
Оптимізація нової технології промислового виготовлення кабелів з твердою 
полімерною ізоляцією для удосконалення енергетичних мереж надвисоких напруг. 
Оптимизация новой технологии промышленного изготовления кабелей с твердой 

полимерной изоляцией для усовершенствования энергетических сетей сверхвысоких 
напряжений. 

Optimization of new technology for industrial production of cables with solid polymeric 
insulation for improvement of energetic networks of ultrahigh voltages. 

 
1. Номер державної реєстрації теми – 0110U000269 
2. Науковий керівник – член-кореспондент НАН України, д.т.н., проф. Щерба А.А.,  

Щерба А.А.,  Shcherba A.A. 
3. Суть розробки, основні результати  

(укр.) 
Суть розробки полягає у забезпеченні науково-технічної підтримки промислового 

випуску на Україні кабелів світового рівня на надвисокі напруги, які не випускаються в 
країнах СНД. Розроблено рекомендації та технічні рішення для оптимізації нової технології 
виготовлення кабелів з твердою полімерною ізоляцією на напруги до 330 кВ, зокрема 
розроблено нові методи оптимізації технології нанесення ізоляції на рухому жилу та методи 
її наноструктурної вулканізації у камері похилого типу. Нові методи базуються на розробці:  

– нових критеріїв та математичних моделей для оцінки якості полімерної ізоляції; 
– моделей для оптимізації характеристик ізоляції, похилої вулканізаційної камери й 

електроприводів регулювання руху жили з урахуванням провалів напруги живлення; 
– методів оптимізації технологій індукційної стабілізації температури жили, 

екструзійного нанесення на неї трьох шарів ізоляції, швидкого їх охолодження до твердого 
стану з подальшим нагріванням, регулювання лінійного й обертового руху жили з ізоляцією, 
контролю товщини кожного її шару та температури всіх зон термообробки. 

Було визначено стратегію регулювання руху жили з ізоляцією у вулканізаційній камері 
для стабілізації товщини й ексцентриситету кожного шару ізоляції при виникаючих 
перехідних процесах в системі частотно-регульованих електроприводів. Розроблено 
математичну модель рухомої вільно провисаючої жили з ізоляцією у похилій вулканізаційній 
камері для визначення оптимальних параметрів камери й електроприводів. Ці параметри 
використовувались в Simulink-моделі для визначення алгоритмів усунення поперечних і 
поздовжніх коливань жили з урахуванням перехідних процесів в системі частотно-
регульованих електроприводів. Завершенням була оптимізація режимів регулювання товщини 
й ексцентриситету всіх шарів ізоляції та температури в кожній зоні термообробки ізоляції.  

Експерименти провадились на обладнанні заводу "Південкабель" (м. Харків), на якому 
було здійснено промислове впровадження отриманих за темою результатів. Результати 
використано також в розробці нормативного видання "Руководство по выбору, прокладке, 
монтажу, испытаниям и эксплуатации кабелей с изоляцией из сшитого полиэтилена на 
напряжение 220 кВ и 330 кВ. РД К28-004: 2010". Харьков, 2011. 

(рос.) 
Суть разработки состоит в обеспечении научно-технической поддержки 

промышленного выпуска на Украине кабелей мирового уровня на сверхвысокие напряжения, 
которые не выпускаются в странах СНГ. Разработаны рекомендации и технические решения 
для оптимизации новой технологии изготовления кабелей с твердой полимерной изоляцией 
на напряжения до 330 кВ, в частности разработаны новые методы оптимизации технологии 
нанесения изоляции на движущуюся жилу и методы ее наноструктурной вулканизации в 
камере наклонного типа. Новые методы базируются на разработке:  

- новых критериев и математических моделей для оценки качества полимерной 
изоляции; 



- моделей для оптимизации параметров изоляции, наклонной вулканизационной 
камеры и электроприводов регулирования движения жилы с учетом провалов напряжения 
питания; 

- методов оптимизации технологий индукционной стабилизации температуры жилы, 
экструзионного нанесения на нее трех слоев изоляции, быстрого их охлаждения до твердого 
состояния с дальнейшим нагревом, регулирования линейного и вращательного движения 
жилы с изоляцией, контроля толщины каждого ее слоя и температуры всех зон 
термообработки. 

Была определена стратегия регулирования движения жилы с изоляцией в 
вулканизационной камере для стабилизации толщины и эксцентриситета каждого слоя 
изоляции при возникающих переходных процессах в системе частотно-регулированных 
электроприводов. Разработана математическая модель движущейся свободно провисающей 
жилы с изоляцией в наклонной вулканизационной камере для определения оптимальных 
параметров камеры и электроприводов. Эти параметры использовались в Simulink-модели 
для определения алгоритмов устранения поперечных и продольных колебаний жилы с 
учетом переходных процессов в системе частотно-регулируемых электроприводов. В 
завершение осуществлялась оптимизация режимов регулирования толщины и эксцентриситета 
всех слоев изоляции и температуры в каждой зоне термообработки изоляции.  

Эксперименты проводились на оборудовании завода "Південкабель" (г. Харьков), на 
котором было осуществлено промышленное внедрение полученных по теме результатов. 
Результаты работы использованы также при разработке нормативного издания "Руководство 
по выбору, прокладке, монтажу, испытаниям и эксплуатации кабелей с изоляцией из 
сшитого полиэтилена на напряжение 220 кВ и 330 кВ. РД К28-004: 2010". Харьков, 2011. 

(англ.) 
The essence of development is to provide scientific and technical support of industrial 

production in Ukraine of world level EHV cables, which are not produced in CIS countries. The 
recommendations and technical solutions to optimization of new technology of cable production 
with solid polymer insulation for voltages up to 330 kV have been developed, in particular it has 
been developed new methods of optimization technology of insulation covering on the moving 
conductor and its nano-structural vulcanization in inclined type chamber. New methods are based 
on the development of: 

- new criteria and mathematical models for evaluation of quality of polymeric insulation; 
- models for optimization the characteristics of insulation, inclined vulcanization chamber 

and electric drives for moving conductor control, taking into account supply voltage 
drops; 

- methods for optimization of technologies of induction temperature stabilization of 
conductor, extrusion covering of three layers of insulation on conductor and quick 
cooling them to a solid state with further heating, the regulation of linear and rotational 
motion of conductors with insulation, controls of thickness of each its layer and 
temperature in all zones of heat treatment.  

It has been determined the control strategy of movement of conductor with insulation in 
vulcanization chamber for stabilization the thickness and eccentricity of each layer of insulation 
under transient occurring in the systems of variable-frequency electric drives. It has been developed 
the mathematical model for free sagging conductor with insulation moving in the inclined 
vulcanization chamber to determine the optimal parameters of chamber and electric drives. These 
parameters were used in the Simulink-model for determination of algorithms of elimination of 
transverse and longitudinal vibrations of the conductor taking into account the transient processes in 
the variable-frequency electric drive system. In conclusion it has been realized the optimization the 
control regimes of thickness and eccentricity of all the layers of insulation and temperature in each 
zone of the heat treatment of insulation. 

The experiments were performed on plant "Pіvdenkabel" (Kharkiv), which carried out 
industrial application received results according theme. The results of work have been also used 



during development of normative publication "Guide for the selection, installation, erection, testing 
and maintenance of cables with XLPE insulation for 220 kV and 330 kV. RD K28 -004: 2010." 
Kharkov, 2011. 
4. Наявність охоронних документів на об’єкти права інтелектуальної власності.  

Охоронні документи на об’єкти права інтелектуальної власності оформлені у 2009 р., 
зокрема – Пат. 87501 Україна, МПК Н 01 В 7/02. Силовий кабель надвисокої напруги / 
В.М.Золотарьов, В.П.Карпушенко, Ю.П.Антонець, Л.Г.Василець, А.К.Шидловський, 
А.А.Щерба, О.Д.Подольцев. Опубл. 27.07.09. Бюл. № 14. 
5. Порівняння зі світовими аналогами. 

Результати відповідають світовому ровню, а за деякими показниками є кращими.  
Так освоєння на заводі "Південкабель" (Україна, м. Харків) промислового випуску 

кабелів з твердою полімерною ізоляцією на надвисокі напруги є першим освоєнням такої 
наукоємної конкурентноздатної електротехнічної продукції серед країн СНД. Результати 
Європейського центру випробувань показали, що вітчизняні кабелі надвисоких напруг мають 
характеристики на рывны кабелів таких відомих фірм, як Brugg Cables (Швейцарія), Nexans 
(Норвегія), Okonite (США), J-Power- Systems (Японія), REKA Cables (Фінляндія). Тому на 
надвисоковольтні кабелі заводу "Південкабель" (Україна) рекомендовано видати 
міжнародний сертифікат якості. 

Указані фірми не використовують методики поточного розрахунку перехідних процесів 
в системі частотно-регульованих електроприводів, які регулюють швидкість руху жили та 
зменшують амплітуди її поперечних і поздовжніх коливань при провалах напруги 
електроживлення, зміненні прискорюючих і гальмуючих зусиль, перерізу жили та товщини 
шарів ізоляції. Вони здійснюють регулювання лише при відключенні лінії нанесення на жилу 
ізоляції та її вулканізації в похилій лінії, що є неможливим при використанні вітчизняних 
систем електропостачання з поточними провалами напруги більше 10%. Також зарубіжні 
фірми поки ще визначають наявність в ізоляції лише окремих мікродефектів з розмірами, 
більшими від критичних, і ураховують тільки детерміновані механізми її деградації.  

В НДР обґрунтовано, що важливо також визначати вплив близько розташованих 
мікровключень з розмірами меншими від критичних, на найбільшу напруженість 
електричного поля та величину локальних напружених об’ємів ізоляції, що забезпечує 
урахування детермінованих і стохастичних механізмів її деградації для підвищення її 
надійності та ресурсу. 

На нашу думку, саме відсутність методів вирішення цих проблем заважає до цих пір 
освоїти промисловий випуск надвисоковольтних кабелів зі зшитою поліетиленовою 
ізоляцією в Росії, незважаючи на те, що планувалось вирішити цю проблему вже декілька 
років тому. 
6. Економічна привабливість для просування на ринок 

Отримані результати мають перспективу для впровадження на зарубіжних заводах, які 
вже виготовляють кабелі на надвисокі напруги (див.п. 5 ),  та заво дах Ро сії, які вже давно 
виявляють бажання освоїти таку електротехнічну продукцію. 

На Україні технологію пероксидної зшивки ізоляції, яку використовує завод 
"Південкабель" (м. Харків), поки що не освоїв жоден з інших заводів. Найближче до цього 
знаходиться Одеський кабельний завод, але поки що він використовує силанольно зшиту 
ізоляцію, яка має гірші експлуатаційні показники при напругах більших 1 кВ. Але 
економічна привабливість результатів НДР в Україні є не тільки для кабельних заводів,  а й 
для підприємств, які випускають будь які високовольтні електротехнічні вироби, зокрема 
полімерні ізолятори та трансформатори для високовольтних і надвисоковольтних повітряних 
ліній електропередачі. 
7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації). 

Використання результатів НДР пропонується провадити на заводі “Південкабель” 
(м. Харків) та інших кабельних заводах України, в Науково-дослідному інституті високих 
напруг (м. Славянськ), Науково-дослідному та проектно-конструкторському інституті 



„Мо лнія” при НТУ "ХПІ" (м. Харків), Інституті електродинаміки НАН України (м. Київ), 
Інституті проблем моделювання в енергетиці НАН України (м. Київ), Інституті імпульсних 
процесів та технологій НАН України (м. Миколаїв), Науково-виробничому об'єднанні 
„Укренерго” (м. Київ), Інституті "Укрмереженергопроект" (м. Київ) та в системі підготовки 
бакалаврів і магістрів на кафедрах теоретичної електротехніки, техніки і електрофізики 
високих напруг, електроізоляційної та кабельної техніки НТУУ "КПІ" та НТУ "ХПІ". 
8. Стан готовності розробки. 

Розроблені нові методи оптимізації технології нанесення ізоляції на рухому жилу та 
методи її наноструктурної вулканізації у камері похилого типу, які базуються на розробці: 

– нових критеріїв та математичних моделей для оцінки якості полімерної ізоляції; 
– моделей для оптимізації характеристик ізоляції, похилої вулканізаційної камери й 

електроприводів регулювання руху жили з урахуванням провалів напруги 
живлення; 

– методів оптимізації технологій стабілізації температури жили, нанесення ізоляції, 
регулювання її температури, руху жили з ізоляцією та контролю товщини кожного 
її шару; 

– можуть використовуватись для оптимізації технологій пероксидного зшивання 
полімерної ізоляції при виготовлення кабелів на напруги до 330 кВ і більше. 

Методи, математичні моделі і методики для визначення впливу близько розташованих 
мікровключень з розмірами меншими від критичних, на найбільшу напруженість 
електричного поля в ізоляції та величину її локальних напружених об’ємів, що забезпечує 
урахування детермінованих і стохастичних механізмів її деградації. Ці результати можуть 
бути використані при оптимізації технологічних процесів виготовлення твердої полімерної 
ізоляції для будь яких високовольтних електротехнічних виробів, зокрема полімерних 
ізоляторів та високовольтних трансформаторів для високовольтних і надвисоковольтних 
повітряних ліній електропередачі. 

Існуючі результати впровадження. 
Впровадження на заводі "Південкабель" (м. Харків) в технологічній лінії промислового 

випуску сучасних кабелів з твердою полімерною ізоляцією на надвисокі напруги  
9. Назва організації, телефон, Е-mail 
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406-82-39, 456-10-51. е-mail: toe209@gmail.com , sh1ch@ied.org.ua  
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