
Рис.1. Конструкция зажимов типа MJPT 
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Сегодня в Украине при строительстве новых и реконструкции существующих линий 

электропередачи низкого напряжения широко используются самонесущие изолированные провода 
(СИП) [1]. Очевидно, что надежность и безопасность работы таких линий электропередачи зависит 
как от качества применяемых проводов, так и арматуры, используемой для их монтажа, при том, 
что стоимость арматуры для СИП не превышает 10-15 % относительно суммарных затрат на 
строительство таких линии электропередачи. 

 Часто в процессе монтажа СИП возникает необходимость соединения фазных проводов 
магистрали или ответвлений СИП.  Речь идет о соединении фазных проводов магистрали СИП на 
промежуточных и угловых анкерных опорах, соединении проводов ответвлений СИП, а также 
проводов уличного освещения. Задача реализации таких соединений решается путем применения 
специальных прессуемых зажимов и наконечников, обеспечивающих как электрическое, так и 
механическое соединение токоведущих частей СИП. Кроме того, при необходимости, с помощью 
прессуемых зажимов возможна реализация соединения СИП в пролете (не более одного соединения 
на пролет), что позволяет сократить затраты времени на монтаж СИП и избежать финансовых  
затрат на закупку СИП в таких случаях.  Сказанное обуславливает необходимость выдвижения к 
соединительным прессуемым зажимам требований к обеспечению высокой механической 
прочности и надежного электрического контакта в месте соединения жил СИП. Также 
необходимым является обеспечение герметизации места электрического соединения для 
предотвращения его окисления, попадания влаги и воздуха под изоляцию провода. Данное 
требование обусловлено тем, что проникновение  влаги  в  месте  контакта  опасно как нарушением 
надежности  электрического  соединения, так и тем, что попавшая под изоляцию провода влага 
постепенно оседает и накапливается в месте максимального провеса провода, что неизбежно 
приводит к появлению коррозии и значительному снижению срока службы СИП. Прессуемые 
зажимы должны обладать высокой стойкостью к «климатическому старению», вызываемому 
постоянными изменениями погодно-климатических условий эксплуатации, в том числе, и 
воздействиями ультрафиолетового излучения. Срок эксплуатации таких зажимов должен 
составлять 40 лет при диапазоне температур от -40 до +50 оС. Кроме того, такие зажимы должны 
обеспечивать безопасность электромонтажных работ и возможность их проведения при 
отрицательной температуре окружающей. 
  
Соединительные прессуемые зажимы Sicame: характеристики и монтаж 

Одними из наиболее используемых в мире 
герметичных прессуемых соединительных 
зажимов для линий с СИП, являются зажимы 
типа MJPT, производимые компанией Sicame, а 
также модификации таких зажимов. Конструкция 
прессуемых соединительных  зажимов (рис.1.) 
состоит из алюминиевой трубки, которая 
помещена в жесткую  полимерную оболочку. 
При этом для обеспечения требуемого 
электрического контакта трубка заполняется 
специальным контактным смазочным 
материалом. Герметичность места соединение 
жил СИП и, соответственно, электрического 
контакта обеспечивается за счет применения в таких зажимах эластичных герметизирующих колец, 
а также стойкости полимерной оболочки к деформации в процессе эксплуатации. 



Рис.2. Монтаж зажимов типа  MJPT 
 

Рис.3. Установка прессуемого зажима при 
механических испытаниях 

Соединительные прессуемые зажимы типа MJPB применяют для соединения проводов 
ответвлений и линий уличного освещений, зажим может выдерживать усилие натяжения до 60 % от 
минимальной разрушающей нагрузки (МРН) провода. Зажимы типа MJPT и MJPT...N обеспечивают 
соединение провода с полной осевой нагрузкой и могут применяться для соединения СИП в 
пролетах. Допустимое усилие растяжения составляет 80 % МРН провода для зажимов MJPT и не 
менее 90% МРН для зажимов типа  MJPT..N, что позволяет использовать последние для соединения 
нулевой несущей жилы из алюминиевого сплава в системе СИП с несущим нейтральным проводом.  

Необходимым условием обеспечения 
надежного и долговечного электрического 
контакта и требуемой механической прочности 
соединения жил СИП, является правильный 
выбор и монтаж прессуемых соединительных 
зажимов, который предусматривает ряд этапов 
(рис.2). Во-первых, после правильного выбора 
зажима в соответствии с диаметром 
соединяемых проводов, необходимо 
«ступенчато» отрезать жилы пучка СИП, причем 
разница между длинами жил в пучке должна 
примерно равняться длине используемого 
прессуемого зажима. Во-вторых, необходимо снять изоляцию с соединяемых жил и вставить их в 
зажим с соответствующей стороны. И, в-третьих, произвести прессование от центра зажима к его 
краям.  Для прессовки таких зажимов необходимо применять ручной гидравлический пресс с 
соответствующими шестигранными матрицами, причем после прессовки зажима нет 
необходимость в нанесении дополнительной изоляции на место соединения. Усилие прессовки 
должно составлять для зажимов типа MJPB – не менее 30 кН, для зажимов типа MJPT\MJPT...N – 50 
кН при сечении провода до 95 мм2 и 80 кН при сечении провода от 95 мм2 до 150 мм2. 

Для исключения ошибок при монтаже прессуемых соединительных зажимов и наконечников  
производства Sicame на их изоляции нанесена информация о числе и порядке сжатий при прессовке 
зажима, требуемой длине очистки провода, а также типе матрицы, которую необходимо 
использовать в процессе монтажа зажима. Герметизирующие кольца на зажимах и наконечниках 
обозначаются уникальными цветами, соответствующими определенным сечениям проводов на 
которые рассчитан данный зажим или наконечник. 
 
Примеры испытаний соединительных прессуемых зажимов типа MJPT\MJPT...N 

Для подтверждения качества и надежности соединительной арматуры для СИП, а также 
заявленных технических характеристик фактическим, необходимым является проведение ряда 
специфических испытаний. Такие испытания в полной мере представлены в едином 
гармонизированном стандарте Европейского союза EN 50483 [2], который обобщает наработки 
национальных стандартов европейских стран.  Речь идет о методах испытаний натяжных и 
поддерживающих зажимов для линий с СИП, включая и систему  с нулевым несущим проводом, а 
также методах испытаний прокалывающих и прессуемых соединительных зажимов [3], учитывая 
испытания на электрическое старение [4] и климатические испытания [5]. Испытания прессуемых 
соединительных зажимов включают [3] механические испытания, испытания на диэлектрическую 
прочность и герметичность, монтаж зажимов при пониженной температуре, климатические 
испытания, а также испытания на электрическое старение и надежность. Рассмотрим в качестве 
примера некоторые из приведенных типов испытаний соединительных прессуемых зажимов. 

Механические испытания соединительных 
прессуемых зажимов ставят целью проверку 
выполнения требований к механическому 
соединению жил СИП. Испытываются два 
аналогичных образца зажимов. После монтажа 
зажима в низкотемпературной камере к 
соединенным проводам прилагается начальное, 
а затем испытательное усилие натяжения 
(рис.3), причем скорость нарастания 
испытательной нагрузки должна находиться в 



 Табл.1. – Усилия натяжения провода при 
механических испытаниях зажимов 

Диаметр 
провода 

Начальное 
усилие 

Испытательное 
усилие 

 4÷16мм²,  (Cu)  10 %  MРН  20 %  MРН 

 16÷25, мм² (Al)  20 % MРН 
 

 1,2кН или 40 %  
 MРН (большее   
 значение) 

 35÷150, мм² (Al) 
 Неполное: 
 5 %  MРН 
 Полное: 
 20 % MРН 

 Неполное: 
 10 %  MРН 
 Полное: 
 85% MРН 

 

Рис.4. Схема установки для испытаний 
прессуемых зажимов на надежность 

 

Рис.5. График тепловых циклов и  
механических нагрузок 

пределах от 1 до 5 кН/мин. Место «вхождения» 
провода в зажим маркируется перед приложением как 
начального, так и испытательного усилия натяжения. 
Значения прикладываемых усилий натяжения для 
проводов различных сечений приведены в табл.1, 
время приложения усилия натяжения для всех случаев 
составляет 1 мин. Испытание считается успешным в 
случае отсутствия проскальзывания или повреждений 
соединенных проводов после приложения   
испытательного усилия натяжения.  

Диэлектрические испытания герметичных 
прессуемых зажимов предусматривают их монтаж с 
последующим погружением в резервуар с водой, 
причем расстояние от поверхности воды до верхней точки зажима должно составлять 30 см.  

После выдержки прессуемого зажима в воде (30 мин.) к нему прикладывается испытательное 
напряжение 4 или 6 кВ (по требованию заказчика), которое поддерживается в течение 1 мин.  В 
ходе испытаний не должно быть пробоя или разрыва места соединения, а также ток утечки не 
должен превышать 10 мА (±3 мА).  

Монтаж зажима при пониженной температуре проводятся для подтверждения 
способности прессуемых зажимов осуществлять требуемое электрическое и механическое 
соединение проводов в отрицательной температуре окружающей среды. При таком испытании 
необходимо предварительно охладить соединяемые провода, зажим, а также монтажный 
инструмент до температуры -10(3)°С, произвести монтаж и оставить испытуемый образец в 
низкотемпературной камере с указанным уровнем температуры минимум на 3 часа.  После 
извлечения зажима из низкотемпературной камеры следует провести описанные механические и 
диэлектрические испытания. 

Испытания на надежность обеспечения 
требуемого механического и электрического 
контакта жил СИП в эксплуатационных условиях  
проводятся при «комбинированном» воздействии 
на прессуемые соединительные зажимы 
механической нагрузки и определенных циклов 
температурных колебаний. Как видно из схемы 
испытательной установки (рис.4.) четыре 
прессуемые зажима монтируются на отрезки 
провода так, чтобы расстояние между зажимами 

было равным 1 (±0,1) м, при этом расстояние 
между местами натяжения провода и прессуемым 
зажимом с каждой из двух сторон испытательной 
установки должно быть не менее одного метра. 
Соединенные отрезки провода механически 
закрепляются натяжными зажимами с обеих 
сторон, при этом в центре первого и последнего 
зажима устанавливаются термопары.  В начале 
испытания к соединенным отрезкам провода 
прикладывается усилие натяжения равное 35 % от 
его МРН, которое поддерживается в течение 10 
мин посредством непрерывного ручного или 
автоматического регулирования натяжения. Далее 
испытательная установка оставляется на 24 часа 
для механической «самостабилизации» при 
температуре окружающей среды равной 25±3°С. 
По истечению этого времени выполняется 500 
циклов изменения температуры длительностью 90 мин каждый (рис.6). В течение первых 45 мин 
каждого цикла за счет протекания тока по испытательной установке осуществляется нагрев 



отрезков провода (за 5÷15 мин) до их номинальной рабочей температуры (90°С для сшитого 
полиэтилена) и обеспечивается поддержание этой температуры. В течение вторых 45 мин цикла 
отрезки провода охлаждаются и температура поддерживается на уровне 253.°С до конца данного 
цикла. По окончанию первых 90 мин испытаний, необходимо к соединенным отрезкам провода 
приложить усилие натяжения равное 20 % от МРН этого провода, причем далее такое усилие 
прикладывается минимум один раз в сутки в течение всего времени испытаний. После каждых 45 
мин нагрева измеряется температура прессуемых зажимов, которая должна в этот момент быть 
ниже температуры провода.   

Испытания на электрическое старение 
предназначены для определения пригодности 
прессуемых соединительных зажимов к 
использованию под электрической нагрузкой. Зажимы 
должны выдерживать 1000 циклов включающих 
нагрев тестовой цепи до номинальной рабочей 
температуры провода  и охлаждение этой петли до 
температуры окружающей среды по строго 
определенной методике. Испытанию подвергаются 6 
прессуемых зажимов, соединяющих проводники СИП 
в единую испытательную цепь, подключенную к 
источнику питания (рис.6). Длина d всех  соединяемых 
проводников должна равняться  значению 80√A (А – 
сечение проводника), но не менее 50 см. Точки для 
измерения разности потенциалов должны быть 
расположены на расстоянии la и lb  от ближайшей к 
месту измерения части корпуса зажима. При этом 
расстояние  la и lb должны равняться 150 мм при 
сечении проводника А менее или равном 50 мм2, 200 
мм при 50 < A ≤ 120 мм2 и 250 мм при 120 < A ≤ 240 
мм2. Температура жилы соединяемых проводов и 
прессуемого зажима измеряется термопарой. 
Абсолютная погрешность измерения температуры не 
должна превышать ± 2 K. В корпусе тестируемого 
зажима сверлится отверстие, позволяющее 
расположить термопару непосредственно  в средней 
точке проводящей части зажима, причем установка 
термопары не должно влиять на механические свойства прессуемого зажима. На проводе термопара 
располагается под его изоляцией и как можно ближе к центральной части провода.  При проведении 
первого цикла испытаний ток, подаваемый в испытательную цепь, должен обеспечить нагрев 
провода до эталонного значения температуры θR, которое должно соответствовать номинальной 
рабочей температуре провода +5÷10 К.  При этом постоянная температура на соединительном 
зажиме достигается и выдерживается в течение 10 минут. После нагрева следует период 
охлаждения (не менее 10 мин) до температуры 23 (± 3) °C. 

Каждые 200 циклов проводится шестикратное испытание зажимов током короткого 
замыкания (КЗ), которое предусматривает нагрев испытуемых жил проводов до максимальной 
температуры θΝ (для сшитого полиэтилена – до 250 оС). Длительность воздействия током КЗ 
должна быть 10,15 секунд. Если требуемый ток КЗ превышает 25 кА, то допустимая длительность 
его воздействия не должна превышать 5 сек. После каждого КЗ испытательная цепь охлаждается до 
температуры ≤ 35 °С. Измерение электрического сопротивления прессуемых зажимов Rj 
проводится по схеме, предусматривающей измерение до начала испытаний, после каждого 200-го 
цикла нагрева перед  и после КЗ, измерение сопротивления после 250-го  и 325-го цикла, а также  
далее через каждые 75 циклов. В результате проведения испытаний температура каждого 
прессуемого зажима θj не должна превышать эталонной температуры нагрева проводника θR. Для 
подтверждения стабильности температурного диапазона работы зажима должно выполняться 
следующее условие:  

Рис.6. Цепь для испытания прессуемых зажимов 
на электрическое старение 



 
                                                                       , 

 
где ∆ θj – разность между эталонной температурой нагрева проводника и температурой нагрева 

зажима. 
Разброс между шестью первоначальными значениями Rj, измеренными до цикла нагрева, не 

должен превышать значения 0,3, это же относится и к значению усредненного разброса между 
этими значениями за последние 11 интервалов измерения. Отношение первого измеренного 
значения Rj и усредненного значения не может быть больше двух, при этом, самое большое 
относительное изменение (∆Rj) сопротивления каждого зажима от предыдущего интервала 
измерения к последующему не должно превышать 15%. Все шесть испытуемых прессуемых зажима 
должны отвечать приведенным требованиям. 

Кроме описанных видов испытаний прессуемые соединительные зажимы должны проходить 
климатические испытания для оценки последствий воздействия на них «агрессивной» среды 
(возникающей, например, в промышленных зонах) и тяжелых климатических условий 
эксплуатации. К таким испытаниям относится, например, испытания на коррозию в соляном 
тумане (концентрация NaCl: 5%) и испытания в атмосфере газа. При испытании зажимов в 
атмосфере газа образцы подвергаются воздействию влажной атмосферы, насыщенной диоксидом 
серы (начальная концентрация SO2 составляет 667 частиц на миллион). Проводится 7 циклов 
испытаний по 24 часа каждый.  При этом один цикл включает 8 часовую выдержку зажима в 
атмосфере с концентрацией SO2  причем температура окружающей среды поднимается до 40  (± 3) 
°C и 16 часовую выдержку при циркуляции чистого воздуха между испытательными образцами при 
температуре 25°C. Также могут проводиться испытания на погружение зажимов в кислотный 
раствор, содержащий  H2SO4, HNO3 и HCl, разведенные в дистиллированной воде в определенных 
пропорциях. Зажимы должны находиться в таком растворе в течение 23 часов.  Кроме того, 
климатические испытания включают испытание на климатическое старение, при котором зажимы 
подвергаются комбинированному воздействию таких климатических факторов как 
ультрафиолетовое излучение, влажность, прямое попадание влаги, перепады температур. Целью 
описанных климатических испытаний является, с одной стороны, подтверждение отсутствия 
повреждений зажимов, которые бы могли вызвать ухудшение их технических характеристик и, с 
другой стороны, определение читабельности идентификационной маркировки прессуемых 
зажимов.  

Заключение. 
Таким образом, рассмотренные испытания позволяют делать обоснованные выводы о 

надежности и эффективности применения прессуемых соединительных зажимов для линий 
электропередачи с СИП.  При этом формирование в Украине  критериев оценки технических 
характеристик арматуры для монтажа СИП в целом, позволит повысить качество электроснабжения 
потребителей электрической энергии, а также безопасность и долговечность эксплуатации линий 
электропередачи низкого напряжения. Правильные выбор и монтаж прессуемых соединительных 
зажимов, в частности зажимов типа MJPT/MJPT..N, отвечающих всем современным требованием 
позволяет обеспечить высокую механическую прочность соединения СИП (в том числе и при 
реализации соединения СИП в пролете), а также гарантировать надежность и герметичность 
электрического контакта. 
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