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Критерии СоотIзетс,гвие критериям
(tlодчеркIrу,гь один из
вариаIlтов ответа)

Обоснование позиции официального
рецензента (замечания выделить
курсивом)

1 Тема диссертации
(на дату ее

утверждения)
соответствует
направлениям
ра:}вития I{ауки иlили
государственным
IIрограммам

1.1 Соответствие
приоритетным направлениям
развития науки или
государственным
программам:
1) диссер,гация выполнена в

рамках проекта или целевой
ПРОГРОММIlI,

финансируемого(ой) из
государственного бlодrкета
(указать пазвание и номер
uроек,[а иJIи программы) ;

2) диссер,гация выполнеIIа в

рамках другой
государственной программы
(указать название
прот,раммы);
3) диссерr,ация
соо,гветсI,вуе,г
ПРИОРИ,ГСТIIОМУ
направлению развит,ия
tIаYки, Yтверждепномч
выспrей rrаyчrrо-
lаццIид9ащgй комиссией при

Щиссертационное иссJIедование
выполнено в рамках проекта грантового
финансирования Комитета науки
МНВо РК АРl9б19469 на 202З2025
годы и соответствует приоритетному
направлениIо развития науки в области
энергетики и электротехники. Работа
IIосвяIцена рЕIзработке и
эксIIериментальному исследованию
электрогенерагорной установки для
малой Irетроэнергетики, направленной
на повLIIIIение энергоэффективности и
надёхtности автономных систем
электросшабжения.

Правиr,сльстI}е Респуб.пики
Казtrхс,r,аrr (yrсаза,l,ь
rrarrpaB.lrcrrиc).

2. Вахснос,гl, для науки Работа вrrоси,г/llе вIIосит
существеIlIлый вкJIад в науку,
а ее важносl,ь д9щ,
Dаскры,гаlIIе раскрыта.

,1]иссертационное исследование вносит
существенный вклад в рtввиlие
электроэнергетики: автором
разрабо,ганы, теоретически обоснованы
и экспериментально подтверждены
новые. решения по согласованию
механических характеристик
вертикальной ветровой турбины с
электрическими рsжимами вентиJIьного
генератора. Научный интерес
пре/{ставляет управление структурой
якорпой обмотки в сочетании с

регуJIирова}Iием тока возбуждения при
широком диапазоне частоты вращения.



l1ред.lIожеI{ные решения обеспечиваIот
стабилизациIо выходного напрлкения,
повышение эффективности
использования энергии ветрового
потока и надёжности автономного
электроснабжения. Теоретическая и
практическая значимость работы
обосrrована в полном объёме.

J. Принцип
самостоятельности

УровеIIь самостоятеJIьнос,ги :

1) высокийl
2) средlrий;
3) пизrсий;
4) самос,гоrIтеJILIIости IIет,

,Щиссертант проявил высокий уровень
самостоятельности при выполнении
диссертационного исследоваI{ия,
Автором проведены литературrrый
обзор и потентIILIй анализ, разработаI-1ы
cXeMI)I коммутации и методIика расчёта
парамеl,роlз якорной обмотки ВГШД.
.Щокторан,г участвовал в создании
экспериментального
самостоятельно

стенда,
выполнил

имитационное моделирование в среде
MATLAB/Simulink, получил и
обрабо,гал характеристики генератора, а
такх(е провёл сопоставление расчёгных
и эксперимеI-IтаJIьных результатов. Им
подготовлены науLIIIые публикации и
материалы для IIолучения двух
патенlо]J на поJIезнуIо модель.

4, Принцип
внутреннего
едиIIс,l,ва

4.1 обоснование
актуаJIьно с,ги диссертации :

1) обосповаIlа1
2) частично обоснована;
3) не обоснована.

В усло]]иях роста потребнос,ги
удалённых потребителей в автономном
эJIектроснабтtелIии особую
актуальность приобретает повышение
эффективности малых ветровых
электростаIлций. LIестабильность
скорости ветроI]ого по1,ока приводит к
значитеJIьным изменениям частоты
враrцения вертикалr,ной ветровой
турбины и выходного напряжения
электрогенератора, что ограничивает
диапазон его эффективной работы. В
связи с этим разработка веIIтильного
генератора моIцностыо 2-5 кВт с
tпироким
I]раIIdе[Iия,

диаIIазоном часто,гы
обеспечиllаIощего

стабилизациIо вLIходного напряя(ения и
повышеIlие
исtIоJIьзоваIIия

коэффициента

установ:rснной
моIцпости, явJшется актуirльпой научно-
техIIической задачей.

4.2 Содержание /Iиссертации
о,грах(ает тему диссертации :

1) отражает:

Все четыре главы диссертации
логичеоки взаимосвязаны,
последовательно охватывают анализ
ветроэнергетического потенциаJIа и



2) частично отражает;
З) не отрая(ает.

сущестI]ующих генераторов, разработку
ВГШД, проведение эксперимептальных
исследований и имитационное
моделирование системI)I управJIения,
IIапраI]JIсIIы на решеIIие поставлонных
задач и пол}Iостыо oTpax(aloT тему
диссертации.

4.3. Щель и задачи
соответствуют теме
диссертации:
1) cooTBeTcTByroT;
2) частично соответствуют;
3) не cooTBeTcTByIoT.

Научно обоснованная цель
наисследования, FIаIIравленная

повышепие эффективности ВВТ
посредством разработки ВГШД,
полIIостьIо соответствует заявлеrrной
теме. Сформулированные задачи
охватыI]аIот а}Iализ существуIощих
решений, расчёт якорной обмотки,
имитационное моделированио,
сOз/IаIrие эксllеримеп,I,аJIыIоl,о cTeIU,{a,

rlpo]}epкy lIoJIyчellIILIх резуJIьтатоI} и
разрабо,r,ку
реltомеtlдаций.

практических
ГIосле/{оватеJIыIая

реализация lIоставленных задач
обесгlечила внутреннее единство
иссJIедования и получение достоверных
научных результатов.

4,4 Все раз/]€лIlI и положения
диссертации логически
взаимосвязаны:
l) полllостьlо
взаимосвязапы;
2) взаимосвязь частичная;
З) взаимосвязь отсутствует.

Положения, выIIосимые на защиту, и
получен}Iые результаты логически
взаимосвязаны: результаты анализа
служат основой для разработки
схемных решений, расчётные
положения подтверждены стеIIдовыми
исIIIJ,ганиями, а экспериментаJIьные
данIILIе сопос,гавJIеIIы с результатами
имитационного моделирования,
Сформулированные выводы
cooTBeTcTI]yIoT цели и задачам
исследования, обеспечивая внутреннее
едлIнство диссертационной рабо,гы.

4.5 IIредложенные автором
FIоI]ые решения (принципы,
методы) аргументированы и
оценены по сравнению с
известными решениями:
1) критический аrrализ
есть;
2) аIтализ частичный;
3) аrtа:rиз представляет собой
гrе собственI{ые мнеIIия, а
ци,гаты других авторов;
4) анализ отсутствует.

Предложенныетехнические решения
научно аргументированы и
сопоставлены с существующими
аналогами. На основе анализа
ограничений традиционного
регулирования магнитного потока,
связа}Iных с усилением реакции якоря,
увеличением массы и стоимости
генератора, обосноваll переход к
измеrrяемой структуре обмоточrrо-
выпрями,гельной сх9мы и
комбинированному регулироваIiиIо
напряrltения. Эффективность
разработанного подхода полтверждена



результатами имитационного
моделирования, экспериментальных
иссJIедований и пате}Iтами на IIолезную
модель.

5. Принцип научIлой
IЛОВИЗIIЫ

5.1 Научные результаты и
положения являIотся
новыми?
1) rrолностьrо новые;
2) частично новые (новыми
явjIяIотся 25-75%);
З) не повr,Iе (новыми
явJIяIоI,ся менее 25%).

Научные результаты и lrоложения,
выносимые на защиту, обладают
научной новизной и подтверждены
лостоверными экспериментальными
данпLIми, поJIученными с применением
оовремеппых измериI,еJILцых средсI,в.
Автором обосIлован способ
эффективного использования резерва
механическои мопIIIости ВВ'Г
посредством применения ВГШ!,
разработан сlуtlенчато-плавный способ
стабилизации выходного напряжения и
устаIIо]]лены новые закономерLIости
совместIIой работы BI]T и ВГШЩ в
широком диапазоне частоты вращения.
Ifовизпа техI{ических решений
подтверждена патентами Республики
КазахстаIл2 а гIаучIлый уровень
иссJIедоваIIия публикациями в
и:Jд(аниях, иIIдексируемых базой Scopus
и рекомепдованпых KOKCLIBO МНВО
рк, IIрактическая значимостL

результатов подтверждена актами
внедрения,

5.2 I]ыво.ltы диссертации
являIотся trоrзыми?
1) полностьrо новые;
2) частично новые (новыми
являются 25-75%);
3) не новые (новыми
являIотся менее 25%).

13ыволы, сформулированные в

диссер,1.ации, являIо,гся новыми,
поскольку отражают установленные
закономерности стабилизации
выходного напряжения ВГШД,
результаты расчёта схем якорной
обмотки и эффективность

разрабо,гаrIпого алгори,Iма управления.
ОбосноваlrIIость IIре.щложенIIIJх
техIIических решений подтверхtдена
результагами имитацио}Iного
моделирования и эксперимеIIтальных
иссJIедований при рilзличЕIых частотах
вращеIIия и режимах нагрузки.

5.3 Технические,
,[ех[IоJIогические,

экономические или
управленческие решения
являются новыми и
обоснованными:
1) полrrостыо новые;
2) частичlло новые (новыми
являIотся 25-75%);

Разрабо,r,аIlнLIе техI{ические решения
являIотся Ilо]]ыми и научно обоснованы
результатами комплексного
исследования конструктивных и
электромагнитных параметров ВГП.IЩ.
Предложены схемы формироваIлия
групп параллельных ветвей якорной
обмотки и переключения д{иодIIых
мостов, меlодика расчёта генератора,



З) tle повтло (Irовыми
яI]JIяIотся менее 25%).

сисl,смzt а]],I,омt}l,ичсского

регуJIирования ,гoкa возбуждения и
алгоритм управления режимами
работы. Эффективность разработанноl,о
подхода подтверждена стабилизацией
выходного наIIряжения в широком
диапазоне частоты вращения, а его
обосноваIлпость результатами
расчётов, имитационного
моделирования и эксIIериме}Iтальных
исследова}Iий. Сочетание ступенчатого
переключения обмоточно-
выпрямительной схемы с плавным
регуJIировапием возбуждеItия
обесшечивает согласование
характеристик BB'l' и ВГШЩ и более
пол}Iое использование механической
мощности ветровой турбины.

6. обооtIовап[Iос,гь
ocIIoBHыx выводоl]

Все осrrовные выводы
oclloвatlы/He основаны на
весомых с научной точки
зрения доказательствах либо
достаточпо хорошо
обоснованы (для qualitative
research (куолитатив ресеч) и
напраI]лений подготовки по
искусс,гву и гуманитарным
наукам).

Все осIIовные выводы диссертации
научно обосноваr-rы резуJIьта,I,ами
теоретических расчётов,
имитациопного моделирования и
эксперимеIIтаJIьных исследоваIrий на
физическом стенде. ,Щостоверность
получе[Iных резулLтатов IIодтверждена
сопоставлением расчётнт,Iх и опытных
харак,геристик, а таюкg аппроксимацией
эксIIеримеIIтZUILных данных,

]. основпые
поло)Itения,
выносимые
защиту

IIа

I-Iеобходимо ответить на
следуIощие вопросы IIо

каждому положениIо в
оl,деJIьности:
7.1 Щоказано ли положение?
1),цоказапо;
2) окорее доказано;
З) скорее не доказано;
4) не доказано;
5) в текущей формулировке
проверить доказанность
положения невозможно.

ГIоложения, выносимые на защиту,
доказаны результатами теоретичеоких и
экспериментЕtльных исследований. Их
обоснованпость IIодтверх(дена
аIIаJIизом резерва механической
мопIности Bl]T, выбором структуры
ВГШД и исследованием совместной
работы турбины и генератора,
Полученные результаты применимы в
автономных ветроэнергетических
установках.

J.2 ýIлляе,rся ли
,t,ривиал1,II1,Iм?

1) да;
2) lIer,;
З) в,гекупдсй формулировке
ПРОl]СРИТL'I'РИВИОJIЬIlОCTII

lIоJIожсIIия IIеl}озможIIо.

ПоложеIIия, сформулироваIlные на
oclloBe разработалIных технических
решlений, обладаIот научной IIовизной и
ОРИГИН3ЛIlНОС'ГЫО, ЧТО ПОДТВеРЖДеНО
патентами Республики Казахстан.
Предлотсенные схемы и методика
расчё,га теоретичоски обоснованы и
апробироваttr,I при создаIIии

физической модеJIи ВГlПЛ.
Полученные результаты применимы
при проектировании, модернизации и



перемо1,ке электрогеIIераторов с
переменной частотой вращения.

Основные положения, выносимIrI€ но
защиту, обла2даIот научной новизной и
поlцверждены согJIасованIIIJми
резуJIьтаlами теоретических расчётов,
имитационного моделирования и
стендовых испытаний. Стабилизация
выходного напряжения обеспечивается
ступенIIатым переклIочением групп
параллеJIьIIых ветвей якорной обмотки
и плавIlым регулированием тока
возбуждения в пределах каждой
ступени.

7.З 5lвllяе,rся ли ttоlзым?
1)щ;
2) lrcr,;
3) в r,eKyrrleй формуJIировке
lIроI}еритL IIоl]изIrу
lIоJIох(ения невозмохtно.

7.4 YpoBerrb дJrя применения:
1) узкий;
2) сре2дr,lий;

З) широкий;
4) в,гсlсуlrlой формулировке
про]]еритL ypoBel{b
IlримсIIсния поJIояtения
IIевозможно.

Разработанные решения могу.г быть
использоваFIы при проектировании и
модернизации эJIекlрогенераlоров дJIя
MzuIT)Ix I]етроI]ых устаIIовок. Их
эффективность подтверждепа
харак,геррIс,гиками холостого хода,
вI-IешII{ими и специальными
регулировочными характеристиками, а
гакже сопостаI]леI{ием результатов
имитационного моделирования с
э к сп орим cI I,I,ilJI Il I,Iым и /{аIIIIыми.
11рименепие предJIожеIIного подхода
обеспечивает расширение рабочего
диаIIiвона генератора и стабилизациIо
выходного напрfiкения,

7.5 Щоказано ли в статье?
t) дддi
2) Ilс,г;
3) в r,еrсуll1ей формулировке
]Iро]]ери,[ь доказаIIнос,гь
IIоJIожеIIия в статье
IIевозможIIо.

Положения, выносимые на защиту,
поJIучили научное обоснование и
эксIIеримен,гаJ]ьное подтверяtдение,
Результаты исследования, включая
работоспособнос,гь ВГШД и
стабильность его выхолного
напря}кения, огражены в публикациях,
иIrldексируемых базой Scopus, статьях,
рекомендованных КОКСНВО MIJBO
РК, и материалах ме}кдународных
паучных конфереrrций.

Выбор методологического полхода
научно обоснован и соответствует цели
и задачам исследования. Методология
объединяет теорию электрических
машин, аI-I€IJIитические расчёты,
имитационпое моделирование в
MATLAB/Simulink и натурныс
эксперименты. Ме,годика испытаllий и
применяемое измерительное

Принцип
достоверности.
Щостоверность
источников и
предостав.шяемой
иrrформации

8.1 IJыбор методологии -

обосноваIr или методология
/dостаточно гlодробно
описана:
1)щ;
2) ше,г.

8.



оборудоваIIи с rIрелставлены дос,t'а,гочI{о
полIIо.

8.2 Результаты
/{иссер,Iационrrой работы
IIоJIучены с исllолLзова}Iием
современных методов
научных иссJIедований и
методик обработки и
иIIтерпре,гации /{аIIIlых с
lIрименеIIи9м комIIыо,Iерных
техлrологий:
1)ддi
2) rrе,г.

,Щостоверность результатов
диссертационного исследоtsания
обеспечена применением современных
научных методов и средатв обработки
данных, включая имитационное
моделирование в MATLAB/Simulink,
аппроксимаIIию экспериментальных
заlзисимостей и цифровуlо
регистрациIо действующих значений
напряжеция, тока и частоты вращения,
Использованные методы и
измерительные средства
соответс,гвуIо t характеру исследуемых
электромеханических процессов.

8,3 1'еоре,гиLIеские I]ыl]о/Iы,
модели, выявленtIые
взаимосвязи и
закономерности доказаны и
под,гверждепы
эксперимеI{тальным
иосJIеjdо]]аIлием (д.lrя

IIаlIравJIеIIий подго,го]]ки lIo
пеlIагоl,ическим наукам
резуJIьl,аты доказаIIы па
ocIIoI}e lIе/{аГогического
эlссtlсримсII,га):
1) дд;
2) rlc,r,.

Теоретические выводы, установленные
взаимосвязи и выявленные
закономерности подтверждены
результатами имитационного
моделирования и комплексных
экспериментаJIьных исследований.
Адекватность модельных
зависимостей проверена на
испытательном стенде при рЕlзличных
частотах вращения, нагрузках и
режимах возбуждения ВГШЩ.

8.4 I]аrкпые утI]ержления
lI одтв еDждены/частично
под,гверждень/но
подтверждены ссылками на
актуальнуIо и достоверную
научiIую литературу.

Основные поJIожения диссертации
научно обоснованы и подтверждены
ссылками на актуальные и достоверные
научно_технические источники.
Автором выполнены литературный
обзор и патентный поиск, а полученные
результаты опубликованы в

рецензируемых издаIIиях, вклIочая
журFIалы, индексируемые базой Scopus,
и апробированы на мsя(дународных
научных конференциях.

8.5 Использов?III-II>Iо

ис,l,очIIики JIитера,Iуры
l{o с,r,а,I,очIIы/лIе /{остаточIIы
lIJIя JIитера,гур}Iого обзора.

Автором проведён литературIIо-
патентIIый аIIализ более 70
Ool]pcM9IIIILIx IIаучIIо-техIIических
источников, ч,го позI]оJIило ]]сесторонне
оцеIIить col]peМeнHoe состояние и
OCHOBIIIrIe ,[епденции

рiввития
электрогенераторных установок дJIя
ма_пой веlроэнерге гики, Рассмотрен}Iые
ис,I,оLIники охI]агт,IваIо,г



I]етроэнергетику, эJIектрические
машины, методы стабилизации
напряжения, имитационное
моделирование и схемные решения
генераторов.

9 Принцип
практической
ценнос,ги

9. 1 /{иссертация имееl,
,r,еоретиtIсское зIIачеIIие :

1) дд;
2) пе,г.

Результаты исследования имеют
суtцес1]]ен}IуIо теоретическуIо
значимоOть, поскольку разработанrrые
зависимости и методика расчёта
расширяIот научные представления об
эJIектромагtIитных процессах в
вентильных генераторах с переменной
частотой вращения, Применение
имитаIIиоI{IIого модслирования в среде
MA'гI.AI]/Simulink поз]]оJIило

уотаIIови,l,ь закономерности измеIIения
ВLIХОДНОГО

возбухtдlения
напряжения, ,[ока

и параметров якорной
обмотки при рrlзличных репшмах
работы. ГIолученныс результаты
llримеI{имы при исследовании и
проекl,ировании генератороI] ветровых
и мtшых
установок.

гидроэнерге,tических

9.2 Щиссертация имеет
практическое значеIIие и
сущес,r,ву9,t высокая
Irсроя,гIIос,гь примеIIения
IIо JIyLIelIHыx резуJIIrl,а,Iов
tIрак,гикс:
l)lщi
2) нет,

на

Разработанный ВГШД имеет высокую
практическуIо значимость для малой
ветроэнергетики и моя(ет применяться
для автономного электроснабrкения

улаIённых объектоll и зарядки
аККУМУJIЯТОРIIЫХ багарей.
Предложенные решения обеспечиваrот
с,габилизаtIиIо вLIходного напряя(ения в
Iпироком диапазопе час,готы враlllения,
повLIIIIаIо,г эффективностт,
преобразования механической энергии
BI]]' и способствуIо,r увеJIичениIо
годовой выработки электроэнергии,
Снижение динамических нагрузок
увеличивает ресурс оборудоваIлия и
создаёт предпосылки для уменьше}Iия
стоимости геперируемого киJIоI]аl"г-
часа. Практическая применимость
резуJIьтатоI} подтверх(дена актами
внедрения в учебный процесс и
производство ТОО кНПК ,,Талгар -возобновляемые источники энергии">>.

9.3 11редложения дJIя
lIрак,гики являIотся новыми :

1 ) rro;rrroc,l,r,ro rrовыеl
2) частично IIовые (rловыми
явJIяIотся 25-15%);

ГIредлохсения, сформулиро]]анные дJIя
практиtIеского применения, явJIяю,гся
ноI]ыми и IIаIIравлеIILI на повышешие
эффсктивlIости мiulых I]етроI]ых
электростапций. Предусмотрена



3) не новые (новымtи
яI]JIяIо,гся менее 25%).

возможность создания ВГШ,Щ на базе
новых, бывших в эксплуатации или
списанных синхронных генераторов,
что способствует локализации
производства, снижению стоимости
оборудоваIлия и его изготовлению
rlебольшими отечественными
предприя,tиями.

l0. Itачество написаI-Iия
и оформления

Качес,гtзо ака/Iемического
lIисьмзl
1) высокое;
2) ореддIrее;

З) rIиясе сре/Iнего;
4) rrизкое.

Академическое изложение
диссертационной работLI выполнено на
высоком уровне. Материа;l представJIен
JIогично и lrоследоват9льно,
содержание характеризуется
структурной завершённостью,
целостностью и системностью.
Использова[IнЕuI терминология
соответствует предметной области,
рисунки и таблицы органично связаны с
текстом, в. выво.щы обоснованы
результагами проведённых
исследований.

11 замечания к
диссертации

о В отдельных раздолах диссертаI]ии IJстречаются Еезначительные
терминологические и стилистические EIeTotItIocTи, а также едипичные
опеI{атки, которые носят редакционный характер и не влияIот на
содерх(аIrие и научцуIо значимость работы.
о /{ля повыше}Iия IIоJIноты исследоваIIия це;lесообразно
допоJIнить обоснование выбора пороговьIх зна.лений частоты вращения
rtри переклIочении групп параллеJIьных ветвей якорной обмо,гки, а
также более подробно рассмотреть влияние коммутационных
переходных процессов на пульсации выпрямленного напряжения и
тепловуIо нагрузку обмотки.

Указаннт,Iе замечания не умеIIьпIает IrаучнуIо и практическуIо
значимость даIлной диссертационтIой работы.

|2. Научный уровень
статей докторанта по
теме исследования (в
случае защиты
диссертации в форме
серии стат,ей
официалылые

рецензенты
комментируIот
научный уровень
каждой статьи
докторанта IIо теме
исследования)

Щисссртацr"
}IаучI{ые публикации доктораIIта cooTI]eтcTByIoT теме исслелования и
отражаIот его основные теоретические и эксIIеримент€UIьные

результаты. По теме работы опуб"тIикованл,l 2 статьи в журншIах,
индексируемых базой Scopus, 5 статей R изданиях, рскомеI{дованшых
КОКСНВО МI-П]О РК, и 5 материа.ltов межлународIIых научпых
коtIферепций; по;rучеttы 2 патеII,га на поJIезпуIо мо/{еJIь. Публикаllии
характеризуIотся достаточIIым научIIым уровнем и IIодтверж/{аIот
аlrробацию основных гlоltожеrtий дисO9ртации,

l3. РешеIlие
официа:lьпого

реIdеIIзента (согласно
пунк,гу 2[i

/{иссертационное исследование представляет собой комплекснуIо и
завершённуtо научнуIо работу, вносящую существенный вкJIад ]]

развитие электрогенераторных установок для малой ветроэнергетики.
Совокупtlость теоретических, расчётных, модельных и



наOтояIIIсго
типоtзсlr,о
полоlкепия)

эксшеримен,г€UIьных результатов подтверждает достоверность
полученных выводов и обоснованность IIоложений, выttосимых на
заIrIиту.

Щиссертационная работа Агимова Талгата Нурлановича на тему
кРазработка и исследоваЕIие вентильного генератора с широким
диапiLзошом частоты вращения и стабилыIым напряж9нием для малых
ветровых электростанций> соответствует требоваIrиям кПравил
присуждения степеней> Министерства науки и высшего образования
Республики Казахстан, а её автор засJIуживает присуждения степени
доктора философии (PhD) по образовательной программе 8D07101 -l)лектроэнергетика.
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