
1

      35  

   
 

   -
   -
     

  
•   
•    
•  
•      -

  
 

•  
   

   -
  -
    -

   
  

  
  

  
  

  35 

   
 

   

  -
   
  ,  

   
  
 

  
  -

,   -
    -

    -
  

     
,    -

   
  ,    -

    -
    -

   
.    

 
   -

 .
   -
  
    -

    -
  -

  
   -

 
  

  -
  

   120 .  -
  

  -
  -

    -
   -

  
  

 .
  

  -
.

   
  -

    
  -

 ,  
    

   -
   .

  
  -

  -

   -
  

 
   -

  
   -

  -
   

 . 
  

  
  -

  
 

 

 

  

 1

1



2 2�

Соединение кабелей
В составе комплектов матери-
алов для подготовки кабеля к 
монтажу поставляются салфет-
ки для очистки и обезжирива-
ния поверхности кабеля, пропи-
танные необходимым количес-
твом трудновоспламеняемого, 
нетоксичного растворителя.
В состав этих комплектов 
также входят ленты абразивно-
го материала на основе непро-
водящего абразива с размером 
зерен № 120.

Сращивание
Определение
Сросток представляет собой 
соединение двух или более жил 
с помощью соответствующе-
го соединительного элемента, 
восстановление изоляции, вос-
становление экрана и восста-
новление оболочки с примене-
нием совместимых материалов, 
устанавливаемых на правильно 
подготовленную поверхность. 
В тех случаях, когда это воз-
можно, сращивания следует 
избегать. В то же время сра-
щивание часто необходимо по 
экономическим соображениям. 
Имеется много причин для сра-
щивания кабелей, в том числе:
•  поставленная длина кабеля 

недостаточна для данных 
целей; на барабане может 
быть размещена ограни-
ченная строительная длина 
кабеля; только определен-
ная длина кабеля может 
быть проложена при дан-
ной конфигурации кабель-
ной канализации, с учетом 
имеющегося количества 
изгибов, и т. д.

• повреждения кабеля
•  необходимо выполнить 

ответвление от существу-
ющего кабеля (Т-образное 
или Y-образное)

Во всех этих случаях следует сде-
лать выбор: сращивать кабель 
или же менять всю его длину. 
Невысокая стоимость совре-
менных материалов для монта-
жа кабелей во многих случаях 

позволяет отдать предпочтение 
сращиванию как оптимально-
му варианту такого выбора.
Независимо от причин сращи-
вания кабеля, имеющийся опыт 
говорит о том, что сростки кабе-
ля должны иметь характерис-
тики не хуже, чем сам кабель. 
Сросток не должен снижать 
характеристики кабеля и не дол-
жен представлять собой слабое 
звено в кабельной системе.

Этапы монтажа
Следует заблаговременно тща-
тельно проработать пять типо-
вых этапов выполнения сращи-
вания кабеля:
1. Подготовка поверхности.
2.  Соединение жил с исполь-

зованием соединительного 
элемента.

3. Восстановление изоляции.
4. Восстановление экрана.
5. Восстановление оболочки.
Следует учитывать, что качес-
тво сращивания и отсутствие 
дефектов в сростке во многом 
определяются человеческим 
фактором – уровнем квали-
фикации монтажника, кото-
рый выполняет сращивание. 
Качественные разделка и мон-
таж конструктивных элементов 
кабеля требуют наличия высо-
ких профессиональных навы-
ков кабельщиков. Хотя в пос-
ледние несколько лет и было 
многое сделано для разработки 
изделий и технологий, упроща-
ющих сращивание, однако для 
обеспечения высокого качест-
ва сращивания кабеля необхо-
димы постоянные технический 
контроль, поддержание квали-
фикации монтажников и забо-
та о них.

1. Подготовка поверхности
В комплект поставки качест-
венных изделий обычно вхо-
дят инструкции по монтажу. 
Эти инструкции должны быть 
детальными, приведенные в 
них технологические операции 
должны быть поэтапно прове-

рены на комплектность. Однако 
качественные инструкции сами 
по себе не гарантируют высо-
кого качества выполняемых 
работ, а лишь являются необ-
ходимым условием. Компания 
ЗМ предлагает программы обу-
чения монтажников правиль-
ному монтажу и настоятельно 
рекомендует, чтобы до выпол-
нения работ по сращиванию и 
концевой заделке кабелей мон-
тажники проходили обучение 
по таким программам.

2. Сращивание жил
После выполнения разделки 
кабелей начинается процесс 
монтажа. Если монтаж предус-
матривает применение предва-
рительно изготовленной изо-
ляционной детали или муфты 
холодной усадки, на кабель 
перед сращиванием предвари-
тельно должны быть надвину-
ты соответствующие монтаж-
ные детали. Первым этапом 
монтажа является соединение 
жилы каким-либо способом: 
опрессовка либо механический 
соединитель.

Алюминиевая жила
Соединение выполняют соеди-
нителем с корпусом из сплава 
алюминия. Соединитель дол-
жен поступать с нанесенной 
на него антиоксидной пастой, 
необходимой для разрушения 
изоляционной оксидной плен-
ки алюминия на поверхностях 
как соединителя, так и жилы.

Медная жила
Соединение выполняют мед-
ным соединителем или соеди-
нителем, изготовленным из 
сплава алюминия.
Соединитель должен быть 
испытан на соответствие его 
применимости для монтажа 
высоковольтных кабелей и 
должен быть рекомендован для 
этих целей.
Таким образом, выбор соеди-
нителей для высоковольтного 
кабеля остается за пользовате-
лем.
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Соединение кабелей
В составе комплектов матери-
алов для подготовки кабеля к 
монтажу поставляются салфет-
ки для очистки и обезжирива-
ния поверхности кабеля, пропи-
танные необходимым количес-
твом трудновоспламеняемого, 
нетоксичного растворителя.
В состав этих комплектов 
также входят ленты абразивно-
го материала на основе непро-
водящего абразива с размером 
зерен № 120.

Сращивание
Определение
Сросток представляет собой 
соединение двух или более жил 
с помощью соответствующе-
го соединительного элемента, 
восстановление изоляции, вос-
становление экрана и восста-
новление оболочки с примене-
нием совместимых материалов, 
устанавливаемых на правильно 
подготовленную поверхность. 
В тех случаях, когда это воз-
можно, сращивания следует 
избегать. В то же время сра-
щивание часто необходимо по 
экономическим соображениям. 
Имеется много причин для сра-
щивания кабелей, в том числе:
•  поставленная длина кабеля 

недостаточна для данных 
целей; на барабане может 
быть размещена ограни-
ченная строительная длина 
кабеля; только определен-
ная длина кабеля может 
быть проложена при дан-
ной конфигурации кабель-
ной канализации, с учетом 
имеющегося количества 
изгибов, и т. д.

• повреждения кабеля
•  необходимо выполнить 

ответвление от существу-
ющего кабеля (Т-образное 
или Y-образное)

Во всех этих случаях следует сде-
лать выбор: сращивать кабель 
или же менять всю его длину. 
Невысокая стоимость совре-
менных материалов для монта-
жа кабелей во многих случаях 

позволяет отдать предпочтение 
сращиванию как оптимально-
му варианту такого выбора.
Независимо от причин сращи-
вания кабеля, имеющийся опыт 
говорит о том, что сростки кабе-
ля должны иметь характерис-
тики не хуже, чем сам кабель. 
Сросток не должен снижать 
характеристики кабеля и не дол-
жен представлять собой слабое 
звено в кабельной системе.

Этапы монтажа
Следует заблаговременно тща-
тельно проработать пять типо-
вых этапов выполнения сращи-
вания кабеля:
1. Подготовка поверхности.
2.  Соединение жил с исполь-

зованием соединительного 
элемента.

3. Восстановление изоляции.
4. Восстановление экрана.
5. Восстановление оболочки.
Следует учитывать, что качес-
тво сращивания и отсутствие 
дефектов в сростке во многом 
определяются человеческим 
фактором – уровнем квали-
фикации монтажника, кото-
рый выполняет сращивание. 
Качественные разделка и мон-
таж конструктивных элементов 
кабеля требуют наличия высо-
ких профессиональных навы-
ков кабельщиков. Хотя в пос-
ледние несколько лет и было 
многое сделано для разработки 
изделий и технологий, упроща-
ющих сращивание, однако для 
обеспечения высокого качест-
ва сращивания кабеля необхо-
димы постоянные технический 
контроль, поддержание квали-
фикации монтажников и забо-
та о них.

1. Подготовка поверхности
В комплект поставки качест-
венных изделий обычно вхо-
дят инструкции по монтажу. 
Эти инструкции должны быть 
детальными, приведенные в 
них технологические операции 
должны быть поэтапно прове-

рены на комплектность. Однако 
качественные инструкции сами 
по себе не гарантируют высо-
кого качества выполняемых 
работ, а лишь являются необ-
ходимым условием. Компания 
ЗМ предлагает программы обу-
чения монтажников правиль-
ному монтажу и настоятельно 
рекомендует, чтобы до выпол-
нения работ по сращиванию и 
концевой заделке кабелей мон-
тажники проходили обучение 
по таким программам.

2. Сращивание жил
После выполнения разделки 
кабелей начинается процесс 
монтажа. Если монтаж предус-
матривает применение предва-
рительно изготовленной изо-
ляционной детали или муфты 
холодной усадки, на кабель 
перед сращиванием предвари-
тельно должны быть надвину-
ты соответствующие монтаж-
ные детали. Первым этапом 
монтажа является соединение 
жилы каким-либо способом: 
опрессовка либо механический 
соединитель.

Алюминиевая жила
Соединение выполняют соеди-
нителем с корпусом из сплава 
алюминия. Соединитель дол-
жен поступать с нанесенной 
на него антиоксидной пастой, 
необходимой для разрушения 
изоляционной оксидной плен-
ки алюминия на поверхностях 
как соединителя, так и жилы.

Медная жила
Соединение выполняют мед-
ным соединителем или соеди-
нителем, изготовленным из 
сплава алюминия.
Соединитель должен быть 
испытан на соответствие его 
применимости для монтажа 
высоковольтных кабелей и 
должен быть рекомендован для 
этих целей.
Таким образом, выбор соеди-
нителей для высоковольтного 
кабеля остается за пользовате-
лем.
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3. Восстановление изоляции
Наиболее распространенным 
до последнего времени методом 
восстановления изоляции явля-
лось использование изоляцион-
ных лент. Изоляционная лента 
является наиболее универсаль-
ным монтажным материалом, 
она не связана с типом кабе-
ля и с его размерами. В то же 
время монтаж высоковольтных 
кабелей с применением обмот-
ки изоляционной лентой может 
требовать много времени и при-
водить к дефектам, поскольку 
качественное  восстановление 
изоляции с применением изо-
ляционной ленты предусмат-
ривает аккуратность ее нало-
жения с 50%-м перекрытием 
при постоянном натяжении с 
целью предотвращения образо-
вания воздушных включений. 
Существуют изоляционные 
ленты без подложек, позволяю-
щие сократить затраты времени 
на монтаж на 30-50% и умень-
шить количество дефектов.
Другой метод восстановле-
ния изоляции – использование 
холодноусаживаемых или тер-
моусаживаемых фасонных изде-
лий.
Данные изделия изготавлива-
ются методом экструзии.
Термоусаживаемые изделия 
изготавливаются в основном 
из радиационно сшитых термо-
пластичных полиолефинов. Эта 
технология позволяет сущест-
венно сократить время монта-
жа по сравнению с ленточной 
технологией и обеспечивает 
меньшее количество дефектов.
В последнее время наиболее про-
грессивной технологией для вос-
становления изоляции является 
технология холодной усадки. 
Муфты холодной усадки пред-
ставляют собой предварительно 
растянутые и помещенные на 
спиралевидный пластиковый 
корд изделия из этиленпропи-
леновой резины или силикона. 
При удалении корда изделие 
усаживается на кабель, обес-
печивая электрическую изоля-
цию и надежную герметизацию 

места монтажа. Изделия холод-
ной усадки испытываются при 
производстве и не требуют при 
монтаже применения специали-
зированного инструмента.

4. Восстановление экрана
При монтаже сростка кабеля 
должны быть восстановлены 
обе системы экранов кабеля 
(экран поверх жилы и экран 
поверх изоляции). Для этих 
целей используются те же два 
метода, что и для восстановле-
ния изоляции: метод примене-
ния лент и метод применения 
фасонных монтажных деталей.
В случае применения первого 
из этих методов экран поверх 
проводника кабеля восстанав-
ливается с помощью ленты из 
полупроводящего материала. 
Лента полупроводящего мате-
риала наматывается вокруг 
смонтированной соединитель-
ной гильзы жилы, обеспечивая 
выравнивание выступов и впа-
дин соединителя.
Восстановление системы экра-
на поверх изоляции кабеля 
производится комбинирован-
ным способом. Восстановление 
полупроводящего слоя поверх 
изоляции производится той же 
полупроводящей лентой, кото-
рая используется для восста-
новления экрана поверх жилы 
кабеля.
Восстановление металли-
ческого экрана, как прави-
ло, осуществляется оплеткой, 
выполненной из луженых мед-
ных проволок. В зависимости 
от сечения этой оплетки она 
может быть предназначена или 
только для экранирования, 
или также для протекания тока 
экрана. В последнем случае 
такая оплетка должна иметь 
допустимую токовую нагруз-
ку, эквивалентную допустимой 
токовой нагрузке экранов кабе-
лей. Желательная конструктив-
ная характеристика холодно-
усаживаемого изоляционного 
изделия – возможность монта-
жа его без применения специ-
ализированного инструмента. 
Для соответствия этому требу-

ется обеспечение малой длины 
поверхностей электрических 
стыков. Получение таких сты-
ков возможно оптимизацией 
формы электродов из проводя-
щей резины.

Результаты моделирования в 
лабораторных условиях харак-
тера распределения силовых 
линий электрического поля в 
сростке свидетельствуют о том, 
что оптимум конструкции срос-
тка может быть достигнут при 
комбинации в нем электродов 
с логарифмическим и радиаль-
ным профилями.

5. Восстановление оболочки
Восстановление оболочки 
при методе монтажа лентами 
заключается в комбинирован-
ном применении резиновой 
изоляционной ленты и накла-
дываемой поверх нее изоля-
ционной ленты ПВХ (поливи-
нилхлорид). Также могут быть 
использованы термоусажива-
емые и холодноусаживаемые 
кожухи.
Подытоживая сказанное, в 
части удобства работы практи-
чески любое сращивание явля-
ется опасным, в то же время в 
таких ситуациях, когда необ-
ходимо смонтировать только 
несколько муфт или же если о 
кабеле известны только отде-
льные детали, наиболее эффек-
тивным для сращивания явля-
ется применение лент или ком-
плекта лент.
В тех случаях, если необходи-
мо смонтировать фиксирован-
ное количество муфт и извест-
ны размер кабеля, его диаметр 
по изоляции и тип экрана, для 
удобства работы, простоты, 
снижения затрат времени мон-
таж рекомендуется выполнять 
с использованием холодноуса-
живаемых изделий.

Рис. 2

Рис. �
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Оконцевание кабелей
Регулирование 
распределения 
напряженности 
электрического поля

В кабеле с непрерывным экра-
ном по всей длине жилы элект-
рическое поле однородно вдоль 
оси кабеля напряженность элек-
трического поля изменяется 
только в радиальном направ-
лении.
Это иллюстрируется рис. 4 и 5, 
на которых показано распре-
деление напряженности элект-
рического поля в радиальном 
направлении.

Расстояния между силовыми 
линиями электрического поля 
меньше и плотность эквипо-
тенциальных линий около 
жилы больше, чем около экра-
на поверх изоляции, что сви-
детельствует о более высокой 
напряженности электрического 
поля в изоляции возле жилы. 
Это увеличение напряженнос-
ти (концентрации) электри-
ческого поля является прямым 
следствием соотношения гео-
метрических размеров жилы 
и экрана поверх изоляции; в 
реальных конструкциях кабе-
лей обеспечение уровня напря-
женности электрического поля 
в рамках допустимых значений 
регулируется толщиной изоля-
ции.

При концевой заделке кабе-
ля с экраном удаление экрана 
следует производить до опре-

деленного расстояния отно-
сительно открытой жилы, как 
показано на рисунке ниже.

Это необходимо для обеспече-
ния длины, достаточной для 
предотвращения электричес-
кого пробоя.
В определенной степени необ-
ходимая длина определяет-
ся рабочим напряжением и 
характеристиками материа-
ла изоляции. Удаление части 
экрана приводит к нарушению 
однородности аксиального 
распределения напряженности 
электрического поля в кабеле, 
вследствие чего далее по длине 
аксиальное распределение поля 
становится неравномерным, 
с выраженными вариациями 
напряженности электрическо-
го поля по трем осям.

На рис. 7 показано распреде-
ление напряженности электри-
ческого поля в зависимости от 
удаления от экрана. Силовые 
линии электрического поля 
напряженности вдоль жилы 
явно изменяются у конца экра-
на, увеличенная плотность 
эквипотенциальных линий 
свидетельствует о наличии 
повышенной напряженности 
электрического поля в этой 
области.

Эта концентрация напряжен-
ности электрического поля 

существенно больше, чем имею-
щая место возле жилы по длине 
кабеля, в связи с чем должны 
быть предприняты соответс-
твующие меры по уменьшению 
напряженности электрического 
поля вблизи окончания экрана 
кабеля с целью предотвраще-
ния пробоев изоляции кабеля. 
Все концевые заделки должны 
по меньшей мере обеспечивать 
выравнивание напряженнос-
ти электрического поля. Такое 
выравнивание может быть 
реализовано с помощью двух 
широко применяемых методов:

1. Выравнивание напряженности 
электрического поля за счет изме-
нения геометрии
Этот метод предусматривает 
расширение экрана в месте его 
окончания (рис. 9) для уменьше-
ния в этой области напряжен-
ности электрического поля за 
счет увеличения диаметра места 
окончания экрана (рис. 10 и 11).

2. Выравнивание напряженности 
электрического поля за счет изме-
нения емкости
Этот метод предусматри-
вает применение матери-
ала с высокой диэлектри-
ческой проницаемостью (ε), 
в основном используется 
материал со значением ε=30, 
имеющий высокую электричес-
кую прочность.
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Оконцевание кабелей
Регулирование 
распределения 
напряженности 
электрического поля
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по меньшей мере обеспечивать 
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широко применяемых методов:

1. Выравнивание напряженности 
электрического поля за счет изме-
нения геометрии
Этот метод предусматривает 
расширение экрана в месте его 
окончания (рис. 9) для уменьше-
ния в этой области напряжен-
ности электрического поля за 
счет увеличения диаметра места 
окончания экрана (рис. 10 и 11).
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нения емкости
Этот метод предусматри-
вает применение матери-
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