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Aunomauyun: Ywoby maxonaoa mypau HOKIAMALIAPHU IKCHAYAMAyUs KUiuul
OpKANU DNIeKMp DHEPSUACUHUHE cuGamuHu OY3ulUUIapUHU MOOeLIaumupuul 6d
CUMYTAYUS KUTUWHU KYPUO YUKUWa Kapamuiou. INeKmp dHepeUsiCuHU maxKcumiau
muzumuoazu cugham Kypcamkudunu OY3UTUUUHU OOUMULL MOHUMOPUHE KUTUW
UCMEMONYUTUPHURE YUYH MyXum macaraoup. Cuhamunu 6y3uiuiiapuru MyHmazam
Pasuuioa maxiuiy OpKaIu MuUMHUHS UUIAUIUHY SXUWULAUW MYMKUH. YACTMOMAIU
V3eapmupauunap, apMOHUKALAp Mypiu 2JIeKMpOH KOHEEPMOPIApHU KYINAW OPKAIU
natioo 6ynaou. Matlab/Simulink oacmypu acocuoa onumean Hamudxcaiap pean
8aKkmaoazuea Hamud*caIapuea Heyoa YXulQuiuHuHe OIUHSAH HAMUNCANAPUHU MYIKUH
WaKuiiapu — UWIaWUuUHY — MeKWUpuw  YYyyH AHSU — A8MOMAMUK  macHugraw
ANOPUMMAAPUHUHE MEKUUPULL YUYVH HCAB00 bepaodu.

Kanum cyznap: osnexmp dHepeuscuHuHe —cugpamunu  Oy3unUUIAPUHU
MOOEIIAWMUPULL 84 CUMYIAYUSL KUTUWL, V32APMUPSULNAD.

Abstract: This article focuses on the modeling and simulation of electrical
energy quality disturbances through the exploitation of various loadings. Constant
monitoring of the breakdown of the quality indicator in the power distribution system
IS an important issue for istemolchilirning. It is possible to improve the performance
of the system by regularly analyzing its quality disorders. Eesb frequency modifiers,
harmonics arise by applying different electronic converters. The results obtained based
on the Matlab/Simulink program are very similar to those of the real-time. It is suitable
for checking the obtained results for the performance of amulet images of new
automatic classification algorithms.

Keywords: modeling and simulation of electrical energy quality disorders
(EESB), modifiers.
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KHUPUIII.

busra MabTyMKH 3J€KTp TabMHUHOTH TH3WMUIA TYPJW XWIAard Oy3wWjuILiap,
Xap XWJI HOCO3JIUKIJIAP, DJIEKTP YCKYHACHMHHM JWHAMUK WILIAIIA Ba HOYU3UKIIU
FOKJTaMaJIapHUHT KyTIaiino KETHIITN AIEKTP SHEPTUSCHHUHT cudar
kypcatknwiapuauHar (39CK) Oy3wnumuau kentupud umkapanu. IOCK aramacu
aciuJia Ky4JaHUII Ba TOK CU(PATUHUHT KOMOMHATIUACUAND, OUPOK DIEKTP TAbMUHOTH
THU3UMUIa Pakat KywiaHuil cupaTUHU OOLIKAPUIIIT MYMKUHJIUTH cababJii TabMUHOT
KYWIAHUIMHUHT cudatu OwiaH Oormukaup. YyHKM TOKHUHT cuU]aTH dJIEKTp
TabMHHOTH TH3UMHJJIAH MCTEMOJ KWIAETraH XaKUWKWH IOKJIAMAaHWHT HMCTEMOI
Kwiagurad Tokura 60ornuk. DDCK HUHT MyHTa3am paBuiina Oy3WJIWIIUTa aCOCHMA
cabaOumnap; KywIaHUIIHM KUHWMaTH MabiyM Japaxajna Y3rapuilid, TypiId XWil
HOCO3JIMKJIAp Ty(haiad YacTOTAHWHT KYBBAaTH Ba CHHTAJIHU OFHINNA, HOYW3HUKIH
IOKJIamMaliap, OFHMp IOKJaMajap KOMMYTAalMs KWIWII, KaTTa KyBBaTId Kyd
ANEKTPOHUKAIIN Y3rapTUpruuiap Ba XaKo3ouap 103 Oepranaa coaup 0ynaau.

AJTABUETJIAP TAXJINJIA BA METOJIOJIOT' U4,

OOCK Oy3unumnuiapu 3J€KTp TapMOKJIapHra, yJIapHUHT HCTEMOIYUIIapuUra,
KOpXOHajnapra (alfHMKCa CaHOAT UCTEMOIYMIIAPH Ba DJIEKTP KUXO3JApUHHU €TKa3HO
OepyBumiiapra) kKarra MHUKIOpAa MonusiBuil 3apap onu6 kemaagu. IOCKBb Ounan
OOFJIMK OYNTraH MyamMMoJlap MacajlaH HOCO3JUKIIAp, KUCKa MYAJIaT TyXTad KOJHIILIAp
IOKJIaMaJlap y4yH 3apapiu oKkuOatiiapra oaud Keauy MyMKUH. ViMuii u3naHuiap
Ba Tangkukornap ODCKb Vypramum Oyiimda ocneimorpammainap, XoJauca Ba
MabJymMoTiapaaH doinananrad Xojja amMaira OIIHUPWIAAU. DHEPrus TU3UMHUAA
OOCK Oy3uunuIapyuHu MOJACIIAIITUPUII EHAAITYB PHI KEHT TapKajiraH TaJKUKOT
yeymtapunan oupuamp[l,2]. Cumynsanus mnapaMeTpliapiHe  Y3rapTHPHII OPKaTH
Typau Xuil curHan kypunumgaru Ba OOCK Oy3unuuuiapuHu sipatajd Ba UIYHUHT
yayH cudat kypcarkuanapuauar Oyswmunapuan (CKbB) anuknam Ba TacHubmam
aITOPUTMIIAPH YUyH doimanu Oyauim MyMKuH[2].

TapkaTuIll TH3BMMUHUHT MOJIEJUIAPHU peajl BaKT €pAamMuIa aMaira OlMpuiIaIg Ba
CKb Ttabcup KWIyBYM CUTHAJIAP KYPUHUIIUTAPU MATEMATHK MOJENU €pjamMu OWiiaH
CyHUMHN paBHIJa OJMHAAW. TeHrimama mnapamerpu TamoHuaaH sparuiaradn 2OCK
Oy3unumuiapy >KyJaa Ky aB3aJUIMKiIapra ira Oyncaga, pean BakT peKUMUAAru
Oy3wnuuuiapjan  ¢GoijanaHuil  KYPUHUIIMHA — QHUKJIAIl  aJTOPUTMIIAPUHHUHT
XAKUWKUIIATUHY OKJIAI YUyH XKy/1a Kepak 0ynanu. bupok 6up HedTa TaqKuKOTIYHIap
O0CK Oy3wnummapiHd aBTOMAaTHK paBUla TacHU(MIAIl y4YyH peajl Bakia
CUMYJISIUS MoJeIiapuaan Gpovinananraniap[3,5,6].
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MYXOKAMA.

DJNEeKTp TapMOFUAATH TYPJIA XOUCATAPHU MOJCIIAIITUPHII Ba TaX I KUJIHII
YUyH TYpJIU XWJI MOJEUIAITUPUII BOCUTAJapyU MaBXKyl. AKaJeMUK TaJIKUKOTIapia
SHT Kyn wunuiaruwinagurad Bocutamap Oy PSCAD/EMTDC, ATP/EMTP Ba
MATLAB/Simulink 6y1m6 ynaa acocan SimPowerSystem Giokniapu Tyuiamura sra.
Kentupunran (13-15) umnapaa myammdaap TacHuduam aaropuTMIapuHU CHHAO
KYpHUIIl Y49yH XaKUKUi curHamuiapan Moxaeutamtupumn yayH PSCAD/EMTDC
nactypiapugad  Qoimanganranmap. (16-17) wunurapuma  wmyamtuguap  O9CK
Oy3wunuiapuau Mozaesamtupuil yayn ATP/EMTP nacrypunan doiigananrannap.
bupok Oy3uiran curHaJlapHU KEHMHUYAIMK TaxXJWI KWIMII YYYH MabJIyMOTJIapHU
MATLAB nacrypura yTkasum kepak|[7,8].

MATLAB/Simulink (18) XAKAKHAN BaK  THU3UMJIAPHU caMmapanu
MOJACIUIAIITUPUII Ba TaxXJWJI KWIWII YYyH KUWIM CHUMYJALMS BOCUTaJIapuaaH
oupumup. SimPowerSystem HHCTpyMEHT/Iap TYIUIaMH peal BaKT/Aa TapKaTHIIl
TU3UMH Mozenu yuyH OOCK Oy3ununuiapuHu CUMyIsUus KWW Y9yH UIUIaTUIAdH.
Ymby Makoma 3JeKTp PHEPTUSCUHUA TaKCUMIIAIl TH3UMUHUHT KEHI KaMpOBIIH, peall
BakT MojenuHu spatum  yayH MATLAB/Simulink gam SimPowerSystem
WHCTpYMEHTHap Tymiamunan doigamanaqu. DOCK garu MIOBKUHIApH, Xap XU
TypJlard HOCO3JIMKJIAp, HOYM3HUKJIM IOKJIaMallap Ba TYpJId XWI KOHIEHCATOPIU
OaTapeilaniapHy KYJIalll HaTHXKAacuaa XOCuil Oyaiu.

Opatna MIOBKUHIIAP AJICKTP SHEPTUSHUHT CH(ATHHUHT TU3MM KY4WIAHHIIU Ba
4acTOTa TAbMUHOTH TabCHPW HYKTaW HazaplaH TacHU(MIaHaaWu. YIapHH KyWIaHUII
KaTTaJWruAard TeOpaHuIIIapy, YaCTOTAHU Y3rapuIiapy Ba BaKTUHYAIUK YTKUHUIH
*apaénura Kkapad keHr TacHu(uIanumm mymkua[1,8,9].

Kyunanumauar tymyBu acocan DOCK Oy3umUIMUHUHT KyJa Kyl TapKajlraH
Typu OYnub omatiaa uctemoiuu KopxoHanapaa 0,5 man 10 meknradya 1aBoM STaju.
CumiapHUHT OCHIMO TYypUINK ojaTAa Oy3wiuira oiud Kenaad MacaiaH; Oup
yu3ukIu TyTamys ep ounan (LG JIE), nunusanap ypracuna (LL JIJI), uxku muHusIN
ep ownan tyramys (LLG JIJIE), yu daszamu (LLL JIJIJT) Ba yu da3a ep Onsian TyTamryB
(LLL JIJIJT) kabu KuCKa TyTamyBaard Hoco3ukiap ouinan 6oruk[1,4].

KyunaHnumHuHT Ky TapuiIniing SHEpreTUKa TU3UMAAru KUCKa TyTauryBiap Ouiax
xam O6ornuK. Epra nuaus Tymranaa Oy3uiui conup 0ynaan Ba KMCKa TyTallyB Oyaran
dazama Oyprum xocwn Oynmaauw, Oyprunuiap 3ca daszanapia y3WIHILIAPCU3 XOCHI
Oynaau. byprunuiap acocaH kaTTa lokjamaza yudpranjga €ku KarTa KOHAEHCaTop
OarapusyapHu MaHOara yjaarasaa XxaM Mmaiao Oy MyMKHH.
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TapMokgaru Ky4wIaHMIIMHUHT OUp JaKuKaJaH Ky OYJMaraH BakT JlaBOMHIA
VUK Oynumy €Ky HYKOIMIM y3uaum Ae0 atanagu. TapMoKIaru Ky4wiaHWIl HOMUHAI
kuiiMatugadn 10% raua kamaluiiM Ky3aTWJaJurad xapa¢H. ByHMHT HaTwxacuiaa
acocaH »dJIEKTp TabMHMHOTH TapMOFUJard Ba THU3UMHJArd  HOCO3JIMKIAP,
YCKYHQJIAPHUHT MIIJAH YUKHUIIA Xamaa OomKapyB (yHKIUSIAPUHHU Y3UIUIILIApUTA
oaund kenazmu[3,4].

IMapMonukanap — Oy TOK €K1 Ky4JIaHUITHUHT HOCUHYCOUAQILIUTH OYIIMO acocuit
gacroracuman  (50-60 I'm) karrapok Oyaranga. [apMoHuKamap — acocaH
y3rapTUpruwiap Ba HMHBEpPTOpJap Xamjaa OOIIKa CTAaTUK JHEpPrusi Y3rapTUpruy
yCKyHaapu Kabu HOUM3UKJIU IOKIaManapaH Keauo YnKau.

DHeprepuka TU3UMUAA Oup Jax3aga Oynubd yraguran xapaéHiapra YTKUHYH
KapaéHaap AeinIagy. Y TKMHYH KapaSHIApHU MKKHTa aKpalajy, SIbHHH MMITYJICITH
Ba TeGpaHyBUUra GYIMII MyMKHH. Y TKHHYH )apadHiiap KaTTa J0KIaMaJapHH YaupHUII
Ba €KUII BakKTUAa, KOHAEHcCATOp OarapusiiapHu EKUIIA, TpaHcPopMaTopiaapHU
TapMOKKA yJaIll/ia ro3ara KeaauraH xapa¢auapra TeOpaHuIuii YTKUHYH KapaéHiap
nefinnany. YTKMHUM sKapaSHIap OfaTAa YaKMOK YPUINM HATHKACHAA KYTapHIIHG
TYIIUIIY EKU UMITYJICIAPHU Y3rapuauiiuia ByKy/ira KejiaJu.

MyHTa3aM Ba Te3 Te3 I0KJIaMaJIapHUHT Y3rapyilii HaTH)Kach/a ro3ara KeJiauran
KYWIAHWII ~ OFUIN  Yy3rapuiliapura KyWIAaHWUITHH  TEOpaHWIIA  JICHHIIaIH.
KyunanumauHr Tedpanuinm 0y — 3JIeKTpOMarHuT Xoauca 0yiuod, TedOpaHuiil 3ca 6an3u
IOKJTaMaliap/a Ky@IaHHMII Y3TapuITMHUHAT UCTaJIMaral xocuiacuaup. by aramanap oup
MabHO KacO sTamu. Eimu meumapna »7eKTp SHEPrUACHHM TaKCHMIIAIl Ba TapMOKKA
y3aTHIIIAa KyWIAHUII TeOpaHUIIU KEHI TapKaaramimru cadaomuaup[8].

Accuii yacTtotanu Oenrujianrad HoMuHaa KuiiMatuaan orumu (60 éxku 50 Iy
y3raprasja) TapMOK YaCTOTaCHHU OFUIIM JeHIagu. DHEPrus TA3UMUHHUHT YaCTOTACH
(f) Tyrpuman — TYFPU CHHXPOH TEHEPATOPIAPHUHT aimaHuil Te3nurura Ng Kyt

kytuOnap (P) conura smuii Ng = 120% oormuk. FOxmamamap Ba reHepanms

Yypracugarn HOMYBOPUKIMK Ty(daiiu O3rHMHA YACTOTAHWHT Y3TapHIId MaBXY.
TapMOK 4aCTOTaCMHUHT y3rapuiim OyTyH TapMOKJa HOCO3JIMKIapra cabad oynuiiy,
KaTTa [OKJaMa OJIOKJIAPWHU YYHPUIIU EKH HUPUKPOK MAaHOACHHUHT TapMOKJIaH
Y3WIHIIY HATIKACH/IA 103ara Kela/Iu.
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1 s)xanBanaa 9OCK Oy3mMIIIapuHUHT MaTeMaTUK Mojiend. 1 skaaBaJl

Texkwiupye
Bysuauuuiap Tenriiamanap napamempnapu
Cunycona y(t) = Asin(tw) w = 2nf
Byprumutapu | 5 (¢) = 4 (1 —a(ult —t;) —u(t — tz))) sin(tw) 01<a<09:
T < tz - tl < 9T
Mlnmumaapn | ,(p) = A (1 +aut — t;) —u(t — tz))) sin(tw) 01<a<09:
T< tz - tl <9T:
V3uamuapn | () = 4 (1 —alut —t;) —u(t — tz))) sin(tw) 09<ac<t:
T < tz - tl < 9T
Tapmonukanap | y(t) = a, sin(wt) + azsinG® 0.05 < a3 < 0.15:
y(t) = +as sin(5wt) + a,sin7®H 0.05 < a5 < 0.15:

0.05 < a, < 0.15:

Zaizzl

Vrxunun y(t) = Alsin(wt) + a~ /D sin w, (t —t)(ult,) | 01<a<08:
skapaénnapaa _ u(tl)] 05T <t,—t;
TeOpaHHUIIHN < 3T:

8ms < 7 < 40ms:
300 < f,
<900 TI'u:

1)  Pean Bakr maBomuna DDCK mapameTpuk TEHIJIaMaJapUHU KYJIIa OJHII
KUIWH, CUTHAUIApUHU cumyinsaius kuauHaaun. DDCK Oy3ununuiapuiu ypraHuiiia
CUTHAJUIADHUHT  OYy3WIMILIAPW  YJIapHA  KEWWHTH  Tax)IWiI  KWIAII  Y9YH
MOJICJUTAIITUPUII  OPKAJIM fo3ara Kenmagu. Ym0y MakKOJMaHwHr 1 kaaBaiauaa
KeNTUPWITAHUAEK OJITU Typjaaru Oysununuiap kenatupwirad. O9CK Oy3umumm
OCOHTHMHA XOCHWJI O¥J1aJiv Ba XaKUKHI Xoj1aTra *Kyaa yxmani kypuHaau[9,10].

Tenrnmama mapamerpunan (oWgagaHUITHUAT 0ap3u OMp aB3aJUIMKIApU OO0p
MacaJiaH, CHUTHAJl MapaMeTpiapuH{ KEHI Juana3oHia Ba OOIIKapuiIaJurad Tap3jaa
y3raptupuil MyMKuH. JKylna Kyn MHUKIOpJA HabMyHa OJIMII MYMKHH. MaremMatuk
Moze/lap TaMOHWJAH WIUIA0 YMKApPWITaH CHUTHAUIapAaH YJIapHUHT Y3ura Xxoc
XYCYCUSITIAPUHHA TabKUIJIANI YIYH JJIEKTP JHEPTHsCH CU(PATUHUHT Oy3WITHIIIHHHA
TacHu(danmaa ocoOHrnHa GpongamaHuI MyMKIH.
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1 pacm. DJIeKTp IHEPIrUsICHHU TAKCUMJIAL MOJIeJIN 2, CAMYJIHHK
auarpamMmacu 0.

yyyyy

2 pacm IICK ocuenorpammajga 4erTra YUKMIIH.

OOCK Oysununuiapu 1 pacmiaa KYpcaTWITAHAEK JJIEKTP DHEPTHSICHHU
TaKCUMJIAIl ~ THU3UMUHUHT  CHHOB  MOJCIWHUA  KypuOd  YUKUII  OPKAJIH
Mozaetamtupuiaagu. CUHOB MOAENM XAKUKUM BJIEKTP SHEPrUsICMHU TaKCUMIIalll
TU3UMUTA >Kyda yxiiam. MoaennamTUpuIl BakKTHAAa KYIuiad amanuil TaXMHUHIIap
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XycoOra oJMHAAU. DIEKTP SHEPTUSIHU TAPKATUII TU3UMUHUHT MOJICTH KyUJIaHUIIH 25
kB, kyBBaTu 50 MBA, Tyna kapuwmru Zc, 20 KMJIU TapKaTUII TUHUSCUIAH, YIAHUII
rypyxu “yuOypuak/ronay3da” OyinraH macalTUpyB4YM TpaHCHOpMATOp Ba HOMHHAI
foknamanad tamkwi tonrad. Kysearu 10 MBA TpancopmaTopu HOpMman UIUIaIU
(IMBA RL roxnamann) Ba Hounsukiau (130 B nu Gomkapwiaguran y3rapTUPTAYIIN)
IOKJIaMaJlapHU yJaHuII HykTacura - B3 muna npuBona opkanu Oornanunagu. [una
foK1amMacu B3 myHMHrieKk peakTHB KyBBaTHHM KOIUIAIl YYyH KOHAEHcATop OaTapuscu
(0,8 MBA) Ounan ypuaTwiran OynauO acocuii BakT peXuMuaa OYnraHu kalOu
TeOpaHyBYM YTKUHYM JKapaéHJapHU KEATUPUO 4YWKApaJuraH KOHJEHCATOP
OaTapuUACHMHUHT V3TapUIIMHU TaKJIWj KWiagud. TapKaTUIl TapMOFUTa KaTTa
oKIamManiap ynanrad. 20 KM TapkaTHII JIMHUSICHJAa to3ara Kenrannaa, (asa
KYWIAaHUIIMHUHT TACalMINNra, Yy3WIWIUIapra Ba KYWJIAHHUIIHUHT Cakpaliura oiauo
kenaau[10].

Tapkatuin TH3UMHHHMHT CHHOBIM Mojaenun SimPowerSystem Ba Simulink
Blockset MATLAB nactypunma wmopemtamtupwiran Oynu6 Oymap 1 pacmaa
KypcaTtwirad. Mojen TU3uMuard Oy3winiuiap, KaTTa okiamanap, KYIuiniap Ba
HOUM3HMKIM IOKIaManap Tydaiim saektp TapMmoruaard Typau xwi 2O9CK
OY3WIMIUTAPUHU YPraHUIl YYyH UILIATHIAIH.

O9CK Oy3unuil curHall MAKWUIAPUHUHT MaTeMAaTUK MOJEIUIapH, ITYHUHIEK
MATLAB/Simulink mactypuii TabMUHOTHJArd KyBBaT TaKCUMOTHHHHI TECT CHHOB
Mozenu €paamuaa onuHaau. HaMmyHa oiumn yactoracu Ba acOCHM 4acTOTAacHu MKKalia
xonataa xam Moc pasumiga 10 kI'm Ba 50 k' ne6 xucobmananu4,s,6.

O9CK  Oysunmunuiapy MATLAB/Simulink  macrypumarm  mapamerpuk
TEeHINIamManap  €paaMuaa XOCWi  KWIMHaaud. Xap Oup  curHaid  LIakiau
HOopMayutamtupuirad kuimatu 1,0 acocuit oupnuru Ba 50 ' yactorara sra. 99CK
KYpuO YMKWIAETTaH CUTHAIAPHUHT HaMyHa OJMII Yactotacu aaBomuiuru 10 k['m
apbHUM amanra omupuml ydyH xap Oup gaBp 200 ra tenr. Kypub uukwmmaérran
CUTHAJUTAPHUHT yMyMui gaBomuinuru 10 nukinu tamkui Kwiaad. Kentupunran 2
pacMmja TmapaMeTpuK TEHIJIamaliap Harmwkacuiaa xocwa KuiauHran DDCK Oy3umur
CUTHAJUTAPUHUHT TYJIKUH MIAKWUIAPUHUHT Xap XWI TypJiapu KypcaTHITaH.

ABTOMATUK TacHU(UIAIl aAITOPUTMUHM KYJUlall y4yH YKyB Ba CHHOB
HapMyHanapu cudaruna 0,1 gan 0,9 6upnuk kartanmkaary sehnid 1 man 10 mukiraga
KYWIAQHUIIHUHT TYPJIM HabMYHaJapuHH spaTuil MyMkuH. [lyHnail KydjgaHUIIHUHT
KyTapuiniy HabMyHanapu 1,1 gan 1, 8 raga Oynran kaTTanuk OWjiaH SPATUIIHINN
MYMKHH. Xap KaHJal BakTAa KywWIAHMIIHUHT KaTtanurd (0,laH mactra TylraHnaa
Y3WIHII IPATUIIUIITN MyYMKUH. XaKUKAA TapMOHUKAJIAPHUA CUMYJISIIINY KWIHII YIYH 2,
3, 5, Ba 7 TapTuOaaru rapMOHHMKA TAIIKWI STYBUMJIAPHU Xap XWJI KOMOWHUIUSIIApIa
gactotanap 5% nan 15% raua y3rapub typanu. Kyitu yactoranu YTKUHYM xKapacHa
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300 I'p gan 900 'ty rava OYarad BaKTUHYAIMK YacTOTa JUANIa30HU OMIIaH CUMYIISIIUS
KUJIUHAIH.

bap3u sxuxarnapaa reHraaManapaan goinananran xonaa O9CK curnamiapuau
MOJICJUTAIITUPUIITHUHT TYpJIH ad3aJuTUKIap MaBxky1 OYiau0 ylnapHU KEHT Juana3zoHaa
y3rapTupu® OOIIKApUIl MYMKUH. TYIKMH MIAKIWHAHT TapaMeTpiapd Y3Tapull
JMara30Hn XaKuKui cudaT KypcaTKud CUrHaJIapura sxyaa yxmaii[7,9].

HATHUXKAJIAP.

Ymby kucmaa OICK teOpann® Oy3WIMHIUIAPUHUHT CUMYJIUHK MOJIEIIapu
éponamMuga 1 — pacmaa KypcaTWIraHAeK MacajJlaH KUCKa TyTallyBilap, KarTa
IOKJIamMaliap, KOHAeHcaTop Oarapusjiap Ba HOYM3HMKIM IOKJIamalap, TYpiau XWJAaru
IOKJIaMa Ba HOCO3JUKJIAPHU KYJUIAll OPKAJIM CUMYJIALIMOH MOAEIIAIITHPUIIAH.

Xap 6up O3CK curnanum 10 muknaad Ba 10 k[ ' quckper yactoracuaan ubopar.
Tapmok kywmannmm 25 kB 50 I'mymm skBuBasmieHT cxemacu 1 — pacmpaa
KeaTupwiranaup. byHna snexktp sHepruscuHu yszatum JuHuscu 20 kM Macodara
TEHTJAITUPWIrad Mozen kentupuinau. I9CK Oy3uui okinaMasapyu OXUpUra muHa
B3 §ypuarunagun. Bl munacuma Oup ¢asanu ep OwinaH KUCKa TyTallyBiap
KyWIaHUIIHUHT acaluIly Ba y3WIMILIapra onud Kenaau.
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3-pacM. Kyuwnanumuu TymyBu Tydaiiiau oup pa3aim ep 0mjiaH KUCKA
TyTallyB
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4-pacm. KyujaHumHyu cakpamu Ba TyuryBH Ty Qailjiu JUHUSAIAP opacuaa
KHCKA TyTallyB

S-pacm. KywiaHMIIHHM KeCKHH KYTAPpUJIMIIM BA KATTA IOKJIaMa IBa3ura
YHUHT Oy3UWJIHIIIH.
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6-pacm. Konaencaropum ynam cadadm 0yJaaguran yTKUHYH
JKapaéniiapu.

V3rapyBuaH 1ox1aManap, HOYM3MKIN IOKIaMa Ba KOHJIEHcaTop Oarapusiiap B3
IIMHA TPUBOJrA YJIAHTAH. Y3rapyBuaH [OKJIaManap MHNTH/LUIANI Ba KyWIAHHII
TEOpAHHUIIUHA KENTUPUO YnKapand. Houm3ukiau roxkmamanap Xy[au TapMOHHKaIap
kaOu craroHap Oy3WIMILIAPHU KeNTUpuO uuKopanu. bapua Oy3umunuiap ydyH
cuMyIsoH MoAeutamtupuit Bakty 0,2 ¢ (10 1iexn) ra TeHr 6ynaau.

O9Cbh ra Kucka TyTallyBllap, KaTTa KyBBaTJIM ACHUXPOH MaTOpJapHU HIITa
TYIIUPUI, AJIEKTP YHEPTUSHU TaKCUMJIAIl TU3UMMJIA KYUJAHUIIHU Macaluiy Kabu
Oy3WIMIIUTApHU [03ara Kentupaaw. 3 pacmaa B 3mmHamarn ya ¢azanu Kyw@IaHHII
kypcatwirad. Kyunanumauar tymumu A-daszana cogup Oynanu Ba Oup ¢azanu ep
Ounan tyramamnu[4,5,9,10].

XVJIOCA.

99C Oy3swmm curHamapu MATLAB/Simulink ngactypu TamoHuman
TabMHUHJIaHAAU. [lomexnap curHan makiuga Xap Xwi KuiMmaTiapja BaKT OUpPIUTH
WYM/Ia TYPJIM MIaKJIAaru CUrHaJUIApHU KUMMaTIap OWIaH XOCUII OYJIUIIIN MyMKHH. Xap
MKKajla X0JIJa XaM KypruO YMKuiaéTraH yacToTaHuHr Oy3wiauimu 10 k'l HM TamKumi
kunaan. Cumynsams yeynu taakukoraminpra MATLAB/Simulink gactypuna typnu
XWI TapMOK OJokap Tyramiaapuiu inruiln opkain 3CK Oy3uniiapuHy TaaKUK
KAJUII YyYyH DHEPrusi TU3UMUHU MOJCIMHU SIPAaTUINHU TaMuHJaiau. by xomuca
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omznapra DOCK Oy3wnuimmm KaHJad TapKaJIWIIM Ba DJJIEKTP TAPMOFUHHUHT
MOJIeJUTAIITUPUIITaH MOAENH/IA Y31 XaKuaa TYIIyHTUpaau. CUMYISLUSHUHT YE€KIOBU
VHUHT TaHJaHTaH Mojenu jJacTyp wuMkoHsTiIapu Ba ODCK Oy3unmummHu
MOJICJUTAIITUPUII YYYH 3JIEKTP TapMOFMHUHI MaBXYJUIMTM Ba Kypull OJOKJIapura
OOFITUKIHD.

OOCK Oy3yBun Marematuk wmonemiap Ba MATLAB/Simulink myxutuma
Kypwiran OyJau0 3JIeKTp SHEPTUACUHUHI TaKCUMIIAIIHU XaKUKUN Mozenu épaamuaa
ONMMHTaH. MoJeMIamTHPHIIl HATWKalapu [IYHH KypcaTaJuKu HKKajla yCyi
tamoHusial spatuiarad DOCK Oy3yBuncH Kyaa YXImaml Ba MKKaJach XaM XaKUKHM
OOCK Oy3yBuncura yxmaiinu. Matematuk Moxemnap €ku Simulink nmactypu
épnamuna sparunrad monemiapu IDCK Oy3yBumiapu aBTOMAaTHUK TacHHUGIIAII
aJIrOpUTMIIapUra Kysuiam MyMkuH[1,2].

Ym0y UITHUHT MaKcau JIEKTP SHEPTUSHUHT cuat KypcaTKUUJIapuHA UKKaja
ycyija JolMxanam Ba TaxJIWI KWIMII YYyH SXIIUPOK EHAAIIYBHM aMajra
omupuiiaan uoopar >3au. baxapunran ymoy joiinxa MATLAB/Simulink myxutmna
BEpPTYyaJl MOJIEJIHU MILIA0 YMKHII Kapa€Hiapuia Ha3apui Ba amMaluil OWIMMIIapHU
OLIMPHUII yUYyH MOMKaaaM Bazudacuuu O6axkapanu. bynnait onuit Mmakcaanu ounumiap
KOHYWIMK Ba UIIUIA0 YMKAPUII KOPXOHANAP/AA Ky/la MyXUM YPUH drajuiaiiiu.
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