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6D071800 — «DaeKTp DHEPreTHKACH» MAMAH/BIFbI OOHBIHIIA
¢unocodus noxropsl (PhD) FeuibiMu gapesxecin any ymiH

opbinaaraH AUCCEPTALHNACHIHA
AHJATIA

HMuccepTamusi TAKbIPHIObI: KABTOMATTHI 02CKAPBLIATBIH MKeJTKEH/I JKeJl
3J1EKTP CTAHIHSICHIHBIH 3JIeKTP YHEPTUSICBIH OHAIPY *KYiieciHiH THiIMALTIriH
3epTTey»

AKTyanbHOCTh HccaenoBanus. JKahaHIBIK KBUIBIHYFa OKeNeTiH MNapHUKTI
rasfgap/blH IIBIFAPBIHIBUIaPEIMEH OaillIaHBICTBI Ka3ipri oleMIeri 3KOJIOTMsIIBIK
JKargail OpraHUKaNIBIK OTBHIHIBI JKAHAPTBUIATHIH JHEPrus Ke3JepiHe ayBICTBIPY
Kakerrinirid tysraaaransl (BMD). Oceiran 0aiiaHbICThI JKeJ SJIEKTP CTaHIUIIAPbI
TYpiHI€e KaHAPTHUIATEIH SHEPTHsI KO3AEPIH KOJIAaHy JKOHE XKeJl SHEPIHUACHIH JJIEKTP
SHEPIUsACHIHA TYPJICHAIPY THIMAUINIH apTTeIpy MaeeBAsl.  Kasipri tanma
TypOuHais ke aektp cranpsniapsl (TXKOC) kenneHeH oHe TiK pOTOP OChTep]
OpHalacybIMeH KeHiHeH TapanraH. JKen »HepreTHKachl callaChIHIAFBl OpTYPII
TEXHUKAIBIK MLIEIIMIEp MEH 3epTTeyNepAiH >KaH-KaKThl >KOHE CBIHH Tallfaybl
onapapiH Herizinen TXKOC xerinmipyre OarblTTanraHblH Kkepcereldi. Kemreren
3epTTeyJIep JKeKe OH HOTIKeIepre KeTKi3reHIMeH, HeT13r1 MoceneepAl MeIensi.
Exi typaeri TXKOC ymiH ne mMocene — XKeNIiH OOIDKaMCBI3IBIFB, KbUIIaMIBIFEI
MEH KYIITI 5KeJl COKKBLIapHhI, 0JIap KBICKA yaKbIT apalbIFbIH/IA KU1 ©3Tepill OTHIPaIE,
copait-ak TOKDOC HOMMHAIABI KyaTIIeH JKYMBIC ICTEHTIH K€l >KbUIIaMABIFBIHBIH
TOMEHTI IIIeTi 9feTTe XKOoFapbl — ImamameH 8 M/c, makcuMaiael ITOK 0.3. TXKOC-
TiH €H KOJaiiasl O6ajsamMackl — aBTOMATThI OACKapbUIATBHIH KILIITIPIM JKEJIKEH XKeJ
snektp crannusicel (KOKOC). AOKDC epekmieniri — o anThl KO3FaIMaJibl
mapajuleNlb  MaHWIYJIATOpIAaH  JKOHE  JKeJl  DHEPIUsChIH  KaObULIaWThIH
adPOMHAMHUKATIBIK Tpoduiai 0ap *KEJIKeHHEH TYPaThlH KEHICTIKKE aybITKMTHIH
kyMbIic opraubl (JKO) MeH MaHHIyJIATODABIH JKOFap¥bl ILIAT(GOpMachiHA KaTThI
Oexitinres mauragad Kypartaasl. AOKOC-TiH MaHBI3ABI apTHIKIIBUIBIFEl — OJ1 JXKEJI
OaFrBITBIHBIH ©3repyiHe TOyeJNCi3 KYMBIC ICTeHIl >KOHE MAaHHMILYJIATOPALIH aJIThl
aKTyaTOpbl HETi31HIEr] aIThl 3JIEKTP TOFBI T€HEePaTOPJIapbIHAH TYPATHIH T€Hepalus]
xKyheci 6ap OcbiFan GailyIaHBICTBl Iapajliielh MAHUILYJIATOP ILIAT(OpManapbiHIa
OpHAaJIaCKaH aybITKUTHIH ITapyCTapFa Heri3AeNreH Killli aBTOHOMJIBI JKeJl SHepreTHKa
KO3/epi YIIiH 2JIeKTp SHEPTUSCHIH OHAIPY XKyHelepin KypyFa OarbITTaraH KemeH i
)KOHe WHTerpalMsIaHFaH 3epTTeyjiep MeH o3ipeMeNiep JKYPrizy ©3eKTi OOJbIi
TabbuTansl. by, ocipece el JKbUIIAMIBIFEI TOMEH, COHJAH-aK BIEKTp JXKeJiepi
JKelTiTIepiHeH aIbIC ayIaH/ap/a dJCi3 SHepreTUKaNnblK HHPPaKyphUIbIMbI Oap YIIKEH
aymakrapsl 6ap KasakcTaH yIIiH MaHBI3/IbL.

3epTTeyaiH MaKcaThl MeH MiHJeTTepi.

YKOC kypreuisichl mapamtensai ManumyaaTop SHOLKOR romonorusiceiMeH
MAHUIYIATOPABIK  TypieHaiprimrer (MT) jkeHe a’popMHAMHUKaNbIK KECKIH
npouni 6ap xeinken (KenkeHnep) neH MT-HiH XoFaprbl UIATGOPMACHIHA KATTHI



OeKiTiJreH MadTagaH KypajaFaH >KYMBIC OpTaHbIHAH Typaabl. MeXaHUKaJbIK JKell
SHEPTUSACHIH IEKTP SHEPrUsIChIHA TYPIeHAipy QyHKIMsAchH MT opblHaai b1, OHBIH
HEri3ri TYHiHI — anThl akTyarop, apOip akTyaTopa 3JIEKTP TOI'BIHBIH [EHEPaTOPbI
opuateuiran. Ocpitadima, JMOKOC  reHepauumsuiay — OKyMeciHiH — THIMALIIC
MEXaHUKAIBIK OHEPTUSHBI 3JIEKTP OSHEPrusAChIHA TYPJEHAIpY THIMALIITIMEH
AHBIKTAJIA/IBI, OJT aKTyaTopiap apKbUIbl XKy3ere acapl.

JuccepTalUsiJIBIK KYMBICTBIH MaKcaTbl — JluccepTalMsibK KYMBICTBIH
MaKcaThl — JKEJIKEHI JKeJl 3JIEKTP CTaHIMSACBIHBIH 3JIeKTP SHEPTUsCBIH OHIIPY
XKYHeCiH a3ipiey xoHe xeTinaipy. Kofpuran MakcaTKa XKeTy YIIIH AUccepTanusia
Kelleci MiHAeTTep Ke3eH-Ke3eHIMeH IIelieal:

e JKen KargaiBIHBIH OSKCIIEPUMEHTTIK JepeKTepl HerisiHae JKacaH[bl
VHTEIUIEKT SIICTEPIH KOJIIaHa OTBIPHIIL, KEIIiH JKbUIIaMIbIFbl MEH OarbIThIH
OoinKayFra apHallFaH MaTeMaTHKABIK-UMUATAIMSIBIK MOJAEIbIEpAl o3ipiey.
XOKDC-TiH 2eKTp SHEPTHSACHIH OHAIPY KYHECiHIH THUIMAUIIIH KelleHAl
3epTTey dJ[iCHaAMACHIH d3ipiey, OFaH kel JKarJaibIH 00JKay, KYPBUIBIMHBIH
KYIITIK TaJaybl )KoHEe KOHIBIPFBIHBIH XKYMBIC LIUKII OapbICHIHIA aTKAPYIIbI
MeXaHM3MIEePiH Kipic KyaTbIH aHbIKTay Kipenl.

e KypaMbiHa 3JIeKTp TeHepaTophl EHII3LIreH Iapajlelb MAaHHIYJIATOp
aKTyaTOPBIH 3€pTTeyre apHAIFaH JKCIIEPUMEHTTIK CTEHATI o3ipiey >KoHe
JKy3ere achlpy, COHali-aK O0KaHATHIH )KYKTeMEeH1 KaliTa )KaHFBIPTY Ke31HJe
3epTXaHalbIK JKaFaaiaap/ia OHbIH Maiansl ocep KO3 GUIUEHTIH aHbIKTAY.

e ANTBl CHUHXPOHIBI TE€HEPAaTOP MEH alThl aKKyMYJATOPJBIK OaTapesHsl
naiijanana oOTEIPHII, ABTOMATTHI TYpAe 0acKapblIaThIH XKeJIKEeHI1 XKell SJIEKTp
CTAHLMSICHIHBIH JJIEKTP SHEPIUsCHIH OHJIPY XKoHE J>XUHAKTay >KYyHeciHiy
KYPBUIBIMBIH 331pJiey KoHE 3€pPTTEY.

3eprTeyaiH HbIcaHBI MeH daicTepi. JluccepTanuanarsl 3epTTe€y HBICAHBI —
IIaFrblH  aBTOMATTHI OACKApBUIATHIH OJKETKEHIl JKeNl JJIEeKTp CTaHIUACBIHBIH
akTyaropbl. JKorapeiga aranFaH MIiHAETTepAi MIeNly YIIiH TEOPHAJBIK JKOHE
DKCIIEPUMEHTTIK 3epTTey SIiCTepi KOJTAHBULABL, (yHKIMOHANABIK TYPFBIIAH €H
MaHBI3/Ibl TOPAIl PETIH/IE DIIEKTP SHEPTUACHIHBIH K31 O0JIBII TaObIIATHIH apallIeib
MaHHUITYJSITOP aKTyaTOphl YIIIH 5SHeprus OalaHCHLIHBIH TEHICYJIEPl allbIH/IbI.
SolidWorks 6Garmapimamacein Kosmgana oTsipeln, JKOKOC-TiH sHeprus eHIIpy
KYMeCIHIH THIMIUTIrIH 3epTTeyre apHalfaH SKCIEPHMMEHTTIK CTEH] XKOOaJaHBII,
’Kacalfbl. DIEKTP SHEPTUSICHIH OHIIPY JKYHeCiH KOMIIBIOTEPIIIK MOJENbIEY YILUiH
MATLAB >xone Mathcad 6armapiamansiK makeTTepi KOJIJaHbUIAbL. OPTYpii XKel
JKarmainapsl (KeJ KbULIAMIBIFBIHBIH AUala30Haaphl) YITiH XKeJIIH KbUIIaMIbIFbI
MeH OarbITBIHBIH ©3repy 3aHIbUIBIKTAPBl EePEKTep MacCHUBTEP] TYPIHIE aJbIHIBL.
Byn nepextep Python GarmapiamachlHIa KeNKaOaTThl HEHPOHIBIK JKENiHI KYpy
JKOHe OKbBITYy apkbuibl [IBOC OpHATBLIATBIH JKepAe JKell JKarJalblH Ooykayra
MYMKIiHIIK O6epi.

KoprayFa YCHIHBUIATBIH HeErisri FbLIBIMH TY:KbIPBIMIApP MeH 3epTTey
HOTH:KeJepl.

e DKCIIepMMEHT YVIIiH CeHiMai OacTamkel JAepeKTepIl KaJbIITaCTBIPYABI
KaMTaMachl3 eTeTiH KACAHIBl MHTEJUIEKT SJiCTEepiH KOJIJaHy apKbUIbI JKeJ



KYKTeMeciH  OoipkayFa — apHalFaH  MaTeMaTHKAJIBIK-IMUTAIUSIILIK
MOJETBICP.

e O3ipleHreH  KEIICHII  aHATUTHKAIBIK-OKCIIEPUMEHTTIK  oJicHaMara
HeTi3feNleql KypaMblHa DJIEKTp Te€HepaTophl €HTI3UIreH Mapauieib
MAaHHMILYJIATOP aKTyaTOPBIHBIH SHEPreTHUKAJIBIK TUIMIUITIH Oaranay »XoHe
kipic Kyartsl Ooikay, JOKOC KypbUIBIMBIHBIH KYIITIK Tajaaaybl >KOHE
aKTyaTOPJBIH Taiganbl ocep KodDPUIIMEHTIH 3epTXaHalbIK JKarmgaiaa
aHBIKTAy Kipesi.

e AJTBI CHHXPOHIBI T€HEpaTop MEH alThl aKKyMYJATOPJBIK OaTapesHbI
KAMTHUTBIH 3JIEKTP SHEPTUsChIH OHJIPY JKOHE JKUHAKTay JKyHeci, COHmai-ak
AKKyMYJISITOpIIApAbI TEPSH pa3psiiTaH Kopray XKyheci o3ipieH .

FblibIMH sKaHAJIBIFBI.

e JKacaHnpl HHTENIEKT OMAICTepIH KOJNJAHY apKbUIbl aBTOMATTBI TYpPHE
OacKapbUIaThIH KEJIKEH] K€l BJIEKTP CTAHLMACH! YIIIH JKell >KYKTeMeCiH
O6oKayAbplH MaTeMaTHKaJbIK-UMHUTAUMSIIBIK MOJAENBICpl Q3IpJeH I, oiap
KYWeHIH SHepPreTUKAIBIK TaNJaybIH JKYPri3y YIIiH Kell XBUIIaMIbIFbI MEH
OaFBITEIHBIH OOJKaMIbI MOHJEPIH alyFa MYMKIHIIK Oepe/ti.

o [lapamrenpai MaHUMYJIATOPABIH KIPIKTIPUITEH DJJEKTp TeHepaTtopsl Oap
aKTyaTOPBIHBIH Taimaiasl ocep Kod(D(UIMEHTIH SKCIIEPUMEHTTIK TypJe
aHBIKTAYIBIH KEeIIeH/ i ofiCHaMachl YChIHBUIBII, 3epTXaHANIBIK JKaFaaiaapaa
O0JDKaHFaH Kipic KyaThIH KaiiTa @HIIpy HeTri3iHe iCKe achIPBUIJIBL.

o KenkeHnl >Kenm SNEKTP CTaHUUSCBIHBIH JIEKTP SHEPTUsACHIH OHIIPY JKOHE
KUHAKTAY JKYHECiHIH KYPBUIBIMBI KaJbIITACThIPBUIBII, 3epTTeiai. O anThl
CUHXPOHJIBI Te€HEpaTop MeH alThl aKKyMYJSITOPJBIK OaTapesjaH TYpassl,
COHIal-aK TepeH pa3psiATaH KOpray XKyHeci o31peH/Il.

IpakTHkaabIK MaHbI3bL. JluccepTalUsIbIK KYMBICTBIH HoTwkecinae MII
aktyatopbiHbIH KIIJI-6tH apTThipy apkpuibl KOKOC sHepreTukaiablK THIMIUTITIH
KakcapTy MIHIETTEPIH LICNIyTe apHaIFaH Kypajiaap anbHabl. byn kypanaap S kBt
kyaTtel 1marbiH  AOKOC  Toxipubenik KOHCTPYKUMACBIH Kacay Ke3lHAe
naigaaaHbLIabL.

Hormxenepain cenimaimiri. TynmHycka AepekTep peTiHIAE 3KCIEPUMEHTTIK
JKOJIMEH aJIbIHFaH MOJIIMETTEpi MaifanaHy apKbUIBl JKeJl >KargaliblH Tayigay
KYPri3ijireHi HoTKeJIepaiH CeHIMIIIITIH pacTainsl. Kazipri 3aMaHFbI KOIIaHOAIbI
Oarmapiaamaiap rmakerrepi — Python, Mathcad, MATLAB — Ttypinzeri
OargapiamMaliblk ~ KaMTamachl3 €Ty  KOJJAHBUIFaH. 3€pTTey  HBICAHBIHBIH
SKCIIEPUMEHTTIK Talaybl apHailbl KypacThIPbUIFAH CTEHATE >KYPrisiial, OHJa
IepeKTEP/Il JalbIHIAY, CBIHAKTAPBI OTKi3Y ’KOHE SKCIIEPUMEHT HOTIKEIEPIH OHIEY
Arduino XoHTpoJUTEpPiHiH KeMeTiMeH OaraapiaaMa OOMBIHIIA XKY3Ere aChIPBUIIBL.

ABTOpIBIH 3KeKe YyJieci. ABTOp JIUCCepTAlMATBIK JKYMBICTA KOMBLIFaH
MiHIETTepi Xeke o3i opbiHmanbl. Artanm aiitkanma, on Python sxome Mathcad
OarmapiaMalblK ©HIMIEpiH KOJJaHy IaFapuiapelH naipanansil, Arduino IDE
a3iprey opraceiHma ckerd nadisianansl. ABrop AOKOC akryaropsinbiH [1OK-in
AHBIKTAyFa apHAIFaH SKCIIEPUMEHTTIK 3epTTey i XKYPri3yIiH KeleH I SicTeMeCiH
o3ipneni. On ChIHAK CTEH/IIH KYPacCTBIPHII, JAMBIHIBIK JXoHE OanTay KYMBICTapBIH



JKYPri3mi, conmaii-ak akryaropapiH [TOK-iH aHbIKTay OOHBIHIIA SKCIEPUMEHTTIK
ChIHAKTap bl XKy3ere achipasl. XKapusianraH FeUIBIME €HOEKTep/ie aBTOPIBIH YIIec
aifTapibIKTail 60EIT Ta0bLUTaasL. XKapusnanraH FRUIBIMU eHOeKTepIiH 6achM Geiri
aBTOpFa THUECLIIIL.

JluccepTanusi TaKbIPHIOBIHBIH MeMJIEKETTIK OaFgapjaMajiapMeH 3KoHe
YHHBEPCHUTETTIH KYMBIC J)KOCHIapbIMEH 0aiiIaHbIChI. PaboTa BbINONHATIACH
Kympic «C. Ceiidynun arsiaaarsl Kazak arpoTeXHHKaBIK 3epTTEY YHUBEPCUTETI»
KEAK-na opsmpangsl sxone WPH AP14869386 TIpaHTTBIK KapiKbUIAHIBIPY
’K00AChIH OpBIHIAYy OapbICHIHIA XKYy3ere achlpelnapl: « TepOenmeni xKyMBIC OpraHbl
Gap aBTOMATThI TypAe OacKapbUIAThIH JKENKEHII JXeJ JJIEKTP CTaHIMSCHIHBIH
KOHCTPYKIHMSIAp KEIIeHIH 3epTTey, o3ipiey XKOHe TIkKipHOemiK YITICIiH jKacay».
Ochbl k00a asdchlHAa >XoHe Xyprizinren 3eprreynep Hotmxkecinae XOKOC-tiH
TOKIpUOETIK KOHCTPYKIMACHI JKacajblll, €Hri3y aKTicl albIHFaH.

JInccepTanusiIbIK dKYMBICTBIH HITHKEIEPIH anpodanusiiay.

3eprrey OapbiChIHIA aJbIHFAaH HOTWKENEP MEH JUCCEPTAUMATIBIK JKYMBICTBIH
Herisri epexenepi Scopus IepeKKOpbIHAA HHIEKCTENETIH, 85 NPOLEHTHUIBIE He
KypHasa 6ip Makaa Typin/e xxapusiasisl. Y Makana Kazaxcran Pecity 6iukacht
FBIIbIM KoHE KOFaphl OiliM MUHUCTPIITIHIH BiniM jkoHE FBUIBIM CaJlaChIHIArbl
camaHbl KaMTaMachkl3 €Ty KOMHTETi YCBhIHFaH OachUIBIMIApAa >KapUsjlaHJbl.
CoHbIMeH KaTap, muccepranus marepuangapsl '@ PH AP14869386 TakbIpbiObl
OOMBIHIIIA KOPBITEIHALI ecernke (MemiekeTTik Tipkey Ne 0122PKO00575, 2025 x.)
eHT1311 /1.

JluccepTalMsiJIbIK KYMBICTBIH KYPbUIbIMBI MeH KeJiemi. Jluccepranus
Huccepranus 101 6eTTiK KOMITBIOTEPITIK MOTIH TYPiH/Ie YCHIHBUIFaH, OJ KipiCIIeIcH,
5 TapaymaH, KOPBITBIHABIAAH JKOHEe 5 KOChIMIIaJaH Typaibl. OHBIH KypambiHa 26
cyper, 7 Kecre, KOpBITBIHABL, 100 mepekkesmeH TYpaThiH MMaiTallaHbLIFaH
onebueTTep Ti3iMi )KoHE 5 KOCBIMINA SHTI31IreH.

JluccepTalusiblK SKYMBICTBIH Kipice OeniMiHAe TaKbIPBIITHIH ©3€KTLIiri
Heri3[enred, 3epTTEyAiH MakcaThl MeH MiHAeTTepi TyXbIpeiMaanraH. Herisri
W/IesIChI, FEUIBIMH JKaHAJIBIFbI, COHIal-aK 3epTTey HOTHKeJIepl MeH JKapHsaIaHbIMIap
TYpiHAeri anpodanusichl KEATIPiAreH.

Bipinmi Gesimge jxen SHepreTUKAchl JKoHe, aram aiTkanna, Kasakcran
SHEpPreTUKAChl CAlAChIHAAFBl KOJJIAHBICTAFbl FBUIBIMU 3€pTTEyJiepre Taniay
KYPri3iaren. DNeKTp SHEPreTHKachl MEH JKell IHEPreTHKAChl CalachIHIarbl 91edu
mony 3eprreynepi Herisinge Kasipri 3amamrel TBOC-TiH  kemmiimikTepi
kepcerinren. AtamraH TBDC-ke ToH KEMIIUTIKTEpAI ecKepe  OTBIPHIIL,
muccepranuaga JOKDC anekTp SHEPTHACHIH OHAIPY >KydeciH o3ipiey jKoHe
XKETLIIPY MaKcaThl KOUBLIFaH.

JKOKDC-Ti mafinanady THIMIUIINH apTTHIPY KOHE OHBI JKETLIIIPY MaKcaThIH/a
aJIThl CHHXPOH/IBI F€HepaTopbl 6ap jKoHe €CENTIK MeJIIEpIer] aKKy My I TopIapaaH
TYpaTHIH SHEPTHS OHJIPY JKOHE KUHAKTAY JKYHENepiH 3epTTey apKbUIBI XKYHeHIH
THIMIUTITIH apTTBIPY YCHIHBUTAABL. MYH/Iall IemiM el KbIIIaMABIFbl TOMEH KeH
ayMakrapbl 0ap, COHpali-aK SHepreTHKaIbIK HWH(PAaKYPBUIBIMBL dJICi3, ocipece
aneKTp Gepy XKelinepiHeH alblc OpHalackaH eHipiepi ke Kasakcran VILIIH epeKIIe
MaHpapl. Ochutaiimma, Kasipri skarmaimapaa JKOKOC-TiH oeKTp SHEPTHACHIH



OHJIpY JKYHMeCiHiH THUIMIUIIriH apTTBIPY Herisinae TepOenMeni jKelkeHnepi Gap
aBTOMATTHI Typ/ie 6aCKapBLIATHIH JKeIKEeHI] JKeJl 3MIeKTp CTaHLMAIAPBIH XeTUIAIpY
©3€eKTi opi MaHBI3/IBI MiHAET GOJBII TaOBIIAbL.

Ken ayxemvasl kKonpany vy JOKOC xxen GarbITHIHBIH ©3repyiHe ToyelcCis,
TOMEH el JKBULIaMALIKTApBIHAH 0acTal )KYMBIC iCTell, )KOFaphl THIMLTIKKE, SIFHA
KeTKiNiKTi sxorapel ITOK-ke e Gomys! KaxeT. KOKOC Tuimainiri xern armaiina
OHBIH MaHBI3[bl TyHiHI — MeXaHUKaIbIK KO3FaJIbIC SHEPTUACHIH TIKENEeH 3IEKTP
SHePrUACHIHA TYpJIEH/ipy (GyHKUMSACHH OPBIHNANTHIH aKTyaTOPABIH THIMIITITiHE
OaiaHbBICTEL. AKTYaTOPABIH THIMIUITiH Oaranay YINIH JKYMBICTa aKTyaTOPIbIH
maiinansl ocep kodpduipenti ([TOK) CHAKTBI KOPCETKIIITI KONAAaHY YChIHBUIABL.

JluccepTauMsIIbIK )KYMBICTBIH 2-0eTiMiHJIe Herisri Ha3ap jKell XKarIaldbIHbIH
cHIaTTaManapbl GOMBIHIIA SKCIIEPUMEHTTIK IepeKTepIi OHAey e ayaapbuiaisl. Kei
JKarmaibl CTOXACTHKANBIK CHIIATKA We OOJFaHIBIKTAaH, J>KYMBICTA KEJJIiH
3QHIBUTBIKTEI JKOHE OOIDKaMIBl CHUIIATHIH KAJIBIITACTRIPYFa MYMKIiHIIK OepeTiH
)KacaH/Ibl MHTEJUIEKT oici KOJmaHbLIaabsl. bys Oerimuae el cunarraMajlapbiHbIH
(KBLIJAMIBIFBl MEH OarbITBIHBIH) OODKaMIBI 3aHIBUIBIKTAPBIH KAJIBIITaCTBIPYFa
KATBICTHI 3ePTTEY MaTepualljapbl KAMTBLIFaH.

Hotmxeciaae 14 M OUIKTIKTe ©JIIIEHIeH JKeJT )KbUTAaMIBIFbI MEH OaFrbITIHBIH
OypbIH aJlbIHFAH CEKYHATHIK MOHJepl HaimanaHsuiibl. byn mepexrep eniey
Kypanfapbl —apKbUIbl ~KOHTPOJUIEp KeMeriMeH KajblnTacThlpeuiran — Excel
(GopMaThIHIaFbl KeH IepeKTep 0a3achlH Kypanbl.

Keitin Python TimiHzge o3ipiaeHreH Oarmapiama KOJIIAHBLTAIbI, OHBIH
KeMeriMeH OYpbIH aJbIHFaH jepekrep 0a3achblHAH ipiKTey OKYprisimim, Ken
JKBITIaMIBIFBIHBIH 4 IUana3oHbl OOMBIHINA JepeKTep 0a3achl KaIbIITaCThIPbIIaIbL:
[0-5], [5-10], [10-15], [15-Ten >xorapel]. byn mepekrtep Ga3zamapbl Ke3menCOK
cumarTarsl mamanapaan typanbl. Ocel ceberri, kxeifinri xeseHae Python timinme
KONKA0aTThl HEHPOHIBIK JKENiHI KYpy JKOHE OKBITY apKbUIBI OPTYPJl IKel
JKaFainapbl (KeJl KBULAaMJIBIFBl AUANa3OHIaphl) YINIH JKeJl JKbIIIaM/bIFbIHBIH
e3repy 3aHIbUIBIKTAPBl MAcCUBTED TYPiHAE albIHABL Byl mepexrep maccuBi dpi
kapaii JOKDC-Ti ecernrey yIIiH, COHAaNH-aK THIHBII (IITHIIb) )KOHE SHEPTeTUKAIBIK
YaKbITThI @HBIKTAY YIIiH KOJ1aHbLIaJIbl.

OcCBI Ke3eH/Ie aJIbIHFaH HOTHKEJIEP JKaHAIIBUT OOJIBIN TaOblIabl sKoHe OacKa
3epTTeylIjiep TapalblHaH Ke3 KeNreH JKeJ JJIEKTp CTaHIMsIapblHa KaThICTHI,
MBICANBI,  ABTOHOMIBI  JKEI  DJEeKTP  CTaHUMAIAPBIHBIH  aKKyMYyJLITOp
CHLIMBIMIBUIBIFEIH aHBIKTAY VINIH KOJNIAHBUIYBI MYMKiH. byn perre OacTarksl
JepeKTep PpETiHJAe MeTeOCTaHUIsUIapAaH allblHFaH 0Oacka Jia MaJiMeTTepl
naiigananyra 0onanbl.

CoHBIMEH KaTap, OChl OemiMe XKeaiH 00oJKaM/Ibl CHUITaTTaMachl HEr131Hae
IITHIb YaKBITBIH aHBIKTAy oJicTeMeci YChIHbUIFaH. MaKcuMalibl INTUIIb yaKbIThIH
aupikray JKOKOC oHeprust JKUHAKTay OKYHeCi YVIIIH —aKKyMyJsATOp/lap/bIH
CHLIABIMIBLILIFBIH TAaHJAyFa MYMKIHIK OepeTiHl KOpCEeTIIreH.



JluccepTausuiblK JKYMBICTHIH 3-0eJliMiHAe OCHI 3epTTeyAe KaOblIJaHraH
ollicHamara ColKec JKyMeHIH reHeparusiay >KyHMeciH DKCIEpUMEHTTIK 3epTTeyre
OaFBITTAIFaH JKYMBICTAp JKAJFaCThIPUIaAbl. MAaHHUIyIATOPIBIK TYPJIEHIIPIilIKe
(MT) GoypkamIajFaH JXell )KYKTeMEeCiHiH ocepiH UMUTaNUsIay Macesleci entinei,
OyJ1 apKBIIBI aKTyaTOpFa TYCEeTiH OODKaM bl Kipic KyaThIH aHBIKTAY KO3IENe/l.

byn perre 6ypsin a3ipinenreH SHOLKOR mnapasmiensi MaHHITY IATOPBIHBIH
KYINTIK Tajijay aaroputMi KoimaHbUianel. Ecenrteynep ymin Python kemerimen
aNBIHFaH JKeJIiH 00/pKaMIbl curarTtaManapsl skoHe [IBOC-TiH HaKkTh ToXipuOemiKk
VIriCiHIH KOHCTPYKIMSUTBIK AepeKTepi OacTalKbl MONIIMETTEp PETiHIE allbIHIbI.
MaTeMaTHKaIBIK-UMUTALHSIIBIK MOIebey YimiH Mathcad Garmapmamarbik MakerTi
nanaaaaHblUIIBbL.

Byt tapayaarsl ecen OipHellle Ke3eHMEH MISIIIi: albIMEH KUHETOCTaTUKa
omiciMen MT-HBIH KYINTiK Talnjaybl YIIIH MaTeMaTUKAIBIK MOJETb KYPBUIIBL.
Hotmxkecinme anThl akTyaTOpAarbl peaklus KYIITEepiHiH Kypampaac OeliKTepiH
aHBIKTayFa MyMKIHJIK OepeTiH TeH eyiep Kyhec ajabIHbI.

Keiiin sxymbic opransl (JKO) — MadTa MEH XKEJIKEHHEH TYPaThIH XKYHe KoHe
MT KHHEMAaTHKAChl KapacTBIPBUIBIN, OipTeKTI MaTpHUIATIapAbl TYpIEHIIPY oJici
konnaubuiasl. Conbly HoTwkeciHme JKO-HBIH Tik OaFbITTaH a3 ayBITKybl Ke3lH[e
KOHE MAasTHHK Topi3di aiFa-apTka TepOeiaMeni KO3FallbICBIHIA AaKTyaTop
KapeTKaJIapbIHbIH OPBIH aybICTHIPY ©CIMINENEP] aHBIKTaJI kL.

AnbIHFaH HoTHXKeIep KeHicTikTeri KO KO3FalbIChl Ke31He €H a3 KYKTeIreH
TaHJAIFaH MaHMIYJIATOPABIH Kipic OoJpKaMabl KyaTblH aHbIKTAyFa MYMKIHIIK
Gepai. EH a3 )KYKTeJreH akTyaTopabl TaHAay ce6e61 — 3JIEKTP TOrbIH FeHepalusiay
kesinge akryaropabiH [TOK-i eH TeMeH MoHI GoliblHINa OaranaHazpl. ABTOpIap
oypein  Kypran OJKXKOC-TiH aHamUTHKaiIBIK Mozeni Herisimme Mathcad
OarmapiaaMaiiblK MMaKeTiH KOJiJaHa OTHIPhIN, 30HTHK Topizal HOKOC-TiH KymITik
Tajajay ajroputmi cketinmipingi. byn anropuTMHIH epekmieniri — OGacTanksbl
nepeKTep peTiHae 2-6exiMIe )KacaH (bl HHTSIUIEKT 9JIiCiMEH ajlbIHFaH OepliireH el
JKarnaiblHAa COMKeC Kell CHIIaTTaMajiaphl MaijallaHblIaasl, coHpai-ak Mathcad
barmapnamachHbIH Excel KecTelnik IpomeccopbIMeH akKnapaT anMacy (yHKIUSICHL
KOJITaHBLIA]IBI.

CoHBIMEH KaTap, ecentey YIIiH 0acTanKbl IepeKTep KypaMblHa KyaTsl 5 KBT
oonarein KOKDC Ttoxipubernik yiriciHiH mapaMmerpiepl eHrisiared. Kypeurran
OarmapiaMa  JKeNl — CHIIaTTaMajlapblHAa  OalaHBICTBI  lIThl  aKTyaTOPIBIH
OpPKaMCBICHIHBIH KipiCiHe ocep eTeTiH OOoIDKaMIbl XKYKTEMeEJEp MEH OlapIblH
KyaThlH aHBIKTayFa MyMKiHAiK Gepeni. by 6armapnama xeHiHHeH GoIIEKTEP/iH,
TopanTapasiH koHe xkannbl JKIKOC-TiH GepikTiri MeH CEeHIMALTINIH ecenTeyse
KOJIIaHBUTY bl MYMKIH.

Mathcad GarnmapiamachiHaa akmapar aaMacy QyHKIUACHIH KOJIaHy apKbUIbl
opTYpHi Go/DKAaMaNFaH Ked OKBULIAMABIFEI MeH OarbiThl MOHIEpi KesiHIe
aKTyaTOpIapAbIH Kipic OoJbKaMpl KyaTsl GOMbIHINA ecenTenreH nepekrep Excel
OarmapiiaMachlHa dKCIIOPTTaIaIbl.

JluccepTaldsiblK — SKYMBICTBIH — 4-0eJiiMiHge  aKTyaTOpJIbIH [TOK-in
IKCIIEPUMEHTTIK 3E¢PTTECYTe apHajIFaH aBTOMATTBI TYPIE KYMBIC ICTCHTIH CTCHA
KypacTHIPbUTBIT, YCBIHBULABL. OHBIH KypamblHa aKTyaTop, KOMIIPECCOPMEH Oipre



OoyKkaMalFaH Kipic JKYKTeMeHi icke achIpaTbhlH, Arduino KOHTpOJUIEpi apKbLIEI
aBTOMATTBl TYpJ€E OacKapblIaThlH ITHEBMAaTUKANBIK Xyife, COHIali-ak GakpLiay-
eJILLICY aImapaTypachl Kipe/i.

Ocer xepne XOKOC-TiH eH a3 XyKrenreH aktyaTopbl yimiH [TOK moni
OKCIIEPUMEHTTIK YKOJIMEH aHBIKTaJIbII, OHBIH MOHI ...-I'e TeH eKeHi Oenrinenmi. by
HOTIDKE OKeNAIH OoJDKaMIbl —cUMaTTaManapbl  HeETi3iHIEe MaTeMaTHKaJbIK-
UMUTaMAIBIK MOZEIIBAEY apKBLIbI aJIbIHFAH OYPBIH KaJIBIITACTBIPBUIFAH Kipic Kyat
IepeKTepiH naijanany apKblIbl alIbIHIBL.

OKCIepUMEHTTIK 3epTTey IpoLeci, COHAai-aK AepeKTepli KHHAY KOHE
OHIIey TOJBIKTall aBTOMaTTaHAbIpblUIFaH. On ymiH Arduino KOHTpoOJUIEp] KoHe
Arduino IDE opracsinga o3ipierren 6arnapiaMa KOJITaHbLIIL.

ANBIHFaH HOTHIKEJIEPAIH AYPBICTBIFBIH pacTay MakcaTeiHa [TOK-TiH anpiHy
BIKTUMAJIIBIFBIH CHUIIATTAHTBIH TMCTOrpaMMa >KOHE THIFBI3IBIK (OYHKIMSICHIHBIH
rpaduri, connaii-ak BeitOym ynectipimM ¢pyHKIusACH TyprbI3buiael. Onap akryatop
[IOK-in aHpIKTay OOMBIHIIA DKCIIEPUMEHT HOTIDKENepiH pacTaipl. MyHai
SKCIEPUMEHT aKTyaTOpJblH TaHJAIFaH KOHCTPYKTHBTIK IapaMeTpiepiHiH
TUIMAUTITIH Oaranayra MyMKIHIIK OepeniKonmanpliFran olicHaMa yKeJl SHEPTUsChIH
BIIEKTP SHEPTUsChIHA TYPJICHAIPY Ke3iHAe eH JKOFapbl THIMIITIKTI KaMTaMachl3
eTeTiH napaMerpiepai Taxaay apkbuibl JKOXKOC KypBUIBIMBIH KeTiLImipyre
MYMKiHIIK Oepeni. XKanns! anFanga, aktyatopasiH [TOK-iH skcriepiuMeHTTIK Type
anblKTay apkKbulbl JKOKDC-TiH sHepreTukanblK THIMIUIIIH Oaranay OOWBIHINA
TEXHUKAJIBIK MOCEJIEHIH LIEMTiMI TAOBUIFAHBIH aTall OTKEH YKOH.

JluccepTauusiiplK  )KYMBICTBIH 5-0eniminae 3eptrenerin [IBOC-tig
alpbIKIlIa epeKlIeNiri — aKTyaTOpHAbIH TicTi-peedri OepilicTeH TYpaThIH €Ki
OybIHABI KyaT ipiKTey Kyiieci Oap eKeHMIri, coHAai-aK JIeKTp TOTbIH OHIIpEeTiH
AJIEKTP MAIMHACBIHBIH 00Jybl KepceTinreH. OcblFaH OaiylaHbICTBI Oy Gesmimie
BIIEKTP MalllMHAJapblHa Tanjay Kkyprizinin, PMSG yariciHmeri CHHXPOHIBI
rereparop taHnainasl: Naier Wind Power 1000W 24V/500rpm.

OpObip akTyaTropja TIeHepaTop OpHATBUIFAHABIKTAH, alThl YyII (a3aisl
allHBIMaJIbl TOK CHHXPOHIBI TeHepaTopbl TaHAalAbl. ['eHeparop OumiriHmeri
alfHalIABIpy MOMEHTI KE3[EMCOK CHIAaTKa He OOIFaHABIKTaH, 9op TeHepaTop
OHIPETIH JAEKTP TOTBIHBIH CHUIIaTTaMaJIaphl Aa 9pTYpPJii O0Jab.

Conppikran Oyir OerimMae alfHBIMAIBI TOKTBI TYPAKThl TOKKa TYpJIEHAIpyTe
YKOHE OHBI AJISKTPOXUMHUSUIBIK KaifiTalaMma 3JIeMeHTTepMEH OpTakK IIMHaFa apaiielib
KOCyFa HEeTi3ZIeNiTeH JJISKTP DJHEPIUsChIH OHIIpY JKOHE J>KMHAKTay JKYHeCiHIH
NPUHITAITIK CyI0ackl JKacainubl. bByn jxylle WHBEpPTOp apKbUIbl TYTHIHYIIBIFA
Ka)KeTTi KyaTTarbl alfHBIMAJIbI 3JISKTP TOTHIH KaMTaMachl3 €Te/l.

O3ipJIeHreH MPUHITUNTIK cyJi0a Heri3iHae 3JIeKTP dHEPIUsChIH OHIIPY XKOHE
KUHAKTAY XYHeCiHiH SKCIIEpUMEHTTIK MOAEII XKacablIl, aKKyMyJIATOPIapAbl TEPEH
paspsaTaH aBTOMATTHI TypjAe KOpray IImKi xyieci eHrisinmi. OKcIepHMMeHTTIK
MOJIEIIbJIC CBIHAKTap XKYPri3ijil.

ChIHaK HOTHDIKENEepi o3ipJieHreH 3HEprusl eHJIpy JKOHE JKHMHAaKTay >KyHecl,
TepeH paspsAATaH KOpray iIKi xyieciMeH Oipre, »KacalraH JKEJIKSH/1 JKEl JIEKTp
CTAaHLMACHIHBIH TOXKIpUOEIK YITiCiHIe KOITaHyFa OONaThIHBIH KOPCETTI.



