
Òàòüÿíà Ãåîðãèåâíà Êëèìîâà:
ýíåðãåòèêà — ýòî ñóäüáà

«Ìû èç ÌÝÈ! Ìû ìîæåì èì ãîðäèòüñÿ!
È êàæäûé çäåñü ñâîþ ìå÷òó îñóùåñòâèò.
· · ·
Ìû èç ÌÝÈ! Ìû ìîæåì ñäâèíóòü ãîðû!
È íàñ ñ ïóòè íå ñäâèíóòü íèêîãäà!»

Ð åëåéíàÿ çàùèòà è àâòîìàòèêà ýíåð-
ãîñèñòåì â ñâîåì ðàçâèòèè îïèðàåò-

ñÿ íà äîñòèæåíèÿ è ðåçóëüòàòû ìíîãèõ
îòðàñëåé íàóêè è òåõíèêè, âêëþ÷àÿ ýëåê-
òðîòåõíèêó, ýëåêòðîìåõàíèêó, çíàíèÿ ïî
ýëåêòðîìàãíèòíûì ìàòåðèàëàì, ýëåê-
òðîìàãíèòíâì ïîëÿì è ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí. Äîñòèæå-
íèÿ ìèêðîýëåêòðîíèêè è ìèêðîïðîöåñ-
ñîðíîé òåõíèêè, ðàçëè÷íûå âèäû ñâÿçè,
âêëþ÷àÿ íåîáõîäèìûå äàò÷èêè è ñðåä-
ñòâà ìîäóëÿöèè, çíàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ ïðåäñòàâëåíèÿ è îáðàáîòêè
äàííûõ, ìîäåëèðóþùèå ïðîãðàìì-
íî-àïïàðàòíûå êîìïëåêñû ðåàëüíî èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ðàçðàáîòêàõ. Çíàíèÿ èç íå-
ñêîëüêèõ ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé òåõíèêè,
âêëþ÷àÿ ìåòîäû èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà, êàê ãîâîðÿò — «íà ñòûêå», âåñüìà
ýôôåêòèâíû. ßðêèì ïðèìåðîì òàêîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ íàó÷íî-ïåäà-
ãîãè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü êàíäèäàòà òåõ-
íè÷åñêèõ íàóê, äîöåíòà êàôåäðû ðåëåé-
íîé çàùèòû è àâòîìàòèçàöèè ýíåðãîñèñ-
òåì ÍÈÓ ÌÝÈ Òàòüÿíû Ãåîðãèåâíû
Êëèìîâîé.

Òàòüÿíà Ãåîðãèåâíà îêîí÷èëà ðàäèî-
òåõíè÷åñêèé ôàêóëüòåò Ìîñêîâñêîãî
ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà ïî ñïåöè-
àëüíîñòè «Ðàäèîôèçèêà è ýëåêòðîíèêà»,
àñïèðàíòóðó ïî ñïåöèàëüíîñòè «Òåîðå-
òè÷åñêèå îñíîâû ðàäèîòåõíèêè», çàùè-
òèëà äèññåðòàöèþ íà ñîèñêàíèå ó÷¸íîé
ñòåïåíè êàíäèäàòà òåõíè÷åñêèõ íàóê ïî
òåìå «Ôàçîâàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ ïðî-

ñòðàíñòâåííî-ðàçíåñåííûõ àâòîãåíå-
ðàòîðîâ», áûëà ðàñïðåäåëåíà íà êà-
ôåäðó «Ðåëåéíàÿ çàùèòà è àâòîìàòèçà-
öèÿ ýíåðãîñèñòåì», ãäå âëèëàñü â äðóæ-
íûé êîëëåêòèâ è îñâîèëà íåîáõîäèìûå
ó÷åáíûå è íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ.

Â ÍÈÓ ÌÝÈ Òàòüÿíà Ãåîðãèåâíà ïðå-
ïîäà¸ò ñëåäóþùèå äèñöèïëèíû: Ýëå-
ìåíòû àâòîìàòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ; Ìàòå-
ìàòè÷åñêèå çàäà÷è ðåëåéíîé çàùèòû
è àâòîìàòèçàöèè ýíåðãîñèñòåì; Òåîðèÿ
àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíèÿ; Òåî-
ðèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ.
Ïî âñåì ó÷åáíûì íàïðàâëåíèÿì ñîçäà-
âàëèñü ëàáîðàòîðíûå ðàáîòû íà áàçå
öèôðîâîé òåõíèêè. Ýòè ðàáîòû ïîäêðå-
ïëÿëèñü èçäàííûìè îïèñàíèÿìè çàäà-
íèé è ìåòîäè÷åñêèìè óêàçàíèÿìè ê èõ
âûïîëíåíèþ. Èçäàâàëèñü ïðàâèëà ðà-
áîòû ñ ðàçëè÷íûìè ïðîãðàììíûìè
îáúåêòàìè. Ìàãèñòåðñêèå ðàáîòû ïîä
ðóêîâîäñòâîì Òàòüÿíû Ãåîðãèåâíû âñå-
ãäà âûïîëíÿëèñü íà ñîâðåìåííîé öèô-
ðîâîé òåõíèêå. Òàòüÿíà Ãåîðãèåâíà áûëà
íàãðàæäåíà äèïëîìîì ìåæäóíàðîäíîé
âûñòàâêè è êîíôåðåíöèè ÐÇèÀ — 2021
(ïîäïèñàíî ÑÎ ÅÝÑ) â íîìèíàöèè
«Âêëàä â ðàçâèòèå öèôðîâûõ òåõíîëîãèé
â ÐÇÀ», ãðàìîòîé ìèíèñòåðñòâà ýíåðãå-
òèêè è íåîäíîêðàòíî ïðåäñòàâëÿëàñü íà
Äîñêå Ïî÷¸òà ÍÈÓ ÌÝÈ.

Íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè
Ò. Ã. Êëèìîâîé: Îïòèìàëüíàÿ íàñòðîéêà
ðåãóëÿòîðîâ. Öèôðîâàÿ îáðàáîòêà ñèã-
íàëîâ. Óñòðîéñòâà ñèíõðîíèçèðîâàííûõ
âåêòîðíûõ èçìåðåíèé. Ìîíèòîðèíã
â ðåàëüíîì âðåìåíè ñîñòîÿíèÿ ýíåðãå-
òè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Âèçóàëèçàöèÿ ïåðå-
õîäíûõ ïðîöåññîâ, ðàçâèòèå âåêòîðíûõ
èçìåðåíèé. Íèçêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ,
îïðåäåëåíèå èõ èñòî÷íèêîâ è äåìïôè-

ðîâàíèå. Ýòè òåìû ïîëó÷èëè
ñóùåñòâåííîå ðàçâèòèå ïðè ïîÿâëåíèè
íà êàôåäðå ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî
êîìïëåêñà RTDS (Real-Time Digital Si-
mulator).

Ïîñëåäóþùèå íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèå ðàáîòû, âûïîëíåííûå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì RTDS, äàëè èíòåðåñíûå
è âàæíûå ðåçóëüòàòû.

Îïòèìàëüíàÿ íàñòðîéêà ðåãóëÿòî-
ðîâ. Ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêè èññëåäîâà-
íèÿ è íàñòðîéêè àâòîìàòè÷åñêèõ ðåãóëÿ-
òîðîâ âîçáóæäåíèÿ ñèíõðîííîãî ãåíå-
ðàòîðà (ÀÐÂ ÑÃ) îòå÷åñòâåííîãî
è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñòàíäàðòà ÎÀÎ
«ÑÎ ÅÝÑ» è ïðîâåðåíî èõ èñïîëüçîâà-
íèå ïðè àíàëèçå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ÀÐÂ è âûáîðå ïàðàìåòðîâ íàñòðîéêè
ÀÐÂ ÑÃ êîíêðåòíîé ýëåêòðîñòàíöèè
[1 è äð.].

Â ñîâîêóïíîñòè ýòè ìåòîäèêè ïîçâî-
ëÿþò îöåíèòü êà÷åñòâî ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ÀÐÂ, îïðåäåëèòü îáëàñòè ñòàòè÷å-
ñêîé óñòîé÷èâîñòè ñèñòåìû ðåãóëèðîâà-
íèÿ äëÿ çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ ÀÐÂ,
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à òàêæå âûáðàòü îïòèìàëüíûå íàñòðîé-
êè ÀÐÂ äëÿ òðåáóåìûõ óñëîâèé.

Ïî äàííîìó íàïðàâëåíèþ áûëà ïîä-
ãîòîâëåíà è çàùèùåíà êàíäèäàòñêàÿ
äèññåðòàöèÿ Íèêîëàåâîé Î. Î. «Ðàçðà-
áîòêà ìåòîäîâ íàñòðîéêè è êîíòðîëÿ
ïàðàìåòðîâ àâòîìàòè÷åñêèõ ðåãóëÿòî-
ðîâ âîçáóæäåíèÿ ñèíõðîííûõ ãåíåðàòî-
ðîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì çíà÷åíèé èõ ðå-
æèìíûõ ïàðàìåòðîâ».

Âèçóàëèçàöèÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåñ-
ñîâ, ðàçâèòèå âåêòîðíûõ èçìåðåíèé.
Àíàëèç îáëàñòåé óñòîé÷èâîñòè ïîçâîëÿ-
åò äîñòàòî÷íî òî÷íî îöåíèòü ïàðàìåòðû
ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ (äëèòåëüíîñòü
ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà, êîýôôèöèåíò
äåìïôèðîâàíèÿ è âåëè÷èíó ïåðåðåãó-
ëèðîâàíèÿ) ïðè ëþáûõ íàñòðîéêàõ ÀÐÂ
è îöåíèòü îæèäàåìûé ðåçóëüòàò èõ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Èñïîëüçóåòñÿ íå-
ñêîëüêî ñïîñîáîâ âèçóàëèçàöèè èíôîð-
ìàöèè î ïàðàìåòðàõ ïåðåõîäíûõ ïðî-
öåññîâ è ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èñïû-
òàíèé, â òîì ÷èñëå è ãèïåðâåêòîðû
[2 è äð.].

Âåêòîðíûå ïðåäñòàâëåíèÿ è èçìåðå-
íèÿ â òå÷åíèå ìíîãèõ äåñÿòèëåòèé èñ-
ïîëüçóþòñÿ â òåîðèè è ïðàêòèêå ýëåê-
òðîòåõíèêè, ïðè èñïûòàíèÿõ ýëåêòðî-
îáîðóäîâàíèÿ, â àíàëèçå è ñèíòåçå
óñòðîéñòâ ðåëåéíîé çàùèòû, àâòîìàòèêè
è ðåãóëèðîâàíèÿ. Íà êàôåäðå ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ñïîñîáû îáðàáîò-
êè è âèçóàëèçàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè èññëåäîâàíèè
ñëîæíûõ êîëåáàòåëüíûõ ñèñòåì è èõ ìî-
äåëåé. Ñòàâèòñÿ öåëü îïðåäåëåíèÿ ìàê-
ñèìàëüíî èíôîðìàòèâíîãî ñïîñîáà
ïðåäñòàâëåíèÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ.
Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäñòàâëåíèå êîëåáà-
òåëüíûõ ïðîöåññîâ íà ïëîñêîñòè ñ äâó-
ìÿ ñèñòåìàìè êîîðäèíàò ïîçâîëÿåò
ìàêñèìàëüíî ó÷åñòü èíôîðìàöèþ îáî
âñåõ ïàðàìåòðàõ êîëåáàòåëüíîãî ïðî-
öåññà. Âñå ðàçðàáîòàííûå ñïîñîáû âè-
çóàëèçàöèè è àíàëèçà ñîñòàâà ïåðåõîä-

íûõ ïðîöåññîâ äîïîëíÿþò äðóã äðóãà
è ïîçâîëÿþò ïðåäñòàâèòü ïîëíóþ õàðàê-
òåðèñòèêó ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ.

Öèôðîâàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ. Óñò-
ðîéñòâà ñèíõðîíèçèðîâàííûõ âåêòîð-
íûõ èçìåðåíèé. Â óñòðîéñòâàõ ñèíõðî-

íèçèðîâàííûõ âåêòîðíûõ èçìåðåíèé
(ÓÑÂÈ) øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷-
íûå ðåàëèçàöèè äèñêðåòíîãî ïðåîáðà-
çîâàíèÿ Ôóðüå. Â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿ
ïîìåõ ëþáîé îïèñàííûé àëãîðèòì ïî-
êàçûâàåò èäåàëüíûå âûõîäíûå ðåçóëü-
òàòû, ïî êîòîðûì ìîæíî ñóäèòü î ñî-
ñòîÿíèè ýíåðãîñèñòåìû. Íî ïðè íàëè-
÷èè ïîìåõ ïðàêòè÷åñêè íè îäèí èç
àëãîðèòìîâ íå ñïîñîáåí ïîëíîñòüþ îï-
ðåäåëèòü ñïåêòð èõ âîçäåéñòâèÿ.

Ðàçðàáîòàíî ìîäåðíèçèðîâàííîå
äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå,
äàþùåå áûñòðûé (îêíî íàáëþäåíèÿ
10 ìñ), òî÷íûé è ïðîñòîé äëÿ ðåàëèçàöèè
àëãîðèòì ïîëó÷åíèÿ îöåíîê ïàðàìåò-
ðîâ ñèíóñîèäàëüíîãî êîëåáàíèÿ ïðè
ñîáëþäåíèè òðåáîâàíèé ñòàíäàðòà
ÌÝÊ C37.118.

Ðàçðàáîòàííûé àëãîðèòì ïðåäëàãàåò
äîñòóïíîå ðåøåíèå ÓÑÂÈ äëÿ óëó÷øå-
íèÿ êà÷åñòâà íàáëþäåíèÿ è óïðàâëåíèÿ
ýíåðãîñèñòåìîé ïðè íàëè÷èè èíòåðãàð-
ìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñ âîçìîæíîñòüþ
îïðåäåëåíèÿ èõ ïàðàìåòðîâ [3 è äð.].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êðóïíûõ ýëåê-
òðîýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ïî âñåìó
ìèðó ìàññîâî âíåäðÿþòñÿ ÓÑÂÈ. Ýòî
ñîçäà¸ò ïðåäïîñûëêè èñïîëüçîâàòü èç-
ìåðåíèÿ ÓÑÂÈ è äëÿ îöåíêè ïàðàìåò-
ðîâ ñõåìû çàìåùåíèÿ ñèëîâîãî îáîðó-
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äîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå è ïàðàìåòðîâ ñõåì
çàìåùåíèÿ ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ
[4 è äð.].

Ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû â ðàçëè÷-
íûõ êîíñòðóêòèâíûõ èñïîëíåíèÿõ ÿâëÿ-
þòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ è äîðîãèõ
ýëåìåíòîâ ýíåðãîñèñòåìû. Íåîæèäàí-
íûé îòêàç ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà
ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíûì çàòðà-
òàì íà ðåìîíò è ôèíàíñîâûì ïîòåðÿì
èç-çà âíåïëàíîâîãî îòêëþ÷åíèÿ.
Äåôåêòû ýëåìåíòîâ ñèëîâûõ òðàíñ-
ôîðìàòîðîâ âûçûâàþò îòêëîíåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ ñèëîâîãî òðàíñôîðìàòîðà,
êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ â çíà÷åíèÿõ ðå-
æèìíûõ ïàðàìåòðîâ òðàíñôîðìàòîðîâ,
ñëåäîâàòåëüíî, ïî îòêëîíåíèÿì ýòèõ
ïàðàìåòðîâ ìîæíî ïðîèçâîäèòü îáíà-
ðóæåíèå äåôåêòîâ ñèëîâûõ òðàíñôîð-
ìàòîðîâ, à òàêæå ñâÿçàííûå ñ íèìè èç-
ìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ ñõåì çàìåùåíèÿ,
âïëîòü äî ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ. Âëèÿ-
íèå òðàíñôîðìàòîðîâ íà ðåæèì ðàáîòû

ñèñòåìû ó÷èòûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñõåìû
çàìåùåíèÿ.

Ñèíõðîíèçèðîâàííûå âåêòîðíûå èç-
ìåðåíèÿ èñïîëüçîâàëèñü â äèññåðòàöè-
ÿõ Åëêèíûì Ñ. Â. «Ñîâåðøåíñòâîâàíèå
ìåòîäîâ âûÿâëåíèÿ àñèíõðîííîãî ðå-
æèìà ðàáîòû ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîé
ñèñòåìû ñ ïðèìåíåíèåì óñòðîéñòâ ñèí-
õðîíèçèðîâàííûõ âåêòîðíûõ èçìåðå-
íèé» è Êîøêàðåâîé Ë. À. «Ñîâåðøåíñò-
âîâàíèå ðåëåéíîé çàùèòû óïðàâëÿåìûõ
øóíòèðóþùèõ ðåàêòîðîâ ñ ïîäìàãíè÷è-
âàíèåì».

Âîïðîñû âûÿâëåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ
âîçíèêàþùèõ â ýíåðãîñèñòåìå âûñîêî-
àìïëèòóäíûõ íèçêî÷àñòîòíûõ êîëåáà-
íèé ïàðàìåòðîâ ýëåêòðè÷åñêîãî ðåæè-
ìà (Í×Ê ÏÝÐ) â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿ-
þòñÿ âàæíûìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
óñòîé÷èâîñòè ðàáîòû ãåíåðèðóþùåãî
îáîðóäîâàíèÿ è ñîõðàíåíèÿ äèíàìè÷å-
ñêîé óñòîé÷èâîñòè ýíåðãîñèñòåìû. Ðàç-
ðàáîòàíû ìåòîäèêè èäåíòèôèêàöèè

Í×Ê ÏÝÐ, îïðåäåëåíèÿ èñòî÷íèêà êî-
ëåáàíèé, ìîíèòîðèíãà êîëåáàòåëüíîé
óñòîé÷èâîñòè ýíåðãîñèñòåìû, à òàêæå
ýôôåêòèâíîãî äåìïôèðîâàíèÿ Í×Ê, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì îáåñ-
ïå÷åíèÿ íàä¸æíîñòè ðàáîòû ýíåðãî-
ñèñòåìû.

Ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâ ñèíõðîíèçè-
ðîâàííûõ âåêòîðíûõ èçìåðèòåëåé ïî-
çâîëÿåò ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ îïðåäå-
ëÿòü èñòî÷íèêè Í×Ê â ýíåðãîñèñòåìå
ëþáîé ïðèðîäû ïîÿâëåíèÿ, ïðè÷¸ì
â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà óñòàíîâ-
ëåííûõ èçìåðèòåëåé â ýíåðãîñèñòåìå,
ìîæíî êîíêðåòèçèðîâàòü èñòî÷íèê äî
êîíå÷íîãî ïåðâè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Âñåãî ó Òàòüÿíà Ãåîðãèåâíû — áîëåå
150 ó÷åáíûõ è íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé.

Òàòüÿíà Ãåîðãèåâíà — óäèâèòåëüíàÿ
æåíùèíà, êîòîðàÿ çàíèìàåòñÿ òàêèìè
ñëîæíûìè íàó÷íûìè ïðîáëåìàìè, ÷è-
òàåò ëåêöèè, ðóêîâîäèò àñïèðàíòàìè
è ìàãèñòðàìè, âûïîëíÿþùèìè êóðñî-
âûå ïðîåêòû è âûïóñêíûå ðàáîòû. Òðè
àñïèðàíòà Òàòüÿíû Ãåîðãèåâíû çàùèòè-
ëè êàíäèäàòñêèå äèññåðòàöèè. Êîíå÷íî,
íè÷òî ÷åëîâå÷åñêîå åé íå ÷óæäî —
Òàòüÿíà Ãåîðãèåâíà ëþáèò ïóòåøåñòâî-
âàòü, êàòàòüñÿ íà ãîðíûõ ëûæàõ, èãðàåò
â íàñòîëüíûé òåííèñ (íà êàôåäðå ïðî-
èãðàëà òîëüêî îäíîìó ñâîåìó àñïèðàí-
òó!) è âûðàùèâàåò öâåòû. Âîñïèòàëà
ñûíà è äî÷ü, îíè òîæå îêîí÷èëè ÌÝÈ.

Òàòüÿíà Ãåîðãèåâíà, òàê äåðæàòü!
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