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Jucceprauusiabik mm M. Pa3z3zakoB atbiHgarsl KeIprel3 MamiueKkeTTHK TEXHUKAIBIK
YHUBEPCUTETUHUH «JIEKTPOIHEPTeTUKay KadeapachblHaa aTKAPbLUIIbI

Niumuii xerexkyu: CarapkyaoB Kaimbip3a AcaHoBHY
TEXHUKA WINMAECPUHUH KaHIUIATHI, JOLIEHT,
N.Pa33akoB aTeiHAars! Kelpreiz Mamiekern
TEXHUKAJIBIK YHUBEPCUTETUHUH
X.A. PaxMaTynvH aThIHAATBI
ToxMOK ¢GuIuaIbHBIH Mpodeccopy
PacMuii onnmoHeHTTEPH: Tpopumos I'epman I'enHagbLeBUY
TEXHUKA WIMMIEPUHUH JOKTOPY, Mpodeccop
AJMaThl SHEpreTrKa jkaHa OalIaHbIII
YHUBEPCUTETUHUH  DJIEKTPMEH KaOAblyy
kadenpacheIHbIH MIpodeccopy,
Taabanaues s;kana Hyp3art /lyiimenoBHa
TEXHUKA WINMAECPUHUH KaHIUIAThI, TOLEHT,
buiikek 31 apanblk MEAUIIMHA UHCTUTYTYHYH
OKYY-METOJIUKAJIBIK 00JIYMYHYH OalI4bIChI
Kerekroouy yoMm: b.H. Enbuun ateiaaars: Keipreiz — opyc
cnaBsin yHuBepcutetu (720 000, Keiproiz
Pecniybaukacel, burikek 1., Kues kou., 44)

Nmtu  xoproo 2025 xbupnpiH 27  wurwoHbIHAa caat  15.00  Keipre3
Pecry6iMKachIHBIH yIYTTYK WIMMAEP aKaJeMHUSIChIHBIH MallliHA TaaHyy, aBTOMaTHKa
’KaHa TeOMEXaHWKa MHCTUTYTy, Om MamieKkaTTUK yHHBepcuTeTu »xaHa W.Pa3zakos
aTeiHAAarbl KBIPrbl3 MamIIEKETTUK TEXHUKAIBIK YHUBEPCUTETH KapamTyy TEXHHKA
WIMMIEPUHUH JTOKTOPY (KaHAUIAThl) OKYMYIUTYYJYK AapakKachlH W3ACHUIl allyy YUYH
auccepranusael - kKoproo Oororua  JI  05.24.705 guccepTanysibIK - KEHCIITMHUH
orypymyHzaa 6onoT. Haperu: 720055, bumkexk m1., Ckpsadun keu., 23. JluccepranusHbl
KOproo 0OIOHYa BUICOKOH(EPECHIMATa KUPYY ImiteMecH: https://ve.vak.kg/b/052-bdi-
grs-06b

Huccepranusnblk vl MeHeH Koiprei3 PecnyOiauKachiHBIH YAYTTYK WIMMACD
aKaIEeMUSICBIHBIH MallMHA TaaHyy, aBTOMAaTWKa >KaHa TE€OMEXaHMKAa HWHCTHUTYTY
(720055, bumikek mi., CkpsouH ked., 23), Om mamiekatTuk yauBepcuteTr (723500,
Omr m1., bepy06aeB keu., 2), .Pa3z3akoB aTeiHaarsl Kelprsl3 MaMIeKETTUK TEXHUKAIBIK
yHuBepcutetd (720044, bumkek m, Y. AWTMATOB 1p., 66) KUTENKaHaIapbIHAH >KaHa
KP Ilpe3unentune kapamrtyy YJIYTTYK aTTECTAlUSJIBIK KOMHUCCHUSICBIHBIH CAWThIHAH
Taanbimca 6omnot: https://stepen.vak.ka/diss_sovety/d-05-24-705/

ABTtopedepat 2025 XbU1abIH 26 MaiibIHAA TapKATHIIIBL.

JlvccepTalysIbIK KEHEIITHH
OKYMYIITYY KaT4YbICHI, .---/z.‘/ —7>
T.A.K., JOLIEHT & / Menepos T. T.


https://vc.vak.kg/b/052-bdi-qrs-06b
https://vc.vak.kg/b/052-bdi-qrs-06b
https://stepen.vak.kg/diss_sovety/d-05-24-705/

HNHITUH KAJIIIBI MYHO3106MOCY

JuccepTanMsiHbIH TEMACBIHBIH AKTYAJIAYYJAYTY. OnekTp sHeprusicbiHbH (QE)
canaThlH KaMChI3 KbUIyy Maceljejepu JIYHWHOHYH ap KalChbl OJIKOJOpYHYH 3JIEKTp
SHEPreTUKANBIK cucteManapeiiga (99b) cucremanyy Typne kemun ubiratr. byn
ODTHBIH CBI3BIKTYY 3MeEC BOJbT-amMmnepauk MyHe3fgemecy (BAM) Oap anextp
kaObuinareuTapabiH  (OK) yaymyHyH (MbIHZAH apbl  “ChI3BIKTYY SMeEC KYK)
koOelylryHe OalnaHblTyy, Oyl KYK arbiMblHIa TapMOHUKAJIBIK JKaHa
MHTEPrapMOHMKAJIbIK KOMIIOHEHTTEPAWH TMaijga OoyyllyHa >KaHa TapMakTapiaa
AIIEKTP SHEPTUSICHIHBIH )KOTOTYYJIAPbIHBIH KOOOMYIITYHO ajblll KeJleT.

ONeKTp  TapMakTapblHBIH  TEXHUKAJIBIK  a0albIHBIH  JKaHa  ajapbl
AKCIUTYaTAlMSIIOO ACHIIIIMHUH 3H MAaHUITYY CAHJIBIK KOPCOTKYUTOPY OOIYIl 3JIEKTp
SHEPTUSACHIH JKOTOTYYJIapAblH KOJOMY *KaHa aHbIH ©3repyy TEHIICHLHUACHI caHaar.
Anapasl MUHUMAIYY JIEHIDIIJAE KapMan TYpyy MIIJICTHUH HUUTHINKTYY 4euyy —
ANIEKTP TapMaKTapbIHBIH JSHEPreTUKAIBIK HATBIMKAIYYIYTyH KOTOpyJaTyyHYH
oyrymayry. Jemek, OenymTypyydy TapMmakTapaarbl —dJIEKTP  DHEPrUsiChIH
KOTOTYYJIapbIH M3WIJI06 KaHa a3alTyy KeHreunepy OenymITypyydy TapMakTapiaa
AJIEKTP SHEPIHACHIHBIH JKOTOTYYJapblH a3ailiTyy S>KOJJAOPYH H3[106 MaKcaThIHIA
OenyIITYpYYUy TapMakTapJarbl MPOLECCTEpAN H3WIIOOHYH BIKMATAPbIH MIITEI
gypiryyra  OarbITTaiTaH  WIMMUNA ~ W3WIAO6JOpJIyH  HETU3UHIE  TeMaHbIH
aKTyaJIyyJyTyH JAarbl OUp Oy TaCTHIKTAMNT.

JluccepTauMsHbBIH TEMACBIHBIH TPHOPUTETTYY WJIMMHH OarbITTapsbl,
KOeJIOMYY WIMMHI nporpaMmmajiap (NmpoekTrep), OKYYy sKaHa MJIHMMH
MeKeMeJIepAUH Heru3ru WIMMHA-U3WIA06 HIITepH, TeMaJlapbl MEHeH
oaitianpimbl. Atanran um KMTYHyH DHepreTuka jkaHa OalaHbIINI HHCTUTYTYHYH
uiuMui umrepuHe Oainaneintyy. M.Pa3z3akosa sxana KP bunum Gepyy kaHa umum
MUHUCTPJUTHUHUH TPAHTTApbl O0OHYA WIMMHUN-U3WIIee UilTepu TeMachl: “«KYDI Ty
AAKCBIHBIH ©O31YyK 3IJIEKTp TapMaKTapblHBIH JKaHa NalJajaHyydylaplblH 4YeK
apachbIHIarbl PeaKTUBAYY KyOaTTyylIyKTy KOMIIEHCAIUSIOO Japa)kaChlHa YEHEMIHK
TaJanTap/bl 3CENTOO METOAUKACH .

N3uin160HYyH MaKcaThl JKaHA MUJIACTTEPH:

OHep xall TapMarbIHBIH ©TKOPIYY 3JEMEHTTEPUHETH SHEPIUSHBIH KOIIyMua
KOTOTYyJIapblH 0aalo0 MakcaThlHJa TapMOHHKAIBIK >KaHa WHTEPTapMOHUKAIBIK
KOMITOHEHTTEpHU Oap CHI3BIKTYYy 3MEC KYK TOTYH MOJIEI06 >KaHa W3WINee YYYH
Kypajaapbl UIITEM YbITYY.

JluccepTauusiibIK MIITHH MAaKCaTblHA JKETYY YYYH TOMOHKY MIIJIECTTEPAU YEUYY
3apbLI:

1. OKtuH ap KaHmail WIITee pPEeKUMACPUHAE DSIEKTP SHEPrUsiChIHbIH
camaThIHBIH HAYapJIAlIbIHBIH ce0CTITepHH Ta100;

2. Anipira  KOKJITAH MakCcaTKa JKeTYy YYYH KOJJOHYJTaH MOJCII00
BIKMAaJIapbIH jKaHa MPOrpaMMAalIbIK KapakaTTapAbl Talgo0o0;

3. Simulink/SimPowerSystems ueiipecyH16 N3UIACHUI )KaTKaH OHOP-KaN



TapMarelHBIH OOJIYTYHYH KOMITBIOTEPAMK MOJENIEPH WINTENUIN YbIKKAaH, ajap
YBIHATYYHYH JKaHAa TOKTYH HHTEPTapMOHHMKACHIHBIH ©OHOp JKall TapMaKTapbIHBIH
OTKOPrYY JEMEHTTEPHHJIETH KOIIyM4Ya KyOaTTyyJIyKKa jkKaHa 3JIEKTpP dHEPTUsCHIHBIH
KOTOTyyJlapblHA TUWTH3TeH TAaCUPUH HM3WIAO6re, OIIOHAON 3Jie CHI3BIKTYY 3MEC
DIIEMEHTTEPJNH  BOJIbT-aMIEPAUK  MYHO3IOMOJIIOPYHYH  TaOWATBI  MEHEH
MHTEPrapMOHHUKAHBIH Taina 001yy MYMKYHUYJIYTYHYH OPTOCYHAArbl OailllaHBIIITHI
OpHOTYY;

4. LabVIEW ueiipecyHie BUPTyalbIK acnan TYPYHAOI'Y MHCTPYMEHTTEPAUH
KapaamMbl  MEHEH  ©Hep-)Kall  TapMarblHBIH  OTKOPryd  JJIEMEHTTEPUHICTH
GyHIaMEHTANABIK TAPMOHUKAIBIK )KaHa MHTEPrapMOHUKAJIBIK KOMIOHEHTTEPINH 03
apa apakeTTeHYYCYHYH MYHO3YH TajJ100;

5. OHep-kaii WINKAHACHIHBIH THIMIKBl TapMarbl aKTUBAYY JKOTOTYYJapJIbIH
peanayy Kod(Q(QHUIMEHTHH SCENTOOCYH aBTOMATTAINTHIPYY YUYYH BUPTYaIIbIK
TY3YAYUITY UIITET YBITYY.

AJIBIHTaH HATBIHKAJAPABIH HJIMMHIA )KaHBUIBITBI.

1. Matlab/Simulink/SimPowerSystems sxana LabVIEW mnporpammanbik makeTHHUH
HETU3UH/IE Simulink  4eiipecynue CTPYKTYypajibIk  Juarpamma xKaHa
SimPowerSystems ueipecyHIe W3WIJCHHUII JKaTKaH ©Hep JKall TapMarbIHBIH
UMMHUTaHAIBIK Mozenu (M) uInTenu YbIKKaH.

2. WmTenun 4YbIKKaH CBI3BIKTYY dMec dieMeHTTepAnH (CD) KOMIBIOTepANK
MOJICIIEPH UIITENHI 4YbIKKaH, amap CD MyHe3AeMeNIepyHYH TYPYHYH aiap
TapaObIHAH TY3YJITOH KOTOPKY rapMOHUKAaJap/IbIH, aHBbIH WYHH]IE
MHTEPrapMOHUKAIBIKTAPJBIH  CHEKTPAIJAbIK KypaMblHA THUTHU3T€H  TaacCUpPUH
U3UJII06Te MYMKYHIYK Oeper.

3. NuTeprapmMoHUsiHBIH Oup O6dyry KaTapbl CHHYCOMAQIIBIK 3MEC TOKTYH
AHAIMTUKAIBIK  CYPOTTONIYIIY CYHYIITaJdraH. AHAJIWTUKAIBIK ChIMAaTTaAMaHbIH
HATBIMKACKHI JKBUIBIITYY aMIUTMTYJAaChl MEHEH MOJENIOOHYH OPTOYO KBIIITHITEI Oap
CUHYCOUJAIJIBIK TepMeNyyjaep OUp HMHTEPrapMOHUKAIBIK aMIUIMTyAara YCTOMIYK
KbUIBIT, KQJIIMbl aMIUIMTYJaHBIH OJYTTYY OCYIIYH KaMChI3Zail TypraHabITbIH
KOPCOTTY. By JKBIUBIHTBIK 3JIEKTP SHEPTUSHBIH KOIIyMYa KOTOTYYJIapBIHBIH IMaiiia
OonyiryHa OalIaHBIITYy OTKOPTYYTOr'Y >KOTOTYYyJapAblH KOOOHYIIYHYH MYMKYH
00JITOH ceOenTepUHUH OMPHH aKTOO YUYH Ial/1aJaHbUIBIIIEI MYMKYH.

4. ACHU wdeiipecyngery macenenepau yedyyre Oarbitranradn  LabVIEW
rpaUKajgblK IpOrpaMMalioo YeWpeCYHYH HETHM3UMHAE MHCTPYMEHTAIJBIK KOMILJIEKC
OHIYPYLUTYK TapMaKTbIH TOK JKETKMPYYYY JJIEMEHTTEPUHIE CTaTUCTUKAJIBIK
UIITETYY >XKaHa SHEPrusi KOroTyyjapblH 0aallo0 MYMKYHUYJIYTY MEHEH >XOTOpKY
rapMOHHUKA YKaHAa MHTEPrapMOHUKANBIK YK arbIMbIHBIH KO3 UPMEMINK MaaHUJICPUH
MOJIEI166 YYYH BHUPTYaIAbIK TY3YJYIl TYPYHAe® HIITENUN YblkKaH. CaHAbIK
HKCIIEPUMEHTTUH HaThIMKalaphl KaHa anapiabl rpaduKaiblk KOPCOTYY, OLIOHIOM 311
aJBIHTaH HATBIHKAIAPbl CTATUCTUKAIIBIK UIITETYY CHI3BIKTYY IMEC KYKTOMIOH



KEJIUI YbIKKaH CUTHAJIJArhl (TOK, YbIHATYY) UHTEPTaApMOHHMKAIBIK KOMIIOHEHTTEP/ICH
SHEPIUSHBIH KOIIIyMua >KOTOTYYJAphIHBIH Maiaa OOJyIIyHYH Jarbl OUp MYMKYH
00JTOH ce0eONH aHBIKTOOTO MYMKYHYK Oepau

5. JKypry3yireH u3WIIEONOPAYH IKBIUBIHTHITBI KOPCOTKOHIIOM, KAHOHAYK
rapMoHUKara OUp Katap MHTEPrapMOHUKAJIap KOIOJITaHAa, KOITyMua >KOTOTyyJap/iaH
yllaM KyOaTTyyJdyKTyH »OTOTYyJapblHbIH KeOeWYyIIyHYH ceOenTepuHuH Oupu
CUTHAJIJA TYpPYKTYy KOMIIOHEHTTHMH (TOK, 4blHAlIyy) mnaiiga OoJylly MEHEH
Oatnanpimkad. CaHJBIK SKCIEPUMEHT TOMOHKY KBIITBIKTapAaaH Typran (50, 92,
167, 270, 273, 276, 279, 282, 285, 288, 291) [['u] Tuemenyy amIUIUTyIaJIbIK
maanwiepaen (220, 2, 2, 0, 0 20, 20, 20, 20, 20) [B]. benrunyy 6onaronmoi, kadaH
cuHycouganayy smectuk 50 1 aceneHren rapMoHusijap/iad raHa naiaa 0oJor.

6. VYO0akbIT QPYHKIMOHATBIHBIH ap OUpP KOMIIOHCHTTEPU JCTCPMHUHUCTUKA, all dMHU
HETU3rM TapMOHMKAJBIK >KaHAa HWHTEPrapMOHUKAJIBIK >KBIMHOO TMPOIECCH KaTaphbl
KYPYITY DKCIEPUMEHTANIBIK >KaKTaH nanuijeHreH. KbI3bIKTYy karjai, k33 Oup
WHTEPTapMOHUKAIBIK (3KOropky Mucanga 276 ') >kok OOJroH ydypjaa Mpoliecc
yOaKbITTBIH K006HYYy OarbIThiHIAa KOKYC ©3TepreoH aMIUIUTYJAchl MEHEH TYPYKTYY
dbyHKIMATa aljgaHaT KaHa KOKYC TIPOILIECCTHUH WIIKE AalllbIPhUIBIIIBIHBIH OUPUH
YarbUIbIpaT.

/. OHep-kall WIIKAHACHIHBIH THIIIKBl TapMarbIHAArbl aKTUBIYY J>KOTOTYYyJap.blH
peanayy Kodh(UIMEHTHH JCEeNTeeHy aBTOMATTamThipyy Y4yH BT kykrenren
TOKTYH KypaMbIHJa HHTEPrapMOHUKAHBIH OOJyIly MYMKYH JKCHIUTHH 3CKE allyy
MEHEH UIITEJUIT YbIKKaH.

AJIBIHTaH HATBHIKATAPAbIH NPAKTUKAJBIK MaaHWJayyayry. HMmrenun

YBIKKAH BUPTYAIIBIK TY3YJIYLITOP CBHI3BIKTYY 3MEC JKYKTOPJY KaMThITaH ©HOp Kal
TapMaKkTapblH  JKCIUTyaTallUsJIO0  YYYPYHIArbl  SKOrOTyyJapabl — 0aajaooio
KOJJIOHYJyIly ~ Kepek  OOJNroH  eHep  all  TapMakTapblHBIH  ©TKOPIy4
AIIEMEHTTEPUHIETH KyOaTTyyJyKKa »aHa OHHEPrUsIbIK JKOroTyyJjlapra Kollymua,
MypJia 3CeNKe ajayy KbIMbIH OOJNTOH (haKTOPJIOPAYH TAaaCUPWUH HETU3/Ieere >KaHa
U3UJII06TO MYMKYHIYK O€perT.
JluccepTranMsiHbIH ~ HATBIMKaJapbl ©HOP-)KAMl  TAPMAKTAPbIH  AKCILUTYaTalUsIIOO
KbI3MaTbIHAa MYMKYH OOJTOH KOIIyMua >KOTOTYyJapibl TalA00 YYyH CyHyIITalatr
xaHa owmoHaol »sne WM.Paz3zakoB ateiHgarel KMTVYHyH “OnektpsHepretuka’
kadeapaceiHAa WIMMUN-U3WIIee uITepuHe KoimoHynar. DXXKIHu MomenneeHyH
WIITENUIT YBIKKAH BIKMAJAphl KOTOpyJa arairaH Kadeapana AUIUIOMAYK >KaHa
KYPCTYK 1071000pJ0pa0 KOJJOHYIAT.

JluccepTanMsiHBIH KOProoro YbIrapblLiyy4iy Heru3ru :xo000Jiopy.

1. Simulink 4YelpecyHme CTpyKTypadblk cxemachl >kana SimPowerSystems
YopecyHAe H3WIJCHUI >KAaTKaH OHOep »all TapMarblHbIH UMHUTALUSIBIK MOJIEIH,
CaH/IBIK SKCTIEPUMEHTTHH JKbIMBIHTHITHl MEHEH UIITEIIUIT YbIKKAH;

2. LabVIEW nun Heruzunae komn (pyHKIIMOHAITYY BUPTYAJJIBIK acian



UINTEIUN YbIKKAH, ajl ©Hep-Kal TapMakTapblHBIH OTKOPIYY 3JIEMEHTTEPUHACTH
KyOaTTyyJIyKKa JKaHa »JJIEKTP DJHEPrUsCHIHBIH JKOTOTyyJapblHA ap KaHaai
(akTopJOpAyH TaaCUpUH H3WIJEere apHajlraH jkKaHa W3WIACHYY4Y TapMak
AIIEMEHTHHMH 3JIEKTP KYTYH 3CENTO6 MYMKYHUYJIYTYHO 33;

3. OHep Kaifi TapMarblHBIH TOK OTKOPYYYY DJJIEMEHTTEPHUHICTH SHEPTHUSHBIH
KOTOTYYJIapbIH CTATUCTUKAJIBIK MINTETYY >KaHa 0aaloo MYMKYHYYJIYTY MEHEH
KOTOPKY TapMOHHUKA >XaHAa HMHTEPrapMOHUKAIBIK KYK arbIMbIHBIH KO3 UPMEMIUK
MaaHUJIEPUH MOJIENA66 YUYYH BUPTYAJABIK TY3YJIYII TYPYHIOIY HHCTPYMEHTTEP
KOMILICKTH;

4. Peannyy koaduIMEHTTH 3CenTeeHy aBTOMATTAIUTHIPYY YUYH BUPTYaIbIK
acriarn MIITEJUI YbIKKaH, OHOP JKail UIITKaHACKIHBIH THIIIKBI TaApMarbliHAarbl aKTUBIYY
KOTOTyYyJIap;

5. LabVIEW  xana  Simulink/SimPowerSystems apkbulyy  pexumaepiau
KOMIIBIOTEPAUK MOJIEII00HYH HETU3MHJIE OTKOPryY JIEMEHTTEPAETH KOroTyyaapra
ap KaHaail pakTopaopayH TAACUPUH TaJJIOOHYH HaThIM>Kalaphl.

N3nenyydyHyH :Keke cajdbIMbl. JluccepTanusuiblk — MIITHH — OapibIK
HaTBIMXKadapbl aBTOP TapaObIHAH €3 allIbIHYa allbIHraH. buprenemmn >xapbisiaHran
OMTeKTEPAUH HMYMHEH, W3JEHYYYYHYH JKEKE H3WIJOOCYHYH HAThIXKachl OOJTOH
’K000JIOp JKaHa OMJIOP raHa KOJJIOHYJITaH.

N3ungeenyH HaThIKAJapbiH anpodanusiioo. VII MexyHaponHOW HAy4HO-
npakTuyeckoil koHpepeHun « THTerpaliioHHbIe TPOrpecchl B HAYYHO-TEXHUYECKOM
u oOpazoBaTeabHOM npocTpaHcTBe» (MockBa-bumkek KI'TY-HUY MOBHU, 2021 r.);
MexayHapoiHOW Hay4YHOU KOH(pepeHInH «PernoHaabHBIN By3 — OCHOBAa Pa3BHUTHS
pervoHa» (Toxmok, 2022 r.); MexayHapogHOH  Hay4yHO-NPAKTUUYECKOU
KoH(pepeHuu nocesmeHHon 70-meturo u3BectHoro yueHoro M.JIxk. [xamanbOaeBa
(bumkek, 2022); MexayHapoIHOW Hay4dyHO-TIpaKTHYeCcKor KoHpepeHuuu «Poib
HAayKHd M NHHOBAILIMOHHBIX TEXHOJIOTUMA B YCTOMYMBOM Pa3BUTHUHU FOPHBIX TEPPUTOPHUIL
u oskocucteM» (bumkek, 2022); 65- o MeXIyHApOJHOW CETEBOM HAy4yHO-
TEXHUYECKOW KOH(MEPEHIIMU MOJOJbIX YUYEHBIX, AaCHUPAHTOB MAarucTpaHTOB U
cTyneHToB «COBpEMEHHAs HayKa: aKTyaJlbHbIE BOIIPOCHI, TOCTUKEHUS 1 HTHHOBALIUI
(bumkek, 2023); 30-oif MeXIyHApOJAHOW HAyYHO-TEXHHUYECKOW  KOH(EpEHIIUH
CTYICHTOB M AacCHUPaHTOB. PaJoW3IIEKTPOHMKA, JJIEKTPOTEXHUKA U HSHEPreTHKa
(bumkex, 2024).

JluccepTauMsaHbIH dachlIMaIapaa TOJIYK YArbLLABIPbLIBIIIBI.
JluccepTallsiHbIH HETU3TU KBIMBIHTBIKTAPbl 12 WIMMUN KypHaiAa, aHblH UUYHHJE
Koipreiz  PecniyOnukaceibia — [lpesunenture  kapamtyy  YIYTTYK — AIUMIED
aKaJIeMUSICBIHBIH AUCCEPTAIUSACHIHBIH HETM3TU UIIMMHM JKbIABIH THIKTAPbIH
KaPBISJIO0 YIYH PEICH3USJIAHTaH WIMMHUN ME3THIayy OacklaManapasiH TusMecune
KypHanmapaa 8 makama, Oamka OaceimmManapia 1 Makama kapblsjaHTad, 3 TaTEHT
KbIprei3naTeHTTeH allbIHTaH.



NmTun cTpykTypacsl kaHa KeJemy. JuccepTalusuiblK UII KUPHIL CO3/OH,
TOpT OOIYMIOH, KOPYTYHAY/IaH )KaHa 2 TUPKEMEEeH Typart; 54 cypert, 13
tTabiuuanapasl xaHa 114 OuGnuorpadusniblk agaOusaTrapabl KOIIKOHIO, 138
HEru3ru 0apakThl KaMTBIMT.

JAUNCCEPTAIUAJIBIK MIIITUH HEI'N3I'N MASMYHY

Kupumyyae MiTHH TeMachIHBIH aKTyaJAyyJlyryHa HErM3/eNreH U3UIA00HYH
MakcaTbl JKaHa MMJIACTTEpU, U366 bIKMajapbl, WIMMHA oOiion TaOyyHYH,
M3WIJOOHYH >KBIMBIHTBITBl JKaHAa MPAKTUKAJIBIK MAaaHHCH aHBIKTAJITaH KOProoro
KOIOJITAaH HETU3rd  KOOOJIOPYH, IKBIMBIHTBIKTApbIH  amnpalauusioo KeHYHIO
MaajbIMaTTap Oepuier.

Bupunun  OeayM. AgaOGusATTApPABI  Kapoo0. “JJIeKTPIHEPrusiCbIHbIH
CANATHIHBIH HAYapJALIBIHBIH Ce0eNTePUH TAJNA00. JJIEKTP MEHEeH :Ka0ayy
CHCTEMAJIAPBbIHBIH HaYapJIallbIHBIH Kecenerrepu”.

Atanran Oenymzie Kapooro aJlblHTaH MaTepuaijapra bUIAWbIK, 3JIEKTP
DHEPTUSHBIH CanaThblH HayapiaTyydyy KYKTOp MEHEH OJJeKTp MEHEH Xaldayy
CUCTEMAaJIapbIHAArbl  DHEPTreTUKAJBIK  MPOIECCTEPUH aWpbhIM  ©3TOUYOIYKTOPY
OassHAaraH. A3BIPKbI YUypJia MbIH/IAM )KYKTOp ChI3BIKTYY d9MEC MYHe3/leMeliepy 0ap,
CUMMETPHSUTYY 3MecC Y4 (azanyy KaplibUIBIKTapbl 0ap jkaHa YOaKbITTBIH OTYIIY
MCHEH O3repyIl Typyydy XXYKTep, OypMmaioody >KykTep (HMCKaXkaroliue HarpysKu),
Jien aTanar.

bup kaTtap kelresnepay Kapam YbIr'yyZa, dKOTOpY/Ja alThUIraH SHEPreTHUKAJIBIK
IPOLIECCTEPIN ICKE alI000, Tyypa IMEC ThISIHAKTApra e OJYTTYY KbIMbIHYBLIBIKTAPTa
aJIBIN KEIUIIN MYMKYH SKEHAUTH KOPCOTYIITOH.

Bypmanoouy KyKTeMAepayH MYHO31yY ©3reueiyry, ajap O3J€KTp MEHEH
Xabyy TYTyMAapbIHAA AJIEKTP SHEPTUACHIHBIH CAlaThlH TOMOHIOTOT JKaHa KOTOPKY
TapMOHUKAHBIH, Y4 (a3anyy CHMMETPUSULYy KOMIIOHEHTTEPAHWH, TECKEepH >KaHa
HOJIJIYK BIPAaTTyyJIyTryHyH Oynarel 0oyn caHanat. bamikada aiTkanga, OypManoody
KYKTOp TpaHCHOPMAIMSIIBIK KaCUETKE 33 JIeT 3cenTece O0JO0T: TapMaKTaH dHEPrus
alyy MEHEH, MBbIH/Iai KYKTOp aHbIH KOMYYJIYTYH KOJIOHYIIAT, YHEPTUSHBIH OaIika
TYPJAOPYHO aWIaHABIPHIIIAT, all dMU KajiraH OeJIyI'y TOKTYH »aHa YbIHATYyHYH
aHOpMAJIBIK KOMIIOHEHTTEPUH TY3YI, OypMaioo TYpYHIe Kaipa TapMakka
OTKepYJIyn OepuieT (TeCKepu KaHa HOJIYK BIPAaTTYYJIYKTy TY3TOH KbICKa >KaHa
KbICKA DMEC TapMOHUKA).

Wnumuii  OacbuiMaiapia OyJ MHPOLECCTEpAM JCENKe alyy 3apbULIbITBI
OCNTUIICHET: - JJIEKTp JHEeprusiHbiH camaTtelH (D2C) Ke3eMenaeeqe aHa aHBIH
camaTblH JCENKe allyyJa; - TapMakTapJa KOIIyM4Ya KOpPOMXYJApIbl e14e6e,
TANJI00/I0 JKaHa »JCeNKe anyyda. byn MacenenepiuH MaaHWIYYJIYTY DJIEKTP
SHEPTUSACHIHBIH KOPOMIKYCY AJIEKTP TapMaKTapblHbIH UITUHUH YHOMIYYJIYTYHYH



MaaHWIYY KOPCOTKYUY KaHa HEPrusl MEHEH jKa0ayydy HIIKaHaJIapbIHBIH WITUHUH
HATBIKATYyIYyTYHYH OalllKbl WHAMKATOPJIOPYHYH OvpH OONyn caHaia TypraHIbITbl
MEHEH aHblkTanar. byn wmakamama, OO0C Hayapiambl JCENTENreH JIIEKTP
KykremaepyHyH (D2K) MaanunepuHe Aa Taacup STUIIA MYMKYH SKCHIUTHHE KOHYII
Oypynar, aHbl aHBIKTOO ap KaHAald OdJeKTp MEHEH Xal0ayy TyTyMIapbIHBIH
0JIOOOPJIOOHYH OMpUHYM JKaHa HEru3ru 23Tabbl Oonyn cananat. Wnumwuit
OacwplIManapia OenruieHrenjaen, Oyn bIkManap rpadUKTHH KM raHa ASCEnTeNreH
MYHO3/IOMOCYH aHBIKTOOT'O0 MYMKYHIYK O€peT: OpTOdYO KYKTOMIY >KaHa KBUIBITYY
KYKTOMYH (K€ OTy3 MYHOTTYK Y3aKTHIKTarbl 3H >XOTOPKY KYK), amap OyTYHIei
TEXHUKO-DKOHOMHUKAJIBIK KOMIUIEKCTH 4Yedyy YYYH OJEeKTp MEHEH xKabmayy
TapMaKkTapblH J10J1000pJI00A0, OHION-TY366/16 *aHa KOJJAOHYY YUYYpyHAA KEIHM
YBIKKaH KOWTOIep aubIK 3JIe )KETUIIICH3.

Xoropynarsl MaaibpIMaTTapIbIH HETU3WHC TOMOHKYAOW THISHAK YbIrapyyra
00J0T: - JKanmbl TYTyM OOIOHYA DJEKTP SHEPIrUsHBbIH camnaTtblH 0aanoo Y4yH
YbIHATYYHY OypMaJlOOHYH OeJYIITYpPYJreH apajail OyJaKTapblH KaMThITaH 3JIEKTP
TYTYMIApbIHBIH MOJENAEPUHE KOIIYy4dy HETH3TH TajanTapibl Talg000, JCENToo
KOJy MEHEH e KOMITBIOTEPIMK MOJENI00 BIKMAachl apKbUTyy TaHa 4Yeuwie TypraH
Oup Katap MaceleJepaud YeuyYy 3apbll; - dJECKTPIHEPTUSHBIH CaNaThiH KO30MOJI00
OOIOHYAa MaceNieHHW 4Yeuyy >KOJJOPYHYH Oupu KaTapbl, (U3HKAIBIK MPOIECCTEPIU
BUPTYQIJBIK (KOMIBIOTEPIANK) MOJIENI06 BIKMalapblHA HETHU3CITCH MOHUTOPHHT
CUCTEMAaChIH KOJIJIOHYY OOJyIl caHaiar, ajap WIMMIWH jKaHa eHIYPYUITYH OapbIK
TapMaKTapblHJa KEHUPHU KOJJIOHYJIAT, aHTKEHH ajlap aKbIPKbl HATHIIKAHBIH OENTUIYY
napaMeTpJepUH ONEepaTUBIYY JKaHa dH a3 YbITbIM MEHEH Tadyyra MyMKYHAYK Oeper;
- MOJIENACIITUPYYHYH HETH3WHJE KOMIIBIOTEPJIUK TaxXpbliOanapblH TalaliChl3
apTBIKYBUIBITH OOy AJIEKTP PHEPTUSHBIH KOPOMIXKYCYH KaHa DJIEKTP KYKTOMYHYH
ACENTUK MaaHUCHH, aHbIH CalaThbIHBIH MYMKYH OOJITOH HayapjaliblH 3CKe ayy
MEHEH OMpre 3CenTee MYMKYHUYIYTY caHaar.

JKuHYM 0eayM: MaTepuajaap »aHa M3WII60HYH bIKMAJIApbl “OHep-xail
TapMarbIHbIH 3JIeMeHTTePUHUH KBUIYYJIYK  PeKUMHH ICENTOOHYH
KOMIILIOTEPAMK BIKMAChl” OHOp-Kail HIIKaHAIAPBIHBIH 6TKOPIYY 3JIEMEHTTEPHUH]IE
AJIEKTP DHEPTUSACHIHBIH KOTOTYYJApIbl ICENTOOHYH KOMIBIOTEPAHMK BIKMaapbIHA
apHaJraH.

M3unneenyn o0bexkTHcH Oouaynm cbi3bikTyy »Mec BAM wMenen OKHbl
KaMThITaH OHOp >Kail MIIKaHAIAPhl YUYH JIEKTP MEHEH a0ayy cucteManapsl O0myT
caHajar .

M3unneenyn  mpeaMerH  00oaym  M3WI6O  OOBEKTHCHHIE  JIEKTP
OYHEPTUSACHIHBIH KOTOTYyJIapbIHa KOTOPKY TapMOHUKAJIBIK KaHa
WHTEPTrapMOHHUKAJIBIK TOKTYH TaaCUPH.

N3ungeenyH bIkMajdapbl skaHa KapaxatTtapbl. Artanran umte LabVIEW
gelipecyHe kaHa Simulink keHelTyy maketu »aHa SimPowerSystems KuTemkaHachl



MeHeH Matlab cucreMacbiHza KOMIBIOTEPAUK MOJAEIIOOHYH HETHU3HMHJIE JJIEKTP
YbIHKBIPYATAPBIHBIH TEOPUSCHIHBIH JKaHA CaAHABIK AKCIEPUMEHTTHH METOAJI0PY
KOJIJIOHYJIaT.

AHpna Ou3nuH u3MIneeOy3yH K33 Oup HaTbliKalapbl KEJITUPHUITEH.
['maBaHblH OamIbIHAA AJIEKTP SHEPIHACHIHBIH >KOTOTYYJApblH 3CENTO6 bIKMajapblHa
TUEUIeNYY WIMMHUN OachuIMaiapabl KApOOHYH aHAJIM3MHUH HaThlKanapbl O€pHIIreH.
nen OenruneHer KenTereH WiIMMMO3J0p CHHYCOMJAIABIK 3MEC YbIHATYYJIapJarsl
’KaHa TOKTOPAOTY KyOaTTYyJIyKTYH KaJIllbl KaObUT aJIbIHTaH TEOPUSCHIHBIH a3bIPKbI
KOKTYT'YH O€NTHIICIIET, ajap TOMOHKYJIep Y4YyH HEru3 Karapbl KOJJOHYJYIY
MYMKYH: 3JIEKTp MEHEH XaOJlyyHyH camaThlH 0aajloo; eHep »al HIIKaHaJIapblH
AJIEKTP MEHEH *abayy cHCTeMallapblHJla TAPMOHUSIIBIK JKaHa MHTEPrapMOHUKAJIBIK
OypMmanoonopayH OyJlakTapblH aHBIKTOO, TAPMAKTbIH OTKOPrydY 3JE€MEHTTEPHUHJIETH
KOIIIyM4a JKOTOTYYJIap/ibl 3CEITOO.

DONeKTp TapMarblHBIH TOK OTKOPYYYY 3JIEMEHTTEPUHHMH >KbUIYYJIYK HIITOO
mapTTapblH U3WI1ee YuyH BA umren ubiryyaa KapHibUIBIKTBIH JKaHa ©TKOPIYUTYH
TYPYKTYY BICCHITBUIBIIIBIHBIH TEMIIEpaTypara Ke3 KapaHAbUIbITBIH 3CKE ajlyy MEHEH
tarbipaak quddepenunanabik renaeme (A T) konmgonynran.

Temnep. Koagpd | [Make. gon. WT. gon.
CONPOTHEBNEHHA EMNepaTypal TOK, A
DEL B » EL K DEL K

: e s eeee—— | —
orl xpar. |[1,5]

I

H Zmax=((In"*2)/Gn)*"Ymax W
i Ir=sqrt({(1+KrPer*al*Gn)*Zmax)/(KrPer*(1+al*Gn*(Zmax/(In**2)))). l oK, A

b)

1-cypeT. a — TOK 6TKePYYIY AIMEMEHTTEPANH KbUTYYITYK PEXKUMUH U3WI06 OOIOHYA
BA 6nox-auarpammacer; b — Dcenrenren TokTyH BITAHBIH aHBIKTaMaChI

1-cypeTTe KbUTyyJayK PEKUMUH U3WIIO6 KaHa TOK ©TKOPYYUY BICCHIKA TYPYKTYY
AJIEMEHTTEPUH TaHA00 YUYH MIITENUIN YblKKaH BAHBIH OJ0OK-cXeMachl KOPCOTYJITOH.
[Iporpammansir €3y LabVIEW rpadukanblk THIMHMH WKOHKAJIAphl TYPYHIO
OepuiireH, anap apkbUIyy MaajlbIMaT TYWYHJOH MporpaMma TYHYHYHO ©TKepYJIyydy
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eTKOpryuYTep MeHeH Oailnanbiiikad. biok-nmuarpamvma BUHUH uilTee anropuTMuH
’KaHa aTKapbUIraH onepauusIapAblH bIpaarTyynyryH KamTeiiT. BU sxana BITAnapast
umren ueiryyaa kongonyiaraH LabVIEW tununun snementTepu (TypyKTyynap,
GyHKUMATAp, MOACTPYKTYypajap >KaHa CTPYKTypajap) AMCCEepTalusgarbl TUELIENYY
TabauIanapia KepCcoTyJIroH.

1-cypert, a) Omok-muarpammaza BAwubIH uimree amroputmu 1, 2, 3, 4 caHABIK
HOMYypJIappl MeHeH mnoanporpamManapasl  BIIAHBI KOJAOHYYy MEHEH HIIKE
amblpblIaT. baok-auarpammazars! Kajirad OyTyHAeid HoMepcu3 ailMak TONTYK JKYKTY
MOJICNII66 YUYYH HOJANporpamMmara Tyypa KejleT. 5 MEHEH HOMEpJIeHreH (PyHKIus,
DODHMH camaTblHa Taacup 3TYY MakcaTTa CUMYJSIUMSJIAHTaH XYKTYH Tpaduruse
Taacup ITyyre O00y0oT. 1-3 yYacTOKTOPAO CBHI3BIKTYY 53Mec AuddepeHInanibk
tenaeMeHuH (C/IT) canaplk mHTErparusiaoo onepanusiceid (2), 9K ToOyHaH dcenTHK
TOKTY aHBIKTOOHY aTkapyyuy BITAHBIH (pyHKIMOHAIIBIK MYMKYHUYJIYKTOPY HIIKE
ampIppiIrad. MbIHIA TY3710H-TY3 CaHIbIK uHTerpanusuioo BT na xxyprysyner (3 caH).

Hartpriiana, DxuHuM OeJyKTe ailaHa-4eWpeHYH TeMIepaTrypachblHa Kapara
OTKOPTYUTOPJAYH BICHIT  KeTyy JuddepeHuanablk TEHJASMECHUHUH  CaHJbIK
uHTerpanusicel YuyH LabVIEW weiipecyHne BUPTyanAbIK MIaiiMaHAbl UIITEN YBITYY
OOIOHYA Macelle YeUYWJIHM, bIcCyycy OOIOHYAa TOK OTKOPYYUYTYH JJIEMEHTTEPUH
TaHJ00T0 MYMKYHAYK Oepet. Ormnoin sme yuypaa, LabVIEW nporpammacs! tuemnienyy
anmaparTblKk KaMChI3J00 MEHEH aWKaJbIIIbII, AIPJIUK OapJblK TaTaallIbIKTarbl
01460, KO36MOJIJ100, TUArHOCTOO KaHa Oallkapyy CHCTEMallapblH HINTEI YbIryyra
MYMKYHAYK O€per.

Yuynuy 0eaym: Keke M3WII060HYH HAThIKAIapbl. ChI3BIKTYY IMeC KYK
MEHEH OHOPp-Kall TapMarbIHbIH KOLIYMYa 3KOroTyyJapbiH 3centee Yy4yH BK
KOJIIOHYJITAH MAaTEeMATHKAJBIK MOJCJIANM uHmTen 4biryy. Komnbrorepauk
MOJENI66 TEXHOJIOTUSACHIH KOJJIOHYY MEHEH DJJIEKTp DJHEPTrUsHbIH CcalaTblHa
TApPMAaKTBIH CBI3BIKTYYy 3MEC D3JIEMEHTTEPHUHUH TAaaCUpU H3WIACHIEH »aHa AaHbIH
KeceneTrTepuH 6aanoo xypry3yireH. Simulink xana SimPowerSystems makerrepun
naijananyy MEHEH, aHbIH MYMKYHUYJIYKTOPYH alKaJIBIITHIPHIII,
AIEKTPOTEXHUKAIBIK  aclanTapAblH  YyOaKThbUlyy TapMakTarbl MWIIWH Tyyparl
(MMMUTHPOBATH), OIIOHJION 3JIe ap KaHAal aHAMM3IEepAu >Kacooro 00J0T. MBIHIaH
Teimkapel, SimPowerSystems (SPS) Tyypoo kaHa TY3yMAOpPYH MOJEINI00
BIKMaJIapblH aWKaJBIITHIPBIN, TaTAAJI JIEKTP TyTYMIAPbIH MOJEIIO6Ie MYMKYHIIYK
Ooeper. SPS wm3unaeHun skatkaH TYTyMIApAblH MOJCIIEPHH TY3YY YUYYH 3apblil
00JroH KemnTereH jaasp OJIOKTOPAYH KHUTENKaHacblHa 33. M3unneeuyre KepekTyy
maiMaHAapIblH MOJENAepU JKOK OonroH yuypaa, aiap Simulink xana SPS
OJIOKTOpYHYH HETHM3WHJE TY3YJYIly MYMKYH. JluccepranusiHpiH Oynl OeTyMYHI®
M3WIIEHYYYY TapMakTbiH SPS — MOJenuH uIuTen 4Ybiryyaa KOJJAOHYJITaH CBhI3BIKTYY
AMeC PE3UCTOPJIOPAYH KaHAa UHIAYKTOPJIOPAYH (KaHBIKKAH PEAKTOPAYH) MOJEIACPU
TY3YJreH. SPS — M3WIIeHUTT )KaTKaH TapMaKThIH Moienaepu. Moen Katapsl
CBI3BIKTYY AMEC BOJIBT-aMIIEp MYHO371OMOCY Oap pe3UCTOPIIyY 3JEKTP UBIHKBIP
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KoJZOHyNaT (2-cypet). UEeKTeNreH ChI3BIKTAp MEHEH YEKTENreH TUK OypYTYKTYH
WYKU asHTBl CBI3BIKTYY AMEC PE3HCTOp OJIOTYHYH CXEMachlH KaMThIMT. MbIHIaH

TBIIIKAPB5I,

rpaduKaibIK TYpry3yycy KepcoTyireH.
CxeMa Gr0Ka HeTHHEHHOTO pe3ucTopa

AC Voltage Source @

quarpaMMazia TOK >KaHa YblHAIYy enuee mpubopiopy xaHa XY -

]
: —AM ©
[ : T Pazpa3kIB arOIIHI S—
IContinuous | Simulink — ea1CTO i
| ;
! MOJens P P i XY Graph
powergui E Hu pls [
i » |’ . ) i
i > [ i >
1 ) et ] =
T N h™ - i -
i - ' Cument s
H Centrolled Curren ! Measurement cope
) Scurce !
Voltage ! '
Measurement! ! Iy} ;
L i TaTuuk - !
]
@ ! HaNPTEEHHA | »
]
|

2-cypoeT. ChI3BIKTYY AMEC PE3UCTOPIYY CXema

TapMakThiH SPS MO/eNMH KOJII0HYY MEHEH OYyJl TApMAaKTBIH AJIEMEHTHUHIETH JJIEKTP
DHEPTUACHIHBIH, KyOaTTyyJNyKTyH jKaHa HSHEPTUSHBIH KOTOTYYJIApbIHBIH camnaTblH
Oaasioouy mapaMeTpiepAuH Oupu OOJroH TapMakTarbl TOKTYH TapMOHHUKAJIBIK
KypambIHa CLI3LII<Tyy amec pe3I/ICT0p,Z[}IH TaaCI/IpI/IH U306 KYPIY3YJITeH .

____________________________

At

e e
47 ________________________ 10/
§ ANA——
Sedies ALC Branch
e e e
R e g B O |
! Controlied Cument Scurce H
/ ................................................................

3-cypet. M3unaenyydy TapMakThiH y4acTOTyYHYH SPS Moaenu
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ATanraH OJIOKTOpPJyH MakcaThl TOMOHKYIoM: 1 — Oamikapyy CUrHaJIbIH Ty36T (3-
cyper, a), ain exueMcy3 Simulink curaanel Oosyn caHanat, aHbIH ©3r6pYY Mblii3aMbl
CBI3BIKTYY 3MEC PE3UCTOPAYH HILITOOCYHO Tyypa KeJeT, 2 — CBI3bIKTYy 3MecC
pesucropay Ownaupren RLS Onokryn masmyHy (3-0710K), Ryp-y, OyTak MeHeH
myHTTanrad. ChI3BIKTYY 3MEC pEe3UCTOPAYH TYPYKTYy HIUTEHINH, ©0.a. aHBIH
BAMpIH TypyKTYyiayTryH KaMCBI3JAWT; 3 — CBI3BIKTYY 3MEC PE3UCTOPAYH MOJEIINH
KepceTyyuy auarpamMma; 4 — pe3uctop 7 MeHeH Oallkapbpulyydyy TOK Oyiarbsl 8
apKpUTyy Oalllkapyy CHUTHaJlblHA BUIAHBIK JKYKTO 9 3JIEKTp TOTYH Maiijla KbUlyydy
9YBIHKBIP (5-cypeT, a ) ; 5 — ocummtorpad; 6 — rpadoryprysryd; 10 - ocuusutorpadTs
KaMTBITaH ©J1400 OUpPIUTH, aHBIH dKpaHbIiHAa R-L XKYKTYH acThiHIa KyOaTTyyIyKTYH
KOTOTYYCYHYH YOaKbITKa KO3 KapaHAbUIBIThI KOPCOTYIOT. bUpAUKTE OMIOHAON 3iie
MOJIEJIJI06 Y3aKThII'bl OOIOHYA SHEPTUSHBIH JKOTOTYYJIapblH KOPCOTYYUY AUCIUICH Oap.

DJNEeKTPIHEPTUSCHIHBIH CamaThl MEHEH DJJIEKTP TapMarbiHBIH JJIEMEHTHUHICTH
KyOaTTyyJdyKTyH J>KOTOTYYJAaphIHBIH OPTOCYHJArbl KOPPENSLUSHBIH Japa)kachlH

6aanoo (R —L) yuyn cpIsbIKTyy dMec pesHCTOpP MOJCIMHHH IapaMeTpIepHHUH
TOMOHKY CaHJBIK MaaHWICPU MEHEH 3CENTee AKcIepuMeHTTepH (D3) )KYpry3yiiay
logi = log Iy + a(logu — log Uy): Uy = 110 KB: I, = 500 A: @ = 25,

x10° XY Plot

Y Axis
£=]

-1 0.5 0 0.5 1

FFT analysis

undamental (50Hz) = 5. 205e+009 , THD= 115.45%

Mag (% of Fundamaental)
"

4-cypet. CaHIIBIK TaXKPHIHOAHBIH KBIMBIHTHITBI

4 - cypeTTe, CaHIIbIK TaXpPbIMOAHbBIH JKBIMBIHTBITBI KENTUPUITEH: @)- BAM CBI3BIKTYY
IMeC PEe3UCTOPIYyH, MyHTTanraH RLC — OyTarblHBIH KbeIUMBUIBL, D, € - (R — L)
KYKTOMYHIOTY TOKTYH YOAKTBUIYyy K63 KapaHJbUIbITHI jKaHa CIEKTPAJIJIbIK KypaMbl;
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d - R KyKTeMyHAery KyOaTTyyJdyKTyH J>KOTOJYIIYHYH YyOaKkThUlyy Ke3
KapauapUibirbl. CanblinTeipyy yuyH OT anasiHma « = 24 sxana Oamka Oupjaei
napaMerpiaepu  kadrtanmaHgbl. TaxpeliiOanbik — (IKCIEPUMEHT)  KbIMBIHTHIKTAPIbI
CAJBIIITHIPYY, PE3UCTOPAYH CBHI3BIKTYY 5SMECTUTMHUH MYHO3YHYH ©3repylly,
PE3UCTOPIOTY TOKTYH CHEKTPAIILIK KypamblH S5-CYpeT, KyOaTTyyJIyKTyH >KaHa
ODHUH JKOTOTYYJapblHBIH YOHIYTYHYH OJIYTTYy TYpP/l® ©3TOproHyH KepCeTTy.
ATBIHTaH HATHIKAJIAp MaaHWIyy MpaKTHKaJIbIK MaaHure 73. WMINTUH yuryn aiie
0OIyMYHI© AJIEKTP TapMarbIHAArbl WHAYKTUBAYYJIYKTYH CBHI3BIKTYY 3MECTUTMHUH
(UCH) (HenuHEMHOCTH WHIYKTHUBHOCTH) Jlapa)kachbl ©3TOproHjie DDHHUH camaThiHA

JKaHa JXOroryyJiapbiHa TUHUTHU3TEH TaaCUPH U3HUJIACHI'CH.
— FFT analysis

x 10Fundamental (50Hz) = 1.091e+005 , THD= 3234247.00%
25— - T . -

-
- o P
T T T

(=]
o

Mag (% of Fundamental)

0 200 400 600 800 1000
Frequency (Hz)

5-cypet. Kykremuery (R — L) annbiHaa @ = 24 TOKTYH CIIEKTPAJIbIK KypaMbl.

MpbIHAA TOKTYH [, YbIHAIYYHYH U >kKaHa arbiMibiH i MCOHMH Te3 MaaHWIIepuH
OailylaHBIITBEIPran TeHAeMenep Gopmysanap MEHEH KOpCOTYIIOT:

H—Rl-l—aj i:{l"tp-l—b"tpa, (1)
MBIHIAa @, b — areiM MEHEH TOKTYH OpPTOCYHJArbl Ke3KapaHJbLIBIKTHI
OallJIaHBIITHIPTaH YKaHA WHIYKTUBAYY TYPMOTYHYH CBI3BIKTYY AMECTHK J1apa)KachlH
AHBIKTOOYY MOJEIAUK mapametpiiep. bupuHum TeHaemene — UHAYKTUBIOYYJIYKTOry
YBbIHATYYHY aHBIKTOOUYY Au(EepeHIHaNIbIK TEeHIEMe, ajl 3MH OKUHYUCHUHIE —
pEakTOp/yH TOTYH, arbiIM MEHEH OaWJaHBIITHIPraH TeHAeMe. DKHUHYM TeHJIEMEHHUH
TY3YJAYIY UHAYKTUBAYYJAYKTYH CBI3BIKTYY SMECTHUTMHUH TaKTbITbIHA OOJITOH
TaJanka jkapalia aHbIKTajaT: ap KaHgah Oomymry MyMKYH.CaHIBIK TaKpbliiOamap
CBI3BIKTYY 3MEC MHAYKTUBIYYJIYKTYH (KaHbIKKaH peakTop) SPS MoaenuH KOJIoHYY
MEHEH O KYpry3yiareH.Taxpeiiibanbik  HaThlibKamapabl — canslutelpyy  MCOHH
KaMThITaH cxeMaja OO0y KaTKaH OapIbIK MpolecCTepre, aHbIH UYMHIE TapMOHHUKA
’KaHa WHTEPrapMOHMSAAH KEJIUI YbIKKAH JKOTOTyyJiapra KaHbIKKAaH pPEaKTOPAyH
CBI3BIKTYY MECTHUK Japa’KaCblHbIH OJIYTTYY TAaCUPHUH aHBIKTAbI.
benruneil kercek, KONTereH alJbIHKbl POCCUSUIBIK AKCHEPTTEPAUH MUKHUPU
0oroHYa, 3aMaHOaN OHeP JKail MITKaHATAPBIHBIH JICKTP MEHEH Ka0ayy cucTeManapbl
CBI3BIKTYY 9MEC KaHa Te3 ©3repyydy *KYKTOpJyH OUp Kblija YOH YJIYIIYH KaMTBIUT.
TapMakTbIK TOKTYH AaMIUIMTYJAJbIK CHEKTPUHIE bUIJAM ©3Tepyydy KYKTepay,
OIIOHJIOM 3JI€ JKBIITHIK ©3TOPTKYUYTOPYHOH KyOaTTalraH >XKYKTOpAY HIITETYYAO
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KOTOPKY TapMOHHMKajlap MEHEH Karap JJIEKTP TapMaKTapbIHbIH 3JIEMEHTTEPUH]IC
KyOaTTyyJyKTyH KaHa »dJIEKTP DHEPTUsICHIHBIH KOIIyM4Ya KOTOTYYJapbIHBIH
cebenrepu OONMyN CaHAJIraH WHTEPrapMOHUKAIBIKTAPJbIH OJMYTTYYy CHEKTpU Maiija
6onor. Omon sne ydypiaa, WIMMuNA OacbuiMaliap Jarbkl 3Ji€ MHTEprapMOHHKaiap
MEHEH OaillaHBIIIKaH JJICKTPOMATHUTTUK Oy3ynyyJapAblH TaOUSITBIH TOJYK
TYIIYHYY >KOK SKEHHH OENTHIICIIET, ’KaHa a3bIpKbl yuypaa OyJl KOPYHYIIKE KbI3bITYY
kyueren.byn OGenymme LabVIEW wueiipecynnme wumrenun ubikkaH BK (6-cyper)
CBI3BIKTYYy OME€C OKYKTOH KEeJIUN JKaTKaH CUTHaigarbl  (TOK, YBIHAIYY)
MHTEPrapMOHUKAJIBIK KOMIIOHEHTTEP/ICH KOIIIyM4a HEPTHs KOroTyyIap bIHBIH Maiaa
OONYIIYHYH MYMKYH OOJTOH ce0enTepuHUH OUPUH TAKTOOrO MYMKYHIYK Oep.u.
XKeimTeikTeiH KOMIOHEHTTEPH (50, 92, 167, 270, 273, 276, 279, 282, 285, 288, 291)
[['11] »xkaHa omIOTrO ’Kapailla aMIUTUTYyAalbIK Kommonentrepu (220, 40, 40, 20, 20, 20,
20, 20, 20, 20, 20) [B] MmyHnyH cebeOUH curHanga TypyKTyy KOMIIOHEHTTHH (TOK,
YyblHAJTYyy) maiiza Oomyury sKeHUH KepceTTy. benrmmyy Ooaronnoi, cuHycouganyy
smectuk 50 I'm aceneHreH rapMoHUsANApAaH TaHa naiga OOJTrOHI0, OPUTHHAIIYY
CUHYCOMJANJBIK 3MEC CHUTHaNJa TYpPYKTYyy KOMIIOHEHTH XOK O0oJico, anberre,
TYPYKTYY TOKTYH KOMIIOHEHTH O0JI00MT.

CaHapIK YKCIIEPUMEHT OIIOH0M J1¢ PyHAaMEHTAJILIK HETUTY TapMOHUKAHBIH
’KaHa WHTEPrapMOHMKAaHBIH CyMMAachl KOKYC IIPOIIECC KaTapbl JKYPOPYH, al AMU
yOaKbIT (QYyHKIMSUTAPBIHBIH ap OUp MY4Yecy JACTEPMHUHUPAIBIK SKEHUH KOPCOTTY.
Kb3BIKTYY XKarmaii, »koropyaa atajaraH HHTeprapMOHUKaJIApIbIH Kypambiaaa 276 '
KBIIITHITEI MEHEH HMHTEPrapMOHHMKA >KOK OOJTOH yuypla IMpolecc YOaKbITThIH
OCYIIYHO Kapal Tyl KeJIJAU e3repyiayydy aMIUIUTyAackl MEHEeH TYPYKTYy GyHKIUATa
allaHat aHa KOKYCTYK IMpPOILIECCHHHH HIIKE AlIbIPBUIBIIIBIHBIH OUPH SKEHJIUTUH
omnauper

6-cyperre D), Tuerenyyiayryue xkapariia: 14 — skcipecc-BA, 13 skcnpecc-BA
CUHYCOUJANJIBIK, TUK OypuTyy, Y4 OypuTyy, TEPMEIYYCYH € BI3bl-Uyy CHUTHAaJIbIH
KalTalail ajnraH CUTHAIJIBI UMHUTALUSIIOO Y4YYH; 7 — OacKpldTap TYPYHIOIY ajThl
JIOTUKAJIBIK AJIEMEHTTeH Typran tepT Tom; 8 — Oem Express BA - kuprusunren
MaajbIMaTTapAbl MATEMATUKANIBIK UINTETYY TeHaeMecu. Jkcnpecc BUnern kupruszyy
’KaHa YbITapyy MaalbIMaTTapbl JAWHAMUKAIBIK TUOTEpAW Oalika TUOTETH
MaaJIbIMaTThIK JTMHAMUKAra ainaHaeIpbuiaT; AJIBIHKEI aHenaeru 9, 10 morukanbik
AIIEMEHTTEpP OCHWIUIOrPapThIH SKpaHbIH Oamikapyy >KkaHa »JKpaHTa OWpUHYA
TapMOHUKAJIBIK TPaUKTH KUPTH3YY/UbIrapyy YUYH OacKeidTap MEeHEH OepuireH; 1,
2, 3 — Omok-gmarpammana ociwiorpadrap Oepuner. 11 — BA ky#rysyy/euypyy
0acKbIUbI, alNABIHKBI TaHenae Stop, OACKBIUBIHBIH CYPOTY MEHEH KOpcoeTyleT; 12 —
MapTTyy LHKI TOKTOTYy OacKbplubl OachUIraHra 4YeWH YIIyd CTPYKTYPaHBIH
WYUHJETY IPOrpaMMaHbl UTEPATUBAMNK TYPA® aTKapar.
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6-CypoT. a - AIIBIHKBI TaHEH skaHa D-BAHBIH OJI0K-1HarpaMacchl

6-cyperre, a) BAubH uHTepdeiic 0oayry (anablHKBI MaHENH), al dMH, D)
(GYHKIIMOHAIIBIK 06IyTy. 6-cypeTTe @) 1, 2, 3 rpadukaibik KOpcOTKYUTOp, IKpaHIa
MOJICNIIOOHYH HAThIIDKamaphl, THEMIETYYIYTYHO Kapaiia KOKYCTYK TIpoliecc
TYPYHAOI'Y CUTHAJ aHa aHbIH BIKTBIMAJIBIK MYHO3JA6MeJepy (TucTorpammaiap -
Arit Mean xxana RMS) kepcerynet. Optouo xana RMS); 12 — Gamkapyy nanemnu.
bamkapyy mynbTy TOMOHKY KHOIKalapAaH TypaT: OCHUIUIOrPadThIH SKPaHBIH
KYHTY3YY/04ypYYy (PKOTOpKY >KakTaH OWPHHYM); IKpaH[a OUPUHYM TapMOHHUKAIIBIK
rpadukTu KepceTyy (opTomory Oackeiu); Kyirysyy/euypyy BA; 6 — monmengeenyH
rapMOHUKAJIAPAbIH/MHTEPTapMOHUKAIBIKTAPABIH napameTpIaepuH KUPTHU3YY
Kapa)kaTTaphl Kalramkad alIbIHKbI TaHeauH. [lapamerpiepre TOMOHKY YOHIYKTAp
kupeT:  ammmrygacel  Al,  ¢asza DI kaHma  okepiuTeik Ui, |
TapPMOHUSITBIK/MHTEPTapMOHUKAITBIK.

TepTyHuy Oeaymme. “BA HermsmHae 3ICeNTOOHYH HATbIMKAJIAPbIHA
CANBIIITHIPMAJYY Taja00” KEPEKTOOUYHY TBIIKBI JJICKTP MEHEH Xa0ayy
CUCTEMAChlH/Ia aKTHUBIYY KOPOMXKYJIYKTapAbIH KOI(D(PUIIMEHTHH  aHBIKTOOHY
ABTOMATTAIITHIPYyTa OalIaHBIIIIKAH Maceeiep Kapasar.

Kupunryy 6enyryHue, OeiaruieHreHaeH, aekTpoxyryrnyH rpapurtepu (3XKI):
aktuBayy P=P(t); peaktuBayy Q=Q(t); Tomyk kyOartyymyk S=S(t); tox I=I(t)
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MaaHWIYy 4euyydyy MHJIAETTEpAu A0J000pI000 KEHHPH NailallaHbuIaT: aHBIKTOO
panMoHANyy HapaMmeTpiepauH 3JeKTpxkadayy cucremanapbl (DY ydacTOKTOpYH,
TpaHC(HOPMATOPJIOPAYH KyOaTrTyyldyryH xk.0.), DJIEKTp JHEPrUsiCbl KOPOMXKYCYH
scentee. OHIOHIION 3J1e, MUCAJIBI, 3JEKTP TapMaKTapblHAA YbIHAIYY >KOHIe calyy,
ANEKTP CHUCTEMAJIapbIHBIH HIITOO PEKUMHUH Oallkapyy, 3IEKTPTY3YJIYIITOPYHIO
WINTEN >KaTKaH >Kepje TMaiiga OoJNroH Kereinep. MpIHIa HSKCILTyaTaIUsIIOO
mrapteiHaarel  woHuaykrap (P,Q,S,1) Tumenyy madMaHgapAbplH KOPCOTKYUYTOPY
OOIOHYA aHBIKTAJAT jKaHa yOAKbIT apajibIlbIH/Ia OPTO CEN MEHEH OEpuUIIeT.

3amanOan mapTTapia KaHbl TEXHOJOTHUSJIBIK ONEpalMsuIapblH HErM3UHIE
a3bIK-TYJAYK 4YbITapyyJda, IUIAHAAMITHIPBUITAH J>KaHbl ©Hep-)Kail HIIKaHaJapbIH
J0JI00pIA00A0, KOMIBIOTEPAUK MOJIENA06 TEXHOJOTHUSICH 3apblil KOHCTPYKTOPIYK
MaceselepAan 4Yeuyy YYYH KEHUPH KOJIOHYJAT, MHCAJIbI, 3JEKTP HOPIAOHAOPYHYH
UIITOO PEXKUMJICPU JKOHYH® alraukbl MaajbIMaTTap MEHEH, JJICKTPAUK >KYKTYH
rpauKTEPH CUMYJISUUSIBIK MOICIII06 KOy MEHEH aJlbIHAT.

Atanran OejyKTe eHep-Kall HWIIKaHalapbl YYYH OHEPIrUsiHbl YHOM0O
JapaJlapbIHBIH MaaHWIYY KypaMIbIK O6JIYI'Y THIMIKBI JJEKTP MEHEH Kalayy
tapMmarbigaa AW SJeKTpIHEPrUsHBIH KOTOTYYJapblH KbICKapTyy OO0y caHaia
TypraibirblHa KOHYJ Oypyart.

NimkaHaHbIH  THIMIKBI  TapMarblHAATbl AJEKTPIHEPTUSHBIH KOTOTYYJIapblH
aHBIKTOOHYH KOJJIOHYYJarbl bIKMaJlapbl kaHa (opmynanapsl tangaHat. “Konro”
ACENTOOHYH Kapajblll >KAaTKAH BIKMACBIHBIH YEKTOOCY JKAIMbl y4ypJla KaJIlbl
KyOaTTyynyk rpadhuruaud K3 Tontypyy kodddunmrentrepu xana K¢ dopmacsl
yOaKBITTBIH OTYIIY MEHEH TYII KeJAW e3repyn Typyury skaHa AW maanucu Oy
ko3 UIMEeHTTEepre Ko3 KapaHbl OOJTOHAYKTaH, THIIIKBI TapMaK HINKAaHAJIAPBIHIA
AW scenteeneply TaKTO00 Oy Taacup 3TYY4y (HaKTOPIOPAY ICKE alyy 3apbll.

byn Oenykre oropyaa alTbUITaH YEKTOOHY ajblll Callyy Y4YYH OKH BIKMa
cynymtanar: OXKI[Hu peannyy rpadukke >kakblH KbUIBIIT MOJIEIAO6 YOIy MEHEH;
TeilIkbl USB 6009 maanpimMaTTapasl anyy MOAYJIYH KOJIJIOHYY MEHEH >XYKTOe
arbIMbIH KO360MOJI106 kKaHa THemenyy BA umren ybiryy.

bupuHYM BIKMAaHBIH HATBHIHKACKI KOMIIBIOTEPJIMK TMporpaMma TypyHOae 6
cypetrte kepcetyireH (LabVIEW ueiipecynnery BUpTyanasik acnan).

BAHBIH anaplHKBI Ma”HenuHAe 7-cypet, a) 1, ..., 8 Homepiyy uHTepdheHCcTHH
AJIEMEHTTEPU KOPCOTYITOH. AJlap MOJEII00HYH aJbIHI'aH HAThIMKaJapblH KOPCOTYY
yayn apHamran (1, 2, 3) - rpadukanbik kepceTkydtrep, (4, 5) - Canasik
KOPCOTKYUTOPY MOJIENI06 HATHIMKAaTApPBIHBIH OMp aTaJbIIITarkl MaccuBaepy, (6) —
OamTanksl MaambIMATTapAbl KUPTU3Yy Y4UYyH Tanaanap, (7) — ajmblHTaH MOJEINI00
HaThIKaNlapblH KOPCOTYY YUYH Tanaanap, (8) — BA umremun Oamkapyy 3JI€MEHTH.
byn yuypnma: 1 - okwmomrtypyaran OXKI; 2 - AW rucrorpammacbl - aHbIH
©3repYIIYHYH TaHJalIraH JUala3oHyHAArbl cUMyJsinusiaanraH AW MaaHWIepUHUH
naia 60yy KBIITHITEH (ap OMp MaMbIYaHBIH OMHUKTUTHH) KOPCOTOT.
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MamMmbruanapablH CaHbl — TaHJAAJITaH JUANa3oHAOPAYH CaHbl. UEKUTTYY CBI3BIKTap
l'aycc  TapaneliiblH ~ KepceTeT  (HopMmanayy  Oemymtypyy); 3-  OXKIHbIH
ructorpaMmachbl.  YEeKuTTYy  ChI3BIKTAp  TUCTOrpaMMa  MaMblYaJIapbIHBIH
KBIIUTBITBIHBIH 3KU ATaNTyy Oupaei OedylTypyJyLHIYH KepCceTyl TypaT, aHTKEHU
OXI'  Oupauxrtyy OesylmITypyy MbIM3amMblHa bUIAWBIK HETU3TH  (TYPYKTYY)
KOMIIOHEHTTEH »aHa e3repMe KOMIIOHEHTTeH Typatr; 4-AW 4YOoHAYKTapbIHBIH
YaubIpaHJIbl 30HACBIH KOPCOTYYHYH Oup eiuemayy maccusu; 5- KO MaaHuIepUHUH
YyaypIpaTyy 30HACBIH KOPCOTYYHYH OHp ea4eMayy MaccuBu; 6 - MOAEIUIIee
MaaHHWJICPUHHUH KbIPrbi3ua Tanaanapsl: N'T — TpanchopmaTopiopayH cansl, Pkz, Pxx -
KbICKA TyTallyy jkaHa Ooi xypyy »korotyynapbl; WPS,WQS - uiikaHaHblH aKTUBIYY
’KaHa PEaKTHBIYY SJICKTPOIHEPTHSICHIH JKANIbl ailibik Kepekteecy; Sn [MB-A] —
TpanchopmaropayH kyOarrymyry; Rpr [Om/km] - AY moroHmyk mapameTpiepu;
L[km] — aba uyGanrbIChIHBIH Y3YHAYTY;

FTPAOUK 3NEKTPUYECKOW HATPY3KM /@
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T=744 caar — augpiH Yy3akTteirbl caaT MeHeH; [loctCoct, IlepCoct -
TUEUIENYYJYTYHO JKapama KYKTYH Oaszanblk (TypyKTyy) JKaHa e3repysme
KOMIIOHEHTTEPH; 7- MOJIENA66 HaThli>KallapblHBIH MAaaHWIEPUH 4YbIrapyy Y4YH
Tanaanap: Max, Min - Makcumanyy, MUHUMAJAYy KYKTe® ydypJarbl MaaHUJIEpPH;
K3 - Ouppeiinuk ko3pduuuentu; Cp — TOKTYH OpPTOYO YyUypAarbl MaaHUCH;
CpKBeuypyy — TOKTYyH cTaHaapTThik 4eTreecy; K3 — tontypyy koaddunment; OK
— ¢opmanbiH kodppunuentu; [HorepHarp — xyk xororyynap; XX K0ororyyiaapsl —
TpaHCPOPMATOPIOPIO 3JIEKTP SHEPTUSACHIHBIH XX JKOTOTyyjapbl; 8 - Oamkapyy
Oackblubl. /-cypeTTe, 0), BA 6ok cxemackl Oenrwinyy 0oironnoi, BAHBIH umtenm
Y4YH @porpaMma Ty3yYyre apHairal jkaHa OapAblK KOMaHJajap, LUK >KaHa
CANBIITBHIPYY  ONEPATOPJIOPY  IpaUKaJbIK  CHMBOJAOP MEHEH OepuiireH.
Bupryanablk HHCTPYMEHTTEP KypyJIraH KOMIIOHEHTTEPJIMH ©3Y Ja BHUPTYaJJbIK
acnantap. Mucanbl, 1 — DXKI'Hbl Mogengee yuyH; 2 — DXKI' MamblyanapblHbIH
TyypachlHaH KOKYC e3repyliyH monaenaeiT; 3 - OXKI[' mamblyanapbIHbIH KaiTanaHyy
KBIIITHITBIHBIH KOKYC ©3TOPYLIYH MOJEIACHUT; 4 - MaabIMaT ©TKOPIydy, ajl apKblUIyy
lnen Ske ueiiun moxengemrupuwiaren X[ TypyHae maccupinepu OepuiieT, MbIHAA
OXI' aHcaMOMWMHUH CTAaTHCTHKAIBIK HINTETYYCY XYpry3yheT, D)KI'HbIH Herusru
CaHJBIK MapaMeTpiiepu SCENTEeNNHET >XKaHa 2,3 rucrorpammanapbl Ty3ynet (7, O-
cypet); 6 - yuypaarsi ®K maanucun 7, Oepyy Y4yH MaalbIMaT ©TKOPIyY, MbIHIA
KYKTYH JKOTOTYYJIapbl aHBIKTAIAT; TPAaHCHOPMATOPIOPAO KYK KOK YUypyHIA IEKTP
DHEPTUACHIH JKOTOTYYJIAphl; HErM3rd KOMOKYOPAOHIYH TpaHCc(hOpMaTOpiIopyHIa
xkaHa ADY ocenTermdy TapaOblHAH JCENKE anblHOAraH AakTUBAYY DJIEKTP
SHEPIUACHIHBIH JKOTOTYYJIapblHBIH Malb3bl; 8 - BA  KkoHTponmoo OoroHYa
[IPOrpaMMaHbIH YIEMEHTTEPH.

KepekreeuyHYH TBIIIKBI JHEPrus MEHEH KaMChI300 cHucTeMachiHga AW
aKTUBAYY JKOTOTYYy KO3(PQUIMEHTHH 3CENTeeHY aBToMarTamThlpyy YuyH USB
kabenu apkbulyy KomibioTepre (8-cyper) tyrtamthippiiran USB 6009 emuee
MOJYJIYHYH almapaTrThlk KaMCBI3JJ0OCY MEHEH BHPTyalablKk acnanteiH (BA)
OpPTOCYHIArsl MporpaMMaibik uHTepdeiicTn kamce3 kburan DAQ  Assistant
skcnpec — BA (9-cyper) KongoHyy CyHyIIITaIaT.

DAQ Assistant

8-cypet. DAQ Assistant skcripec - BAcbl

KyKkTenareH TOKTYyH MOHHUTOPMHTMHHMH CXEMAaChIHBIH amnmaparTblik Oenyry
TUELIETYY TOK JATYMKTEPUH (6J14664y IIYHT) KOJIJAOHYY MEHEH HILIKE allbIPbUIbIIIBI
MyMKYH, 9-cypetr. 9-cypetre: 1-DAQ wmonymy; 2 - TepMUHAIABIK OJIOKTOp; 3 -
CUTHAJIIAapJbl KepcoTyyuy sTukerkaiap. DAQ mMoxyny nmepcoHangblk KOMIBIOTEPTE
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(ITIK) ryramrsipeuirad - 5 USB kaOenun kongoHyy MeHeH - 4. KepekrenreH 37aeKkTp
AHEPrUACH )KOHYHAe MaansiMaT BII apkpulyy KOMIBIOTEPI€ UIUTETHIIET.

10-cypette: 1 - DAQ Assistant skcnpec-BAchl; 2-1-31€MEHTTEH KeJreH
CUTHAJIJIbl CTATUCTUKAJIBIK UIITETYYHY XKYy3ere ambipat; 3 - yuypaarsl ®K maanucun
4xe eTKepYY YUYH MaaibIMaT ©TKepryd; 5 — BupTyanasik nojgacnamn (BIIA), mbinaa
l1eH anplHraH CUTHAJN ©JY66eHYH y4dypAarbl MOMEHTHHJE KEPEKTeNyYydy aKTHUBAYY
(WPS) xana peaktusnyy (WQS) sHeprusinbl anyy Y4yH UIITETHIET; 6 — YBIHANYY
TpaHcOpMATOPYHAH KeJreH curiait; 7 — BAHbIH Oamkapyy Oio0ry.

H3MepHTeIbHbIA WYHT
1(t)
—_—

r'd ® 3
K : \\_,® @ 4 /u(t) — NPOMOPLHOHANO0 TOKY Harpy3kH I(t)
Bl X 9 @ bis \"fi"(;

&

9-cypet. Kepekrenyyuy a/1eKTp SHEPrUsChIH AaBTOMATTHIK ICENTOO CXEMAaChI
USB 6009 etuee MoayiTyH KOJIJOHYTI, TOK TpaHchopmaropyHaH (TT) curnanasi

alyy
2
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10-cypet — Kenetitunren BAnapasia GyHKIIMOHAITYY
OJIOK-CXeMachl

KOPYTYHIY

1. Matlab/Simulink/ SimPowerSystems mnporpaMManblk NaKeTHHUH HETH3WH]IC
Simulink welipecyHme CTpPyKTypaiblk amarpamma skaHa SimPowerSystems
YOUPOCYHII® W3WIJCHUI JKaTKaH OHOp JKall TapMarblHBIH WMUTAIUSIIBIK MOJEIH
(UM) mmrrenun ybikkad. UM yOaKbIT 40HpOCYHIO 3JIEKTPANUK TY3YJIYIITOPIYH HITUH
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Kailpa dblrapyyra, OIIOHJIOM »3J€ YK arbIMbIHIArbl TapMOHHUKAJIBIK JKaHa
MHTEPrapMOHUKAJIBIK KOMIIOHEHTTEPJICH H3WJIJCHUIT >KaTKaH TapMaKTarbl SJIEKTP
SHEPTUSCHIHBIH KOIIyMYa >KOTOTYYJaphlH aHBIKTOO YUYYH ajap/blH aHAJIM3WHUH ap
KaHaall TYpAepyH KYpry3yyre MyMKYHIYK O€perT .

2. CoebikTyy 5Mec sneMmeHTTepauH (CD) HIITEeNUN YbIKKaH KOMIBIOTEPAMK
MOJIeIepU ajiap TapaObIHAH TY3YJITOH >KOTOPKY rapMOHUKaIApJbIH, aHbIH UYUHJIEC
MHTEPrapMOHUKAJIBIKTAPJIbIH  CHEKTPAUK KypambiHa CD  MYHO316MOJOpYHYH
TYPYHYH TaaCUPUH U3UJI106TO MYMKYHIYK Oepau .

3. HWuteprapmMoHMKaHbIH Oup Oenyry Karapbl CHHYCOMJANABIK SMEC TOKTYH
AQHAJIUTUKAJIBIK CYPOTTONIYIIY CYHYIITAIAT. AHAJIUTUKAIBIK CYPOTTOIYIITOPAYH
HATBIIKachl OUpP MHTEPrapMOHMKAIBIK aMIUIUTYJAHbl KOPCOTTY  KBUIBIIIYY
aMIUTUTYy1aChl  MEHEH MOJEJJCITeH OpPTOYO0 O KBIITHIKTBIH CHUHYCOUIAIJIBIK
TEPMETYYCY YCTOMIYK KbUIAT, OYJ *KaJllbl aMIUTUTYAaHBIH OJIYTTYY ©CYIIYH Oeper.
AT KBIABIHTBIK JICKTP SHEPTUSHBIH KOIIyM4Ya KOTOTYYJIapbIHBIH Maiga OonyunryHa
OalaHBIIITYy OTKOPIYUTOTY JKOTOTYyJapAblH KOOOMYIIYHYH MYMKYH OOJTOH
ceOenTepuHrH OUPUH TYIIYHAYPYY YUYH NaijanaHbUIBIIIBEI MYMKYH.

4. LabVIEW rpadukanblk nporpamMmaioo YeMpPOCYHYH HETHU3MHJIE >KOTOPKY
rapMOHHMKaJap >KaHa WHTEPTrapMOHUKAIBIK KYKTOMAOPIAYH TOKTYH KO3 UPMEMIIUK
MaaHWJIEPUH MOJICNI00 YUYYH, ajlapibl CTATUCTHUKAJIBIK HINTETYY JKaHa OHep->Kail
TapMarblHBIH TOK OTKOPYYYY DJIEMEHTTEPUHJIETH DJHEPTUSHBIH >KOTOTYYJapblH
0aaj00 MYMKYHUYJIYTY MEHEH HHCTPYMEHTAJIBIK KOMIUIEKT WINTEIUI YbIKKaH.
CaHIbIK TaXpblHOAHBIH HAThIDKAJIAphl JKaHa ajapibl TpadUKaNbIK KepCeTYY,
OLLIOH/IOW dJIe aJIbIHTaH HaTbIMXKaTapJbl CTATUCTHUKAJIBIK HINTETYY CHI3BIKTYY 3MeEC
KYKTOMJIOH KEJIHUN YbIKKaH CHUTHANAarsl (TOK, YbIHATYY) WHTEPrapMOHUKAIBIK
KOMITOHEHTTEP/JIEH SHEPIrUsHBIH KOIIyM4Ya OTOTYYJapbIHBIH Taija OONyIIyHYH
Jarel OUp MYMKYH O0JTOH ce0eOUH aHBIKTOOTO MYMKYHIYK Oepau.

5. CaHAbIK TaXpbIIOAHBIH >KBIMBIHTBITBl KOPCOTKOHAOW , MHTEPrapMOHUKAJBIK
KaTapiapabsl KaHOHJAYK TapMOHHSTa YCTOM KbUITaHAa, KOIIyM4Ya >XOTOTyyJapiaH
yJIaM KyOaTTyyJyKTyH >KOTOTYYJIApBIHBIH KOOOHYIIYHYH ceOenTepuHuH OupH
CUTHAJIJAa TYpPYKTyy KOMIIOHEHTTHH (TOK, 4YbIHATYyy) THaiiga Oonymry MeHEH
Oaitnanpimkan. CaHABIK TaXpbli0a TOMOHKY KbIITHIKTapAaH Typran (50, 92, 167,
270, 273, 276, 279, 282, 285, 288, 291) [I'u] Ttuemenyy aMIuIMTydaldbIK
Maanuiepaen (220, 2, 2, 0, 0 20, 20, 20, 20, 20) [B]. bearmiyy Ooiaronmoi,
cuHycouaanblk sMecTuk 50 'l AceneHreH rapMoHUKaIapJaH TaHa Mmaiijia 60JroH o,
OPUTHHAIITYY CHHYCOMJAIYy 5MEC CHUTHalJa TYpPYKTYyy KOMIIOHEHT J>KOK 00JICO,
anberre, TYPYKTYyy KOMIIOHEHT KOK OOJIOT.

6. CaHaplk Taxpeliiba OMOHAOW 3¢ (YHIAMECHTAIIBIK TapMOHHKA >KaHa
MHTEPrapMOHUKAHBIH CyMMaiap KOKYC MPOLECC KaTapbl MIITI3PUH, all SMH YOaKbIT
GYHKIUATAPBIHBIH  ap OUp MyYecy JACTePMUHUCTUKAIBIK OKEHHH KOPCOTTY.
Kb3bIKTYY XKarnail, k33 OUp MUHTEprapMOHUKAIBIK (3KOropkKy Mucanga 276 I'im) ok
O0ONTOH yuypla Tpolecc YOaKbITTBIH Ke0eilyy OarbiThiHIa KOKYC ©3TeproH
aMIUTUTYJaChl MEHEH TYPYKTYy (YHKIHATA aijlaHAT KaHa KOKYC MPOIECCTUH HUIIIKE
ANIBIPBUTBIIIBIHBIH OUPHUH YarblUIABIPAT.

7. Vnumuii GacbuiManapAblH TaXXpbIMOAIbIK HATHIMKAJAPBIH HUINTEIUN YbIKKAH
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BAHBI  MozenneeHYH — HaThIiDKalapbl ~ MEHEH  CalbIITBIPYY  ajapiAblH
KaHaaTTaHBIPAPIBIK (CamaTThIK) Aall KEIYYCYH KepceTTy, Oyn BAHBIH wuitee
AKOHJAOMJIYYJIYTYH TaCTHIKTAMUT.

8. OHep »all WIIKAHACHIHBIH THIMIKBI TapMarblHJAa aKTUBAYY >KOTOTYYyJap/AblH
peanayy Ko3hPUIMEHTHH CENTOOHY aBTOMATTAIITHIPYY YUYH BUPTYaIIbIK MalllMHA
UINTEIUN YbIKKAaH, MBIHJA YK TOTYHYH KypaMbIHJa WHTEpPrapMOHMsUIap OO0ylry
MYMKYH.

DNEeKTp TapMarblHBIH JJIEMEHTTEPUHJIE KOIIIyMYa DSHEPrus >KOroTyyJlapblH
mwinee YdyH BA TypyHoe WIITENUN YbIKKAaH MHCTPYMEHTTEP aHJaH aphbl
OHYKTYPYY YUYH MOTEHIMAITa 33. AJapAblH ©HYTYY OarbIThl JIEKTP YHEPTUSICHIHBIH
carnaTthlH Ha4apJIaThIIbl MyYMKYH OOJITOH AJIEKTP DHEPTHICHIH KEPEKTOOUYIOPAOH KO3
kapaHnbl. byn kepekTeeuynep KeOyHY® IKOTOPKY TapMOHHKalIapJblH K€
UHTEPTapMOHUKAJIBIKTAP/IbIH OyJiarel O0TyN caHaiar .
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KOMITBIOTEPAUK MOJCIJIEP; CBI3BIKTYY AMeEC JJIEMEHTTep; uHTeprapmoHukanap; MUAT
anemeHTTepu; Tok naruury; LabView; Simulink; SimPowerSystems.

N3uaneenyn o0wbekTucH Ooayn chi3blkTyy 3mMec BAM (BAX) wmenen OKubl
KaMTBITaH OHOP Kall UIlKaHAJIAPbIH JIEKTP MEHEH kKa0ayy cucTeMaiaphbl

N3uaneenyH npeamMeTu 00yl U3WI1060 00BEKTUCHH/IE YHEPTUSHBIH KOTOTYYJIapblHA
KOTOPKY TapMOHHMKAJIAPbIH KaHa MHTEPTapMOHUKAIBIKTAPBIH arbIMIapbIHBIH TAACUPH.

NmTun makcatbl 0O0Nyn, ©Hep-)Kall TapMarblHBIH OTKOPIYY JJIEMEHTTEPUH/IC
SHEPTUSHBIH KOIIyM4Ya >KOTOTyyJapbhlH 0aajoo MaKcaThlHJa TapMOHHUKAJIBIK JKaHa
WHTEPTapMOHUKAJIBIK KOMIIOHEHTTEPH 0ap CBI3BIKTYY 3MeEC JKYK TOTYH MOJIEI0e KaHa
U3WIJI06 YUYH Kypasiap bl UIITEN YbITYY.

N3uageeHyH bIKMAJapbl $KaHa KapaxarTapbl. MmTe KoOJJIOHYIIY: DJIEKTP
YBIHKBIPIAPBbIHBIH TEOPHUSCHIHBIH BIKManapbl SimPowerSystems KUTenmKaHACHIHBIH >KaHa
Matlab cucremacsina, Simulink keHelTyynepynyH naketu kana LabVIEW wueiipecynne
KOMIBIOTEPAUK MOJENAO0OHYH HErM3JENreH CaHIBIK TaXphliida BIKMaNaphl, aJbIHTaH
MaajbIMaTTap/bl Kaiipa UIITETYY MEHEH TaKPHIMOaTbIK N3UIA06IOPAYH METOA0IOTUSCHI.

AJIBIHTaH HATBIAKAIAPIBIH HIIMMHUH KaHBIYBLIABITBI: Matlab/Simulink/Sim
PowerSystems »xana LabVIEW mporpammansik makeTHHUH HerusuHae Simulink
4OUPOCYHI® CTPYKTYpaJIbIK Auarpamma skana SimPowerSystems yeiipecyH16 U3WIICHUIT
KaTKaH ©Hep >Kall TapMarblHbIH HMMMHUTalMalnblk Moaenu (MM) wumrenun YbIKKaH.
CobIkTyy 3Mec aieMeHTTepAuH (CD) KOMMBIOTEPAUK MOJACIACPH HIITEIWI YbIKKaH..
NuTeprapmMoHUsHBIH OMp O6JIYTy KaTapbl CHHYCOUIAJABIK 3MEC TOKTYH aHaUTHUKAIIBIK
cypetrenymy cynymranran. ACHU delipecynaery macenenepayd 4yedyyre OarbITTaiaraH
LabVIEW rpadukanslk mporpaMmanoo 4YeWpecYHYH HETH3UHIE WHCTPYMEHTAIIBIK
KOMILUIEKT ©HOp Xal TapMarblHbIH TOK OTKOPYYYY JJIEMEHTTEPUHIE CTAaTUCTUKAJBIK
UIITETYY »JKaHa JHEPrusi >KOrOTyylaphlH 0aajo0 MYMKYHUYJIYTY MEHEH KOTOPKY
rapMOHUKA >KaHAa WHTEPrapMOHHUKAJIBIK JKYK arbIMBIHBIH KO3 HMPMEMIUK MaaHWJICPUH
MOJEN/A66 YUYYH BUPTYAJIIbIK TY3YJYLI TYPYHIe HINTEIUN YbIKKaH. OHep-xkail
WIIKAHACHIHBIH ~ THIIKBI ~ TapMarblHAArbl  aKTUBAYY  JKOTOTYYJIapAblH  peaiayy
KOd((PUIMEHTHH CENTOOHY aBTOMATTAIMITHIPYY YuYH BT KyKTenreH TOKTyH KypaMbIHAa
MHTEPrapMOHUKAHBIH OOy MYMKYH SKEHJUTHUH 3CKE aJlyy MEHEH UILITEIUIl YbIKKAH.

Kouamonyy w4eiipecy: MaaibIMaTTbIK TEXHOJOTUSIAPABIH KETUIIKCHIUKTEPUH
KOJIZJOHYY MEHEH OHep-Kall TapMaKTapblH J0J1000pJI00.
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aucceprauuu bysypmankynosoid Honnon MeliMaHa/IbICBHBI HA TEMY:

«UccnenoBanue BAMSHUS Ka4eCTBA YJIEKTPUYECKO JHEPTUM HA MIOTEPH B

3JIeMEeHTaX MPOMBINLJIEHHBIX CeTell ¢ UCM0JIb30BAHUEM KOMIbITEPHOTO

MO/IeJTUPOBAHUS), HA COMCKAHUE YYEHOH CTeNeHU KaHAUIaTa TEXHUYECKHUX

HayK 1o cnenuaabHocTu 05.14.02 — 3/1eKTpOCTAHIMH M 3J1eKTPOIHEepreTudecKne
CUCTEMbI

KitoueBble cji0Ba: KayecTBO AJIEKTPOIHEPTUM; IMOTEPU MOIIMHOCTH U DHEPIUH;
AJIEMEHThl MPOMBIIIUICHHON CEeTH; MaTeMaTHU4ecKas U KOMIBIOTEpHAas MOJIEIH;
HEJIMHEHHBIN 3JIeMeHT; naTeprapMonuku; LabView; Simulink; SimPowerSystems.

O0bexTOM HCCJIeI0OBAaHUS ABJISIFOTCA CHUCTEMBI AIEKTPOCHAOKEHUS
IPOMBILJIEHHBIX NpeanpuaTuil conepxkamue Il ¢ HenuneliHo BAX

IIpeamMeToM wucCCIeNOBAHUA SIBISETCS BIUSHUE TOKOB BBICIIMX TapMOHUK U
WHTEPTapMOHUK Ha MOTEPH JICKTPOIHEPTUU B OOBEKTE UCCIICTOBAHUS.

Hear wuccaenoBanms. Pa3zpaGoTka WHCTpyMeHTapus JJisi MOJCIUPOBAHUS U
UCCJICJIOBAHNS, TOKA HETMHEWHOU HArPy3KU C TAPMOHUUECKUMU U MHTEPTapMOHUYECKUMHU
COCTABJISIONMIMMHU, C 1EJbI0 OIEHKH J00ABOYHBIX TIOTEPh DJIGKTPOIHEPTUU B
TOKOTIPOBOJISIIIINX SJIEMEHTAX MPOMBIIIUICHHOUN CETH.

MeTtoasbl u cpeacTBa uccjenoBanmii. B pabore ucnosib30BaHbl: METOJBI TEOPHUH
ANEKTPUUYECKUX IIEeTIeH; METObl YHUCICHHOTO KCIIEPUMEHTA Ha OCHOBE KOMITBIOTEPHOTO
moenupoBanus B cpeae LabVIEW u cucrembr Matlab ¢ makerom pacuupennii Simulink
u ouomorekoit SimPowerSystems.

Hayuynasi HOBH3HA MOJYYEeHHBIX Pe3yJbTATOB COCTOMT B TOM, 4To: Ha Oaze
nporpaMMHoro  komruiekca  Matlab/Simulink/SimPowerSystems  wu LabVIEW
paspaboTaHa CTPyKTypHas cxema B cpenae Simulink m umutanmonnas wmoxaens (M)
UCCIIelyeMOil TpOMBIIUIEHHONH cetu B cpene SimPowerSystems. PaspaGotanHb
KOMIIBIOTEPHBIE MOJIENM HeIMHEeHbIX snemeHToB (HD) mosBossionue wucciienoBaTh,
BJIUSIHHE BHJAA XapakTepucTuk HD Ha CHeKTpalbHBIA COCTaB CrE€HEPUPOBAHHBIX HMH
BBICIIMX TaPMOHMK BKJIFOYAsi U UHTEPrapMOHUKU. [IpensioxkeHo aHamuTUIEeCKOEe ONTUCAHKE
HECUHYCOMJAIBHOTO TOKAa B cocTaBe HHTeprapmoHuk. Ha 0aze rpaduueckoit cpembl
nporpammupoBanus LabVIEW, opuentupoBaHHOil Ha pemieHue 3amad w3 00JIacTu
ACHU, paszpaboran mHcTpyMeHTapuii B Buae BII nmns MopenupoBaHUsST MTHOBEHHBIX
3HAQUEHUN TOKAa Harpy3ku C BBICHIMMH TapMOHUKAMH U HWHTEPrapMOHHKaMU C
BO3MOXHOCTBIO CTaTUCTUYECKOW HMX OOpaOOTKM M OIIEHKH MOTEPh JIIEKTPOIHEPTUU B
TOKOIPOBOSIIINX 3JIEMEHTaX MPOMBIIIJIEHHON CETU. DKCIEPUMEHTAIIBHO JI0Ka3aHO, YTO
CyMMa OCHOBHOW TapMOHHMKHA M WHTEPrapMOHHUK BEAET ceOs KaK CIy4ailHbIH MpOIIecC,
TOTJa KaK Ka)kJas U3 CjaraeMbIX BPEMEHHBIX (YHKIUN JeTepMUHUpOBaHBI. Pa3zpaboran
BIl nns aBroMatu3amuu pacyeTa peasbHOTO KOod(h(UIMeHTa aKTUBHBIX TOTEPh BO
BHEIIHEH CETH MPOMIPEANPUATUS C YYETOM, 4YTO B COCTaBE€ HAarpy304HOro TOKa
BO3MOKHbI HHTEPTapMOHUKH.

Oobaacts npumenenusi: [IpoekTupoBaHre NPOMBIIUICHHBIX CETEN C MCIOJIb30BAHUEM
JOCTH>KEHUH MH(POPMAIIMOHHBIX TEXHOJIOTUH.
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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 are power supply systems of industrial enterprises
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 research of
nonlinear load current with harmonic and interharmonic components, with the aim of
assessing additional energy losses in conductive elements of an industrial network.

Research methods and tools. The work uses: methods of electrical circuit theory;
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 obtained results consists in the fact that: Based on
the Matlab/Simulink/SimPowerSystems and LabVIEW software package, a structural
diagram in the Simulink environment and a simulation model (IM) of the industrial
network under study in the SimPowerSystems environment have been developed.
Computer models of nonlinear elements (NE) have been developed that allow
investigating the influence of the type of NE characteristics on the spectral composition of
the higher harmonics generated by them, including interharmonics. An analytical
description of non-sinusoidal current in the composition of interharmonics is proposed.
Based on the LabVIEW graphical programming environment, oriented towards solving
problems in the field of ASNI, A toolkit has been developed in the form of a virtual
program for modeling instantaneous values of load current with higher harmonics and
interharmonics with the possibility of their statistical processing and assessment of energy
losses in current-carrying elements of an industrial network.

It has been experimentally proven that the sum of the fundamental harmonic and
interharmonics behaves as a random process, while each of the components of the time
functions is deterministic. A virtual machine has been developed to automate the
calculation of the real coefficient of active losses in the external network of an industrial
enterprise, taking into account that interharmonics are possible in the composition of the
load current.

Application area: Design of industrial networks using achievements of information
technologies.
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