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ПРЕДИСЛОВИЕ 
 

Создание современных, надежных, эффективных кабельных линий с изоляцией 

из сшитого полиэтилена невозможно, если оно опирается на нормативные документы 

и методики, действующие для кабельных линий с бумажно-масляной изоляцией. 

К сожалению, разработка и утверждение необходимых норм, учитывающих все 

особенности нового поколения кабелей, отстает на 5-10 лет, и за это время были cданы 

в эксплуатацию десятки объектов, где приняты неоптимальные и иногда даже опасные 

технические решения, результатом которых стал значительный экономический ущерб 

сетевым компаниям, а также угроза жизни и здоровью людей. Не менее важно и то, что 

отставание на 5-10 лет затрудняет возможность своевременно дать дорогу инновациям. 

Следует понимать, что ускорение стандартизации, безусловно, полезно, однако 

не позволит решить всех проблем, ведь в разработке документов обычно принимает 

участие только узкий круг специалистов, мнение которых далеко не всегда является 

единственно верным. Кроме того, стандарты, из-за своей краткости, не могут вместить 

всех методик расчета, необходимых проектировщикам, а также обычно не содержат 

пояснений о причинах конкретных требований/ограничений/правил.  

Обстоятельства, указанные выше, привели автора к подготовке и публикации 

книги, посвященной кабельным линиям высокого напряжения с изоляцией из сшитого 

полиэтилена. Книга опирается на собственные исследования автора, выполненные им  

за последние несколько лет, и поэтому не содержит списка литературы. Кроме того, 

в книге нет ссылок на нормативные документы, поскольку в нормах многие вопросы 

или вообще не отражены, или отражены без должных пояснений.  

Материал книги предназначен для широкой аудитории, изложен максимально 

доступным языком и включает только те математические выражения, где нет ничего 

сложнее квадратного корня и натурального логарифма. Прочитав книгу: 

− студенты вузов узнают об актуальных проблемах кабельных линий; 

− сотрудники проектных организаций найдут простые и понятные методики расчетов, 

позволяющие выбрать оптимальные технические решения и наполнить разумной 

аргументацией конкретные разделы проектной документации (проект не является 

убедительным, если опирается лишь на результаты использования компьютерных 

программ, даже лицензированных и/или дорогостоящих); 

− сотрудники электросетевых компаний получат возможность уточнить проводимую 

ими техническую политику и найти обоснование для внедрения в кабельных сетях 

инновационного оборудования.  

По любым вопросам, которые возникнут при ознакомлении с книгой, Вы всегда 

можете написать автору, используя контактные данные с сайта https://voltplace.com/ 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Линии электропередачи (ЛЭП) играют важнейшую роль в электроэнергетике, 

позволяя доводить электроэнергию от мест, где она вырабатывается, к местам, где она 

потребляется. Дополнительной задачей, возлагаемой на ЛЭП, является связь соседних 

энергосистем для их объединения на параллельную работу, что позволяет повысить 

надежность всей сети за счет взаимного резервирования отдельных ее частей. 

Известны следующие основные варианты исполнения ЛЭП: 

− воздушная линия электропередачи (ВЛ); 

− кабельная линия электропередачи (КЛ); 

− газоизолированная линия электропередачи (ГИЛ). 

Мощность, передаваемая по ЛЭП, пропорциональна напряжению токоведущих 

частей относительно земли и току в них. Чтобы поднять напряжение на токоведущих 

частях, они должны быть надежно изолированы. Тип изоляции токоведущих частей 

является принципиальным отличием трех указанных вариантов исполнения ЛЭП: 

− у ВЛ это обычный воздух при атмосферном давлении; 

− у КЛ это твердая изоляция (полиэтилен, резина, бумага с пропиткой маслом); 

− у ГИЛ это газ при повышенном давлении (элегаз SF6 или его смесь с азотом). 

Три варианта ЛЭП (ВЛ, КЛ, ГИЛ) отличаются и такими свойствами как: 

− конструкция и габариты; 

− степень влияния на внешний облик городов и на ландшафт местности; 

− подверженность влиянию климатических факторов (ветер, осадки, гололед и др.); 

− аварийность (число отключений в год и их средняя продолжительность); 

− экологичность (уровень электрических и магнитных полей, последствия аварий); 

− стоимость и сроки строительства, обслуживания, ремонта. 

В настоящее время при создании ЛЭП использование ГИЛ из-за своей высокой 

стоимости почти не встречается, и в подавляющем большинстве приходится выбирать 

между ВЛ и КЛ. Если сравнивать ВЛ и КЛ, то в среднем строительство КЛ оказывается 

на порядок дороже, чем ВЛ, однако существуют ситуации, где без КЛ обойтись нельзя. 

Обычно применение КЛ происходит при следующих обстоятельствах: 

− города, курортные зоны, заповедники, где стоимость земли настолько велика, что 

несмотря на дороговизну кабелей, в целом строительство КЛ окажется выгоднее, 

чем строительство ВЛ и обустройство охранной зоны вдоль ее трассы; 

− крупные города, где нельзя строить ВЛ по эстетическим соображениям, а также 

с точки зрения электробезопасности населения; 

− присоединение ВЛ к закрытым распределительным устройствам (РУ) станций и 

подстанций, когда нельзя выполнить ввод ВЛ внутрь здания через его стену, и тогда 

ввод делается при помощи короткой КЛ длиной всего до нескольких сотен метров, 

обустраиваемой на конце ВЛ (организация кабельного захода ВЛ в РУ); 



Введение 

 

13 

− переход ВЛ через водные или любые иные преграды при помощи КЛ (организация 

кабельных вставок на ВЛ); 

− выдача электрической мощности гидроэлектростанций (ГЭС) с плотины на берег 

при помощи КЛ (соединение блочных повышающих трансформаторов, которые 

расположены непосредственно на плотине, с РУ высокого напряжения на берегу); 

− электроснабжение потребителей в сети собственных нужд электрических станций 

(циркуляционные, питательные и прочие насосы) с помощью КЛ; 

− выполнение внутренней сети электроснабжения крупных производственных или 

перерабатывающих предприятий разных отраслей промышленности за счет КЛ. 

Видно, что перечень случаев применения КЛ достаточно широк, и поэтому КЛ 

действительно важны и востребованы, а проблемы их создания требуют всестороннего 

углубленного изучения. С начала 20-го века повсеместно при строительстве новых КЛ 

и реконструкции старых используются, в основном, кабели с изоляцией из сшитого 

полиэтилена однофазной или трехфазной конструкции – именно им и посвящена книга. 

Традиционно любые ЛЭП разделяют по классам номинального напряжения: 

− низкое напряжение (менее 1 кВ); 

− высокое напряжение (от 1 до 750 кВ). 

Классификация в полной мере относится и к кабельным ЛЭП за исключением 

того, что на класс 750 кВ кабели применения не находят из-за повышенной сложности 

их производства, монтажа и обслуживания. Поэтому не стоит удивляться, что в книге 

рассматриваются КЛ высокого напряжения только до 500 кВ, причем переменного тока 

(КЛ постоянного тока в России отсутствуют и в обозримом будущем не планируются). 

Итак, книга затрагивает вопросы проектирования, строительства, эксплуатации 

КЛ переменного тока высокого напряжения до 500 кВ, выполненных однофазными или 

трехфазными кабелями с изоляцией из сшитого полиэтилена. Несмотря на простоту 

предлагаемых методик расчета, их погрешность не превосходит 5%, что проверялось: 

− компьютерным моделированием (в известных программах EMTP и CYMCAP); 

− натурными экспериментами (в тех случаях, где это было возможно).
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