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Диссертация Брянцева Андря Анатольевича на тему «Разработка и 
исследование микропроцессорного имитатора литий-ионной 
аккумуляторной батареи космического аппарата» выполнена в отделении 
электроэнергетики и электротехники (ОЭЭ) Инженерной школы энергетики 
(ИШЭ) Федерального государственного автономного образовательного 
учреждения высшего образования «Национальный исследовательский 
Томский политехнический университет» (ФГАОУ ВО НИ ТПУ) и 
Акционерном обществе (АО) «НПЦ «Полюс» (г. Томск).

Соискатель ученой степени Брянцев Андрей Анатольевич во время 
подготовки диссертации обучался в очной аспирантуре ИШЭ НИ ТПУ и 
работал на инженерной должности в АО «НПЦ «Полюс». В настоящий 
момент является инженером ОЭЭ ИШЭ НИ ТПУ и работает инженером -  
конструктором 2-ой категории в научно-исследовательском отделе 
электроники АО «НПЦ «Полюс». Год окончания аспирантуры -  2019 год.

Брянцев А. А. в 2015 г. окончил энергетический институт ФГАОУ ВО 
НИ ТПУ, имеет диплом магистра с отличием по направлению подготовки 
«13.04.02 Электроэнергетика и электротехника». Диплом об окончании 
аспирантуры выдан НИ ТПУ в 2019 году.

Научный руководитель -  Букреев Виктор Григорьевич, доктор 
технических наук, профессор, профессор ОЭЭ ИШЭ НИ ТПУ.

Во время обсуждения диссертационной работы были заданы 
следующие вопросы:

1. Каким током нужно заряжать АБ с точки зрения эффективности заряда, 
постоянным или импульсным?

2. Как будете бороться с перенапряжением при размыкании транзистора 
MOSFET?



3. Почему нельзя использовать ЛИАБ во время тестирования 
энергопреобразующей аппаратуры СЭП, а нужно создавать 
специализированные имитаторы ЛИАБ?

4. Сколько допускается циклов заряда и разряда ЛИАБ?
5. Почему остановились на выборе однотактового преобразователя в 

имитаторе ЛИА?
6. Учитывается ли изменение емкости при разряде и заряде ЛИАБ?
7. Чем предложенная математическая модель, отличается от известных 

моделей?
8. Каким образом учитывается переходное сопротивление байпасного 

переключателя?
9. Как рассчитываются коэффициенты необходимые для модели ЛИА (А, 

В, К, Ео)?
Ю.Поясните, как учитывались параметры температуры ЛИАБ в ваших 

исследованиях?
11 .Какова емкость имитируемой ЛИАБ в ваших исследованиях?
12.Не проще ли было организовать алгоритм определения параметров на 

использовании нейронных сетей?
13.Какой величины было внутреннего сопротивление ЛИА в режимах 

заряда и разряда?
Н.Поясните, как учитывались параметры ЛИАБ в ваших исследованиях?

По итогам обсуждения принято следующее заключение:
Диссертационная работа Брянцева Андрея Анатольевича на тему 

«Разработка и исследование микропроцессорного имитатора литий-ионной 
аккумуляторной батареи космического аппарата» является законченной 
научно-квалификационной работой.

1. Актуальность темы исследования.
Имитация источников энергии систем электропитания (СЭП) 

космических аппаратов (КА) является важнейшим этапом, от выполнения 
которого зависит конечный результат тестирования электронной аппаратуры, 
как отдельных функциональных узлов, так и целых комплексов. Выполнение 
таких работ, как квалификационные испытания блоков конкретных СЭП и 
отработка технических решений ее составных элементов требует создание 
специализированных имитаторов литий-ионных аккумуляторных батарей 
(ИЛИАБ). При этом успешность выполнения наземных испытаний 
электрооборудования в значительной степени зависит от полноценной 
имитации отдельных литий-ионных аккумуляторов (ЛИА) батареи с 
возможностью автоматизации процесса тестирования энергопреобразующей 
аппаратуры (ЭПА) системы электропитания. Поэтому теоретические 
исследования и вопросы проектирования ИЛИАБ актуальны и имеют 
большую практическую ценность.
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2. Личное участие и вклад соискателя в получении результатов, 
изложенных в диссертации

Основные теоретические результаты и практические технические 
решения, выносимые на защиту, получены автором самостоятельно. Автором 
разработаны и сформулированы основные принципы построения 
современных имитаторов АБ, выполнена проверка адекватности и алгоритм 
определения параметров математической модели ЛИА, получены схемные 
решения по реализации ИЛИАБ. Брянцев А.А. непосредственно участвовал в 
создании математических моделей, алгоритмов аппаратно-программных 
средств, проведении экспериментальных исследований, обработке 
количественных и качественных данных, внедрении разработанного 
имитатора в промышленное производство.

3. Степень достоверности результатов проведенных исследований
Уровень достоверности полученных результатов определяется строгим 

обоснованием расчетных методик и принимаемых допущений, корректным 
использованием современных методов научных исследований, 
многочисленными экспериментальными исследованиями на макетных и 
опытных образцах. Все разделы диссертационной работы логически 
взаимосвязаны, а выводы и рекомендации определяются материалами 
полноценных теоретических и экспериментальных исследований.

4. Полнота изложения материалов диссертации в опубликованных 
работах. Результаты выполненных исследований отражены в 14 научных 
работах, в том числе: 2-х публикациях в изданиях, входящих в перечень ВАК 
для диссертаций, 4-х патентах РФ на полезные модели, 8-ми тезисов докладов 
в сборниках материалов международных научно-технических конференций.

Статьи в рецензируемых периодических изданиях по перечню ВАК 
РФ. в которых изложены основные положения диссертации:

1. Брянцев А.А., Букреев В.Г. Алгоритм определения параметров 
модели Ш еферда для построения имитатора литий-ионного аккумулятора // 
Доклады ТУСУРа. -  2019. -  Т. 22. -  № 1. -  С. 95-99.

2. Брянцев А.А., Букреев В.Г., Шилин А.А. Методика определения 
параметров динамической модели литий-ионного аккумулятора // Доклады 
ТУСУРа. -  2019. -  Т. 22. -  № 4. -  С. 96-101.

Перечень патентов РФ на полезную модель, подтверждающих новизну 
разработанных технических решений.

1. Пат. RU 161 796 U1, МПК G01R 31/40 (2014.01). Устройство для 
испытаний комплекса автоматики и стабилизации космического аппарата в 
режиме имитации заряда литий-ионной аккумуляторной батареи / А.А. 
Брянцев (RU), А.Н. Ильин (RU), В.Г. Букреев (RU), Г.Г. Галяткина (RU). -  № 
2015153655/28; заявл. 14.12.2015; опубл. 10.05.2016. -  Бюл. № 13.
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2. Пат. RU 165 168 U1, МПК H01M 10/42 (2006.01), H02J 7/00
(2006.01). Имитатор литий-ионного аккумулятора / А.А. Брянцев (RU), А.Н. 
Ильин (RU), В.Г. Букреев (RU), В.М. Попов (RU), Л.А. Качин (RU). -  № 
2015153649/07; заявл. 14.12.2015; опубл. 10.10.2016. -  Бюл. № 28.

3. Пат. RU 162 152 U1, МПК Н01Н 37/00 (2006.01), B64G 1/42
(2006.01). Байпасное устройство / А.А. Брянцев (RU), В.Г. Букреев (RU), Н.А. 
Проценко (RU), Ю.М. Шевченко (RU). — № 2015117311/04; заявл. 06.05.2015; 
опубл. 27.05.2016. -  Бюл. № 15.

4. Пат. RU 141 789 U1, МПК Н01Н 37/00 (2006.01). Байпасное 
устройство / А.А. Брянцев (RU), В.Г. Букреев (RU), Н.А. Проценко (RU), 
Ю.М. Шевченко (RU). -  № 2013154124/07; заявл. 05.12.2013; опубл. 
10.06.2014. -  Бюл. № 16.

5. Апробация работы
Основные научные положения и результаты диссертационной работы 

были представлены на научно-технических конференциях и семинарах: VII 
международной научно-технической конференции «Электромеханические 
преобразователи энергии» (г. Томск, 2015 г.); на XI Международной IEEE 
Сибирской конференции по управлению и связи SIBCON - 2015
(г. Омск, 2015 г.); XIX научно-техническая конференция «Электронные и 
электромеханические системы и устройства» (г. Томск, 2016 г.); научно- 
технической конференции молодых специалистов «Электронные и
электромеханические системы и устройства» (г. Томск, 2018 г.);
всероссийской молодежной научно-практической конференции 
«Программно-техническое обеспечение автоматизированных систем» 
(г. Барнаул, 2018 г.); V международной научно-практической конференции, 
посвященной Дню космонавтики «Актуальные проблемы авиации и 
космонавтики» (г. Красноярск, 2019 г.); научно-технической конференции 
молодых специалистов «Электронные и электромеханические системы и 
устройства» (г. Томск, 2020 г.).

Результаты диссертационной работы используются при выполнении 
одного из проектов АО «НПЦ «Полюс» в виде схемных и программных 
решений имитатора ЛИАБ для тестирования ЭПА СЭП космического 
аппарата. Подтверждением промышленного использования результатов 
диссертационной работы является размещение информации о ИЛИА в 
Государственном реестре средств измерений (ГРСИ) Российской Федерации, 
акты испытаний и внедрения ИЛИАБ.

Методика и алгоритм определения параметров модели ЛИА, 
позволяющие обоснованно подойти к определению характеристик ЛИАБ с 
учетом датчика температуры и байпасного переключателя, используется в 
образовательном процессе Инженерной школы энергетики НИ ТПУ при 
подготовке студентов направления 13.04.02 «Электроэнергетика и 
электротехника».
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6. Научная новизна работы
1. Предложена модифицированная математическая модель ЛИА, 

учитывающая изменяемый характер электрохимической поляризационной 
составляющей аккумулятора и обеспечивающая исследование его выходного 
напряжения от емкости в статических и динамических режимах работы;

2. Разработан алгоритм определения параметров модели ЛИА, 
повышающий точность воспроизведения его выходного напряжения от 
емкости за счет использования экспериментальных данных, определенных 
при приемо-сдаточных испытаниях батареи;

3. Предложена имитационная модель ЛИАБ, включающая модели 
аккумуляторов, байпасных переключателей коммутационного типа, датчика 
температуры и позволяющая установить максимальную идентичность 
электрических характеристик реальной батареи;

4. Предложена структура ИЛИАБ, обеспечивающая высокую 
функциональную эффективность тестирования ЭПА СЭП путем 
агрегирования требуемого количества имитаторов литий-ионного 
аккумулятора.

7. Практическая ценность работы
1. Создан программный продукт в пакете MatLab Simulink, 

реализующий имитационную модель ЛИАБ и позволяющий исследовать 
динамические процессы в аккумуляторах с возможностью прогноза 
изменения их параметров при решении задач балансировки или дозаряда;

2. Разработана программа работы контроллера ИЛИА, позволяющая 
осуществить управление и контроль состояния силовой части имитатора с 
отображением информации на персональном компьютере для решения задач 
автоматизации процессов при наземных испытаниях ЭПА СЭП КА;

3. Разработан и внедрен в промышленную эксплуатацию имитатор 
ЛИАБ, обеспечивающий рекуперацию энергии при тестировании 
преобразующей аппаратуры СЭП в режиме заряда и дозаряда батареи.

8. Рассматриваемая диссертация является законченной научно­
квалификационной работой, в которой содержатся теоретические и 
практические важные результаты. В работе приведены новые теоретические 
и технические решения, позволяющие разрабатывать специализированные 
микропроцессорные имитаторы ЛИАБ с использованием алгоритма 
определения параметров ее моделей. Диссертационная работа соответствует 
требованиям ВАК РФ, предъявляемым к кандидатским диссертациям.

Диссертация «Разработка и исследование микропроцессорного 
имитатора литий-ионной аккумуляторной батареи космического аппарата» 
Брянцева Андрея Анатольевича рекомендуется к защите на соискание ученой 
степени кандидата технических наук по специальности 05.09.03 -  
Электротехнические комплексы и системы.
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Заключение принято на заседании научного семинара отделения 
электроэнергетики и электротехники Инженерной школы энергетики 
Федерального государственного автономного образовательного учреждения 
высшего образования «Национальный исследовательский Томский
политехнический университет».

Присутствовало на заседании 12 чел.
Результаты голосования: «за» -  12 чел., «против» -  нет, 

«воздержалось» -  нет.
Протокол № 6 от «17» марта 2021 г.

Председатель научного 
семинара
отделения электроэнергетики и 
электротехники Инженерной 
школы энергетики 
Национального
исследовательского 
Томского политехнического 
университета, д.т.н., профессор

Секретарь научного семинара 
отделения электроэнергетики и 
электротехники Инженерной 
школы энергетики 
Национального 
исследовательского Томского 
политехнического университета

Филимонова 
Светлана Владиславовна

Подписи Гарганеева А.Г. и 
Филимоновой С.В. заверяю 
Ученый секретарь Ученого 
совета ТПУ

Ананьева 
Ольга Афанасьевна
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