
отзыв
официального опПонента - на диссертационную работу Ибрагимова
Бахтиёра Фатхуллоевича на тему <<моделирование и оценка состояния
электроэнергетической системы в условиях аварийного дефицита
активной мощности (на примере энергосистемы Таджикистана)>>,
представленную к защите на соискание ученой степени доктора
философии (PhD) доктора ''о спецйальности бD071800
Электроэнергетика (6D071804 - Энергетические системы и комплексы).

1. АктуальностЬ темы исследования и ее связь с запросами практики
очень важным в области современной электроэнергетики являются

моделирование и анализ динамических процессов, связанных с аварийным
дефицитом активной мощности, требующие обработки больших объемов
данных с целью достижения высокой технической эффективности, а также с
последующим отображением результатов пользователю. Почти во всех
вычислительных комплексах, В том числе ведущих, отсутствуют компоненты и
функции некоторых устройств. Одним из них является устройство
автоматической частотной разгрузки (Ачр), которое предназначено для
устранения дефицита активной мощности в энергосистеме (эс), и ни в одном
из ведущих вычислительных комплексов оно не предусмотрено как отделъный
компонент.

в современных ведущих вычислительных комплексах исполъзуются
одноузловые модели ЭС с устройствами Ачр. На практике дчР вкJIючает
множество отдельных устройств, которые размещаются в десятк ах и более
узлах Эс В соответствии С объемом и прогнозом дефицита активной мощности,
и по расчету эти устройства требуют особенной настройки.

зарубежные разработчики вычислительных комплексов исключительно
полагаются на нормативно-технические требования, актуЕшъные в западных
странах, Их работа опирается на стандарты, разработанные Институтом
инженероВ электроТехникИ И электроники (IEEE) и Международной
электротехнической комиссией (IEC). В этих стандартах не присутствуют такие
понятия, как АЧР-1, Ачр-2 и частотное автоматическое повторное включение
(чАпв). Соответственно, разработанные программы в этом смысле
мыIопригодны для научных исследованиЙ и эксплуатационных расчетов.
АналиЗ объема разгрузки и корректировка требуемых настроек в модели
ДОЛЖНЫ СООТВеТСТВОВаТЬ условиям реальноЙ ЭС. За счет работы устройств дчр
без вмешательства человека обеспечивается предотвращение и ликвидация
аварийнЫх ситуаЦий, атакже восстановление норм€шъного режима работы ЭС.
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Возникновение крупных аварий в энергосистемах развитых стран (США-
1977 г., Франция - 1978 г., ТТIggция и СССР - 1983 г., Канада- |996 г., Россия

2005 г.) стимулиров€tло р€}звитие систем и технологии совершенствования в

области противоаварийной автоматики. Крупные аварии произошли и в ЭС РТ
в последние г9ды (09.11.2009 и 28.10.20lб..), в результате которых 70 %
страны остапись без электроэнергии в течение нескольких часов, что привело к

большому экономическому ущербу. Щанные обстоятельства требуют

исследования и систематического изучения Ёроблемы потенци€Lльньж

отключений электроэнергии в энергосистеме Таджикистана.

Эти факторы определяют актуrLльность темы данной работы, в которой

разрабатывается компонент для моделирования процессов аварийного

снижения частоты в ЭС и работы системы АЧР, который позволяет применять

его на вычислительных комплексах и комгIилятором которого спужат языки

программирования высокого уровня.

2. Научная новизна результатов и выводово сформулированных в

диссертации
Научная новизна основных положений и результатов работы закJIючаются

в следующем:
2.1. Разработан программный компонент АЧР (АЧР-1, АЧР-2 и ЧАПВ) лля

предотвращения аварийного снижения частоты в ЭС.
2.2. Разработана методика проверки микропроцессорного терминuLла

(IVШТ) путем экспериментаJIьного моделирования применительно к

устройствам АЧР.
2.З. Впервые на базе вычислительного комплекса PSCAD разработана

расчетн€uI моделъ ЭС РТ с учетом ввода новых объектов для ан€Lлиза и расчета

установившихся и переходных режимов.

3. Практическая значимость работы
3.1. Разработанный программный компонент исполъзуется При

проектировании системы АЧР в энергодефицитных ЭС и для исследоваНИЯ

переходных процессов, связанных с аварийным снижением частоты в ЭС.

3.2. Разработанная методика проверки АЧР с использованИеМ

компьютерно-управляемой испытательной системы, позволяющая ВыПОЛНЯТЬ

тестирование МПТ, реrtлизующего функции АЧР, может быть испоЛЬЗоВаНа

при проверке вводимых в эксплуатацию новых объектов и проведении

плановых профилактических испытаний.

2



З.3. Разработаны научно-подтвержденные технические рекомендации И

требования по применению компонента АЧР в среде программных комплексоВ

для проведения исследования изменения частоты в ЭС.
3.4. Результаты разработок успешно внедрены в учебный процесс по курсУ

<<Спецвопросы противоаварийной автоматики)) и <Автоматика энергосистем))

для выполнения научных работ магистрантов в ТТУ имени академика М.С.
Осими и Щепартаменте выработки гидро и тепловых станций ОАО <Барки

Точию>.

4. Оценка внутреннего единства и направленности полученных

результатов ца решение поставленных задач

.Щля достижения поставленных целей автором решен сложный комплекс

взаимосвязанных задач. Текст диссертационной работы написан грамотным

техни[Iеским языком. Работа содержит введение, три главы, вывоДы И

заключение, изложена на 157 страницах, а также содёржит 81 иллюстрацию, 10

таблиц, библиографический список на I29 наименований и приложение.

Введение является фундаментальной частью научной работы, ГДе

обосновывается акту€Lльность выбранной темы, сформулирована цель и

поставлены задачи, показана структура диссертации, охарактеризованы

цаучная новизна и практическая ценность итогов исследования.

В первой главе проведен исследовательский анализ новеЙших

вычислительных комплексов, которые широко используются для анализа И

решения рrвличных задач ЭС. Рассмотрены динамика снижения частоТы в ЭС
при дефиците генерации, причины возникновения аварий И ПрИНЦИПЫ

ре€Lлизации частотной разгрузки в ЭС. Также рассмотрена раЗРабОТКа

компонента АЧР, который ни в одном из ведущих вычислительных коМПлекСОВ

не предусмотрен как отдельный компонент. Компонент разрабатыВаеТСЯ С

учетом всех действующих нормативных требований по установке и наСТРОЙКе

системы АЧР.
Во второй главе рассмотрены состояние, особенности, структУра И

иерархия, основные индикаторы разви,гия ЭС РТ. Так как ЭС РТ В ОСНОВНОМ

состоит из гэс, соответственно были рассмотрены особенности эс с

гидравлическими источниками генерации. Были рассмотрены шричины

возникновения аварий, приведена статистика возникновения аварий в ЭС РТ.

ИспользоваJIисъ модеJIи элементов ЭС и устройств ПА для аныIиза переходных

процессов, а также была разработана компьютерная модель эс рт с учетом
ввода новых объектов, позволяющая выполнить расчет и анализ

установившихся и переходных режимов. Верификация работы модели
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выполнена путем сравнения ее работы с реальными данными р9жима работы
эс.

В третьей fлаве была произведена проверка работоспособности

устройства АЧР путем математического моделирования, проведена

верификации разработанного программного компонента устройства АЧР с

использованием метода физико-математического моделирования.
В заключении сформулированы основные результаты, полученные при

решении поставленных задач и обеспечившие достижение цели

диссертационной работы.
Анализ поставленных задач и чLлгоритмов их решения свидетельствует о

единстве струкryры и содержания работы.

5. Соответствие работы избранной специальности бD071800

Электроэнергетика (бD071804 - Энергетические системы и комплексы)
Исходя из анализа тематики выполненных исследований, поставленных и

решенных автором задач, касающихся разработанного программного

компонента для определения значения частоты и применение соответствующих
мер по предотвращению ее дальнейшего снижения, а также созданной

программной модели ЭС и разработанного метода апробации АЧР с помощьЮ

цифровых и физических испытательных систем, диссертация по своему

содержанию соответствуют п.2, п.6, п.7 и п.9 паспорта научной специапьности

бD071800 Электроэнергетика (6D071804 Энергетические системы и

комплексы).

6. Степень достоверности результатов и обоснованности вывоДоВ

исследования

Щостоверность результатов данной работы определяется несколЬкиМИ

факторами. Прежде всего, это правильное использование математическоГо

аппарата, который является основой для проведения аналитических расчетоВ И

моделирования. Для обеспечения более точных результатов, В РабОТе

использоваJIись моделирующие комплексы, которые были преДВариТелЬнО

апробированы И протестированы признанными научными центрами. Это

позволяет гарантировать надежностъ и достоверность полученных результатов.

кроме того, основные результаты работы обсуждались на международных

конференциях с участием автора.

7. Дпробачия работы и подтверждение опубликования ее основцых

положений и результатов
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основные материалы и результаты исследований диссертационноЙ

работы докладывались и обсуждались на международных конференциях и

научных семинарах. По результаты исследований работы опубликовано 11

печатных работ, в том чисJIе 4 работы в рецензируемых изданиях,

рекомендованных вАК при Президенте Республики ТаджикистаН и ВАК
Российской Федерации, получено свидетельство о государственной

регистрации программы для Эвм.
Автореферат диссертации и публикациЙ полностью отражают

содержание и научные результаты, полученные автором в работе.

8. Замечания по диссертации
1. В главе 2 на стр. 84 представлены формулы (2.20) и (2.21) лля моделирования

активной и реактивной Йощности нагрузки. Требуется раЗЪяСНИТЬ, ГДе аВТОР

взял эти формулы, так как ссылки на литературу отсутствуют. Илlи автор

получил эти выражения самостоятельно?

2. В российских энергосистемах давно созданы системы автоматического

ограничения снижения частоты (Аосч). Какие особенности имеет

разработанная диссертантом система АосЧ по сравнению с российскими?
3. На стр. З9 приведено некорректное выражение для функции Delay, которое

следовЕLло бы записать

0прut<Т

f (t -Т) прu t l Т,
е-'rД(s1 :

где Л(s ) есть изображение функциw f (t) .

4. Из приведённой формулы на стр. 40 непонятно, как проводиТся расчёТ шестИ

временных интервалов. Почему в этой формуле присутствует цифра б и в

числителе, и в знаменателе?

5. Режимы с изменяющейся частотой характеризуются параметрами элементов

энергосистемы, зависящими от частоты. Учитывается ли это обстоятельство

при расчёте режимов энергосистем при изменении частоты?

б. В работе имеются отдельные стилистические погрешности и опечатки,

связанные В основном с окончаниями слов, например, фразу на стр, 5 (в

практике дчр включается множество отдельных устройств)), следов€Lпо бы

написать <на практике дчр включается в виде множества отдельных

устройств>.

Высказанные замечания не снижают достоинств диссертационной работы

Ибрагимова Б.Ф., её основные положения достаточно полно раскрыты в

автореферате и публикациях диссертанта, 
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g, общее заключение о соответствии диссертационноЙ работы

требованиям, предъявляемым к кандидатским диссертацицм

В целом результаты научных исследований и выводы, IIолученные Б.Ф.

ИбрагимовыIч1, свидетельствуют о том, что соискателеNI выполнена актуаJIъная

и современная работа, направленная на решение важной практической задачи в

электроэнергетике, а именно предотвращение и эффективная JIиквидация

возникающих аварийных ситуаций, связанных с дефицитом активной

мощностИ и авариЙныМ снижением частоты в энергосистеме, ,Щиссертация

является законченной научно-квалификационной работой и имеет

существенное значение для улучшения технических и экономических

показателей электроэнергетических систем.

,щиссертационная работа вполне отвечает требованиям согласно

Приложению 2 к Пункту 40 Постановления Правительства Республики

Таджикистан (о порядке присуждения ученых степеней>) N9267 от 30 июня

2а21 года. Её автор Ибрагимов Бахтиёр Фатхуллоевич заслуживает

присужДениЯ ему учеНой степенИ доктора философии (PhD) - док,ора по

специальности бD071800 - Электроэнергетика (6D071804 - Энергетические

системы и комплексы).

Офичиальный оппонент

доктор технических наук, профессор кафедры

Автоматизированных элеItтроэнергетическ}tх

систем Новосибирского государственного

технического университета,
г. Новосибирск РФ

доцент

-{:расильникова
Татьяна Германовна

Подпись д.т.н. Красильниковой Т.Г, заверяю:

нач€шьник отдепа кадров О.К. Пустовалова
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OT3bIB
oQnquarbHoro orroHeHra - Ha Ar,rccepralll{ouHylo pa6ory ll6parnnaona

Eaxru6pa @arxyJrJroeBrrqa Ha reMy <Mo4erupoBaH[e I{ oIIeHKa cocroflHllf,

oJreKTpoeHeprer[qecrofi ckrcreMbl B ycJloBl4.f,x arapufiuoro 4eSIaqzm
arrusHofi MorrtrHocrr{ (ra npraMepe oHeprocucreMbl TaAxlarprctaua)>>,

[peAcraBJleHHyto K 3alul{re Ha coucKaHl{e yreuofi creneHl{ Aorropa

$rErocoQun (PhD) AoKropa ro creIII{EIJIbHocrI{ 6D071800

SnerrpoeHeprernKa (6D071804 - 3neprerurrecKr/re cllcreMbl Ilt KoMrIJIercu).

1. ArcryaJrbHocrb pa6orrr
flepexogHbre npoqeccbr B oHeprocr{creMe (3C) Bo3HI{Karcr rpl{ HapyrreHl{t4

HopM€rlrbHoro pexuMa B pe3yJrbrare KoporKux gaurrraszfi B gJIeMeHTax cerll,

HapyrxeHux ycrofiqr{Bocrr.r, BbrAeJreHr{x pafionos c leQuql{ToM artnsHofi MoIrIHocrI.I

Ha u3onrirpoBaHHyro pa6oty.

.{m upe4orBparrleHr4fl,r4rrnKBn4ar\ukrarlapuitu:';rx claryallufi c sosHIaKHoBeHI{eM

orracHoro 4eQnqnra aKTuBHofi ruoquocrr4 u cHr{xeHufl, ,tacrorsl B orAeJII{BIIreMc.f,

pafione cJryxar ycrpoficrBa aBToMarr{qecKoro orpaHI/IrIeHV, cHuxeHu.f, rlacrorbl

(Aocq).
,{efimsue cucreM rrporr{Boayapuftuoilt aBToMarIaKI{, B ToM rI}IcJIe cpeAcrB

lpeAorBparrleHr{f, cHr{xenr4s qacrorbr n 3C, B ocHoBHoM Ll3yqaror Ha MoAeJIf,x, TaK

KaK [poBeAeHr4e HarypHbrx 3Kc[epr{MeHToB BecbMa 3arpyAHeHo B pe€LJIbHbIx

ycJroBr{rx. Y,qo6crBo rrpu MoAeJrlrpoBanhtr t4 rIpuMeHeHI{e roroBoro KoMrIoHeHTa,

MoAeJrkrpyeMoro ycrpoficrBa urru cklcreMbr, cnoco6crByer coKparrleHl{rc pa6omr

curyaqui1 cB.f,3aHHbrx c 4e$zquroM aKTr{BHofi rrroulHocrrr u asapufiHbrM cHHxeHr{eM

rracrorbr, rpe6yror [ccJreAoBaHvrs. u crrcreMarr{qecKoro u3yr'eulafi. npo6neuu
IloTeHqHiulbHoro oTKrrorreHLrfl SneKTp o3Heprr{I{ B 3 Hepf o cucTeMax.

flepeuucreHHbre Bbrrrre Qarropu onpeAeJrsrcT aKTyEuILHocrb reMbl Aauuoft
pa6orrr, B Koropofi paspa6arbrBaerc.f, KoMrroHeHT ,qJu MoAeJILIpoBaHufl. npoqeccoB

aeapuitrtoro cHuxelar4fl.qacrorhr B 3C r,r rroBeAeHue cucreMbr A[IP.
2. Creuenr obocnonanHocrrr HayqHbIx no.noxenufi, ttoryrleHHblx

pe3yJrbTaToB H BbrBoAoB [oATBepx4aeTcfl, KoppeKTHbrM r{cloJrb3oBaH}IeM MeToAa

cucreunofi ortreHKr,r MareMarlrrrecKoro MoAeJrLtpoBanug. gileKTpoMexaHlaqecKlax

[epexoAHbrx [poqeccoB, a raKxe reoperrrqecKue ocHoBbr penefiHofi 3arrlurbr Lr

rroJrb3oBareJrr. IIpu MoAeJIr{poBaHilLr

peaJrra3oBarb csoficrso aAanruBHocrr{

I{3MEHEHI,I' qACTOTbI.

floerouy rpeAorBparrleHrrfl kr

Heo6xo4urvr KoMloHeHT, rotopnfi Mor 6rr
ycrpoficrno ArIP rpr mo6ou crleHapr{r,r

IrvrKBvr4arJuvt Bo3HLrKarouryrx anapnfiHux



aBToMarlrKH. lls [poBeAeur,rf, pacqeroB 14. MoAeJrI{poBaHVs. I{crIoJIb3oB€IJIc.a

BbrrrprcrLrrenrHnfi KoMnJreKc 3C Power Systems Computer Aided Design (PSCAD).

3. HonusHa HayrIHbIx nonoxenufi, BbrBoAoB tr peKoMeHAarI[u Hx

AOCTOBepHOCTT{:

K nayrnofi noszsHe pe3yJrbraroB Ar{cceprarluonuofi pa6oru Moxno orHecrr4

cJreAyroqr4 e pe3yJrbTaTbr :

3.1. Paspa6otau rporpaMMuufi rouuoHeHr AIIP (AIIP-1, A9P-Z u TIAIIB) ans
rrpeAorBparrleHrlfl ayapufiuoro cHr{xeHuf, rracrorrr a 3C.

3.2. Paspa6omua MeroApIKa rpoBepKr{ MnKporpoqeccopHoro repMr,rHaJra

(MlT) nyreM oKcleprMeHTEIJIbHoro MoAeJrlrpoBanr4s. [pr{MeHr.rreJrbHo K

ycrpoficrsal\a ArIP
3.3. Bnepnrre ua 6ase Bbrrrr,rcJrr{reJrbHoro KoMrJreKca PSCAD paspa6oraHa

pacqerHaf, MoAeJrb 3C PT c freroM BBoAa rroBbrx o6rerros Nffi anurvtsa u pacqera

ycTaHoBr.rBrrrr4xcfl r,r [epexoAHbrx pexr{MoB.

,{octorepHocrb HayqHblx rroJroxeHuit u p*yJrbraron pa6oru [oATBepxAeHa

rrpeAcTaBJreHHbrM[ B Ar4ccepTa\vv pe3yJrbTaTaMH.

4. Ilpanr[qecKafl 3narrrrMocrr pa6orsr
4.L. Paspa6otannuft nporpaurr,trrufi KoMrroHeHr rlrcnoJrb3yercfl rpu

lrpoeKTHpoBaHlltlrt cLIcreMbI ArIP B gHepro4eorqufirux 3C u Ails. r{ccJreAoBailvrs,

[epexoAHhlx [poqeccoB, cB.rl3aHHbrx c aBapufinrru cHuxeHueM rracroru n 3C.
4.2. Paspa6otannas. MeroAr{Ka rrpoBeprr4 AIIP c r{croJrb3oBaHraeM

KoMnbloTepHo-ylpasn.f,eN,rofi r{cnblTaretrnofi cncTeMbl, rro3BoJrflIolrlaf, BbrrloJrHf,Tb

TecrLIpoBaHI{e MIT, peaJll,I3yroqero fiynxquu ArIP Moxer 6rrrr r{cloJrb3oBaHa rlpu
[poBepKe BBoAI,IMrIX B oKcllJlyarartrmo HoBbrx o6rerros u [poBeAenvrr4 nJraHoBbrx

npoQunaxrr{qecKux ncnurauufi .

4.3. Paspa6omnrt HafrHo-[oATBepxAeHHbre rexHr4]recKrre peKoMeHAarlr{r4 u
rpe6oaaHl{fi rro IrpuMeHeHLIIo KoM[oHeHTa AIIP B cpeAe [porpaMMHhrx KoMrrJreKcoB

AJLfl np oB e4enus, ?rCcJIeAoBaHI{fl LBMeH ennfl. qacTOTbI s 3C.
4.4.Pezytbrarbl paspa6otoK ycretuHo BHeApeHbr B yre6nufi rpoqecc ro Kypcy

<<Cueqnonpocbl nport4aoanapufinofi asroMarrrKra) ra <<AsroMa,TrrKa oHeprocr4creM))

AJIf, BbITIoJIHeHI{f, HafrHblx pa6or Marr{crpaHToB s TTY r{MeHr{ aKaAeMr{Ka M.C.
Ocuuu u fienapraMeHre arrpa6omu rr4Apo r{ rerrJroBbrx craHqufi OAO <Eapru
To.run).

5. Anpo6aqun pa6oru u ny6.nrrKarlru
Ocnonnrre Marepr€IJrbr vt pe3yJrbrarbr uccjreAonanuit Ar4cceprarluonnofi

pa6otu ,qoKJIaAbIBaJrucb t4 o6cyx4arncr Ha MexAyHapoAHbrx r<oHQepen\vrflx u
HayqHbrx ceMlrHapax.



Marepuamr ALrCCepraurIH 6l.i,ttu AoJIoxeHbI o6cyN4enu

MeN4ynapo.qHbre HayqHo-rpaKrr{qecKre rouSeperulul{: <<flepcnerruBa pa3BrrTufl"

HayKu u o6pasoBaHr{D) ([yulaH6e,2019 r.); <SneKrpmHeprerlrKa TaAxurucraHa:

Arryauruue npo6reuu H rryrl{ ux peuleHl{s> (,Sruan6e, 2019

<SnerrpooHeprernKa peruoua: Cocro.nHr{e r [epcreKTI{BbI pa3B?rrtrfl> (,.{yruaH6e,

2019 r.), <<Sneprerr{Ka: Cocrognrae u nepcreKTlaBbl pasBurvtfl> (,{yurau6e,202l r.,

2022 r.), na ABaArIarb Aessrofi MexAyHapo4nofi HayrrHo-rexHplqecKofi rcou$epeHrll{u

cryAeHToB kr ac[upaHTon <Pa4]rorexHuKa, 3terrpotexHl{Ka Lr Sueprerura>

(Mocrna, 2023 r.).
Ily6.nurcaqru: IIo p$yJrbrarbr r{ccJreAoBanuit pa6otu ony6mroBaHo 11

rreqarHblx pa6or, B ToM ql,Iclre 4 pa6otu B perleH3l,lpyeMblx Lr3Aalerr,flx,

peKoMeHAoBaHHbrx BAK npu flpesr{AeHre Pecuy6nuru TaAxuKLIcraH uPoccvrficrofi
(De4epaquu, [oJrfreH cBr{AereJrbcrBo o rocyAapcteeHHofi perucrpaqu}I flporpaMMbl

ans 3BM
Jl[.rHslfi BKJTaA aBTopa B Alrcceprarlr{oHHylo pa6ory 3aKrloqaercs Ha

pa6orax aBTopa KaK BeAyrrlero c[eq[€LJr]rcra rro peuefiuofi 3aIqI{Te v

rrporprBoaBapufinoit aBToMarraKe B gHeprerr{rlecKofi xounanuu <Eaprz To.I[r), [pI{
npeloAaBaHukt [peAMera pelefinoft 3arrII{TbI u aBToMar}IKI{ B Slannale
HaqrEonalbHoro 

'rccJreAoBareJrbcKoro 
yHrrBepcl{rera (M3I,I) B IropoAe flyu:aiu1e, a

TaKXe IJpLr ilOCTaHOBJreHrire rIeJIrA Lr sAAA'c^ LICCJIeAOBAHLIfl, ItsYrc]F,i]ji-,]ji^ Uyrefi nX

perxeHrafl, paspa6orKe [porpaMMHoro KoMrroHeHTa v MeroAI{Ke gKcnepIaMeHToB I{

KoMrrbroTepHoe MoAeJIlIpoBaHIIe, rlpu [poBeAeH[u gKcIIep]IMeHTOB C

rrc[olrb3oBaH[eM flporpaMMuo-aflnaparHoro KoMlJIeKca, rrpvr oIIeHKe, o6o6Iqeuuu,

noJrfreHr{H HafrHrrx pe3yJlbraroB t4 peruenzfi uo pa6ote.

6. Oqeuna coAepxaHrrfl Arrcceprarl[rrr ee BaBeprueHHocrb B IIeJIoM

,{uccepmqHr coAepxr.rr BBe,qeHue, Tpv HraBbI, BbrBoAbI kr 3aKJrIoqeHIle,

r.r3JroxeHHbrx Ha 157 crpanuqax, a raKxe coAepxl{r 81 ulnrocrpa\uu, 10 ra6rutu,

6u6nuorpa$u.recrufi cuncor sa t29 Har4MeHoBasuit I{ IrpI{JIoxeHI{e.

Anarng trocraBJreHHblx 3ar[aq, MeroAoB u aJIropLITMoB Lrx peuleHLlfl,

cBr{AeTeJrbcTByeT o eAuHcTBe cTpyKTypbl I/t coAep )Kaldinfl, pa6oru.

7. 3arre.raHnrr rro Arrcceprarl[[
7.l.Ha nsrurflA onroHeHTa BTopaf, riraBa pivcceprar\uv trepeHacbllrleHa

u3BecrHbruu SarraM[r, Koropbre MoxHo 6rrno 6rr ne BKrrcqarb B I4ToroByIo Bepcurc

pa6oru.

7.2. BrrsoAbr rro nropofi HraBe He orpaxaror B nonnofi Mepe 3Har{I,IMocrb

rroJr1^leHHbrx pe3yJrbraroB, a sBJIfl Ior cfl, ux ronctataqnefi .



I

7.3. B qeM 3aKJrroqaerc.fl MeroA oKc[epr4MeHTaJlbHoro MoAeJIupoBaHVfl. 14 qeM

rroArBepxAaeTc.,r p esynrrar?

B 4racceprar\uu rr aBropeSepare BcrpeqarcTcf, orAeJIbHbIe rexHEqecKLIe Lr

crr{Jllacrl{qecKrire oruu6rr. O4naro, BbrIuelpHBeAeHHEre 3aMerlaHuf LT

cylqecTByroqEe TexHIIqecKae He,qocTaTKr,r He yMeHbrrraroT HayrrHyro Lt

[paKTr,HecKyro 3HaquMo crb [oJrfreHHbrx n pa6ore pe3yJrbraroB.

3anflro.reHlle

,{nccepraqrroHHa.r pa6ora kllparwona Eaxrn6pa @arxyrroeBuqa .,rBJr.,rercf,
lvgaroH.renHofi Hafrno-KnaruQuraquonuofi pa6oroft, BbrrroJrHenHofi na BbrcoKoM

HayrrHo-TexHuqecKoM ypoBHe, npeAcraBJr.f,rorqeit co6oit 3aBeprueHHoe r4ccJreAoBaHrae

Ha KoHKperHyro arTycrJrbHyrc TeMy. Buno4u v [peAJroxeH]ur apryMeHTr{poBaHhr,

[oJrr{eHHbre pe3yJrbTaTbr HoBbre H AocToBepHhre.

Co4epxanue Alrcceprartruonnofi pa6orrr 14 anropeQepara coorBercrByer
racropry Hayunofi crequ€urbHocrr{ 6D071800 - SnerrpoeHeprer}rKa (6D071804 -
SuepreruqecKr,re crrcreMbr n KoMnJrercu).

Ha ocuoBaHnr4 Bbrrler.I3JloxeHHoro cquraro, rrro Aucceprarll{oHHax pa6ora

I46paruuona Eaxru6pa @arxyltoeBlrqa <<Mo4erupoBaHue u oqeHKa cocrosHr{.rr

gJreKTpooHeprerr,rqecrofi cficreMbr B ycJroBr{sx anapzfinoro 4e$uqura amusHofi

MorrlHocrr (ra nprrMepe oHeprocucreMbr TaAxurucrana)> yAoBJrerBopfler

rpe6onauzr <<flouoxenu.s o Hpr,rcyxAeHvrvr yr€Hsrx crenenefi>> BAK ilpu
flpesu4enre Pecny6ruru TaAxurucraH K KaHALrAarcKr{M 14 AoKropcKHM

Ar,rcceprarlullM, a ed aBTop I46parurraon E.O. 3acJryxr{Baer rrpr4cyx.ue:nnfl, eMy

rEcrouofi yrenofi crenenlr AoKropa $nnocoSnn (PhD) - AoKropa ro crequalrbHocru

6D071800 SrertposHeprerr{Ka (6D071804 SuepreruqecKr{e c}rcreMbr u
rounnerccrr).

OQuqua.nrnrrfi orrroHeHT

KaHAI{,{aT TeXHI{qeCKLIX HayK, Haq€UIbHLIK OT,[eJIa

(paclpeAeJreHHfl u [oTepb 9JreKTpogHeprHr,D)

$utuana oAo <Pacnp e4eJrr{TeJrbHbre

sIeKTpLrqecKue ceTLD), r. Eoxrap
3. Paxuarynoes

IloAnracr K.T.H., Paxrraarynoesa A.3.
Ha.ramHr.rK orAeJra KaApoB

flara: < /3 >> LoJ 2024 r.

x.H. Oguuaen
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