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05 .14 .02  -  Э л ек тр и ч еск и е  стан ц и и  и эл ек тр о эн ер гети ч еск и е  систем ы

1. Актуальность темы диссертации
В н асто ящ ее  врем я важ н ей ш и м и  п рак ти ч еск и м и  задач ам и  в

эл ек тр о эн ер гети ч еск и х  си стем ах  (Э Э С ) явл яю тся : оц ен ка  стати ч еской  и 

д и н ам и ч еск о й  у сто й ч и в о сти  и о п р ед ел ен и е  н а  ее основе  м акси м альн о  

д о п у сти м ы х  п ер ето к о в  акти вн ой  м о щ н о сти  в ко н тр о л и р у ем ы х  сечени ях , 

оп р ед ел ен и е  у сл о в и й  р аб о ты  си л о во го  о б о р у д о ван и я  при  во зн и кн о вен и и  в 

эн ер го си стем е  р азл и ч н ы х  в о зм у щ аю щ и х  во зд ей стви й , вы полн ени е

н астр о й ки  ср ед ств  р ел ей н о й  защ и ты  и авто м ати к и  и др. Д ан н ы е задачи  

реш аю тся , п р еи м у щ ествен н о , п утем  м атем ати ч еск о го  м од ели рован и я  

реж и м о в  р аб о ты  Э Э С . О д н ако  и сп о л ьзу ем ы е  д ля  этого  разли ч н ы е 

п р о гр ам м н о -вы ч и сл и тел ьн ы е  ко м п л ексы  (П В К ) р асч ета  реж и м ов  и

п ро ц ессо в  в Э Э С  д ал ек о  не всегд а  о б есп еч и в аю т  н еобходи м ую  для 

н ад еж н о го  и эф ф ек ти вн о го  р еш ен и я  у к азан н ы х  задач  п олноту  и 

д о сто в ер н о сть  этих  р асч ето в  и з-за  н еи зб еж н о  п р и м ен яем ы х  в П В К  

у п р о щ ен и й  и о гр ан и ч ен и й , связан н ы х  с чи сл ен н о й  р еали зац и ей

м атем ати ч еск о го  м о д ел и р о ван и я . П о это м у  ак ту ал ьн ы м  воп росом  является  их 

вери ф и кац и я , которая  при  о р и ен тац и и  н а  и сп о л ьзо ван и е  н атурн ы х  данн ы х  

о казы вается  д о стато ч н о  огран и ч ен н о й . В связи  с этим , ди ссер тац и о н н ая  

раб ота , п о свящ ен н ая  р еш ен и ю  п р о б лем ы  в ер и ф и кац и и  р азли ч н ы х  П В К  

р асч ета  эл ек тр о эн ер гети ч еск и х  р еж и м о в  Э Э С , н есо м н ен н о  актуальна.

2. Структура и содержание диссертационной работы

Д и ссер тац и я  со сто и т  из введ ен и я , ч еты р ех  глав, закл ю чен и я  и списка 

л и тер ату р ы  из 131 н аи м ен о ван и я , со в о ку п н ы м  о б ъ ем ом  134 стран и ц ы , 

вклю чая 12 таб л и ц , 63 ри су н ка , а  так ж е  тр ех  п ри лож ен и й .

Во введении к р атко  о б о зн ач ен ы  п р о б лем а , её акту ал ьн о сть  и 

н ап р авлен и е  р еш ен и я  п р о б лем ы , сф о р м у л и р о в ан ы  цели , задачи , н аучная 

н ови зн а , тео р ети ч еск ая  и п р ак ти ч еск ая  зн ач и м о сть  раб о ты , п риведены  

вы н о си м ы е н а  защ и ту  п о л о ж ен и я , а  такж е  н ео б х о д и м ы е  сведен и я  о м етодах



и сп особ ах  реш ен и я  п р о б лем ы , д о сто в ер н о сти  р езу л ьтато в  исследован ий , 

ап робац и и  и п у б ли к ац и и  м атер и ал о в  д и ссер тац и и , её структуре  и объем е.

В первой главе вы явл ен ы  и о б о сн о ван ы  п ри чи н ы  сущ ествован и я  

п р о б лем ы  всер еж и м н о й  вер и ф и кац и и  р азл и ч н ы х  П В К  р асч ета  реж и м ов  и 

п р о ц ессо в  в Э Э С , а так ж е  о гр ан и ч ен н о сти  её р еш ен и я  в рам ках  

су щ еству ю щ его  п о д х о д а, о р и ен ти р о в ан н о го  н а  и сп о л ьзо ван и е  н атурн ы х  

данн ы х . П р ед л о ж ен о  ал ь тер н ати вн о е  р еш ен и е  д ан н о й  проблем ы , 

закл ю ч аю щ ееся  в и сп о л ьзо ван и и  и н ф о р м ац и и , п о л у чаем о й  с пом ощ ью  

м о д ел ьн о го  этал о н а  -  эк сп ер и м ен тал ь н о го  о б р азц а  В сер еж и м н о го  

м о д ел и р у ю щ его  к о м п л ек са  р еал ьн о го  вр ем ен и  эл ек тр о эн ер гети ч еск и х  

си стем  (В М К  РВ  Э Э С ). О д н ако , как  сп р авед л и во  у казан о  в раб оте , такое 

ср ед ство  о б р азу ет  слож н ы й  п р о гр ам м н о -тех н и ч еск и й  ком п лекс, 

п р о м ы ш л ен н о е  и зго то вл ен и е  и ш и р о к о м асш таб н о е  вн ед рен и е  которого  

п р ед ставля ет  со б о й  весьм а  д о р о го сто ящ и й  и д л и тел ьн о  р еал и зу ем ы й  би знес- 

п роект , о су щ ествл ен и е  к о то р о го  в н асто ящ ее  врем я м о ж ет  р ассм атр и ваться  

как  н еко то р ая  п ер сп екти ва , но  его  эк сп ер и м ен тал ь н ы й  об р азец  м ож ет 

у сп еш н о  и сп о л ьзо ваться  для  в ер и ф и кац и и  р азл и ч н ы х  П В К .

Во второй главе сф о р м у л и р о ван ы  и об о сн о ван ы  н ео б х о д и м ы е для 

о су щ ествл ен и я  р азр аб о тан н о й  ко н ц еп ц и и  всер еж и м н о й  вериф и кац и и  

сво й ства  и во зм о ж н о сти  ср ед ств  её р еал и зац и и , в д ан н о м  случае 

эк сп ер и м ен тал ь н о го  о б р азц а  В М К  РВ  Э Э С .

В третьей главе и зло ж ен ы  к о н кр етн ы е  д ей стви я  по осущ ествлен и ю  

всер еж и м н о й  в ер и ф и кац и и  П В К  р асч ета  р еж и м о в  и п р о ц ессо в  в Э Э С , 

об р азу ю щ и е со о тветству ю щ у ю  м етоди ку .

Четвертая глава п о св ящ ен а  эк сп ер и м ен тал ь н ы м  и сследован и ям  

р азр аб о тан н ы х  ср ед ств  всер еж и м н о й  в ер и ф и кац и и  р азл и ч н ы х  П В К  р асчета  

р еж и м о в  и п р о ц ессо в  в Э Э С , а  так ж е  ан ал и зу  р езу л ь тато в  эти х  и сследован ий .

В заключении сф о р м у л и р о в ан ы  гл авн ы е результаты  

д и ссер тац и о н н о й  раб о ты , п о д твер ж д аю щ и е  у сп еш н о е  р еш ен и е  всех  

п о ставл ен н ы х  задач  и д о сти ж ен и е  ц ели  р аботы .

3. Опубликованность и апробация материалов диссертационной  
работы.

А в то р еф ер ат  в п ол н о й  м ер е  о тр аж ает  со д ер ж ан и е  ди ссертац и и . 

М атер и ал о в  д и ссер тац и и  д о стато ч н о  п о л н о  о тр аж ен ы  в 34 п убли каци ях , 

вк л ю ч аю щ и х  9 статей  в и зд ан и ях , р ек о м ен д о в ан н ы х  В А К  Р Ф  и двух  

п атен тах  на и зо б р етен и я , а  такж е  п р о вед ен а  и х  ап р о б ац и я  н а  13



м еж д у н ар о д н ы х  и в сер о сси й ски х  н ау ч н о -тех н и ч еск и х  ко н ф ер ен ц и ях  и 

кон курсах .

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

С о д ер ж ан и е  д и ссер тац и и  и авто р еф ер ата  со о тветству ю т п ун ктам  6, 7, 

9 и 13 п асп о р та  н ау ч н о й  сп ец и ал ьн о сти  05 .14 .02 .

5. Степень обоснованности научных положений и 
достоверности полученных результатов.

О б о сн о ван н о сть  н ау ч н ы х  п о л о ж ен и й  и д о сто вер н о сть  п о л учен н ы х  

р езу льтато в  б ази р у ю тся  н а  о п р ед ел яем ы х  тео р и ей  м ето д о в  д и скрети зац и и  

для о б ы к н о в ен н ы х  д и ф ф ер ен ц и ал ьн ы х  у р ав н ен и й  огр ан и ч и тельн ы х  

у сл о ви ях  п р и м ен и м о сти  м ето д о в  и х  ч и сл ен н о го  и н тегри рован и я ,

о п р ед ел яем ы х  о ф и ц и ал ь н ы м и  д о к у м ен там и  х ар ак тер и сти к ах  со врем ен н ы х  

П В К , к л асси ч еск и х  п о л о ж ен и ях  и зако н ах  тео р ети ч еск о й  эл ек тр о тех н и к и  и 

м атем ати ки , и сп о л ьзо ван и и  м ето д а  н еп р ер ы вн о го  н еявн о го  м етоди чески  

то ч н о го  и н тегр и р о ван и я  д и ф ф ер ен ц и ал ьн ы х  у р ав н ен и й  и соответстви ях  

и м ею щ и м ся  н ату р н ы м  дан н ы м .

6. Новизна научных положений, выводов и рекомендаций.
1. В ы я в л е н ы  и о б о с н о в а н ы  п р и ч и н ы  су щ ество ван и я  п роблем ы  

всер еж и м н о й  в ер и ф и кац и и  П В К  р асч ета  реж и м о в  и п ро ц ессо в  в Э Э С , а 

такж е  н ап р авлен и е  её р еш ен и я , о сн о ван н о е  н а  и сп о л ьзо ван и и  в качестве  

и сто ч н и к а  д о стато ч н о  д о сто в ер н о й  и н ф о р м ац и и  о п р о ц ессах  в оборудован и и  

и Э Э С  в ц елом , н ео б х о д и м о й  д ля  всер еж и м н о й  вер и ф и кац и и  р азли ч н ы х  

П В К , м о д ел ьн о го  эт ал о н а  -  эк сп ер и м ен тал ь н о го  о б р азц а  В М К  РВ  Э Э С .

2. О б о с н о в а н а  и с ф о р м у л и р о в а н а  к о н ц е п ц и я  в сер еж и м н о й  

в ер и ф и к а ц и и  П В К  р а сч е т а  р е ж и м о в  и п р о ц е с со в  в Э Э С , а  так ж е  м ето д и к а  

её  о с у щ е ств л е н и я .

3. В ы п о л н ен  к о м п л ек с  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и ссл ед о в ан и й , 

д о к а зы в а ю щ и х  с в о й с т в а  и в о зм о ж н о ст и  р а зр а б о т а н н ы х  ср ед ств  

в с ер е ж и м н о й  в е р и ф и к а ц и и , п о зв о л я ю щ и е  о б о с н о в а н о  о п р ед е л я т ь  у р о в ен ь  

п о л н о ты  и д о с т о в е р н о с т и  р е зу л ь т а т о в  р а сч е т о в  р е ж и м о в  и п р о ц е с со в  в 

Э Э С  с п о м о щ ь ю  р а зл и ч н ы х  П В К .



7. Ц енность для практики результатов диссертационной  
работы.

Р а зр а б о т а н н ы е  с р е д с т в а  п о зв о л я ю т  о с у щ е с т в л я т ь  в сер еж и м н у ю  

в е р и ф и к а ц и ю  р а зл и ч н ы х  П В К  р а с ч е т а  р е ж и м о в  и п р о ц е с с о в  в Э Э С , что  

д а ёт  в о зм о ж н о с т ь  о п р е д е л я т ь  у р о в е н ь  п о л н о т ы  и д о с то в ер н о с ти  

п о л у ч а ем ы х  с п о м о щ ь ю  П В К  р е зу л ь т а т о в , и с о о т в е т с т в е н н о  ад ек в атн о сть  

п р и н и м а ем ы х  н а  и х  о с н о в е  р е ш е н и й  в а ж н ы х  и сл о ж н ы х  зад ач  
п р о е к т и р о в а н и я , и с с л е д о в а н и я  и э к с п л у а т а ц и и  Э Э С . П р ак т и ч еск ая  

ц ен н о ст ь  р е з у л ь т а т о в  р а б о т ы  п о д т в е р ж д е н а  ак т ам и  и х  и сп о л ь зо в а н и я  в 

О А О  « Т о м с к и е  м а ги с т р а л ь н ы е  сети »  и А О  « И н с т и т у т  ав то м ати зац и и  

э н е р ге т и ч е с к и х  с и с т е м » .

8. Замечания по диссертационной работе.
1. И сп о л ь зо в ан и е  ф орм улы  (1 .8 ) н а  р и с .22 д ля  д о казател ьства  

«н и зкой  и н ео п р ед ел ён н о й  д о сто в ер н о сти  ч и сл ен н ы х  р асч ето в »  без указан и я  

усло ви й  и о гр ан и ч ен и й  п р и м ен ен и я  д ан н о й  ф о р м у л ы  н еп р аво м ер н о , так  как 

если  вм есто  ш ага  и н тегр и р о в ан и я  р авн о го  10 '5с взять  зн ач ен и е , н ап ри м ер , 

10'3с, то  зн ач ен и е  о ш и б к и  ч и сл ен н о го  р еш ен и я  сн и зи тся  со  100%  до  1%. 

Н ео б х о д и м о  о б о сн о в ать  п р и н яты е  зн ач ен и я  п ар ам етр о в , п о д ставл яем ы х  в 

ф орм улу . Т о ч н о  так  ж е тр еб у ет  б олее  р азвер н у то го  д о казател ьства  

п р и м ен и тел ьн о  к зад ач ам , р еш аем ы м  в эл ек тр о эн ер гети к е , ф р аза  на стр. 19 по 

о тн о ш ен и ю  к у сл о в и ю  1.4 о том , что  « вы п о л н ен и е  д ан н о го  услови я, как  и 

п р ед ы д у щ его , так ж е  я в л я ется  н ео п р ед ел ен н ы м  и м ал о вер о ятн ы м » .

2. С т р .22 , п. 1.2. Н ельзя  го во р и ть , ч то  п р о гр ам м н ы е  ком п лексы  

р асч ета  н о р м ал ь н ы х  у стан о в и в ш и х ся  р еж и м о в  и сп о л ьзу ю т м одели  

« и ск л ю ч аю щ и е  р егу л и р о в ан и е  н ап р яж ен и я  и р еак ти вн о й  м ощ ности  

си н х р о н н ы х  м аш и н » , так  как  при  р асч ете  у стан о в и в ш его ся  р еж и м а для 

ген ер ато р н ы х  у зл о в  р еак ти в н ая  м о щ н о сть  р ассч и ты в ает ся  как  раз исходя из 

у сло ви я  п о д д ер ж ан и я  н ап р яж ен и я  в узле.

3. Н еу д ач н ы й  п ри м ер  разн и ц ы  м еж д у  р еал ьн ы м  и расчетн ы м

п роц ессом  п р и в ед ен  н а  р и с .2 стр .27, так  как  в д ан н о м  слу ч ае  р азн и ц а  м еж ду 

ним и  о п р ед ел яется  не п о гр еш н о стью  р асч ета  или  м ето д и ч еско й  ош и бкой , а 

н ед о стато ч н о й  то ч н о сть ю  и сх о д н ы х  д ан н ы х  д л я  м о д ел и р о ван и я . Г раф и к 

р асч етн о го  п р о ц есса  н а  д ан н о м  р и су н к е  п р и вед ен  д о  в ер и ф и кац и и  расчетной  

м одели , п осле  у то ч н ен и я  и сх о д н ы х  д ан н ы х  п о л у ч ен  р асч етн ы й  процесс, 

близки й  к р еал ьн о м у .

4. П р и  п о л у ч ен и и  д ан н ы х  Т И  и Т С  из О И К  д ля  досто вер и зац и и  

эти х  д ан н ы х  н ео б х о д и м о  вы п о л н ять  о ц ен и в ан и е  со сто я н и я  р еж и м а  Э Э С , так



как п р и вед ен н ы х  м ето д о в  д о сто в ер и зац и и , н а  м ой  взгляд , н едостаточно , так  

как  п о гр еш н о сть  и сх о д н ы х  д ан н ы х  « свед ет  н а  нет»  вы и гр ы ш  при  сни ж ени и  

м ето д и ческо й  п о гр еш н о сти .

5. С тр .41 . Н ельзя  го в о р и ть  об  и ск л ю ч ен и и  н еобходи м ости  

вериф и кац и и  м о д ел ьн о го  этал о н а , так  как  вер и ф и кац и я  н ео б х о д и м а  не 

то л ько  и не столько  д ля  п р о вер к и  р аб о ты  алго р и тм о в  расчета, сколько  для 

вериф и кац и и  и сх о д н ы х  д ан н ы х  (п ар ам етр о в  эл ек тр о о б о р у д о ван и я) м одели .

6. С тр .45 . Н еп о н ятн о , ч то  и м еется  в виду , ко гд а  говори тся  «о 

н еп р и м ен и м о сти  к л асси ч еск и х  м атем ати ч еск и х  м ето д о в  теори и  

авто м ати ч еск о го  у п р авл ен и я  д ля  оц ен ки  к о л еб ательн о й  усто й чи во сти  

р еал ьн ы х  Э Э С ». Ч то  тако е  кл асси ч еск и е  м ето д ы ?  Н ап р и м ер , в П В К  E u ro stag  

есть  м од уль , п о зв о л яю щ и й  о ц ен и вать  у сто й ч и во сть  эн ер го си стем ы  по 

анал и зу  корн ей  х ар ак тер и сти ч еск о го  у р авн ен и я . Я вляется  ли  это 

кл асси ч ески м  м ето д о м ?

7. В главе  4 вы п о л н ен о  ср авн ен и е  всер еж и м н о й  м одели  с

р азли ч н ы м и  п р о гр ам м ам и  расч ета . Н а м ой  взгляд , н еко р р ектн о  сравн и вать  

р асч еты  эл ек тр о м агн и тн ы х  п р о ц ессо в  или  к о м м у тац и о н н ы х  п ерен ап ряж ен и й  

с П В К  E u rostag , так  как  это  п р о гр ам м н ы й  ко м п л екс  п р ед н азн ач ен  д ля  р асчета  

эл ек тр о м ех ан и ч еск и х  п ер ех о д н ы х  п роцессов .

8. С т р .89, ри с .4 9 . В о -п ер вы х , при  работе  У РО В  зап рещ ается  

д ей стви е  А П В , во -вто р ы х , вы д ер ж к а  врем ен и  А П В  0,25 с явн о  зани ж ена.

9. Н ео б х о д и м о  бы л о  бы  вы п о л н и ть  ср авн ен и е  р азраб отан н ой

всер еж и м н о й  м о д ел и  с ф и зи ч еск о й  м о д ел ью  эн ер го си стем ы  (п реи м ущ ества , 

н едостатки ).

9. Заключение.
З ам ечан и я  не сн и ж аю т н ау ч н о й  и п р акти ч еско й  зн ач и м ости  

резу льтато в  д и ссер тац и и  и н о сят  у то ч н яю щ и й , р ек о м ен д ател ь н ы й  характер .

О сн о вы ваясь  н а  вы ш еи зл о ж ен н о м  счи таю , что  ди ссер тац и я  

п р ед ставляет  собой  зако н ч ен н у ю  н ау ч н о -к вал и ф и к ац и о н н у ю  работу , 

в ы п олн ен н ую  н а  акту ал ьн у ю  тем у . П о л у ч ен н ы е  н а  основе вы п олн ен н ы х  

и ссл ед о ван и й  и р а зр аб о то к  р езу л ь таты  яв л яю тся  зн ач и м ы м и  для 

совр ем ен н о й  эл ек тр о эн ер гети ч еск о й  н ауки  и п ракти ки . Д и ссертац и он н ая  

р аб о та  « В сер еж и м н ая  вер и ф и кац и я  ср ед ств  м од ели рован и я  

эл ек тр о эн ер гети ч еск и х  си стем »  со о тветству ет  тр еб о ван и ям , п ред ъ являем ы м  

к д и ссер тац и ям  н а  со и ск ан и е  у ч ен о й  степ ен и  кан д и д ата  наук, и п .п . 9-14, 

утвер ж д ен н ы м  П о стан о в л ен и ем  П р ави тел ьств а  Р о сси й ск о й  Ф едерац и и  от 

24 сен тября  2013 г. №  842 «О  п о р яд ке  п р и су ж д ен и я  у ч ен ы х  степ ен ей »  с



и зм ен ен и ям и  П о стан о вл ен и я  П р ави тел ьств а  Р о сси й ск о й  Ф едерац и и  от 

21 апреля 2016  г. №  335 «О  вн есен и и  и зм ен ен и й  в П о лож ен и е о п рисуж дени и  

у ч ен ы х  степ ен ей » , а  её авто р  С у во р о в  А л ек сей  А л ек сан д р о ви ч  засл у ж и вает  

п р и су ж д ен и я  ем у  у ч ен о й  степ ен и  к ан д и д ата  тех н и ч еск и х  наук  по 

сп ец и ал ьн о сти  05 .14 .02  -  Э л ек тр и ч еск и е  стан ц и и  и эл ектр о эн ер гети ч ески е  

систем ы .

О ф и ц и ал ьн ы й  о п п о н ен т  

Н ач ал ьн и к  слу ж б ы  вн ед р ен и я  

п р о ти во авар и й н о й  и р еж и м н о й  

авто м ати ки  А О  « С и стем н ы й  о п ер ато р  

Е ди н ой  эн ер гети ч еско й  си стем ы » , 

д о к то р  тех н и ч еск и х  н аук  по сп ец и ал ьн о сти

05 .14 .02  -  Э л ек тр и ч еск и е  стан ц и и  и

эл ек тр о эн ер гети ч еск и е  си стем ы , д о ц ен т

С ац ук

Е вген и й

И ван ови ч

С веден ия:

Полное наименование организации:
А кц и о н ер н о е  о б щ ество  « С и стем н ы й  о п ер ато р  Е ди н о й  эн ергети ческой  

систем ы ».

Почтовый адрес: 109074, М о сква , К и тай го р о д ск и й  п роезд , д .7 , стр.З. 

Телефон: +7 (4 9 9 ) 218-88 -88  

Эл. адрес: satsuk-ei@so-ups.ru
Должность: Н ач ал ьн и к  слу ж б ы  вн ед р ен и я  п р о ти во авар и й н о й  и реж и м н ой  

автом ати ки
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П о д п и сь  Е .И . С ац у ка  
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