
Отзыв 

официального оппонента 

на диссертационную работу Фролова Михаила IОрьевича 

«Идентификация параметров синхронных машин в эксплуатационных режимах 

электрической сети» , представленную на соискание ученой степени I<андидата 

технических наук по специальности 05 . 14.02 - Электрические станции и 

электроэнергетические системы . 

1. Актуальность избранной темы и ее соответствие специальности 

05.14.02 - Электростанции и эле1проэнергетические системы 

Диссертационная работа Фролова М. IO. направлена на теоретическое 

обоснование и практическое решение актуального для современной российской . ; 

э нергетики вопроса - разработки новых методов определения параметроп 

синхронной машины , которые на основе актуальной информации о режимных 

параметрах в условиях эксплуатации позволяют создавать системы с 

автоматической идентификацией параметров оборудования, ВI<лючённоrо в сеть . 

Это особенно важно в связи с тем , что в настоящее время в ЭЭС всё чаше 

появляются небольшие когенеранионные станции (до 25 МВА) с генераторами 
малой мощности , которые становятся всё более конкурентоспособными. 

Проблемы теоретического плана и практического применения концепции 

умных сетей актуализируют вопросы идентификации параметров оборудования . 

Они становятся одними из ключевых для предоставления свободного доступа в сеть 

новых ЭJiсмснтов, как на стадии проектирования , так и n процессе эксплуатации , 

остаются весr,ма сложными, поскольку требуют учета и согласования большого 

количества разнородных взаимовлияющих факторов . 

Соискателr, правильно выделил пажное направление развития систем 

управления энергосистемами в условиях развития современной электроэнергетики -
применение для этой задачи синхронизированных векторных измерений параметров: 

электрического режима, что позволит обеспечитr, более nыс01<ую эффективность 

электроэнергетической системы за счёт снижения системных ограничений по 

условию устойчивой работы путем эффективного управления синхронными 

машинами . 

На основании изложе1rно1 ·0 с полным основанием можно заключить, что по 

содержанию диссертационная работа полностью соответствует приоритст11ым 

направлениям развития науки , технологий и техники РФ по специальности 05 .14.02 
- Электростанции и электроэнергетические системы и яnляется акrуальной . 

2. Структура работы и основные научные результаты 

Лредставленная диссерпщия состоит из впсдения , четырех rлan , заключения 

и списка исполь:ювашrой литературы . Работа изложена па 128 страницах , содержит 

18 рисунков и 1 О таблиц, список литературы из 91 наименований и 2 приложениях . 



К работе 11рнлагастся официилыю ра:зосшшный в устшювлс1111ые сроки а птореферат 

диссертации на 24 страницах . 

I3ыполнены исследоnания . на ос1юrн11-1ии которых разрабоп111ы 11 

а пробированы новые методы иде11тифиющии параметров синхронных машин в 

:жсш1уатационных режимах и способы управления синхронной машиной для 

режимной и противоаварийной а1ЗТО!\-1с1тики и релейной защиты . 

Разработаны способы повы,_нення достоверности результатов 

ндентификацин и сформулированы рекомендации по использова~-1ию методов в 

э ксплуатационных режимах . Осуществлена интеграция способов управления n 
систему управления малой генерацией с экспериментальной проверкой на 

электродинам ической модели работоспособности предложенных методов 

идентификации и алгоритмов упраш1ения . 

Основными научными резул1,татами лиссертационной работы являются: 

Разработка и реализации n системах упраnления режимами электрическими 
сетями с распределс111юй малой синхронной генераuией средств и способов 

параметрической идентификации синхронных генераторов , работающих 13 

режиме реального nремени . 

Модификация технологических операций с изменением режима работы АРВ при 

включении синхронных машин 13 электрическую сеть для создания 

благоприятных услоnий для идентификации их параметров по ре1 ·истрограммам 

переходного процесса . 

Обоснование достаточного набора регистрируемых параметров для 

параметрической идентификации синхронных машин при их включении в 

электрическую сеть (токи , напряжения статора и ротора , угол ротора). 

Выявлены особенности реализации системы со свободным доступом малой 

rенераr\ии в электрическую сеть и показаны возможности для организации 

энергетической системы с автоматической настройкой релейной защиты , режимной 

и противоаварийной аnтоматик . 

3. Стспеш. обоснованности научных пол'ожепий, рсзуш.татов и выводов, · 

сформулированных в диссертации 

Достоверпост1, u обосиованность результатов работы обеспечена 

теоретическими обоснованиями , совпадением результатов , полученных 

теоретически, с результами эксперимс1-1то1З при моделировании и натурных 

испытаниях на физической модели , максимально прибJ1ижен11ых к реальным 

условиям функционирования :тергосистемы . 

Новuзиа научиых резут,татов прсдставнена следующими разработками 

автора : 

методикой 011рсделения сверхпсреходных , переходных, постояш1ых 

состаnляющих токов и напряжений статора в продольной и поперечно~-:, осях в 

темпе процесса при резком изменении режимных параметров ; 



предложенными новыми способами управления IЗ ключением синхронных мш11ин 

в электрическую сеть и методы их параметрической идентиф икаци и по 

регистрограммам процессов ; 

- интеграцией разработанных способов и методов в систему управления: режимами 

малой генерааии, включённой в электрическую сеть энергосистемы . 

Прают1чесшт .11шчи.мосп11, работы определяется тем , что основные 

результаты исследований и разработок автора, представленные в настоящей 

диссертации , могут использоваться при идентификации параметров синхронных 

машин и реализации систем управления для формирования системы со свободным 

доступом малой генерации в электрическую сеть. Что создает возможность 

организааии энергетической системы с автоматичесI<ой настройкой режимной. 

противоа11арийной автоматиI< и релейной защиты 

4. Апробация работы и по]{твсрждение опубликования основных 
положений работы 

Результаты исследований широко апробированы участием автора в 
междунаро.пных и российских научно-технических конференаиях, п отраслеnых 

научно-технических совещаниях , в научных семинарах профильных кафедр 

российских и фсдерал,)ного университетов. 

Основные положе11ия диссертации достаточно полно опубликоnаны п 13 
печатных работах, 11 том числе в 2 научных работах в рецензируемых изданиях , 
рекомендованных ВЛК РФ. 10 пубшI!(аций в международных и российсI<их 

изданиях, материалах международных и nсероссийских конференций, 1 патент н с1 
изобретение РФ. 

Автореферат диссертации 13 ПОJIНОЙ мере отражает содержание 
диссертационной работы . 

5. Осноnныс замечания по работе 

5.1. На стршrице 6 написано «По сути, электриlrеская сеть должнс1 самn 
опреде~ять тип и нараметры оборудова11ия , а также проводить автоматическую 
на~троику соо~ветствующих аnтоматиl(, корректировать устшзки релейных защит и, 
все это в онлаин режиме» . 

Имелась ввиду сеть или система у11равления режимами сети? 
5
-
2
· На странице 20 фраза «Внедрение оператишю-диспстчерского 

vправления в сети с \)ас · .. " ., 
~ пре,nеJ1еннои мшюи генерацией привеJю бы к необходимости 
увеличения штата технологических служб, организации каналов связи. телеметрии 
телемеханики телеизмерений - ' 
, , · , телесигнализации . Кроме того, потребовалась бы 

разработка и поддержание , 
· - u актуальном состоянии огромного количества 

документации станда1пов 111 с -- .. 
, , 

1 трукции, положении, что делает невозможным 
обеспечил, необходимую наблюдаемость режима. » 

Требуется пояснение, что в данном случае автор попиl\•tает под 
11аблюдасмостью режима. 



5J . \ \а р11с . 2.1 указшю тnкос 1шпраrшс11ие то1<оп в ·)1шит1ле11п1ых внтr<nх 

соотвс1·ствую1щ1х фnзni\t a./J,c обмотки статорn си11хрон1юй ман1и11ы. что токи фаз 

Qlli.!.lli!l1CI\JC1 11ю создают МЛС фаз ш111равленныс п 1ю;южительном напра~ленни ocei,i 
a.f,,c, что 11с возl\10ж1ю пр11 протекании по фазам обмотки токов 3-фазной 

l'IШI\ICTpll'IIIOЙ CIICTCMЫ . 

5.-+ . 1-kоб:хоюшы допол11итслы1ые пояснения для исходного режима 

рnботы с1111:хрш11юi-i ма111н11ы предшествующего возмущению , для которого 

11р1mслс111,1 1н1nраш1сння токов и потакоп 11а рис. 2.3 а. 6. в. 
) .). «Режнi\1 , возникающий 1юсле 1<0ммутании, можно разделюъ на три 

состаш1яющнс: свсрхпсрсход11ый , хnрактсризующийся свсрхпереходной ЭДС E"q и 
свсрхпсрсхощ1ыi\•t 1-11-щуктивным сопротивлением Х 

11
rl· переходны,:,, 

харnктершую11tийся псрсхолной ЭJJ:C Е'11 и пеrеходным инлукпшным 

со111юти1тением х',1; и вынуж;~енный, идентичный установившемуся режиму . 

:-;арактершующийся ЭДС Е11 11 Иiщуктиnным сопротивлением Xr1; • . • . ». Кш< 

0 11рслсли1ъ границы между перечисленными режимами . Не является ли это 

кусоч1-10-11осто}1Нной а1111роксимацисИ неких критзi,1х Eq 11 Xrt от 11араметров режима СГ 

н переходном процессе? 

5.6. I Ia стр . 69 в уравнении (3.6) « ... две неизвестные х11 и,,, <:щ1-~а1<0 . если на 

основании (3 .6) записать лтза урав11епия для разных моментов времени, то данная 
с11стеi\1а булст иметr, решение. I3зяn болыпее кошJ11ество точек, пш 1учим 

перс:опреле.11tн11ую систему ураn11ений, найдя коэффициенты т<оторой методом 

МНК. можно уменыттить поrрешностr, идентифит<ации». 

I3 переходном 11рсщессе для разных моментов времени имеют место 
разные режимы - можно JJИ считать xr, и,. в этих режимах о.пипаковыми? Тем более 

для болr,шего 1 1ист1 точек, слс.пооателыю, 11 интервала времени существования 
11ерсходноf'О процесса? 

5.7. В1,11юJ11-1ялась ли оненка последстпий дш, синхроmю 1 ·0 генератора и для 

111ер1 ·ос 1-rстем ы того что "генератор включается 13 сетr, с нарушс11ием услоnий точной 
с1111хронизаu11и, при этом вознитшет переходный процесс достаточный ш1я 

параметр1-111еской 1,щентификации"? 

5.8. Текст диссертации не лишен опечаток и 11екоторых неточностей (стр . 

11. 13. 47 и Jtp ,). 

6. Общее за1слюче11ис 

Указа111н,1е замечания не снижают научной и 11ракти• rеской значимости 

работы в цеJюм . 

Диссертаниопная работа по актуалыюсти темы и 061,ему ныпш11-1с11ных 

авт()ром нссJ1е.пований является законченной научной квалификационной рпботоi-1. 

Лиссерта11ия базируется на достаточном числе исходных л.ат111ых, примеров н 

р<1счёто11; 1-1ш1исш-1с1 грамотно и аккуратно оформленn ; 1ю каждой 1 ·лаnе и работе п 

цеJюм сдешнrы чёткие nьшою,1. Авторсферnт соотnетствует основному содержанию 

диссертации и разрnботш-111ым теоретическим 1 10J10же11ю1~1 , научной ноnюнс 



110 : 1у 1 1с1111ых рс ·3у .11 1 ,т ;.по в 11 IIX 11ршп 11 1 1 СС l{() I\ '31-Jcl'IIIMOCТII С )' 'ICTOi\l CI\C,'lCllllii oCi 

;1 1 1роба1 t1111 . 11 убл11 ю11t11 > 1 х 11 внс; ц)с 111111 . Л,11ссс1па~11ю11ная работа соотвстс 11 1у с 1· 

кр11тср11>1:'11. уста1-1овле 1111ым «П0J южс11нсм о 11р11сужде1111и учё11ых cтc11c11cii » . 

)'TBCj)ЖЛёllllbll\1 IIOCП1IIOBJI CIIII CM IIIXIВ IПCJ ll,CTl3a rФ ОТ 24.09 .201 3 Г . N~ ~И2. В ТО\! 

ч 11сл с 11 11 .9. так как в 11 eii изложены 11 ауч но оfiос1юва1111ые тсх 111-1чсск11с р с 111с1111я 

ко1 1 т1ют1 устойч ивости узлов )lВ ИП1ТСJ I Ь IЮЙ 1н1 груз ю1 . 

( учетом 13Ы111СИЗЛОЖСНIIОГО рассмотре11ная jJ IICCepтaitJl } I lПВС 1 1аст 

трсбова11ням «Положеш1я о пр11сужлсни11 у чё11ы :-- сте11с1-1ей». а ее агпор - Фрол оn 

Михаил IОр1>евич - заслуж1-шnет 11рисужде 1-111я у ч еной стспс11н ка~1 ,· 111 ;щ1а 

TC.\IIIIЧ CC KИ:-- наук по CIICllИi\ J IЫIOCTИ 05 .14.02 - lлсктричсскис cтallllllll 11 

э .; 1ектроэ 11 ер гетичс:сю1с с1-1стеi\ 1ы . 
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