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Реферат:
1. У зв’язку зі зростанням рівня споживання електроенергії та навантаженням на лінії електропередач зростає
потреба у надійному контролі технічного стану кабельних ліній, які є критичними елементами
енергосистеми. Традиційні методи діагностики, зокрема мегаомметричні перевірки та випробування
підвищеною постійною напругою, можуть спричинити деградацію ізоляції. Альтернативні безпечні методи
(аналіз часткових розрядів, рефлектометрія, діелектричні втрати) вимагають попереднього знеструмлення
кабелів, що обмежує їх застосування в умовах реального навантаження. Окрему увагу приділено системам
постійного моніторингу. Переважна більшість таких систем орієнтована на вузлове спостереження, хоча для
ефективного контролю стану кабельної лінії необхідний аналіз міжвузлових електричних величин. Задля
поглибленого аналізу якості електроенергії в умовах гармонічних спотворень і несиметрії використано
стандарт IEEE 1459-2010, що передбачає розкладання повної потужності на її складові. Для уточнення



динаміки зміни потужності застосовано статистичні методи, зокрема середнє значення,
середньоквадратичне відхилення, а також нормуючі коефіцієнти асиметрії та ексцесу. З метою оцінки
впливу навантаження шляхом виявлення змін у ступені лінійного зв’язку проведено кореляційний аналіз між
потужностями. Проаналізовано методом вейвлет-перетворення зміни активної та реактивної потужності
промислового підприємства. На основі отриманих розгорток виокремлено часові періоди, у яких динаміка
зміни потужностей є вищою порівняно з іншими. Моделювання в середовищі Simulink дозволило порівняти
ідеальну кабельну лінію та лінію зі зміною параметрів міжфазної провідності. Так на отриманих з двох
експериментів миттєвих потужностях за допомогою використання частотно-часового аналізу досліджено
прояви дефектів ізоляції, що спричиняють зростання високочастотних пульсацій, але як інструмент з
локалізації місця дефекту в кабельній лінії, при порівнянні експериментів зі зміною параметрів міжфазної
провідності в кабельній лінії на різних відстанях, різниця в потужностях має низькі показники. Також
проаналізовано два підходи до визначення параметрів кабелю: за заступними схемами Г-форми та П-форми.
Метод заступної схеми П-форми, що базується на аналізі складових миттєвої потужності, показав кращу
точність і стабільність при зміні навантаження. На основі отриманих результатів створено структуру системи
контролю кабельної лінії, яка складається з двох вимірювальних блоків, розташованих на кінцях лінії, та
центрального блоку обробки даних. Передбачено два варіанти організації зв’язку дистанційний через GSM-
мережу та комбінований для локальної взаємодії. Розроблено програмні модулі, що реалізують алгоритми
аналізу якості електроенергії на основі розрахунку миттєвих потужностей та вейвлет-розгортки, що
забезпечує виявлення високочастотних коливань потужності та реалізує запропоновану методику.

2. Due to the growing level of electricity consumption and the increasing load on transmission lines, the need for
reliable monitoring of the technical condition of cable lines, which are critical elements of the power system, is
rising. Traditional diagnostic methods, such as megohmmeter testing and high direct voltage withstand tests, may
cause insulation degradation. Alternative safe methods (partial discharge analysis, reflectometry, dielectric loss
measurements) require prior cable de-energization, which limits their applicability under actual operating loads.
Particular attention is paid to continuous monitoring systems. The vast majority of such systems are focused on
node-based observation, whereas effective monitoring of cable line conditions requires the analysis of inter-node
electrical quantities. To enable a more detailed analysis of power quality under harmonic distortion and unbalance,
IEEE Standard 1459-2010 has been applied, which provides for the decomposition of apparent power into its
components. To refine the dynamics of power variation, statistical methods have been employed, including mean
value, root mean square deviation, as well as normalized skewness and kurtosis coefficients. In order to assess the
effect of the load by detecting changes in the degree of linear correlation, a correlation analysis between powers
has been conducted. Changes in active and reactive power of an industrial enterprise were analyzed using wavelet
transform. Based on the obtained decompositions, time intervals were identified in which the dynamics of power
variations were higher compared to others. Modeling in Simulink allowed for a comparison between an ideal cable
line and a line with altered interphase conductance parameters. Thus, using time-frequency analysis of
instantaneous power obtained from two experiments, manifestations of insulation defects causing an increase in
high-frequency pulsations were investigated. However, as a tool for fault localization within the cable line, when
comparing experiments with changes in interphase conductance parameters at different distances, the differences
in power values showed low significance. Two approaches to determining cable parameters were also analyzed:
using Γ-type and Π-type equivalent circuit models. The Π-type equivalent circuit method, based on the analysis of
instantaneous power components, demonstrated better accuracy and stability under varying loads. Based on the
obtained results, a structure of the cable line monitoring system was developed, consisting of two measuring units
located at the ends of the line and a central data processing unit. Two options for communication organization are
provided: remote via GSM network and a combined mode for local interaction. Software modules have been
developed to implement algorithms for power quality analysis based on instantaneous power calculations and
wavelet decomposition, which enables the detection of high-frequency power oscillations and ensures the
implementation of the proposed methodology.
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