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вIдгук
офiцiйного опонента на дисертацiйну роботу eBTyxoBoi Тетяни Олександрiвни

<VIетодологiчнi засади сервiс-орiентованого розвитку регiонаJIьних
енергосистем)),

подану на здобуття наукового ступеня доктора технiчних наук
за спецiальнiстю 05.14.01 - енергетичнi системи та комплекси

ефективного та стiйкого енергопостачання регiонiв е
однiею з визначzшьних передумов функцiонування економiки, критичноТ
iнфраструктури та соцiальноi сфери Украiни. Руйнування енергетичних
об'ектiв, дефiцит маневрових i резервних потужностей, HepiBHoMipHicTb
РОЗмiщення pecypciB та змiна структури споживання загострюють потребу в
УЗГоДженому розвитку електроенергетичноi, тепловоi та газовоi iнфраструктури

комплексного розв'язання цих проблем,
ЗОСеРеДЖениЙ переважно на обсягах виробництва Й постачання енергореоурсiв,
НеДОСТаТнЬо вiдображае потреби споживачiв у надiЙностi, доступностi та

розвитку

Акryальнiсть
забезпечення

теми дисерта цiйного дослiдження

регiонiв. За цих умов рiшення
енергii, керування попитом та
урахуванням ik спiльного впливу

Традицiйний пiдхiд до

щодо розподiленоi генерацii, накопичення
енергоефективностi мають оцiнюватися з

на кiнцевий результат енергозабезпечення.

гнучкостi енергетичних послуг, а заходи, спрямованi на першорядне
збiльшеннrl встановленоТ потужностi, caMi по собi не гарантують забезпечення
ЦИХ ПОТРеб. Водночас потенцiал взаемозамiщення pecypciB, мiжсекторних
ПеРеТВОРенЬ енергii та координацii споживачiв часто з€tлишасться поза межами
технологiчних i галузевих моделей.

У цьому KoHTeKcTi актуальною с науково-прикладна
розроблення теоретико-методологiчних засад сервiс-орiентованого

проблема

реГlональних енергосистем, що закладають наукову основу Тх функцiонування i
ТРаНСформацiТ, забезпечуючи системно узгоджене пiдвищення ефективностi,
самодостатностi, гнучкостi та стiйкостi енергозабезпечення регiонiв в умовах
ДеЦеНТРалiЗацii генерацii, розвитку вiдновлюваних джерел енергii, систем
НаКОПИчення, мiжсекторних перетворень енергii та зростання ризикiв i
невизначеностi.

Щисертацiя Тетяни СвтуховоТ спрямована на розв'язання саме цiсТ,j..

ПРОблеми. It актуальнiсть визначасться потребою у формуваннi науково
обГрУнтованих рiшень, якi забезпечують узгоджене пiдвищення ефективностi,
СаМодостатностi та стiйкостi енергозабезпечення регiонiв за обмежених
pecypciB i невизначеностi зовнiшнiх впливiв.

таким чином, дисертацiйrrа робота Тетяни Свту<овоi вiдповiдас
наЙважливiшим викликам сучасноТ енергетики та мае як теоретичну, так i
практичну значущiсть для розвитку енергетичноi галузi в Украiнi.

ЗвОязок роботи з науковими програмами плацами i темами
Щисертацiйна робота пов'язана з дослiдженнями Iнституту загальноТ

еНеРГеТИкИ НАН Украiни, виконаними за темами <<Розвиток системи
МаТеМаТичних моделеЙ довгострокового прогнозування споживання основних



ВиДiВ п€uIивно-енергетичних pecypciB в економiцi краiни з урахуванням дiючих
екологiчних обмежень> (М державноi ресстрацiI 0122U000l7S) та
кПрогнозування обсягiв вуглезабезпечення УкраiЪи вiдповiдно до структури iT
заг€Lльного енергетичного балансу> (М державноi реестрацii 0 1 23U1 00309).

Тематичний зв'язок дисертацii iз зЕ}значеними Н!Р простежуеться через
спiльнi завданнrI моделювання перспективного енергоспоживання, аналiзу
cTpyKTypII паливно-енергетичних балансiв i врахування екологiчних обмежень.
У дисертацii цi питання розглянуто стосовно регiон€tльного рiвня з урахуванням
cepBicHoi взаемодii енергетичних пiдсистем, можливостей керування попитом i
забезпечення стiйкостi.

Наукове значення дисертацiI визначасться передусiм цiлiснiстю
РОЗв'язаноi проблеми та взаемозв'язком одержаних результатiв. Концептуальнi
положення сервiс-орiснтованого розвитку доведено до балансово-
ОптимiзацiЙних моделеЙ, сценарних розрахункiв та органiзацiйних механiзмiв
ЗаСТОСУВаННЯ. Саме така послiдовнiсть формуе самостiйну методологiчну
основу дослiдження регiональних енергосистем i визначае його мiсце у
розвитку системних дослiджень енергетики.

ОбrРУнтОванiсть i достовiрнiсть наукових положень та висновкiв
МеТа РОботи полягае у розробленнi теоретико-методологiчноi основи

сервiс-орiентованого регiональних вiдповiднихсервlс-орlентованого розвитку регlональних енергосистем та вiдповiдних
методiв, моделей i механiзмiв пiдвищення ik ефективностi, самодостатностi й
стiйкостi В умовах невизначеностi та кризових явищ. об'ект i предмет
дослiдження узгоджуються з цiею метою та охоплюють процеси розвитку рЕс i
засоби iх cepBicHo орiснтованого моделювання та управлiння.

Методологiчтlу основу становлять системний пiдхiд, положення cepBic-
домiнантнот парадигми та TeopiT системи систем, методи математичного
програмування, сценарного й економiчного аналiзу, нечiтких множин i TeopiT
можливостi. ix поеднання вiдповiдае характеру дослiджуваноi проблеми,
оскiльки дозволяе врахувати технiчнi обмех<ення, aBToHoMHicTb учасникiв,
багатокритерiальнiсть рiшень та неповноту iнформацiТ.

ОбrРУнтованiсть результатiв забезпечу€ться збереженням фiзичного
змiсту балансiв електро-, тепло- i газопостачання, формалiзацiею сервiсних
складових через вимiрюванi показники та послiдовним переходом вiд
концептуальноi постановки до розрахункового дослiдження. Важдиво, Що
баланси енергетичних cepBiciB розглядаються у взаемозв'язку з матерiально-
енергетичними обмеженнями.

ОКРемим результатом с методика комплексного оцiнювання
ДОСТОВiРнОСтi моделювання, яка поеднуе верифiкацiю, доступну валiдацiю та
аНаЛiЗ робастностi. Розраховане значення iнтегрального iндексу довiри 0,92
характеризуе результаТ застосування авторськоI процедури оцiнювання як
високий. Використаний пiдхiд е методично виправданим для перспективних
енергосистем, повна емпiрична перевiрка яких на момент дослiдження
неможлива, що узгоджусться з сучасними методиками оцiнювання
дОСтовiрностi результатiв сценарного моделювання розвитку енергосистем.



Оцiнка змiсту дисертацiйноi роботи
У перu,tопtу роз diлi проаналiзовано передумови трансформацiТ енергетики

трактування РЕС як системи систем регiонального рiвня.
визначення зв'язкiв мiж електроенергетикою, тепло- i

комун€lJIьною iнфраструктурою та споживанням. CepBic-

енергосервiсних послуг, запропоновано ix
поняття енергетичних
iнтегроване трактування

Наукове значення мае включення до единоi постановки
керування попитом, резервування, накопичення та

у mреmьоwtу розdiлt розроблено балансово-оптимiзацiйний пiдхiд до
МОДеЛЮВання взаемодiТ регiональних енергосистем з iнтегрованою
енерГетичною системою краiни. Посднання класичних балансiв енергоносiiЪ iз
баЛансами cepBiciB створюс можливiсть оцiнювати одночасно фiзичнi потоки та
РеЗУЛЬТати використання енергiТ. Операторне подання моделi забезпечуе
УЗаГалЬнениЙ опис взаемопов'язаних пiдсистем, а iT конкретизацiя дозволяс
ВРаХУВаТи РОЗПодiлену генерацiю, накопичувачi, керованиЙ попит i мiжсекторнi
перетворення.

У Чеmверпхо"му розdiлi сформовано засади узгодженого забезпечення
ефективностi, самодостатностi та стiйкостi РЕС. Розкрито включення cepBicy
еНеРГОефективностi до цiльовоТ функцii системи систем i врахування
еКОЛОгiчноТ компоненти. Важливо, що ефект сервiсних заходiв оцiнюеться не
ЛИШе За еКОнОмiСю енергiТ, а Й за змiною пiкового навантаження, резервiв,
НеЗабеЗпеЧеНого попиту, витрат та викидiв. L{e дае змогу аналiзува^ги системнi
НаСЛiдки рiшень, якi за локальними критерiями можуть мати iншу оцiгrку.

У П'Яmол,ху розdiлi виконано сценарно-оптимiзацiйне дослiдження
показникiв розвитку РЕ,с на репрезентативнiй моделi Хмельницькот областi.
ПОбУдоваНо Межу компромiсних рiшень ((витрати-стiйкiсть>>, дослiджено вплив
СеРвiСно-ТехнологiчноТ конфiгурацii на незабезпечену енергiю, витрати та
стiйкiсть, застосовано метод Шеплi для оцiнювання BHecKiB pecypciB. Отриманi
результати с модельними оцiнками для прийнятих умов, проте змiстовно
демонструють компромiс мiж прямими витратами ^га якiстю
енергозабезпечення.

У Luосmолrу розdiлi розглянуто прикладнi механiзми використання
РОЗРобленоТ методологiТ шляхом створення регiональних систем енергетичного
МеНеДЖМеНТУ, регiональних енергосервiсних компанiЙ та систем пiдтримки
ПРИЙНяття сервiс-орiентованих рiшень. Запропоновано послiдовнiсть
ПЛаНУВання вiд визначення потреби у cepBici до порiвняння технологiчних
аЛЬТеРНаТИВ i вибору iнвестицiЙного рiшення. Практична перевага
ЗаПРОПОнОВаниХ механiзмiв полягас у можливостi порiвнювати рiзнi способи

та обrрунтовано
змiстовним е

г€lзопостачанням,
орiентованиЙ розвиток пов'язано
механiзмiв управлiння вiдповiдно
параметрах енергозабезпечення.

з формуванням структури, функцiй i
до потреб споживачiв у конкретних

У dpyzoMy розdiлi систематизовано

класифiкацiю. Формалiзовано кориснiсть портфеля cepBiciB та синергетичну
складову iх взасмодiТ.
енергоефективностi,
гнучкостi з оцiнюванням ix впливу на системний результат.

та
i



ДОСягнення корисного результату, атакож враховуватинадання кiлькох cepBiciB
однiею технологiею.

НаУКова новизна i теоретичне значення одержаних результатiв
СУкУпнiстЬ одержаних результатiв розвивае HayKoBi засади дослiдження

енеРГеТичних систем у напрямi iнтеграцii фiзичних, сервiсних та
органiзацiйних зв'язкiв. Найбiльш вагомими е TaKi результати.

Вперше:

розроблено методологiчнi засади сервiс-орiснтованого розвитку
РЕС ЯК СКЛаДових iнтегрованоТ енергетичноi системи краТни, що базуються на
переходi вiд ресурсноi до cepBicHoТ моделi балансування енергетичних потокiв,
iнтегралъному оцiнюваннi енергетичнот ефективностi, самодостатностi та
СТiЙКОСТi РЕС, а також багатокритерiальнiй оптимiзацiТ iх структури з

урахуванням мiхtсистемних перетокiв електроенергii та накопичення енергii;
- ЗаПРОПОноВано концептуальний пiдхiд до iнтеграцii енергетичних

cepBiciB у структуру РЕС, який формалiзус процес створення цiнностi через
багатовимiрнi характеристики cepBic-opicHToBaHoT взасмодiТ виробникiв енергiТ,
споживачiв, прос'юмерiв, агрегаторiв та операторiв енергетичних cepBiciB i
дозволяе розглядати РЕС як багаторiвневу систему систем;

- СфОРМУЛЬовано теоретичнi положення cepBic-opieHToBaHoi моделi
функцiонування рЕс, вiдповiдно до яких основним об'сктом балансування
виступають не енергоресурси, а енергетичнi сервiси, що дозволило сформувати
новий клас балансiв мультисекторних енергетичних систем, що включае
баланси енергетичних cepBiciB, мiжсекторних перетворень енергiТ, втрат енергiТ,
дефiциту енергопостачання як надбудову над традицiйними балансами
паливно-енергетичних pecypciB та забезпечус перехiд вiд балансування енергii
ДО баЛаНСУВання корисного результату ii використання через цiльовi .rопu."Йп"
енергозабезпечення;

- сформульовано авторське трактування енергетичних cepBiciB як
iнтегрованого результату генерацiт, передачi, розподiлу, накопичення,
трансформацii та управлiння енергiею, яке вiдображено у багатовимiрнiй
класифiкацii енергетичних cepBiciB для задач сервiс-орiентованого розвитку
енергетичних систем,

Набули подаJIьшого розвитку:
- розвинуто метод комплексного оцiнювання стiйкостi РЕС, який, на

вiдмiну вiд iснуючих, враховуе здатнiсть системи функцiонувати в умовах
збурень, адаптуватися до змiн режимiв роботи, забезпечувати балансування
навантажень, резервування потуя<ностi та вiдновлення пiсля аварiй, що
дозволяе визначати граничнi витрати пiдвищення рiвня стiйкостi
енергосистеми;

- РОЗВИНУТО МеТОД багатокритерiальноТ оптимiзацiТ структури РЕС,
який забезпечуе одночасне врахування енергоефективностi, енергетичноТ
самодостатностi, структурно-режимноi стiйкостi та мiжсистемноi взаемодiТ РЕС
у складi iнтегрованоi енергосистеми УкраТни;

розроблено економiко-математичну модель i програмно-
iнструментарiй сценарного моделювання розвитку РЕС, що



ВiДРiЗняються вiд iснуючих урахуванням cepBic-opicHToBaHoi взаемодiТ

УЧаСнИкlв енергетичноt системи та дозволяють оцiнювати синергетичнi ефекти
iнтеграцii енергетичних cepBiciB;

- розвинуто методи сценарного аналiзу функцiонування
енергетичних систем в умовах кризових впливlв 1 невизначеностi, а також
методичний пiдхiд до верифiкацii та валiдацii моделей розвитку РЕс.

Теоретичне значення роботи полягас в узгодженнi з€вначених результатiв
У МеЖаХ еДИНОi МетоДологii. Вона пов'язуе потребу в енергетичному cepBici,
фiзичнi можливостi його забезпечення, системну кориснiсть, iнвестицiйнi
ВИТРаТИ Та СтiЙкiсть функцiонування РЕС. що е суттевим для розвитку методiв
аналiзу складних енергетичних систем i комплексiв.

Практичне значення одержаних результатiв
ПРаКтична цiннiстъ дисертацii полягае у cTBopeHHi iнструментарiю

порiвняння сценарiiЪ розвитку рЕс, визначення рацiонального посднаннrI
технологiй i cepBiciB, оцiнювання дефiциту енергозабезпечення та
обГрунтування витрат на стiйкiсть. I{i результати призначенi для використання
пiд час пiдготовки регiональних енергетичних планiв, програм
енергоефективностi, проектiв вiдновлення та реалiзацii заходiв забезпечення
роботи критичноТ iнфраструктури, де надають можливiсть цiлiсного
оцiнювання локальноi генерацii, накопичувачiв, керування попитом i
мiжсистемного обмiну, що дозволяс визначати, за яких умов додаткова
потужнiсть, знижеFIня навантаження, резервування або мiжсекторне замiщення
забезпеЧуютЬ кращиЙ результат для регiону, а запропонованi механiзми
регiонального енергоменеджменту та енергосервiсноi взаемодiт створюють
органiзацiйну основу застосування розрахункових моделей:

- запропоновано метод мультисекторного балансування
енергетичних cepBiciB та систему iнтегральних критерiiв, якi забезпечують
можливiсть сценарного оцiнювання стану РЕС пiд час системно iнтегрованого
планування розвитку електроенергетичнот, тепловот та газовоi iнфраструктури
регiонiв з урахуванням складу об'сктiв генерацii, накопичення енергiТ та
механiзмiв керування попитом;

- розроблено пiдхiд до iнтегрального оцiнювання стiйкостi
енергозабезпечення регiонiв, що забезпечуе комплексне врахування технiчних,
економiчних та органiзацiйних факторiв при прийняттi управлiнських рiшень
щодо оцiнювання наслiдкiв пошкодження iнфраструктури, дефiциту pecypciB,
та зовнiшнiХ загроз, а також може використовуватися для обrрунтування
резервування потужностей, пiдвищення захищеностi критичнот iнфраструктури
та пiдготовки енергетичних планiв;

- ПРОВеДеНо сценарний аналiз фронтиру стiйкостi РВС, що дозволяе
на практицi визначати компромiс мiж витратами, piBHeM енергетичноi стiйкостi,
самодостатнiстю та ефективнiстю функцiонування системи при виборi
BapiaHTiB модернiзацii енергетичноТ iнфраструктури;

- заПропоновано метоД оцiнтоваНня внеску енергетичних cepBiciB у
ЗабеЗпечення стiйкостi РЕС на ocHoBi показника Шеплi, який забезпечус
можливiсть ранжування технологiй та cepBiciB за Тх впливом на стiйкiсть



СИСТеМИ i МОЖе ВИкористовуватися для визначення прiоритетiв iнвестування у
ВДЕ, накопичувачi енергii, когенерацiю та системи керування попитом;

- РОЗроблено пiдхiд до оцiнювання невизначеностi результатiв
моделювання розвитку РЕС в умовах обмеженоi статистичноi iнформацii та
дефiцитУ даних, що с особливо актуальним для повоенного вiдновлення та
кризових умов функцiонування енергетики Украiни;

- РОЗРОблено методику кiлькiсного оцiнювання обгрунтованостi
результатiв моделювання прогнозних енергетичних систем, що
ПiДтвеРджуеться не прямим порiвнянням з неiснуючим реaLльним об'сктом, а
вiДповiднiстю мiжнародним принципам верифiкацii, валiдацiТ та кiлькiсноТ
оцiнки невизначеностi,

результати дослiдження використано органами державного управлiння та
в органiзацiях i провiдних науково-дослiдних iнститутах краiни при формуваннi
напрямiв розвитку регiональних енергетичних систем, пiдвищеннi ix
енергетичьтоi самодостатностi, стiйкостi i ефективностi функцiонування та у

належно

навчальному процесi вищих навчальних закладiв.
Bci отриманi результати е новими, достовiрними та

обrрунтованими.
особливе значення мае використання результатiв дисертацiТ у розробках

нацiонального iнституту стратегiчних дослiджень, який с базовою науково-
дослiдною установою науково-аналiтичного супроводження дiяльностi
Президента УкраТни та Ради нацiональноТ безпеки i оборони Украiни, де пiд час
виконання дослiдя<ень у сферi енергетичнот безпеки держ ави ,га забезпечення
стiйкостi критичноi енергетичноi iнфраструктури використано методичнi
пiдходи дисертацiт до оцiнювання стiйкостi регiональних енергетичних систем
як складовот забезпечення життсво важливих функцiй держави та пiдходи до
iнтегрованого аналiзу впливу розвитку розподiленот генерацiI на
функцiонування енергетичноi iнфраструктури. У розробках !ерженергонагляду
УкраТни використано методичнi пiдходи до оцiнювання стiйкостi рЕс,
ефективностi електро- i теплопостачаJIьних систем ,га технiчноТ готовностi
розподiленоi генерацiт. Теоретико-методичнi результати роботи використано в
навчальному процесi Нацiонального унiверситету бiоресурсiв i
природоКористуваннЯ УкраТни пiд час пiдготовки магiстрiв за освiтньою
програмою <<Iнжинiринг електроенергетичних систем з вiднtrвлювальними
джерелами)).

Повнота оприлюдцення результатiв та особистий внесок здобувачки
Публiкацii здобувачки охоплюють cepBic-opicHToBaHi моделi регiональноТ

енергетики, енергетичний менеджмент, сценарне9пЕРI 9lylкll, ýrflЕРr ý'rичнии МенелЖМенТ, сценарне МоДеЛЮВання,
енергоефективнiсть будiвель, ринковi механiзми теплопостачання та iнтеграцiю
накопичення енергiТ,

результати дисертацiт опублiковано в 37 наукових працях, у тому числi:
2| публiкацiя, в яких розкривасться основний змiст дисертацii, з яких 9 у
перiодичних виданнях та З у роздiлах монографiй (Springer), що iндексуються
наукометричними базами scopus i web of science (одна з квартилем Q1), 9 у
фаховиХ перiодиЧних виданняХ Украiни. KpiM того, у наукових працях, якi



ЗаСВiДЧують апробацiю MaTepiaлiB дисертацii, наявнi: 2 монографii, 1 публiкацiя
У ВИДаНн1, Що iндексуеться наукометричними базами Scopus i Web оf Science та
3 пУблiкацiТ у фахових виданшIх Украiни, б публiкацiй у збiрниках матерiалiв
мiжнародних науково-технiчних конференцiй, з яких 2 у виданнях, що
iндексуються наукометричними базами scopus та web of science. Також наявнi
5 ПУблiКацiй, якi додатково розкривають змiст дисертацiйноi роботи, з яких 2 у
перlодичних виданнях, що iндексуються наукометричними базами scopus i web
of Science з квартилем Q3.

У роботах, опублiкованих у спiвавторствi, здобувачцi належить:
обlрунтування концепту€Lльних засад управлiння ефективнiстю функцiонуваннrl
енергосистем на ocнoBi енергетичних cepBiciB; розроблення методологiчних
положень формування сервiс-орiентованих моделей функцiонування рЕс у
KoHTeKcTi низьковуглецевого переходу; формуваннrI пiдходу до визначеннrI
пок.lзникiв енергоефективностi складних енергетичних систем та розроблення
окремих положень комплексно збалансованого енергетичного менеджменту;
розроблення методологiчних пiдходiв i математичних моделей формування
сценарiiв трансформацii РЕс та iх оптимiзацii на ocнoBi методiв штучного
iнтелекту, математичного програмування i динамiчного моделюванFuI;
проведення аналiзу ринкових аспектiв реформування регiональних систем
теплопоСтачання; обlрунтУваннrl положенЬ системногО пiдходу до
декарбонiзацii регiональноi енергетики та визначення пiдходiв до формування
бiзнес-моделей ст€lлого енергетичного розвитку РЕС.

Мова та стиль дисертацii'.
за змiстом подана дисертацiя В цiлому вирiшуе поставлену мету та

завдання дослiдження. Текст дисертацii викладено державною мовою
аргументовано, логiчно та послiдовно. Стиль викладення результатiв
теоретичних i практичних дослiджень, нових наукових положень, висновкiв i
рекомендацiй забезпечуе доступнiсть iх сприйняття та використання. Структура
дисертацiт та реферату дисертацii, оформлення, мова та стиль викладення
вiдповiдають вимогам, якi ставить до докторських дисертацiй MiHicTepcTBo
освiти i науки УкраiЪи.

Розглянувши звiт подiбностi за результатами перевiрки дисертацiйноi
роботи на TeKcToBi спiвпадiння, можна зробити висновок, Що дисертацiйна
робота евтуховоi т. о. е результатом самостiйних дослiджень i не мiстить
елементiв фальсифiкацii, компiляцii, фабрикацii, плагiату та запозичень.
використанi iдеi, результати i тексти iнших aBTopiB мають належнi посилання.

Зауваження та рекомендацii щодо змiсry дисертацi[
1. У роботi детально дослiджено структурно-режимну та балансову

стiйкiсть рЕс. Проте з тексту дисертацiТ не зрозумiло, яким чином
ураховуеться стiйкiсть iнформацiйно-комунiкацiйних мереж, яка в умовах
масового впровадження цифрових платформ та систем керування мае критичне
значеннrI для забезпечення стiйкостi регiональноi енергосистеми.

2. У РОЗДiлi 1 (пп. 1.1, 1.2) з метою визначення конкретних напрямiв
розв'язання проблем сервiс-орiентованого розвитку рЕС як невiд'емноi
СКЛаДОВОi IEC УКРаiни сформулъовано перелiк прiоритетних завдань розвитку,



серед яких передбачено збереження чинноi архiтектури сегментiв ринку
електричноi енергii - ринку двостороннiх договорiв (рдд), ринку кна добу
наперед) (РДН), внутрiшньодобового ринку (ВЛ), балансуючого ринку (БР) та
РИНКУ Допомiжних послуг (РДI) - iз доповненням ii регiон€tльним шаром
cepBiciB та iHcTpyMeHTiB. Водночас у пiдроздiлi 5.З з€вначено, що розроблена
МОДеЛЬ Не ВРахОвУе особливостеЙ функцiонування РШ, ВЛ та БР. У зв'язку з
ЦИМ ДОЦiЛЬНо бУло б дета-rrьнiше розкрити перспективи практичного
застосування cepBic-opieHToBaHoi трансформацii РЕС в умовах чинноi моделi
ринку електричноi енергii Украiни, зокрема визначити можливi механiзми
економiчноi й технiчноi взаемодii запропонованих cepBiciB iз вiдповiдними
сегментами ринку та окреслити обмеження ik практичного використання.

3. У параграфах 4.| та 4.3 недостатньо повно конкретизовано процедуру
переходу вiд рiзнорозмiрних пок€lзникiв результативностi енергетичних cepBiciB
до iнтегрального критерiю оптимiзацii. Наведена формалiзацiя не
супроводжуеться достатнiм обrрунтуванням вибору вагових коефiцiентiв i
перевiркою впливу ik змiни на оптимЕlльну конфiгурацiю рЕс, що обмежуе
вiдтворюванiсть результатiв. Щоцiльно було б визначити правила HopMyBaHHrI
пок€lзникiв, обqрунтувати встановлення ваг та пок€вати чутливiсть рiшення до
змiни прiоритетiв. Також потребуе пояснення спiввiдношення цiст постановки з
процедуРою вибоРу €tльтернатив у п. 6.5, яка передбачае обмеження залежностi
результату вiд суб'сктивних ваг.

4. У параграфах 4.2, 4.З та 5.4 недостатньо прозоро розкрито
розрахуНкове розмежУвання прямих, похiдних i синергетичних ефектiв
одночасного використання кiлъкох cepBiciB. Положення про неадитивнiсть
системноi цiнностi не пiдкрiплено наскрiзним числовим прикладом, який
дозволяв би перевiрити вiдсутнiсть подвiйного врахуван"" p..ynbTaTiB. KpiM
того, наведенi оцiнки Шеплi недостатньо пов'язанi з явно заданою
характеристичною функцiсю коалiцiй. Щоцiльно було б визначити склад
коалiцiй, баrу порiвняння та характеристичну функцiю, а також навести
приклаД розрахунку сукупного ефекту i його розподiлу мiж сервiсами.

5.у араграфi 6.з органiзацiйний механiзм взаемодii рсЕм з
операторами систем, агрегаторами й надавачами cepBiciB розкрито недостатньо
конкретно. Попри зазначене розмежування функцiй, не повною мiрою
простежуеться, як рекомендацiя регiонального координатора перетворюеться
на зобов'язання конкретного учасника та хто вiдповiдае за недосягнення
погодженого результату. Щля усунення недолiку слiд було визначити розподiл
повноваженЬ i вiдповiдальностi, порядок погодження рiшень -га договiрнi
механiзми ik виконання на прикладi одного сервiсного проекту.

6. У параграфах 5.4 та 6.5 недостатньо обrрунтовано вiдтворюванiсть
числовоi оцiнки прихованоi цiни стiйкостi. Хоча вiдмiннiсть мiж дуальною та
скiнченно-рiзницевою оцiнками пояснено, Не конкретизовано, з якот саме
оптимiзацiйноi постановки отримано наведену дуальну оцiнку за наявностi
цiлочисельних змiнних. Ще ускладнюе перевiрку iI економiчноi iнтерпретацii.
НеобхiдНо зазначИти спосiб отриманНя оцiнки - для неперервноТ релаксацiТ чи



ЗаДаЧi з фiксованими дискретними рiшеннями та зiставити ii з результатами
ПОВТОРнОТ оптимiзацii за змiни обмеження на мiнiма.пьний piBeHb стiйкостi.

7. У параграфах 5.3 та 5.4 недостатньо систематизовано межi перенесення
кiлькiсних резулътатiв репрезентативноi моделi Хмельницькоi областi на iншi
регiони. Зокрема, не визначено сдиноi процедури повторноi параметризацii
моделi та перевiрки збереження отриманих ефектiв за iншоi структури
НаВаНТаЖеННя, pecypciB i зовнiшнього обмiну. Ще обмежуе можливiсть
УЗаГ€rльнення наведених вiдсоткових оцiнок. Щоцiльно було б вiдокремити
Загальнi закономiрноотi вiд результатiв конкретного розрахунку, зазначити
базову конфiгурацiю кожного порiвняння та визначити перелiк параметрiв, якi
пiдлягають повторнiй iдентифiкацii.

8. У параграфi 5.5 вибiр рiвноправностi складових iнтегрального iндексу
ДОВiРИ Та Порогiв його iнтерпретацii не пiдкрiплено достатньою перевiркою
СТiЙКОСтi пiдсумковоi оцiнки. Наведення значеннrI iндексу саме по собi не
пок€lзуе, наскiльки висновок про високий piBeHb довiри залежить вiд прийнятих
правил агрегування. kpiM того, у параграфi 5.6 недостатньо чiтко узгоджено
iнформацiйнi передумови використання можливiсних, робастних та
iмовiрнiсних критерiiв. Немае результатiв перевiрки чутливостi iндексу до
змlни складових 1 порогlв та визначення умов застосування кожного способу
оцiнювання невизначеностi.

9. У параграфi 6.5, практичну реалiзацiю СППР-СоР РЕС описано
переважно на piBHi функцiональнот архiтектури. Недостатньо конкретизовано
мiнiмально необхiдний склад даних, Тх часову деталiзацiю, перiодичнiсть
оновлення та порядок роботи з пропусками iнформацii. Також не
продемонстровано завершеного приклаДу проходження рiшення вiд сервiсноi
дiагностИки дО перевiрки фактичного результату. Щоцiльним було б надання
прикладу заповненоi картки рiшення з джерелами даних, базовою лiнiею,
цiльовими kpl та процедурою вимiрювання i верифiкацii, узгодженою з
параграфом б.3.

зазначенi зауваження та рекомендацii стосуються переважно повноти
розкриття розрахункових процедур, обrрунтування меж застосовностi та
конкретизацiт практичних механiзмiв i не заперечують основних наукових
результатiв та не змiнюють загЕuIьноТ позитивноi оцiнки дисертацiйноi роботи.
зазначенi рекомендацii мають переважно уточнювальний i дискусtйний
характер та спрямованi на пiдвищення вiдтворюваностi Й розширення
прикладНого викОристаннЯ методолОгii. ВонИ не змiнюють позитивноТ оцiнки
науковоi i практичноi спрямованостi дослiдження.

Стиль викладенця та вiдповiднiсть спецiальностi
!ослiдження побудовано за послiдовнiстю вiд аналiзу проблеми й

формування поняттевоi основи до математичного моделювання, сценарноIо
оцiнювання та прикладних рекомендацiй. Використаний науковий апарат
вiдповiдае мiждисциплiнарному характеру дослiдженнrl енергетичних систем.
Змiст роботи належить до спецiальностi 05.14.01 <<Енергетичнi системи та
комплекси), адже охоплюс загальнi властивостi, технiко-економiчнi



ЗаКономiрностi та методи обЦрунтування розвитку взасмопов'язаних
енергетичних пiдсистем.

Вiдповiднiсть рефераry змiсry дисертацiйноi роботи
У TeKcTi реферату вiдображено ocHoBHi положення, змiст, результати та

висновки здiйсненого дослiдження. Змiст реферату та ocHoBHi положення
дисертацiйноi роботи с iдентичними.

Загальний висновок щодо вiдповiдностi дисертацii встановленим
вимогам

Вважаю, що диоертацiйна робота Свтуховоi Тетяни Олександрiвни на
ТеМУ КМетодологiчнi засади сервiс-орiснтованого розвитку регiональних
енергосистем) е завершеною науковою працею, що виконана на високому
НаУКОВОМУ i методичному рiвнях, в якiЙ представлено HoBi HayKoBi результати,
СПРЯМОВанi на вирiшення важливоi науково-технiчноi проблеми формуваннrI
ТеОРеТиКо-Методологiчних засад узгодженого пiдвищення ефективностi,
СаМОДОСТаТНостi та стiЙкостi енергозабезпечення регiонiв на ocнoBi iнтеграцii
енергетичних cepBiciB, розроблено методи i моделi, якi забезпечують cepBic-
ОРiСНтОваниЙ розвиток РЕС у складi iнтегрованоi енергетичноi системи краiЪи в
умовах децентралiзацiт, декарбонiзацii та зростання частки вiдновлюваних
ДЖеРеЛ еНеРГii. Реферат повнiстю вiдображае ocHoBHi положення дисертацii. За
актуаJIънiстю, практичною цiннiстю та науковою новизною, змiстом та
ОфОРмленням дисертацiйна робота повнiстю вiдповiдае вимогам п. п. 6, 7, 8, g
Постанови КМ J\b 1197 <Щеякi питання присудження (позбавлення) наукових
ступенiв>> вiд |7 листопада 2021 р., що ik пред'являють до докторських
дисертацiй за спецiальнiстю 05.14.01 - <<Енергетичнi системи та комплекси>>, i
рекомендуеться до захисту на здобуття наукового ступеня доктора технiчних
наук в спецiалiзованiй вченiй радi Д 26.223.0|, а ii авторка - евтухова Тетяна
олександрiвна, заслуговуе присудження iй наукового ступеня доктора
технiчних наук.

Офiцiйний опонент:
заступник директора з науковоi роботи
Iнституту електродинамiки НАН У
доктор технiчних наук, професор,
член-кореспондент НАН УкраiЪи
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