
РЕЦЕНЗІЯ
на дисертаційну роботу 

ЛУКА Олексія Володимировича
на тему «Методи та засоби обліку електричної енергії в електротехнічних 

комплексах при наявності вищих гармонік
представлену на здобуття наукового ступеня доктора філософії

в галузі знань – Електрична інженерія
за спеціальністю – Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка

Актуальність теми дослідження, її зв'язок із науковими програмами,
планами та темами.

Сучасні електротехнічні комплекси промислових підприємств 
функціонують в умовах значної частки нелінійних навантажень, що формують 
гармонічні складові струму та напруги. Наявність гармонічних спотворень 
струмів і напруг в системі електропостачання завдає шкоди всім суб'єктам 
електричної розподільної мережі. Вищі гармоніки, що виникають у результаті 
нелінійності навантажень, суттєво впливають на режими роботи 
електротехнічних комплексів, викликають додаткові втрати, знижують якість 
електроенергії та ускладнюють процеси вимірювання електричних величин. 
Традиційні засоби вимірювання, орієнтовані на синусоїдальні режими, не 
забезпечують достатньої точності в умовах гармонічних спотворень, що 
створює технічні та економічні ризики для підприємств.

Тому розроблення методів та засобів, які одночасно забезпечують 
ідентифікацію, аналіз і контроль гармонічних складових та сприяють 
зменшенню їх рівня у мережі є актуальною науково технічною задачею. 
Комплексний підхід дозволяє знизити похибку обліку, підвищити точність 
визначення фактичного енергоспоживання, скоротити технічні втрати та 
забезпечити відповідність вимогам стандартів якості електроенергії.

Матеріали дисертаційної роботи Лука О.В. включають результати 
досліджень за темою наукової роботи «Дослідження якості електричної енергії 
в електричних мережах підприємств комунального господарства» (ДР 
№0123U104279, 2023 2024рр.), виконаної в Національному технічному 
університеті «Харківський політехнічний інститут», де здобувач приймав 
участь у виконанні розділу «Вплив якісних показників електричної енергії на 
керованість мережевих насосів».

Оцінка наукового рівня дисертації. Дисертаційна роботи ЛУКА О. В. 
складається зі вступу, 4 розділів, висновків, списку літератури та 4 додатків. 
Загальний обсяг дисертації 164 сторінки, з яких 143 сторінки основного тексту.

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертаційного дослідження із 
розробки методів і заходів зі зниження гармонічних складових в мережі для 



покращення умов роботи приладів обліку і роботи обладнання підприємства. 
Відповідно до теми дисертаційної роботи визначено мету, об’єкт і предмет 
дослідження сформульовано наукові та практичні завдання дослідження. 
Наведено наукову новизну та практичне значення отриманих результатів, 
особистий внесок здобувача.

У першому розділі наведено нормативні вимоги до якості електроенергії, 
проаналізовано та систематизовано вплив вищих гармонік на роботу 
електрообладнання енергосистеми. Наведено результати проведеного в мережі 
теплопостачального підприємства експериментального дослідження показників 
якості електричної енергії, які показали наявність гармонічних спотворень у 
всіх досліджених режимах. Найбільші значення зафіксовано для гармонік 3 го, 

го, 7 го та 11 го порядків. Встановлено, що коефіцієнти окремих гармонічних 
складових напруги не відповідають нормативним вимогам. Показано, що 
гармонічні складові негативно впливають не лише на технічний стан 
електрообладнання, а й на достовірність обліку електричної енергії.

У другому розділі автором зроблено класифікацію приладів обліку 
електричної енергії з детальним описом конструкції і принципу дії електронних 
лічильників. Виходячи з того, що заходи зі зменшення впливу гармонічної 
складової на прилади обліку можуть бути застосовані тільки у випадку аналізу 
схемних рішень приладів обліку, які виробниками зазвичай не надаються,
автором обгрунтовано необхідність розробки стенда для перевірки роботи 
приладів обліку для визначення їх чутливості до різних гармонік як у напрузі, 
так і в струмі мережі. Розроблену схему стенда перевірки приладів обліку 
промодельовано в програмі Simulink. Наведено детальний опис схеми стенда 
перевірки лічильників із відповідними параметрами елементів, розробленої за 
результатами моделювання в Simulink. В результаті проведених експериментів 
з існуючими приладами обліку електричної енергії визначено наявність 
суттєвої залежності похибки вимірювань активної енергії від коефіцієнту 
спотворення синусоідальності напруги і струму. Виходячи з наявності 
недокументованих відхилень показань приладів обліку, що відрізняються за їх 
конструкцією, автором зроблено висновок про неможливість підвищення
відповідності показань приладів обліку при наявності гармонічних коливань в 
мережі. Вирішення цієї проблеми запропоновано шляхом зменшення 
гармонічних збурень в електричній мережі.

У третьому розділі проведено огляд та класифікацію заходів зі зменшення 
гармонічних складових в електричній мережі. Автором запропоновано 
вирішення проблеми вищих гармонік методом, не пов'язаним із застосуванням 
додаткових пристроїв, за рахунок зменшення часу знаходження системи в 
режимах із надспоживанням електричної енергії. На основі статистичного та 



літературного аналізу встановлено основну причину надспоживання 
електричної енергії у комунально побутовому секторі – дефіциту теплової 
енергії для опалення приміщень споживачів. Відповідно до концепції 
взаємопов’язаності енергій на рівні споживача розглянуто індикатор
надспоживання як кількісний показник незадоволеності споживачів якістю 
теплопостачання. Для виявлення надспоживання електроенергії запропоновано 
перетворення інформації, що неявно міститься в добових профілях 
електроспоживання, в інформацію про якість теплопостачання. Для 
своєчасного виявлення помилок і відхилень параметрів процесу від допустимих 
значень, а також ідентифікації чинників, які спричинили ці відхилення
запропоновано провести моніторинг та оптимальне управління різними 
процесами на основі аналізу часових рядів складної структури. Проведено 
огляд математичних моделей та методів для моніторингу властивостей 
динамічних процесів, на основі якого поставлені завдання дослідження 
проблеми моніторингу якості теплопостачання, для вирішення яких розроблено 
алгоритм виявлення структурних змін часових рядів на основі лінійного 
варіанта сингулярно спектрального аналізу. Розроблений алгоритм виявлення 
гармонічної складової апробовано на фактичних даних споживання 
електроенергії житловим масивом великого міста для виявлення моментів та 
характеру змін низки даних споживання електроенергії, що свідчать про зміни 
якості теплопостачання побутових споживачів. Застосування запропонованого 
алгоритму дозволяє діагностувати структурні зміни в ряді даних споживання 
електроенергії, й дає можливість перетворення інформації про кількість 
споживаної електроенергії в інформацію про якість теплопостачання. 
Запропонований підхід дає змогу формувати коригувальні сигнали для 
управління тепловими мережами, зменшувати надспоживання електроенергії 
та, як наслідок, знижувати рівень гармонічних спотворень в електричних 
мережах.

У четвертому розділі проведено економічну оцінку впровадження системи 
моніторингу та відповідних заходів зі зменшення гармонічної складової в 
електричній мережі досліджуваного теплопостачального підприємства
Економічну доцільність використання запропонованого способу підтверджено 
коротким терміном окупності та скороченням збитків від гармонічних збурень 
в електричній мережі. Наведено розроблені автором практичні рекомендації по 
зменшенню похибки приладів обліку електричної енергії в мережі із наявністю 
гармонічних збурень

У висновках узагальнено основні результати теоретичних та 
експериментальних досліджень, отримані відповідно до завдань дисертаційної
роботи.



Дисертаційна робота оформлена відповідно до вимог наказу МОН України 
від 12 січня 2017 р. № 40 «Про затвердження вимог до оформлення дисертації

За результатами розгляду дисертаційної роботи та публікацій автора 
порушення академічної доброчесності не виявлено. Використані ідеї, 
результати і тексти інших авторів мають належні посилання на відповідне 
джерело.

Оцінка обґрунтованості наукових результатів дисертації, їх 
достовірності та новизни.

У дисертаційній роботі вирішено актуальну науково технічну задачу 
розробки методів та засобів забезпечення відповідності показань приладів 
обліку при наявності гармонічних коливань в мережі шляхом зменшення 
гармонічних збурень у мережі за рахунок усунення наднормативного 
споживання електричної енергії пов’язаного з недостатнім рівнем 
теплопостачання

Наукова новизна результатів дисертаційного дослідження полягає в 
наступному:

– вперше було розроблено стенд для перевірки роботи приладів обліку 
електричної енергії за наявності сумарного коефіцієнту гармонічних 
спотворень на межових значеннях, що дало змогу виявити залежності похибки 
приладів обліку електричної енергії від величини сумарного коефіцієнта 
гармонічних спотворень в електричній мережі;

– вперше розроблено алгоритм визначення гармонічних збурень в 
електричній мережі із використанням математичного методу спектрально
сингулярного аналізу даних щодо споживання електричної і теплової енергій
Використання цього алгоритму дозволяє визначити початок, тривалість та 
глибину режиму надспоживання електричної енергії, що є причиною 
виникнення гармонічних збурень;

– вперше запропоновано спосіб по зменшенню гармонічних збурень із 
використанням розробленого алгоритму визначення гармонічних збурень в 
електричній мережі з можливістю керування відпуском теплової енергії 
теплопостачаючим підприємством для усунення надспоживання електричної 
енергії пов’язаного з недостатнім рівнем теплопостачання

Достовірність теоретичних дисертаційних досліджень підтверджено 
експериментами, проведеними на енергетичних вузлах підприємства КП 
«Харківські теплові мережі» з використанням спеціалізованого діагностичного 
обладнання АНТЕС 2. Експериментальні результати показали високу 
ефективність розроблених методів та інструментів для аналізу гармонічних 
збурень під час різних режимів роботи електротехнічного обладнання, 



підтвердили здатність за допомогою розробленого алгоритму визначити 
початок, тривалість та глибину режиму надспоживання електричної енергії як
причини виникнення гармонічних збурень.

Результати дисертаційної роботи Лука О.В. використано у КП 
«Харківський метрополітен та енергобудівельних компаніях при проведенні 
моніторингу якості електроенергії з використанням розробленого здобувачем 
алгоритму та практичних рекомендацій, що підтверджено 3 актами про 
впровадження.

Отже, в дисертаційній роботі поставлене наукове завдання розробки 
методів та засобів зменшення похибки обліку електричної енергії, спричиненої 
впливом гармонічних складових виконано повністю, здобувач повною мірою 
оволодів методологією наукової діяльності.

Оприлюднення результатів дисертаційної роботи.
За темою дисертації загалом опубліковано 12 наукових праць з них: 5 –

монографій, 5 – статей у наукових фахових виданнях (в тому числі 2 статті з 
індексацією у – тези доповідей у матеріалах конференції.
Апробацію результатів дисертаційної роботи проведено на 2 міжнародних 
науково практичних конференціях.

Недоліки та зауваження до дисертаційної роботи.
В дисертації відсутній чіткий структурований опис розробленого 

способу по зменшенню гармонічних збурень в електричній мережі.
Розроблені здобувачем практичні рекомендації по зменшенню похибки 

приладів обліку електричної енергії в мережі із наявністю гармонічних збурень 
не виділено в окремий підрозділ, а викладено наприкінці розділу 
присвяченому економічним розрахункам застосування розробленого методу
покращення якості електричної енергії

Підрозділ 1.4 Причини виникнення гармонічної складової в 
електричній мережі присвячено класифікації проблем, обумовленим впливом
гармонічних збурень. Саме причини у підрозділі не описано

. Підрозділ 1.5 Проблеми обліку електричної енергії в мережі із 
наявністю гармонічних збурень викладено дуже конспективно. Самі проблеми 
не описано.

Мету та завдання дослідження, що визначені на підставі наведених у 
розділі 1 результатів, у самому розділі не сформульовано

. В тексті дисертації присутні граматичні та стилістичні помилки.
Наведені зауваження до дисертаційної роботи Лука О.В не є 

визначальними і не знижують її наукової цінності та практичного значення 
отриманих результатів
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