
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ 
БЮДЖЕТНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ НАУКИ

ИНСТИТУТ СИСТЕМ ЭНЕРГЕТИКИ 
им. Л.А. МЕЛЕНТЬЕВА

СИБИРСКОГО ОТДЕЛЕНИЯ 
РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК

УТВЕРЖДАЮ

Директор
Ф едерального государственного 

бю дж етного учреждения науки

664033, Иркутск-33, ул. Лермонтова, 130 
Тел. (395-2) 42-47-00 
Факс (395-2) 42-67-96

(ИСЭМ СО РАН)

В.А. Стенников

О » 's M f t t  2 0 ^  г.
на № от

отзы в в е д у щ е й  организации
Федерального государственного бю дж етного учреж дения науки «Институт 
систем энергетики им. Л .А . М елентьева» С ибирского отделения Российской 
академии наук на диссертацию  Суворова Алексея А лександровича «Всере- 
жимная верификация средств моделирования электроэнергетических систем», 
представленную на соискание ученой степени кандидата технических наук по 
специальности 05.14.02 -  Э лектрические станции и электроэнергетические си
стемы.

1. Актуальность диссертационного исследования.

Н адежность и эф ф ективность реш ения ш ирокого спектра задач проектирова
ния, исследования и эксплуатации электроэнергетических систем (ЭЭС), соот
ветственно их функционирования зависит от полноты и достоверности исполь
зуемой при этом инф орм ации о нормальны х и анорм альны х режимах и процес
сах в оборудовании и ЭЭС в целом, получаемой в настоящ ее время в основном 
с помощ ью  различны х программ но-вы числительны х комплексов (ПВК) расчета 
режимов и процессов в ЭЭС. М еж ду тем, проведенны е в последние годы в 
СШ А, Европе и России сравнения, в том числе отмеченны е в диссертации, ре
зультатов этих расчетов с им ею щ имися натурными данны ми, нередко показы
вают значительны е несоответствия реальным процессам из-за неизбежно при
меняемых в различной мере во всех П В К упрощ ений и ограничений для улуч
шения обусловленности на ограничительных условиях применимости методов 
численного интегрирования ж есткой нелинейной системы дифференциальны х 
уравнений, образуемой достаточно полной математической моделью  ЭЭС. О д
нако приемлемая для всереж имной верификации совокупность натурных дан
ных нереализуема в обозримой перспективе ввиду очевидной специфики ЭЭС. 
В связи с этим, данная работа, целью которой является реш ение проблемы все
режимной верификации средств моделирования ЭЭС, безусловно, является ак
туальной для российской и мировой электроэнергетики.



2. Структура и содержание диссертационной работы.

Диссертация состоит из введения, четырех глав, заклю чения и списка цити
руемой литературы из 131 наименования, совокупным объемом 134 страницы, 
включая 12 таблиц, 63 рисунка, а такж е трех прилож ений на 12 страницах.

Во введении обоснованы  реш аемая проблема и её актуальность, сф орм ули
рованы цель и задачи диссертационной работы, научная новизна полученных 
результатов и их теоретическая и практическая значимость. Кроме этого, при
ведены вы носим ы е на защ иту основные положения, а такж е сведения о методах 
исследований и достоверности их результатов, апробации и публикации мате
риалов по тематике диссертации, реализации результатов работы, структуре и 
объеме диссертации.

Первая глава посвящ ена анализу причин сущ ествования проблемы полноты 
и достоверности расчетов реж им ов и процессов в ЭЭС, выполняемых с помо
щью ПВК, а такж е её неразреш имости в рамках сущ ествую щ его численного 
подхода. О боснованность данного анализа подтверж дена приведенными опуб
ликованными результатами верификаций, вы полненны х с использованием 
имеющ ейся натурной информации. Ввиду отсутствия в настоящ ее время и обо
зримой перспективе необходимых для всереж имной верификации натурных 
данных о процессах в оборудовании и ЭЭС в целом предлож ено альтернатив
ное сущ ествую щ ем у направление реш ения данной проблемы, основанное на 
использовании информации, получаемой с пом ощ ью  модельного  эталона -  экс
периментального образца В сереж имного м оделирую щ его комплекса реального 
времени электроэнергетических систем (М Э - В М К РВ ЭЭС), созданного в со
ответствии с комплексны м подходом. П ром ы ш ленное освоение такого средства 
ввиду его сравнительно высокой сложности и стоимости в настоящ ее время, 
как отмечается в работе, является неопределённы м, но его экспериментальный 
образец может успеш но использоваться для указанной ранее цели.

Во второй главе сф орм улирована концепция всереж имной верификации 
различных П В К расчета реж имов и процессов в ЭЭС и разработаны средства её 
реализации, обладаю щ ие свойствами и возмож ностями, необходимыми для 
осущ ествления гарантированной всережимной верификации.

В третьей главе представлена методика реализации концепции всережимной 
верификации П В К  расчета реж имов и процессов в ЭЭС, определяю щ ая после
довательность и содерж ание действий по всереж имной верификации, основан
ных на рассчиты ваемы х с помощ ью  ПВК реж имах и процессах, информация о 
которых необходим а для надеж ного и эф ф ективного реш ения наиболее важных 
для исследования, проектирования и эксплуатации ЭЭС задач, а также на про
цессы, которые рассчитываю тся с наибольш ей погреш ностью .

Четвертая глава содерж ит результаты экспериментальны х исследований 
разработанных средств всереж имной верификации ПВК, вы полненны х на при
мере расчетов реж им ов и процессов в реальной ЭЭС с пом ощ ью  распростра
нённых ПВК Eurostag и П В К А РМ  СРЗА, подтверж даю щ ие свойства и возмож 
ности этих средств, позволяю щ ие осущ ествлять гарантированную  всережим- 
ную верификацию  различных ПВК.



В заключении сф орм улированы  основные результаты, полученные при ре
шении поставленны х задач и обеспечивш ие достиж ение цели диссертационной 
работы.

3. Научная новизна и значимость результатов диссертационной рабо
ты.

1. На основе анализа свойств и возмож ностей П В К  расчета режимов и про
цессов в ЭЭС, а такж е используемы х в них численных методов, выявлены и 
обоснованы необходим ость их всережимной верификации и причины её не
осущ ествимости в рамках применяемого подхода, ориентированного на ис
пользование натурных данных.

2. П редложен альтернативный сущ ествую щ ем у подход к реш ению  пробле
мы всережимной верификации П ВК расчета реж им ов и процессов в ЭЭС, в со
ответствии с которым разработаны не им ею щ ие аналогов в мировой электро
энергетике концепция и средства всереж имной вериф икации ПВК, а также ме
тодика её осущ ествления.

3. Выполнен комплекс экспериментальных исследований, подтверждаю щ их 
свойства и возмож ности разработанных средств, позволяю щ ие осуществлять 
гарантированную  всереж имную  верификацию  различны х П В К расчета реж и
мов и процессов в ЭЭС.

4. Практическая ценность и реализация результатов диссертационной 
работы.

Разработанные и экспериментально проверенны е средства всережимной ве
рификации позволяю т обосновано оценивать полноту и достоверность получа
емой с помощ ью  различных ПВК информации о норм альны х и анормальных 
режимах и процессах в реальных ЭЭС, необходимой для надежности и эф ф ек
тивности осущ ествляем ы х на её основе реш ений важ ных и слож ных для иссле
дования, проектирования и эксплуатации ЭЭС задач. П рактическая значимость 
данных результатов такж е подтверж дена представленными в П риложении со
ответствую щ ими актами их использования в О А О  «Том ские магистральные се
ти» и АО «И нститут автоматизации энергетических систем».

5. Соответствие содержания паспорту специальности.

Содержание диссертации соответствует паспорту научной специальности 
05.14.02 -  «Э лектрические станции и электроэнергетические системы»:
П.6 Разработка методов математического и ф изического моделирования в элек
троэнергетике.
П .7 Разработка методов расчета установивш ихся реж имов, переходных процес
сов и устойчивости электроэнергетических систем.
П. 13 Разработка методов использования ЭВМ для реш ения задач в электро
энергетике.

6. Апробация и публикация результатов диссертационной работы.

О сновные результаты  работы докладывались и обсуж дались на 13 меж дуна
родных и всероссийских научно-технических конф еренциях и конкурсах. По 
теме диссертации опубликовано 34 печатные работы, в том числе 9 статей в 
журналах, рекомендованны х ВА К РФ, и два патента на изобретения.



7. Замечания по диссертации.
1. В работе обосновано отмечено, что в настоящ ее время достоверность 

анализа колебательной устойчивости связана с ф ункционированием  автомати
ческих систем регулирования, особенно автоматических регуляторов возбуж 
дения сильного действия (АРВ СД). При этом, как обеспечивается соответствие 
используемых в В М К  РВ ЭЭС и П В К  Eurostag математических моделей АРВ 
СД конкретно не представлено.

2. В России и за рубеж ом кроме ш ироко распространенны х П ВК использу
ются также программ но-аппаратны е комплексы  реального времени, например 
RDTS, с пом ощ ью  которого в работе были получены результаты  моделирова
ния различных видов коротких замыканий, совпадаю щ ие с аналогичными в 
ВМ К РВ ЭЭС. Вы полнялось ли сравнение для других реж им ов и процессов?

3. В диссертационной работе недостаточно обосновано, почему в качестве 
верификационного сценария оценки достоверности расчетов, используемых для 
определения условий работы изоляции по напряж ению , а такж е мест установки 
ОПН и условий их работы выбран режим комм утационны х перенапряжений 
при отклю чении фазы линии электропередачи в случае одноф азного короткого 
замыкания, несмотря на многообразие условий коммутации и сущ ествования 
грозовых перенапряж ений.

4. В приведенны х результатах экспериментальны х исследований выполнено 
сравнение воспроизведения с пом ощ ью  разработанных средств всережимной 
верификации процессов при одноф азны х коротких замы каниях в Томской ЭЭС 
с имею щ имися записями этих процессов регистраторами аварийны х событий 
(РАС), дем онстрирую щ ее незначительное расхождение, объясняемое в диссер
тации погреш ностью  измерительных трансф орматоров  и входных цепей РАС. 
Причина неучета этих погреш ностей в разработанных средствах не объясняет
ся.

8. Заключение.

О тмеченные замечания не сниж аю т общ ей полож ительной оценки диссерта
ционной работы, которая представляет собой законченную  научно
квалификационную  работу, вы полненную  на актуальную  тему. П олученные на 
основе проведенны х исследований результаты являю тся значимы ми для совре
менной электроэнергетики. А ктуальность, научная новизна, практическая зна
чимость, содерж ание и публикации диссертационной работы  «Всережимная ве
рификация средств м оделирования электроэнергетических систем» соответ
ствует требованиям , предъявляемым к диссертациям  на соискание ученой сте
пени кандидата наук, в том числе п.п. 9-14, утверж денны м  Постановлением 
Правительства Российской Ф едерации от 24 сентября 2013 г. №  842 «О порядке 
присуждения ученых степеней» с изменениями П остановления Правительства 
Российской Ф едерации от 21 апреля 2016 г. №  335 «О внесении изменений в 
Положение о присуж дении ученых степеней», а её автор Суворов Алексей 
А лександрович заслуж ивает  присуж дения ему ученой степени кандидата тех
нических наук по специальности 05.14.02 -  Э лектрические станции и электро
энергетические системы.

Отзыв на диссертационную  работу обсуж ден и утверж ден на семинаре О тде
ла электроэнергетических систем Ф едерального государственного бюджетно-



го учреждения науки «И нститут систем энергетики им. JI.A. М елентьева» С и
бирского отделения Российской академии наук, протокол №  10 от 24 октября 
2018 г.
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