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Реферат/анотація:
1. Гілевич К.М. Оцінювання узгодженості режимів мікромереж з локальною генерацією електричної енергії. –
Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису. Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора
філософії у галузі знань 14 Електрична інженерія за спеціальністю 141 Електроенергетика, електротехніка та
електромеханіка. Національний технічний університет України «Київський політехнічний інститут імені
Ігоря Сікорського», Київ, 2026. Сучасний розвиток електроенергетики характеризується активним
впровадженням відновлюваних джерел енергії, цифрових технологій керування та децентралізованих
енергетичних систем. Зростання частки розосередженої генерації, установок зберігання енергії та інших
гнучких ресурсів призводить до суттєвих змін у структурі та принципах функціонування
електроенергетичних систем. Особливої актуальності ці процеси набувають у мікромережах, які
розглядаються як важливий інструмент підвищення надійності електропостачання, енергетичної стійкості та



ефективного використання локальних ресурсів. У межах європейського енергетичного переходу зростає
роль активних споживачів, локальних енергетичних спільнот і механізмів гнучкого балансування. Унаслідок
цього традиційна централізована модель поступово трансформується у децентралізовану систему з
локальним керуванням режимами роботи. Такі зміни супроводжуються зростанням кількості режимних
переходів та підвищенням динамічності процесів функціонування мікромереж. Особливої важливості
набуває забезпечення узгодженості режимів роботи джерел локальної генерації, систем накопичення енергії
та споживачів. Нестабільність генерації від ВДЕ, нерівномірність електроспоживання та широке
застосування силової електроніки призводять до виникнення численних перехідних режимів, що
супроводжуються зміною співвідношень між напругою і струмом, появою додаткових реактивних складових
та зміною напрямків потоків потужності. Існуючі підходи до аналізу режимів переважно базуються на
оцінюванні окремих параметрів у фіксовані моменти часу. Вони дозволяють визначати значення напруги,
струму чи потужності, однак не враховують структурні відмінності між режимами та динаміку їх зміни. Це
ускладнює своєчасне виявлення зниження узгодженості режимів функціонування мікромереж. Особливо
актуальною ця проблема є для низьковольтних мікромереж із локальною генерацією, де режими можуть
змінюватися з високою частотою під впливом коливань генерації, навантаження та роботи систем
накопичення енергії. У зв’язку з цим виникає потреба у нових підходах до аналізу режимів, які враховують не
лише окремі параметри, а й взаємозв’язки та динаміку їх змін. Дисертаційна робота присвячена розв’язанню
науково-прикладної задачі оцінювання узгодженості режимів роботи мікромереж в умовах нестабільної
генерації та нерівномірного споживання електроенергії. Основою дослідження є структурний аналіз
динамічних змін електромагнітних параметрів мережі для кількісного опису відмінностей між характерними
режимами її функціонування. Для досягнення поставленої мети розроблено математичну модель
формування режимів роботи мікромережі, що ґрунтується на аналізі змін напруги та струму на послідовних
часових інтервалах. На її основі запропоновано інтегральний показник структурних відхилень режимів, який
дозволяє кількісно оцінювати ступінь їх узгодженості. Наукова новизна роботи полягає у розробленні
інтегрального показника структурних відхилень режимів мікромережі, який, на відміну від традиційних
підходів, враховує не лише величину окремих відхилень електромагнітних параметрів, а й взаємозв’язок та
динаміку переходів між режимами. Це дозволяє більш повно характеризувати процеси формування режимів
та виявляти потенційно проблемні стани функціонування системи. У роботі виконано алгоритмічну та
програмну реалізацію запропонованого підходу у середовищах Python та Excel, проведено чисельне
моделювання режимів роботи мікромережі та досліджено лінійну і квадратичну форми інтегрального
показника. Встановлено, що лінійна форма є зручною для загальної інженерної оцінки режимних відхилень,
тоді як квадратична забезпечує підвищену чутливість до критичних режимів. Практичне значення
результатів полягає у можливості використання запропонованого підходу для аналізу режимів роботи
мікромереж із локальною генерацією, виявлення проблемних часових інтервалів та обґрунтування керуючих
впливів щодо оптимізації роботи систем накопичення енергії і джерел з інверторним інтерфейсом. Отримані
результати можуть бути використані під час дослідження та оптимізації режимів функціонування
мікромереж, розроблення алгоритмів керування локальними енергетичними ресурсами та підвищення
ефективності електропостачання споживачів. Ключові слова: мікромережа, установки зберігання енергії,
узгодженість режимів, інтегральний показник, структурні відхилення режимів, енергетичні спільноти, змінна
генерація, нерівномірне електроспоживання, відновлювані джерела енергії, якість електричної енергії.

2. Hilevych K.M. Evaluation of operating mode coordination of microgrids with local electrical energy generation. –
Qualification scientific work as a manuscript.Dissertation submitted for the degree of Doctor of Philosophy (PhD)
in the field of knowledge 14 Electrical Engineering, specialty 141 Electric Power Engineering, Electrical Engineering
and Electromechanics. National Technical University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute”, Kyiv,
2026. The modern development of the electric power sector is characterized by the increasing integration of
renewable energy sources, digital control technologies, and decentralized energy systems. The growing
penetration of distributed generation, energy storage systems, and other flexible energy resources significantly
changes the structure and operating principles of power systems. These trends are particularly important for



microgrids, which are considered an effective solution for improving power supply reliability, energy resilience,
and the utilization of local energy resources.The transition toward decentralized energy systems is accompanied
by a growing number of operating state changes and increasing dynamics of power system processes. In
microgrids, maintaining the coordination of operating conditions among local generation sources, energy storage
systems, and consumers becomes a critical task. Variable renewable generation, uneven electricity consumption,
and the widespread use of power electronic converters result in frequent operating condition changes, variations
in voltage-current relationships, additional reactive power components, and changes in power flow directions.
Existing methods for power system analysis are mainly based on evaluating individual electrical parameters at
specific time instants. Although such approaches provide information about voltage, current, and power levels,
they do not adequately account for structural differences between operating conditions and their temporal
evolution. This limits the ability to identify decreases in operating condition coordination within a microgrid. This
dissertation addresses the scientific and practical problem of assessing the coordination of microgrid operating
conditions under variable generation and uneven electricity consumption. The proposed approach is based on the
structural analysis of dynamic changes in electrical parameters to quantitatively describe differences between
characteristic operating states. A mathematical model of microgrid operating condition formation was developed
using the analysis of voltage and current variations over consecutive time intervals. Based on this model, an
integral indicator of structural deviations was proposed to quantify the degree of operating condition
coordination. The scientific novelty of the research lies in the development of an integral indicator that considers
not only the magnitude of individual electrical parameter deviations but also the relationships and transition
dynamics between operating states. This enables a more comprehensive assessment of microgrid operating
conditions and facilitates the identification of potentially critical operating scenarios. The proposed approach was
implemented in Python and Excel and validated through numerical simulations. Both linear and quadratic forms of
the integral indicator were investigated. The results showed that the linear form is suitable for general engineering
assessment, while the quadratic form provides higher sensitivity to critical operating conditions. The practical
significance of the obtained results lies in the possibility of applying the proposed approach to identify problematic
operating periods, support control decisions for energy storage systems and inverter-based generation sources,
and improve the overall efficiency and reliability of microgrid operation. Keywords: microgrid, energy storage
systems, operating condition coordination, integral indicator, structural deviations, energy communities, variable
generation, uneven electricity consumption, renewable energy sources, power quality.
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