
отзыв
официального оппонента на диссертацию 

Суворова Алексея Александровича «Всережимная верификация средств 
моделирования электроэнергетических систем», представленную на 

соискание учёной степени кандидата технических наук по специальности
05.14.02 -  Электрические станции и электроэнергетические системы

1. Актуальность темы диссертации
Современные электроэнергетические системы (ЭЭС) являются одними 

из наиболее сложных технических динамических систем, в которых всё 
оборудование взаимосвязано единым электроэнергетическим процессом, 
информация о котором необходима для надежного и эффективного решения 
широкого спектра задач управления. Получение этой информации для 
проектирования и планирования режимов ЭЭС обеспечивается 
многочисленными программно-вычислительными комплексами (ПВК) 
расчета режимов ЭЭС, а её полнота и достоверность зависят от свойств и 
возможностей этих ПВК, в которых применяются различные упрощения и 
ограничения, обуславливающие необходимость верификации результатов 
расчетов режимов ЭЭС, выполняемых с их помощью. Возможности 
выполняемой в настоящее время верификации путем сравнения результатов 
расчетов с имеющимися натурными данными существенно ограничены, 
поэтому диссертационная работа, посвященная разработке и исследованию 
средств верификации различных ПВК расчета режимов ЭЭС, является 
актуальной.

2. Анализ содержания диссертации
Диссертационная работа состоит из введения, четырех глав, 

заключения, списка литературы, включающего 131 наименование, и трех 
приложений, изложена на 134 страницах машинописного текста, содержит 63 
иллюстрации и 12 таблиц.

Во введении обосновывается актуальность разработки средств 
верификации различных ПВК расчета режимов ЭЭС. Сформулированы цель, 
задачи, научная новизна, теоретическая и практическая значимость, 
приведены положения, выносимые на защиту, а также сведения о структуре и 
объеме диссертации.

Первая глава посвящена анализу свойств и возможностей современных 
ПВК расчета режимов ЭЭС и обоснованию причин применения в этих ПВК 
упрощений и ограничений, связанных с реализуемым ими подходе к 
формированию математических моделей и методам решения жестких 
нелинейный дифференциальных уравнений. Рассмотрен подход к 
моделированию режимов ЭЭС на основе цифро-аналогового решения
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жестких нелинейный дифференциальных уравнений режимов ЭЭС и 
перспектива его использования для верификации различных ПВК.

Во второй главе изложены положения разработанной в рамках 
диссертации концепции верификации различных ПВК расчета режимов ЭЭС 
и представлена структура средств её реализации в экспериментальном 
образце созданного в научно-исследовательской лаборатории 
«Моделирование электроэнергетических систем» Томского 
политехнического университета Всережимного моделирующего комплекса 
реального времени электроэнергетических систем (ВМК РВ ЭЭС).

В третьей главе представлена разработанная в диссертации методика 
верификации ПВК расчета режимов ЭЭС на основе результатов их 
всережимного моделирования с помощью ВМК РВ ЭЭС.

В четвертой главе представлены результаты верификации ПВК 
расчета режимов в ЭЭС на примере Томской ЭЭС, выполненных по 
разработанной методике с помощью ВМК РВ ЭЭС, подтверждающие ее 
необходимость, актуальность и осуществимость.

В заключении сформулированы основные результаты диссертационной 
работы, подтверждающие решение поставленных задач.

Приложения содержат акты об использовании результатов 
диссертационной работы, а также дополнительный материал к главе 4.

3. Соответствие диссертации и автореферата паспорту 
специальности 05.14.02 -  Электрические станции и 
электроэнергетические системы

Материалы диссертации и автореферата соответствуют пунктам 6 
(Разработка методов математического и физического моделирования в 
электроэнергетике), 9 (Разработка методов анализа и синтеза систем 
автоматического регулирования, противоаварийной автоматики и релейной 
защиты в электроэнергетике) и 13 (Разработка методов использования ЭВМ 
для решения задач в электроэнергетике) области исследования паспорта 
научной специальности 05.14.02.

4. Соответствие содержания автореферата основным 
положениям диссертации

Автореферат диссертации полно отражает ее основное содержание.

5. Методы исследования
В диссертационном исследовании применялись методы 

математического и физического моделирования, методы дискретизации для 
обыкновенных дифференциальных уравнений и определяемые ею 
ограничительные условия применимости методов численного 
интегрирования обыкновенных дифференциальных уравнений, метод 
непрерывного неявного параллельного интегрирования дифференциальных
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уравнений, методы экспериментальных исследований, в том числе с 
использованием ПВК АРМ СРЗА, ПВК Eurostag, RTDS и ВМК РВ ЭЭС.

6. Степень обоснованности научных положений и 
достоверности полученных результатов

Обоснованность научных положений и достоверность полученных 
результатов определяются строгой теоретической аргументацией выбора 
направления исследования, применением фундаментальных теоретических и 
экспериментальных методов исследования в рассматриваемой области, а 
также подтверждаются их апробацией на 13 всероссийских и 
международных научно-технических конференциях и семинарах.

7. Новизна научных положений, выводов и рекомендаций
В диссертационной работе теоретически строго обоснованы причины 

необходимости верификации выполняемых с помощью различных ПВК 
расчетов режимов ЭЭС, а также её неосуществимости в рамках 
применяемого подхода. Для решения этой задачи сформулирована и 
обоснована концепция верификации ПВК на основе средств всережимного 
моделирования ЭЭС и методика её выполнения, позволяющие оценить 
полноту и достоверность расчетов режимов ЭЭС с помощью 
доминирующих в настоящее время ПВК, влияние на результаты расчетов 
применяемых декомпозиций режимов, упрощений математических 
моделей, ограничений интервала решения и неизвестной методической 
ошибки.

8. Практическая значимость и использование результатов 
диссертационной работы

Использование разработанных средств и методики верификации 
различных ПВК расчета режимов ЭЭС позволяет осуществлять более 
надежный анализ нормальных, аварийных, послеаварийных установившихся 
и переходных режимов ЭЭС, необходимый для решения различных задач их 
проектирования, исследования и эксплуатации, что является ценным 
практическим результатом. Практическая значимость и использование 
результатов диссертационной работы подтверждены актами, 
представленными в приложении А диссертационной работы.

9. Отличие выполненных исследований от других работ
Диссертационная работа Суворова А.А. отличается от других работ, 

выполненных в исследуемой области, целостным и всесторонне 
обоснованным подходом к решению поставленной задачи:

• предложено альтернативное существующему направление 
решения задачи верификации различных ПВК расчета режимов ЭЭС, 
основанное на использовании в качестве источника необходимой для
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верификации информации о режимах оборудования и ЭЭС в целом 
всережимного модельного эталона - экспериментального образца ВМК РВ 
ЭЭС;

• разработаны концепция, средство и методика верификации 
различных ПВК расчета режимов ЭЭС;

• проведен комплекс экспериментальных исследований, 
подтверждающих уникальные свойства и возможности разработанных 
концепции, средства и методики верификации ПВК расчета режимов ЭЭС на 
основе всережимного моделирования.

10. Личный вклад автора
Основные результаты, представленные в диссертационной работе, 

получены лично автором или при его непосредственном участии. Личный 
вклад автора в работы, опубликованные в соавторстве, является 
преобладающим.

11. Опубликованность основных результатов диссертационной 
работы

По теме диссертации опубликовано 34 работы, в том числе 9 статей в 
изданиях, рекомендованных ВАК для соискателей ученых степеней, а 
также получено два патента на изобретения.

12. Замечания
1. Разработанные и используемые в настоящее время ПВК не 

претендуют на всережимность моделирования, а предназначены для решения 
вполне определенного круга задач, под который обоснованы применяемые 
модели, допущения и методы решения уравнений. Это следовало бы 
учитывать в методике их верификации.

2. В работе недостаточно внимания уделено верификации самого 
ВМК РВ ЭЭС, в частности используемых идеализированных моделей 
элементов ЭЭС. Несмотря на использование достаточно подробных моделей, 
моделирование остается идеализированным, т.е. не учитывающим всего 
множества факторов и сложности их влияния. Известно утверждение общей 
теории моделирования о том, что единственной точной моделью объекта 
является сам объект.

3. В работе представлено хорошее совпадение реальных режимов 
Томской энергосистемы и расчетных результатов, полученных не ВМК РВ 
ЭЭС. Остается неясным, как получена эта согласованность в условиях 
зашумленных данных о параметрах режима ЭЭС (несинхронность измерений 
в ОИК, отсутствие строго установившихся режимов, наличие погрешностей 
измерений, ошибок в данных и т.д.). Использовалось ли оценивание 
состояния для достоверизации режимов по данным измерений?
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4. Недостатком работы является отсутствие глоссария, содержащего 
авторское понимание основных используемых терминов, в т.н. верификация, 
всережимная верификация, гарантированная всережимная верификация (см. 
цель работы).

5. Трудно согласиться с преобладающей ролью автора во всех 
представленных в диссертации работах. В частности, разработка ВМК РВ 
ЭЭС выполнялась в ТПУ многие годы, в т.ч. и без участия автора.

13. Соответствие диссертации критериям «Положения о 
присуждении учёных степеней»

Диссертационная работа Суворова А.А. отвечает требованиям п.п. 9-14 
«Положения о присуждении ученых степеней»:

п.9. Диссертация является законченной научно-квалификационной 
работой в которой автором предложено новое научно обоснованное 
техническое решение в виде созданных средства и методики верификации 
различных ПВК, позволяющее осуществлять оценку полноты и 
достоверности расчетов режимов ЭЭС.

п. 10. Диссертация написана автором самостоятельно, обладает 
внутренним единством, содержит новые научные результаты и положения, 
выдвигаемые для публичной защиты, свидетельствующие о личном вкладе 
автора диссертации в науку. В диссертации представлены сведения о 
практической полезности результатов и рекомендации по использованию 
научных выводов.

п. 11-13. Основные результаты диссертации опубликованы в 
рецензируемых научных изданиях: 9 статей в изданиях, рекомендованных 
ВАК, 16 работах в изданиях, индексируемых базами данных Scopus и Web of 
Science, защищены 2 патентами на изобретение.

п. 14. Диссертация соответствует требованию указания ссылок на 
заимствованные материалы или отдельные результаты.

14. Общее заключение
Совокупность выполненных исследований и их результаты доказывают 

решение актуальной задачи, имеющей большое научное и практическое 
значение для современной электроэнергетики.

Сделанные замечания не снижают научной и практической значимости 
результатов диссертационной работы и носят характер уточнений и 
пожеланий.

Основываясь на вышеизложенном, считаю, что диссертационная 
работа «Всережимная верификация средств моделирования 
электроэнергетических систем» является законченной научно
квалификационной работой, выполненной на актуальную тему и содержащей 
значимые научные и практические результаты, а её автор Суворов Алексей 
Александрович заслуживает присуждения учёной степени кандидата
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технических наук по специальности 05.14.02 -  Электрические станции и 
электроэнергетические системы.

«Новосибирский государственный технический 
университет»,
доктор технических наук по специальности 
05.14.02 -  Электрические станции и
электроэнергетические системы, профессор
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