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oT3btB
Ha aBTope$epar Ar4oceprarlrur

<C oneprueHcrBo B aHI4e [porr4Boaeap zft uoro u pe)Kr,rMnoro y[paBJreHr4rr

euepropafioHoB c pacfipeAeleHnofi reHepaqreft>>, npe4crasreHHofi
I4moruzuula llaer ol,r B na4zlanp oBlrrreM

Ha coI4cKaHI4e yqeHoil creness AoKTopa rexHr4qecKr4x HayK rro cnerlr4aJrbHocrr{
05.14.02 - 3nerrpzqecKl4e craHrlr{r{ r4 gJreKTpooHeprerr4rrecKr{e cucreMhr

?Intepec K pacrpeAeleunofi r'eHeparlr4t4 n Poccuu rroBhrrrraercfl v3 roAa B ro,{. Oro
cB.'I3aHO C MHO|I,IMI,I IpI,IIII,IHaMI,I, OCHOBHbIMLI I43 KOTOpbIX tBr.flrOTC.S AOCTyIHOCTb 14

oTHOCI{TeJIbHat Ae[IeBII3Ha I,ICIIOJIByeMbIX gHepropecypcoB AJrr [por43BoACTBa 3JreKlp[.reCrOfi
3HeprI4I4 I'I noBhIIIIeHue HaAexHocrl4 sJleKTpocHa6xesus norpe6ureneft. f[o pa3HbrM orIeHKaM
ycraHoBJIeHHUI MoIrIHocrB reHepr,rpyrcqnx ycraHoBoK pacflpeAeJrensofi reHepaquu ceroAHt
cocraBJlf,er [pI4MepHo 18 fBt. O6tela fipol,I3BeAenuofi Ha HI{x elextpu.recrofi gHeprr4r,r

npeBblllraer nrrpa6orr<y raKnx I,I3BecrHbrx rounauzfi, rar IIAO <<T nmoc>>, IIAO <IOHzupo>. K
o6lerralt pac[peAeJlensofi reHepaLII4LI ceroAHr cJreryer orHocr{Tb r4 Aocraroqgo Manbre 11o

MoIqHocrI4 reHepl{pyrcque ycraHoBKrl. CoeepureuHo orreBr4AHo, qro r,rcrroJrmyeMrre AJrr
<<6onruroft)) reHepaIII4Il rrpl{HqvIrrbr vt [oAxoAhr K ynpaBJreHrrro pe)Kr4MaMv SyHxqvoHr4poBaHvfr
He [pI{eMJIeMbI AJII cl{creM c o6rextauz pac[peAeJrennoft regeparlr4kt, B ToM qr4cre
Ml'IKporeHepaquefi, e4IaruauHofi MoIrIHocrbIo ycrauoBoK Ao 15 xBr. PacciraarpzBaeMbre B
ApIccepTaUI'II4 Bo[pocbr puBpa6orrn cucTeM flporl{BoaBapIlftuoro r4 penerMHoro y[paBJreHr,rrr
SHeprocl4cteivtofi B ycJroBI4JIX HaJu4rrr4fr reHepl{pyrcrqnx ycraHoBoK, 3HaqI4TeJrbHo
orrl{rlarcql4xct or HaxoAtIIII4XCt B sKCnJryararlr4v, aKTyurJrbHo r{ cBoeBpeMeHHo He roJrbKo AJrt
Pocclrur, Ho r{ pa3Br,rrbrx crpaH MVpa.

Pa:pa6oraHHble aBTopoM Teoperr{qecKr4e rroJro}KeHr.rr, cnoco6rr 14 cpeAcrBa
lporl4BoaBapnftuoro z pexl'IMHoro ynpaBJleHrllr onepropafio.HaMr,r c pac[peAelensofi ra ualofi
reHepalluefi c noslallEfi nosrrmeHl{.u HaAexnocrt4 oJreKTpocHa6xesvs no:rpe6urelefi o6la4aror
uayvuoft nosvsHoft 14 npeAcraBJl.aror gHa.rzrenrHrrfi BKiraA B Teopruo onrvMirJrbHoro
y[paBJIeHI4t pexrIMaMI4 3JreKTpogHeprerlarlecKr4x cr4creM. Pesylrrarbr r,racJreAoBaHr4r r'Meror
upaKTI4qecKyIO 3Haq[MOCTb IJI' peIIIe]F'r4s 3AAAq^ OneparnBHoro ynpaBJreHr4f pexr{MaMLI AJrt
pa3rI{rIHbIX cxeMHo-pe}KI{MHbIx yclonuft $yHrqnoHr,rpoBaHr4r eHepropafioHoB.

flo anrop e$epary r,rMerorcr cJreAyroulr{e Bo[pocbr 14 3avnel,auufl .
1' Heo6xoAHnao no{cHI4TE, noqeMy ocHoBHoe BHr4MaHLre ,,pLt paccMor.pe'ar{

ocooensoctefi sneKTpl4qecKl4x pexI4MoB ouepropafioHoB c pacilpe4ereuHoil renepaqzefi



(uepea'a uaea) yAeJIeHo reHepupyrcul4M ycraHoBKaM nprMoro npr4coeArzHeHr4rr, B ro BpeM,
KaK rlacrb rasorypot'tHHblx ycraHoBoK, a raK)Ke o6rerron Ha ocHoBe BI{3 npr'coeArrHrerc, K
cerl{ c tIoMoIrIbIo IOJIHOCTbTO ynpaBJrreMbrx r4HBepropHbrx [peo6pa:onarenefi?

2' B cucrenaax aBToMarl'IqecKoro peryJllrpoB a'"fl kr yrrpaBJreHr4lr, KoropbrMr4 ocHarrle'br
reHepl4pyloull4e ycTaHoBKt4, 3aBoAbI-I43roToBHTeJII'I 3aKJIaAbIBaIoT o[peAeJreHgbre anropr{TM'r
peryJlllpoBaHwfl' 14 y[paBireHu-s. Teu He MeHse, a rperuefi E qerBeprofi uasax u"rop.6.puru
aBTopoM IIpeAJIaI'arcTc'[ AonoJIHI4TeJIbHhIe ilIropI{TMhI BHeIIrHero ylpaB reHufr. Karuu o6pa3ord
3TO rlpeg[oJraraeTcfl peaJrr43oBhlSart?

3' B anrope0epare yAeJreHo 3Haql.TeirbHoe BHr,MaHr{e Bo[pocaM o6ecneqenrarHarexHocrl4 sneKTpocHaflxeruus norpe6ztelefi, oAHaKo He paccMorpenhr rroKa3areJrzannapatnoft (elenaeurHofi) Ha4eNHocrI4 co6creeuHo reHepr{pyrou{rdx ycraHoBoK. BoolHuuucrBe pexurr'ron pa6orhr 3Hepropafiouon sru reHeprzpyroque ycraHoBKr4 6yayr recHo
B3aIaMocB'[3aHhI I{ B 3Haql'ITenruofi creneHl{ BJIluITr na o6ecneqeHl4e clicreMHof na4eNHocrl,I.
Paccuar:pzBanprcb Jrr,r orr4 Bo[pocbr B TeKcre 4uccepraqnn?

Anrope{epar noKa3hrBaer srrcoxzft nay.ruufi ypoBe'b rvaceprar\nv, aKTyilJrbHocr'
rlocraBJleHHoft Ilelu I4 AocroBepuocrb noryqeHHhrx pe3yirBTaroB. AHaras reKcra anropesepara[o3BoJIfeT yTBepXAaTb, qTo ArIccepTaIII4oHHa.r pa6ora <Conepurerar"o"u"ra
nporl{BoaBapvfiuoro u pexl{MHoro y[paBJIeHr4Jr eHepropafioHoB c pacnpeAere'uofi
reHepaqnefi>> 'sBr'f,erct caMocrosrelrnofi, 3aKoHqeHHoft Hayvuo-xnarz6u*urtror"ofi pa6orofi.B nefi Ha ocHoBa1r4hr BhrrIoJrHeHHbIX aBTopoM r{ccJre4onauufi paspa6ora'br reoper'qecKr,re
noJlox(eHl{t' coBoKyrlHocrb Koropblx MoxHo xna.nnsaqupoBarr nun 

"uyrHoe Aocrrr}KeHpre,pa3Bl4Barouee Teopl4ro u [paKTI4Ky B o6lacru pe[renrrt 3aAaq ynpaBireHwr pex{r4MaMLl
QynxqzoHLrpoBa1vrfl 3Heprocl4creM' BHeApeHr4e Koropbrx BHoc{T gHa.rlare6grrft BKJTaA B[oBhIIIIeHI{e ToqHocrl4 LI HaAe}IGocrLI pemeHur 3aftaq [porlzBoayapultuoro 14 pexltMHoro
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о т з ы в
на автореферат диссертации Илюшина Павла Владимировича 

«Совершенствование противоаварийного и режимного управления 
энергорайонов с распределенной генерацией», представленной на соискание 

ученой степени доктора технических наук по специальности 05.14.02 -  
«Электрические станции и электроэнергетические системы»

Актуальность темы. Количество объектов распределенной генерации (РГ) в 
России расширяется и эта тенденция, учитывая географические особенности 
страны, будет сохраняться. Применение объектов РГ позволяет привлекать 
доступные и дешевые энергоресурсы. Дополнительным стимулом для 
сооружения объектов РГ служит необходимость обеспечения надежного 
электроснабжения ответственных потребителей, не допускающих перерывов 
электроснабжения. Во многих случаях снижение затрат на выработку 
электрической и тепловой энергии происходит за счет утилизации вторичных 
энергоресурсов, а дополнительная тепловая энергия получается на основе 
когенерации. Однако при использовании объектов РГ возникают определенные 
эксплуатационные проблемы, связанные с тем, что на них широко применяются 
газотурбинные, газопоршневые и дизельные генерирующие установки 
зарубежного производства, отличающиеся разнообразными алгоритмами 
регулирования. Несоответствие алгоритмов управления и системной автоматики 
может привести к масштабным авариям, как это имело место в Великобритании 
в августе 2019 года.

Поэтому привлечение объектов РГ к участию в реализации алгоритмов 
противоаварийной и режимной автоматики, их использование в качестве 
источников надежного электроснабжения, позволяет существенно повысить 
показатели надежности электроснабжения потребителей. Совершенствование 
автоматического управления режимами энергорайонов с объектами РГ, 
учитывая перспективы развития РГ и микрогенерации, является крайне 
актуальной задачей, которую следует решать на принципиально новом научно
технологическом уровне с применением в том числе отечественных 
программно-аппаратных комплексов (ПАК), в том числе в рамках реализации 
национальной программы импортозамещения.

Автоматика управления нормальными и аварийными режимами (АУНиАР) 
энергорайонов с объектами РГ должна учитывать, что количество объектов 
управления значительно больше, чем в традиционных сетях, скорость развития 
нарушений нормального режима выше, в связи с малыми значениями 
механических постоянных инерции ГУ объектов РГ и микрогенерации, а 
реверсивные потоки мощности являются нормально допустимыми, так как 
определяются режимами генерации и электропотребления в узлах нагрузки в 
конкретный момент времени. Сказанное подтверждает значительную
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актуальность рассмотренных в диссертации вопросов.
Среди разработок диссертанта особо следует отметить разработку и способ 

реализации многопараметрической делительной автоматики (МДА) 
энергорайона с объектами РГ, отличающийся тем, что предусматривает набор 
пусковых органов (частота; напряжение; реактивная мощность и ее 
направление; положение коммутационных аппаратов), действующий как 
превентивно по параметрам режима, так и в случае непреднамеренного 
выделения (с КЗ; без КЗ). Способ обладает повышенным быстродействием 
выделения (0,1-0,2 с) и реализации УВ на ОН (0,2-0,5 с), имеет блокирующие 
алгоритмы и обеспечивает надежное выделение энергорайона с дефицитом 
активной мощности до 60%.

Также необходимо отметить усовершенствованный алгоритм АЧР, 
отличающийся тем, что использует информацию о напряжении в узле нагрузки, 
схемно-режимной ситуации в прилегающей сети, данные от блоков контроля 
предшествующего режима (КПР) и результаты комплексных расчетов режимов. 
Алгоритм обладает повышенным быстродействием (до 0,02-0,035 с), что 
позволяет предотвращать возможность возникновения лавины частоты и 
напряжения в островном режиме энергорайона.

Большое практическое значение имеет разработанный способ адаптации 
АРЧВ зарубежных ГУ к особенностям режимов энергорайонов с объектами РГ, 
осуществляющий блокировку системы переключения алгоритмов АРЧВ с 
выбором величины статизма регулирования частоты в диапазоне 4-5 % во всех 
режимах работы ГУ, позволяющий предотвращать значительные отклонения 
частоты в различных схемно-режимных условиях, а также срабатывания 
устройств РЗ и ПА с действием на отключение ГУ и нагрузки.

При ознакомлении с авторефератом возникли следующие вопросы и 
замечания.

1. Как обоснована принятая в работе большая величина постоянной 
времени на набор мощности для газопоршневых установок (20 с), стр. 28?

2. Каковы принятые в работе характеристики накопителя электрической 
энергии -  постоянные времени регулирования активной и реактивной 
мощности, ограничения по потребляемому и выдаваемому току и т.д.?

Сделанные замечания не снижают высокой оценки диссертационной работы 
П.В. Илюшина, которая является завершенной научно-квалификационной 
работой, посвященной решению актуальной научно-технической задачи 
повышения эффективности противоаварийного и режимного управления 
энергорайонов с объектами распределенной генерации, имеющей существенное 
значение для обеспечения надежного электроснабжения потребителей и 
вносящей несомненный вклад в научное развитие электротехнической отрасли. 
Диссертационная работа соответствует научной специальности 05.14.02 -  
«Электрические станции и электроэнергетические системы» и удовлетворяет
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требованиям п.п. 9-14 «Положения о порядке присуждения ученых степеней» 
(утверждено Правительством Российской Федерации от 24 сентября 2013 года 
№ 842 (в редакции от 01.10.2018 г.)), предъявляемым к диссертациям на 
соискание ученой степени доктора технических наук, а её автор Илюшин Павел 
Владимирович заслуживает присуждения ему ученой степени доктора 
технических наук по специальности 05.14.02 -  «Электрические станции и 
электроэнергетические системы».

Заместитель заведующего отделом 
проектирования и развития энергосистем 
АО «НТЦ ЕЭС»,
доктор технических наук, профессор

Смоловик Сергей Владимирович 

« ^ 2020 г.

E-mail: smolovik@ntcees.ru 
Тел. (моб).: +7 (921) 941-65-55

Акционерное общество «Научно-технический центр Единой энергосистемы» 
(АО «НТЦ ЕЭС»).
Почтовый адрес: 194223, Россия, г. Санкт-Петербург, ул. Курчатова, д. 1, лит. А. 
Тел.:+7 (812) 297-54-10.
E-mail: ntc@ntcees.ru.

Подпись заверяю
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О Т З Ы В  

на автореферат диссертации Илюшина Павла Владимировича 

на тему «Совершенствование противоаварийного и режимного управления 

энергорайонов с распределенной генерацией» на соискание ученой степени доктора 

технических наук по специальности 05.14.02 – «Электрические станции и 

электроэнергетические системы» 

 

Актуальность работы. Энергетическая система России представляет собой 

централизованную систему, в которой большая часть электроэнергии вырабатывается 

крупными электростанциями, а затем с помощью электросетей поставляется 

потребителям. Преимущество такой системы состоит в том, что благодаря 

ограниченному числу электростанций удается достаточно просто поддерживать 

необходимый баланс между производством и потреблением электроэнергий. Однако 

в случае нарушения баланса происходит изменение частоты электрического тока, а при 

значительных изменениях частоты сеть может стать неустойчивой. В настоящее время 

энергосистема России характеризуется высокой степенью морального и физического 

износа, высокими потерями и пониженным уровнем надежности. Поэтому вопрос о 

создании в России сети нового поколения стоит особенно остро. В тоже время во 

многих странах мира ведутся работы по созданию интеллектуальных электрических 

сетей (Smart Grids). Интеллектуальные сети – это комплекс технических средств, 

которые в автоматическом режиме выявляют наиболее слабые и аварийно опасные 

участки сети, а затем изменяют характеристики  и схему сети с целью предотвращения 

аварии и снижения потерь. Интеллектуальная сеть должна обладать функциями 

самодиагностики и самовосстановления и способна принимать энергию от любого 

источника (уголь, солнце, ветер) и преобразовывать ее в конечный продукт при 

минимальном участии людей, а неиспользованную электроэнергию возвращать 

обратно в сеть. Электромобили и дома с солнечными коллекторами на крышах 

в Европе и США явились причиной появления «умных» сетей (Smart grids). 

Необходимо отметить, что в России также постоянно растет количество потребителей 

и источников электроэнергии - от электростанций, работающих на различных 

носителях, до электростанций, работающих на возобновляемых источниках энергии. 

Создание электрической сети нового поколения является стратегически важным 

направлением для России. Очевидно, что такая сложная система должна использовать 

другие более совершенные алгоритмы и системы контроля, диагностики и управления. 

Необходимо отметить, что энергетическая система России имеет особенности: 

большая протяженность электрических сетей, недостаточное  количество резервных 

линий, сложные географические и климатические  условия. Применение зарубежных  

разработок в российских условиях крайне затруднено, поскольку требования по 

качеству электроэнергии в России отличаются от зарубежных в худшую сторону, так 

как зарубежные энергоблоки не учитывают особенности режимов энергорайонов с 

объектами распределенной генерации и промышленной нагрузкой. В данный условиях  
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тема диссертационной работы является весьма актуальной, поскольку решает задачу 

совершенствования противоаварийного  и режимного управления  энергорайонов с 

распределенной генерацией. Результаты этой работы являются одним из этапов 

реализации концепции Smart grids в российской электроэнергетике. 

Научная новизна. 

1. Разработаны способы повышения быстродействия определения параметров 

режима пусковыми органами АУНиАР, а также принятия решений 

логическим блоком АУНиАР при реализации многопараметрической 

делительной автоматики (МДА). 

2. Предложен  способ расширения области допустимых  режимов  ГУ за счет 

применения накопителей электрической энергии с независимым управлением 

по активной и реактивной мощности. 

3. Разработан быстродействующий алгоритм АЧР для предотвращения 

возможности возникновения лавины частоты и напряжения. 

4. Предложено схемно-алгоритмическое  решение по совершенствованию 

АОСН, которое обеспечивает повышенное быстродействие при минимальном 

объеме отключения нагрузки. 

5.  Разработано схемно-алгоритмическое решение по совершенствованию 

АОПО силового трансформатора, использующее интеграцию с системой 

мониторинга и диагностики, блоком управления системой охлаждения. 

Теоретическая и практическая значимость. 

1. Схемные решения по совершенствованию алгоритмов линейного и 

секционного АВР, которые позволяют снизить длительность нарушений 

электроснабжения. 

2.  Способ адаптации АРЧВ зарубежных ГУ за счет блокировки системы 

переключения алгоритмов и выбора статизма регулирования частоты, 

который позволяет предотвращать значительные отклонения частоты. 

3. Способ адаптации АРВ зарубежных ГУ за счет блокировки модуля 

согласования нагрузки для предотвращения возможности возникновения 

лавины напряжения. 

4. Методика проведения натурных испытаний и измерений в энергорайонах, 

которая позволяет получать недостающую информацию для выполнения 

расчетов электрических режимов. 

Результаты диссертационных исследований Илюшина П.В. широко представлены 

в научно-технических изданиях по списку ВАК, апробированы на значительном 

количестве зарубежных, международных и российских научных, научно-технических и 

научно-практических семинарах и конференциях. 

По автореферату имеются вопросы и замечания: 

1. В связи с принятием Государственной думой в третьем чтении 

инициированного Правительством РФ закона, регулирующего производство 

электроэнергии на объектах микрогенерации, в какой степени это может повлиять на 

отказы и ложные срабатывания устройств автоматики энергосистем, размещенных в 

распределительных сетях?   

2. В автореферате не рассмотрены принципы организации синхронизации 

энергорайонов после их выделения в островной режим, например, действием 

многопараметрической делительной автоматики.  

3. В главе 7 автореферата неоднократно упоминается об особенностях нагрузки, 

однако не освещены вопросы моделирования новых видов двигательной нагрузки, 



 

















 



 



 



 









 



 




























