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ВЫБОР ОСНОВНЫХ ТРЕБОВАНИЙ К ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ИС-
ПЫТАНИЯМ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ ОБРАЗЦОВ КАБЕЛЕЙ С ИЗО-
ЛЯЦИЕЙ ИЗ СШИТОГО ПОЛИЭТИЛЕНА 

 
Исходя из условия обеспечения необходимого ресурса работы 30 лет для кабелей с изоляцией из 
сшитого полиэтилена на напряжение 6…330 кВ проведен выбор параметров их основных элек-
трических испытаний. Приведены требования  европейских стандартов  (IEC/CENELEC),  стан-
дартов России, а также  стандартов США  по уроню  испытательного напряжения, времени его 
приложения к испытуемым образцам кабелей  с изоляцией из сшитого полиэтилена. На основа-
нии международных стандартов установлены нормы испытаний высоковольтных кабелей, вы-
пускаемых  ПАО «Завод Южкабель», Украина. 
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Введение. В последнее время все более широкое распространение полу-
чают силовые кабели на напряжение 6… 500 кВ с изоляцией из сшитого по-
лиэтилена [1]. Характерным для них является наличие трехслойной сшитой 
конструкции типа «полупроводящий экран по жиле – собственно изоляция из 
высококачественного сшитого полиэтилена – полупроводящий экран по изо-
ляции». Эта конструкция накладывается на жилу одновременно тремя экс-
трудерами, работающими на строенную головку. Далее происходит одновре-
менная сшивка всех трех слоев в наклонной вулканизационной линии при 
температуре до 450 °С в среде сухого азота при давлении до 15 атм. Этот 
процесс пероксидной сшивки позволяет принципиально обеспечить необхо-
димое качество граничных поверхностей «жила – полупроводящий экран по 
жиле», полупроводящий экран по жиле – полиэтиленовая изоляция», «поли-
этиленовая изоляция – полупроводящий экран по изоляции», а также качест-
во наружной поверхности полупроводящего экрана по жиле. Именно свойст-
ва этих граничных поверхностей влияют на уровень ЧР, условия развития 
триингов и, в конечном счете, на ресурс кабеля, который должен составлять 
не менее 30 лет [2]. 

 
Постановка проблемы. В процессе разработки отечественных образцов 

кабелей с изоляцией из сшитого полиэтилена на напряжение 6… 330 кВ воз-
никла проблема выбора основных условий электрических испытаний с уче-
том обеспечения требуемого ресурса работы. 

 
Решение проблемы проводилось с учетом поставки кабелей на экспорт 

в страны ближнего и дальнего зарубежья. Для выбора условий испытаний 
был проведен анализ нормативной базы Российской Федерации (ТУ 16.К71 – 
335 – 2004), европейских стандартов (МЭК/IEC – 60502,  CENELEC|HD  
62051:1996) и стандартов США (ANSI|ICEA) применительно к поточным 
(приемо-сдаточным) испытаниям.  

Важнейшим видом поточных неразрушающих испытаний являются ис-
пытания готового изделия повышенным переменным напряжением во время 
приемо-сдаточных заводских испытаний на каждой строительной длине. При 
этом изоляция кабеля испытывается напряжением установленной кратности 
(по отношению к напряжению Uо между жилой и экраном кабеля) в течение 
времени, также установленного нормативно-технической документацией на 
данное изделие. Такие требования по величине испытательного напряжения 
для кабелей с изоляцией из сшитого полиэтилена приведены в табл. 1. [1,3]. 

Как показывает таблица, требования ведущих стран-производителей ка-
бельной продукции, помимо испытаний напряжением предусматривают так-
же и регистрацию уровня частичных разрядов (ЧР), причем требования дос-
таточно жесткие и не превышают уровня 10 пКл  даже для кабелей высокого 
(до 110 кВ) и сверхвысокого (до 500 кВ) напряжений (табл. 2). 

Из приведенных выше сравнений видно, что наибольшая кратность на-
пряжений составляет 4 для кабелей СН и 2 для кабелей ВН и СВН при испы-
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тании на ЧР, уровень которых не должен превышать 5 пКл. Кратность при 
контроле строительных длин электрическим напряжением для кабелей СН 
может доходить до 4,3, а для кабелей ВН и СВН – до 3 при времени испыта-
ний соответственно 5…15 и 15…60 мин.  

 
Таблица 1 – Действующие требования к поточным электрическим испытаниям кабе-

лей среднего напряжения (6-35 кВ) 
Россия Европа США 

Вид испытаний ТУ 16.К71-
335-2004 

МЭК\IEC 
60502 

CENELEC 
HD 

62051:1996 

ANSI|ICE
A  S-94-
649-2004 

Сплошной контроль ЧР 
на строительных длинах 

2,5Uо 
Q ≤ 10пКл 

1,73Uо 
Q < 10пКл 

2,5Uо 
Q ≤ 5пКл 

4Uо 
Q ≤ 5пКл 

Сплошной контроль 
строительных длин 

электрическим напря-
жением  

4,3Uо 
10 мин. 

3,5Uо 
5 мин. 

3,5Uо 
5-15 мин. 

4Uо 
5 мин. 

 
Таблица 2 – Действующие требования к поточным электрическим испытаниям кабе-

лей высокого и сверхвысокого напряжения 
Россия Европа США 

Вид испытаний  ТУ16-705-
495-2006 

МЭК\IEC 
60840 

МЭК\IEC 
62067 

ANSI|ICEA  
S-108-720-

2004 
Сплошной контроль ЧР 
на строительных длинах 

1,5Uо 
Q < 5пКл 

1,5Uо 
Q < 10пКл 

1,5Uо 
Q < 10пКл 

2Uо 
Q < 5пКл 

Сплошной контроль 
строительных длин 

электрическим напря-
жением 

2,5Uо 
30 мин. 

2,5Uо 
30 мин. 

(2,0-2,5)Uо 
30-60 мин. 

(2,0-2,5)Uо 
15-60 мин. 

 
Приемо-сдаточные испытания служат основным видом испытаний, 

который позволяет контролировать качество выпускаемой продукции на ка-
бельном предприятии. Такой контроль в подавляющем большинстве осуще-
ствляется на строительных длинах и практически является сплошным.  К ис-
пытаниям кабели предъявляют партиями. За партию принимают кабели од-
ной марки, напряжения, сечения и длины. При напряжении 6…35 кВ, длина 
испытуемых кабелей должна составлять не менее 350 м, а при напряжении 
45…330 кВ – не менее 400 м. 

Приемо-сдаточные испытания кабелей на напряжение 6… 330 кВ про-
водятся в следующем объеме. 

1. Проверка конструктивных элементов и основных размеров на соот-
ветствие требованиям технических условий. Путем подбора и осмотра каж-
дого конца кабеля на длине не менее 300 мм проводится проверка конструк-
ции токопроводящих жил, толщины изоляции и отсутствия дефектов на ее 
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поверхности, конструкции экранов, скрутки изолированных жил и наличия 
заполнения, наличие обмотки лентами, толщины подушки, конструкции бро-
ни, толщины наружной оболочки и отсутствия дефектов на ее поверхности. 

Проверку материалов, применяемых для изготовления кабелей, на соот-
ветствие требованиям нормативной документации осуществляют при вход-
ном контроле материалов. Правильность применения материалов проверяют 
по заполненной сопроводительной документации в ходе приемо-сдаточных 
испытаний. 

2. Проверка герметичности оболочки осуществляется при ее наложении 
в технологической линии по результатам испытаний высоким электрическим 
напряжением на проход в соответствии с ГОСТ 2990. Наружная оболочка 
должна выдержать испытание одним из следующих видов напряжений: 

– переменного напряжения промышленной частоты амплитудой 6 кВ 
на 1 мм толщины оболочки; 

– импульсного напряжения с частотой следования не менее 50 Гц и 
пиковым значением 6 кВ на 1 мм толщины оболочки; 

– постоянного напряжения 9 кВ на 1 мм  номинальной толщины обо-
лочки.  

Напряжение должно быть приложено между испытательным электродом 
и медным экраном или броней. Оболочка должна быть герметичной, то есть в 
процессе испытаний на проход установленным напряжением не должно на-
блюдаться ее пробоев. 

3. Проверка маркировки и упаковки проводится внешним осмотром. 
Маркировка и упаковка должна соответствовать установленным требовани-
ям. 

4. Определение электрического сопротивления токопроводящей жилы 
и медного экрана допускается проводить на образцах длиной нее менее 1 м с 
помощью моста постоянного тока по ГОСТ 7229. Измеренное сопротивление 
пересчитывается на сопротивление жилы или медного экрана длиной 1 км 
при температуре 20оС и не должен превышать установленного нормативной 
документацией значения (ГОСТ 22483). 

5. Определение уровня частичных разрядов проводится на строитель-
ных длинах при напряжении 1,5Ưо. Для кабелей 6… 330 кВ их уровень не 
должен превышать 10пКл. 

6. Испытание переменным напряжением промышленной частоты. Ка-
бели на напряжение 6… 35 кВ с номинальным напряжением 6, 10, 15, 20, 30 
и 35 кВ должны выдержать в течение 10 минут испытание напряжением, со-
ответственно, 15, 25, 35, 50, 76 и 88 кВ. Кабели на напряжение 45… 150 кВ с 
номинальным напряжением 45, 60, 110, 132 и 150 кВ должны выдержать в 
течение 30 мин. испытание напряжением, соответственно, 65, 90, 160, 190 и 
218 кВ.  Кабели на напряжение 220 кВ должны выдержать испытания напря-
жением 318 кВ в течение 30 мин.. а кабели на 330 кВ должны выдержать ис-
пытание напряжением 420 кВ в течение 60 мин. Считается, что кабель вы-
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держал испытание, если не произошло пробоя изоляции. Пробой концевых 
заделок отказом не считается. 

В процессе приемо-сдаточных испытаний проводят испытание на тепло-
вую деформацию изоляции устанавливает ее стойкость к тепловой деформа-
ции при воздействии температуры 200о С в течение 15 мин., водопоглощения 
при температуре 85оС в течение 14 суток и усадки при температуре 130оС в 
течение 6 часов. Принимается, что изоляция выдержала испытания, если ее 
механические и физико-химические свойства соответствуют требованиям 
технических условий на кабель. 

Кроме того предусмотрены испытания кабелей после их прокладки. Они 
должны выдерживать испытание одним из способов, указанных ниже: 

– испытание напряжением переменного тока частотой от 20 Гц до 300 
Гц, приложенным между жилой и землей, в течение 1 ч. Величина испыта-
тельного напряжения 180 кВ для кабелей на номинальное напряжение 220 кВ 
и 250 кВ для кабелей на номинальное напряжение 330 кВ; 

– испытание номинальным напряжением сети в течение 24 ч. 
Способ испытания выбирается по согласованию с потребителем. Реко-

мендуется испытание оболочки кабелей, проложенных в земле, в течение 1 
мин постоянным напряжением 10 кВ, приложенным между медным экраном 
и заземлителем. 

 
Выводы. Решена проблема разработки нормативной базы и основных 

электрических испытаний отечественных образцов кабелей с изоляцией из 
сшитого полиэтилена на напряжение 6…330 кВ. Созданный испытательный 
комплекс позволяет испытывать кабели электрическим напряжением до 500 
кВ. Проведенные испытания показали, что уровень частичных разрядов раз-
работанных кабелей на барабанах не превышает 10 пКл с вероятностью 0,95. 
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