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NIITUH KAJIIBI MYHO316MOCY
KNPUIIYY

JluccepTanusiiibIK HIITHH AKTYAJIAYYJIYTY. A3BIPKBl YUyp/ia, SJIEKTP SHEPTHUSIHBI
YHOM/I00 jKaHa aHbIH HATBIDKAIYYJIYTyH OTOpyJliaTyy MacelleJiepuHe KeHYJ Oypyy
Kydeqy. bupox MyHy MeHeH kaTap OeNyIITYpyY4dy dJEKTp TapMakKTapblHIa SJEKTP
AHEPTUSHBIH >KOTOTYYJIAPBIHBIH KOJ OEpHIITHC KOTOpKY IEHI?3IM Oailkanyyaa, aHbIH
yoHaAyry KbIprei3 PecryOnuKachbIHbIH AJIEKTP TapMaKTapbIHAa aKbIPKbI KbUIAAp/a Kbliiia
KOTOpYyNabl. OIKOHYH OTYH-DHEPreTHKAJIbIK OaJaHCHIHBIH YBIHAIYYCY OCYIl >KaTKaH
yaypJia 3JIEKTp SHEPTUSHBIH JKOTOTYYJIApbIH a3aiTyy aHbl YHOM/I06 CasiCATHIHBIH OAlllKbl
aCHEKTHJIEPUHUH OUpHU O0NyN Kalnyy/a.

DOneKkTp TapMakTapblHBIH TEXHHUKAJIbIK a0alblH JKaHAa ajapAbl  KOJJIOHYY
NEHIIAIMHUH ~ MaaHWIYY CaHIBIK KOPCOTKYUYTOpY OONyI, »JJEKTp DHEPTrHUsHBbIH
JKOTOTYYJIapbIHBIH YOHJYTy >KaHa AaHblH ©3repyy TEHACHUUACH caHaiar. Anapibl
MUHUMANAYy JEHII1I€ KapMal Typyy MAaceleCMH HUTMIMKTYY 4euyy - OyJl 3JIeKTp
TapMaKTapblHAArbl ~ SHEPrUsl  HATBIMKAIYYJIYTyH  JKOTOPYJATyyHYH  KEMWJIIUTH.
OmoHayKTaH, U3WIAO6Aery Keilreiiep aHa  OeNnymITYypyy  TapMKTapbIHBIH
AIIEMEHTTEPUH/IE 3JIEKTP DHEPTUSHBIH JKOTOTYYJapblH a3alTyyyHYH JKOJJAOPYH Talyy
Y4YH, OenymTypyydy TapMakTap/ia U3WIIee bIKMajapblH HINTEIN YbITyyra OarbITTairaHl
WINMUN W3WIIe6JIOPAYH HETU3WHJE, 3JEKTP TapMaKTapJarbl >KOTOTYYyJapAbl a3auTyy
Macenenepu akmyandyy OOyl caHamar.

Hemek, D3 3KOrotyy MacesjecH, TapMaKThIK OeJyIITypyydy KOMIaHUsIapbIH
KapKbUIBIK TYPYKTYYJIYTYH KaMChI3 KbUTYY YUYH, MaaHWIYY MUWJIIETTEPAUH Oupu Ooiyn
KaJIJIbI.

VY4ypaa a5eKTp TapMaKTapbIHAATBl 3JIEKTP SHEPIHUSHBIH JKOTOTYYJIApblH 3CENTOO10
KOJJIOHYJITaH ap TYPKYH bIKMajap[bl >KaHa MaTeMaTHKalblK MOJEIAECPAN, apKbLI
MaMJIEKETTEp/IMH OKyMYIUTyyjaapbl umten usirblmkad: J[.A. Apzamacues, B.N.
bapromomeii, A.C. bepaun, B.A. Benukon, B.D. BoporHuinkuii, A.A. I'epacumenko,
B.C. Kenesko, B.B. EpmieBuu, B.1. Unenpunk, M.A. Kanunkuna, FO.I'. Kononos, E.A.
KonroxoBa, B.I'. Kypo6amkwuii, M1.1. JleBuenko, M.C. JleBun, E.Il. Hukudopor, A.B.
[Taznepun, B.I'. Tlekenuc, I'.E. ITocnenor, A.A. Ilorpeouu, H.B. CaBun, B.A. Ctpoes,
M.U. ®ypcanos, FO.B. lllepouna x.6.

bupok, 3amaHOan 35eKTp TapMaKTapblH KOJJOHYY HpPAKTHUKAChl >KaHa >KaHbI
KyOyJyIITap/IblH aKbIPKbI aUbLIBIIITAPHI (TOKTOPIYH KaHa YbIHATYYJIap/bIH OaliaaaMaH
©3repYIIY) CBHI3BIKTYY 5MEC DJJIEKTP JHEPreTUKAIBbIK TYTYMJYH MWINTEHINHIE KaHbI
aubuIraH KyOyJyIITapAbl O5CKE allyy MEHEH OJJIEKTP DSHEPIrUsiHbIH >KOTrOTYyyJapblH
U3WIZIOOHYH JKaHAa OJYeOeHYH JKaHbl IMaWMaHAapblH Ty3yY OareIThIHAA Jarbina
W3WIIJ106J16p 3apbLl SKEHUH TaCTBIKTAIl Typar.

JuccepTaliUAHBIH TEMACHIHBIH NPHOPUTETTYY MIIMMHIA OarbITTAPBI,
KOJIOMJYY WJIMMHHA mnporpammajiap (mpoekTTep), OKYy sKaHa  MJIMMHHI
MeKeMeJIepANH Heru3ru WIIMMHi-U31J1160 HIITEPU, TeMAaJapbl MeHeH 0ailJIaHbIIIbI

Keitreiinyn axrtyannyynyryn W.PazzakoB arbiHmarel KMTVYHYH anabiHAarst
Ouepretuka sxaHa Oaitnansiin UMW e, KP bxxMUM Oyilipyrmacel OoroHua "DHepreTuka
TYTMYHYH HWIOMHUH  HATBIMKATYyJIYyTyH JKOrOpYJAaTyyHYH METOJUKAJIbIK >KaHa



TEXHUKAJIBIK Kapa)kaTTapblH UILTEN YbITYY JKaHa U3WIAee" aTTyy WIMMHUI J071000pyHYH
aJIKarbIHAA aTKapbUITaHABITbl TACTBHIKTAIl TYpaT.

ABTOp aranrad J0J000pro U3JAeHYy4y KaTapbl KaThIIIKaH, KOKJITaH MUJIJIETTEPre
MIaKell KEeIreH OJJIEKTP DJHEepreThka OOBEKTTEPUHMH MOJCIACPUH >KaHa 3JIEKTP
SHEPIUsSHBbIH CalaTblH W3WJ66 KapakaTTapblH HIUTEN YbIKKaH. ABTOp OIIOHAOHN 3ie
TEOPUSJIBIK HIITEN YbITYYJIApAbl TAKPBIMOAIBIK TEKIIEPYYre, >KaHbl OWIAMPIUYMHUH
(maTuvk) (U3MKANIBIK MOJENAEPUH TY3YYr'® JKaHa ajaplblH CBI3BIKTYY 3MecC
MYHO37leMesiepy ©0ap IKYKTeMmIery TOKTYH TapMOHHMKAIbIK KypaMblH H3UIIJ106T6
KaTBIIITHI.

N3unneenyn MakcaThl ;KaHa MAJIAETTEPH:

W3unneenyH MakcaTbl, OONyN JAWHAMUKAIBIK PEXHMJE HUITETeH ©Hep-XkKaii
TapMaKTapbIHbIH AIIEMEHTTEPUHIETH 00BEKTHIIEPIU KaHa npoleccTepy,
KOMIIBIOTEPANK MOJIENA66 METOAOJOTUACHIH MIUTEN YbITYY, alapiarbl KoIlyM4a XYK
XKOTOTyyJlapeiHa 06aa Oepyy.

Koronran makcat ToMOHKY MUJLIETTEPIU Y€UYYHY Tajlal Kbljat:

1. Onep-xkail  TapMakTapblHbIH  JJIEMEHTTEPUHUH  JUHAMUKAIBIK  HIITOO
PEXXUMIEPUH/IE 3JIEKTP SHEPrHUSACHIHBIH CalaThlH ONYTTYYy HadapjaTyydy cebGenrtepau
TaJI00;

2. Yyl MakcarTa KOJIJOHYJITaH MOJENAe6 bIKMaJapblH, [POrpaMMallbIK
KapaxaTrTapAbl TaJIJ100;

3. Peannyy nmHaMUKanbIK MPOIECCTEPAM aACKBATTYy KaMChI3 KbUITaH >KaHa
MOJIENII66 MWIJETHH ONYTTYYy JKOHOKOIIOTYYre jkaHa aHbIH yOAKTHICHIH aJIbUIBIKTYY
MaaHWIepre 4YenH KbICKapTyyra MYMKYHAYK OepreH »5JeKTp KaObLIaarsluTapablH
UIITOOCYHYH BIKTBIMAIJIBIK MbIif3aMIapbl MEHEH DJJIEKTP XKYKTOMIOPYHYH TONTYK
rpadUruH MOJEIN106 AITOPUTMUH UILITEN YBITYY;

4. OHep-)kall  TapMaKTapbIHBIH  OTKOPYYYY  IJIEMEHTTEpUHAETH  KOIIyMua
KyOaTTyyJIyKTyH KaHa 3JIEKTP >KOrOTYYyJapblHbIH, ap KaHJall (akTOpIOpyHYH TaaCHUpPUH
m3winee yuyH wumtenun ubikkaH (LabVIEW ueiipecyHnmery kem ¢yHKIMOHANIYY
BUPTyalablk acmadbl skaHa Simulink/SimPowerSystems uweifpecyHmery TY3yMIyK
TY3YJyllI) KOMIIBIOTEPUK MOJAEIACPUH UIITEN YbITYY;

5. ANbIHTaH WIMMHHA HaThIKamapabl TaXKpbliOanblK TEKIIEPYYr® MYMKYHIYK
OepreH, TOKTYH JaTYUTMHUH UIITEN >KaTKaH >KaHbl MAKETTEPUH UILTEM YBITYY;

AJIBIHTaH WIITHH WINMHH KaHbIYbLIIbITBI:

1. LabVIEWnuH Herusunae ken (yHKUMOHAJIAYY BHUPTYaNAbIK acram HIITEIHI
YbIKKaH, aJl @Hep-’Kall TApMaKTAPbIHBIH 6TKOPYYYY 3JIEMEHTTEPUHIETH KyOaTTyyIyKTYH
KaHa JJIEKTP HHEPrUsHBIH >KOTONyyCyHAarsl ap KaHnad (akTopiopAyH TaaCUpHUH
U3WJIZIe6Te apHalraH >kKaHa M3WIJEHYYYY TapMaKTbIH JJIEMEHTTEPUHHUH DIEKTP
KYKTOMJIOPYH 3CENTOO MYMKYHUYJYTYHO 33.

2. DIEKTPOTeXHUKANBIK >KaOayymapiblH yOakbIT >KaaTbIHAATBl HWIIUH KOpresyyre,
OLIOH/ION 7JIe ajap/bl aHAIU3Ie6HYH ap KaHAall TypilepyH aTkapyyra MYMKYHIYK
Ooepyyuy Simulink ueiipecyHae CTpyKTypaiblK Ty3YyJdyll >kaHa SimPowerSystems,
YelpecyHAery HW3WIACHYY4YYy TapMakTblH HWMUTALUSIBIK MOJENM HINTEIUN YbIKKaH.
MpbIHAaH THIIIKAPHI, CTPYKTYpajblk Monennee xaHa SimPowerSystems bIKManapbiH
alKaJBIILITRIPYY MEHEH, TaTaall 3JIEKTP TY3YJYIITOPTy MOJEN100T6 MYMKYHIYK OeperT.

3. Wsunpgeenep MyHe3yHAery ejJueesieply KYPrysyy Y4yH JKaHa  3JEKTp
TapMaKTapBIHBIH 3JEMEHTTEPUHUH (U3HUKAIBIK MOJCIIACPUHIC DJIEKTP DSHEPTUSHBIH
XKOrotyynapelH em4ee bIkMackl, UMAT sneMeHTTepUHUH HETHU3WHAE TaXXpPhIHOaIbIK
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OPHOTMO MIITEJIMI YbIKKaH.
4. AnpIHraH WIMMUN HaThIKamapIbl TaKpbIHOAIbIK TEKIIEPYYT® MYMKYHAYK Oepyydy
aHbl TOK OMJITUPTUYMHUH UILTOOYY MAKETH MILTEIHIT YbIKTHL.

AJIBIHTAaH M3WII66J6PAYH NPAKTHKAJIBIK HATBIMKAJIYYJIYIy MaTEeMaTHUKaJbIK
Kypaiaapapl, MOJEIAO6HYH IIPOrpaMMaliblK KOMIUIEKCTEPUH Tyypa KOJAOHYY, albIHTaH
O00XKOMOJNJIOPAYH HETM3AYYJIYTY MEHEH KaMChl3 KbUIBIHAT JKaHa 3CENTOOHYH
HaThIKanapbl, TaXpbIHOAIBIK MaalbIMaTTapJblH OPTOCYHJArbl KaHAATTaHIbIPAPIIBIK
MaKyJIJanlyy MEHEH bIpacTaar.

Koprooro korwJryyuy Herusru ;000J10p:

- LabVIEW Herusunzaeru ken QyHKIUSITYy BUPTYaJJIbIK acnan;

- Simulink weipecyHaery CTpyKTypaiblK Ty3yaym xaHa SimPowerSystems
4OUPOCYH16 N3WIICHYYYY TAPMAKThIH UMMUTALUSIIBIK MOJIENIH;

- LabVIEW 3xana Simulink/SimPower Systems 4elipenepy apKbl1yy peKUMIEpan
KOMIIBIOTEPANK MOJIENIOOHYH HETU3UH/IE OTKOPI'YY 3JIEMEHTTEPIETH KOTOTYYJIap/IbIH ap
KaHJai (haKTOPIOpyH TaaCUPUH TAJJJOOHYH HAThIIKAIAPhL;

- UMAT »sneMeHTTepu MEHEH TaXXphIMOaJablK OPHOTMO aHa 3JIEKTP TapMapiblH
AIIEMEHTUHUH (U3MKAIBIK MOJEIUHAE JJIEKTP HHEPrUSHBIH JKOTOTYYJIAPbIH ©J1460
BIKMACBI;

N31eHyy4yHYH Keke canabIMbl. J[FccepTalusIbIK UIITHH OapAbIK HAThIMKATaphI
aBTOp TapaOblHAH ©3 aJJbplHYa ajblHraH. buprenemun >KapbisjaHraH 3SMIEKTEpIUH
WYMHEH, U3JEHYYYYHYH JKE€Ke M3UIO6CYHYH HAThIIKachl OOJITOH K000JI0p jKaHa OUIIop
raHa KOJJIOHYJTaH.

JluccepranusiibIH  HATBHIKAJAPBIH  anpodaumsaa00. JluccepranusHbIH
HETM3TH TEOPHUSIIBIK K000JIOPY ’KaHa KBIUBIHTBHIKTAPHI: « IHTErpalimoHHbIe IPOTrPECcChHl B
Hay4HO-
TEXHHYECKOM W 00pa3oBaTEIbHOM IMPOCTPAHCTBE», 31 apaliblK WIMMHA-TPAKTUKAIBIK
KOH(epeHIUAChIHA, "' PernoHaibHbIN By3 — OCHOBA pa3BUTHs PerMOHA" aTalbIIIbIHIATbI
A1 apajblK WIMMHUI KoH(pepeHuusicbiHaa, "CoBpeMeHHass HayKa: aKTyalbHbIE BOIPOCHI,
JOCTWKEHUS WM MHOBAMM'"' 31  apaJblIKk  TapMakTbIK  WJIMMHUN-TEXHHUKAJIBIK
KoH(epeHuschiHAa OastHaama skacaijibl )kaHa TaJIKyyJIaH b,

JuccepTanusiHbIH 0achbuIMAaIapAa TOJAYK YarblUIAbIPbLIbIILI. [luccepranusga
QJIBIHTaH HETU3TY WINMHI HaThllkanap 14 6acMa SMreKTe KapblKk KOPToH KaHa 2 oiyion
ta0byyra nareHT (KsIpre3naTeHTTeH) albIHTaH.

NmTuH cTpyKTypachl :kaHa KejaeMy. JluccepTauusibiK Il KUPULI CO3/16H, TOPT
O0emyMIeH, KOPYTYHAY/IaH )KaHa 4 THPKEMEIeH TypaT; 66 cypet, 13 taGnumanap/bl xaHa
105 6ubnuorpadusabik agadusTTapAbl KOMKOH 0, 150 Heru3ru 6apakThl KAMTHIUT.

JAUCCEPTALUAJIBIK UIITUH HET'U3I'K MASMYHY

Kupumyyae MmTHH TEMachbIHBIH aKTyaJyyJIyI'YHa HETM3JEIreH HW3WII0OHYH
MakcaThl JKaHa MWIJETTEpU, H3WIA06 BbIKMaJapbl, WIMMUN oijon TabyyHyH,
W3WIJIOOHYH KbIUBIHTHITHI J)KaHa MPAKTHUKAJIbIK MAaHUCU AHBIKTAITaH KOPrOOTro KOIJTraH
HETM3TH )KOOOJOPYH, KBIUBIHTHIKTAPBIH anpadalusioo >KeHYH1e MaallbiMaTTap OepusieT.

Bupunum 0enym: AnaduaTrapabl Kapoo. JJeKTP 3HEPIrUsHbIH CANATHIHBIH
HAYAPJIAIIBIHBIH ce0eNTePUH TaJA00. JJIEKTP MEHeH :xKa0dayy TYTyMAapbIHbIH
HaYap/JallbIHBIH KeceneTTepH ATairaH 0eJyMJ®e Kapooro ajblHIaH MaTepuaijgapra
BUIAWBIK, DJIEKTP JHEPIUSAHBIH CalaTblH HA4apijaTyydy >KYKTOpP MEHEH JJIEKTP MEHEH

5



Kabayy cucTemMalapblHAarbl 3HEPreTUKAIbIK IPOLECCTEPANH alpbIM ©3reyeayKTepy
OastHIanraH. A3BIPKbI yuypJa MbIHAA JKYKTOp CBI3BIKTYY 3MeC MyHe31emMmenepy Oap,
CUMMETPHSITYY 3Mec YU (a3ailyy KaplIbUIBIKTapbl Oap kaHa yOaKbITTBIH ©TYIy MEHEH
©3TepYII TYPYYUy KYKTOp, OypManoouy )YKTep (MCKaKarolue Harpy3KH), JeTl ataiar.

bup karap keiresepny Kapan 4YbIlyyZa, >KOropyJa aWTbUIraH SHEPreTHUKAJIBIK
IPOLECCTEPIN ICKE ald00, Tyypa dMeC ThITHAKTApra e OJIyTTYy KbIMBIHUBLIBIKTApra
aJIBII KEJIHUIINA MYMKYH 3KEHIUTU KOPCOTYJITOH.

BypManoouy XKyKTeMIepayH MYHe3/yY ©3redelyry, ajap 3JeKTp MEHEH Kad1yy
TyTYMIApblHAAa AJIEKTP JHEPrUSCHIHBIH CalaTblH TOMOHJOTOT JKaHa KOTOPKY
FapMOHUKAHbIH, Y4 (a3aayy CUMMETPUSILYY KOMIIOHEHTTEPJIUH, TECKEPU KaHa HOJAYK
BIpAaTTyyJIyryHyH Oyiarbl Oomymn caHanar. bamkada aiftkanna, Oypmanoouy »KYKTep
TpaHC(HOPMALUSIIBIK KAaCHETKE 33 JEIl dCenTece 00JO0T: TapMaKTaH SHEPIHsl alyy MEHEH,
MBIHJIall KYKTOp aHbIH KONUYJYI'YH KOJIIOHYLIAT, SHEPrusiHbIH Oallka TYpJIepyHe
allllaHJBIPBIILIAT, all AMH KairaH OeJyry TOKTYH jKaHa YbIHATYYHYH aHOPMAJIBIK
KOMIIOHEHTTEPUH TY3YI, OypMmaloo TYpyHIe Kaiipa TapMakka eTKepyJyn Oepuier
(Teckepu kKaHa HOJIYK bIPAATTYYJIYKTY TY3I'©H KbICKa jKaHa KbICKAa SMEC TaPMOHHUKA).

Nnumuii 6aceuimanapia Oy mpoIeccTepIu ICEIKe anyy 3apbULAbITEl OCITHUICHET:
- 3JIeKTp SHeprusiHblH canaTtblH (DOC) Ke3eMelee/1e aHa aHbIH CalaThlH 3CEenKe
allyyza; - TapMakTapAa KOIIyM4a KOPOMXKYJapIbl ©14666, Tall0010 aHa 3CEINKe
anyyzna. byn macenenepanH MaaHWIYYJIYTY SJEKTP SHEPTUSACHIHBIH KOPOMIKYCY 3JIEKTP
TapMaKTapblHBIH MIIWHUH YHOMIYYJIYTYHYH MaaHUJYY KOPCOTKY4YYy »KaHa »HEpPrus
MEHeH KalOJyydy  MIIKaHAJIAPBIHBIH  WIIMHUH  HATBIIDKaTyyJdyryHyH  OAaIlIKbl
VHANKATOPJIOPYHYH OMpHU OOIYyT caHaja TypraHbirbl MEHEH aHbIKTalar.

byn makamama, D9C Havapiaiibl 3CENTENTeH KT KykTeMmaepyHyH (D))
MaaHWJIEpUHE J1a TaaCUp ATHUIIN MYMKYH 3KEHJIUTMHE KOHYJ OypyJiaT, aHbl aHBIKTOO ap
KaHJai 3JIeKTp MeHeH kal/yy TyTyMAAapbIHBIH J0JI000pIOOHYH OMPUHYM KaHA HErM3Tu
7Tabbl Oosyn caHanaT. OIIOHAYKTaH, AMCCEpTalUsAa KyMyLIdy THUIIOTE3a KaTapbl
O9CHbIH Havapiambl 99X 1UH MaaHMCHHE TAaCUp ATHUIIW MYMKYH SKEHUH OENTHIICHT.
Jlemexk, 3JIeKTp KYKTOMIOPYHYH JMHAMUKAJIBIK MOJIEIIEPUHUH KaHa ajappl dCENTOO
METOJIIOPYHYH 63 apa OailylaHbIIIbIH ajl/IbIH aja Kapan 4YbIryy 3apblil, aHTKeHu D2Knun
UIIEHUMJYY AaHBIKTOO MAacelieCH JJIGKTP MEHEH KaMCbhI3I00 TapMarblHIarbl
KOWUTOUIIOPAYH apachlHIa ©3re4e OpyHAy 33iedT, Oyn DDXK meHen OaiiaHbIIIKaH
WINMHNA OackliMaapa oup Hede Koy O6aca OeNruiIeHeT.

Nmre, xannel eHep-kail Ty3ymaepyHae O37KHbI aHBIKTOO YYYH Herus Ooymn
['"M. KasanoB xana b.C. Memen tapaOblHaH CyHyWITaJraH >KaHa MIUTEJNHIT YBIKKAH,
UPETTENTeH JuarpaMMarap *KaHa CTAaTUCTUKAJIBIK bIKMajap CyHyIITaar.

Nnumuii Gaceimmanapna OenrwiieHreHae, Oyn bikMajap TpaUKTHH 5KU TaHa
ACEeNTENreH MYHO3/6MOCYH aHBIKTOOIO MYMKYHIYK O€peT: OpTodo >KYKTOMIy >KaHa
KBUIBITYY JKYKTOMYH (K€ OTy3 MYHOTTYK Y3aKTBIKTarbl 3H JKOTOpPKY JKYK), ajuap
OYTYHII6l1 TEXHMKO-DKOHOMUKAJBIK KOMILIEKCTH Y€4dYy YYYH J3JEKTp MEHEH *Ka0ayy
TapMaKTapblH J10J1000pI0010, OHAOI-TY306/16 KaHa KOJJAOHYY YUypyH/Aa KEeJUI YbIKKaH
KeHresep ayblK 3J€ KeTUIICU3. ['padUKTUH JMHAMHUKAIBIK MYHO3/1eMeJiepy >KOHYHe
KOIIlyM4a MaaJbIMaTKa 33 00Jyy 3apbLl.

I M. KasnoB cyHymTara, CTallMOHapAbIK HOPMaJAyy KOKYCTYK IMpOILIECCTUH
MaTeMaTHKaJIbIK MOJAEJIUH KOJITOHTOH BIKTHIMAJIJBIK MOJEJII0OHYH BIKMAChl YJIEKTPAUK
KYKTOMAOPIYH JKalIbl TEOPHICHIH aHAAH apbl OHYKTYPYYre TYPTKY Oepau. ATanra
ME3TWIIIMH ~ albIpMalloouy  ©3re4edyry  BIKTBIMAIAYYJIyK-CTAaTUCTUKAJIBIK  JKaHa
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UMMUTAIUSUIBIK  TpaQUKTEpId MOJEINI06 bIKMaJapblHbIH HMHTEHCHUBAYY ©HYTYIIY.
bapaplk KepceTyJIreH »Karjaimap ajipira KOIOJITaH THUIOTE3ara bUIAWBIK 3JIEKTP
KYKTOMYHYH 3CENTENreH MaaHWJIEPUHE 3JIEKTP SHEPTUSHBIH CANaThIHBIH TAaCUPUH ICKE
allyyra MYMKYHAYK Oepyydy TMpoleccTepAr  BIKTBIMAIJABIK  MOJENI06  Y4YyH
niaiiMaHaapAbl aHJaH apbl OHYKTYPYY 3apbULIBITBIH AHBIKTANT.

Xoropynarsl MaanbIMAaTTapAblH HETU3WHJE TOMOHKYJOH ThISIHAK ublrapyyra
00JI0T: - JKaJmbl TyTYyM OOIOHYA BJIEKTP PHEPTUSHBIH canaTbiH 0aaja00 YYYH YbIHATYYHY
OypMaJIoOHYH OeJIyIITYPYJTreH apanaiml OyJaKTapblH KaMThITaH JIEKTP TYTYMJapbIHBIH
MOJIETICPUHE KOIOJIYydy HETM3IM TajlalTapAbl TajJ00/l0, 3CENTee KOy MEHEH XKe
KOMIIBIOTEPANK MOJEJII66 bIKMAachl apKblUlyy TraHa 4dYeuwsie TypraH Oup Karap
Macelenepad 4Yeuyy 3apbul; - SJEKTPIHEPrUsSHBIH camaThlH Ke3eMelee OOloHYa
MaceJIeHH 4YeuyY >KOJJOPYHYH OUpH KaTaphl, (U3UKAIBIK MPOLECCTEPIU BUPTYAIIBIK
(KOMIBIOTEP/IMK) MOJENA06 BbIKMaJapblHA HErM3JEIreH MOHUTOPUHI CHCTEMACHIH
KOJIJIOHYy OoJlyn caHajaT, ajap WIMMJIMH jKaHa ©HAYPYLITYH OapJblK TapMaKTapblHIA
KEHUPHU KOJIJIOHYJIAT, aHTKEHHU ajap akKbIpKbl HATHIMKAHBIH OCNTHIYY MapaMeTpliepuH
OMepaTUBAYY JKaHa »BH a3 4YbI[bIM MeEHeH Ta0yyra MYMKYHAYK Oeper; -
MOJIETACIUTUPYYHYH  HETM3UMHAE  KOMIIBIOTEpAUK  TaXpbliibamapablH  TajaliChl3
APTHIKYBLIBITEl OONYN AJIEKTP SHEPTUSHBIH KOPOMXKYCYH KaHa JJEKTP KYKTOMYHYH
ACENTHK MAaaHUCHH, aHBIH CaMaThIHBIH MYMKYH OOJTOH HayapjaliblH 3CKe alyy MEHEH
Oupre scentee MYMKYHUYJIYTY caHajaT. byn peannyy Taxpsliibaga naiibiMa 3J1€ MyMKYH
0010 OepOereH HaThlikara OaplbIK KHUPIU3yy HapaMeTpJIEpUHUH TAaCUPUH TOIYK
KO36MOJIJI0OHY KaMChI3 KbUTyY, KaajlaraHjaid Kell caHjarsl (pakTopjopAy SCKe amyyra
00J10T.

JxuHYHU 0esiyM: MaTepuaiiap ’kaHa M3UIA00HYH BIKMAJIApPbI

N3unneenyn o0bekTHCH 00yl ©OHOp-)Kall TapMaKTapblHBIH ~ ©TKOPIYY
AIIEMEHTTEPH (3BIMAAp, Kabeabaep, TyTaTRIPreaTap) OOy caHaaT.

M3ungeenyH mpeaMeTru 0OJyN KEPEKTOOUYIOPAY KOKYCTaH KOTOPYIITYPYyaa
aJlapblH UIIUH JUHAMHUKAIBIK PEXUMAC H3WII06 OOBEKTUICPUHHUH MPOLECCTEPUHHIH
(KBUTYYIIYK, DJIEKTP) MOJICIICPH ICETTENET.

M3ui1e6HYH BIKMAJAPHI KAHA KapaKaTTapwl. Mwme KOIOOHYIOY: DIEKTP
YBIHKBIPIAPBIHBIH TEOPUSICHIHBIH bIKMaNapel SimPowerSystems KuTenkaHaChIHBIH JKaHa
Matlab cucremaceina, Simulink keneityynepyHnyH nakeru skana LabVIEW ueiipecynne
KOMITBIOTEPANK MOJICIJIOOHYH HETH3JICNITeH CAHJBIK TaXphlii0a BIKMajapbl; ajbIHTaH
MaaJdpIMaTTapbl  Kaipa  HMINTETYY  MEHCH  TAXKPBIMOANBIK  W3HWIAO6JIOPIYyH
METOOJIOTHSICHI.

OHep-kail HINTKAHAJAPBIHBIH OTKOPTYY dSJEMEHTTCPUHICTH KyOaTTyyIyKTYH
KOTOTYYJIaphIH 3CENTOOHYH KOMITBIOTEPAMK BIKMAJapblHA apHairaH. AHAa OW3AWH
U3WI00NOPYOY3AYH K33 OWp HAThIKaIaphl KEATHUPUITEH. ATtainraH OemyMIyH
OaIITaNBIIIBIHIA AJICKTPIHEPTUSCHIHBIH KOTOTYYIaphIH ICENTOO bIKMAIAPhIHA THEIIEIYY
WIMMHE OachlUIMasap bl TAII00HYH HAThIMKAIaphl KEATHPUIITCH.

Kenteren wmmMmo3nop, CHHYCOMJAIIBIK 3MEC UbIHAJIYyJapaarbl JKaHa
TOKTOPJIOTY KyOaTTyyJIyKTyH KaJIIbl KaObUI allblHTaH TEOPHSICHIHBIH KOKTYTYHa KOHYI
Oypymiat, amap HEru3 KaTapbl KOJIOHYJIYITy MYMKYH: O3JICKTp MEHEH >XKaOayyHyH
camaTtblH 0aaloo0 YYYH; ©HOp JKall WINKAaHAJapblH DJIIEKTP MEHEH JKa0mIyy
CUCTEeMAJIaphIH/Ia TAPMOHUSIIBIK  JKaHAa  HMHTEPrapMOHHUKAIBIK  OypMarIoonopayH
OynaxKTapblH aHBIKTOO.



Xoropyna aiftbuirangapra OaiaHbIITYy, >XYMYIITa CHHYCOMJANJBIK 3MEC
YbIHAJYy »aHa TOK MEHEH OallIaHbIIIKaH 3JEKTP 3HEpPrusHbIH canatblHbiH (23C)
Hayapiambl UHTEPrapMOHHMKAIBIK KOMIIOHEHTTEPJAEH YyJlaM KOILIymua >KOroTyyJapJblH
JCENTENreH MaaHUJIepUHE J1a TaaCHp ATHUIIN MYMKYH JIET€H TUII0Te3a alThIIraH, aHTKEHU
AJIEKTP MEHEH jkab/yy cucTeMasapbl yU4yH >KOTOTyyJap/bl 3CENTO6 TEOPHUSCH UILTEINIT
YBIKKaH, )KYK arbIMbIH/Ia J1arbl 3JI€ UHTEPrapMOHMs OypMalloocy KOK OOJITOH yuyp/a.

Atanran OenyMIe eHep-Kail MIKAHACBIHAA YHEPTUSHBI YHOM/I06 uYapaslapblHbIH
MaaHWIYy KypaMblK OeJyry HIIKaHaHbIH OapibIK 3JIE€MEHTTEPUHJE, aHbIH HYUHJIE
AIIEKTP MEHEH Ka0ayy TapMaKTapbIHAA 3JEKTP YHEPTUSCHIHBIH KOTOTYYJAphIH a3alTyy
0Oyl caHala TypraHabIbl OEITUIICHTEH.

O1moHyKTaH, KOropyAa aWThUIraH OO0XKOMOJIY TEKIIEPY Y4YYH KOMIBIOTEPIUK
maiMaHAapAbl  HIITEN YbITYYHYH KaXkeTH OOJyl TypaT, aHTKEHH HaTypaiayy
AKCIIEPUMEHTATOP KbIMOAT *aHa KeeJe MHTEPrapMOHUKAJIaH KOLIyMYa >KOroTyyJapabl
KapMail TypraH Tak acnantapAblH MyMKYHUYJIYKTepy Tap. KoMnbroTepauk Kypail KaTtapbl
oupurun Genymae LabVIEW wuelipecyHme mporpamma umTenun 4dbikkan (1-cypert).
LabVIEWern xomMmnblOTEpAMK MPOTPAaMMAaHbIH >Kajlbl aTaJIbIIIBl BUPTYaAJAbIK acran
(BA). Cybmporpamma BupTyanabik nogacoan (BITA) 6oy cananar.

emnep. Koagpd | [Maxc. gon. WT. gon.
conpotuenerns| [remneparypal TOK A
| v il »

{non. xpar 1,5] I i
{neperpesa =l
! Zmax=((In""2)/Gn)"Ymax; H
: Ir=sqrt(((1+KrPer"al"Gn) Zmax)/ (KiPer"(1+aGn*Zmaw/(in™2)))), W [oxA |}

> H

] Eb)

1-cypeT. @ — TOK 6TKepyY4y 2JIEMEHTTEPIMH KBUTYYIYK PEKHUMUH U3HIII00 00toHua BA
O10K-auarpammacsr; b — Dcenrenred TokTyH BITAHBIH aHBIKTaMachl

OnexTp TapMarblHbIH TOK OTKOpPYYYY JJIEMEHTTEPUHUH JKbUIYYJIyK HILTOO
HIapTTapblH M3WIA66 Y4YH BA wHIITen 4slryyjga KapUIbLIBIKTBIH KaHa ©TKOPIry4TYH
TYPYKTYY BICCBHITBUIBIIIBIHBIH TEMIIEpaTypara Ke3 KapaHIbUIBITBIH 3CKE allyy MEHEH
tareipaak auddepenunanapik Tenaeme (1 T) konmgonynras.

1-cypeTTe KbUTyyldyK peKUMHUH U3HWII06 )KaHA TOK 6TKepYYUY BICCHIKA TYPYKTYY
AJIIEMEHTTEPUH TAHJI00 YYYH HWIITENUIN 4YbIKKaH BAHBIH OJIOK-cxemachl KOPCOTYJITOH.
[Tporpammanbin 3y LabVIEW rpadukanbik TUIMHUH UKOHKalapbl TYPYHAe OEpUIITeH,
ajap apkKbUIyy MaajplMaT TYWYHIOH NpOorpamMma TYHMYHYHO OTKOpYJIYydy OTKOPry4dTep
MeHeH Oainanpiikad. biok-nmuarpamma BUHUH vinTee anropuTMHH KaHa aTKapbUIraH
onepauusiapAblH bIpaaTTyyJayryH kamTelit. BU xana BIIAnmapael uinren 4ysiryyna
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kongonyiaran LabVIEW  tunuHuH  sneMmeHtTepu  (TypykTyyJdap, GyHKOHsIap,
NOJICTPYKTypaslap jKaHa CTPyKTypajap) AHMccepTalusiarbl TUEHIeNyy Tadiuuaiapia
KOPCOTYJIOH.

2-cypert, a) Onok-guarpammana BAHBIH uimTee amroputmu 1, 2, 3, 4 caHAbIK
HOMYpJapbl MEHEH mnoanporpamManapasl BITAHB KOJJOHYY MEHEH HILKE allbIpbLIar.
bnok-nuarpammanarel KajaraH OYTyHAeH HOMEpPCH3 ailMak TONTYK JKYKTY MOJEN06
Y4YH IOANporpammara Tyypa KejeT. 5 MEHEH HOMEpJIeHIeH (PyHKIMs, DOHUH canaThlHA
Taacup ATYY MaKcaTTa CUMYJISIMSUIAHTAH KYKTYH rpaduruHe taacup 3Tyyre 6omnor. 1-3
Y4aCTOKTOPJIO ChI3BIKTYYy 5Mec auddepenumnanabik Ttegaemenun (CAT) canabik
MHTErpanusioo onepausicelH (2), 9K ToOyHaH 3CENTHK TOKTY aHBIKTOOHY aTKapyydy
BITAHBIH GYHKIMOHAIIBIK MYMKYHUYJYKTOPY HIIKE amblpbuiraH. MbIHAA TY310H-TY3
cauablk uuTerpanusioo BT na xyprysyner (3-can).

Harteritxana, OkuHun OenykTe aillaHa-uelpeHYH TeMIlepaTypachblHa KapaTa
OTKOPI'YUTOPAYH  BICBIIT  KETYY  AUPQPEepeHUHANIbIK  TEHIEMECHHUH  CaHJIBIK
uHTerpamusicel YuyH LabVIEW udeiipecyHne BHpPTyanJbpiK IMaiiMaHABl WIITEN YbITYY
OOIOHYA Macese YeUMIIHI, biccyycy OOIOHYA TOK ©TKOPYYUYTYH JIEMEHTTEPUH TaHA00TO
MYMKYHAYK Oepet. Omion 3ie yuypaa, LabVIEW nporpammacs! Tuemenyy annaparThiK
KaMCBhI3JI00 MEHEH alKaJbIIIBIIN, IIIPIUK Oap/AblK TaTaalAbIKTarkl 71966, KO30MeJ1ee,
JTMArHOCTOO jKaHa Oalkapyy cUCTeMallapblH UIITEN YbITyyra MYMKYHIYK Oeper.

YuyHuy Oeaym: JKeke M3WII60HYH KBIMBIHTBIKTApbl. KoMmbroTepauk
MOJIEJIJ166 TEXHOJOTHSICHIH KOJIJJOHYY MEHEH 3JIEKTP SHEPIUSHBbIH callaThlHA TAPMaKThIH
CBI3BIKTYY 53MEC JJIEMEHTTEPUHUH TAaaCUpU M3WIJACHIEH >KaHa aHbIH KeCeNeTTepUH
0aanmoo kyprysyiareH. Simulink sxana SimPowerSystems mnmakeTTepuH mnaigananyy
MEHEH, aHbIH MYMKYHYYJIYKTOPYH alKaJbIIITHIPHIN, 3JEKTPOTEXHUKAJBIK aclanTap/IblH
yOaKThUlyy TapMaKTarbl WIIMH Tyypan (MMMHUTHpPOBATh), OLIOHIOW 3y€ ap KaHjaal
aHaJmu3epau kacooro 0o0sioT. MeiHgaH Teimikapel, SimPowerSystems (SPS) tyypoo
KaHa TY3YMIOPYH MOJEI166 bIKMaJIapblH alKaJbIIITHIPHIN, TaTaal IEKTP TyTYyMJIapblH
MOJIENI06re MYMKYHAYK OepeT. SPS m3unpeHun jkaTkaH TYTyMJIapIblH MOJEJIEPUH
TY3YY YYYH 3appll  OONrOH KONTereH JAasp OJIOKTOpAYH KHUTEMKaHACblHA 7).
N3ungeedyre KepekTyy IIaliMaHIapAblH MOJIETACPHU KOK OOITOH yuypaa, anap Simulink
xaHa SPS OJOKTOpyHYH HErusuHAe TY3YJAYUly MYMKYH. JlucceprauusHbiH Oy
OelyMYHII® M3WIJCHYYYY TapMakThlH SPS — MonenuH uimren 4eiryyaa KOJAOHYJTaH
CBI3BIKTYY 5MEC PE3UCTOPJIOPAYH »KaHA HHIYKTOPJIOPAYH (KaHBIKKaH pPEaKTOPAYH)
MOJIEJIIEPHU TY3YJIIOH.

Ty3 OypuTyKTyH HYKM alMarblHJa YEKUTTYY CBI3BIKTap MEHEH YEeKTeIreH
CBI3BIKTYY 3MeC pe3UCTOp OJOroH cxemachl 0ap. MbIHAAH THILIKAPHI, CXeMaa TOK JKaHa
YBIHAYYHY er4ee acnanrtap, XY- Graph Typry3yy4y KepceTyreH.

UbIHBITHl TApMAKTarbl KaHAAWABIP OMp TY3YJYIITY YarbUIIBIPIaH CBHI3BIKTYY IMEC
PE3UCTOP/IYH, YbIHATYY jKaHa TOKTYH OPTOCYHJArbl (PYHKUIUSIIBIK OaillaHBIIIBI TOMOHKY
(opmysna menen anpikTanar: logi = logl, + a(logu — logU,)

MBIHJA: [ *aHa U TOKTYH >KaHa YbIHAJYYHYH 3amaTTarbl mMaaHucu; Uy - YblHANYyyHYH
0ocoro (moporoBoe) maanucw; Iy - 0OCOr0 MaaHWCHHE Tyypa KeIreH YbIHATYyHYH
OepwiIreH 4OHAYTYHJArbl TY3YJYIUTYH TOTYHYH MAaaHUCH; (X - PE3UCTOPIYH CHI3BIKTYY
IMEC Japa)kacblH aHBIKTOOUY YOHIYK, Ou3auH yuaypnaa 0< @< 50.

Kymymra kabbut ansiaran BHP cxemachl 4ekUTTYY THK OypUTYKTYH WUKH aliMarbiHaa
oepunren  (3-cyper), aramrad OJOKTY KOJJOHYy MEHEH HIIKE AallbIphLIraH
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napameTpiepJrH, TOMOHKY caHiaslk MaaHwmiepu Oap: Uy = 110 KB; Iy = 500 A;

a = 25.

-0

10

2/

2-cypeT. M3unenyy4yy TapMakThIH y4yacToryHyH SPS moaenu

TapmakTarbl TOKTYH TapMOHHUKAIBIK KypaMbIHAa CBI3BIKTYY 3MEC PE3UCTOPAYH
TAaaCHpUH M3WIIO0 KYPry3YJAy, Oyl TapMakTBHIH dJIEMEHTHHAEC DDHHUH CamlaTblH KaHa
KyOaTTyyJIyKTyH *aHa »OTOJYIIyH 0aanoody napameTpiepuHUH Oupu OOJIyn caHaiart,
TOMOHKY OJIOKTOPJIOH TypraH M3WIJICHUII )KaTKaH TapMakTeiH SPS mMoxenu (2-cyper, a),
an emyeMcy3 Simulink curHanel 00dyn caHajiaT, aHBIH ©3T6PYY MbI3aMbl CBI3BIKTYY
IMEC PE3UCTOPAYH HIITOOCYHO Tyypa KeJeT; 2 — CHI3BIKTYY AMEC PE3UCTOPAY OMIANPTEeH
Ryp-m MasmyHy (3-6mok), myHrranran RLC -Oyrarsl. IllyHrTyH OGonyury 3apbLi,

AQHTKEHH aJl ChI3BIKTYY 3MEC PE3UCTOPAYH TYPYKTYY MINTEIINH KaMChI3 KbUIaT, 0.a. aHbIH
BAMbIK TypyKTYyJIyTyH KamcCbhl3 KbUIAT, 3 — CBI3BIKTYY 3MEC PE3UCTOPIYH MOJEIMH
KOPCOTYYUY CXeMa; 4 — IIyHTTaJIraH Pe3ucTop 7 MEHEH OalllKapbulyydy TOK Oynarsl 8
KOJIZIOHYJIAT, all MU Oamikapyy CUrHaiibiHa (2-CYpeT. a) bUIAHbIK, )KYK 9 3JEeKTp TOTyH
TY3YY4Yy cxeMma; S-ocuusuiorpad; 6 — rpadryprysyydy; 10 - ocuummiorpadThl KaMThIraH
o400 OWpIUTH, aHBIH JKpaHblHIA R — L SKYr'yHYH  acTelHIAa  KyOaTTyyJIyKTyH
KOroJyycy yOakbITKa Ke3 KapaHIbUIBITBIH KepceTyn Typar. biok, omonmoil sie
MOJIENII66 Y3aKTHITbl 00I0HYa DDHHUH KOTOTYYJIapblH KOPCOTKOH AUCIUICHIN KaMTBIUT.

FFT andlysss

Mag (% of Fundamental)
5 8 =

=

3-cypet. CaHAbIK TaKpBHIHOAHBIH KBIMBIHTHITBI
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3 - cypeTTe, CaHABIK TaXPHIMOAHBIH KBIUBIHTHITBI KENTUPWITEH: a)- BAM CBIBBIKTYY
sMec pesuctopayH, mryHrranraH RLC — OyrtarbiHBIH KbliiMbUIBI, D, € - (R — L)
KYKTOMYHIOTY TOKTYH YOaKTBUTYYy KO3 KapaHbLIbITBI KaHa CIIEKTPAIIbIK KypaMbr, d —
R XyKTeMyHIOTY KyOaTTyyIyKTYH KOTOJIYIIYHYH YOAKTBUTYy K63 KapaH bUIBITHL.

Canpruteipyy yuyH OT angeiHma a = 24 sxana Oamika Oupaei mapameTpiiepu

KanTalaHIbl.
— FFT analysis

x 10Fundamental (50Hz) = 1.091e+005 , THD= 3234247.00%
5

Mag (% of Fundamental)

0 200 400 600 800 1000
Frequency (Hz)

4-cypet. XKykremaery (R — L) annsinaa @ = 24 TOKTYH CIIEKTPAJIABIK KypaMbl
Taxppli0anblk (SKCIEPUMEHT) JKBIUBIHTBIKTAPABl CANBIIITHIPYY, PE3UCTOPAYH
CBI3BIKTYY SMECTUTMHHH MYHO3YHYH ©3repyIly, PE3UCTOPJOrY TOKTYH CHEKTPAJIIBIK
KypaMbiH (5-cypeT), KyOarTyyiyKTyH jkaHa ODHHH J>KOTOTYYJapbIHBIH YOHAYTYHYH
OJIYTTYy TYPI® ©3TOpreHYH KOpCOTTY. AJIBIHTAH HAThIMKalap MAaHWIYy NPAKTHKAIBIK
MaaHHWTe ).

Nmtue ymyn sne O6ayMyHI® OJIIEKTp TapMarblHAArbl HHIYKTUBIYYJIYKTYH
chI3BIKTYY dMecTuruHuH (MCD) (HeMMHeHHOCTH WHIYKTUBHOCTH) Japa)kachl ©3reproHIe
DODHUH canaThlHA KaHa )KOTOTyyJapblHA TAUTU3TEH TaaCUPU U3UJIJICHICH.

MbiHa TOKTYH I, YbIHAIYYHYH U jkaHa arsiMibiH P MCOHUH Te3 MaaHWUJIEPHH
OaiiaHBIIITRIPTad TeHIeMeNep hopMmyanap MEHEH KOPCOTYIIOT:

u=Ri+%; i=ap+by? (1)
MblHOa @, b — arbiM MEHEH TOKTYH OPTOCYHIAarbl KO3KapaHIABUILIKTHI OaiaHbIIITEIPrad
YKaHa MHIYKTUBAYY TYPMOTYHYH CBI3BIKTYY 3MECTHK JapakacblH aHBIKTOOUY MOJIEIINK
napamerpiep. bupuHuM TeHIeMmene — WHIAYKTUBAYYJIYKTOTY UbIHAJTYYHY aHBIKTOOUY
nuddepeHIuanaplKk TeHIeMe, al SMUA SKUHYUCHHAEC — PEaKTOPJAyH TOTYH, arbiM MEHEH
OallIaHBIITRIPTraH TEHJEME. OKUHYM TEHIAEMEHUH TY3YJAYIlY WHAYKTHUBIYYIYKTYH
CBI3BIKTYY SMECTUTMHHH TAaKThIThIHA OOJTOH Tajanka jXapaila aHbIKTajaT: ap KaHjaai
00yITy MyMKYH.

Cannpik Taxpbiii0anap ChI3BIKTYY 9MEC HHIYKTUBAYYIYKTYH (KaHBIKKAaH pPeaKkTop)
SPS MoJeauH KOJI0HYY MEHEH KYPIry3YJreH.

Taxpsiitbanbik HaThIKaTApAel canbluThipyy MCOHM KaMThIiraH cxeMana 0oy
JKaTkaH OapJbpIK TpolieccTepre, aHbIH WYWHJE TapMOHHKA jKaHa HWHTEPrapMOHUSIAH
KEJIMI YbIKKAaH JKOTOTYyYJIapra KaHbIKKaH PEAKTOPYH ChI3BIKTYY AMECTHK JapaKaCbIHbIH
OJIyTTYY TaaCUpPUH aHBIKTA/Ibl.

P®OHBIH K6NTOTeH aNABIHKBI aTUCTEPUHUH MUKUPH OOIOHYA, 3aMaHOan eHep >kai
WIIKAHAJAPBIHBIH JJIEKTP MEHEH KaMChI3I00 TYTYMJApPbIHJAa CBHI3BIKTYYy 3MEC >KaHa
KECKUH ©3TepyJIMe KYKTOPIYyH Oup Kbliia 4OH YyIylry Oap SKeHWH OeNruiei KeTemu.
TapMakTbIK TOKTYH aMIUIUTYJAJbIK CIHEKTPUHAE KECKUH ©3repyjiMe KYKTepay,
OIIIOHIOM 3JI€ KBIITHIK ©3rOPTKYUYTOPYHOH KyOaTTalTaH KYKTOPAY UIITETYYAO KOTOPKY
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rapMOHHMKajIap MEHEH  Karap  JJeKTPAMK  TY3YJYIITOPAYH  DJIEMEHTTEPHUH]E
KyOaTTyyJIyKTyH JKaHa JJICKTPIHEPTHSICHIHBIH KOIIyMYa YKOTOTYYJIAPbIH IMai/la KbUIraH
WHTEPTapMOHUSHBIH TapMaKTapJa OJNyTTyy CHEKTpH maijma O6onor. Omion aje ydypaa,
winMHui  OacbuiManap MHTEprapMOHUKA MEHEH OalaHBIIIKAH 3JEKTPOMAarHUTTHK
Oy3yiyynapAblH TaOMSATHIH TONYK TYUIYHYY Jarbl 3Ji€ >KOK SKEHUH OeNTHIeleT XaHa
yaypza Oyl KOpYHYIIK® KbI3bITYY KYUYOTeH.

byn 6enymoo LabVIEW uetipecynoe uwmenun yvikkan VI (5-cypem) covlzvikmyy
aMeC JHCYKMOH Kelun MHCAMKAH CUSHAN0a2bl (MOK, YblHALYY) UHMEP2apMOHUKATIbIK
KOMHOHEHMMEPOEeH KOULYMYA DHEPUs HCO20MYVIAPLIHbIH Nauda OONVULYHYH MYMKYH
boneon  cebenmepuHuH  OUPUH  MAKMOO020 MYMKYHOYK Oepou. Kovluumvikmoin
komnoneummepu (50, 92, 167, 270, 273, 276, 279, 282, 285, 288, 291) [Ty] ocana
ouoeo xcapauia amniumyoanrvik komnowenmmepu (220, 40, 40, 20, 20, 20, 20, 20, 20,
20, 20) [B] mynyn cebebun cuenanoa mypyKkmyy KOMHOHEHMMUH (MOK, YblHa1yy) natoa
bonywy skenun xopcemmy. beneunyy 6oneondou, cunycoudanyy smecmux 50 Iyee
JcelleHee 2apMOHUANAPOAH 2aHa nauda 00120HO0, OPUSUHANOYY CUHYCOUOANObIK IMeC
cucHanoa mypykmyy KOMHOHeHmu oK 0o.1co, anbemme, MYpPYKmMyy MOKMYH
KOMHOHEeHmu 60ao0um.

Canowvik sxcnepumenm ouoHOoU e PYHOaAMeHMAaN0bIK 2APMOHUKATILIK HCAHA
UHMEP2APMOHUKAHBIH CYMMACHL KOKYC npoyecc kamapwvl 1 scypoepyH, an amu yoaxvlm
DYHKYUANAPBIHBIH ap OUp MyYOCy 0emepMUHUPAIbIK IKeHUH kopcommy. Kvizvikmyy

AHCaz20at, Hco2opyoa amaiearn UHMep2apmMoHUKaiapovii Kypamvinoa 276 1y sxceiuimuoles
MeHeH UHMEeP2apMOHUKA JHCOK OO0I20H Y4ypoa npoyecc YOaKblmmulH 6CYULYHO Kapaul
Myul Keiou 6320pyayyuy amniumyodacsl MeHeH mypyKmyy @QYHKYusa2a atilanam iHaud
KOKYCMYK NPOYEeCCUHUH UUIKE AUIbIDBLILIUBIHbIE OUpU IKeHOUSUH OUI0Upem.
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5-cypeT. @) AnapiHKbI TaHenu xxaHa b) BAHbIH 0J10K-HarpaMacchl

5-cypetre, a) BAHBIH wuHTepdeiic Oenmyry (aliablHKbI TaHENH), al 5MH, D)
(GYHKIMOHAIIBIK 0OIYTY

S5-cypetrre a) 1, 2, 3 rpaduKanblk KOpCOTKYYTOp, OSKpaHAa MOJCII0OHYH
HaThIXKanapbl, TUEHISNYYJIYTYHO Kapalla KOKYCTYK MpoLecc TYPYHIOIy CHrHajl KaHa
aHBIH BIKTBIMAJZIBIK MYHe37eMenepy (rucrorpammanap - Arit Mean sxama RMS)
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kepceTyneT. Oprouo xaHa RMS); 12 — Gamkapyy nanenu. bamkapyy nmyiabTy TOMOHKY
KHOIIKAJIap/laH TypaT: OCILMLIOrpaThIH 3KpaHbIH KYHry3yy/edypyy (KOropky >KakTaH
OMpUHYM); SKpaHAa OMPUHYM TAPMOHUKAIBIK I'paUKTH KepceTyy (OpToAory OackbIy);
Ky#ry3yy/euypyyBA;6 — MoaenneeHyH rapMOHHKaIapAbIH/MHTEPrapMOHUKAIBIKTAP IbIH
napaMeTpJepuH  KHUPTU3Yy  KapaxarTapbl — JkailralmkaH — ajJfblHKbl  IaHEJJAHH.
[TapameTpaepre TOMOHKY YOHAYKTap KMPET: aMIUIMTyAackl 4;, ¢a3za @; jxaHa >KbIIITHIK
Y;, [ - TrapMOHMSIBIK/MHTEPrapMOHUKAIBIK. D), THemenyymyryHe xapama: 13 —
skcrpecc-BA cunycompanipik, TUK OypuTyy, y4 OypuTyy, TEPMENYYCYH XK€ BI3bI-Uyy
CUTHAJIBIH KaiiTanail anraH CUTrHalIbl UMHUTALUSUIOO YUYYH; 7 — OacKbluTap TYPYHIOrY
aJIThl JIOTMKAJIBIK 3JIEMEHTTEH TypraH TeptT Tom; 8§ — Oem Express BA - kuprusunrexn
MaalbIMaTTap/ibl MaTeMaTHKaIbIK MIITETYY TeHaemecH. Jkcrnpecc BUnerm xuprusyy
JKaHa Yblrapyy MaajlbIMaTTapbl JUHAMHMKAIBIK TUOTEPAU Oalllka TUOTETW MaajbIMATThIK
JUHAMUKara ammasabIpbuiaT; AJIIbIHKBL HaHengerd 9, 10 JIOTHKaJmbIK 3JIEMEHTTEp
OCHMJIIOrPAa( THIH SKPaHbIH OAIIKAPYY KaHa SKpaHTra OMPUHYM FaPMOHUKAIIBIK TPaQUKTH
KUPIru3yy/ublrapyy Y4yH OackbluTap MeHeH OepuireH; 1, 2, 3 — Onok-IumarpamMmaja
ocumiorpadrap 6epunier. 11 — BA kyiiry3yy/euypyy OacKblubl, aiJbIHKbI TaHEN]E
Stop, GacKBIYBIHBIH CYPOTY MEHEH KOPCOTYNOT; 12 — MIapTTyy LUK TOKTOTYY OaCKBIUBI.

TepTyHuy 060,1yM/10 KEPEKTOOUYHY THIIIKBI 3JIEKTP MEHEH kKa0/lyy CUCTEMAaChIH/1a
AKTHBAYY KOPOMXKYITYKTapblH KO3 PUIMEHTHH aHBIKTOOHY aBTOMATTALIThIPyyra
OaiiaHbIIIKaH Macelesep Kapaar.

Kupunyy OesyryHne, OenrwmieHreHnei, amekTpoxyryHyH rpadurepu (DXKI):
aktuBayy P=P(t); peaktuBayy Q=Q(t); rtomyk kyOarTyymyk S=S(t); ok I=I(t)
MaaHWJYy 4Yedyydyy MWIAETTEPAU JI0JI000PI00A0 KEHUpPHU TMaijalaHblIaT: aHBIKTOO
palMoHANAYy MapaMmeTpiiepAuH d3JeKTpkadayy cucreManapsl (OY ydacTOKTOpYH,
TpaHcHOpMaTOPIOPAYH KyOaTTyyIyTyH K.0.), SJEKTP SHEPTHUSCHl KOPOMKYCYH ICEIITOo.
OmoHgoi 537€e, MUcadbl, AJEKTP TapMaKTapblHJIA YbIHAIYYy MXOHIe calyy, JJEKTp
CUCTEMaJIApBbIHBIH HMIITOO PEXUMUH Oallkapyy, 3J1eKTPTY3YIYIUTOPYHI® UIITEN >KaTKaH
xKeple naijga 00iroH keireinnep. MbIHIA SKCITyaTalMsio0 MAPTHIHAATE YOHIYKTap
(P,Q,S,1) Tumenyy maiiMaHgapablH KOPCOTKYUTOpPY OOIOHYA aHBIKTAJIAT KaHa YOaKbIT
apajbITbIH/Ia OPTO ICET MEHEH OepuJeT.

3amanOan mapTTapaa >kaHbl TEXHOJIOTHSJIBIK ONEpalusIapblH HETU3HH/E a3bIK-
TYJIYK 4bITapyyJa, IJIaHAAIITHIPbUITaH aHbl ©HOep-Kall HIIKaHaJIapbhlH 10100piI00J10,
KOMITBIOTEPANK MOJIEN166 TEXHOJOTHACHI 3apblil KOHCTPYKTOPAYK Macenenepiau ueduyy
Y4YH KEHUPHU KOJJIOHYJAT, MHUCAJbl, 3JEKTP UYOPJOHAOPYHYH HIUTOO pEXKUMAECPU
XKOHYHI®  alraykbl MaalbIMaTTap MEHEH, DJEKTPAUK JKYKTYH TIpadukTepu
CUMYJISLIUSIIBIK MOJIEN/166 K0Ty MEHEH aJIbIHaT.

Atanran OeslykTe ©Hep-kail HIIKaHajdapbl Y4YYH DSHEPrusHbl YHOMJI0©
YyapaJlapblHbIH MaaHWIYY KypaMIbIK OeJIyTy THILIKBI 3JICKTP MEHEH ka0ayy TapMarbiHia
AW 31eKTpIHEPrUsHBIH )KOTOTYYJIapblH KbICKapTyy OOyl caHaia TypraHJbIrbiHa KOHYJ
Oypynar.

WNmkaHaHblH ~ THIIKBI  TapMAarblHAArbl  AJIEKTPIHEPTUSHBIH  YKOTOTYYJIapbIH
AHBIKTOOHYH KOJJOHYYyJarbl METOJOJIOTHSCHI JkaHa dopmynantapsl TangaHar. “Konro”
ACENTOOHYH Kapajblll JKaTKaH BIKMACBIHBIH YEKTOOCY JKallbl ydypJa >Kajrbl
KyOarTyynyk rpaduruauH K3 TOATYpyy KOod(hduuumeHnrrepu sxaHa K¢ dopmacs
yOaKbITTBIH OTYIIy MEHEH TYII KeJNAM e3repyln Typyuly >xaHa AW wmaaHucu Oyn
K03 dULMEeHTTEpPre Ko3 KapaHabl OOJTOHAYKTaH, ThIMIKbl TapMaK WMIIKaHajmapbiHAa AW
ACENTOeIIOPIY TAKTOOA0 OYyJ TaacHp ATYYUY (HaKTOPIOPIY dCKE allyy 3apbLl.
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byn Oesykre »xoropyiga aWTbUIraH YEKTOOHY alblll Callyy Y4yH 35KH BIKMa
cynymranat: OKI'Hu peanayy rpapukke sKaKblH KbUIBIIT MOJEIAO6 K0Ty MEHEH; ThIIIKbI
USB 6009 wmaanbimMaTTapapl ajlyy MOIYJYyH KOJJOHYY MEHEH JKYKTe® arbIMbIH
Ke36eMeJ11e6 jkaHa Thelenyy BA umren 4siryy.

bupuHUM BIKMaHBIH HATBIIKAaChl KOMIIBIOTEPIUK MpOrpaMMa TYPYHI® 6 CypeTTe
kepceTyireH (LabVIEW ueiipecyHnnery BUpTyaiibIk acmar).
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6-cypeT. a - ANJIBIHKBI TaHENH; b —TporpaMMaioOHyH TIpaduKaIbiK
tunuHaerd BAnbH Ook-cxemachl (G) LabVIEW geiipecynie

BAnbiH anapiHkbl naHenuHue (6-cypet, a) 1, ..., 8 HOoMmepnyy uHTepdeicTHH
AIIEMEHTTEPU KOPCOTYIreoH. AJap MOJENIe6HYH allblHFaH HATbhIKaJlapblH KOpPCOTYY
yuyH apHanraH (1, 2, 3) - rpadukansik kepcoTkyutep, (4, 5) - CaHIbIK KOPCOTKYUTOPY
MOJICTIZIO0 HaThIMKANApbIHBIH OWp aTaiblITarkl MaccuBaepu, (6) — Oamranksl
MaaibIMaTTap/ibl KUPru3yy Y4yH Tanaanap, (7) — ajJblHTaH MOJEINJ1ee HaTblibKalapblH
KOpCOTYY YUYH Tanaanap, (8) — BA umremuH Oamkapyy anemeHtd. byn yuypna: 1 -
okmomTtypyiarad OXI; 2 - AW rucTorpaMMachl - aHbIH ©3TOpPYIIYHYH TaHJaIraH
TUana3oHyHJarel cUMyJsiusianrad AW MaaHWJIepUHUH Maiiia 00iyy *KBIITHITBIH (ap
OMp MaMblYaHbIH OWNUKTUTMH) KepceTeT. MambluajgapJplH CaHbl — TaHJaJIraH
JMana3oHI0PAyH CaHbl.

YekutTyy chi3bIKTap ['aycc TapaiblmbiH KepcoToT (HOpManayy OemymTypyy); 3-
OXT'HpiH rHCcTOrpaMMachl. UYeKUTTYY CBI3BIKTap THUCTOTpaMMa MaMblYalapbIHbIH
KBIIITHITBIHBIH KU 3TANTyy OupJel OenymTypyaylyH kepcoTyn TypaT, anTkenu DXKI
OUpANKTYY OONIYIITYPYY MbIi3aMbIHA BUIAWBIK HETU3TH (TYPYKTYY) KOMIIOHEHTTEH jKaHa
©3repMe KOMITIOHEHTTEH Typar; 4-AW  YOHAYKTapblHBIH YauyblpaH/bl 30HACBIH
KOPCOTYYHYH Oup emuemzyy maccuBu; 5- K@ MaaHUJEpUHHMH 4YauyblpaTyy 30HACBIH
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KOPCOTYYHYH OHp eIueMayy MacCuBH; 6 - MOJENIIe6 MaaHWIEPUHUH KbIprbl3ua
tanaanapel: nT — TpanchopmaTopnopayHn cansl, Utv,Uth — TpanchopmaTopayH K0ropky
’KaHa TOMOHKY TapanTbhlH 4blHATYyiapbl; Pkz, PXX - kpicka TyTamyy >kaHa Oomr XypyyY
»orotyynapsel; WPS,WQS - WITKaHAHBIH aKTUBAYY KaHa pPEaKTHBAYY
AIIEKTPOIHEPTUACHIH JKaJMbl aliablk Kepekreecy; Sn [MV-A] — tpancdopmaTopayH
kyOatrTynyry; Rpr [Om/km] - AY noronayk nmapamerpiepu; L[km] — aba uyOanrsIChIHBIH
y3yHayry; T=744 caat — aiiabiH y3akTbirbl caaT MeHeH; [loctCoct, IlepCoct —
TUEHISNYYJAYTYHO  Kapamia JKYKTYH 0Oa3aiblk  (TypyKTyy) IKaHa  e3repysiMe
KOMIIOHEHTTEPH; 7- MOJIETI66 HATHIKAIAPHIHBIH MaaHWJICPUH YbITapyy YUYH Tanaajap:
Max, Min - MmakcumanIyy, MUHUMAIIYy KYKTOe ydaypaarsl Maanuiepu; K3 - oupneitnuk
kodddunuentu; Cp — TOKTyH oprodo yuyprarsl maanucu; CpKBeuypyy — TOKTYH

cTaHmapTThik uerrteecy; K3 — Ttontypyy koaddummentu; DK —  dopmanbiH
ko3p¢puuuentu; IlorepHarp — xyk xororyymap; XX  JKOroryyjapbl —
TpaHC(HOPMATOPIOPAO BJIEKTP HHEPTHACHIHBIH XX JKOTOTyynapel; 8 - Oamkapyy
OaCKBIYBI.

6-cypette, 0), BA 6ok cxemacel Oenrmnyy OonroHmoi, BAHBH HIITemy yIyH
nporpaMMa Ty3yYyre apHajraH ’kaHa OapJbplK KOMaHAalap, LMK jKaHa CalbIITBIPYY
orepaTopiaopy rpapuKaIblk CUMBOJIOP MEHEH OepuireH. BupTyanasik HHCTpyMEHTTEp
KypyJIFaH KOMIIOHEHTTEPIMH 63y Ja BUPTYAJIbIK acIarTap.

Mucansl, 1 — 9KI'nb1 Mmonengee yuyH; 2 — OKI' MambluanapblHBIH TyypachlHaH
KOKYC e3repylryH moaenaeuT; 3 - DKI' MaMblUuaapblHbIH KalTalaHyy KbIIITHITbIHBIH
KOKYC ©3repYIIyH MOJEIACHUT; 4 - MaanpIMaT ©TKOPIy4y, ajl apKpulyy lJeH Ske yeiluH
moaennemtupmwiren X[ Typynae maccuBnepu Oepuiiet, mbiHaa DI aHcamMOnuHUH
CTaTUCTHUKAJBIK MIUTETYYCY >XYpry3yneT, OXKI'HbIH HEru3ru CaHIblK HapaMmeTpiepu
ACENTEIMHET kaHa 2,3 rucrorpammanapbl Ty3ynet (6, 6-cypert); 6 - yuypmarer @K
MaaHUCUH 7, Oepyy YYyH MaanpiMaT OTKOPIrydY, MbIHAA JKYKTYH JKOTOTYyyJapbl
aHBIKTAJIAT; TPaHCHOPMATOPIOPIO KYK IKOK YUYpyHIA DJIEKTP SHEPrusiChbiH
JKOTOTYYJIapbl, HETU3TH KOMOKYOPJIOHAYH TpaHchopMmaropiopyHaa xkaHa ADY
JcenTerny TapaOblHAH JCeNKe alblHOAraH aKTUBIYY OJIEKTP OSHEPrHUSICHIHBIH
YKOTOTYYJIaphIHBIH Nailbi3bl; 8 - BA KOHTPO100 60I0OHYA TPOrPaMMAaHbIH JIEMEHTTEPH.

KepekTeeuyHYH TBIIIKbI SHEPTUs MEHEH KaMChI3100 cucteMachinga AW akTUBAYY
KOTOTYy KOI(P(UIIMEHTHH ICENTOOHY aBTOMATTAThIpyy YuyH USB kabenu apkbutyy
koMmrbtoTepre (8-cypet) Tytamteipsiirad USB 6009 emyee MoayliyHyH amnmapaTThIK
KaMCBhI3JI00CY MEHEH BHUpTyanablk acnantbiH (BA) opTocynmarsl mporpaMmanbik
uHtepderictn kamcwri3 kburan DAQ Assistant skcrpec - BA (7-cypet) kosnonyy

CyHyLITajar.

DAQ Assistant

7-cypet. DAQ Assistant skcrpec - BAcsr
XyKTenreH TOKTYH MOHUTOPUHTUHUH CXEMAaCBIHBIH allapaTThIK 0OIYTY THEIIeNYY
TOK JATUYUKTEPUH (6714eedy IIYHT) KOJJAOHYY MEHEH HIIKE allbIpbUIBbIINIBI MYMKYH, 8-
cypeT. 8, 9 HOMepJieHTeH 3JIEMEHTTep TOMOHKYAOU MakcaTTapra 33. 8-cypet: 1-DAQ
MOJyIy; 2 - TEPMUHANABIK OJOKTOpP; 3 - CUTHANIapAbl KepceTyyuy 3Tukerkanap. DAQ
mMoayny nepconannbik kommneiotepre (I1IK) Tyramreipeiiran - 5 USB kabenuH KonaoHyy
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MeHeH - 4. KepekrenreH oayeKTp »Heprusicbl keHyHIe MaansiMaT BII apksutyy
KOMIBIOTEPAE UIITETUIIET.

9-cypetre: 1 - DAQ Assistant skcripec-BAchI; 2-1-371eMEHTTEH KEJITCH CUTHAIBI
CTaTUCTUKAJBIK MIITETYYHY Ky3ere ambipaT; 3 - yuypaarsl ®K maanucun 4ke etkepyy
YUYH MaanmbIMaT eTKepryd; 5 — BupTyamabik nomacman (BITA), mbiHma 1neH ambiHraH
CUTHAJl ©JYeeHYH YyuypJarbl MOMEHTUHJIE Kepektenyydy akruBayy (WPS) xana
peaktuBayy (WQS) osHeprusHsl anyy Y4YYH ~HMIOTETWIET, 6 —  YbIHANYY
TpaHc(hopMaTOpyHaH KeireH curHai; 7 — BAHbIH O6amkapyy Gory.

H3MepHTeNbHbIA WYHT
1(t)
o S

r'd »
K ® g _ ) N
g U(t) NponopuHOHA/IO TOKY HarpyskH ’(t,
BII Ry D

8-cypert. Kepekrenyydy 37eKTp SHEPTHICHIH aBTOMATTHIK CETITOO CXEMaChI
USB 6009 en4ee MoysiyH KOJOHYII, TOK TpaHchopmartopyHaH (KT) curnanas! anyy

(=)

DAQ Assistant

CpKe3u

data VT
e O 3
error out 3 T
0 CpKeOmen |
task out Y H
e P ¢ :
W> number of samples u'm S ko

3

r stop (T)
»

9-cypet — Keneiitunren BAnapasia pyHkumnonanayy
0JI0K-cXeMachl

KOPYTYHAY

Wmre CBIBBIKTYY dSMecC DJJeMEeHTTepH Oap OemymTypyydy TapMaKTapaarsi
NPOIIECCTEPIN M3WIIIOOTO, JKaHbl adybUIraH KOPYHYIITOPAY ACKE alyy MEHeH DDHHH
KOTOTYYJaphlH HW3WIIOOHYH JKaHa ©JIYeeHYH JKaHbl I[IAHMaHIapblH TY3YYT®
OarsITTaITaH WIUMHA HW3WIIOOJOPAYH HETH3WHJC JJICKTP TapMaKTapblHAArkl DDHUH
KOTOTYYJIaphIH HM3WII06 METOAMKAIAPBIH HINTEN YBITYYHYH aKTyallyy Maceielepu
KOIOJITaH JKaHa YEUHJITEH.
N3nn1e6HYH HETU3TH HATBIMKAJIaphl TOMOHKYJIOP:
1. Wnuvuii amabuarrapabl TaNJOOHYH HETHU3WHAEC TOMOHKYIOW KOPYTYHIyJap
YBITAPBIIIBL: - JJCKTP SHEPTHSHBIH CalaThlH HadapiaTyydyy WHTeprapMOHHUKAJIAP.IbIH
naiina OonymryHa e0enre Ty3reH KeNTereH O>Kykrep Oap; - ODHUH camaThlH
TaXPBIMOAITBIK N3WJITIOOHYH KEJICUEKTYY BIKMaJapbIHBIH OMPHU aHBIH CalaThIHBIH MYMKYH
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O0O0JroH HayapjallblH 3CKe allyy MeHeH ODHHH JKOroTyyJapblH JKaHa dJEKTp
KYKTOMYHYH O3CENTEIreH MAaHMCHH OUpreNielInI 3CENTeere MYMKYHIYK Oepyydy
KOMIIBIOTEPAMK BIKMaJIap/bl KOJJOHYY OOJyN caHajlaT; - CHUHYCOMJAIJBIK 3MeC
YbplHATYYJIap JKaHa TOKTOpP MEHeH OaliaHbpllkaH DODHWUH CamaThIHBIH HavapJallibl
ANEKTPAUK KYKTOPAYH OCENTENreH MaaHWJIEpUHE Ja Taacup HJTUIIM MYMKYH Jen
OOJKONIOHYYAa, AHTKEHH JJIEKTPIAUK >KYKTOPAYH TEOPHSCHI DJIEKTP MEHEH Kadayy
TY3YMJOpPY YUYyH OypMallooCcy3 UIITENINIT YbIKKaH.

2. DNEKTp KYKTOMIOPYH ICENTOe ap KaHlal 3JeKTp MEHEH Ka0ayy TY3yMIepyH
0JI000PJI00I0 OMPHHYM >KaHA HErM3rM STall 3KEHUH 3CKE ajblll, aJlplra KOMJIraH
00KOMOJITy TEKIIEPYY YUYH LIaliMaHAapbl UIITEN YbITYY 3apbLIUbLIBITEl K€U YbITaT.
byn makcarrta, LabVIEW nporpammaisik yeiipecyHe THEIIeYy BUPTYalIAbIK acrarnrtap
WIITEJIN YbIKKaH.

3. Bupryanneik acnan (BA) typynne (LabVIEW), komnbroTep Uk nmporpaMma UIITETUIT
YBIKKaH, aJl CBI3BIKTYY 3Mec Iu(depeHuuaniblk TEHIEMEHN CaHIbIK UHTETPalUsIooro
apHAJITaH, 3JIEKTP TapMarblHbIH 3JIEMEHTTEPUHUH BICBHIII KETYY TeMIepaTypachlHbIH
©3repyy IMHAMUKACBIH TaK CYpeTTeNT. BAHBIH KollyMuya MYMKYHYYJIYTY - OyJ bICCYy
JapakacblHA Kapama TOK OTKepyYydy JJEMEHTTEpAU TaHIO0OTO JKaHA ara THEIIENYY
anmnapaTThIK Kapakartap OOJTOH ydypJa ei4ee jKaHa TUArHOC TY3YMYH YIOMITYpyyra
MYMKYHJYK Oeper.

4. HHTeprapMOHUKaHBIH KypaMbIHAArbl CHHYCOUAAIBIK 3MEC TOKTY Oupresiemu
rpaduKanblK YarbULABIPYyY YUYH aHATUTHKAIBIK CYPOTTOO CYHYLITAJIbI.

5.LabVIEW ueiipecyHie TapMOHHKAJIBIK JKaHa WHTEPrapMOHUKAIIBIK TEPMENYYJIOpIYH
03 apa apakeTTEHYYCYH CalaTThIK TAII00 YIYH BUPTYAJABIK aCIaIl MINTEIUI YbIKKaH.

6. Cynymranran BAHBIH KOPCOTKYYTOPYH TEKIIEPYY YUYH  TaKpBIAOAIBIK
HaTblibkanapbl, BAHBIH MOJENI©6CYHYH HAaThII>Kachbl MEHEH CaJbIIITHIPbUIALL. byn
KBIMBIHTBIKTAP/IBl  CAIBIIITHIPYY allap/blH KaHAaTTaHIBIPAPJBIK (camaTrTyy) SKEHUH
KOpCOTOT, a1l BAHBIH NINTOO KOHAOMAYYJIYTYH TACTBIKTAUT.

7. An, ODOMpuH KapiaMbl MEHEH Te3 aryyuyy JKapasHAapJblH TaKpbliiOanabIK
U3WIIZIOONIOPYH Oamikapyyra MYMKYHAYK Oepyydy J1abopaToplyK CTeHA CyHYII
KbUIbIHABL. Komnrymuanaii kercek, Oyn cTeHA (U3MKANIBIK YATY MEHEH OPHOTMOJAO
KOPCOTYJIOH DJJEKTP TapMarblHbIH AaMpbIM 3JEMEHTTEPUHICIHM Kolym4a OOHUH
KOTOTYYJIapbIH U3WII0O0HY aBTOMATTALITHIPYyra MYMKYHIYK OepeT.

I[nccepTaumleK HIITHH TeMachbl 00I0OHYA KapbisiJIaHTaH
IMI'CKTEPAUH TUIMECH

1. By3ypmankyJjoBa, U.M. OcHoBHbIE BUBI TApU(OB HA IeKTpodHEepruto [ Tekcr] /
bysypmankynoBa, U.M. — b.: — 13B. KI'TY um. U. Pa3zakoBa Ne 17 .— burikexk,
2009.-C. 29-31. DnexTpoHHBII pecypc:
https://wwwe.elibrary.ru/item.asp?id=26298731

2. Bbysypmanky.aoBa, Y.M. Bo3moxHbIe TyTH CTIaXWBaHUs rpaduka IEKTPHIECKUX
Harpy3ok r. bumkek [Tekcr] / BysypmankynoBa, U.M.. — Bb.: CoBpeMeHHbIC
TEHJICHIIUU pa3BUTUA Hayku W TexHosoruit Ne 1-2 .— benropox, 2016.-C. 8-11
OnekTpoHHEIH pecypce: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=25431035

3. BysypmankyaoBa, U.M. [Ipumenenue cpen matlab u labview nns nemonctpanuu
JTUHAMHUYECKOTO ToBeAeHus ruapoarperara HoBoro tuma [Tekcr] / A.b. bakacosa ,
I''H. Huszogra, T.K. Cartapkynos,U.K. [{romeesa . — b.: [Ipobiembl aBTOMaTUKH U
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10.

ynpasieHusi. Uu-tyT aBT. U nad-HBIX Tex-ruit HAH KP, - 2019. — Ne 1(36). - C. 30-
39 . DnekTponHbIi pecypce:_https://wwwe.elibrary.ru/item.asp?id=39323422
bysypmankyiaoBa, UY.M. MogenupoBanue HECUHYCOMAAIBHBIX  PEKUMOB
BO3/YIIHBIX JTUHUH U pacyeTa NoTeph MOIHOCTH B HUX [Tekcr] / A.P.Alinaposa ,
D.b. Ucakeesa, K. K.A6np16aeBa. — b.: [Ipo6iemMbl aBTOMAaTUKH U yIipaBieHus. VH-
Tyt aBT. U wHd-meix Tex-rmii HAH KP, - 2019. — Ne 2(37). - C. 117-125.
DnekTpoHHbIH pecypc: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=39323425
By3ypmankysoBa, U.M. OneHka BIMSHUS KadecTBa DJIEKTPOIHEPIHH HA MOTEPH
MOIIIHOCTH B DJJIEMEHTax »JJIEKTPUYECKOM CETH Ha OCHOBE KOMIIBIOTEPHOIO
moaenupoBanus [Tekct]| / A.K.KamueBa, D.b.Hcakeea, U.K. [[romeeBa, X.K.
AGnwibaeBa— b.: [IpoGiemsl aBTOMaTuKu U ymnpasieHus. MH-TyT aBT. U uHO-HBIX
tex-Tui HAH KP, - 2019. — Ne 1(36). - C. 58-64. DnextpoHHBIN pecypc: https:
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=42835223

BysypmankyiaoBa, U.M. JlabopaTtopHass ycTaHOBKa MJii HU3MEPEHUS TOTEPh
MOIIIHOCTH B D3JEMEHTaX »JJEKTPOCETH IMPHU CTOXACTHYECKOM pEeKUME pabOThI
anektponpuemuukoB  [Tekcr] /  A.P.AlimapoBa, A.b.Kanmypsaes, H.A.
CytonroexoBa— b.: [Ipobnembl aBToMaTuku U ynpasienusa. UH-TyT aBT. U nH}-HbBIX
tex-ruit HAH KP, - 2020. — Ne 2(39). - C. 33-42. DnexTpoHHBIH pecypc:
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=44592344

BysypmankyiaoBa, UY.M. Yuciaennoe wuHTerpupoBanue auddepeHnnaiIsHoro
YpaBHEHMsI MEperpeBa JKUJI  TOKOMPOBOAOB  OTHOCUTENIBHO  TEMIIEpPaTyphl
okpyxatomiero mupa B cpene labview [Tekct] / Y.M.by3ypmankynoBa. — b.:
[IpoGnemsl aBTOMaTuKy U ynpasieHus. Uu-tyt aBt. U ung-ueix tex-ruii HAH KP,

- 2021, — Ne 2@41). - C. 11-17. DNEeKTPOHHBIH  pecypc:
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=46337821

bysypmankymnoBa, UY.M. Meroasl  KOHTpOJA COCTOSIHUSI ~ M3OJISIAMN
BBICOKOBOJILTHOTO KaOens [Tekcr] / 3.A. VY3aramues, T. KabGaeB. — b.: Hayunslie
uccinenoBanuss B Keipreizckoit pecnyonuke Ne 2-2 .— bumkek, 2021.-C. 5-13.

OnekTponHbIH pecypc: https: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=49930405
By3zypmankyiaoBa, U.M. Ananu3 BO3MOXXHOCTH HJEHTHU(UKALMM MecTa oOphIBa
BO3JIYIIHOM JIMHUM 3JIEKTPONEpeaul, BBHIIIOJIHEHHON Ha OCHOBE MPOBOAA HOBOIO
tuna [Texct] / I'.ILl. Dpanuena, I'.H. Huszosa, )K.A. Cynaitmanosa — b.: [IpoGiembl
aBTOMaTHKU U ynpasinenus. Uu-tyt aBt. U und-upix rex-ruit HAH KP, - 2022. — Ne
2(44). - C. 77-842neKTpOHHBIT pecypc:
https://wwwe.elibrary.ru/item.asp?id=49227581

bysypmankyaoBa, U.M. YcTpoHCTBO 11 KOHTPOJIS COCTOSIHUS CUIIOBOTO
tpancpopmatopa [Tekcr] / T.Kabaes, I'.Ill. Dpanmesa, XK.K. AGabibaeBa— b.:
[TpoGnembl aBTOMaTUKU U yripaBieHus. MH-TyT aBT. U und-ubix tex-ruit HAH KP,

- 2022. — No 3(45). - C. 52-58.21eKTpOHHBII pecypc:
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=50020282

11. By3ypmankyJoBa, Y.M. KoMnbroTepHbIN METO] OLIEHKU TUHAMUYECKOTO

TETIOBOTO PEKMMa MTPOBOTHHIKA paciipeaenuTenbHbix cereit [Texct] / A.b.
Kanmypszaes, XK.K. A6asibaeBa, XK. A. Cynaitmanosa - b.: [Ipo6ieMbl aBTOMaTUKU U
ynpasienus. Uu-tyT aBT. U nund-ueix Tex-ruit HAH KP, - 2024. — Ne 1(49). - C.
122-129. DnektponHbIit pecypce: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=67210025
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PE3IOMECH

Herusru ce3aep: 3JeKTp SHEPrusHBIH camaThl; KyOaTTYJIyKTyH >KaHa 3JIEKTP SHEPrUsSHBIH
JKOTOTYyJIapbl; ©Hep-)Kall TapMarblHbIH 3JEMEHTTEPH; MAaTEMAaTUKAJIbIK JKaHa KOMIIBIOTEPIUK
MOJIEJIIEP; CBHI3BIKTYY 3Mec 3JieMeHTTep; unreprapmonukanap, UMAT snemenTTepu; TOK HaT4yury;
LabView; Simulink; SimPowerSystems.

N3unneenyH o0bekTHCH 00J1YNI OHOP-KAM TapMaKTapbIHBIH 6TKOPIYY dJIEMEHTTEpH (3bIMIap,
Kabenpaep, TyTalIThIpreraTap) 00y caHaar.

N3unneenyH mnpeamMeru O60JyN KEPEKTOOUYIOPAY KOKYCTaH KOTOPYLITYpyyJa ajapJblH
WIIMHUH JTUHAMHUKAJIBIK PEXKUMUHJIE U3MI1/1660 00bEKTUIIEPUHUH ITPOLECCTEPUHUH (3KBUTYYIIYK, 3JIEKTP)
MOJIEJIIEPH CEIITENET.

NmruH makcatbl 00ynl, AMHAMUKAIBIK PEXUMIE HIITETEH ©OHOp-aill TapMaKTapbIHBIH
AJIEMEHTTEPUHIETH OOBEKTUIIEPIN JKaHa MPOLECCTEP, KOMIIBIOTEPAUK MOJEII06 METOIOIOTUSCHIH
UILITE YbITYY, ajapJarbl KOoIlymMua )KYK KOroTyyJapbiHa 6aa 6epyy.

M3uageeHyH  bIKMajlapbl  JKaHa  Kapaxarrapel. Mwme  KoA0OHY0Yy:  DICKTP
YBIH)KBIPIAPBIHBIH TEOPUSACHIHBIH BIKManapbl SimPowerSystems KuTenkaHachIHBIH >kaHa Matlab
cuctemacbiia, Simulink kenelTyynepyHyH mnaketu sxkaHa LabVIEW delipecyHne KOMIBIOTEpAMK
MOJIEJIIOOHYH HErM3/EIeH CaH/bIK TaKphlli0a bIKMaslaphbl; ajblHIaH MaallbIMAaTTapAbl Kalipa UILTETYY
MEHEH TaXXPBIHOATBIK U3UII06JI0PAYH METOJOIOTUSICHI.

AJIBIHTaH HATBIIKAJAPAbIH WIMMMI KAHbIYbLIBITbI:

1. LabVIEW nun Herusunae ken (pyHKUMOHAIAYY BUPTYANIbIK acarn HIITEINI YbIKKaH, all OHep-Kaii
TapMaKTapbIlHbIH OTKOPYYYY JJEMEHTTEPUHJEIH KyOaTTyyJyKTyH >KaHa »dJIEKTp SHEPrusHbIH
KOTOJTYyCyHJarsl ap Kaujaail (pakTopiopAyH TaaCUpUH H3WJIeere apHajiraH >aHa H3WIICHYYYY
TapMaKThIH  JJIEMEHTTEPUHMH  JJIEKTP JKYKTOMJIOpPYH OCENTe® MYMKYHUYJIYIyHe 233. 2.
DNEeKTPOTEXHUKAIBIK *KaOayynapslH yOaKbIT ’KaaThIHIArbl MIIMH Kalpa yblrapyyra, OLIOHJOW 3iie
anapAbl aHAIM3JOeHYH ap KaHJall TYpJIepyH aTkapyyra MyMKYHAYK Oepyydy Simulink ueiipecynne
CTPYKTYpaJbIK Ty3yJdym >kaHa SimPowerSystems,  deiipecyHaery H3WIJIEHYYYY TapMaKTbIH
UMUTALMSUIBIK MOJIEJIM MINTENMN YbIKKaH. MBIHJAH THIIKAPBL, CTPYKTYpalbIK MOJENJIe6 >KaHa
SimPowerSystems bIKMallapblH alKaJbIITHIPYy MEHEH, TaTaall JIEKTp CHUCTEMallapblH MOJEJ1eere
MYMKYHJIYK OeperT.

JucceprTansiHbIH NPAKTHKAJIBIK MaaHucu. IMAT sneMeHTTepr MEHEH MIUTEIMIT YbIKKAaH
TaXpbII0aIbIK TOPHOTMO, 3JEKTP TAPMAarblHBIH 3JEMEHTUHUH (PU3MKAIBIK MOJIEIUHICTH 3JIEKTP
SHEPTUSHBIH >KOTOTYYJapblH ©J466 BIKMAchl, BUPTYAIJIbIK MLIaiiMaH, OIIOHIOW 53Ji¢ 4yOalrbIHBIH
MaTeMaTUKaJIbIK MOJENIH, MypJAa 3CKe alyy KbIMbIH OOJTrOH Kollymua (akTOpJIOpIyH eHep-Kaii
TapMaKTapbIHBIH OTKOPYYUYY 3JIEMEHTTEPUHUH (DU3MKAIBIK MOJENJCpUHIE KyOaTTyyJdyKTyH »XaHa
SHEPTUSHBIH JKOTOTyyra THHIM3reH TaacHpHH HILNEHUMIYY H3HIAeere MYMKYHAYK Oeper, Oyn
Ky0aTTyy CBI3BIKTYYy 3MEC aHa CHUMMETPHSULYY dMeC JKYKTOPIY KaMTBIFaH 3JIEKTP TyTYyMIApbIHBIH
YKOTOTYYJIapbIH 0aaJl0070 KOJIAOHYIYYCY KaXeT.

Nt KbliibIHTBITBIHBIH HIIKe amyycy. /JluccepTanusiiblk HMINTHH O KBIMBIHTBIKTapbI
WN.Pa33akoB arbianarsl KMTVYHyH "Dnektposnepretuka" kadeapacbiiia U3nIee HIITEpUH KYPIy3yy
Y4YH, 6Hep-Xall TapMaKTapblHbIH ©TKOPYYYy 3JEMEHTTEPUHAETH TEXHUKAJIBIK >KOTOTYYJapbIHBIH
YOH/IYTYH, CETIKE alyy KbIMbIH OOJTOH ap KaHJai (hakTopIoplyH TaaCUPHH TaJIZI0010 KOJJIOHYJIAT.

Konnonyy wueiipecy: MaanbIMaTThIK TEXHOJOTUSIIAPIBIH JKETHIIKEHAUKTEPUH KOJIJIOHYY
MEHEH OHep-Kail TapMaKTapbIH J10JI000pI00.
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PE3IOME
aucceprauuu bysypmankyaoBoii Yonmon MeiimaHanbleBHbI Ha Temy: «McciaenoBanme
BJHMSAHUS KA4eCTBA JJIEKTPUYECKOWH IHEPruM HA MOTEePH B 3JIeMEHTaX NPOMBIILIEHHBIX
ceTeil ¢ HCNOJB30BAHMEM KOMIBIOTEPHOI0 MOJEJHMPOBAHMS», HA COMCKAHHE Y4eHOM
CTeNeHU KAaHIUIATAa TeXHHYECKUX Hayk mo crnenuajabHocTu 05.14.02 — 3nekTpocTaHuuu U
3J1eKTPOIHEePreTHYecKue CUCTEeMbI

KiroueBblie cji0Ba: KaueCTBO IEKTPOIHEPTUU; IOTEPU MOLIHOCTU U SHEPTUU; SJIEMEHTHI
IPOMBIIIJIEHHON CETH; MaTreMaTH4ecKass M KOMIIBIOTEpHAs MOJIENH; HEJIMHEHHBIA 3IIEMEHT;
unreprapmonuku; LabView; Simulink; SimPowerSystems.

O0beKkTOM MCCIe0BAHMSA SIBISIOTCS TOKOIPOBOJSIIME 3JIEMEHTHI (MpoBoOJa, Kabenu,
IIMHOTIPOBO/IBI) TPOMBIIIUICHHBIX ceTel, coaepkamux DIl ¢ nenunennoit BAX.

IIpenmeroM wuccienoBaHUsl SBISIETCS BJIMSHUE TOKOB BBICIIMX TapMOHUK M
MHTEPrapMOHHK Ha OTEPHU 3JIEKTPOIHEPTUU B OOBEKTE UCCIIEJOBAHUS.

Henbr wucciaenoBanmsa. Pa3zpaboTka UMHCTpyMEHTapus Uil  MOJEIHMPOBAHUS U
UCCIICIOBaHMsl, TOKA HEIMHEHHON Harpy3ku € TapMOHMYECKMMH M HHTEPrapMOHHYECKUMHU
COCTABIISIIONIMMH, C IEJIBI0 OLEHKH JOOABOYHBIX MOTEPh 3JIEKTPOIHEPTHH B TOKOIPOBOISIINX
3JIEMEHTAaX MPOMBIIUIEHHON CETH.

Metoabl M cpeacrBa uccjegoBaHuii. B paGoTe wucronb30BaHbl: METOABl  TEOPHUH
JIEKTPUUECKUX IIeNed; MEeTOJbl YHUCIEHHOIO0 HKCIEPUMEHTAa Ha OCHOBE KOMIIBIOTEPHOIO
mozenupoBanus B cpeae LabVIEW u cuctemsr Matlab ¢ makerom pacumpenuit Simulink u
6ubnuorexoit SimPowerSystems.

Hayuynasi HOBM3HA NOJIyYeHHBIX pe3yJIbTATOB COCTOMT B TOoM, 4ro: Ha O0ase

nmporpaMMHOTO Komruiekca Matlab/Simulink/SimPowerSystems u LabVIEW pa3paborana
CTpyKTypHass cxema B cpene Simulink u wumurtanmmonnas  monens (MM) wuccnemyemoit
MpOMBIIITIEHHOW cetn B cpene SimPowerSystems. MM mo3BosisieT BOCHPOHU3BECTH PadOTy
ANEKTPOTEXHUYECKUX YCTPOICTB BO BPEMEHHOU 00JIaCTH, a TaK)KE BBIMOJIHATH PA3IMUHbIC BHJIbI
WX aHaju3a MO OIpeIeJeHHUI0 J100aBOYHBIX IMOTEPh JJIEKTPOIHEPTUU B HCCIEAYEMOWM CETH OT
rapMOHUYECKAX W MHTEPrapMOHUYECKHX COCTaBISIONIMX B Harpy304HOM TOKe. Pa3paboTaHHBIE
KOMITBIOTEPHBIE MOJICTH HENWHEHHBIX dreMeHToB (HD) mo3Bommiio mccienoBats, BIUSHUE BUIA
xapakTepucTuk HD Ha crekTpanbHBIH COCTaB CrEHEPHPOBAHHBIX HMMH BBICHIMX TapMOHHK
BKJTIOYAst 1 MHTEPrapMOHUKU.IIpeaioxkeHo aHaTUTHYECKOe ONMCaHNe HECHHYCOUJATHOTO TOKA B
COCTaBe MHTEPrapMOHMK. Pe3ynpTaT aHAIMTUYECKOTO OMHMCAHME TOKa3al, YTO, Ha aMILTUTYIY
OJTHOM MHTEPrapMOHMKHU HAKJIAJBIBAIOTCS CHHYCOUJANbHBIE KONeOaHUsI yCPEAHEHHON 4acTOTOU
MOJIyJTUPOBaHHON aMIUIMTYZONH CMEIIEHUs, 4YTO JaeT 3HAuuTelbHOE YBEJIWYEeHHEe oOuIei
aMIUTUTYABl. DTHUM pe3yJIbTaTOM MOXHO OOOCHOBaTbh OJJHO M3 BO3MOXKHBIX NMPUUYUH YBEIMUYCHHE
MOTEeph B TPOBOJHMUKE 32 CUET BO3HHUKHOBEHHS IOIOJHHUTEIBHBIX MOTeph MommHOocTH.Ha 0Oaze
rpaduueckoil cpenpl nporpammupoBanus LabVIEW, opueHTHpoBaHHOHM Ha pelieHue 3a1ad U3
obnmactu ACHU, pazpaboran uHCTpyMeHTapuii B Bujae BIIl mis MopenupoBaHUs MTHOBEHHBIX
3HaYCHWH TOKA HArpy3KH C BBICHIMMH TapMOHHMKAMH W WHTEPrapMOHHKAMU C BO3MOXXHOCTBIO
CTaTUCTHUYECKOW UX 00pPaOOTKH U OIEHKH ITOTEPh SIEKTPOIHEPTHH B TOKOIIPOBOISIINX dJIEMEHTaX
NPOMBIIIICHHONH ceTu. Pe3ynbTaTrel YHCIEHHOTO OSKCIIEPUMEHTa W UX Trpaduyeckoe
NpEeJCTaBICHUE, a TaKKe CTaTUCTHYeCcKas 00paboTKa IMONyYEeHHBIX pPE3yJbTaTOB MO3BOJIMIIH,
YCTAaHOBUTH €Ile OJHY M3 BO3MOXXHBIX IPUYMH BO3HUKHOBEHHS JIOTOJHUTEIBHBIX IOTEPh
MOIITHOCTH OT HHTEPrapMOHUYECKHUX COCTABISIOUIMX B CHUrHale (TOK, HampshKeHHe)
00yCIIOBJICHHYIO HEJIMHEWHOI Harpy3Kou.

Oobsacte npuMeHeHusi: [IpoekTupoBaHME NPOMBINUIEHHBIX CETEH C HCHOJIb30BAaHUEM
JOCTH>KEHUH NH(POPMAIIMOHHBIX TEXHOJIOTHH.
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ABSTRACT
of Buzurmankulova Cholpon Meimanalyevna dissertation on the topic: ""Research of the
influence of electric energy quality on losses in elements of industrial networks using computer
modeling™, for the degree of Candidate of Technical Sciences in the specialty 05.14.02 — Power
plants and electric power systems

Keywords: power quality; power and energy losses; industrial network elements; mathematical and
computer models; nonlinear element; interharmonics; LabVIEW,; Simulink; SimPowerSystems.
The object of the study is the conductive elements (wires, cables, busbars) of industrial networks
containing EP with nonlinear VAC.
The subject of the study is the influence of currents of higher harmonics and interharmonics on the
loss of electricity in the object of study.
The purpose of the study. Development of tools for modeling and studying the current of a nonlinear
load with harmonic and interharmonic components, in order to assess additional losses of electricity in
conductive elements of an industrial network.

To achieve the research goal in the dissertation work, it is necessary to solve the following tasks: 1.
Analysis of the causes of deterioration in the quality of electricity in various modes of operation of the
EP; 2. Analysis of modeling methods, software tools that can be used to achieve the set goal; 3.
Development of computer models of the industrial network under study in the
Simulink/SimPowerSystems environment, designed to study the influence of various factors on
additional losses of power and electricity in conductive elements of industrial networks; 4. Computer
implementation in the LabVIEW environment of an algorithm for modeling a group graph of electrical
loads with specified probabilistic laws of operation of electric receivers;

Methods and means of research. The work uses: methods of the theory of electrical circuits; methods
of numerical experiment based on computer modeling in the LabVIEW environment and the Matlab
system with the Simulink extension package and the SimPowerSystems library.

The scientific novelty of the results obtained is that on the basis of the
Matlab/Simulink/SimPowerSystems and LabVIEW software package, the following have been
developed: 1. A block diagram in the Simulink environment and a simulation model of the industrial
network under study in the SimPowerSystems environment, allowing to reproduce the operation of
electrical devices in the time domain, as well as perform various types of their analysis to determine
additional power losses in the network under study; 2. A multifunctional virtual device based on
LabVIEW, designed to study the influence of various factors on power and electricity losses in
conductive elements of industrial networks and having the ability to calculate the electrical load of the
network element under study. 3. Tools in the form of VP for modeling instantaneous load current
values with higher harmonics and interharmonics with the possibility of statistical processing and
evaluation of power losses in conductive elements of an industrial network; 4. A virtual device for
automating the calculation of the coefficient of active losses in the external network of an industrial
enterprise.

The practical significance of the dissertation. The developed virtual devices make it possible to
substantiate and investigate the influence of additional previously difficult to account for factors on
power and energy losses in conductive elements of industrial networks, which should be used in
assessing losses during operation of industrial networks containing nonlinear loads. Implementation of
the results of the work.

The results of the dissertation work are recommended for the analysis of possible additional losses in
the service of operation of industrial networks, and are also used for research at the Department of
"Electric Power Engineering” of |. Razzakov KSTU, when analyzing the degree of influence of
various factors that are difficult to take into account on the magnitude of technical losses in conductive
elements of industrial networks. The developed methods of GEN modeling are used in diploma and
course design at the above-mentioned department.

Scope of application: Design of industrial networks using the achievements of information
technology.
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