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tIредставлену на здобуття ступеня доктора фiлософii
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Акryальнiсть теми дисертацll,
Розвиток енергетичного сектору Украiни та загаJIом сучасний тренд у

свiтовiй енергетицi характеризуються широким впровадженням вiдновлюваних

джерел енергii. t{e не лише сIIрияе екологiчнiй безпецi, але й :*,р::
децентралiзованi системи електроживлення, якi зменшуютъ запежнlсть вlд

загальних енергетичних мереж i забезпечують бiльшу стiйкiсть до зовнiшнього

впливу, тим самим пiдвищуючи енергетичну безпеку, Особливу роль в цьому

процесi вiдiграють сонячнi електростанцiт, якi завдяки вiдсутностi рухомих

частин, тттироко застосовуютъся для живлення iндивiдуалъних

домогосПодарств. Проте, сонячнi панелi мають недолiки, зокрема ефект

часткове затiнення, Що може призвести до зниження вихiднот потужностi та

пошкоджень панелей. На сучасному етагri дослiджень особливу увага

придiляеться активним методам запобiганню даному явищу, якi за допомогою

динамiчноi комутацiI масиву сонячних панелей здатнi мiнiмiзувати негативний

вплив затiнення, забезпечуючи при цъому максимальну вихiдну потужнiсть,

така система реаryе на змiни в опромiненостi, враховуючи характеристики

хмарного покриву.
Таким чином, тема дисертацiйноТ роботи Мартинюка Вадима Iгоровича,

що присвячена розробчi системи динамiчнот комутацiт топологii сонячних

панелей з урахуванням характеристик хмарного покриву, с актуально}о

науково-технiчною задачею.

оцiнка обгрунтованостi наукових результатiв дисертацiт, iх

достовiрностi та новизни.
наукова новизна результатiв дисертацiйного дослiдження полягае в

наступному:
1. Розроблено удосконаJIену математичну моделъ сонячно1 панел1 на

ocHoBi аналiзу Ti еквiвалентноi схеми замiщення, що значно покраrцуе точнiсть

апроксимацii вольт-аМперноТ характеристики та характеристик вихiдноТ

поryжностi.



2. Створено методику визначення параметрiв розробленоi моделi на

ocHoBi оцифрованоi вольт-ампернот характеристики та табличних даних про

сонячнi панелi, забезпечуючи бiльш точне та ефективне моделювання,

з. Вгrерше розроблено метод генерацii зображень хмарного покриву,

який використовус спектральнi характеристики реалъних зображенъ хмар,

дозволяючи вiдтворювати ocHoBHi особливостi цих зображень iз високою

точнiстю
щослiдження базуютъся на використаннi передових теоретичних пlдходlв,

такиХ яК теорiя iнтегральних перетворень, чисельнi методи вирiшення

трансцендентних рiвнянъ, та методи регресiйного аналiзу, .щостовiрнiсть та

обцрунтованiсть наукових результатiв пiдкрiпленi експериментальними

дослiдженнями, проведеними в середовищi Matlab Simulink, Що забезпечу€

високу якiсть i надiЙнiсть отриманих даних.
отже, в дисертацiйнiй роботi поставлене наукове завдання подальшого

розвитку Teopii моделювання хмарного покриву для створення системи

динамiчноi комутацii сонячних панелей з урахуванням нелiнiйностi вольт-

амперних характеристик та пiдвиIценням ефективностi використання сонячноТ

енергii виконано повнiстю, здобувач повною мiрою оволодiв методологiсю
науковоi дiяльностi.

оцiнка змiсту дисертацiiо ii' завершенiсть та дотримання принципlв
академiчноi доброчесностi.

за cBoiM змiстом дисертацiйна робота здобувача Мартинюка B.I. повнiстю
вiдповiдае Стандарту вищоi освiти зi спецiалъностi I7I Електронiка та

напрямкам дослiджень вiдповiдно до ocBiTHboi програми Електронiка.

.щисертацiйна робота е завершеною науковою працею i свiдчить про

наявнiсть особистого внеску здобувача у науковий напрям <Енергетика та

енергоеф ективнiсть>>.
Розглянувши звiт подiбностi за результатами перевiрки дисертаЦiйноi

роботИ на TeKcToBi спiвпадiння, можна зробити висновок, Що дисертацiйна

робота Мартинюка B.I. е результатом самостiйних дослiджень здобувача i не

мiстить елементiв фальсифiкацii, компiляцii, фабрикацii, шлагiату та
запозиченъ. Використанi iдет, результати i тексти iнших aBTopiB мають належнi

посилання на вiдповiдне джерело.

Мова та стиль викладення результатiв
,щисертацiйна робота написана украiнською загальноприйнятою науковою

мовоЮ з використанням актуаJIьноi науковоТ термiнологii. Змiст роботи мае

чiткУ структуру та цiлiснiстъ, i повнiстю вiдповiдас обранiй TeMi дослiдження.



ЩИСеРтацiя складаеться з вступу, чотирьох роздiлiв, висновкiв, списку
ЛiТератУри iз 1З4 найменувань та додаткiв. Загальний обсяг дисертацii 2l4
сторlнок.

У ВСтУпi дисертацii обГрунтовано iT актуальнiсть, визначено мету та
ЗаВДаННя дОслiдження, описано використанi методи, а також представлено
НаУКОВУ ноВизну та практичну цiннiсть отриманих результатiв. Також
ВИСВiтлено публiкацiю результатiв у наукових виданнях i апробацiю на
КОНференцiях, зазначено особистий вклад автора та використання роботи в
навчальному процесi.

ПеРШий роздiл роботи охоплюе аналiз методiв оцiнки потенцiалу сонячноТ
еНеРГii, ii ключових параметрiв та огляд розвитку технологiй
НаПiВПРОвiдникових перетворювачiв сонячноi енергii. Особливу увагу
ПРИДiЛенО Особливостям експлуатацii фотоперетворювачiв в умовах часткового
затiнення, або ж так званого ефекту часткового затiнення, То методам
МiНiМiЗацii його негативного впливу. Проведено огляд iснуючих математичних
моделеЙ хмарногО покривУ та здiйсНено порiвняльний аналiз сучасних методiв
генерацii зображень хмарного покриву на ocнoBi використання кольорових
шумiв.

У ДРУГОМУ роздiлi представлено аналiз еквiвалентноi схеми замiщеннrl
сонячноi панелi та описано удоскон€lJIену математичну моделъ панелi.
Розглянуто два способи визначення пapaмeTpiB запропонованоi моделi, який
заснований на переборi коефiцiентiв iдеальностi та опорiв. Щеталъно розглянуто
особливостi алгоритмiв, що використовуються в обох пiдходах, та надано
рекомендацii щодо використання вагових функцiй, що сприяють отриманню
бiлъш точних оцiнок параметрiв моделi. Використано метод простоi iтерацii та
метод релаксацii для розв'язання трансцендентних рiвнянь i забезпечення
збiжностi чиселъних методiв. Наведено порiвнялъний аналiз цих методiв з
сучасними методами, Що представленi у лiтературi, на прикладi сонячних
панелей KC2O0GT та ST40.

ТРеТiй РОЗДiл Присвячено розробцi математичноi моделi хмарного покриву,
створеноi на ocHoBi аналiзу спектр€шьних характеристик реальних зображенъ
хмар. описано метод визначення параметрiв цiеi моделi за допомогою
регресiйного аналiзу та методу головних компонент. Приведено приклад
використання розробленоi моделi для визначення параметрiв на ocHoBi
дослiджуваного зображення хмарного покриву. Проведено порiвняльний аналiз
запропонованоТ моделi з €Lлгоритмом спектрального синтезу, визначено
похибкУ апроксиМацiТ, що забезпечують розглянутi моделi. Також здiйснено
порiвняння значень параметрiв моделi зi значеннями, отриманими методом
перебору, що пiдтверджус ефективнiстъ розробленоi моделi.



У четвертому роздiлi здiйснено комп'ютерне моделювання вихiдних
характеристик масиву сонячних панелей у середовищi Matlab Simulink.
Розроблено та описано cxeMHi моделi комутованих i некомутованих масивiв
панелей. Створено систему динамiчноi комутацiI масиву, що забезпечУе
максимztльну вихiдну потужнiсть у умовах часткового затiнення. Наведено
порiвняльний аналiз вихiдних характеристик розробленоi системи з
некомутованим масивом, що демонструе ефективнiсть запропонованих рiшень i
математичних моделей.

Щисертацiйна робота оформлена вiдповiдно до вимог наказу МОН УкраТни
вiд 12 сiчня 2017 р. JФ 40 кПро затвердження вимог до оформлення дисертацiТ>.

Оприлюднення результатiв дисертацiйноi роботи
HayKoBi результати дисертацii висвiтленi у б наукових публiкацiяХ

здобувача, серед яких: 4 cTaTTi у наукових виданнях, включених на дату
опублiкування до перелiку наукових фахових видань УкраТни.

Також результати дисертацii були апробованi на 4 наукових фахових
конференцiях.

Проведений аналiз наукових праць здобувача показав, що результати
дисертацiйноi роботи достатньо повно вiдображенi автором у його наукових
публiкацiях. Вказаний особистий внесок здобувача в сумiсних публiкацiях
свiдчить, що BiH е автором вище перелiчених отриманих наукових результатiв.
Порушень правил академiчноi доброчесностi не виявлено.

Таким чином, HayKoBi результати описанi в дисертацiйнiй роботi повнiстю
висвiтленi у наукових публiкацiях здобувача.

Система динамiчноi комутацii топологiТ сонrIчних панелей з врахуванням
особливостей хмарного покриву.

Недолiки та зауваження до дисертацiйноi роботи.
Що недолiкiв, якi не знижують заг€LгIьноi високоi оцiнки роботи, слiд

вiднести:
1. В cTpyкTypi роботи мiж роздiлами вiдслiдковусться деяка

диспропорчiя чоло обсяry: 1 роздiл - 52 стор., 2 роздiл - 36 стор., 3 роздiл - 27
стор.,4 роздiл - 18 стор.

2. Формулювання науковоТ новизни отриманих результатiв мають
бути бiльш конкретними. П.1 покращити наскiльки? П.2 чим розроблений
спосiб вiдрiзнясться вiд вiдомих? Чим кращий?

3. Стор. 77. кЕкспериментальним шляхом було встановлено...>. Про
який експеримент йде мова? Чим забезпечусться точнiсть експериментаJIьних
даних? На стор. 79 знову <Експеримент€LIIьно було встановлено...)).

4. Стор. 81 кПриклад вагових функцiй для рiзних значень k наведено
на>? Мабутъ маетъся на увазi рис.2.6.



5. Таблицi 2.7 \З.5 оформленi не наJIежним чином,

6. Визивае певний cyMHiB iнформативнiсть рис, 3,5, що нагадуе

картину кчорний квадрат)
7. Висновки до роздiлу 4, п. з. (...на всъому часовому промlжку

роботи загаJIьний прирiсr вихiдноi поryжностi становить 568,113 Вт, що по

вiдношенню до потужностi масиву без комутацi\з9211 вт",> i це мае мiсце

при номiнальноi потужностi масиву 800 Вт? Можна здогадуватися, tцо мова йде

про енергiю в Вт,год.
вважаю, що висловленi зауваження не е визначаJIъними i не зменшують

загаJIънУ науковУ новизнУ та практичну значимiсть результатiв та не впливають

на позитивну оцiнку дисертацiйноi роботи,

Висновок про дисертацiйну роботу
Вважаю,щоДисертацiйна'робо,uздобУвачасТУПеняДокТорафiлософii

IVIартинюка Вадима Iгоровича на тему <<Система динамiчноТ комутацii топологii

сонrIчних панелей з врахуванням особливостей хмарного покриву>> виконана на

високому науковому piBHi, не порушус принципiв академiчноi доброчесностi та

с закiнченим науковим дослiдженням, сукупнiстъ теоретичних та практичних

резулътатiв якого розв'язуе наукове завдання, Що мае icToTHe значення для

галузi 17 Електронiка та телекомунiкацii. Щисертацiйна робота за актуапьнiстю,

практичною цiннiстю та науковою новизною повнiстю вiдповiдае вимогам

чинного законодавства Украiни, що передбаченi в п, 6_9 кПорядку

присудЖеннЯ ступенЯ доктора фiлософii та скасування рiшення разовоТ

спецiалiзованоi вченоI ради закладу вищоi освiти, науковот установи про

присудження ступеня доктора фiлософiТ>, затвердженого Постановою Кабiнету

MiHicTpiB Украiни вiд 12 сiчня 2022 р, Jtfч 44,

ЗдобуваЧ МартинЮк ВадиМ Iгорович заслуговус на присудження ступеня

доктора фiлософii в галузi знань l7 Електронiка та телекомунiкацii за

спецiальнiстю 171 Електронiка,

Офiчiйний опонент:

Професор кафедри комп'ютерноТ
iнженерii та електромеханiки
Iнституту iнженерii та iнформачiйних
технологiй Киiвського нацiонального

унiверситету технологiй та дизайну,
Олександр ШАВЬОЛКIН
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