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ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА Д 212.298.03,  
СОЗДАННОГО НА БАЗЕ ФЕДЕРАЛЬНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО 

АВТОНОМНОГО ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО УЧРЕЖДЕНИЯ ВЫСШЕГО 
ОБРАЗОВАНИЯ «ЮЖНО-УРАЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ 
УНИВЕРСИТЕТ (НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 

УНИВЕРСИТЕТ)» МИНИСТЕРСТВА НАУКИ И ВЫСШЕГО 
ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ, ПО ДИССЕРТАЦИИ НА 

СОИСКАНИЕ УЧЕНОЙ СТЕПЕНИ КАНДИДАТА ТЕХНИЧЕСКИХ НАУК 
 

аттестационное дело №________________ 
решение диссертационного совета от 26.11.2018 №10 

О присуждении Басалаеву Александру Анатольевичу, гражданину 
Российской Федерации, ученой степени кандидата технических наук. 

Диссертация «Распределенное управление теплоснабжением зданий на 
основе сенсорных сетей» по специальности 05.13.06 – «Автоматизация и 
управление технологическими процессами и производствами 
(промышленность)» принята к защите 11 сентября 2018 г., протокол №10/п, 
диссертационным советом Д 212.298.03, созданным на базе Федерального 
государственного автономного образовательного учреждения высшего 
образования «Южно-Уральский государственный университет 
(национальный исследовательский университет)» Министерства науки и 
высшего образования Российской Федерации, 454080, г. Челябинск, проспект 
В.И. Ленина, д. 76, приказ о создании диссертационного совета №105/нк от 
11.04.2012. 

Соискатель Басалаев Александр Анатольевич, 1989 года рождения, в 
2011 году окончил Государственное образовательное учреждение высшего 
профессионального образования «Южно-Уральский государственный 
университет» по специальности «Автоматизированные системы обработки 
информации и управления». 

В период с 2011 по 2014 проходил обучение в очной аспирантуре 
Федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 
высшего профессионального образования «Южно-Уральский 
государственный университет» (национальный исследовательский 
университет) на кафедре «Автоматика и управление» по специальности 
05.13.06 – «Автоматизация и управление технологическими процессами и 
производствами (промышленность)».  
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В настоящее время работает старшим преподавателем кафедры 
«Автоматика и управление» Федерального государственного автономного 
образовательного учреждения высшего образования «Южно-Уральский 
государственный университет (национальный исследовательский 
университет)» Министерства науки и высшего образования Российской 
Федерации. 

Диссертация выполнена на кафедре «Автоматика и управление» 
Федерального государственного автономного образовательного учреждения 
высшего образования «Южно-Уральский государственный университет 
(национальный исследовательский университет)» Министерства науки и 
высшего образования Российской Федерации. 

Научный руководитель – доктор технических наук, доцент Шнайдер 
Дмитрий Александрович, Федеральное государственное автономное 
образовательное учреждение высшего образования «Южно-Уральский 
государственный университет (национальный исследовательский 
университет)», кафедра «Автоматика и управление», профессор кафедры. 

Официальные оппоненты: 
Петрова Ирина Юрьевна – доктор технических наук, профессор, 

профессор кафедры систем автоматизированного проектирования и 
моделирования Государственного автономного образовательного 
учреждения Астраханской области высшего образования «Астраханский 
государственный архитектурно-строительный университет»; 

Султангузин Ильдар Айдарович – доктор технических наук, профессор, 
профессор кафедры промышленных теплоэнергетических систем 
Федерального государственного бюджетного образовательного учреждения 
высшего образования «Национальный исследовательский университет 
«МЭИ» 

дали положительные отзывы на диссертацию. 
Ведущая организация – Федеральное государственное бюджетное 

образовательное учреждение высшего образования «Ивановский 
государственный энергетический университет имени В.И. Ленина», г. 
Иваново – в своем положительном отзыве, подписанном Банниковым 
Александром Васильевичем, кандидатом технических наук, доцентом, 
заведующим кафедрой промышленной теплоэнергетики, утвержденном 
доктором технических наук, профессором Тютиковым Владимиром 
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Валентиновичем, проректором по научной работе Федерального 
государственного бюджетного образовательного учреждения высшего 
образования «Ивановский государственный энергетический университет 
имени В.И. Ленина», указала, что диссертационная работа соответствует 
критериям, установленным в разделе II постановления Правительства РФ от 
24.09.2013 №842 (ред. от 01.10.2018) «О порядке присуждения ученых 
степеней» (вместе с «Положением о присуждении ученых степеней») для 
диссертаций на соискание ученой степени кандидата наук, а ее автор 
Басалаев Александр Анатольевич достоин присуждения ему ученой степени 
кандидата технических наук по указанной специальности. 

Соискатель имеет 16 опубликованных работ, в том числе по теме 
диссертации опубликовано 16 работ, из них в рецензируемых изданиях 
опубликовано 7 работ, 5 статей ‒ в зарубежных изданиях, входящих в 
международные реферативные базы данных и ведущие международные 
системы цитирования. Общий объём авторского вклада в публикациях по 
теме исследования составил 3,78 печатных листов. 

В диссертацию включены результаты, полученные автором лично. В 
диссертации отсутствуют недостоверные сведения об опубликованных 
соискателем ученой степени работах. 

Наиболее значимыми работами по теме диссертации являются: 
1. Басалаев, А.А. Модель системы энергоэффективного теплоснабжения 

зданий / А.А. Басалаев // Вестник ЮУрГУ. Серия Компьютерные технологии, 
управление, радиоэлектроника. – 2012. – № 23. – С.216-218. (0,19 п.л., из них 
авторский вклад – 0,19 п.л.). 

2. Басалаев, А.А. Оперативный анализ энергетической эффективности 
теплоснабжения зданий в автоматизированных системах диспетчеризации и 
управления / А.А. Басалаев, Д.А. Шнайдер, А.Р. Хасанов // Информационно-
измерительные и управляющие системы. – 2013. – Т. 11. – № 1. – С.16–23. 
(0,5 п.л., из них авторский вклад – 0,38 п.л.). 

3. Басалаев, А.А. Автоматизированный энергоменеджмент 
теплоэнергетического комплекса университетского городка / А.А. Басалаев // 
Вестник ЮУрГУ. Серия Компьютерные технологии, управление, 
радиоэлектроника. – 2015. – Том 15. – № 4. – С.26–32. (0,44 п.л., из них 
авторский вклад – 0,44 п.л.). 
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4. Basalaev, A.A. Simulation Study on Supply Temperature Optimization of 
University Campus Heating System / A.A. Basalaev, T.A. Barbasova, D.A. 
Shnaider // Procedia Engineering. – 2015. – Vol. 129. – P. 587–594. (0,5 п.л., из 
них авторский вклад – 0,38 п.л.). 

5. Filimonova, A.A. Heat supply modes optimization based on 
macromodeling technology / A.A. Filimonova, T.A. Barbasova, D.A. Shnaider, 
A.A. Basalaev // 8th International Conference on Sustainability in Energy and 
Buildings, SEB-16, 11-13 September 2016, Turin, Italy. – 2017. – Vol. 111. – P. 
720-729. (0,63 п.л., из них авторский вклад – 0,25 п.л.). 

6. Басалаев, А.А. Метод оптимизации температуры подаваемого 
теплоносителя в системе централизованного теплоснабжения зданий на 
основе имитационного моделирования / А.А. Басалаев, Д.А. Шнайдер // 
Вестник ЮУрГУ. Серия Компьютерные технологии, управление и 
радиоэлектроника. – 2017. – Том 17. – № 1. – С.15–22. (0,5 п.л., из них 
авторский вклад – 0,38 п.л.). 

7. Basalaev, A.A. Optimal Solutions to Indoor Temperature Control Problems 
for District Heating Systems in Short Supply Conditions / A.A. Basalaev // 2nd 
International Ural Conference on Measurements, UralCon, 16-19 October 2017, 
Chelyabinsk, Russia. – 2017. – Vol. 111. – P. 351-356. (0,38 п.л., из них 
авторский вклад – 0,38 п.л.). 

На автореферат поступили отзывы: 
1. Кандидата технических наук, доцента, доцента кафедры управления и 

информатики в технических системах ФГБОУ ВО «Оренбургский 
государственный университет» Тугова Виталия Валерьевича. Отзыв 
положительный, в качестве замечаний отмечено следующее:  

1) при постановке задачи в выражении 1 используются весовые 
коэффициенты выполнения температурных условий. Из автореферата не 
ясно, на основании чего производится выбор значений этих коэффициентов;  

2) судя по формулам 21, 22 коэффициенты макромодели динамической 
системы распределенного объекта управления зависят от интервала 
квантования Δt. В автореферате не указан интервал квантования, 
используемый при расчетах, в связи с этим не ясно, подходит ли он для 
описания динамических характеристик тепловых процессов, 
рассматриваемых в работе. 
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2. Доктора технических наук, заслуженного работника высшей школы 
РФ, профессора, заведующего кафедрой «Теплофизика и информатика в 
металлургии» ФГАОУ ВО «Уральский федеральный университет» имени 
первого Президента России Б.Н. Ельцина Спирина Николая Александровича; 
доктора технических наук, доцента, профессора кафедры «Теплофизика и 
информатика в металлургии» ФГАОУ ВО «Уральский федеральный 
университет» имени первого Президента России Б.Н. Ельцина Лаврова 
Владислава Васильевича. Отзыв положительный, в качестве замечаний 
отмечено следующее: 

1) в тексте автореферата на с. 20 отмечено, что «Эффективность 
управления теплоснабжением здания по предложенному алгоритму показана 
с использованием области Парето». Каким образом проводилось построение 
и исследование области Парето для разработанного алгоритма управления; 

2) в чем заключаются преимущества предложенного автором алгоритма 
распределенного регулирования подачи тепловой энергии по критерию 
максимального выполнения взвешенных температурных условий в 
сравнении с существующим и широко используемым алгоритмом 
управления энергоснабжения по температурному графику? 

3. Доктора технических наук, профессора, заведующего кафедрой 
вычислительной техники и программирования ФГБОУ ВО «Магнитогорский 
государственный технический университет им. Г.И. Носова» Логуновой 
Оксаны Сергеевны. Отзыв положительный, в качестве замечаний отмечено 
следующее: 

1) автор диссертации не различает понятия «апробация» и 
«опробования» результатов работы (стр. 4); 

2) при описании методов исследования желательно указывать, для 
решения каких задач они были использованы (стр. 5); 

3) в разделе научная новизна работы не указаны отличительные 
признаки полученных результатов (стр. 5);  

4) рис. 1 (стр. 8) показывает, что система является многосвязной и 
многоканальной. При этом режим поиска регулятором оптимального 
решения накладывается на динамические процессы в каналах системы, 
требуется объяснение соотношения в системе периодов квантования 
сенсоров и вычислителя регулятора со временем переходных процессов в 
каналах управления;  
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5) в формуле 17 (стр. 13) используется обозначение Qmin, а в пояснении 
под формулой приведено обозначение только Qmax, которое в формуле 17 не 
используется. 

4. Кандидата технических наук, заведующего котельным сектором 
филиала «УралВТИ» ОАО «Инженерный центр энергетики Урала» ведущего 
научного сотрудника Вуколовой Алины Ивановны. Отзыв положительный, в 
качестве замечаний отмечено следующее:  

1) из автореферата не ясно, возможно ли внедрение разработанной 
системы в жилищно-коммунальном секторе для управления 
теплоснабжением многоквартирных домов и насколько это затратно; 

2) в работе рассмотрен только один из показателей комфортности 
микроклимата – температура воздуха в помещениях. При этом уровень 
комфортности микроклимата в помещениях зависит не только от соблюдения 
нормативных показателей, но и от теплового и функционального состояния 
человека, находящегося в помещении. Возможен ли учет в предложенных 
алгоритмах других показателей комфортности микроклимата и их оценки 
человеком; 

3) в описании формулы 17 автору следовало бы использовать в 
соответствующих выражениях одно обозначение – Qmax; 

4) на странице 16 в эксперименте по моделированию дефицитного 
режима системы централизованного теплоснабжения в качестве расчетной 
температуры наружного воздуха указана температура «20 °С», которая 
превышает температуру воздуха помещений, рассматриваемых в 
эксперименте зданий. Какая температура наружного воздуха по факту 
использовалась при расчетах? 

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации обоснован тем, 
что ими осуществлялись исследования по тематике диссертации и получены 
весомые научные результаты в рассматриваемой предметной области. 

Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных 
соискателем исследований: 

разработана концепция создания системы оперативного управления 
отоплением зданий по критерию выполнения максимального числа заданных 
температурных условий в помещениях с учетом их значимости; 

предложены алгоритмы управления отоплением зданий на основе 
информации, получаемой с помощью сенсорных сетей, обеспечивающие 
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распределенное регулирование подачи тепловой энергии по критерию 
выполнения максимального числа заданных температурных условий в 
помещениях с учетом их значимости при достаточной мощности источников 
тепловой энергии и в дефицитном режиме теплоснабжения зданий; 

доказана перспективность практического применения предложенных 
алгоритмов распределенного управления теплоснабжением зданий на основе 
имитационного моделирования и экспериментальных исследований; 

введено понятие противоречивых температурных условий в помещениях 
здания. 

Теоретическая значимость исследования обоснована тем, что: 
доказана эффективность предложенного подхода к управлению 

отоплением зданий на основе построения Парето-оптимальных решений; 
применительно к проблематике диссертации результативно (с 

получением обладающего новизной алгоритма управления отоплением 
здания и алгоритма управления отоплением группы зданий в дефицитном 
режиме по критерию выполнения максимального числа заданных 
температурных условий в помещениях с учетом их значимости) использован 
комплекс базовых методов исследования, в том числе положения теории 
математического моделирования, нелинейного программирования и 
многокритериальной оптимизации; 

изложены основные научные положения распределенного управления 
отоплением зданий по критерию выполнения максимального числа заданных 
температурных условий в помещениях с учетом их значимости; 

раскрыты несоответствия используемых в настоящее время на практике 
методов управления системами отопления требованиям выполнения 
максимального числа заданных температурных условий в помещениях 
зданий; 

изучены аспекты распределенного управления теплоснабжением зданий, 
позволяющего решить задачу выполнения максимального числа 
противоречивых температурных условий при наличии ограничений на 
количество управляющих устройств и располагаемой мощности на 
источниках тепловой энергии; 

приведена модернизация существующего подхода к управлению 
системой отопления с использованием температурного графика погодного 
регулирования за счет введения дополнительного контура управления, 
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осуществляющего оптимизацию параметров температурного графика с 
использованием предложенных алгоритмов распределенного управления по 
критерию максимального выполнения заданных температурных условий в 
помещениях зданий, оцениваемых с использованием сенсорных сетей. 

Значение полученных соискателем результатов для практики 
подтверждается тем, что: 

разработана и внедрена в эксплуатацию в Южно-Уральском 
государственном университете система анализа и управления тепловым 
режимом зданий по критерию выполнения максимального числа заданных 
температурных условий в помещениях с учетом их значимости с 
использованием сенсорных сетей; 

определены перспективы применения предложенных алгоритмов 
управления для оперативного контроля, анализа и регулирования 
теплоснабжения жилых и административных зданий в автоматизированных 
системах управления на основе сенсорных сетей; 

создан программный модуль анализа и регулирования отопления зданий 
на основании предложенного подхода к распределенному управлению с 
использованием показаний сенсорных сетей в составе программно-
технического комплекса, применяемого для диспетчерского управления 
теплоснабжением объектов широкого класса; 

представлены методические рекомендации по размещению приемников 
радиосигнала и беспроводных датчиков температуры воздуха в помещениях 
для представительного контроля теплового режима здания в рамках 
автоматизированной системы распределенного управления отоплением 
зданий с учетом возросших возможностей контроля теплового режима при 
использовании сенсорных сетей. 

Оценка достоверности результатов исследования выявила, что: 
для экспериментальных работ подтверждена эффективность 

разработанных алгоритмов управления отоплением для различных заданных 
температурных условий на примере зданий кампуса Южно-Уральского 
государственного университета; 

теория, лежащая в основе предложенных алгоритмов распределенного 
управления, построена на известных науке концепциях и подходах, на 
проверке результатами математического моделирования и 
экспериментальных исследований, а также согласуется с опубликованными 
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результатами практического применения комплекса научных положений и 
разработок, представленных в диссертации; 

идея базируется на обобщении передового опыта по управлению 
распределенными технологическими объектами, а также на необходимости 
разработки энергоэффективных систем управления отоплением жилых и 
административных зданий с поддержанием требуемого качества 
температурного режима помещений; 

использованы результаты математического моделирования и 
экспериментальных исследований для сравнения разработанных алгоритмов 
управления распределенными технологическими объектами с 
традиционными алгоритмами управления отоплением зданий по 
температурному графику и усредненной температуре воздуха в помещениях; 

установлена непротиворечивость результатов, полученных в 
диссертации, и научных исследований, опубликованных другими авторами 
по соответствующей тематике; 

использованы современные методики сбора и обработки исходных 
данных, полученных с помощью беспроводных сенсорных сетей, в составе 
автоматизированной системы диспетчерского контроля и управления. 

В результате были предложены новые научно обоснованные 
технические решения и разработки, имеющие существенное значение для 
развития систем управления теплоснабжением зданий, все поставленные 
задачи диссертации решены, а цель исследования была достигнута.  

Личный вклад соискателя состоит в: 
− выполнении всестороннего анализа существующих подходов к 

управлению теплоснабжением зданий и формулировании новой постановки 
задачи управления тепловым режимом здания по предложенному критерию 
выполнения максимального числа заданных температурных условий в 
помещениях с учетом их значимости и разработать алгоритмы решения этой 
задачи; 

− непосредственном участии соискателя в получении исходных данных, 
участии в научных экспериментах, а также его непосредственном и 
ключевом участии в синтезе математических моделей, внедрении 
программного и аппаратного обеспечения SCADA-системы и разработке для 
неё программных модулей, реализующих предложенный подход к 
распределенному управлению на основе сенсорных сетей; 




