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системи для підвищення її ефективності за умов дії проєктних та позапроєктних збурень

2. Models and methods of automated control of the power and frequency balance of the electric power system to
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Реферат/анотація:
1. Дисертаційна робота присвячена підвищенню ефективності функціонування електроенергетичної системи
за умов дії проєктних та позапроєктних збурень шляхом розроблення комплексної імітаційної та динамічної
моделей, а також удосконалення методу автоматизованого структурно-параметричного управління
балансом потужності та частоти. Для досягнення цієї мети в роботі розроблено комплексну імітаційну
модель електроенергетичної системи, яка складається зі структурної, об’єктно-орієнтованої, математичної,
стохастичної та табличної моделей для формалізації елементів системи, інформаційних та фізичних потоків,
зміни параметрів та станів елементів в результаті дії проєктних та позапроєктних збурень. Удосконалено
метод автоматизованого структурно-параметричного управління та розроблено динамічну модель
управління балансом потужності і частоти в електроенергетичній системі в результаті дії проєктних та
позапроєктних збурень. Запропоновано метод оцінки ефективності поставки електричної енергії за різних



режимів роботи системи. Розроблено комплексну імітаційну модель на основі п’яти видів моделей, а саме:
структурної, об’єктно-орієнтованої, стохастичної, математичної та табличної моделей, що забезпечило
можливість завдяки інформаційним технологіям формалізувати елементи системи, інформаційні та фізичні
потоки, зміну параметрів і станів елементів, а також виконати імітаційне моделювання електроенергетичної
системи в результаті дії проєктних та позапроєктних збурень. Фізико-математична модель забезпечила
поєднання параметрів елементів та процесів зміни активної потужності, частоти та напруги. Стохастична
модель забезпечила врахування ймовірнісного характеру відмов елементів, що надало можливість оцінити
надійність енергетичного обладнання та електроенергетичної системи в умовах дії проєктних та
позапроєктних збурень. Удосконалено метод автоматизованого структурно-параметричного управління
балансом потужності та частоти в результаті дії проєктних та позапроєктних збурень. Удосконалення методу
виконано шляхом синтезу системи, що поєднує параметричне управління балансом потужності та частоти зі
структурним управлінням топологією електроенергетичної системи, що забезпечило формування єдиного
методу автоматизованого структурно-параметричного управління. Запропонована система управління
забезпечує аналіз відхилення частоти від номінального значення та перевірку балансу активної потужності в
електроенергетичній системі. У разі відсутності резерву активної потужності система керування забезпечує
перехід до структурного управління топологією електроенергетичної системи шляхом логіко-аналітичного
перебору можливих варіантів її структури. Розроблено динамічну модель управління балансом потужності та
частоти електроенергетичної системи в результаті дії проєктних та позапроєктних збурень. Динамічна
модель електроенергетичної системи розроблена в середовищі MATLAB Simulink шляхом поєднання фізико-
математичних моделей її основних елементів, а саме: генеруючої станції, трансформаторної підстанції, лінії
електропередачі та споживача з урахуванням контурів первинного та вторинного регулювання потужності.
Запропоновано метод оцінки ефективності поставки електричної енергії за узагальненим критерієм згортки
частинних критеріїв. Узагальнений критерій згортки сформовано на основі трьох частинних критеріїв, що
характеризують об’єм, якість та ефективність поставки електричної енергії з урахуванням можливості її
купівлі та продажу за банківською системою у разі дефіциту або надлишку. Отримані результати підтвердили
працездатність запропонованого автоматизованого структурно-параметричного управління балансом
потужності та частоти в електроенергетичній системі.

2. The dissertation is devoted to increasing the efficiency of the operation of the electric power system under the
conditions of design and off-design disturbances by developing complex simulation and dynamic models, as well as
improving the method of automated structural-parametric control of the balance of power and frequency. To
achieve this goal, the work has developed a complex simulation model of the electric power system, which consists
of structural, object-oriented, mathematical, stochastic and tabular models for formalizing system elements,
information and physical flows, changes in parameters and states of elements as a result of the action of design
and off-design disturbances. The method of automated structural-parametric control has been improved and a
dynamic model of power and frequency balance control in the electric power system as a result of the action of
design and off-design disturbances has been developed. A method for assessing the efficiency of electric energy
supply under different operating modes of the system has been proposed. A comprehensive simulation model was
developed based on five types of models, namely: structural, object-oriented, stochastic, mathematical and tabular
models, which provided the opportunity, thanks to information technologies, to formalize system elements,
information and physical flows, changes in parameters and states of elements, as well as to perform simulation
modeling of the electric power system as a result of the action of design and non-design disturbances. The
physical and mathematical model provided a combination of element parameters and processes of change in active
power, frequency and voltage. The stochastic model provided consideration of the probabilistic nature of element
failures, which made it possible to assess the reliability of power equipment and the electric power system under
the action of design and non-design disturbances. The method of automated structural and parametric control of
the balance of power and frequency as a result of the action of design and non-design disturbances has been
improved. The improvement of the method was carried out by synthesizing a system that combines parametric
control of the power and frequency balance with structural control of the topology of the power system, which



ensured the formation of a single method of automated structural-parametric control. The proposed control
system provides analysis of the frequency deviation from the nominal value and verification of the active power
balance in the power system. In the absence of an active power reserve, the control system provides a transition to
structural control of the topology of the power system by logical-analytical enumeration of possible variants of its
structure. A dynamic model of power and frequency balance control of the power system as a result of the action
of design and non-design disturbances has been developed. The dynamic model of the power system was
developed in the MATLAB Simulink environment by combining physical and mathematical models of its main
elements, namely: a generating station, a transformer substation, a power transmission line and a consumer, taking
into account the primary and secondary power control circuits. A method for assessing the efficiency of electricity
supply based on a generalized criterion of convolution of partial criteria is proposed. The generalized convolution
criterion is formed on the basis of three partial criteria that characterize the volume, quality and efficiency of
electricity supply, taking into account the possibility of its purchase and sale through the banking system in case of
deficit or surplus. The results obtained confirmed the operability of the proposed automated structural-
parametric control of the balance of power and frequency in the electric power system.
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Кваліфікація: к. т. н., доц., 05.13.07

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-4266-3481

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний університет "Одеська політехніка"

Код за ЄДРПОУ: 43861328

Місцезнаходження: пр. Шевченка, Одеса, 65044, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Климчук Олександр Андрійович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Климчук Олександр Андрійович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Зубак Віктор Валерійович 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна



Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


