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JAUCCEPTAIUAJIBIK NIIITHUH KAJIIBI MYHO3/10MOCY

Nuwrun akryanayyayry: 2008-2010 xbiigarst KP Yaoyrryk sHepretuxa
MpOrpamMMachiHa, OWIOHAOW 31e 2025-K. YEMMHKU OTYH-DHEPreTUKAa OHIYPYY
CTPaTErusIChIH/IA KOPCOTYITOH0M 3HEPrUsHbl YHOMAOO TapMarblH MaMIIEKETTHK
OalkapyyHy »aHa OHAYPYYHYH H HETrM3rH OarbIThl OOJyH 3JIEKTPOIHEPreTUKa
tyrymyHaa (99T), snekrp tapmaktapeiHaarsl (3T) anexkTpaHeprusicbiHbIH (D)
BICHIDAOBIH a3alTyy J’KaHa aJapAblH CalaTblH KAKIIBIPTYy Y4YYH TONTOJIOH
Macesenepau 4euyy YIYH 00yl KepCeTYJIreH.

UsiHanyyny 0,4 kB OGonron OT nsnekTp maiMaHAap/blH KbICKBIYTApPBIHAA
YBIHATYYHYH Oy3ymyiiyH skaHa DT D3, pICbIpaObIHBIH )KOTOP YTy TAIIBIHBIH HETU3TU
cebentepu 0OJyN, CUMMETPHUSCHI3BIK JKaHAa YbIHAJYYHYH CHHYCOUJACBIHBIH
TY3YJYLIYHYH — Oy3yayml — ’kaHa  YIOyHYH  HETH3MHHAE  KyOarTyylyk
K03 punmeHTHHUH COS(() TOMOHIOTYYO AJTBIHBII KEIICT.

byn 6y3ynymrap DUl Tyypa umremumHe Tepc Taacup OeperT (My3IaTKbId,
TEJEBU30p, AJEKTP IIaiMaHAapbl kK.0.) 3JIEKTP ACENTErMUYTEPUHUH OIYO0O6CYHYH
kataaibirel 33 % xereT. Tepc TaacupAMH HETM3MHJIE KanTamanap (U30JIsIus)
KEIIWIIUI, OY3YyJTyIlIyHa ajiblIl KeJeT.

0,4 kB TapmareiHaarel 6up (azanyy 4ykyl TyTallyy TOry TpaHchopmaTop
apKbUTYy y3aK MOOHOTTO arblll 6TKOH /16 TpaHCc(hopmMaTop OYy3yyIl, UIITEH YbITHIIIbI
MYMKYH. ByJl TOKTyH MaaHUCH >KyMyIlI4y TOTYHYH YOHJyI'YHa 4eiuH xereT. byn
TOK ©3re4e aibu1 yapba DT kem 60JIOT.

Tyypa smec TaHnanrad KOUIyIl aKbIpaTyydy acrnantap Oyi TOKTY ce30eHT, o3
ybOareiHa edype anbai Kamar.

Yer mamsiekeTTuH DT UblHaNMYyyra THHUIITYY ACHTIRIIIE KapMal Typyuly Y9yH
HOJI yJaanalThiKk OOIOHYA a3 KapIIbUIBIKTYY TpaHC(hOpMATOp KOJIIOHYJAT, aHBIH
OpOMOCY HOJI YEKUTTYY KBUIJbI34a, >KaHA >KbUIAbI3YA HOJ OTKOPYUTYY HIMEK
TypyHae komrynar. OmoHaoi 35e¢ ap Oup ¢aszaHbl 63 ajjapiH4Ya Oamkapyysa
KOJIIOHYJIAT.

bupok, Oyn wikmaap KP OT xongoHyyra MyMKyH 3Mec. busaun
Mamiieketuousaeru OT UblHaNyyHYH TEeHACUICU3IUTY TOMOHAOTYYO:

1. 0,4 xB OT ere y3yH myHnyH 70 % TOMeHKY YblHaIyyAarbl ©TKOPry4YTop
TY3OT KaHa aynap aba 4yOanrbIChIH apKbUTYy aTKapbUiaT. YUIYHYH HETH3WHIE HOJ
yAaanamThIKTaApIbIH  KapIIbUIBITEI  TY3 JKaHA TECKEPHH YJaalallThIKTapabIH
KapIbUIBIKTapbIHAH 4 3ce KoTl.

2. byn TtapMakTtapjna gaibiMa JKaHa MYMKYHUYJIYK CHUMMETPHUSCHI3IBIK,
TOKTOPAYH (hazanap OOIOHUYA TEHACHICH3ICKTEPAMH HETM3ru cebebwm, (azanapra
oupaeit smec DI komryy »aHa KOKyCTyKTaH Y€H CaHAApIbIH ©3repyyiepy O0JoT.

3. OIII MYHe3q1eMeCYHYH Ty3 OMEC ChI3bIKTa ©3repYLIYy >KOTOPKY
KBIITBIKTATbl TAPMOHUKAHBIH Taiima OomymryHa ameim kenet (3, 5, 7, 9 xk.0.).
Bynapasie cepnmuManK MaaHUCH HETHU3TH TAPMOHHUKAHBIH CEPIUMINK MAaaHUCHHEH
3-4 % xoropy ©Oonor. Henm ymaanamTeIrblH TY3T6H YYYHUY TapMOHHKAHBIH
CEpINWJINIINHUH MAaHWCU HETU3rM FAPMOHUKAHBIH MaaHUCHHEH 12% naH xoropy
6omot. K,,e TOCT 32144-2013 xkepcoTYATOH YEKTEITCH MaaHUCHUHEH KoM OO0JIOT.
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4. An smu TemeHKY ublHanyynarel (TYU) smekTp TapMarblHbIH J0J000PYH
Ty3yyae ¢azanap Oupied Jen «TeHIeun» el alblHaT. BUpok Hes yhaanamiThl
TY3T'6H YbIHAJTYYHY ©3repYLIy 3CKe aJIbIHOAMT.

5. V3ak meenettery 0,4 kB OT wuin xy3yHzne naipananyyna, yIOYWTYypyy
TEXHUKAJBIK bIKMasap (ha3aapAblH TEHACUICU3IUTUH TOIYK KO0y MYMKYHUYIYTY
a3 »9KeHHMH TacThIKTanael. Jlemek, OT Kkyuree Kepek Oyl 00JCO KETKEH
Kapa)XxaTTapJblH YbITBIMbIHA aJIbIll KEJIET, K€ HOeJl >KaHa TEeCKepU YyAaallallThIK
TOKTOPYH a3alTyy Kepek.

Omonys 0,4 kB OT kB OT na 99 canaTTapblH *aKIIBIPTYY YYYH KUTEPAYY
CUMMETPHSIIOOUY OPHOTMOJIOPY TY3YY TEOPUSCHIH OPKYHIOTYIl >KaHa ajapibl
naijiajianyy 3apbUT4bUIbITBl KEJIUIT YbITaT.

VYuryn cypoonopay ueuyy Oyn AucCCepTalUsUIbIK MIITHH HETU3TH MAKCAThI.

JuccepTaumsiablKk HINTHH TeMACBIHBIH APTHIKYBLIBIKTYY WIMMUM
OarsiTTap MeHeH Oaiitanbimbl: «TyHaykanektp» AAK menen 2012-x. 16.07.
Ne581 n/440 xenummum Ty3yJireH. byn KeTUIIMMAMH HETW3WHAE AaTKapbUIraH
«IloBbiienne 3(PPEKTUBHOCTA PACHPEICTUTENbHBIX DSJIEKTPUUYECKUX CeTed U
PEXKUMOB pabOThl WX BJIEMEHTOBY» aTTyy WIMMHU-U3WINO® WIITHH alKarbiHaa
JUCCEPTALNS UILIKE aTKapbUITaH.

Nurun makcarol. 0,4 kB 6enymtypyyuy Tapmakrapaa (bT) cummerpusiibix
OPHOTMOHY KOJIZIOHYY MEHEH YbIHAJyYHYH CHUMMETPHSCBHI3ABITBIH a3alThill D3
CalatbIH KOropyJaTyy.

JluccepTauysJIbIK UIITE MAaKCaTKa XKETYY YUYH TOMOHKY MaceJleJiep YEUnJITeH:

1. 0,4 xB bTna uyblHaNYyyHYH CUMMETPHUSCHI3ABITBIHBIH KOPCOTKYYTOPYHYH
0aai00 MaTeMaTUKAJIBIK MOJEINH UILITEI YbITYY;

2. 0,4 xB BT cummeTpusizioody OpHOTMOHYH KOMITBIOTEPIMK MOJIETTUH TY3YY;

3. CUMMETpPHI00Yy OPHOTMOHY uiTen ybiryy kana 0,4 kB BT na kongonyy.

Naumuii ;kaHbLJIBITBI:

1. 0,4 kB bTna 4blHATyyHYH CUMMETPUSICHI3ABITBIHBIH KOPCOTKYUYTOPYHYH
0aJI00 YIYH MaTeMaTHUKaJIbIK MOJIEN TY3YJITOH;

2. kepcetysireH bikMaHbH HeruzuHae 0,4 kB BT cummeTrpusiiio opHOTMOHYH
KOMITBIOTEPAMK MOJEIH UIITEIUI YbIKKaH.

W :xy3yHaery 6aanyyJnyry:

1. 0,4 kB OTnarel yblHATYyHYH CUMMETPHUSCBI3ABIK KOPCOTKYUTOPYH 0aasioo
aNrOPUTMU UIITEIUI YbIKKAH;

2. 0,4 kB BT cummeTpussioo OpHOTMOHYH KOMIIBIOTEPAUK MOJEIN UIITEIHUI
YbIKKAH.

3. 0,4 kB bTna upiHamyyHy CHMMETPHSIIOOYY OPHOTMOHO WIIITEITUT YBIKKaH.

TexHUKaNIBIK YeunMIePANH JKaHBUIBITHl JKaHa 0aalyymnyry KHPru3yy akTTap
kaHa KP MaMJIekeTTHUK MTaTeHT KbI3MAThIH/Ia KaTTalraH Manajryy MOJEITe NaTeHT
No 187 2014-xk. 27.06. «YCTpOMCTBO MJisi aBTOMATHYECKOIO NEPEKIIOYECHUS
onHodazHbIX moTpeduTenei» xkana OOM mporpammacsl yuyH KyOesyk Ne 271
2013-x. 21.05. «Ympamnstomiass mporpamma yctpoiicTBa «CHUMMETpUpYoIee
YCTPOMCTBO 11 OAHO(A3HBIX  MHOTpeOuTesNed B paclpeieauTeNbHbIX
anekTpudeckux cetsax 0,4 kB» TacThIKTadraH.
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IKOHOMHUKAJIBIK 022a/1yyJIYI'YHAH aJIbIHI'aH HATBIMKA.

Nnumuii m3unneeHyH HatelibkacbiHaH 0,4 kB aipuinbik Oenmymitypyydy
TapMaKTApbIHJa CHMMETPHACHI3 TOKTOP JKaHA YbIHANYyJap Kblia MYHO3AYY
OailkanaT, OUIOHJION 3Jie TapMaKTa KyOaTTyyJdyKTYH >KOTOJYIIYHYH >KOTOpYJIallbl
KaHa DJICKTPIHEPTUSHBIH CalaThIHBIH TOMOHJOIIY Oup/ieH Oup cebebu Oomym
KEJIYYJO.

Nmrenun ybikkan opHoT™MO 0,4 KB BT cMMMETpUACBI3IBIKTBI TOMOHIOTYI
TapMakTap/a KyoaTTyyIyKTYH jKkaHa S3HeprusiHbIH xKorotyycyH 30...50% a3zaiityyra
MYMKYHYYJYK O€per.

Koprooro reMeHKy/16p CyHyumraJjaar:

1. 0,4 xB OT ublHamyyHYH CUMMETPHUSCHI3IBITBIHBIH KOPCOTKYUTOPYH 0aanoo
BIKMAaCHI;

2. 0,4 kB BT cumMeTpusizioo OpHOTMOHYH KOMITBIOTEPUK MOJIEIIH;

3. KombroTepiuk MOACIIMH HETU3UH/IC UILITEIUI YbIKKAH CUMMETPHUSIIOOUY
OPHOTMO.

N31ni1100HYH KBIMBIHTHITBIH U 5KY3YH/I6 TAJIKYYJI00

KyMyIlITyH Ui )ky3yHAe TeKmepuiauii. Herusru el bIHTBIKTapbl TOMOHKY
KOPCOTYJITOH KepiiepAe OasHIanabl jkaHa Tankyyiauasl: WM. Pa3zakoB atbiHaarst
KMTVaaret 2011 x. 22-23 ceHTsOpna >Kypry3yJireH “INeKTp MEHEH xal0nyy”
kadeapacelHblH Ty3yiarenyHyH 40 xbeur sxana MOU-KI'TY  dakynbreTHHUH
TY3YJYIIYHO apHairaH “DIeKTPKOONCY3AYTy KaHa dHEPro-KUTHUPIYYIYK alajbl
’KaHa Kedreilyiepy” apHaIraH MWIMMHUN-TEXHUKAIBIK KOH(pepenuusaa. Omonoi siie
KMTVYnyH “Dnektp MeHeH xabayy’” kadeapacbiHaa xaHa MamMIeKeTTUK U3UII100
YHUBEpPCUTETHHIE «MOCKBa SHEPreTHKa MHCTUTYTY» OasHIaraH.

Kapnoisiiioo:

JluccepTalysIbIK MIITHH MaTepHaIapbl 00IOHYA 7 MIIMMHH HIII )KapbIsJIaH b,
ajapAblH MYMHEH 2 miuMuil sxkekedye makasiia PHIIke kupreH 4eT MamiIeKETTHK
6aceuimaniapaa, KP maitnanyy nmporpamMmmacsina 60JroH 2 KyOesayK jkaHa manaanyy
Mojienbre 1 maTeur.

JluccepTanMsAHBIH TY3YJYLIY )KAHA KOJIOMY:

Juccepraniuss KUPHIIYYIeH, 4 OeIyMIeH, KOPYTYHAyHaH, 75 araibllTaH
TY3YJTOH TaijanaHraHn afabusIT TU3METHHEH jkaHa 4 THpPKEMEICH Typar.
Jucceprauusuiblk Wil KoMmibtoTepre Tepwiren 130 Oerren, 24 cyperteH, 12
TabnuIagaH Typar.

HNIHITUH HETU3T'N MAAHUCH

Kupumyy. Xammel myHe3neMe, >KyMYIITYH akTyaJlyyJIyT'yH HETU3]1e6,
WILITHH MAaKCaThl, U3UIA06CYHYH HETU3TH MACEJIECH.

MacenepuHn Ty3Yyy, ajlapJblH MPaKTHUKAJIBIK Oaanyyry jkaHa TaJKyyJlaHTaH
KBIMBIHTBIKTAP KEJITUPULI.

Bupunuu 0eayk. 0,4 kB OTrel 3amanban yuypaarbl CHMMETPUSCHI3ABIKTHIH
Kelreiyy wmacenecu, y4 ¢azanyy OT UbIHaTyyHYH CHUMMETPUSICBHI3IBIKTHIH
JEHI33JIMH aHBIKTOOYY BIKMaJIap/bl KAJIIbUIOO KaHA HII KY3YHIO KOJJIOHYIYII
KaTKaH CUMMETPHUSIO0UY OPHOTMOJIOPY owiyy. YsiHaNyyHYH
CUMMETPUSICBI3ABITBIHBIH ~ ACHIIRJIMH 0aallo0 YYyH TOMOHKY YbIHAJIYydarbl
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HIMHAIapAa aTaiblH = eJ4eeliep KYpPry3yreH. OcenTeesieopJyH HETU3HHJE
AHBIKTAJIBIHTAaH TECKEpU YyJAaJallThIKThIH Kod(p¢duuueHntu 5% amaTt. On4eeHYH
HErM3WH/E AHBIKTAJIBIHIAH TECKEPH YJIAalallThIKThIH KO3(P(ULIHUEHTH K33 Oup
¢dazamapna  6,5% amar. bupok, Kypry3yJreH ©J4eeHYH  KbIMBIHTHITBI
cuMMeTpusICh3AbIK Koddduunentu 0,3% ToeMeHASIIYHYH OUp J1a yuypy KE3UKKEH
xok. Teckepu >kaHa Ty3 YHA@JalUTHIKTBIH YbIHATYYJAPBIHBIH OPTOCYH/ATHI
OypuUTyH CTaTUCTUKAJIBIK M3WII06CY OyJl YOHJIYKTYH ©3reuedyryH kepcerty. Ken
KepIepie Kypry3yJreH U3HII00HYH HETU3UHE OalKanyy4dy YOHAYKTapIbl Yapubl
KBaJpATThIHBIH MaaHUCHU YETTEIIM aH4a YOH SMECTUTHUH KepcoTTy, 0.a. a= 4....15°
Oyn 6onco DT cUMMETPUSCHI3ABIKTBIH JaiibiMa 0O0JI0OpYH OWIAMpET: YHIYHYH
HETM3UHAE CHUMMETPUSIOO0 JJIEKTP KYKTOpYH (azanmapra cajblIThIpMa Tyypa
0ONYLITYPYY K€ CUMMETPUSIO0YY OPHOTMOHY KOIIYY KEPEKTUTHH OUJIIUPET.

CHUMMETpUSACHI3IBIKTHIH )11 oepren TAaCUPUHUH HErM3uH/E,
CUMMETPHSCHI3ABIK KyOaTTyyTyKTYH BICHIPAOBIHBIH ©CYIIYHO jKaHa KanTaMapblH
KEMIWJIMIIUHUH HETU3ru 00JI00py aHbIKTaNIbl. CUMMETPUSCHI3BIKTAH TY3YJITOH
pICBIpan komym4a 25 % Ty3eT, ajl 3MH CUMMETPUSIIBIK YEKTEIreH MaaHUCHHEH
ammarasja k33 oup S kanTaMachIHBIH KEIWIUIIN 2 K€ aHAaH 1a keI 00y10T. byn
KAKTa HETW3TH KOHYJ UbIHAIYYHYH CHUMMETPHUSUIBIK OOJIYKTOPYH 3CENTeere
O0JKOJIYK bIKMAJIap KapajiraH.

I'OCT 32144-2013 xepcetyiren cummeTpusuibik Ty3 Up (1) sxana teckepu U»
(2) ynaanamrTbIKTapblH TaK bIKMa MEHEH aHBIKTOO.

2

1 2 112 2 112
U, = | 2|3, + Jauz, | Do Py || | Yo (1)
12 BA UBA
2 2 2
1 2 112 2 ]2
U,= |~ vau,, + auz, | Qe =Y 1y Yes Ui (2)
12 BA UBA

CUMMETpUACHI3IBIK KO(DPUIIMEHTTUHUH MaaHUCHUH MOOHOTY 3 CEeKyHnara
6apabap 6onron T uHTepBanbIHAA OpTOUO0 N GalKOO KBIMBIHTHITHIHBIH HETU3UH]IC
aHBIKTAJITaH

(3)

OmoHIYyKTaH  CHUMMETPHUACHI3ABIK  KOd(P(UIIMEHT Kom  KeJIeMIeryy
0aITOOHYHY HETHM3HWH]IC aHBIKTAIBIHAT. VHKEHEpIUK dcenToonopne OOmKOIIYK
BIKMa KOJIJOHYJaT

1
U1:§(UAB+UBC+UCA)’ (4)



U, =0,62(U,; ~U,, ). (5)

Mpeinga Upp sxana Ugyy - Gaza apaniblk UbIHATYYHYH 9H 4OH (0), 9H KU4uHe (M)
MaaHUJIEPH.
Oxymymtyy FO.C. Kenesxkonon

UZ:g\/(UBC_UCA)2+(UCA_UAB)Z+(UAB_UBC)2 (6)

an smu okymyryy 1.B. JKexenenkonon

2
u, =§\/(AuBC ~ AU, ) +AUGAU, (7)

meiaga AUg. =Ug. —U 5 AU, =U, —U 5.

byn Ttennemenepaun Ttangacak TteHaeme (7), (6) TEHAEMEHU O3rOPTYII
Ty3yareny Oaiikanar. CUMMETPUSICHI3IBIK KO3 PuimeHTTepr 06IreHIyK biIkMaiap
meneH acenteeniop 'OCT 32144-2013 xopceTynreH MaaHUCUHEH OUpP KaHYa 3Ce
Kell. byl TeHaemenepuH KOJJOHYY MEHEH 3CENTOoesopay KYPTry3ToHIe 3H Kol
6enyk TeHaemenep (4), (6) 6onyn scentenunet. OCT 32144-2013 koadpurmentu
YyeKTeNreH Maanucu 2 xxaHa 4% O6apabap. )Kenekeil erueeuy acnantapabl TY3TOHIO
YIIIYJI KeJIepTd MaaHWJICPUH alllbIIIBIH OUIITUPYYUY QITOPUTMIN KOJIJAOHYY.

Byn 605c0 614064y YOHAYKTYH YEKTEITeH MaaHUJIEPUH alllyyCyH aHBIKTOOTO
ebenre Ty3eT. bup cyrkaneiH wuumHge [OCT 1309-97 cuMMETPUSIBIK
K03 (OUIIMEHTH YEKTENTeH MaaHWJIepuHeH amryycy 1 caar 12 MuHYTTaH amimari
kepek. Homorpammuapl ananuzneene (C. I'aydde, T.I1. I'ybenko, N.U. NBanoBa
K.0.) CHMMETpHUSIBIK OONYKTOpYH >KaHa CHUMMETPHSCBHI3ABIK KO3(PUIIMEHTH
anmpaKIUMAIMAChl BIKMAaChl CHMMETPHSCHI3IBIK KodduirienTn 2 xana 4% amisimn
KEeTYYCYH AaHBIKTOOTO OO0JIOT. AN AMHU MaiJajaHblll >KaTKaH CUMMETPHSIIBIK
opuormonopay (CO) xammbuioogo TeMmeHKyHy Ownmupyyae. byn CO
CUMMETPHSCHI3ABIK ceOen OOMyN TY3YJIreH TECKepH jKaHa HeJ yIaajallThIKThIH
TOKTOPYH k010y Hernsuuae umremu. byn CO HEerusru KeTUIICU3 JKarbl: KOnTepy
KOHT® CHUMMETPHSUIO0 YUYYH KOJNJOHYIyIIy (CHOPTTYK KOmypecy), aix 3SMH
MTEHHMETIIMHUH Ty3Mery O€NrwiyyHy TaHa KOJJIOHYIYINY; TY3MOKTery
CBIMBIMIYYTYKTapJIbIH >KOTOPKY HApKTYYJyTry, TMaiaanaHyy >XKaHa XOHTe calyy
TATAQIJIBITHI, CBIMMIYYIYKTY K33 OMp HINTEO® TapTUOWHIEC Tepc Taacup Oepuiu
(mTeiHEMEUTHH TY3MOIYHI®), OpAyH WIICHHUMAYY WINTEIINH OupjaeH Oup
TOMOHJIOTYYHYH ce0e0M MeXaHUKAIIBIK KapakaTTap MEHEH Oallkapyy jkKaHa >KOHTe
calyy »aHa ajapra KEeTKeH KapaKaTTapJblH KeJIeMIyYJIyry (aijgaHyy MarHuT
Tamaacel Oap TpaHchopmaTop). ABBIPKBI yUypAarbl OKYyYy KHUTENTEPUHJC
KEJITUPHWJITEH YbIHATYYHYH CUMMETPHSCHI3MIBIK ACHIIIJIUH 3CENTOOUY bIKMaIapIbl
xaHa CO KanmnbUi00 KaHbl 3CENTOO BIKMaHbIH kaHa xurepayy CO uiren ysirapyy
3apBUTYBLIBITBIHA TYPTKY Oepau. AHanusnee Heruzunae ovp dazanyy D1 yayn CO
TY3YY KENEUYEKTYY PKEHUH KOPCOTYY.

JxkuHYM 06JyK. CUMMETpPUSCHI3bIKKa 0aa Oepyy YUyH HUHXKEHEp MEHEH
BIKMajapabl Ty3yy mmaprrapein kamthiran. ['OCT 32144-2013 kepcetyireH
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cuMMeTpusibIK  Ty3yaymy bikMacklH (CThl) konmonyy kapanran. OTnarsl
OepwireH  (Qa3zalblk  YbBIHATYYHYH  apakeTTUK  MAaaHUCUHUH  HETU3UH]IE
CUMMETPHUSJIBIK TY3YJYIUTY aHBIKTOO BIKMAChl KaHAa aHbl MPOTrPaMMAIO0 HIIKE
amkas (cyper 1).

< Bamn >

*txt | b ®aii — TOKYMEHT Ty3YY

cyrkanbid nunnzae 0,4 kB puaepnen

Tyiiyaae 6onron 0,5 caaT apanbIrbIHAA
2UAt’UBt’UCt _______ YEYEA P 8

¢a3a gpIHATYyJIapbIH KO3 UPMEMJICTH
MAaaHWCUH KHUPTH3YY

.
/'
U A U i U ci i- 6alikoo YuyH (ha3aHbIH xaHa (aza apajblk
1! 1! |
> 3 --- YBIHATYYJIAP/IbIH apakeT MaaHUCUH
. . . ICETTOO
'\U AB|,U BCi ’U CAi
l —
U, i Uy [ . "
4 Wi =2 | I- neru Gaiikoo GorOHYA
U CUMMeETpHsIIap OOIYKTOPYH ICENTOO
0)i .
¢ —
Teckepu jxaHa HOJI yIaalallThIKTATrbl
5 K K.t 00IOHYA YBIHATYYHYH CHMMETPHUSICHI3IIBIK
2Ui? " Moui KO3 UIUEHTTHH CENTOO
v - y
N — 6aifko00Ty TECKEpH KaHa HOJI
— s K K ... yJlaaJIalITHIKTapAbIH OPTOJIOHTOH
6 KZU ’ l‘<OU
MAaHHUCUH aHBIKTOO
Y =
7

_____________ DcenTee KbIMBIHTHITBIH (aill —
1 L JOKYMEHTKE KHOepyy

Cyper 1. CumMmeTpusch3 yu (azanyy HOJT ©TKO3TYdy Oap YbIHATYYHYH YeH
CaHJIAPbIH AHBIKTOOHY HOJ — TY3YJYLIYHYH aJrOpUTMHU

[IporpamMmanooHyH HETU3UHJIE CalbIIITBIPMa OUPJIUKTE CHUMMETPUSIIBIK
TY3YAYLITYH Tabauiacel Ty3yJareH. byn 6oiico yu ¢aszanyy TapMakTarsl 4¢eHOOHYH
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HErM3MHJE bIKYaM YbIHATYYHYH CUMMETpPUCHI3ABITbIH (UC) neHr’»nuH Ounyyre
MYMKYHUYYIYK Oeper. Cummerpusiablk Ty3yaymTyH TadnuuackiibiH  (CTT)
e3reuyesyry Ooiyl, CUMMETPHSUIBIK TY3YJIYIITY, TECKEPH YyAaalallThIKThIH
KO3 (PUIMEHTH 3jKaHa Ty3 aHa TECKEPH YAAaJalUTHIKTBIH YbIHANTYYJIapAblH
OpTOCYHJArbl OypuTapipl KamThIAT. OIIOHI0M 37€ Hesl yJIaajallThIKThIH
KO3 (PUIMEHTUH aHBIKTOOHY JKEHWIJETeT. MyHY TOMOHKY TEHIeME MEHEH
aHBIKTOOT'0 0OJIOT.

WNmrenun 4blKKaH CUMMETPHSUIBIK TY3YJIYIUTYH TaOJIUIACBIHBIH ©3reUeiyTy,
BIKMa ©JYeHIeH (a3anblk YbIHAJYYHY aHaJIW3/1060 >KaHa aHaIU3ACHYY4Y

YOHTYKTap/Ibl At=T/4 WHTEPBAJI apajbITbIHAA 4 YJITYHY TaHIAI ainyy OoJrym
ACENTENIMHET, MbIHAa T-Me3TuiI.

4 ynryHy TaHI0O BIKMAchl ACHHXPOHJYY, TAaHIOOJIOP aHATU3ICHYYYY
OCIITUHUH KO3 UPMEMIUK MAaHWCHHEH K63 KapaHIbICHI3 alblIaT jKaHa KHHHWHKA
KaTHaIlKa OepuIeT:

2 270,5
U =0,25(u, +u,-u,—u,)" +(Uu,—u,—u,+u,)’]
*e 00JI00CO YbIHATYYHYH TaHIAJBIINIBI ap OUp ME3TWIAUH TOPTTOH Oup Oemyry
Y4YH anbiHaT, 6.a. ®A=90°, MbIHAaH KUIWH KaHbUIAHTaH (GOpMYJIaHbI anadbI3:

1
U =$Juf +U2

MBIHIA Ui,Uz,U3 KaHa Us— YBIHAIYYHYH KO3 HPMEMJIHK MaaHWJICPUHUH
TaH1aJIBIIIIBI.

OunepauH YEKUTTEPHHIETH CHUMMETPHUSCHI3IBIKTEI 0aano0 KeITHPUITEH
BIKMAachl TaONMIAa TYPYHIO® KOPCOTYJTOH, J>KaHa aj YbIHAIYYHYH cCarnaThlH
KOTOPYJIaTyy MEHEH HOJITYK ©TKepryudy 0ap tTapmakrapaa 93 KOrOJylIyH a3anTyy
OOrOHYA I Yapajap/abl UIITEI YbITyyra ©0ejre Ty3eT.

[IporpaMMaHbIH WINTOOCY >KBIUBIHTHITBIHBIH HETH3WHJE YBIHATYYHY TepC
’KaHa HOJI yIaaJlallITEIKTapBIHBIH KO3 PUITUCHTTEPUHIH KO3 KapaHIbUIBITBIH U3]100
KaHa CHUMMETPHSUTBIK — TY3YJIYIITOPAYH  (a3aiblk KaTHAIITAPBIH  aHBIKTOO
Oepuintepur amyyra 06010T. CUMMETPHUSCHI3IBIKTEIH KO3(POUIIMEHTH Y4 HEpcere

ko3 KapaHabl Ky, = f (AU "asr AU 5o, AU *CA). Basuctuk OMpauK yuyH 5H 4oH (asza

apanbplk YblHANYy aiblHca (Mmucanmbl, Uag), KanraH »dKH 4YbIHAJIYyy yIIyra
CANBIIITHIPMANTYY aHBIKTAJIBIHTaH. By 60ICO 9KM YOHIYKKA KO3 KapaHAbLIBIK TY31Y

Ky = f (AU “sc, AU *CA) neMeK, Oyl SMIMpPHUKAIBIK KO3 KapaHIbIHBl H3I00HY
KEHWIZIETET. Bynm ko3 Kapanapibik umiime K@, = f(AU*CA) 2 cyperTe

KOPCOTYJITOH.



k2U
0,18

|

0,16
0,14 -
0,12
0.10 -+

—— U’E!C=1

“, —=— U'gc=0,95

0,06 - —a— U ge=0,90
i —— U'gc=0,85

0,08

0.04 ] —*—U'gc=0,80
0,02 -
0,00 J ' —t — ——t —
- M W > O = MW I~ O AUcy
o (e fom ) o o -— ot - ~ —
O o o o O o O 9O O o

Cyper 2. Teckepu ynaanamTbik Kodpunuuentun K,, AU, derremut U,.
ap KaHJail MaaHWJIETH KO3 KapaH bLIbIThI
Mbiga AU, =1-AU"., -AU"., 5H woH Maanncu. JKOrOpKy TeHaeme
cummeTpusicb3ablk  koopuuuentuany AU p. ap kampmail maaHucuHe Tyypa
KEJITeHIUTUH KOpCoToT.
kO, = f (AU *CA) aHaAJIN3]1e0 KOpCOTYY, KEPEeKTYY K3 KapaHIbLIbIKTHI

TOMOHKY (DYHKITUSI MEHEH KEeTHILTYY >ka3ca 00JOoT:

Koy =\/A-AUZ, +B-AU, +C, 9)

OuroHmoi 31¢ CHUMMETPHSCHI3IBIK KOA(D(DHUIIMEHTHHUH anmpaKCHUMHUSITBIK
(GYHKIMSACHIH MEHEH 03 apa OalaHbIKaH ¢a3a apajblK YbIHATYYJIapAbIH KaTHAIIBI
0OrOHYa K63 KapaHbl 00JITOH OMp KaHUYa MAaaHUCH aHBIKTAJIIIbI.

bapapik ¢aza apanblk YbIHATYyJNapAblH KaTHAIIBIH 3CKe alyydy Oup
AMITUPHUKAIBIK KO3 KapaHIbUIBIKTHI TY3YY Oonny. JKanmel yeH cangap dasza A, B, C
HBI 03 alAbIHYa QYHKIUSAIAD ¢, S KaHa y MEHEH aJIMAIITHIPYy ©3repMeIyy YOHIyK

AU BC OOJITOH KO3 KapaHObUIbITbl TOMOHKY TCHACMEC MCHCH aHBIKTAJIbIHAT .

Koy :\/a'AUéA"‘IB'AUCA"‘?/ (10)

OyHKIMsIIAp ¢, fKaHa y 2 Japakajarsl HOJIMHOM MEHEH allpakCUMALUSIIOO
KAIIIBI TY3YJAYIITOTY TEHAEMEHU aiyyra 00JI0T

k,, = \/8_6. AUZ. -AUZ, +0,451-(AUS +AUE, )-0.44-AU,. - AU, (11)

Viiryn ’o0J1 MEHEH OH )KaHa TECKEPH yJlaalallIThIKTApIbIH YbIHATYYIapbIHBIH
K63 KapaHAbUIBITHIH, OLIOHJON 3JI€ alapJblH apachbiHaarbl (pa3aHbIH KBUIBIIIBIH
AHBIKTOOTO 0O0JIOT:

U, =0,04-AU,. - AU, +0,31-(AUg, + AU, ) +0,341 (12)
10




U, = /2,5 AU - AUZ, +0,44-(AUZ, +AUZ,)—0,44- AU, -AU,  (13)

OKUHYU OONYKTO KENITUPHITEH OapbIK KO3 KapaHIbUIBIKTap YUYYH Oa3ucauH
YpIHATYY Kaipa yu (aza apaiblk YblHATYyHYH Oupu 00J0 anaT TeHAEeMeNIepert
9yplHATYy (Ty3 JKaHa TECKepW yAaajallTapAblH YbIHATYYCYHYH OpPTOCYHIArbl
OypuTyH >KBUIBIIIBIH aHBIKTOO TEHIEMECHHEH Oallka) TeHIEMEHHH WYMHIEC OpYH
aJIMaIyycy MyMKYH.

Byn maprtrapabl Wi Ky3YHe amiblpyy CHMMETPHSUIBIKTBI TEKIIEPYY YUYYH
KOHOKOW 0119004y acranTapisl Ty3ce 0070T. byn peanapik yOaKkpITTa HIITEUT jKaHa
TECKEPH yJAaNalThIK KOA(P(OUIIMEHTH KXOTOopynarsl KeACpreH amraa yOaKThICHIH
OJIUOUT.

Yuynuy 6eayk. CO koMIbroTep/ie MOJIEN166/16 OenTuiyy O0IroH nporpamma
Matlab >xazanran. Bym Oosico Tataan OOBEKT MOIENIU TY3Yyre MiapT Ty3eT.
Ty3ynren Moxaenau TpaHCHOPMAIMSIIBIK KO TaTaalAbIK Japa)kachlHa jKapalia
OHYKTYpCO 00JI0T, aHTKEHH K33 OHMp 06JI0K MOIYIAAp/Abl TY3YY KaJIIbl TY3YJIYIITY
0y30aii s71e aTKapbLIarT.

Kapana typran CO 6amkapsutyyuy 6enykten (bb) (cyper 3) sxaHa komrym
axoipatyyuy Tyrymaan (KAT) typart (cyper 4).

— (][]
e
Fulse
Gend +
A
—> |
Ful=ze
Eend-
— [[[]
B+
™ Fulse
abcl % Gens+
B-
— |
Fulse
SenB-
— [1]]
o+
Fulse
GenC+
[
— [1]] F—CD
Ful=ze
Genic-

Cyper 3. CO 6amkapyy Genyry
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bamkapyyuy OellyK TOMOHKY JKyMYIITY aTkapaT: OapAblK Y4 (a3aHbIH
YbIHAJYYCYH ap 0up 1 Mc eueilT, anapabl KOIOJITraH MaaHUCH MEHEH CalbIIITHIPAT,
KEpeKTYY 5H bIHraiinyy ¢aszanbl anbiktaiiT, KAT kaiichl KOIIynm aXbIpaTyydy
06JYTYH auKbIYbIH O€peT.

Tysynyyay CO wMopyny Oenruinyy dYeH canHpgap OepuireH O3 camaThiH
xoropyyinartyyra 6areirtanrad. byn CO 0,4 kB snextp Tapmarsigia KOJJIOHYyJaT.

-

5
:

-~
[x1) {{wr]

c
:

-~

C+ a5

Cypert 4. CO kolyn axxpIpaTyydy TYTyMy.

CO >xanmblIaHTaH MOJIETH TOMOHKYJIYPAY KaMTBIAT: 06J16K OOJITOH TYTYMIY
OMpuKTHPYY, Oamkapyy OenyryH, OepwiIreH »>JIeMEeHTTepH OenTuiayy 4YeH
CaHJIapbIHBIH, alapAblH Oupu-OupuHe OaimanbimbH, Oynap Simulink. Yapaceiana
UIIIKE ambIpblica, OyJ yuyH cTanaapTeiH kutenkana Block Library sxana xomrymua
kuTenkana SimPowerSystems — Ty3yiareH Mojeinb OOBEKTUHHH 3H KEPEKTYY
KyOyJTylITapeiH 3cKe anar. Ty3yJIreH KalmbUTaHTaH MOJISN CYpOT 5 OepHIIreH.
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Cypert 5. Matlab ueiipecynne CO MOAETHMHUH TYy3Mery.

Tysynren CO kanmpulaHTaH MOJCIHMHIC TOMOHKYJIOPAY OWPHUKTUPET,
OesyKTepay OMpUKTUPYYUY, Oalikapyy 6eayryH, OepuireH yeH canaapbl OCIruiyy

O0onroH QJICMCHTTCP ’KaHa 63 OalJIaHBIIIEL.

By.]'[ QJICKTPOTCXHUKAJBIK TY3YJIIYIITY UMHUTAUAIIBIK MOJCIINHC OareITTaJraH.

Juccepranusna MyHyH TOJTYK MaaHUCH (pa3ajblK ©3reuyIyKTepay ICKe allyy JKaHa
MaTEMaTUKAJIBIK THJI MEHEH a3bUIbIIIBI OCPUIITEH KaNMbUIaHTaH MOJIENb CYPOT 6

OepuIIreH.
Ales an alee- AT e
I I I u(B ble—= o
At R N I O Y V9
CfealCy VA2
<o o] [<o o

Al
sla
cla
Ala
Bl=
Cla

Three-Phase Source 160
cy1 Cy2 CY3

Cy4

T al
S LLIAY Y-

SR ¢ 1.7 QWY V1Y VS

JE [ ) Sy W

L

Cypet 6. Matlab ueiipecynne CO xanmnbuiaHraH MOJIEIH.
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Teprynuy 0Oeayk. I['OCT 32144-2013 TtanalObiH

aTKapblll  YYYH

CUMMETPUSICHI3IBIKTEIH TOMOHIOUIYH OWIIMII YUYH ©J1466 KOy MEHEH aJIblHTaH
Ooepunmumurepau Tanaoo kepek. CO KUrepayyJlyryH >KOropylaryy, KO >KaHa

BUIIAMJIATYy YUYYH CUMMETPHSUIBIK OOJIYKTOp alrOpUTMHU TY3YJIAY.
TacCTBIKTBITBIH KOTOPYJATyy YYYH MUKPOKOHTPOJINY KOJIIOHYY BIHTallyy

AKEHJUTMH KOPCOTYY. bys yuyH araiiblH mporpaMma UIITEIUIT YbIKKaH.

Ty3ynyury cypeT 7 6epuireH.

—  AC/DC °

\T

BK :
RS 232 k

A G
B &

Ca
N &

A C A}
. = 2
4 MMKpOKOHTpOJ‘IJ‘Iep\ Nf L
| | - YbiHanyyHy enye
- TOCTyH TanabbiHa Tyypa
H KenreH ¢hasaHbl TaHO00

- YBaKbITTbl 3CKe TYTYy
- Jcke TyTy Ty3ynyL
- bepunuwTepan komnbtoTe-

w

A

pre eTkepyn Gepyy

Tanvmep  [KAT Gawkapyy

XK

\

.

Cypert 7. 0,4 kB tapmarsinaarst CO YuiiMeCUHUH TY3YJIYLIY.

CO nen eTkepryuy 6ap A, B, C eTKypryutyy e3repMenyy TOK KOJJOHYJIAT.
e Kenren ap ¢gazansid ubiHanyycyHyH aeHraauu 0...380B;
e UpiHanmyyHyH TY3YJYLly CHUHYCOMAAQIJBIK TapMOHUKaHbIH Koddduuuentu 10%

aInmanr;
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Tyypa umren xaTkanaa (asanapase aiibpmack 120 +£59;
OpnHot™moO e3repmenyy oup dazanyy 60J0T;

UbIKKaH YbIHATYYyHYH JeHru 160-265 B;

OTKOH TOKTYH 3H 40oH Maanucu 40A uelinH;

UblHaTyyHYH TY3YAYLYy CUHYCOUIANIBIK;
["apmonukanbiH korppunmentu 10% yeitnn.

Orepje kanaraH usiHanyy 160 B temennece xe 265 B xoropynan kerce 111
euypyayl kepek, cededou tupuumiuk 1L Oy3ynynry MyMKyH.

OpHOTMO KeNreH YblHAJyYHY Y4 (pazanyy uYblHAIYyHY jKaHa UYbIKKaH OUp
dazanyy usiHanyyHy 0 1oH 540 B uelinH e14eiT (K63 UpMEMIUK MaaHUCH). OT4ee
TokTy = 1 B, enmuee meenety 1 Mc OpHOTMO ©71466 MOeHOTY 1 Mc OGOyN YbIKKaH
oup (azanyy TapMakThIK TOrYHYH KY4yH O 70H — 60 A 4yeiinH +1 A TOKTY €14eHT.

Kenren TapmaxThik ubiHanyycy 80 B Ton 242 B ro ueiinn 601yn YblHATyyHY
yetTemmu +10% 060J1co, KeJIreH YbIHAIYYCY CalatTyy JeM 3CENTeIIMHET.

Bbamkapyy 6emyk e3repMenyH y4 (pazanyy yblHaIyyra KOUIyJlranjaH Oamramn
uirei 6amraiit. OpHOTMO KeJreH YbIHAYYHYH Kaajarat (pa3zacbiHa Kouico 00JIoT.

UblHayy KeNreH/1e WYMHE OPHOTYJITaH MHUKPOKOHTPOJUIED UINTEH OarnTaT
’KaHa aHBIH aHJaH apbl MIITEN Oamkapyy OeJYKTery MmporpaMMaHbIHbl WUIITEIIN
MEHEH aHBIKTAJIbIHAT.

bb uike Kuprese TOMOHKY MIITEP aTKapbliaT:

o 1 Mc apanbireiana emuyeit. Kenren yu ¢asanyy 4blHATYyCyH ©JIUOMT, aHbI
OepuiTeH YbIHAIYy MEHEH CAJIBIIITHIPAT KaHa dH bIHTalIyy ¢da3aHbl anar;
o TapMaK MEHEH CHHXPOHJIOMITYPY >KaHa YbIHAJTYYHY ©3repTyydyy TyTyMm

(TMCxUOT) apkwutyy, ansl bb Oeper ’kaHa TapMaKThIH YbIHAIYYCYy MEHEH
acuaxponpomtypyiaTt. KAT ke3ekTyy aukbrdbiHa O€nru OeperT.

-HaKTa y4ypJAarbl yOaKbITThI, KYHIYy OCITHIICUT jKaHa KENTreH YbIHATyYHYH
MaaHUCH TaHJalraH ¢azara ke3 kKapanibel smec Oenykre scke tytar (OT). AHbIH
acKe TyTyy Kenemy 512 kb.

- yOaKbITHI, KYHIY Oenrunieeuy 6enyk komymua Oynakran (Kb) aspikranar,
KOMITbIOTEpAMH Tas1a0bl 60roHYa Oainanbim kaHaasl (BK) apkeutyy kaiipa komryyay
xKaszyyudy kypHaigaH mnporpammackl «COM port» apkpilyy KOMIBTEPAUH 3CKE
TyTyyCcyHa OepwieT. AHJaH KWWWH aHBIKTANTaH MaalbIMaT Kaipa HIITEIUIl
yplrappuiat. byn makcarra acnanta RS232 yeiryydy acnam kapairad. Jrepiae
Oapabik Y4 (azaga ubtHanyy 160-265 B ameim ketce, anma D1 edypynymry Kepexk.

Orepae Te3 e3repce aHaa | ceKk MYMHACTH YbIHATYYHYH OPTOYO MaaHHUCH
aHBIKTAJIBIHAT JKaHa aHbIK MaaHucH 4YekTeH ammnaca DIl euypynOeiT. YOaKkbITThIH
OTYLIY MEHEH YbIHATYY KaJIbIObIHA KeJice, aHaa euypyireH DI kalipa konrynar.

Orepae tonyk Ol maanu yernneH amica anga Ol euypyneT. YOakbITThI
co3yy 10 cex. Annan kuiina D11l kaiipa Kourynar.

Orepje TOKTYH 3H 4OH MaaHucu e3repoece, anaa DI 100cek euypynet. byn
yoakbIT eTkeHJeH kuiuH Ol kaipa komynat. Kem »sneMEHTTEpIUH HILTOO
moeeHoTy 20000 caaTTaH keM sMec. DIeMeHTTep 24 caar Y3TYATYKCY3 HIITENIN
kepek. Cynymrtanran CO OenexTepre CajlblITHIPMAyy TOMOHOrYyaeu
apThIKUbLUIBITEL O0ap: dazanmapAblH KYTYH JKOTOPKY TAaKTBIKTa >KaHa >KOTOpKY
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TajanTa CHUMMETPUSHBI Ty3Yy, Oup ¢azamyy OUI Te3 kaiipa koumyy,
KOTOPYNAThUITAaH MIIEHUMAYY MILITELIM, KeJieMy KHYMHE KaHa MaijanaHyyna
MalllaKaTThl TY300MT.

OT konnoHyna Typral UHTEPPEHCTUH UUKHU TY3YJYILLY CYpOT 8 OEpHIITeH.

A

:

| _‘,1

il

| B

|

4 -

Cyper 8. Untepdeiictun nuku 0enyry.

39 canarbH xoropynaryyay CO Oamrkapyy, aHanu3 Keuibiil yayH Com port
pOrpaMMachl KOJAOHYIAT. [IporpaMMIbIK TYTYyM ©JT466HYH KbIHbIHTHITEIH Excel
re Oepet. IIporpammanbiH k33 Oup Oenyry auccepranusga OCpUIreH ©T4O0HY
acrmamnka >KYKTee j>KaHa 3CKe TYTYJIraH 4blrapeiil yayH mporpamma RS232 COM-
nopT apkeLTyy xkana (bluetooth) panno kaHan GaitiaHBIIIBI MEHEH MIIIKE AIIBIPHLIAT.

AcmanTtaH ajgblHTaH ©466 KbIHBIHTHITBEI HporpamMma «Com port toolkit»
a0OHEHHTETH YbIHATYYHYH canaTTapblH aHBIKTANT, 0.a:

1 DI 6up da3zanan sxkuHYM (pazara KayaH KOLIYIIY;

2 kaiipa xomryy yaypaa A, B, C dazanapsiaia 9biHaTyyHYH ASHIIIIU KaHaai
skeHauru «Com port» ubirapein Excel re 9pIrsipbin Oeper.

Co xaiipa KONIyIyy *)ypHajbl Ta0IHIIa1a KOPCOTYITOH.

Tabnuna 1 - CO xaiipa KOIIynyy >KypHaJIbI

Ua | Us | Uc | Kaiicel ¢pa3za | kyH ail KbL1 | CaaT | MHH. | CeK.
0 |173]| O B 22 1 13 16 19 2
222 1173| 0O A 22 1 13 16 21 40
82| 0 |208 C 22 1 13 16 21 45
215 0 | 208 A 22 1 13 16 21 46
188 | 0 | 208 C 22 1 13 16 21 47
221 0 | 208 A 22 1 13 16 21 49
245| 0 | 208 C 22 1 13 16 21 49
216 | 0 | 208 A 22 1 13 16 21 50
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177 0 | 206 C 22 1 13 16 21 50
0 | 174207 C 22 1 13 16 21 53
0 |171] O B 22 1 13 16 21 53

208 1173| O A 22 1 13 16 21 54
0 | 0 |207 C 22 1 13 16 21 55

2121171 O A 22 1 13 16 21 56

AnbiHraH KbIMBIHTBIKTBIH Heru3uHae 0,4 kB OT cummerpusimoouy
OPHOTMOHYH YJITYCY TY3YJreH. An cypeT 9 OepuireH.

Tysynren CO «Tyuayxanexktp» AAK 0,4 kB OT mnaiimananein xarar,
omouaon sne M. PazzakoB ateiHgarel KMTYHYyH «DnekTtp MeHEH Kalayy»
KaQeApacblHBIH  OKyYy  MpOIECTepUHJIE  KOJJOHYYJIyyAa, OIIOHAOW  3Iie
JUCCEPTALMATa aJbIHTaH KbIMBIHTHIKTAP KYPCTYK jKaHa TUMIIIOMAYK J0JI000PIOPa0
TMai1aaHbII XKaTaT.

AJBIHTaH SKBIMBIHTBIKTAPJIBIH HUIIEHUMAYYIYTY DICENTee, WMMHTAIUSIHBIH,
TaXpBIMOAHBIH HerusuHae anbiHran casgap «Tynaykamektpo» AAKayn OT
aJIbIHTaH CaHAAPJbIH OUpU-OUpUHE Tyypa KEITeHIUTH JAIUIACHUN TyparT.

i
4 y

i

Cypert 9. 0,4 kB BT cummMmeTpusiiiooqy OpHOTMO.
CO menen COcy3 yeHeOHYH ThIgHArbl 10 cypeTTe KepcoeTyIreH.
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Cyper 10. CO menen xana COcy3 TBISTHaK
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KBIMBIHTBIKTOO

JluccepTauusibIK KYyMYLITapIbl aTKapyyJda HErM3rH >KbIHBIHTBIKTAP:

1. 0,4 kB BT wusunneene UbIHAIYyHYH CHUMMETPHSCHI3ABITBI TapMaKTa
TYPYKTYY dakTop AKEHJUTH JATWIICH . AlippiM yaypiapaa,
CUMMETPHSCBHI3ABIKTBIH ~ JACHII2JM  YEKTeNIreH MaaHwiepuHeH 2,5-3  ace
xoropynarad. JKeTKUIMKTYy BIKMalapAbl >KaHa CHUMMETPHUSIOO aclanTapibl
aHanuszaeene, OW3IMH K63 Kapall OOIHYAa CHUMMETPUSIIOONY OPHOTMOJOPIAYH
apaceiHaH Oup (azanyy xkykrepay (azanap 6oroHYa OOTYIITYPYY BIKaMachl 0OIYII
ACENTEJMHET.

2. DCeNnTeeHYH KeJeMYH a3alTKaH >XKaHa YbIHAJIYYHY 6©J14ee OalllTarKbl
KBIMBIHTHIKTAPbI KaTapbl KOJJIOHYJITaH pUaAepery eJ146HIoH YblHANYY OotoHyYa, 0,4
kB OT ublHaNyyHYH CUMMETPHUACHI3/IBITBIHBIH KOPCOTKYUTOPYH 0aajo0 BIKMAChI
UIITEITUI YbIKTHI.

3. CO KOMIBIOTEPAUK MOJAENH UIITENINI YbIKKaH, DD canaThlH )KOropyjaTyyra
anbin kenet. CO unike amplpyyHy ap KaHaa Kuuu 0eyKTepay OUpUKTHPYY MEHEH
OYTYH TyTYMIy TY3YY, Oamikapyy 0enyry, 3JeMeHTTepIuH OepuIreH YeH CaHJaphbl
’KaHa anapbiH OainansimTapsl Simulink yelipecyH/1e HIlIKe alibIpbUIraH.

4. CO yarycy TY3YAreH >KaHa Taxpbliiba Kypry3yy  SKbIMBIHTBHITHI
CUMMETPHSUIBIK TY3YJIYIITYH aJTOPUTUMUH 3CENTO6 TaKTHITBIH KOropyJjaryyra
’KaHa Kaiipa Kolyy yOaKThICBIH a3alTart.

5. «Tynanyxanektp» AAK menen 2012-x. 16.07. Ne581 n1/440 xenmumium
Ty3yiareH. byn kemummmauH HerusuHiae «llosbimenne s dexTuBHOCTH
pacnpeaeuTeNIbHbIX JJIEKTPUUECKUX CETeH U peXMMOB pabOThl UX DJIEMEHTOB)
aTTyy WIMMHUR-u3winee umu atkapeuirad. MWW xeiiieiaThITEL O0tOHYA, 0,4 kB
allbuIbIK  OendymTypyydy ~— TapMakTap  TOKTYH  JKaHa  YbIHAJIYyHYH
CUMMETPUACBI3ABITEI  MEHEH MYHO310JyHOT. CHUMMETPHUACBHI3ABIK TapMakTa
AJIEKTPIHEPIUSCHIHBIH ~ CalaTbIHBIH ~TOMOHJOIIYHe JKaHa KyOaTTyyJdyKTYH
BICBIPAOBIHBIH KeOeWylIyHe anbin keseT. CUMMETpUslyy peXHUMIe Kaparasia
TOKTYH CHMMETPUSICHI3BITEl KyOaTTyyJdyKTYH >KaHa SHEPrUsSHbIH >KOTOIYIIYH
30...50% xoropynatkauapirsl YuyH, 0,4 kB BT cUMMeETpUSCBI3NBIKTBI a3aliTyy
0OrOHYA OPHOTMO KHPTHU3HII/IH.
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CapueB bakrbi0oek HWmanraszmesnurun 05.20.02 — Aijibln  yap0a
JJIEKTPAUK TEXHOJOTMAJIAP ’KaHa :Ka0ayyjap aauMcTUrd OOWHYA TEXHHKA
WINMMHHMH KaHAUAATHI OKYMYIITYYJYK JAapakachl Y4yH u3uigerexn “0,4 xB
06JIYIITYPry4 TAPMarbIHAAIbl CHMMETPHUSJI004Y OPHOTMOHY MIUTEN YbITyy”
JAereH TeMaJarbl JUCCePTANUICHIHA

KOPYTYHAY

Herusru ce3mep: CHMMETPHUACHI3BIK, CUMMETPUSIIOO0, CHMMETPHUSIBIK
06mYK, TY3, TECKEpHU KaHa HeJl y1aaJalllThIKTaphl, KEAEPTrd MAaaHUCH.

Nm 0,4 kB OemymTypryd TapMmarbiHIarbl YbIHATYYHYH CHMMETPHUSIIOOUY
TY3YJYLIYH UIITEI YbITYyra apHaJraH.

Nurun makcatebi: 0,4 kB Genymrypyydy TapmakTrapia CUMMETPHSUIBIK
OPHOTMOHY KOJIZIOHYY MEHEH YbIHAJyYHYH CHUMMETPHSCBHI3ABITBIH a3alThinl I3
camaThIH XKOTopyJaTyy.

Nmmun xeiiibIHTHITBI: 0,4 kB Gemymtypyy TapMmarblHAarsl YblHATYY
HECUMMETPHSACHIHBIH TapaMeTpiepuH 0aalOOHyH MaTeMaTHUKAJIbIK MOJIEIACPUH
Ty3Yy; 0,4xB  Oenymtypyy TapMmarblHZarsl CHUMMETPJee4y  TY3YJIYLITYH
KOMIIBIOTEPAUK MOAENUH Ty3YY; 0,4kB Genymtypryd sieKTp TapMaKTapbIHAATrhI
Ooup dazanyy KepeKkTeeuyleply CUMMETPI06 YUYYH CUMMETPHUSIOOUY TY3YJIYIITY
UIITET YbITYy OOyyn caHanaT. bymapIblH MypyHKyJapbl MEHEH CaJIbIIIThIPTraHaa
TOMOHKYJIOM  apTHIKUBUIBIKTapra 23  OO0JOT: TapMmakTarsl  (Qa3ajapiblH
KYKTOJITOHIYTYH aHBIKTOOHYH KOTOPKY TaKThIThl KaHa OIIOHY MEHEH PEeXUMIU
CUMMETPIIOOHYH KOTOPKY TaKTBIThl, OMp (azanyy KepekTeeuyleply KOTOpym
KOUIyy TPOLIECCUHUH TE3QUTH, OKCIUIyaTallsl NPOLECCUHAE TY3YAYLITYH
UIITOOCYHYH KOTOPKY MIIEHUMYYJIYTY JKaHa a3 CAIMAKTyyJIyK KOPCOTKYUTOP.

AJIBIHTaH  KbliibIHTBIKTApP: 0,4kB  OGemymTypryd TapmakTapbiHaa
YBIHATYYHY CHUMMETPIIOOI® KEHUPH KOJJIOHCO OO0JOT, HAThIbKama DSIEKTP
TapMAaKTapbl MEHEH JJIEKTP SHEPTUSIChIH KEPEKTOOUYJIOPAYH SICKTPOMAarHUTTUK
oupaukTyynyry cakranrad yuypaa ['OCT 32144-2013 rtapaObiHaH OEKHTHITEH
yekke yeitnn [IKDuu Te3 apana xeHre caayy MyMKYHUYJIYTYH KaMChI3 KbLIaT.

21



PE3IOME

nucceprauuu CapueBa bakrbiOexa Mmanrasmesnua Ha temy «Paspadorka
CUMMETPHUPYIOLIIEr0 YCTpPoiicTBAa B pacmnpeneiaurtejbHbix cetax 0,4 xkB» Ha
COMCKAaHMe YYCHOH CTeNEeHN KAHANAATA TEXHUYECKUX HAYK 110 CIIeHHATbHOCTH

05.20.02 - DJIeKTPOTEXHOJOTHH U 3IJIEKTPOOOOPYI0BAHNE B CEJIbCKOM
X031 CTBE
KaoueBble  cjoBa:  HECUMMETpUS,  CHMMETPHUS,  CHMMETPUYHBIC

COoCTaBJsArOIInEC, IpiamMaid, 06paTHa51, HYJICBAsA U MOCJIICAOBATCIbCHOCTHU, ITOPOTrOBOC
3HA4YCHUC.

Pabota nocesitiieHa pa3paboTke yCTpOHCTBa CUMMETPUPOBAHUS HAIPSKEHUS B
pacnpenenutenbHbix cetax 0,4 kB.

Ieab padoTbI: MOBBINICHUE KA4eCTBA DJICKTPOIHEPTUU IYTEM CHUKECHUS
HECUMMETPHUM HaNPsHKEHU C TMOMOIIBIO CHUMMETPUPYIOIIETO YCTPOMCTBA B
pacnpenenutenbHbix cetax 0,4 kB.

Pe3yabTaThl padoThl: CO31aHa MaTeMaTHIECKast MOJIEIb OIIEHKH TapaMeTPOB
HECUMMETPUH HalpsDKeHUH B pacmpenenutenbHbix cersax 0,4 kB; cosmana
KOMIIBIOTEpHAsT MOJENh CUMMETPUPYIOIIETO YCTPONCTBA B pacHpeleTuTeIbHBIX
cersx 0,4; pa3pabOTaHO CHMMETPHPYIOIIEE YCTPOWCTBO JUISI CUMMETPUPOBAHUS
oHO(A3HBIX MOTPEOUTENICH B paclpeNeIUTeIbHBIX dIeKTpruueckux cersax 0,4 kB,
o0ecreunBaeT CIEAYIONINEe MPEHMYIIECTBAa: BBICOKYIO TOYHOCTh OMpPEICICHUS
3arpy>KeHHOCTH (a3 CeTH U TEM CaMbIM BBICOKYIO TOYHOCTH CHUMMETPHPOBAHHS
pexuMa, OBICTPOJICHCTBUE TIPOIIEcca MEePEKIIOYeHUs 0JHO(A3HBIX MOTPEOUTENCH,
TIOBBHIIICHHYIO HAJICKHOCTh B pabdOTe YCTPOHCTBA B MPOIECCE IKCILTyaTalldd |
J0CTATOYHO MaJIble BecorabapuTHbBIE TIOKAa3aTelH.

IlonyyeHnbie pe3yabTaThl MOTYT OBITh IIMPOKO HWCIOJIB30BAHBI TPHU
CUMMETPUPOBAHUM HaNpsDKEHUS B pacnpenenutensHbix cetsx 0,4 kB, uro
oOecreuynBaeT BO3MOXKHOCTh TMPOBEACHUS omepaTuBHON perymupoBku [IKD mo
HopM, yctaHoBieHHbIXx ['OCT 32144-2013, mnpu coOmoAeHHH KOTOPBIX
o0OecreuynBaeTcss JJIEKTPOMArHUTHAsI COBMECTUMOCTH JJICKTPUUECKHX CETeH W
MOTpEOUTENEH PICKTPUIECKON SHEPTHH.
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SUMMERY

Sariev Baktybek's theses on a subject: « Development of a balancing device
in 0.4 kV distribution networks » on a degree of Candidate of Technical
Sciences in the specialty 05.20.02- Electrotechnologies and electrical equipment
in agriculture.

Keywords: asymmetry, symmetry, symmetric components, direct, inverse,
zero and succession, threshold values.

Research object: The work is devoted to the development of a voltage
balancing device in 0.4 kV distribution networks.

Research objective: development of a methodology and a comparative
evaluation of the asymmetry parameters of voltages in 0.4 kV networks and the
development of a voltage balancing device in 0.4 kV networks.

The creation of a mathematical model for estimating the asymmetry parameters
of voltages in 0.4 kV distribution networks; creation of a computer model of a
symmetrical device in distribution networks 0.4; the development of a symmetrical
device for the symmetrization of single-phase consumers in 0.4 kV distribution
networks in comparison with existing ones provides the following advantages: high
accuracy in determining the network phase load and, thus, high accuracy of the
symmetry of the regime, the speed of the switching process of single-phase
consumers , increased reliability in the operation of the device in the process of
operation and sufficiently small weight dimensions.

The obtained results can be widely used for voltage symmetry in 0.4 kV
distribution networks, which makes it possible to carry out the operational
adjustment of the SCE to the standards established by GOST 32144-2013, with
observance of which electromagnetic compatibility of electrical networks and
electric consumers energy.
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