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Защитные покровы силовых кабелей, содержа-
щие подушку, броню и наружный покров, предна-
значены для механической защиты кабелей и ис-
ключения возможности коррозии металлических 
оболочек и брони. Основная часть кабелей с за-
щитными покровами в России выпускается в на-
стоящее время и будет выпускаться в ближайшие 
10 лет [1] – это кабели с бумажно-пропитанной 
изоляцией (БПИ). Бронированные кабели с пласт-
массовой и резиновой изоляцией не содержат по-
душек под броню.

Изоляция кабелей, в том числе и бумаж-
но-пропитанная, сохраняет свои электрические  
и термомеханические параметры и после 25 лет 
нахождения в земле [2]. Противокоррозионные 
слои, обеспечивающие продольную и попереч-
ную герметизацию поверхности кабеля, в качес-
тве основного компонента содержат битум. Про-
блемы с прокладкой и эксплуатацией кабелей  
с битуминизированными покровами связаны  
с тем, что битум имеет низкую морозостойкость  
и адгезию к металлу и подвержен процессам 
окислительного старения. Поэтому противокор-
розионные слои не обеспечивают необходимую 
степень герметизации металла, что приводит  
к его коррозии и разрушению покрова. Эксплуа-
тационные показатели подобных кабелей в час-
ти совершенствования защитных покровов долж-
ны быть улучшены [1].

Альтернативой окисленному битуму может 
стать модифицированный битум – полимерно-
битумный материал (вяжущее) – ПБВ. Данному 
продукту в составе противокоррозионных сло-
ев, как будет показано далее, можно придать по-
вышенные показатели деформируемости при  

минусовых температурах и существенно улуч-
шенные адгезионные свойства, что продлит срок 
безаварийной работы и обеспечит возможность 
прокладки и монтажа кабелей в холодное время 
года.

Усовершенствование защитных покровов ка-
белей в настоящее время осуществляют по двум 
направлениям.

1. Традиционное направление.
В качестве герметизирующих оболочку и бро-

ню материалов используют строительные би-
тумы, наносимые на кабель поливом. В качест-
ве демпфирующих связующих слоев используют 
различные кабельные пряжи, волокна. При этом 
стремятся получить хорошее качество пропитки 
пряжи, сплошное, однородное по толщине пок-
рытие. Основной недостаток таких покровов – за-
прет на прокладку кабелей при минусовых темпе-
ратурах – сохраняется.

2. Улучшение качества связующих слоев.
Основным герметиком остается строительный 

битум. В качестве «сорбирующей» битум осно-
вы используются тканные материалы, например 
лента ЛКПТ [3], или предварительно битуминиро-
ванные материалы [4, 5]. «Низкотемпературные» 
проблемы ослабляются незначительно.

Принципиальным решением вопроса является 
подбор и использование такого состава, который 
сохранял бы работоспособность при отрицатель-
ных температурах и наносился на элементы конс-
трукции кабеля без изменения существующей 
технологии – поливом. Такой подход может быть 
выделен в  самостоятельное направление моди-
фикации и назван использованием полимерно-би-
тумных композиций.
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Вопросами модификации битума занимают-
ся достаточно давно. Основное количество работ 
было выполнено в рамках создания кровельных, 
покровных материалов на битумной основе. В ре-
зультате был разработан новый класс материа-
лов – битумсодержащие материалы. 

Простейшей операцией модификации биту-
ма было введение в битумную кровельную массу 
антисептика [6]. Авторы работы [7], наряду с би-
тумом, использовали эпоксидно-диановую смо-
лу, растворитель, отвердитель и флотореагент. 
Рабочий температурный интервал битума в из-
делиях характеризуется [8] интервалом его плас-
тичного состояния – разницей между температу-
рами размягчения и хрупкости. Увеличения это-
го интервала можно достичь введением в битум 
синтетических полимеров. Битумсодержащий 
материал по рецепту, изложенному в работе [9], 
включает в себя волокнистую основу, пласти-
фицирующее масло, минеральный наполнитель  
и полимерную добавку, в качестве которой ис-
пользовался и полиэтилен. Направление ра-
бот, когда в битумсодержащий материал вклю-
чают полимерную добавку, привело к созданию 
ПБВ со значительно улучшенными эксплуата-
ционными свойствами, в частности, улучшилась  
адгезия; диапазон рабочих температур расши-
рился в сторону отрицательных. Полиэтилен  
в ПБВ заменялся более доступным, дешевым 
материалом, например гидролизным лигнином 
[10]. В качестве полимерной добавки исполь-
зовался и тиокол со сшивающим отвердителем  
и пластификатором [11].

История работ по поиску и применению ПБВ  
в кабельном производстве насчитывает около  
10 лет. Ведутся работы по созданию битуминиро-
ванных лент [4], используемых в защитных покро-
вах кабелей. В битумсодержащем материале для 
защиты кабелей [12] в качестве полимера в ПБВ, 
нанесенном на ткань, применяется бутадиен-сти-
рольный термоэластопласт ДСТ. При его введе-
нии получена хорошая пропитка материала и ис-
ключена излишняя липкость. В качестве основы, 
на которую наносится ПБВ, использовалась и ка-
бельная бумага. ПБВ включал, кроме битума, ан-
тисептик и полимерную добавку [5].

Одним из лучших к настоящему времени би-
тумсодержащих материалов для защиты покро-
вов кабеля является состав по патенту [13]. Здесь 
тканевая основа пропитывается смесью битума, 
ДСТ-30, растворителя, антисептика и флотореа-
гента. Материал после пропитки и сушки сохраня-
ет гибкость до температуры –18 ÷ –35°С в зависи-
мости от соотношения битум – полимер.

Основной модифицирующей добавкой в ПБВ, 
который приготовлен и испытан авторами  
в составе защитных покровов образцов кабелей, 
также является дивинил-стирольный термоэла-
топласт (каучук) ДСТ–30Р–01 – продукт сополи-
меризации бутадиена со стиролом – [СН2СН = 
СНСН2]n[СН2СН(С6Н5)]m. Звенья стирола в мо-
лекуле полимера отвечают за связь с битумом,  
в то время как звенья бутадиена выполняют 
роль эластичных «пружинок», связывающих 
стирольные блоки. При качественном смешении 
молекулы полимера связываются между собой, 
образуя пространственно разветвленную сеть, 
внутри которой заключен битум. Это придает 
полимерно-битумной смеси свойства «резино-
подобности»: модифицированные битумы обла-
дают высокой эластичностью (до 2000%), гиб-
костью при отрицательных температурах (до –
35°С), хорошей теплостойкостью (до +120°С). 

Производство модифицированных битумов 
по рецептуре, предназначенной для использо-
вания в составе дорожных покрытий, освоено на 
ОАО «Ангарская нефтехимическая компания». 
Установка допускает возможность введения  
в битум добавок, необходимых для кабель- 
ных ПБВ.

Работа на образцах кабелей велась авторами 
в основном с ПБВ следующего состава:

• полимер ДСТ-30-Р-01 – 2,4%;
• масло индустриальное И-10 – 8,6%;
• битум БН 70/30 – остальное.
Результаты испытаний
Измерения характеристик защитных покровов 

с ПБВ проводились по методикам, принятым для 
испытания защитных покровов кабелей, содержа-
щих битум:

• температура размягчения по кольцу и шару 
(КиШ) – по ГОСТу 11506–78; для защитных покро-
вов кабелей необходимая температура определя-
ется по ГОСТу 7006–72;

• определение хрупкости состава и адгезии  
к металлам (алюминий и свинец) – по ГОСТу 
6997; состав считают выдержавшим испытание, 
если он не отстает от металлических пластин и не 
растрескивается в процессе изгиба вокруг стерж-
ня диаметром 25 мм;

• испытание кабелей на холодостойкость – по 
методу 203–1 ГОСТа 20.57.406;

• образец кабеля, намотанный на цилиндри-
ческую оправку, выдерживают при температуре –
50°С в течение 2 ч., затем подвергают удару гру-
зом массой 3,13 кг при его свободном падении 
с высоты 200 мм; образец  считают выдержав-
шим испытание, если после трехкратного уда-
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ра не произошло осыпание герметизирующего  
состава;

• испытание на невытекание битумного соста- 
ва – по ГОСТу 7006–72;

• численное значение адгезии при отрыве дю-
ралюминиевых дисков, между которыми нахо-
дился кольцевой слой испытуемого материала 
толщиной ∆ ≤ 1 мм, определяли на разрывной 
машине МР 0,5–1.

Измерения проводились на аттестованном 
оборудовании Центральной заводской лаборато-
рии ОАО «Иркутсккабель». Результаты сведены 
в таблицу.

По результатам испытаний необходимо сде-
лать следующие замечания.

1. Средняя температура размягчения ПБВ  
(+77°С) превышает температуру размягчения для 
битума и, главное, рабочую длительно допусти-
мую температуру +65°С силовых кабелей с БПИ 
на рабочее напряжение Uн ≥ 6 кВ.

2. Сила адгезии для ПБВ превышает силу ад-
гезии для битума в среднем на 24 %. При этом бо-
лее важно то, что для битума характерен разрыв 
по границе адгезив–субстрат (рис. 1), а для ПБВ 
(рис. 2) разрыв идет по материалу ПБВ. Это оз-
начает, что герметичность покрытия металла не 
будет нарушена при возможных деформациях за-
щитного покрова.

Себестоимость кабеля, например ААБл  
3 × 240 – 10 кВ, при использовании в конструк-
ции защитного покрова ПБВ возрастает по срав-
нению с себестоимостью при битумном покрове 
на 0,3−0,33%. Понятно, что такое удорожание бу-
дет заведомо компенсировано улучшением экс-
плуатационных свойств кабеля и, как следствие, 
повышением на него спроса.

Набор полученных экспериментальных дан-
ных, наряду с существующим уровнем понима-
ния механизмов работы полимерно-битумных 
композиций, позволяет утверждать, что приме-
нение ПБВ в защитных покровах существенно 
улучшит их коррозионную стойкость в процес-
се эксплуатации и позволит производить про-
кладку и монтаж кабелей при отрицательных 
температурах.

Рис. 1. Диски после отрыва – битум

Рис. 2. Диски после отрыва – ПБВ

Таблица
Характеристики защитного покрова с ПБВ

ПАРАМЕТР ЗНАЧЕНИЕ ПАРАМЕТРА

Температура размягчения по кольцу и шару, °С 77

Хрупкость состава и адгезия к алюминию и свинцу Выдержал

Адгезия – среднее численное значение, кПа 1162

Испытание на холодостойкость Выдержал без осыпания

Испытание на невытекание битумного состава Выдержал
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