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ВСТУП 

Збереження безпеки та енергоефективності функціонування об'єднаної 

енергетичної системи (ОЕС) України при мінімальних енерговитратах є одним з 

найважливіших умов забезпечення енергонезалежності країни. Будь-які відмови 

і збої при роботі систем передачі електроенергії від виробника до споживача 

призводять до значних втрат електроенергії. Звідси слідує необхідність 

якнайшвидшого відновлення працездатності елементів ОЕС після аварій. При 

цьому особливе значення має моніторинг стану систем передачі електроенергії 

від виробника до споживача. Такий моніторинг спрямований на запобігання 

відключень ліній електропередачі (ЛЕП) і аварій на високовольтних підстанціях, 

гідро, тепло і атомних електростанціях (ГЕС, ТЕС і АЕС), а також на швидке 

відновлення їх працездатності. Найбільш перспективним сучасним методом 

діагностики стану об'єктів енергетики, який вимагає значно менших 

енерговитрат у порівнянні з існуючими, а також дозволяє мінімізувати терміни 

відновлення працездатності елементів ОЕС після аварій, є моніторинг із 

застосуванням безпілотних літальних апаратів (БПЛА) – безпілотників. При 

цьому контроль стану досліджуваних об'єктів шляхом їх оптичної реєстрації, 

реєстрації за допомогою тепловізорів, засобів вимірювання акустичних сигналів, 

а також реєстрації часткових розрядів, що мають місце в ізоляції, проводиться в 

автоматичному режимі без залучення дорогої в обслуговуванні льотної техніки 

(гвинтокрили). 

Енергоефективність ОЕС України істотно залежить від оперативної 

передачі інформації про розподіл величин напружень вздовж ЛЕП і характеру 

метеоумов. Використання БПЛА для контролю і фіксації цих параметрів по 

довжині ліній електропередачі дозволяє знизити втрати при передачі енергії за 

рахунок регулювання напруги окремих ділянок електричних мереж. Крім того, 

наявність таких даних, отриманих в режимі реального часу, дозволяє істотно 

підвищити точність короткострокового прогнозування режиму їх роботи і 

поліпшити диспетчерське управління енергосистемою в цілому при розрахунках 

режимів мереж. Таким чином, розробка комплексу методів підвищення безпеки 

функціонування та енергоефективності ОЕС України з застосуванням 

безпілотників представляє актуальну науково-технічну задачу. 

Оперативний контроль стану ЛЕП, а також високовольтних підстанцій, 

ГЕС, ТЕС і АЕС є невід'ємною частиною системи забезпечення надійності 

енергопостачання та усунення причин аварійних відключень. Управління рухом 

БПЛА при моніторингу безпеки об'єктів енергетичної системи може бути 

зроблено за допомогою вимірювання напруженості електричного (ЕП) або 

магнітного (МП) поля. Аналіз даних параметрів за допомогою розроблених 

математичних моделей використовується також для оптимізації режимів роботи 

і структури досліджуваних енергетичних об'єктів. 

Найбільш поширеними ушкодженнями ліній електропередачі є обриви 

проводів, в тому числі внаслідок їх обмерзання, перехрещення, пробоїв 

ізоляторів та ін., що призводить до коротких замикань (КЗ) на ЛЕП. Для 

швидкого усунення виниклої аварії необхідно точне визначення місця 



 

 

пошкодження. Приблизне розташування і тип КЗ визначаються за допомогою 

розроблених апаратних засобів і алгоритмів. Потім ця інформація вводиться в 

систему управління БПЛА, за допомогою якого визначається точне місце 

пошкодження з оптимізацією шляху проходження оперативної виїзної ремонтної 

бригади служби лінії. З огляду на те, що доступ до ЛЕП для визначення місця 

пошкодження в ряді випадків ускладнений і є трудомістким та тривалим 

процесом, алгоритм пошуку місця пошкодження з застосуванням БПЛА 

виявляється вельми ефективним. 

На практиці дуже складно або взагалі неможливо виміряти параметри 

електромагнітних полів всередині різних технічних пристроїв, в тому числі 

БПЛА, особливо в аварійних режимах. Для вирішення даної проблеми 

розроблені та програмно реалізовані методи математичного моделювання 

тривимірних електромагнітних полів в неоднорідних середовищах. Такі моделі 

зокрема дозволяють отримати еталонні значення розподілів ЕП і МП, які можна 

порівнювати з вимірюваними БПЛА. 
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