðóæàþùåé ñðåäû, òàê êàê
îíè íå ñîäåðæàò íèêàêîé
ãîðþ÷åé èëè çàãðÿçíÿþùåé
æèäêîñòè
ìàëûå ðàçìåðû
íåò íåîáõîäèìîñòè
â îáñëóæèâàíèè
ïðè âçðûâå â ðåçóëüòàòå
ïðîáîÿ íå îáðàçóåòñÿ
îñêîëêîâ

�

�

ñèíòåòè÷åñêèõ
êîíöåâûõ ìóôòàõ áåç
çàïîëíèòåëÿ.

Õàðàêòåðèñòèêè êîíöåâûõ ìóôò
ýòîãî òèïà:



Âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå,
ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû
Âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâàíèå,
ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû

Âûðàâíèâàíèå ýëåêòðè÷åñêîãî
ïîëÿ, êàê ïðàâèëî,
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
óñòðîéñòâà, èçãîòîâëåííîãî èç
ëèòîãî ýëàñòîìåðà, êîòîðîå
óñòàíîâëåíî íà èçîëÿöèè
êàáåëÿ.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè èçîëÿòîðà
èç ýïîêñèäíîé ñìîëû ìîæåò
ïîòðåáîâàòüñÿ
êîìïåíñàöèîííûé ðåçåðâóàð
äëÿ êîìïåíñàöèè èçìåíåíèÿ
îáúåìà ìàñëà (óâåëè÷åíèå èëè
óìåíüøåíèå) ïðè èçìåíåíèè
òåìïåðàòóðû. Ýòî óñòðîéñòâî
èñïîëüçóåòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè
îáúåì âîçäóøíîé ïîëîñòè
âíóòðè ìåòàëëè÷åñêîé âñòàâêè
ìåíüøå îáúåìà
êîìïåíñàöèîííîãî ìàñëà, èëè
åñëè âîçäóøíàÿ ïîëîñòü âíóòðè
ìåòàëëè÷åñêîé âñòàâêè
ñàìîïðîèçâîëüíî çàïîëíÿåòñÿ
ìàñëîì.
Ýòè äâà óñëîâèÿ âîçíèêàþò â
ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

åñëè èçîëÿòîð ðàñïîëîæåí
íàêëîííî èëè ââåðõ
íîãàìè. Ïðè òàêîì
ðàñïîëîæåíèè
âíóòðåííÿÿ ÷àñòü
ìåòàëëè÷åñêîãî
ðåçåðâóàðà
ñàìîïðîèçâîëüíî
çàïîëíÿåòñÿ ìàñëîì,
è êîìïåíñàöèÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ

âíåøíåãî ðåçåðâóàðà.
äëÿ èçîëÿòîðà,
ðàñïîëîæåííîãî
âåðòèêàëüíî, åñëè
èçìåíåíèÿ îáúåìà ìàñëà
áîëüøå îáúåìà âîçäóøíîé
ïîëîñòè âíóòðè
ìåòàëëè÷åñêîé âñòàâêè,
òî êîìïåíñàöèÿ
îñóùåñòâëÿåòñÿ òàêæå
èç âíåøíåãî ðåçåðâóàðà.

�

�

èç

Ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû
Ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîåäèíåíèÿ
êàáåëåé ìåæäó ñîáîé.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò
äâå òåõíîëîãèè:

ñîåäèíåíèÿ
èñïîëüçóþòñÿ ïðè
íàïðÿæåíèè äî 110 êÂ

ñîåäèíåíèÿ
èñïîëüçóþòñÿ ïðè
íàïðÿæåíèè äî 500 êÂ

×òîáû ïðàâèëüíî âûáðàòü òèï
ñîåäèíåíèÿ, íåîáõîäèìî çíàòü òèï
êàáåëÿ è óñëîâèÿ åãî ïðîêëàäêè.
Ñóùåñòâóþò òðè òèïà
ñîåäèíåíèé:

Îíî âêëþ÷àåò â ñåáÿ òå æå
êîìïîíåíòû, ÷òî è êàáåëü,
è îáåñïå÷èâàåò ìåõàíè÷åñêóþ
è ýëåêòðè÷åñêóþ öåëîñòíîñòü
ëèíèè.
Ýòî ñîåäèíåíèå èñïîëüçóåòñÿ
â èëè
íà

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîåäèíåíèÿ
ñ çàçåìëåíèåì, ñîåäèíåíèå
ýêðàíà ñ çåìëåé
îñóùåñòâëÿåòñÿ æåñòêèì
êàáåëåì ïðîìûøëåííîãî òèïà,
òàêîå ñîåäèíåíèå èñïîëüçóåòñÿ
â ëèíèÿõ íåáîëüøîé äëèíû, èëè
íà ó÷àñòêàõ ëèíèè áîëüøîé
äëèíû.

Ñîåäèíåíèå áåç òðàíñïîçèöèè
ýêðàíà è ñ òðàíñïîçèöèåé
ýêðàíà âûáèðàåòñÿ â

�

�

�

�

�

ëåíòî÷íûå

ëèòûå

Ñîåäèíåíèå ñ çàçåìëåíèåì
èëè áåç çàçåìëåíèÿ

ñîåäèíåíèå áåç
çàçåìëåíèÿ

ëèíèÿõ íåáîëüøîé äëèíû
ó÷àñòêàõ ëèíèè áîëüøîé

äëèíû ñ íåáîëüøèì
èíäóöèðîâàííûì íàïðÿæåíèåì
íà ýêðàíàõ.

ñîåäèíåíèå ñ çàçåìëåíèåì

ñîåäèíåíèå
ñ òðàíñïîçèöèåé ýêðàíà

çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêöèè

Ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû

ëåíòî÷íûå

ëèòûå

Ñîåäèíåíèå ñ çàçåìëåíèåì
èëè áåç çàçåìëåíèÿ

ñîåäèíåíèå áåç
çàçåìëåíèÿ

ëèíèÿõ íåáîëüøîé äëèíû
ó÷àñòêàõ ëèíèè áîëüøîé

äëèíû ñ íåáîëüøèì
èíäóöèðîâàííûì íàïðÿæåíèåì
íà ýêðàíàõ.

ñîåäèíåíèå ñ çàçåìëåíèåì

ñîåäèíåíèå
ñ òðàíñïîçèöèåé ýêðàíà

íàðóæíîãî ýêðàíà êàáåëÿ.
Äëÿ ñîåäèíåíèÿ
ñ òðàíñïîçèöèåé ýêðàíà
ðàçðûâ ýêðàíà ïîçâîëÿåò
îñóùåñòâèòü ôèçè÷åñêîå
ïðîäîëæåíèå
ïîëóïðîâîäÿùèõ è
ìåòàëëè÷åñêèõ ýêðàíîâ.
Íàðÿäó ñ òðàíñïîçèöèåé
ýêðàíîâ ýòî ñîåäèíåíèå
ïîçâîëÿåò îïòèìèçèðîâàòü
ñå÷åíèå êàáåëÿ è
ïåðåäàâàåìóþ ìîùíîñòü, à
òàêæå ñâåñòè ê ìèíèìóìó
ïîòåðè â ñîåäèíåíèè.
Òðàíñïîçèöèÿ ýêðàíîâ
çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðûâå
öåïåé ýêðàíîâ è âûïîëíåíèè
ñîåäèíåíèé ìåæäó öåïÿìè
ýêðàíîâ ðàçíûõ ôàç äëÿ
ñíèæåíèå èíäóöèðóåìûõ íà
ýêðàíàõ íàïðÿæåíèé.
Òðàíñïîçèöèÿ ýêðàíîâ
âûïîëíÿåòñÿ â òîì ñëó÷àå,
åñëè

Âñå òèïû ýêðàíîâ èëè
âíåøíåé îáîëî÷êè êàáåëÿ
ìîãóò ñîåäèíÿòüñÿ ÷åðåç
ïðîìåæóòî÷íûå êîìïîíåíòû
ñîåäèíèòåëüíîé ìóôòû.
×òî êàñàåòñÿ
òîêîïðîâîäÿùèõ æèë, òî
íåîáõîäèìî çíàòü èç êàêîãî
ìåòàëëà îíè èçãîòîâëåíû,
èõ ñå÷åíèå è ðàçìåð.
Ñðåäè óêàçàííûõ âûøå
òèïîâ ñîåäèíåíèé
ñóùåñòâóåò òàêæå

Îíè ñëóæàò äëÿ
ñîåäèíåíèÿ äâóõ êàáåëåé
ðàçëè÷íîãî òèïà (íàïðèìåð,
ìàñëîíàïîëíåííîãî êàáåëÿ
è êàáåëÿ ñ èçîëÿöèåé
èç ñøèòîãî ïîëèýòèëåíà).

ëèíèÿ ñîäåðæèò êàê
ìèíèìóì òðè îòðåçêà êàáåëÿ
ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâîé
äëèíû â êàæäîé ôàçå.

ïåðåõîäíûå ñîåäèíèòåëüíûå
ìóôòû.

ëèíèÿ ñîäåðæèò êàê
ìèíèìóì òðè îòðåçêà êàáåëÿ
ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâîé
äëèíû â êàæäîé ôàçå.

ïåðåõîäíûå ñîåäèíèòåëüíûå
ìóôòû.
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Ëåíòî÷íîå ñîåäèíåíèå
Òåõíîëîãèÿ ëåíòî÷íûõ
ñîåäèíåíèé ÿâëÿåòñÿ ñàìîé
ñòàðîé, îíà çàêëþ÷àåòñÿ â
ñîçäàíèè â ìåñòå ñîåäèíåíèÿ
èçîëÿöèè, ýêâèâàëåíòíîé òîé,
êîòîðàÿ èìååòñÿ íà ñîåäèíÿåìûõ
îòðåçêàõ êàáåëÿ.
Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóþòñÿ

ñ õîðîøèìè äèýëåêòðè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè.
Ëåíòî÷íîå ñîåäèíåíèå ìîæåò
âûïîëíÿòüñÿ êàê âðó÷íóþ, òàê è ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåõàíè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíèÿ. Ïîñëåäíåå
ÿâëÿåòñÿ ìåíåå
ðàñïðîñòðàíåííûì.
Ýòîò òèï ñîåäèíåíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íàïðÿæåíèé íå
âûøå 110 êÂ.

â ïëàíå
êîìïîíåíòîâ ýòî ñîåäèíåíèå
ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ýêîíîìè÷íûì.

Õîðîøèå äèýëåêòðè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ëåíòû
îáåñïå÷èâàþò âûñîêîå
ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè íà
ïåðåìåííîì òîêå, à òàêæå
ïîçâîëÿþò âûäåðæèâàòü óäàðû
ìîëíèè è ñêà÷êè íàïðÿæåíèÿ ïðè
âûïîëíåíèè êîììóòàöèè.
Îäíàêî, ïðè ðó÷íîì âûïîëíåíèè
ëåíòî÷íîãî ñîåäèíåíèÿ åãî
õàðàêòåðèñòèêè çàâèñÿò îò
ïðîôåññèîíàëèçìà ìîíòàæíèêà.

ñèíòåòè÷åñêèå ëåíòû

Õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî
ñîåäèíåíèÿ:
Ýêîíîìè÷åñêèé àñïåêò:

Òåõíè÷åñêèé àñïåêò:
èñïîëüçóåìûå ëåíòû îáëàäàþò
õîðîøèìè ìåõàíè÷åñêèìè è
äèýëåêòðè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè. Õîðîøèå
ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü ïëîòíîå
îáæàòèå ãðàíèöû ðàçäåëà ìåæäó
êàáåëåì è ëåíòîé.

Ëåíòî÷íîå ñîåäèíåíèå

ñèíòåòè÷åñêèå ëåíòû

Õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî
ñîåäèíåíèÿ:
Ýêîíîìè÷åñêèé àñïåêò:

Òåõíè÷åñêèé àñïåêò:

Ëèòîå ñîåäèíåíèå

Ìîíòàæ ëèòûõ
ñîåäèíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ

Ýòî áîëåå ñîâðåìåííàÿ
òåõíîëîãèÿ âûïîëíåíèÿ
ñîåäèíåíèé. Ëèòûå ñîåäèíåíèÿ
âêëþ÷àþò â ñåáÿ

âûðàâíèâàþùèõ
ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå,
èçãîòîâëåííûå
èç ïîëóïðîâîäÿùåãî ýëàñòîìåðà.
Ýòî ñîåäèíåíèå ÿâëÿåòñÿ
ìîíîáëî÷íûì.
Èçãîòîâëåííîå è èñïûòàííîå
íà çàâîäå ñîåäèíèòåëüíîå
óñòðîéñòâî ñ óñèëèåì îäåâàåòñÿ
íà ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì
ïîäãîòîâëåííûå êîíöû êàáåëÿ.
Â äàííîì ñëó÷àå êà÷åñòâî
ñîåäèíåíèÿ ìåíüøå çàâèñèò îò
êâàëèôèêàöèè ìîíòàæíèêà, ÷åì â
ñëó÷àå ëåíòî÷íûõ ñîåäèíåíèé.
Îïåðàöèÿ îäåâàíèÿ êîðïóñà
âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ìåõàíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ.
Òàê êàê ýòî ñîåäèíåíèå èìååò
áîëüøèé äèàìåòð, ÷åì äèàìåòð
êàáåëÿ, òî ê íåìó ìîæåò
ïðèêëàäûâàòüñÿ äîñòàòî÷íî
áîëüøîå ñæàòèå íà ãðàíèöå
ðàçäåëà ñ êàáåëåì.

Ñóùåñòâóåò äâà ìåòîäà ìîíòàæà:

Ëèòîé êîðïóñ ñîåäèíèòåëüíîãî
óñòðîéñòâà ðàñøèðÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî
óñòðîéñòâà íà ïîääåðæèâàþùåé
âòóëêå, êîòîðàÿ âðåìåííî
óñòàíàâëèâàåòñÿ ñî ñòîðîíû
êàáåëÿ ïðè ïîäêëþ÷åíèè
òîêîïðîâîäÿùåé æèëû

ëèòîé êîðïóñ,
âûïîëíåííûé èç ýëàñòîìåðà, ñ
ýëåêòðîäîì è äâà ýëåìåíòà,

Ìîíòàæ ñ ïîìîùüþ ðàñøèðåíèÿ
ëèòîãî êîðïóñà:

.
Ïîñëå ýòîé îïåðàöèè
ïîääåðæèâàþùóþ âòóëêó

Ëèòîå ñîåäèíåíèå

Ìîíòàæ ëèòûõ
ñîåäèíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ

ëèòîé êîðïóñ,
âûïîëíåííûé èç ýëàñòîìåðà, ñ
ýëåêòðîäîì è äâà ýëåìåíòà,

Ìîíòàæ ñ ïîìîùüþ ðàñøèðåíèÿ
ëèòîãî êîðïóñà:

âûòàñêèâàþò, è êîðïóñ
ñîåäèíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà
îêîí÷àòåëüíî óñòàíàâëèâàåòñÿ íå
ñâîå ìåñòî.

Ñòðåññ-êîíóñ ñ óñèëèåì
îäåâàåòñÿ íà êîíåö êàáåëÿ äî
ñîåäèíåíèÿ òîêîïðîâîäÿùèõ æèë.
Ïîñëå ýòîé îïåðàöèè
ïðîèçâîäèòñÿ ñîåäèíåíèå æèë.
Çàòåì ñòðåññ-êîíóñ îêîí÷àòåëüíî
óñòàíàâëèâàåòñÿ íà ñâîå ìåñòî.
Êàê ïðàâèëî, ñòðåññ-êîíóñ
äâèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîé ìåõàíè÷åñêîé
ëåáåäêè.
Ýòîò òèï ñîåäèíåíèÿ
èñïîëüçóåòñÿ äî íàïðÿæåíèé
290/500 (550) êÂ.

Âûïîëíÿåìûå
íà çàâîäå-èçãîòîâèòåëå
ïðåäâàðèòåëüíûå èñïûòàíèÿ
ïîçâîëÿþò îáíàðóæèòü äåôåêòû â
ñîåäèíèòåëüíîì óñòðîéñòâå.
Õîðîøèå ìåõàíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçóåìûõ
ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ
ïîçâîëÿþò ïîääåðæèâàòü
õîðîøåå îáæàòèå
íà ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà ìåæäó
êàáåëåì è ëèòûì ñîåäèíåíèåì
ïî âñåé äëèíå ñîåäèíåíèÿ
è íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ñðîêà
ñëóæáû êàáåëÿ.
Õîðîøèå ýëåêòðè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà
îáåñïå÷èâàþò âûñîêîå
ñîïðîòèâëåíèå èçîëÿöèè íà
ïåðåìåííîì òîêå, ïîçâîëÿþò
âûäåðæèâàòü óäàðû ìîëíèè
è ñêà÷êè íàïðÿæåíèÿ ïðè
âûïîëíåíèè êîììóòàöèè.

Ìîíòàæ ñ ïîìîùüþ íàäâèãàíèÿ
íà êàáåëü:

Õàðàêòåðèñòèêè ñîåäèíåíèÿ:

Ìîíòàæ ñ ïîìîùüþ íàäâèãàíèÿ
íà êàáåëü:

Õàðàêòåðèñòèêè ñîåäèíåíèÿ:

ÊÀÁÅËÜÍÀß ÀÐÌÀÒÓÐÀÊÀÁÅËÜÍÀß ÀÐÌÀÒÓÐÀ

24



ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈß ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈß ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ

Ñáîðíîå ñîåäèíåíèå

Ïåðåõîäíîå ñîåäèíåíèå
ìåæäó êàáåëÿìè
ñ áóìàæíî-ìàñëÿíîé
èçîëÿöèåé è êàáåëåì
ñ ñèíòåòè÷åñêîé èçîëÿöèåé

Ñáîðíîå ñîåäèíåíèå âêëþ÷àåò
â ñåáÿ íåñêîëüêî äåòàëåé,
êîòîðûå ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó
ñîáîé íà ìåñòå óñòàíîâêè.
Êà÷åñòâî òàêèõ ñîåäèíåíèé â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò
îò êâàëèôèêàöèè ìîíòàæíèêà.

Íàçíà÷åíèåì ñîåäèíåíèÿ
ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ïóòè
ïðîõîæäåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî
òîêà, à òàêæå èçîëÿöèÿ
ìåòàëëè÷åñêèõ ýêðàíîâ
ñèñòåìû îò çåìëè è äðóã îò
äðóãà.

Ýòî ñîåäèíåíèå èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ñîåäèíåíèÿ êàáåëÿ ñ
áóìàæíî-ìàñëÿíîé èçîëÿöèåé
(ïðîìàñëåííàÿ áóìàãà) ñ
êàáåëåì ñ ñèíòåòè÷åñêîé
èçîëÿöèåé.
Ñîåäèíåíèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ òå
æå ìàòåðèàëû, ÷òî è
ñîåäèíÿåìûå êàáåëè, è
îáåñïå÷èâàåò ìåõàíè÷åñêóþ è
ýëåêòðè÷åñêóþ íåïðåðûâíîñòü
ëèíèè.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, êàáåëü
ñ áóìàæíî-ìàñëÿíîé
èçîëÿöèåé è âûðàâíèâàòåëåì
ïîëÿ, à ñ äðóãîé ñòîðîíû,
êàáåëü ñ ñèíòåòè÷åñêîé
èçîëÿöèåé è ëèòûì
íàñàæåííûì ñòðåññ-êîíóñîì.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè:

Ñáîðíîå ñîåäèíåíèå

Ïåðåõîäíîå ñîåäèíåíèå
ìåæäó êàáåëÿìè
ñ áóìàæíî-ìàñëÿíîé
èçîëÿöèåé è êàáåëåì
ñ ñèíòåòè÷åñêîé èçîëÿöèåé

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè:

Çàùèòíîå îáîðóäîâàíèå
Ïðè ïðîêëàäêå
âûñîêîâîëüòíûõ êàáåëåé,
çàçåìëåíèå ýêðàíîâ
âûïîëíÿåòñÿ íàïðÿìóþ èëè
÷åðåç âíóòðåííèå èëè
íàðóæíûå îãðàíè÷èòåëè
ïåðåíàïðÿæåíèÿ (ÎÏÍ).

Çàùèòíîå îáîðóäîâàíèå Êðåïåæíûå ìàòåðèàëû
Õîìóòû ñëóæàò äëÿ
çàêðåïëåíèÿ êàáåëåé,
ðàñïîëîæåííûõ íà æåñòêèõ
îïîðàõ èëè íà ñòîëáàõ.
Â êàáåëüíûõ òóííåëÿõ
èñïîëüçóþòñÿ ïîäâåøèâàåìûå
êðåïëåíèÿ.

Êðåïåæíûå ìàòåðèàëû

Õîìóòû çàêðåïëåíû íà ñòðåæíÿõ è íà íåïîäâèæíûõ
îñíîâàíèÿõ èëè íà øàðîâûõ îïîðàõ
Õîìóòû çàêðåïëåíû íà ñòðåæíÿõ è íà íåïîäâèæíûõ
îñíîâàíèÿõ èëè íà øàðîâûõ îïîðàõ

Êðåïëåíèå â êàáåëüíîì òóííåëåÊðåïëåíèå â êàáåëüíîì òóííåëå

Ïðîêëàäêà òîëùèíîé îò 5 äî 10 ìì

Ïðèáëèçèòåëüíî 2 ì

Ïðèáëèçèò ì. 1

Ïîäâåñêà

Îáâÿçêà

Òèï 1 (ÑT) Òèï 2 (ID) Òèï 1 (CT) Òèï 2 (ID)

èëè èëè
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ÓÑÒÀÍÎÂÊÀ

Ìîíòàæ êîíöåâûõ ìóôò
Ïðè ïîäãîòîâêå ê ïðîêëàäêå
êàáåëÿ íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü
íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò
ìåæäó âíåøíåé îáîëî÷êîé
êàáåëÿ è íåðîâíîñòÿìè áåòîíà.
Ïîýòîìó êàáåëè
ïðîêëàäûâàþòñÿ
â êàáåëåïðîâîäàõ èç
ýëàñòè÷íîé ïëàñòìàññû
(íàïðèìåð, â ïîëèýòèëåíîâûõ
òðóáàõ). Ýòîò êàáåëåïðîâîä
âûñòóïàåò ïðèáëèçèòåëüíî
íà 30-50 ñì íàä óðîâíåì
çåìëè (ñâåðõó êàáåëåïðîâîä
çàäåëûâàþò ãèïñîì).

Åñëè ìåòàëëè÷åñêèå ýêðàíû
èçîëèðîâàíû îò çåìëè ñ
ïîìîùüþ ÎÏÍ, òî íåîáõîäèìî
çàùèòèòü ïåðñîíàë îò
ïîâûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ,
êîòîðîå èíäóöèðóåòñÿ íà
ìåòàëëè÷åñêèõ ýêðàíàõ (äî
400 Â â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå
è 20 êÂ â ïðè ïåðåõîäíûõ
ïðîöåññàõ), ñ ïîìîùüþ
óñòàíîâêè íåìàãíèòíîé ñåòêè.
Åñëè ìåòàëëè÷åñêèå ýêðàíû
ðàñïîëîæåíû íà âûñîòå áîëåå
3 ì (äëÿ ëèíèé ñâûøå 400 êÂ),
òî íåò íåîáõîäèìîñòè
óñòàíàâëèâàòü ýòè çàùèòíûå
óñòðîéñòâà.

Ïðè âåðòèêàëüíîì ìîíòàæå
êàáåëÿ ðåêîìåíäóåòñÿ
óñòàíàâëèâàòü íå ìåíåå äâóõ
õîìóòîâ êðåïëåíèÿ êàáåëÿ ê
ñòðîèòåëüíîé êîíñòðóêöèè.

Çàùèòíàÿ ñåòêà

Õîìóòû äëÿ êðåïëåíèÿ
êàáåëÿ

Ìîíòàæ êîíöåâûõ ìóôò

Çàùèòíàÿ ñåòêà

Õîìóòû äëÿ êðåïëåíèÿ
êàáåëÿ

Ïëàòôîðìà

ÎÏÍ

Êðåïëåíèå âîçäóøíîé ëèíèè
îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ
ãèðëÿíä ê êîíöåâûì çàæèìàì
íà âåðõóøêàõ êîíöåâûõ ìóôò.
Ìóôòû óñòàíàâëèâàþòñÿ íà
ãîðèçîíòàëüíûå ïëàòôîðìû íà
âûñîòå íå ìåíåå 6 ì è
îêðóæàþòñÿ çàùèòíîé ñåòêîé
(ñîñòîèò èç ðàçúåìíûõ ñåêöèé),
êîòîðàÿ ïðåäîòâðàùàåò
íåñàíêöèîíèðîâàííûé äîñòóï
ê îáîðóäîâàíèþ.

Â ñëó÷àå ñïåöèàëüíîãî
ñîåäèíåíèÿ ýêðàíîâ íà íèõ
ñî ñòîðîíû ñòîéêè
óñòàíàâëèâàþòñÿ ÎÏÍ äëÿ
òîãî, ÷òîáû èçáåæàòü

Ïëàòôîðìà

ÎÏÍ

äóáëèðîâàíèÿ çàùèòû
«ìàññû-êàáåëÿ». Äëÿ çàùèòû

ïåðñîíàëà òàêæå èñïîëüçóåòñÿ
ñåòêà èç íåìàãíèòíîãî
ìàòåðèàëà èëè äðóãàÿ ñèñòåìà
çàùèòû (òîðîèäàëüíûé
èçìåðèòåëüíûé
òðàíñôîðìàòîð,
óñòàíîâëåííûé â öåïè
ðåëåéíîé çàùèòû).

Âûõîäÿùèå èç çåìëè êàáåëè
çàêðåïëÿþòñÿ õîìóòàìè,
ðàñïîëîæåííûìè ìåæäó óðîâíåì
çåìëè è êîíöåâûìè ìóôòàìè,
îãîðàæèâàþòñÿ ìåòàëëè÷åñêèìè
ðàìàìè ñ ñåòêîé âûñîòîé íå ìåíåå
2 ì, êîòîðûå îêðóæàþò âñå òðè
ôàçû.

Êàáåëè

Êîíöåâûå ìóôòû, óñòàíàâëèâàåìûå
íà îïîðàõ âîçäóøíî-ïîäçåìíûõ ëèíèé
Êîíöåâûå ìóôòû, óñòàíàâëèâàåìûå
íà îïîðàõ âîçäóøíî-ïîäçåìíûõ ëèíèé

Ìîíòàæ êîíöåâîé ìóôòûÌîíòàæ êîíöåâîé ìóôòû
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Çàùèòà êàáåëÿ

Âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ

Êîððîçèÿ

Çàùèòà êàáåëåé äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ èõ
äîëãîâðåìåííîé ðàáîòû
íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíà ñ
ìåòîäîì ïðîêëàäêè êàáåëÿ.
Êàáåëè äîëæíû
ïðîêëàäûâàòüñÿ òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû èçáåæàòü
ëþáûõ âðåäíûõ ìåõàíè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèé, êàê ïðè
ïðîêëàäêå êàáåëÿ, òàê è âî
âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ñåòè.
Ìåõàíè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ
Êàáåëè ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ
ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì âî
âðåìÿ òðàíñïîðòèðîâêè,
ðàçìîòêè, ïðîòÿãèâàíèè, èëè
ïðè ìîíòàæå âñïîìîãàòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ.

Êîððîçèÿ èìååò õèìè÷åñêóþ
èëè ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ
ïðèðîäó èëè ìîæåò âîçíèêàòü â
ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ

Çàùèòà êàáåëÿ

Âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ

Êîððîçèÿ

ñóëüôàòíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ
áàêòåðèé.
Â óñòðîéñòâàõ, ðàáîòàþùèõ
íà ïîñòîÿííîì òîêå
(ýëåêòðè÷åñêàÿ òÿãà, òðàìâàè,
ïðîìûøëåííûå óñòàíîâêè
(ñòàöèîíàðíûå èëè
ìîáèëüíûå), óñòàíîâêè
ýëåêòðîëèòè÷åñêîé î÷èñòêè,
ñâàðî÷íîå îáîðóäîâàíèå è
äð.), íàëè÷èå áëóæäàþùèõ
òîêîâ ñïîñîáñòâóåò
èíòåíñèâíîìó îáðàçîâàíèþ
êîððîçèè.

Äëÿ íåêîòîðûõ êîììóíèêàöèé,
òàêèõ, íàïðèìåð, êàê êàáåëè,
òðóáîïðîâîäû,
êàíàëèçàöèîííûå ëèíèè
òðåáóþòñÿ îñîáûå ìåðû
ïðåäîñòîðîæíîñòè â ñëó÷àå
ïðîõîæäåíèÿ èõ ðÿäîì ñ
âûñîêîâîëüòíûìè ëèíèÿìè
ýëåêòðîïåðåäà÷è.
Ðàçëè÷íûå âèäû ãðóíòà
(íàïðèìåð, ìîðñêîå
ïîáåðåæüå, ãîðèçîíò
ãðóíòîâûõ âîä èëè çîíà
êàáåëüíûõ òîííåëåé) à òàêæå
íàëè÷èå êîðíåé äåðåâüåâ
ìîãóò íàêëàäûâàòü
äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ
íà ïðîêëàäêó êàáåëåé.

Øèðèíà ó÷àñòêà,
îòâîäèìîãî äëÿ ïðîêëàäêè
êàáåëÿ

Îãðàíè÷åíèÿ, íàêëàäûâàåìûå
îêðóæàþùåé ñðåäîé

Âûáîð òðàññû
Êðèòåðèÿìè âûáîðà òðàññû
ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùåå:
�

Ïðîêëàäêà êàáåëüíûõ ëèíèé

Îãðàíè÷åíèÿ, íàêëàäûâàåìûå
îêðóæàþùåé ñðåäîé

Âûáîð òðàññû

Ïðîêëàäêà êàáåëüíûõ ëèíèé

�

�

�

�

�

�

Îáúåì âûíèìàåìîãî
ãðóíòà
Îñîáûå îáúåêòû
(êàíàëèçàöèîííûå
êîëëåêòîðû, ìîñòû è ò.ä.)
Áëèçîñòü âûäåëÿþùåãî
òåïëî îáîðóäîâàíèÿ
(äðóãèå êàáåëè,
òðóáîïðîâîäû ãîðîäñêîãî
îòîïëåíèÿ)

Êðîìå ýòîãî
ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñîåäèíèòåëüíûõ êàáåëüíûõ
êîëîäöåâ íåîáõîäèìî
ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå:

Ìàêñèìàëüíóþ äëèíó
êàáåëÿ
Ìàêñèìàëüíóþ äëèíó
êàáåëÿ íà áàðàáàíå
Ìåòîä âûïîëíåíèÿ
çàçåìëåíèÿ ýêðàíîâ
êàáåëÿ

Íåîáõîäèìî èçáåãàòü
ïðîêëàäêè ñèëîâûõ êàáåëåé
ðÿäîì ñ òåëåêîììóíè-
êàöèîííûìè êàáåëÿìè
(îòëè÷íûìè îò òåõ, êîòîðûå
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðîêëàäêè
âìåñòå ñ ñèëîâûìè êàáåëÿìè è
ñíàáæåíû ñîîòâåòñòâóþùåé
çàùèòîé), à òàêæå ðÿäîì
ñ íåôòåïðîâîäàìè,
òàê êàê ýòî ìîæåò âûçâàòü
ïðîáëåìû, íàïðèìåð,
ãåíåðàöèþ èíäóöèðîâàííûõ
òîêîâ.

Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êàáåëÿìè
äîëæíû âûäåðæèâàòüñÿ
â ñîîòâåòñòâèè
ñ äåéñòâóþùèìè íîðìàìè.

Íàêîïëåííûé âî âðåìÿ
ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ ëèíèé
ýëåêòðîïåðåäà÷è îïûò
ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ íàäåæíîñòü
çàâèñèò, â îñíîâíîì,
îò êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ
òàêåëàæíûõ ðàáîò, óñëîâèé
òðàíñïîðòèðîâêè êàáåëüíîãî
áàðàáàíà, à òàêæå ïðîêëàäêè
êàáåëåé.

Íàêîïëåííûé âî âðåìÿ
ýêñïëóàòàöèè ïîäçåìíûõ ëèíèé
ýëåêòðîïåðåäà÷è îïûò
ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ íàäåæíîñòü
çàâèñèò, â îñíîâíîì,
îò êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ
òàêåëàæíûõ ðàáîò, óñëîâèé
òðàíñïîðòèðîâêè êàáåëüíîãî
áàðàáàíà, à òàêæå ïðîêëàäêè
êàáåëåé.

Ïðîêëàäêà
êàáåëåé
Ïðîêëàäêà
êàáåëåé
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Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ êàáåëè
ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà ïðîêëàäûâàþòñÿ
â çåìëå.

Óêëàäêà â ãðóíò

Ãëóáèíà òðàíøåè

Ýòîò ìåòîä ïðîêëàäêè êàáåëåé
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ
â áîëüøèíñòâå ñòðàí.
Ïðåèìóùåñòâî òàêîãî ìåòîäà
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
ïðîêëàäêà êàáåëåé
îñóùåñòâëÿåòñÿ áûñòðî è ñ
íåáîëüøèìè çàòðàòàìè.
Çàñûïêà ãðóíòîì è ñëîåì
ìåëêîçåðíèñòîãî ïåñêà,
ñâÿçàííûì ñòðîèòåëüíûì
ðàñòâîðîì, èëè çàñûïêà
ãðóíòîì ñ êîíòðîëèðóåìûìè
òåïëîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè
ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî
óëó÷øèòü ïðîïóñêíóþ
ñïîñîáíîñòü ëèíèè.

Òðàíøåÿ äëÿ ïðîêëàäêè
êàáåëüíîé ëèíèè äîëæíà áûòü
äîñòàòî÷íî ãëóáîêîé äëÿ
òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
íàäåæíóþ çàùèòó êàáåëÿ îò
ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé
(ìàøèíû, çåìëÿíûå ðàáîòû,
ñòðîèòåëüñòâî…)
è îáåñïå÷èòü çàùèòó
èìóùåñòâà è ïåðñîíàëà ïðè
âîçíèêíîâåíèè
ýëåêòðè÷åñêîé
íåèñïðàâíîñòè.

â íàñåëåííîì ïóíêòå:�

�

1,30 ì/1,50 ì
íà ïîäñòàíöèè: 1,00 ì

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî
ìåòîäà ïðîêëàäêè êàáåëåé

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ êàáåëè
ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà ïðîêëàäûâàþòñÿ
â çåìëå.

Óêëàäêà â ãðóíò

Ãëóáèíà òðàíøåè

ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèå

ïîäñòèëàþùåì ñëîå òîëùèíîé
íå ìåíåå 15 ñì.

ïðîÿâëåíèÿ ïðè
âîçíèêíîâåíèè
íåèñïðàâíîñòåé áóäóò áîëåå
çíà÷èòåëüíûìè, ÷åì â ñëó÷àå
ïðîêëàäêè êàáåëÿ â
ïîäçåìíîì êàáåëüíîì
òîííåëå âñëåäñòâèå ýôôåêòà
äåêîìïðåññèîííîé êàìåðû â
êàáåëüíîì òîííåëå.

Øèðèíà òðàíøåè çàâèñèò îò
èñïîëüçóåìîãî ñïîñîáà
ïðîêëàäêè êàáåëÿ, à òàê æå îò
íóæíîãî ïðîìåæóòêà ìåæäó
êàáåëÿìè, êîòîðûé
îïðåäåëÿåòñÿ
õàðàêòåðèñòèêàìè ìàøèíû äëÿ
óêëàäêè êàáåëÿ.
Øèðèíà òðàíøåè, çàíèìàåìàÿ
êàáåëåì, ïðèíèìàåòñÿ âî
âíèìàíèå è óâåëè÷èâàåòñÿ â
ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåñêà
èëè ñòðîèòåëüíîãî
ðàñòâîðà
ïðè ïðîâåäåíèè ðàáîò
è ðàçìîòêè êàáåëÿ
â òðàíøåå
ïðè èñïîëüçîâàíèè
äåðåâÿííîé êðåïè

Ïî ñîîáðàæåíèåì
áåçîïàñíîñòè êðåïëåíèå
ãðóíòà äåðåâÿííîé êðåïüþ
äîëæíî îáÿçàòåëüíî
âûïîëíÿòüñÿ, åñëè ãëóáèíà
òðàíøåè ïðåâûøàåò 1,3 ì.

Ïðîòÿæêà êàáåëÿ äîëæíà
ïðîèçâîäèòüñÿ íà ïåñ÷àíîì

Øèðèíà òðàíøåè

Äíî òðàíøåè

�

�

�

Øèðèíà òðàíøåè

Äíî òðàíøåè

Ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå
äëÿ äâóõ ëèíèé

Çàñûïêà ãðóíòîì

Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ
î íàëè÷èè êàáåëÿ

Ïðîâîä çàçåìëåíèÿ

Ýòî ðàññòîÿíèå ÿâëÿåòñÿ
ôóíêöèåé òåïëîâûõ óñëîâèé,
èñïîëüçóåìûõ â ðàñ÷åòàõ
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè
êàæäîãî èç äâóõ ëèíèé.
Íà ïðàêòèêå ìèíèìàëüíîå
ðåêîìåíäóåìîå ðàññòîÿíèå
ðàâíÿåòñÿ 70 ñì.

Â çàâèñèìîñòè îò
èñïîëüçóåìîãî ìåòîäà
ïðîêëàäêè êàáåëÿ çàñûïêà
ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ñëîåâ
ãðóíòà, óòðàìáîâàííûõ
íàäëåæàùèì îáðàçîì.

Â çàâèñèìîñòè îò
èñïîëüçóåìîãî ìåòîäà
ïðîêëàäêè êàáåëÿ äëÿ ýòîãî
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ áåòîííûå
ïëèòû, îãðàíè÷èòåëüíûå ñåòêè
èëè ïðåäóïðåæäàþùèå ëåíòû.

Ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ
èçîëèðîâàííûé ïðîâîä
çàçåìëåíèÿ (äëÿ ìåòîäà
çàçåìëåíèÿ «ñïåöèàëüíîå
ïîäêëþ÷åíèå îáîëî÷åê» è/èëè
óñòàíîâêè ñïåöèàëüíûõ
îòâîäîâ íà çåìëþ äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ êîððîçèè,
èíèöèèðîâàííîé
áëóæäàþùèìè òîêàìè),
êîòîðûé ïðîêëàäûâàåòñÿ
ðÿäîì ñ êàáåëÿìè.

Ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå
äëÿ äâóõ ëèíèé

Çàñûïêà ãðóíòîì

Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ
î íàëè÷èè êàáåëÿ

Ïðîâîä çàçåìëåíèÿ
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ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÀß ÏÐÎÊËÀÄÊÀ ÊÀÁÅËß
Â ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÎÌ ÐÀÑÒÂÎÐÅ
ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÀß ÏÐÎÊËÀÄÊÀ ÊÀÁÅËß
Â ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÎÌ ÐÀÑÒÂÎÐÅ

Ýòîò ìåòîä ïðîêëàäûâàíèÿ åùå
íå î÷åíü ðàñïðîñòðàíåí,
îí ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî äëÿ
âûñîêîâîëüòíûõ ëèíèé
ñ íàïðÿæåíèåì äî 150 êÂ,
ïðîêëàäûâàåìûõ âíå
ãîðîäñêèõ èëè ïðèãîðîäíûõ
çîí ñ âûñîêîé ïëîòíîé
êîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé
(âîäà, ãàç, ýëåêòðè÷åñòâî,
òåëåêîììóíèêàöèè,
öåíòðàëüíîå îòîïëåíèå…).

Ýòîò ìåòîä ïðîêëàäûâàíèÿ åùå
íå î÷åíü ðàñïðîñòðàíåí,
îí ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî äëÿ
âûñîêîâîëüòíûõ ëèíèé
ñ íàïðÿæåíèåì äî 150 êÂ,
ïðîêëàäûâàåìûõ âíå
ãîðîäñêèõ èëè ïðèãîðîäíûõ
çîí ñ âûñîêîé ïëîòíîé
êîììóíèêàöèîííûõ ñåòåé

Øèðèíà òðàíøåè

Äíî òðàíøåè

Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ
î íàëè÷èè êàáåëÿ

Ìèíèìàëüíàÿ øèðèíà òðàíøåè
ðàâíà 0,25 ì.
Ýòà øèðèíà (çàíèìàåìàÿ
êàáåëÿìè) ïðè îïðåäåëåííûõ
óñëîâèÿõ óâåëè÷èâàåòñÿ, êàê
îïèñàíî âûøå.

Ïðîòÿãèâàíèå êàáåëåé ïî
çåìëå, íåïîñðåäñòâåííî ïî äíó
òðàíøåè, êàòåãîðè÷åñêè
çàïðåùåíî.
Îáû÷íî äëÿ ýòîãî
èñïîëüçóþòñÿ ãëàäêèå ïëèòû
îñíîâàíèÿ, âûïîëíåííûå èç
ñòðîèòåëüíîãî ðàñòâîðà,
òîëùèíîé îò 5 äî 10 ñì è
âåñîì äî 100 êã. Ïðè ýòîì
èñïîëüçóþòñÿ òàêèå æå ïëèòû
îñíîâàíèÿ è òàêèå æå
ìåæîñåâûå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
äâóìÿ ëèíèÿìè, ÷òî è ïðè
òðàäèöèîííîé ïðîêëàäêå.

Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ
î íàëè÷èè êàáåëÿ

Øèðèíà òðàíøåè

Äíî òðàíøåè

Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ
î íàëè÷èè êàáåëÿ

ðàñïîëàãàþòñÿ
ïðèáëèçèòåëüíî íà 10 ñì âûøå
ñëîÿ ñòðîèòåëüíîãî ðàñòâîðà
äëÿ êàæäîé ëèíèè (äëÿ ýòîãî
èñïîëüçóþòñÿ ñåòêè, áåòîííûå
ïëèòû èëè ñòàëüíûå ëèñòû…)

ïîáëèçîñòè, ðàçðûõëåíèå
ïî÷âû ïðèâîäÿò ê ñíèæåíèþ

Êîíòðîëèðóåìàÿ
ãðóíòîâàÿ çàñûïêà
Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî íå ìîãóò
áûòü îáåñïå÷åíû ïîñòîÿííûå
òåïëîâûå õàðàêòåðèñòèêè
ãðóíòîâîé çàñûïêè ñ
êîíòðîëèðóåìûìè òåïëîâûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè (äðóãèå
ðàáîòû, ïðîâîäèìûå

Êîíòðîëèðóåìàÿ
ãðóíòîâàÿ çàñûïêà

òåïëîïðîâîäíîñòè ïî÷âû).
Îäíàêî íà ïîäñòàíöèÿõ òàêàÿ
çàñûïêà ãðóíòîì ñ
êîíòðîëèðóåìûìè òåïëîâûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè äîëæíà
èñïîëüçîâàòüñÿ êàê ìîæíî
ðåæå.
Â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðè
ïðîêëàäêå êàáåëÿ â ãðóíòå,
êîòîðûé íåâîçìîæíî óïëîòíèòü,
èëè â íåóäîáíûõ äëÿ ïðîêëàäêè
êàáåëÿ ïîðîäàõ (ñêàëüíûå
ïîðîäû, çîëüíûå øëàêè, ãëèíû,
èçâåñòêîâûå ïîðîäû, ïîðèñòûå
êàìíè, áàçàëüò, ïåðåãíîé)
íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü
êîíòðîëèðóåìóþ çàñûïêó
ãðóíòà.

Ïðîñòûå òðàíøåèÏðîñòûå òðàíøåè

Óêëàäêà
íà îäíîì óðîâíå

Óêëàäêà
â âèäå òðèëèñòíèêà

Ïðåäóïðåæäàþùàÿ ëåíòà

Ïðåäóïðåæäàþùàÿ ñåòêà

Çàñûïêà ãðóíòîì

Çàùèòíàÿ öåìåíòíàÿ ïëèòà

Ïðîñåÿííûé ìåëêîçåðíèñòûé
ïåñîê, çàñûïêà ãðóíòîì

ñ êîíòðîëèðóåìûìè òåïëîâûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè (îáåäíåííûé

ñòðîèòåëüíûé ðàñòâîð)
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Çàñûïíûå
êàáåëüíûå òðàíøåè

Óêëàäêà â âèäå òðèëèñòíèêà

Ãëóáèíà òðàíøåè

Øèðèíà òðàíøåè

Ýòîò òèï óêëàäêè â îñíîâíîì
èñïîëüçóåòñÿ â ãîðîäñêîé çîíå,
òàê êàê îí îáåñïå÷èâàåò
õîðîøóþ ìåõàíè÷åñêóþ
çàùèòó êàáåëåé.

Äèíàìè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ
òîêîâ ÊÇ çàñòàâëÿþò ïðèíèìàòü
ñîîòâåòñòâóþùèå ìåðû
ïðåäîñòîðîæíîñòè ïðè
ïðîêëàäêå êàáåëÿ íà íåáîëüøîé
ãëóáèíå. Â ãîðîäñêîé ÷åðòå
ãëóáèíà òðàíøåè íà ïðîòÿæåíèè
òðàññû ðàâíÿåòñÿ ïðèìåðíî 1,4 ì
è 0,80 ì íà ðàñïðåäåëèòåëüíîé
ïîäñòàíöèè.
Òðàìáîâêà ãðóíòîâîé çàñûïêè
ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîé,
òðàìáîâêà âûïîëíÿåòñÿ íà
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñëîÿõ
çàñûïêè òîëùèíîé 20 ñì.

øèðèíà òðàíøåè äîëæíà
áûòü ìèíèìàëüíîé äëÿ
ïðîâåäåíèÿ çåìëÿíûõ
ðàáîò, íî ïðè ýòîì äîëæåí
îáåñïå÷èâàòüñÿ ïðîõîä äëÿ
ïåðñîíàëà è âîçìîæíîå
èñïîëüçîâàíèå äåðåâÿííîé
êðåïè.

Ïðè ïðîêëàäêå äâóõ ëèíèé
ìèíèìàëüíîå ìåæîñåâîå
ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ
ëèíèÿìè ðàâíî 0,70 ì.

ïðè èñïîëüçîâàíèè
äåðåâÿííîé êðåïè
äîïîëíèòåëüíî
ðåçåðâèðóåòñÿ 4 ñì ñ
êàæäîé ñòîðîíû òðàíøåè
ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå äëÿ
äâóõ ëèíèé

Ýòî ðàññòîÿíèå çàâèñèò îò
òåïëîâûõ õàðàêòåðèñòèê
ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå

�

�

�

èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàñ÷åòå

Çàñûïíûå
êàáåëüíûå òðàíøåè

Óêëàäêà â âèäå òðèëèñòíèêà

Ãëóáèíà òðàíøåè

Øèðèíà òðàíøåè

ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè
êàæäîé ëèíèè. Íà ïðàêòèêå
ðåêîìåíäóåòñÿ ìèíèìàëüíîå
ðàññòîÿíèå ïîðÿäêà 0,90 ì.

Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ î
íàëè÷èè êàáåëÿ ðàñïîëàãàþòñÿ â
òðàíøåÿõ (íà ðàññòîÿíèè
ïðèáëèçèòåëüíî 20 ñì îò êàáåëÿ),
ýòî ìîæåò áûòü ñåòêà, êèðïè÷íàÿ
êëàäêà èëè ñòàëüíîé ëèñò.

Â ñëó÷àå ñïåöèàëüíîãî
ñîåäèíåíèÿ ýêðàíîâ êàáåëü
çàçåìëåíèÿ ðàñïîëàãàåòñÿ â
òðàíøåå íàä ðàñïîëîæåííûìè
â âèäå òðèëèñòíèêà êàáåëÿìè,
íà ìèíèìàëüíîì ðàññòîÿíèè îò
êàáåëåé, äëÿ òîãî, ÷òîáû
ñíèçèòü íàïðÿæåíèå,
èíäóöèðóåìîå íà ýêðàíàõ
êàáåëÿ .
Êàáåëü çàçåìëåíèÿ äîëæåí áûòü
ïðèãîäåí äëÿ âûïîëíåíèÿ
òðàíñïîçèöèè ýêðàíîâ êàáåëåé,
åñëè ýòî íå âûïîëíÿåòñÿ äðóãèì
ñïîñîáîì.

Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ
î íàëè÷èè êàáåëÿ

Êàáåëü çàçåìëåíèÿ

Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ
î íàëè÷èè êàáåëÿ

Êàáåëü çàçåìëåíèÿ

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè
íàëè÷èè çîí ñ áëóæäàþùèìè
òîêàìè ïðîêëàäûâàåòñÿ
äîïîëíèòåëüíûé êàáåëü
çàçåìëåíèÿ (ïðîêëàäêà ýòîãî
êàáåëÿ âûïîëíÿåòñÿ òàê æå, êàê è
äëÿ îñíîâíîãî êàáåëÿ
çàçåìëåíèÿ).

Òåëåêîììóíèêàöèîííûå êàáåëè
âñåãäà ïðîêëàäûâàþòñÿ â
áåòîíèðîâàííûõ òðàíøåÿõ äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé çàùèòû
îò ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, à
òàêæå äëÿ óïðîùåíèÿ
âûïîëíåíèÿ ðåìîíòà.

ëÿ òðàíøåé ãëóáèíîé áîëåå
1,3 ì íåîáõîäèìà äåðåâÿííàÿ
êðåïü.

Íàêëîííûå òðàíøåè
èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì íà
ðàñïðåäåëèòåëüíûõ
ïîäñòàíöèÿõ äëÿ ñîâìåùåíèÿ
óðîâíåé ïðîêëàäêè êàáåëÿ.

Òåëåêîììóíèêàöèîííûé êàáåëü

Íàêëîííûå òðàíøåè

Îñîáûå ìåðû
ïðåäîñòîðîæíîñòè:
ä

Òåëåêîììóíèêàöèîííûé êàáåëü

Íàêëîííûå òðàíøåè

Ïðîêëàäêà âî âñêðûâàåìîé òðàíøååÏðîêëàäêà âî âñêðûâàåìîé òðàíøåå

Ïðîêëàäêà â òðàíøåå ñ çàñûïêîéÏðîêëàäêà â òðàíøåå ñ çàñûïêîé

Ïðîêëàäêà â òðàíøåå

Ïðîêëàäêà â òðàíøåå

Ïðîêëàäêà â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Ïðîêëàäêà â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Ïîäóøêà

Ïîäóøêà

Òðàíøåÿ

Òðàíøåÿ

Ìåëêîçåðíèñòûé ïåñîê

Ïîääåðæêà êàáåëÿ

Ìåëêîçåðíèñòûé ïåñîê

Ïîäóøêà

Êàíàë
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Ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ
êàáåëåïðîâîäà:

Ñíèæàåò âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ
ðàáîò
Îáåñïå÷èâàåò
ýôôåêòèâíóþ
ìåõàíè÷åñêóþ çàùèòó
â ìåñòàõ, ãäå ãðóíò
ïîäâåðæåí óñàäêå,
îñîáåííî â ìåñòàõ
ñ ñèëüíîé âèáðàöèåé
(ðèñê êðèñòàëëèçàöèè
ñâèíöà)
Óñòðàíÿåò íåîáõîäèìîñòü
ðûòüÿ íîâûõ òðàíøåé
íà òîé æå òðàññå

Ýòîò âèä ïðîêëàäêè êàáåëåé
ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûì.
Ïðîêëàäêà êàáåëåïðîâîäîâ,
çàëèòûõ áåòîíîì, áåç
âçàèìíîãî ñîïðèêîñíîâåíèÿ
(îòäåëüíî äðóã îò äðóãà)
èñïîëüçóåòñÿ, â îñíîâíîì, â
îñîáûõ ñëó÷àÿõ (êàáåëè ñ
ïîâûøåííîé çàùèòîé:
âñïîìîãàòåëüíûå ëèíèè ãðóïïû
220 è 400 êÂ, ïåðåñå÷åíèå
øîññå…)

�

�

�

Ïðîêëàäêà êàáåëåé â ôîðìå
òðèëèñòíèêà áåç âçàèìíîãî
ñîïðèêîñíîâåíèÿ
â êàáåëåïðîâîäàõ èç ÏÝ,
çàëèòûõ áåòîíîì

Ïðîêëàäêà êàáåëåé â ôîðìå
òðèëèñòíèêà áåç âçàèìíîãî
ñîïðèêîñíîâåíèÿ
â êàáåëåïðîâîäàõ èç ÏÝ,
çàëèòûõ áåòîíîì

Ïðîêëàäêà êàáåëåé â êàáåëåïðîâîäàõ îáëàäàåò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ
ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííîé ïðîêëàäêå â çàñûïíûõ òðàíøåÿõ.
Êàáåëåïðîâîäû ïðîêëàäûâàþòñÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå èíæåíåðíûõ
êîììóíèêàöèé äî ïðîêëàäêè êàáåëåé, ÷òî óñòðàíÿåò íåóäîáñòâà,
ñâÿçàííûå ñ âûïîëíåíèåì çåìëÿíûõ ðàáîò íà òðàíøåÿõ
â ãîðîäñêîé ÷åðòå.

Ïðîêëàäêà êàáåëåé â êàáåëåïðîâîäàõ îáëàäàåò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ
ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííîé ïðîêëàäêå â çàñûïíûõ òðàíøåÿõ.
Êàáåëåïðîâîäû ïðîêëàäûâàþòñÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå èíæåíåðíûõ
êîììóíèêàöèé äî ïðîêëàäêè êàáåëåé, ÷òî óñòðàíÿåò íåóäîáñòâà,
ñâÿçàííûå ñ âûïîëíåíèåì çåìëÿíûõ ðàáîò íà òðàíøåÿõ
â ãîðîäñêîé ÷åðòå.

Ðàñïîëîæåíèå
êàáåëåïðîâîäîâ
â ôîðìå òðèëèñòíèêà
îòäåëüíî äðóã îò äðóãà

Ãëóáèíà òðàíøåè

Øèðèíà òðàíøåè

Îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ
òðàíøåè, èìåþùèå
ñëåäóþùóþ ãëóáèíó:

â ÷åðòå ãîðîäà: 1,50 ì
íà ðàñïðåäåëèòåëüíûõ
ïîäñòàíöèÿõ: 0,90 ì.

Ðåêîìåíäóåìàÿ ìèíèìàëüíàÿ
òîëùèíà ñëîÿ áåòîíà âîêðóã
êàáåëåïðîâîäà – ïîðÿäêà
10 ñì. Òðàìáîâêà ãðóíòà
çàñûïêè ÿâëÿåòñÿ
îáÿçàòåëüíîé.

Øèðèíà òðàíøåè çàâèñèò
â îñíîâíîì îò âíåøíåãî
äèàìåòðà êàáåëåïðîâîäà,
èñïîëüçóåìîãî äëÿ
ïðîêëàäêè êàáåëÿ,
à òàêæå îò íåîáõîäèìîé
øèðèíû:

äëÿ ïðîêëàäêè
êàáåëåïðîâîäà:
4 ñì ìåæäó äâóìÿ
êàáåëåïðîâîäàìè
çàðåçåðâèðîâàíû
äëÿ çàëèâêè áåòîíîì.
äëÿ äåðåâÿííîé êðåïè:
÷òîáû îáåñïå÷èòü
âîçìîæíîñòü óñòàíîâêè
äåðåâÿííîé êðåïè,

�

�

�

�

Ðàñïîëîæåíèå
êàáåëåïðîâîäîâ
â ôîðìå òðèëèñòíèêà
îòäåëüíî äðóã îò äðóãà

Ãëóáèíà òðàíøåè

Øèðèíà òðàíøåè

íåîáõîäèìî ïðèáàâèòü ê
øèðèíå òðàíøåè ñ êàæäîé
ñòîðîíû åùå ïî 4 ñì.
Êðîìå ýòîãî, íåîáõîäèìî
çàðåçåðâèðîâàòü åùå ïî
10 ñì ìåæäó äåðåâÿííîé
êðåïüþ è êàáåëåïðîâîäîì
äëÿ çàëèâêè ýòîãî
ïðîñòðàíñòâà áåòîíîì.
ìåæîñåâîå ðàññòîÿíèå
äâóõ ëèíèé:
ýòî ðàññòîÿíèå çàâèñèò îò
òåïëîâûõ õàðàêòåðèñòèê
ìàòåðèàëà çàñûïêè,
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ
ïðè ðàñ÷åòå ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè êàæäîé ëèíèè.
Íà ïðàêòèêå
ðåêîìåíäóåòñÿ
ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå –
ïîðÿäêà 0,70 ì.

Ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ
êðèâèçíû èçãèáà ïðè
ïðîêëàäêå êàáåëåïðîâîäà
äîëæåí áûòü â 20 ðàç áîëüøå
åãî íàðóæíîãî äèàìåòðà.

Íàïðàâëåíèå ðàñòðóáà
êàáåëåïðîâîäà äîëæíî
ñîîòâåòñòâîâàòü
íàïðàâëåíèþ ïðîòÿæêè
êàáåëÿ.
Äèàìåòð ïðîòÿãèâàåìîãî
êàáåëÿ äîëæåí
ñîîòâåòñòâîâàòü äèàìåòðó
êàáåëåïðîâîäà
(0,8 âíóòðåííåãî äèàìåòðà

�

�

�

êàáåëåïðîâîäà). Íà
êàáåëåïðîâîäå äîëæíî
áûòü óêàçàíî íàïðàâëåíèå
ïðîòÿæêè êàáåëÿ, è îí
äîëæåí áûòü çàêðûò
çàãëóøêàìè.

Ïðîêëàäêà êàáåëåïðîâîäàÏðîêëàäêà êàáåëåïðîâîäà
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� Ðåêîìåíäóåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå ãðåáåíîê
äëÿ îáëåã÷åíèÿ ðåìîíòà
è îáñëóæèâàíèÿ
(ðàññòîÿíèå ìåæäó
ãðåáåíêàìè â 10 ðàç
áîëüøå íàðóæíîãî
äèàìåòðà êàáåëåïðîâîäà).

Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ î
íàëè÷èè êàáåëÿ ïðè ïðîêëàäêå
êàáåëÿ â êàáåëåïðîâîäàõ,
çàëèòûõ áåòîíîì, äîëæíû
ðàñïîëàãàåòñÿ íà ðàññòîÿíèè
10 ñì íàä ïîâåðõíîñòüþ ñëîÿ
áåòîíà (îãðàæäåíèÿ, ñòàëüíûå
ëèñòû, ïëèòû è ò.ä.)

Èçîëèðîâàííûé êàáåëü
çàçåìëåíèÿ ïðîêëàäûâàåòñÿ
â áåòîíå ïîä êàáåëåïðîâîäàìè
íà ðàññòîÿíèè 75 ìì

Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ
î íàëè÷èè êàáåëÿ

Êàáåëü çàçåìëåíèÿ

Ñðåäñòâà ïðåäóïðåæäåíèÿ
î íàëè÷èè êàáåëÿ

Êàáåëü çàçåìëåíèÿ

îò êàáåëåïðîâîäîâ, ïîñðåäèíå
ìåæäó äâóìÿ ôàçàìè, êîòîðûå
îáðàçóþò îäíó ñòîðîíó
òðèëèñòíèêà (íà ìèíèìàëüíîì
ðàññòîÿíèè îò êàáåëåé äëÿ
òîãî, ÷òîáû óìåíüøèòü
èíäóöèðóåìûå íà ýêðàíàõ
íàïðÿæåíèÿ). Êàáåëü
çàçåìëåíèÿ äîëæåí áûòü
ïðèãîäåí äëÿ âûïîëíåíèÿ
òðàíñïîçèöèè ýêðàíîâ
êàáåëåé, åñëè ýòî íå
ïðåäóñìîòðåíî â ñèëîâûõ
êàáåëÿõ.

Áåòîí îáëàäàåò õîðîøèìè
òåïëîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè,
è çàñûïêà ãðóíòîì ñ
êîíòðîëèðóåìûìè òåïëîâûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè íå
òðåáóåòñÿ.

Çàñûïêà ãðóíòîì
ñ êîíòðîëèðóåìûìè
òåïëîâûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè

Çàñûïêà ãðóíòîì
ñ êîíòðîëèðóåìûìè
òåïëîâûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè

Ïðîêëàäêà íà íåáîëüøîé
ãëóáèíå (óñèëåííàÿ çàñûïêà)

Ïðîêëàäêà êàáåëåïðîâîäîâ,
ðàñïîëîæåííûõ íà îäíîì
óðîâíå îòäåëüíî äðóã
îò äðóãà

Ïðè ïðîêëàäêå êàáåëüíîé
ëèíèè â ÷åðòå ãîðîäà, êîãäà
ïðåïÿòñòâèÿ çàñòàâëÿþò
óìåíüøèòü ãëóáèíó òðàíøåè,
ïðè ïðîêëàäêå êàáåëüíîé
ëèíèè íåîáõîäèìî
èñïîëüçîâàòü æåëåçîáåòîí.
Êàòåãîðè÷åñêè çàïðåùàåòñÿ
ïðîêëàäûâàòü êàáåëü íà
ãëóáèíå ìåíüøå 0,60 ì.

Òàêàÿ ïðîêëàäêà êàáåëüíîé
ëèíèè ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíîé.
Òåõíîëîãèÿ ïðîêëàäêè
èäåíòè÷íà óêàçàííîé âûøå,
ìåæäó êàáåëåïðîâîäàìè
èìåþòñÿ çàçîðû, â êîòîðûõ
äîëæíû áûòü ïðîâåðåíû
òåïëîâûå õàðàêòåðèñòèêè.

Ïðîêëàäêà íà íåáîëüøîé
ãëóáèíå (óñèëåííàÿ çàñûïêà)

Ïðîêëàäêà êàáåëåïðîâîäîâ,
ðàñïîëîæåííûõ íà îäíîì
óðîâíå îòäåëüíî äðóã
îò äðóãà
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Ïåðåñå÷åíèå ñ îáû÷íîé äîðîãîéÏåðåñå÷åíèå ñ îáû÷íîé äîðîãîé

Óêëàäêà íà îäíîì óðîâíå Óêëàäêà â ôîðìå òðèëèñòíèêà

Æåëåçîáåòîí

Ïðåäóïðåäèòåëüíàÿ
ñåòêà

Òðóáà èç ÏÂÕ
èëè ïîëèýòèëåíà

Çàñûïêà



Ïðåèìóùåñòâà

Íåäîñòàòêè

�

�

�

�

�

Âîçìîæíîñòü ïðîëîæèòü
íåñêîëüêî êàáåëåé â
îãðàíè÷åííîì
ïðîñòðàíñòâå áåç
óìåíüøåíèÿ ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè ëèíèé
âñëåäñòâèå âçàèìíûõ
òåïëîâûõ âîçäåéñòâèé,
òàê êàê êàáåëè
ïðîêëàäûâàþòñÿ íà
âîçäóõå, è êàáåëüíûé
òîííåëü âåíòèëèðóåòñÿ.
Âîçìîæíîñòü ïðîêëàäêè
íîâûõ êàáåëåé áåç
âûïîëíåíèÿ çåìëÿíûõ ðàáîò.
Âîçìîæíîñòü
ïðîíèêíîâåíèÿ âíóòðü
êàáåëüíîãî òîííåëÿ
äëÿ âûïîëíåíèÿ ðåìîíòíûõ
ðàáîò è òåõíè÷åñêîãî
îáñëóæèâàíèÿ.

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì
ýòîãî ñïîñîáà ïðîêëàäêè
êàáåëåé ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ
ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüíûõ
ðàáîò (îáåñïå÷åíèå
ãåðìåòè÷íîñòè, âûâîç
ãðóíòà, èñïîëüçîâàíèå
äîðîãîñòîÿùåãî
îáîðóäîâàíèÿ).
Íåîáõîäèìîñòü
îáåñïå÷åíèÿ
ïðîòèâîïîæàðíîé çàùèòû.

Ïðåèìóùåñòâà

Íåäîñòàòêè

Íàëè÷èå íà îäíîé è òîé æå
òðàññå íåñêîëüêèõ êàáåëüíûõ
ëèíèé ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé
ïðîêëàäêè êàáåëåé â
ïîäçåìíîì êàáåëüíîì òîííåëå

Íàëè÷èå íà îäíîé è òîé æå
òðàññå íåñêîëüêèõ êàáåëüíûõ
ëèíèé ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé
ïðîêëàäêè êàáåëåé â
ïîäçåìíîì êàáåëüíîì òîííåëå

Òèïû êàáåëüíûõ òîííåëåé

Áåçîïàñíîñòü

Ìèíèìàëüíûå ðàçìåðû
êàáåëüíîãî òîííåëÿ:

Ìèíèìàëüíàÿ âûñîòà
ïîðÿäêà 2 ì (äî ïîòîëêà)
âíå çàâèñèìîñòè
îò øèðèíû.
Ñâîáîäíûé ïðîõîä îò 0,90 ì
(ïðè óñòàíîâêå êàáåëåé
íà äâóõ ñòîðîíàõ òîííåëÿ).

Ýòîò ìèíèìàëüíûé ïðîõîä
òðåáóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïðîëîæèòü êàáåëè, âûïîëíèòü
ìîíòàæ, à òàêæå âûïîëíÿòü
ðåìîíò, è òåõíè÷åñêîå
îáñëóæèâàíèå îáîðóäîâàíèÿ.

Êàáåëüíûé òîííåëü äîëæåí
èìåòü êàê ìèíèìóì äâà âõîäà,
íåçàâèñèìî îò åãî äëèíû ñ
ìèíèìàëüíûì ðàññòîÿíèåì
ïîðÿäêà 100 ì ìåæäó äâóìÿ
êîëîäöàìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
áåçîïàñíîñòè ïåðñîíàëà è
âîçìîæíîñòè âûïîëíåíèÿ åãî
ýâàêóàöèè ïðè íåñ÷àñòíûõ
ñëó÷àÿõ. Ìèíèìàëüíîå ñå÷åíèå
êîëîäöà: 0,9 ì õ 0,9 ì, à íà
êîíöå 1,5 ì õ 1 ì).

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà âíóòðè
êàáåëüíîãî òîííåëÿ çàâèñèò îò
ìîùíîñòè ðàñïîëîæåííûõ â
íåì êàáåëåé, è ðàâíÿåòñÿ
20 Ñ â çèìíåå âðåìÿ è 30 Ñ
â ëåòíåå âðåìÿ.
Ïðè êëàññè÷åñêîé ïðîêëàäêå
êàáåëüíûõ ëèíèé âûñîêîãî è
ñâåðõâûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ â
çàñûïíûõ òðàíøåÿõ êàæäàÿ

�

�

Êîëîäöû äîñòóïà

Âåíòèëÿöèîííûå êîëîäöû

° °

Òèïû êàáåëüíûõ òîííåëåé

Áåçîïàñíîñòü

�

Êîëîäöû äîñòóïà

Âåíòèëÿöèîííûå êîëîäöû

êàáåëüíàÿ ëèíèÿ âûäåëÿåò â
ðåçóëüòàòå ïîòåðü òåïëî îò 50
äî 200 Âò/ì, ýòî òåïëî
ðàññåèâàåòñÿ â ãðóíòå. Òàêàÿ
æå ìîùíîñòü ðàññåèâàåòñÿ
â êàáåëüíîì òîííåëå â âîçäóõ,
òåìïåðàòóðà êîòîðîãî äîëæíà
ïîääåðæèâàòüñÿ íà óêàçàííîì
âûøå óðîâíå.

Êàáåëü, êàê ïðàâèëî,
ïîäâåøèâàåòñÿ â êàáåëüíîì
òîííåëå íà êðåïåæíûõ
óñòðîéñòâàõ, êîòîðûå
çàêðåïëÿþòñÿ íà îáîëî÷êå
êàáåëÿ èëè íà êàáåëåïðîâîäå.
Ìåòàëëè÷åñêèå äåòàëè
îáîðóäîâàíèÿ,
ðàñïîëîæåííîãî â êàáåëüíîì
òîííåëå, äîëæíû
îáÿçàòåëüíî ïîäñîåäèíÿòüñÿ ê
êàáåëþ çàçåìëåíèÿ
(ýêâèïîòåíöèàëüíîå
ñîåäèíåíèå).

Êàáåëè ñ èçîëÿöèåé èç ñøèòîãî
ïîëèýòèëåíà èìåþò äîñòàòî÷íî
áîëüøîé êîýôôèöèåíò
òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ, êàê â
ðàäèàëüíîì, òàê è â îñåâîì
íàïðàâëåíèè. Äëÿ
êîìïåíñàöèè ðàäèàëüíîãî
(ïîïåðå÷íîãî) ðàñøèðåíèÿ
ìåæäó êðåïåæíûì õîìóòîì
è êàáåëåì äîëæíà áûòü
âñòàâëåíà âòóëêà

Îáîðóäîâàíèå
êàáåëüíîãî òîííåëÿ

Ñèñòåìà êðåïëåíèÿ êàáåëåé
â ãàëåðåå, òóííåëå
èëè â íàêëîííîì êàíàëå

Îáîðóäîâàíèå
êàáåëüíîãî òîííåëÿ

Ñèñòåìà êðåïëåíèÿ êàáåëåé
â ãàëåðåå, òóííåëå
èëè â íàêëîííîì êàíàëå
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Ïðîêëàäêà â ôîðìå òðèëèñòíèêà:
ïðîêëàäêà çìåéêîé

â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè

Ïðîêëàäêà â íà îäíîì óðîâíå:
íà êàáåëüíîé ïîëêå,
ïðîêëàäêà çìåéêîé

â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè

Ïðîêëàäêà â íà îäíîì óðîâíå:
íà êàáåëüíîé ïîëêå,
ïðîêëàäêà çìåéêîé

â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè

Ïðîêëàäêà â ôîðìå òðèëèñòíèêà:
íà îïîðàõ, ïðîêëàäêà çìåéêîé

â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè

Îáâÿçêà
Ïîäâåñíàÿ ëþëüêà

èç íåìàãíèòíîãî ìàòåðèàëà

èç ýëàñòîìåðà (Hypalon èëè
EPDM). Äëÿ êîìïåíñàöèè
ðàñøèðåíèÿ â íàïðàâëåíèè
îñè êàáåëÿ (ïðîäîëüíîå
ðàñøèðåíèå), êîãäà êàáåëü
äîëæåí ïðîõîäèòü ïî âîçäóõà
íà ó÷àñòêàõ áîëüøîé
ïðîòÿæåííîñòè, êðåïëåíèå
äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ñ
ïîìîùüþ ìåòîäà «çìåéêè».

Äëÿ óäåðæèâàíèÿ êàáåëåé ïðè
âîçäåéñòâèè íà íèõ
ýëåêòðîäèíàìè÷åñêèõ óñèëèé,
âîçíèêàþùèõ ïðè ÊÇ, êàáåëè
äîëæíû áûòü îáÿçàòåëüíî
ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ÷åðåç
îäèíàêîâûå ïðîìåæóòêè,
âåëè÷èíà êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ
êà÷åñòâîì èëè òèïîì ñâÿçêè,
à òàêæå âåëè÷èíîé
âîçíèêàþùèõ óñèëèé.
Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè,
ðàññòîÿíèå ìåæäó îáâÿçêàìè
êàáåëåé íà îòðåçêå ìåæäó äâóìÿ
ôèêñèðîâàííûìè îïîðàìè
êàáåëÿ äîëæíî áûòü
ïðèáëèçèòåëüíî â 25 ðàç áîëüøå
äèàìåòðà êàáåëÿ, è àìïëèòóäà
ïðîâèñàíèÿ êàáåëÿ äîëæíà áûòü
ðàâíà îäíîìó äèàìåòðó
êàáåëÿ.

Êðåïëåíèå êàáåëåé íà
ôèêñèðîâàííûõ îïîðàõ,
óñòàíîâëåííûõ íà
îäèíàêîâûõ ðàññòîÿíèÿõ
äðóã îò äðóãà
Ïðîêëàäêà «çìåéêîé»
â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè

Èìååòñÿ íåñêîëüêî òèïîâ
ïðîêëàäêè êàáåëÿ

Óñòàíîâêà
�

�

Êðåïëåíèå
â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè

Èìååòñÿ íåñêîëüêî òèïîâ
ïðîêëàäêè êàáåëÿ

Óñòàíîâêà

Êðåïëåíèå
â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè

�

�

�

�

�

�

�

Íà îòðåçêàõ ìåæäó
ôèêñèðîâàííûìè îïîðàìè
ìîæíî ñâÿçûâàòü êàáåëè
ìåæäó ñîáîé
Âîçìîæíîñòü ðàçìàòûâàòü
êàáåëè ïðÿìî íà èõ
îïîðû

Êðåïëåíèå êàáåëåé íà
ôèêñèðîâàííûõ îïîðàõ,
óñòàíîâëåííûõ íà
îäèíàêîâûõ ðàññòîÿíèÿõ
äðóã îò äðóãà èëè íà
êàáåëüíîé ïîëêå
Ïðîêëàäêà çìåéêîé
â âåðòèêàëüíîé èëè
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè
Âîçìîæíîñòü ñâÿçûâàòü
êàáåëè ìåæäó ñîáîé

Êàáåëè óäåðæèâàþòñÿ â
ïîäâåøåííîì ñîñòîÿíèè
íåïîñðåäñòâåííî íà
ôèêñèðîâàííûõ
êðîíøòåéíàõ,
óñòàíîâëåííûõ íà
îäèíàêîâûõ ðàññòîÿíèÿõ
äðóã îò äðóãà
Âîçìîæíà ïîääåðæêà
êàáåëÿ ñ ïîìîùüþ
ïðîìåæóòî÷íûõ ïîäâåñîê
Ðàñïîëîæåíèå çìåéêîé
â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè

Óñòàíîâêà âûïîëíÿåòñÿ òàê æå,
êàê îïèñàíî âûøå.

Óñòàíîâêà

Óñòàíîâêà

�

Êðåïëåíèå
â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè

Ïðîêëàäêà â ôîðìå
òðèëèñòíèêà

Ïðîêëàäêà â ôîðìå
òðèëèñòíèêà
íà êàáåëüíîé ïîëêå

Êðåïëåíèå
â ãîðèçîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè

Ïðîêëàäêà â ôîðìå
òðèëèñòíèêà

Ïðîêëàäêà â ôîðìå
òðèëèñòíèêà
íà êàáåëüíîé ïîëêå

Óñòàíîâêà

Óñòàíîâêà
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Ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû

Êàáåëüíûé êîëîäåö

Ðàñïîëîæåíèå êàáåëåé

Ðàñïîëîæåíèå
ñîåäèíèòåëüíûõ ìóôò

Çàñûïêà ãðóíòîì, òðàìáîâêà

Â òîì ñëó÷àå, åñëè
èñïîëüçóþòñÿ ñîåäèíèòåëüíûå
êîðîáêè, êàáåëüíûé êîëîäåö
äîëæåí èìåòü äðåíàæíûé ëîòîê
è êîëîäåö äëÿ ñáîðà ãðóíòîâûõ
âîä.

Êàáåëè íàõîäÿòñÿ
â êàáåëüíîì êîëîäöå â îäíîé
ïëîñêîñòè äëÿ òîãî, ÷òîáû
ìîæíî áûëî âûïîëíèòü
óñòàíîâêó ñîåäèíèòåëüíûõ
ìóôò.

Ðàñïîëîæåíèå ñîåäèíèòåëüíûõ
ìóôò çàâèñèò îò ñâîáîäíîãî
ïðîñòðàíñòâà ïîä çåìëåé.
Ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå ñëó÷àè:

Ïîñëåäîâàòåëüíûå
ñîåäèíåíèÿ - ýòî íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííûé òèï
ñîåäèíåíèÿ
Ñîåäèíåíèÿ ðåáðî ê ðåáðó
Ñîåäèíåíèÿ â øàõìàòíîì
ïîðÿäêå – èñïîëüçóþòñÿ
ðåäêî.

Çàñûïêà ãðóíòîì è òðàìáîâêà
îáåñïå÷èâàþò ñëåäóþùèå:

Áåçîïàñíîñòü äëÿ
ïåðñîíàëà â ñëó÷àå
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ

�

�

�

�

Ñîåäèíèòåëüíûå ìóôòû

Êàáåëüíûé êîëîäåö

Ðàñïîëîæåíèå êàáåëåé

Ðàñïîëîæåíèå
ñîåäèíèòåëüíûõ ìóôò

Çàñûïêà ãðóíòîì, òðàìáîâêà

�

�

�

�

�

�

�

�

Óëó÷øàåòñÿ îòâîä òåïëà
÷åðåç ãðóíò (óâåëè÷èâàåòñÿ
ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü
êàáåëÿ)
Óëó÷øàåòñÿ ìåõàíè÷åñêàÿ
ïðî÷íîñòü ãðóíòà
Îáåñïå÷èâàåòñÿ çàùèòà
êàáåëÿ îò âíåøíèõ
âîçäåéñòâèé

Çàñûïêà òðàíøåè ãðóíòîì
âûïîëíÿåòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíûìè ñëîÿìè,
êîòîðûå òùàòåëüíî
óòðàìáîâûâàþòñÿ.

Çàñûïêà òðàíøåè ãðóíòîì ñ
êîíòðîëèðóåìûìè òåïëîâûìè
õàðàêòåðèñòèêàì
âûïîëíÿåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû
óëó÷øèòü òåïëîïðîâîäíîñòü
ãðóíòà, êîòîðàÿ â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ îãðàíè÷èâàåò
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü
êàáåëÿ (âñëåäñòâèå åãî
íàãðåâà).
Äëÿ ýòîãî ÷àñòî
èñïîëüçóþòñÿ íàòóðàëüíûå
ïåñêè.

Äëÿ êîíòðîëÿ òåìïåðàòóðû
êàáåëÿ â íåêîòîðûõ ìåñòàõ
êàáåëüíîé ëèíèè
óñòàíàâëèâàþòñÿ òåðìîïàðû,
íàïðèìåð:

Ìåæäó êàáåëåïðîâîäàìè
Â êàáåëüíûõ òîííåëÿõ
Â ñîåäèíèòåëüíûõ
êàáåëüíûõ êîëîäöàõ
Â ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ
êàáåëåé
Âáëèçè èñòî÷íèêîâ òåïëà

Çàñûïêà ìàòåðèàëîì
ñ êîíòðîëèðóåìûìè
òåïëîâûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè

Êîíòðîëü
òåìïåðàòóðû êàáåëåé

Çàñûïêà ìàòåðèàëîì
ñ êîíòðîëèðóåìûìè
òåïëîâûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè

Êîíòðîëü
òåìïåðàòóðû êàáåëåé

Ïîäçåìíàÿ êàáåëüíàÿ ëèíèÿ
ìîæåò ñîäåðæàòü íåñêîëüêî
îòðåçêîâ êàáåëÿ, ñîåäèíåííûõ
ìåæäó ñîáîé ñ ïîìîùüþ ìóôò,
êîòîðûå ìîíòèðóþòñÿ â òàê
íàçûâàåìûõ «êàáåëüíûõ
êîëîäöàõ».

Ïîäçåìíàÿ êàáåëüíàÿ ëèíèÿ
ìîæåò ñîäåðæàòü íåñêîëüêî
îòðåçêîâ êàáåëÿ, ñîåäèíåííûõ
ìåæäó ñîáîé ñ ïîìîùüþ ìóôò,
êîòîðûå ìîíòèðóþòñÿ â òàê
íàçûâàåìûõ «êàáåëüíûõ
êîëîäöàõ».
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Ìàðêèðîâêà
ïîäçåìíûõ êàáåëåé

Ñïåöèàëüíûå
çåìëÿíûå ðàáîòû

Ìàðêèðîâêà ïîäçåìíûõ
êàáåëåé ïðîèçâîäèòñÿ ñ
ïîìîùüþ ýòèêåòîê èç ÏÂÕ
(ñàìîñæèìàþùèåñÿ), êîòîðûå
óñòàíàâëèâàþòñÿ â
îïðåäåëåííûõ ìåñòàõ íà
òðàññå, îáû÷íî íà êîíöàõ
êàáåëåé è â ñîåäèíèòåëüíûõ
êàáåëüíûõ êîëîäöàõ:

ïî îáå ñòîðîíû
ñîåäèíåíèÿ, â êàáåëüíûõ
òîííåëÿõ (ââåðõó èëè
âíèçó)
íà áëîêàõ êàáåëåïðîâîäîâ
èëè íà ñîåäèíåíèÿõ
(íà âõîäå èëè íà âûõîäå
áëîêà), èëè â òîííåëÿõ, ãäå
ðàñïîëàãàþòñÿ äðóãèå
êîììóíèêàöèîííûå
ëèíèè, âìåñòå
ñ ïðåäóïðåæäåíèÿìè
îá îïàñíîñòè

Ýòî òàêæå îòíîñèòñÿ ê
ìàðêèðîâêå êàáåëåé
çàçåìëåíèÿ,
òåëåêîììóíèêàöèîííûõ
êàáåëåé, à òàêæå
ýëåêòðîïðîâîäêè.

Äëÿ ïðîêëàäêè êàáåëåé ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçëè÷íûå
ìåòîäû ïðîõîäêè è áóðåíèÿ,
ïîçâîëÿþùèå ðåøàòü
ðàçëè÷íûå çàäà÷è
(ïåðåñå÷åíèå ñ äîðîãàìè,
àâòîìîáèëüíûìè øîññå,
æåëåçíûìè äîðîãàìè,
êàíàëàìè, ðåêàìè,
îòêîñàìè…).

�

�

Ìàðêèðîâêà
ïîäçåìíûõ êàáåëåé

Ñïåöèàëüíûå
çåìëÿíûå ðàáîòû
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Òåõíèêà ïðîõîäêè
Ýòîò ìåòîä áûë ðàçðàáîòàí
äëÿ ïðîêëàäêè æåëåçîáåòîííûõ
òðóáíûõ ñåêöèé áîëüøîãî
äèàìåòðà (îò 1000 ìì äî
3200 ìì). Ñå÷åíèå ýòèõ
òðóáíûõ ñåêöèé ïîçâîëÿåò
âûïîëíÿòü ïîäçåìíóþ
ïðîõîäêó êàê ãîðèçîíòàëüíî,
òàê è ñ íåáîëüøèì íàêëîíîì,
è óñòðàíÿåò òåì ñàìûì

Òåõíèêà ïðîõîäêè íåîáõîäèìîñòü ðûòü îòêðûòóþ
òðàíøåþ (ýòî îñîáåííî âàæíî â
ìåñòàõ ïåðåñå÷åíèÿ êàáåëüíîé
òðàññû, íàïðèìåð, ñ äîðîãîé).
Ïðèìåð ïðèìåíåíèÿ äàííîãî
ìåòîäà ïîêàçàí
íà ïðåäñòàâëåííîì íèæå
ðèñóíêå.
Ýòà ñèñòåìà ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ
äëÿ ïðîõîäêè ïðåïÿòñòâèé
áîëüøîé äëèíû, ïðîõîäêà

âûïîëíÿåòñÿ ñ áîëüøîé
òî÷íîñòüþ, òàê êàê îíà ëåãêî
óïðàâëÿåòñÿ è êîððåêòèðóåòñÿ
âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ.
Äàííûé ìåòîä îñíîâàí íà òîì,
÷òî òðóáíàÿ ñåêöèÿ âãîíÿåòñÿ â
ãðóíò, ïåðåä òðóáíîé ñåêöèåé
ïðîèçâîäèòñÿ âûåìêà ãðóíòà
(âðó÷íóþ), è ãðóíò ïî ìåðå
ïðîäâèæåíèÿ òðóáíîé ñåêöèè
óäàëÿåòñÿ.

Òåõíèêà ïðîõîäêèÒåõíèêà ïðîõîäêè

ÿìà

ÿìà

àâòîìîáèëüíàÿ,æåëåçíàÿ äîðîãà è ò.ä.

êàíàë

Ìèêðîòîííåëü (øíåêîâûé áóð)
Ïðèíöèï:
îïåðàöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû
ïðîòàëêèâàòü âïåðåä òðóáó
(îáîëî÷êó) èç ñòàëè, æåëåçîáåòîíà
è ò.ä. â ãðóíò, âûåìêà ïîðîäû
îñóùåñòâëÿåòñÿ øíåêîâûì áóðîì.

Ìèêðîòîííåëü (øíåêîâûé áóð)
Ïðèíöèï:

Ìèêðîòîííåëü (ìàøèíà äëÿ
ïðîõîäêè ìèêðîòîííåëåé)
Òåõíèêà ïðîêëàäêè çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òîáû ïðîòàëêèâàòü âïåðåä
ýëåìåíòû ñáîðíûõ òðóá, èìåþùèõ
ñå÷åíèå, äîñòàòî÷íîå äëÿ
ïðîõîæäåíèÿ ïðîòàëêèâàþùåé
óñòàíîâêè.

Ìèêðîòîííåëü (ìàøèíà äëÿ
ïðîõîäêè ìèêðîòîííåëåé)

ÿìà ìèêðîòîííåëü

ïóëüò óïðàâëåíèÿ ñèñòåìà
íàïðàâëåíèÿ
ëàçåðîì
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ÌÎÍÒÀÆ ÊÀÁÅËÜÍÎÉ ËÈÍÈÈÌÎÍÒÀÆ ÊÀÁÅËÜÍÎÉ ËÈÍÈÈ

Íàêëîííîå ãîðèçîíòàëüíîå áóðåíèå îñîáåííî ýôôåêòèâíî ïðè ïåðåñå÷åíèè ðåê, êàíàëîâ è ò.ä.Íàêëîííîå ãîðèçîíòàëüíîå áóðåíèå îñîáåííî ýôôåêòèâíî ïðè ïåðåñå÷åíèè ðåê, êàíàëîâ è ò.ä.

Íà ðèñóíêàõ ïîêàçàíû ïðèìåðû íàêëîííîãî ãîðèçîíòàëüíîãî áóðåíèÿ è èñïîëüçóåìîå ïðè ýòîì
îáîðóäîâàíèå.

ÍÀÊËÎÍÍÎÅ ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÎÅ ÁÓÐÅÍÈÅÍÀÊËÎÍÍÎÅ ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÎÅ ÁÓÐÅÍÈÅ

Òåõíèêà áóðåíèÿÒåõíèêà áóðåíèÿ

Ïèëîòíàÿ ñêâàæèíàÏèëîòíàÿ ñêâàæèíà

Îáñàäíàÿ òðóáà äèàìåòðîì 5 äþéìîâÎáñàäíàÿ òðóáà äèàìåòðîì 5 äþéìîâ

Áóðåíèå

Ïðîòÿãèâàíèå

37

áóðîâîå îáîðóäîâàíèå

áóðîâàÿ øòàíãà 2 7/8 äþéìàñòðóÿ áóðîâîãî ðàñòâîðà

òðóáà íà ðîëèêàõ

îáñàäíàÿ òðóáà
äèàìåòðîì 5 äþéìîâ

îáñàäíàÿ òðóáà äèàìåòðîì 5 äþéìîâ

ïèëîòíàÿ áóðîâàÿ øòàíãà

îáñàäíàÿ òðóáà äèàìåòðîì 5 äþéìîâ áóð-ðàñøèðèòåëü
øàðíèðíîå ñîåäèíåíèå

òðóáîïðîâîä,
ïðåäâàðèòåëüíî òåñòèðîâàííûé
â îäíîé ñåêöèè

áóð-ðàñøèðèòåëü

øàðíèðíîå ñîåäèíåíèå

îáñàäíàÿ òðóáà
äèàìåòðîì 5 äþéìîâ



ÏÐÎÏÓÑÊÍÀß ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ ÊÀÁÅËßÏÐÎÏÓÑÊÍÀß ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ ÊÀÁÅËß

Èíôîðìàöèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàñ÷åòà ñå÷åíèÿ êàáåëÿÈíôîðìàöèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàñ÷åòà ñå÷åíèÿ êàáåëÿ

äëÿ âûáîðà âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ âûñîêîâîëüòíîé ëèíèè

� Íàïðÿæåíèå ñåòè

Äëèíà ëèíèè

Íîìèíàëüíûé òîê

Ìåòîä ïðîêëàäêè

Âåëè÷èíà è äëèòåëüíîñòü ïðîõîæäåíèÿ òîêà ÊÇ

Òåìïåðàòóðà ãðóíòà è âîçäóõà

Áëèçîñòü òåðìè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ (êàáåëü, íàïðèìåð òðóáîïðîâîä ãîðÿ÷åé âîäû)

Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå ãðóíòà

Ïîëîæåíèå ëèíèè â ñåòè

Îêðóæàþùàÿ ñðåäà

Òèï òðàíñôîðìàòîðà (åñëè èñïîëüçóåòñÿ)

Âûñîòà, íà êîòîðîé óñòàíàâëèâàåòñÿ âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèå

Òåìïåðàòóðà íà ìåñòå óñòàíîâêè (ìèíèìàëüíàÿ è ìàêñèìàëüíàÿ)

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

ÏÐÎÊËÀÄÊÀ È ÑÅ×ÅÍÈÅÏÐÎÊËÀÄÊÀ È ÑÅ×ÅÍÈÅ
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ÏÐÎÏÓÑÊÍÀß ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ ÊÀÁÅËßÏÐÎÏÓÑÊÍÀß ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ ÊÀÁÅËß

ÂËÈßÍÈÅ ÑÏÎÑÎÁÀ ÏÐÎÊËÀÄÊÈ ÊÀÁÅËß
ÍÀ ÄÎÏÓÑÒÈÌÛÉ ÒÎÊ
ÂËÈßÍÈÅ ÑÏÎÑÎÁÀ ÏÐÎÊËÀÄÊÈ ÊÀÁÅËß
ÍÀ ÄÎÏÓÑÒÈÌÛÉ ÒÎÊ

Èç ïðèâåäåííîé âûøå òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàáåëÿ çàâèñèò îò ñïîñîáà ïðîêëàäêè
êàáåëÿ (òî åñòü, ïðè ðàçíûõ ñïîñîáàõ ïðîêëàäêè êàáåëÿ äëÿ ïðîïóñêàíèÿ îäèíàêîâîãî òîêà òðåáóþòñÿ
êàáåëè ðàçíîãî ñå÷åíèÿ). Ïîýòîìó ïðè ðàñ÷åòå íåîáõîäèìîãî ñå÷åíèÿ êàáåëÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü
ïàðàìåòðû åãî ïðîêëàäêè.
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ÏÐÎÏÓÑÊÍÀß ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ ÊÀÁÅËßÏÐÎÏÓÑÊÍÀß ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÜ ÊÀÁÅËß

ÐÀÑ×ÅÒ ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÎ ÄÎÏÓÑÒÈÌÎÉ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ
ÄËß ÐÀÇÍÛÕ ÏÐÎÂÎÄÍÈÊÎÂ (ÌÅÄÜ ÈËÈ ÀËÞÌÈÍÈÉ)
ÐÀÑ×ÅÒ ÌÀÊÑÈÌÀËÜÍÎ ÄÎÏÓÑÒÈÌÎÉ ÑÈËÛ ÒÎÊÀ
ÄËß ÐÀÇÍÛÕ ÏÐÎÂÎÄÍÈÊÎÂ (ÌÅÄÜ ÈËÈ ÀËÞÌÈÍÈÉ)

Äîïóñòèìûå òåìïåðàòóðû
äëÿ èçîëÿöèè
èç ñøèòîãî ïîëèýòèëåíà

Äîïóñòèìûå òåìïåðàòóðû
äëÿ èçîëÿöèè
èç ñøèòîãî ïîëèýòèëåíà

Ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòûÏîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû

Ìåòàëëè÷åñêèå ýêðàíû
ðàññ÷èòûâàþòñÿ òàê, ÷òîáû
âûäåðæàòü òîê ÊÇ ñîãëàñíî
äàííûì, êîòîðûå ïðèâåäåíû â
ïðåäñòàâëåííîé òàáëèöå.

Öèôðû â òàáëèöàõ,
ïðåäñòàâëåííûõ íà
ïîñëåäóþùèõ ñòðàíèöàõ,
ïîçâîëÿþò âûïîëíèòü

íåîáõîäèìîãî ñå÷åíèÿ êàáåëÿ.

Ýòè ðàñ÷åòû íå äîëæíû
çàìåíÿòü ðàñ÷åòû
ñîâîêóïíîñòè ïàðàìåòðîâ,
âûïîëíÿåìûå Òåõíè÷åñêîé
Ñëóæáîé âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ
ôèðìû NEXANS.

ïðèáëèçèòåëüíûé ðàñ÷åòïðèáëèçèòåëüíûé ðàñ÷åò

Îïðåäåëåíèå ñå÷åíèÿ
òîêîïðîâîäÿùåé æèëû
è ðàñ÷åò äîïóñòèìîé
ñèëû òîêà
Ñå÷åíèå òîêîïðîâîäÿùåé æèëû
îïðåäåëÿåòñÿ ïåðåäàâàåìîé
ìîùíîñòüþ, à, ñëåäîâàòåëüíî,
òîêîì ïðîòåêàþùèì â êàæäîé
ôàçå. Òîê îïðåäåëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ñëåäóþùåé
ôîðìóëû:

äîïóñòèìûé òîê â À
ïîëíàÿ ìîùíîñòü ëèíèè
â êÂÀ
íîìèíàëüíîå
íàïðÿæåíèå ëèíèè â êÂ

I :
S:

U :

Îïðåäåëåíèå ñå÷åíèÿ
òîêîïðîâîäÿùåé æèëû
è ðàñ÷åò äîïóñòèìîé
ñèëû òîêà

I :
S:

U :

Ñå÷åíèå òîêîïðîâîäÿùåé æèëû
äîëæíî áûòü òàêèì, ÷òîáû
íàãðåâ êàáåëÿ âñëåäñòâèå
ïîòåðü íà ïðîâîäèìîñòü è
äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü â
èçîëÿöèè êàáåëÿ, íå ïðèâîäèë
ê ïîâûøåíèþ òåìïåðàòóðû
èçîëÿöèè êàáåëÿ äî çíà÷åíèÿ,
ïðåâûøàþùåãî òåïëîñòîéêîñòü
ìàòåðèàëà èçîëÿöèè.

Êîýôôèöèåíò çàãðóçêè: 100 %

Äîïóñòèìûé òîê â àìïåðàõ,
ïðèâîäèìûé â òàáëèöàõ,
êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû
íà ñëåäóþùèõ ñòðàíèöàõ,
äîëæåí áûòü ñêîððåêòèðîâàí
â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ
ïàðàìåòðîâ:

Òèï ïðîêëàäêè (ïîä
çåìëåé, èëè â âîçäóõå)

Òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå
ãðóíòà

Òåìïåðàòóðà ãðóíòà

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà

Ýôôåêò áëèçîñòè äëÿ
äâóõ, òðåõ èëè ÷åòûðåõ
öåïåé.

�

�

�

�

�

40

Íîìèíàëüíîå Òîê ÊÇ
íàïðÿæåíèå, Êâ
Íîìèíàëüíîå Òîê ÊÇ
íàïðÿæåíèå, Êâ
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Ìåæäóíàðîäíûé ýêñïåðò â îáëàñòè êàáåëåé è êàáåëüíûõ ñèñòåì

Nexans îñòàâëÿåò çà ñîáîé ïðàâî âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêöèè,
â îñîáåííîñòè â ÷àñòè èõ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èëè ïðèâåäåíèÿ â ñîîòâåòñòâèå ñ äåéñòâóþùèìè çàêîíàìè

è íîðìàòèâíûìè òðåáîâàíèÿìè.


