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NIITHUH KAJIIIBI MYHO310MOCY

JluccepranMsiHbIH  TEMACBIHBIH aKTYAJAYYJYry. OJEKTPOIHEPIreTHKA
cucremacslH (D9C) 107a000pI00J0, PEKUMACPAU TaHAOOIO KaHA bIKYAM
KHPru3yyZne, TYTyMAyK aBTOMaTuKa TY3YJYLWITOPYH  SKCILUIyaTalUsIO0A0
ypIrapeutyydy, 29CTe ©TMe NpoLecCTepAUH Naiina OoyyyCyHIa TYpPYKTYYJIyK
CYPOOJIOPYH M3WJI/166 HErM3IH MacesenepanH Oupu Ooyn 3cenTener.

O9CTern TYpPYKTYYJIyKTyH Oy3yJaylIyH Tajiloo ajapAblH A3IPIMK Kell
OesyryaisapAblH JIP3PIUK KOIl 0enyry pexumau Tyypa OepyYHYH K€ TYTYMIyK
aBTOMATUKAHBI JOJOOOPJIO0 KaHAa XKOH/1ee 3Ta0bIHJA TYPYKTYYJIYKTY Tarblpaak
ACENTOOHYH 3CEOMHEH ANbIH alyyra O0JI0OpYH KOpCOTeT.

byra Oainaneimntyy ODCTHUH HETHM3TH DJIEMEHTTEPUH MaTEMAaTHKaJbIK
MOJICNIZI60 CYpOooaopy, AU(PGEepeHIUANIbIK TEHAEMENIEep CUCTEMAChlH CaHJbIK
MHTErPANA00 BIKMAJApblH HErM3[eN TalIJ006TYY MPOLECCTEPUHUH 3CEITOo
AITOPUTMJIEPUH KaHa MporpaMMaiapblH HUINTEN YbIryy OMPUHYM OpYHIa 4YbIraT
YKaHa MaaHWJIYY aKkTyallyy Macesie OOy 3CenTeeT.

O9Cre xaHa OHUp PEKUMJIEH HSKUHYM PEKHUMIE OTYY4Yy IpOILEecCTepre
KEJITUPYY KONTereH TYpPAYY KO3rooryd (akTOpJIOPAOH AaCUHXPOHAYK PpEXUM
ACENTENET.

CHHXpPOHIYK MAIlIMHAJAPAbIH AaCUHXPOHAYK PEKUMICPUHUH  KAJIIIbI
TEOpUSACHl WJIMMHUN OyjakTapia Kell OJy KapajiraH. bBHpoOK, CHHXpOHIYK
IEHEPATOpP OHYKTYPréH MOMEHT AaCHHXPOHAYK pPEXUMAE aH4a YOH 3MECTUTHU
XKOHYH/O OW MUKUP Oyl CypooJI0 aCUHXPOAYK PEXKHUMJIErH ©3YH albll XYPYY
XKOHYHJOI'y Kell Macesenep yeumiOen, aublk TYIIYHAYPYJITeH 3Mec.

Byt )KBIMBIHTBIK MOJIIOCY AMKBIH CBISIKTYY 3JIE, TIOJIFOCY aMKBbIH DMECTEpre J1a
Tapanblll KaObulaHraH, ce0eOu OapAblK CHUHXPOHAYK TE€HEpaTopyiop YUYH
ACUHXPOHAYK PEXHM OpyH anbailT jgen scentenun KeinreH. JlyyayryycyH
JKOTOTKOH TE€HEepaTop AacCHHXPOHAYK pEXKUMJIE aKTUBAYY KyOaTTyylyKTy
HOMMHAJIBIKKA KakblH 2-5% >KbpUIMBIIIYyyJIapaa raHa OepeT Aem JCENTeIHHET.
MpbIHAai KBUIMBIIIYYJIapAa POTOPAO0 HOPMAIAYY KOTOTyyJapAaH OUp KaHYa 3Jie
KOIl KOroTyyJjiap 00J0T, OLIOHAYKTaH MBIH/IA PEKUM MalllMHAJIAp YYYH KOONTYY
nen caHanat. [IpakTukanblk jkakTaH Oys AYYJIYTYY >KOTOJITOH y4ypAa TOKTOOCY3
CUHXPOHAYK TE€HEpaTopJioply TapMakTaH e4ypyH, MbIHIAd MakcaTKa aTaiblH
KOPTOry4Tap/ibl, OJOKHPATOPIIOPAY K.0.y.C OPHOTYY 3apbul JACTCHIW OWJIIHPET.
Mucarnbl, TagaaHbl ©9ypYY4y aBTOMATThl KOKYCYHAH ©4YpYIl ajiraH yuyp/aa, Japoo
reHepaTopay euypyy KOMaHJachl OepuiieT, TYYIYTYYHYH >KOTOJIYYCYHYH OapJbIK
Oarka cebenTepuHe TeHepaToOpy TOKTOOCY3 09YpPYY TaJjlam KbUIbIHAT.

Typ6orenepatopnopay HHWI3JI Mocsueprogo ©TkeH KbUIbIMIBIH S0-
Kpuigapbiiga kyoarryynyry 50 MBT uyeilimnku 50 kakblH MallMHanapaa
KYPrY3YJITOH DOKCIEPUMEHTTUK JKAaKTaH W3WIAeeJep TypOoreHepaTopiaopAyH
ACUHXPOHAYK PEXUMICTH KYPYILYy >KOHYHAOrY OOJTrOH OOKOJIAOPYHYH Tyypa
HAMECTUTHH TOJYTy MEHEH TaCTBIKTAJbl KaHa KeMmuyJIyK TypOOreHepaTopyiop aHuya
YOH 5MEC MalbI3[bIH OHIO JKAKBIH YJIYIIYHAOTY KbUIMBIIIYYJIap/a, POTOPAOTY
KOTOTYyJIap HOPMaJyy »JKOTOTyyJapJaH allnarad ydypAa, OLIOHIYyKTaH



MalIMHaJap Y4YYH 34 KaHJall KOONTYYIyK TyyJlOalT, ONyTTyy acCHHXPOHIYY
MOMEHTTH Maiiia KbUTyyJaapbl MYMKYH 9KE€HJIUTUH KOPCOTTY.

ACHHXPOHJIYK PEXUMJIMH OONYyIIyH Kapamn >KaTKaH ydypaa IyYIyryy
JKOTOJITOHJO CHUCTEMAaJlaH PEAKTUBIYY KyOaTTyydyKTy KOIIyM4a KEPEeKTeo
MYMKYHIYTY Tyypallyy Maceine a0man MaaHwiyy. Komnymya peakTUBIYY
KyOaTTyyJIyKTY KaMCBI3JJOOHYH MYMKYH 3MECTUTU (OMPUHUYKUCH- MAILIMHAHBI 0Yy3YII
ayy KOPKyHY4Y) IYYJYTYYCYH >KOTOTKOH F€HEPATOPAYH KYMYIITYH/Ia aHbl CAKTOO
MYMKYHIYTYHO Kapiibl OSKHHYM Jaduil KaTtaphl 4piraT. MeiHma Oyn Komrymya
peaKTUBAYY KyOaTTyyIyKTy Oallka reHepaTopiIopAyH AYYIYTYYCYH KeOeHTYyHYH
sceOmHEeH >kalyy Tyypainyy Maceile KapanmOaiT. bym MyMKyHIyK 4YoH Te3
apaKkeTTeHYYCY MEHEH IYYJIYTYYHYH aBTOMATTBIK PETYISTOPYH — >KOHAOTYUTYH
UIIKE KUPTU3YYHYH 3ceOuHEeH maiga ©6010T. OmoHAyKTaH Oyl KepCceTyJreH
KaplIbl KEJIYYJIOp J1a OpyHCY3 OOyl Kaar.

Jyynyryycys TeHEPATOPJIOPAYH UIITEIIMHUH MYMKYHIYTY
KEPEKTOOUYJIOpAY IEKTP SHEPrusicbl MEHEH KaMCBI3JI0OHYH HIIEHUMIYYIYTYH
apTThIpAT >KaHa aBapuUsJIapAblH OOJYIIyH TOMOHIIOTOT, ce0eOu TeHepaTopIayH
CaKTaJBIIIbIHA KOONTYYJIYKTY TYYyIypraH ceOerncu3 3ijie AYYIYTYY >KOrOJITOHIO,
aHbl ACUHXPOHIYK PEKUMJIC KYMYITYH/Ia KAITBHIPyyTa 00JIOT.

Orepae ce3, KauaH Oup 3j1€ TeHEepaTopAy e4ypyy SHEprusi CUCTEMacChIHBIH
pEXKUMUHE OJYTTY TAaaCUPUH THUUTU3TeH, KyO0aTTyynyry dekreiaren D9C KoHYHo
00JICcO, aHAa YUIyJ Macese akTyaiayy 00Jio OarTauT.

Mucanbl, kaiipaman owngon Ty3edareH bumkek (OKeutyynyk sHeprus
oopoopy) XKOb-yuna ap 6up 150 MBT 06oyiroH 3ku OJIOK KUPTU3WIIUA KaHA
KBIIBIHAA Bbumikek sHeprusi TYUyHAOPYHYH KyOarTyynykrapeibiH kyay 400-500
MBT skeHIUTuH dcKe ajicak, aHga Oup ane Onokry euypyy 20-25% nsueprus
neduIMTHHE anbin KeneT. byn abnan ce3uMayy JkaHa aBTOMAaTHKAHBIH HIITEIIMHE
anbin kener ga, AUP (amar e3reue KblpAaall peKMMHU) TENKUUYTEPU HIITEH
OarTamnr. XKOb-HYyH TEXHOJOTHSUIBIK OOJIYTYHII®, TEHepaTopAy TapMakKka
KOIIyy/na OJIOKTYH KHMMHKH TECKEpW AaiJIaHBIIBI MEHEH OJIOKTYH KYKTOH
apbUIBIIIBL  (My3mambl  K.0.y.c.) Oamranar. JKoropyna KepceTyJIreHIepaAyH
OapaBIThl CHCTEMAIIBIK aBapusira ajblll KeJIUITH MYMKYH, 0.2. DHEPTHUsl CUCTEMACHI
ap KaHJall KBIMTBHIKTArBl KM O6JYKKe (0.a. KM SKBIITBHIKTArbl PEXHM JCT
aTajraH) OenyneT. MpeiHa ymyHgail kepyHymTep KeIprei3  sHeprus
cucTeMachlHaa OOJITOH.

CCCP-gun yOareiHaa Oy Macelsiere >KeTUIIIIPIUK KOHYJ OypyJiraH smec,
cebebu OOC-piHIa KyOaTTYyJIyKTyH pE3€pBH IKETUIUTYYy OONMy4yy KaHa
ACHHXPOHIYK PEKUMIE YOPAOHAYH Oup reHeparopyH euypyy DC-HbIH OyTYHAOH
UITOO PSKUMHUHE TaaCUP THHUTU3TECH dMeEC.

ACHHXPOHIIyK PEXUMIE HINTOO YUypyHIa IYYJIYTYYHYH >KOTOJYIIYHYH
cebeOMH Tabdyyra jkaHa aHbl ©3YHYH ke pe3epBAerd AYYIYTYYHYH KapJaMbl MEHEH
TY30Tyyre  MYMKYHAYK OoisoT. YKok nereHae, srepie AYYJIYTYY TE€HEpaTopay
TOKTOTYY MEHEH TY30TYJI00CO, peXKUMIUK IapTTap Oyra xoJ1 0epce 0OpIyK KyuTy
Oalrka TeHepaTopro Kotopyy kepek. CHHXpOHAYY Te€HEpaTOpAyH acCHHXPOHIYK
pexxumie Oup a3 yOaKbIT 3JI€ UINTEIIN Pe3ePBAETH TYYIYTYYyre oTyyHy Oup KaHua
3Ce KEHWIJIETET.

Kypry3yaren ananmusneH AYYJIYTYY JKOTOJNTOH Y4ypla aCHHXPOHIYK
PESKUMINH TMapaMeTPICPUH TaK JCENTOOHYH KAaHbl BIKMACHIH WINTEN YBITYY
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3apbUIBITBl WIIMMUM-OHAYPYIITYK MaaHWre 33 >KaHa aKTyajayy macene Ooiyn
caHajar.

Nwtun _ makcarbl. ODC-HbIH  QYHKUHOHANAYY  PEKUMICPUHHUH
3¢ GEeKTUBAYYAYTYH (MIIEHUMAYYJIYTYH) IITAaTTaH CBIPTKapbl PEeKUMIEpPIIE
MaTeMaTHKANbIK ~ MOJEIIOOHYH 3aMaHOanm TEXHOJOTWSJIApbIH JKaHa  TakK
AKCILTYyaTAlMSUIBIK TapaMeTpJIep/Id ACENTOOHYH JKaHbl METOIJAOPYH KOJJIOHYY
MEHEH >KOropyjartyy.

N3unneenepiyH macenenepu:

1. KbIprei3 oHeprusi CHUCTEMAachlHbIH 3amaHOam a0aiblHBIH KaHAa HUINTHH
ACHHXPOHIYK PEXKUMICPUH U3MWIIOOHYH OOJNTOH BIKMAIAPBIHBIH aHAIN3H.
2. DOC-HbIH HETU3TH TY3YJYIITOPYHYH aHBIH aCUHXPOHAYK PEXKUMICP/IC UILITOO
yU4ypyHAarsl MaTeMaTHKaIBIK MOJICIACPUH HILTEM YbITYY KaHa HETU3/00.
ArperaTTblH MaTeMaTUKAJIBIK MOJEIUH HINTEN YbITYy: TypOMHa — AYYJIYTYY
KOTOJITOHJI0 CUHXPOH/IYK T€HEpaTOp ACHHXPOHAYK PEKHUM/IE UILITEreH/IE.
JIlyynyryy *OTOJITOHIO aCHHXPOHIYK PEXHUMIN ICENTOOHYH BIKMACHIH WIITEI
YBITYY.
DCeNnTeeHYH >KbIMBIHTHIKTAPBIHBIH aHAJTU3M JKaHa AaCHUHXPOHAYK PEKUMIE
OYYIYTYY KOTOJTOHAOTY SKCIUTyaTallds IIapTTapblHAa YeYHMIEPAN KaObLT
ayy 0OIOHYA CyHYyIITaMalap bl UIITEI YbITYY.

N3unneenepayd  meromaopy. Juccepranusuiblik  umre  OIC-HbIH
AIIEMEHTTEPUH MAaTEMAaTHUKAJIBIK MOJCIACPUHUH >KaHA JCENTHK SKCIEPUMEHTTHH
3amMaHOan TexHojorusiapel, 99C ©TMe MpOLECCTEPUHUH AIIEKTPOMArHUTTHK
KaHa DIIEKTPOMEXAHUKAJIBIK TEOPHSCHI, ANEKTPAUK MAIIUHAIAPABIH TEOPHUSCHI
KONOHYyIny. HM3unneenep Microsoft Excel xana Matlab wueiipecynme
KOMIBIOTEPIAUK MOJIEN/IOO0HY KOJJIOHYY MEHEH KYPry3yjaay.  OCenTeeHYH
UIITEIIAT YbIKKAH BIKMACBIHBIH a/ICKBATTYYJIYTY aCHHXPOHAYY PESKUMINH YBIHBITHI
OCLMJUIOTpaMMalapbl, AKCIUTyaTalUsIo0ro  KOJIIOHYJIraH T'€HEepaTopJIOpIoTy
TaXPHIKOAHBIH aAJBIHTAH SKBIMBIHTBHIKTAPHI MEHEH CAJIbIITHIPYy apKbUIYy
TaCTBHIKTAJIBI.

Kypry3yireH u3unaeenepAyH MJIAMMMA KAHBUIBITBI TOMOHIOTYJIOPIOH
Typar:

1. Canpriuteipma  OMpIMKTETM €3  apa  CUCTEMAachlHIAa  TOJYK
mudepeHnnanapik TeHaeMenep 00rHYa 6TMOK MPOIECCTEPAN KOPCOTYI JKa3TaH,
PEXKUMIUH YBITYYy MapaMeTpepUH aHBIKTOOTO MYMKYHIYK TY3TOH CHHXPOHIYY
TeHEepaToOPIyH MaTEMATUKAIIBIK MOJICIIN aJIbIH/IbI;

2. PotopiyH oponroH KaOBITBIHAATEl MArHUTTUK —TajdaaHbl ©4YYpYYe
CUHXPOH/YY T€HEpaTOpIyH MaTeMaTUKAIBIK MOJIEJIN UIITEIUI YbIKTHI;

3. AyynyryyHyH a4pUiraH OpOMOCY MEHEeH AYYJIYTYY >KOTOJTOHIO
ACHHXPOHIYK PEXKUMIEC CHHXPOHAYY TE€HEepaTOpAyH MaTeMaTHKaJIbIK MOICIN
UIITEIINTT YBIKTHI;

4. ACUHXpOHAYK PEXKHUMJEC CHHXPOHAYY TE€HEPaTOPIyH MAaTeMaTHKAaJIBIK
MOJETN AYYJYTYYHYH >KaObUITaH OpPOMOCY MEHEH JYYJIYTYY >KOTOJTOHJIO
UIITEIINTT YBIKTHI;

5. ArperaTTbiH: TypOMHA — T€HEpaTOp ACHUHXPOHAYK PEXUMAE IYYIYTYY
YKOTOJITOHJZI0O CHHXPOHJIYY TE€HEpaTOpAYyH PEeCHHXPOHIOIITYPYY IIapTTapbl YUYH
PESKUMINH TIApaMETPJIEPUH AHBIKTOOTO MYMKYHIYK TY3T6H  MaTeMaTHUKaJbIK
MOJICJTH aJTBIH/IBI.

6. bupuHun >K0Jdy ©TMe MNPOLECCTEPAe PEKUMIUH MapaMeTpiepuH Tak
ACeNTeere MYMKYHAYK TY3[®H CHHXPOHAYY T€HEpaTOpAyH aCHHXPOHIIYK
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PEXKUMHUH 3CENTO6 bIKMAChl AYYIYTYY KOTOJTOHAO TONYK Au(depeHIuanabK

TEHJEMeJIep CUCTEMAChIHbIH 0a3aChIH/Ia UIITEIUI YbIKTHI.

Koprooro temeHKy >k000J10p aJbIHBII YbIKTHI:

1. T'enepaTtoplyH YBIHXKBIPHIHJA MArHATTUK TajaaHbl ©UYYPYYA©® CHHXPOHIYK
TE€HEPATOPAYH MAaTEMAaTUKAJIBIK MOJEIIH.

2. Jlyynyryy S>KOTOJITOHJIO ACHHXPOHIYK pPEXHMJE CUHXPOHAYY TE€HEepaTopayH
MaTEeMaTUKaJIbIK MOJEIIH.

3. Hyyayryy *OTrojiroHao acHHXPOHAYK PEKUMIUH MapaMeTpepUH ICENTOOHYH
BIKMACHI.

4. Jlyysyryy >KOTOJITOHJIO CHUHXPOHAYY T'€HEpPATOpAYH AaCHHXPOHIYK PpEXKHUMJIE
aTKappUIraH JCENTOeNIOPAYH  IKbIMBIHTBIKTAPHl JKaHa yIIyJd  OepuiireH
peXUMIEPIE SKCIUTyaTalMsUIIOOHYH IIapTTapblHAa YeunMIEpad KaObul aiyy
OOIOHYA CyHYyIIITamaap.

NiuTuH NpakTUKAJIBIK 02aJYYJIVIY TOMOHIOTY0i:

1. JyyJyryy >KOrOJITOHIO0 ACHHXPOHIYK PEKUM/JIC, aHbIH HETU3UH]IE CUHXPOHYY
TeHEepaTOpAyH pPEKUMACPUH Oalrkapyyra MYMKYHIYK O€preH CHHXpPOHAYY
reHEepaToOPIyH NMHAMHUKAIBIK KACUETTEPUH aHBIKTOOTO OO0JIO TYpraH peKUMINH
napameTpJiepH aJbIHAbI.

2. ACHHXPOHIIYK PEXUMIUH OTYIIYHYH HETH3TH ©3reuelIYyKTOPYH H3UIII06re
MYMKYHAYK O€preH JyyJayryycy »OTOJTOHAO CHHXPOHJIYY TI€HEepaTOpAyH
MaTEeMAaTHUKAJIBIK MOJICITA UINTETHI YbIKTHI.

3. Mmrenun YbIKKaH ACHHXPOHIYK PEXKUMACPIUH ICENTOOCYHYH BIKMACHIHBIH
HETU3UHAE PpOTOPJAYyH >KaHAa CTAaTOPAYH AaKTUBAYY JKaHa WHIYKTHUBIUK
KapUIbUIBIK KOHTYPJIAPBIHBIH KOPCOTYJITOH PEKUMJIE CHHXPOH]IYY T€HEepaToOp10
©TMOK MPOIIECCTUH KYPYIIYHO TUWTHU3TEH TaaCUPH U3UIJICHIH.

4. MamuHaHbl TapMaK MEHEH UUTHIIMKTYY PECUHXPOHIOMIYYCY YIYH ONTUMAIIAYY
IapTTap aHBIKTAABL JKBUIMBIIIYYHYH ©3Tepyy JAuamna3oHy, TeHepaTOpIyH
pPOTOPYHYH BaJlbIHAQ AaCHUHXPOHIYK TOKTOTYy4dy MOMEHTTHH  ©CYIIY,
TypOWHAHBIH ailJIaHIBIPYydy MOMEHTHHUH TEMIIMHUH TOMOHOITY JKaHa y.C.

5. ACHHXPOHIIYK PEXHMJI€ CHHXPOHJYY T'€HEpaTOpJyH TapMaKTaH Tajlal KbUIbIT
aNraH PeakTUBAYY KyOaTrTyylyryH kalyy y4yH Oamika reHepatopiopay 10-
15% ammaranjiaii >kyKTeH 00IIOTCO 00JI00PY alKbIHIAIbI.

NIuTHH KbIiBIHTHIKTAPbIH MIIKE AIBIPYY
1. JIyynyryycy >KOTOJTOHAO ACUHXPOHAYK PEXKUMIAEPAU ICENTOOHYH MILTEIUI

ypIkKaH bIKMachkl WM. Pa33akoB ateiHaarsl KMTY-HuH «DIeKTpo3HEpreTuKay
KadeapacbiHaa OKyy IPOLECCUH/IE KOIIOHYJIAY.

2. Jlyyayryycy S>KOrOJTOHJO AaCHHXPOHIYK PEXKUMIEPAU SCENTOOHYH HIITEIUI
YBIKKAH BIKMAachlH KOinoHYyy Tyypaiyy akteuiap LIJIC «<HOCK» AAK-yHan
aJbIH/IBI.

AJNBIHT@H  KBIMBIHTBIKTAPABIH ~ HETM3AYYJIYLY  KAHA _ AHBIKTHITHI
ACENTOOJOPAYH ACUHXPOHIYK PEKUMIUH IKCIEPUMEHTTUK OCIHILIOTpaMMaiaphbl
MEHEH KaHaraTTaHJIbIpaapJbIK KaKbIHJAIM >KbIMBLIBIINIBI MEHEH, OIIOHION 3¢
QJIBIHTaH O KBIMBIHTBIKTAPABIH  (PYHIAMEHTANAYy OyJlaKTapJblH OepHIUIITEPH
MEHEH JaJl KEJIYYCY apKbUIyy HEru3Jieler.

ABTOPAYH 63[YK CaJbIMbl OMPUTHI KACAJITaH WIMMUN UIITEPAE OPTOUO
KOPCOTYIYII JKa3blITaH KbIMBIHTHIKTAPIBIH TOJIYK KesieMyHYH 7/0-80% Ty3et xaHa
OYYAYTYYCY  KOTOJTOHAO  CHUHXPOHIYY  TI'€HEpaTOpJOpAYH  ACHUHXPOHIYK
PEXKUMACPUHUH MATEMATUKAJIBIK MOJIEJJIEPUH kKaHa ICENTOOHYH aIrOpUTMACPUH
TY3YYAeH 0.a. HIOTeN YbITyyJaH, pPeXUMAMK TapaMeTpiiepAd dSCENTeeHY
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KYPrY3YYAOH aHa AaHAIU3[O6JI60H, OLIOHAOM 3J€  IYYJYTYYCY >KOrOJITOHAO
ACUHXPOHYK PEKUMIECP/IUH 3CENTOOCYHYH BIKMACBIH UIITEN YbITYYJaH Typart.

Nutua anpodauusckl. MInumuii UIITHH HETU3TH KbIUBIHTBIKTAPBI:

- CEeTM3WHYM OJ apajblKk WIAMHAA TEXHUKAJIBIK KOH(epeHusaa.
OHepreTuka: >3HEpPrus PeCcypcTapblH KOJJIOHYYHY Oalikapyy, camarbl XaHa
abdexTuBayyayry:-  braroBemieHck; TEOPHUSIBIK JKaHAa KOJJAOHMO HIMMMMA-
TEeXHHUKAIBIK KoHpepenuus, 2015;

- “OHepreTrKaHblH YOH CUCTEMAJIAPBIHBIH MIIEHUMAYYIYTYH W3WIAOOHYH
METOOUKANBIK Macenenepu” pAereH On apaiblk cemuHapaa. PYA Cb-ynyn
DHepreTvka cUCTEMachl MHCTUTYTY kaHa Kbiprei3 PecnyOnuKkachiHbIH «YITYTTYK
HHEPIreTUKAJIBIK XOJJIMHTIUK KOMITaHUsCh, butkek 1., 2017;

- «OnepreTtuka: abanpl, MOpoOieManap, MEPCHeKTUBAIap» 57 apaliblK
WINMHAKW-TeXHUKAIBIK KoH(pepenmusamaa (bumkek, 2017 x.)  OKyJmay jkaHa
TaJKyylIaHIbl.

Iyoankamusiyiap. ATKapbuIraH U3WIAO6I6pAYH KbIMBIHTHIKTAphl OOIOHYA
8 wiIMMHUN HII >KapblkKa 4bIKThl, aHblH WuuHAE 5 um KP JKAK cynymraran
Oacmanappa, 2 Ui 4eT UK Oacmanap/a kaHa 1 aBTOpAyH Keke e3YHYKY (oiion
Tabyyra kyoenyk 2014-x.).

Naumuii MINTHH CTPYKTYPACHI KaHA KeJaeMYy. Jluccepranusuibik i 145
Oapakka >Ka3blUIbIl, KUPHII CO316H, 4 O0eilyMAeH, KOpyTyHaydaH, 102 sMrektu
KaMmThlI, 11 Oapakka ka3blIraH KOJJAOHYJIraH OyJaKTapAblH TUBMECHUHEH KaHa 38
Oapakka »xaspuiran 4 TupkemeneH Typar. Juccepranusna 37 cypeT kaHa 2
Tabauna oap.

NIITUH MABMYHY

Kupum ce316 auccepTallUsiHbIH — aKTyalyyJyry JKaHa > KaHbLUIbITHI
HErM3JENNI, WINTHH MAaKcaTbl aubUIbIl JKa3blUIraH, HW3WIAO6HYH Maceselepu
KOIJITAaH  aHa  KOProoro  ajbIHBII ~ YBIKKAaH  000JOp  KOpCeTYJIeH.
JluccepTallusiHbIH ~ TE€MAacChIHbIH anpoOalUsChIHBIH JCHIPAJIM JKaHa aJIbIHTaH
YKBIMBIHTBIKTAPAbIH O0acmanaH YBIKKaH KOJIeMY YarbULIbIPbUITaH.
JluccepTalMsiHBIH CTPYKTYPACHI )KaHa KeJioMy 00I0HYa MaajabIMaTTap OCpUIITEH.

Bupunun 0Oesymae 1ayyJIYIyYyCy JKOrOJATOHIO AaCHUHXPOHAYK PpPEXKHUMIEP
OOIOHYAa WJIMMHUNA OyJakTapAblH cepeOM >KYpry3yayll KeITUPWITEH, ajaplblH
KbICKaua MYHe3/1eMecy OepuireH. A3bIpKbl Ke3Ae KyOaTTyyJayKTyH AeduuuTd
MEHEH HIITEN JKAaTKaH JKaHa pEeXUMIUH NapaMmMeTpiepuHUH  ap KaHJal
e3repymryHe  cesumtan  Oonron  Keiprei3  PecnyOnuKachlHBIH — DHEpPrus
CUCTEMalapblHBIH 3amMaHOan alajbl aHAIU3JEHTeH. ACHHXPOHIYK PEXKUMIUH
OpYH aJiblllibl OapblHAH MYypJAa >KbUIMBIIIYYHYH YOHIYTY MEHEH aHBIKTalaapbl
KOpCOTYIreH. MpbIHIa TeHepaTOpAyH Te3 Taacup JTYY4YY KYKTOH apbUIbIIIbI
(TypOMHaHBIH MOMEHTHMHHUH  a3ailblllibl) JOYYJAYTYY OSKOTOJITOHIOH  KHUIHMH
KBUIMBIIIYYHY a3ailTaT, JjkaHa AaCHHXPOHIYK PpEXHUMJIWH OpYH aJIbIIIbIHA
MYMKYHYYJYK TY3YJIOT.

ACHHXPOHIYK PEKUMIECPANH aHaJIU3U KOPCOTKOHOH, MBIHJal
pexumaepae naiga  OOJArOH ©TMOK MPOLECCTepAr  PEKUMIUH  OapabIK
napamMeTpiepuH  3CeNKe  ajlyyra MYMKYHIYK TY3T6H  JaHa  CaHJbIK
MHTErPAIA0O0OHYH METOJJIOPYH KOJIIOHYyra HerusaenreH l'opes-llapkTeiH TOSTyK
muddepeHurnanaplK TeHAEMENEpUH KOJJAOHYYHYH HErM3UHJE 3CENTee 3aphll.
OTMeK TmpolecCTepAu 3CENTOOHYH BIKMAChIH JKapaTyy Y4YyH TI€HEpaTopIyH
@3YHIeryneil sne, “rypOMHa — reHepaTop” CHUCTEMAchIHAA Ja CBHIPTKBI TapMak
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MEHEH 63 apa OailJlaHBIIIBIHIA ©TMOK MPOLIECCTEPIAUH ap KaHJal ATantapbl Y4yH
Oya 3JIEMEHTTEpAMH MaTEMAaTUKAJIBIK MOJEJJIEPUH HUIITEN YBITYY 3apbUIIBITEI
naiiia 6omnay:

a) POTOP/AYH MarHUTTHUK TaJlaaChIH ©9YpPYY IPOIIECCH;

0) aCHHXPOHIIYK PEXKUMINH ©3YHYH MOJICIIHH UIITEM YBITYY.

Kopyrynay:

e CHHXPOHIYK TEHEpAaTOpPAYyH AaCHUHXPOHAYK pEXKUMIE JIUHAMUKAJIBIK
KaCUeTTEpau KOpcoTyl JKasraH HErusru JuddepeHIHaNablK TeHAEeMeIepu
AJIBIH/IBI.

e O3 apa cabIITBIpMaNTYy OUPJUK CUCTEMACBIHAA CHHXPOHIYK F€HEPaTOPAYH
0a3aJblK MATEMATHKAIBIK MOJEIH UIITENUIT YBIKTHI JKaHa KOTOpyAa KEITHUPUIITEeH
©TMOK MPOLECCTEPIMH ITANTAPbl YUYH aHbl bBIHIAWIAIITHIPYY Kapajabl.

JxkuHYN  0esymae OalTanKkel pPEXKUMIE KaHa CUHXPOHIOLITYPYY
MOMEHTUHE TNapameTpiepAd aHbBIKTOOrO >KapAam OepreH poTop MEHEH KaTyy
Oainanbiikan — d,  KOOPIMHATTBHIK CHCTEMallapbl TaHIAIJbI, &l dMH OTMOK
ACHHXPOHJIYK PEXKHMJC CHUHXPOHIYK OKTOPTrO Kapara SpKuH aitmanran s, s
KOOPJIMHATTAp CUCTEMAChl KOJJAOHYJIAT.

['enepanusuioouy arperaT Oell B3JEMEHTTEH TypraH CTPYKTypa KarTapbl
KapajaT: TeHepaTOpAOH, OYYIAYKTYPYYUY CUCTEMaJaH, AYYIYTYYHYH aBTOMATTBIK
weHneeuycyHoeH (JIAJK), Oamrankbl KbIIMBUIIATKbIYTAH (TypOMHAgaH) >KaHa
BUIIAMJIBIKTBIH aBTOMATTHIK keHIeryayHeH (bIAX) (1-cypert).

FHEPrOCUCTEMa

Eaar
AP B =1
r

|_ _—— o ——_—— | —

s '™
CHETEMS
P T —— APC | BOAGY KA HA

3N —»

1-cypeT. ArperaTThbiH CTPYKTYPAJIbIK CXeMachl

bupunun TypOWMHAHBIH MHCAIBIHAA JKETUIIIIPIUK Japakaaarbl TaKTBIK
MEHEH YbIHXKBIPIYY CTPYKTypaJlblK CXEMaHbIH JKapJaMbl MEHEH  KalpaJaH
JKapajaraH »KaHa TOMOHKY TeHAeMenepAauH cuctemacol (1) Tyypa Kenrexn
TypOWHAHBIH BaJlbIHAa OYYHYH YBITBIMBIHBIH ©3TOpYIIy MEHEH KyOaTTyylTyKTYH
»KaHa MOMEHTTHH ©3repYy MPOLECCTEPHHHUH JUHAMHUKACH KapaJiasl (2-cypeT):



T 1 M, -
— ' o ‘I{IIBJI M,

Thp+1 I o
j *1-Kygp
1
Y .'H:
_ Thpp+1
)
2-cypet. TypOuHAHBI YBIHKBIPJIYY CTPYKTYPAJIBIK CXeMAChI
dm . 1
== (u-M,), 1

dt T (u 1) ( )
aM, =L(M1 -M,),

. T

KenneeHyH 0OBEKTUCH MEHEH OUpre (arperaT MEHEH TypOMHa-reHepaTop)
APC mnponopuusiiail THNTETH KBIIITHIKTBIH KbIAIIAOyCy OOIOHYA aBTOMATTBIK
KoHIeeHYH )a0bik cuctemachi (AXKC) Ttyset (3-cyper):

HUIT |«
\ji i
Mol M p

MYT » C » Y ['MM
Ne g .
EINI N 00C

3-cypoet. APC pyHKIHOHAIIBIK CXeMACHI

APC pyHKIIMOHANIBIK CXEeMaChIH/1a OeITHII00J10p TOMOHIOTY10M:
UII (UYO) — ueHooUYy O3TOPTKYY K€ KBIIUTHIKTHIH )KaHTAIOY JaTUUTH;
MVYT (TBM)- typOuHaHbl Oaimikapyy MeXaHHM3MH, Oepyydy 3JEMEHT KBIIITHIK
OOIOHYA KOHJI@OUYHYH YCTaBKAChIH ©3rOpToT;
OI'Tl — TypOunansiH (Oyy TypOWHaNapel YYyH) KyOaTTyyJayryH Te3 apaja
©3repTYY YUYYH JKOH/IOe CHCTEMAChIHA 3JIEKTP- THAPABIMKAIBIK NPHUCTABKAIAH
KUpyYy;
C — canplITBIPYyY AJEMEHTH (CyMMATOp);
VY — kyuoTKyd (©3repTky4, TY3YY4Y);
['MIM (I'AM) — ruipaBIMKaIbIK aTKapyy4yy MEXaHU3M (CEPBOMOTOD);
OOC (TTB) — kepruIMKTYY TepC TeCKepH OailyiaHbI (KaTyy, MUKEMAYY, apaJiall,
©3Y KypuaraH D3JEMEHTTEPAMH MapaMeTpiIepuH CTaOWIICHITUPET >KaHa OHJIO
TY36HT, OIIOH/I0M 3J1e 3JIeMeHTTepAuH KaHa AYKCHBIH KaCHETTEPHH ©3repToT);
T— Oyy, ra3 ’e rupaBIdKaIbIK TypOHHA ((KOH106 00BEKTH);
s — YEHOOUY 63repTKYUTYH CUTHAJIBI;
No — TypOMHaHBI OalIKapyy MEXaHU3MHHHUH CUTHAIIBI,
Ne— KyOaTTyyJIyKTy T€3UHEH ©3TOpPTYYHYH KOIIyM4a KUPYYUY CUTHAJIBI;
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N— Oamkapyy CUTHaJbI;

p— KYUYOTYJITeH OallKkapyy CUTHAJIBL;

U— TypOMHaHBIH KOH/100YY OPTaHbIHBIH CAJIBIIITHIPMATYY KOTOPYIIYILY.
OyHKIMOHANIBIK CXEMaHbIH HErm3uHIe Oyy JKaHa THAPaBIUKAIIBIK

typouHanapasiH AXKC cTpyKTypanblk cxeMachl TY3YJAy (4-cypert).

1 ‘S: I
g | = 7
1 [ 1P [ 1 CEE
1 e [ ] Tp Tt '
- 1 .
pT, p+1
I,p+l

4-cypoT. AJKC-HbIH CTPYKTYPAJIBIK CXeMachl

TexHuKanmplk IIAPTTap MEHEH peryIaMEHTTEeNreH JKaHa >KOHIerydTYH
TEXHUKAJIBIK JKaKTaH KEMTHKCU3JUTUH MYHO3[OToH KOHJOryuTep Z
CE3rMUTUKTUH KOKTyryHa 33 (enyk 30Ha). byy typOunamapeinbi  2=0,15 I'n
KOHJIOTYUTYH CE3TMYTUTUHUH KOKTYTY e 0,03%, ruaporypounanapeiaein  z=30
MIr e 0,06%. Bateim EBpomaHbiH 3HEprys KOIIYHIApbIHAA BUIIAMIBIKTHIH
XKOHJIOTYUTOPYHO YOH TajanTap KOJaT, TypOMHAJIapAblH XOHJeTry4TepyHYH
ce3ruuTuruH KOKTyry 10 mI'mxe 0,02 % ammam kepek.

PoTopayH MarHWTTHK TallaaChlH ©YYpPYYIe >KaHa aCHMHXPOHIYK PEXKHMJIC
naiiga 6onaron etTmek mpoueccrep I'opeB — IlapkTeiH Tonyk nuddepeHanibk
TEHJEeMeJIepH MEHEH >Ka3bljaT:

— Py _a)s(1+s)‘//q — iy =Uy;

o,(L+s)yy — Py, —riy =U;

Py, + I =Ug;

PWig + Nalig =0;

............................ (2)
PWiq + Migly =0

MEBEIHIA k =1,2,....n, i=12,...m.
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S - s TYpPYKTyy OypuTyK >KBIIITHIK MEHEH allaHraH, CHUHXPOHIYK

BUIIAaMJIBIKTAH YOH OH BbUIJIaMJIBIK MEHEH ailllanyyJa CHUHXPOHIYK OKKO Kapara
MalIMHAHBIH POTOPYHYH KBUIMBIIIYYCY; J — pOTOPAYH UHEPIUS MOMEHTH;
Craropayk jkaHa pOTOPYK KOHTYPJIAPABIH arbIMbl KaObIIITHIPYYCY YUYH

TYIOHTMAaJIap TOMOHKY TYPIre 33:
k=n

W= Lyly + M i, +zMadikd;
k1
v = Lol + O Myl
i1

3 . ] k=1 .
l//fZEMadld + Ly +ZMad|kd;
k=1
k=n

V/leEMad'd + Ligly + M4l +ZMad'kd; (3)
k=1

ABBIpKBI K€3/1€ KyOaTTyy CUHXPOHAYK MallMHaJIap Ky4yTyy Taacupiayy APB
MEHEH >Ka0JplUIraH, yurya OesyMae KyuyTyy Taacupu Oap >KeHIerydry 3amaHOan
mukpornpoueccop APB, APB-M tubunzae kapajiras, aHblH CTPYKTYpaJIbIK CXeMachl
5-CYpeTTe KOpCOTYIaY.

Ulaer. max
¥ L:Il:fl."n"
-Ir_.-l- . > /||-/_ T * Em-,.-
L"m:p max
| 1 L'?llh'r.lh Ir/_
Tlmp P _/| K { qu B

L'..l.'ln}CFI min

BOP

5-cypot. Kyuryy Taacupu 6ap APB-M THOMHIErH 1YYJYTYYHYH CAH/ABIK KOHIOTYUYYHYH
CTPYKTYPAJIBIK MO/ E/IH

APB-M ne KydTyy Taacupilyy JKOHIOrydTrep Y4YyH TpaaulUsIIbIK
PEKUMIUK TMapaMeTpiepauH YeKTee  (DPyHKUMsIIApbl HIIKE  allbIPbUITaH.
CTpyKTypajiblK MOJIeie POTOPAYH TOTY OOIOHYA alIbIK JKYKTOOJIOPIYH YEKTOOCY
yOaKbIT ~ apKbUIyy KapMajiblllbl alIbIK JKYKTYH KalTaJaHBIIMIBIHAH KO3
KApaHJbUIbITBl MEHEH, MUHUMAJAYy AYYJIYTYYHYH uyekteecy (M/IY) meHeH acke
aJIbIHTaH. MIY yu myHe3geme MeHeH Oepwmmu MyMmkyH: U<0,9, U=0,1
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oonronno >xana U>1,1. Amibikya KYKTOOHYH YEKTOOCYHYH >KaHa MUHUMAIILYY
OYYIYTYYHYH MyHe3/leMenepy OenyKTeil- ChI3bIKTYy (YHKUUATIAp MEHEH
anmnpokcumanusiiaHar. Yekree pexuMu maiiia OOJITOH ydypAa TEeHEepaToOpIyH
YbIHATYyCY OOIOHYA XOHJ106 KAaHAJBIHBIH OpJAyHa YEKTOOUYHYH YCTaBKaChIHA
KapaTa 4eKTeNyydy MapaMeTpIuH MPOMOPIHITYY- HHTETPAJIIbIK )KOH/I06CY HIIKE
kupuier. Kanpinrtanran pexumae YeKTeeuy MapaMeTp YycraBkara Oapabap.
YekToouyHY HILITEH YbITapyy, KauyaH YbIHAITYY KaHAJIBIHBIH YbITYYCY YEKTOOUYHYH
TaaCHpHUHE KapIibl YETTE TAACUPUH KOPCOTO OallITaraHa UIlKe allbIpbliaT.

Jdyynyryyayn — ¢opcupoBkacel  (U<)  reHeparopAyH — YBIHAIYYCY
dbopcupoBKaHbl KUPTU3YY YbIHAIYYCYHAaH TOMOH OOJTOHI0 WIIKE KHUPHUIIE
Oamtaidit. DOpcUpPOBKAa PEKUMHUHAEC POTOPAYH MAKCUMAIAYyy TOTY YEKTEJeT.
Tanaansl euypyyne (TO) >xeHmeeuy KaHaIapJblH OpPAYyHA, YEKTO® KaHA
dopcupoBKka €4YpYy KaHAJBIHBIH JKyMYyIIyHa KHUPHIIET, ©4YYpPYY CHUTHAJBIHBIH
aMIUTUTY/IaChl TallaaHbl ©UYPYY BIKMAChl MEHEH aHBIKTajaT.

Kapanran crpykrypanbsik cxemana xaHa APB-M ummHuH pexumaepuse
AKOHJIOTYUTYH TOMOHJIIOTY/A6M MaTeMaTHKaJIbIK MOJAEIU Tyypa Kener. UblHaiyy
KaHAJIBIHBIH ~ CUTHAJIBl TEHEPATOPJyH UbIHAIYYyCy OEpuireH YycTaBKaJaH
ailpIpMaliaHTaH/1a TOMOHKY TEHIEME MEHEH OCpUIIET:

U, = Ky, Eq,,(uo(1+%sU f,)+1,%, i;"op ~U) (4)
MbIHAa Koy— YbIHAITYY KaHaJIBIHBIH Oepyy KodduiuenTu, €.8.H./e.H.C.,
E,. — nyynyryynyn somunanasix 3/1C, e.H.c./e.B.H.,
Uy— ublHaJTyyHYH yCTaBKachl, €.H.C.,
0— UYbIHAYYHYH YCTaBKACBIHBIH JKBIIITHIKTAH KO3 KapaHIbUIBITBIH JCEIKE aliraH
ko3 dunmenT, % 1 ['m HoMuHANIBIK f, TaH KBIITHIKTHIH KaHTAIOYCY,
|, — reHepaTOp TOryHyH peakTUBAYY TY3YJYLIY, H.0.€.,
Xrp "HOMUHAJIABIK KyOaTTyyJTyKKa KaHa T€HEpaTOpAyH YbIHAIyyCyHa KEITHPHUITEH
TpaHcHOpMaTOPAYyH KapIIbLUIBITHI, H.O.€.
Kopyrynay:

® DJIEKTPOMarHUTTUK  ©TMOK  IPOLECCTEPINM  CHHXPOHIYK  MallllHaja
ACUHXPOHIYK PEXHUMJIETM HWIITO6CYH JYYJIYTYY SKOTOJITOHIO  KepceTyml
cyperrereH AuQdepeHInaIiblKk TEeHIEMeNep CHUCTEMAchlH CaHIBIK JKaKTaH
WHTETPAIJOOHYH METOTy TaH I bl

o JIyyayryy >KOTONTOHIO AaCHHXPOHIYK PEXHUMIWH OTMOK MPOLECCTEPUHUH
OapAbIK dTanTapblHAa CHHXPOHAYK MAalTUHAHBIH MAaTEMATHKAIBIK MOACIUH TY3YY
Y4yH Heru3 OOJITOH CMHXPOHIYK I€HepaTOpAyH Oa3ayibIKk YHUBEpCAILYy MOJIENIU
UIITEIINATT YBIKTHI.

YuyHuy O06JyM CHHXPOHIYK TeHEpaTOpAyH Oa3alblKk MaTeMaTHKAIIbIK
MOJICJIMH HIITEM YbITyyTa apHalIraH, aHbIH HETM3WH/IE UILITEIUI YbIKTHI: POTOPAYH
MarHUTTUK TajlaachlH ©UYYPYYIe® CHHXPOHIYK TE€HEepaTOpAyH MaTeMaTHKAIIbIK
MOJIETIN, CHHXPOHAYK IT'€HEPAaTOPIyH ACUHXPOHAYK PEXKUMHUHIECTH MaTEMaTHKAJIbIK
MOJICNIA, arperarTblH MAaTeMaTHKaJIbIK MOJENIH: TypOWHA-CHHXPOHIYK MAIIUHA,
ACHHXPOHIYK PEXHMJIE OTMOK TMPOIECCTePANH MPOrpaMMachl KaHa JCENTOO
aIrOpUTMACPU.  BUpHHUM KONy — AYYJAYTYY  JKOTOJTOHIO  ACHHXPOHIYK
PEKUMIICPAUH ICENTOO BIKMACHI UIIITEIUI YbIKTHI.

JlyynyryyHyH opomocy aubuiras (i=0) ydypaa CHHXpOHAYK reHepaTOpAyH
ACUHXPOHAYK PEKUMIETH MaTeMaTHUKAJIBIK MOJICIIH:
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Plig|=—A | 0 |-, —|A -|s|-|A-fig|+|A -[R|-[igl %)
i U i i

i 0 i i
q 1q 1q
(5)-cucTemMaHBIH SKMHYM TCHICMECHHEH POTOPAYH IIAKEKYEICPUHIIETH YBIHAIYY
YYYH TYFOHTMaHbI ajiyyra 0oJIOT:

22 2
0.a. UHTETpaIOOHYH ap oup kagambiHaa Us (6) O0roHYa aHBIKTaNAT.
JyynyryyHayH >xa0bik opomocyHna (Ug=0) cuHXpOHAYK TeHepaTopayH
ACMHXPOHYK PEKUMHUHICTH MaTeMaTUKAJIBIK MO/JICIIH:

U, = %(Ud +(1+ S)Xqiq +(:LJFS)Xaqilq +Riy )+%Rmim }At (6)

. 1 -1 . -1 .
I U, Iy Iy

if _Uf if if
Plia|=—A | 0 -0, —|A -|s|-|A-ig|+|A - [R|- i )
iq Uq iq iq

I 0 I I
Typ6I/IHquBIH MaTeMaTHKAJIbIK MOJICTIH (JL)quJITI/IpHJIre?{.
ATperarTelH aKTHBIYY KyOaTTyyJdyr'yH ©3ropTYyre KoMmaHJa OcpuIIreHze
APC ycTaBKacel ©3repyseT. ArperaTTelH KyOaTTyyJdyr'yHyH >XaHbl MaaHucu P
KaJbINTAITaH PEKAMIE HOMAHAJIBIK JKBIIITHIKTa TYpOMHAHBIH TOMOHKY MaaHHCH
Tyypa KeieT:

P
M, = S ) (8)
HI’ .Knp
MbIHAA «,, - TypOMHAHBIH MOMEHTHMH HOMMHAIIBIK IIAPTTapra KEITHPYY

KodpureHTH.
Poropayn  aillaHyy  BULIAMJBITBIHBIH ~ ©3repynly  (MEXaHUKaHbIH
TEHJIEMECH ), MypJla KOPCOTYJITOHAOM TOMOHIOTY TYP/O aHbIKTAJIAT:
T,PS =M; —M,, (9)
MbIHIa Ty — arperaTTblH HHEPIUACHIHBIH TYPAKTYy YOHAYTY [cek].
Poropayn BamblHa Taacup KbUITaH  JJIEKTPOMAarHUTOTHK ~ MOMEHT,
TOMOHKYOM aHbIKTaJaT:
M., =¥,i,— ¥, - (10)
[TapTTyy BIIAAMIBIK

a)=a)0+(MT—M3)%dt. (11)
J
TypOounansin APC, MallMHaHbIH allaHyy >KbIIITHITBIHBIH ©3repYIIYHO

xKapala KeHJ1eedy KilarmaHaapabl xkalat kaHa TypOUHAHBIH aiiJlaHyy KBIIITHITBIH
azaiita Oamraiit. APC 3cke anyy MEHEH pOTOPAYH KbIMMBUIBIHBIH TEHAEMECH
30JI0THUKTHH TOJIYTY MEHEH a4blK DMEC TEPE3EIEPUHIE TOMOHKY TYPTeO 33:

ﬂ S
M. =M. +(M,,—M.)—t—-M — AL, 12
T 70 ( 70 T)T T .Hom 5» T ( )

c H.pT C
30JIOTHUKTUH TOJIYIy MEHEH aybliraH Ttepesenepunne M,=M,q KaHa
TypOMHaHBIH MOMEHTUHHUH ©3rOpYITYHYH TEHAEMECH:
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At
M, = MT(O) -Mr . ,u—T . (13)

benrunyy OonroHioN, acMHXpPOHAYK TYpJl®@ HINTEI »aTKaH MallliHaa
OYYAYTYYHYH OOJylly SKbUIMBIIIYYHYH YOHJIYTY Syax HaH  Spi, uYeHuH
MyJIbCAMSIChIHA alblll Kenuiid MyMKYH. TypOunansiH APC-HBIH >KOrOpynarsi
KSJITUPUIITEH MOJICIA060HYH (opMyJagapbl aCHHXPOHAYK PEKUMIUH OapibIK
y4ypJapbIH YarbuiabIpar.

ACHHXPOHIYK PEKHUM AYYIAYTYYCY3 OTKeH yuypaa (Ou3muH yuypjla
AYYIYTYY )KOFOJ'IFOHI[O) JKBUIMBIITYYHYH ITYJIBCAIUACHI JKOK 00JIOT. OHIOHI[yKTaH
TypOMHAHBIH MOMEHTHH TYPAaKTyy Jem KaObll aJbllaT, K€ ©3YHeH o3y
TCHACIITUPYY ACII aTalJll'aH KOB(b(l)I/IHI/IGHTTI/IH KapgamMbl MCHCH BbUIOAMIBIKTBIH
©3TOPYIIYHO TYpOWMHAHBIH PEAKIMACHIH OSCKe ajibimar. MbIHAa TypOWHAHBIH
MOMCHTHUH TeMOHI[eFYI[eﬁ ’Ka3zca 00JIOT:

M, =M, —KS, (14)
MBbIHAA M, - CHHXPOHAYK BUIJAMJBIKTarbl MOMCHT.

AKBIpKBI TYIOHTMa Oyy TypOMHAChl CBISKTYY OJ€ THAPABIUKAIBIK
TypOuHanapna sxkeHgeeuy Ty3yiaymrepayHn (AXKC) esrepyycy3 abanbiHna
miapTTajiraH, MOMEHT BbUIJIAMJIBIKTBIH OCYIIY MEHEH TOMOHIOUT.  MOMEHTTUH
MBIHIa K63 KapaHAbUIBITBl KONTyMYa MEXaHMKAIBIK JEeMII(DUpPIeere aibil KejeT
KaHa ACHHXPOHAYK MOMEHTKE OKIIOII POTOPAYH TEPMEINYYCYHYH ©UYIIYHO
e0eJre Ty3eT.

K xo3pGdUIMEeHTUHUH YOHIYTY, K33J€ 6©3YHOH ©3Y TEeHICIUIINHUH
KodpdunreHTn JIeTl  arajirad, MalllMHaHBIH TUOWMHEH J>KaHa >KYKTOOHYH
YOHIYTYHAH K63 KapaHasl. HoMuHanbIk )xyKkTeeae anel oupre 6apadap, ain smu 0
neH 0,5 P, geitnn 0,5 6Gapabap aen kaObUT ajlyy CyHYIIITAJaT.

CUHXpOHIYK T€HEePaTOPAOTY aCHHXPOHAYK PEXKUMIE 6TMOK MPOIECCTEPIN
yareuiapIprad  quddepeHnnaniblk TeHIeMEeIepIUH CUCTEMAaChlH CaHIbIK KaKTaH
MHTETPAII00I0, MypJa KepceTyinrenae PyHre-KyTrranblH TOpTYHUY TapTUIITETH
METOAY KOJJIOHYIITY.

Bbyra blnaiibik TeHAEMeNep CUCTEMACHIH ailbipMa (hopMachIHa jKa3a0bi3:

Idn+1 _Idn Udn Idn Idn
ifn+1_ifn Uf if if
. . ] n 1 " 1 "
| =] 0|t (Ao A o At ARt (15)
iqn+1 - iqn U o iqn iqn
ilqn+1 - iqn O ilqn ilqn
Pexxumauun Oapasik  mapamerpiaepu  «N»  MHACKCH MEHEH MypJarbl

WHTETPAIOOHYH KaJaMbIH/1a aHBIKTaJITaH.
CUHXPOH/YK T€HEpaTOpIyH POTOPYHYH (CANIBIIITHIPMAITYy) KbIMBLUTHI (15)
— TYFOHTMAaJaH aHbIKTAJIAT (AITBIHYBI TEHAEME):

Oy = @y +[(Mypy =My )= (M, — M, Y (16)

ntl On -I-J

Wpy — Wy

byn yuypna xxpuimbiyy S tH S, = —" , TYPYHA® *ka3yyra Oo0JoT,

n

MbIHAA @, =@®; CHHXPOHIAYK bBUIAAMABIK KaTaphbl KaObILI AJIBIH/IBI.

JIYYJIyTYYHY JKOTOTKOH YyudypJa AaCHUHXPOHAYK PEXKUMIU 3CENTOOHYH
BIKMachbl ©3 apa OUpAMK CHUCTEMAaChIHAA CHUHXPOHAYK T'€HEpaTOpAyH OazalibIK
MaTEeMAaTHUKAJIBIK MOJCITMHUH HETU3UH/C UINTENI YbIKTHI. basucTuk KyOaTTyymyk
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KaTapbl CUHXPOHJYK N'€HEepaTOpAyH HOMHUHAIJIBIK KyOaTTyylIyry KaObUl ajbIHIbI,
an 5MH Oa3UCTHK YbIHAJTYy KaTapbl — aHbIH HOMHUHAIJIBIK YBIHATYYCY KaOBLI
aJbIH/IBIL.
DcenTteeHyH OMPUHYM 3TA0BIH/IA POTOPAYH MAarHUTTHK TajlaacbIHbIH ©4YY
IIPOLIECCH KapaJiar.
JKaanpl ouypyy MomeHTtuHiet=t, Oomronmo Toxk t, =00Bga Gomnor,

YIIyH/IaH Oalitan reHepaTopiyH aCHHXPOHAYK PEXKUMHU Oallranar.

OcenTteeHYH HSKUHYM  3Ta0bl  OOJMynml  CHUHXPOHAYK  T€HEpAaTOpAyH
ACUHXPOHAYK PEXKHMHHJIE IapaMeTpiIepAUH  MYHO3I6MOJIOPYH  aHBIKTOO
scenteneT. JlyyJyryy »Kororyiarad yuypaa, Mypaa kepcetyiresnaeit (§ 3.1.3), sku
pexuM Oonymry MyMKyH: aubuiraH OB acuHXpoHOyk pexum, kadaH OB
KOHTYPYH/Ia JKaHa AYYJIYKTYpPrydre y3yJyll 0osco xaHa xa0bik OBna, Mucansl,
KadaH JIYYJYTYYHYH OPOMOCY AYYJIYTYY YbIHXKBIPBIHIA KBICKA Y3YJIYII y4ypyHIa
KMYMHE KaplIbUIBIKKA >KaObIK OOJITOHIO ACHHXPOHAYK PEXHUM,  IYYIYTYY
JKOTOTYJTraH Yy4yypJa AYYJAYKTYPIYUTYH SKOpyHa JKaHa TaJaaHbl e4ypyyre
kapmbuiblkka Al'Tl euypynren yuypaa.

Auputran OB yuypynaa OBaarel yblHANTyy TypakTyy 00J100i1 TypraHbIrbIH
oenruien keryy kepek. Omonayktad Us UbIHATYYHYH ©3TOpYILIYH aHBIKTOO 3apbLI:

U, = %(Ud +(L+S)X i + L+ S)X yisq + Ri, )+%Rmiid, (17)

aqllq
22 22

0.a. MHTETpaIAOOHYH ap Oup kagambeiHaa Us ubiHaTyy OepriireH TyloHTMa OoroHYa
aHBIKTaNAT.

XKabsuiran, Tyrok OB yuypynga U=0, annman aps aiftbipma (opMachIHIaTbl
(15)-Tenmemernep cucTeMachl Yblrapbliart.

DCeNnTeeHYH NPOIEeCCH POTOPAYH MAarHUTTHK TaJlaaChlH ©UYPYYIOH Oarrar
ACHHXPOHYK PEXUMIe YeHHUH Y3TYATYKCY3 DKEHIUTHH OCNTHIICH KeTYY KepekK.

Kopyrynay:

o J[yymyryyCYH *OTOTKOH Y49ypAa POTOPAYH MAarHUTTHK TajJaachlH ©4YPYYAO
CHHXPOHYK T'€HEPaTOPIyH MaTeMaTUKAJIBIK MOJEIIN UIITEIUI YbIKTHI.

e CHHXpOHAYK TE€HEpaTOpAyH AaCHHXPOHIYK PEXHUMHHIE AYYJIYTYYHYH auybIK
’KaHa JKaOBIK OpPOMOCYHJa MAaTEMAaTHKAJIbIK MOJAENb WINTEIUN  YbIKTHI.
ACHHXPOHJIYK PEXKUMJIEC POTOPYH IIAKEKYEICPUH]IETH YbIHATYYHY aHBIKTOO YUYH
TYIOHTMa aJNbIHABI, Oy MOAENIN ICENTOONope aHbIH CTPYKTYPAChIH ©3ropTHen
KOJIZIOHYYTa >KapJiaM Oeper.

e ATperaTTelH MaTEMATUKAIBIK MOJCIH WINTEIUIN YBIKTBL: TypOWMHa —
CHHXPOHJYK TeHepaTop, Oys TypOMHAHBI ap KaHAal MOJAETACP MEHEH IIECTETYYTo
XKapaaMm OepeT— YOH KbUIMBIIIyyJapaa TakTairaH (2+4%) skaHa ®aKbIHIAAThIITaH
— knauHe UMby yaapaa (0,02+0,06%).

TepTyHuy 06J1yMA0 CHHXPOHIYK I'€HEpPaTOPJYH WIIUHUH PEKUMICPUHUH
MaTEeMaTHUKAJIBIK MOJIEJICPUH aHATUTHKAJIBIK H3UJII00JIOPY KYPTrY3YJIay.

Mypna Oenrunenrengeit (1- 0Oesym), AYYJIYTYYCY JKOTOJNTOH ydypAa
pPOTOPAYH MAarHUTTUK TajaachlH ©YYPYY OKH CTaAusgaH Typar: OUPUHUYUCH —
KauaH »>KaaHbl ©UYYpYYydy TOpJO ’kKaa KyHYym TypraHaa d>XaHa HWPETH MEHEH,
potopayH Tory OBpaa eTkeneit aiie, neMmndepank opomMoio Aa eTet (6-cypet a,0);
DKMHYHUCHU — KauvaH >Kaa OYKOHIO >KaHa TOK OB =0, oupox memmudepauk
OpoMOJI0 TOK e4e 3Jek (6-cypert, a,0). XKaaubl euypyyHyH yOakwiThl 0,11 ¢
YKAKBIH.
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a) 0)
6-cypoT. PoTopayH MarHuTTukK Tajaacein eaypyyae OBaa skana nemndepaux opomono
TOKTYH 03repylIy

7-cypette, a, O DOIEKTp CHCTEMAachl MCEHEH OalIaHBIIMIKAH CHIPTKBI
TapMaKTarbl TOKTYH ©3repyIly KOPCOTYJITOH.

a) 0)
7-cypeT. CHHXPOH/IYK TOKTYH aKTHB/YY ’KaHA PeaKTUBAYY TOKTOPYHYH 63rOpYILIYHYH
HIPH CBI3BIKTAPbI

MarsuTTUK TajlaaHbl ©4YpPYY NPOIECCHHIE aKTUBIYY >KaHa PEaKTUBIYY
TOKTOPJIYH a3albIlmibl  8,a,B-CypeTTery OamTamkbl pPEKAMIIC BEKTOPAYK
JTuarpaMMajia alkKblH KOPYHYII Typar.

bamrranker pexumae E; 1,8 o.e. Tyser (Bekropayk auarpammana 0’
YEeKUTH), cUcTeMaHblH ublHANyycy Uc meHeH E; opTocynmarel Oypu 6=26.59°
TajgaaHbl euypyy t yoakTeichiHIa Oypu e3repOeuT. Jlyylyryy TOTyYHYH a3aibIIibl
MeHeH Eg
9.K.K. (9NIEKTp KBIMMBUIAATKBIY Ky4dy) MoAyny Ootonua azasT (OO’ Ty3 CHI3BITHI
Ooronya). [lmarpammanaH KepyHyn Typrangai Eq o.k.k. aszaiiran caiibiH X 5
aKTUBIYY  JKaHa I,X,s  peakTuBayy  4YbIHAIyyHyH  TOMOHIOLIYHYH
KOIIYJTyy4dyJapblHbIH MaaHwiepu azair (1-uekurt), cebebu |, akTuBAYY XaHa
pEaKkTUBAYY TOKTYH  KONIYJYyydyJapblHBIH MaaHWwiepu 7,a,0- CypoeTTe
KOPCOTYJITOHAON KUUYUPEHET.

3-4eKUTTE CHUHXPOHIYK T€HepaTop TapMmakka OepreH peakTtuBayy Tok 0
Oapabap »xaHa crcTeMaHbIH YbiHATYycy U, meHeH | TokTyH opTocyHmarsl 0ypd O
¢0.~0 (8,r-cyperre a uekuTH), 0.a. TEHEpPATOp PEAKTUBAYY KyOaTTyyIyKTy
O0epOeiT. AKTHBAYY KyOaTTyyIyKTy ©TKepyn Oepyy aKTHBAYY TOK a3aiiTaH CallbiH
a3asir:
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E, 2.x.k. aHgaH apsl TeMeHJemy (4 YEeKUTH) TapMaKTaH PEAKTHBIYY
KyOaTTYyJIyKTy KEpEKTeere aiblll KeJeT, OWUpPOK aKTUBIAYY KyOaTTyyIyKTy
eTKepyn Oepyy yJhaHat, . Oypdy OeiarucwH e3repteT (8,r-cypeT, 6 YeKuTH),
CUHXPOHIYK TEHepatop COSQ. acThila amiblll KEeTyy MEHEH WINTeUT 0.a.
CUHXPOHIYK TEHEpaTop acCHHXPOHIYK pPEXKUMHUHE TapMakka aKTUBIYY
KyOaTTyyaykty Oepyy MEHEH jKaHa TapMaKTaH peaKTUBAYY KyOaTTyylyKTy
KEPEKTOO MEHEH OTOT.

lal¥za
Es [
Az
Iz
1 |2z I!
¥z
a)
Py [ J
U=
£
2
3
£
6
-,
A
a) B)

8-cypoT. PoTopayH MAarHUTTHK TAJaChIH 64YPYY/106 CUXPOHAYK reHepaTopayH (a)
BEKTOPAYK IHArPaAMMAChI KaHA CTATOPAYH TOTYHYH 03ropYLIYHYH HiipH cbI3BITbI (0),
reHepaTopAYyH KbICYyqyJapbIHAATrbl YbIHAJYY (B)

BekTtopayk amarpammana kepyHyn Typraaail (9-cypeT) jkaaHbIH €YYl
yuypyHJa peakTHBAYY TOK ©3YHYH MakcuMainyy maanucuHe 0,8 0.e. KeTeT jkaHa
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renepatopayH U, usiHanyycynan 90° aprra kanar. AktuBayy |, TOKTyH maaHucu
YBIHJIBITBIHA Heyre Oapabap. Mypaa KepceTylAreHIeil yurya ydypaaH Oarirar
TEHEPATOPAYH AaCUHXPOHAYK pEXKUMHU Oaimrtanar, TeHeparop TapMaKTaH
peaKkTUBAYY KyOaTTyyIyKTy KEpeKTel OaluTailT kaHa aKTUBAYY KyOaTTyyIyKTy
oepe Oamrraiit (9-cyper).

Uc

Ur=s——m—m2

0'lp Ip Ip
9'CYP9T. AanXpOH)IyK PEKUMIAC TOKTYH KaHA YbIHAJTYYHYH O3IOPpYHIYHYH BEKTOPAYK
IlﬂarpaMMaCLI

Bekropayk amarpamMmanaH KepyHYN TypraHgaii CTaTOpAyH akKTHUBIYY
TY3YYYYCYHYH |, ecyury MeHeH, yIIyHy MEHEH Oupre TapMakka Oepuiyydy
aKTHBAYY KyOaTTyyldyKTyH, TOKTYH pE€akTHBIYY Ty3yydycy |, apbl kapaii.
PeaktuBnyy kybOarryynyk azast (10-cypet). ['eHepaTrop/io TOKTOpAyH >KaHa
YBIHAYYHYH e3repymy 1l-cypeTte Gepumnau.

10-cypoT. Aubliran OB-1a akTHBAYY KaHA peaKTHBAYY TOKTOPAYH 63repyLy

11-cypet. Aubuiran OB-1a reHepaTopAyH YbITYyJIapbIHAATBI CTATOPAYH TOTYHYH
7KaHA YbIHAJYYHYH 03repyury
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DNEeKTPOMarHUTTUK MOMEHTTMH Me Maanucu (12,a-cypetr) IOyYAYKTYPYY
Oamtanranga HOMUHAIABIKTEIH 0,37 o.e. ke 55% Ty3my, omoHAyKTaH
TypOMHAHBIH KyOaTTyyJdyryHyH azaibimbl ke AJXKC-HBIH CTaTHUCTHUKAIIBIK
MyHesneMenepy 45% Ty3eT, 6.a. MBIHIA TOPMO3IYK AJICKTPOMAarHUTTUK MOMEHT
TypOWHAHBIH ailJIaHIBIPYydy MOMEHTHH TCH CaIMAKTaMT.

Me SR, %
T T T T 07

1 06

4 05

1 04

] 03

1 02

0.1

0

12-cypot. Aubuiran OOB-1a 3JIeKTPOMAarHUTTHK MOMEHTTHH Me (a) kaHa
KBLJIMBIIIYYHYH (0) 63repylIyHYH HiipH CHI3BIKTAPBI

XKemeimryy S e3ynyH Makcumannyy maanucune (0,5%) 2,4 ¢ yOaKkbITTHIH
MaaHUCUHJE J>KETET, aHJaH KUWMH Heyre uyekWnH azasat (12,0-cypet), O.a.
CUHXPOHU3MIE TapTyy IIapThl KaMchi3fnanaTr. byn ydypna poropayH aiinaHyy
*KeImThIThl 0,6 %, >xoropyna kepceTyireHneit MyMkyH 6onron (10%) maanunex
AIIIANT.

KaObik (TyrOK) AYYAYTYYHYH OpPOMOCYHJAAQ CTaTOPro KUPIeH CYyMMAaJIbIK
MarHUTTUK arbIM ad4bUITaH OPOMOJIOTY MarHUTTHK arbiMra Kaparanjaa 4oH OoJioT.
DNEeKTPOMAarHUTTUK MOMEHTTHH YOHAYry Oy ydypAa adbuiraH OpOMOJOTYTa
Kaparasja 4oH, SKUHYHM KOITYTyyqy YOHOET.

MpbIHIa aCUHHXPOHIYK MOMEHTTUH UHPH CHI3BITH “KaTyy’’, 0.a. JKbUIMBIIIYY
MOMEHTHUHUH YOHIYTY OJYTTYy UYOHOMTOHJO CHUHXPOHIYK T€HEpaTop ©CTYpProH
MOMEHT Jarbl Oup a3 YOHOET, >KaHa PECHHXPOHIOIITYpYyyla aH4da YOH HSMeC
KBUIMBIIITYYAa ONYTTYy ©3Tepylly MYMKYH, TEHEpaTop e Harpy3KachlH TONYTY
MEHEH CaKTauT, ke Oup a3ra ToMeH OOJIOT.

13-cyperre  3IEKTPOMAarHUTTHK MOMCHTTHH  JKaHa JKBUIMBIIIYYHYH
©3rOpPYIIYHYH WHPH CBI3BIKTaphl KOpCeTyJreH. 6-cexkyHmana (13,a-cyper)
MEKTPOMAarHUTTUK MOMeHT 0,94 Me maanucuHe >XeTeT aa KbuiMblinyy (13,0-
CYPOT) YBIHIBITHIHAA HOJ O00JI0T, 0.a. PECHHXPOHIOMITYPYY TypOWHAHBIH
AXKCHbIH Taacupucus KaMchI3 00JIOT.
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SR, %

a) 0)
13—cypoT a) — 3/1eKTPOMATHUTHK MOMEHTTHH 03ropYY HIiPH ChI3BITHI; §) — KbIMBIIILYYYH
03repyury

Keuimbliiyy €3yHYH Makcumanayy MaanucuHe SH TaH 0,6% xerer, 0.a. Oup
naibI3gan jgarsl ammaiT. JKbIIMBIIIYYHYH MbBIHJAH MaawJIepuHIE aCHUHXPOHIYK
PEXKUM CHUHXPOHAYK TE€HEpaTop YYYH KOONTYYIYKTY TYyynypOalT >kaHa aHBIH
OonyiryHa MYMKYHYYJIyK Oepmiier. Jlyynyryycy KaiblOblHA KEJIT€HJIEH KUNUH,
KWYMHE JKBUIMBIIITYY MEHEH WINTEIl JKaTKaH TeHepaTOp CHHXPOHHW3MIE THIHU TaHa
TaThLIAT.

PecunxpoHmonryy ydypyHAa TEHEpPATOPAyH IIWHAJAPBIHIATHl YBIHATYY
(14,a—cypot) 0,9UH TYy30T. UBIHANyyHYH, , 3repjAe TeHEepaTop HOMUHAJIBIK
KYKTOOHY ©3YHO alraH ydypAa Ja MBIHJAl TOMeHJelly MYMKYH 0oioT, 0.a.
KYKTOO/IOH OOII00 YBIHIBITBIHAA KOK OonoT. byn yuypna tox (14,6-cypetO
HOMUWHAJIJIBIKKA JKAKbIH.

a) 6)
1l4ecypeT. a) — reHepaTOPAYH IIHHAJAPBIHAATHI YbIHAJYYHYH €3repyury; 0) — CTaTOpAYH
TOTYHYH 63repyLy
Kopyrynay:

o buprHYM KOy arperaTThlH ACHUHXPOHIYK PEKMMHUHUH 3CENTOOCYHYH
BIKMACHI UIITEIUI YBIKTHI: TYPOUHA — CHHXPOHYK T€HEPaTOp AYYIYTYY KOTOJITOH
yaypaa, Oymn  pOTOpIyH MAarHUTTHK  TajllaaCcblH  ©YYpYYIeH  Oamram
PECUHXPOIOLITYPYY MOMEHTHHE 4YEeHUH ©TMOK IPOILIECCTH  Y3TYITYKCY3
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ACENTEreHre MYMKYHAYK TY36T, CHHXPOHAYK MalllMHAHbl CUHXPOHU3MIE
KUPHUIINHE MYMKYHJIYKTY allKbIHIANT.

o CHHXPOHIyK TEHEpaTOpAyH AYYJIYIYY JKOTOJITOHIAO aACHUHXPOHAYK
PEKUMUHJIE W3HIOOJIOp KYPry3yiay. PoTopayk KOHTypiapIbplH mapaMeTpiepu
©3repreH® ap KaHJal peXUMICPANH H3WIIeesepy Kypry3yiay. CHHXpOHAYK
MalIMHAHBIH CBIPTKBI TapMarbl MEHEH PECHHXPOHIOIITYPYYHYH IIapTTapbl
aHBIKTAJI/IbI.

I[l/lccepTaHI/ISIHLIH TeMachbl 00I0OHYA KaPbIK KOPTOH WJIMMMI HIOTEPANH
TH3MECH
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PE3IOME
muccepraunu Jxynyea Tumyp TunereHoBuya Ha TEMy
MATEMATHYECKOE MOJAEJIUPOBAHUE U UCCJIEJOBAHUE
YCTOMYUBOCTH DJIEMEHTOB SJIEKTPOOHEPTETHUYECKON
CUCTEMBbI
IPEICTaBICHHON Ha COMCKAaHUE YUEHOM CTENeHU KaHIuAaTa TEXHUYECKUX HayK 1O
cneruanbHoCTIM 05.13.18 — DneMeHThI U yCTpONCTBA BEIUUCIUTENEHON TEXHUKU
u cuctemsbl yrpasieHus u 05.14.02 — 31exTpocTaHIINK U AIEKTPOIHEPTETHUECKHE
CUCTEMBbI

KiroueBble cioBa: DJIEKTPOIHEPTETHUECKAsT CHUCTEMA, DIEKTPUUECKHE
CTaHIUH, JIMHUU DJIEKTPONepeiad, CAHXPOHHBIA F€HEPATOP, ACHHXPOHHBIN PEXUM,
noTeps BO30YXKJIEHHUS aBTOMAaTHYECKOE PEeryjIupoBaHHe BO30YXIEHHs, TypOuHa,
ABTOMATUYECKUN PETYIATOP CKOPOCTH.

OO0beKT ucc/IeI0BaHUA: ACUHXPOHHBIE PEXXUMbI CHHXPOHHOI'O TeHepaTtopa
Y YCTPOICTBA PETyIMPOBAHUS CKOPOCTHIO IIPH PECUHXPOHUBALIMH.
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Heabp padorsl — pa3paboTKka METOIMKH pacyeTa aCHHXPOHHBIX PEXKHMOB
CUHXPOHHBIX TEHEpPaToOpoB IMpH TMOTEepe BO3OYXKICHUS U pa3pabOTKa CXEMBI
YCTPOMCTBA PETYIATOPA CKOPOCTU TYPOUHBI MPU BXOXKJICHUU B CHHXPOHU3M.

Ilosnydyennblie pe3yabTaThl U UX HOBHM3HA. Pa3paboTaHa MareMaTtuyeckas
MOJIeJIb CUHXPOHHOT'O T'eHepaTopa MpH TallleHWW MAarHUTHOTO MOJIA poTopa MpH
notepe BO30yXKIeHUSA;, pa3paboTaHa MaTeMaTU4yecKas MOJENb CHHXPOHHOTO
reHeparopa B aCMHXPOHHOM DPEXHME IMPU PA3OMKHYTOM M 3aMKHYTOW OOMOTKE
B0O30yx1eHus. [lonydyeHo BbIpaXeHHUE JJIsl ONPEACIICHNS HANPSKEHUsT Ha KOJIbLIAX
poTOpa B aCHHXPOHHOM PEXUME, TO3BOJISIONIAS UCIIOIb30BaTh MOJIENb B pacyeTax
0e3 M3MEHEHHUsI €€ CTPYKTYphI; pa3paboTaHa MaTeMaTHYecKas MOJEIb arperara:
TypOMHa — CHHXPOHHBIM T'€HEpaTop, KOTOpas MO3BOJIAECT MPEACTaBIATh TYpOUHY
pPa3sTUYHBIMA MOJCIIIMA — YTOYHEHHOW TpU OOJBIINX CKOJIKEHUSIX (2+4%) u
NpUOIMKEHHON — TIpu Mauibix ckoybxkeHusx (0,02+0,06%); BoepBbie pa3padoTaHa
METOJIMKa pacyeTa aCUHXPOHHOIO peXuMma arperara: TypOWHa — CHHXPOHHBIN
reHepaTop IMpu noTepe BO30YXKIEHHUs, KOTOpas IMO3BOJISIET PacCUUTHIBATH
NEPEXOAHBIA MPOLECC HENPEPBIBHO, HAYMHAsA OT Tall€HUS MAarHUTHOTO I10JIS
poTOpa 10 MOMEHTA PECUHXPOHU3ALMH, BBISBIISIET BO3MOYKHOCTb BXOXKICHUS B
CUHXPOHU3M CHUHXPOHHOW MaIllMHBI; IMPOBEAEHBI MCCIIECIOBAHUSA ACUHXPOHHBIX
pPEKMMOB CHHXPOHHOI'O TE€Heparopa IpH IOTepe BO30yxAeHHs. BblnosHeHbI
VCCJIENOBAHNS PA3JIMYHBIX PEXUMOB INPH H3MEHEHHHM I1apaMEeTPOB POTOPHBIX
KOHTYPOB. BBISBIICHBI YCIOBHS PECUHXPOHU3ALMH C BHEIIHEW CEThIO CUHXPOHHOU
MalIUHBI.

[lonmy4yeHHble pe3yabTaThl MOTYT OBITh MCHOJIB30BaHbl NPU pacyeTax
ACMHXPOHHBIX PEKUMOB CUHXPOHHBIX F€HEPATOPOB MPH MOTEpEe BO3OYKICHUS Ha
ANEKTPUUECKUX CTAHIIMX, YTO MO3BOJIUT BBISIBUTH BOIIPOC O COXPAHEHHUU B paboTe
reHepaTopa B TAKUX pexuMax 0e3 OTKIIFOUEHHSI OT CETH.

O06Js1acTh NIpUMEHEHMS: JIEKTPUUECKHUE CTAHIINH, SJIEKTPUUECKUE CUCTEMBI.

Jxxynyes Tumyp TuiereHOBUYTHH
05.13.18. - MareMaTukaiblKk  MOJEIA00, CaHABIK JCENTeoJIop JKaHa
nporpamMmmanap komiuiekcu sxaHa 05.14.02 — DnexTp 4OpAOHAOpP XKaHa >IEKTp-
DHEPTeTUKAIBIK CHUCTEMajap aJIUCTUKTEpU OOIOHYA TEXHUKAIBIK WIUMICPINH
KaHJIWJAThl OKYMYIITYYJYK JapaxacblHa W3JICHYYre apHalraH “JIeKTp-
JHEPreTUKA  CHCTEMACBIHBIH ?JJIEMEHTTEPUH MATEMATHKAJIBIK MO/E/100
JKaHA M3WJI60” THCCePTANUSCHIHBIH

KOPYTYHAYCY
Herumsru ce3nep: ONEKTp-dHEPreTHKA CHCTEMACHI, AJIEKTP YOPAOHAOPY,
ANIEKTPTAIIydy uyOanrbuiap, CHUHXPOHAYK TE€HEpaTop, aCHHXPOHIYK pPEXHUM,

TYYAYKTYPYYCYH  KOTOTYy, JAYYJIAYKTYPYYHY JKOHT® KEITHPYY, TypOuWHa,
bUIIAM/IBIKTBI ABTOMATTBIK KOHT'® KEIITUPYY.
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M3uiapenyyuyy oObekTep: CHUHXPOHAYK TIE€HEPAaTOPAYH ACHHXPOHIYK
PCKUMACPU KaHAa PCCHHXPOHAOO MaadJblHAA BbUIAAMABIKTBI KOHI'©® KCITUPYYYY
TY3YJIYLLTOP.

Nt Makcarbl: JYYJIYKTYPYYCYH JKOTOTKOH KE€3JIETH CHHXPOHIYK
TE€HEPATOPIOPAYH ACUHXPOHIAYK PEKUMIACPUH ICECNTOOHYH YCYIYH HIITEIN YBITYY
JKaHa Typ6I/IHa CUHXPOHU3MI'C KHUPICH KC3AC dHbIH bUIIAMIBITBIH JKOHI'©
KEeITUPYYYY TY3YJIYLITYH CXE€MAacChlH HIITEN YBITYY.

NmTuH HaThIKAJAPHI KaHA aJapAbIH KaHbLIBITBL. Potop ayynyk-
TYPYYCYH JKOIOTKOHIO aHBIH MArHMT TajlaaChblH ©4YYPYY ME3THJIMHIACTH CHH-
XPOHAYK T CHCPATOPAYH MATCMATHUKAJIBIK MOJCIN HUINTCIINII YbII'apblIIAbI;
Mopennua  Ty3yayLIYH O3repTIer TypyH, pPOTOPAYH IIAKEKTEPUHAECTH
YbIHAJIYYHY AaHBIKTall TypraH TYyIOHTMa ajblHIbl. TypOMHA — CHHXpPOHIYK
TCHEpATOp arpCrarblHblH MATCMATHUKAJIBIK MOJICIIM HIINTCIUII YbIrapblIAbI, 6yJ'I
MOAECIb Typ6I/IHaHI>I ap Oarka MOACIb MCHCH KOPCOTYYI'® MYMKYHIAYK 6epeT:
TaKTaJIraH MOJCNb - YOH JKBUIMBIITYY (2-4%) Goironao, OOMKOIAYY MOJEHIb -
knurHe OkbpuIMbIIYY (0,02 — 0,06%) OonroHmo; arperarTblH  aCHUHXPOHIYK
PCKHUMAC HIITOOCYH  ICCIITCII YBITYYHYH  KAHbI  BIKMACBHI 6I/IpHH‘II/I HUpPCT
HIOTCIINII YbITapblJIAbI JKaHa CYHYIITAJIAbI: 6YJI bIKMa ©TKOOJI JKapasdHIbl OanpIHaH
asirblHAa YEHUH - POTOPAYH MarHUT TaJlaachblH ©YYPYY/A6H Oalirar, peCHHXpPOHI00
y4ypyHa 4YE€MHMH TOKTOOCY3 JCENTEIl YbII'yyra >aHa CUHXPOHAYK MAallWHAHBI
CUHXPOHU3MIE KHUPIHU3Yyre MYMKYHIAYK OepeT; CHHXpPOHAYK T'€HEpaTop
OYYIYKTYPYYCYH JKOTOTKOH KE€3JI€TH aCHUHXPOHIYK pexumMae HUILITOOCY
M3WIAeHIU. POTOpAYK KOHTYpAYH IIapaMeTpJjepu ©3reproHaery ap Kasjan
PEXKUMACD N3UIOCHON. CI/IHXpOHI[yK MalllMHAHBIH CBIPTKBI TapaMJap MCHCH
PECHHXPOHJAIIYYCYHYH IIapTTapbl aHBIKTaJIABI.

NitvH HaTBIMXKACHL SJIEKTP YOPJIOHIOPYHAATbl CUHXPOHAYK T€HEPATOPIIOP
OYYAYKTYPYYCYH JKOINOTKOH KE34E€TH AaCUHXPOHAYK PEXUMICPUH DCEITOOIO
apHanat, Oyn 00JICO YIIYHIAl pexuMIEp MaajlblHIa T€HEpaTopay e4ypOecTeH,
UIITETYYCYH yJIaHTa 0epyyre MyMyKYHAYK Oeper.

Kouonyy 4yeiipecy: 3JeKTp YOpAOHIOPY, JIEKTP TYTyMIApPHL.

SUMMARY
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Object of investigation: asynchronous modes of a synchronous generator

and speed control devices for resynchronization.
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The purpose of the work is the development of a technique for calculating
the asynchronous modes of synchronous generators in the event of a loss of
excitation and the development of a device for regulating the speed of a turbine
when it enters into synchronism.

The results obtained and their novelty. A mathematical model of a
synchronous generator is developed for quenching the magnetic field of the rotor
when excitation is lost; The mathematical model of a synchronous generator in an
asynchronous mode with an open and closed field winding is developed. An
expression is obtained for determining the voltage on the rotor rings in an
asynchronous mode, which makes it possible to use the model in calculations
without changing its structure; The mathematical model of the unit is developed: a
turbine is a synchronous generator that allows the turbine to be represented by
different models - refined for large slides (2 + 4%) and approximate - for small
slides (0.02 + 0.06%); The method for calculating the asynchronous mode of an
aggregate has been developed for the first time: a turbine is a synchronous
generator with loss of excitation, which makes it possible to calculate the transient
process continuously, from blanking the magnetic field of the rotor to the time of
resynchronization, reveals the possibility of synchronization of the synchronous
machine; The research of asynchronous modes of a synchronous generator with
loss of excitation is carried out. The research of various modes is performed when
changing the parameters of the rotor circuits. The conditions of resynchronization
with the external network of a synchronous machine are revealed.

The obtained results can be used in calculations of asynchronous modes of
synchronous generators with loss of excitation at electric stations, which will allow
to reveal the question of keeping the generator operating in such modes without
disconnecting from the network.

Scope: electric stations, electrical systems.
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