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ПП
о треб ность в при ме не нии си ло вых
эле к т ри че с ких ка бе лей с на деж ной
изо ля ци ей воз ник ла од но вре мен но с

со зда ни ем пер вых эле к т ро стан ций для пе ре да чи
эле к т ри че с кой энер гии на боль шие рас сто я ния.
Из го тов ле ние со вре мен ных ка бе лей со сши той по -
ли эти ле но вой (СПЭ) изо ля ци ей — на деж ной, гиб -
кой и без эко ло ги че с ки вред ных жид ких ком по -
нен тов уп ро ща ет тех но ло гию стро и тель ст ва и ре -
мон та ка бель ных ли ний эле к т ро пе ре да чи (ЛЭП) с
раз лич ны ми уров ня ми и рез ки ми из ги ба ми на
трас се про клад ки, осо бен но при вы во де боль ших
мощ но с тей от круп ных атом ных, теп ло вых и ги д -
ро эле к т ро с тан ций к про мы ш лен ным и го род ским
по тре би те лям эле к т ро энер гии [1, 2].

От ме тим, что пер вая в ми ре ЛЭП с ис поль зо -
ва ни ем си ло вых ка бе лей с СПЭ изо ля ци ей на на -
пря же ние 500 кВ бы ла за пу ще на в 1998 г. для от -
во да мощ но с ти от то кий ской ги д ро эле к т ро с тан -
ции Kazunogawa [3]. 

К на сто я ще му вре ме ни в стра нах Ев ро пы,
Аме ри ки, Азии и да же Аф ри ки ра бо та ет боль шое
ко ли че ст во ЛЭП с ка бе ля ми с СПЭ изо ля ци ей на
раз ные уров ни на пря же ния, по лу чен по ло жи тель -
ный опыт их экс плу а та ции. Ка бе ли с СПЭ изо ля -
ци ей ис поль зо ва ны, на при мер, при про клад ке двух
ка бель ных ли ний на пря же ни ем 525 кВ для ги д ро -
эле к т ро с тан ции Да ча о шан (Ки тай, про вин ция
Юнань) [4]. Здесь поч ти 2,5 км СПЭ<ка бе ля со еди -
ни ли 6 ге не ра то ров ГЭС с эле га зо вой под стан ци ей,
ча с тич но ка бе ли про ло же ны вер ти каль но в шах те
глу би ной 145 м, что воз мож но толь ко для ка бе лей
такого типа изо ля ции. В Рос сии ка бель с СПЭ изо -
ля ци ей на сверх вы со кое на пря же ние 500 кВ при -
ме нен при стро и тель ст ве Бу рей ской ГЭС для при -

со е ди не ния бло ка к эле га зо вой под стан ции 500
кВ. Для Бу рей ской ГЭС ка бель се че ни ем 800 мм2

про ло жен од ной стро и тель ной дли ной (око ло 900
м), вклю чая вер ти каль ную шах ту 115 м. Из ве с тен
так же ги д ро эле к т ри че с кий про ект в Эк ва до ре с
при ме не ни ем 7 км од но жиль но го ка бе ля с изо ля -
ци ей из СПЭ на на пря же ние 500 кВ, се че ни ем
1600 мм2 [5]. Ка бель пред по ла га ет ся ис поль зо -
вать для пе ре да чи эле к т ро энер гии, вы ра ба ты ва е -
мой са мой круп ной в Эк ва до ре ги д ро эле к т ро с -
тан ци ей, со ору жа е мой на ре ке Ко ка (Coca), к под -
стан ции для по сле ду ю ще го рас пре де ле ния энер -
гии в энер го си с те му этой стра ны. Экс плу а та ция
ги д ро эле к т ро с тан ции мо жет по крыть бо лее тре ти
по треб но с ти Эк ва до ра в эле к т ро энер гии (75 %
его тер ри то рии) [5].

Для до сти же ния вы со кой на деж но с ти и дли -
тель но го сро ка экс плу а та ции си ло вые ка бе ли с
СПЭ изо ля ци ей из го тав ли ва ют ся с при ме не ни ем
со вре мен ных тех но ло гий про из вод ст ва и ис пы та -
ния их на на деж ность по всей стро и тель ной дли -
не. При этом боль шое вни ма ние уде ля ет ся рен та -
бель но с ти про из вод ст ва ка бель ной про дук ции.

При ме не ние СПЭ изо ля ции поз во ля ет рас -
ши рить тем пе ра тур ный ди а па зон дли тель ной (не -
пре рыв ной) экс плу а та ции ка бе лей от 70 до 90 °С.
При этом в ре жи мах пе ре груз ки (до 8 ча сов в сут -
ки) — до 130 °С, а в слу чае то ков ко рот ко го за мы -
ка ния — до 250 °С [2, 6]. К до сто ин ст вам та ких ка -
бе лей от но сят ся по вы шен ные на гру зоч ная спо -
соб ность, тер ми че с кая и ме ха ни че с кая ус той чи -
вость, хи ми че с кая стой кость в аг рес сив ных сре -
дах и ма лая де фект ность изо ля ци он но го ма те ри а -
ла на ми к ро уров не [6—8]. 
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Пред став лен ана ли ти че с кий об зор ли те ра тур ных ис точ ни ков от но си тель но про из вод�ствен -
ных про цес сов из го тов ле ния со вре мен ной сши то�по ли эти ле но вой изо ля ции си ло вых ка бе лей клас сов
низ ко го, сред не го, вы со ко го и сверх вы со ко го на пря же ния. Про ве де но срав не ние ос нов ных тех но ло ги че -
с ких про цес сов сшив ки по ли эти ле но вой изо ля ции — си ла ноль ной и пе рок сид ной тех но ло гий. Опи са ны
осо бен но с ти по ли эти ле но вой изо ля ции ка бе лей на ми к ро� и ма к ро у ров нях, свя зан ные с ее из го тов ле -
ни ем и дли тель ной экс плу а та ци ей, а так же фак то ры, вли я ю щие на сте пень де гра да ции и сни же ние
эле к т ри че с кой проч но с ти изо ля ции. При ве ден ная ин фор ма ция мо жет быть по лез на про из во ди те лям
ка бель но�про вод ни ко вой про дук ции и ор га ни за ци ям, экс плу а ти ру ю щим си ло вые ка бе ли с сши то�по -
ли эти ле но вой изо ля ци ей.

К л ю ч е в ы е  с л о в а:  сши то�по ли эти ле но вая изо ля ция си ло вых ка бе лей, си ла ноль ная и пе рок -
сид ная тех но ло гии сшив ки, фак то ры вли я ния на де гра да цию и эле к т ри че с кую проч ность изо ля ции,
ка бе ли низ ко го, сред не го, вы со ко го и сверх вы со ко го на пря же ния. 
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Тер мин «сшив ка» по ли -
эти ле но вой изо ля ции под ра -
зу ме ва ет со зда ние трех мер -
ной струк ту ры с об ра зо ва ни -
ем по пе реч ных хи ми че с ких
свя зей меж ду ли ней ны ми
ма к ро мо ле ку ла ми по ли эти -
ле на при его тер ми че с кой
об ра бот ке, что поз во ля ет
зна чи тель но улуч шить его
экс плу а та ци он ные свой ства
эле к т ри че с кой изо ля ции си -
ло вых ка бе лей (Табл. 1) [9]. 

СПЭ изо ля ция об ла да ет вы со -
ки ми эле к т ри че с ки ми, ме ха ни че с -
ки ми ха рак те ри с ти ка ми в ши ро -
ком ди а па зо не ра бо чей тем пе ра ту -
ры [10, 11], од на ко мо жет быть
под вер же на де г ра да ции и три ин -
го об ра зо ва нию, по сколь ку до ста -
точ но чув ст ви тель на к раз лич ным
ми к ро де фек там и по сто рон ним
вклю че ни ям [2]. Та кое об сто я -

Рис. 3.  «Гало» из газовых микрополостей в изоляции,
обусловленное недостаточной степенью дегазации [21];

триинг в области «гало» в полиэтиленовой  изоляции

Рис. 1.  Водные триинги, распространившиеся по толщине изоляции кабеля [16, 17] (а); 
триинг веерного типа, возникший в месте дефекта полупроводящего слоя изоляции [18] (б); 

развитие электрических триингов в полиэтиленовой изоляции с посторонними включениями [19] (в).

Рис. 2.  Влияние скорости экструдирования на однородность структуры полиэтиленовой
изоляции, изготовленной при оптимальной (а) и повышенной (б) скорости экструзии [12].

Рис. 4. Гранулы полиэтилена, используемые 
при изготовлении сшито#полиэтиленовой изоляции [18].

Таблица 1. Изменение свойств полиэтилена после вулканизации [9].
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тель ст во вы зы ва ет не об хо ди мость по вы ше ния ка -
че ст ва из го тав ли ва е мой СПЭ изо ля ции и уче та
фак то ров, вли я ю щих на не од но род ность рас пре -
де ле ния эле к т ри че с ко го по ля в изо ля ции и со от -
вет ст вен но ин тен сив ность эле к т ро фи зи че с ких
ме ха низ мов, при во дя щих к ее ста ре нию. 

В мо но гра фии [2] по ка за но, что по верх но ст -
ные ми к ро раз мер ные де фек ты в изо ля ции вы зы -
ва ют большее ло каль ное уси ле ние эле к т ри че с ко -
го по ля, чем вну т рен ние де фек ты та ких же
свойств и раз ме ров. Пред по ла га ет ся, что по верх -
но ст ные де фек ты яв ля ют ся при чи ной бо лее ин -
тен сив ной де гра да ции СПЭ изо ля ции ка бе лей,
чем вну т рен ние. Важ но, что бы на по верх но с ти
СПЭ изо ля ции ка бе лей на сверх вы со кие на пря -
же ния от сут ст во ва ли ми к ро де фек ты в ви де, на -
при мер, ми к ро вы с ту пов, на прав лен ных внутрь
изо ля ции, га зо вых или вод ных по ло с тей дру гих
ино род ных вклю че ний. В ре ше нии это го во про са
клю че вую роль иг ра ет при ме не ние со вре мен ной
тех но ло гии из го тов ле ния пер вич ной мед ной и
алю ми ни евой ка тан ки с це лью до сти же ния вы со -
ко ка че ст вен ной ее по верх но с ти. 

Осо бое зна че ние име ют ус ло вия тех но ло ги -
че с ко го про цес са про из вод ст ва мед ной и алю ми -
ни е вой ка тан ки для мно го про во лоч ных жил
боль шо го се че ния, при из го тов ле нии ко то рых ис -
поль зу ет ся эле к т ро ме ха ни че с кое обо ру до ва ние
для вы тя ги ва ния, скру чи ва ния, уп лот не ния и про -
доль ной гер ме ти за ции и долж на обес пе чи вать ся
воз мож ность пре дот вра ще ния по па да ния вла ги из
внеш ней сре ды в слой изо ля ции через кон так т с
жи лой. Не об хо ди мость раз ра бот ки и при ме не ния
спе ци аль ных ме то дов умень ше ния ма к ро< и ми к -
ро не ров но с тей и со кра ще ния де фек тов на по верх -
но с ти ка тан ки обус лов ле на тем, что на по сле ду ю -
щих эта пах из го тов ле ния мно го про во лоч ных жил
боль шо го се че ния на зван ные не до стат ки ис пра -
вить не воз мож но. Со зда ние та ких ме то дов су ще ст -
вен но ус лож ня ет ся при из го тов ле нии жил, со сто я -
щих из мно го про во лоч ных изо ли ро ван ных сег -
мен тов, — жил кон ст рук ции ти па «Мил ли кен» [2]. 

Та ким об ра зом, ка че ст во по верх но с ти пер вич -
ной мед ной про во ло ки, ис поль зу е мой для из го тов -
ле ния жил, сов ме ст но с вы со ким на пря же ни ем си -
ло вых ка бе лей в на и боль шей сте пе ни оп ре де ля ют
тре бо ва ния к па ра ме т рам по лу про во дя ще го по ли -
мер но го слоя меж ду жи лой и изо ля ци ей, а так же к
свой ст вам ос нов ной изо ля ции ка бе лей. Сле ду ет
так же учи ты вать, что на ли чие силь но го эле к т ри че -
с ко го по ля и про ник но ве ние вла ги в объ ем СПЭ
изо ля ции спо соб ст ву ют воз ник но ве нию и раз ви -
тию в ней со вре ме нем три ин го вых струк тур, об ра -
зо ва нию эле к т ри че с ких трин гов [2, 11—15], а так -
же мо гут при во дить к про бою все го слоя изо ля -

ции, как по ка за но на Рис. 1 [16—19].
Пе ре чис лен ные вы ше ос нов ные пре иму ще ст -

ва ка бе лей с СПЭ изо ля ци ей свя за ны не по сред ст -
вен но со свой ст ва ми по ли эти ле на и за ви сят от
осо бен но с тей тех но ло гий сшив ки — хи ми че с ких,
тем пе ра тур ных и вре мен ных от ли чий спо со бов
вул ка ни за ции ма те ри а ла. Все это вли я ет не толь -
ко на свой ст ва по ли эти ле но вой изо ля ции, но и,
как след ст вие, на экс плу а та ци он ные ха рак те ри с -
ти ки си ло вых ка бе лей. 

Ка че ст во по ли эти ле но вой изо ля ции ка бе лей
во мно гом за ви сит от спо со ба и тех но ло ги че с ких
ре жи мов ее фор ми ро ва ния (ус ло вий экс тру зии,
сшив ки, ох лаж де ния, сте пе ни де га за ции) [12, 20].
На при мер, на Рис. 2 по ка за ны раз ли чия в мор фо -
ло гии об раз цов изо ля ции ка бе лей, про из ве ден -
ных при оп ти маль ной и по вы шен ной ско ро сти
экс тру зии [12]. В этой же ра бо те ус та нов ле но так -
же вли я ние ус ло вий тех но ло ги че с ко го про цес са
из го тов ле ния на эле к т ри че с кую проч ность изо -
ля ции. По ре зуль та там ра бо ты [21] на Рис. 3 по -
ка за на не од но род ность изо ля ции, обус лов лен ная
не до ста точ ной сте пе нью де га за ции. На ря ду с
вну т рен ни ми ме ха ни че с ки ми на пря же ни я ми ос -
та точ ное га зо со дер жа ние в по ли эти ле но вой изо -
ля ции так же вли я ет на ее эле к т ри че с кую проч -
ность в си лу воз мож но го об ра зо ва ния три ин го -
вых струк тур (Рис. 3, б).

Рас смо т рим ос нов ные тех но ло гии сшив ки
по ли эти ле но вой изо ля ции и их ра ци о на ль ные
при ме не ния для си ло вых ка бе лей и изо ли ро ван -
ных про во дов раз лич ных клас сов на пря же ния.
На со вре мен ном эта пе на и бо лее рас про ст ра не ны
три тех но ло гии по лу че ния сши то<по ли эти ле но -
вой изо ля ции ка бе лей, раз ли ча ю щие ся спо со ба -
ми об ра зо ва ния по пе реч ных хи ми че с ких свя зей
меж ду ма к ро мо ле ку ла ми по ли ме ра [7, 9, 22, 23]:

1. Ра ди а ци он ный спо соб, ис поль зу ю щий об -
лу че ние эле к тро на ми (от дель ные мо ле ку лы по ли -
эти ле на сши ва ют ся меж ду со бой под дей ст ви ем
ио ни зи ру ю ще го из лу че ния так, что по лу ча ет ся
про ст ран ст вен ная хи ми че с кая связь). Этот спо соб
при ме ня ет ся для ка бе лей и про во дов с ма лой тол -
щи ной изо ля ции (про во дов и ка бе лей спе ци аль -
но го на зна че ния — авиа ци он ных, бор то вых и др.).

2. Пе рок сид ный спо соб осу ще ств ля ет ся при
вы со ких тем пе ра ту ре и дав ле нии ма те ри а ла в су -
хой, ней т раль ной к изо ля ции, сре де в при сут ст -
вии пе рок си дов — раз лич ных ор га ни че с ких пе ре -
ки сей. 

3. Си ла ноль ный (си ла но вый) спо соб пре ду с -
ма т ри ва ет об ра бот ку по ли эти ле на в го ря чей сре -
де во ды или па ра, в ко то рую вво дят ся ор га но си -
ла ны и ка та ли за тор. 
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Для ка бе лей на на пря же ние до 6 кВ получила
рас про ст ра не ние сшив ка при по мо щи си ла нов, а
для ка бе лей на сред нее, вы со кое и сверх вы со кое
на пря же ние (от 6 до 500 кВ) — пе рок сид ная
сшив ка [7, 22]. Ос нов ные ти пы сши ва е мых ком -
по зи ций по ли эти ле на, ис поль зу е мых в стра нах
СНГ, в том чис ле в Ук ра и не, при про из вод ст ве
ка бе лей и про во дов энер ге ти че с ко го на зна че ния,
при ве де ны в Табл. 2 [24]. 

Для из го тов ле ния изо ля ции со вре мен ных си -
ло вых ка бе лей и про во дов при ме ня ют ся ком по -
зи ции про из вод ст ва фирм Borealis и Dow Wire
and Cable в си лу то го, что ана ло гич ные ком по зи -
ции в стра нах СНГ по ка не про из во дят ся. Ос но -
вой СПЭ изо ля ции яв ля ет ся по ли эти лен, спо соб -
ный об ра зо вы вать ус той чи вые по пе реч ные хи ми -
че с кие со еди не ния меж ду сво и ми мо ле ку ла ми
при том или ином спо со бе сшив ки (Рис. 4).

От ме тим, что в Табл. 2 дан ряд ма те ри а лов,
ка че ст во и на деж ность ко то рых про ве ре ны вре ме -
нем. Для ис поль зо ва ния но вых ком по зи ций тре -
бу ет ся про ве де ние дол го сроч ных ис пы та ний на
стой кость к дли тель но му воз дей ст вию экс плу а та -
ци он ных фак то ров. 

В ра бо те [24] при ве де ны объ е мы по треб ле -
ния ком по зи ций пе рок сид ной и си ла ноль ной
сшив ки для про из вод ст ва ка бе лей всех клас сов
на пря же ния. 

Фир ма Borealis, из го тав ли ва ю щая ма те ри а лы
для про из вод ст ва си ло вых ка бе лей, на зы ва ет по -
ли эти лен, сши тый пе рок сид ным спо со бом, клас -
си че с кой си с те мой сши то го по ли э ти ле на [25]. На
рын ке ма те ри а лов пред ла га ют ся ком по зи ции
сши то го по ли эти ле на для ка бе лей сред не го на -
пря же ния и сверх чи с тые ком по зи ции по ли эти ле -
на для про из вод ст ва си ло вых ка бе лей вы со ко го и
сверх вы со ко го на пря же ния.

В ра бо те [21] пред став ле ны
тех но ло гии из го тов ле ния ка бе лей
с изо ля ци ей из сши то го по ли эти -
ле на, при ме ня е мые ка бель ны ми
за во да ми Ас со ци а ции «Эле к т ро -
ка бель», в ко то рую вхо дит и ук ра -
ин ский за вод «Юж ка бель». Сре ди
круп ней ших за во дов<про из во ди -
те лей ка бе лей с СПЭ изо ля ци ей
на и бо лее рас про ст ра нен ной тех -
но ло ги ей яв ля ет ся пе рок сид ная
сшив ка и ис поль зу ет ся она для
по лу че ния ка бель ных из де лий на
сред нее, вы со кое и сверх вы со кое
на пря же ния. Си ла ноль ный спо -
соб сшив ки име ет мень шее рас -
про ст ра не ние и при ме ня ет ся для
ка бе лей низ ко го на пря же ния. От -

ме тим, что ПАО «За вод Юж ка бель» пер вым в
стра нах СНГ ос во ил про из вод ст во си ло вых ка бе -
лей по тех но ло гии пе рок сид ной сшив ки на ра бо -
чие на пря же ния 6—330 кВ с ис поль зо ва ни ем на -
клон ных ли ний га зо вой вул ка ни за ции ев ро пей -
ских фирм Troester (Гер ма ния), Maillefer (Фин -
лян дия). Вме с те с тем на за во де при ме ня ет ся си -
ла ноль ная сшив ка для си ло вых ка бе лей низ ко го
на пря же ния (до 6 кВ) и при про из вод ст ве са мо -
не су щих изо ли ро ван ных и за щи щен ных про во -
дов [26, 27].

Как от ме че но вы ше, ка че ст во про из ве ден ных
ка бе лей оп ре де ля ет ся, преж де все го, де фект но с -
тью си с те мы изо ля ции, что за ви сит от мно гих
свя зан ных фак то ров, сре ди ко то рых сте пень
сшив ки, ста биль ность раз ме ров, мор фо ло гия,
эле к т ри че с кая проч ность, уро вень ос та точ ных
ме ха ни че с ких на пря же ний, сте пень де га за ции
изо ля ции. На при мер, до ля (или сте пень) сшив ки
в об щем слу чае ока зы ва ет вли я ние на кри с тал -
лич ность, вну т рен нюю струк ту ру, ме ха ни че с кие,
теп ло вые и изо ля ци он ные свой ст ва ма те ри а ла. 

По оп ре де ле нию сте пень или плот ность
сшив ки — это до ля об ще го чис ла зве нь ев по ли ме -
ра, ко то рые во вле че ны в об ра зо ва ние сет ча той
трех мер ной струк ту ры. Так, по ня тие «сте пень
сшив ки» (до ля ге ля) от ра жа ет ко ли че ст вен ную
часть свя зей меж ду мо ле ку ла ми по ли эти ле на.
Сте пень сшив ки оп ре де ля ет плот ность ма те ри а -
ла, вы ра жа ет ся в про цен тах, в сред нем со став ля ет
65—75%. От ме тим, что мак си маль ная до ля сшив -
ки для пе рок сид но го спо со ба оп ре де ля ет ся ко ли -
че ст вом пе рок си да или вре ме нем на хож де ния из -
де лия в вул ка ни за ци он ной тру бе, а для си ла ноль -
ной тех но ло гии — ко ли че ст вом ор га но си ла нов и
вре ме нем вы держ ки во влаж ной сре де. Для экс -

Таблица 2. Полиолефиновые сшиваемые композиции для изоляции 
кабелей  и проводов [24].
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плу а ти ру ю щих ор га ни за ций важ ным по ка за те -
лем ка че ст ва изо ля ции яв ля ет ся сте пень со дер -
жа ния вла ги в ней, что в зна чи тель ной ме ре вли я -
ет на срок служ бы си ло вых ка бе лей [28, 29]. 

К ос нов ным кри те ри ям оцен ки ка че ст ва си -
ло вых ка бе лей от но сит ся эле к т ри че с кая проч -
ность, ко то рая оп ре де ля ет их на деж ность. 

Основные тех но ло гии про из вод ст ва СПЭ
изо ля ции пред став ле ны на Рис. 5.

Далее срав ним спо со бы про из вод ст ва ка бе -
лей с СПЭ изо ля ци ей на низ кое (до 6 кВ), сред нее
(6—35 кВ), вы со кое (36—161 кВ) и сверх вы со кое
(бо лее 161 кВ) на пря же ния.

Об щая ха рак те ри с ти ка ос нов ных тех но ло -
гий сшив ки изо ля ции и их срав не ние. 

Пе рок сид ный спо соб сши ва ния по ли эти ле на
пре ду с ма т ри ва ет ис поль зо ва ние га зо вой (су хой)
вул ка ни за ции. Спо соб ре а ли зу ет ся при вве де нии
в по ли мер вул ка ни зи ру ю ще го аген та пе рок си да
(на при мер, пе ре ки си ди ку ми ла). Вул ка ни за ция
при вы со кой тем пе ра ту ре (до 450 °С) — тем пе ра -
ту ре, близ кой к тем пе ра ту ре раз ло же ния пе ре ки -
си, и дав ле нии до 14—20 атм. про ис хо дит в инерт -
ной га зо вой сре де (в сре де азо та) од но вре мен но с
экс тру зи ей трех ком по нент ной изо ля ци он ной си -
с те мы, со сто я щей из по лу про во дя ще го эк ра на по
жи ле, ос нов ной изо ля ции и по лу про во дя ще го эк -
ра на по изо ля ции. В инерт ной сре де изо ля ци он -
ная си с те ма не под вер га ет ся окис ле нию и де гра -
да ции, тем са мым обез пе чи ва ет ся ее три ин го стой -
кость и на деж ность [29]. Кро ме то го, в хо де тех но -
ло ги че с ко го про цес са по боч ные про дук ты де ле -
ния пе рок си да (ме тан, ме ти ло вый спирт, и др.) со
вре ме нем ис па ря ют ся са ми или мо гут уда лять ся в
спе ци аль ной тер мо ка ме ре пу тем де га за ции, т.е. не
об ра зу ют ино род ных вклю че ний в изо ля ци он ном
ма те ри а ле [30].

От ме тим, что при при ме не нии пе рок сид ной
тех но ло гии до сти га ет ся вы со ка сте пень сшив ки и
рав но мер ность изо ля ци он но го ма те ри а ла (бо лее

80%), ста биль ность ге о ме т рии кон ст рук ции,
улуч шенные изо ля ци он ные свой ст ва [31—33]. На
всех ста ди ях про из вод ст ва про во дит ся же ст кий
кон троль тем пе ра тур но го ре жи ма и точ но с ти тех -
но ло ги че с ко го про цес са, за счет че го и обез пе чи -
ва ет ся вы со кое и ста биль ное ка че ст во сшив ки.
Вме с те с тем та кое про из вод ст во тре бу ет зна чи -
тель ных ка пи та ло вло же ний, от ли ча ет ся мень шей
про из во ди тель но с тью, бо лее вы со ким энер го по -
треб ле ни ем на на грев вул ка ни за ци он ных труб и
боль ши ми экс плу а та ци он ны ми за тра там (вы со -
кой сто и мо с тью жид ко го азо та, оп ла той по треб -
ля е мой эле к т ро энер гии). При ме ня ет ся пе рок сид -
ная тех но ло гия для из го тов ле ния ка бе лей на на -
пря же ние от 6 до 500 кВ [34—36]. В [33] пе рок -
сид ный спо соб сши ва ния по ли эти ле на пред ла га -
ет ся для из го тов ле ния ка бель ной про дук ции на
на пря же ние вы ше 3,3 кВ.

Си ла ноль ный спо соб сши ва ния по ли эти ле на
ос но ван на вве де нии в по ли мер ные це поч ки хи -
ми че с ких со еди не ний на ос но ве си ла нов для об -
ра зо ва ния по пе реч ных свя зей меж ду ма к ро мо ле -
ку ла ми под воз дей ст ви ем вла ги (па ра или го ря -
чей во ды). В от ли чие от пе рок сид ной тех но ло гии
вул ка ни за ция про хо дит по сле про цес са экс тру -
зии, т.е. тех но ло ги че с кий про цесс раз де ля ет ся на
два эта па. На пер вом эта пе осу ще ств ля ет ся на ло -
же ние изо ля ции и фор ми ро ва ние трех слой ной
изо ля ци он ной си с те мы, на вто ром эта пе — сши ва -
ние по ли эти ле на в вод ной или па ро вой сре де при
тем пе ра ту ре до ~70—90°С, или в ус ло ви ях ок ру -
жа ю щей сре ды (20°С) в те че ние бо лее дли тель но -
го вре ме ни. 

Про дук ты де ле ния при си ла ноль ной сшив ке
вы пол ня ют со еди ни тель ную функ цию меж ду мо -
ле ку ла ми по ли эти ле на для об ра зо ва ния про ст -
ран ст вен ной хи ми че с кой сет ки и не уда ля ют ся из
ма те ри а ла, как при пе рок сид ном спо со бе. Они
пред став ля ют со бой ино род ные вклю че ния в хи -
ми че с ком со ста ве по ли ме ра, име ют от ли ча ю щи е -
ся от не го эле к т ри че с кие свой ст ва (эле к т ро про -
вод ность и ди э ле к т ри че с кую про ни ца е мость), мо -
гут быть при чи ной не рав но мер но го рас пре де ле -
ния эле к т ри че с ко го по ля в изо ля ции при экс плу -
а та ции ка бе лей, при во дить к ус ко рен но му ее ста -
ре нию и со кра ще нию сро ка служ бы ка бе лей. К
то му же, тех но ло ги че с кий про цесс про хо дит во
влаж ной сре де, что со зда ет ус ло вия для про ник -
но ве ния во ды в изо ля цию и пред по сыл ки для об -
ра зо ва ния вод ных и эле к т ри че с ких три ин гов
[12—15, 28, 29]. 

В на сто я щее вре мя рас про ст ра не ны три ос нов -
ных про мы ш лен ных про цес са си ла ноль ной сшив -
ки по ли эти ле на — Monosil, Sioplas и Dry Silane.

Рис. 5.  Рассматриваемые технологии получения 
сшитого полиэтилена.
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1. Од но этап ный про цесс Monosil. При ис поль  -
зо ва нии это го про цес са по ли эти лен, си лан и дру -
гие до бав ки вво дят ся в те че ние од но го не пре рыв -
но го экс тру зи он но го эта па. Тех но ло ги че с кий
про цесс Monosil ха рак те ри зу ет ся эко но ми че с кой
эф фек тив но с тью, од на ко не ли шен та ких не до -
стат ков [9]: ос нов ные эта пы про из вод ст ва не раз -
де ле ны, а ре а ли зу ют ся в еди ном про цес се; не об -
хо ди мы стро гий кон троль ко ли че ст ва хи ми че с -
ких ком по нен тов и тех но ло ги че с ких ус ло вий;
тре бу ет ся на ли чие слож ной ап па ра ту ры и обо ру -
до ва ния. 

2. Дву хэ тап ный про цесс Sioplas ха рак те ри зу -
ет ся раз де ле ни ем эта па мо ди фи ка ции по ли э ти ле -
на с по мо щью ор га ни че с ких си ла нов и при ви вок
и эта па об ра бот ки ком по зи ции с вве де ни ем ка та -
ли за то ров и ан ти ок си дан тов. Для осу ще ств ле ния
сшив ки про цесс пред по ла га ет при сут ст вие вод -
ной сре ды (па ра или го ря чей во ды, на гре той до
тем пе ра ту ры ~ 90 °С). Это со зда ет опас ность раз -
ви тия вод ных три ин гов и по это му на кла ды ва ет
ог ра ни че ния на про из во ди мую ка бель но<про вод -
ни ко вую про дук цию. По та кой тех но ло гии в ми ре
про из во дят ся си ла ноль но<сши ва е мые ком по зи -
ции по ли эти ле на для про из вод ст ва са мо не су щих
и за щи щен ных про во дов и си ло вых ка бе лей низ -
ко го на пря же ния (до 6 кВ). Ис поль зо ва ние си ла -
ноль ной сшив ки для си ло вых ка бе лей сред не го
на пря же ния не мо жет га ран ти ро вать их дли тель -
ную экс плу а та цию вслед ст вие про ник но ве ния
вла ги в изо ля цию и по тен ци аль но го по яв ле ния и
раз ви тия вод ных три ин гов. 

3. Спо соб Dry Silane пре ду с ма т ри ва ет сме ше -
ние гра нул, со дер жа щих кон цен т рат си ла на, с
обыч ным по ли эти ле ном (со дер жа ние кон цен т ра та
си ла на 3—5%), по сле че го про во дит ся экс тру зия и
сшив ка пу тем вы держ ки в го ря чей во де или па ре
при тем пе ра ту ре ~70—90°С. Вре мя вы держ ки за -
ви сит от тол щи ны изо ля ции из де лия. Этот спо соб
сшив ки вне д рен на за во де «Юж ка бель».

От ме тим, что в си лу опи сан ных при чин при
вы бо ре си ла ноль но го спо со ба про из вод ст ва ка бе -
лей да же на на пря же ние 6 кВ не об хо ди мо пре ду -
с мо т реть стро гое вы пол не ние тре бо ва ний меж ду -
на род ных стан дар тов (на при мер, [37, 38]), от но -
си тель но ка че ст ва ма те ри а лов, ге о ме т ри че с ких,
эле к т ри че с ких и ме ха ни че с ких свойств экс тру ди -
ро ван ной изо ля ции. 

Как со об ща ет ся в ра -
бо те [39], ос нов ное пре -
пят ст вие для рас про ст ра -
не ния ка бе лей с си ла -
ноль но<сши той изо ля ци -
ей со сто ит в тре бо ва нии
ев ро пей ских стан дар тов

про ве де ния дли тель ных (двух го дич ных) ис пы та -
ний ка бе лей в ус ло ви ях по вы шен но го воз дей ст вия
вла ги, тем пе ра ту ры и на пря же ния — ос нов ных
при чин ус ко рен но го ста ре ния изо ля ции. Ин фор -
ма ция об ус пеш ном про хож де нии дли тель ных ис -
пы та ний ка бе лей с си ла ноль но<сши той изо ля ци ей,
к со жа ле нию, не най де на. 

В ста тье [39] пред став ле ны ре зуль та ты срав -
не ния эле к т ри че с кой проч но с ти ка бе лей, из го -
тов лен ных по двум тех но ло ги ям сшив ки изо ля -
ции. По ка за но, что нор ми ро ван ное зна че ние про -
бив ной на пря жен но с ти для пе рок сид но го ка бе ля
в ис ход ном со сто я нии поч ти на 40% вы ше, чем у
си ла ноль но го. Это поз во ли ло ав то ру ста тьи [39]
пред по ло жить, что си ла ноль ная изо ля ция ка бе -
лей ме нее на деж на в про цес се дли тель ной экс -
плу а та ции и име ет мень ший срок служ бы по
срав не нию с изо ля ци ей, сши той пе рок сид ным
спо со бом.

На пост со вет ском про ст ран ст ве есть при вер -
жен цы си ла ноль ной сшив ки для ка бе лей на на -
пря же ния 6 и 10 кВ. Од на ко на до при знать, что
для объ ек тив ной оцен ки си ла ноль но го спо со ба
сшив ки изо ля ции тре бу ют ся бо лее глу бо кие на -
уч но<ис сле до ва тель ские ра бо ты по изу че нию и
со вер шен ст во ва нию си ла ноль но<сши ва е мых ма -
те ри а лов и ре сурс ным ха рак те ри с ти кам ка бе лей с
изо ля ци ей на их ос но ве, не об хо дим так же опыт
дли тель но го ис поль зо ва ния экс плу а ти ру ю щими
энер ге ти че с кими ор га ни за циями и про вер ка ка че -
ст ва та ких ка бе лей в ис пы та тель ных цен т рах в со -
от вет ст вии с ев ро пей ски ми стан дар та ми НD<620
(нор мы ис пы та ний) и НD<605 (ме то ды ис пы та -
ний). Отметим, что ре зуль та ты та ких ис пы та ний
для си ла ноль но<сши ва е мой изо ля ции ос та ют ся
не из ве ст ны ми.

В це лом вы бор тех но ло гии про из вод ст ва ка -
бе лей с изо ля ци ей из сши то го по ли эти ле на дол -
жен ос но вы вать ся на мно гих фак то рах, сре ди ко -
то рых вы со кое ка че ст во си ло вых ка бе лей, на деж -
ность, срок служ бы, экс плу а та ци он ные ха рак те -
ри с ти ки, ра зум ный уро вень ка пи таль ных за трат,
кон ку рен то спо соб ность про дук ции по ка че ст ву и
сто и мо с ти. 

Срав не ние тех но ло гий сшив ки. Свой ст ва и
ка че ст во изо ля ции за ви сят от фи зи че с ких
свойств по ли эти ле на, по лу ча е мо го в ре зуль та те
то го или ино го спо со ба сшив ки. 

Таблица 3. Сравнение физических свойств полиэтилена высокой плотности, 
сшитого различными способами [22].
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В од ной из ран них ра бот [40] по ка за но, что ма -
к ро ско пи че с кие свой ст ва вли я ют на ка че ст во
сшив ки, но ос нов ное от ли чие тех но ло гий со сто ит в
до сти га е мой сте пе ни кри с тал лич но с ти. Под тверж -
да ют это и дан ные, по лу чен ные в [22] (Табл. 3). Как
по ка за но, сте пень сшив ки (до ля ге ля) ока зы ва ет -
ся вы ше для ма те ри а лов, по лу чен ных пе рок сид -
ным спо со бом. В ста тье [40] пу тем ис сле до ва ния
ме ха ни че с ких свойств сде лан вы вод о бо лее од но -
род ной струк ту ре сшив ки в слу чае при ме не ния
пе рок сид ной тех но ло гии (Рис. 6).

В Табл. 4 при ве де ны ха рак тер ные зна че ния
сте пе ни сшив ки для раз лич ных тех но ло гий. 

В ста тье [42] вы пол не но ис сле до ва ние дег ра -
да ци он ных про цес сов в сши том по ли эти ле не под
дей ст ви ем тем пе ра ту ры и уль т ра фи о ле то во го из -
лу че ния. По ка за но, что по срав не нию с пе ро к сид -
ной сшив кой по ли эти лен, сши тый си ла но льным
спо со бом, име ет ме нее од но род ную струк ту ру,
бо лее чув ст ви те лен к де гра да ции, при чем спо со -
бен раз ру шать ся бо лее не од но род но.

В Табл. 5 пред став ле ны срав ни тель ные дан -
ные для раз лич ных тех но ло гий сшив ки по ли эти -

ле на по раз лич ным кри те ри -
ям [32, 41, 43]. От ме тим, что
швей цар ская фир ма Mail le -
fer Extrusion яв ля ет ся ве ду -
щим про из во ди те лем вул ка -
ни за ци он ных ли ний [31].

Как по ка за но в Табл. 5,
бо лее вы со кое со дер жа ние
во ды име ет ме с то в по ли -
эти ле не си ла ноль ной сшив -
ки. Дан ные со гла су ют ся с
ин фор ма ци ей ра бо ты [44], в
ко то рой со об ща ет ся о вы со -
ком уров не вла ги в изо ля -
ции си ла ноль ной сшив ки
(вплоть до 300 ppm) и боль -
шом ко ли че ст ве ми к ро не -
од но род но с тей в ви де воз -

душ ных вклю че ний в изо ля ци он ной струк ту ре.
Во вре мя те с ти ро ва ния ав то ра ми [44] во мно гих
слу ча ях от ме че но воз ник но ве ние три ин гов в си -
ла ноль ной изо ля ции ка бе лей. Со глас но до кла ду
[44] на про тя же нии бо лее 25 лет все ка бе ли со
сши то <по лиэ ти ле но вой изо ля ци ей в Юго<Вос -
точ ной Азии и Оке а нии про из во дят ся с по мо щью
су хой вул ка ни за ции, обеспе чи вая тем са мым мак -
си маль ное по гло ще ние во ды ме нее 200 ppm. При
экс пе ри мен таль ном ис сле до ва нии та ких ка бе лей
в [44] по ка за но прак ти че с ки от сут ст вие вод ных
три ин гов. 

В ра бо тах [45—47] опи са на тех но ло гия тер -
мо пла с ти ка ции по ли эти ле на, сши то го как пе рок -
сид ным, так и си ла ноль ным спо со ба ми. По ре -
зуль та там изу че ния в [47] пе рок сид но<сши тый
ма те ри ал при знан бо лее тех но ло гич ным при пе -
ре ра бот ке, в си лу бо лее низ ко го со дер жа ния ос та -
точ но го ге ля.

Та ким об ра зом, в от ли чие от си ла ноль ной
сшив ки пе рок сид ная тех но ло гия поз во ля ет по лу -
чить до ста точ ную сте пень сшив ки по всей тол щи -
не изо ля ции, обес пе чить от сут ст вие воз душ ных
вклю че ний и три ин го ус той чи вость, яв ля ет ся бо -
лее пред по чти тель ной при пе ре ра бот ке. С по мо -
щью пе рок сид ной сшив ки до сти га ет ся ста биль -
ность эле к т ри че с ких ха рак те ри с тик си ло вых ка -
бе лей всех клас сов на пря же ния.

Ос нов ные пре иму ще ст ва и не до -
стат ки рас сма т ри ва е мых спо со бов
сшив ки све де ны в Табл. 6.

Ка бе ли с СПЭ изо ля ци ей на низ -
кое на пря же ние (до 6 кВ) и изо ли -
ро ван ные про во да энер ге ти че с ко го
на зна че ния. Для ка бе лей на низ кое
на пря же ние во всем ми ре по лу чи ла
рас про ст ра не ние сшив ка при по мо щи

Таблица 4. Характерные значения степени сшивки 
для различных технологий [41].

Таблица 5. Сравнение способов сшивки по данным 
фирмы Maillefer Extrusion [33] и работ [41, 43].

Рис. 6.  Зависимость от доли сшивки механического сопротивления (а)
и удлинения на разрыв (б) для полиэтилена, полученного 

1 — пероксидным;  2 — радиационным; 3 — силанольным способом [40].
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си ла нов в си лу то го, что ис поль зо ва ние пе рок сид -
ной сшив ки не рен та бель но. Кро ме то го, с тех но -
ло ги че с кой точ ки зре ния для ре а ли за ции пе рок -
сид ной тех но ло гии не об хо ди мо спе ци аль ное гро -
мозд кое обо ру до ва ние. 

Ка бе ли на низ кое на пря же ние име ют не боль -
шую тол щи ну изо ля ции, ко то рая мо жет быть до -
ста точ но рав но мер но сши та си ла ноль ным спо со -
бом. Для ка бе лей же с боль шой тол щи ной изо ля -
ции труд но до бить ся до сту па вла ги ко все му объ -
е му по глу би не изо ля ции и, сле до ва тель но, рав -
но мер но с ти ее сшив ки. 

В ра бо те [48] ис сле до ва ны свой ст ва низ ко -
вольт ных ка бе лей (на на пря же ние до 1 кВ), про -
ве де но срав не ние ос нов ных ме то дов сшив ки. По -
ка за но, что си ла ноль ная сшив ка не да ет вы со кой
проч но с ти свя зей и ма те ри ал мо жет лег че де гра -
ди ро вать, чем изо ля ция пе рок сид ной сшив ки. С
прак ти че с кой сто ро ны и с уче том тех но ло ги че с -
ких осо бен но с тей, раз мер ных па ра ме т ров кон ст -
рук тив ных эле мен тов, бо лее низ ких тре бо ва ний
по на пря жен но с ти эле к т ри че с ко го по ля, а так же
сто и мо ст но го фак то ра, си ла ноль ная сшив ка для
ка бе лей на низ кое на пря же ние бо лее вы год на и
на хо дит ши ро кое при ме не ние. 

По на зван ным выше при чи нам си ла ноль ным
спо со бом про из во дит ся изо ля ция для про во дов
энер ге ти че с ко го на зна че ния — са мо не су щих изо -
ли ро ван ных и за щи щен ных про во дов. Для та ких
про во дов по ли эти ле но вая изо ля ция, име ю щая
не боль шую тол щи ну, си ла ноль ным спо со бом
сши ва ет ся рав но мер но, об ла да ет до ста точ но
глад кой по верх но с тью, что со дей ст вует пре дот -
вра ще нию по яв ле ния и рас прост ра не ния ми к ро -
тре щин и струк тур ных не од но род но с тей, а так же
улуч ше нию ме ха ни че с ких свойств изо ля ции про -
во дов [49].

Ана лиз со сто я ния про из вод ст ва са мо не су -
щих изо ли ро ван ных и за щи щен ных про во дов для
воз душ ных ли ний эле к т ро пе ре да чи в стра нах
СНГ про ве ден в ра бо те [50].

Ка бе ли с СПЭ изо ля ци ей на сред нее на пря -
же ние (от 6 до 36 кВ). В стра нах За пад ной Ев ро -
пы, США, Япо нии и др. си ла ноль ная сшив ка по ли -
эти ле но вой изо ля ции для ка бе лей та ко го клас са
на пря же ния не при ме ня ет ся в свя зи с труд но с тью
обес пе че ния од но род но с ти сшив ки и рав но мер но с -
ти в рас пре де ле нии фи зи ко<ме ха ни че с ких свойств
в ра ди аль ном на прав ле нии изо ля ции, ко то рая име -
ет до ста точ но боль шую тол щи ну. Для ка бе лей на
сред нее на пря же ние ис поль зу ет ся ис клю чи тель но
пе рок сид ная сшив ка. Эта тех но ло гия про ве ре на
вре ме нем, опы том длительной экс плу а та ции си ло -
вых ка бе лей и по это му поль зу ет ся спро сом в ми ре. 

В [51] ар гу мен ти ру ет ся, что пе рок сид ная тех -
но ло гия при вы со кой тем пе ра ту ре поз во ля ет до -
стичь рав но мер но с ти сшив ки по всей тол щи не
изо ля ции, что не мо жет обес пе чить си ла ноль ная
сшив ка, ко то рая не пред по ла га ет ис поль зо ва ния
вы со ких зна че ний тем пе ра ту ры и дав ле ния. Кро -
ме то го, пре иму ще ст вом пе рок сид ной тех но ло гии
яв ля ет ся од но вре мен ность осу ще ств ле ния экс -
тру зии и сшив ки всех трех сло ев изо ля ци он ной
си с те мы. Та кая тех но ло гия поз во ля ет по лу чить
хо ро шую ад ге зию меж ду по лу про во дя щи ми эк ра -
на ми и ос нов ной изо ля ци ей, от сут ст вие га зо вых
вклю че ний в изо ля ции и на гра ни це с эк ра на ми и
в ре зуль та те до бить ся ста биль но с ти эле к т ри че с -
ких ха рак те ри с тик ка бе лей в про цес се экс плу а та -
ции.

Ве ду щие за пад ные про из во ди те ли ка бе лей
всех клас сов и на пря же ния (ABB, Nexans,
Tele<Fonika Kable и др.) ос на ще ны ли ни я ми га зо -
вой вул ка ни за ции. 

Ре зуль та ты срав не ния фир мой ABB двух тех -
но ло гий про из вод ст ва ка бе лей сред не го на пря же -
ния с изо ля ци ей из сши то го по ли эти ле на при ве -
де ны в [52].

Ка бе ли с СПЭ изо ля ци ей на вы со кое и
сверх вы со кое на пря же ние (от 161 до 500 кВ).
Для этих клас сов на пря же ния при ме ня ют ся
сверх чи с тые ком по зи ци он ные ма те ри а лы, а

Таблица 6. Сравнение способов сшивки по результатам работ [7, 9, 33, 41].
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сшив ка изо ля ции ка бе лей вы пол ня ет ся по пе рок -
сид ной тех но ло гии, обес пе чи ва ю щей вы со кое ка -
че ст во, на деж ность и дли тель ный срок их экс плу -
а та ции. Про из во ди те ля ми ка бе лей с изо ля ци ей
из сши то го по ли эти ле на на вы со кое и сверх вы со -
кое на пря же ние в ми ре яв ля ют ся ка бель ные за во -
ды «Юж ка бель», «Сев ка бель», «Кам ка бель»,
ABB, Nexans, Brugg, Prysmian, Sudkabel, Reka
Cables, Doha Cables, Tele<Fonika Kable, Silec
Cable, LS Cable and System, Demirer Kablo, Taihan
Electric Wire Co Ltd. и др.

Со вре мен ные раз ра бот ки. На деж ность и
срок экс плу а та ции си ло вых ка бе лей во мно гом
за ви сят от ка че ст ва ис поль зу е мых изо ля ци он ных
и эле к т ро про во дя щих ма те ри а лов, тех но ло ги чес -
ко го обо ру до ва ния, кон троль но<из ме ри тель ной
ап па ра ту ры.

На се го дняш ний день раз ра ба ты ва ют ся но -
вые изо ля ци он ные ком по зи ци он ные ма те ри а лы,
со зда ют ся и изу ча ют ся три ин го стой кие по ли эти -
ле но вые и со по ли мер ные ма те ри а лы, усо вер шен -
ст ву ют ся тех но ло гии экс тру ди ро ва ния и сшив ки
изо ля ции, про во дят ся ис сле до ва ния в об ла с ти
свойств по ли мер ных ма те ри а лов, на при мер, [1,
12, 14, 53—55]. Это со зда ет пред по сыл ки для
даль ней ше го со вер шен ст во ва ния и раз ви тия про -
цес сов тех но ло гии про из вод ст ва си ло вых ка бе -
лей и, в це лом, со зда ния вы со ко ка че ст вен ной и
кон ку рент носпо соб ной ка бель но<про вод ни ко вой
про дук ции на ос но ве по след них до сти же ний в об -
ла с ти ма те ри а лов и обо ру до ва ния.

Вы во ды и за клю чи тель ные за ме ча ния. На
ос но ва нии об зо ра мно го чис лен ных ми ро вых ис -
точ ни ков ин фор ма ции о при ме не нии сши той по -
ли эти ле но вой изо ля ции в ка бе лях энер ге ти че с ко -
го на зна че ния всех клас сов на пря же ний по клас -
си фи ка ции МЭК — низ ко го (до 6 кВ), сред не го
(от 6 до 36 кВ), вы со ко го (от 36 до 161 кВ) и
сверх вы со ко го (от 161 до 500 кВ) мож но за клю -
чить сле ду ю щее.

1. В ка че ст ве изо ля ции ка бе лей энер ге ти че с -
ко го на зна че ния ши ро ко рас про ст ра нен по ли эти -
лен пе рок сид ной и си ла ноль ной сшив ки.

2. Од ним из по ка за те лей ка че ст ва изо ля ции
яв ля ет ся сте пень рав но мер но с ти сшив ки. Бо лее
од но род ная сшив ка по тол щи не изо ля ции до сти -
га ет ся при пе рок сид ной сшив ке.

3. Ис сле до ва ния де гра да ци он ных про цес сов
под дей ст ви ем тем пе ра ту ры и уль т ра фи о ле то во го
из лу че ния под тверж да ют, что пе рок сид но<сши -
тый по ли эти лен имеет бо лее од но род ную струк -
ту ру и ме нее чув ст ви те лен к де гра да ции.

4. Экс пе ри мен таль ные ис сле до ва ния сши той
по ли эти ле но вой изо ля ции на на ли чие вод ных три -

ин гов вы яви ли, что изо ля ция на ос но ве си ла ноль -
ной сшив ки ха рак те ри зу ет ся бо лее вы со ким со -
дер жа ни ем во ды (до 300 ррm) и боль шим ко ли че -
ст вом ми к ро не од но род но с тей в сво ей струк ту ре.

5. Ре зуль та ты изу че ния степени ста ре ния по -
ли эти ле но вой изо ля ции по по ка за те лю эле к т ри -
че с кой проч но с ти по ка зы ва ют пре иму ще ст во пе -
рок сид ной сшив ки. 

6. Ис сле до ва ния тер мо пла с ти ка ции по ли эти -
ле на при ве ли к вы во ду, что пе рок сид но<сши ва е -
мый ма те ри ал яв ля ет ся бо лее тех но ло гич ным
при пе ре ра бот ке в си лу бо лее низ ко го со дер жа -
ния ге ля. 

При ве ден ные в ра бо те дан ные и вы во ды ис -
сле до ва ний мо гут быть по лез ны про из во ди те лям
ка бе лей и про во дов, а так же энер ге ти кам и по тре -
би те лям, со став ля ют ис ход ную ин фор ма цию для
на уч но<обос но ван но го вы бо ра ма те ри а лов и обо -
ру до ва ния по их пе ре ра бот ке, а также ис поль зо -
ва ния ка бель но<про вод ни ко вой про дук ции, про -
из ве ден ной с применением той или иной тех но -
ло гии.

В на сто я щее вре мя пе рок сид ная тех но ло гия
сшив ки по ли эти ле на про ве ре на вре ме нем и опы -
том экс плу а та ции си ло вых ка бе лей сред не го, вы со -
ко го и сверх вы со ко го на пря же ний (от 6 до 500 кВ),
вос тре бо ва на в ми ре. Та кая тех но ло гия обес пе чи -
ва ет ста биль ность эле к т ри че с ких ха рак те ри с тик,
а так же на деж ность и дол го веч ность ка бе лей в
экс плу а та ции.

Тех но ло гия си ла но вой сшив ки в ми ре ис поль -
зу ет ся для про из вод ст ва ка бе лей и про во дов низ ко -
го на пря же ния (до 6 кВ), а так же для из го тов ле ния
са мо не су щих и за щи щен ных про во дов.

Ев ро пей ски ми стан дар та ми не пре ду с ма т ри -
ва ют ся тре бо ва ния от но си тель но про ве де ния
дли тель ных (двух го дич ных) ис пы та ний в ус ло -
ви ях по вы шен но го воз дей ст вия вла ги, тем пе ра ту -
ры и на пря же ния для ка бе лей и про во дов низ ко -
го на пря же ния.

В Ук ра и не пе рок сид ная тех но ло гия сшив ки
для про из вод ст ва ка бе лей энер ге ти че с ко го на зна -
че ния на на пря же ние от 6 до 330 кВ ис поль зу ет ся
толь ко на за во де «Юж ка бель», где дей ст ву ют две
ли нии пе рок сид ной сшив ки. Од на ли ния фир мы
Troester (Гер ма ния) вне д ре на в 2003 го ду и пред -
наз на че на для из го тов ле ния ка бе лей от 6 до 110
кВ. Дру гая ли ния фир мы Maillefer (Фин лян дия)
всту пи ла в строй в 2008 го ду и слу жит для про из -
вод ст ва ка бе лей на на пря же ние от 6 до 330 кВ.

В Ук ра и не име ет ся так же не сколь ко ли ний
для про из вод ст ва ка бе лей и про во дов низко го на -
пря же ния по тех но ло гии си ла ноль ной сшив ки.
Та кие тех но ло ги че с кие ли нии ус та нов ле ны на
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пред при я ти ях «Юж ка бель» (г. Харь ков), Бер дян -
ский ка бель ный за вод (г. Бердянск), Оде с ка бель
(г. Одес са) и при ме ня ют ся для про из вод ст ва са -
мо не су щих и за щи щен ных про во дов и си ло вых
ка бе лей на на пря же ние не бо лее 6 кВ.
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