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	МЕТОДИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
НАДЕЖНОСТИ БОЛЬШИХ СИСТЕМ ЭНЕРГЕТИКИ
Международный научный семинар им. Ю.Н.Руденко


664033, Иркутск, ул. Лермонтова, 130; тел.: (3952) 42-47-00:
факс: (3952) 42-44-44;  E-mail: voropai@isem.irk.ru



Институт систем энергетики им. Л.А. Мелентьева (ИСЭМ) СО РАН, Петербургский энергетический институт повышения квалификации (ПЭИПК) Министерства энергетики Российской Федерации и Ташкентский государственный технический университет (ТашГТУ) проводят в г. Ташкент, Республика Узбекистан, с 23 по 27 сентября 2019 г. очередное 91- е заседание семинара на тему «Методические и практические проблемы надежности систем энергетики». 
Тематика заседания семинара включает следующие вопросы:
· Актуальные проблемы надежности систем энергетики в условиях цифровизации экономики.
· Цифровизация энергетики и трансформация задач надежности систем энергетики.
· Методы и средства обеспечения надежности систем энергетики с учетом трансформации их свойств при использовании инновационных технологий.
· Взаимосвязь проблем надежности энергоснабжения и качества электрической энергии и энергоресурсов.
· Информационные технологии и их роль в решении задач надежности интеллектуальных систем энергетики.
· Программное и информационное обеспечение задач надежности развивающихся систем энергетики.

При регистрации докладчик должен иметь при себе тексты докладов, оформленные в соответствии с требованиями, в печатном (2 экземпляра) и электронном виде. Объем докладов не должен превышать 10 страниц. Для показа демонстрационных материалов будет предоставлен мультимедийный проектор.

Доклады, представленные на семинаре и прошедшие рецензирование, будут изданы в виде сборника трудов семинара. 

Организационный взнос (расходные материалы для подготовки и проведения семинара, оплата средств связи, аренда зала и средств мультимедиа, подготовка сборника, его издание и рассылка): 50 $.

Авторам докладов, отмеченных рецензентами и оргбюро, будет предложено подготовить статью на базе доклада в один из российских ВАКовских журналов (Электричество, Электрические станции, Энергетик, Известия РАН. Энергетика, Энергетическая политика, Надежность и безопасность энергетики) с необходимой доработкой текста в соответствии с требованиями журнала.
Статьи рекомендованные оргбюро Семинара могут быть опубликованы в англоязычном сборнике трудов. Издание статей данного сборника предполагается в издательской системе E3S Web of Conferences с цитированием в международной системе SCOPUS.

Информация о семинаре размещена на сайте ИСЭМ http://les.sei.irk.ru 



График работы семинара

ТашГТУ, Алмазарский район, ул. Университетская, 2

Регламент: 10 мин. Доклад
5 мин. Вопросы

	23 сентября
	24 сентября
	25 сентября
	26 сентября
	27 сентября

	Завтрак 8:00 – 9:00
	Скоростной поезд "Афросиаб" из Ташкента выезжает в 7:30 прибывает в Самарканд в 9:40.
Обратно в 18:00

	Регистрация участников семинара
9:00-10:00
	Работа семинара по секциям
9:00-11:00
	Обсуждение диссертации
№ 5
	

	Открытие семинара
	Кофе-брейк 11:00 – 11:15
	

	
	Обсуждение диссертации (№№ 1, 3, 6)
11:15-13:00
	

	Обед 13:00 - 14:00
	

	Пленарное заседание 14:00-16:00
	Обсуждение диссертации (№№ 2, 4, 7)
14:00-16:00
	

	Кофе-брейк 16:00 – 16:15
	

	Пленарное заседание 16:15-19:00
	Работа семинара по секциям
16:15-19:00
	Обсуждение диссертации
№ 8
	

	Ужин 19:00 - 20:00
	Торжественный ужин
	

	
	Экскурсия по ночному Ташкенту
	
	
	





Адреса для переписки и телефоны для справок:

664033, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 130, ИСЭМ СО РАН,
Ефимовой Ларисе Михайловне, e-mail efimova@isem.irk.ru,
тел. 8(3952) 500-646, доп. 247;

100095, г. Ташкент, Алмазарский район, ул. Университетская 2
Рахмонов Икром Усманович, e-mail: ilider1987@yandex.com,
тел.: +99890 9458700

Председатель
Международного программного комитета семинара,
чл.-корр. РАН 							Н.И. Воропай

Ученый секретарь семинара 				Л.М. Ефимова





	
ПРОГРАММА СЕМИНАРА


	
	Открытие семинара

	1. 
	Воропай Николай Иванович (Председатель Международного программного комитета семинара, чл.-корр. РАН)

	2. 
	Турабджанов Садритдин Махаматдинович (д.т.н., профессор, ректор ТашГТУ)

	3. 
	Мирзахмедов Журабек Турсунпулатович (первый заместитель министра энергетики РУз)

	4. 
	Бегимкулов Узокбой Шоимкулович (заместитель министра высшего и среднего специального образования РУз)

	
	Пленарное заседание

	5. 
	Рогалев Н.Д., Молодюк В.В., Исамухамедов Я.Ш. (НП «НТС ЕЭС», г. Москва, Россия)
	ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКИ В УСЛОВИЯХ РАЗВИТИЯ РАСПРЕДЕЛЕННОЙ ГЕНЕРАЦИИ И ЦИФРОВОЙ ЭКОНОМИКИ


	6. 
	Ершов М.С. (РГУ нефти и газа (НИУ) имени И.М. Губкина, г. Москва, Россия), Жалилов Р.Б. (БИТИ, г. Бухара, Узбекистан), Сытдыков Р.А. (ТашГТУ, г. Ташкент, Узбекистан)

	ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ МЕРОПРИЯТИЙ ПО ПОВЫШЕНИЮ НАДЕЖНОСТИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ

	7. 
	Аллаев К.Р. (ТашГТУ, г. Ташкент, Узбекистан)
	ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ЭНЕРГОБАЛАНСА И ДИВЕРСИФИКАЦИИ ЭНЕРГЕТИКИ УЗБЕКИСТАНА

	8. 
	Михалевич А.А. (ИЭ НАН Беларуси, г. Минск, Беларусь)
	ПРОБЛЕМЫ ЭНЕРГЕТИКИ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ В СВЯЗИ С ВВОДОМ В ЭКСПЛУАТАЦИЮ АЭС

	9. 
	Подковальников С.В., Трофимов И.Л., Трофимов Л.Н., Чудинова Л.Ю. (ИСЭМ СО РАН, г. Иркутск, Россия)
	СТРАТЕГИЧЕСКОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ЭЭС РОССИИ И СТРАН ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ В УСЛОВИЯХ ФОРМИРОВАНИЯ ОБЩЕГО ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА В ЕВРАЗИИ


	10. 
	Мисриханов М.Ш. (НИУ «МЭИ», г. Москва, Россия), Хамидов Ш.В. (ТашГТУ, г. Ташкент, Узбекистан)
	ПЕРСПЕКТИВНОЕ РАЗВИТИЕ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКИ УЗБЕКИСТАНА С ВНЕДРЕНИЕМ УСТРОЙСТВ FACTS И ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ

	11. 
	Беляев Н.А., Егоров А.Е. (РЭА, г. Москва, Россия), Коровкин Н.В. (СПбПУ Петра Великого, г. Санкт-Петербург, Россия), Чудный В.С. (АО «НТЦ ЕЭС», г. Санкт-Петербург, Россия)
	УЧЕТ КРИТЕРИЯ БАЛАНСОВОЙ НАДЕЖНОСТИ ПРИ ОПТИМИЗАЦИИ ПЕРСПЕКТИВНОЙ СТРУКТУРЫ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ

	12. 
	Чукреев Ю.Я. (ИСЭ и ЭПС КНЦ УрО РАН, г. Сыктывкар, Россия)
	МЕТОДИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ УЧЕТА ЭНЕРГООБЕCПЕЧЕННОСТИ ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ В ЗАДАЧЕ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БАЛАНСОВОЙ НАДЕЖНОСТИ ЕЭС РОССИИ

	13. 
	Илюшин П.В. (ПЭИПК, г. Санкт-Петербург, Россия), Березовский П.К. (НИК С6 РНК СИГРЭ, г. Москва, Россия), Филиппов С.П. (ИНЭИ РАН, г. Москва, Россия) 
	ФОРМИРОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ ТРЕБОВАНИЙ К ГЕНЕРИРУЮЩИМ УСТАНОВКАМ РАСПРЕДЕЛЁННОЙ ГЕНЕРАЦИИ ДЛЯ УЧАСТИЯ В РЕГУЛИРОВАНИИ НАПРЯЖЕНИЯ

	14. 
	Авезова Н.Р., Далмурадова Н.Н., Юлдашева Ш.А. (ФТИ НПО «Физика-Солнце» АН РУз, г. Ташкент, Узбекистан)
	К ВОПРОСУ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

	15. 
	Сендеров С.М., Рабчук В.И. (ИСЭМ СО РАН, г. Иркутск, Россия)
	О СИСТЕМЕ ОСНОВОПОЛАГАЮЩИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДЛЯ МОНИТОРИНГА ВЫПОЛНЕНИЯ ТРЕБОВАНИЙ ДОКТРИНЫ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ РФ В ЧАСТИ ОБЕСПЕЧЕНИЯ НАДЕЖНОГО ТОПЛИВО- И ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ ЭНЕРГОРЕСУРСОВ ВНУТРИ СТРАНЫ

	16. 
	Аллаева Г.Ж. (ТашГТУ, г. Ташкент, Узбекистан)
	ПРИОРИТЕТНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ АО «УЗБЕКНЕФТЕГАЗ» В УСЛОВИЯХ ГЛОБАЛИЗАЦИИ МИРОВОЙ ЭКОНОМИКИ 

	17. 
	Мукатов Б.Б., Хабибуллин Р.Н. (АО «KEGOC», г. Астана, Казахстан)
	АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ВИЭ НА РЕЖИМЫ РАБОТЫ ЭНЕРГОСИСТЕМ

	18. 
	Мухаммадиев М.М., Уришев Б.У., Есемуратова Ш., Джуманиязова Н. (ТашГТУ, г. Ташкент, Узбекистан)
	ВОПРОСЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ГИДРОАККУМУЛИРУЮЩИХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ И РЕЖИМНОЙ УПРАВЛЯЕМОСТИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ РЕСПУБЛИКИ УЗБЕКИСТАН

	19. 
	Сытдыков О.Р., Мирзабаев А.М., Махкамов Т.А. (МИСИ, г. Ташкент, Узбекистан), Мирзабеков Ш.М. (ТашГТУ, г. Ташкент, Узбекистан)
	ПАТТЕРНИЗАЦИЯ АСПЕКТОВ РАЗВИТИЯ МАЛОЙ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГЕТИКИ В УЗБЕКИСТАНЕ

	
	Секция 1

	
	Актуальные проблемы надежности систем энергетики в условиях цифровизации экономики

	20. 
	Хамидов Ш.В. (ТашГТУ, г. Ташкент, Узбекистан)
	К МОДЕЛИРОВАНИЮ УСТРОЙСТВ FACTS И ИХ ПРИМЕНЕНИЮ НА МЕЖСИСТЕМНЫХ СВЯЗЯХ ОЭС ЦЕНТРАЛЬНОЙ АЗИИ

	21. 
	Ахметова И.Г. (КГЭУ, г. Казань, Россия), Лапин К.В. (АО «Татэнерго», г. Казань, Россия), Ахметов Т.Р. (АО «Казэнерго», г. Казань, Россия), Бальзамова Е.Ю. (КГЭУ, г. Казань, Россия)
	ЦИФРОВИЗАЦИЯ УЧЕТА ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ КАК СРЕДСТВО ПОВЫШЕНИЯ НАДЕЖНОСТИ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ

	22. 
	Насиров Т.Х. (ТашГТУ, г. Ташкент, Узбекистан), Непомнящий В.А. (ЗАО «Комкон-2», г. Санкт-Петербург, Россия), Радионова О.В. (ТашГТУ, г. Ташкент, Узбекистан)
	АНАЛИЗ НАДЕЖНОСТИ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ ПОТРЕБИТЕЛЕЙ ПРИ НЕПОЛНОФАЗНЫХ РЕЖИМАХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ АДАПТИВНЫХ МОДЕЛЕЙ ИХ РАСЧЕТА

	23. 
	Бык. Ф.Л., Мышкина Л.С. (НГТУ, г. Новосибирск, Россия)
	АГРЕГАТОР – ЭЛЕМЕНТ ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ РЕГИОНАЛЬНОЙ СЕТИ

	24. 
	Камалов Т.С. (НТЦ АО «Узбекэнерго», г. Салар, Узбекистан), Халиков С.С. (Институт энергетики и автоматики АН РУз, г. Ташкент, Узбекистан)
	ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ И БЕЗОПАСНОСТИ РАБОТЫ КРУПНЫХ НАСОСОВ СИСТЕМ МАШИННОГО ОРОШЕНИЯ

	25. 
	Рабчук В.И., Сендеров С.М. (ИСЭМ СО РАН, г. Иркутск, Россия)
	ЗАДАЧА ВЫБОРА ПРИОРИТЕТОВ ПРИ РЕШЕНИИ ВОПРОСОВ СОЗДАНИЯ НОВЫХ ОСОБО ВАЖНЫХ ОБЪЕКТОВ ТЭК РОССИИ В УСЛОВИЯХ РЕАЛИЗАЦИИ СТРАТЕГИЧЕСКИХ УГРОЗ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ

	26. 
	Воробьев С.В. (ИСЭМ СО РАН, г. Иркутск, Россия)
	ПОИСК ВАЖНЕЙШИХ СОЧЕТАНИЙ ОБЪЕКТОВ ГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ С ПОЗИЦИЙ РАБОТОСПОСОБНОСТИ СИСТЕМЫ

	27. 
	Сендеров С.М., Смирнова Е.М., Воробьев С.В. (ИСЭМ СО РАН, г. Иркутск, Россия)
	АНАЛИЗ УЯЗВИМОСТИ СИСТЕМ ТОПЛИВОСНАБЖЕНИЯ РЕГИОНОВ – ПОТРЕБИТЕЛЕЙ ПРИРОДНОГО ГАЗА В УСЛОВИЯХ ПРЕКРАЩЕНИЯ РАБОТЫ ОСОБО ЗНАЧИМЫХ ОБЪЕКТОВ ГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ

	28. 
	Береснева Н.М., Пяткова Н.И. (ИСЭМ СО РАН, г. Иркутск, Россия)
	ПОДХОД К ОПРЕДЕЛЕНИЮ УЯЗВИМЫХ ЭЛЕМЕНТОВ В КРИТИЧЕСКИХ ИНФРАСТРУКТУРАХ ЭНЕРГЕТИКИ

	29. 
	Крупенёв Д.С., Бояркин Д.А., Якубовский Д.В. (ИСЭМ СО РАН, г. Иркутск, Россия)
	УЧЕТ ПЛАНОВЫХ РЕМОНТОВ ГЕНЕРИРУЮЩИХ АГРЕГАТОВ ПРИ ОЦЕНКЕ БАЛАНСОВОЙ НАДЁЖНОСТИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ

	30. 
	Крупенёв Д.С., Ковалёв Г.Ф., Лебедева Л.М. (ИСЭМ СО РАН, г. Иркутск, Россия)
	ПОРЯДОК ВЫВОДА ИЗ РАБОТЫ ГЕНЕРИРУЮЩИХ АГРЕГАТОМ ДЛЯ МОДЕРНИЗАЦИИ С ПОЗИЦИЙ ОБЕСПЕЧЕНИЯ БАЛАНСОВОЙ НАДЁЖНОСТИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ

	31. 
	Мирзаабдуллаев А.О. (АО «Техническая инспекция ЕЭС», г. Москва, Россия)
	ИСТОЧНИКИ НАПРЯЖЕНИЯ ПРИКОСНОВЕНИЯ НА РАБОЧЕМ МЕСТЕ ПРИ РЕМОНТЕ ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ
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Аннотация
Рассматриваются и анализируются вопросы, связанные с оценкой вероятностей значимых, но редких событий, экстремальных и катастрофических ситуаций в электроэнергетике. Основное внимание уделено методам количественной оценки технологического риска и его показателей. Приведены примеры.
Ключевые слова: надёжность, риск, экстремальные события, вероятность.

Введение
В связи с возможными катастрофическими последствиями отказов и происшествий в работе сложных технических систем (СТС), проблема оценки надёжности их функционирования как на стадии проектирования и выбора основных технических решений, так и в период эксплуатации, является одной из приоритетных при исследовании проблем обеспечения безопасности населения и окружающей среды. …
Безопасность в большинстве случаев определяется как состояние, в котором, при наличии возникшей угрозы, уровень возможного вреда имуществу или персоналу оценивается через категорию риска, значения которого не превышают допустимой (стандартной) величины» [1]. …

Элементы риска в системах электроэнергетики
Причина запроектных и гипотетических аварий – цепочка событий или сценарий с попаданием системы в опасное состояние, вероятность возникновения которого не имеет никакого значения, если ущерб значим и недопустим для пользователей систем [2, 3]. Более того, в случае редких событий некорректно вводить понятие «среднее время до катастрофы». Основная задача, связана с поиском «окон уязвимости», а решение её осуществляется методами многокритериальной оценки обобщённых показателей типа «эффективность», «надёжность», «безопасность», «уязвимость», «стойкость», «приемлемость», «экономичность», «эргономичность», «конкурентоспособность» и т. п. [1]. …

Элементарная оценка вероятности редких событий
После выявления принципиально возможных рисков, оценивается их вероятность и возможные последствия. …
4). Система (двухтрансформаторная подстанция) состоит из двух параллельно работающих элементов. Каждый из них отказывает в соответствии с экспоненциальным законом распределения и параметром λ. При независимых отказах вероятность отказа за время t составит:

	.
	(1)



В соответствии с [9] предположим, что с интенсивностью  возникают независимые отказы элементов, а с интенсивностью  – критические, под воздействием которых каждый элемент может отказать с вероятностью . При  свойство экспоненциальности сохраняется, но при  надёжность системы существенно изменяется. Если ,  – вероятность наличия i отказавших элементов в момент t, то в [9] приводится система двух дифференциальных уравнений Колмогорова, решение которых при начальных условиях ;  имеет вид:

	

,
	(2)



откуда вероятность отказа системы определяется как:

	.
	(3)



В предельном случае , , имеем: ; , то есть, .
Если отказы независимы, и , то по (1) . В действительности, по (3) с учётом (2) .
Результаты говорят сами за себя. Поэтому необходима проверка условий возможности возникновения катастроф при потере работоспособности объекта электроэнергетики под воздействием некоторого потока поражающих факторов. …
Так как маловероятные аварии и катастрофы в ограниченном периоде времени весьма возможны, пренебрежение значениями случайных величин, попадающих в «хвост» таких распределений, уже недопустимо. В качестве иллюстрации изложенного, на рис. 1 показан типичный вид распределений плотностей вероятностей случайной величины при нормальном, экспоненциальном и степенном законах распределения, откуда видно, что «хвост» степенного распределения существенно «тяжелее», изменяясь очень медленно. …
f(х)
0
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Рис. 1 – Сравнительные плотности нормального – 1, экспоненциального – 2,
степенного – 3 законов распределения случайной величины.

Сравнительные результаты
Для иллюстрации катастрофических нелинейных эффектов в литературе приводятся данные по результатам природных стихийных явлений. В ряде публикаций [1,7,10,11] проведены расчёты вероятностей возникновения катастрофических событий, связанных с экстремальными наводнениями в соответствии со степенным и гамма-распределением вероятностей. Сравнение их представлено таблицей 1. 

Таблица 1. Расчётные вероятности аномальных событий
	Объект
	1
	2
	3
	4
	5

	Гамма-распределение
	0,00005
	0,00036
	0,001
	0,0025
	0,000036

	Степенное
	0,015
	0,0039
	0,059
	0,009
	0,012

	Объект
	6
	7
	8
	9
	10

	Гамма-распределение
	0,00011
	0,0015
	0,0055
	0,0019
	0,01

	Степенное
	0,098
	0,006
	0,026
	0,0114
	0,029




Заключение
Предложения, изложенные в настоящей работе, открывают перспективу дальнейшего исследования чрезвычайно важной проблемы оценки вероятностей редких событий и катастроф в электроэнергетике. Временные ряды, характеризующиеся медленным уменьшением числа редких событий следует представлять степенным распределением. Статистика, описываемая степенным распределением, констатирует: …
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