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Загальна оцінка проблематики дослідження 

Дисертаційна робота присвячена питанню, яке виникає на стику метрологічного 

забезпечення обліку електричної енергії, аналізу режимів електричних мереж та управління 

енергоспоживанням. Її предметом є не лише вплив вищих гармонік на показання засобів 

обліку, а й пошук способу зменшення передумов, за яких спотворення режиму електричної 

мережі стає істотним для вимірювання. 

Вибір такого ракурсу є обґрунтованим. Для сучасних електротехнічних комплексів 

характерна значна кількість нелінійних навантажень, а тому форма кривих струму і напруги 

дедалі частіше відрізняється від синусоїдальної. У таких умовах окремі показники якості 

електричної енергії, зокрема рівні гармонічних складових, можуть впливати на достовірність 

результатів вимірювання та обліку. У роботі зазначену проблему досліджено на прикладі 

підприємства теплопостачання з використанням фактичних даних його енергоспоживання. 

Окремо слід відзначити, що робота виконувалася в межах наукових досліджень за 

темою «Дослідження якості електричної енергії в електричних мережах підприємств 

комунального господарства» (ДР №0123U104279, 2023-2024 рр.), зміст якої безпосередньо 

відповідає проблематиці дисертації. 

Характеристика змісту та логіки виконаного дослідження 

Дисертація містить вступ, чотири розділи, загальні висновки, список використаних 

джерел та чотири додатки. Загальний обсяг дисертації становить 164 сторінки. Основна 



частина викладена на 143 сторінках, робота містить 55 рисунків, 6 таблиць та список із 143 

використаних джерел. 

Структура дисертації є логічною і відповідає послідовності виконаного дослідження. 

Спочатку автор встановлює фактичний стан електричної мережі та характер гармонічних 

складових. Наступним кроком є перевірка того, як такі спотворення позначаються на засобах 

обліку. Далі досліджується можливість розпізнавання несприятливих режимів за часовими 

даними енергоспоживання і, нарешті, визначається економічний результат запропонованого 

рішення. 

У першому розділі сформовано вихідну інформаційну базу дослідження, зокрема 

розглянуто показники якості електричної енергії, вплив гармонічних складових на 

електрообладнання та результати обстеження електричної мережі теплопостачального 

підприємства. 

Другий розділ має експериментально-вимірювальну спрямованість. Автор досліджує 

будову та принципи роботи електронних засобів обліку, створює стенд для відтворення 

несинусоїдальних режимів і використовує моделювання в Simulink. Цінність цього етапу 

полягає в отриманні безпосередніх даних про зміну похибки обліку за різного гармонічного 

складу. 

У третьому розділі центр дослідження зміщується від самого вимірювального засобу 

до режиму, в якому він працює. Аналізуються часові послідовності теплового та 

електричного споживання, а сингулярно-спектральний аналіз використовується для 

виділення структурних змін. На цій основі запропоновано алгоритмічну процедуру виявлення 

несприятливих режимів. 

Четвертий розділ доповнює технічну частину економічними розрахунками. 

Визначаються наслідки погіршення якості електричної енергії, додаткові обсяги теплової 

енергії та економічні показники запропонованого підходу. 

Найбільш вагомі результати роботи 

На мою думку, дисертація має кілька результатів, які доцільно розглядати у 

взаємозв’язку. 

Перший результат – експериментальна база для дослідження засобів обліку за 

наявності гармонічних складових. Створений стенд дозволяє варіювати параметри 

несинусоїдального режиму та спостерігати реакцію вимірювального засобу. Це дозволило 



перейти від теоретичного розгляду впливу гармонік до його безпосередньої 

експериментальної оцінки. 

Другий результат – методичне використання часових даних електричного і теплового 

споживання. Застосування сингулярно-спектрального аналізу дає можливість аналізувати не 

лише окремі значення навантаження, а й зміни структури процесу в часі. Для задачі 

моніторингу це має практичне значення, оскільки зміна режиму може бути виявлена за 

зміною компонентів часового ряду. 

Третій результат – запропонована ідея керування режимом теплопостачання як 

непрямого способу впливу на електричне навантаження. У цьому випадку система обліку і 

моніторингу набуває функції джерела інформації для керування, а не залишається лише 

засобом реєстрації спожитої енергії. 

Четвертий результат – поєднання технічної та економічної оцінки. Це дозволяє 

розглядати запропоновані рішення не тільки з позиції можливості їх реалізації, а й з погляду 

доцільності застосування. 

Наукова новизна 

Наукова новизна одержаних результатів є обґрунтованою та випливає з поставлених 

завдань і результатів їх вирішення. Її визначальною рисою є комплексний підхід до проблеми 

впливу гармонічних спотворень на облік електричної енергії, в якому експериментальне 

дослідження засобів обліку поєднано з аналізом взаємопов'язаних процесів електричного і 

теплового споживання та формуванням керуючих рішень. 

Науковий інтерес становить використання сингулярно-спектрального аналізу не як 

самостійного засобу оброблення часових рядів, а як складової алгоритмічного підходу до 

виявлення структурних змін режимів енергоспоживання. Подальшим розвитком цього 

підходу є використання результатів моніторингу для формування коригувальних впливів на 

режим теплопостачання з метою зменшення несприятливих режимів електроспоживання та 

пов'язаного з ними впливу на показники якості електричної енергії. 

Таким чином, наукова цінність роботи визначається не лише окремими технічними та 

алгоритмічними рішеннями, а їх об'єднанням у послідовну схему «вимірювання - аналіз - 

виявлення зміни режиму - формування керуючого впливу». 

Достовірність отриманих результатів 



Достовірність отриманих результатів забезпечується поєднанням теоретичного 

аналізу, математичного моделювання, опрацювання часових рядів та експериментальних 

досліджень. Важливим є те, що частина висновків базується на результатах вимірювань, 

проведених безпосередньо в електричних мережах КП «Харківські теплові мережі». 

Тривалість безперервного моніторингу показників якості електричної енергії становила не 

менше семи діб, а загалом на об'єктах підприємства було виконано понад 50 вимірювань, що 

сформувало достатній фактичний матеріал для аналізу режимів електричної мережі. 

Додатковим аргументом на користь обґрунтованості отриманих результатів є 

експериментальна перевірка роботи засобів обліку за зміни параметрів гармонічних 

складових. Таким чином, практична частина дослідження не обмежується лише модельними 

розрахунками, а спирається також на результати натурних та стендових експериментів. 

Практична спрямованість 

Результати дисертації можуть бути використані для організації моніторингу якості 

електричної енергії, контролю режимів електроспоживання та оцінювання впливу 

несинусоїдальності на результати обліку. Запропонований алгоритм може бути основою 

інформаційної частини системи керування, у якій дані про електричне навантаження 

використовуються разом з інформацією про тепловий режим. 

Практичну значущість підтверджує впровадження результатів дослідження на КП 

«Харківські теплові мережі». Отже, робота має не лише розрахунковий, а й прикладний 

компонент. 

Зауваження та питання, що можуть бути предметом дискусії 

1. Отримані результати щодо взаємозв'язку режимів надспоживання електроенергії та 

гармонічних спотворень становлять практичний інтерес. Водночас було б доцільно кількісно 

оцінити внесок режимів надспоживання у загальний рівень гармонічних спотворень 

порівняно з іншими нелінійними навантаженнями мережі. 

2. Для подальшого розвитку проведених експериментальних досліджень доцільним є 

розширення метрологічної оцінки отриманих результатів, зокрема визначення їх 

повторюваності, невизначеності та стійкості встановлених залежностей. 



3. Результати сингулярно-спектрального аналізу залежать від вибору параметрів його 

реалізації. У подальшому доцільно дослідити, наскільки зміна довжини вікна та числа 

компонент впливає на момент фіксації структурної зміни. 

4. Практична реалізація запропонованого алгоритму потребує визначення допустимого 

часу від виявлення несприятливого режиму до формування керуючого впливу на 

теплопостачання. У дисертації цей аспект міг би бути висвітлений детальніше. 

5. Економічні результати залежать від сезонності роботи теплопостачального 

підприємства та вартості енергоресурсів. Тому корисним продовженням дослідження було б 

сценарне оцінювання економічного ефекту для різних режимів. 

6. Окремі положення тексту можна було б викласти компактніше, а деякі терміни, що 

характеризують гармонічні явища, уніфікувати. Це стосується редакційної подачі і не 

впливає на змістовну оцінку роботи. 

Наведені зауваження мають характер наукової дискусії та рекомендацій щодо 

подальшого розвитку отриманих результатів. Вони не є визначальними, не знижують 

наукової новизни та практичної значущості роботи і не впливають на її загальну позитивну 

оцінку. 

Публікаційна активність та особистий внесок здобувача 

Основні результати дослідження опубліковано у 12 наукових працях, з яких 5 

монографій, 5 статей у наукових фахових виданнях, у тому числі 2 у закордонних виданнях, 

та 2 тези доповідей на наукових конференціях. Зміст дисертації та наведені відомості про 

особистий внесок дають підстави вважати, що здобувач брав безпосередню участь у 

постановці задач, проведенні експериментів, обробленні результатів, розробленні 

алгоритмічних рішень та підготовці висновків. 

Результати дисертаційного дослідження пройшли апробацію на наукових 

конференціях та були представлені на різних етапах виконання роботи. Це дозволило 

обговорити основні положення дослідження у фаховому середовищі та підтверджує 

послідовність їх оприлюднення. Сукупність опублікованих результатів, їх апробація та 

практичне використання свідчать про завершеність проведеного дослідження та належне 

представлення його основних положень. 

 



Підсумковий висновок

Дисертаційна робота ЛУКИ Олексія Володимировича виконана на високому 

науковому рівні, не порушує принципів академічної доброчесності та є завершеним 

дослідженням, у якому розглянуто комплексну проблему достовірності обліку електричної 

енергії за умов несинусоїдальних режимів. Її відмінною рисою є поєднання 

експериментального дослідження засобів обліку з аналізом реальних режимів 

енергоспоживання та розробленням алгоритмічного підходу до їх виявлення.

Вважаю, що дисертаційна робота «Методи та засоби обліку електричної енергії в 

електротехнічних комплексах при наявності вищих гармонік» за актуальністю, науковою 

новизною, практичною цінністю, обґрунтованістю одержаних результатів та повнотою їх 

оприлюднення відповідає вимогам Порядку присудження ступеня доктора філософії та 

скасування рішення разової спеціалізованої вченої ради закладу вищої освіти, наукової 

установи про присудження ступеня доктора філософії, затвердженого постановою Кабінету 

Міністрів України від 12 січня 2022 р. № 44, а її автор, ЛУКА Олексій Володимирович 

заслуговує на присудження ступеня доктора філософії в галузі знань 14 -  «Електрична 

інженерія» за спеціальністю 141 -  «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка».
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