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Êàôåäðå ðåëåéíîé çàùèòû è àâòîìàòèçàöèè ýíåðãîñèñòåì

ÍÈÓ “ÌÝÈ” 80 ëåò!

• Âîëîøèí À. À., êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò, çàâåäóþùèé êàôåäðîé ÐÇèÀÝ Íàöèîíàëüíîãî èññëåäîâàòåëüñêîãî

óíèâåðñèòåòà “Ìîñêîâñêèé ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò”, Ìîñêâà

• Àðöèøåâñêèé ß. Ë., êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò, çàìåñòèòåëü ïî íàó÷íîé ðàáîòå çàâåäóþùåãî êàôåäðîé ÐÇèÀÝ

ÍÈÓ “Ìîñêîâñêèé ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò”, Ìîñêâà

16 íîÿáðÿ 1943 ã. ïîäïèñàí ïðèêàç î ñîçäàíèè êàôåäðû ðåëåéíàÿ çàùèòà è àâòîìàòèçàöèÿ ýíåð-

ãîñèñòåì Ìîñêîâñêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà. Îñíîâíîå íàïðàâëåíèå äåÿòåëüíîñòè êàôåäðû:

ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ-ýíåðãåòèêîâ è ïðîâåäåíèå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ïîêàçàíî, êàê ñâîåé îá-

ðàçîâàòåëüíîé è íàó÷íîé ðàáîòîé ñïåöèàëèñòû êàôåäðû ñïîñîáñòâîâàëè ðàçâèòèþ ðåëåéíîé çàùè-

òû è àâòîìàòèêè ýíåðãîîáúåêòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèåì âðåìåíè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: 80 ëåò êàôåäðå ÐÇèÀÝ ÍÈÓ “ÌÝÈ”, èñòîðèÿ, ó÷åáíàÿ ðàáîòà, íàó÷íàÿ ðàáîòà,

ðàçâèòèå ýëåìåíòíîé áàçû óñòðîéñòâ ÐÇ, ïóáëèêàöèè, ó÷åáíûå ëàáîðàòîðíûå óñòàíîâêè, íàó÷íîå

îáîðóäîâàíèå.

Â Ìîñêîâñêîì ýíåðãåòè÷åñêîì èíñòèòóòå ïîä-

ãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ðåëåéíîé çàùèòû

ýëåêòðè÷åñêèõ ñèñòåì â ïðåäåëàõ îáùåé ñïåöèàëü-

íîñòè “Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè, ñåòè è ñèñòåìû”

áûëà íà÷àòà íà ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîì ôàêóëüòåòå

(ÝÝÔ) â 1938/39 ó÷åáíîì ãîäó ïîñòàíîâêîé ñïåöè-

àëüíîãî êóðñà ðåëåéíîé çàùèòû, êîòîðûé áûë

ïîäãîòîâëåí Àåêñååì Ìèõàéëîâè÷åì Ôåäîñååâûì,

è óãëóáë¸ííîé ïðîðàáîòêîé ýòèõ âîïðîñîâ â äè-

ïëîìíûõ ïðîåêòàõ. Ïåðâûé êóðñ ïî àâòîìàòèçà-

öèè ýíåðãîñèñòåì áûë ïîäãîòîâëåí è ïðî÷èòàí

Ï. Ã. Ãðóäèíñêèì â 1940 ã.

Â 1943 ã. ïî èíèöèàòèâå äåêàíà ÝÝÔ ïðîôåññî-

ðà À. À. Ãëàçóíîâà íà ôàêóëüòåòå áûëà îáðàçîâàíà

êàôåäðà ðåëåéíîé çàùèòû è àâòîìàòèçàöèè ýíåð-

ãåòè÷åñêèõ ñèñòåì (ÐÇèÀÝ), êîòîðîé ïîðó÷èëè

÷òåíèå îáùèõ è ñïåöèàëüíûõ êóðñîâ ðåëåéíîé çà-

ùèòû, àâòîìàòèçàöèè è òåëåìåõàíèçàöèè ýëåêòðî-

ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì, âåäåíèå ñïåöèàëüíîãî

êóðñîâîãî è äèïëîìíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ è äðóãèõ

âèäîâ çàíÿòèé. Êàôåäðó âîçãëàâèë ïðîôåññîð

(âïîñëåäñòâèè àêàäåìèê) Ñåðãåé Àëåêñååâè÷ Ëå-

áåäåâ.

Çà ãîäû ðàáîòû Ñ. À. Ëåáåäåâà íà êàôåäðå

ÐÇèÀÝ áûëà çàëîæåíà òðàäèöèÿ íàó÷íîé ïîñòà-

íîâêè âíîâü ñîçäàâàâøèõñÿ äèñöèïëèí ïî àâòîìà-

òèçàöèè ÝÝÑ, ðàçâèòèþ êîëëåêòèâà, ñîçäàíèþ ëà-

áîðàòîðíîé áàçû ïîä ðàçíûå ó÷åáíûå äèñöèïëè-

íû, âûïîëíåíèå ïåðâûõ íà ÝÝÔ íàó÷íî-èññëåäî-

âàòåëüñêèõ ðàáîò ïî ÐÇèÀ.

Ñ 1948 ã. Ñ. À. Ëåáåäåâ ïåðåäàë ðóêîâîäñòâî

êàôåäðîé Èâàíó Èâàíîâè÷ó Ñîëîâü¸âó, à ñàì

óâë¸êñÿ ñîçäàíèåì âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ

óïðàâëåíèÿ. Îí ðàçðàáîòàë ñåðèþ ìàëûõ ýëåê-

òðîííî-ñ÷¸òíûõ ìàøèí (ÌÝÑÌ), à çàòåì è áîëü-

øèõ, âêëþ÷àÿ ÁÝÑÌ-6, êîòîðûå ñûãðàëè áîëüøóþ

ðîëü â ðàçâèòèè íàóêè è îáåñïå÷åíèè îáîðîíîñïî-

ñîáíîñòè íàøåé ñòðàíû.

Ïðîôåññîð,

äîêòîð òåõíè÷å-

ñêèõ íàóê, àêàäå-

ìèê ÀÍ ÑÑÑÐ, Ãå-

ðîé Ñîöèàëèñòè-

÷åñêîãî Òðó-

äà Ñ. À. Ëåáåäåâ

ñòàë âïîñëåäñòâèè

ðóêîâîäèòåëåì

Èíñòèòóòà òî÷íîé

ìåõàíèêè è âû-

÷èñëèòåëüíîé òåõ-

íèêè ÀÍ ÑÑÑÐ

(òåïåðü Èíñòèòóò

âû÷èñëèòåëüíîé

òåõíèêè èì.

Ñ. À. Ëåáåäåâà).

Èì áûëà ñîçäàíà è

âîçãëàâëåíà âòî-

ðàÿ â åãî áèîãðà-

ôèè êàôåäðà Âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè â ÌÝÈ.

Â ïåðâîíà÷àëüíûé ñîñòàâ êàôåäðû ÐÇèÀÝ âõî-

äèëè ïðîôåññîð Ï. Ã. Ãðóäèíñêèé (èìåâøèé îñ-

íîâíîå ìåñòî ðàáîòû íà êàôåäðå ýëåêòðè÷åñêèõ

ñòàíöèé), äîöåíò Â. Ë. Ôàáðèêàíò, äîöåíò

À. Ì. Ôåäîñååâ (âñêîðå íàçíà÷åííûé çàìåñòèòå-

ëåì çàâåäóþùåãî êàôåäðîé), àñïèðàíòû Â. Ë. Êî-

çèñ è Å. Ë. Ñèðîòèíñêèé è ñòàðøèé íàó÷íûé ñî-

òðóäíèê Ã. Â. Çåâåêå.

Ñ 1948 ïî 1973 ã. êàôåäðó âîçãëàâëÿë Èâàí

Èâàíîâè÷ Ñîëîâü¸â, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,

ïðîôåññîð, äâàæäû ëàóðåàò Ãîñóäàðñòâåííîé ïðå-
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ìèè. Â âîåí-

íûå è ïåðâûå

ïîñëåâîåííûå

ãîäû îí ðóêî-

âîäèë ñëóæáîé

ðåëåéíîé çà-

ùèòû è àâòî-

ìàòèêè Ìîñ-

ýíåðãî. Ïîä

åãî ðóêîâî-

äñòâîì âïåð-

âûå â ìèðå â

ýòîé ýíåðãî-

ñèñòåìå áûëè

îñâîåíû è âíå-

äðåíû òàêèå

âèäû àâòîìà-

òèêè, êàê àâòî-

ìàòè÷åñêîå

ïîâòîðíîå

âêëþ÷åíèå è àâòîìàòè÷åñêàÿ ÷àñòîòíàÿ ðàçãðóçêà,

çíà÷èòåëüíî ïîâûñèâøèå íàä¸æíîñòü ýëåêòðî-

ñíàáæåíèÿ ïîòðåáèòåëåé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòè

âèäû àâòîìàòèêè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ âî âñåõ

ýíåðãîñèñòåìàõ ìèðà. È. È. Ñîëîâü¸â ìíîãî è ïëî-

äîòâîðíî çàíèìàëñÿ òàêæå âîïðîñàìè àâòîìàòè÷å-

ñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ âîçáóæäåíèÿ ñèíõðîííûõ ãå-

íåðàòîðîâ.

Ñ 1973 ïî 1979 ã. çàâåäóþùèì êàôåäðîé áûë

äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, ëàóðåàò Ãî-

ñóäàðñòâåííîé è Ëåíèíñêîé ïðåìèé Àëåêñåé Ìè-

õàéëîâè÷ Ôåäîñååâ – îäèí èç îñíîâîïîëîæíèêîâ

òàêîé âàæíåéøåé îáëàñòè àâòîìàòèêè ýíåðãîñèñ-

òåì, êàê ðåëåéíàÿ çàùèòà, íàçíà÷åíèåì êîòîðîé

ÿâëÿåòñÿ áûñòðåéøåå îáíàðóæåíèå è îòêëþ÷åíèå

ïîâðåäèâøåãîñÿ ýëåìåíòà ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé

ñèñòåìû. Ïîä ðóêîâîäñòâîì À. Ì. Ôåäîñååâà ïðî-

âîäèëèñü ðàçðàáîòêè, ïðîåêòèðîâàíèå è ââîä â

ýêñïëóàòàöèþ ñèñòåì ðåëåéíîé çàùèòû è àâòîìà-

òèêè ëèíèé âûñî-

êîãî è ñâåðõâûñî-

êîãî íàïðÿæåíèÿ.

Îí âîçãëàâëÿë íà-

ó÷íî-òåõíè÷åñêóþ

êîìèññèþ ïî ðå-

ëåéíîé çàùèòå

ýíåðãîñèñòåì Ãîñ-

êîìèòåòà ïî íàóêå

è òåõíèêå. Ïîä åãî

ðóêîâîäñòâîì è

ïðè íåïîñðåäñò-

âåííîì ó÷àñòèè

îñóùåñòâëÿëñÿ

âûïóñê Ðóêîâîäÿ-

ùèõ óêàçàíèé ïî

ðåëåéíîé çàùèòå

ðàçëè÷íûõ ýëå-

ìåíòîâ ýëåêòðî-

ýíåðãåòè÷åñêèõ

ñèñòåì, êîòîðûìè ïîëüçóþòñÿ ðåëåéùèêè ÐÔ è

ñòðàí ÑÍÃ, áîëüøîå âíèìàíèå îí óäåëÿë îòðàáîò-

êå òåðìèíîëîãè÷åñêîé áàçû ðåëåéíîé çàùèòû.

Ó÷åáíèêè ïî ðåëåéíîé çàùèòå À. Ì. Ôåäîñååâà ïî

ñåé äåíü ïîëüçó-

þòñÿ øèðîêèì

ïðèçíàíèåì.

Â

1979 – 1996 ãã. êà-

ôåäðîé çàâåäîâàë

äîêòîð òåõíè÷å-

ñêèõ íàóê, ïðî-

ôåññîð Âèêòîð

Ïàâëîâè÷ Ìîðîç-

êèí. Ïîä åãî ðóêî-

âîäñòâîì íà êà-

ôåäðå ïðîâîäè-

ëàñü ìîäåðíèçà-

öèÿ ó÷åáíî-ëàáî-

ðàòîðíîé áàçû ïî

ðåëåéíîé çàùèòå,

àâòîìàòèêå, ýëåê-

òðîïåðåäà÷àì ïî-

ñòîÿííîãî òîêà,

ýëåìåíòàì àâòîìà-

òèêè, òåîðèè ðåãóëèðîâàíèÿ, ñèñòåìàì äèñïåò÷åð-

ñêîãî óïðàâëåíèÿ. Ïîä ðóêîâîäñòâîì Â. Ï. Ìîðîç-

êèíà ïðîøëà çàìåíà ëàáîðàòîðíûõ ñòåíäîâ íà íî-

âûå, çàâîäñêîãî èçãîòîâëåíèÿ, ïåðåðàáîòàíî ìåòî-

äè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå. Â ýòè ãîäû ðàçâèâàåòñÿ ìå-

æäóíàðîäíîå ñîòðóäíè÷åñòâî. Â 1994 ã. âûõîäèò â

ñâåò ñîâìåñòíîå ðîññèéñêî-ãåðìàíñêîå ó÷åáíîå

ïîñîáèå ïîä ðåäàêöèåé Â. Ï. Ìîðîçêèíà è Ä. Ýí-

ãåëàãå “Àâòîìàòèçàöèÿ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ

ñèñòåì”.

Ñ 1996 ïî 2015 ã. êàôåäðó âîçãëàâëÿë Àíàòîëèé

Ô¸äîðîâè÷ Äüÿêîâ, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ, äîê-

òîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, àêàäåìèê-ñåê-

ðåòàðü ÀÝÍ ÐÔ, ïî÷¸òíûé ïðåçèäåíò ÐÀÎ “ÅÝÑ

Ðîññèè”. Îí âîçãëàâëÿë íà êàôåäðå Âåäóùóþ íà-

ó÷íî-ïåäàãîãè-

÷åñêóþ øêîëó,

ðåãóëÿðíî ïîëó-

÷àë ãðàíòû Ïðå-

çèäåíòà ÐÔ. Àíà-

òîëèé Ô¸äîðî-

âè÷ ðàçâèâàë

íàó÷íûå íàïðàâ-

ëåíèÿ ïî ïðåäîò-

âðàùåíèþ è ëèê-

âèäàöèè ãî-

ëîë¸äíûõ àâàðèé

â ýíåðãîñèñòå-

ìàõ, ïîâûøåíèþ

íàä¸æíîñòè ðà-

áîòû ïåðñîíàëà â

ýíåðãåòèêå; ðó-

êîâîäèë ðÿäîì

íàó÷íî-òåõíè÷å-
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ñêèõ ïðîãðàìì, â ÷àñòíîñòè, ïðîãðàììîé ïî ìåòî-

äîëîãèè èíòåãðàöèè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðî-

ýíåðãåòè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, îáó÷åíèÿ è òðåíèíãà

ïåðñîíàëà ýíåðãîîáúåêòîâ.

A. Ô. Äüÿêîâ áûë óäîñòîåí Ãîñóäàðñòâåííîé

ïðåìèè ÐÔ â îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè â 1996 ã.,

Ïðåìèè Ïðåçèäåíòà ÐÔ â îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ â

1999 ã., ïðåìèè Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ â îáëàñòè íàóêè

è òåõíèêè â 2003 ã.

Ìíîãî âíèìàíèÿ êàôåäðå óäåëÿë çàìåñòèòåëü

çàâåäóþùåãî êàôåäðîé Áîðèñ Êîíñòàíòèíîâè÷

Ìàêñèìîâ, ïîä ðóêîâîäñòâîì è ïðè àêòèâíîì ó÷à-

ñòèè êîòîðîãî íà êàôåäðå ÐÇèÀÝ ïðîèçâîäèëàñü

ïîñòåïåííî äåéñòâóþùàÿ ìîäåðíèçàöèÿ ó÷åáíûõ

ëàáîðàòîðèé.

Òåìû íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèõ ðàáîò ïðîôåññîðà

Á. Ê. Ìàêñèìîâà

ñáëèæàëè êàôåä-

ðó ÐÇèÀÝ è êà-

ôåäðó ÒÝÂÍ ïî

ïðîáëåìàì ýëåê-

òðîìàãíèòíîé ñî-

âìåñòèìîñòè. Ïîä

ðóêîâîäñòâîì

À. Ô. Äüÿêîâà è

Á. Ê. Ìàêñèìîâà

áûëè ïîäãîòîâëå-

íû îñíîâîïîëà-

ãàþùèå ÍÒÄ, ìî-

íîãðàôèè è ó÷åá-

íèêè äëÿ ðåëåé-

ùèêîâ.

Âñå íàó÷íûå

èññëåäîâàíèÿ è

ðàáîòû ïðîâîäè-

ëèñü â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ðàçâèòèåì òåõíèêè ïðîèçâîäñòâà è ðàñïðåäå-

ëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè. Íà îñíîâå íàó÷íî-èññëåäî-

âàòåëüñêèõ ðàáîò êàôåäðû áûëè ñîçäàíû âûñîêî-

íàä¸æíûå êîìïëåêñû ðåëåéíîé çàùèòû è àâòîìà-

òèêè ýëåêòðîïåðåäà÷ âûñîêîãî è ñâåðõâûñîêîãî

íàïðÿæåíèÿ 750 è 1150 êÂ, îáåñïå÷èâàþùèå ïðàê-

òè÷åñêè îäíîâðåìåííîå ñ äâóõ ñòîðîí ýëåêòðîïå-

ðåäà÷è îòêëþ÷åíèå ïîâðåæä¸ííûõ ó÷àñòêîâ ñ

âåñüìà ìàëûìè ñîáñòâåííûìè âðåìåíàìè ñðàáà-

òûâàíèÿ. Äîñòèæåíèå âûñîêèõ ïîêàçàòåëåé òåõíè-

÷åñêîãî ñîâåðøåíñòâà ýòèõ êîìïëåêñîâ îáåñïå÷è-

ëî ïîâûøåíèå óñòîé÷èâîñòè ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû

ýíåðãîñèñòåì è ñíèæåíèå óðîâíåé âíóòðåííèõ ïå-

ðåíàïðÿæåíèé. Ðàçðàáîò÷èêè: Â. Ã. Äîðîãóíöåâ,

Í. È. Îâ÷àðåíêî, Ð. Â. Òåìêèíà, Â. Â. Áóäêèí,

Ý. È. Áàññ. Äîêòîð òåõí. íàóê, ïðîôåññîð Í. È. Îâ-

÷àðåíêî óäîñòîåí ïðåìèè Ïðåçèäåíòà ÐÔ â îáëàñ-

òè îáðàçîâàíèÿ â 1999 ã.

Ðåçóëüòàòû íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò

êàôåäðû ïîçâîëèëè ðàçðàáîòàòü ðÿä óñòðîéñòâ äëÿ

ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è ïîñòîÿííîãî òîêà. Ðàçðà-

áîò÷èêè: Â. Ì. Ìàðàí÷àê, Â. Í. Íîâåëëà,

Î. À. Ãëóõàðåâ, Ñ. Ï. Âåéñêèé. Íà áàçå ñîçäàííîé

íà êàôåäðå ôèçè÷åñêîé ìîäåëè áûëè îòðàáîòàíû

òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî ñåëåêòèâíîé áûñòðîäåé-

ñòâóþùåé çàùèòå, à òàêæå óñòðîéñòâà äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî ìåñòà ïîâðåæäåíèÿ. Ýòè ðàç-

ðàáîòêè áûëè ïðèìåíåíû íà ëèíèÿõ ýëåêòðîïåðå-

äà÷è ïîñòîÿííîãî òîêà Âîëãîãðàä – Äîíáàññ è çà-

ëîæåíû â òåõíè÷åñêèé ïðîåêò ËÝÏ Ýêèáàñòóç –

Öåíòð.

Âïåðâûå â ÑÑÑÐ íà ïîäñòàíöèè Òàëàøêèíî

(Ñìîëåíñêýíåðãî) áûëà óñòàíîâëåíà ýêñïåðèìåí-

òàëüíàÿ öèôðîâàÿ ðåëåéíàÿ çàùèòà ñ âîëîêîí-

íî-îïòè÷åñêèì êàíàëîì ñâÿçè îò òðàíñôîðìàòîðîâ

òîêà, ðàçðàáîòàííàÿ Â. Å. Êàçàíñêèì, ß. Ë. Àðöè-

øåâñêèì, Ò. À. Ñåðåãèíîé. Â äàëüíåéøåì ñîâìå-

ñòíî ñ ÂÝÈ áûë ðàçðàáîòàí è èñïûòàí îïòè-

êî-ýëåêòðîííûé òðàíñôîðìàòîð òîêà âûñîêîãî íà-

ïðÿæåíèÿ. Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò ïîä íàó÷íûì ðó-

êîâîäñòâîì äîöåíòà Â. Å. Êàçàíñêîãî ïðîâîäèëèñü

èññëåäîâàíèÿ è ïóáëèêîâàëèñü ìîíîãðàôèè ïî ðà-

áîòå òðàíñôîðìàòîðîâ òîêà â ñõåìàõ ðåëåéíîé çà-

ùèòû.

Ðàçðàáîòàííûé íà êàôåäðå Å. Ë. Ñèðîòèíñêèì

è Í. È. Ïàíôèëîâûì àâòîìàòè÷åñêèé ñèíõðîíèçà-

òîð ãåíåðàòîðîâ íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ òèïà ÑÀ-1

íàø¸ë øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ýëåêòðîýíåðãåòèêå.

Ïàíôèëîâ Í. È. ñîâìåñòíî ñ ÍÏÔ “Ðàäèóñ” ðàçðà-

áîòàë ìèêðîïðîöåññîðíûé ñèíõðîíèçàòîð òèïà

“ÑÏÐÈÍÒ”.

Â ãîäû ðóêîâîäñòâà êàôåäðîé A. Ô. Äüÿêîâûì

ñ ó÷àñòèåì ïðîôåññîðà Á. Ê. Ìàêñèìîâà áûëà ðåà-

ëèçîâàíà ïðîãðàììà ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî

öåíòðà êàôåäðû íà áàçå ïîäàðåííîãî ÏÀÎ “ÔÑÊ

ÅÝÑ” ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî êîìïëåêñà RTDS

(Êàíàäà). Ïîñëåäóþùèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-

ñêèå ðàáîòû, âûïîëíåííûå íà RTDS, äàëè èíòå-

ðåñíûå è âàæíûå ðåçóëüòàòû.

Áûëè ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ è

íàñòðîéêè àâòîìàòè÷åñêèõ ðåãóëÿòîðîâ âîçáóæäå-

íèÿ ñèíõðîííîãî ãåíåðàòîðà (ÀÐÂ ÑÃ) îòå÷åñòâåí-

íîãî è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà â ñîîòâåòñòâèè ñ

òðåáîâàíèÿìè ñòàíäàðòà ÎÀÎ “ÑÎ ÅÝÑ” è ïðîâå-

ðåíî èõ èñïîëüçîâàíèå ïðè àíàëèçå ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ ÀÐÂ è âûáîðå ïàðàìåòðîâ íàñòðîéêè ÀÐÂ

ÑÃ êîíêðåòíîé ýëåêòðîñòàíöèè.

Â ñîâîêóïíîñòè ýòè ìåòîäèêè ïîçâîëÿþò îöå-

íèòü êà÷åñòâî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÀÐÂ, îïðåäå-

ëèòü îáëàñòè ñòàòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû

ðåãóëèðîâàíèÿ äëÿ çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ ÀÐÂ, à

òàêæå âûáðàòü îïòèìàëüíûå íàñòðîéêè ÀÐÂ äëÿ

òðåáóåìûõ óñëîâèé.

Àíàëèç îáëàñòåé óñòîé÷èâîñòè ïîçâîëÿåò äîñ-

òàòî÷íî òî÷íî îöåíèòü ïàðàìåòðû ïåðåõîäíûõ

ïðîöåññîâ (äëèòåëüíîñòü ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà,

êîýôôèöèåíò äåìïôèðîâàíèÿ è âåëè÷èíó ïåðåðå-

ãóëèðîâàíèÿ) ïðè ëþáûõ íàñòðîéêàõ ÀÐÂ è îöå-

íèòü îæèäàåìûé ðåçóëüòàò èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ.

Èñïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêî ñïîñîáîâ âèçóàëèçà-

öèè èíôîðìàöèè î ïàðàìåòðàõ ïåðåõîäíûõ ïðî-
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öåññîâ è ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé, â òîì

÷èñëå è ãèïåðâåêòîðû.

Âåêòîðíûå ïðåäñòàâëåíèÿ è èçìåðåíèÿ â òå÷å-

íèå ìíîãèõ äåñÿòèëåòèé èñïîëüçóþòñÿ â òåîðèè è

ïðàêòèêå ýëåêòðîòåõíèêè, ïðè èñïûòàíèÿõ ýëåê-

òðîîáîðóäîâàíèÿ, â àíàëèçå è ñèíòåçå óñòðîéñòâ

ðåëåéíîé çàùèòû, àâòîìàòèêè è ðåãóëèðîâàíèÿ.

Íà êàôåäðå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ñïîñîáû

îáðàáîòêè è âèçóàëèçàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè èññëåäîâàíèè ñëîæíûõ

êîëåáàòåëüíûõ ñèñòåì è èõ ìîäåëåé. Ñòàâèòñÿ

öåëü îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíî èíôîðìàòèâíîãî

ñïîñîáà ïðåäñòàâëåíèÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ.

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäñòàâëåíèå êîëåáàòåëüíûõ ïðî-

öåññîâ íà ïëîñêîñòè ñ äâóìÿ ñèñòåìàìè êîîðäèíàò

ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî ó÷åñòü èíôîðìàöèþ îáî

âñåõ ïàðàìåòðàõ êîëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà. Âñå

ðàçðàáîòàííûå ñïîñîáû âèçóàëèçàöèè è àíàëèçà

ñîñòàâà ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ äîïîëíÿþò äðóã

äðóãà è ïîçâîëÿþò ïðåäñòàâèòü ïîëíóþ õàðàêòå-

ðèñòèêó ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ.

Â óñòðîéñòâàõ ñèíõðîíèçèðîâàííûõ âåêòîð-

íûõ èçìåðåíèé (ÓÑÂÈ) øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ

ðàçëè÷íûå ðåàëèçàöèè äèñêðåòíîãî ïðåîáðàçîâà-

íèÿ Ôóðüå. Â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ ïîìåõ ëþáîé

îïèñàííûé àëãîðèòì ïîêàçûâàåò èäåàëüíûå âû-

õîäíûå ðåçóëüòàòû, ïî êîòîðûì ìîæíî ñóäèòü î

ñîñòîÿíèè ýíåðãîñèñòåìû. Íî ïðè íàëè÷èè ïîìåõ

ïðàêòè÷åñêè íè îäèí èç àëãîðèòìîâ íå ñïîñîáåí

ïîëíîñòüþ îïðåäåëèòü ñïåêòð èõ âîçäåéñòâèÿ.

Ðàçðàáîòàíî ìîäåðíèçèðîâàííîå äèñêðåòíîå

ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, äàþùåå áûñòðûé (îêíî íà-

áëþäåíèÿ 10 ìñ), òî÷íûé è ïðîñòîé äëÿ ðåàëèçà-

öèè àëãîðèòì ïîëó÷åíèÿ îöåíîê ïàðàìåòðîâ ñèíó-

ñîèäàëüíîãî êîëåáàíèÿ ïðè ñîáëþäåíèè òðåáîâà-

íèé ñòàíäàðòà ÌÝÊ C37.118.

Ðàçðàáîòàííûé àëãîðèòì ïðåäëàãàåò äîñòóï-

íîå ðåøåíèå ÓÑÂÈ äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà íà-

áëþäåíèÿ è óïðàâëåíèÿ ýíåðãîñèñòåìîé ïðè íàëè-

÷èè èíòåðãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñ âîçìîæíî-

ñòüþ îïðåäåëåíèÿ èõ ïàðàìåòðîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êðóïíûõ ýëåêòðîýíåðãå-

òè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ïî âñåìó ìèðó ìàññîâî âíåäðÿ-

þòñÿ ÓÑÂÈ. Ýòî ñîçäà¸ò ïðåäïîñûëêè èñïîëüçî-

âàòü èçìåðåíèÿ ÓÑÂÈ è äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ

ñõåìû çàìåùåíèÿ ñèëîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, â òîì

÷èñëå è ïàðàìåòðîâ ñõåìû çàìåùåíèÿ ñèëîâîãî

äâóõîáìîòî÷íîãî òðàíñôîðìàòîðà.

Ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû â ðàçëè÷íûõ êîíñò-

ðóêòèâíûõ èñïîëíåíèÿõ ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç âàæ-

íåéøèõ è äîðîãèõ ýëåìåíòîâ ýíåðãîñèñòåìû. Íå-

îæèäàííûé îòêàç ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà ìîæåò

ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíûì çàòðàòàì íà ðåìîíò è

ôèíàíñîâûì ïîòåðÿì èç-çà âíåïëàíîâîãî îòêëþ÷å-

íèÿ. Äåôåêòû ýëåìåíòîâ ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòî-

ðîâ âûçûâàþò îòêëîíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñèëîâîãî

òðàíñôîðìàòîðà, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ â çíà÷åíè-

ÿõ ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ òðàíñôîðìàòîðîâ, ñëå-

äîâàòåëüíî, ïî îòêëîíåíèÿì ýòèõ ïàðàìåòðîâ

ìîæíî ïðîèçâîäèòü îáíàðóæåíèå äåôåêòîâ ñèëî-

âûõ òðàíñôîðìàòîðîâ, à òàêæå ñâÿçàííûå ñ íèìè

èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñõåì çàìåùåíèÿ, âïëîòü äî

ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ. Âëèÿíèå òðàíñôîðìàòî-

ðîâ íà ðåæèì ðàáîòû ñèñòåìû ó÷èòûâàåòñÿ ñ ïî-

ìîùüþ ñõåìû çàìåùåíèÿ.

Âîïðîñû âûÿâëåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ âîçíèêàþ-

ùèõ â ýíåðãîñèñòåìå âûñîêîàìïëèòóäíûõ íèçêî-

÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé ïàðàìåòðîâ ýëåêòðè÷åñêîãî

ðåæèìà (Í×Ê ÏÝÐ) â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿþòñÿ

âàæíûìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè ðàáîòû

ãåíåðèðóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ è ñîõðàíåíèÿ äèíà-

ìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ýíåðãîñèñòåìû. Ðàçðàáî-

òàíû ìåòîäèêè èäåíòèôèêàöèè Í×Ê ÏÝÐ, îïðåäå-

ëåíèÿ èñòî÷íèêà êîëåáàíèé, ìîíèòîðèíãà êîëåáà-

òåëüíîé óñòîé÷èâîñòè ýíåðãîñèñòåìû, à òàêæå ýô-

ôåêòèâíîãî äåìïôèðîâàíèÿ Í×Ê, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íå-

îáõîäèìûì óñëîâèåì îáåñïå÷åíèÿ íàä¸æíîñòè

ðàáîòû ýíåðãîñèñòåìû.

Ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâ ñèíõðîíèçèðîâàííûõ

âåêòîðíûõ èçìåðèòåëåé ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé òî÷-

íîñòüþ îïðåäåëÿòü èñòî÷íèêè Í×Ê â ýíåðãîñèñòå-

ìå ëþáîé ïðèðîäû ïîÿâëåíèÿ, ïðè÷¸ì â çàâèñèìî-

ñòè îò êîëè÷åñòâà óñòàíîâëåííûõ èçìåðèòåëåé â

ýíåðãîñèñòåìå, ìîæíî êîíêðåòèçèðîâàòü èñòî÷íèê

äî êîíå÷íîãî ïåðâè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì RTDS áûëè ïîäãîòîâëåíû è

çàùèùåíû êàíäèäàòñêèå äèññåðòàöèè Íèêîëàå-

âîé Î. Î., Åëêèíûì Ñ. Â., Êîøêàðåâîé Ë. À. (âñå

ïîä ðóêîâîäñòâîì êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíòà

Ò. Ã. Êëèìîâîé) è Áëàãîðàçóìîâûì Ä. Î (ïîä ðóêî-

âîäñòâîì êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíòà Âîëîøè-

íà À. À.).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ (ñ 2015 ã.) êàôåäðó âîçãëàâ-

ëÿåò êàíä. òåõí. íàóê., äîöåíò, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò

ÀÝÍ ÐÔ Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷ Âîëîøèí. Ïîä

åãî ðóêîâîäñòâîì íà êàôåäðå ñîçäàí Öåíòð êîìïå-

òåíöèé Íàöèîíàëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé èíèöèàòè-

âû “ÖÊ ÍÒÈ “ÌÝÈ”, îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì

äåÿòåëüíîñòè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ òåõíîëîãèè

òðàíñïîðòèðîâêè ýëåêòðîýíåðãèè è ðàñïðå-

äåë¸ííûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ýíåðãîñèñòåì:

ðàçðàáîòêà, ïðîåêòèðîâàíèå è âíåäðåíèå

íàä¸æíûõ è ãèáêèõ ýëåêòðîñåòåé, âêëþ÷àþùèõ â

ñåáÿ öèôðîâûå ïîäñòàíöèè, èíòåëëåêòóàëüíûå

êîììóòàöèîííûå àïïàðàòû, öèôðîâûå èçìåðèòåëè

ýëåêòðè÷åñêèõ âåëè÷èí, óíèâåðñàëüíûå èçìåðè-

òåëüíûå êîíòðîëëåðû, àâòîíîìíûå ñàìîáàëàíñè-

ðóþùèåñÿ ìèêðîýíåðãîñèñòåìû, ïðîãðàììíîå

îáåñïå÷åíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ ñåòÿìè;

ðàçðàáîòêà, ïðîåêòèðîâàíèå è âíåäðåíèå îáú-

åêòîâ ðàñïðåäåë¸ííîé ýíåðãåòèêè, âêëþ÷àÿ íàêî-

ïèòåëè ýëåêòðîýíåðãèè è ñèëîâûå ïîëóïðîâîäíè-

êîâûå óñòðîéñòâà.

Êðîìå òîãî, ÖÊ ÍÒÈ ó÷àñòâóåò â íàó÷íî-èñ-

ñëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîòàõ ïî íàöèîíàëüíûì ïðîåê-

òàì, íàïðèìåð, òàêèì êàê ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå

ýëåêòðè÷åñêèõ ïîäñòàíöèé è ñòàíöèé ñ ïîëíîñòüþ

öèôðîâûì óïðàâëåíèåì íà âíîâü ñòðîÿùèõñÿ è ðå-
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êîíñòðóèðóåìûõ îáúåêòàõ ýíåðãåòèêè. Òàêæå âû-

ïîëíÿþòñÿ ðàáîòû ïî îáåñïå÷åíèþ èìïîðòîçàìå-

ùåíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ïðîãðàìì-

íî-àïïàðàòíûõ êîìïëåêñîâ äëÿ ïðåäïðèÿòèé ýëåê-

òðîýíåðãåòèêè.

Íà êàôåäðå äâå ó÷åáíûå ïðîãðàììû: òðàäèöè-

îííàÿ ìàãèñòåðñêàÿ ïðîãðàììà “Ðåëåéíàÿ çàùèòà

è àâòîìàòèçàöèÿ ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì” –

íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü êàíä. òåõí. íàóê., äîöåíò

Àðöèøåâñêèé ß. Ë. è ñîçäàííàÿ ïî òåìàòèêå ÖÊ

ÍÒÈ âòîðàÿ ìàãèñòåðñêàÿ ïðîãðàììà “Èíòåëëåê-

òóàëüíûå ñèñòåìû çàùèòû, àâòîìàòèêè è óïðàâëå-

íèÿ ýíåðãîñèñòåìàìè” – íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü

êàíä. òåõí. íàóê., äîöåíò Âîëîøèí À. À.

Ìàãèñòðàíòû è àñïèðàíòû êàôåäðû ïðèâëåêà-

þòñÿ ê âûïîëíåíèþ òåì ÍÈÐ è êîíñòðóêòîðñêèõ

ðàçðàáîòîê ïî íàïðàâëåíèÿì:

ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïîòîêàìè àêòèâíîé ìîù-

íîñòè â ìèêðîýíåðãîñèñòåìàõ ñ àêêóìóëÿòîðíûìè

íàêîïèòåëÿìè è ÂÈÝ;

ìóëüòèàãåíòíûå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ñðåäñòâà-

ìè êîìïåíñàöèè ðåàêòèâíîé ìîùíîñòè â ýëåêòðè-

÷åñêèõ ñåòÿõ 110 – 220 êÂ;

ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû àâòîìàòè÷åñêîé ïðî-

âåðêè ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ñîîòâåòñòâèÿ ÍÒÄ

ïðîåêòîâ ÐÇÀ âûñîêîàâòîìàòèçèðîâàííûõ ïîä-

ñòàíöèé 110 – 220 êÂ;

ïðèíöèïû è ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ àëãîðèò-

ìîâ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ôóíêöèé îñíîâíûõ è ðå-

çåðâíûõ çàùèò â óñëîâèÿõ îòêàçîâ îòäåëüíûõ ýëå-

ìåíòîâ ìíîãîïðîöåññîðíîé îäíîðîäíîé ñèñòåìû

çàùèòû ýíåðãîîáúåêòîâ íà áàçå óíèâåðñàëüíûõ

ÌÏ-òåðìèíàëîâ;

àâòîìàòè÷åñêèé âûáîð ðàçìåùåíèÿ çàðÿäíûõ

ñòàíöèé ýëåêòðè÷åñêîãî àâòîòðàíñïîðòà è ñèñòåì

ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîòîêà èõ çàãðóçêè;

ðàçðàáîòêà è èñïûòàíèå îòå÷åñòâåííîãî àíàëî-

ãà RTDS – öèôðîâîãî äâîéíèêà ýíåðãîñèñòåìû

(ÖÄÑ);

ìåòîäû è ñðåäñòâà îáåñïå÷åíèÿ êèáåðáåçîïàñ-

íîñòè ìèêðîïðîöåññîðíûõ êîìïëåêñîâ ÐÇÀ.

Ïîä ýãèäîé IEEE åæåãîäíî ïðîâîäÿòñÿ ìåæäó-

íàðîäíûå êîíôåðåíöèè ìîëîä¸æíîé ñåêöèè

ÑÈÃÐÝ. Â þáèëåéíîì äëÿ êàôåäðû ãîäó ïëàíèðó-

åòñÿ ïðîâåñòè óæå VI ÍÒÊ “Ðåëåéíàÿ çàùèòà è àâ-

òîìàòèêà”:

ðàçðàáîòêà ÐÇ è ÎÌÏ ïðè ÎÇÇ â ñåòÿõ 6 –

35 êÂ ñ ðåàãèðîâàíèåì íà èìïóëüñíûé íàëîæåí-

íûé òîê, ñôîðìèðîâàííûé ìåòîäàìè íåäîèì-

ïóëüñíîé ìîäóëÿöèè;

ðàçðàáîòêà ñèñòåì óïðàâëåíèÿ íà áàçå ÓÑÂ×;

ðàçðàáîòêà ÐÇ è ÏÀ ñåòè ëèíèè ÒÝÖ ðàñïðå-

äåë¸ííûõ ãåíåðèðóþùèõ îáúåêòîâ;

ðàçðàáîòêà ðåëåéíîé çàùèòû óïðàâëÿåìûõ

øóíòèðóþùèõ ðåàêòîðîâ 110 – 500 êÂ;

èññëåäîâàíèå ôóíêöèîíàëüíîé ñîâìåñòèìîñòè

ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ è óñòðîéñòâ ÐÇèÀ íà áàçå

ñòàíäàðòà ÌÝÊ 61850;

ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ïîâûøåíèÿ áû-

ñòðîäåéñòâèÿ ÐÇÀ â ñèñòåìàõ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ

6 – 110 êÂ çà ñ÷¸ò èíòåãðàöèè ñ ñèñòåìàìè ñâÿçè

(ÂÎËÑ, 5G).

Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò íà êàôåäðå ÐÇèÀÝ ñî-

âìåñòíî ñ êàôåäðîé ÒÝÂÍ ðàáîòàåò ñåêöèÿ ÍÒÊ

ñòóäåíòîâ è àñïèðàíòîâ “Ðàäèîòåõíèêà, ýëåêòðî-

íèêà è ýíåðãåòèêà”. Â äíè 80-ëåòíåãî þáèëåÿ êà-

ôåäðû ÐÇèÀÝ èä¸ò ïîäãîòîâêà ê 26 çàñåäàíèþ ñåê-

öèè “Ýëåêòðîôèçèêà è ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ â

ýíåðãåòèêå”. Ñ 2020 ã. ñåêöèÿ ñòàëà èìåíè ïðîôåñ-

ñîðà, äîêòîðà òåõí. íàóê Ìàêñèìîâà Á. Ê., êîòîðûé

ìíîãèå ãîäû ðóêîâîäèë ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèì

ôàêóëüòåòîì (âïîñëåäñòâèè Èíñòèòóòîì ýëåêòðî-

ýíåðãåòèêè), à òàêæå êàôåäðîé ÐÇèÀÝ â êà÷åñòâå

ïåðâîãî çàìåñòèòåëÿ çàâåäóþùåãî êàôåäðîé.

Çà ãîäû ðàáîòû ñåêöèè áûëè çàñëóøàíû è îá-

ñóæäåíû áîëåå 850 äîêëàäîâ ñòóäåíòîâ è àñïèðàí-

òîâ. Ëó÷øèå äîêëàäû îòìå÷åíû äèïëîìàìè I-é è

II-é ñòåïåíè.
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