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ВСТУП 

Електрична енергія є невід'ємною складовою більшості процесів, що 

пов’язані з діяльністю людини. Завдяки своїм унікальним властивостям, вона 

відіграє ключову роль у створенні інших видів енергії та продукції, безпосередньо 

впливаючи на їх якість.   

На відміну від інших видів продукції, якість електричної енергії має свої 

особливості. Вона визначається сукупністю параметрів, яким повинен відповідати 

кожен електричний пристрій, розрахований на роботу в заданих умовах 

експлуатації. До таких параметрів належать номінальна частота, напруга, 

коефіцієнт форми кривої напруги та інші характеристики.   

Погіршення якості електроенергії найчастіше викликано підвищенням рівня 

електромагнітної сумісності в системах електропостачання. Цей процес 

зумовлений низкою факторів, пов'язаних із виробництвом, передачею, розподілом 

та споживанням електроенергії. Ефективне управління якістю електроенергії є 

важливим для забезпечення надійності функціонування обладнання та стабільності 

роботи енергосистеми. 

Асиметрія напруги значно впливає на якість електричної енергії в мережі, 

оскільки асиметричне навантаження призводить до порушення нормальних умов 

роботи електроприймачів. Це негативно позначається на ряді ключових 

показників, таких як ефективність роботи обладнання, енергоспоживання та 

стабільність електропостачання. Актуальність проблеми асиметрії напруги зростає 

через постійне впровадження нових потужностей у промисловості, застосування 

сучасних технологій та підключення нових джерел генерації до об’єднаної 

енергосистеми України. Ці фактори сприяють підвищенню навантаження на 

мережі, що ускладнює забезпечення рівномірності напруги. З розвитком 

енергетики та активним використанням різних електротехнічних засобів характер 

споживання електроенергії змінюється. Він стає більш нерівномірним і 

асиметричним, що сприяє появі вищих гармонік у спектрі навантаження. Це 

негативно впливає на якість електроенергії, знижуючи ефективність роботи 

обладнання та стабільність електропостачання.   



 
8 

Такий стан справ вимагає впровадження ефективних рішень для зменшення 

впливу асиметрії напруги та гармонік на енергосистему. Основна увага має бути 

приділена удосконаленню технологій вирівнювання навантаження, компенсації 

реактивної потужності та підвищенню стабільності напруги в мережах. 

Проблема присутності вищих гармонік напруги \(u(t)\) та струму \(i(t)\) в 

електричних мережах, а також необхідність мінімізації їх негативного впливу, є 

актуальною та потребує ефективного вирішення. Сучасні системи обліку 

електроенергії часто не враховують усіх процесів, що відбуваються в електричних 

мережах, зокрема впливу вищих гармонік та асиметричних складових напруги. Це 

може призводити до погіршення якості електроенергії та створювати додаткові 

проблеми в роботі енергосистеми.   

Вирішення цього питання вимагає вдосконалення технологій обліку 

електроенергії, розробки засобів для зниження впливу гармонік, а також 

врахування асиметричних складових під час аналізу стану електричних мереж. 

Актуальність теми Аналіз гармонійних складових у системах електричних 

мереж є важливою та актуальною темою, пов'язаною з проблемою забезпечення 

належної якості електроенергії у системах електропостачання промислових 

підприємств. Проблема гармонік та асиметрії залишається ключовим чинником, 

що впливає на надійність і ефективність енергопостачання споживачів. 

Одним із аспектів цієї проблеми є виникнення парних гармонік, які 

викликають асиметрію між додатною та від'ємною півхвилями сигналів напруги 

або струму. Парні гармонійні струми генеруються нелінійними навантаженнями з 

асиметричними вольтамперними характеристиками. До таких навантажень 

належать випрямлячі, перетворювачі, дугові печі та інші електричні пристрої. Вони 

створюють парні гармоніки в сигналах напруги, що негативно впливають на якість 

електроенергії, спричиняючи додаткові втрати та ускладнюючи експлуатацію 

електричних мереж. 

Розуміння механізмів утворення гармонійних складових, а також розробка 

методів для їх аналізу та компенсації є необхідними для покращення показників 

якості електроенергії та забезпечення надійного електропостачання. 



 
9 

Варто звернути увагу, що парні гармоніки спричинюють досить значний 

негативний вплив на навантаження системи. Інтернаціональні енергетичні 

стандарти диктують строгі обмеження на парні складові гармонік, проте 

вітчизняні стандарти взагалі не регламентують показники парних гармонік. По 

цій причині варто розглянути дану тему, оскільки для сучасних енергетичних 

систем вона є актуальною, так як допоможе зрозуміти процес впливу 

асиметричних складових на роботу мережі. 

Метою роботи є аналіз способів підвищення ефективності та точності 

комплексного оцінювання впливу асиметричної напруги в електричних мережах. 

Це дозволить більш повно аналізувати процеси та вимірювати параметри 

електромагнітних явищ, сприяючи підвищенню ефективності роботи 

енергосистеК. Крім того, розглянуто можливі шляхи усунення негативного впливу 

асиметрії напруги на функціонування електричних мереж.  

Для досягнення поставленої мети визначено наступні завдання:  

1. Провести аналіз поточного стану енергетичної системи та її характеристик.   

2. Дослідити вплив асиметрії напруги на ефективність роботи системи 

електроспоживання.   

3. Провести аналіз і систематизацію методів визначення парних гармонійних 

складових відповідно до міжнародних і вітчизняних стандартів.   

4. Оцінити та проаналізувати гармонійні показники в електричних мережах.   

5. Розробити методику оцінювання та вимірювання гармонійних груп і 

підгруп, а також визначення фактора асиметрії.   

Це дослідження спрямоване на вирішення актуальних проблем якості 

електроенергії в умовах сучасних енергосистем. 

Об’єктом дослідження є процеси визначення режимів електроспоживання в 

системах електропостачання України. 

Предметом дослідження є методи та інструменти для опису режимів 

електроспоживання, а також аналіз впливу асиметрії, гармонійних складових, 

інтергармонік та парних гармонік на функціонування електроспоживачів. 

Методи дослідження. основою дослідження є комплекс загальнонаукових 
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та спеціальних методів, а саме методи Вейвлет-аналізу, метод аналізу Фур’є, а 

також математичне моделювання та математичне програмування. 

Практичне значення одержаних результатів: 

- проведено системний аналіз впливу асиметрії напруги на роботу 

електричної мережі; 

- проаналізовано можливі способи усунення негативного ефекту від 

асиметрії напруги в електричній мережі; 

- на основі аналізу Фур’є проведено дослід, що дозволить підвищити 

точність гармонійного аналізу асиметрії напруги в електричній мережі; 

- на основі розробленого способу проведено дослід, що дозволить 

визначити показники асиметрії та групу повних гармонійних спотворень першого 

та другого порядку. 

Апробація результатів роботи. Результати магістерської дисертації були 

оприлюдненні на четвертій Всеукраїнській науково-практичної конференції 

«Ефективне використання енергії: стан і перспективи». (19 листопада 2024). – 

Кам’янець-Подільський: ЗВО «ПДУ», 2024. 

Публікації. За результатами наукових досліджень було опубліковано тези: 

Роман ТКАЧУК. ВПЛИВ ГАРМОНІЧНИХ НАПРУГ ТА СТРУМІВ НА 

ОБЛАДНАННЯ / Матеріали IV Всеукраїнської науково-практичної конференції 

«Ефективне використання енергії: стан і перспективи». (19 листопада 2024). – 

Кам’янець-Подільський: ЗВО «ПДУ», 2024. 
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ВИСНОВКИ 

1. Якість електроенергії - це основоположна сукупність властивостей 

електроенергії, що визначають вплив на електрообладнання і регулюються за 

допомогою параметрів якості електричної енергії. Однак електрообладнання 

генерує в мережу завади, що можуть погіршувати показники якості електроенергії, 

одними з яких є інтергармоніки. Тому проблема недостатності дослідження для 

визначення наразі стає все актуальнішою. 

2. Як показують дослідження, вейвлет-перетворення має низку переваг перед 

Фур’є-перетворенням, зокрема при ідентифікації спотворень несинусоїдальних 

режимів розподільних мереж 0,38/0,22 кВ. Однак основним недоліком вейвлет 

перетворення є його відносна складність в порівнянні з перетворенням Фур’є. 

3. Окрім звичних проблем, що з’являються при виникненні гармонік, як 

перегрів чи зниження ресурсу, також є багато інших, таких як: значний термічний 

ефект, мерехтіння світла, перевантаження, телекомунікаційні та акустичні завади 

та збурення, насичення трансформатора, синхронні коливання, помилкові 

спрацювання апаратури, вихід з ладу систем керування, низькочастотні коливання 

та коливання напруги. Ці всі проблеми несуть значний вплив на ефективність 

електроспоживання. 

4. Оскільки зацікавленість у вирішенні питань пов’язаних з асиметрією 

напруги поступово збільшується то розроблення способу її визначення з 

подальшою комерціалізацією задля ідентифікації асиметричних складових і 

зменшення негативних наслідків є доцільним 

5. За результатами розробленої методики опису асиметрії напруги та 

гармонік, що виникають в електричній мережі, було знайдено рішення для 

підвищення точності проведення гармонійного аналізу. 

6. Було розроблено методику визначення показника асиметрії для 

моніторингу наявності асиметрії в системах електропостачання. 

 
Засвідчую, що у цій кваліфікаційній роботі немає запозичень з праць 
інших авторів без відповідних посилань. 
Здобувач вищої освіти __________________ Роман ТКАЧУК   
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