
отзыв
официального оппонента Киреева Кирилла Владимировича

на диссертационную работу Юренкова Юрия Петровича

на тему <<совершенствование ограничителей тока на основе жидкоме-

таллических самовосстанавливающихся предохранителей в системах

электроснабжения до 1 кВ),
представленную на соискание учёной степени кандидата технических наук

по специальности 2.4.2 - <Электротехнические комплексы и системы))

АКТУАЛЬНОСТЬ ТЕМЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

lиссертация Юренкова Iо.п. посвящена решению задач повышения на-

дежности и экономичности систем электроснабжения до 1 кв при коротких

ЗаМЫКанияХ с учетом перспективного развития электроэнергетической сис-

ТеМЫ РФ. I_{ельЮ Диссертационного исследования является совершенствова-

НИе ОГРаНИЧИТелеЙ тока на основе жидкометаллических самовосстанавли-

ВаЮЩИХСЯ ПРеДОХРаниТеЛеЙ (ЖСП), обеспечивающее снижение инвестиций в

СИСТеМЫ ЭлекТроснабжения до 1 кВ за счет возможности применения автома-

ТИЧеСКИх ВыкЛЮчателеЙ с пониженноЙ отключающеЙ способностью и сни-

ЖеНия требованиЙ к динамическоЙ и термическоЙ стойкости проводников.

В настоящее время развитие и совершенствование систем электроснаб-

Жения предполагает сокращение расстояний для транспортировки электро-

энергии, применение дополнительных источников генерации электроэнергии

и Т.П. Все эти мероприятия приводят к увеличению токов короткого замыка-

ния В системах электроснабжения. Существующие устройства ограничения

токов короткого замыкания в системах электроснабжения до 1 кВ в ряде слу-

чаев не обладают достаточными токоограничивающими свойствами.

Одним из возможных вариантов решения проблемы является использо-

ВаНИе ОГраничителеЙ тока на основе ХtСП. Исследования в области разработ-

КИ И СОВершенствования таких устройств представляют большой интерес.

АКтУальными являются как теоретические исследования в данной области,



направленные на разработку математических моделей процесса короткого

замыкания в электротехническом комплексе с о|раничителем тока, так и ап-

робация полученных результатов на практике.

НАУЧНАЯ НОВИЗНА И ПРАКТИЧЕСКАЯ ЗНАЧИМОСТЬ
ИССЛЕДОВАНИЙ

в диссертации Юренкова Ю.п. впервые получен ряд результатов, обла-

дающих научной новизной:

разрабоТана И исследоВана уточненная математическая модель про-

цесса короткого замыкания в электротехническом комплексе с ограничите-

лем тока на основе хtсп с одноступенчатым принципом токоограничения,

отличающаяся от известных меньшим количеством допущений;

впервые разрабоТана математическая модель процесса короткого за-

мыкания в электротехническом комплексе с ограничителем тока с двухсту-
пенчатым принципом токоо|раничения;

впервые проведен параметрическиЙ синтез ограничителей тока с од-

но и двухступенчатым принципом токоограничения;

полученЫ новые результаты экспериментальных исследований, ко-

торые могуТ быть использованы для д€Lльнейшего совершенствования конст-

рукций ограничителей тока на основе ЖСП.

Результаты диссертационной работы IOpeHKoBa Ю.П. обладают практи-

ческой ценностЬю и могУт быть исгIользованы для создания промышленных

образцов ограничителей тока на основе Жсп. особый интерес представляет

разработанная автором структурная схема нового токоограничивающего уст-

ройства на осноВе двух жсП с двухступенчатым принципом токоограниче-

ния, обеспечивающаЯ повышение коммутационного ресурса ограничителя

тока. Практическая ценность технических решений подтверждена актом вне-

дрения в учебный процесс кафедры <<Электроснабя<ения) ФгБоУ Во <Ул-

гту> и актоМ внедренИя в АО <Прометей> разработанной программы (Сви-

ДеТеЛЬСТВО О ГОсУДарственноЙ регистрации программ для ЭВМ 202lб168б5



РФ) для уменьшения вреМени расчета уставок релейной защиты, повышения

точности расчета и надежности системы электроснабжения.

ОБОСНОВАННОСТЬ И ДОСТОВВРНОСТЬ ОСНОВНЫХ
РЕЗУЛЬТАТОВ ДИССЕРТЛЦИИ

,щостоверность полученных в работе научных результатов обеспечивает-

ся применением корректных математических методов исследования и срав-

нением результатов компьютерного моделирования с результатами натурных

экспериментов.

АНАЛИЗ И ОЦЕНКА СОДВР}ItАНИЯ ДИССЕРТАЦИИ

щиссертационная работа Юренкова Ю.п. четко структурирована и со-

стоит из введения, четырех глав, заключения, библиографического списка и

четырех приложений.

во введении обосновывается актуальность работы, оценивается разра-
ботанность проблемы, ставятся цель и задачи исследования, отмечается на-

учная новизна и практическая значимость полученных резулътатов.

в первой главе рассмотрена проблема увеличения токов короткого за-

мыкания в системах электроснабжения до 1 кв. Проведен обзор известных

принципов ограничения токов короткого замыкания в системах электро-

снабжения переменного тока. Проведена классификация токоограничиваю-

щих устройств, среди которых выделены: многофункциональные токоогра-

ничивающие устройства и узкофункциональные токоограничивающие уст-

ройства. Выявлены достоинства и недостатки каждого типа токоограничи-

вающих устройств. В особую группу выделены энергосберегающие токоогра-

ничиваЮщие устройства. К ним относятся: токоограничивающие устройства

резонансного типа, сверхпроводящие ограничители тока, бесконтактные уг-
леродные ограничители тока и ограничители тока на основе жидкометалли-

ческиХ самовосСтанавлиВающихсЯ предохранителей. Выяснено, что для сетей

низкого напряжения ограничители тока на основе жидкометаллических са-



мовосстанавливаЮIцихся предохранителей в виду необходимости массового

использования и низкой стоимости являются наиболее предпочтительными.

во второй главе рассмотре}iы известные на сегодняшний день вариан-

ты конструкций жсп. Выявлен недостаток таких конструкций - низкий
коммутаЦионный ресурс, связанный с дуговой эрозией канаJIа диэлектриче-
ской втулки. Проанализированы конструктивные решения, направленные на

повышение коммутационного ресурса (применение матери€Lлов стойких к
воздействию электрической дуги, применение тугоплавкого электрода), и

схемные решения (применение низкоомного резистора). Синтезировано но-
вое схемное решение, ре€шизующее двухступенчатый принцип токоограни-

чения, позволяющее повысить коммутационный ресурс и защищённое патен-

том РФ. РазрабоТаны рекОмендациИ по применению хtсП в токоограничи-

вающих устройствах, использование хtсп в комплексе с шунтирующим со-

tIротивлением и дополнительным коммутационным аппаратом (автоматиче-

ским выключателем).

в третьей главе представлена уточненная математическая модель про-

цесса короткого замыкания в электротехническом комплексе ((источник пи-

тания - ограничитель тока - защищаемые элементы электрической сети) на-

пряжением до 1 кв и результаты ее исследования. Представлены новые ма-

тематические модели процесса короткого замыкания в рассматриваемом
электротехническом комплексе для Жсп с тугоплавким электродом и для

нового схемного решения, реализующего двухступенчатый принцип токоо-

граничения, приведены результаты их исследования.

в четвертой главе рассмотрена перегрузочная способность элементов

системы электроснабжения (проводников и кабелей, автоматических выклю-

чателей). Представлена методика параметрического синтеза ограничителя

тока на основе Жсп в электротехническом комплексе ((источник питания -
ограничитель тока - защищаемые элементы электрической сети)) напряжени-

ем до 1 кв. Представлен пример параметрического синтеза всех типов огра-

ничителей тока на основе }tсп.



В заклЮчении отражены основные выводы по результатам исследова-

ний, полученные в ходе выполнения диссертационной работы. Приведены

рекомендации по использованию результатов проведенного исследования и

перспективы далънейшей разработки ПtСП.

в приложении 1 представлена конструкция макетного образца хtсп, кон-

струкция блока создания нача-пьного давления, технология заправки жсп жид-

ким мет€LIIлом и технология подготовки яtсП к лабораторным испытаниJIм.

в приложении 2 представлена программная модель электротехническо-

го комплекса С ограничителем тока на основе пtсп с шунтирующим сопро-

тивлением, про|раммная модель электротехнического комплекса с ограничи-

телем тока на основе хtспс с шунтирующим сопротивлением и повышен-

ным коммутационным ресурсом и резулътаты исследования модели электро-

Технического комплекса с ограничителем тока на основе ХtСП с шунтирую-

щим сопротивлением. Приведены результаты отладки и тестирования.

В приложении 3 представлены результаты тепловых и коммутационных

эксперимент€uIьных исследований физической модели ПtСП.

В приложении 4 представлены акты использования результатов работы

на АО <ПрометеЙ> и учебном процессе кафедры <Электроснабжения ФГБОУ

Во <УлГТУ).

В целом диссертация представляет собой последовательное и аргумен-

тированное изложение решений поставленных автором задач.

ОПУБЛИКОВАННОСТЬ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ

По теме диссертации имеется 15 публикаций, их них 3 статьи в рецензи-

руемых изданиях, рекомендованных ВАК РФ, 4 статьи в журн€Lлах, индекси-

руемых Scopus и Web of Science. Новизна технических решений, предложен-

ных автором, подтверждена 1 патентом на изобретениеи 1 свидетельством на

регистрацию программы для ЭВМ.



С О ОТВЕТСТВИЕ С ОДЕР)ItАНИЯ АВТ ОРЕ ФЕ РАТА О СНОВНЫМ
ЦЕЛЯМ И ВЫВОДАМ ДИССЕРТАЦИИ

Автореферат отражает основное содержание диссертации. Автореферат
и диссертация оформлены в соответствии с требованиями вдК РФ. Дпроба-
ция диссертационной работы подтверждается участием ее автора в 7 между-
народных научно-технических конференциях.

ЗАМЕЧАНИЯ ПО ДИССЕРТАЦИОННОЙ РДЬОТШ

1, В главе 1 на странице 21 выбрано действующее значение тока l00 кд,
однако не пояснено, почему сделано такое предположение.

2, В главе 2 отмечено, что коммутационный ресурс )ItсП мохtет быть по-
вышен за счет применения карбидов мет€uIлов с температурой плавления от
3000 до 4000 ОС. Од"ако при проведении натурных экспериментов использо-
вzLлась керамика на основе оксида бериллия. С чем это связано?

з. В главе З электрическая дуга представлена способом, описанным на
странице 72. Почему был взят такой способ, а не использована, например,

моделъ электрической дуги О. Майра?

4. Почему Для построения некоторых зависимостей, например, на рисун-

ках З.8, з.9, з,10 и др., исполъзов€Lлись соотношениrI сопротивлени; д :0,001

" 
о :100?

tо.l

5. На некоторых рисунках, например, 1 .4,2.5,2.7, З.7 и Др., плохо чита-

ются надписи.

указанные замечания не снижают значимости полученных результатов
и научной ценности диссертационной работы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

щиссертационное исследование Юренкова Юрия Петровича на тему
<совершенствование ограничителей тока на основе жидкометаллических

самовосстанавливающихся предохранителей в системах электроснабжения



до 1 кв> является законченной научно-квалификационной работой, соответ-

ствует критериям действующего <<положения о порядке присуждения ученых
степеней), утвержденного Постановлением Правительства РФ от 24.09.2о|з

^гs842 
(р.д. от 2б.09 .2022), предъявляемым к диссертации на соискание уче-

ной степени кандида^га технических наук, а её автор, Юренков Юрий Петро-

вич, заслуживает присуждения ученой степени кандидата технических наук

Irо специальности 2.4.2 - Электротехнические комплексы и системы.
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