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1. Адаптивно-енергоефективне керування компенсаторами реактивної потужності систем
електропостачання гірничо-збагачувальних комбінатів

2. Adaptive Energy-Efficient Control of Reactive Power Compensators in Power Supply Systems of Mining and
Processing Plants

Реферат/анотація:
1. Дисертаційна робота присвячена теоретичному обґрунтуванню та розробці науково-енергоефективних
заходів керування процесами перетікання реактивної потужності з впровадженням адаптивної системи
керування компенсаційними пристроями, що забезпечують процес компенсації реактивної потужності у
відповідності з використанням вдосконалених методів оптимізації експлуатаційних витрат, що надає
можливість покращення стабільності функціонування системи. Сучасний стан функціонування енергетичної
системи України характеризується глибокою системною трансформацією, що супроводжується масштабним
падінням обсягів споживання електричної енергії, постійною зміною топології системи електропостачання
та переходом промислових підприємств на режими глибокого недовантаження, що вимагає перегляду
традиційних організаційно-технічних заходів із оптимізації потоків електроенергії та впровадження новітніх
адаптивно-енергоефективних підходів до керування компенсаційними пристроями реактивної потужності.



Дослідження показали, що отримані результати при їх практичному застосуванні матимуть позитивне
значення для модернізації енергетичних гірничо-збагачувальних комбінатів, сприяючи підвищенню їх
конкурентоспроможності та ефективності використання електроенергії. Впровадження отриманих
результатів у практику роботи ГЗК може забезпечити очікуваний економічний ефект близько 1,3-5 млн. грн.
на рік для підстанцій ГЗП№1, ГЗП№2, ГЗП№3, ГЗП№4, ГЗП№5 підприємства ПрАТ «ПівнГЗК», у тому числі
зменшення споживання реактивної енергії приблизно на 17-20% відсотків від загального обсягу споживання
(47-130 МВАр). Метою роботи є підвищення електроенергетичної ефективності функціонування систем
електропостачання гірничо-збагачувальних комбінатів шляхом розробки адаптивної системи керування
компенсаційними пристроями реактивної потужності в умовах різко змінних режимів електроспоживання.
Для досягнення цієї мети було проведено ґрунтовний аналіз режимів роботи основних енергоємних
споживачів та сформовано систему правил раціонального керування джерелами реактивної енергії. Наукова
новизна одержаних результатів полягає у низці теоретичних та практичних результатів. Набула подальшого
розвитку концепція вибору потужностей компенсаційних пристроїв на основі інтеграції сучасних методів
статистичного аналізу та прогнозування, яка враховує сезонні та стохастичні коливання енергоспоживання і
диференціацію добових тарифів електроенергії, в результаті чого забезпечується точність визначення
характерних патернів споживання з суттєвими змінами навантаження для оптимального розподілу
потужностей компенсаційних пристроїв, що сприятиме зниженню експлуатаційних витрат. Автором
вдосконалено процес керування функціонуванням пристроїв компенсації з адаптацією до змінного
навантаження на основі методів нечіткої логіки, що забезпечує безперервне наближення до «нуль-
перетікання» реактивної енергії на вводі підстанції та зниження втрат повної потужності. Узагальнено
принципи моніторингу та управління енергоспоживанням на підстанціях гірничозбагачувальних
підприємств при розбудові кіберфізичної системи, з синхронізацією роботи підсистем окремих регуляторів
пристроїв компенсації та застосуванням адаптивних алгоритмів, що підвищить енергоефективність роботи
мережі. Структура роботи логічно відображає етапи дослідження. У першому розділі сформовано мету
дисертаційної роботи та завдання наукового пошуку. Другий розділ присвячено комплексній оцінці
споживання електроенергії підприємством ПрАТ «ПівнГЗК» як стохастичного процесу та ідентифікації рівнів
завантаженості обладнання. У третьому розділі викладено нову методику вибору компенсаційних рівнів на
базі нормального розподілу сезонних даних та розроблено алгоритм функціонування системи сумісного
керування компенсаційними пристроями. Четвертий розділ містить результати розробки структури
адаптивно-енергоефективного керування в рамках кіберфізичної системи з використанням методів нечіткої
логіки та результати модельного дослідження. У загальних висновках підбито підсумок проведеної роботи і
наведено ключові результати досліджень. Дисертація доповнена додатками, що містять таблиці, графіки та
проміжні розрахункові формули, акти впровадження результатів роботи у практику роботи підприємств та в
навчальний процес, перелік публікацій за темою дисертації.

2. The dissertation is devoted to the theoretical substantiation and development of scientifically based energy-
efficient measures for controlling reactive power flows through the implementation of an adaptive control system
for compensation devices. This system ensures the reactive power compensation process in accordance with the
application of advanced methods for optimizing operating costs, which provides an opportunity to improve the
operational stability of the system. The current state of the power system of Ukraine is characterized by a deep
systemic transformation, accompanied by a large-scale drop in electricity consumption volumes, constant changes
in the topology of the power supply system, and the transition of industrial enterprises to severely underloaded
modes. This requires a review of traditional organizational and technical measures for optimizing power flows and
the implementation of innovative adaptive energy-efficient approaches to controlling reactive power
compensation devices. Studies have shown that the obtained results, when applied practically, will have a positive
impact on the modernization of the energy infrastructure of mining and processing plants, contributing to an
increase in their competitiveness and electric power utilization efficiency. The implementation of the obtained
results into the operation of mining and processing plants can provide an expected economic effect of about 1,3-5
million UAH per year for the main step-down substations (MSDS №1, MSDS №2, MSDS №3, MSDS №4, MSDS №5)



of JSC "Northern GOK", including a reduction in reactive energy consumption by approximately 17-20% of the total
consumption volume (47-130 MVAr). The aim of the work is to increase the electric power efficiency of the power
supply systems of mining and processing plants by developing an adaptive control system for reactive power
compensation devices under conditions of highly variable power consumption modes. To achieve this goal, a
thorough analysis of the operating modes of the main energy-intensive consumers was conducted, and a system of
rules for the rational control of reactive energy sources was formulated. The scientific novelty of the obtained
results consists of a series of theoretical and practical outcomes. The concept of selecting the capacities of
compensation devices based on the integration of modern methods of statistical analysis and forecasting, which
takes into account seasonal and stochastic fluctuations in energy consumption and the differentiation of daily
electricity tariffs, has been further developed. As a result, the accuracy of determining characteristic consumption
patterns with significant load variations is ensured for the optimal distribution of compensation device capacities,
which will contribute to a reduction in operating costs. The author has improved the control process over the
operation of compensation devices with adaptation to variable loading based on fuzzy logic methods, ensuring a
continuous approach to the "zero-flow" of reactive energy at the substation input and a reduction in apparent
power losses. The principles of monitoring and managing energy consumption at the substations of mining and
processing enterprises have been generalized within the framework of developing a cyber-physical system, with
synchronization of the operation of individual compensation device regulator subsystems and the application of
adaptive algorithms, which will increase the energy efficiency of the network operation. The structure of the work
logically reflects the stages of the research. The first chapter formulates the aim of the dissertation work and the
objectives of the scientific inquiry. The second chapter is devoted to a comprehensive assessment of electricity
consumption by JSC "Northern GOK" as a stochastic process and the identification of equipment loading levels.
The third chapter presents a new methodology for selecting compensation levels based on the normal distribution
of seasonal data and develops an algorithm for the operation of the joint control system for compensation devices.
The fourth chapter contains the results of developing the structure of adaptive energy-efficient control within a
cyber-physical system using fuzzy logic methods and the results of modeling research. The general conclusions
summarize the completed work and present the key research outcomes. The dissertation is supplemented by
appendices containing tables, graphs, and intermediate calculation formulas, acts of implementing the research
results into the operation of enterprises and the educational process, and a list of publications on the topic of the
dissertation.
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