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MYPAT AUBEK KAIPATYJIbI

«TypakThl TOKIEH YyCcTeMe MaruuTTeyl 6ap TpanchopmMaTop THUITI
OacKapbUIaTHIH PEaKTOpIapAbl OHIILY KOHE 3ePTTEY»

3epTTey/lIH 63€KTLIITI.

PeakTuBTI Kyar meH KepHEyal peTTeyAiH OaKbUIAHATBHIH KYpaJdapbIHCHI3
ANEKTP KyaTbl >KYHECIHIH KaJbIIThl >KYMBIC PEXUMACPIH KOHE DJIEKTP KyaTbl
CamachIHBIH HOPMATHBTEPIH KaMTaMachl3 €Ty MYMKiH emec. Kocankel craHmms
IIMHAIAPBIHAAFEl KEPHEYIIH OHTAWIbl JEHIeHlH CcakTay 3JEKTp >KeIIepiHJIer]
OesiceHAl KyaTThIH BICHIPAOBIH OapbIHIA a3alTalbl KOHE JJICKTP >KEJIUICPIHIH
TAIMILTITIH apTThipansl. FACTS KypbulFbuIaphl 3HEPTHs OEpyIiH kaHa OYbIHBIHBIH
aXKpIpaMac 3JIEMEHTTEP1 OOJIbIT TaObLIA IbI.

PeakTuBTi KyarThl perreyai opblHIaWThIH FACTS KypbUiFbuIapbiHbIH O1pi
myHrTaymsl peakrop (LLP) Gosbin Tabblmaabl. ApThIK pEaKTHBTI KyaTThl LIEKTEY
MoceJiecl Y3bIH JKeJapaliblK JKeIUIepie /i€, JKOFaphl BOJBTTHI KaJaJIbIK DJICKTP
xenuiepinae e oTkip Typ. Kabenbi sxeninep/ i 3apsATayiibl KyaTbl BO3IYITHBINA
JKeJaepre Kaparanaa OipHerre ece korapbl. Muicansl, 110 kB kabenbai xemiHIH
3apsarayiibl KyaTsl 100 km-re 8,4—18,0 MBAp, an Bo3nymHbIN xemi yuria — 3,4—
4,0 MBAp.

«Anaray XKapeik Komnanusicer» AK amexTp skenicidiy MbIcaiabl — AJIMaThl
MEH AJMaThl OOJBICBIHBIH €H 1pl OHIPJIIK AJIEKTP >Kell KoMmaHusichl. OHBIH
KYpaMbIHJla KaJaHbIH CaKWHA >KENICIH KaibimTacTeipathiH 220 kB kabemnbmai
xeninepain 47,45 kv xone 110 kB xabenbai xeninepain 206,36 kv 6ap. 220 kB
Ka0emb1 KeJIEPIHIH KaJlIbl 3apsAATayIIbl KyaThl Kabelsb TypiHe OainaHbICThl 50—
240 MBAp miamaceiHia — JKYKTEMecl a3 Mep3iMIep/ie pyKcaT €TIIMEUTIH KepHEY
achlll KeTYiH OOJIAbIpMay VIIIH Y3IIKCi3 0acKapbUIAThIH KOMITCHCAIUSHBI KaXKET
€TEeTIH I1amMa.

Kazakcran PecnyOnukaceiabi 35-500 kB anextp skxenisiepiHae peakTHBTI
KyaTThl PETTeY KypajJgapblHa CYpPaHBIC aWTapJIBIKTal KOFapbl OOJFaHBIMEH,
OJIapIbIH OHIPIC] €1 KOCIMOPBIHIAPBIH/IA ICKe ackipblIMaraH. JKeTkizimimaep Peceit
Oenepamuscel, Mcnanms, Wramms, YkpamHa jxoHe 0acka elepleH xKy3ere
acheIpbLIazbl. «IIIK1 €1 KYHABUIBIFBIH KOHE dKCIIOPTKA OarmapiiaHFaH oHAIpicTepIi
JaMBITY OarapjamMachlHa» COMKEC OacKapbUIaThIH NIYHTTAYIIBl peaKkTopiap
OHJIIPICIH KOJIFa KO KaXKeT.

TypakTbl TOKIEH OacKapbUIaThIH TpPaHC(HOPMATOPIBIK THUIITET1 YII ©3€KTi
pPEaKTOp TYKbIPhIMJIaMaChl MPUHLIUITUAIIBI TYPFBIJAH KaHa emec. 1980-Kkblaapsl
KCPO-na TyHFBIII peT eki ocbiHmai peakTop BAM-HbIH «TakcuMo» KOcCaaKbl
CTAaHUMSCBIHAA TMaipananyra Oepuini. Peaktopmap Tamkentreri  Yupumk
Tpancopmarop 3aybIThiHBIH 6,3 MBA, 35 kB tpancdhopmaTopnapsl Heri3iHje



xKacajael. Anaiiga Oy peakTopiapAblH 0aCThl KEMIIIITT TOP OpamMachl TOThIHBIH
YKOFapFbl TAPMOHUKAJIBIK KYpaMaJlapbIHBIH >KOFaphl JEHTel 00apl — JKapThUIal
KE3CHJIIK KaHbIFY peXUMIHIH OonMaybl canaapbiHaH. OChbl KEMIIIIK TOp Opamachl
CeKIUSUIAPBIH  KApChI-Mapajljieslb  KOCY JKOHE  KOMIEHCALMSUIBIK  Opambl
YIIOYPBITITIEH KOCY apKbUTBI dKOUBIIAIBI.

XKapTtoutaii ke3eHaiK KaHbIFy pexkumi 6ap ymr e3ekti BIIP enaipicin urepy
Oipkatap MICHIUIMETeH FHUIBIMH MACeJeNepal Menry il Tajnan ereni. Top opamachl
TOTBIHBIH TapMOHHUKAJIBIK OypMajiaHy Ko3(PGUIMEHTIHIH MAarHuT >KYPri3rill
TCOMETPUSIIBIK ~ TMapaMeTpiiepiHe  TOYCNIUTIKTEpl  FBUIBIMH  9ieOHUeTTepie
OenruteHOereH; MarepualjapAblH €H a3 KYHBIHBIH KpuTepui OoWbIHIIA
KOHCTPYKIIUSIHBI OHTAMIaHIBIPY 9/IiCTEP1 JKacalIMaraH; YIII ©3€KTl )KOHE TOPT ©3€KT1
KOHCTPYKIUSITIAPIbIH OIp TUINTI AJIEKTPOMATHUTTIK CHUIATTaMajapMeH CaHJbIK
CaJIBICTBIPBUTYBI OpPBIHIaJIMaFaH.

Ochbutaiiiia, ocbl TUCCEPTALMSIIBIK KYMBICTBIH ©3€KTUIII TOTTIH >KOFapFbl
TapMOHHUKAJBIK KYpaMajapblHbIH €H a3 JCHTeHIMEH XKapThlIail Ke3CHIIK KaHBIFY
PEXUMIH KaMTaMachl3 €TETIH MArHUT KYPri3Till KOHCTPYKTUBTIK MapaMeTpiiepIMEH
ymr e3ekti BIIP »yeKTpoMarHuTTIK cUNaTTaMalapblHbIH ©3apa OaljIaHbIChIH
aHBIKTAy MOHE OTaHABIK OHIIPIC YHUBIMIACTBIPYIbIH FBUIBIMH HETI31 PETIHAE
OeJiCeHJl MaTepuanJapAblH €H a3 KYHbl KpUTepHuiil OOMBIHIIA KOHCTPYKIHUSHBI
OHTaMIaHABIPY SMICIH kKacay KAKETTUIITIMEH aHbIKTaIa IbI.

IpakTUKaABIK MAaHBI3AbLIBIFbI.

Kympic nHotmxkenepi «Asia Trafo» AK xone «Kenrtay Tpanchopmarop
3aybITh» AK kocimopeiHmapeiana 110 kB, 25 MBAp BIIP Toxipubenik-
OHEPKACINTIK YJTICIH JalbIHAAyFa TEXHUKAIBIK Ky)KaTTaMa jKacayJblH FBIIBIMHU
HETi31H KamTaMmachl3 eTefdl. benriieHreH 3aHIbUIBIKTap MAarHUT IKYPri3Tiil
TEOMETPUSIIBIK ~IMapaMeTpiIepiH  ©3repTy Ke3iHAEC PEaKTOPIbIH HOMHHAJIBI
PEXKUMIHIH aybICYbIH UTEPAIUSIIBIK ecenTeyiiepci3 Oaragayra MYMKIHJIK Oepe/l.
Hortmxenepai tyreinymsuiap: «KEGOC» AK, «AXK» AK xone Kazakcran
PecryOnuKachIHBIH OHIPIIIK 3JIEKTP HKeJll KOMITAHUSIIAPHI.

JluccepTanusJbIK 3epTTeyAiH MaKCATHI.

Top opamMachkl TOTHIHBIH KOFapFbl TaPMOHMKAIBIK KypaMalapblHBIH €H a3
JIEHreliMEeH >KapThlIall KE3eHIIK KaHBIFy PEeKUMIH KamMTaMachl3 €TETIH MarHuT
JKYPTI3TIIUTIH ~ KOHCTPYKTHUBTIK JKOHE PEXKUMIIK TapaMmeTpiiepiHiH  e3apa
OailJIaHBICKIH aHBIKTAYFa HET13/ICJITeH OHTAMIBI KOHCTPYKTUBTIK MapaMeTpiepi 0ap
YII ©3€KTi 0aCKapbhUIAThIH IIYHTTAYIIBI PEAKTOP/IbI JKacay apKbUIbI )KOFaphl KOHE
©T€ KOFaphl KEPHEYJI1 SJEKTP JKETJIEPiHJIe PEaKTHUBTI KyaTThl KOMIICHCAIUSIIAY IbIH
TUIMJIUJTITIH apTTHIPY.

FouibiMu Minaerrepi:

— PeakTuBTI KyaTThl KOMIICHCAIUSIIAYABIH KOJIAHBICTaFbl omictepiH, BIIIP
KOHCTPYKUMSIJIAPbIH JKOHE OChl callafia 3aMaHayd 3epTTeyNepAl Tajjaay;
HISIIIMETEH FhUIBIMUA MAceJeep/il TYKbIPbIMIAY.

—Ym e3exkti BHIP ¢usukanbik MojeniH kacar, TYPaKThl TOKIEH
MarHUTTEY/IIH SPTYPIl PEKUMIEPIHIAE OHbIH 3JEKTPOMATrHUTTIK CUIaTTaMalapbiH
TOXKIpUOETIIK 3epTTEey.



— Matlab Simulink Oargapnamanslk KemieHiHae vy e3ekti  BIIIP
Bepu(UKAIMSATIAHFAH WMHTANVSUIBIK MOJCTIH JKacay; MOMACIbIIH (DU3UKAIBIK
TOXKIPUOEMEH COMKECTIK TOPEKECIH aHBIKTAY.

— Marsut >Kyprisriiul KOHCTpYKTHUBTIK HapaMeTpiiepinid (S KuMacel MeH Ls
V3BIHABIFBI) TOP OpaMachl TOTBIHA JKOHE TAapMOHHUKAJIBIK OypmaiaHy
kod(hpuIMeHTIHE oCepiH 3epTTEy; OJNIAPABIH BIKIMAJBIHBIH  3aHIBLIBIKTAPBIH
oenriney.

— HomuHanapl pexxumIl KaMmTaMachl3 €Ty Ke3iH/1e OeIceH 11 MaTepraliapabliH
€H a3 KYHbI KpuTepuiii 0oibiHIIa yin e3ekTi BIIIP koHCTpyKTUBTIK TapamMeTpiepiH
OHTaMIaHABIPY 9aicTeMeciH kacay »oHe 110 kB, 25 MBAp peakTop MbIcalibiHIa
BepudUKaIUsIay.

—Ym e3eKTI KOHCTPYKIUSHBI OHTAMIaHIBIPY HOTIDKENIEepl HETI31He
AIIEKTPOMArHUTTIK cUMaTTaMmasiap OOWbIHIIA OajlaMa TOPT ©3€KTI KOHCTPYKIUSHBI
aHBIKTAIl, OJIAPABIH CAHIBIK TEXHUKAJIBIK-O)KOHOMHUKAJIBIK CAJTBICTHIPBLTYBIH
OpBIHAY.

— 110 kB BIIP jguHamMuKanmblK peXUMIEPIH 3€pTTEY JKOHE PEaKTop
KOHCTPYKITUSCHIH ©3TePTIEH KbIIAAMIBIKTBl aPTTHIPY SJIICIH aHBIKTAY .

3eprrey daicrepi.

JKyMpIcTa TEOPHSUIBIK 3JEKTPOTEXHUKA OICTEPl; (PUMKAIBIK KOHE
UMUTALMSIIBIK ~ MOJEINbICY; TapMOHUKANBIK Tajijiay; ecenTey TIKIpUOeciH
xocmnapnay; (Gaussian Process perpeccusicbiHa HETI3ICNTEH CyppOTaTThIK
moxenbaey; Expected Improvement kpurtepuitiven baliecTik OHTailIaHIBIPY;
TEXHUKAIBIK-I)KOHOMHKAJIBIK TAJIJIAy 9/IICTEP1 KOJIIaHBUIIbI.

JuccepTansJIbIK )KYMbICTBIH FHLIBIMH KAHAJBIFbI:

1. Yur e3exti BIIIP Top opamacel TOTBIHBIH €H a3 TApMOHUKAIIBIK OypMaany
KO3((PUIIMEHTIHIH MarHUT KYPIi3Till TEOMETPUSIIBIK TapaMeTpIIepiHe TOyEICI3aIr1
anram per aHelkTaael: S € [0,12; 0,16] m* xonme Ls € [2,325; 2,800] ™
nuamna3oHbiHAa  Oapnblk  KoHcTpykmwsuiap yuriH THD min = 0,17-0,33%.
['eoMeTpusi TEK TOK OCIHJIET1 KYMBIC HYKTECIHIH OpPHBIH aHBIKTaWbI, OIpaK OCHI
HYKTEJIET1 TOK CarachblH eMecC.

2. )XKyMbIC ©3€riHIH KHMAachl S-K€ TOp OpaMachIHBIH OHTAMJIBI TOTBIHBIH
cesiMTanasiK Kodddummenti 0,1 A/cm?, e3ek y3biHABIFbIHA Tayenci3 (R? = 0,990—
0,999) CBI3BIKTHIK ToyenauIiri oenrigeHai. S neH Ls bIKmangapblHbIH aJIUTUBTI
TOYEJCI3IrT MarHuT OKYPTI3TIIl TEeOMETPHSIChl ©3TepreH Ke3Jae HOMUHAIIBI
PEXKUMHIH aybICYbIH KOCBIMIIIA CUMYJIALIMSIIAPCHI3 Oaranayra MyMKIHJIIK Oepe/l.

3. Ym e3exti BIIP KOHCTPYKTHBTIK mapaMmeTpiepiH €Ki Ke3eHJe
OHTAWJIAHJBIPY SICTEMECI >Kacaljbl: mapadojamMeH >KybIKTayMeH Oipled Top
OolibIHIIIAa TONBIK 1piKTey koHe Gaussian Process cypporarteik MmoaenimMex (R?=1,0,
Matern52 e3zeri) baiiecTik OHTailaHBIpy. OMIIC OHTAWIBl KOHCTPYKIMSHBI
aHbIKTabl: S*=0,155 M2, Ls*=2,325 m, Oenceni marepuangap KyHsl $106 648.

4. KomneHcanusuiblK opamMHbIH 1mekTi kepHeyl Uko miek = 25 kB 6enrinen/i,
OJIaH acKaH >KarJaiaa opaM opaMIapbIHbIH CaHBIH oJ1aH opi apTTeipy THD_min-mi
TOMEHACTIEH 1. 3aHABIIBIK MATHHAT JKYPT13TiIl TEOMETPHUSIChIHA TOYEJICI3.



5. JlonenaeHrex THD_ min WHBapUAHTTHI HEr131H1e Oipaeit
AJIEKTPOMArHUTTIK CUIATTaMallapMEH YIII ©3€KTi jKoHEe TOpT 63eKTi OpoHbabl BIIIP
KOHCTPYKUMSITIAPBIHBIH aJIFalll PET CAaHABIK CAIBICTHIPBLTYbBI OPBIHIAIIBI. Y 1T ©3€KTI
KOHCTPYKIUsL OenceHal Marepuangapra MILIFBIHAB 26,4%-Fa a3alTaThIHBI
KepceTial (0acTel pakTop: TOP OpaMachIHBIH OpTalla UIpiMXKIN paguycel 435 Mm,
TOPT ©3€KTI KOHCTPYKIUsAa 667 MM-Te KapcChl).

AJIBIHFAH HOTH KeJIePAiH 1YPbICTHIFbI MbIHAMEH PacTAIAAbI:

1. Kazakcran Pecny6nukacet MCH Ti3iniMiHE €HTI3UINeH TEKCEPUIreH oJIey
KypaJJlapblH Maiianana oTelpbinl yii e3ekTi BIIP ¢usukanbik monenbaepinie
JKYPT131ITeH TOKIPUOCITIK 3epTTeyIePMEH.

2. OU3MKANBIK JKOHE HMUTALUSUIBIK MOJIENbJIEY HOTHXKENEpiHIH oOpTallia
abcomoTTik mabi3abiK Kate (MAPE) kputepuiii O0MbIHIIA )KUHAKTATYBIMEH: TOP
opamachkl Torbl OoWbiHIIAa 5,0%-1aH acnaipl *KoHE TapMOHMKAJIBIK OypMmallaHy
ko3 urrenTi OoiibiHIA 2,5% — CBI3BIKTBI €MeC (eppPOMArHUTTIK KYpPBUIFbLIAP
YILIH K01 O€pUIeTiH KaTeNKTepPre ColKec.

3. TaObLIFaH OHTAWIBl KOHCTPYKIMSHBIH >kKahaHIBIK CHUIATBIH pacTayMeH
OHTAWJIAaHJBIPYABIH MaTeMaTUKaJbIK HerizaenreH onictepiH (Gaussian Process,
Bayesian Optimization) KoJgaHyMEH.

4. Heri3rli HOTHKENEpAl pEUEH3UsUIaHaThIH OachUIbIMAApAa, OHBIH 1IIIHJE
«Electric Power Systems Research» »xypHanbiHIa >xapusuiayMeH (Scopus, 78
MaUbI3/IBIK).

Koprayra MbIHaaal epexeiep YChIHbLIAABI:

1. TypakTsl TOKIIeH MaruutTeyi 0ap ymr e3ekti BIIIP ¢usukansik Mogenbaepi
JKOHE OJIApJBIH DJEKTPOMATHUTTIK CHUMATTAMajapblH ToHKIpUOETIK 3epTTey
HOTIKEIIEPI.

2. Matlab Simulink-reri yur e3exri BIIIP BepudukanusiianFan AIMUATAIASIIBIK
mozaeni (MAPE 5,0%/2,5%) oHe TypakThl TOKIIEH MarHUTTEYy PpPEXUMIEpIH
MOJIENBACY 9IICTEMECI.

3. Marautr  Kyprisril  KOHCTPYKTHBTIK  mapametpiepinin  BIIP
ANIEKTPOMATrHUTTIK  CUIATTaMajapblHa dcCepiHiH 3aHApUIbIKTapsl: THD min
reOMETpUsIFa TAYeNCI3AIrt *koHe S-ke Ico opt chi3bIkThIK Toyenauiri (0,1 A/cm?
kod(purreHTIMEN).

4. GP xone baitecTik oHTainanabipyra Herizaenren BIIP koHCTpYKTHBTIK
napameTpiiepiH €Kl Ke3eHAe OHTauimaHabIpy omictemeci. OHTaMIBI KOHCTPYKIIHS:
S*=0,155 m?, Ls*=2,325 m, THD=0,284%, 6encenai marepuanaap KyHbl $106 648.

5. Bipaeii anekTpoMarHuTTIK CUITaTTaMalIapAarbl YIII ©3€KTi )KOHE TOPT ©3€KTi
BIIIP KOHCTPYKIUSTIAPBIHBIH CAHABIK CATBICTBIPBUTY HOTIDKENEpl: YII ©3€KTi
KOHCTPYKIMSIHBIH, ~ OeJiceHAl  MmaTepuaigap KyHbl  OoibiHIIa  26,4%-1bIK
apTHIKIIBUIBIFBI.

6. PeakTop KOHCTPYKIIMSCBHIH ©3repTIeil TOp Opamachl TI30€TriHE OHTAMIIbI
oencenai kenepri R* kocy apkpiiasl 110 kB BILP xbpuiiamMapiFbiH apTTHIPY 9/iCI.



KapusisianbIMaapbl.

JluccepTalisiHBIH HET13r1 HOTIDKEJIEepl S5 FhUIBIMU KapusIaHbIMIa KOpiHiC
tabaapl: KOKCOH Ti3iMiHeH oTaHOBIK OackulbIMAapaa 3 Makaia;, Scopus
0a3aceIHIa )KapUsIIayIapMeH XalbIKapaiblik KoHpepentusna 1 6asamnama; «Electric
Power Systems Research» xypuansiana 1 makama (Scopus, 78 maits3apik). CoaBTop
pETiHIE HOTIDKENEp UIYHTTAyIlIbl peakTopiap KOHCTpyKuusiaapbiHa Kazakcran
PecryOnmkachiHbIH 2 Mai1anbsl MOJCTIHE MTATCHTTE TIPKEII.

JuccepranMsiHbIH KYPbLJIBIMbI MEH KOJI€eMi.

JuccepTalMsuibIK, KYMBIC KipiCIieleH, 6 Heri3ri TapayaaH, KOPHIThIHbIIaH,
naijaaHbUIFaH 9IeOMeTTep TI3IMIHEH KoHE KOChIMILIATIapIaH TYPaJibl.

1-Tapayja UIyHTTaylIbl peakTopiiap KOHCTPYKUHUSIIAPBIH, OHBIH 1IIIHAE YIII
©3EKT1 PEaKTOPJIAPABIH KOJIAHBLUTY TAPUXBIH TAJIAY dKOHE 3aMaHayH 3epTTeyjepre
oy Oepinre. llemnriamMered FeUIBIMU MoceseNep TY>KbIPbIMIAJIFaH.

2-Tapayia JKapThUIail Ke3eHAIK KaHbIFy pexumi Oap ym e3ekti BIIP
bU3UKaIBIK ~ MOJEN, TOHKIPUOETIK CTEHJ JKOHE MAarHuUTTEYAIH  OpTypdl
PEXKUMACPIHJErT AJIEKTPOMAarHUTTIK CHMATTaMallapAbl 3€pTTEY  HITHXKENepl
CUIIATTaJIFaH.

3-tapayna Matlab Simulink-Te nMHATAIMSUTBIK MOZIETBII Kacay omiCTEMEC,
bu3ukanslk TOKipuOe aepekrepimer Bepudukauus (MAPE 5,0% sxone 2,5%),
connaii-ak BIIP nuHaMuKanblK peXUMAECPIH KOHE >KbULAAMIBIFBIH 3€pTTEy
OepiyreH.

4-tapayna 110 kB BIIP mapamerpiik TangayblHbIH HOTHXKEJIEpl OEpisireH:
©3€K KHMAachl MEH Y3bIHJBIFBIHBIH BIKMAJBIHBIH 3aHAbUIBIKTapel, THD min
reOMETpHSIFa TOYEJCI3/Iir, KOMIIEHCAIIUSIIBIK OpaM KEPHEYIHIH MIEKTI MOHI.

S-tapayna oHraitner 110 kB, 25 MBAp BIIP opamanapbinbiH
KOHCTPYKTHBTIK TIapaMmeTpiiepiH ecentey OepiireH. TapayasiH HoTIKEnepi 6-
TapayJblH OHTaWIaHIBIPY eceOlHe apHaiFaH OeJICeHAl MaTepuaijap KYHbI
MOJIEJTIHIH Her131 00bIn TaObLIagbL.

6-tapayna GP >xone bailecTik OHTaiaHABIPY 9MICIMEH KOHCTPYKTHBTIK
napameTpJiep/l €Kl Ke3eHIEe OHTAMIaHIbIpy, OHTAMIBI KOHCTPYKLUSHBI aHBIKTAY
(S*=0,155 ™?, Ls*=2,325 wm) >xoHe Yy e3ekri MeH TopT o3ekti bIIP
KOHCTPYKIHUSIIAPbIH CaHIBIK CaJIbICTBIPBLTYHI OCpiireH.



