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Силовые электрические кабели с изоляцией из сшитого полиэтилена в настоящее 
время применяются при проектировании систем электроснабжения новых объектов, но 
более высокая стоимость, отсутствие полной нормативно-технической базы для проекти-
рования, монтажа и эксплуатации, а также некоторые конструктивные особенности ка-
бельных линий с изоляцией из сшитого полиэтилена затрудняют их широкое внедрение.  

Кабели с изоляцией из сшитого полиэтилена выпускаются преимущественно в од-
ножильном исполнении и имеют комбинированный медный экран, площадь поперечно-
го сечения которого может быть различной при одинаковом сечении токопроводящей  
жилы. Заземление экранов кабелей с обоих концов приводит к появлению токов в экра-
нах. В ходе эксплуатации кабельных линий с изоляцией из сшитого полиэтилена выяс-
нилось, что индуцируемые токи в экранах кабелей могут достигать величин, соизмери-
мых с токами в жилах, что, в свою очередь, приводит к снижению уровня электробез-
опасности, повреждению кабельных линий и экономическому ущербу. Токи в экранах 
могут индуцироваться как в симметричных (нормальных и аварийных), так и в несим-
метричных режимах работы сети, причем значение индуцируемых токов может дости-
гать 80 % от тока в жиле. Величина индуцируемого в экране тока зависит от многих 
факторов: режима нейтрали электрической сети, значений продольных токов в жилах в 
нормальных и аварийных режимах, вида повреждения, площади поперечного сечения 
экрана, расположения кабелей друг относительно друга, расстояния между ними. 

Экспериментально подтверждено наличие индуцированного тока в экране кабеля 
под действием тока в жиле, измерено его значение. Установлено, что индуцирование 
опасных токов в экранах кабелей требует разработки мероприятий по снижению их 
значений.  

 

Ключевые слова: индуцируемый ток, силовой электрический кабель, сшитый по-
лиэтилен, изоляция. 

 

Ил. 6. Табл. 3. Библиогр.: 10 назв. 
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ESTIMATION OF INDUCED CURRENTS  
IN THE SHIELDS OF ELECTRICAL POWER CABLES  

WITH XLPE INSULATION  
 

OLEKSYUK I. V. 
 

Belorussian National Technical University 
 

Electrical power cables with Cross-Linked Polyethylene Insulation (XLPE-insulation)  
are currently utilized in projects of the electric-power supply systems of modern facilities. 
However, the higher costs, the incomplete design, installation and maintenance normative-
technical basis as well as certain constructional features of the XLPE-insulated cable lines 
hinder their large-scale implementation. 

The cables with XLPE insulation are mostly produced in a single-conductor core version 
being provided with a composite copper shield whose cross-section may vary while the elec-
tric conductor cross-section remains uniform. Earthing the cable shields on both sides causes 
the flow of electricity in them. The course of operational service of the XLPE-insulated cable 
lines revealed the following fact – the currents induced in the cable shields can run up to the 
levels commeasurable with those in the conductor-cores themselves. That, in its turn, leads to 
electrical safety-level reduction, cable lines failure, and economic losses. The currents induced 
in the shields may occur both in symmetric (normal and emergency) and asymmetric opera- 
ting modes of the power grid with values of the induced currents reaching 80 % of the  
conducting core currents. Many factors affect the level of the current induced in the shield:  
the midpoint conductor modes, the values of the core longitudinal currents in the normal and 
emergency operating modes, failure mode, the cross-section area of the shield, the cables mu-
tual disposition, and the distance between them.  

The paper claims experimental existence conformation of the cable-shield current induced 
by that in the conductor-core and demonstrates its measured value. The author establishes that 
induction of dangerous currents in the cable shields demands elaboration of measures on re-
ducing their level.  

 

Keywords: induced current, electric power cable, cross-linked polyethylene, insulation. 
 

Fig. 6. Таb. 3. Ref.: 10 titles. 
 
Силовые электрические кабели с изоляцией из сшитого полиэтиле- 

на (СПЭ) в настоящее время применяются при проектировании систем 
электроснабжения новых объектов, но более высокая стоимость, отсут-
ствие полной нормативно-технической базы для проектирования, монтажа 
и эксплуатации, а также некоторые конструктивные особенности кабель-
ных линий с изоляцией из СПЭ затрудняют их широкое внедрение. Кабели 
с изоляцией из СПЭ выпускаются преимущественно в одножильном ис-
полнении и имеют комбинированный медный экран, площадь поперечного 
сечения которого может быть различной при одинаковом сечении токо-
проводящей жилы. Заземление экранов кабелей с обоих концов приводит  
к появлению токов в экранах. В ходе эксплуатации кабельных линий с изо-
ляцией из СПЭ выяснилось, что индуцируемые токи в экранах кабелей  
могут достигать величин, соизмеримых с токами в жилах, что в свою оче-
редь приводит к снижению уровня электробезопасности, повреждению ка-
бельных линий и экономическому ущербу.  

Задача исследований автора состояла в экспериментальном подтвер-
ждении наличия индуцированного тока в экране кабеля под действием тока 
в жиле, а также в измерении его значения. Индуцирование опасных токов  
в экранах кабелей приведет к необходимости разработки мероприятий по 
снижению их значений.  
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Силовой электрический кабель, применяемый для сооружения кабель-
ной линии (КЛ), проходит этапы изготовления, монтажа и эксплуатации. 
Каждая из перечисленных стадий требует соответствующих испытаний, 
проверяющих техническое состояние кабеля и, следовательно, пригодность 
его применения или возможность дальнейшей эксплуатации. На стадии 
изготовления определяется соответствие физических и электрических па-
раметров кабеля стандартизированным значениям. При проектировании 
кабельной линии производится выбор площади поперечного сечения токо-
проводящих жил и экрана кабеля, способа укладки одножильных кабелей  
в траншею (в плоскости или треугольником), а также способа соединения  
и заземления экранов. 

Одножильные кабели с изоляцией из СПЭ имеют одну отличительную 
особенность по сравнению с трехжильными кабелями с бумажной изо- 
ляцией – в одножильных присутствует экран [1–3], в котором могут инду-
цироваться токи под действием продольного тока в жиле [4, 5]. Согласно 
публикациям [6–8], токи в экранах могут индуцироваться как в симмет-
ричных (нормальных и аварийных), так и в несимметричных режимах ра-
боты сети, причем значение индуцируемых токов может достигать 80 % от 
тока в жиле. Величина индуцируемого в экране тока зависит от многих 
факторов: режима нейтрали электрической сети, значений продольных то-
ков в жилах в нормальных и аварийных режимах, вида повреждения, пло-
щади поперечного сечения экрана, расположения кабелей друг относи-
тельно друга, расстояния между ними. 

Для измерения значений индуцируемых токов в экранах силовых элек-
трических кабелей проведена серия испытаний на лабораторной установке, 
имитирующей заземление экрана кабеля с обоих концов кабельной ли- 
нии (рис. 1). Напряжение однофазного переменного тока от сети через ла-
бораторный трансформатор Т1 подавалось на понижающий трансформа- 
тор Т2, к выходу которого подключали испытуемый образец, пред- 
ставлявший собой отрезок кабеля марки АПвВнг(В)-LS-1х120/35-10 дли-
ной L = 3 м. Ток в жиле измеряли амперметром непосредственного вклю-
чения РА1, ток в экране без разрыва цепи – вольтамперфазометром при 
помощи клещевой приставки. 

 

 
 

Рис. 1. Схема установки для испытания № 1: Т1 – лабораторный автотрансформатор  
ЛАТР-1М (Uн = 220 В; Iн = 9 А); Т2 – понижающий трансформатор Т-74 (Рн = 270 Вт;  

Uн = 380/127/6 В; Iн = 0,71/2,2 А, 50 Гц); PA1 – амперметр Д553 (ГОСТ 8711–60),  
класс точности 0,2 %, конечные значения диапазонов измерений, А:  

0,1; 0,25; 0,5; 1,0; 2,5; 5,0; 10,0; 25,0; 50,0; РА2 – вольтамперфазометр М2, 
 класс точности 2,0 % в диапазоне измерений 1,4–10 А 

~220 В 

Испытуемый образец 
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Порядок проведения испытания был следующим: при помощи лабора-
торного автотрансформатора в жиле устанавливали определенное значение 
тока, после чего снимали его показание в экране кабеля. Для соединения 
экрана кабеля с одной из клемм на выходе трансформатора Т2, условно 
принятой в качестве «земли», использовали медные многопроволочные 
(гибкие) провода сечением 3 мм2. В ходе второго этапа испытания площадь 
поперечного сечения соединительных проводов была удвоена. Результаты 
измерений сведены в табл. 1, по данным которой построены графики зави-
симости токов в экране от продольных токов в жиле (рис. 2). 

 

Таблица 1 
Результаты измерений индуцируемых токов в экране кабеля для испытания № 1 

 

Ток в жиле Iж, А 
Ток в экране при сечении соединительных проводов, мм2 

3 6 
Iэ, А (Iэ/Iж) ⋅ 100 % Iэ, А (Iэ/Iж) ⋅ 100 % 

5 0,118 2,36 0,223 4,46 
10 0,234 2,34 0,454 4,54 
15 0,340 2,27 0,656 4,37 
20 0,462 2,31 0,873 4,37 
25 0,588 2,35 1,130 4,52 
30 0,716 2,39 1,313 4,38 
35 0,814 2,33 1,560 4,46 
40 0,937 2,34 1,760 4,40 

 

Как видно из табл. 1, в экране кабеля индуктируются токи, не превы-
шающие 5 % от тока в жиле. 

 

 
                                          5         10       15       20        25       30        35      40    

      Ток в жиле Iж, А 
 

Рис. 2. Зависимость индуцируемого тока в экране от тока в жиле для испытания № 1: 
——  – площадь поперечного сечения соединительных проводов s = 3 мм2;  

 - - -  – то же 6 мм2 
 
Второе испытание проводили по схеме, представленной на рис. 3.  

Для уменьшения влияния на результаты испытания использованы соеди-
нительные провода ПВ3 сечением 16 мм2.  

 
 

Рис. 3. Схема установки для испытания № 2 
 
Ход проведения эксперимента аналогичен испытанию № 1. Результаты 

измерений для испытания № 2 представлены в табл. 2. 
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~220 В 

Испытуемый образец 
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Таблица 2 
Результаты измерений индуцируемых токов в экране кабеля для испытания № 2 

 

Ток, А, в 
(Iэ /Iж) ⋅ 100 % 

жиле Iж экране Iэ 
5 0,833 16,66 

10 1,650 16,50 
15 2,510 16,73 
20 3,310 16,55 
25 4,170 16,68 
30 5,040 16,80 
35 5,850 16,71 
40 6,620 16,55 

 
Как видно из табл. 2, в экране кабеля индуктируются токи, не превы-

шающие 17 % от тока в жиле. 
Для испытания № 3 собирали установку, схема которой представле- 

на на рис. 4. В этом случае использовали два одинаковых испытатель- 
ных образца, в качестве которых выступали два отрезка кабеля мар- 
ки АПвВнг(В)-LS-1х120/35-10 длиной по 3 м. 

 
 

Рис. 4. Схема установки для испытания № 3 
 
Сечение соединительных проводов увеличивали до 32 мм2, т. е. исполь-

зовали два провода марки ПВ3 сечением 16 мм2. Таким образом, сечение 
соединительных проводов было приближено к сечению экрана кабеля. Ре-
зультаты измерений для испытания № 3 представлены в табл. 3. 

 
Таблица 3 

Результаты измерений индуцируемых токов в экране кабеля для испытания № 3 
 

Ток, А, в 
(Iэ /Iж) ⋅ 100 % 

жиле Iж экране Iэ 
5 2,05 41,0 

10 4,08 40,8 
15 6,15 41,0 
20 8,12 40,6 
25 10,22 40,9 
30 12,12 40,4 
35 14,04 40,1 
40 – – 

 
Как видно из табл. 3, индуцируемый ток в экране достигает до 41 % от 

тока в жиле. 
Графики зависимости индуцируемого тока в экране от тока в жиле для 

испытаний № 2 и 3 представлены на рис. 5. 
 

~220 В 

Испытуемый образец № 1 

Испытуемый образец № 2 
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                                                 5       10      15      20      25     30      35      40 

         Ток в жиле Iж, А 
 

Рис. 5. Зависимость индуцируемого тока в экране от тока в жиле:  
——  – s = 32 мм2;  - - -  – 16 мм2 

 
Серия кривых, построенных по результатам испытаний, иллюстрирую-

щих зависимость индуцируемых токов в экране одножильного кабеля от 
сечения соединительных проводов, показана на рис. 6. 

 

 
                          0           5          10         15         20        25          30         35 
                           Площадь поперечного сечения экрана кабеля, мм2 
 

Рис. 6. Зависимость индуцируемого тока в экране от сечения соединительных проводов  
в цепи экрана: 1 – Iж = 5 А; 2 – 10; 3 – 15; 4 – 20; 5 – 25; 6 – 30; 7 – 35 А 

 
Анализируя полученные результаты по испытаниям № 1–3, можно от-

метить, что: 
• заземление экранов кабелей на обоих концах кабельной линии приво-

дит к возникновению индуцируемых токов в экранах кабелей;  
• значениями индуцируемых токов в экранах нельзя пренебрегать, так 

как они достигают до 41 % от токов в жилах; 
• значения индуцируемых токов в экранах кабелей существенно зависят 

от электрической проводимости, а следовательно, от площади поперечного 
сечения экрана кабеля. 

Наличие токов в экранах одножильных кабелей приводит к дополни-
тельным потерям электроэнергии, которые на протяженных линиях элек-
тропередачи влекут за собой существенный экономический ущерб [9, 10]. 
Уменьшение площади поперечного сечения экранов кабелей снижает ин-
дуцируемые токи в экранах кабелей, но вместе с тем и ухудшает термиче-
скую стойкость экранов при коротких замыканиях. Поэтому при проек- 
тировании кабельной линии с кабелями с изоляцией из СПЭ важно пра-
вильно выбрать площадь поперечного сечения экранов кабелей, а также 
способ их заземления.  

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Экспериментальным путем подтверждено индуцирование токов в эк- 

ранах одножильных силовых кабелей при заземлении экранов на обоих 
концах кабельной линии. 
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2. Индуцируемые токи в экранах кабелей зависят от площади попереч-
ного сечения экрана и соизмеримы с токами в жилах.  

3. Индуцирование в экранах кабелей токов, соизмеримых с токами  
в жилах, создает необходимость разработки мероприятий по снижению их 
значений при проектировании и эксплуатации кабельных линий с одно-
жильными кабелями.  
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