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1. ОБЩАЯ ЧАСТЬ

.

Повреждения электрических кабельных ЛIIНИЙ при 
водят обычно к прекращению подачи электроэнерrии,
что наносит большой ущерб народному хозяйству.

Изrотовляемые нашей промышленностью по r'OCT
З40 59и 6515 55силовые кабели имеют высокое каче-

ство и по запасам электрической прочности MorYT рабо-
тать надежно и долrовечно.

Анализ причин повреждаемости кабелей показывает,
что электрический пробой изоляции в абсолютном боль-

шинстве случаев является следствием дефектов, допу-
щенных либо при прокладке кабеля и монтаже муфт,
либо в процессе эксплуатации.

Быс{)кое качество работ при монтаже кабелей, а так-

же правильная орrанизация их эксплуатации являются

основными условиями надежной работы кабельной ли-

нии.

Поэтому Правилами технической эксплуатации элек-

трических станций и сетей преДЪЯВJ1ЯЮТСЯ следующие
требования к сооружению кабельных силовых линий:

а) к прокладке кабеля и монтажу муфт MOI'YT допус-
каться только специализированные строитеЛЬНО lIюнтаж-
ные орrанизации, имеющие опытный и знающий кабель-
ное дело персонал;

б) прокладку и монтаж кабельных линий напряже-
нием 3 кв и выше, передаваемых затем в эксплуатацию
энерrосистеме, разрешается производить только лицам,

имеющим на это разрешение энерrосистемы;

в) на весь период прокладки кабеля и монтажа муфт
со стороны эксплуатационноrо персонала устанавли-
вается технический надзор, в задачу KOToporo входит
контроль качества работ, соблюдения требований Пра-
вил устройства электроустановок (ПУЭ), выполнения

технолоrическоrо процесса монтажа муфт, а также про-

3
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верка соответствия И праВИЛЬНОСТII оформляемоЙ I\ЮН 

тажноЙ орrанизациеЙ техническоЙ ДО\<Уlllентации.
Представитель эксплуатирующеЙ орrаНIIзаШIII, ocy 

ществляющиЙ техническиЙ надзор, выполняет:

11 о т е х н и ч е с к о Й д о к у м е н т а ц и И пр'ове 
ряет у производителя работ наличие допуска и разре 
шение от энерrосистемы на право прокладки и MOHTa 

жа кабельных линиЙ, состояние проекта кабельноЙ ли 

нии, возможность перенесения проектируемоЙ трассы
на местность, наличие технических УСJlOВИЙ и соrласо 

ваниЙ, определяющих порядок, сроки и способы ведения

работ, производства раскопок в местах сближения и пе 

ресечения сооружаемоЙ траншеи с деЙствующими Ka 

бельными линиями, устроЙства переходов через водные,
шоссеЙные и железнодорожные пути, сближения и пере 
сечения с трубапроводами, кабелями связи и пр.;

участвует в оформлении актов на 'подrотовку TpaH 

шеЙ, 'переходов, :проклаДIКУ ка'беля, 'IlOдоrрев кабеля
в -случае ero 'Прокладки при температуре 'Ниже нуля,

осмотр кабеля на барабанах;
участвует и контролирует правильноеть составления

эскиза прокладки кабеля и кабельноrо }курнала.

П о с т р о и т е л ь н О Й ч а с т и про е к т а прове 

ряет правильность rеодезической разбивки трассы и пе 

ренесения ее в соответствии с проектом на местность,

размеры выполненноЙ траншеи по ширине, rлубине
(с учетом отметки планировки), радиусы закруrления
в местах изменения направления трассы, соответствие

размеров отметок дна, верха перекрытия люка, YCTaHOB 

ку закладных частей, качество rидроизоляции при coo 

ружении колодцев или туннелей, соответствие размеров
отметок, уклонов, блочной канализации, расстояния
между трубами в блоке, совпадения каналов, отсутствие

ступенек и задиров в местах соединения труб, а также

правильность устройства и rидроизоляции стыков.

При про к л а д к е к а б е л я осуществляет при 
емку траншеи, 'Переходов через проезды улиц, трамваЙ 
ные и железнодорожные пути, а также приемку CTpOIl 
тельных сооружений, KaK TO:колодцев и блочной KaHa 

лизации;

проверяет качество «постели», наличие мяrкоrо rpYH 
та для подсыпки, беТQt:\щ>щ П',nит t\ли  ирпич ДJ\Я  a,'
щиты кабелей;

.
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дает разрешение на прокладку кабеля и наблюдает

за установкой барабана кабеля, ero размоткой, подоrре-

вом при температуре ниже нуля, соблюдением допусти 

мых радиусов изrиба, укладкой ero в траншею;
-

контролирует усилия тяжения по динамометру при

затяrивании кабеля в трубы и блоки, а также состояние

каналов до протяrивания кабеля;

проверяет правильность размещения и укладки кабе 

ля в траншее, в ПjJeдусмотренном проектом канале бло 

ка или на каждой опорной конструкции в туннеле, со-

блюдение расстояний в местах сближений и пересечений
с друrими кабельными линиями и трубопроводами, co 

ответствие и качество подсыпки, правильность укладки

для защиты от механических повреждений кирпича или

плит над кабелем, тщательность трамбовкп и уплотне 
ния rpYHTa после засыпки траншеи.

При м о н т а ж е 1\1 у Ф Т проверяет наличие удо-

стоверепия на право монтажа муфт у производителя

работ, состояние инструмента и наличие необходимых

приспособлений, комплектность материалов, COOTBeT 

ствие rарнитуры для монтируемых конструкций муфт;

контролирует проверку монтируемых концов кабеля на

отсутствие влаrи, соответствие размеров разделки, по-

следовательность и качественное выполнение техноло-

rических операций при выполнении соединения, оконце-

вания, изолирования, rерметизацию мест выполняемоrо

соединения и оконцевания.

2. ТЕХНИЧЕСКАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ. ПОРЯДОК ПРИЕМКИ
И ВВОДА КАБЕЛЬНОЯ ЛИНИИ В ЭКСПЛУАТАЦИЮ

.

А. Объем и содержание технической документации,
составляемой при вводе кабельной линии в эксплуатацию

Техническая документация на кабельную линию со-

стоит из докумеитации, передаваемой строитеЛЬНО-I\ЮН-
тажиой орrанизацией к моменту предъявления линии

к сдаче в эксплуатацию, и документации, составляемой

эксплуатационным персоналом ко времени ввода JJИНИИ

в эксплуатацию.
К первой части относятся:

а) проект кабельной линии со всеми соrласованиями

tf l1еречне Щ:f'}\ Q'П91QН lщ(1 ОТ проеКТ(l ука:цщием

5



причин, кем и коrда эти отклонения были соrласо 

ваны;

б) исполнительные чертежи трассы со всеми привяз 
ками линии и муфт к капитальным сооружениям или

специально установленным ориентирам (вешкам)
в масштабе 1 : 500 или 1: 200 по указанию эксплуати 

рующей орrанизации;

в) кабельный журнал при напряжении линии выше

1 000 в;

1') акты на скрытые работы, KaK TO:на осмотр I{абе 

ля, проложенноrо в траншее, устройство постели, под 

сыпки и защиты от механических повреждений, COOT 

веТ'С1'вие расстояний в местах сближений и пересечений
со всеми подземными сооружениями, а также на CMOH 

тированные соединительные муфты;
д) акты состояния кабеля на барабанах и ero Harpe 

ва перед прокладкой при температуре ниже нуля;

е) протоколы заводских испытаний кабеля и испы 

таний повышенным напряжением постоянноrо тока пос 

ле прокладки кабеля и монтажа муфт.
К моменту ввода линии в эксплуатацию эксплуата 

ционным персоналом заводится следующая ДOKyMeHTa 
ция:

1. Паспорт кабе.1JЬНОЙ линии, содержащий следую 
щие основные сведения:

а) общие данные линии, а именно: ее диспетчерский
номер И.'I.И Iнаименование, длина и дата 'ввода в IЭксплуа 
тацию;

б) технические данные липии, KaK TO: марка, сече 

ние и напряжение :ка,бе:IЯ, НОYl'ера бара1банов ,и строи 
тельные длины кабелеЙ, дiпы прокладки отдельных

строительных длин линии и монтажа муфт с указанием
номеров пикетов или друrих ориентиров, фамилии OT 

BeTCTBeHHoro лица за прокладку, производителя работ,
монтировавшеrо муфты, а также представителя техни 

ческоrо надзора;

в) эксплуатационные данные линии сведения

о приемо сдаточныхи последующих испытаниях линии

в процессе эксплуатации; режимная характеристика ли 

нии; сведения о земляных работах на трассе, ремонта.х
линии при повреждениях И,ТЩ реконструкции,
6
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2. Точный план трассы линии, отражающий место-

положение кабеля на местности в масштабе 1 : 500 ипи

1 : 200 в зависимости от заполнения плана деЙствующи 
ми кабельными линиями.

Для большей наrлядности и удобства ориентировки
на плане изображаются .'1ИШЬ внешНие контуры суще-

ствующих зданий. Кабели наносятся линией вдоль кон-

тура существующих зданий на расстоянии, COOTBeT 

ствующем принятому масштабу плана.

.. Каждая кабельная линия, проложенная в земле, на-

носится на план своим условным обозначением (цве-
том), который устанавлйвается в зависимости от напря-
жения линии и ее назначения (питающая линия напря-
жением выше 1 000 в, распределительная линия напря-
жением выше 1 000 в, линии напряжением до 1 000 в).

Прокладка кабелей в усовершенствованной )<анали-

зации (блоках и туннелях) имеет свои условные обозна-

чен'Ия. Точный план обычно ВЫПШJНяется на плотноЙ

чертежноЙ бумаrе размерами 500х500 мм (планшетка).
Для использования в линейных условиях применяются

копии с точноrо плана, выполняемые на полотняной

калЬке или светокопии. Рекомендуемые условные обо-

значения кабелей и их сооружений в точных планах

приведены на рис. 1.

..

Б. Порядок приемки и ввода кабельной линии

в эксплуатацию

После окончания всех строительных и монтажных

работ кабельная линия предъявляется строительно-
монтажной орrанизацией к сдаче. Для приемки линии

и ее сооружений в эксплуатацию орrанизуется комис-

сия, в которую входят представители монтажной opra 
низации и эксплуатации, включая лицо, выполнявшее

технический надзор за работами.
Для приемки строительных сооружений линии в со-

став комиссии вводится специалист-строитель.
К моменту предъявления линии к сдаче представи-

тель строителыю монтажной орrанизации предъявляет
комиссии техническую документацию, перечень которой
был приведен выше. Приемо-сдаточныЙ акт оформляет-
ся после устранения всех выявленных комиссией недо-

статков и rотовности линии для включения под наrрузку.
7
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кабеЛЫlая лииия 35 кв (красиая).

питающая линия 6 1Oкв (желтая).

рзспределит(' ьная кабельная линия 6 lOкв

(коричневая) .

кабельная линия в блочной канализации. колИ-

чество труб указано над ЛllНией (синяя).

трехжильная линия ннзкоrо напряжения (крас-
ная).

""

четырехжильная кабельная ЛlIНИЯ низкоrо Ha 

пряжения (красная).

..

кабе.%ная лииия друrих орrанизаци!! (черная).

.
кабельная линия не смонтирована. Цвет ЛlI-

иИИ по напряжению и назначению.

распределительная подстанция. Цвет линни

окружности желты!!, ядра черны!!.

трансформаторная подстанция внутрн здання
(черный).

трансформаторная подстанцня отдельно стоя-

Щая.

=

коллектор-туннель (черны!!).

кабельны!! колодец проходно!! (черныl!).

кабельны!! колодец уrлово!! (черны!!).

кабельный колодец Т образный (черный).

кабельный колодец крестообразны!! (черный).

тупнковое вводиое устро!!ство на трех- н четы-

рехжнльных кабельных лнниях ннзкоro напря-

ження. Цвет лнинн и вводноrо устройства
красный.
петлевое вводное устройство на Tpex н четы 

рехжильных кабельных линиях низкоrо напря-

жения. Цвет линии н вводноro устройства
красный.
соединительные пункты на двух и трехкабель-
ных линиях низкоrо напряжения (красный).
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поперечны!! разрез ВВОДОВ кабеле!! в трубах

в стены здания подстанцни. колодцев и пр.

Цвет труб черны!!, кабеле!! по назначенню.

соеднннтельная муфта иа кабеоьных линиях

BblcoKoro и НИЗl{оrо напряжений. Цвет муфты

черный. цвет пннни по назначеНию н напряже 

нию. Около муфты ставиТСЯ условное обозначе-

ине: чуr. чуrунная, св. свинцовая. б/з без-

зажимная.

.,.... Вводная муфта на трех- и четырехжильиых ка-

бельных линнях низкоrо напряжения (чериый).

Цвет лнннй красный.

кабельная линяя в трубе (черная). Цвет ли-

иии по назначенню и иапряжеиию.

резервная труба для кабельных лини!! (черная).

обозначение сечсин!!, конструктивноrо напряже-

ння и материа.ча жил отдельных кабелсй

в пучке.

нанесснис координат пучка кабельиых лиии!!.

обход колодца кабельиыми линнями.

столб н расстояние от Hero до кабелс!!.

вешка. устанавлнвается в том с.чучае, коrда нет

друrих постоянных ОРИСНТИРОВ.

репер.

кабель, лежащий Ila ненормальной rлубине.

пересечсние кабеля с теплосетью.

пересечение кабеля с телеФонным кабелем.

Рис. 1. Рекомендуемые ус.10пные обозначения кабельных линий
и друrих сооружеНIIЙ Д.1Я  осrаВ.1енияИ'СПО.1ниrельных П.1aIЮВ.

{I



После приемки кабельной ЛИНIIII эксплуатирующая

орrанизация оформляет паспорт кабельной линии. На

точный план трасса линии наносится к моменту предъ-
явления ее к 'сдаче в эксплуатацию.

К этому моменту линии присваивается диспетчер-
ский номер или наименование. Для обеспечения условий
диспетчерскоrо управления и удобства ведения эксплу-

атации необходимо руководствоваться следующими

принципами маркировки кабелей:

1. Этикетка у концевой муфты должна указывать то

распределительное устройство центра питания (ЦП),
распределительноrо пункта (РП), трансформаторной
подстанции (ТП) или оборудование, от KOTOporO кабель

проложен и к которому присоединен.

2. Если между распределительным устройством про-
ложены две или более линий, то каждой из них присва-
ивается тот же номер с добавлением букв А, Б, В или

альфа, бета, raMMa и т. д.

3. Если кабельная распределительная линия заходит

в промежуточные распределительные устройства (РУ),
rде присоединение ее осуществлено без применения ком-

мутационной аппаратуры, т. е. одноименные фазы, вы-

ходящие из двух концевых муфт кабелей, присоединены
под один болт, то наименование кабеля должно вклю-

чать в себя, помимо номера последнеrо РУ, также и но-

мера промежуточных РУ.

4. Питающим кабельным линиям, заходящим в про-

межуточные РУ трансформаторных подстанций без

применения коммутационноЙ аппаратуры, присваивает-
ся номер первой ТП, в которую заходит эта линия. При-
своенная кабельным линиям нумерация должна быть

отражена на исполнительных чертежах трассы линии

(точных планах), а также технических паспортах линий.

К моменту включения кабельная линия наносится

эксплуатационным персоналом на оперативные рабочие
схемы электрических соединений и вносятся необходи-
мые изменения в технические паспорта распределитель-
ных устройств.

До включения эксплуатационным персоналом прово-
дятся следующие дополнительные испытания линии:

1) определение це.'IOСТИ токопроводящих жил;
2) фазировка жил по фазам «в холодную», а поел!;'

lО



lшлю4ения под напряжение (д() I3ключеНIIЯ под наrруз 

ку) «в rорячую»;
3) испытание повышенным напряжением постоянно 

ro тока шестикратным для кабелей напряжением 3 

10 кв и пятикратныМ для кабелей 20  35КВ.

При возникновении каких либо сомнений в состоя 

нии изоляции кабельная линия может быть испытана по

специальной расширенной проrрамме с участием лабо 

ратории ceTeBoro предприятия.
."

З. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДОПУСТИМОй ДЛИТЕЛЬНОй ТОКОВой

НАrPУ3КИ НА КАБЕЛЬНУЮ ЛИНИЮ

Правилами технической эксплуатации требуется,
чтобы для каждой кабельной линии при вводе ее в экс-

плуатацию были установлены максимальные токовые

наrрузки. Это требование определяется тем, что Heдo 

пустимая переrрузка кабельной линии может вызвать

переrрев изоляции, ее преждевременное старение,
а затем и повреждение в результате электрическоrо про 
боя.

Поэтому токовые наrрузки на кабельные линии уста-
навливаются такими, чтобы HarpeB токопроводящих
жил не превышал определенных значений и, следова 

тельно, возможность переrрева изоляции была бы ис 

ключена.

Действующим rOCT установлены следующие MaKCi{-

мально допустимые значения температур для токопро 
водящих жил:

Для кабелей
" "

1 3 кв. . .
800 С

6 кв. . .
650 С

10 кв. . . 600 С
20 35кв. . . 500 С

" "

" "

в режиме KopoTKoro замыкания соrласно Правилам
устройства электроустановок допускается кратковремен-

.. ное повышение температуры токопроводящих жил до

2500 С для кабелей напряжением до 10 КВ и не более
1750 С для кабелей 20 35КВ.

Мощность Р, переходящая в тепло Q, которое выде-

ляется в токопроводящих жилах трехфазноrо кабеля,
составляет:

P==Q==3J2R, ВТ,

11



tде 1 величина тока, а:

R сопротивление жилы, ОМ.

Таким образом, чем выше токовая н:аrРУЗh3 кабеJ151,
тем выше поднимается температура токопроводящих
жил. Однако с повышением температуры кабеля OДHO 

временно повышается разность температур между кабе 

лем и средой, [де он ПРО.IJOжен. Чем выше разность,

тем интенсивнее будет происходить отдача тепла

в окружающую среду.

В какой томомент разность температур достиrнет

величины, при которой все выделяемое тепло будет пе 

реходить в окружающую среду и температура токопро 

водящих жил больше повышаться не будет, т. е.

Q
tж tср

!:S
.

..

..

Приведенное выражение называется тепловым за 

коном Ома. Разность температур жилы и среды tж tср
в нем соответствует разности потенциалов, количество

тепла Q величине тока, а тепловое сопротивление Ka 

беля и окружающей среды S сопротивлению электри 
ческоrо тока. Общее тепловое сопротивление кабеля S

складывается из сопротивлений тепловому потоку изо 

ляции кабеля и защитных покровов Sнаб И внешней cpe 

ды, окружающей кабель (земли, воздуха), Sпи.

Чем меньше сопротивления оказывается тепловому

потоку, тем интенсивнее будет происходить отдача теп 

ла во внешнюю среду, тем ниже будет температура TO 

копроводящей жилы и тем большую наrрузку можно

допустить на кабель.

Поэтому кабель, проложенный в проточной воде, Ha 

ходится в наиболее блаrоприятных в отношении тепло 

Boro режима условиях работы. Вода обеспечивает наи 

лучшие условия отвода тепла с поверхности кабеля во

внешнюю среду, и сопротивление тепловому излучению
в этом случае практически равно нулю.

Зная допустимые по [ОСТ температуры HarpeBa TO 

копроводящих жил, можно определить и величину дo 

пустимоrо для кабеля тока:

Q /2R
tж  tcp

п 
+

.
5"аб 58"

12



откудС1

.

1 y' tдоп tС(l
ДОI1 Ru (S"аб + SSII)

,

rде tДОI1 допустимая по [ОСТ температура для кабеля;

t ep температура среды, [де кабель проложен;

п число жил кабеля;

SRаб+Sвн общее сопротивление тепловому излучению
в тепловых омах*.

Таким образом, допустимая. на кабель наrрузка об 

ратно пропорциональна .1Sобщ == SFаб + SBH ,
т. е.

тепловому сопротивлению кабеля и тепловому сопротивле 

нию внешней среды (земли или воздуха). Тепловое co 

противление кабеля не является величиной постоянной

и возрастает в процессе эксплуатации кабеля в связи

с высыханием изоляции и наружных покровов. Тепловое

сопротивление земли зависит от состава rpYHTa II ero

влажности.

Опытные данные показывают, чт для средних и

больших сечений тепловое сопротивление изоляции и

покровов кабеля составляет 30 35%общеrо тепловоrо

сопротивления кабеля и внешней среды. Теплоотдача

в землю или в воздух является таким образом решаю 
щей при определении допустимой наrрузки на кабель.

Выполнение расчетов ДОПУСТIIМЫХ токовых наrрузок
в каждом отдельном случае сложно и требует больших

затрат времени и труда, поэтому в Правилах устрой 
ства электроустановок приведены допустимые TOI<OBLIe

наrрузки в заВИСИМОСТII от сечения, напряжения II усло 

вии прокладки кабеля, подсчитанные для приведенных

выше предельно допустимых температур токопроводя-

щих жил по [ОСТ и нижеследующих расчетных темпе 

ратур среды:

а) + 150 с при прокладке кабеля в земле на rлу 

бине O,7 1м;

б) + 250 с для условий проклаДIШ в воздухе, KaK 

то: в трубах, каналах, туннелях;

в) + 150 с для прокладки в воде.

 .

.

*
Тепдовое сопротивдение принимается равным одному тепдо 

вому ому, если при 'прохождении в течение 1 сек через 1 с.мЗ KaKoro 

либо вещества мощности тепловоrо потока, равной 1 вт, между
стенками кубика, расположенноrо пе;:КIендикулярно потоку, полу 
чается падение температуры, равное 10 с.

13
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Таблица 2

Допустимые длительные токЬвые расчетные наrрузки АЛЯ

трехжильных кабелей с медными (в числителе)
и алюминиевыми (в знаменателе) жилами с обеднен но-

пропитанной изоляцией в завиСимости от условий
прокладки
Токовые наrРУЗКlI кабелей, а

Для кабелей с отде.1ЬНО освинцоваННЫ 1II Для кабелей с пояс-

жилами ной ИЗО.lяцией

СечеН'lе
6000в I 10000 в 6000 в

токопро-
Максимально ДОПУСТIfМ3;Я те ператураЖИЛ, ос

ВО!1ЯЩИХ

жи...l, м.м2

65 I 60 I 65

Условия проклаДКII кабеля и темпеР1ТУР1 среды, ос

I

Iв зеМ.lе,

I
в возду- I в земле, в возду-\ в зе l,lе, 1 в ВОЗJ!У-

+15 хе, +25 +15 хе, +25 + 15 хе, +25

16 90/70 80/6 90 65
25 125/95 105 110 100 120 90
35 155/120 125 130 120 145 110
50 185/140 150 160 145 180 140
70 225/175 190 200 180 220 170
95 275/210 230 250 220 265 210
120 310/240 265 , 310 245

150 355 290

Таблица 3

Допустимые длительные токовые расчетные наrрузки

для кабелей с отдельно освинцованными медными

(в числителе) и алюминиевыми (в знаменателе) жилами

с бумажно-пропитанной изоляцией в зависимости

от условий прокладки

'I!.

Токовые наrрузки трехжильных кабелей на напряжение

20 000 в I 35 000 в

СеЧ('I1ие
Максимально допустимая те'llперзтурз жил, ос

токопро- 50 I 50
водящих
жил, м.м2 Условия прокладки кабеля и температуры среды. ос

в земле, I в возду- I в B .цe. I в земле. \
в возду-\ в во де,

+15 хе, +25 +15 +15 хе, +23 +15

25 110/85 85/65 120/90
35 135/10" 100/15 145/110
50 165/12S 120/90 180/140
70 200/155 150/115 225/175 195/150 210/160 145/110
95 240/185 180/140 275/210 235/180 255/195 I80J140
120 275/210 205/160 315/245 270/210 290/225 205/160
150 315/240 230/175 3 OJ270 310/240 230/175

185 355/240 265/205 390/300 260/ 
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Таблица 4

Поправочные коэффициенты на температуры почвы и воды

Д.1Я кабе.qеl!, Значение поправочноrо коэффнцнента при температуре почвы

работающих н воды, ОС

с маКСИ\.fалЬ'"

  Ой          51 О I +5 1 +10 1 +15 1 +20 1 +25 1 +30 1 +35 1 +40туро!! жнл. ос

80 1,14 1,1\ 1,08 1,04 1,0 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78
65 1,18 1,14 1,10 1,05 1,0 0,95 0,89 0,84 0,77 0,71
60 1,20 1,15 1,12 1,06 1,0 0,94 0,88 0,82 0,75 0,67
50 1,25 1,20 1,14 1,07 1,0 0,93 0,81 0,76 0,66 0.54

w

При расчете величины тепловоrо сопротивления при

прокладке кабелей в земле удельное сопротивление

[рунта принимается равным 120, а воздуха 1 100 

1 200 тепловых ОМ, СМ.

Как видно из приведенных таблиц, наибольшая Be 

личина допустимой наrрузки приходится на капели, про 
ложенные в воде, меньшая в земле и наименьшая

у аналоrичных кабелей, проложенных в воздухе.

Допустимая наrрузка на кабельную линию, YCTaHaB 
ливаемая по приведенным таблицам, опреде.'1яется по

участку трассы с наихудши итепловыми условиями,

если ДЛIIна участка составляет не менее 10 М.

Токовые наrрузки, приведенные в таблицах, преду 
сматривают прокладку одиночных кабелей в нормаль-
ной среде, т. е. в земле на rлубине O,7 1М при темпе-

ратуре почвы, равной 150 С, и в воздухе при темпера-

туре, равной 250 С.

Поправочные коэффициен

Для кабелей, Значение поправочноrо коэф
работающих 803ДУ

С максимально

допусТIШО!!

 251 I I I Iте,шерату-  20  15  10  5 О
рой, ос

80 1,38 1,35 1,31 1,28 1,24 1.20
65 1.5 1,46 1,41 1,36 1,32 1.27
60 1,56 1,51 1,46 1.41 1.36 1,31
50 0,73 1,67 1,61 1,55 1,48 1,41

.
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Однако на r.rlуб Il не O,7 1 .'И такая температура
в средней полосе СССР бывает тlШЬ в июне, lIю.lJе,

aBrycTe и сентябре. В январе, феврале II марте темпе 

ратура почвы на этой r.lJубине состаВ.lJяет порядка 00 С,

в апре.lIе II ноябре +50 С, а в мае и октябре + 100 С.

Поэтому при опреде.lJении в УС.IJОВИЯХ эксплуатации

допустимых Д.lJите.IJЬНЫХ токовых наr'рузок на кабе.IJИ

при температурах среды, ОТ.IJИЧНЫХ от приведенных
в таблицах, применяются поправочные коэффициенты.

При определенин допустимых наrрузок с учетом по 

правочных коэффициентов необходимо учитывать, что

под температурой почвы следует понимать максималь 

ную среднемесячную температуру почвы на уровне про 
К.lJаДКИ в данном районе, а при прок.rrадке в воздухе

наибо.IJЬШУЮ среднюю суточную температуру в месте

прок.lJадки.

При отсутствии этих данных расчетную температуру
почвы принимают равной + 150 С, а воздуха ()OOTBeT 

ственно +250 с.

Как указано выше, приведенные в таб"lицах расчет 
 Hыeтоковые наrрузки предусматривают работу одиноч 

::::::Horo кабе.IJЯ, про.lJоженноrо в траншее.

При ПРОК.lJадке в общей траншее нескольких кабе.lJей

t.J эти токовые наr'рузки необходимо уменьшить из завза 

имноrо подоrрева кабе.lJей.

Поправочные коэффициенты на ЧИС.IJО работающих
кабе.lJей до шести применяются в одинаковой мере для

кабелей, как лежащих рядом в зеМ.lJе, так и про.lJожен 
ных в трубах, при этом резервные из числа работающих
и рядом про.lJоженных кабелей не учитываются.

Таблица 5

ты на температуру Боздуха

ФIЩllеита при температуре
ха. ос

+5 +10 +15 I +20 I +25 I +30 +35 I +40

1,17 1,13 1,09 1,04 1,0 0,95 0,90 0,85
1,22 1,17 1,12 1,03 1,0 0,94 0,87 0,79
1,25 1,20 1,13 1,07 1,0 0,93 0,85 0,76
1.34 1,26 1,18 1,09 1,0 0,89 0,78 0,63
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Таблица 6

Поправочные коэффициенты на число работающих
кабелей, лежащих рядом непосредственно в земле

или в трубах

РаССТОЯНl...е I
Число кабелеЙ

между Kaoe 
6

ЛЯ11И, ММ 2 3 4 5

100 0,9 0,85 0,80 0,78 0.75
200 0,92 0,87 0,84 0,82 0.81
300 0,93 0,90 0,87 0,86 0,85

Длительно ДОПУСТIIмая наrрузка на одиночные кабе 

ли, проложенные в земле в трубах (без вентиляции),
прпнимается, как для аналоrичных кабелей, проложен 
ных в воздухе.

Пользуясь таблицами, произведем для примера pac 

чет максимально допустимой токовой наrрузки питаю 

щей кабельной линии марки АСБ сечением 3х 185 MAt
2
,

напряжением 10 кв, проложенной в земле в пучке с дpy 
rими кабелями:

1. Из табл. I нах'одим максимально допустимый ток

для кабе.'lЯ с алюминиевыми жилами сечением 185 AtM
2

,

равный 310 а.

2. Определяем поправочные коэффпциенты:
а) принимая число проложенных работающих кабе 

лей в траншее равным 6 и расстояние между ними

в свету 100 мм, находим по табл. 6 величину коэффи 
циента k 1 ==0,75;

б) величину коэффициентов k2 принимаем равной
1,15 1,12или 1,06 в зависимости от температуры почвы

Б расчетные месяцы rода.
Таким образом,

-

[р==[дk 1 k2,

rде /р расчетный максимально допустимый ток I1а 

rрузки;

[д максимально допустимый ток наrрузки для

одиночноrо кабеля, проложенноrо в земле по

таблице;
k1 поправочный
k2 поправочныЙ

почвы.

fI

коэффициент на число кабелей;

коэффициент на температуру
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lIодставив числовые gначеншt, получиМ:

/p 3IO.0,75 .1,15 266а

для месяцев январь, февраль и март, коrда температура

почвы, rде проложен кабель, составляет 00 с.

Для кабелей, проложенных в воздухе (коллекторах,

туннелях, каналах),
/
р

/HOMk5,

rде /пом максимально допустимый 'Т'ок для кабеля,

проложенноrо в воздухе (по табл. 1);

k5 поправочный коэффициент на температуру

воздуха, выбираемый по табл. 5.

Таким образом, для аналоrичноrо кабеля сечением

3х 185 мм2
марки АСБ на напряжение 10 кв, проложен 

Horo в туннеле, работающеrо при температуре 00 С, дли 

rельно допустимая наrрузка составит:

/p==/HOMk5 235.1,31  308а.

При прокладке кабельных линий допустимые дли 

тельные Т'йковые наrрузки, как указано выше, опреде 

ляются по участку трассы с наихудшими тепловыми

условиями, если длина ero составляет не менее 10 М.

ПО этой причине допустимые наrрузки большинства

кабельных линий, проложенных в земле, устанавлива 
ются расчетом, как для кабелей, проложенных в возду 
хе, так как в условиях rорода и промышленноrо пред 
приятия пересечение кабельными линиями проездов
улиц, трамвайных и железнодорожных путей ВЫпол 
няется в трубах.

Эти небольшие участки трассы с наихудшими тепло 
выми условиями 'Обычно имеют длину более I О М и, та-

ким образом, оrраничивают пропускную способность
всей линии.

'- При определении наrрузок для таких учасrков допу-
стимая наrрузка, принятая по нормам для кабелеЙ, про 
ложенных в воздухе, должна быть п€ресчитана со cpek
нерасчетной температуры воздуха 250 С на cpeДHepac 
четную температуру rpYHTa 150 С по формуле

Iуч ===/Bk ===/BУ :: = ,

2* 1!)



rде Jв допустимая наtрузка для кабеля, проложеНilU 
ro в трубе, воздухе по табл. 1;

tж допустимая температура HarpeBa жил для дaH 

Horo номннальноrо напряжения кабеля.

В таб.1. 7 приведены значения коэффициентов k для
кабелыIЫХ линий напряжением 3..........35 кв.

ТаБЛUl(а 7

Значения поправочных коэффициентов k

НОМlIнальное напряжеНllе кабеля, 7<:8 I 3 I 6 110 20 35

.11,09/1'12\1.14\1.18Значение коэффициента k .

Пр'ив!менные Ilюэффиц:пенты Щllllменяю'f1СЯ !для rкабе 

леЙ, ,ПlРОЛоОж,еll:!JНЫХ iВ асrбесТrOiцемею1НЫХ и Дор'уrих IИЗОЛИ 

рующих трубах.
В .с,лучае IПрOiклаiдlКiИ ,ка:белей в IметалличеюКiИХ трубах

наrрузКiИ :MorYT ,быть ДОII'ОJl!НiитеmbiНО I)шелич'etны \для lКa 

белей ,сечением до 70 мм2
на 4 ,5%, а ,для кабелей

3Х95 мм
2

IИ более ,на 7 %.
При iClме.ша'Н'li'ОЙ прокла,.ц.ке .кабеЛbiНОЙ ЛИIНИИ IВ земле

и ,в IBoGoдyxe (канала.х, ТУ1ннелях и .коллекторах) iВел'и 

чина ,ко.эффициента ваnрузки участка л,инии, IПРО.Jюжен-
ноЙ ,в ВО'3ДУХrе, леrко !Може:т быть ,Оlп,ределена ориентиро-
вочно с ,ПО,МОЩЬЮ IHo,Monpa'MMbI, IЩJШВQJ.енIНОЙ ,в lП.р.ило 
жении 1.

В rl'ОРОДСКИХ сетях tC НО.МИIнаЛbiНЫМ Iрабочим /нап.ряже-
нием 6 кв в Iряде случаев .rI,РОlклады\ваю11СЯ .кабеЛbiные

линии 'с ,КOiНrС:Т'РУ1КТИВlным напряжением 1 О кв, учитывая

перапективу mерево:да 'НаrрузоО'К этих л:иний 'с 6 на 10 КВ.

Если 'У,станов:ить 'Наrрузку lНa та'К/ие кабеJDИ 111'0 Iих

номиналыюму на'П-Р'яж'еIНИЮ, ТО mраПУ'С,Кiная ,опос06нос.ть

линии lНe будет ПОЛ,НoQiСТЬЮ ilюпользtQвана. ЕCJI'И ,же 'Y,cTa 
но.вить /наrрузку на линии й-ю 'рабочему ,на.пряжению, :кa 

бель буtдет :перепружаться. ПОЭТOiму ДOrпуеrима,я на-

rрузка линии ,в Эl1ИХ 'случаях ДОЛЖrна ,быть Iпе.ресчитаlна
по ,слмующей фор,м:уле:

I I К I ./ tраб tORP
ДоИ == НОМ

==
ном t' t 8014 tORP

·

.,.
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rде /иом дuпуспtмая tlаrрузка кабеля в соответствий

с ero напряжением;

/раб температура жилы, допустимая для кабеля,
при рабочем напряжении сети;

/пом температура жилы, допустимая

работающеrо при номинальном

/01(1) температура окружающеЙ среды,
духа).

Значения коэффиц.иеsта К дЛЯ ЛIIН'ИЙ, ,проложенных
в земле 11 в ,возд:ухе, ,пр""ведены lв та.бл. 8.

для кабеля,

напряжении;

(rpYHTa воз 

Таблш{а 8
Поправочные коэффициенты Д

НО'lИнальное напряжение кабеля, кв

Рабочее иа-
для линий, проложенных для линий, проложенных

пряжение ка- в зе'lле D воаду"е
беля, кв

2 I 6 I 10 I 20 3 I 6 I iO I 20

3 1,00 1,14 1,20 1,00 1,17 1,25
6 0,88 1,00 1,06 0,85 1,00 1,07
10 0,95 1,00 1,13 0,94 1,00 1,18
20 0,83 1,00 0,79 1,00

в особо тяжелом тепловом режиме работают lКабе 

ли, прокладываемые \в блоках.

Допустимые токовые rнаrрузки iдля в1'оrо юпособа

прокладки определяют-ся местораОПОЛОЖ€lН:IIем /Кабеля
в блоке 'и конфиrурациеЙ iC3<MOrO ,бл.ока по. ,эмrrир'ичес,коЙ
фо.рмуле

rде

1ДОЛ === l
оаЬс,

10 ток наrрузки при 1000/0 заrрузки кабеля

и заполнении блока кабелями по. схеме

рис. 2;
а коэффициент, зависящиЙ о.т сечения кабеля

и ero. местоположения в блоке (табл. 9);
Ь по.правочныЙ коэффициент, зависящиЙ о.т

напряжения кабеля, принимаемыЙ равным 1

для кабелеЙ напряжением 10 кв и 1,05
для кабелеЙ 6 кв;

с коэффициент, выбираемыЙ в

о.тношения передаваемоЙ

мощности к номинальноЙ

зависимости о.т

среднесуто.чноЙ
SCP.CYT
Sио..

.

#
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Рис. 2. Допустимые токовые наrРУЗКJI для кабелей, проложенных
в блоках.
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Допу,стпмые дл.ительные ТОlювые Iна,r,р.уз,ки /на кабе 

ли, Iпроклаlдываемые в блоках, ,П,р,иняты lдЛЯ llрехжиль 

Horo кабеля ,напряжением 10 кв, с-ечением 3х95 .мм
2
.

Ка,налы, IB 'которых .прокладывается Iкабель, .на iPи,сунках
блоков 'об.о-з'Начены соответствующими цифрами.

Ка.налы блока, ,не имеющие II-ЮtМеров , IПlрмназна,чены
для резервных lюtбелеЙ. Включение Iих ,может быть ,про 
изведено Iпосле оТ'ключения 'рабочих ,кабелей.

Произ'ведем 'ра'счет допустимой IнаrрузКiИ ,на кабель

марки ACrT 3х 185 мм2 *
напряжением 6 кв, проложен 

ный IB ,каiНал,е .]\J1! 2 блока с числом ,ка'налов, равным ше-

сти (nру;ппа IV, :рис. 2).
При /прокла.дке 'кабеля в канале N! 2 ,по табл. IрИС. 2

10== 147 а.

Величина lюэффициента а определяется по табл. 9

в зависимости от фаКТlJlчеОКiоrо 'сеченlИЯ iкабеля ,и ero

расположения в .блоке. Для .даIННОflО ,кабеля а==,I,13.

Таблица 9

Поправочные коэффициенты а на сечение кабеля

и месторасположение ero в БЛОlt'е

Сечение токопро 
ВОДЯЩИХ ЖИЛ.

мм'

Зиачение коэффициента при номере каналэ. блока

2 3 4

25 0,44 0,46 0,47 0,51

35 0,54 0,57 0,57 0,60

50 0,67 0,69 0,69 0,71

70 0,81 0,84 0,84 0,85

95 1,00 1,00 1,00 1,00

120 1,14 1,13 1,13 1,12

150 1,33 1,30 1,29 1,26

185 1,50 1,46 1,45 1,38

240 1,78 1,70 1,68 1,55

..

Коэффициент Ь при напряжении 6 кв ,равняеl1СЯ 1,05.

Коэффициент с зависит от ,отношения среднесуточ-
ной ,передаваемой 'мощности к номинальной. При IQТНО-

.. АСБ ЗХ 185 MJI2 эквивалеитно сечению ЗХ 120 м,и2 кабеля

марки Ср.
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шении, 'palBIHOM еДlипще, c 1, при 0,85 c 1,07 'и IПpiИ 0,7
с== 1,16.

Принимая для нашеrа случая .п.роклаДIШ c ,1,07,.по 

луч,и'м: Jдоп lоаЬс==147.1,13.1,05.1,07==191 а.

ДаПУ'С'тимая HarpY3Ka !для а'нал-оrИЧ'НОl'а ,ка'беля, пра 
лажеННОl'а IB канале с  Ha'Mepa'М3, соста'вляет:

Iдоп==lоаЬс==138.1,13.I,О5.1,07 180а.

Ка6еЛЬiные линии ,вслеiдlС'Т 1Ие IВЫСОКОЙ теплаемкости

изаляции ДООllиrают св'оей Iмакс'Има.1ЬiRай Iд'QlПУСТИМОЙ
температуры ,Har:peBa л'ишь спустя 3IНа ЧiИтеЮJiнае /Время
после !Включения Jна,r.рузки. МаКiсимаЛlJiная температура

HaI1peBa 'может быть tдаст.иrнуrrа при балее ,высокаЙ Ha 

rpY3lKe, есл'll кабеЛl>на,я линия имеет IпрерыВ'ИiСТУЮ lНa 

rpY3.K'Y IИ па верrае1'СЯOl\':лаждению.

Допу.стимая краТllшвре,ме.нная Iпереrруз'ка л'И!нии

сверх длительна дапустимых значений приведена
в ',табл. 10.

.у

ТаБЛUl{а 10

Предварительная наrрузка
кабелей

ДЛlIтельность
переrРУЗКII.

мин

НО'lина.'Iьное сечение жид.
ММ"

ат 50 до 95 I От 120 до 240

о 30 1,15 1,25
60 1,10

50 oноминальной 30 1.10 1,20
60 1,05 1,05

70 oноминальной 30 1,05 1,15
60 1,05

На 'время ликвидации аварИЙНОl'а 'режима да'ПУСI{ает 
ся .пеrpеrpузка кабельных линиЙ Iнапряжением до 10 кв

на 30% 'На лер'Иа:ды ,макоимума наrрузки IВ течение

5 'С'У'l1O'к.
Эта 'ПереI1рузка допуснается при у,словии, если iПред 

варительная HarpY3Ka линии не ,превысила 80% iдли 
тельна допустимаЙ по Harpeny. Переrрузка 'кабелеЙ 20 

35 кв IHe дапускается.

4. КОНТРОЛЬ ЗА НАrРУЗКАМИ КАБЕЛЬНЫХ ЛИНИЯ

Установленные расчетам для ,каждаЙ л'иНIШ tдлитель 

но даПУСllИlмые lНаI1РУ3КИ занасятся в ,специаЛl>НЫЙ жур 
нал, а та}\:ж в паспорт кабе,ПЫ:lQЙ линии. Примерщщ
21
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фарма TaKara журпаJid, Яl3JIяюЩеl"ася UДНUБl'емеlЫЬ
и расчетнай таблицеЙ, приведена ниже.

Таблица 11

Расчетная таблица маскимально допустимых токовых

наrрузок на кабельные линии

>.
Максимально ДОПУСТlшая

" наrРУЗКR. а, (. учето\! Te:\.f-
.. о пературы по месяцам rода
.. <!

Наименова- '" 0<:1 .r;<: aJ Сече- .r;,
иие кабель- '"

о: -
о,

\о .. ",,,,

Ко-бщ
'" -

" \о <:0:

лииий о: ине, <:0 ","

::;u   лuиых '" "," -&0. I u'"
'"

,М,М"
!Е :о""

'"
",О

'" '" ",-:оU "'''' 00 f-o" ..О

'" О.
О. '0 <: 0-0 1+ .Q

о. " "''''о "'\О'" о:
<-."'+'" ",.. gj 1/ 0."'+  II'"

 ::; :;; 11 g"''''1I:I: ",О,!-. :!:!-. .."'..

rЭС-РП-25 ЛСВ 10 185 310 ;0,75 256 260 245 232

Пjст.86-РП-48 СВ 6 120 340 0,85 330 320 306 290

У,каза,нные расч,еТlные iНаrруз,КiИ являются iисх{)jдIны'ии

П.plИ Iсоставлении схем эл,еклричеоких C{J,ЕЩIИJнений 'Произ-

ваДС'I1ве ()пераl1ИВНЫХ пе:реключен.ий 'в ювязи lПовреж-
дением оБОРУДOlвания и ,кабельны.х Л,ИJний 'и Iвыioдo,MM 'их

В 'ремонт Iили для Iпрофила'ктичеCiКИХ !июпытаIНИЙ.

Одна,кю 1В У,СЛ'ОiВИЯХ 'экоплуатации важно Зlнать не

талька расчетные длительна дапустимые наrрузки, на

и фа'ктич,е'Clкое ,их значение iНa любай ,момент 1В,реме:ни ,

что. IдoОС"IЧIrае1'СЯ :измерением iНаf)рУЗОК экоплуа:тациollflныiM
пеР,СOIналом.

П:ра,В'илам.и технической 'ЭкоплуаiТации ( 918) пре-

дуомаТplива,ет,ся произвадства 'измерений наrру.з'о/к Iи ша-

прнжеiНИЙ 'Не 'менее 2 'раз IВ [".оД,в то.м 'чи,сле 1 Iраз ОБ 'пе-

риад максимума (декабрь).
Измерения ,в 'периад ма.кси.мума ставят сваей lЦiелью

вЫявить сла.бые 'места сети в 'Оl1ношении Iпереr,руз'ки iИ

уровень 'НапряжеIНИЯ.
В iП;Р{Jцес.се iИзмереН1ИЙ Iвыявляются также ,и друrие

не.достатК!и э.коплуатации, как-то.: .перекасы ,на.f\рузак 'ПО

фазам, Iслабые 'контакты, .переrревы :и шарушения 'изо-

ляции.

Даlнные  з.меренийпосле их обработlКИ .и анализа яв-

ляются IИСХ{JДНЫМ ,матеlриалом для состаlВления IПла,на

и ,rрафика 'ПOtJ,rОl1О'В.ки ,сети к .периаду .ocehiHe-зимнеI'О

маКОИlму:ма будущеI'а rада, а также ,мероприятий по у.си-
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ЛеНlIЮ н раЗВИТIIЮ сетй, t3ыполняемы x r10 плану капИ 

тальноrо 'С11роите.'Iьства.

.второЙ тур IIз'мерениЙ может ПРОIl3ВQ'JЩТЫСЯ 'в период
минимума .напрузOlК (, lаЙ) Лlибо tна'СТУlпающеr,о ,ма,КiСИ 

мума (октябрь).
вы!олнениеe 'измерениЙ ,в IJleIj)'ИОД ОКl1ября ,позволяет

проверить эффеК11IШНООТЬ ПрОй3еДelННЫХ мероприятий по

плаlНУ ПОДI'ОТОIВ'КИ сет,и к ,наступающему ,перицду ,ма'к,С'и 

мальных наrрузок, а также своевременно выявить и

устранить возможные переrрузки до наступления Ma 

КСIIМУ:\'1а нзrрузок.
ИЗrмереiН'ие Iнаrрузок на питающих л'иниях 1

rOсущест.
ВЛЯiется !ПlО щитовым а,мле,РМeJ11раrМ ,питающих центров.
ПOlКаззiН'ИЯ 'Прибо,ров заIПИrСЫй3аЮТrСЯ \дежу,р.ныiM ,пер.оOtна-

лом rПrитающеl'О цеН11ра в суточную [ведо,мость IНаrрузOtк
на IкаЖiдЫЙ час.

,Пр.и 'ОТСУl1С В'ИИ на п:итающе.м центре iдеЖУ'Рноrо
персонала, а та,кже 'О'I'ОУТС'I'ВИИ 'оредств телеизмерения,
ОIПlре,деш ниеIнаl'РУЗОiК питающих Л'ИНrиЙ п.р.оизводится .по

щитовыiм !Приборам, установленным 'в РП (на LдpyrOrM
корнце rЛ1ИrНИlИ).

Наrрузки распределительных линий 2 кабельной сети

определяю'I'СЯ та,кже по .покаваrНИям щито,вых аlм.перм,ет 
p'OIB, устаНOIвленных ,в РП, а 'та'кже 11100 'резуЛЬтатаrМ из'ме-

рений 'в l1раrнсфор.маiТОрНЫХ !ПОlJ,ота,нцiИЯХ.

В ТП !Измерение .на'I'РУЗОК IПРо.изй3'О>,!:ИШЯ Iисключи-

тельно ;на CTopOrНe Нlизшеrо наlП,ряжеНrИЯ 'с помощью lПе 

ренОClных <приборов (ТОКOIИЗlмерительных .клещей). На-
nрузки lиз'меРЯЮ11СЯ на й3,сех отходящих ,ма.r'ИrCl11ралыных

ли\ниях, а также кабельных ,вво:дах ,пеР'eJI1руженных л,и-

ний. Напряжение 'Измеряется s ТП 'И !На 'са,мо,м 'У,дален 
HOIM от ТП IBBOiдHo.M у,стройстве.

Пер.иод вrр,=мени для про,ведения iИз,мерений выби 

раеl1СЯ ос таlКiИIМ 'ра,счето:м, Ч110бы [величина lиз,меряемоЙ
наr.рузКи была Iма,Кiси.маrЛЬНОЙ. Для 9ТОТоО lНеобх:одимо
знать ха,рактер rнаrрузки И lВ'рем.я, ,Korlдa ,вел'Ич'ина ее до-

стиrает 'наибо.nьшеrо значения.

1
Питающей линией называется линия, lПитающая расп'редели-

тельный пункт (РП) и проложенная {)т питающеrо центра (станции
и подстанции энерrосистемы).

2 Распределительной линией называется линия, питающая ряд

трансформаторных поДстаНЦIIЙ (ТП) и 'Проложенная от РП к ТП и

между ТП.
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Макоиму.м на.rруз,ки линиЙ, питающих nРУlПiПы IпО'тре 
бител,еЙ, 'Иопользующих элеК11роэнеРI1ИЮ ,ДЛЯ IОClвещения,

мел'к{),мо'I'ОiplНОЙ IнаI'рУЗК'И 'И ,быта, J]:,остиrает:ся в 'Часы

совпадения ,работы учреждениЙ, 'I10prOBbIx 'П'о,мещениЙ,

мел'копр.о,мышленIНОЙ и бы'I'ОВОЙ ,на,I1РУЗОК.
ЗимоЙ, ,коrда пр,о.Дl()vык'ительно.с'ть iC'Be'I'O'BOrO ,периода

дня минимальная, имеется наибольшая вероятность
совпадения ,на.r,рузок. Поэт'О,му lдля маюсоа3ЫХ IИЗtмерениЙ
(,в среднеЙ 'ТЮJЮiCе СССР) 'ОбычlНО ;выбирае1'С'Я lдекабрь
и IВреlМЯ 001' 17 ДО 22 ч. В ноябре 'И меренияВЫIПОЛНЯЮТ,СЯ
с 1,8 до 22 ч.

У11ренниЙ ,максимум iOп.ределнется ,СО'ВiПщдением lНa 

rру.зок \П,ромышленных предприятиЙ с наI1рl)'з!ка,М'и юове 

щеIНИЯ.

ДЛЯ ,КОIН11РОЛЯ 'и Clнятия 'nраiфикOIВ Iна:I1РУЗ'КИ lощцелыных
кабелыных л:ин,иЙ IПра,wти:куе11СЯ у,ста,но,В!ка ,са;мсшишущих

приборов.
Одновреlменно ос наrруз'ками ,пр.оИЗiВОДоЯ11СЯ та,кже IИ

измерение ,напряжения 'и опреiделеlН,ие 'состояния из,оля 

ЦИИ линиЙ.

При работе ,се11И .напряжение.м до 1 000 в 'в ipеж,иrме

изолированноЙ неЙ'траЛ1И ,СОС110яние из{)ляции JIeJ1KO oQIпре 
целяе:-I1СЯ ори измерении ,напряжения меж,ду фазой 'и

землей. ,При iПолно,м ПОВiреж.дении ,И300ЛЯЦИИ (В,еVliИчина

наlпряжеlН'ИЯ ,межiдУ фаз'ой, на IК'О'l'OiРОЙ 'изоляция 'П'ОIВ'реж 

цена, 'и G'е;млей 'ра/вна ну,лю. Если IИЗОЛЯЦИЯ линии а3 по 

рядке, /напряже:ние ,всех ,Фаз 'Но отношению ,к земле IОДИ 

наково и по величине равно фазному напряжению ли 
нии. НарушеlНие 'из,оляции в ;сети напряжением 'Выше

1 000 в 'Опре; еляе11СЯдеЖ РIНЬLМ,пе;рсонал'О,м цеНl'ра пи 

тания п{) 'работе СИI1нализации замыкаlНИЯ на землю.

Из.оляiЦИЯ 'Ka6eJIЬiHbIX линий ,в >t:е.ТIИ ,напр,яжением до
1000 в, tра60rrающей в режиме rлу,хоro .заземления iНей 

трали, IОIПРelд,еляется путем отключения Iи oJIiопытаlНИЯ ли 

нии 'MerOMMeTpoM.

Данные на,I'РУЗ.ок кабельных линий .в 'период зим 
нело 'ма'КiClимума служат OiС'но.ва,нием для разработк'И наи 
более экономич,ноrо .режима работы ,сети.

До .начала периода из'мерений наnруз,оlК ,необход'имо

провести следующие 'тюдrотовитеJIьные ,мероОПРИЯТИЯ:
а) соста,вить rрафик, разработать после.дователь 

НOtс'Ть измерений iC учетоОМ хаРа'ктера /НаrрузК'и Щ .вpe 
меflИ Iпро,хож,деfjИЯ мак иму.ма;
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б) падrатавить блашш (прилаженне 4) и заранее

запалнить rрафы: наименование линии или ее диспетчер 

скиЙ IIюмер, сечение, на.пряжеаин ,и .др. с те.м, чтабы на

I\IOCTe .измерения IB c1Ba6aLдIНbIe  рафыи в у.стаНlOвл,енноЙ
заШI1СЬЮ ,ПОIСЛ€1д.{)вательнасти ВiПИiсыва,ть 'ПOiказаlJI1ИЯ IПрИ 

баров праl'и,в iН'OMelpa линии, наrру.З1ка <котороЙ lиз,ме 

ряет.ся.
Такай предва'рительной подrатовкаЙ ДlOстиrаЮ1'Ся

балее ,выса.кае качества измерelн.lIЙ, 'э.кОiН{)мия 'В1p'еlмени,

о
, тт.м '=.10ио

ТПl
5 120MoМ.z !' 300a

а)

/0
тЕ

ТПl

' 150.м i, 150a

5==120.м.м2

l =/50.IН lz=1500

5==1Z0M fz
ТПZ

t
Z<=150a

6)

Рис. 3. Расчетная схема эффекти.вности TOKopac 
пределения.

.
а до изменения схемы; б после изменения схемы;

t деление сети.

что. сама па 'себе о.чень Iважна, учитывая о.rраниченнае

время прохаждения маКСИiмума.
Па Iрroульта'там ,измерений, их анал'Иза ,соста.вля,ется

пла,н ,мероприятий :па разr:рузке переrруженных Л1ИНИЙ

(прилажение 5) и перераспределению наrрузак, обеспе 

чивающих эканамичес'кую и lJIадежную рабату линий и

сети IB целам. Этат iПла,н ,выпалняе1'СЯ в ,порядке TeKY 

щей эксплуатации, капитальнаrо реманта либа в па 

рядке капитальнаrа страительства в зависимасти 'От

'Объема 'работ и предусматривает:
а) включение разделына рабатающих л,иниЙ IHa ma 

раJ1лельную рабату илп использOtва,ние :резервных ЛlIНИЙ

при условии предваРИl'ель:наЙ 'реКОНСТРУЮJiИ'И защиты;

б) перенос делений в линиях, имеющих ДBYCT.apOH 
нее питаlние, ,на в 'Нармаль:нам Iрежиме работающих 'pa 

заМIШУТО;
18) повышение напряжения пере.J.ач,и, т. е. перево.д

сети с 3 000 на 6000 В, IC 6000 на 1 0000 в. а та,кже 10'0 127

на 2 0в и 220 на 380 в;
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r) перера,спре,J,елt'iние на.rрузак .па фаза,м 'и yc:rpaIHe 
нне <перекосов в маrистральных линиях 'и IBiBaCДHbIX )'1CT 

роi'lСl1вах сети ,напряжением ДО' 1 000 в;

д) УСТlра,нение 'утече,к тО'ка земли в сети 'напряже-
нием ,да 1 000 в.

Эффективность мераприятий, Iпровадимых IПО Iрезуль 
тата.м из,мерений, IOпределяе1'СЯ ра,сче.том. Для 1примера
апределим 'ара.вните.лыные патери для линии .д,а и ,после

изменения 'схемы пита,ния (р'ис.. 3). 3ная :величину Ha 

rруз,к;и да и пасле ИЗtменения юхемы, Iдлину и 'сечение

кабеля, ,найдем патери Iмощна,С11И Iпа форrмуле

l::i.P=== з/2 т,
Манс

rде [манс вe.lI'ич,ина TOIKa, 'измеренная 'в периО'д ма'кси 

мума .н аrрузок;
R  'са'П'Ративлен'Ие,кабеля, ОМ/КМ;
l длина кабеля, КМ.

ПодстаВ.IJЯЯ в фармулу 'Извееl'ные нам 'величины,

апределяе!YI пате;р-и да из:менения ClХelМЫ:

" Р з/
2

Rl 3 3002 18,4.0, 150
. 10 a 6 2LJ. общ ===

Манс

===. .

120
  ,квт.

Патери мащнасти пасле изменения схемы caCTaB 

ляют:

па участке ТЛ1 ввадl::i.P
1
===3.1502

. 18' '2 150.10 a===
=== 1,78 квт;

па аналаrии на участке ТП2 ввад l::i.P2 === 3. 1509

Х

X [84.0.150. 10 a 178 .

120
 ,квт,

Робщ==j).Р 1 +j).P2== 1,78+ 1,78==3,56 квт.

Эканамия 'мащнасти ,до ,и после ,изменения схемы

саставит 6,2 3,56==2,64квт.
rодовай эффект ,составит 2.641'==2,64.2500==

== 6600 квт. ч, rде l' число часов рабаты ,в rад с поте-

рями, 'соответствующими 'Максимально:'! наrрузке (в ДaH 
нам ,случае !Принимаем равным 250U 'l).

Эффективность и выполнение 'работ ,па разr;руз,ке,

переводу IHa раВl>п.ценнае .на.прЯЖЕЩЩ 11 д rr.lр; 't1 pO' 
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Пр'ият,ий по ,повышению эко.нО.МIIЧiНОСТИ и ,наДБЖIНО,СТИ ра-

боты ,кабeJIЬНЫХ линий MorYT уч'итываться p€lKOiMe.ндye-
 Ымира'сче11НЫМИ формами, приведенным'И 'в ,при.поже-
ниях 2, 3 и 6.

Б. КОРРЕКТИРОВКА ДОПУСТИМЫХ HArpY30K ПО НАПЕВУ

Наилучшим способо'м !КOIНтр.оля tна'l'РУЗOlК ка/белей яв-

ляется проверка температур токопроводящих жил и со-

ответствия их [ОСТ (см. п. 3).
TalK ,как неПiOсред,с,твен.ное ИЗIМ'еРelНiие теМiп ратуры

ТОКOIпр.ОВОjДЯЩИiх ж'Ил В УСЛОВ1ИЯХ iЭКJоплуатацИ'и ill'ра/кти-
Ч€lСКИ 'осущес в'ИтьIневоЗiМОЖiНО, то IПРОИЗ'ВОДЯТ измере-
ние температу,ры металлических оболочек :кабеля, а :за-

тем 'QlПРбделяют теПЛ'ОJВОЙ IпереlПа,д 'меЖIДIУ обiQЛОЧ\КОЙ 'ка-
беля и Т,ОIЮJПРОВО\дЯЩИМИ жила.ми, т. е.

tж == tобол +iдtнаб.

Перепад температуры от оболочки до жил кабеля
можно определить расчетом по формуле

!:::.t === 3J2RжSнаб,

rде 3J2Rж величина тепловоrо потока или мощность,

переходящая в тепло, которое выделяется

токопроводящими жилами;
1 измеренная величина тока наrрузки;

Rж электрическое сопротивление 1 СМ TOKO 

проводящей жилы;

Sl\аб тепловое сопротивление изоляции и защит 
lIЫХ покровов кабеля, тепл. ОМ.СМ.

Таким образом, .для определения значения темпера 

TYPHoro перепада между токопроводящими жилами и

оболочкой кабеля необходимо одновременно с темпера-
турой оболочки измерить такЖе величину электрическо-
1'0 тока.

Значения тепловоrо сопротивления s изоляции и за-

щитных покровов кабелей приведены в табл. 12.
В табл. 12 приведены в числителе тепловые сопротив-

ления для tКабелей, изоляция которых хорошо сохра.ни-
ла пропитку (р == 700 тепл. ОМ. СА!), 'в знаменателе для

кабелей, изоляция которых з метно подсушена (р::;:;
== 1 000 тепл. ОМ. СМ) .
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fйблщ,й 12

'i'епловое сопротивление изоляции трехжильных кабелей

с поясной изоляцией

Сечение ЖИЛ. мм2

l 16 I 25 I 35 I 50 110 I 95 1120 1150 11851 210

3 48/68 36/51 32/45 27/38 24/34 20/29 18;26 17/24 15/21 Щ19
6 58/83 51/73 45/64 41/58 35/50 28/42 26/37 22/32 21/30 21/:'0
10 71/101 62,89 57/82 50/72 46/66 40/57 36/51 33/47 :30/43 26/37

ТаБЛlща 13

Тепловое сопротивление защитных покровов кабелей

(р == 500 тепл. о-м .с-м)

lIаПрЯЖе 

I
Сечение ЖИЛ, мм'

ине кабеля,
К6 16 I 25 I 35 I 50 I 10 I 95 I 120 I 150 I 185 I 210

3 35 33 31 28 25 22 21 20 19 ]8

6 31 30 25 24 22 20 ]8 18 18 17

10 25 24 20 19 18 18 17 17 15 15

Для примера произведем расчет температурноrо пе 

репада и определим температуру токопроводящей жилы

кабеля марки СБ сечением 3х 120 мм
2

и напряжением
10 кв (кабель имеет подсушенную изоляцию и находится

в эксплуатации более 15 лет).

Измерениями -опреде"lены: температура свинцовой
оболочки 400 С, длительная максимальная наrрузка
225 а.

Для определения температуры перепада и темпера 

туры жил кабеля предварительно определяем сопротив 
Jlение 1 см жилы:

RЖ IЬО '

rде р удельное сопротивление жилы, равное

0,0182 OJrf,.Jrf,At
2

.Jrf, (при t=---200C);

0,0182 ОRж lOO О,о0182.

Учитывая увеличение сопротивления за счет повыше 

ния температуры, примем окруrленно RIiI==O,o002 ОМ.
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Значение теllловоrо с6протiIвлеlШЯ И30JНЩIШ и покро-

вов находим из табл. 12 и 13:

Sнаб==S з+Sпонр==51+ 17==68 тепл. ом. с.и.

Подставляя полученные величины, .определяем

t 3/2R S
3.2252.0,0002.68 170 С

)1\ ж наб 120
.

Таким образом находим температуру жилы:

t)l\ tоб+Ы 40+17  570C.

Измерение температуры оболочек кабеля необходимо

производить в местах, .rде кабель работает IB наиболее ..
тяжелом режиме (места пересечения кабеля с тепло и

паропроводами, в пучках действующих кабельных ли 

ний, участках трассы, rде rpYHT сухой Н.1И имеет боль 

шое тепл,овое сопротивление), в период максимальноЙ

наrрузки кабеля дважды с интервалом в 1 2'l, если

наrрузка линии paiВHoMepHa.
В случае неравномер.НОЙ наrрузки температуру обо 

лоч,ки необходимо измерять в течение суток OДHOBpeMeH 
но с наrрузкой. Для определения температурноrо пере-
пада I1tнаб за tоб следует брать максимальное значение

температуры, а за величину т,ока 1 максимальную .на-

rрузку линиЙ длительностью не менее 2 ч.

Измерение температур оболочек кабеля производит 
ся с помощью термометров, термопар и термосопрот.ив-
лениЙ. Обычные лабораторные термометры применяются

при измерении температур оболочек кабелей, проложен-
ных открыто в кабельных подвалах, коллекторах, тун-
нелях и Iканалах. При этом резервуар с ртутью термо-

метра рекомендуется укрепить на броне или свинцовой
Qболочке кабеля с помощью станиоля или аналоrичноrо

материала .с хорошей теплопроводностью для создания

хорошеrо контакта.

Измерение температур оболочек кабеля с помощью

термопар и термосопротивлений обычно производится
на кабелях, проложенных в земле в трубах..

При пользовании тер'мопарами или термосопротивле-
ниями важно оохранить неизменными условия охлаж-

дения кабелеЙ. Поэтому открытый котлован после уста-
новки термопар или теРМОСОПРОТИiвлениЙ .необходимо за 
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сыпать и утрамбовать тем же rpYHToM. Измерение TeM 

ператур можно начать не ранее чем через сутки, т. е. по 

сле восстановления нормальноrо тепловоrо поля BOKpyr

кабеля. Концы термопар или сопротивлений выводятся

на стену близ расположенноrо здания либо вводятся

специально оборудованнып для целей измерения KOH 

.

1" 1'1

'Е 'Z

10 '0

8 8

6 II

" '1

Z Z
I

О тио ЕОО ЗОО '100 а О 100 ЕОО ЗОО "00 500 а

а) 6)

0(.

Рис. 4. Тепловой перепад lJ.TI<зб для (трехжильных) кабелей сече 

нием от 16 до 240 мм2
в зависимости от тока наrрузки 1.

а для кабелей 10 кв; 6 для кабелей 6 кв.

трольный колодец. В последнее время для измерения

температур кабелей нашли применение ПОJIУПРОВОДНИКО 
вые термосопротивления (типа MM 4).

Корректировка допустимой на кабель наrрузки про 
изводится по формуле

1  1...ltдоп tОI<РДОП V tж  tOI<P
,

J.

rде tж температура жилы, полученная измерениями и

расчетом;
1 ток наrрузки (учтенный при расчете);

tдоп длительная допустимая температура жилы Ka 

беля по rOCT.

Контроль за температурой токопроводящих жил си-
ловых кабелей в условиях эксплуатации .обычно осуще-
ствляется случаях, коrда возникает необходимость

3 506 33
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повышения допустимых наrрузок по сравнению с pac 

четными.

Значение тепловоrо перепада I1f, а след.овательно, и

темлературы токопроводящих жил можно также опrе 

делить без измерения температуры оболочек кабеля по

I<РИВЫМ перепадов для кабелей в зависимости от их

тока наrрузки, сечения и напряжения, ПрИlВеденным на

рис. 4.

6. БЛУЖДАЮЩИЕ ТОКИ, ИХ ИЗМЕРЕНИЕ И СПОСОБЫ

ЗАЩИТЫ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ОБОЛОЧЕК КАБЕЛЯ

ОТ ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКОй КОРРОЗИИ

Источниками блуждающих токов являются трамваи
и электрифицированные же"lезные дороrи.

Как известно, рабочий ПРОВО,Д (троллей) в этих YCTa 
новках соединяется обычно с плюсом источника постоян 

Horo тока, а минус с обратным прово.дом, .которым
являются рельсовые пути (рис. 5).

Вследствие слабой изоляции полотна дороrи от зем 

ли, большоrо СОПРОТИlВления рельсов в результате Hapy 

питающие ./ШНии

+
7jlOЛЛШ;

Шины

Рельс

Отсасы8ающие Лl/нии

"= 
 '"

Рельс

Il(аdель

I flноiJная зона I

Нуле8ые зоны

НатОdная З0НО

Рис. 5. Схема питания трамвая и образования опасных KOppO 

зионных ЗОН блуждающими токами в земле.
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шення контакта в стыках, часть тока, оrветвляясь, про 
ходит к минусу источника питания по зеМ"lе.

При прохождении блуждающеrо тока через металли 

ческие оболочки кабеля имеет место явление электр{)ли 

за. Рельсовый путь и металлические оболочки кабеля

являются при этом электродами (анодом и катодом),
а окружающая земля, rде всеrда имеется влаrа, COДep 
жащая НбкО'то,рое количества различных солей и ки 

слот, электролитической средой или электролитом.

Как известна, при прохождении электрическоrо тока

через электролит электрод с высшим потенциалом

(анод) растворяется.
В месте перехода электрическоrо тока -с ре"lЬСО<В

в кабель высший потенциал -будет иметь рельс, поэтому
он служит анодом, а кабель катодом (катодная зона).
В этом случае опасность разрушения обол{)чкам кабеля
не уrрожает.

Совсем друrое дело будет в месте >перехода тока

с оболочек кабеля в землю. ПОТенциал оболочек в этом

случае будет выше потенциала земли, поэтому они будут
служить анодом (анодная зона) и разрушаться (рис. 5).

Количесrnо растворяющеrося металла оболочек Ka 
беля в анодной зоне по закону Фарадея пропорциональ 
но величине блуждающеrо тока, времени, iВ течение KO 

Toporo он протекает, и зависит от рода металла, из KO 

Toporo выполнены оболочки .кабеля.
Соrласно расчетам при величине тока в 1 а потери за

rод составят 33 К2 свинца, 3,95 К2 алюминия и 9 К2 же-

леза. Наиболее интенсивному разрушению подверrается,
таким образ-ом, оболочка кабельных линий. Поэтому
в условиях эксплуатации необходимо !Вести наблюдение
за блуждающими токами с тем, чтобы предотвратить
повреждение кабельных линий в результате электроли 
тичеокой коррозии. I

Для выявления анодных зон, определения величин и

направления блуждающих ТОКОв пр.оизводятся следую 
щие измерения:

1) разности потенциалов между кабелем и землей;
2) разности потенциалов между кабелем и рельсами;
3) плотности тока, сходящеrо с оболочек кабеля

в окружающую среду;

4) величины и направления тока по металлическим
оболочкам.

3*
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Измереыие обычно ПРОИЗВОДИТС51 в котловане разме-

рами 1 м в длину и 0,7 м в ширину у тяrовых подстан 

uий трамвая, электрифицированiIыIx железных oдopor,

отсасывающих пунктов, в местах сближения и пересе 

чения кабельных линий с путями трамвая и электрифи 
цированных железных дороr, а также в местах, rде бы 

J
л.и отмечены повреждения
кабельных линий iИли TPy 

бапроводов по причине

коррозии.
Измерениями разно 

сти потенциалов ВЫЯ'В 

ляются наличие БJjУЖ 
дающих токов и их Ha 

правление для обнаруже 
ния анодных зон, IЩе

оболочки 'кабелей имеют

положительный потенuи 

ал (по отношению к зем 

ле. Как If!оказывает опыт,

потенциалы .на оболочках

кабеля (в анодной зоне)
величиной порядка O,I 

0,2 в уже ,MorYT вызвать разрушение свинцовой оболоч 

ки, а следовательно, и повреждение кабельной линии.

Поэтому ,измерение потенциалов оболочек 'кабеля по

отношению 'к земле производится чувствительным :вольт 

метром с двусторонней шкалой для определения наnра'В 

ления тока с пределами из,мерения О:!:: 100 мв, О:!:: 1 в и

0:!::20 (50 в). Для большей точности измерений BHYTpeH 
нее сопротивление прибора выбирают ра'Вным не менее

10000 ом на 1 в шкалы.

Этим требованиям соответствует прибор типа M 231.

Чтобы исключить возможность появления rальвани 

ческой пары, в ка'Чес везаземляющеrо электрода исполь 

зуется кусок кабеля, по llЮНСТРУКЦИИ .аналоrичноrо из 

меряемому, длиной 500 ММ. Измерения выполняются по

схеме рис. 6.

Так как потенциалы величиной 0,I O,2в уже явля 

ются опасными для мета,JJлических оболочек кабельныХ

линий, необходимо, чтобы при сооружении и эксплуата 

ции электрифицированных путей трамвая или железных

дороr не допускались большие перепады потенциала
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Ри.с. 6. Схема измерения ,разности
потенциалов, а также плотности

тока, переходящеrо с оболочки Ka 

беля R землю с помощью вспомо 

rательноrо электрода.

I кабель; 2 вспомоrательныfi элек'

трод; 3 миллиамперметр или милли 

вольтметр.



вдаль пути и бальшие разнасти патенциалав между

рельсами и землей.

Для снижения падения патенциала в рельсах служат

атсасывающие устрайства, саединяющие изалираванны 

ми аднажильными ,кабелями различные .тачки рельсава 

ra пути с минусам тяrавай падстанции.

Платнасть схадящеro с обалачек кабеля така на зем 

лю измеряется па т{)й же схеме рис. 6, при этам вместО'

МИЛЛИiВальтметра включают миллиамперметр с преде-
лами измерений О::!:5 (10 ма), О::!: 100 ма, О::!: 1 а.

3ная размер -поверхнасти элеКl1рада S дм2
и величи 

ну т{)ка, стекающеrа с электрада в землю, [з, мажно

апределить платнасть стекающеrа така:

1== == :;2.

Платнасть така является важным показателем, YKa 
зывающим на наличие в металличеоких 'Обалачках кабе 

ля процесса электралитичесыай карразии. Для кабелей,

пракладываемыХ в земле, апаснай считается платнасть

така, стекающеrа в землю, балее 0,15 ма/дм2
.

Величина и направление так'а па металличеСКИ;\f аба 

лачкам кабеля MarYT быть апределены метадам падения

напряжения или кампенсацианным метадам.

Для измерения така методом падения напряжения
необхадима предварительна тачна падсчитать активнае

сопративление брани и свинцавай абалачки кабf'ЛЯ на

участке измерений, Т. е.

""

1 ==  П,
rде Ин измереннае падение напряжения;

R сапративление брани и свинца, катарае неаб-

хадима падсчитать.

ОднакО', ,как известна, апределение сопративлений
металлических 'Обалачек пролаженнаrа в земле кабеля

является -весьма затруднительным, так как талщины

брани и свинцавай абалачки вследствие павреждения их

карразией MarYT атличаться ат расчетных. Паэтаму Be 

личину и направление така па 'металлическим абалач 
кам кабеля бальшей частью апределяют кампенсациан 
ным метадам.
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Этот метод заК.lIючается в том, что к участку кабеля

длиной 800 1 000 мм присоединяют, как это покаЗано

на рис. 7, батарею постоя.нноrо тока таким образом, 'Что 

бы ток от нее был направлен обратно направлению

блуждающеrо тока, проходящеrо по оболочкам Ka 

беля.

Реrулируя величину тока батареи с помощью реоста-

та, можно добиться Toro, чтобы ОНа была равна проте-

кающему по металлическим оболочкам кабеля блуж-

1
mV

tз

Рис. 7. Схема измерения по методу ком-

пенсации величины тока, текушеrо по ме-
таллическим оболочкам кабеля.

I направленне блуждающеrо тока; 2 м.е.

тал.лнческая оболочка кабеля; 3 направленне
тока от батареи.

дающему току, имеющему противоположное направле-
ние. В этом случае показание милливольтметра будет
равно нулю, так как Iбат II<.ОР.

Применяемые для измерения провода должны иметь

хорошую ИЗОJIяца:ю, при этом для измерения напряже-

ний и пл,отности стекающеrо тока сечение проводов при-

нимается равным 1 2,5мм2
, а для тока компенсации

б IОмм2
. Закрепление проводов на оболочке кабеля

при измерениях необходимо ВЫПОJIНИТЬ надежно с по-

мощью бандажа из медной проволоки и с предваритель-
НОЙ тщательной очисткой 'от окислов мест присоедине-

иия.

Места присоединения проводов к оболочкам кабелей,

а также к заземляющему электроду, кроме тою, необ-

ходимо тщательно изолировать смоляной лентой.

Величины 'напряжений и блуждающих таков, проте-

кающих по металлическим оболочкам кабеля, не оста-

ются постоянными, а изменяЮтся в широких пределах
в зависимости от rрафика движения трамваев или поез-
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дов. Поэтому измерения потенциалов 'производятся

в течение 10 15мин через каждые 5 сек, а затем <опре 

деляют среднюю величину потенциалов и токов. В зна 

коперемен:ных зонах средние потенциалы подсчитыва 

ют отдельно для положитеЛI>НЫХ и отрицательных зна 

чений:

Uер (+) ===

ш (+>
;

п Uер( )===
'Ш( >

.
п

[де Uер (+) среднее значение положительноrо по-

тенциала на оболочках кабеля относи-

тельно земли;

Uер ( ) соответственно среднее значение отрица-

тельноrо потенциала;

I;U (+) сумма положительных показаний прибора;
I;U ( ) сумма отрицательных показаний прибора

п общее число показаний, включая нулевые.

Чтобы установить максимальные велиЧины блуж 
Д2ЮЩИХ токов, измерение необходимо проводить в часы

наиболее интенсивноrо движения электрифицированно-
[о транспорта.

Предварительные измерения с целью обнаружения
блуждающих токов на оболочках кабельных линий мож ,

но производить из ТП, расположенных в зоне электри-

фицированных путей, тЯ'rовых подстанций и ремонтных

депо. Измерительные приборы при этом присоединяют-
ся одним полюсом к контуру заземления, с которым

электрически соединены металлические оболочки всех

кабелей, а вторым к колу, забиваемому в землю на

расстоянии 7 lO.М от ТП. В остальных случаях для из 

мерения блуждающих токов роются специальные не-

большие котлованы длиной 1 м и шириной 0,7 м.

При эксплуатации кабелей в блочной канализации

контр'ольные пункты для измерений оборудуются в IЮ-

лодцах.

ПО результатам измерений и их анализу составляют

карту анодных зон в районах трасс кабельных линий.

При составлении карты используются данные разме-

щения отсасывающих устроЙств питания контактной се- .

ти, а также потенциальные диаrраммы рельсовых путей
по отношению к земле орrанизацией, эксплуатирующей
эти сооружения.
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Для защиты кабельных линий ат ,блуждающих Ta 

кав эксплуатирующие их арrанизации праизвадят:

а) выявление зан, апасных для ка,бельных линий
ватнашении электралитическай карразии, на аснаве из 

мерений и данных арrанизации, эксплуатирующей caapy 
жения пути, а также саставление карты анадных зан;

б) арrанизацию на,блюдения за састаянием кабель 

ных линий ,путем праизвадства систематических измере 
ний блуждающих 11акав в кантральных тачках;

'в) анализ причин павреждаемости кабельных линий

при прафилактических испытаниях и в рабате, выявле 

ние случаев павреждения в .результате электролитиче 
скай каррозии;

r) мантаж изалирующих муфт из эпаксидноrа KOM 

паунда для разрыва цепи блуждающеrа тока па метал 

лическим пакравам кабельных линий;
д) саединение металлических абалачек кабельных

линий между сабай в целях уменьшения платнасти блуж 
дающеrа така.

При устанавлении в устрайствах трамвая и электри 
фицированных железных дараr нарушений требаваний
правил па защите падземных сааружений ат каррозии
необхадима патребавать от эксплуатирующей эти У'страй 
ства арrанизации немедленнаrо их устранения и ликви-

дации тем самым причин, вызывающих электр,алитиче 
скую каррозию металлических абалочек кабельных ли 

ний.

Орrанизация, эксплуатирующая кабельные линии,
далжна периодически палучать инфар'мацию а састая 

ни.и изоляции путей, стыкавых саединений, результатах
измерений, састаянии рабат па устранению недастатков
ат арrанизации, эксплуатирующей электрифицираван 
ный транспарт.

Карразия блуждающими таками нередка саправаж 
дается химическай карразией металлических оболочек
кабеля. Для определения карразианнасти пачвы в лаба 

ратарию неабхадима даставить прабу. Отбар праб пач-

вы, rде пр'аложены кабельные линии, праизвадится в Ka 

личес'тве 0,5 К2, при этам 70% этай Iпрабы берется со

дна траншеи и по 15% с обеих стенак. Все три части

перемеШИiваются и памещаются в закрытую пранумера-
ванную тару, не дапускающую заrрязнения прабы.

Исследавщшr л бс>ратарией праб rpYHTa заключается
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в определении коррозионной активности методом изме 

рения удельноrо сопротивления, потери веса либо хими 

ческоrо анализа и определении степени концентрации
ВОДОРОДНЫХ ионов.

7. ПРОФИЛАКТИЧЕСКИЕ ИСПЫТАНИЯ КАБЕЛЬНЫХ ЛИНИЯ

А. Общая часть

Опыт работы I'ородских кабе.(IЬНЫХ сетей показывает,
что на долю кабельных линий прИходится более 90%
всех повреждений, !Возникающих в электрической части

сети. Основные ПрИЧИНЫ повреждаемости кабельных ли 

ний 'по данным анализа аварий и результатов профилак 
тических испытаний, произведенных орrрэс за He 

ск{)лько лет, приведены в табл. 14.

Таблица 14

Основные причины повреждаемости кабельных линий

Причины повреждаемости
По данным

аварий, %

По данным ПРО.jJИлах
тических

испытаний, %

Механические повреждеиия. . .

Дефекты конструкций и монтажа

муфт . . . . . . . .

Заводские дефекты и старение
кабелей .........

Коррозия оболочек кабелей .

Дефекты прокладки кабелей .

Переrрузки кабелей ... .

40 45

20 25

11 14
4 6
5 7
2 3

33

40

14
4
5

Как видНо из таблицы, основными причинами по 

вреждаемости кабельных линий являются механические
их повреждения при произвоДстве земляных .работ,
а также дефекты, допущенные как в процессе проклаДЮI
кабеля и монтажа муфт, так и при эксплуатации Ka 

бельной линии.

Задачей профилактических испытаний является CBoe 

временное выявление и устранение развившихся опас 

ных дефектов в изоляции кабеля и муфтах с тем, чтобы

предупредить их повреждение в работе. Устранение дe 

фектов в кабеле позв ляетповысить уровень изоляции

сети и тем самым надежность электроснабжения потре 
бителей.
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Надлежащая vрrанизация прафилактических испыта 

ний пазваляет праизвести ремант паврежденных при

испытании кабельных линий наибалее эканамична и

в удобнае для эксплуатационнаrа ,пер,санала Iвремя.

Отсутствие разрушения дефектнаю места таками Ka 

pVTKara замыкания пазваляет, краме таРа, праизвести

тщательный анализ причин, вызвавШих павреждение

изаляции.

Б. Методы профилактических испытаний изоляции

кабельных линий

Оснавным метадам прафилактических испытаний Ka 

бельных линий является метад испытаний павышенным

напряжением Пiастаяннorа така. Эта -объясняется тем,

что для испытания кабельных линий переменным такам

требуется бальшая мощнасть испытательнай устанавки.

Так, например, мащнасть устанавки для испытания Ka 

беля напряжением 50 кв длинай 2 000 м саставляет:

Р==юСU2. 10 3=='314.0,54.50,2. 1O 3==425 ква,

ос:

rде ю уrJIOвая частота испытательнаrа напряжения,

равная 2л/, т. е. 314 при /==50 2Ц;

С еМIЮСТЬ кабеля напряжением 10 кв, примерно.

равная 0,27 мф/км;
U испытательнае напряжение, кв.

При иопытании этаl'а же кабеля пастаянным такам

BbIcaKara напряжения мощнасть устанавки саставит:

P==,UIyT==,so. 1 . 10 3==50вт,

rде U испытательнае напряжение, кв;

IYT так утечки, принимаемый равным 1 ма.

В испытательных устанавках для кабельных линий

прилаженнае напряжение переменнаrа така преабраза-
вывается в напряжение пастаяннаrа (ПУ.'lьсирующеrа)
така в вакуумнам электроннам выпрямителе, называе 

мам ,кенатронам или кена'фОНН-ОЙ лампай.

Кенатранная лампа (рис. 8) представляет собай rep-

метически закрытый стекляннЫй баллан 1 с ачень rлу 

баким вакуумам (lO 6мм pTYTHara сталба) . В нижней

части кенатраннай лампы распалажен адин электрад 2

в виде спирали, аба канца katapar-о выведены iB цакаль,

как у -обычнай лампЫ. Этот электрад называется KaTO 
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дом. В верхней части лампы расположен .друrой элек 

трод 3 в ,виде к.руrлой пласти.нки с контактным выводом

в виде шарика 4, этот электр,од называется анодом.

Принцип действия кенотр,онной лампы основан на

явлении термоэлектронной эмиссии, заключающейся
в способности накаленноrо металла испускать со своей

поверхности электроны. Большое количество свободных

электронов, имеющих 

ся в Iкатоде (как и во

всех Iметаллах), не MO 

жет покинуть ero tllО 

верхность, так как iПри

нормальной температу 
ре их кинетическая

энерrия слишком ма-

ла. Если, однако, ка-

тод разоrреть, то кине-

тическая энерrия электронов возрастет. ИЗ раскаленно.
ro 'катода электронной лампы [поток электронов YCTpeM 
ляется в сторону холодноrо анода. При этом чем выше

температура катода, тем интенсивнее будет движение

электронов. У катода поток электронов образует среду,
оопротивление которой, постоянно увеличиваясь, прекра-
тит процесс их дальнейшеrо движения. Однако если

к электр'одам лампы приложить разность потенциалов,

причем к 'аноду положительный потенциал, а к KaTO 

ду  ,отрицательный,то внутри лампы между электро 
дами возникнет электрическое поле, движение электро 
нов возобновится и проводимость лампы восстановится.

Если изменить полярность, т. е. присоединить минус ба-

тареи к аноду, а плюс к катоду, тока в цепи не будет,
так как испускаемые катодом электроны будут отталки-

ваться от отрицательно заряженнО'rо анода. Если к ано-

ду вместо батареи присоединить источник переменноrо
тока, то в момент, коrда анод будет иметь положитель 

ный потенциал, ток будет Пlроходить через лампу, а .в MO 

мент отрицательноrо значения потенциала ток проходить
не будет. В этом и заключается вентильное, т. е. IIзби 

рательное действие кенотронной лампы.

Принципиальная схема испытания кабеля с помощью

кенотро'Нной лампы приведена на рис. 9,а. О'Dрицательный
полюс установки присоединяется к испытуемой жиле

кабеля, а положительный к земле. Это объясняетс 

Ij

  . . 
Рис. 8. КеНQrронная лампа.

1 стеклянный баллон; 2 катод;
анод; 4 контактный вывод анода;

цоколь катода.

.  

5 
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тем, что подавляющее количество дефектов в пропитан 
ной маслом изоляции силовых кабелей выявляется при

более низком пробивном напряжении отрицательной по-

лярности. В момент, Korna приложенное синусоидаль-
ное напряжение имеет положительное значение

(рис. 9,6), ток пройдот через лампу и емкость ка-

беля получит заряд. В следующий полупериод отрица-

1 ==== ===2 '1

ПП
а)

1111111'

Рис. 9. ПРИНЦИlПиальная схема выпрямления
тока И\ испытания кабеля.

1 повысительны!! трансформатор; 2 трансФорма 
тор нщ{ала; 3 кенотронная лампа; 4 испытуемы!!

кабель.

тельною значения напряжения ток не пройдет через
лампу. ПО 'Этой же причине полученный -емкостью ЗdрЯД

удержит<;я в кабеле, так как лампа не пропустит ток

заряда в обратном направлении.
В следующий полупериод положительноrо значения

напряжения переменноrо тока кабель получит дополни-

тельный заряд. Таким образом, при синусоидальном Ha 

пряжении, приложенном к -трансформатору, испытуемый
кабель -будет получать ,дополнительные заряды в перио 
ды, соответствующие положительному значению частоты

переменноrо тока. Если, однако, изоляция имеет дефект,
то кабель -будет разряжаться и полученный емкостью

заряд 'будет постепенно уменьшаться. Таким образом,
чем хуже изоляция кабеля, тем быстрее он будет терять

.полученный заряд и тем больший зарядный ток будет про 
текать через дефектное место в изоляции кабеля и милли-

амперметр будет отмечать все большие показания. При
иопытании кабеля подъем напряжения -с нуля до нормы

испытательноrо напряжении ведется ступенями по 1

2 кв в секунду. На !<аждой ступени подъема напряже-
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ния миллиамперметр фиксирует ТО.r!чок заряднorо тока,

а затем последующий быстрыЙ спад ero. Если в изоля 

ции кабеля имеются дефекты, ro спад тока после ero

броска в момент подъема напряжения будет замедлен 
ным. Установившееся значение зарядноrо тока при He 

изменной величине испытательноро напряжения назы 

вается током утечки кабель 

ной линии. z,1/
/(

Измеряемая миллиам 
40

перметром величина токов

утечки зависит: 1,6
1. От длины испытусмой

линии, так как проводи 1,Z

мость изоляции прямо про 

порuиональна длине линии. Ц8

2. От температуры Ka 

беля в момент производства
испытания.

Изменение проводимости
7

'изоляции трехжильноrо Ka 

беля в зависимости от TeM 

пературы показано на рис.
10.

По этой причине кабель,
испытанный немедленно после снятия наrрузки и отклю 

чения, имеет большие токи утечки, чем этот же кабель,
испытанный в холодном состоянии.

3. От конструкции и СО:Т05ШИЯ концевых .\IУфт вслеk

ствне Iвозникновения значительных поверхностных токов

утечки при заrрязнении поверхности воронки, наличии

трещин на поверхности заливочной массы, ее увлажне 

нии, заrрязнении изоляции жил, втулок и изолят'оров.

4. От влажности воздуха, токов утечки и токов KOpO 

ны, возникающих iВ схеме испытания, соединительных

проводниках, кабельных .наконечника.х и друrих элемен-

тах, входящих в схему испытания.

При испытании трехфазных кабельных линий каж-

дая из фаз испытывается по очереди по отношению

к двум друrим фазам .и свинцовой оболочке (земле).

При этой схеме междуфазная изоляция испытывается

тем же напряжением, что и фазная. Это обстоятельство
является некоторым ,недостатком этой схемы, так как

дефекты в зоне междуфазной изоляции (крутые изrибы,
45

" 8 12 16 20

t

ос

Рис. '10. Ориентнровочная зави 

симость поправочноrо коэффи-
uиепта К от температуры ка-

беля.
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вмятины овинцовой оболочки, заусенцы в местах

соединениЙ, недостатки, связанные с заливкоЙ

и др.) не MorYT быть выявлены при этой схеме

тания.

Двухполярная схема обеспечивает возможность бо-
лее эффективноrо испытания междуфазной изоляции.

При этоЙ схеме (рис. 11) напряжение между жилами

вдвое превышает напряже-
ние жил по отношению к

оболочке земле.

Метод испытания посто-

ЯНIю-переменным токоы

применяется для выявленин

дефектов в изоляции кабе-

ля, определение которых не-

возможно при испытании

повышенным напряж нием
постоянноrо тока. К таким

дефектам относятся повре-

ждения или недостатки изоляции без нарушения rep-
метической оболочки кабеля, недостаточная толщина

изоляции, большое количество совпадений, трещины,

разрывы бумажных лент и друrие аналоrичные дефек-
ты. При этом методе отключенная кабельная линия ис-

пытывается постоянным током с одновременным нало-

жением небольшоЙ слаrающей переменноrо тока.

1(

1(

паЙки

муфт,
иены-

Рис. 11. Схема испытаний изо-

ляции кабеля по двухполярной
схеме.

ТаБЛUllа 15

Предельно допустимые испытательные напряжения

постоянно-переменноrо тока

Номинальное на-

пряженне кабель-
НЫХ ЛИНИЙ, КВ

Схема испытаннй

однополярная двухполярная

Испытательное напряжение, кв

ПОСтОЯнноrо I nepeMeHHoro I ПОСТОЯl:lliоrо

тока тока тока
nepeMeHHoro

Тока

3 15 2 25 3
6 35 4 45 6
10 50 5 60 10
20 80 12
35 120 20
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Испытания постоянно переменнымтоком можно про 
изводить как по однополярной (рис. 12,а), так и по ДBYX 

полярной схеме (рис. 12,6).
В табл. 15 приведены реhомендуемые орrрэс пре 

дельно допустимые уровни испытательных напряжениЙ.
Переменная слаrающая подается от отдельноrо

трансформатора, мощность KOToporo определяется в за 

 IC

а)

"

11 С
р'1

<11  IC
,1 Ср

"....L............
11
.JL.

r
,, 

6)
Рис. 12. Схемы испытаний кабельных
линий ПОСТОЯНIю переменнымтоком.

а однополярная; б двухпо."ярная_

висимости от длины И напряжения испытуемоЙ линии,
как это было указано выше.

Трансформатор включается через разделяющую eM 

кость Ср, в качестве которой MorYT быть использованы

конденсаторы типа ИМ60 0,04, РЛ32,5. 0,25. Емкость
разделяющеrо конденсатора подбирается по величине,

равной примерно емкости кабеля. При Этом для подачи

напряжения на испытуемую фазу напряжение испыта-
тельноro трансформатора должно составлять 2и.

Дальнейшим развитием методов профилактических
испытаний является разработанный ВНИИЭ 1 способ НС-

I Канд. техн. 'Наук r. М. Шалыт.
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nытнияя кабельных линии под IlаrрузкоЙ Сущность это 

ro метода заключается в том, что от кенотронной уста-
новки через дуrоrасящую катушку и трансформатор соб-

ственных нужд центра питания 6 1Oкв на фазное ра-

J( системе

Секция полос

пuтающеео центраB liJKB

I 

I I I

 l.1 _L
-, ,- -r
I I I

*-!.- 
[мность сети

Тp p

wt1
С/Н
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Рис. 13. СхеМа испытания изоляции под

наrрузкой.

бочее напряжение переМ8нноrо тока накладывается вы-

прямленное напряжение постоянноrо тока (рис. 13). При
этом методе а:\шлитуда испытательноrо пульс'Ирующеrо

напряжения соста.В.1яет:

ИЛ / 
UФ+Uвыпр=== уз

у 2+ивыпр.
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Так, .например, если испытательное напряжение по 

стоянноrо тока принять 'равнЫм 20 кв при линейно:\! Ha 

пряжении сети 6 кв, то амплитуда испытательноrо пуль 

сирующеrо напряжения состаlВИТ:

6 / 

уз
. у 2+20 KB 25 КВ.

9

БuЛЬШИМ достоинством этоrо метода испытания яв-

ляется то, что ero применеllие не требует поочереk
Horo отключения линий для испытания и производ 
ства в связи с этим большоrо количества переключеннй
I3 сети.

Недостатком метода является:

а} зависимость величины испытательноrо напряже 
ния кабелей от состояния уровня изоляции электрообо 
РУДOiвания напряжение:\! 6 10кв, установленноrо у по-

требителей;
б} невозможность проверки междуфазной изоляции;

в} вероятность автоматическоI'О отключения линии

под наrрузкой при пробое изоляции.

Поэтому впредь до накопления опыта соrласно экс-

плуатационному циркуляру .N2 Э 14/62от 24 декабря
]962 r. Техническоrо управления по эксплуатации энер 
rосистем МЭиЭ испытания электрических линий под

наrрузкой допускается применять, за исключением:

а} электрических линий напряжением 10 кв и выше;

б} вращающихся машин напряжением 3 6кв;

в} смешанных Iвоздушно кабельныхсетей при протя-
женности воздушных линий более 20% общей протя 
женности линий испытуемоrо участка;

1') электрически связанных сетей с общим eMKOCT 

ным током 200 а и более;

д} кабельных линий, питающих электроприемюlКИ
l Йкатеrории, при отсутствии резерва питания;

е) участков сетей, требующих значительных пере-

КJ1ючений при подrотовке схемы испытаний;

ж} сетей при отсутствии резерва трансформаторной
мощности.

Частота испытаний линий под наrрузкой должна со-

ставлять 'От 2 до 6 раз в rод.
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В. Орrанизация профилактических испытаний, нормы,
периодичность и порядок испытания кабельных линий

Опыт экспуатаЦIlИ кабельных линиЙ показал, что

примеllение ПРОфИJIактических испытаниЙ кабеЛI:.ных
линиЙ постоянным током BbIcoKor.o напряжения, ра'вным
в первые rоды внедрения испытаниЙ 4 5 KpaTHOMYзна 
чению номинальноrо линейноrо напряжения, а в после 

дующие rоды, после повышения уров.ня изоляции сети,

5 6 KpaTHOMYзначению номинальноrо линейноrо Ha 

пряжения, является весьма эффективным противоава 
рийным мероприятием, беЗ1вредным для изоляции ка'бель 
ных линий.

В соответствии с этим применяются нормы испыта 

ния, приведенные в табл. 16.

Таблица 16

Нормы испытания кабелей напряжением постоянноrо тока

Испытательное Продоюкительиость
Номинальиое иа напряжение. кв испытания, мин

пряжение
ЛИНИИ, кв

после про- 18 эксплуата- после про- I в эксплуата-
кладки ции кладки ции

3 18 15 10 5
6 36 30 10 5
10 60 50 10 5
20 110 88 10 5
35 175 140 10 5

Для повышения эффективности испытаний Правила 
ми технической эксплуатации установлены разные cpo 
ки профилактичсских испытаний кабельных линий. Эти

сроки устанавливаются в зависимости от состояния изо 

ляции, условий прокладки и режима работы линии.
Состояние изоляции характеризуется отсутствием

IВ ней заводских дефектов, которые MorYT быть обнару 
жены при вскрытии образцов кабеля в связи с peMOH 
том линии, имевшими место случаями электрическоrо
пробоя изоляции линии в работе либо при профилакти 
ческих испытаниях, качеством прокладки кабеля и MOH 

тажа муфт. Уровень изоляции кабельной линии, опреде 
ляемый при испытании величиной тока утечки и ero

БО



асимметрией по фазам, является решающим фактором

для определения состояния изоляции и для установления

rруппы кабе.rIЬНОЙ линии по срокам испытаНШI.

Состояние трассЫ кабельной линии характеризуется
ее доступностью, возможностью ПРОИЗВОДС11ва 6еСIЮН 

TpOJlbHbIX раскопок, конструкцией усовершенствованноrо

покрова (аофальт, бетон), наличием застройки, большо 
ro количества земляных работ на трассе линии в связи

с прокладкой или ремонтом друrих подземных сооруже 

ний, возможностью осадки трунта и коррозии металличе 

ских оболочек кабеля.

Эксплуатационные данные линий определяются дли 

тельностью и условиями работы линии (до 25 лет и бо 

лее), ее тепловым режимом, наличием признаков CTape 

ния .бумажной изоляции, кристаллизации пр,опиточноrо

cocTalBa, а также наличием на линии соединительных и

концевых муфт старой конструкции, имеющих HeДOCTa 

точную .rep метичность.
Состояние эксплуатации характеризуется также Ha 

лИ'чием технической документации линии.

Соrласно Правилам технической эксплуатации кабель 

ные линии .напряжением от 2 до 35 кв должны подвер 
rаться профилактическим испытаниям не реже 1 раза
в rод. Более частая периодичность испытаний устанавли 
вается для кабельных линий, работающих в тяжелых

условиях, а также имеющих дефекты.
Более редкая периодичность испытаний, до 1 раза

в 3 rода, может быть установлена для кабельных линий,

работающих устойчиво, ,без случаев iЭлектрическоrо про 
боя .изоляции 'В течение 5 лет и более.

Внеочередные испытания кабельных линий произво 

дятся после производства земляных работ на трассе ли 

нии либо в связи с выявленными при обходе дефектами
трассы, KaK TOосадки, оползни rpYHTa. Испытание Ka 

бельной линии производится также после ее ремонта

(монтажа соединительных и концевых муфт).
В соответствии с этим все кабельные линии по co 

стоянию изоляции, условиям прокладки, режиму работы
необходимо разбить на rруппы, установив для каждой
из них соответствующую периодичность испытаний.

Профилакт.ические испытания кабельных линий яв 

ляются важным элементом эксплуатационноrо плана

работ. Для достижения наилучших результатов rрафик
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испытания линиЙ составляется таким образом, чтобы
наибольшее количество кабельных линий проходило ис 

flытания в весенние и осенние месяцы, т. е. после

обильноrо поступления влаrи в почву, коrда лучше IBcero

выявляются дефекты rерметической оболочки кабеля.

Напряжение от кенотронноЙ установки приклады 
вается поочередно к каждой жиле. Две друrие жилы

в момент испытания соединяются между собоЙ и зазем 

ляются. Допускается одновременное испытание несколь 

ких последовательно или параллельно соединенных

кабельных линий. При пр.обое изоляuии одноrо из испы 

тываемоЙ rруппы кабелей поврежденная линия Iвыде 

.пяется, а остальные линии испытываются вновь.

Подъе\1 испытательноrо напряжения с нуля до вели 

чины, установленной нормами профилактических испы 

таний, производится плавн{). Отсчет времени испытания

производится с момента установления полной величины

испытательноrо напряжения. Показания микроампермет 

ра и значение Iвеличины тока утечки каждой фазы запи 

сываются на последней минуте испытания.

Величина тока утечки записывается в спеuиальный

журнаJI испытаний.
Кабельная линия считается выдержавшеЙ испытание,

если во время .испытания не произошло пробоя или пере 

крытия по поверхности концевой муфты, не наблюдалось
резких толчков тока и заметноrо роста утечки. Токи

утечки и коэффициент асимметрии тока по фазам не

рассматриваются как браковочные показате.пи. Они

должны учитываться лишь для оценки состояния ИЗОJIЯ 

ции И устаНQlвления периодичности и .нормы испытатель 

Horo напряжения линии.

В случае, если токи утечки испытуемоЙ линии Hapa 
стают, появляются толчки, продолжительность испыта 

ния следует продлить до 10 мин.

Если при этом не удается пробить изоляции линии,

необходимо повысить испытательное напряжение с 30

до 36 кв для кабелей с рабочим напряжением 6 кв и

СООтветственно до 60 кв для кабелей с рабочим напря 
жением 10 кв. В случае, если при этих условиях изоля 

ция линии не пробивается, однако имеют место ТО.1ЧЮI

тока утечки и коэффициент асимметрии больше 2,5, He 

обходимо обследовать концевые разделки кабельной ли 

нии, устранить замеченные недостатки (очистить от пы-
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ли, подоrреть и 'П"одсушить заливочную массу), после

чеrо произнести повторное испытание линии. Если после

этоrо кабельная линия выдержит испытание, следует ее

считать rодноЙ к эксплуатации, а если положение не из-

менится, то приступить к опеределению места повреж 

дения.

При лробое изоляции кабеля необходимо в журна.l
испытания записать, на какоЙ фазе, при каком напряже-
нии и на какоЙ минуте испытания произошел пробоЙ.

..

r. Проверка степени осушения изоляции кабелей

на пертикальных и крутонаклонных участках трассы

На вертикальных и крутонаклонных участках трас-
сы в связи со стекаЩIем маслоканифольноI'О состава

с верхних участков в нижние происходит осушение кабе-

ля и образование в изоляции ,большоrо количества rазо-

пустотных IвключениЙ.

При высоком напряжении (20 35кв) в rазопустот 
ных включениях возникают опаСНЫе лроцессы иониза-

ции, которые приводят к разоrреву и разрушению изо 

ляции.

Для cBoeBpeMeHHoro обнаружения опасноЙ степеНii

осушения производятся выборочные вскрытия и осмотр

изоляции вертикальных участков кабелеЙ напряжением
20 35кв.

Сильно осушенная бумажная лента изоляции имеет

светло желтыЙцвет, ломается при сматывании и изrибе.

Наличие воскообразных веществ на лентах изоляции яв-

ляется показателем тяжелых последствий ионизации ra-

зовых включений.

По результатам вскрытия и осмотра состояния изо 

ляции устана ливаютсянеобходимость и сроки замены

вертикальноrо участка.

8. РЕМОНТ КАБЕЛЬНЫХ ЛИНИй

А. Общая часть

Выведенную из эксплуатации кабельную линию в свя 

зи С ее повреждением соrласно требованиям Правил
технической эксплуатации ( 934) необходимо OTpeMOH 
тировать и включить в максимально к!)роткий .срок.
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Это требование определяется тем, что отключение

линии в большинстве случаев связано с нарушением HOp 

мальноrо режима, схемы питания, снижением надежно 

сти при одновременном увеличении потерь электро 
энерrии.

В случае одностороннеrо питания повреждение Ka 

бельной линии вызывает прекращение подачи электро 

энерrии.

[одовой объем ремонтных работ на кабельных ли 

ниях определяется:
а) количеством кабельных линий, поврежденных при

профилактических испытаниях;

б) количеством кабельных линий напряжением до .и

выше 1 000 в, поврежденных при электрических пробоях
изоляции .во время работы;

в) выявленными в результате осмотров дефектами
в концевых муфтах на питающих центрах, в РП и ТП,
а также соединительных муфтах, расположенных в дo 

ступных осмотру местах (коллекторах, туннелях, КОЛОk

цах, ка.бельных под алахи друrих сооружениях -сети);
r) планами ликвидации узких мест по результатам

измерений наrрузок и напряжения, аварийных очаrов,
а также разноrо рода противоаварийных мероприятий;

д) работами по устранению недостатков, выявленных

на кабельных линиях при 'обходе и осмотре трасс, а TaK 

же концевых разделок кабеля у вводных устройств.
Большой объем .ремонтных работ в кабельных сетях

при одновременной необходимости их быстроrо выпол 

нения требует надлежащей орrанизации этих работ.
Наиболее подходящей орrанизационной формой, как по 

казал опыт, является централизация и специализация

этих работ.
Специализир{)ванный участок по ремонту кабельных

линий в rородской электрической сети обычно комплек 

туется в составе: руководителя мастера участка, oд 

ной либо нескольких монтажных бриrад в зависимости

от объема ремонтных работ в обслуживаемом участке
кабельной сети, а также .нескольких рабочих для ВЫПОk

нения земляных работ. Бриrада оснащается средствами

механизации земляных работ, инструментом обычным и 1
специальным, а также устроЙством для oTorpeBa rpyHTa i
при работе в ЗIIМНИХ условиях. Для большей мобильно 

сти инструмент, материалы и приспособления, а также
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небольшие отрезки кабелей разных сечениЙ и напряже 
ний для кабе.1ЬНЫХ вставок размещаются в специальном

фурrоне, KOTOpbIii используен:я тш\}ке как бытовое по-

мещение для персонала бриrады во время монтажа.

Фурrон транспортируется 11 устанавливается аВТОi\lаШII-

ноЙ возможно ближе к месту работы (котловану) бриrа-
ды. Общий вид фурrона и размещения в нем инстру 
мента, материалов и приспособлений показан на рис. 14.

Ремонт кабельной лИнии состоит из следующих ос-

новных технолоrических операций:
а) определение места повреждения;

б) выполнение земляных работ для вскрытия трассы
линии и обнаружения дефекта;

в) производство монтажных работ для ликвидации

обнаруженноrо дефекта в кабельной линии;
r) испытание, включение кабельной линии, BOCCTa 

новление нормальной схемы и режима работы линии.

Бы-строе и точное определение места повреждения
является одним из решающих условий ускорения, а так-

же удешевления ремонта линии. Это объясняется тем,
что земляные работы в связи с ремонтом требуют за-

траты большоrо труда и времени, особенно при необхо 
димости вскрытия усовершенствованных покровов улиц
и тротуаров, в ряде случаев выполненных на бетонном
.основании.

При неточном определении места повреждения объ 
ем этих работ возрастает, увеличиваются стоимость и

сроки их выполнения. Поэтому в условиях rородских
сетей для определения мест повреждения в кабельных
линиях необходимо применять наиболее совершенные
способы, позволяющие наиболее точно и непосредствен-
но на трассе установить место повреждения. Это Tpe 
бование достиrается применением для определения мест

повреждений на кабельных линиях не менее двух MeTO 

Дов: относительноrо (импульсноrо, колебательноrо раз-
ряда, петлевоrо или eMKOCTHoro) для ориентировочно 
ro определения участка повреждения и абсолютноrо

(индукционноrо, акустическоrо, коммутационноrо)
для непосредственноrо нахождения на трассе места

повреждения и производства раскопок.

Передвижная установка, оснащенная аппаратурой и

приборами для определения мест повреждений, исполь 

зуется также для определения трассы кабельных линий,
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Рис. 14. Передвижной фурrон (мастерская) для

1 верстак с шестью ящиками; 2 шкафы для храиеиия материалоа; 8

вальные шкафы; 5 баллон с пропаll-бутаном; 6 rазопая плита для разо-
10 устройство для креплеиия кабеля для вставок

кабеля в пучке, а также контрольных измерений в про-

цессе разрытия для уменьшения объема земляных ра-

бот и ускорения ремонта.
Установка состоит из следующих элементов:

а) KeHoTpoHHoro выпрямителя для испытания и пре.:t-

варительноrо прожиrания изоляции в месте поврежде-

ния кабельной линии;

б) rазотронноrо выпрямителя для дожиrания изо-

ляпии в месте повреждения до малых переходных со.

ПРОТИВJlений;
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в) reHepaTOp013 З\jУКОВОЙ частоты для ИНДУКЦIlОllноrо
метода опреде:lения места повреждения и трассы ка-

бельной линии;

[) щита с электроизмерительными приборами и py 
кояткой управления.

Установка монтируется в кузове автомашины [ру-
зоподъемностью 2,5 Т.

При ремонте кабельноЙ линии вскрытие асфальта
усовершенствованноrо основания и земляные работы
для обнаружения места повреждения и подrотовки KOT 

лованов требуют наибольших затрат времени и труда.
Поэтому эти работы должны выполняться с примене 
нием механизмов и приспособлениЙ.

б б

7

в

централизованноrо ремонта кабельных лнний.
барабан с rибким кабелем для питания фурrона электроэнерrиеll; 4 разде-
rpeBa припоев и кабельных масс; 7 щиток; 8 тиски; 9 электроточило;
и место для устаиовки щитов оrраждения.

Для рыхления твердоrо и мерзлоrо rpYHToB, удале-
ния асфальтовых и бетонных покрытиii применяются
пневматические отбоЙные молотки ленинrрадскоrо за 

вода «Пневматика» Управления общеrо машинострое-
ния ЛенинrраДСlшrо совнархоза, а также пневматиче-

скиЙ бетонолом (рис. 15).
В условиях rородских сетеЙ для ремонтных работ

.. MorYT найти широкое применсние электромолотки
И-158 Б (рис. 16), изrотовляемые дауrаВПИЛСЮI1lI заво-

дом «Электроинструмент» совнархоза ЛитовскоЙ ССР.
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5

G

а) 5)

Рис. 15. Отбойный молоток ОМСП 5.

а общий вид; 6 разрез; 1 рукоятка; золотииковая ко-

робка; S ствол; i удариик; 5 амортизациониая пружина;
6 рабочий иакоиечник.
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Рис. 16. Электромолоток И 158Б.

Этн молотки по сравнению с отбойным МО,1JОТlЮМ имеют

больший вес, зато не нуждаются D компрессорноii CTaH 

ции для подачи сжатоrо воздуха.

Для рытья траншеи там, rде это возможно по усло-

виям безопасности, а также охраны действующих ка-

бельных линий и друrих подземных коммуникаций,
можно использовать экскаватор Э-153 киевскоrо завода

«Красный экскаDатор» на тракторе «Беларусь» (рис. 17).
Этот экскаватор с емкостыо ковша 0,15 .4t3 выrодн" от-
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Рис. 17. f}!\cJSaaaTop Э-153.
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личается своей маневренностью, небольшими размера 
ми, чем создается возможность ero ИСПОЛЬЗОi;1ания в CTe 

сненных условиях rорода. Снабженный отвалом, он MO 
жет работать как бульдозер при засыпке трассы после

окончания ремонта кабельной линии.

Для разоrрева rpYHTa применяются электрические и

рефлекторные печи, электрические элеl<ТрОДЫ и rазовые

-:?

'100flоере8ающцU.
 'лсмснm

н л

.11

111

111

1

. "I 

1
I!fZ

Ри,с. 18. Рефлекторная
печь для OTorpena мерз 

лоrо rpYHTa.

rореЛIШ. В рефлекторной печи (рис. 18) в качестве Ha 

rревателя применяется нихромовая или фехралевая
проволока диаметром 3,5 мм, навитая спиралью на изо 

лированную асбестом стальную трубку. Печь присоеди 
няется к электрическоЙ сети напряжением 220/127 В.

Площадь oTorpeBa одной печи составляет 0,4 х 1,5 м2
.

При необходимости собпрают комплект из трех печей,
которые соединяются в звезду или треуrольник в зави 

СИМости от напряжения сети. Мощность комплекта из

трех печей составляет 18 квт.

Отоrреваемая площадь предварительно очищается

от cHera, льда, усовершенствованных покрытий. При
oTorpeBe rpYHTa для рытья траншеи печи укладываются
по ее оси. При oTorpeBe rpYHTa для котлована при MOH ..

таже кабельной муфты печи располаrают параллельпо

на расстоянии O,2 O,3м одна от друrой. Время, необхg-
60



димое для oTorpeBa 1 М3
, СQставляет от 8 до 12 Ч, а рас-

ход энерrии порядка 50 квт. Ч.

При пользовании печами необходимо обеспечить

требования по технике безопасности. Место oTorpeBa
до.']жно быть оrраждено, контактные зажимы для при 
соединения проводов закрыты, а спирали печи не долж-

ны касаться rpYHTa.
OTorpeB rpYHTa электрическим током при помощи

электродов (рис. 19) производится слеДУЮЩIlМ образом.

.

Рис. 19. Укладка rоризонтальных электродов на мерзлый rpYIIT
с засыпкой опилками.

1 мерзлый rPYHT; 2 rоризоита.%иые электроды d 12 М.м; 3 про-
вода, подводящие ток; 4 опилки. смочеииые раствором соли; 5 Bepx-

нее утепление (ТОЛЬ, деревянные щиты, маты и т. д.).

N.

1.
g]
"'"

Э.'Iектроды укладываются rоризонтаJIЬНо на мерзлый
rpYHT и поверхность ero засыпается слоем опилок, смо-

ченных в водном растворе соли. Толщина слоя опилок

составляет 150 200ММ. Так как мерзлый rpYHT плохо

проводит электрический ток, слой опилок в начале про-

.рева является носителем тепла, а по мере oTorpeBa

rpYHTa и увеличения ero проводимости опилки служат

теПЛОИЗО.'Iяцией, уменьшая потери тепла от рассеива-
ния.

rоризонтальные электроды изrотовляются длиной

2,5 3М из полосовой стали. Питание электрическим
током осуществляется от сети 127 220и даже 380 в.

Расстояние между рядами электродов, включаемых

на лпнейное напряжение, составляет 400 500.ММ при
220 в и 700 800.ММ прп напряжении сети 380 в. Ото-

rpeB rpYHTa электричеСЮIМ TOKO под напряжением до

.6}



380 в относится I< rабота 1I с повышенноЙ опасностью.

ПОЭТОМУ они MorYT ПЫПО"lНЯТЬСЯ лишь при условии вы-

ПО.Т1НениЯ мер безопасности.

Безопасные условия oTorpeBa rpYHTa MorYT быть

созданы, если на rоризонтальнЫе электроды подавать

напряжение 12 в от специальноrо понижающеrо транс.

форматора.
Для oTorpeBa rpYHTa с помощью rазовых rope.TIOK

используется сжиженный rаз пропан бутанв баллонах

емкостьЮ 23 ке.

В rородских условиях место раскопок в связи с ре-
монтом должно быть тщательно оrраждено на всем

протяжении, а места переходов через траншеи перекры-
ты щитами. Конструкции сборно-щитовоrо оrраждения
показаны на рис. 20.

Соrласно требованиям Правил техники безопасности

для строительно-монтажных работ на оrраждениях
должны быть вывешены предупредительные надписи и

знаки, а в ночное время сиrнальное освещение.

..

Б. Порядок, объем и содержание ремонта

кабельной линии

Выведенная из эксплуатации кабельная линия в свя-

зи с ее повреждением заносится в сводку поврежденных
линий (приложение 7), которая хранится у дежурноrо

диспетчера. Результаты измерения, т. е. определение
места повреждения линии, указываются измерителем

непосредственно на трассе и фиксируются в протоколе

измерения. Протокол этот также хранится у дежурноrо

диспетчера.
После оформления разрешения на право производ-

ства разрытия руководитель работ -------: мастер централи-
ЗОВ8нноrо участка до Toro как приступить к земляным

работам выполняет следующее:
1. Вызывает на место предстоящих работ телефоно-

rраммой представителей орrанизаций, подземное хозяй-

ство которых может попасть в зону разрытий (телефо-
на, телеrрафа, трамвая и т. д.), И получает у них необ-

ходимые сведения о местоположении их сооружений,
техничес  хУС4Q ИF Ц допуск на праао ПРОЦЗ Qдства
работ,

.
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 . точняетпо рабочим Ч рfежамКОЛичесtво Jt нЗ-

именование кабельных линиЙ, попадающих 13 раскопку,
и определяет меры охраны действующих линий от ме.

ханических повреждений при производстве земляны 

работ для ремонта линии.
3. Определяет метод производства земляных работ,

исходя из конструкции покрытия, потребность в Mexa 

низмах, транспорте и рабочеЙ силе.
I

4. Орrанпзует доставку на место работ щптов для

оrраЖ.'l.еНIIЯ участка работы, установку неоБХОДIIМЫХ ·

сиrнальных зпаков, пешеходных МОСТIШОВ для орrаНllза 
цип двнжсния пешеходов в зоне работ.

5. Выбирает место для размещения фурrона.
Corласно требованиям Правил технической эксплу 

атации ( 925), разработка rpYHTa механизмами и yдap 
ными инструментами на расстояниях ближе 1 .111 от Ka 

белей, а также применение отбойных молотков для pы 
хлепня rpYHTa над кабелями на rлубине более 0,4 .IIt,
включая толщину усовершенствованных дорожных по-

крытпЙ, не допускаются.
Для уточнения местоположения кабельных линиЙ

в случае необходимости перед началом работ произво-
дится контрольное вскрытие. Контрольный шурф poeT 
ся поперек трассы линии и на расстоянии 0,5 .IIt от ука-
занной в рабочем чертеже привязки, а затем постепен 

но подкапываются к кабелю, определяя ero положение

в плане и профиле (по rлубине).
Дальнейшее уrлубление котлована или траншеи

сверх 0,4 At производится лопатой и с надлежащей осто-

рожностью. В зимнее время земляные работы на Tpac 

сах кабельных линиЙ производятся только при условии

предварительноrо oTorpeBa rpYHTa способами, описан-

ными выше.

После Toro как место повреждения обнаружено, объ-
ем и содержанпе ремонта кабельноЙ линии определяют-
ся в зависимости от харЭI{тсра повреждения и состояния

пзоляции кабе.ля.

Повреждение кабельной линии в целом месте обычно
является следствием образования сквозноrо отверстия
D металлической обо.лочке кабеля, нарушения rермети 
зации и проникновения влаrи в изоляцию кабеля. Раз-

рыв свинцовой оболочки и нарушение rерметизации
в ряде случаев происходят также в результате избыточ-
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Horo давления, создаваемоrо маслокаНИфОЛЬНЫ!lf COCTa 

вом в нижних участках крутонаклонных и вертикаль 

ных трасс. Повреждения свинцовой оболочки обычно

.ТJerKO обнаруживаются при осмотре по подтекам масло 

каниФольноrо состава в коллекторах, туннелях, KaHa 

лах, а также колодцах, rде кабели проложены открыто.
р е м о н т с в и н ц о в о Й о б о л о ч к и и BOCCTaHOB 

ление rерметизации кабеля 1\I0rYT быть произведены
лишь в случае, если имеется полная уверенность в том,

что изоляция кабеля не повреждена, влаrа в кабель не

проникла, и выполняются в следующей последователь 

ности:

а) удаляют часть свинцовоЙ оболочки по обе CTO 

роны от места повреждения;
б) осматривают и снимают верхнюю ленту поясной

изоляции и проверяют ее на отсутствие влаrи;

в) ПРОИЗВО,J,ят разбортовку торцов заводскоЙ свин 

цовоЙ оболочки;

r) восстанавливают свинцовую оболочку и rермети-
зацию кабеля путем заключения оrоленноrо участка
в свинцовую трубу, разрезанную вдоль, с послеДУIOще"if
паЙкоЙ продольноrо шва и шеек после обивки, а также

заливочных отверстиЙ после заполнения трубы кабель-

ноЙ массой.

При установлении разрыва свинцовоЙ оболочки в pe 
зультате давления от стекания маслоканифольноrо co 

става необходимо, кроме Toro, устранить причины, их

вызывающие. Это достиrается установкой стопорноЙ
МУФТЫ или монтажа муФты из эпоксидноrо КОl\fПаун 
да на вертикальных и крутонаклонных участках трассы
кабеля с разностью уровней более 15 м.

Если при проверке установлено ПРОЮ1l<новение влаrи

в изоляцию кабеля, поврежденныЙ участок вырезают и

вместо Hero делается вставка из кабеля, аналоrичноrо

по сечению и напряжению. В местах соединения вставки

с кабелем монтируются две соединительные МУФТЫ. ПО

обеим сторонам муфт необходимо создать запас кабеля

в виде волнообразноrо изrиба (допустимоrо радиуса),
расположенноrо в rоризонтальной или вертикальноЙ
плоскости траншеи в зависимости от условиЙ на месте

работ.
Минимальная длина применяемой для ре:\fOнта

вставки по условиям упобства монтажа составляет 3 м.
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При повреждеНlI1I кабеля под наrрузкой засос влаrи че 

рез дефектное место в rерметичеСI<УЮ оболочку может

быть весьма интенсивным и на большую длину в связи

с образованием в кабеле вакуума при остывании. В этом

случае и объем ремонтных работ может значительно

увеличиться. Повреждение кабельной линии, преложен 
ной в блочной канализации в целом месте, вызывает

необходимость замены всей строительной длины кабе 

ля, проложенноrо между двумя смежными колодцами.

Р е м о н т и з о л я Ц и и к а б е л я в случае пробоя
при профилактических испытаниях либо при однофаз 
ном замыкании на землю, а таюке механическом ее по 

вреждении может быть выполнен без разрезки TOKOBe 

дущих жил путем монтажа так называемой бесклем 
мной муфты, так как токопроводящие жилы кабеля либо
вовсе не имеют повреждений, либо весьма незначитель 
ные. Ремонт изоляции без развитоrо дефекта места по 

вреждения может быть произведен, однако, при нали 
чии достаточной слабины, позволяющей развести жи 

лы для Toro, чтобы пройти между ними бумажным po 
ликом в процессе подмотки, ремонта и восстановления

поврежденной изоляции. Как и при ремонте свинцовой

оболочки, место повреждения заключается в свинцовую

трубу, разрезанную вдоль, которая затем запаивается,
заливается кабельной массой и заключается в металли 

ческий кожух, как в обычной соединительной муфте.
П о в р е ж д е н и я к а б е л ь н ы х л и н и й в м у ф 

т а х являются следствием:

а) растяжки токопроводящих жил в месте соедине 

ния из заплохой пайки либо в результате возникнове 

ния растяrивающих усилий при отсутствии запаса кабе 
.JIЯ (компенсаторов), оставляемых с обеих сторон муф 
ты при монтаже;

б) нарушения rерметизации муфты в результате
плохой пайки шеек, заливочных отверстий либо в связи

с возникновением растяrивающих усилий и избыточных

давлений;

в) небрежноrо выполнения монтажа муфты.
Повреждения кабеля в муфте из зарастяжки обыч 

но сопровождаются выrоранием токопроводящих жил

вслеДСТDие возникающеrо при этом тока KopoTKoro за 
мыкания. Ремонт кабеля в этом случае сводится к yдa 
.1ению поврежденной муфты и повторному соединеНI1Ю
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iUl\ОпjЮl:lоJiящих жi1Ji 1:1 ново;, муфте при наюiЧIiи запасй

кабеJIЯ либо с ПОI\ЮШЬЮ кабеЛЬНОli вставки с YCTaHOB 
коЙ двух муфт. Длина вставки в этом случае опреде 
ляется степенью увлащнения изоляции.

В случае растяжки кабеля без выrорания токопро 
водящих жил дефектная муфта вырезается 11 токопро 
водящие жилы соединяются в новоЙ муфте при наличии

запаса или возможности создания ero за счет спрямле 
ния трассы. В случае отсутствия запаса соеДllнение жил

осуществляется с помощью вставки с монтажом двух co 

единительных муфт.
Нарушение rерметизацин свинцовоЙ муфты, как и

.. в целом месте кабеля, леrко обнаруживается при OTKpЫ 
тоЙ прокладке ero в туннелях, колодцах и каналах по

подтекам маслоканифольноrо состава.

Ремонт муфты в этом случае может быть оrраничен
пропайкой места нарушения rерметизации припоем
ПОС 30.При повреждении свинцовой муфты в резуль-
тате избыточноrо давления, вызываемоrо стеканием

маCJюканифольноrо состава, необходимо принять меры
по установке на кабеле стопорной муфты либо муфты
из эпоксидноrо компаунда, как это было указано выше.
В ряде случаев восстановление rерметизации и устра-
нение течи синцовых муфт может быть достиrнута пу-
тем замены установленных свинцовых муфт на муфты
типа МСМ (с присадкоЙ меДIl) либо аналоrичные муф 
ты, но С большей толщиной стенок (3 3,5.м.М).

Удаление поврежденной муфты и установка новоЙ

разрезанной вдоль выполняются в тоЙ же последова 

тельности, что и ремонт свинцовой оболочки в целом

месте кабеля.

Ремонт чуrунных муфт при растяжках, замыканиях

на корпус и друrих повреждениях выполняется также

путем восстановления соединения жил в новой муфте
при наличии запаса кабеля либо применения вставки

с монтажом двух соединительных муфт в случае OTCYT 
ствия запаса. Демонтированная чуrунная муфта может

быть использована вновь при условии ее тщательноЙ
очистки от старой заливочной массы и промывки дeTa 

лей муфты в керосине или бензине.

Ре м о н т к о н Ц е в ы х м у Ф т в случае электриче 
cKoro пробоя ее изоляции или разрушения током KO 

pOTKoro замыкания производится путем вырезки муфты.
67



flpll наЛllчiш заn:1са объем ремонтных работ в эrо i

СJlучае  lOжетбыть оrраНllчен монтажом только KOHцe 

вой муфты и нюшнечников. Если запаса кабе.'IЯ нет, то

в конце линии монтируется вставка необходимой длины
и монтируются соединительная и концевая муфты.

При повреждении изолирующих частей муфт, как-

то: фарфоровых изоляторов, втулок, их необходимо за 

менить новыми. При смене изоляторов и втулок необхо 

димо проверить, не проникла ли влаrа внутрь KOp 
пусов по жилам и изоляции в корешок раЗ.'l.еЛКII.
Если влаrа обнаруживается, муфту необходимо пол-

ностью перемонтировать. В случае проникновения вла-
ПI в корешок разделки кабель необходимо вырезать на

всю длину проникновения влаrи. Объем ремонта при
этом определяется прокладкой конца кабеля с MOHTa 

жом одной. соединительной и концевой муфт.
При монтаже как соединительных, так и концевых

муфт необходимо проверить подrотовленный к монтажу

ремонтируемыЙ кабель и кабельную вставку на OДHO 

именность фаз.
Обычно фазы кабелеЙ, изrотовленных по [ОСТ

З40 59и 6515 55,имеют следующую расцветку верхнеЙ
ленты изоляции жил:

а) натуральноrо eCTecTBeHHoro цвета бумаrи;
б) KpacHoro или натуральноrо цвета с красноЙ по-

лоскоЙ;
в) любоrо друrоrо или натуральноrо цвета с ЦBeT 

ной полоской.

Нулевую жилу четырехжильноrо кабеля леrко OT 

личить от друrих жил по ее размерам.

Прокладку вставки необходимо выполнить таким об 

разом, чтобы при соединении ремонтируемоrо кабеля со

вставкоЙ требуемое чередование одноименность фаз
было соблюдено без перекручивания кабеля BOKpyr оси,
а также KpYToro выrибания жил в муфте. Это требова 
ние леrко осуществить при соблюдении направления
скрутки 10КОПрОВОДЯЩИХ жил ремонтируемоrо кабеля и

вставки. При монтаже муфт в процессе сооружения ли-

нии расцветка соединяемых между собоЙ токопроводя-
щих жил не всеrда соблюдается по соображениям удоб 
ства монтажа, тю{ как фазировка линии выполняется на

концевых муфтах. Поэтому при повреждении в соеди 

нительноЙ муфте необходимо предварительно выяснить
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цвета соединснных между собой жил в tlOврежденноii
муфте либо произвести фазировку до выполнения co 

единения в новой муфте для определения одноименных

фаз.
Для проверки одноименности фаз на обоих концах

кабельной линии производят заземление одной из фаз,
например Ж, через сопротивление 1 Мол, фазу 3 при 
соединяют к земле без сопротивления, а фазу К к земле

не присоединяют.
Если после этоrо из котлована произвести испытание

обоих концов соединяемой линии MeroMMeTpoM, то по

величине сопротивления жил по отношению к земле леr 

ко обнаружить искомые фазы, а именНО: сопротивление
фазы Ж составит 1 Мом, фазы 3 нуль и фазы К
бесконечность.

Ряд конструкций концевых муфт, например воронки
овальной формы, устанавливаемые узкой стороной
к персоналу, сухие разделки и друrие аналоrичные за 

делки, имеющие достаточную длину выходящих из муф-
ты концов жил, позволяет произвести пересоединение
концов жил кабеля, если проверка на одноименность

фаз покажет необходимость в этом. Монтаж муфт в Ta 

ких случаях может производиться без предварительной
фазировки соединяемых концов жил.

Для анализа причин повреждения линии образец
кабеля с местом повреждения вырезается и направляет 
ся в лабораторию. Результаты анализа оформляются
актом (приложение 8).

Положение муфты или кабельной вставки после

окончания монтажа необходимо занести в эскизную

книжку для внесения необходимых изменений в черте 
жи трассы и паспорт кабельной линии.

..

9. орrАНИЗАЦИЯ ОХРАНЫ КАБЕЛЬНЫХ ЛИНИЯ

А. Задачи охраны кабельных линий

Охрана кабельных линий предусматривает выполне 

ние следующих основных работ:
а) обход и осмотр трасс кабельных линий;

б) допуск и надзор за раскопками на трассах и вблl'!-
зи кабельных линий;

в) информация населения, домоуправлений, строи-
тельных и друrих орrанизаций о порядке производства
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 dСI(UПОК цtJIЯХ предупрtждеш!я мехаllичtс!,uru [ю-

вреждения кабельных JIИниi"I при производстве земля-

ных работ.

Б. Обход и осмотр трасс кабельных линий

Требованиями Правил техническоЙ эксплуатации
предусматриваются следующие сроки осмотра трасс
кабельных линий напряжением до 35 кв ( 919):

а) трасс кабелей, проложенных в земле, по мест-

ным инструкциям, но не реже 1 раза в 3 мес.;

б) кабелей, проложенных в коллекторах, туннелях и

по мостам, не реже 1 раза в 3 мес.;

в) концевых муфт на линиях напряжением выше

1 000 в 1 раз в 6 мес., а на линиях напряжением
1000 в и ниже 1 раз в rод;

r) кабельных колодцев 1 раз в rод;

д) подводных кабелей по местным инструкциям.

Для повышения эффективности охраны кабельных

линий необходимо установить разные сроки осмотра

трасс.
Для трасс, не имеющих усовершенствованноrо до-

рожноrо покрова (асфальт, бетон), вертикальноЙ и ro-

ризонтальной планировки, доступных случа!шым бес-

контрольным раскопкам (пустыри, поля, оrороды,

строительные площадки, участки трассы, rде в()зможны

осадки, оползни и подвижки rpYHTa), необходимо уста-
навливатЬ более частую периодичность осмотров. Вес-

ноЙ во время таяния cHera, а также после сильных дож-

деЙ, паводков, коrда наиболее вероятны размывы rpYH-

та, необходимо производить внеочередные осмотры

трасс.

Для трасс, имеющих усовершенствованные дорож-
ные покрытия в виде асфальта и бетона, либо в слу-
чаях прокладки их в туннелях, коллекторах, rде воз-

можность бесконтрольных, случаЙных раскопок исклю-

'Iается, периодичность осмотра может быть установле-
на более редкая.

Трассы кабельных ЛИНИ!I соответственно террито-

риям, по которым они проходят, делятся на трассы от-

)<рытых и закрытых территориЙ.
Открытыми территориями трасс кабельных линий

называются проезды улиц, переулков, площадеЙ, дворы
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ДО:VlOвладений и друrие доступные всем территории, rде

ПРОЛlQжены 'кабели.

Закрытыми территориями трасс кабельных линиЙ
считаются оrражденные н охраняемые территории пред 
приятий, фабрш<, заводов, воинских частей и электри 
ческих станций и подстанциЙ, rде проложены кабели.

При обходе и осмотре трасс кабельных линий OT 

крытых территориЙ проверяется:
а) нет ли разрытий на трассе, выполняемых без

разрешения и соrласования с rородскоЙ электрическоЙ
сетью (посадка деревьев, кустарника, установка лесов,

строительство rаражей, палаток, установка или замена

столбов для забора, ворот, оборудование спортивных
площадок во дворах домоуправлений и т. п.);

б) не завалена ли трасса землей, материалами, yr 
лем, шлаком или предметами большой тяжести;

в) наличие и состояние постоянных предупреди 
тельных плакатов на трассе линии, а также вешек 

ориентиров на участка rде трасса кабельных линий

проходит по пустырям, полям, оrородам и территориям.
rде нет капитальных сооружениЙ;

r) состояние мест пересечениЙ кабельных трасс
с rрунтО1 ЫМИ дороrами, канавами, кюветами, OBpa 
rами;

д) отсутствие размывов, провалов, сползания и BЫ 

сыпанпя rpYHTa из под-кабелеЙ при прокладке вдоль

rрунтовой дороrи или на Kocoropax;
е) наличие защиты вертикальноЙ части кабеля на

высоту 2 м в месте выхода из земли на вводные устроЙ 
ства, опоры воздушных линиЙ или стены домов;

ж) состояние стыков рельс в местах пересечениЙ и

сближениЙ кабельных линиЙ с электрическими желез 
ными дороrами на участке не менее 100 м в обе стороны
от места пересечения или сближения;

3) наличие и исправность креплениЙ, специальных

устроЙств на береrовых участках трассы в месте пере 
хода кабелеЙ с береrов в реку, сиrнальных знаков на

подводных переходах.
При обходе и осмотре трасс кабельных линиЙ закры 

тых территориЙ проверяется:
а) наличие на rенеральном плане предприятия или

друrоr.о ведомства, занимающеrо эту территорию,

охранной зоны вдоль трасс кабельных линий. ОхранноЙ
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зоноЙ называется участок земли, занимаемыЙ кабель 

ными тlНИЯМП плюс по 1 м в обе стороны от краЙнеrо
кабеля;

б) наличие приказа или распоряжения по пред 

приятию (ведомству), запрещающеrо производств{) зем 

ляных работ без ведома и соrласования с rородскоЙ
электрической сетью;

в) выделение oTBeTcTBeHHoro лица за сохранность

кабельных линий на территории предприятия (ведом-
ства). ·

Обход трасс кабельных линий закрытых территориЙ
производится представителем rородской электрической
сети совместно с ответственным лицом (обычно энерrе-

тиком), выделенным соrласно приказу. При осмотре

трасс кабельных линий закрытых территориЙ к ним

предъявляются те же требования, что и к трассам на

открытых территориях.

Осмотр трасс подводных переходов кабельных линиЙ

через реки, каналы и друrие водоемы выполняется

с помощью водолазов, при этом проверяется:

а) состояние мест переходов кабелей из береrов
в воду; в этих местах может быть размыт rpYHT, кабели

MorYT быть обнажены, находиться в подвешенном co 

стоянии, сдвинуты и переплетены между собоЙ;

б) состояние трассы подводноrо перехода (rлубина
залеrания кабеля в дне, размытие rpYHTa), наличие

волокуш, сброшенных якореЙ и т. п.

Все обнаруженные дефекты на трассе подводноrо

перехода кабельных линий немедленно устраняются на

месте.

Осмотр кабельных колодцев производится двумя ли 

цами под руководством техническоrо персонала с со-

блюдением требований Правил техники безопасности.

При осмотре 'Проверяются:

а) наличие запора на нижнем люке кол{)дца и ero  .

исправность, доступность к крышке колодца;

б) {)тсутствие воды и посторонних предметов и oco 

бенно rорючих материалов (джут на кабелях, кабель 
ная масса, остатки материалов после монтажа муфт
и др.);

в) состояние брони кабельных линий, кабели долж 

ны быть покрашены асфальтовым лаком;



,.

r) надежное внешнеее состояние соединительных

муфт и их опорных конструкций;
д) отсутствие натяжения или смещения кабелей по

отношению к опорным конструкциям в результате KO 

ротких замыканий либо температурных изменений,

а также натяжения и нарушения креплений кабелей

в береrовых колодцах, создаваемых сброшенными яко 

рями (волокушами) с судов, барж, плотов при проходе
их над трассами кабельных линий;

е) наличие маркировки кабелей на обоих концах

(вход и выход);
ж) состояние строительной части (отсутствие Tpe 

щин, нарушений rидроизоляции, вентиляции и сети OCBe 

щения, если она имеется, наличие пробок в резервных

отверстиях) .

Осмотр и проверка состояния кабелей, проложенных
в туннелях, коллекторах и кабельных подвалах, произ 

водится по аналоrии с кабелями, проложенными в KO 

лодцах.

Результаты обходов трасс и осмотров состояния

кабельных линий записываются лицом, ПрОИЗDОДЯЩИМ

обход, в специальный журнал. Руководящий персонал
обязан реrулярно просматривать журнал и определять
необходимые мероприятия для устранения выявленных

дефектов и недостатков.

Выявленные дефекты трасс по закрытым террито 

риям рассматриваются и устраняются ответственным

персоналом предприятия с привлечением в случае необ 

ходимости представителей фабрично заводскоftэлектро 
инспекции.

Результаты осмотра трасс подводных кабельных пе 

реходов оформляются актом комиссии в составе OTBeTCT 

венных представителей эксплуатации rородской элек 

трической сети, орrанизации, производящей обследова 

ние, и водолаза, осматривавшеrо трассу под водоЙ.
В акте отмечаются все обнаруженные дефекты в состоя 

нии трассы кабелей и проведенные работы по их yCTpa 
нению. В случае, коrда нет возможности устранить
выявленные на трассе линии дефекты из заих большоrо

объема, работы включаются в план капитальноrо строи 
Te.fJЬCTBa следующеrо rода.

Если в процессе обхода и осмотра трасс обнаруже 
ны нарушения действующнх «Правил по охране BЫCO 
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ковольтных электричеСКIIХ сетей», l{aJ{ TO: разрытия без

соrласования и разрешения, стоянка судов, барж
в пределах охранной зоны подводноrо кабельноrо пере 

хода, необходимо на месте составить акт о нарушении

правил с вызовом на место представителя аДМИНlIстра 
тивной инспекции либо opraHoB милициИ. Земляные

работы на трассе линий необходимо при этом немедлен 

но прекратить, а суда, баржи и друrие плавучие cpeд 
ства должны быть выведены из охранной зоны.

Выявленные дефекты в концевых и соединительнЫХ

муфтах кабельных линий в колодцах, туннелях и Ka 

бельных подвалах должны устраняться немедленно ли 

бо включаться в планы капитальноrо ремонта, если

состояние муфт на вызывает опасений. В первом случае
выявленные дефекты записываются в книrу дефектов
оборудования.

1

.,

В. Допуски и надзор за раскопками на трассах
и вблизи кабельных линий

Соrласно «Правилам по охране высоковольтных

электрических сетей» все виды работ на трассах Ka 

бельных линий MorYT производиться только при условии

предварительноrо соrласования этих работ с орrаниза 

цией, эксплуатирующей кабельные сети.

При рассмотрении проектов, связанных с ПРОИЗВОk
ством земляных работ, необходимо, чтобы в них были

предусмотрены специальные решения по защите Ka 

бельных линиЙ, KaK TO:

а) порядок уведомления и последовательность про 

изводства работ на участках сближений и пересечений
с кабельными линиями, а также сроки их начала и

Qкончания;

б) конструкции креплений, распоры, шпунтовые ря 

}l.bI и др., исключающие подвижку, высыпание rpyHTa,

обнажение кабельных линий, растяжку муфт на участ 
ке сближения проектируемых траншей с трассой Ka 

бельных линий при производстве работ;

в) конструкции для подвески и защиты кабельных

линий от механических повреждений и муфт от растяж 
КИ В процессе выполнения работ;

[) мероприятия по уплотнению rpYHTa после засып 

ки rлуБОКlIХ траншей, исключающие осаДКИ rpYHTa Ii

Н
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раСТЯжkif кабелеЙ в муфтах после окончания ра60Т;
д) специальные ассиrнования в сметах и проектноЙ

Документации, обеспечивающие выполнение предусмот-

ренных в проекте решений по защите кабельных линии.

Разработанные проектноЙ орrанизациеЙ меры по

обеспечению сохранности кабельных линиЙ MorYT быть

дополнены или изменены по требованию эксплуатирую-
щей орrанизации при соrласовании проекта.

По степени опасности в отношении возможности ме-

ханических повреждениЙ кабельных линиЙ места про-

изводства земляных работ делятся на две зоны:

1 зоноЙ называется участок земли, занимаемыЙ ка-

бельными линиями плюс по 1 М в обе стороны от край:
Hero кабе.1Я; 11 зоноЙ называются участки земли, рас-
положенные на расстоянии более 1 М от краЙнеrо ка-

беля.

Правилами техническоЙ эксплуатации не допускает-

ся работа землероЙных машин в 1 зоне. Применение
отбоЙных молотков для рыхления rpYHTa над кабелями

допускается лишь на rлубину не более 0,4 М при усло-
вии нормальноЙ rлубины заложения кабельных ли-

ниЙ (0,7 м).
Применение клин-бабы, шар-бабы и друrих анало-

rичнЫХ ударных механизмов разрешается на расстоя-
нии не ближе 5 м от кабелеЙ, так как создаваемые при

работе этих механизмов lюлебания почвы MorYT приве-
СПI к нарушению мест соедпнения и растяжкам I(абеля

в муфтах. В ЗИМЮIХ условиях работы в 1 зоне MorYT

производиться при условии предварительноrо отоrревз

rpYHTa. Чтобы кабели не были повреждены источником

тепла, необходимо, чтобы слои f1pYHTa над кабелем был

не менее 200 ММ.

Допуск к земляным работам в 1 зоне является от-

ветственным и сложным делом и поэтому должен осу-

ществляться техническим персоналом или специально

обученным монтером, читающим чертежи (rеодезиче-
ский план, профиль, вертикальная и rоризонтальная
планировки).

После получения уведомления о начале работ допус-

кающиЙ обязан в указанное время явиться на место,

имея при себе план трассы кабельных линиЙ, набор

измерительноrо инструмента, а также предупредитель-
ные и запрещающие плакаты.
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l1сред JlOnYCKO:'1 k зеМJlяньiм pa OTaMнеобходимо:
1) проверить наличие разрешения MecTHOro совета

на право производства разрытия, а также соrласован 

lIoro СО всеми заинтересованными орrанизациями и

rородской электрической сетью проекта;

2) установить совместно с производителем работ
содержание как основных, так и вспомоrательных pa 

бот, технолоrическую последовательность их выполне 

ния, а также выявить все орrанизации, принимающие

участие в работе;
3) проверить по чертежу rородской электрической

сети расположение кабельных линий, нанести охранную

зону кабельных линий на рабочие чертежи, проверить
совместно с производителем работ соответствие YKa 
занных в чертеже размеров действительному местона-

хождению кабеля путем раскопки контрольных шурфо_в;

 ,

 :  ::-..,!..!.:.
..... ::::: .-,'-;-.,:';

.....

. . -

....".

..0-
."

.....

.'!о".: .

Рис. 21. Защита кабелей от меХЗ1шческих повреж-

деиий при устройстве открытым способом rлубо-
кой траншеи, пересекающей кабельные лииии.
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4) установить совместно с проilзводитеJlем работ
rраницу безопасноrо производства работ; зону l{абе.1Ь 

ных линий необходимо оrрадить и вывесить предупре-
дительные знаки (рис. 21).

После выполнения этих мероприятиЙ допускающий
выдает производителю работ разрешение, в КОТОрО:\1

указываются технические условия производства земля-

ных :работ, т. е. rраницы,

фронт работ, СJi>ОКИ 'нача-

ла и скончания. Для обе-
спечения ,СОXlР3'нности iКa-

бельных линий земляные

работы в 1 зоне необхо 

димо !Проводить при неот-

лучном надзоре Iпредста-
вителя rородской элек-

трическоЙ сети.

Если IВ проекте про-
изводства работ отсут-

ствуют конструкции для

защиты и ОI1раждения

вскрываемых при раскоп-
ке кабельных линий от

механических поврежде 
ний, то при 'их изrотовле 

нии на месте 'в ряде слу-
чаев можно 'пользоваться

констру,кциями, указан-
ными на рис. 22.

При раз IТИИ тран-
шеи с помощью механизмов запретная ЗоНа работ (ме-
сто iпересечения траншеи Iкабельными линиями) оrраж-
дается щитами, на которых укрепляются предупреди-
тельные плакаты (рис. 23).

В течение Bcero времени работ необходимо обеспе-
чить надзор и контроль за состоянием и выполнением

технических условий соrласования.

При посещении мест раскопки необходимо инструк-

тировать производителя работ, бриrадиров, ответствен-

Horo по смене (при работе в 2 3смены) оправилах

охраны, недопустимости расширения зоны работ без

ведома и разрешения представителя rородской электри-
ческой сети.

.

а)

I  II
6)

Рис. 22. Конструкции защитноrо

короба.
а для одноrо кабеля; б для двух и

более кабелей.
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тШШ
Рис. 23. 3ащи:rа кабелей от Me 

ханических повреждений при

разрытии траншеи механиз 
мами.

1 плакаты; 2 шурф для уточне-
ння расположения кабелей.

llосле оканча'l1ИЯ зе'МJisi 
ных рабfJТ в 1 зане необха 

дима, чтабы Iвоостанав'Итель 

ные рабаты, KaK Ta: BCKpЫ 
тие защитных К'арабав, раз 
борка креплениЙ, раскладка
кабелеЙ, их тщательныЙ

асматр, засыпка трассы и

уплатнение rpYHTa, праизва 
дились пад непасредствен 
ным pYKaBa;:J:cTBOM и надза 

рам лица, асуществляющеrо

допуск к рабатам.
Кабель'Ные линии, на KO 

торых праи.звадил'ИrСЬ зеМ 

ляные рабаты, далжны быть
атнесены к линиЯ1М с 'балее

часТЫМИ ,сраками пр'афилак-
тичеоких испытаниЙ.

О там чтО' на "'fipacce Ka 

белей прvизвадились земля 

ные 'рабаты, а также иопы 

тания линии, далжна быть

оделана соотвеТСl1вующая
запись в паспорт кабельнай

линии.

r. Информация населения, домоуправлений,
строительных и друrих орrанизаций

При страительстве в населенных местах зданий, ca 

аружений, падземнЫХ коммуникаций, дараr и др., а TaK 

же при пасадке зеленых насаждений, устрайстве сараев,

rаражей, спартивных площадак и т. п. вследствие He 

осведамленнасти арrанизаций и атдельных rраждан
а наличии в месте праизвадства рабат падземных Ka 

бельных линий паследние зачастую павреждаются.

ВО' мнаrих случаях персанал предприятий различных
страительных, мантажных арrанизаций, а также Ma 

шинапраJO:атных баз не знает правил ахраны кабельных

линий и правил праизвадства земляных рабат.

Паэтаму орrанизация, эксплуатирующая кабельные

сети, асабенна в крупных rарадах, заинтересавана в ca 
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мой широкоil информации населения, орrанизациЙ и

предприятиЙ о деЙствующих правилах охраны кабель 
ных линиЙ и порядке производства земляных работ.

Для информации населения используются:

а) местные rазеты, [де печатаются отдельные BЫ 

держки из «Правил по охране выс-оковольтных электри 
ческих сетей», «Правил производства работ в [ороде»,
издаваемых [орсоветом, а также указания, как следует

поступать в случае необходимости производства земля 

ных работ;
б) радиотрансляционная сеть, телевидение, [де дe 

лаются специальные объявления, читаются обращения,
а также кино;

в) плакатная информация, раСI{леиваемая на [opoд 
ских рекламных стендах, в трамваях, конторах ДOMO 

управлений, конторах строительств;

[) предупредительные постоянные и временные пла 

каты, размещаемые непосредственно на месте раскопок
и трассах линий.

Помимо этоrо, эксплуатационный персонал проводит
разъяснительную работу непосредственно в строитель 
ных и монтажных орrанизациях и ремонтно строитель 
ных трестах путем:

а) проведения технических совещаний с производи 
телями работ, бриrадирами по вопросу орrанизации pa 
бот вблизи кабельных линий и мер по предупреждению
их механическоrо повреждения;

б) проведения аналоrичных совещаний в жилищно 

эксплуатационных конторах (ЖЭI<), с работниками op 
[анов милиции, на которых возложены функции KOHTpO 
ля за раскопками в пределах подведомственных им Tep 

риторий;
в} орrанизации выдачи памяток, писем и -обращений

к прорабам и бриrадирам по вопросу охраны кабельных

линиЙ орrанами rородскоrо совета одновременно с BЫ 

дачей разрешения (ордера) на право производства раз 

рытия;

[) проведения инструктажа персонала трестов зеле 

ных насаждений перед наступлением сезона посадки

деревьев о необходимости предварительноrо соrласова 

ния проектов озеленения и соблюдения требуемых пра 
fJИЛ при производстве зеl'1ЛЯНЫХ работ;

( ;

r

.
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д) вручения писем руководителям предприятий за 

крытых территориЙ, а также домоуправлениям, на

территории которых проходят кабельные линии напря 

жением выше 1 000 в, с требованием нанесения oxpaH 

ной зоны вдоль трасс кабельных линий на rенеральных
планах подведомственных владений, а также выделения

должностноrо лица, OTBeTCTBeHHoro за содержание трасс
и соблюдение правил охраны кабельных линий.

При наличии подводных кабельных переходов aHa 

лоrичная работа проводится с соответствующим персо .,

налом всех орrанизаций, имеющих плавучие средства,

пристани и дноуrлубительные механизмы.

В местах перехода кабельных линиЙ через полосу

отчуждения железных и шоссеiiных дороr, а также

трассы кабельных ЛIIНИЙ устанавливаются предупреди 
тельные плакаты о наличии кабеля, опасности производ 
ства разрытиЙ без вызова представителя rородской
электрической сети.

10. ТЕХНИЧЕСКАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ И УЧЕТ СОСТОЯНИЯ

ЭКСПЛУАТАЦИИ КАБЕЛЬНЫХ ЛИНИй

Основной задачеЙ учета является отражение техни 

ческих параметров линии (сечение, длина, напряже 

ние), состояния эксплуатации и работ, выполняемых на

кабельной линии.

Данные учета должны обеспечить возможность пла 

нирования работ на кабельных линиях, контроля ВЫПОk

нения эксплуатационных работ, а также анализа TeX 

ническоrо состояния кабельных линий.

Для облеrчения анализа и оценки техническоrо co 

стояния кабельных линий данные учета обобщаются по

следующим видам работ:
а) выиолнение плана эксплуатации по кабельныМ

линиям;

б) техническое состояние кабельных линий, которое
ха рактеризуется:

1) перечнем кабельных линий напряжением выше

1 000 в с разбивкой их на rруппы по состоянию трасс и

изоляции Лiшии;

2) перечнем переrруженных каб ЛЬНLIХ линий на.

пряжением до и ВЬЩIе 1 000 Bi
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3} nерсчнем кабельных ЛlIнпil с нснормз.rtьным Ha 

пряжеНlIем.

Первичными документами, характеризующими вы-

полнение плана эксплуатации, являются:

а} акт капитальноrо ремонта линии (протокол вскры-

тия);
б} журнал профилактическоrо испытания линий;

в} бланки измерения наrрузок и напряжения;

r} разрешение на право ПРОllзводства земляных ра-

бот на трассе линии;

д} ежедневные сведения о выполнении эксплуатаци-

онных работ.
Перечисленные выше работы по мере их выполне-

ния, как и друrие эксплуатационные данные, запиСЫ-

ваются в соответствующие разделы паспорта кабельнОй

линии.

Наряду с состоянием эксплуатации данные учета

должны отражать также изменения, вызванные ремон-

том или реконструкцией линии.

Эти изменения необходимо своевременно отразить:

а} в паспорте линии;

б} в планах и копиях планов трасс кабельных ли-

ниЙ;
в} в условных rеоrрафических оперативных схемах

сети напряжением до и выше 1 000 в;

r} в условных выпрямленных и друrих схемах ка-

бельных линий.

.
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f1РJ1JIOЖВНИВ 1

HOMorpaMMa для определений коэффициента заrрузки

ьоздушных участков кабелей при смешанной прокладке в

зависимости от различных температур воздуха и земли и

различных значений тепловоrо сопротивления rpYHTa
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ПРИЛОЖЕНI1Е 2
Отчетная форма по расчету потерь в набелях сети до

и выше 1 000 в

.,

До изменеиия схемы После изменения схемы

.; Е
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ТП1 120 150 300 6,2 ТПI 120 150 150 1,78
ТП2 120 150 О О ТП2 120 150 150 1.78

Итоrо I 300 I 300 I 6,2 Итоrо 1300 I 300 I 3,65
.

Экономия IJ.Рнаб. "анс  Pl"aHC IJ.P2MaHc квт 6.2 3,56
2,б4 квт.

rодовоii эффект IJ.Ркаб.манс.rод ..lo 'тыс. квт.ч 2.64.2500==
== 6,600 квт. ч.

196 r.

ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Отчетная форма эффентивности перевода напряжения с 3 на

6 "в и с 6 на 10 "в и непосредственноrо перевода со 120 на 220 в

маrистральной набельпой сети

N, ТП N, участнов
Сеченне Iкабеля, .мм'

Длина
кабеля. КАС I

Максимальные

потери в ка5епях
А Рманс' квт

I
.1

i

итоrо.. 1
Перевод с 6 на 1 О кв:

rодовой эффект 0.60 IJ.P"aHc '''rод .10 'тыс. квт.ч.

Перевод с 3 на 6 кв.

rодовой эффект 0.85 IJ.Рманс'''rод.lО 1тыс. квт.ч.

Непосредственный перевод маrистральной сетн со [20 на 220 в

и с 220 на 380 в.

rодовой эффект О,67.IJ.Р"анс'''rод.10 1тыс. квт.ч

.W [ОР..... (liJ }.IO 'тне. ",т. 
rде IJ.W rодовоii эффект, квт.ч;
IJ.P."aHc максимальные потери в кабеле до перевода;

1J, и и2 соот етствующие среднеэксплуатационные напряжения
линии до и после перевода;

.. число часов работы в rод с потерям ,СОРТl3етр'вующи-
ми  аксица{lI>Н Й!шrрузкt:,

...
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4

час. мин.

Напряжение между
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3. Что сделано

4. Утверждаю: начальник района

Дата

ПРИЛОЖЕНИЕ 5
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Протокол Н2

вскрытия 11 исследования образца кабеля, имеющеrо по 

вреждения: аварийное. пробитое при профилактике. выре-
занное для контрольноrо осмотра

прuложеliuе 8

Дата и
.:,

;1;

"ремя по Сечение. мм2. '"

I
Адрес места

врежде Райои
и ,\ш териал

"'-

поореждения"'",
ння "' 

:r::;:

медь

алюминий

1. J"1eCTO прокладки кабеля: мостовая, тротуар и пустырь

2. Способ прок.lадки: в траншее (rpYHT: r.lина, песок, чернозем,

мусор и т. п.), В трубах, туннеле

з. r.lубина зарытия
4. Место повреждения: на прямоЙ линии, на изrибе, сверху,

 IIИЗУ,сбоку

5. Наличие земляных работ
6. Наличие вб.1ИЗИ друrих кабелей и подземных сооружениЙ

(эскиз)

7. Характер наrрузки: осветительная, силовая, сыешанная

8. Ве.'Iичина наrрузки (средняя за месяц)

9. Сведения о повреждениях кабеля за предыдущее время

. 10. Не был ли поврежден образец при вырезке

11. [од прокладки

12. Фамилия лиц, производивших прокладку
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Данные

1. Марка кабе.1Я

Оборот стороны приложения 8

вскрытия кабеля

напряжение (конструкция)

2. Завод изrотовитель rод изrотовления 

З. Общее состояние и характер повреждсния образца

4. Состояние защитных покрытий
, J

t

1

5. Состояние свинцовой оболочки . толщина

6. Состояние поясной изоляции

7. Количество лент поясной изоляции

толщина

\
8. Состояние и качество заПолнителей

9. Состояние жильной изоляции

10. Количество лент жильной изоляции

толщина

11. Характер пыrорания жил

12. Дефекты жил

1 З. Заключение

Вскрытие производил:

Начальник лаборатории:



ЛИТЕРАТУ А

, I
1. Правила технической эксплуатации электрических {;танций и

сетей, rосэнерrоиздат. 1962.

2. Правила устройства электроустановок, раздел J, rосэнерro..
издат, 1957.

3. Испытания и IIзмерения на кабельных линиях, орrрэс.

rосэнерrоиздат, 1959.

4. Б а р а н о в и др., Сооружение 'и эксплуатация кабельны'l
линий, rосэнерrоиздат, 1959.

 .Информационное сообщение Ng э 12/60 о пропускной способ-
ности кабельных лиНий (орrрэс), rосэнерrоиздат, 1960.

6. Правила защиты подземных металлических сооружений ny

коррозии, СН.28.58, rосстрой СССР, rосиздат литературы по строи-

тельству, архитектуре и строительным матери лам, 1958.
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Цеllа 16 КОП"

БИБЛИОТЕКА ЭЛЕКТРОМОНТЕРА

ИМЕЮТСЯ в ПРОДАЖЕ

А ш к е н а з и [. И. и др., Электрооборудование театрально зрелищ 
ных зданий (Вып. 57)

'Б о л о ц к о й Н. В., Люминесцентные лампы и схемы их ВКЛIO'lеIlИЯ

II ссть (Вып. 68)
[ yм и н М. И., Схемы управления маС.1ЯНЫМИ выключателями, aB 

томатамн и контакторами (Вып. 82)
Д е 111 ч е в В. И. и Ц а р ь к о в В. М., Прож:екторное освещение

(Вып. 61)

Д о 'р 1М а 'к а к о 'в и ч П. А. и '!р., ИзrОТОВ.lение 'и 06служива.ние rазо-

светных установок (Вып. 72)
3 л о б и н В. В., Испытание силовых трансформаторов при MOЫTa 

же (Вып. 64)
И е В.1 е в В. И. и Р я б ц е 'в Ю. И., Монтаж ТрЗ-Н'СфОр3.lаторов Ha 

пряжением 500 кв (Вып. 52)
К а е т а н о в и ч М, М., Как работают 'провода, изоляторы и а'рма-

тура линий электроцередачи (Вып. 63)
К а м н е в В. с., ПО.З.JllИпники качения в электрических машинах

(Вып, 20)
К о ж PI W' А Н., Релейная защита линий 3 10кв на переменном·

оператщщом токе (Вып. 38)
К о л у з а е"а '\ М., Ремонт и обслуживание быстродействующих вы-

ключатеJlfЧi типа ВАБ 2(Вып. 75)
М У с а э л 11 Н Э. с., ПровеРКII и испытания при монтаже турбоrене-

раторов. Обмотки статора и ,ротора (Вып. 79)
П .'1 е т н е D Л. Ф., Ре.lе прямоrо действия их наладка и провеj!ка

(Вып. 48)
Ха 'р и т о н о в М. [.. Опыт обслуживания 'и ремонта КРУ Запорож-

cKoro завода (Вып. 17)
Ч е р н е в К К. Обслуж!шание распределительных устройств высо-

Koro напряжения (Вып. 47)

Перечисленные выше hниrи требуйте в маrазинах Книrоторrа.

В случае их отсутствия в местных маrазинах, заказ можно на-

править по адресу: Москва, К-50, ул. Медведева, 1, отдел «Кни-
ra почтой» маrазина Х2 8 «Техническая книrа». Заказ ВЫП(Jлняет 

ся наложенным П.lатежом.

rосэнерrоиздат заказов на книrи не принимает и книr не вы-

сылает.
'


