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1. Актуальность темы диссертации

,Щиссертационная работа посвящена решению проблемы повышения

эффективности энергосбережения за счет обеспечения повышения стабильносТи

скорости вращения ротора ветроколеса.

Практическая целесообр€вность выполнения исследований опреДеляеТСЯ

необходимостью решения проблем продолжительности работы ветроэлектрических

агрегатов, экономии производимой электроэнергии при собственном потреблениИ,

эффективности использования энергии ветра, обеспечения стабильности Частоты

энергосбережения.

Дктуальность выбранной темы определяется также критическим анаJIизом

современных методов автоматического управления ветротурбинами, не

обеспечивающие повышения эффективности управления

режимами работы промышленных ветроэлектрических агрегатов.

нестационарными



2. Оценка содержания диссертаrIии.

ЩиссертациоЕIная работа включает введение, б разделов, выводы, список

использоваIIных источников из 94 наименований и четырех приложений,

Во tlвеdенuu ав,гором обоснована актуаJIьtIосl]ь тсмы /{иссерl,ации,

сформу.;rироваI]ы цеJIь и залачи исследоваIIия) объект, и предме,1, иссJIедоваIIия,

иссJIедоватеJIьские приемы) показана научная новизFIа и IIрактическая значимос,гь

результатов рабоr]ы, личный вклад соискателя, освещение резулътатов I{a семинарах,

Ku,ii.iIlcc,il]O iil,б;tltKaiirtii iз rlpil(icccrlOiIз.JII>I-1blx изlrlаtI1.1ях, ко,l,ttрыс coi {cpжtt i

результаты диссертации.

В перво,чt ра.зdеле дана обшIая характеристика ветроэнергетических усl,ановок и их

систем управления, проведен критический анали:] современных метолов

автома,гическоr,о упраI]JIения I]етротурбинаvи, иссJIедоI]аFIь] IIроIIессы

автоматизированного управления вветроагрегатом при различных внешних

yс]IоRиях" pacc]\lolpe}r I]otlpoc трсбоваIIия автома,гизаI{ии и высокой ttа.цеlкIIосl,и с

минимаJIьным надзором, опреlIелены осFIовные наIIравJIеIIия IIо соз/tаiIиl() сис,l,с\4

автоматизированного управления ветроустановкой. сформулирована пос,[ановка

за/{а ttal 
I,1 с cJlcl loBaH иti.

!иссертантом на основании выполненного анализа обосновано показано, что

своевремеFIная IIодI,отовка системы к внешним возмуIIdаюш{им tзозлсйсl,виям за сче,I,

оtIенки времени включения двигателя угла питча для изменения поJIожения

лопастеЙ наиболее эффективныЙ способ повышения стабильности скорости

врашдения ротора ветроколеса и данный способ выбран в качестве основного дJIя

()рI,iiIil.tзаllиLI OIIcllill,иl]lIOI,0 угrравJIсIIия встроагреI,а,I,ом и pcliIcliIJя заlrlаti

исследований,

Рассмотрение этой части диссертации позволяет сделать I]ывод, что

л}lссер,t,аtt,г х()рошо Ilрс/lсl,авJIяе,l ссбе rtроб:lеплы IIсlI]ыпIеI{ия эффсктивIIос,I,и

управления ветротурбиной, особенности проектирования и эксплуатации

ветроэлектрических агрегатов. Выбор диссертантом метод своеl]ременrrой

подготовки системы к внешним возмущающим воздействиям обосtlован также

по]]ышеIIисм эффективIIости использоваI]ия энергии ветра, уменышения лIагрузки на

силовые элеме}{ты конструкции ветроагрегатов в процессе эксплуатации с цеJlьк)



продления срока их эксплуатаL\ии, обеспечения с,габи.ltt,нос,ги часто,I,I)I

l).;Iск,I,р():)IlсрI,ии lIp()и,]lJO.;lllM()t1 вс,t,роус,гаI,Iоl]кOй, ч,I,о вссьма t]a}KIIO lцjlя

ветроэнергетики.

За"цечанuя по перво"цу рuзdелу:

о в разdеле пол4uл4о mеореmuческоео аналuза uсmочнuков u научноiL проблемьt

tlелесообразно бьtло бы преdсmавumь сmрукmурную схелlу авlпомаmuзuрованной

cLtct1,lej|,l,ы управ"цеrlurL веmроэllерzеmuческой усmановкой, коmrэрая Lt соdержum

:l а с) cl ч ъt d а l ь н е й u.tчх ttс с.п е с) cl в анtlй ;

о dля KoppermHocmLl uсслеdовалluя преdложенноzо меmоdа, л/lожно было бьt

вьtбраmь веmроэлекmрuческuй аzреzаm белее Holozo поколенuя.

trlmорой 1лч,зiе.l llиcccp,l,at(tlclttltoй рабо,гt,t IIосl]яILlеII vc,I,allttI]jlcIIиItt

математической зависимости угловой скорости ветроколеса от скорости ветра и угла

положения лопасти.

Показано, что предложенная формула отвечает эксплуатаIJиоIiIIым

,грсбоваIttrяп,t тсхплtчсской /]окумеI-Iтации исслелуемой I]етроэлектрической

установки, а также исследоваI{о, что разработаItная матема,гическая зависимос,гь

]tpi.II,()JtIIa I] исIIоJIL:]оваIIии и /IJIя /]руr,их ветроагреI,атов с r,ори:]он,I,аJIьнои оськ)

враrцения. 1\4ожно согласитъся, что математическая модель имеет научнуlо новизну,

ее отличитеJIьная особенность состоит ts наличии коэффициента в rIре:]JIожсгtной

фор*.tу.ltс, ксl,t,орый обссttе.iиI]ас,г lIоIIижение кубичсской c,t,cttet-Iи ме,I,соItаl]аN,lе-грtl jl()

единицы, что дает возможность получить линейную зависимость скорости вращения

ро,гора в соотI]етствии с изменением внешней среды.

Щиссертантом устаIIовJIены и разработаны также мероприятия псl обссltеtIеIIик)

учOта IIJIотности tsоздушного потока в различные времена года при реализации

гIредложенной математической зависимости, Все результаты и ход анаJIиза хорошо

,]i1,,l0K),\tClI,l,ijpot]al 
l ы 1.1 I tроиJ IjIlос,грtlроваiIы.

Заллецанuя по вmорол|у разdелу:

Обоснованuе нол|uнальноzо коэффuцuенmа (сmр 47) на основе разJlоJt{,енLlя

функtluьt siп2 u в ряd I'e,itiLclpa, не ,tвляеmся обязапlельной заdачей,

Треmuй рuзdел диссертации посвящен разработке и чисJIеIIноN,Iу решIсtlик)

математической модели оценки времени включения двигателя привода угла питча

лопасти в соответствии с изменением скорости ветра и величины по,гребляемой



эJIектроэнергии на послелуюIцем отрезке времени с учетом инерционносl]и системы

1] Itос,гояtIltоЙ времени IIсрсхолIIоI,о l]роцесса.

/{иссертантом предлагается метод своевременной подготовки системы к

внеIIIним возмушIаюшIим воз7lействиям, суть которого сосl,оLт,г в l,ом. I{1,o cJJilt{a,rJa

выIlоJIняе,r,ся оценка скорос,l,и ветра и мощности lIотреб-пяемой эJIектроэнергии, как

внешних возмущаюш{их воздействий, затем на основе гIоJIечеIIIIых ilаIII{ых

моделируется угловая скорость ветроколеса, определяе,гся необхсlltимый угоJl

положения лопасти, а затем принимаются управляющие решения, есJIи уI)lовая

скорость IIс выходит за пределы лопустимой ошибки включение двигателя

привода питча не осуп{ествляе,гся, если такие условия наруlцепы, тогда в

соо,гl]сlсl,вии с cltlettKcrй времеItи l]кJrючается /1виI,аl,еJIь и изменяе1, текуlцее

положение лопастей на расчетное, то есть требуемое.

На основе разрабоr,аrтrtой математики автором произведеFr pacLIe1, дJIя

разJlичных метеороJIогических и электроэнергетических условий и проtsеден анализ

полученных результатов, дJIя опре/]еления критических ус:tовий и:]\,{еIIсIIиr]

указанных параметров. Rыявлено, что экстремальным случаем, является, когда

скорость ветра изменится в большую сторону, а нагрузка в меньшую, так как при

,I,;lKoN,l яI]лепии l]о:]I{икае,I, момсI{,г иrIерции, ко,горый играе,г роль тормозгlого усиjIия,

а следовLIтеIIьно, препятствуе1, возвраIцеIIиIо угловой скорости I]етроколеса к ее

нOмиIIаjIьtIому значе}IиIо, ч,l,о оlIреllеJIяет необходимость в забзlаl,сlвременной

подготовке системы к внешним возмущениям.

За,иечанuя к mреmьему рчзdелу:

I'рафuк оmобраэtсенuя резульmаmов оценкu временu включенuя dвuzаmеля

прttвоdа пumча (рuс 3.4, сmр.бб) не прudаеm uнформ.аm.uвносmLl, mак как darпtbLe

mесmuрованuя преdсmавленьl в mаблuце 3.I (сmр. б7).

В чеmверmом разdеле приведена методика и оllисание эксперимеI{таJIь}Iых

иссjIс/{ований проrIесса авl,оматLIческого регулирования уr,ловой скорости

l]e,l,poкoJleca с :]аIIаз/,(ываFIисм. Ав,горtlм выl]олнено комtlыотерное моделирование

системы автоматического регулирования угловой скорости ве,гроколеса с

Запаздыванием. Выведена система диффереIIциальных уравtlеttиЙ i{Jlя сис,гсмы

автоматического регулирования угловои скорос,ги веl,роколеса ts зависимOс,i,и o,1



скорости ветра, мощности потребляемой электроэнергии, угла положеIIия лопасти и

llриведенного момента иr"IерI{ии.

Эксшеримеi{таJlьная часть работы выполнена с исIIоJIьзоваIIием метода

комIIыо],ер}rоr,о мо/tеJIироваIIия, чl,о позволиJlO а/lагIтирова,гь чис"цсI{I]ые

эксперимеFIты на математических моделях.

З а"цечан uя по чеmверmо"иу р азdелу :

реzулuрованuя уzловой скоросmu веmроколеса на ап,Iплumуdу реzулuруемой велuчuны

ч на время перехоdноzо проL|есса, авmорол4 прuл4еняеmся л4еmоd с ъtспользоваt-tLtелt

ПИ[l-рееуляmора, коmорьtй не позволяеm с dосmаm,очной mочносmыо у-чLtlиьlбсllиtl

п а р а.\| еm р bl в е m р о э.q е к mрч lt е с к о Z о а2р е 2 а mа.

В пяmол4 ршdеле работы предложены метод оценки угловой скорости

}je,l,poKojIcca, yr.Лa IIоjlожеiIия jIоIIасl,и, а такжс ме,год оцеIIки скорос,ги ветра и

мощности rtо,греб.llяемой эJIек,r,роэнергии, как веJIичин случайных с.ltучайного

процесса.

/{иссср,ган,гом ,гакже оIlрелеJlен ин,i,ерваJI tsремени выборки измеренных

значений случайного процесса и алгоритм согласованного /]оступа к лвигате_п}о

Ilривода питча со стороFIы предложенного и основного методов принятия

управJIяющих решений. IIa основе предложенных аJII.ори,гмов IIре/]с,гаI]jIсн i]и/l oкll?

компьк)терпой программы, реа-lrизуюш_tей предложенный Mel,o.]l принятия

управляrощих решений,

Зu,иечuния п() пяmому разiеitу:

ПроzрамJц/lное обеспеченuе uсслеdуеллой веmроусmановкu являеmся

лu1,!ензuонньtл4, чmо dелаеm невозл4ожllыл4 dосmупа к ее коdу.

ЦI есmо й р аз d ел прелставJIяет синтез структурной схемы автоматизированной

системы управления ветроэнергетической установкой, реализующей tIреi_tложеIIIIуIti

методику, выполнено обоснование структурно-функциональной схемы

автоматизированной системы управления ветроэнергетической установкой,

tlбосгttltзаltис и tlос,l,роеIIис аJIгори,гма фуrrкциоIIироваI{ия tIодсис,гемы

иIi,I,сJIJIекr,уаltьttой rIо/l/iержки rlриr{ятия решеrIии по управJlению

ве,r,роэJIек,l,рическим aгpeгa,[oм. Щана оценка на осноtsе коJIичесl,венной



характеристики, эффективности применения предложенногсl MeTO/la tIриняl,ия

управляIоIцих решении.

.Тu"llerttttt url п() ul ecmO,yIJ, рчзiеitу :

()ценк1,' lta основе ко.|lLlчесmвенной xapaKmepLlcmLlKLl, эффекmuвносmLl

ПРuдLенеНuЯ преdлож,енноzо лrcmоdа прuняmuя управляюLцLL\. реLLlенuЙ, ъlелесообра:]но

было бы опреdеляmь в чеmверmом разdеле кол4пьюmерноzо моdелuрованuя, сuсmем.ьl

а в mол4а muче с ко Z о р е ?))rlup о в анuя у zlt о в о й с к оро с m u в е m р о к о., l е с cl .

В вывоluJ изJlожены наибоJIее важные научные и IIракl,ические резуJIьта],ы

решаемоЙ научноЙ задачи, раскрыто состояние научной проблемы, основI{ые

Теоретические разработки, необходимые для решения пос,гавленноЙ научttой заi]ачи

и практические результаты выполненной работы.

За,vечанuя п0 BbtBodu.u: В duссерmацuu в разdеле KOcHoBHbte rtayLlHыe ч

tlpatit,l1LtlLecKLte резуlьlи(1l1,1.ьI рабоmьt...) на сmр. I53 авmороll LLз,|Iожеrю 8 вывоdслв, ct

посmавленньlх заdач 3, заdачu u BbtBodbt лlежdу собой не корре,цLtруаm(,rL, HayLlllble L,i

пракmuческuе резульmаmьl не показаньl, неm нu оdной цuфрьt, поdmвержdаюulей

пр aKmLH е с кuй р е зул l)m аm.

Обu4uе замечанuя по рuбоmе:

Имееmся несоzласованносmь uнформацuu оmраженноt|L в авmореферсtпlе tl

duссерmацuu, mак в авmорефереmе на сmр. 7 указано; кпо резульmаmа\/t

провеdйlttьrr uссlеdоваltчй опуý.п7l,rова,но 23 печа.пlных рабоmьt... в эlсурналах ztз

перечня ВАК 3; ...;s, в duссерmацLtч на сmр. ] ] указан(); (по ])e]yllL,ma|rlo.,l

провеdённьtх Ttcc.чedoBaltъttt сlпублuкслвано 22 печаmных рабоmы... в )rc))рн.tлах uз

перечня ВАК- 3;...)).

ПреdсmавJlенньlе поJlоэtсеlluя, выносuм.ьlе на заLцumу, не явltяюml|rl пlaKoбLэl..r|tIt.

пlак как в tlllx оtпсуmсtпв),епt уlпвсрлсOенuе, llз )lпо;,о L,.-tL,Оуеl1l. lIlt]() lx,c.!,)K,()t)t,

Bblчocuл4oe на заLцumу положенuе преdсmавляеm собой соdержаmельное

вьlсказыванL,tе, dля коmороZо uJчlееmся возможносmь вьIнесенuя BepdttKmcl; tlcпlLIlt]t()

оно uлu ложно. Собсmвенно заLцumа - u есmь dоказаmельсmво ucmuHHoclllu кажdоео

L,l:з эlпLt,х t,tоitоэlсеttъLit. Оmсюdа вып,lекаеm, чmо на заLцumу вьlносumся Cmo"lbno ж|е

полtож,енчй, сколlэко заdач peureHo в uсслеdованuu. Ко всему прочел4у на заlцumу

вьtносяmся не все положенLtя, а mолько ocHoBHbIe u научньlе. IJ duccepmal|Llu заi)ач 3,



а положенurl 4. Счumаю, чmо поdзаzоловок dолжен соdержаmь сitеdукltцее;

KOc,ttoBltt,,te ltТy,ltttble по.поэlсеltllя, BblllocLt\,t,bLe на заLtрtmуD.

В duссерmацuu, на сmр. I указан zod 20]В, счumаю, чmо Hado uсправumь на

2019

Оmсуmсmвуеm экономuческое обоснованuе целесообразносmu провеdенньtх

11Lll,,|lltlэlX t,tc:C.чedOBclttttfl., It.п,lO в meKYLL|llx pblttottHblx чс,]lовLlях,Lв,lяеl11(,rl B(пK,L|bt..\I

Э 

" 
l е "'|l е l t l11 О "1,1 Cl К l11 У а"' l lэ l t О С l1'l. Ll,

luссерmаLря с названuел|: <Авmол4аmuзuрованная cucmeJyla управленuя

веmроэнерееmuческой усmановкой на базе oLleHKLt скороспlLl вепlрсl 1! \lolL|llO(,l111l

поmребляеh|оЙ элекmроэнерzuuD, преdполаzаеm. разрсlбоmкv, L{|]JoirloB,,letlLle 1.1

uсслеdованuе л4аmерuальной сuсmемы, но в duссерmацuu неm Hu оdной фоmоерафuu

поdmвержdаюtцей её налч,1чltе, эmо вьlзываеm co,ytLlellue в c)clc,lпoBepllo(,t1lli

вьlполл7енной пракmuческой рабо mbt.

С,lи,гаItl, ч,го со/(ер)+(а[Iие, c,lpyкTypa, объем, и оформление диссертационной

работы Буялtьского В.И. отвечаеттребованиям ВАК РФ.

f{иссертация соответствует паспорту специальности 05.1З.06 - Авт,оматизаIIия

и управление техноJIогическими процессами и производствами (в мапlиtIос,r,рое[Iии

и гrриборостроении).

3. Щостоверность, новизна и сI,епень обоснованнос,ги научных tltlложений,

выводов и резуль,гатов диссертации

f{остоверность и обоснованность результатов, полученных в диссертационrrой

работе, определяется следуюп{им :

с I{clIo-rIb:]oBaIII{c]\{ фуll;цамен,I,альIIых зtlконов и N.,Iеl,одов pacl{cTa N,{аl,с\,{а1,Iт.тсскслli

NIоllеJIи tlpol\ecca;

о физической непротиtsоречивостью поJIученных резуJIь,r,атоI];

о IIодтвержде}Iием результатов теоретического исслелов а\7ия

экспериментальными /Iа}IIIыми и суIцес,гвуtоtцей llрак,гикой :)KcI]-гl)/a,t,|iIli]I]

ветроэлектрических агрегатов ;

о строгими математическими выводами основных уравнений модели и

методики расчета.



trIовuзttч Ha"y,t1116,, пOjlo)rcенLlй и рез.ульm{Imов Оuссерmuцuи :]акJIючае,гся в

следуюш{ем:

УсоверrrrенствоваFIа математическая модель процесса производства

электроэнергии ветроэнергетической устаtловкой, отJIичаIоtцаясrI ,l,eN,tr r-{-tr,o

метеопараметр, опредеJIяюшlий характер зависимости уl,,.ltовой скорос,ги ро,горil

ветрокоJIеса от скорости ве,гра и yI,JIa поJIожения лопасти выбирае,гся ,гакLlм образоrlл.

ко,I,орый позI]оJIяет заблаговреме}Iно определить изменение часто,l,ы вращения

ветротурбины, что способствует учету динамических свойств системы дJIя

хIоl]ьiIIIсIlия о]rсра,гивIIос,ги IIриIIя,l,ия управляюIIIих реIIIеFIии r]ри IIеремен}{ых

xapaK,I,epI{c,t,иK мс,I,сороJIоI,ических услсlвий, а IIаjIичис коэ(ltРиrlиен,га t]

предJrоженной форму.llе, обеспечивае], понижение кубической степени

метеопараметра до единицы, что дает возможность получить линейную зависимость

скорости вращения ротора в соответстI]ии с измеIIеIIием l]IIeilIt-teй cpc,I(bl:

Впервые разработан метод оценки времени вкJIIочеr{ия двига,l,еjlя IIриl]()jtа

угла питча лопасти в соответствии с изменением скорости ветра и мощности

шо,греб"rtяемой эJiектроэнерI,ии на последующем интерваJIе времени с учетом

инерl{иоr-Iности системы и постоянной времени разворота JIопастей, что позвоJIяе,г

обссtlечи,гь свосвременнуIо ycTallol]Ky J]опастей t-ta нссlбходимый угоJ{ IIоJIожеIIия

,цJlя IIовыIIlеtIия стабизtьrIости чэс,l,оl,ы враIцения ротора ве,гроколеса;

Усовершенс,гI]ован метод автоматизированного управлеI{ия шроцесс]оN,{

I]роизволсl,ва элсктроэнергии ветроэнергетической установкой путем фоtrlмирования

угловой скорости ротора ветроколеса и угла поJIожения JIолас,l,л1 lla ocliulic,

упреждения изменений скорости ветра и величины потребляемой электроэнергии }Ia

маJIые промежутки времени (среднеквадратическая ошrибка маl,ема,гическо{,о

ожидаIIия Mc,l,eol1apaмe,lpa нс превышает 4%).

из1\4срегIF{ых зт+ачеттий, произволится с помоIIIью yчета хронологии xapaKтepa

и:]N,IсlIсIiиrl BltelrIllcй среды. чт,обы миIIимизировать время KoI{тpoJIrl вIrIхоJ]Ilых

управJIяемых параметроI], ксlторый реаJIизуется согласI{о крI,1,гериI0 форп,rrrроваtliiri

доступа к двигатеJlIо llриtsо/]а IIитча со стороны предложенного и основного методов

принятия управляющих решений, что дает возможность Ilовыси,гь с,r,абиltьltсlс,t,t,



частоты враUIения ротора Irетротурбины за счет уменыJIения продолжитеJlыIос1и

ltерсходltоI,о Ilроцесса в сре/]нем в два раза.

ОсrrовнЫе Ilаучные резуJIь,га,гЫ сформуЛированЫ вО введении l{иссертации,
,lеOре,r,ическое и эксшеримс1-1,I,аJIьное trбоснова}tие llолучеI]FIых резуJIьтатов

приведеI{о в раздеJIах по тексту диссертационной работы.

4. Значимос,гь дJIя прак,I,ики

Практическая значимость работы заключается в гом, что на ocl]oBe

математической модели оценки времени вклIочения двиI,а,[еля rIриlзода itи,I,LIa

rlрелс'гавJlеI{ы рекоменлации и методика своевременной подготоtsкой системы к

вI{еIIIним возмуIIIаIошIим воздействиям позволяющая осуrцествить оIIеративное

уlIраI]JIеIIие нестаIIиоr{ар}rыми режимами работ,ы ветроэлекl,рических агреI.а.гов,

Кромс ,0,сl1,o. lIрак,гиLIсская значимос,I,Ь исслеlIоl]аниЯ закjIIочается в

возможIIости использоваtIия выводов и рекомеIIдаций автора дI{ссср,гаLlt111 lj

практике для да_ltьнейшеt,о lIроектирования и освоения аJII,ори,l,мическоI.о

обеспечения систем автоматического управлеI]ия для IIовышеIiия с:i,аби:tьrtOс.t11

угловой скорости ротора ветроколеса.

5. ПОлноТа иЗложения в опубликованных работах полOжеttий и

результатов диссертации

[]сс осFlоI]IIые IIоJIожеI{ия и резуJIьта,гы /]иссерl,аIlии ItаII]JIи ]Ia]ljIc]жaII(ec

отображение В 2з гrечатных научных работах, из которых 3 работы ошуб:tикованы l]

сIlециализированных IIаучпых излаIIиях, рекомендованных I]ЛК РФ.

б. Анализ автореферата диссертации

ИНфОРМаЦИЯ, СоДерЖащаяся в авторефераr,е дLlссертаlIии, o,I,pa)lri-i,.i j, ()ctlt)Ijl{i)It

положения и результаты диссертационной работы и отвечает ее содержанию. 'l'ekc.l

и содержание автореферата соответствуют требованиям ВАК РФ.

7. Вывод

l]иссертационная работа <Автоматизированная система управления
ветроэFIергетической установкой на базе оценки скорости ветра и мощности

потребляемой электроэнергии>), выполненная Буяльским IЗлалимиром

Иосифовичем, в которой по:rучены научно-обоснованные резуJIьта,гы, IIо:]tsоливIlIие



решитЬ важныИ научно*IIрактический вопрос IlовыtIIения :lффск,r,r.rr]Itосl.и

энергосбережения за счет повышения стабильности скорости вращения ротора
Be,l,poKoJIeoa.

C,tttlпctlo, чl,о гIо акI,уалI)IIости, Ilовизне, научному ypoBI]Io, сlбос1,1ованпос.т.и и

/(осI,оt]ср}Iос,I,и IIау{{IIых lIо"цожсIIий, резу:tьтаl,ов и l]ыIзо/lоl], trte I],]llрalя iill },к:iзаlIlIl}лa

I]ыIllе :]амечания, l{иссер.гаIIионнаЯ рабо.га отвечае.I. т.ребованиям I]дк рФ к

канлида,гским диссер,гациям, а ее автор Буя"rrьский Влалимир Иосифович

заслуживает присуждение ттаучной степени кандилата технических FIачк по

СПеЦИаЛЬНОСТИ 05.1З.06 АВ'ГОМа'ГИЗаLIИя и упраI]JIеIIие ,l,ех1,1t]]l()l,ичсскllNl}l

процессами и производствами (в машиностроении и приборостроении).

щиссертационная работа рассмотрена в отделе возобновляемой энергетики

ФI-БнУ ФнАЦ виN4. В рассмотрении рабо,гы принимаJIи учас,l.ис велуU_цие

спсциалисf,ы в области ветроэнергетики: к.т.н. Гусаров в.А., к.т.н, Щоржиев с.с.,
K.,I,.II. [iазарова I_1.I', к..г.it. N4opelrKo К.С.

Л.,г.н., доцеIIт tOферев jI.iO.

Подпись Юферева JI.К). заверяю,
ученый оекретарь ФГБНУ ФI-IАЦ В Смирrлов И.I'


