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Тэжiрибенi жоспарлау
жэне статистикzцык
ондеу
Планирование
эксперимента и
статистическая
обработка
Experiment Planning and
Statistical Processing

5 Жоспарлау эксперrшенттерiнiц негiздерiн ощу: сандык жэне физикалыц. Тэжiрибелiк
дерекгердi математикiцык жэне статистик?Lлык оцдеу. Тэжiрибенiц кателiгi мен кателiгi.
Yлкен сандар заrцары жане шекгi теорема.лар. Математикалык сmтистика элементтерi.
Бацылау жане эксперимент математикмык модельдеудiц негiзi ретiнде. Эксперимеrrггi жос-
ларлау негiзлерi, Орталык комлозицияJlык жоспарлар, Кездейсок процестер статистикасы.
Изl"rение основ llланированtfl эксперкментов: численных и физическю<. Математическая и
сmтистическaц обработка данных эксперимеrтга. Погрешность и ошибка экспершмента. Зако-
ны больших чисел rl [редельrrые теоремы. Элементы математпческой сmтистики. Наблюдение
и эксперимент как основы математического моделирования, Основы rчrанированиri экспери-
мента. I|ентральные композиционные lLпаны. Сmтистика случайtъlх процессов.
Learning the basics of planning expeгiments: numerical and physical. Mathematical and Statistical
processing of experimental data. The еrrоr and еrrоr ofthe experiment. Laws of large пчmЬеrs апd
|imit theorems. Elements of mathematical Statistics. observation md experiment as the basis of
mathematical modeling. Fundamentals ofexperiment planning. central composite plans. Statistics оf
random processes.

математика
математика
MathS

2 Бп тк
Бд кв
BD Ес

Гы_пыми зерттеулерлiк
эдiстерi мен цlралдары.
Методы и средства

5 Гылыми- зер/гтеу ж]Ф.rысын Yйымдастыру. Гылым жэне гьшыми зерттеу. ГьLпыми зерттеулер-
дiц эдiснамасы. Гылыми-зерттеу жр,lысыныц дайын,ФIк кезецi. Гьшыми акпаратты жи-
нау. Магиспэанттардыц гьшыми жумыстарын жазу жэне рэсiмлеу. Студенттiк хумыстарды

математика
математика
MathS
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BD Ес Методы и средства
научных исследований
Met}tods and means of
scientific rеsеаrсh.

нау. Магистранттардыц fылыми жyмыстарын жазу жэке расiмдеу. Сryлеrггriк жyмыстарды
дайындау, ресiмдеу жэне коргау ерекшелiктерi. гылым смасындагы баскару. fылыми дэре-
желер мен гылыми атактар. Казакстацдагы гылыми жэне гылыми-педагогикалык кадрпарды
даярлау. Сryлентгердiц гылыми-зертгеу жумыстары. Гылым угымы. Гылым классификаци-
ясы. Гылыми зерттеу. Гылыми-зерттеу жyмысыныц кезецдерi. Гылыми зерттеулер эдiсi мен
эдiснамасы тyсiнiгi. Гылыми зерттеудiц философиялыt1 жаце жмпы fылыми эдiстерi. Гыльр
ми зерттеудiц жеке жане арнайы адiстерi. Гылыми зерттеу тацырыбын тацдау. Гылыми-
зерттеу жyмысын жоспарлау.
Организация научно-исследоватсльской работы. Наука и научное исследование. Методоло-
гия научньж исследований. Подготовительный этап научно-исследовательской работы. Сбор
научноЙ пнформации. Написание и оформление научных работ магистрантов. Особенности
подготовки, оформления и зашиты студенческих работ. Управление в сфере науки. Ученые
степени и ученые звания. Подготовка научных и научно-педагогиrIеских кадров в Казах-
стане. Научно-исследовательская работа сryдентов. Понятие науки. Классификация наук.
Научное исследование. Этапы на)цно-исследовательской работы. Понятия метода и методо-
логии научных исследований, Философские и общекаучные методы научЕого исследовациJI.
Частные и специальные методы научного исследования. Выбор темы цаучного исследова-
ния. ffirанирование научно-исследовательской работы.
Organization ofresearch wогk. Science and Tesearch. Meйodology of scientific lеsеаrсh, The pre-
pffatory stage оfrеsеагсh. Collection ofscientific information. Writing and design ofscientific
works of undergraduates. Features оfрrераrаtiоп, registration and protection of Sfudent wогks.
Management in the field ofscience. Academic degIees and titles. Тrаiпiпg ofscientific and scien-
tific-pedagogical реrsоплеl in Kazakhstan. Scientific-rese ch work of students. The concept of
science. The classification ofthe Sciences. Scientific research. Stages ofresearch wоrk. Concepts
ofmethod and methodology ofscientific research. Philosophical and Gепеrаl scientific methods of
scientific research. Private and special methods of scientific rеSеагсh, choosing а геSеаrсh topic.
Planning of Tesearch work,

Maths

з Бп тк
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патенттiк жэне гылыми
зертгеулер
патентоведенпе и
осковы научных
исследований
Patenting and scientifi с
rеsеаrсh

Интернетте жэне кiтапхаваларда патенттер мен авторлык кyкык саласындагы зерттеулер
дерекrер базасында iздестiру жYргiзу, Зерттеулi жоспарлау жане хургiзу. Магистрлiк хане
докторлык диссертациялардыц жазылуын жоспарлау. Гылыми-зер]теу жYмысын Yйымда-
стыру жэне оныц кезецдерi туралы, гылыми зерттеулердiц эдiснамасы хэне fылыми нэти-
желердi ресiмдеу ryралы, гылыми-зерттеу жyмысыЕыц дайындыц кезецi турzlлы, экспери-
MeHTTiK зерттеулердiц адiстемесi ryралы. гылыми жyмыстар ryрiнде зерттеу нэтижелерiн

ресiмдеу ryралы, патенттану негiздерi жэне онертабыстык мiнлеттерлi шешу теориясы ryра-
лы, fылыми этика негiздерi, гылыми-зерттеу мекемелерi ryралы, жоfары бiлiктi гылыми
кадрларды даярлау тураJlы. сryленттерлiн гылыми-зерттеу жyмыстары ryралы негiзгi
малiметтердi, сондай-ац гылыми-зерттеу, гылыми-зерттеу }qмыстарын жiву жане ресiмдеу.
Инженерлiк инстиryттыц кундiзгi оку белiмiнiц сryдеrrгтерiне арналган.
Проведение поиска в интернете и библиотечrтых базах данных патентов и авторскшх иссле-
дований. Планирование и проведение научЕых исследований. Планирование написания ма-
гистерских и докторскю( диссертаlшй. Содержит основные сведения об оргаЕизации научно-

Электрлiк жетегi
Электрический привод
Electric drive
Элскгрмен жабдыкгау
Элслтроснабlксние
Electrosupply
Электр жабдыкгарын
моmаждау тсхнологиясы.
технология монтажа
элскгрооборудования.
Technologr of electrical
equipment inStallation.
Элеmр аппаратгары тео-
риясыныц негiздерi
Основы теории элеI(гри-
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исследовательской работы и ее этапах, о методологии цаучных исследований и оформлении
научных результатов, о подготовительном этапе научно-исследовательской работы, о мето-
дике экспериментiiлькых исследований, об оформлении результатов исследований в виде
научных работ, ocнoBitx патентоведениrI и теории решения изобретательских задач, об осво-
вах научной этики, научно-исследовательскI{х учреждениях, о подготовке научЕых кадров
высшей квалификации, научно-исследовательской работе студентов, а также общие реко-
мендации по подготовке, написанлtю и оформлению научно-исследовательских работ, Пред-
на:}начено дIя сryдентов Инженерного инстиryта очной формы обучения.
Condцcting searches on the lntemet and library databases ofpatents and copyright rеsеаrсh. Рlап-
ning and conducting reseaTch. Planning the writing of mаstег'S and doctoral theses. contains basic
information about the organization ofresearch work and stages ofscientific rеsеахсh methodology
and design ofscientific Tesults оп the рrераrаtоry phase ofthe Tesearch woTk, the methodology of
experimental Studies about the design оfтеsеагсh геsults in scientific рареrs, the basics ofpatents
and the theory of inYentive рrоЬlеm solving, the basics ofscientific ethics, rеSеаrсh institutions, the
training of scientific реrsоппеl ofhigher qualification, Iesearch wоrk ofstudents, as well as Gепеrаl
guidelines fоr the preparation, writing and design ofresearch papers. It is intended foT full-time
students ofthe Еп InStifute.

чсских аппаратов
Fundamentals of the theory
of electrical арраrаtчs

4 Авторлык кyкык
Авторское право
copyright

5 Авторлыц цуцыцтыц жалпы ережслерi. Авторлыц цуцы(. Туындыныц авторы жасайтын
шартrар. Авторлык кукыцтар. Авторлык жэне сабактас кYцыктарды коргау. Нормативтiк
актiлер. Сот пракТикасыныц материалдары. Авторлыl( КYкыкты l(оргаудыц казаr( Зацы гьь
лым, эдебиет жэне онер ryындыларын (авторлык цуцы(), койыпымдарды, туындылардыц
орындауларын, фонограммzrлардыl эфирлiк жэне кабельдiк хабар тараry хабарларын (са-
бактас кукыктар) жасау жане пайдапану кезiцде ryындайтын зияткерлiк меншiк саласындагы
цатынастарды реттейдi. Двторлыц Кукык зацыныц кyшi:авторлар мен олардыц кyt(ы(гык
мираскорларыныц азаматтыfына карамастан, жариялаtiган не жарияланбаган, бiрац
казакстан Ресгrубликасыныц аумагында кандай да бiр объективтi нысанда болатын ryындьг
ларга;
жарияланган не жарияланбаган, бiрак Казакстан РесIryбликасынав тыс жерлерде кацдай да
бiр объективтi нЫсанда болатын ryЫндыларга колданылады жэне авторлар-(азакстан Рес-
rryбликасыныц азаматтары мен олардыц кyI{ыI{гык мираскорлары болып танылады;
(азакстан Ресгryбликасыныц халыкарitлык шарттарына сэйкес баска мемлекеттердiц азамат-
тары - авторлардыц (олардыц кyкыктыI( мираскорларыныц) артында таньшады.
EKi немесе одан Да коп адамныц бiРлескен шыгармашылык ецбегiмен (тец авторлык) ха-
салган туындыга авторлык кYкык, мYндаЙ туындыныч бiр ажырамайтын бутiн немесе аркай-
сысыlтыц дербес мэнi бар болiктерлен т+?атын-цYратынына царамастан, бiрлесiп авторларга
тиесiлi. Зац бойынша авторлыц Iqкык автордыц букiл eMipi бойы жане ол кайтыс болганнаЕ
кейiн erry жыл боЙы колданьшады. Двторлык цYФIк, автор атын жэне беделiн коргау lqzкыгы
мерзiмсiз коргалады,
Общие положения авторского права. Авторские пр:ва. ,Щоговоры, заюrючаемые автором
произведения. Прzва, смежные с alвторскими. Защпта авторских и смежных прав. Норматив-
ные акгы. МатеDиалы судебной практики. Казахский закон зациты авторского права реry-

Элскгрлiк lкsгсгi
ЭлеI{тричсский привод
Electric drive
Элекгрмев яtабдыкгау
Элекгросяабхение
Electrosupply
Элекгр жабдыцтарын
моmаждау технологиясы.
техяология моrrтажа
элекгрооборудовавия.
Technology of electrical
equipment insИllation,
Элекгр аппаратгары тео-

риясынын пегiздерi
Основы теории электри-
ческих алпаратов
Fчпdшпепtаls of the theory
of electrical apparatus

Ф ЕНУ 708-01-21 Каталог дисциплин по образовательной програrrлме. Издание второе

Бп тк
Бд кв
BD Ес



лliрует отцошения в области иtlтеллектуальной собственности, которые возникают при со-
здании и использовании произведений науки, литературы и искусства (авторское право),
постановок, исполнений произведеtiий, фонофамм, передач эфирного и кабельного вещаниrl
(смехные права). Действие закона авторского права распространrlется: на гцrоизведения, об-
народованные либо необнародованные, но находящиеся в какой-либо объеmшной форме Еа
территории Ресгryблики Казахстан, независимо от гражданства авторов и их правопреемнц-
ков;
на произведеншt, обнародованные либо необвародованные, но находящиеся в какой-либо
объекIивной форме за предепами Республики Казахстан, и признается за авторами граж-
данами Рестryблики Казахстан и их правопреемниками;
на произведения, обцародованrше либо необнародованные, но находящиеся в какой-либо
объективной форме за пределами Республики Казахстан, и признается за авторами (их пра-
вопреемниками) 

- 
гражданамl-r другtD( государств в соответствии с междуцародными дого-

ворами Ресrryблики Казахстан.
Авторское право на произведение, созданное совместным творческим тудом двух или бо-
лее лиц (соавторство), принадrежит соавторам совместно, независимо от того, образует ли
такое произведение одно неразрывное целое лlли состоит из частей, каждая из которых имеет
также lt самостоятельное значение, Авторское право по закоЕу действует в течение всей
хизни автора и пятидесяти лет после его смерти. Право авторства, IlpaBo на имя и право на
защиту репутации автора охранJIются за ним бессрочно.
Gепеrаl provisions of copyright. Соруriфt. Сопtгасts concluded Ьу the author ofthe work. Rights
related to соруriфt. Pгotection of copyright and related rights. Normative act. Materials ofjudicial
practice. The Kazakh copyright protection law regulates relations in the field of intellectual рIореr-
ty that arise when creating and using works of science, literature and axt (соруriфt), pгoductions,

реrfоrmапсеs ofworks, phonograms, broadcasts ofaiT апd cable broadcasting (related Tights).The
law ofcopyright applies to works published or unpublished, but located in апу objective fоrm on
the teritory ofthe Republic ofKazakhstan, Iegardless ofthe nationality ofthe ачthоrs and their
legal successors;
works published оr unpublished, but located in any objective form outside the Republic ofKazakh-
stan, and is recognized fог authols-citizens ofthe Republic ofKazakhstan and their legal succes-
SorS;

woTks published оr unpublished, but located in апу objective fоrm outside the Republic ofKazakh-
Stan, and is recognized fоr the authors (their legal successors) - citizens of otheT SИtes in ассоrd-
ance with international treaties ofthe Republic of KazakhsИn.
Copyright iп а wоrk created Ьу the joint cTeative work of Мо оr mоrе persons (co-authorship) Ье-
longs to the co-aцthors jointly, regardless of whethff such а work fоrms one inseparable whole оr
consists of раrts, each ofwhich also has an independent meaning. Copyright is legatly valid fоr the
entire life of the author and fог fifty уеаrs aftff his death. The right of aцthoтship, the right to паmе
and the right to protect the of the ачthоr are protected indefinitely.

5 Бп тк
Бд кв

(оршаушы
конструкцияларыныц

5 жыrry беру, желдеry жэне ауаны баптау жуйелерiн пайдмацу кезiнде yй-жай,лардыц
микрокJIиматын камтамасыз еryдi есепке ала отырып, гимараттардыц коршау

Электр станцияларыныц
элекгр жабды(тарыныц
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BD Ес жьшуфизикасы
ТешIофизика
ограждающих
констукций
Thermophysics walling

коtiструкцияларындагы жылу-физикалык процестерi карастырылfан. Материал техникалык
термодцнамика, жылу масса алмасу жане Аэродинамика бойынша казiргi заманfы ережелер
негiзiнде усынылады. Гимараттардыц корIцау конструкцияларыныц хылу оцшаулаfышы,
жыпыту жэне желдету жyйелерi бойынша жаца fыль]ми эзiрлемелер есепке алынады.
отандыl( жэне элемдiк тажiрибе тэжiрибесiнен мысапдар келтiрiпедi. "инженерия жэне
инженерлiк Iс"дайындыц багыты бойынша бiлiм аптын жоfары olv орнынан кейiнгi
мекемелердiц сryдентгерi ушiн.
Рассмотреrrы теrшофпзические процессы в ограждающих конструкциях зданий с учетом
обеспечения микрокJlимата помеlцений при использовании систем отопления, вентиляции и
кондиционированIш воздуха. Материал представляется на базе современных положений по
техни.lеской термодинамике, теппомассообмену и аэродинамике. Учитываются новейшие
научные разработки по теIlлоизоляции ограждаюших конструкций зданий. системам
отоI]JIения и вентиляции. Приводятся примеры из опыта отечественной и мировой практики.
,Щля сryдегтов учреждений после вузовского образования, обучающихся по направлению
подготовки <Инженерия и инженерное дело).
Thermophysical processes in bцilding enYelope Strucfures аrе consideled, taking into ассоцпt the
plovision of micloclimate ofpIemises whеп using heating, ventilation and air conditioning
systems. The material iS presented on the basis ofmodem plovisions оп technical thermodynamics,
heat and mass transfer and аегоdупапriсs. The latest scientific developments on thermal insцlation
ofbuilding envelope StrucfuIes, heating and ventilation Systems are taken into ассоuпt. ExffnpleS
from the ехреriепсе ofdomestic and intemational ргасtiсе аrе given. Fоr students of institutions
aftel hiяhеI education, studying in the field оf "Епgiпееriпg апd engineering".

жумыс режимдерi
Рех<имы работ элекгро-
оборудования элекгриче-
ских стдtltий
Modes of operation of clcc-
trical equipment of роwег
plants
Элекtрлiк жарыкгаtцьру
Элекгрическое освещение
Electriclighting
Жылутехяиканьщ
теориялык негiздерi.
Теорsтические основы
теплотехники.
TheoIetical foundations of
heat спgiпееriпg.
Техникалык
термодинамика жане
жылумассаaLлмасу.
Техническая термодина-
мика и тепломассообмен.
Technical thеrmоdупаmiсs
and heat and mass transfer.
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5 Отык-энергетика кешенi. Басцару жэне менеджмент туралы негiзгi TyciHiKTep. Меншiк.
Экономикалык жyйелер. Экономиканы мемлекеттiк реттеу. Казакстаti Ресtryбликасыныц
электр энергетикасын реформалау. Электр энергетикасындагы жедел-диспетчерлiк баскару.
Электр энергетикадагы мемлекеrтiк реттеу жэне бакьшау. Баскару мэселелерi мен
шешiмдерi. МаркетиЕг. Персоналды баскару. Баскару прочесiн ацпараттыIq камтамасыз ету.
Тэуекеллерпi баскару.
Топливно-энергетItческий комплекс. Основные понятия об управлении и менеджменте.
Собственцость. Экономические системы. Государственное реryлирование экономики.
Реформирование электроэнергеткик Республики Казахстан. Оперативно-диспетчерское
управленliе в электроэЕергетике. Государственное реryлирование и контроль в
электроэнергетике. Управлеrтческие проблемы и решения. Маркетинг. Управление
персонitлом. Информационное обеспечение процесса управления. Управление рисками.
Fuel and eneTgy complex. Basic concepts ofmanagement and management. Property. Economic
system. State rеgчlаtiоп ofthe есопоmу. Reforming ofelectric powel industry ofthe Republic of
Kazakhstan. operational dispatch control in the роwег industry. State гegulation and contol in the

роWег industry. Management problems and solutions. Marketing. Реrsоппеl management.
Information Support ofthe management рrосеss. RiSk management.

Элеtсгрлiк жабдыцгырды
жондr'
Ремопт
элекгрооборудования
Rераir ofelectrical
equipment
Элекrрлiк энергияныц
сапасы
Качество элеkтрической
энсргии
The quality ofelectгic
роwег

2 семестр / 2 семестр / Semester 2
Тацдау бойынша компопеггтер / Компоценты по выбору / Optionalcomponents
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Энергетикадагы
менеджмент жэне
маркетинг
Менедхмент и
маркетинг в энергетике
Energy mапаgеmепt апd
marketing



кп тк
пдкв
PD Ес

5 Негiзгi угымлар мен аныцтамалар. Электржетек мехаЕикасы. Тyракты ток цозгалтцышы бар
электр жетегi. Тyрлендiргiш-тyракtы ток козгалткышы жуйелерi. Айнымалы ток
козгалткыlлтары бар электр жетегi. Электржетектiц тyйык жyйелерi. Дткарушы электр
цозгалтцышы (Э) арцылы басцарыпатын объектiде кейбiр механикалык орын ауыстыруларды
жацгыртуды цамтамасыз eTeTiH бакылау жуйесi. С. э, озiне берiлген lqрылfы, олшеуiш
ryрлендiргiш, салыстыру органы,кyшейткiш жэне ИЭ кiрелi. Берiлген црылгы бастапкы
сигналды шыгарады(эдетте ерiкгi зац бойынша озгередi). Олшеуiш црлендiргiш
басцарылатын объектiде жацгыртылатын шаманыц нацты мэнiн уздiксiз елшейдi, ол
салыстыру органыныц кемегiмен берйген манмен са,rыстырылады. Одетге, епшеу
тlрлендiргiшi мен салыстыру органы бiр ц?ылгыда бiрiктiрiлген, элекгр келiсудiц сигнмы
(СР), берiлген жане накты мэндер арасындагы айырмашылыкка пропорционалды. СР
(кернеу немесе ток тyрiнде) кyшеfuкiштiц KipiciHe, содан кейiн СР азаятын басцарылатын
объекгiнiц осындай цозгалысын жузеге асыратын ИЭ-ге келiп туседi. С( болмаган кезде
элекtр I1озгалткышыllыц роторы тыныштыцта болады.
Основные понrIятия и определения, Механика эJlектопривода. Электропривод с двигателем
постоянного тока. Системы преобразова,tель-двигатель постоянного тока. Элекrропривод с
двигателями переменного тока. Замкнутые системы электпропривода. Следящая система,
обеспсчивающая воспроизведение нскоторых механиtlеских перемещений на управляемом
объекге посрелством исполнительного элекIродвигатепя (ИЭ). С. э. вк.лючает в себя
задающее устройство, измерительный преобразователь, орган сравкения, ус1-1литель и ИЭ.
Задающее устройство вырабатывает исходный сигнаt (пзмеrrяющийся, как правило, по
произвольному закону). Измерлггельный гцlеобразователь непрерывно измеряет фактическое
значение воспроизводимой величины на управляемом объекте, которое при помощи органа
сравнения сопоставляется с заданным. Обычно измерительный преобразователь и орган
сравнения объединены в одном устойстве, вырабатывающем электрический сигнал
рассогласования (СР), пропорциональный разностц межry заданным и фактическими
значенIхIми восцроизводимой величины. СР (в вшле напряжениrr или тока) IIоступает на вход
усилителя, а затем на ИЭ, осуществляющий такое двюкение управляемого объекта, при
котором СР уменьшается. В отсутствие СР ротор элекгродвигателя Еаходится в покое.
Basic concepts апd definitions. Mechanics ofelectric driче. Electric drive with DC mоtоr. Systems
Сопчегtег-DС motor. Electric drive with АС motoIs, Closed drive systems. а tracking system that
герrоduсеs certain mechanical movements оп а contolled object Ьу mеапS ofan Executive electric
motor (IE). this System includes а control device, а measuring Сопчеrtеr, а соmрагisоп оrgап, ап
amplifier, and ап lE. The master device genelates an initial signal (which usually changes
according to ап аrЬitrаry law). The measuring Сопчегtег continuously mеаsuгеs the acfual чаlче of
the reproducible чаlче on the controlled object, which is соmрагеd with the set value using the
comparison tool. Usually, the measuring Сопчеrtеr and the compaTison body аrе combined in а
single device that generates an еlесtгiсаl mismatch signal (SR), proportional to the difference
between the set and actual values ofthe гeproducible yalue. СР (in the fоrm ofvoltage оr cuпent) is
Supplied to the iпрцt ofthe amplifier, and then to the IE, which реrfоrms such а movement оfфе
controlled object that the СР dесrеаSеS. In the absence ofCP , the motol Iotol iS at геSt.

Электрлык олшеулер
rкэне баrФrлау
Элекгрические измерепия
и контроль
Electrical mеаsчтеmспts
and control
Элекгрлiк машинмар
Элеmрическис машины
Electric machines
Электрлiк жsгегi
Электрический привод
Electric driче
ЭлекгроэнергЕtикалык
жYйелердегi отпелi

Yрдiстер
Переходные процессы в
электроэнергетике
Tlansients in the роwеr
industry
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7

(адагалаушы электр
жетегi
следящий
электропривод
servo electricdrive
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Апаттыц режимдерден
коргау
Защита от аварийных

режимов
Protection against
еmеrgепсу modes

5 Олшеуiш црлендiргiштер. Микроэлекц)онды элементтiк базадагы релелiк корfаныс пен
Автоматиканыц олшеу органдары. МикропроцессорлыI1 орындау коргаЕысыныц олшеу
органдары. Бакьшанатын шаманыц ауыткуын тiркейтiн корганыстардыц эрекет ету
принциптерi, Бацыланатыll шамаJIарды салыстыруга негiзделген цорганыстардыц орекет ету
принциптерi. (органыс apeKeTiH резервтеу. Мцкропроцессорлыц цорганыстарды жане
автоматиканы пайдirлаIry ерекшелiктерi. Энергия жyйелерiнiц автоматикасы Meti жyмыс
режимдерiн модельлеу адiстерi мен цуралдары. Энергия жуйелерiнлегi элементтерлi
автоматты ryрде каЙта косу (АПВ). Энергия жуйелерiндегi резервтiк (АВР) коректену мен
жабды(ты автоматгы тYрде I(осу. Электр станциялары мен энергlIя жYйелерiндегi жиiлiктi
жане активтi Ivатты автоматты реmеу, Энергшr жYЙелерiнiц аварияfа I(арсы автоматикасы.
Измерительные преобразователи. Измерительные органы релейной защиты и автоматики на
микроэлектронной элементной базе. Измерительные органы защит микропроцессорного ис-
полнения. Принциrш деЙствrл защит, фиксирующих отклонение контролируемоЙ величины.
Принципы действия защит, осцованньж на сравнении контролируемых величин. Резервиро-
вание действия защит. Особенности эксплуатацли микропроцессорных защит и автоматики.
Методы и средства моделироваЕия режимов работы и автоматики энергосистем. Автомати-
ческое повторное включение (АПВ) элементов в энергосистемах, Автоматическое включе-
ние резервного (АВР) питация и оборудования в энергосистемах. Автоматическое реryлиро-
вание частоты и активной мощности на электростанциях и в экергосистемах. Противоава-
рийная автоматика энергосистем.
Measuring transducer. МеаSцriпg bodies ofrelay ргоtесtiоп and automation оп microelectronic
element base. Measuring elements ofthe miсrорrосеssоr protection. The principles of protection,
fixing the deviation ofthe controlled value. The principles ofprotection, based on а comparison of
monitored values. Reservation ofprotection action. Features ofoperation of microprocessor
protection and automation. Methods and mеапs of modeling modes ofoperation and automation of
роwеr systems. Aцtomatic reclosing (AR) of elements in роwеI Systems. Automatic switch-on of
backup (AVR) роwеr supply and equipment in power systems. Automatic fгеqчепсу and actiYe

ower сопtгоl in lants and еr .Em automation of stems.
9 кп тк
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Автоматгандырылган
электр жетегi.
Автоматизированвый
элекгропривод.
Automated electric drive.

5 .щэрiс курсыныц курамына Автоматтандырылган элекгржетектiц элеtсгржетектiц
механикасыныц жалпы сурацтары бойынша негiзгi малiметтер кiрлi. Электржетектiц эртlрлi
жумыс режимлерiнде жyмыс icTey кезiнде турацты жане айнымалы токтыц электр
козгалткыштарыныц элекгромеханикалыц касиеттерi карастырылган, олардыц
математикалык сипатгамасы берiлген. Туракты жане айнымалы ток электржетегiнiц
жылдамдыгыЕ реттеудiц негiзгi тэсiлдерi усынылган. КозfалтшIштарды есеlттеу жэне
таццау, сондай-ак оларды кыздыруга тексеру бойынlца мэлiметтер кеrrтiрiлген. Курсты
rолтыру тыrцаушыны aBToMaT"I анды рылfан )лекгр жстегiнiн ерекшелiгiмен таныстырады:
электржетектiц онеркэсiпте аткаратын ролi. тарихы жэне оныц даму болашагы.
Сryпеrrгтерлiч api l<арай оку жане кэсiби кызметiнде пайдалы болуы MyMKiH бiркатар арЕайы
мэселелер каралды. "автоматгандырылган электр жетегi"курсын оцлrшн техникалык жоfары
oIv орындарыныц студеЕгтерiне арналган. Автоматтандырьшган элекФ жетегi маселелерiне
цызыгушылык танытатын пайдаланушылар мен оцырмандарга пайдшы болуы MyMKiH.

Элскгр жЕгеIссрiн
,(обалау.
Проекгировапие
электроприводов.
Design of electric dгiчеs.
Релелiк коргаудыц
элементгiк базасы жане
автоматика
Элемснтная база релейной
защиты и tвтоматики.
Еlеmепt base of rеlау
protection and automation
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Элекrрлык олшеулер
жэве бакылау
Элекгрические измерения
и контроль
Elect calmсаsчrеmепts
and control
Элекгрлiк машиналар
Элекгричсские мацияы
Elcctric machines
Элскгрмен жабдыкгау
Электроснабжение
ElectroSupply
Элекгрмен жабдыl(гау
жYйелерiндегi отпелi
процестер
Переходные процессы в
системах элекгроснабже-
11ия

Transients in роwеr supply
SystemS



В состав курса лекций вошли основные сведения по общим вопросам автоматизированного
электроrrривода, механики электопривода, Рассмотены элекгромехавические свойства
элекгродвигателей постояtiного и переменного тока при работе в различных режимах рабо-
ты электопривода, дано rtх математическое описание. Представлены основные способы
реryлирования скорости электропривода постоянного и переменного тока. Приведены све-
денtrя по расчёry и выбору двигателей, а также проверке их на нагрев. Наполнение курса
знакомrтт слушателя со спечификой автоматизированноrо элекгропривода; роли, которую
играет электропривод а промыlllленности. историей и перспективами его развития. Рассмот-
рен ряд специ:rльных аопросов, которые моryт окщаться полезными в дальнейцей учебной и
профессиональной деятельliости студента. !исциплина предназначена для сryдентов техни-
ческих ВУЗов, изучающих курс (автоматизированный элек,гропривод). Может оказаться
полезным пользователям и читателям, интересующимся вопросами автоматизированного
элекIропривода.
The сочrsе of lectures includes basic information оп Gепеrаl issues of automated electric dгiче,
electric drive mechanics. The Electromechanical properties of DC and АС electгic mоtоrs when
Орегаtiпg iп чагiочs modes оfореrаtiоп ofthe еlесtгiс drive aIe consideгed, and their mathematica|
descгiption is given. Тhе mаiп methods ofre8ulating йе speed of а DC and АС electric driче аге
pTesented. Iпfоrmаtiоп is pTovided on the calculation and selection ofengines, as well as checking
them fоr heating. The content ofthe сочгs€ introduces the listener to the specifics ofan automated
electric drive; the rоlе played Ьу the electric driче in the industry, the history and prospects of its
development. А number ofspecial questions that mау Ье useful in the fчПhег educational and
professional activities ofthe student аrе considered. it is intended for Students oftechnical
Universities studying the сочБе "automated electric drive". It mау Ье useful fоr чsеrs апd readers
interested in automated еlесtгiс drive.
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Электрмен жабдыктау
жуйелерiндегi
сенiмдiлiк.
Надежность в системах
элекгроснабжения.
Reliability in power
supply systems.

5 Номиналды кернеу кJIасстары. Жумыс KepHeyi. Элекгр конлыргыларыныц сырткы жане iшкi
окlцауламасыныц сипаттамасы. Объекгiлерлi элекгрмен жабдыкгау тсуйелерi ryралы негiзгi
малiметтер, Элекгр желйерiн конструкгивтiк орындау, электрмен жабдыктау жyйесiндегi
элекгр косылыстарыныц сyлбалары. Электрмен жабдыкrау сенiмдiлiгiн кirмтамасыз ету,
элекФ энергиясыныц сапасын жацсарry, Электр жyйелерiндегi iшкi аскын кернеулер. ком-
мутациялык аскын кернеу. Коммутациялык аскын кернеулi шектеу.
Классы номинальных напряжений. Рабочие напряжения. Характеристика внешней и внут-
ренней изоляции элекгроустановок. Основные сведениr{ о системах электроснабжения объ-
ектов, констукгивное выполнение элекФическrо( сетей, схемы электрическrо( соединений s
системе электоснабжения, обеспечение надежности элекгроснабжения, уJI).чшение каче-
ства элекц)оэнергии. Внутенние перенапряженtlrl в элекгрrтческих системах, Коммутачи-
онные перенапряжения. Огранrчение коммутационных перенапряжений.
Classes of nominal volвges. Орегаtiпg voltage. Characteristics ofextemal and intemal insulation
ofelectrical installations. Basic iпfоrmаtiоп about the роwеr supply Systems ofobjects, the design
ofelectrical пемоrks, circцits ofelecnical connectionS in the роwег supply system. Enýufing the
reliabiliф ofelectгicity supply, improving the quality ofelectгicity. Intemal overvoltages in elec-
trical systems. Switching очеrчоlаgе. Limitation of switching overvoltage.

Элекгрмея жабдыцгау
жYйслерiн ,(обалау.
Лроекгироваяие систем
элекIроснабr(епия,
Design of роwеr supply
Systems.

Элскгрлмсн жабдыкгау
жYйелерiндегi рслейлiк
корmнысы жэне
zвтоматикасы
Релейнм зацmа и
аатоматика в системах
элекгросвабrкения
Relay protection and auto-
mation in роwеr supply
systcms
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дог:rлы жаЕе рудотермиялык пештер. Плазмалык кыздыру кондыргылары. Электонды-
сэулелiк цондыргылар. "Онеркэсiгпiк элекtр технологиялык кондыргылар мен жабдыктар''
терминi элекгр технологиялыц проЦестер жYзеге асыРылатын агрегаттарды, сондай-ак
косалкы электр техник:tлыц аппараттар мен аспаптарды (корекгендiру коздерi, коргау
кYрылrыларыl баскару жэве т.б.) цамтиды. Элект кыздырfыш онеркасiп касiпорындарында
металдар мен корытпалардан фасонды (ую ендiрiсi, цысыммен оцдеу ilлдында дайындама-
ларды I1ыздыру, элекц) машиналарыныц белшектерi мен тораIlтарын термиялык ондеу,
окшаулау материалдарын кептiру жэне т. б. кезiнде кецiнен (олданылады,
Электротехнология. Электротермия. Электрические печи сопротивлеIlия. Индукгивный
нагрев. Устаtlовки дIя нагрева поJIупроводников и диэлекц)иков. Электродуговые и рудно-
термические печи. Установки rшазменного Еагрева. Электрокно-,тучевые установки. Термин
(промыцlленные электротехнологические установки и оборудование> вкJIючает агрегаты, в
которых осуществляются элекц)отехнологиtlеские процессы, а также вспомогательЕые элек-
тротехнические аппараты и приборы (источники пштания, устройства защиты, управленIIJI и
др.). Электронагрев широко применяется на промыlцпенных предприятиr{х при производстве
фасонного литья из метзlJlлов и сIlлавов, наfрева заготовок перел обработкой давлением,
термической обработки детмей и узлов электрIд{еских маrдин, сушки IlJоляционных мате-
рl1:rпов и т. д.
Electrotechnology. Electrothermics. Electric resislance fцmaces. Inductive heating. Installations foT
heating semiconductols and dielectlics. Electric аrс and ore-thermal fчrпасеs, Plaima heating in-
stallations. Еlесtrоп beam installations. The tеrm "industrial eIectrotechnological instaltationi and
equipment" includes units in which electrotechnological processes аге carried out, as well as auxil-
iary еlесtгiсаl devices апd devices (power SочгсеS, pTotection devices, controls, etc.). electric Heat-
ing is widely used in industrial enterprises fоr the production ofshaped casting of metals апd al-
loys, heating workpieces befoTe pressure treatment, heat fieatment of parts and assemblies ofelec-

Элек,гртехнология. Элекгротермия. Келергiнiц
Жартылай откiзгiшr ерлi жэне лиэлектриктерлi

электрлiк пештерi. Индуктивтi цыздыру.
кыздыруfа арншган кондыргылар. Элекцl

triсаl mach insulation materials etc.

Элскгр жабдыцтарын
моmа]l(дау технологиясы.
технология моmма
элекгрооборудования.
Technology of electrical
equipment installation.
Элекrрмен хабдыкгау
жYйелерiя монтаr(дауды
орнату.
установка монтма си-
стем элекФоснабrкения.
Installation of installation of
роwеr supply Systems.

l2 Косацкы
станциялардыц
электрлiк
косылыстарыныц
с9пбалары.
Схемы элекфических
соединений подстан-
ций,
The scheme of electric
connections ofsцbsta-
tions.

6 ерlнlц электр косылыстарыныц сlrпбаларын кYру принциптерi. (осалцы
стацциялардыц эЛектрлiк косылыстарыныц негiзгi сулбаларын типтеу жэне бiрiздендiру.
(осалцы станциялардыц элекгрлiк цосьшыстарыныц типтiк сулбалары. (осалк", сrа"ция-
лардыц электрлiк цосылыстарыныц негiзгi сулбаларын тацдау бойынша усыныстар. (осалкы
станциялардыц озiндiк мyктаждыктарын коректендiру сулбаларын тащцау бойынша усыньг
стар. Электржелiлiк tqрылыстыц цунын аныцтау. Тарату кYрылнларыныц конструкiивтiк
орындащ/ы.
Принципы построения схем элекtрических соединений энергообъектов. Типизация и уни-
фикация главных схем электрических соединений подстанций. Типовые схемы элекцlиче-
ски)( соединений подстанций. Рекомендац[lи по выбору главных схем элекIрических соедц-

Энергия объектiл

нений подстанций. Рекомендации по в подсхем ш{тания собственrтых

Элекгр алпаратrары тео-
риясыныц негiздерi
Основы теории элсктри_
чсских аппаратов
Fundamentals of the theory
ofelectrical app afus
Элекгр станцияларыныц
элекгр болiгi
Элекгрическая часть
элскгрос"танций
Electrical раrt of роwег
plants
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Элек,гр технологиялыц
кондыргьшар.
Электротехнологиче-
ские установки.
Electrical installations.
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Определение стоимости электросетевого строlттельства. Конструктивное выполнение рас-
пределительньж устройств.
Principles ofconstruction ofschemes ofelectrical connections ofpower facilities. Typification and
unification ofthe mаiп circuits ofelectrical соппесtiопs ofsubstations. Model schemes ofelectric
connections of substations. Recommendations fоr the selection ofthe mаiп ciTcuits of electrical
connections ofsubstations. Recommendations on the choice оfроwег supply schemes for substa-
tions'own needs. Determination ofthe cost ofelectric grid construction. The Structural реrfоr-
mance of the switchgear.

lз кп тк
пд кв
PD Ес

Аскын керкеу жане
окшаулау.
Перенапряжение и изо-
ляция.
Overvoltage and isola-
tion.

Берiлiс желiлерi мен желiлерiнде орнатылган аскын кернеу: жерге бiр фазалы тyйыкталу
жэне окшауланган жэне комlrенсацияланган бейтарабы бар желiлерде аскын кернеу; толык
емес фазалы режимдерде аскын кернеу; электр берiлiстерде орнатылган аскын кернеу.
Сыйымдылык эсерi. Коммутачия кезiнде етпелi проltестiц acкьlH кернеулiгi:
трансформаторлыц артын,чагы уш фазirлык кыска тyйыцта]rуды ажыраry кезiнде
окшауланган бейтарабы бар желiдегi отпелi калпына келетiн кернеу (ПВН); шагын
индуктивтi токтарды ажыраry кезiндегi аскын Кернеулiгi; двтоматты кайта косу кезiндегi
аскын кернеулiгi; ажыраткыштыц ryйiспесiндегi етпелi калпына келетiн кернеу. наиза жэне
одан корганыс: Найзагай разрядыныц жэне найзагайдан коргаулыц негiзгi сипаттirмалары;
жакын соккы найзагай кезiндегi желiде пайда болган кернеу; Tpoc-Tipeк жYйесiнiц
найзагайдыц тiкелей соккысы кезiнле TipeK арьlлы откен ток имгryльсiне ш) нттаушы
эрекетi.
Установившиеся перенапряжения в сетях и линиях передач: Однофазные замыкаЕIrI на
землю и леренапряжения в сетях с изолированной и с компенсированной нейФалью:
Перенапряжения при неполнофазtrых режимах; Установившиеся перенапряжения в
электропередачах. Емкостной эффект. Перенапряжения lrереходного процесса при
коммутации: ПереходtIое восстанавлl-tвающееся напряжение (ПВН) в сети с изолированной
нейталью при откJIючеRии трехфазного короткого замыкания за ц)ансформатором;
Перенапряжение при откJIючении м:tлых инд/ктивных токов; Перенапряжение при
автоматическом повторном вIоIючении; ПереходЕое восстанавлlлвающееся нагц)яжение на
коЕтактах выкJIючателя. Молния li молниезащита: Основные харакгеристики молниевого
разояда и молниезащиты; Наведенцые напряжения на линии гцlи близких ударных молнии;
Шунтирующее действие системы трос-опоры на импульс тока, прошедшего через опору при
прямом ударе молнии.
Established overvoltage in netwolks and tгansmission lines: single-Phase еаrth fault and
overvoltage in networks with isolated and compensated neutral; overvoltage in incomplete-phase
modes; Established overvoltage iп power. Capacitive effect. Transient overvoltages during
Switching: Тгапsiепt regeneгative voltage (PVN) in а network with an isolated neutral when
switching offa three_phase short circuit behind the trапsfогmеr; Очеrчоltаgе when Switching off
small inductive счrrепts; ОчеrчоlИgе when aцtomatically re-switching; Tlansient rесочеrаЬlе
voltage at the switch contacts. Lightning and liфtпiпg protection: Main characteristics ofthe
lightning discharge and lightning protection; Induced voltage on the line пеаr the shock ofthe
lightning, and the Shunt opelation ofthe system the cable Supports оп the impulýe of счrrепt

8 технологиrлык
процестердi баскарулын
автомаlтандырылган
жYйелерi.
Атоматизированные
сист9ты управления
техЕологическими
процесфми.
Automated рrосеss сопtrоl
systems.
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Автоматгандыру
жуйелерiн хобалау,
монтаждау жэне
пайдману.
Проекrирование,
MoHTilrK и экспJц/атацrrI
систем автоматизации.
электроэнергетиtlеских

систем
Design, installation and
operation of automation
systems.

8 двтоматтандыру жуйелерiн жоба:tау, моЕтаждау жэне пайдалану ryралы жалпы малiметтер.
жобалауды уйымдастыру жэне жобалау кyжаттамасыныц сипаттамасы. Жергiлiктi Бакылау
жэне автоматика жyйелерiн жобалау. АвтоматйЕдырылган баскару жуйеперiн жоба,rау.
Жергiлiктi автоматтандыру жуйелерiн монтаждау жэне баптау. Баскарудыц
автомат,гандырылган жуйелерiн монтаждау хэне енгiзу. Автоматтандыру жyйесiн
пайдалану. онеркэсiптiк ондiрiстi царкындату жэце ресурстардыч барлык тyрлерiн yнемдеу
проблемасын шечrу ецбек онiмдiлiгiц арттыруга, шикiзат пен материалдарды, энергетикаIlык
ресурстар мен капитiul сitлымдарды liегурлым тиiмдi пайдалануга мyмкiндiк беретiн ipi
технологиfiык агрегат,гар мен кешенДердi кYру болып табьшады. (азiргi уакытта осындай
ipi технологиялык агрегаттарды кемесе кешендердi басцару
казiргi замангы автоматика жане есептеу техникасы цyралдарынсыз" экономикалык-
математик:lлык эдiстер мен тиiмдiлiгi жогары есептеу жане баскару техникасын
пайдаланатын баскару теориясы саласындагы жаца жетiстiктер негiзiнде жасалатын
технологиялык процестердi баскарудыц тиiмдiлiгi жогары автоматтандырылган
жуйелерiнсiз (АСУТП) MyMKiH емес.
Общие сведения о проектировании, моЕтаке и эксttJlуатации систем автоматизации. Органи-
зация tIроектированttя и характеристика проектной документации. ПроектироваIiие локаль-
ных систем коцтоля и автоматики. Проектирование автоматизированных систем управле-
ния. Монтаж и наладка локtlльных систем автоматизации. Монтаж и внедрение {втоматизи-
рованных систем управления. Экспл5zатация систем автоматизацпи. Решением проблемы
интенсификации промышленного производства и экономии всех видов ресурсов является
создание крупных технологиtlеских аг?егатов и комплексов, позволяющих повысить произ-
водительность труда, более эффективно llсrrользовать сырье и материалы, энергетические
ресурсы и капиталовложения. Управлять подобными крупными технологическими аФегата-
ми IдIи комплексами в настоящее время
невозможно без современных средств авmматики и вычислительной техники> без высоко-
эффективных автоматизированных систем управлениrI технологическими процессами
(АСУТП), создаваемых на основе новейших достижений в области теории управления, ис-
пользующltх экономико-математические метода и высокоэффективную вычислит€льную и
управляюпдую техниh?.
Gепеrаl information оп the design, installation and opelation ofautomation Systems. organization
ofdesign апd characteristics of pФect documentation. Design oflocal control апd automation sys-
tems. Design of automated control systems. lnsИllation апd adjustment of local automation sys-
tems. Installation and implementation ofautomated contIol systems. Орегаtiоп of automation sys-
tems. The solution to the ргоЬlеm of intensiфing industrial production and saving all tylres ofre-
sочrсеs is the creation of large technological units and complexes that allow incгeasing labor
productivity, mоrе efficient usе оfrаw materials, епеrgу rеsочгсеs and investment. Мапаgе such
large technological units оr complexes at the present time
it is impossible without modern mеапs of automation
efrrcient automated рюсеss control SyStemS (APсS),

and соmрчtеr tесhлоlоgу " Without highly
created оп the basis ofthe latest achievements

Коса,,rкы qтанциrлардыц
элекгртехяикмык жаб-
дыктарыв бакылау жэне
баскару жYйесi
Сисгема контроля и
управления
элеmротехническим
оборудованием
подстанций
Systcm of control and mап-
agement of electrical
equipment of ýubStationS
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ВIМтехнологиясы
BIM ТеХНОЛОГИИ

BIMtechnology

(азiргi уацытта гимараттар мен l(yрылыстар црылысыныц жобаларын icKe асырудыц
бэсекеге кабiлеттiлiгi мен тиiмдiлiгiн арттыру мэселесi eTKip ryр, муныц барлыгы жаца
технологияларды, адiстер мен жуйелердi Iqолдануды талап етедi. ]Кyмыстыц езекгiлiгi
бугiнгi танла Iqрылыс кешенiнiц касiпорындары ушiн жоба,Iау сатысында да, гимараттар
Meti кY?ьшыстар сапу жобаларын icKe асырудыц барлык кезецдерiнде де ацпараттык
технологияIарды енгiзу оте мацызды болып табылатындышмен баiлланысты. Бул
жумыстыц негiзгi максаты: fимарат немесе Еимарат lq?ылысы жобасыныц барлыц емiрлiк
циклi iшiнде ВIм-технологияларды колданудыц артыцшылыктары мен кемшiлiктерiн
карастыру. Yсынылган корытындьшар Iqрьшыс сепушыларfц девелоперлерге жане
жылжымайтын мулiк нарыгыныц баска да кэсiби цатысушыларына пайдалы болуы MYMKiH"B
настоящее время остро стоит вопрос повышения конкурентоспособности и эффективIiости
реализации проектов строительства зданий и сооружений, все это требует применения
Еовых технопогийJ методов и систем. Акryальность работы обуславливается тем, что на
сегодняшвий момент чрезвьнайно вахtiым для предприятий стоительного комплекса
является внедрение информационtтых технологий как на стадии проектирования, так и на
всех этапах реализации проектов сlроительства зданий и сооружений. ОсЕовная цель данной
работы: рассмотреть преимущества и недостатки применения ВIМ-технологцй Еа
протлкении всего жизненного цикJIа проекта строI{тельства здания лtли сооруженllя.
Представленные выводы моryт быть полезны застройщикам, девелоперам и другим
профессиональным участникам рыЕка недвижимости.
At present, theIe iS ап цrgепt need to improve the competitiveness and efficiency ofpтojects fоr the
construction ofbuildings and strчсfurеs, all this requires the use ofnew technologies, methods and
systems. The Iеlечапсе ofthe wolk iS dце to the fact that at the moment it is extremely important
fоr the enteФrises ofthe construction complex to implement infoгmation technologies both at the
design stage and at all stages ofthe implementation ofplojects for the construction ofbuildings апd
strucfures. The main рurроsе ofthis wоrk is to consider the advantages апd disadvantages of using
BIM technologies throughout the епtiге life cycle ofa building оr sfiuctule construction pюject.
The presented conclusions сап Ье useful fоr dovelopers, developers and other professional
artic ts ofthe leal estate market.

Энергетикада энсргияны
yнсмдеу жанс энергетика-
лык аудит
Энергосбережение и энер-
гоаудлlт в энергстике
Епеrgу saving апd епсgу
audit ofheat and роwеr
prccesSeS
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Тyрацтылыкты есепке
алу yшiн электр
энергетикапык жYйелер
элементтерiнiц
математикалык
модельдерi
Математические моде-
ли элементов электро-
энергетических систем
для расчеmв устойчи-

8 Белгiленген режимдердi есептеудегi энергия жуйесi элементтерiкiц модельдерi. Электр
энергетикалык жyйелерпiн калыптаскан режимдерiн есептеу негiзi ретiнде торалтык кернеу
эдiсi. Алгебралыц теццеулердi шепryдiц сандык адiстерi ryралы кыскаша мэлiметтер. Отпелi
процест€рдi есептеудегi эtiергия жyйесi элементгерiнiц модельдерi. Синхронды
машинаJIардыц модельдерi. Синхронды машинilлардыц коздьцу жYйесiнiц модельдерi.
Турбинаныц жэне айналу жиiлiгiн реттеуiштердiц модельдерi, Жyктеме модельдерi.
Модели элементов энергосистемы в расчетiLх установившихся режимов. Метод узловых
напряжений как основа расчета устаЕовившI{хся режимов электроэнергетическIr( систем.
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