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Аннотация: для кабелей с изоляцией из сшитого полиэтилена допустимы 
большие значения токов нагрузки независимо от характеристик окружающей 
среды, по сравнению с кабелями с бумажно-масляной изоляцией, за счет 
большей допустимой разности температур нагрева токопроводящих жил 
кабеля и окружающей среды, а также меньших значений тепловых 
сопротивлений изоляции и других конструктивных элементов кабеля. 
Abstract: For cables with cross-linked polyethylene insulation large values of load 
currents are permissible, regardless of the characteristics of the environment, in 
comparison with cables with paper-oil insulation, due to the greater permissible 
temperature difference between the heating of the conductive cores of the cable and 
the environment, as well as lower values of thermal resistance of insulation and other 
structural elements of the cable. 
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Введение 

Кабель с изоляцией из сшитого полиэтилена по сравнению с кабелем с 
бумажно-масляной изоляцией обладает следующими важными 
преимуществами: меньшей повреждаемостью, большей пропускной 
способностью, неограниченной разностью уровней прокладки, меньшим 
радиусом изгиба, возможность прокладки при отрицательных температурах. 
Основная часть  

Расчетные значения длительно допустимых токов нагрузки, исходя из 
длительно допустимой температуры нагрева жил вычисляются по формуле, 
которая взята из ГОСТа [1]. Диэлектрические потери Wd не учитываются, т.к. 
напряжение кабеля меньше 110 кВ, а именно 6-10 кВ. 

𝐼𝐼 = �
Θдоп − Θ0

𝑅𝑅{𝑇𝑇1 + 3[(1 + λ1)𝑇𝑇2 + (1 + λ1 + λ2)(𝑇𝑇3 + 𝑇𝑇4]}�
0,5

, (1) 

где Θдоп – максимальная рабочая температура жилы, ℃; 
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Θ0 – температура окружающей среды, ℃; 
R – сопротивление жилы переменному току при максимальной рабочей 

температуре, Ом/м;  
T1 – тепловое сопротивление между жилой и экраном на единицу длины, К ∙

м/Вт;  
T2 – тепловое сопротивление подушки между оболочкой и броней; 
T3 – тепловое сопротивление наружного защитного покрытия кабеля на 

единицу длины, К ∙ м/Вт;  
T4 − тепловое сопротивление между поверхностью кабеля и окружающей 

средой (земля, воздух) на единицу длины, К ∙ м/Вт;  
λ1 – отношение потерь в металлической оболочке или экранах к общим 

потерям во всех жилах кабеля; 
 λ2 – отношение потерь в броне к общим потерям во всех жилах кабеля. 
В электротехническом справочнике указано, что коэффициент 

поверхностного эффекта больше, чем коэффициент близости. Однако 
коэффициенты, рассчитанные по формулам (2) и (3), взятым из ГОСТа [1], 
начиная со значения площади поперечного сечения жилы 150 мм2 коэффициент 
близости больше, чем коэффициент поверхностного эффекта [2]. 

Коэффициент поверхностного эффекта ys определяют по формуле: 

ys =
xs4

192 + 0,8 ∙ xs4
, (2) 

где xs2 = 8πf
R′

10−7ks;  
f - частота, Гц. 
Значения ks приведены в [1, таблице 2]. 
Коэффициент эффекта близости определяют по формуле: 

yр =
xp4

192 + 0,8 ∙ xp4
�

dc
s
�
2

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
0,312 �

dc
s
�
2

+
1,18

xp4
192 + 0,8 ∙ xp4

+ 0,27
⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

, (3) 

где xp2 = 8πf
R′

10−7kp, 
dc – диаметр жилы, мм; 
s – расстояние между осями жил, мм. 
Длительно допустимые токи нагрузки, определенные по формуле (1), 

увеличиваются, с увеличением напряжения с 6 до 10 кВ. Длительно допустимые 
токи кабеля с медными жилами больше, чем с алюминиевыми. У кабеля с 
пофазным экраном токи больше, чем с общим. 

Длительно допустимые токи нагрузки, определенные для кабелей, 
прокладываемых в земле, меньше примерно в 1,3 раза соответствующих 
значений, приведенных в ПУЭ, в связи с тем, что удельное термическое 
сопротивление грунта ранее принималось 1,2 °К ∙ м/Вт вместо нынешних 1,8 °К ∙
м/Вт [3]. В ПУЭ наоборот [4]. 
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Длительно допустимые токи нагрузки для кабелей, прокладываемых на 
воздухе, больше значений таких же токов, характерных при прокладке кабелей в 
земле [2]. 

По международным стандартам кабели с изоляцией из сшитого полиэтилена 
рассчитаны на работу в длительно допустимом режиме при температуре 90°C, а 
кабели с бумажно-масляной изоляцией – при 70 °C, поэтому из-за большей 
разности температур у кабеля с изоляцией из сшитого полиэтилена 
сопротивление переменному току больше. 

При сравнении длительно допустимых токов нагрузки для кабелей с 
изоляцией из сшитого полиэтилена с расчетными значениями допустимых токов 
нагрузок для кабеля с бумажно-масляной изоляцией, а также со значениями из 
ПУЭ получается, что для кабелей с изоляцией из сшитого полиэтилена 
допустимы большие значения токов нагрузки независимо от характеристик 
окружающей среды, по сравнению с кабелями с бумажно-масляной изоляцией, 
за счет большей допустимой разности температур нагрева токопроводящих жил 
кабеля и окружающей среды, а также меньших значений тепловых 
сопротивлений изоляции и других конструктивных элементов кабеля [2]. 
Заключение 

Максимальная передаваемая мощность у кабельных линий с изоляцией из 
сшитого полиэтилена в 1,2 раза больше, чем у кабельных линий с бумажно-
масляной изоляцией. Стоимость и себестоимость передачи электроэнергии у 
кабельных линий с изоляцией из сшитого полиэтилена примерно в 1,2 раза 
больше, чем у кабельных линий с бумажно-масляной изоляцией [2]. Однако 
вероятность отказа кабельной линии с кабелями с изоляцией из сшитого 
полиэтилена на порядок меньше. Следовательно, при длительном допустимом 
токе нагрузки надо выбрать кабель с изоляцией из сшитого полиэтилена на одну 
ступень меньшую.  
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