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Виконаний аналіз методів і засобів діагностики технічного стану, аналіз надійності елементів та аналіз 

параметрів розподільних електричних мереж. Наведено варіанти існуючих структурних схем повітряних ліній 
та значень їх параметрів. 
 

Постановка проблеми. Проблема ефективного та 
надійного функціонування електрообладнання систем 
електропостачання, зокрема обладнання розподільних 
електричних мереж, залежить від якості його вигото-
влення, умов експлуатації, організації системи діагно-
стування чи моніторингу режимів роботи та технічно-
го стану, організації експлуатації. Для електрооблад-
нання, особливо з вичерпаним ресурсом, досить важ-
ливою є оцінка його технічного стану. Точна оцінка 
технічного стану дає змогу спрогнозувати термін 
наступного ремонту обладнання, підвищити надій-
ність роботи обладнання, знизити збиток від простою 
обладнання внаслідок аварій, знизити витрати на 
ремонт та відновлення працездатності, знизити витра-
ти на обслуговування та експлуатацію обладнання.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На 
сьогоднішній день аварійність в розподільних елект-
ричних мережах найбільше залежить від природних 
стихійних явищ і складних погодних умов на терито-
рії проходження повітряних ліній. З урахуванням усіх 
причин умовний споживач в Україні в середньому 
протягом року не отримує послуг з електропостачан-
ня 1279 хвилин (21,3 год.), в той же час за кордоном 
цей показник за 2009 рік склав 84,3 хв. [1, 2]. 

Однак проблема забезпечення надійності з пози-
цій оптимальної організації та ефективного функціо-
нування системи діагностики технічного стану елеме-
нтів розподільних електричних мереж та моніторингу 
режимів роботи повітряних ліній електропередачі 
напругою 6-10 кВ відображена в [1, 2] недостатньо 
повно. 

Перспективним напрямком на сьогоднішній день 
стає обладнання повітряних ліній електропередачі 
напругою 6-10 кВ системами мережної автоматики та 
пунктами автоматичного секціонування та резерву-
вання. Дослідженням в цьому напрямку присвячені 
роботи вчених ІЕД НАН України та НУБіП [2, 3]. 
Розв’язання цієї проблеми має здійснюватись у двох 
напрямках. Перший напрямок полягає у визначенні 
характеристик керуючих дій системи діагностування 
технічного стану електрообладнання, які за умов мі-
німальних витрат забезпечать підтримку заданого 
рівня технічного стану електрообладнання розподіль-
них електричних мереж протягом встановленого тер-
міну [3]. Перевага такої системи діагностики полягає 
в тому, що вона дозволяє розрахувати момент часу, 
коли очікується відмова елементу системи електропо-
стачання, в результаті чого вдається запобігти розвит-
ку аварії шляхом проведення різних профілактично-

ремонтних заходів. Другий напрямок передбачає 
створення системи моніторингу режимів роботи роз-
подільних електричних мереж, яка оперативно відслі-
дковує зміну значень параметрів елементів мереж, що 
характеризують граничні значення нормальних режи-
мів роботи, дозволяє черговому електротехнічному 
персоналу в режимі реального часу аналізувати її 
стан, інформує черговий персонал про аварії в елект-
ричних мережі з уточненням ділянки лінії, на якій 
сталося аварійне пошкодження. Отримана від системи 
моніторингу режимів роботи розподільних електрич-
них мереж інформація надає можливість швидкого 
виявлення пошкодженого елемента для виконання 
ремонтних робіт з метою відновлення нормального 
режиму роботи електричних мереж у разі виникнення 
аварії.  

На відміну від більшості існуючих методів та мо-
делей діагностики електрообладнання запропонована 
система, яка виконує постійний моніторинг режимів 
розподільних електричних мереж шляхом установки в 
характерних точках мережі комплектів діагностично-
го обладнання. Таким чином, по-перше в базі даних 
системи діагностики накопичується інформація щодо 
параметрів режимів, на основі якої можна будувати 
модель зміни  технічного стану електрообладнання, а 
по-друге, така діагностична система дає миттєву ін-
формацію диспетчерському персоналу щодо аварій-
них режимів в розподільних електричних мережах. 

Швидкий розвиток інформаційних технологій 
останніми роками дозволив розробити цілий ряд ін-
формаційних систем, методів та засобів діагностики 
електрообладнання. Спостереження за реальними 
змінами технічного стану електрообладнання в про-
цесі експлуатації та моніторинг режимів його роботи 
дозволить: 

- впроваджувати систему ремонту електрооблад-
нання за технічним станом; 

- здійснювати комплекс робіт з відновлення спра-
вного стану або працездатності електрообладнання, 
періодичність, обсяг, час проведення яких визнача-
ється технічним станом обладнання за результатами 
контролю та діагностики. 

Оскільки при розгляді питання щодо глибини діа-
гностування необхідно враховувати механічні, елект-
ричні, теплові та інші фактори, принципово важливо 
визначити, які параметри слід контролювати та які 
фактори враховувати під час оцінки технічного стану 
електрообладнання. 
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На сьогодні вважається, що впровадження систе-
ми організації експлуатації електрообладнання за 
технічним станом, що ґрунтується на широкому вико-
ристанні даних діагностики, доцільне для експлуата-
ції складного і найвідповідальнішого електрооблад-
нання. Оскільки профілактичний ремонт такого обла-
днання вимагає значних витрат, а аварійний ремонт 
супроводжується суттєвими збитками. Але швидкий 
розвиток інформаційних технологій об’єктивно су-
проводжується їх широким впровадженням в усі галу-
зі і сфери техніки та економіки. Тому наразі підніма-
ється питання шляхів розвитку системи діагностуван-
ня розподільних електричних мереж. 

Мета статті. Провести аналіз методів і засобів ді-
агностики технічного стану розподільних електрич-
них мереж, виконати аналіз надійності елементів та 
аналіз параметрів розподільних електричних мереж. 

Основні матеріали дослідження. Для оцінки 
стану надійності електрообладнання розподільних 
електричних мереж розроблено велику кількість ін-
формаційних систем та методів контролю технічного 
стану і діагностування електрообладнання [4]. Їх ши-
роке застосування створює умови для реалізації нової 
системи ремонту електрообладнання за технічним 
станом. Основним принципом такої системи є метод 
організації ремонту електрообладнання, що грунту-
ється на індивідуальних спостереженнях за реальними 
змінами його технічного стану в процесі експлуатації. 
Для організації такого спостереження створюється 
система діагностики, витрати на впровадження та 
експлуатацію якої мають бути меншими, ніж збитки 
від аварій та виходу з ладу електрообладнання. Тоді 
система технічного обслуговування і ремонту елект-
рообладнання, яка підсилена ефективною системою 
діагностики,  забезпечить задане управління експлуа-
тацією електрообладнання на основі контролю його 
технічного стану. Ремонт за технічним станом – це 
комплекс робіт по встановленню справності або пра-
цездатності електрообладнання, періодичність, обсяг і 
час проведення яких визначається технічним станом 
обладнання за результатами контролю та діагностики, 
що проводилися з періодичністю та обсягом встанов-
леними технічною документацією на електрооблад-
нання. 

Технічна діагностика являє собою процес визна-
чення технічного стану системи, що досліджується, з 
певною точністю з метою отримання інформації щодо 
її технічного стану з визначенням місця чи елементу, 
в якому сталася відмова з подальшим уточненням 
виду і причини відмови. 

Найчастіше для аналізу систем в технічній діаг-
ностиці використовують заміну дійсної системи її 
математичною моделлю, яка враховує усі важливі 
особливості конкретних систем та способів пошуків в 
них несправних елементів, які стали причиною відмо-
ви. Використання в технічній діагностиці функціона-
льних моделей, які подають об’єкт діагностики у ви-
гляді сукупності певної кількості зв’язаних елементів, 
дозволяє однозначно визначити перевірки, що вико-
нують з метою пошуку всіх несправних функціональ-
них елементів. 

Діагностування електрообладнання може здійс-
нюватись шляхом оперативної діагностики, коли діа-

гностування виконується на діючому обладнанні з 
використанням, як правило, методів функціональної 
діагностики або шляхом ремонтної діагностики, коли 
проводиться діагностування на зупиненому облад-
нанні в процесі його ревізій та ремонтів. 

Наприклад, для задач розрахунку виробітку ресу-
рсу чи прогнозування змін економічності електрооб-
ладнання в процесі експлуатації діагностика може 
здійснюватись за даними оперативного контролю, але 
відкладеним в часі, тобто в режимі off-line. 

При діагностуванні визначають види технічного 
обслуговування та ремонту, що здійснюється для 
запобігання відмов і відновлення рівня його працезда-
тності. Для кількісної оцінки технічного стану елект-
рообладнання використовують основні показники: 
напрацювання, допустимі відхилення параметрів 
стану (температури, опору, струму тощо), залишковий 
ресурс.  

Внаслідок значної кількості різнохарактерних фі-
зико-хімічних процесів, що протікають в електрооб-
ладнанні, загальна оцінка його технічного стану над-
звичайно проблематична через необхідність порів-
няння показників різної фізичної природи і через 
відсутність в даний час між ними кореляційних зале-
жностей. Тому зручно користуватись узагальненою, 
інтегральною оцінкою технічного стану, в якості якої 
доцільно прийняти значення спрацьованого ресурсу, 
що визначений за результатами контролю параметрів 
електрообладнання в перехідних і стаціонарних ре-
жимах роботи. 

Розглянемо сучасний стан експлуатаційної надій-
ності електротехнічного обладнання розподільних 
електричних мереж: трансформаторів, вимикачів, 
повітряних ліній електропередач, електричних апара-
тів, кабелів, електрообладнання власних потреб, кон-
тактних з’єднань, вимірювальних трансформаторів 
струму та напруги. 

Важливим фактором, що визначає, яким елемен-
там розподільних електричних мереж  необхідно при-
діляти більше уваги при організації обстежень і конт-
ролі технічного стану є статистика відмов. Проведе-
ний за даними [5] аналіз вимикань ліній електропере-
дачі в електричних мережах АК "Харківобленерго" 
показав, що питома річна кількість вимикань на 100 
км повітряних ліній напругою 6-10 кВ складала від 
3,55 до 17,2. В той же період ці ж значення для ліній 
напругою 35 кВ знаходились в межах 3,02-7,79, а для 
ліній 110-150 кВ – 4,08-7,45.  При цьому слід зазначи-
ти, що загальна довжина повітряних ліній 6-10 кВ в 
Україні досягла майже 400 тис. км, а повітряних ліній 
35 кВ - перевищує 70 тис. км.  

Основними причинами відмов являються: 
- фізичне зношення обладнання, яке відпрацюва-

ло 25 років і більше; 
- несвоєчасне виконання профілактичних заходів; 
- порушення електричної міцності ізоляції; 
- грозові та комутаційні перенапруги; 
- механічні руйнування і втома матеріалів; 
- електрохімічні та корозійні пошкодження; 
- електродугові та термічні пошкодження; 
- слабкий розвиток діагностики обладнання; 
- незадовільна організація експлуатації і обслуго-

вування. 
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Тривалість пошуку пошкоджень в розподільних 
електричних мережах, а, значить, експлуатаційні ви-
трати електропостачальної організації та збитки від 
недовідпуску електроенергії споживачам значною 
мірою визначаються довжиною та розгалуженістю 
повітряних ліній, якістю під’їзних шляхів. Впрова-
дження засобів автоматичної фіксації аварійних ре-
жимів та інформування диспетчера про аварію в ре-
жимі реального часу створює принципово нові умови 
організації робіт з відновлення електропостачання 
споживачів, приєднаних до аварійно вимкненої лінії. 
Для прийняття рішень щодо оптимальної кількості та 
місць установки елементів системи моніторингу ре-
жимів електричних мереж необхідно дослідити струк-
туру та параметри розподільних повітряних ліній і 
проводити аналіз можливих варіантів рішень на ство-
рених статистичних моделях розподільних електрич-
них мереж. 

Грунтовне  дослідження схем і параметрів повіт-
ряних ліній та статистична обробка результатів, здій-
снені в [3], дозволили сформувати  основні  умовні 
моделі схем. Хоча схеми, які наведені в [3], не відо-
бражають усього розмаїття схемних рішень розподі-
льних електричних мереж напругою 6 – 10 кВ, а да-
ють лише загальне уявлення щодо структурної побу-
дови ліній.  

Оскільки внаслідок великої кількості варіантів іс-
нуючих структурних схем повітряних ліній та значень 
їх параметрів неможливо створити одну універсальну 
модель розподільної повітряної лінії, для розробки 
моделі вибору оптимальної стратегії пошуку пошко-
джень, оптимальної кількості та місць установки в 
лінії пунктів автоматичного вводу резерву, пунктів 
автоматичного секціонування чи засобів системи 
моніторингу режимів доцільно отримати, в першу 
чергу, статистичну інформацію щодо розподілу таких 
параметрів, як довжини ліній та кількість ТП в одній 
лінії, кількості секціонувальних пунктів на базі 
роз’єднувачів на одну лінію. 

З цією метою було проаналізовано дані щодо еле-
ктрообладнання Харківських розподільних електрич-
них мереж АК Харківобленерго, загальна площа об-
слуговування яких становить 33583,8 км2, кількість 
умовних одиниць – 78170, кількість ПЛ-10 кВ 1115, а 
їхня загальна довжина – 13562,2 км; кількість ТП 
становить 8449 штук; кількість лінійних роз’єднувачів 
– 12826. Аналіз проводився за трьома регіонами Хар-
ківської області – Харківським, Куп’янським та Ло-
зівським, а також загалом по розподільних мережах 
АК Харківобленерго. Математичне сподівання дов-
жини розподільних ліній відповідно для мереж 10 і 6 
кВ становить близько 13 та 10 км. Середня кількість 
секціонувальних пунктів на базі роз’єднувачів, що 
припадає на  одну розподільну  ПЛ  6-10 кВ по ХРЕМ, 
складає приблизно 3-4 пункти. Порівняно нерівномір-
ний розподіл кількості ТП 6-10/0,4 кВ на одну розпо-
дільну ПЛ по регіонах можна пояснити динамікою 
розвитку як електроспоживання, так і самих мереж. 

Висновок. Існуючі методи діагностики технічно-
го стану елементів розподільних електричних мереж 
дозволяють фіксувати контрольовані параметри, але 
не надають оперативної  інформації щодо місця пош-
кодження в електричних мережі, тому доцільним є 

розробка системи, яка дозволила б контролювати 
параметри мережі та передавати інформацію на дис-
петчерський пункт. 
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Аннотация 
 

АНАЛИЗ ПРОБЛЕМ ДИАГНОСТИКИ  
ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ И  

МОНИТОРИНГА РЕЖИМОВ  
РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 

СЕТЕЙ  
 

Пазий В. Г., Мирошник А. А., Нестеров М. Н. 
 

Выполнен анализ методов и средств диагностики 
технического состояния, анализ надежности эле-
ментов и анализ параметров распределительных 
электрических сетей. Приведены варианты суще-
ствующих структурных схем воздушных линий и 
значений их параметров. 

 
Abstract 
 
ANALYSIS OF PROBLEMS OF DIAGNOSTICS OF 
THE TECHNICAL STATE AND MONITORING OF 

MODES OF DISTRIBUTION ELECTRIC  
NETWORKS 

 
V. Paziy, O. Miroshnyk, M. Nesterov  

 
The analysis of methods and means of diagnostics of 

the technical condition, the analysis of the reliability of 
the elements and analysis of the parameters of the distri-
bution electrical networks is carried out. The variants of 
existing structural schemes of air lines and their parame-
ters are presented. 
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