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Актуальність теми дисертації 

Дисертаційна робота Лука Олексія Володимировича присвячена 

проблемі забезпечення достовірності обліку електричної енергії в умовах 

несинусоїдальності напруги і струму. Обрана тематика є актуальною з огляду 

на суттєве ускладнення електричних режимів сучасних систем 

електропостачання, зростання кількості нелінійних електричних навантажень 

та поширення силової електроніки. 

Особливого значення ця проблема набуває для підприємств 

теплопостачання, де електричні та теплові процеси функціонально пов’язані. 

Автор виходить із положення, що погіршення умов теплопостачання може 

призводити до збільшення використання електричної енергії для забезпечення 

необхідного теплового режиму, а це, своєю чергою, змінює режим роботи 

електротехнічного обладнання та може супроводжуватися зростанням 

гармонічних складових. 

Таким чином, у роботі запропоновано розглядати проблему як 

комплексну задачу, що знаходиться на межі якості електричної енергії, її 

обліку та керування взаємопов’язаними енергетичними процесами. 

Актуальність такого підходу підтверджується змістом дисертації, у якій 

автор пов’язує підвищення достовірності електричного обліку не тільки з 



удосконаленням самих вимірювальних засобів, а й зі зменшенням рівня 

гармонічних спотворень у мережі. 

Оцінка відповідності дисертації поставленій меті та завданням 

Мета дослідження реалізована послідовно через сукупність 

взаємопов’язаних завдань. 

Структурно робота побудована таким чином, що спочатку 

встановлюються особливості гармонічного стану електричної мережі 

підприємства, далі досліджується поведінка засобів обліку, після чого 

розглядаються способи зменшення гармонічної складової та виконується 

техніко-економічне оцінювання запропонованого рішення. 

Такий порядок є методично виправданим, оскільки дозволяє перейти від 

діагностики проблеми → експериментального встановлення її впливу → 

пошуку способу усунення причини → оцінювання результату. 

Зміст роботи охоплює саме ці етапи. Зокрема, третій розділ містить 

окремі підрозділи, присвячені моніторингу якості теплопостачання, 

пов’язаності різних типів енергії, аналізу часових рядів і розробленню 

алгоритму на основі сингулярно-спектрального аналізу. 

Наукова новизна отриманих результатів 

Наукову цінність дисертації, на мою думку, насамперед визначає не 

окреме дослідження похибки лічильника, а сформований автором системний 

підхід до забезпечення достовірності обліку через управління режимом 

електроспоживання. 

До результатів, які заслуговують позитивної оцінки, належать: 

– встановлення залежностей між похибкою вимірювання електричної 

енергії та рівнем гармонічних спотворень; 

– визначення умов, за яких гармонічна складова починає істотно 

впливати на результати обліку; 



– розроблення алгоритму виявлення структурних змін часових рядів на 

основі лінійного варіанта сингулярно-спектрального аналізу; 

– використання одночасного аналізу даних про теплове та електричне 

споживання; 

– формування способу керування теплопостачанням для запобігання 

режимам надспоживання електричної енергії. 

Особливої уваги заслуговує застосування SSA не просто як інструмента 

згладжування або декомпозиції часового ряду, а як засобу виявлення моменту 

зміни властивостей процесу. У дисертації алгоритм перевіряється на 

фактичних даних електроспоживання, а структура третього розділу 

передбачає експрес-, детальний та додатковий аналіз отриманих результатів. 

Це дозволяє розглядати запропонований підхід як основу для переходу 

від періодичного контролю параметрів якості електричної енергії до 

оперативного моніторингу режимів електроспоживання. 

Оцінка експериментальної частини 

Важливою перевагою роботи є наявність експериментальної складової. 

Автор не обмежується теоретичним твердженням про можливий вплив 

гармонік на електронні засоби обліку, а створює умови для 

експериментального дослідження роботи приладів у мережі зі штучно 

сформованими гармонічними складовими. 

У другому розділі розглянуто структуру електронних лічильників, їх 

датчики, аналого-цифрове перетворення та схеми вимірювання, після чого 

наведено конструкцію і результати випробувань спеціального стенда. 

Такий підхід є принципово важливим, оскільки дозволяє пов’язати 

фізичні характеристики вимірювального каналу із фактичними результатами 

обліку. 

Позитивно оцінюю також використання даних реального об’єкта – КП 

«Харківські теплові мережі». Результати дослідження були використані на 

підприємстві при впровадженні методів і засобів аналізу гармонічних збурень 



у різних режимах роботи електротехнічного обладнання, що підтверджено 

актами впровадження. 

Практичне значення результатів 

Практична цінність роботи полягає в можливості використання її 

результатів для організації багаторівневого контролю електричних режимів 

підприємства. 

Запропонований підхід дозволяє розглядати систему моніторингу не 

тільки як засіб фіксації вже наявного погіршення якості електричної енергії, а 

як елемент попереджувального управління. 

Практично важливим є положення про формування керуючого впливу 

на систему теплопостачання після виявлення режиму, який може 

супроводжуватися надмірним електроспоживанням. Таким чином, інформація 

про електричний режим використовується для формування впливу на інший 

енергетичний контур. 

У роботі прямо зазначено, що запропонований метод передбачає 

формування керуючих сигналів для регулювання теплопостачання з метою 

запобігання надмірному електроспоживанню. 

Науково-практичний інтерес становить також проведене економічне 

оцінювання. Четвертий розділ включає визначення збитків від гармонічних 

складових, оцінювання додаткового обсягу теплової енергії та розрахунок 

економічного ефекту. 

Оцінка публікацій здобувача 

Основні результати дисертаційної роботи оприлюднені у наукових 

працях здобувача. 

Тематика публікацій охоплює питання взаємопов’язаного 

енергоспоживання, якості електричної енергії, гармонічних складових та їх 

впливу на електричні мережі. Серед публікацій є роботи у фахових виданнях 

України та публікація у виданні Springer, що індексується у Scopus. 



Наявність публікацій, у яких окремо зазначено особистий внесок 

здобувача, дозволяє зробити висновок про його безпосередню участь у 

формуванні ідей, розробленні методичних підходів та проведенні досліджень. 

Зауваження та питання для наукової дискусії 

Поряд із позитивною оцінкою дисертаційної роботи вважаю за 

необхідне зазначити такі зауваження. 

1. Центральним положенням роботи є теза про можливість зменшення 

гармонічної складової шляхом запобігання надспоживанню електричної 

енергії. На мою думку, для остаточного встановлення універсальності такого 

підходу бажано було б ширше дослідити інші можливі джерела гармонік у 

мережі та оцінити частку гармонічних спотворень, яка може бути пов’язана 

саме з режимами надспоживання. 

2. Застосування SSA є одним із найбільш цікавих методичних рішень 

роботи. Водночас вибір параметрів алгоритму може впливати на результат 

виявлення структурних змін. Тому доцільним було б додатково оцінити 

чутливість алгоритму до зміни довжини вікна та кількості компонент 

реконструкції. 

3. У роботі використовуються часові ряди теплового та електричного 

споживання. Виникає питання щодо стійкості запропонованого алгоритму при 

наявності пропусків даних, аномальних вимірювань або зміни дискретності їх 

реєстрації. 

4. Експериментальні дослідження лічильників мають важливе значення 

для обґрунтування отриманих результатів. Водночас доцільно було б 

детальніше представити оцінку відтворюваності експерименту та 

невизначеності отриманих значень похибки. 

5. Економічний ефект визначається для конкретних умов 

функціонування підприємства. У подальших дослідженнях доцільно оцінити 

його чутливість до зміни вартості теплової та електричної енергії, оскільки 



саме ці параметри можуть істотно впливати на економічну доцільність 

запропонованого способу. 

6. Практична реалізація алгоритму передбачає отримання інформації 

про електричні та теплові режими. Було б корисно чіткіше визначити 

допустиму затримку між моментом виявлення несприятливого режиму та 

формуванням керуючого впливу на теплопостачання, оскільки для системи 

автоматичного керування цей параметр може бути принциповим. 

7. У дисертації значна увага приділена взаємозв’язку теплового та 

електричного споживання. Водночас подальший розвиток цього підходу може 

передбачати врахування інших енергетичних потоків та зовнішніх факторів, 

зокрема температури зовнішнього повітря, режимів роботи технологічного 

обладнання та характеристик навантаження. 

Зазначені зауваження не мають принципового характеру і переважно 

визначають напрями подальшого розвитку запропонованих у дисертації 

положень. 

Загальна оцінка дисертації 

Дисертаційна робота Лука Олексія Володимировича справляє позитивне 

враження як цілісне дослідження, у якому поєднано теоретичні положення, 

експериментальну перевірку, математичне опрацювання часових рядів та 

практичне оцінювання результатів. 

На відміну від традиційного підходу, за якого проблема гармонічних 

спотворень розглядається переважно через застосування фільтрувальних або 

компенсаційних пристроїв, автор пропонує впливати на режим 

функціонування системи, який є передумовою формування несприятливого 

електричного режиму. 

Це дозволяє розглядати результати дисертації як певний розвиток 

концепції керування якістю електричної енергії через управління 

взаємопов’язаними енергетичними процесами. 

 



 


