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AKYMYUTYH KAJIIBI MYHO31I0MOCY

M3uneeHyH akTyajayyJayry 3JeKTp SHEPTUsSHBIH aliJibira YMTYIIYI, ©CYII
KATKaH OHAYPYILCY3 YKOHOMHUKA TapMarblHbIH OyJIaKTapblHBIH OHYTYYCY MYMKYH
AMECTUTHH/IC. BUPOK, 3JEKTP PHEPrUSHBI AIEKTP TapMakTapra Oepyyne >3JeKTp
CTaHIMsJIapJla dSHEPro pecypcrapAbl KOIIyM4Ya 4blraliara ajblll  KeJreH
XKorotyynap 005100if KOMOOUT. DIEKTp SHEPrHsHBIH KOTOTYYJIapblH aHBIKTOO
BIKMAaChIHBIH HETH3H, TOKTYH >KYKTOMYHYH KOJIOMYH 3CEIKE allyyla *aHa TOK
OTYY4y TapMakTarbl AJIEMEHTTHH Kapama-KaplibUIbITbIHAA kaTaT. Omon sie
yuypZa, 3pexe KaTapbl, 3JIEKTP YHEPrUsSHbIH canaThl CTaHAAPTTHIH OEJITMJICHIEeH
TajanTapblHa Tyypa KEIWIIM XaHa TYPYKTYy OpIY OK, AHBIKTAJITaH YEKTe
Typapbl OOJKONAYYy: OWPUHYUAECH, OHJIEKTp TapMakTapia THIKEIUK 3MeC
BOJIbTAMIIEPJIMK MYHO3/16TY KYKTOMYHYH 0ap OOJylly 3JeKTp a3bIKTaHABIPYYHYH
YbIHATYyCYH  TY3T6H  TapMOHUSUIBIK ~ ©3repyyre  ajblll  KeJleT  jKaHa
unteprapmoHukTiH (MI') kenun 4yeiryy cebeOu OOdyn caHamar, SKUHYHUIEH,
TUWIKEIUK 3MEC XYKTOeMY Oap 3JEKTp TapMaKTapblHbIH HIITO® PEKUMUHICTU
MYMKYH Ooylyyuy JeTeMuHUpAyy Oami-anamanieirel. JKoropyaga caHanras
IPOLECCTEP OJEMEHT TapMaKTapblHAArbl JJIEKTP SHEPTUSHBIH  KOIIymua
KOTOTYYJIapblHA aJIbIN KEJIET.

A3BBIpKBI y4uypAa HOpMaJJAlIThIpyyra TajanTap/bl aHBIKTOO WIITEN YBITYY
craausichiiaa Typat. Kans 6up enkenepae HopManaallITelpyy OOOHYA CTaHAAPTTAp
MUJIAETTYY OOMyIl caHanOalT ke peKOMEHIAIUSIIbIK MYHO3re raHa 33, aHTKEHU
UI" Teopusickl Oallikaiapra Kaparahjaa >aHbl OOJYyIN 3CENTeNeT, HaThblibkana
KOTOPKY TapMOHHMK TEOPUSICbl MEHEH CajbIIITHIPMANyy a3blpaak HW3UJIJCHIEH.
VYiryra OailJlaHBIITYy BJEKTP JHEPrusi KOroTyy KOJIeMYyHe KOMIbIOTEPAUK
MOJIEICIUTHPYY TEXHOJOTUSACHIH KOJNOHYY MeHeH VI HbIH %aHa AeTepMUHUPAYY
Oal-allaMaHABIKTBIH TAaCUPUH M3WIAO6, aKTyalayy OOyl caHajaT, aHTKEHU
CBIHOOJIOpAY TaOUTBIN IIApTTa UILKE allbIPYy ©Te 3Ji€ KbIMbIH, ajJap/bl YIOIITYPYII
KEepeK >KaHa TEXHOJIOTHSUIBIK MPOIECCKE MINKAHAHBIH KHWJIUTUINYYCY 3apbLl
OMOHAYKTaH W3WIACHUN >KaTKaH OOBEKTH KOMIIBIOTEPAUK MOJIEd MEHEH
QIMAIITHIPBITI, ap KaHJal CHIPTKbI YOUPOHYH TAaCHPUHEH aHBIH JKYPYIIYH
u3migener. Mojaenb TaOUrbIil SKCIIEPUMEHTKE Kaparanaa Oup Kblidjia ap3aH jKaHa
KETKWJIMKTYY: aHbIH HETM3UHJE W3WIJI00 KYPIy3Yy a3 YOakbITThl Tajam KbLiatr
YKaHa U3WIOOYYHY KbI3BIKTHIPTaH KOJIOM/Iep KOHYH/16 KEHEH MaallbIMaTThl OepeT.

Tyypa METOAMKAJIbIK MaMWJIECHH JKaHa THEIIeNyyY HWHCTPYMEHTTHUK
KapaxaTTapJiblIH OOJIyyCyH TaJlall KbUITAH, OJEKTp OSHEpPreTHKajarbl Taraaj
MacenenepauH Oupu OoiroH wiTen kaTkaH AYpga JkaHa TaaXblaarsl
YKOTOTYYJap/ibl 6J1466/16 aKTyalayy OOyl caHajar.

XKoropyna xkapanplll >KaTKaH MaceJeHH YeYYYre 4YOH CajibiM KOILIKOH
Poccusuibik okymymryynap: I'.4. Barun, B.D. Boporauukuii, 1.B. Kexenenko,
10.C. Kenesko, B.C. UBanos, B.H. Kazanues, E.N. Kopatokos, B.I'. Ky3nenos,
B.I'. Kyp6arckuii, JI.A. Kyaymos, B.I'. [lekenuc, I'.E. Ilocnenos, FO.JI. Caenko,
C.C. Cmupnos, B.1. Cokonos, H.M. Csiu, B.B. Uepenanos, A.K. [lluanoBckuid,
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M. ®ypcanoB, B.A. Koctiomko xana Keipreiz PecnyOnukachiHbIH
okymymtyyiapsl: lII.b. Tlukambaes, B.A. Mesrun, 10.I1. CumakoB

ABBIpKBI  yyyplla D3JEKTp TapMaKTapblHAArbl DJJIEKTP OSHEPTUSHBIH
JKOTOTYYJIAPBIH 3CENTOONerY ap KaHIal METOAJOp JKaHa MaTeMaTHUKAJIbIK
MOJIEIIJIEP JKoropy/ia caHainrad POHBIH aNbIHKBI OKYMYIITYYJIAPBIHBIH 0a3achiHIa
UIITENNN YbIKKaH. BUpok, 3amaHOan 3JeKTp TapMaKTapblH MaijadaHbIll UIITETYY
MPAKTUKAChl aHAa TUJIKEJIMK 5MEC DJJEKTP DSHEPreTUKAIBIK CUCTEMAHbIH
OalrajaMaH MIITOe PEKHUMH, KOTOPYyJa OCJTMIEHIeH KOPYHYLUTOPIY 3CKE alyy
MEHEH W3WIJIOOHYH KaHa S3JIEKTP SHEPTUSHBIH >KOTOTYYJIapbhlH ©J14004y KaHbI
acmanTap/ibl )KapaTyy Kepek 3keHAUruH kepcetrty (XP, UI).

Herusru uiamMuii-usuifee HUIITEPU MEHEH JIUCCEPTALUSHBIH TEMAaChIHBbIH
Oaitmanbimbl. KelrelinyH akryannyyiayry, skymym MOwuWHKP 3aka3er OoroHua
“Onextp sHepreTukaHblH OMO OOBEKTHIEpUH JKaHa 3JIEKTP TapMaKTapbIHIATbl
OMC Ty3yayWITOPYH U3WIJIO6 YUYH AATYMKTEPIU MHTEIUICKTYaIJAIIThIPYy >KaHa
BUPTYaJAbIK AacHanTapibl HINTEN 4YbI'Yy  TEMacblHIArbl ‘“JHEPro cucremMa
TapMaKTapbIHAArbl )KYMYIITYH HaTBIMKATYYyJIyTYH KOTOPYJIaTyy Ja METOANKAIIBIK
JKaHa TEXHUKAJIBIK KapakaTTapjbl M3WIA66 >XKaHa MIITEN YbIryy’ J0JI000PYHYH
ankareiHga HW.PazzakoB at. KMTYHyH anasiHaarel JHepreTuka skaHa OaiIaHbIII
N pe aTkapbUIraHAbITbl MEHEH J1a TACTBHIKTAJIAT.

M3unpgeeHyH wmakcaThl KaHa MWIAETTEpU. M3WIneeHyH MakcaTtbl —
KOMIBIOTEPJIUK MOJCACIITUPYY TEXHOJIOTUSCHIHBIH HETU3UHE AJCKTP SHEPrusi
Oepyy dyOanrbuiapbIHAArbl KOIIyMYa XOTOTYYJapJbl 0aajioo kaHa aHalu3/1ee,
OIIOHJOM »5Je OuiiMk TOONyy IapTTa OJJEKTp dHeprus Oepyyuy aba
yyOanrbUIapblHbIH TaaXbICBIHJATBI JKOrOTyYyJIapra taacup Oepyydy (axkTopiaopay
TaKTOO OOJIYII CaHaJIaT.

JuccepTanmsiyibIK MIITE YeUUJIYYdY HErM3ru MUJIIeTTep:

- bysynran cunyctyk tokto JIOIITEe amexTp sHEprus >KOroryyjapbiHa Oari

aJlaMaH YbIHATYYHYH TaaCUpUH 0aajio0 METOYH UILTEM YbITYY;

- AOa uyOanrpUiapblHAa KyOaTTYyJNyKTyH JKaHa DJIGKTp DSHEPTUSHBIH
YKOTOTYYyJapbliHa ap TYPAYY (PaKTOpIOpAyH TaaCUpUH M3WIIIOOTe apHaJIraH
LabVIEW wHerusunje ken (QPyHKIMOHAJIIYY BHUPTYaIAbIK MPUOOp HIITEN
YBITYY;

- CaHAbIK SKCIIEPUMEHTTUH HETM3UHIE aba dyOalrbuiapAarsl 3J1eKTp SHEPrus
KOTOTYyJlapblHA  CTOXACTHKAJBIK  MPOIECCTEPIMH  TaacHp  ITYY4y
JapakachblH U3UJIITIO0;

- Wnum wu3WigeeHyH aBTOMATTalUTHIpbUIraH cucteMachiHblH  (ACHU)
AJIEMEHTTEPU MEHEH IKCIEPUMEHTAIBIK TY3YYIITY JKaHa AJIEeMEHTTEPIUH
(bU3HKaIBIK MOJEIACPUHIE DJIEKTP SHEPTHUs )KOTOTYYJIAPhIH €J14004Yy >KaHbI
BIKMaHbI UIITEM YbITYY; JIEKTP TAPMAKTHIH U3UJI1166 MYHO3YHIOTY 6JTY00HY
©TKOPYYTe apHajraH

- buituk TOONMY mIApPTTa TaaKbLAArbl KOTOTYyyJapra Taacup ATYY4y
dakTopiopay ~ TaKTOO ~ MakcaThlHIAAa  JKOTOPKY  BOJBTTYY  aba
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yyOanreUapblHAAarkl  HETM3Td  paspanga (QU3MKanblK — MPOLECCTePAUH
aHaJIU3H.

N3uanee bikMajgaphbl skKaHa Kapakatrapbl. V3uimgee ummHae KOIOJITaH
MUJIIETTEP AJICKTPAUK UBIHXKBIP, MaTEMaTUKAJIbIK MOJCIACIITHPYY, JICKTPO
MarHUTTHK Tajlaa TeOPUACHIHBIH, 0.3. (PU3UKAIBIK MOACIIN YKCIIEPUMEHTAIIBIK
U3WII00HYH Heru3uuae deunired. Canapik skcrnepumentrep LabVIEW kana
Matlab  geiipecyHae  KOMOBIOTEPAMK  MOACIACIITHPYYHYH  HETHU3HMHJC
KYPTY3YJITOH.

N3ni160HYH KbIABIHTBIKTAPBIHBIH KETKUIUKTYYIYTY O00KOMOJIJIOPAYH
HETU3UH]IE KaOBLI aJIBIHTaH IporpaMMaIbiK KOMILUIEKCTEPIU
MOJACIACIITHPYYIY MATeMaTHKAJIBIK aIapaTThl ChIMAibl KOJIJAOHYY MEHEH
KaMCBhI3IaJITaH aHa ACENTEPANH >KbIMBIHTBIKTAPhl MEHEH DKCIICPUMEHTAJIBIK
MaaJbIMATTAPBIH Tyypa AT KSJIIUITA MEHEH TaCThIKTAAaT.

AJIBIHTaH KbIUBIHTHIKTAPAAH WIMMHUN )KAHBLIBIK:

-  OsrepyaMe abaiabplH METOIYHYH HETH3WHC JOKAIIBIK TYPAYYIYTYH ICKE

allyy MeHeH a0a 4yOairblHbIH KOMIIBIOTEPAMK MOJENIU HILTENIUI YbIKTHI.
UyOanrelHbIH ~ JIOKAJABIK ~ TYPAYYJIYTYHYH  IapaMmeTpiiepd, anapiblH
AIIGKTPOMArHUTTHK ©3 apa apakeTTellyYCyHe OepreH TaacCHUpUH HU3UJI/Ie0
YUYH 3KH MEWKHHJMKKE CO3YJraH rajibBaHUKAJIBIK JKaKTaH OallylaHbIIIIarad
TOK OTKOPYYUYY DJEKTp TapMaKTblH 3JIEMEHTTEPUHUH MaTE€MAaTHKaJbIK
MOJIeNIA KOPCOTYIY;

- A0a JIDIIte ky0aTTyyJIyKTYH aHa 3JIEKTP SHEPTUSHBIH KOTOTYYJIapblHA ap
TYpayY aktopiaopayH TaacupuH wu3wineere apHainran LabVIEW
HErM3MHIe Kol (PYHKIIMOHAIAYY BUPTYaIbIK TPUOOP UIITEI YbIKTHI;

- ACHU »snemeHTTepH MEHEH SKCHEPUMEHTTUK OPHOTMOHY 3>KaHa 3JIEKTP
TapMakTap JJEMEHTTEPHHJETH JJIEKTP DHEPIUSHBIH  KOTOTYYyJlIapblH
©J1400YY bIKMA UIITEIINIT YbIKTHI;

- buituk Toonmyy wmapTTapaa KOropky ublHanyyaarel aba JIOIIteru
TaaXbIJArbl  KOTOTYYJIapJibl  0aajlooo ACKEe allblHyydy (HaKTopJiop
TaKTaJI/Ibl;

- TaaxpHbl KaHABIPYyJa YOH MaaHWIYYy YbIHAIYYHY ©J4ee4y bIKMa
CYHYLUTAJIJbI

Koprooro usirapsuiyy4y Heru3ru ou:
- JlokanablK TYpIYYJYTYH 3CKe allyy MeHEeH aba uyOairbIHbIH KOMITBIOTEPAUK

MO/ICJIb;

- Jlokanaplk TYpAYYJIYTYH O3CKE alyy MEHEH DKM MEWKWHJIHMKKE CO3YJraH
ralbBaHUKAJBIK KaKTaH OallJIaHBIIIIIaraH TOK OTKOPYYYY DJICKTP
TapMAaKTbIH JIEMEHTTEPUHUH MAaT€MaTUKAJIbIK MOJICIb;



- Ab6a JIDIIte Ky0aTTYyIyKTYyH jKaHa 3JIEKTP SHEPTUSHBIH KOTOTYYyJapblHa ap
TYpAyy ¢akTopiopayH TaacMpuH wu3uigeere apHairadn LabVIEW
HEru3uH/e Kol (YHKIHMOHAIAYY BUPTYAIAbIK PUOOP;

- LabVIEW  kojafoHyy MEHEH KOMIBIOTEPJIUK  MOJCIICIITHPYYHYH
HErM3WHJE  D3JeKTp B3Heprus  Oepyydy aba  uyOanrsuiapblHAArbl
KOTOTyyJapra ap TYPAYY (akTopiIOpAyH TaaCUPUHUH aHAJIN3H;

- ACHMWM »snemeHTTEpH MEHEH SKCIEPUMEHTTHK OPHOTMO JaHa 3JIEKTP
TapMakTap 3JEMEHTTEPUHUH (U3UKAIIBIK MOACTUHACTH SJICKTP SHEPTUSHBIH
YKOTOTYYJIAPBIH 614604y bIKMa;

- JKOTOPKY YbIHAJyyJarbl uyOanrbliap/arkl TaaKbIHBI JKAHIBIPYY y4ypyHaH
OaluTan YbHAJIYYHY ©J1466 bIKMa,

- Omituk TOONYy HIapTTapa >KOropKy ublHaMyyAarsl aba JIDIItern taakpigarst
KOTOTYynapbl 0aaJ000 3CKE AJIbIHYYYY TaKTaJIraH (pakTopJiop.

JuccepTanMsHbIH NPAKTHKAJBIK MaaHucu. Ninrenun uybikkan ACHU
AJIEMEHTTEPU MEHEH SKCIIEPUMEHTTUK OPHOTMO, JICKTP TAPMAKTAP
AIIEMEHTTEPUHUH (PUBUKAIIBIK MOJICTUHIETH JICKTP IHEPTUSTHBIH KOTOTYYIapbiH
©JI460YY BIKMACHI, BUPTYAJIABIK ACHaIl, OIOHIOM 3J1€ KU YbIHXKBIPIIYY
yyOaJITbIHBIH MAaTEMATUKAJIBIK YKaJbUIAHTaH MOJIeNIA a0a yyOalIrbLIapbliH/Iarbl
’KaHa KyOaTTyylIyKTarsl 3JIEKTP SHEPTUSHBIH JKOTOTYYJIapblHA TaaCUP ITYYUY TaK
U3WI100TO0 MYMKYHAYK OepeT. buiink Tooy mapTrap/a »KoropKy YblHATYyAarsl
aba yyOanrpUIapbIHAATbl TAAXKBIAH KETKEH JKOTOTYYJIapra Taacup 3TYY4y
Kolrymua (hakTopIOpAy ICENKe ayyHYH TEXHUKAJIBIK 3aPbUIIBITHI.

NuTuH KeIHBIHTBIKTAPbIH HIIKE aIBIPYY. JluccepTanusiblK HIITHH
KBIMBIHTHIKTAphl DHereTukanbiH M ne aba yybGanrbutapbIiHaarsl TEXHUKAIBIK
YKOTOTYYJap/IbIH KOJIOMYH aHAIIU3/100/10 ap KaHall Tataan (akTOpIOPAYH Taacup
ATYY ACHIEEIIMH U3WI06 UIITEPUH XKYPry3Yy YUYH KOJJOHYJIAT.

DJIEKTpP PHEPTUSHBIH a0a 4yOaIrbUIapbIHBIH PEXXUMIECPUH MOECII00 METOI0PY
N.Pa33akoB at. KbIprel3 MaMIE€KETTUK TEXHUKAJIBIK YHUBEPCUTETUHUH
“OHIYPYILITYK UIKaHAJAPABI SJICKTP SHEPrUsi MEHEH ka01yy”” KadeapachiHaarbl
JUTUIOMIYK aHa KypCTYK UIITEPAE KOJIIOHYIAT.

N3neHyy4yHYH KeKe caabIMbl. J[UccepTalusiibiK UINTHH OapablK WIMMUMN-
TEXHUKAIBIK KBbINBIKTHIKTAPbl HETU3WHEH WIMMHM KETCKUYMCUHUH KETCKUYUIIUTH
acTBhIH/A JKEKE aBTOp TapaObIHAH KaObLI aJIbIH/IbI.

KyMylITyH KajiraH aBTOPJIOIITOPYKOMITBIOTEPIMK ITPOrpaMMa MEHEH
OamkapbUTyyqy KaHa (GU3UKAIBIK MOJICTACPIU KOIIOHYY MEHEH DJICKTP
TapMaKTapBbIHBIH 3JIEMEHTTEPUHJIETH KOTOTYYJIap/Ibl ©JTY600HYH KaHbl BIKMACBIH
UIITEI YbITYyTa KaThIIIBIIITHI.

JluccepTanMsHbIH KbIHBIHTBIKTAPBIH 0eKHUTYY. [{uccepTalusiHbIH HETU3ru
Ma3MyHY jkaHa Oarrka 6eryMaepy JKeHYHIe JOKIal OSpUITeH kaHa 1 apajibik
WIMMHUN-TEXHUKAIBIK KOHPEpEeHIMsUIapa TAIKYyIaHTaH:



- “DHepreTukaHbIH a0anbl, KOUreinepy, MbIHAaH apbl eHyryycy’ (buikexk,
2014);

- “Unum, Ommm, THHOBALMSUIAP: OHYTYYHYH MIPUOPUTETTYY OarsITTaphl”
(bumkexk, 2014);

- “bamkapyy kelreinepy kaHa MaansIiMaTThIK TexHOoTUs1ap” 2015 (2
JOKJIaN),

- “MuHoBanmsuibik u3migeenery xamrap” (bumkek 2015).

Myboaukanusaap. JuccepTauusiblK HIITEPIUH MaTepuaniapsl 6ooH4a 15
WJIMMHN UIITEP XKaPbLUIAHTaH, OWJION Yblrapyyra | maTeHT »kaHa SKCIEPUMEHTTH
aBTOMATTAIITHIPYyTra KOMIBIOTEPAUK ITporpaMmansl Oamkapyyra 1 kyOemyk Oap
(KeIpreiznaTesr).

JluccepTauMsHbIH TY3YJIYLIY KaHa KeJeMY. /(ucepTauusaiblK Uil KUPULITYYIOH,
TOPT TJaBaJaH, KOPYTYHIYy1aH, a1a0UATTTapAblH TU3MECUHEH, Y4 TUPKEMEIEH
TypaT. [luccepranusHblH Ma3MyHy KOMIIBIOTEpIUK TeKCTTe 199 OGapakka
OasHmanran, 5 Tabnuua, 78 cypet, oisnon ubirapyyra KP 6up narentunun
KOUYpPMecy, KalblITyy )KOHYH/® KU aKThIHBIH KeuypMecy 0ap. AnadusrrapabiH
Tu3mecu 123.

NuTuH Heru3ru MasmMyHy

Kupum 6eymM16 guccepTausiHbIH TEMAChIHBIH aKTYaIAYyIyTy HeTU3ICITCH,
W3WIOOHYH HETH3TH MAKCAThI )KaHa 0arbIThl YOTYNTYJTaH, TUCCEPTAIUSHBIH
TY3YJIYIIY JKaHa UIITHH KbICKA Ma3MYHY KEJITHPHIITEH.
bupuHun riaBaaa, 3JIEKTp SHEPTHs )KOTOTYY Kolreiiepy 60roHYa MIIMMUNA
anabuATTapIbIH 0030PYHYH JKBIWBIHTHIKTApbl OCPUIITEH, ajapra bUTalbIK:

1. benruieHreH HOpMaJaH AJIEKTP SHEPTUSHBIH CarlaThIHBIH

KOPCOTKYUTOPYHYH YEKTEH UBITYYCY3JIEKTp TapMaKTap/ia, aHblH HUUH/e ada
qyOanrpUIapbIHa SJIEKTP YHEPTUSHBIH )KOTOTYYJIaphIHA AJIBIT KEJET;

2. DNeKTp TapMaKTapbIHAATHI SJIEKTP YHEPTUSHBIH KOTOTYYHYH ©3TOpYY
JMana30HyH >KYPry3YJYIl KaTKaH bIKMajlap MEHEH aHBIKTOO MYMYKYH dMeC,
aHTKEHU ajlap JETePMUHU3M MPUHIIMONHE HETU3/IENET KaHa UIMMINH
OHYTYYCYHYH 3aMaHOan JCHID3JIMHE 0To 3JI€ XKOHOKOI, OIIEHTCEe Ja MypyH
abJlaH aJIrbUIBIKTYY 0OJTUY;

3. Tunkenuk smec myHe3nery DIIHbIH K0OOWMYITY MEHEH KOTOPKY
KBIIITHIKTArbl TOKTYH TEPMEITYYCY KaHa dJIEKTP TapMaKTapaarsl
YBpIHATYYHYH Oalll aaMaHAbITbl 6CYY/10;

4. BYTYHKY KYHZ®, TYPAYY KyOaTTyy THIIKEIHK 3MEC KYKTOMIOPAYH OCYY
HIAPTBIHA, OHAYPYIITYK 3JIEKTP TapMaKTapbIH/IA JJIEKTPOMATrHUTTHK



CBIMBIMIYYITYK ICHTIJIMH]IC MHTEPTAPMOHUKTUH TaACUPUCHU3 IJICKTP
SHEPTUSHBIH CalaThIHBIH aHAIU3H TOJIYK OOJIOOUT;

5. Taaxpaarsl )KOroTyyJap Jia KOIIyM4a U3WIA00HY Talall KbUIaT, aHTKEHU
QJIIBIHKBI aUCTEPANH UIITHHIIE )KYPTY3YJITOH U3UII00HYH
KBIMBIHTHIKTAPhIHA BUTAMBIK JKAJIBI KAOBIT aJIbIHTaH METOIUKACHI
TaaXbIJIarbl CATBIIITHIPMA JKOTOTYYTa J1a, KBUIIBIK )KOTOTYyTa Ja a3 MaaH!
OepreH.

JKUHYM IJIaBajJa, e3repyiamMe adaiJIbiIH METOAYHYH HETU3UH/IE TOMOHAOTYJIOP

TY3YJOY:
1. AY y4acToryHyH MaTeMaTUKAJIbIK MOJIEIIN;

2. DKM MEMKUHAWKKE CO3YJTraH rajlbBaHUKAJIBIK JKaKTaH OaillaHbIIIIarad TOK
OTKOPYYYY DJIEKTP TAPMAKTBHIH NIEMEHTTEPUHUH MAaTEMATUKAJIBIK MOJEIIH.
bupunun MM - yyGanreiia 351€KTp 3HEprus OepuiIun kaTKkaHaa 00y
XKaTKaH (PU3MKAIIBIK MPOLIECCTEPIN aHAIN3/100T0 MYMKYHAYK O€peT, ajl 3MU
SKUHYU MM - JIOKaJIIBIK TYPAYYIYTYH 3CKE aJlyy MEHEH DKU MEUKUHIUKKE
CO3YJITaH rajibBAHUKAJIBIK JKaKTaH OaiJIaHBIIIIAraH TOK ©TKepYY4y JIEKTP
TapMAaKTBIH JJIEMEHTTEPUHUH O3 apa dJIEKTPOMAarHUTTUK TaaCUPUH
MOZECIIICHITUPET.

1-cypet. U3unneren TapMakThiH aiMalIThipMa TY3Mery,

1-cyp. " KOMMYTAlMSAJIBIK ~ aIlllapaTrrap JJIEKTP  TapMakTap
DIEMEHTTEPUHUH  YEKTEIl  Yy3yHAYKTarbl  JJIEKTPOMAarHUTTHK  ©3  apa
apaKeTTEHIYYCYHYH AaHaJIM3UHE MYMKYHIYTYy OOJyyCy Y4YyH raHa TapTbUITaH.
buprHUM BapHaHT: JKOTOPKY A3JEMEH aKTHUBIYY, al MM TOMOHKYCY NAacCHUBAYY

( - OupukTHpYY, — @XKBIPaTyy); SKHHYHU: OKU DJIEMEHT TeH akTHBAYY (  —
OMPUKTHPYY, — axsIpaTyy). O3repynMe aban Karapbl albIHTAH YBIHATYY
U TOKH

luym sxaHa 2un 4yOaNTBIHBIH Y3aTaChIHAH.



e

1-fi sapuann Ra,

2-5i sapuanm e;ft)

1

1" xoumyp 2" koumyp

(n-1) ceyenue

2-cypeT. M3unieHred TapMaKkThiH HOpMaayy rpadsl

1-BapuanT yuyH KupxrodtyHn OupuHuM jxaHa 3KUHYM Mblii3aMaapbl O0roHYa
K63 KapaH/bIChI3 KCCHJIMINTEPIN JKaHa K3 KapaHJbl KOHTYPJApIbIH TCHIO6CY
Ty3yiareH, CoOCTaBJICHBI ypaBHCHHS JJIsi HE3aBUCHUMbBIX CCUCHHH M HE3aBUCHMBIX
KOHTYPOB IO MEPBOMY M COOTBETCTBEHHO BTOpoMy 3akoHam Kupxroda mns 1-ro
BapuaHTa, OakThiH OyTarsl (0-1') Hopmanayy rpad (2-cyp.) WuMHIE KaMTBIAT

KOMMYTAIMSUIBIK aIapaThl OMPUKTHPUITECH,
BapHuaHT yuyH, 6akThiH OyTtarsl (0-1") Hopmanayy rpad (2-cyp.) HUHHIE KaMTBIAT
e,(t), KA1 KkoMMyTaIusuIbIK anmaparhbl axpipatbiuirad, KA2 — OUpUKTHPHIITEH.

AHaH apbl, albIHTaH TEHAEMENIep MaTPULIAIBIK (hopMaia )Ka3bUIraH:

Co G F
ax _ ?1.X+S-E,
0 L|dt |F, R

by xkepne,
X = Iz,o Us o Upo Uxo Uzp ... Upy iy
_Cl + C12 0 coe 0 - C12
0 C,+Cp, ... 0 0
Co 0 0 C,+Cp, 0
- 12 0 cee O CZ + C].Z
0 Cyp, 0 0

i2v e i(n—l)' _

— QXBbIpaTbUIraH, 3KWHYA

1)

12

C, +Cy, |



G=diag4G, -G, ... -G, -G, -G, ... -G,-G, ,E=ht) &®";

L, 0 0 0 +M, O 0
0 0 0 0 +M, 0
0 0 L 0 O 0 +M,,
L=| 0 0 o L, O 0 0
+M,, O 0o 0 L 0 0 |
0 +M, 0o 0 0 L, 0
| 0 0 +M, 0 0 0 L, |
_1 _1 0 0 0_ —1 O 0 0 0 O
0 1 0 0 0 -1 0 00 0
S 00 1100 0 0 0 .. -10 0 0
279 o 0 0 _1 0l, F,=|0 O 1 01 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0 10 0
o 0 0 0 1 -1 0
0O 0 ..0 00O ..1 o
- - |0 0 .. 0 0 0 .. -1

1-BapuaHT yuyH, OakTbiH Oytarel (0-1") HOpManayy rpad WYMHIE KaMTHIAT
Ra, T.a. KA1 - Oupuktupunres, ain smu KA2 - axpipatbuirad, Mmatpuia uuu R sxana
MaTpulia S TOMOHKYe *Ka3bliaT:

R=diag 4R, -R, .. -R, -Ry -R,-R, -R, ... -R,,
S 00..000..010..0000..0]
lo0o..000..000..0000@O0..0O0|"°

2-BapuaHT YuyH: OaxThiH Oyrtarbl (0-1') HopManmyy rpad e3yHe kaMThIAT €,(t),
T.a. KA1 - axbipbiThuiran, KA2 — Oupuktupuirex, marpuua nuu R jxaHa matpuia
S TeMeHKY161 Ka3bUIaT:
R=diag4R, -R, ... -R, -R, -R, —R, ... —R,;
S_{OO...OOO...010...0000...0}T
oo0..00O0..00O0..001©0..0
MopaeaaemITHPYYHYH  KbIHBIHTBIKTAPBI 3-cyp.  rpadukacbiHaa
KOPCOTYJITOH, OIIOJI 31y yuypaa Oupunuun uydanrsl 220kB ubiHayyaars! Oynakka
TYTAIITBIPBUITaH, 3KUHYM 4yOanrsl R >kaHa Rp apkbulyy 3kM Kak ydyHaH
KEPIETUIITEH.
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3-cypeT. UblHaTyyHYH YOAKTBITYY K63 KapaHIABUIBITHL: a) - OUPUHYH 4yOanTbIHBIH
y3aTacblHaH; 0) — S5KUHYM 4yOaIThIHBIH y3aTaChblHAH; B) — SKWHYHU 4yOanrsira OepuireH
TOKTOH aKTUBAYY KyOATTYyIyKTyH YOAKThUTYYy KO3 KapaH bLUIbITHI

MopaenaemTupyyHYH KbIMBIHTBITBI SKUHYHU ITPOBOJI 00IOHYA, OallIbl )KaHa asiThl
»)ep MeHeH korryiarad Ra=10 Om u Rg=10000 Owm,

YuyH4y rjaBaja KOMIbIOTEPAUK MOAEJICIITUPYY METONYHYH HETM3UH/E
Oy3yiraH CUHYCTYK TOKTO AY 3bIMBIHIA 3JIEKTP SHEPIHs >KOroTyyjlapblHa Oarl
aJlaMaH YblHAJIYyHYH TaaCUpUH 0aajoo BbIKMAchl CYHYILITaJIraH. Aba
yyOanrbUIapblHBIH CIIEKTPAUK KypamJa YbIHAIYYCYH aHa 3JIEKTP TapMarblHIa
O0am anaman wumrtee pexumunHae CKY (CCH) TaacupuH u3wWijgeere apHairaH
LabVIEW wHerusunae ken (YyHKUHMOHANAYY BUPTYAIIbIK OPHOOP HINTEIUI
YBIKTHI. KapaMa KaplibUIbIK apKbUIyy KU 3BM TE€H ©3repyame
KapLIBLIBIK KYKTeMy, Oya xepje : CTOXAaCTBIK
TY3YJYLITOry ublHaNyy. Marepuanabl 0assHI0010 TOK MEHEH YblHANYy Oenru Jemn
aTaJraH.

3bIM UyOaJTbIHBIH KOMIUIEKCTYY KapIIbUIBITHI )KaHa )KYKTOMIYH Oelaruiepu

4-cypet. UsiHanyy OynarblHaH JIEKTP TapMarbiHa KaHa KYKTOMI'® SHEePTUs
oepyy.

u apkeutyy (4-cyp.).
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5-cyp. BII Ty3ynyury skaHa KOMIIOHEHTTEPH

LabVIEW nerusunzae xen (GpyHKIMOHAITYY BUPTYAABIK MPHOOPAY HIITEI
YbITYy TapTHOU OasHIajTaH.

BIlapiH wmTem aHBIH CTPYKTYypachl JKaHa KOMIIOHCHTTEPH MEHCH
anpikTanar. BIIHBIH CTpyKTypachl )kaHa KOMIIOHEHTTEPUHUH S5-Cyp. OepuireH. 6-
7-cyp. [lanens xarsl sxana umrenun ybikkad BITHbIH OnmoK-auarpamMMacel. 5-6-7-
CYPOTTOPAY KOJJOHYYy MEHEH JKyMymTyH xaHa BIIaeiH dyHKIHOHATTYK
IEMEHTTEPUHUH MaaHUCH TYIWIYHAYpYJIreH. 1-0mokro (5-cyp.) Oenrunepaux
TapMOHUK K€ MHTEPTapMOHUKTHH MOJICIANK TeHEPAIMSIChl UITKE allbIpbUIraH. 7-
CYp. YUIYyd »3Ji€ HOMEpJAE TapMOHUK/MHTEPrapMOHUK TEHEPALMSICHIH UIIKE
alIbIPYydy JIEMEHTTepUH OUpIeH-OMpHU KOPCOTYIITOH.

benrnHuH T€31MK MaaHUCH.

byn xepne, rapMOHMKAa HOMEPU ; — TE3IUK MAAHUCHU ol OeNruHuH
rapMOHUKACHI; — aMIUTUTY/1a MAaaHUCH KBIIITHITEI MEHEH  yOaKTBICHI
YUYH; — ayradkel (paszaHbIH OeNrucu; OMrapMOHUK Oelrucu  yOaKTHICHI
Y4YH,  — DJIEKTp dHEprus OynarbIHbIH aiiJlaHMa KBIIITHITHI.
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6-cyp. BIIHBIH MaHTaiiKbI TAHETH

2-0imokto (B-cyp.) THemienyy TrapMOHHK OCITHHHMH —Oalll-ajJaMaH/IbIrbl
OKIIOMITYpyJiraH. Tuemenyy Oaimr-aJjaMadAbIKTBI TY3YY4y TapMOHHMK OEITHHU
OONYIITYPYY MBI3aMbl TOMOHJOTY THU3MEJECH AJIbIHTaH: TayCCOBIYK aK TaOBblII,
ME3THIIJIYY aK TaObllml, OWp KajJbIITarbl aKk TaObIIl. 3aKOH pacrpeicicHus
COOTBETCTBYIOIIUX XAOTHUYECKUX COCTABJIAIONIMX TAPMOHHUK CHUTHAja BHIOMpPAETCS
U3 CIEIYIOIIET0 CIHCKA: 2AyCCOBCKULL Oenblll uyM; NepuooudecKutl Oeavlil uym,
PABHOMEPHDBILL Deblll ULYM.

Tuemenyy Oam amamMaHABIKTBI — TY3Yy4y 2-OJIOKTO TeHepalvsIaHTaH
oenrusiep srepje TUEUIETYY auKblyTap OMPUKTUPUITEH 00J1CO 3-0JIOKKO TYUTYIIYT
(5-cyp.).

7-CYp. BUPTYAIIBIK MPUOOPAYH OJIOK-AHAarpaMMachl, |-rapMOHHK K€ MHTEPTapMOHUK
reHepaTropy
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JluccepTalsiHbIH ~ TOPTYHUY O6JIYMyHAe 4YblrapbulraH OachbUiMaliapra
TasiHBINl AJIEKTP SHEPIHsl >KOrOTYYyJaphlH aHBIKTOO YYYH KOJIJIOHYJIYH >KaTKaH
OapJbIK MaTeMaTUKAJIBIK MOJIEIAEPE KYKTOMIYH TOK KOJIOMY >KaHa TOK ©TYY4dy
TapMaKThIH 3JEMEHT KApUIbUIBITBI ACKE aJIbIHAT, OIIOJN 3Jie y4ypAa dJIEKTP
DHEPTUSHBIH CallaTThIK KOPCOTKYUTOPY OEITWIIEHIeH CTaHAApTTHIK Y€K apaja
Typat. BHUpOK, akbIpkbl 0O0XKOMOJI JaiibiMa aauieTTyy Oo0JIoT. bupuHummen —
TUJIKETTUK YMEC KYKTOMJIOTY d3JIEKTP TapMaKThIH MIIMHUH JETEPMUHHUPIUK Oarll
aJlaMaHJbIThl, SKUHYUICH — JKOTOPKY TapMOHUK, aHBIH HUYWHAEC HMHTEPrapMOHHK
TapMaKTap/bIH Naiiaa 6omyycy.

Nnumuii  OaceuiManapia Taraal »JJeKTp TapMakTapla TapMOHMSUIBIK
MPOLECCTEPN AYBLIBIIIBI OYTYHKY KYH® U3UIACHOCHT JieTeH o Oap.

Huccepranusina Oaca OeiruiaeHreHael, Oyl MpOIEecC >XKOHOKOU DIEKTP
TapMaKTapblHAA J1a M3WIAETeH 5MEC, ©3reue, TapMOHMSIBIK Ipolecc Oari-
aJlaMaH/IbIK MEHEH KOIIyJraH/a, aHJaH ThIIIKAPbIMHTEPrapMOHUSIIBIK TIPOLIECCTED
na 6ap. OLIOHTYKTaH, 3JEKTP SHEPTUSHBIH KOLIyMYa KOrOTYYJIapbIHbIH KOJIOMYHO
KOTOpyZla aWThUITaH KyOyJNyIITapJbIH TAaaCUPUH HM3WII660 YUYH TEXHUKAIIBIK
KOTOTYyJlap/ibl ©JY6e0HYH TaK bIKMAachl Kepek. HerusnmHeH TeXHUKAIbIK
JKOTOTYYJHapJibl AJIEKTP OJHEPTUSHBI KENIWIl TYHIYYCYH aHa IKUOEPUITYYCYH
KaOpl1Aarad npuOOpIop MEHEH Jelie ©J146ce O0JIOT. DNEKTP SHEPrUSHBIH ICCOUH
KYPry3YY TOK TpaHCOpPMATOpyH, UbIHAIYy TpaHCHOPMATOPYH, DICENTOO
npuOOPYH KOJNJIOHYY MEHEH JKYpry3yJieT. DBHpoOK KonmoHyyJarsl 3cCenTee
prOOPIIOPYH KOJAOHYY KEJIHI TYIIKOH JKaHa KHUOSPHUITeH dJIEKTP SHEPTUSHBI TaK
©J1960 TOJIYK MYMKYH 3M€C, aHTKeHH, CHHYCTYK TOKTO aHa YbIHATYy/la 69009y
pUOOPIIOp KATMOPJEHET, OMIOHAYKTaH Oy3yJiIraH TOKTO »KaHa YbIHAIYYyAa ajapabl
KOJIIOHYY/1a HOpMaJaH alllbIK 3bISH TaPTHUIBIIIBI MYMKYH.

DJeKTp DJHEprus  Y4YeTyHyH ©Té TaK  CHCTEMachblHa  KUPYYIY
MUKPOIIPOLIECCOPAYK CUCTEMasla ©3YHYH KeMumwinkTepu Oap. Byn xemuuiukrep
KeJTeH OCNTHHH JUCKPETU3AIUAI00 MEHEH OalIaHBIIITYY, T.a. OCJITUHUH OKIIOIII
dbopmachlH caHbIK Oenrure Kaipa aimanneipyy. Kenren Oenru cTaHiMoOHapAbIK
IMEC KOKYCTYK MpOIECCTEpAM JKapaTKaHAa KbIMBIHYBUIBIKTAp O010T: Oyl
JKarjaiia SKBIIITHIKTBI MAaCKHUPOBKAJIOO KarblHAaH KaTadbUIBIK KETUPHUIIMIIN
MYMKYH.

HuccepranmsiabiH Oy O6YMYHYH MakcaThl WIMMHUN W3WINO6]0 TaHa
KOJJIOHYy4y OJEKTP TapMakThlH DJIEMEHTHHHH  (DU3UKAIBIK  MOJICIHHIE
KOTOTYYHYH KaJOPHUMETPUKAJIBIK 01906 BIKMAChIH UIITEI YbITYY/Ia.

AHTKeHHU Oy bIKMaja 3JIEKTP dHEPTHsl SCEOUHUH AICKTPO MEXAHUKAIIBIK JKe
MUKPOTIPOIIECCOPIYK CHCTEMa KOJAOHYIOANT, KOTOTYYHY ©TY00HYH TYypPajIbITbl
DIIEKTP YHEPTHUSIHBIH CalaThlHA TAACUP ITICHT.

Monenaeput jxaHa dJIEKTp TApMaKThIH PeKUMUH OalTkapyy YIYH THEIIeTYY
TY3YJYIUTY KOJJOHYY MEHEH »JJIEKTp TapMaKTapbIHAArbl 3JIEMEHTTEpIETH
SHEPrUSHBIH KBUIYYJIYK KOTOTYYJapblH ©I466HYH KaJOPUMETPUKAJIBIK METOMY
CYHYILTAJ/bI.
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8-Cyp. 27eKTp TapMaKTapBIHBIH YJIEMEHTHHUAH (PU3UKAIBIK MOJACTMHIH HINTTOOCYHIO
O6JIYHYH UbITYYy4y, )KbUIYYJIyK SHEPTHACHIH 0J1466 YUYH KaJTOpUMETP

KanopumeTpukanblk CHCTEMaHbIH HETHU3TH JJIEMEHTH OOJIyll  THITHI3
TEIUION30JSALMSIIBIK  MAaTEpPHAIAH  KACAITAH  TEIUIOU3OJISIUMSIBIK  KOPITyCKa
CaJbIHTaH BUJIEO O6JYK OJOKTOTY SJEKTP TapMarblHBIHBIH HM3WIACHUIl >KaTKaH
AJIEMEHTUHUH (DU3UKAJIBIK MOJIENIN CEITENET.

THUM meHeH OJOKTYH OPTOCY AMDJIEKTPAMK CYIOKTYK MEHEH TOJTypyJarT.
TemnepaTypaHbl €466 KAIOPUMETPAWH ap TYPAYY TOUYKajJapblHA OPHOTYJITaH
TepMonapiap MEHEH Xypry3yner. Maanucu — usiHanyy tepmonapaan Allllra
THILOT aHa MAKYJAAUyy TY3YJYILLY apKbULYy CAHAPUIITUK UHAUKATOPIO.

9-cyp. 1-TaaxXbUIBIK 3bIM/IaH KOTOTYYJIAPAbl 61466 YUYH KaJTOPUMETP
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DNeKTp TapMakTap 3JIEMEHTUHUH (DU3UKAIBIK MOJCIUHIETHAIIEKTP SHEPTUSHBIH
JKOTOTYYJIAPBIH 14664y JHUCCEPTAUANA CYHYIUTAITAH KaJlOpUMETPUKAIIBIK
BIKMaHBIH HIIIKE XOHAOMIYYIYTYH CBIHOO YUYH KOJIJIOHYYAAarsl, 1a00paTOPHUSIIBIK
TY3YJyIITOTy MakeT aaspaairas (9-cyp.).

IKCIMEPUMEHTANABIK TY3YJAYLIITYH KAHA JIKCHEPUMEHTTHH KYPYLITYH
OasTHIAJIBIIILI.

TaaXpUTBIK 3bIMIAH KETKEH KOTOTYYJApJbl *KaHa OOJDKOJIAYY IUAJICKTPAUK
KOTOTYyJap bl 1466 YUyH 9-cyp. 6epunren DT dorynrynras.

9-cyp.: 1-TaaxbUIbIK 3bIMABIH (PU3UKATIBIK MOJAEIHU; 2-CHIPTKBI 3JCKTPOI; 3-
aifHek  kojba; 4-TUCTWUTMPJICHTEH Cyy;, S-KajopuMeTp;  6-BaKyyMIyK
TEPMOM3OJIANMACEI MEHEH aiHeK Koyba; 7-ChlHaIyydy TpaHcopmarop; 8-
TabopaTopusIbIKk aBToTpaHchopMarop; 9-ubiHayy emderydy; 10-apron MeHEH
TONTYpYJraH auWHe TYTYK4e; ll-allHEK TyTykdere OTypry3yJraH CHOupall
TYpYHIery anektpon; 12,13-KpUIMallanrad TYTYKTYY 3JIEKTPoAIop; 14-TaaKbUIbIK
KOJIOMI® KepEKTYY aTMochepanbik OacbIMAbl TY3YY4y TY3YTYLI.

KanopumeTpusisibIk CUCTEMaHbIH HETU3TH AJIEMEHTH OO0JIyll  3bIMIBIH
(buU3HUKaIBIK JIEMEHTH 0OJTyT caHaar.

TeMneparypaHbl 1466 ap KailChl TOYKajapra OPHOTYJITraH KallOPUMETP
TepMO Oyyap MeHeH ( ) JKYpry3yJior.

BupuKTUpPrud 3BIMABIH AUAMETPH, IKCIEPUMEHT >KYPry3yY IPOILIECCUH/IE
OMPUKTUPTUY 3BIMJBIH aJIaHyyCYHJArbl SJIEKTP TajlaaHbIH YbIHATYYCY a3bIpaak
00nMyycy MEHEH TaHJaJraH aHblH >KapJaMbl MEHEH 4YblHATyy | ChIHAmyydy
JieMeHTKe OepuiieT. 1-3pIMIbIH nuaMmeTpu |kBraaH amiblik 4YblHaMyyma aHbiH
alllaHyyCyHJIa TYPYKTYY TaaxKbl 001yyCy MEHEH TaHJlaJITaH.

13-anmekTpoaiyH ailllaHyyCyHJa TaaXbUIBIK KYHTY3yyAe Ic  3bIMIBIH
YBIHAYYCYH ©5146e bIKMackl cyHymrairad (9-cyp). Oym bikma, 12,134y

NIEKTPOJAOPAYH OPTOCYHAH »KaHa 3bIMJIBIH YBIHAIYY ©JIYOMYHOH OTKOH
1: I TOKTYyH eJa4eMyHYH (YHKUMOHAIJBIK K63  KapaHIbUIbITbIH
KOJIZIOHYyYyTra HETMH/IETEH.

MukpoamnepMeTp MEHEH eJa4ell (puc.9) TOKTYH MAaHHCH,

tytonT™MaaaH (5)  3bIMBIH OenruIenons.

Ke3 kapanapuibirein  aHbikT00 YyuyH (5) 10-cyp. KepceTyiareH cxema
KOJIJIOHYJITaH

TaaXbUIBIK  pa3ps]l JJIEKTPOIAO IKEHIUTH aHBIKTAJIAbl, AaHbl MEHEH
TaaXbIHBIH TOTY Jarbl 3bIMJArbl YbIHAIYYyTa JKaHa Oalika KentereH (hakTopiaopro
KO3 KapaH/bl, MUCAJIBL: - “3JIEKTPOJIYH aiijlaHyy abajsl’, - “Tajlaa TeOMETPUSICHI”,
- “tabureli raz”, - “ra3AblH THITBI3ABITE, - “Ta3fAblH HBIMAYYJIYTY
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TpaHchopMmaTop: Ry — 3alIHTHOE 33—
CONpPOTHEISHHe, 1— yIIpyrad NpyAHHA B BHIe
MeTalIHYeCcKOH IeHTEl H3 HepiRaBeloleH CTalH;
3— cTeKI9HHAd TPYOKA C 3TeKIPoJaMHu 2,
3aM0IHeHHAd Tas0M

| Oup MaaHMIyy Ke3 KapaHABUIBITBIH AaHBIKTOO YUYYH JJIEKTPOJIYH
YbIHAIyyCyHaH ThilIKapsl U — Taacup 3Tyyuy
KpOME HamnpspKeHUs AiekTpoja. An yuyH 124m xkana 134y anektponnop (9- cyp)
KbUIIATTBIK MEHEH Ta3aJlaHbll, JKbUIMAJIAHTaHJaH KUWUH aTMocdepa MEHEH Oup
OacbiMIyy ra3 (aproH) MeHeH ToaTypyiaradn 10 ailHEeK TYyTyKuyere cajbIHIaH.
TyTykueHy ChIpTKbI atMocdepa MeHEH OailJIaHBIIITHIPOOO YUYH TOJIYTY MEHEH
HIMPETUIITEH.

KbIMBIHTBHITBIHA, )KOTOPKY BOJBTTYY a0a 4yOasrbUIapbIHBIH TaaXbICHIHAH
KETKEH OToTyyJlapra Taacup 3Tyy4y (pakTopiaop TaKTaJdbl.
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KbIUBIHTBIKTAP

ABTOp TapaOblHaH JXYPrY3YJreH H3WIIe6JIOpAYH KYPYLIYHI® TOMOHKY
WIMMHN XKaHa MPaKTUKAJIIBIK MaceJesep YeUmIIu:

1. 55eKTp SHEPrUSHBIH YEKTell YyOalrsliapblHa ©3-apa 3JIEKTPOMarHUTTUK
TAaCUPAU MOJEIACHITUPYY YUYYH MaTEMaTHKAJIbIK MOJEIb HIITEIUN YbIKTHL.

DKM  YBIHXKBIPIYy 4UyOaJrbIHBIH MAaT€MaTUKAJIBIK  MOJEIHe3TrepyJiMe
abayiarsl BIKMaJiaH aJIbIHBI.

2. MOJICTIICIUTHPYY KOJy MEHEH KyOaTTyyImyKTYH KYKTOMIYY *KOTOTyyCyHa
TaacHUp ATYydy Komrymua (aKkTOpJIOpAYH TaaCHUPUH TAKTOOTO MYMKYHAYK Oepe
Typral BHUPTYaJJbIK aclanThl WIITEN YbITyy OOIOHYA ajijplra KOIOJTaH Macele
LABVIEW Hermsunne ueumnau. Bupryanaplk acnanTel CbhIHOO O€puireH
TAMIIBIPMAHbI TaK Y€UYYA6 ©3YHYH HILITOO KOHAOMIYYIYTYH TaCTHIKTAIHI.

3. MmITen KaTkaH TapMakTapJarbl >KYKTOMJYY KOroTyyjapJbsl eJ14ee
TUENIENYY achnanarap Kojjo 0ap ydypAa Jarbl WIMMHUN H3WIJO6HY KYPry3yyre
MYMKYHIYK  OepOelT. OWOHAyKTaH MBIHJAH  MaceleHu 4Yeuyy Y4YyH
JUCCepTalsAAa JJIEKTP TapMaKTap 3JIEMETTEpPUHIETH (DPU3MKAIBIK MOZENAEpAETH
KYKTOMIYY  JKOTOTYyJapAbl  e14eedy  JKaHbl  bIKMaJa  HETrW3JeNreH
HKCIEPUMEHTAIBIK OPHOTMO HMILITEIMIT YbIKKAH.

4. akpIpKbl yOJIMKaUUSUIApAbIH AaHAJTW3UHUH SKbIMBIHTBIKTapbl OOIOHYA
TAa@XbIJarbl JKOTOTYYHY OCENTOOHYH KaIMbl KaObUl albIHTaH METOIUKACHI
TaaXbIAarbl KyOaTTYyJNIyKTyH CalbIITHIPMaTyy JKOTOTYYyCy, OIIOHAOWH i
KBUIABIK JKOTOTYyJap KaTapbl TOMOHKY MaaHWHU Owinuper. MpiHgail nan
KEJIOECTUKTHUH 00KOMOJIIYYy ce0enTepu TOPTYHUY Ii1aBaja OepuireH.
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Aiinaposa Aiirepum PammnosHanbiH 05.14.02 — 3j1eKTp CTAHIUSAJIAPHI )KaHA
IJIEKTP IHEPreTUKAJIBIK CUCTEMAJIAP AAMCTUTH 00KOHYA TEXHUKA
WIMMIEPUHUH KAHIWAAThl WIMMUIA Japakachl Y9YH “Ada yydaarsuiapaarbl
KOLIIYMYA 7KOTr0TYyYJIapAbl KOMILIOTEPAUK MOEJIEIITHPYY KaHa aHAJIU3100”

aTyy TeMaJarbl H3WII004YJYK JUCCEPTANMSCHIHBIH
PE3IOMECH

Herusru ce3mep: D>I€KTp DSHEPrUSHBIH  KOTOTYyJdapbl, Ta)bIJarbl
KOTOTyyJap, DIEKTp SHEPrusHbIH  JKOTOTyyJdapblH  emuyee, LabVIEW,
KOMITBIOTEPJIUK MOJEIICIITUPYY, ©3repysiMe alOaliblH BIKMAchl, TOKTYH »aHa
YBIHAIYYHYH CTOXAaCTHKAJbIK KypaMbl, YbIHAIYYHY €466, TaXbIHbIH Iaija
oosyry.

JuccepTanusijiblIKk HMIITHH MAaKCATbl — DJJIEKTP JHEPrusiHbIH aba
yyOalrblIapblHAarel  KoOlyMya JKororyyjapra Oaa Oepyy KaHa aHaIU3[ee,
QTapAplH  WYMHIETM  IPOLECCTEPAM  KOMIBIOTEPAUK  MOJEIACIITUPYYHYH
HETM3UHJI€ aHBIKTOO. OJIEKTPAMK TAapMaKTaApbIHBIH (PU3UKAJIBIK 3JIEMEHTTED
MOJICJINHUH HETM3UH/E 3JIEKTP HEPIUSHBIH KOTOTYYJIapblH €464y >KaHbl bIKMa
umiren yelryy. Toonyy aiiMak mapTTapblHAArkl 3J€KTp 3Heprus Oepyydy ada
qyOaJIrblIapbIHAATBITAXKBIIATBl  JKOTOTYYJIapra Taacup JTYydy (GakTopiaopay
TaKTOoO.

AJIBIHTAH SKBIMBIHTBIKTAP: a0alibl JKOHYHA® MaallbIMaT aybll KYpPYY4dY
©TMO  TMPOLIECCTUH  MapaMETPJICPUH  AHBIKTOO  MAaKCaThlHIA  AJEKTPIUK
IpoLecCTepAr  MOJEIACIITUPYYT® MYMKYHUYJIYK TY3T6H 3KH  UYbIHXKBIPIYY
yyOanrblHbIH JKaJINbJIAHTAH MAaTEMAaTHKaJbIK MOJENM MIITENUIl YbIKThI; aba
ANEKTp JHeprus Oepyy uyOanrbuiapblHAArbl KyOaTTyyJdyKTyH KaHa BJIEKTp
SHEPIrUSHBIH JKOTOTYYyJIapblHA TaacUp 3TKEH ap TYPAYY (PakTopiopay H3UIAeere
OarpiTTasiran LabVIEW Hermsuwnzme kem apakerTyy MIApTTYyy acmlan WINTETHIT
ybIkThl; UUAC (ACHU) snieMeHTTepr MEHEH IKCIIEPUMEHTAIABIK TY3YIYII JKaHa
JIEKTP TapMAaKTAPBIHBIH 3JIEMEHTTEPUHJIE 3JIEKTP SHEPIHSHBIH KOTOTYYJAPbIH
©J14eeuy JKaHbl bIKMa HWINTENUI YBIKTHI; OMMMK TOOJYyy alMakTarbl LIapTTa
KOTOPKY BOJIBTTOTY aba 3JIeKTp sHeprusi 6epyy uyOanrbuiapblHbIH Taa)KbICHIHAATBI
KOTOTyyJap/pl 0aaJoofo 3CKe ajia TypraH (aKTOpjop TaKTajabl; TaKbIHBI
KAHIBIPYYyuy KOOYypeeK UblHAIyy MaaHHCHHJIETH UbIHAIYYHY ©J40e4y bIKMa
CYHYWITQJIJbI; JKOHI® calyydy TpaHC()OpPMATOPAYK TOKTYH KOHCTPYKIUSCHI
WIITEJINI YbIKKAH KaHa MATEHTTETEH.
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PE3IOME

auccepranuu AigapoBoi AiirepuM PaimaoBHbI HA TEMY:
«KoMnbroTepHOE MOIeJIMPOBAHME U AHAJIN3 100aBOYHBIX MOTEPh
3JIEKTPOIHEPIrUH B BO3AYIIHOM JIMHUH IJIEKTPOIepeIadmn»
Ha COMCKAHUE YYEHOW CTENIEHH KaHAUAaTa TEXHUYECKUX HAYK I10
cnenuanbHocTh 05.14.02 - 351€KTPOCTaHLIMU U JIEKTPOIHEPTETUYECKUE CUCTEMBI

KuroueBble c¢ji0Ba: 1OTEpU DJIEKTPOAHEPIMU, MOTEPU HAa KOPOHY,
U3MepeHHe ToTephb 3iekTposnepruu, LabVIEW, koMibroTrepHOE MOIeIMpOBaHue,
CTOXAaCTHYECKasi COCTAaBJIAIONIAS TOKAa M HANPSKCHUS, U3MEPEHHUE HaIPSKCHUS
MOSIBJICHUS] KOPOHBI.

Iesap padoThl — OLICHKA U aHANW3 JOMOJIHUTEIBHBIX NOTEPh B BO3IYIIHBIX
JUHUSX ~ DJIEKTPOIlEpelayd Ha OCHOBE KOMIIBIOTEPHOTO  MOJIEITUPOBAHUS.
Pa3paboTka HOBOro cmocoba U3MEpEeHHs] TOTEepb DJEKTPOIHEPTUU HA OCHOBE
bu3MYecKo MOJIETTH AJIEMEHTOB JJIEKTPUUYECKOW CETH, MPETHA3ZHAUYECHHOTO [IJIs
MPOBEICHUS] HAYYHBIX SKCIEPUMEHTOB. YTOUYHEHHE (PAKTOPOB, BIHUAIONIMX Ha
MOTEPH OT KOPOHBI B BO3AYWIHBIX JHHUAX OJJIEKTPONEpPENayd B YCIOBHSX
BBICOKOTOPbSI.

IlonydyeHHble pe3yJibTaTbhl: HA OCHOBE METO/A IEPEMEHHBIX COCTOSHUSA
pa3paboTaHa KOMIIBIOTEpPHAsE MOJIeNIb BO3AYIIHOW JIMHUU C YYETOM JIOKaJbHOM
HEOAHOpOoIHOCTH. [Ipennoxxena maTemMaTdeckass MOAENb JBYX MPOCTPAHCTBEHHO
MNPOTSHKEHHBIX ~ TaJbBAHMYECKA HECBSI3aHHBIX TOKOMPOBOISIIMX  DJIEMEHTOB
ANEKTpPOCETEeN Il HUCCIAEAOBaHUS BIMAHMS JIOKAJIbHBIX HEOJAHOPOIHOCTEMN
napaMeTpoB JIMHUNA Ha WX DSJIEKTPOMArHUTHBIE B3aUMOJICUCTBHUA, pa3paboTaH
MHOTO(YHKIIMOHAJIbHBIA ~ BUPTyalbHbI  mpuOop Ha ocHoBe LabVIEW,
MpEeIHA3HAYCHHBIN JIJI1 UCCIIEOBAHUS BIUSHUS PAa3IMUHBIX (PAKTOPOB HA MOTEPHU
MOIIHOCTA M JJEKTpodHepruu B Bo3aymHbix  JIOII;  paspabotanb
JKCIIEpUMEHTalbHass ycTaHoBKa ¢ odjemeHtaMu ACHUW u HOBBIM criocoO
U3MEPEHUSI TIOTEPh DJICKTPOIHEPTHH Ha (DUIUYECKUX MOJACIAX JJICMEHTOB
AIEKTPUYECKOM  CeTH, TMpeJHAa3HAYEHHbIE [JIi MPOBEJICHHUS  U3MEPEHUM
HCCJIEIOBATENILCKOTO XapaKTepa; YTOYHEHBI (HaKTOPhI, KOTOPHIE HEOOXOAMMO
YYUTBIBATh MIPU OLICHKE TIOTEPh Ha KOPOHY B BBICOKOBOJIbTHBIX BO3AYIIHBIX JIOTI,
B YCJIOBUSIX BBICOKOTOPbS; MPEIJIOKEH CIIOCO0 U3MEPEHUsI HANPSKEHUS, 3HAUCHUE
KOTOPOTO OOJIbIIIC HAMPSHKCHUST 3KUTaHUS KOPOHBI.

Pa3zpaborana W 3amaTeHTOBaHa KOHCTPYKIIUSL  PETYJIMPYEMOro
TpaHchopmaropa Toka.
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SUMMARY

Of the dissertation by Aidarova Aigerim Rashidovna on the topic
COMPUTER MODELLING AND ANALYSIS OF ADDITIONAL ELECTRIC
ENERGY LOSSES IN AN OVERHEAD ELECTRIC POWER LINE

For the academic degree of Candidate of Technical Sciences,
major: 05.14.02 — Power Plants and Power Systems

Key words: electric power losses, corona losses, power losses
measurement, LabVIEW, computer modelling, method of state variables,
stochastic component of the current and voltage, voltage measurement of starting
corona.

Thesis objective: evaluation and analysis of additional losses in overhead
power lines and their diagnosis by computer modelling of the processes in them.
Development of new way of measurement of power network based on physical
model of elements of power network. Clarification of factors influencing losses
from corona in overhead power lines under highland conditions.

Obtained results: generalized mathematical model of the double-circuit line
that enables to simulate the electrical processes in them aimed at determining the
parameters transition process carrying information about its condition is
developed; multifunctional virtual apparatus based LabVIEW designed to
investigate various factors on power losses in overhead power lines is developed,
experimental apparatus with ARS elements and a new way of measuring the
electricity losses in the elements of power network are developed, factors that are
to be considered when assessing the corona losses in high-voltage overhead power
lines under highland conditions are clarified, new way of voltage measuring values
of which are more than corona starting voltage is represented; design of adjustable
current transformer is developed and patented.
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