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(укр.)

Застосування кабелів з нанозміцненою зшитою поліетиленовою (ЗПЕ) ізоляцією є стратегічним напрямком підвищення надійності й екологічності систем електроживлення всіх країн. Але, в Україні відсутня державна нормативна база з діагностики таких кабелів. Не має і необхідного діагностичного обладнання, незважаючи на те, що завод "Південкабель" (м. Харків, Україна) першим в СНД освоїв їх промислове виробництво на напруги до 330 кВ.

Експерименти, проведені на заводі "Південкабель", показали, що випробування постійною напругою (у 2–5 разів вищою, ніж експлуатаційна) прискорює деградацію ЗПЕ ізоляції, зменшуючи надійність і ресурс кабелів. ЇЇ деградація прискорюється також при недопустимих збільшеннях амплітуди і частоти гармонічних напруг та тривалості випробувань.

Тому розроблено нову концепцію неруйнівної діагностики високовольтних кабелів зі ЗПЕ ізоляцією. В концепції визначено, що такі кабелі не доцільно, а кабелі на 110 кВ і більше взагалі не допустимо випробувати постійною напругою. Обґрунтовано, що використання змінних напруг промислової частоти (50 Гц) є можливим, якщо вони перевищують експлуатаційні напруги кабелів не більше, ніж у 1,5 разів при тривалості випробувань щойно виготовлених кабелів менше 30 хв., а зістарених (тобто тих, які були в експлуатації) – 15 хв.

Для практичної реалізації концепції розроблено електричну схему і математичну модель резонансної установки. З їх використанням визначено режими блоків установки для генерації низькочастотної (50 Гц) напруги до 160 кВ та умови зменшення в 20–60 разів вхідної потужності та струмів короткого замикання при електричних пробоях ізоляції кабелів. Результати впроваджено на заводі "Південкабель" при створенні установки для діагностики щойно виготовлених кабелів зі ЗПЕ ізоляцією на напруги до 110 кВ.
(рос.)

Применение кабелей с наноупрочненной сшитой полиэтиленовой (СПЭ) изоляцией является стратегическим направлением повышения надежности и экологичности систем электропитания всех стран. Но, в Украине нет государственной нормативной базы для диагностики таких кабелей. Нет и необходимого диагностического оборудования, невзирая на то, что завод "Южкабель" (г. Харьков, Украина) первым в СНГ освоил их промышленное производство на напряжения до 330 кВ.

Эксперименты, проведенные на заводе "Южкабель, показали, что испытание постоянным напряжением (в 2–5 раз превышающим эксплуатационное) ускоряет деградацию СПЭ изоляции, уменьшая надежность и ресурс кабелей. Ее деградация ускоряется также при недопустимых увеличениях амплитуды и частоты гармоничных напряжений и продолжительности испытаний.
Поэтому разработана новая концепция неразрушающей диагностики высоковольтных кабелей со СПЭ изоляцией. В концепции определено, что такие кабели не целесообразно, а кабели на 110 кВ и более вообще не допустимо испытывать постоянным напряжением.

Обосновано, что использование переменных напряжений промышленной частоты (50 Гц) возможно, если они превышают эксплуатационные напряжения не более, чем в 1,5 раза при продолжительности испытаний только что изготовленных кабелей менее 30 мин., а состаренных (то есть бывших в эксплуатации) – 15 мин. 
Для практической реализации концепции разработаны электрическая схема и математическая модель резонансной установки. С их использованием определены режимы блоков установки для генерации низкочастотного (50 Гц) напряжения до 160 кВ и условия уменьшения в 20-60 раз входной мощности и токов короткого замыкания при электрических пробоях изоляции кабелей. Результаты внедрены на заводе "Южкабель" при создании установки для диагностики только что изготовленных кабелей со СПЭ изоляцией на напряжения до 110 кВ. 

(анг.)

Application of cables with nano-hardened cross-linked polyethylene (XLPE) insulation is a strategic way to improve the reliability and ecological compatibility of systems of power supplies in all countries. However, there is no normative base for the diagnosis of these cables in Ukraine. Besides there is no necessary diagnostic equipment, despite the fact that the plant "Pivdenkabel" (Kharkiv, Ukraine), the first in the CIS mastered their industrial production for voltages up to 330 kV.
Experiments performed at the plant "Pivdenkabel" have demonstrated that test with direct voltage (2–5 times greater than operational voltage) speeds up the XLPE insulation degradation, reducing the reliability and service life of cables. Its degradation is also accelerated in case of inadmissible increase of the amplitudes and frequency of harmonic voltages and test duration. 
Therefore, a new concept of nondestructive diagnosis of high-voltage cables with XLPE insulation has been developed. In this concept it is determined that such cables not expediently, and cables of 110 kV and higher is absolutely not admissible to test with direct voltage.

It is proved, that the use of alternating voltages of industrial frequency (50 Hz) is possible if they exceed the operational voltages no more than 1.5 times at the test duration of just made cables less than 30 minutes, and the aged cables (i.e. cables, which were in operatione) less then 15 minutes. 
For the practical implementation of the concept we developed the circuit diagram and the mathematical model of the resonant installation. Using these diagram and model we determined the modes of installation blocks for generation of low-frequency (50 Hz) voltage to 160 kV and decrease conditions of input power and short circuit currents 20-60 times at electric breakdowns of cables insulation. Results implemented at the plant "Pivdenkabel" at creation of installation for diagnostic just made cables with XLPE insulation for voltages up to 110 kV. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. Розробка відповідає світовому рівню.
6. Економічна привабливість для просування на ринок. Вартість проекту за 2 роки склала 480 тис. грн. На впровадження результатів проекту було ще залучено більше 2 млн. грн. із власних коштів заводу "Південкабель", які не передавались в НТУУ "КПІ", оскільки використовувались на придбання обладнання від світових фірм та його поставку в цехові приміщення заводу для створення нової випробувальної установки.
Результати проекту у 2012–13 рр. впроваджено на заводі "Південкабель" при створенні резонансної установки для діагностики кабелів зі ЗПЕ ізоляцією на напруги до 110 кВ. Перевагою цієї установки є те, що при генерації синусоїдальної напруги 160 кВ частотою 50 Гц її вхідна потужність і струм короткого замикання є у 20–60 разів меншими, ніж в інших установках. Термін окупності складає 2–3 роки при 50% завантаженні установки.
7. Потенційні користувачі результатів НДР – це Мінпаливенерго та відомства, підприємства та організації України та інших країн, які планують використовувати високовольтні кабелі зі ЗПЕ ізоляцією у будівництві кабельних ліній для передачі електричних потужностей в сотні мегавольтампер. Користувачами можуть бути також відомства, підприємства та організації, які вже використовують такі кабелі і бажають оцінити їх технічний стан і залишковий ресурс.
8. Стан готовності розробки – промисловий зразок випробувальної резонансної установки, яка генерує синусоїдальну напругу до 160 кВ частотою 50 Гц для діагностики щойно виготовлених і вже бувших в експлуатації високовольтних кабелів, працює на заводі "Південкабель" (м. Харків). Її вхідна потужність і струм короткого замикання у 20–60 разів є меншими, ніж в нерезонансних установках і установках іншого резонансу.
В Україні це єдина діюча і сертифікована установка, нам якій можна провести діагностику щойно виготовлених і вже бувших в експлуатації високовольтних кабелів (на напруги до 110 кВ) для отримання офіційного дозволу на їх промислове використання. 
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– захистили 3 кандидатських дисертації у 2013 році:

1) аспірант кафедри ТЕ Щерба М.А. "Закономірності локальних підсилень електричного поля в діелектричному середовищі з провідними близько розташованими включеннями".
2) асистент кафедри ТЕ Михайленко В.В. "Моделювання усталених і перехідних процесів у електричних колах з напівпровідниковими комутаторами з використанням методу багатопараметричих функцій". 

3) провідний інженер кафедри ТЕ Лободзинська Т.П. "Формування механізму забезпечення конкурентоспроможності інноваційної продукції (на прикладі підприємств електротехнічної галузі)".
– зроблено більше 20 доповідей на 8 міжнародних науково-технічних конференціях, з них 12 доповідей разом зі студентами.
11. На фото приведено зовнішній вигляд промислового зразка випробувальної резонансної установки, яка генерує синусоїдальну напругу до 160 кВ частотою 50 Гц для діагностики високовольтних кабелів (щойно виготовлених і таких, які вже були в тривалій експлуатації. Установка працює на заводі "Південкабель" (м. Харків) 
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