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CURRENT STATE AND WAYS OF DEVELOPMENT OF SHIPBOARD SEALED CABLES 

Аннотация.  Представлен анализ номенклатуры российских судовых герметизированных кабелей с позиции соответ-
ствия современным техническим требованиям. Определены ключевые параметры, требующие улучшений: повышение рабо-
чей температуры, стойкость к воздействию повышенного гидростатического давления, увеличение срока службы, соответствие 
требованиям по нераспространению горения и т.д. Сделан акцент в части обеспечения современными материалами отече-
ственного производства для серийного выпуска кабельных изделий нового поколения.
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Abstract. The article presents an analysis of the Russian shipboard sealed cable product range from the viewpoint of compliance 
with modern technical requirements. The key parameters requiring improvements are identified (increased operating temperature, 
resistance to increased hydrostatic pressure, increased service life, compliance with the flame retardence requirements, etc.). 

The focus is on the material support of the mass production of new generation cables using domestically produced modern 
materials. 
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Реализация стратегии развития судострои-
тельной промышленности относится к категории 
высших государственных приоритетов Российской 
Федерации. Флот выполняет важнейшие задачи по 
транспортировке грузов и пассажиров, изучению и 
освоению мирового океана, защите стратегических 
интересов и обеспечению безопасности страны. Не-
заменимую роль играет флот при освоении Арктиче-

ского региона, где сосредоточены богатейшие био-
ресурсы, запасы углеводородов и других полезных 
ископаемых. Реализация масштабной программы 
отечественного судостроения определяет высокую 
потребность в широкой номенклатуре современных 
судовых кабельных изделий.

Судовые кабели играют важную роль в элек-
троэнергетической системе кораблей, обеспечивая 
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передачу электрической энергии, информации, кон-
троль и управление электрооборудованием [1, 2]. 
Данная номенклатура относится к кабелям специ-
ального назначения, что связано с особыми услови-
ями монтажа и эксплуатации на судах. Современные 
разработки в морской промышленности, тенденция 
увеличения глубины погружения глубоководных ап-
паратов определяют необходимость прокладки и 
эксплуатации кабелей на более значительных глуби-
нах. Отказ судовых герметизированных кабелей, экс-
плуатируемых на большой глубине, зачастую связан 
с разрушением оболочки под действием внешнего 
гидростатического давления. Способность выдер-
живать подобные нагрузки важна и при монтаже 
судовых кабелей забортной прокладки. К судовым 
кабелям, эксплуатируемым на подводных кораблях, 
предъявляются самые жёсткие требования, так как 
кабель не только выполняет свои непосредственные 
функции, но и обеспечивает безопасность экипажа. 
Отличительной особенностью конструкции кабелей 
данной группы является продольная герметизация, 
выполняемая при помощи герметика или водобло-
кирующих лент. 

Продольная герметизация судовых кабелей 
предназначена для защиты внутренней структуры 
от проникновения влаги, агрессивных сред (солёной 
воды, масел, топлива) и механических повреждений 
вдоль всей длины кабельной линии. Судовые кабе-
ли соединяют отсеки подводного корабля, и в случае 
затопления одного из отсеков протечка недопусти-
ма. Таким образом, продольная герметизация судо-
вых кабелей – ключевой элемент обеспечения безо-
пасности экипажа и бесперебойной работы судовых 
электроустановок.

Увеличение срока эксплуатации и развитие 
электроэнергетических систем современных судов 
определяют необходимость совершенствования ха-
рактеристик судовых кабелей.

Целью статьи является анализ рынка отече-
ственных судовых герметизированных кабелей с 
позиции соответствия современным техническим 
требованиям [3–5] и определение путей развития 
данной номенклатуры изделий с учётом потребно-
стей судостроительной отрасли.

К основным современным требованиям, 
предъявляемым к судовым герметизированным ка-
белям, относятся:

-	 повышенная стойкость к радиальному и про-
дольному гидростатическому давлению для специ-
альных герметизированных кабелей, стойкость к 
радиальному давлению при условии сохранения ра-
ботоспособности;

-	 соответствие требованиям пожарной безо-
пасности по [6], в том числе нераспространение го-
рения в условиях прокладки в пучках по категории 
«А» [7];

-	 стойкость к воздействию дизельного топлива 
и приборного масла МВП, морской воды, плесневых 
грибов, солнечного излучения; воздействию агрес-
сивных сред: раствора щавелевой кислоты, паров 
акролеина, окиси углерода, окиси азота, серной кис-
лоты, сернистого ангидрида и т. д.;

-	 повышенная устойчивость к изгибам (для ка-
белей нестационарной прокладки, обусловленная 
ограниченным пространством корабля); 

-	 повышенная температура эксплуатации (не 
менее 70 °С);

-	 для огнестойких кабелей – сохранение рабо-
тоспособности при воздействии пламени с темпера-
турой (800±50) °С в течение 180 мин.

Помимо этого в судостроительной отрасли 
высказывается перспективное предложение отно-
сительно срока эксплуатации судовых герметизиро-
ванных кабелей – не менее 40 лет, который равен 
межремонтному сроку службы корабля.

Судовые герметизированные кабели в за-
висимости от их назначения можно разделить на 
контрольные, силовые, кабели связи (радиочастот-
ные кабели) и комбинированные. Контрольные 
кабели осуществляют надзор за работой и состоя-
нием электрических машин, механизмов, а также 
электронной аппаратуры. Силовые кабели служат 
для передачи электрической энергии. Кабели связи 
предназначены для передачи аналоговой или циф-
ровой информации токами различных частот. Одной 
из перспективных конструкций, способной выпол-
нять несколько задач одновременно, являются ком-
бинированные кабели. При необходимости в кон-
струкцию такого кабеля может входить оптический 
модуль, витая пара, силовой, контрольный и грузо-
несущий элементы.

В настоящий момент в России герметизиро-
ванные судовые кабели изготавливают, в отличие 
от негерметизированных, всего лишь несколь-
ко предприятий: АО «Экспокабель» (г. Подольск),                                      
ОАО «Электрокабель «Кольчугинский завод»                                                                                         
(г. Кольчугино), АО «ОКБ КП» (г. Мытищи),                                                
ООО «НПП Спецкабель» (г. Москва) [9–12].

Сравнительный анализ основных характери-
стик судовых герметизированных контрольных, си-
ловых, радиочастотных и комбинированных кабе-
лей приведён в таблице.
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Ти
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ка
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ля

Марки судовых кабелей 
(нормативные документы)

Срок служ-
бы, лет

Темпе-
ратура 

эксплуата-
ции, оC

Стойкость к 
гидростатиче-

скому давлению 
радиальному/ 
продольному, 

МПа

Пожарная 
безопасность 

(согласно ГОСТ 
31565, катего-

рия «А»)

Материалы

неогнестойкие

Си
ло

вы
е 

и 
ко

нт
ро

ль
ны

е 
ка

бе
ли

СМПВГ, СМПВЭГ, 
СМПЭВГ, СМПЭВЭГ
(ТУ 16.К71-106–90)

20 -40 ÷ 65 10/10 нет изоляция – ПЭ, 
оболочка – ПВХ

СКПКГнг(B)-LS,
СКПэКГнг(B)-LS, СКПКЭГнг(B)-LS,
СКПэКЭГнг(B)-LS
(ДКЮГ.358600.037ТУ)
КРНГ, КРНЭГ, 
КРНГЭ, КРНЭГЭ
(ТУ 0293-002-07537654–2007)

20 -40 ÷ 50 6/6 нет изоляция – резина, 
оболочка – резина

КВДН, КВДНЭ, КЭВДН, 
КВДНЭ, КВДГ
(ТУ 0293-002-07537654–2007)

12/20
(свыше 10 

МПа/
до 10 МПа)

-40 ÷ 50 до 63/15 нет
изоляция – резина, 
оболочка – резина

СТПЭГ-ХК, СТПЭГ, СТПЭГ-ХА
(ТУ 16-505.540–82) 20 -40 ÷ 100 10/10 нет

изоляция и оболочка 
из радиационно-мо-
дифицированного ПЭ

КсПГ(А)-БГ NхS – 1
КсЭПГнг(А)-БГ NхS – 1
КсПГЭнг(А)-БГ NхS – 1
КсПГКГнг(А)-БГ NхS – 1
КсЭПГКГнг(А)-БГ NхS – 1
(ФЖТК.358600.068ТУ)

35 -60 ÷ 85 10/10 да

изоляция и оболочка 
– БГ;
герметизация во-
доблокирующими 
элементами

огнестойкие

СКПКГнг(В)-FRLS
СКПэКГнг(В)-FRLS
СКПКЭГнг(В)-FRLS
СКПэКЭГнг(В)-FRLS
(ДКЮГ.358600.037ТУ)

35 -60 ÷ 80 10/10 нет изоляция – ПЭ,
оболочка – БГ

СМПВГО-40
СМПВЭГО-40
СМПЭВГО-40
СМПЭВЭГО-40
(ТУ 0293-005-07537654–2008)

25 -50 ÷ 65 4/4 нет изоляция – ПЭ, 
оболочка – ПВХ

CК-РГнг(А)-ОБГ NхS
CК-РГУнг(А)-ОБГ NхS
CК-РэГнг(А)-ОБГ NхS
СК-РэГУнг(А)-ОБГ NхS
CК-РЭГнг(А)-ОБГ NхS
CК-РЭГУнг(А)-ОБГ NхS
СК-РэЭГнг(А)-ОБГ NхS
СК-РэЭГУнг(А)-ОБГ NхS
СК-РГЭнг(А)-ОБГ NхS
СК-РГУЭнг(А)-ОБГ NхS 
(ФЖТК.358600.077ТУ)

35 -60 ÷ 85 10/10 да

изоляция – крем-
нийорганическая 
керамообразующая 
резина,
оболочка – сшитая 
полимерная БГ

герметизация во-
доблокирующими 
элементами

КППРРГ
(ТУ 3500-007-07537654–2014) 30 -50 ÷ 45 10/10 нет изоляция и оболочка 

– резина

Таблица 
Современная номенклатура и основные характеристики судовых 

герметизированных кабелей отечественного производства
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ы
е 

и 
ка

бе
ли

 с
вя

зи

КсСГнг(D)120
КсСГнг(D)100
КсСГнг(D)75
(ФЖТК.357400.057ТУ)

30 -60 ÷ 70 10/10 нет
изоляция – 
полиолефин, 
оболочка – БГ

КВПЭГ-6нг(А)-БГ
КВПЭГКГ-6нг(А)-БГ 
(ФЖТК.357400.086ТУ)

30 -60 ÷ 70 10/10 да
изоляция – полиоле-
фин, оболочка – БГ
категория 6

КВПЭГУ-6нг(А)-БГ
КВПЭГУКГ-6нг(А)-БГ
(ФЖТК.357400.086ТУ) 30 -60 ÷ 70 10/10 да

изоляция – полио-
лефин, оболочка – 
полиуретан
категория 6

РКГ 50-8-11
РКГ 75-8-11
(ДКЮГ.358800.011ТУ)

35 -50 ÷ 70 10/10 нет изоляция – ПЭ, 
оболочка – БГ

СПВ
(ТУ 16.К78-02–87) 20 -15 ÷ 45 63/10 да изоляция – ПЭ, 

оболочка – ПВХ
КПВКГ-100
(ТУ 0293-00-07537654–2005) до 20 -40 ÷ 65 10/10 нет изоляция – ПЭ, 

оболочка – ПВХ
КТСГ-40 
 КТСГМ-40
(ТУ 16-505.596–82)

15 -40 ÷ 70 5,9/5,9 нет изоляция – ПЭ, 
оболочка – ПВХ

КТСГ-60
КТСГМ-60
(ДКЮГ.358600.004ТУ)

20 -50 ÷ 70 6/6 нет изоляция и 
оболочка – БГ

огнестойкие

КсСГОнг(D)120 КсСГОнг(D)100
КсСГОнг(D)75
(ФЖТК.357400.056ТУ)

30 -60 ÷ 85 10/10 нет

изоляция – крем-
нийорганическая 
керамообразующая 
резина, 
оболочка – БГ

Ко
м

би
ни

ро
ва

нн
ы

е 
ка

бе
ли

КПВКГ
(ТУ 16.К76-186–2003) 20 -40 ÷ 50 10/10 нет изоляция и 

оболочка – ПВХ

КПЭРК
(ТУ 16.К76-188–2005) 15 -50 ÷ 55 не нормирован нет

изоляция ПЭ, 
оболочка – 
ПВХ-плёнка и 
резина

КПЭВКГ
(ТУ 16.К76-187–2005) 15 -40 ÷ 55 5,9/5,9 нет изоляция 

и оболочка ПВХ

КГК-250
(КЖИБ.358612.485 ТУ) 15 -4 ÷ 35 25/10 нет оболочка ПВХ

Таблица (продолжение) 

Примечание: ПЭ – полиэтилен; ПВХ – ПВХ-пластикат; 
                         БГ – полимерная безгалогенная композиция; ТЭП – термоэластопласт
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Как показано в таблице, значительная часть но-
менклатуры контрольных судовых герметизирован-
ных неогнестойких кабелей, эксплуатируемых на ко-
раблях в настоящий момент, представлена марками 
КРНГ, КВДН, СМПВГ. Указанные марки разработаны 
свыше 40 лет назад и уже не вполне отвечают совре-
менным техническим требованиям (срок службы та-
ких кабелей, согласно техническим условиям (ТУ), не 
превышает 20 лет). Оболочка кабелей не соответству-
ет требованиям пожарной безопасности (за исклю-
чением нераспространения горения при одиночной 
прокладке). Максимальная температура эксплуата-
ции не превышает 65 ºС. Максимальное значение ра-
диального гидростатического давления для судовых 
силовых и контрольных герметизированных кабелей 
составляет 63 МПа (марки КВДН и КВДГ [8]). 

Несмотря на то, что на отечественном рын-
ке представлены и более современные разработки, 
оболочка таких кабелей выполнена из безгалогенных 
компаундов импортного производства, что в совре-
менных условиях создаёт дополнительные риски при 
серийном выпуске кабеля, а также ведёт к удорожа-
нию продукции. Например, кабель СКПКГнг(B)–LS 
соответствует всем требованиям пожарной безопас-
ности, в том числе нераспространению горения в ус-
ловиях прокладки в пучках по категории «B», имеет 
срок службы 35 лет [9]. 

В конструкциях герметизированных кабелей 
часто применяют термопластичный герметик. Такая 
технология обеспечивает надёжную герметизацию 
как в радиальном, так и в продольном направлениях. 
Несмотря на вышесказанное, при выборе герметизи-
рующего состава следует учитывать и другие требо-
вания к судовым герметизированным кабелям, кото-
рым должен соответствовать и герметик. К примеру, 
в кабеле КВДН (ТУ 0293-002-07537654–2007) приме-
няются герметизирующие термопластичные составы 
марок ГП–1, ГП–2, ГРТ–2 (ТУ У 22.1–00217099–055), 
рецептура которых является горючей, вследствие чего 
кабель с такими герметиками не отвечает требовани-
ям пожарной безопасности по ГОСТ 31565. В кабелях                                       
СКПКГнг(B)–LS для герметизации применяют негорю-
чий герметик Абрис СК, применение которого не из-
меняет свойства кабеля, которые соответствуют тре-
бованиям пожарной безопасности по ГОСТ 31565 [13].

Кабель марки КсПГнг(А)–БГ с изоляцией и оболоч-
кой из полимерной безгалогенной композиции в нео-
гнестойком исполнении и кабель СК–РГнг(А)–ОБГ NхS с 
изоляцией из кремнийорганической керамообразу-
ющей резины и оболочкой из сшитой полимерной 
безгалогенной композиции имеют значительное 
преимущество перед другими производителями в 
отношении нераспространения горения в условиях 

прокладки в пучках по категории «А». Конструкция 
также может быть представлена в бронированном 
исполнении и иметь расширенный диапазон темпера-
туры эксплуатации от минус 65 до 85 0С, срок службы                                        
35 лет [10]. При всех вышеперечисленных достоин-
ствах, герметизация выполнена при помощи водо-
блокирующих сухих элементов (материалов). С одной 
стороны, такой способ герметизации кабеля более 
технологичен. Обеспечивается сокращение длитель-
ности монтажных и ремонтно-восстановительных ра-
бот. Занимая первоначально незначительный объём, 
при взаимодействии с водой такие элементы образу-
ют гелеобразную массу, которая заполняет свободное 
пространство между конструктивными элементами 
кабеля, и таким образом препятствуют дальнейшему 
проникновению в него воды [14]. С другой стороны, 
недостаток в том, что сложно гарантированно обеспе-
чить герметизацию кабеля без протечки, а это недопу-
стимо (например, в ряде случаев отмечено снижение 
влагопоглощения водоблокирующих материалов при 
кратковременном воздействии на них температуры от 
150 до 280 °С [15]). 

Таким образом, можно выделить ряд актуаль-
ных задач в части разработки и производства судовых 
герметизированных кабелей с учётом современных 
технических требований:

1. Создание неогнестойких и огнестойких судо-
вых герметизированных кабелей, имеющих катего-
рию «А» в отношении нераспространения горения в 
условиях прокладки в пучках с применением в кон-
струкции таких кабелей термопластичных герметизи-
рующих смесей для обеспечения надёжной продоль-
ной герметизации.

2. Увеличение срока эксплуатации судовых ка-
белей до 40 лет.

Замена корабельных кабелей в период ремонт-
ных работ представляет собой крайне трудоёмкую и 
затратную операцию, проведение которой в некото-
рых случаях невозможно. В связи с этим крайне важно 
создание судовых кабельных изделий, имеющих срок 
эксплуатации, соизмеримый со сроком службы судна 
(до 40 лет). 

3. Увеличение теплостойкости материалов изо-
ляции и оболочки.

4. Создание и организация производства оте-
чественных безгалогенных композиций и резиновых 
смесей, аналогичных импортным материалам.

5. Создание герметика и водоблокирующих эле-
ментов с улучшенными эксплуатационными характе-
ристиками.

Помимо полимерных материалов, которые ис-
пользуются в качестве изоляции и оболочки судовых 
кабелей, немаловажными являются работы по созда-
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нию герметика с температурой эксплуатации свыше 
90 оС, который бы отвечал всем современным требо-
ваниям к судовым кабелям. Герметик должен быть не-
горючим, а также обеспечивать стабильную адгезию 
к различным конструктивным кабельным материалам 
и иметь равномерное заполнение пустот во внутрен-
нем пространстве под оболочкой кабеля, тем самым 
обеспечивая герметичность кабеля во всём диапазоне 
рабочих температур и давлений.

6. Разработка судовых герметизированных ком-
бинированных кабелей с оптическим модулем и гру-
зонесущим элементом.

7. Создание конструкций специальных судовых 
герметизированных кабелей для эксплуатации на зна-
чительных глубинах. На сегодняшний момент на рын-
ке отсутствуют судовые герметизированные кабели, 
способные выдерживать гидростатическое давление 
свыше 63 МПа в радиальном направлении. Это связа-
но с увеличением расчётных глубин, а также необхо-
димым запасом прочности (при испытаниях прикла-
дывается давление превышающее нормированное). 

8. Необходимость сертификации и внедрения 
методики испытаний кабелей при воздействии высо-
кого гидростатического радиального давления (более 
15 МПа) с одновременной фиксацией электрических 
характеристик. Особое внимание следует обратить на 
заделку концов кабеля при выходе из испытательной 
установки и их подключения к прибору для фиксации 
электрических параметров.

9. Сертификация методики испытаний судовых 
герметизированных кабелей при циклическом воздей-
ствии гидростатического давления. Данная методика 
позволит проводить испытание кабелей, эксплуатиру-
емых на подводных кораблях, в условиях, наиболее 
приближённых к реальной эксплуатации корабля. 

При разработке современных судовых кабелей 
предпочтение следует отдавать огнестойким безга-
логенным полимерным композициям, позволяющим 
обеспечить комплексный набор характеристик, со-
гласно перечню требований, предъявляемых к судо-
вым кабелям.
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