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<Енергоефективна система електропостачання територiально вiддалених
споживачiв електричноi енергiт гiрничо-збагачувальних комбiнатiв>

поданоi на здобуття наукового ступеня доктора фiлософiт з галузi знань
14 кЕлектрична iнженерiя>> зi спецiалъностi 141 <<Електроенергетика,

електротехнiка та електромеханiка>>

Актуальнiсть дисертаuii. Сучасне гiрничо-збагачувалъне
пiдприсмство являе собою сукупнiсть технологiчних об'ектiв, що
розташованi на значнiй територii. Пр" цъому oKpeMi виробничi структури
можутъ знаходитися на великих вiдстанях одна вiд одноi. Разом з тим
найбiлъш енергоемне обладнання, таке як кульовi млини або KoHycHi

дробарitи, зосереджу€ться у окремих цехах, а ocHoBHi елементи промисловоi
енергосистеми - пiдстанцiт, знаходяться у центрi електричних навантажень,

що, як правило, розмiщенi якомога ближче до таких потужнiших споживачiв.
такий пiдхiд до електропостачання, враховуючого також його
централiзований характер, Не дозволяе забезпечити високий piBeHb

ефективностi живлення вiддалених спох(ивачiв. I]e, насамперед, пов'язано з

високим piBHeM втрат потужностi, KoTpi виникають у електричних мерех(ах з

рiвнями напруги б i 0,4 кв, якi здiйснюютъ передачу електроенергiт на значнi
вiдстанi.

З розвитком zшьтернативноi енергетики, а саме пiдвищенням
ефективностi та зниженням BapTocTi генеруючого обладнання, що
використовуе вiдновлюванi джерела енергii виникае перспектива дJuI
покращення умов електропостачання вiддалених споживачiв гiрничо-
збагачувальних комбiнатi. У першу черry це зумовлено тим, що
електростанцiт вiдновлюванот генерацii можуть розмiщуватися у
безпосереднiй близьttостi до споживачiв та здiйснювати ix живлення, як



автономно, так i спiльно з централiзованою мережею у складi енергосистеми

з розподiленою генерацiею.

Серед об'ектiв Еtльтернативноi енергетики найбiльш придатними для

електропостачання промислових споживачiв е вiтроенергетичнi установки.

Вони маютъ достатньо високий питомий показник виробництва потlrжностi

на одиницю площi розмiщення вiтроелектростанцiТ, порiвняно, наприклад з

фотоелектричими перетворювачами.

Усе вищевикладене обумовлюе актуальнiсть i практичну значущiсть

дисертацiйноТ роботи Щозоренка Олега Вiкторовича, котра присвячена

розробцi й удосконаленню принципiв, моделей i методiв побудови

високоефективних систем електропостачання вiддалених споживачiв

гiрничо-збагачувальних комбiнатiв на базi вiтроенергетичних установок, що

зумовлюе мiнiмiзацiю втрат при передачi потужностi на значнi вiдстанi та, як

наслiдок, призводить до зниження собiвартостi кiнцевого продукту

промислового виробництва за рахунок скорочення енерговитрат.

НауковоТ базою дисертацiйноi роботи стали результати отриманi при

виконанFIi науково-дослiдtlоТ роботи <<Аспекти TeopiT та практики оцiнки

електроенергетичноТ конкурентоспроможностi залiзорудних пiдприемств)))

(держреестрацiя J\Ъ 0118UOOб520), rцо входила до плану науково-дослiднlтх

робiт кафедри автоматизованих електромеханiчних систем у промисловостi

та транспортi Криворiзъкого нацiонального унiверситету.

Ступiнь обrрунтованостi та достовiрностi наукових положень,

висновrсiв i рекомендацiй дисертацiйного дос.lriдження. Вiдсутнiсть

порушень академiчноi доброчесностi.

Аналiз дисертацiйноi роботи Щозоренка О.В. дозволя€ зробити

висновок, ш{о отриманi положення, висновки i рекомендацii е наукоВо-

обrрунтованими та достовiрними, Про це свiдчать резулътати виконаних

теоретичних i експериментальних дослiджень з застосуванням сучасного й

широко апробованого науково-методичного апарату системного аналiзу,

математичного моделювання, теоретичних основ електротехнiки,



електричних машин' еJIектропостачання та електричних систем та мереж.

locToBipHioTb положень i висновкiв також пiдтверджуетъся актами

впровад}кення у виробництво та навчальний процес.

Запозичення, що виявленi у наданiй на рецензування роботi, оформленi

у вiдповiдному порядку, а саме мiстять KopeKTHi посилання на дослiдження

iнших aBTopiB, i не маютъ ознак плагiату.

Наукова новизна дисертацiйного дослiдження.

Наукова новизна полягас у розробцi нових i удосконаленнi iснуючих

теоретичних та практичних пiдходiв до побудови енергоефективноI системи

децентр€lJIlзованого електропостачання технологiчних об'ектiв

гiрничозбагачув€lJIьних комбiнатiв, Trig розмiщуютъся на значнiй вiдстанi вiд

центрiв електричних навантажень, на ocHoBi вiтроенергетичних установок i ik
FIayKoBe обгрунтування.

Що результатiв, що мають наукову новизну слiд вiднести:

отримала подальший розвиток методика визначення

енергетичних характеристик вiтроенергетичних установок у
З€LГIеЖНОСТi ВiД локацii вiтроенергетичних установок в cTpyKTypi

СИСТеМ електропостачання гiрничо-збагачувальних комбiнатiв та

конфiгурацiТ розташування на мапi гiрничих виробок;

встановлено залежностi елек,tроенергетичних параметрiв

вiтроенергетичних установок як в одиночному, так i
комплексному BapiaHTax для умов iх функцiонування в складi

СИсТеМ електропостачання гiрничо-збагачувалъних комбiнатiв,

що дозволяе отримати i максимально реалiзувати iх енергетичний

потенцiал;

встановлено залехtнiсть енергетичних параметрiв

функцiонування електромеханiчних систем вiтроенергетичних

установок вiд iндивiдуальних конс,груктивних показникiв

складових автономного генеруючого комплексу, що дас

можливiсть змiнювати режими роботи вищезазначених



КОМПЛеКСiВ У залежностi вiд необхiдного рiвня енергоспоживання

та BiTpoBoT ситуацii в мiсцi iх дислокацii.

Практичне значення роботи.

Серед найбiльш значимих lrрактичних резулътатiв слiд видiлити

наступнi:

здiйснення оцiнки доцiльностi застосування вiтроенергетичних

установок у KoМп;reKci автономних локалъних систем генерацii

електричноi енергiТ в умовах розподiльчих мереж гiрничо-

збагачув€Lпъних комбiнатiв для зниження собiвартостi видобутку

корисних копалин за рахунок зменшення втрат електроенергii та

пiдвищення надiйностi промисловоi енергосистеми;

розробку структури автономноi вiтроелектростанцii, що мiстить

вiтроенергетичнi установки з високим piBHeM стабiлiзацii

пapaМeТpiB при швидкому збiльшеннi напруги через зростання

iнтенсивностi вiтрового потоку i виникненнi коротких замиканъ;

електромеханlчного комплексу

вiтроелектростанцii, що може бути застосований для

Використання складi промислових енергосистем з розподiленою

ГеНеРацiею електричноi енергii на гiрничо-збагачувальних

комбiнатах.

ОДеРжанi HayKoBi результати щодо здiйснення автономного

еЛекТроПостачання вiддалених споживачiв гiрничо-збагачувальних

КОМбiнатiв З використанням вiтроенергетичних установок впроваджено у
промисловiсть в умовах ТОВ (НВК Криворiжелектромонтаж) i
ТОВ <РУломайн)), що пiдтверджено вiдповiдними актами. Результати роботи

ТакОЖ Використовуються у навчалъному процесi при пiдготовцi фахiвцiв за

СПеЦiальнiстtо 141 кЕлектроенергетика, електротехнiка та електромеханiка>

на кафедрi автоматизованих електромеханiчних систем у промисловостi та

траI{спортi Криворiзького нацiонального унiверситету.



повнота викладення наукових положень, висновкiв та

рекомендацiй в опублiкованих працях

результати дослiдження пройшли апробацiю на всеукраiнських i
мiжнародних науково*практичних конференцiях. Матерiали дисертацii
опублiкованi у 5 статтях,4 роботах у збiрках праць конференцiй та 1 патентi

Уl<pаiни на корисну модель (усъого 10 публiкацiй), зокрема, 1 стаття у
журналi, котрий iндексусться базою Scopus, 2 cTaTTi у фахових наукових

виданнях та 2 cTaTTi у наукових журнаJIах i збiрниках наукових праць. У
публiкацiях у повнiй Mipi вiдображено HaykoBi положення, висновки i

рекомендацii дисертацiТ.

кiлькiсть статей вiдповiдае нормам наказу мон Украiни <про

опублiкування результатiв дисертацiй на здобуття наукових ступенiв доктора

i кандидата наук) (Nч1220 вiд 2З.09.2019), включаючи публiкацiI у виданнях,

що входять до мiжнародних наукометричних баз.

Загальца характеристика структури i змiсту роботи
ПРеДСТаВЛена на рецензування дисертацiя складастъся зi вступу,

чотирьох роздiлiв, висновкiв, списку використаних джерел зi 130

найменувань i додаткiв. Загальний текст дисертацii викладено на 244

cTopiHKax друкованого тексту, з яких \77 - основний текст, мiстить 89

рисункiв, З таблицi.

У ВстУпi наведена актуальнiсть дисертацiйноi роботи, сформульованi iT

мета i задачi, визначенi об'ект i предмет дослiдження, наведена наукова

новизна та практична значимiсть отриманих результатiв, обгрунтована

достовiрнiсть наукових положенъ, висновкiв i рекомендацiй, видiлений

особистий внесок автора.

У РОЗлiлi 1 дано узаг€Lльнену характеристику застосування рiзних

ДЖеРеП ГеНеРаЦii електроенергii в умовах гiрничо-збагачувальних комбiнатiв,

ЩО ЗДiЙСнюютъ видобуток залiзорудноi сировини вiдкритим способом.

ПРИВедений аналiз вiтроенергетичного потенцiалу у межах територiй



гiрничо-збагачувалъних комбiнатiв Украiни. Виконано формулювання мети

та завдань наукового дослiдження.

у роздiлi 2 представлена загальна характеристика енергосистем

гiрничо-збагачувальних комбiнатiв м. Кривого Рогу, м. Горiшнi Плавнi та м.

XtoBTi Води. Визначено особливостi розмiщення автономних

вiтроелектростанцiй на вiдвалах та бiля шламосховищ, а також фактори,
koTpi впливають на ocHoBHi енергетичнi показники вiтроенергетичних

.установок 
в умовах гiрничо-мет€Lлургiйних пiдприемств.

роздiл 3 присвячено розробцi структури електромеханiчного

комплексу вiтроелектростанцiТ та виконано синтез системи стабiлiзацii

енергетичних параметрiв вiтроенергетичних установок пiд впливом збурень

та завад в умовах гiрничо-збагачувальних комбiнатiв.

у роздiлi 4 шляхом iмiтацiйного моделIовання у гlрограмних пакетах

MATLAB/Simulink i I\4ATLAB/SimScape Роwеr Systems виконано оцiнка

прогнозованого рiвня виробниuтва електроенергii та проведено аналiз

режимiв роботи електромеханiчних комплексiв вiтроенергетичних установок
при Тх розмiщеннi на вiдвалах та бiля шламосховищ гiрничо-збагачувалъних

комбiнатiв.

зауваження та дискусiйнi питання дисертацiйноI роботи.
Не зва}каючи на загальне позитивне враження вiд дисертацii

Щозоренка О.В., робота мас ряд недолiкiв i дискусiйних IIитань:

1. У TekcTi роботи не наведено тип, параметри та процедура синтезу

регулятора, що використовусться при стабiлiзацiТ параметрiв

електромеханiчного обладнання вiтроенергетичноi установItи.

2. п. 4.|0 присвячений прогнозуванню генерацii електроенергiТ

вiтроенергетичними установками з використанням авторегресiйних моделей

та штучних нейронних мереж, проте не наведено iнформацii щодо структури

цих моделей та методiв ik параметричноI iдентифiкацii. Отриманi резулътатi
при цъому представленi тiльки у графiчному виглядi на рис. 4.45 - 4.53 без



кiлъкiсноi оцiнки похибок неузгодження мiж фактичними та модельними

даними на навчальнiй, тестовiй i контрольнiй вибiрках"

з" У роздiлi 4 вiдсутнi данi щодо показникiв якостi роботи
електромеханiчним обладнанням вiтроенергетичнот установки, Taki як
гIеререгулювання та похибка у статицi.

4. У практичному значеннi роботи задекларовано пiдвищення
енергоефективностi електропостачання споживачiв гiрничо-збагачувальних

комбiнатiв за рахунок зниження втрат потужностi в промислових

розподlльних мережах, проте aHi В основнiй частинi роботи,, aHi у додатках

д" 2 - д. з, KoTpi присвяченi визначенню очiкуваного економiчного ефекту

вiд впровацження, не шредставлено данi щодо зниження собiвартостi кiнцевоi
продукцiТ промислового виробництва.

5. З тексту роботи залишаеться незрозупtiлою заrтроrтонована структура

вiтроелектростанцiт для автономного живлення вiддалених споживачiв, а

саме кiлькiсть вЕу та конфiгурацiя Тх розмiщення у межах промислового

виробництва. okpeMi варiанти наведенi у п. З.1 i додатку Г проте

результуючий BapiaHT не формалiзований.

6. У п. 4.1 автор приймае у якостi електромеханiчноi системи ВЕУ
структурУ, Ш]о мiстить асинхронний генератор з смнiсним збулженням, без

детального обrрунтування свого вибору. На съогоднi найбiльш

перспективною вважаеться система Doubly-fed Induction Generator (DFIG)
через високi регулювальнi характеристики.

7. Графiки перехiдних процесiв, що наведенi у п. 4.2, не мiстять

пiдписiв на вiсях з зазначенням величини i одиниць вимiр, наприклад,

рис.4.7 (С. 124), рис. 4.9 i 4.10 (С. 126) тощо.

Висновок. Щисертацiя {озоренка о.в. <Енергоефективна система

електропостачання територiально вiддалених спо}кивачiв електричноi енергii

гiрничо-збагачувальних комбiнатiв> е закiнченою науковою роботою, в якiй
представленi науково-обrрунтованi теоретичнi положення i технiчнi рiшення
направленнi на розв'язок завдання пiдвищення ефективностi процесу



шослlдовност1 з дотриманням

достатньо повно опублiкованi у
Кiлъкiсть статей вiдповiдас

наукового стилю, Отриманi результати
наукових печатних i електронних виданнях.

нормам наказу МОН Украiни <Про

електропостачання промислових споживачiв пiдприемств гiрничо-
металургiйного комплексу. Отриманнi моделi, методи i алгоритми керування
електромеханiчним обладнанням вiтроенергетичних установок маютъ суттсве
значення для науки та практики. locToBipHicTb i обгрунтованiсть висновкiв i
рекомендацiй, наукова та практична цiннiсть дослiдження свiдчать про

достатню для присудження наукового ступеня доктора
квалiфiкацiю автора.

фiлософii

матерiали дисертацiйного дослiдження викладено у чiткiй логiчнiй

огryблiкування результатiв дисертацiй на здобуття наукових ступенiв доктора
1 кандидата наую) (J\b1220 вiд2З.09.2019), включаючи публiкацii у виданнях,

що входять до мiжнародних цаукометричних баз.

f-\t,vчуr9,{ддrlrц lJv\r\rrcL l,rлlruбrлilt- БимUl,ам ((rrорядку присудженнrI

ступеня доктора фiлософii та скасування рiшення разовоi спецiалiзованот

Щисертацiйна робота вlдпOвlдас вимогам <Порядку

вчено1 Ради закладу вищоi освiти, науковот установи про присудження

ступеня доктора фiлософiii> (затв. постановою Кабiнету MiHicTpiB УкраiЪи
вiд 12 сiчня 2022 р. J\ъ 44), aiT автор * Щозоренко олег Вiкторович засJц/говуе

присудження наукового ступеня доктора фiлософii зi спецiальностi
1 4 1 <Електроенергетика, електротехнiка та електромеханiка>>.

Рецензент,

кандидат технlчних наук, доцент,

завiдувач кафедри електропостачання

та енергетичного менеджменту
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