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ДУЗБАЕВ Т., ДЖЕНАЛИЕВ М.Т.,  

ҚАЛИМОЛДАЕВ М.Н., АХМЕТЖАНОВ М.А. 

 (АЛМАТЫ, ҚАЗАҚСТАН) 

 

«СИНХРОНДЫ ГЕНЕРАТОР – БУ ТУРБИНАСЫ» ЖҮЙЕСІН 

ОҢТАЙЛЫ БАСҚАРУ 

 

Бұл мақалада біз сызықты емес дифференциалдық теңдеулермен берілген 

көп өлшемді фазалық жүйені басқару мәселесін қарастырамыз. Бұл 

математикалық модельдер турбиналар мен генераторлар саны көп болатын 

күрделі энергетикалық жүйелердегі процестерді сипаттайды және оларды 

талдау үшін пайдаланылады.  Бұл модельдердің маңыздылығы электр 

энергиясы жүйелеріндегі апаттан бұрынғы, апатты жағдай кезіндегі және 

апаттан кейінгі түрлі жағдайларды иммитациялаудан тұрады.    

Зерттелетін модельдің басқарылуы динамикалық жүйелердің цилиндрлік 

фазалық кеңістіктегі ауқымды асимптотикалық орнықтылығын зерттеу арқылы 

анықталды. Нәтижесінде, басқару зерттелетін фазалық жүйеге басқарылу 

қабілетін қамтамасыз ететін синтез түрінде құрылады. Алынған нәтижелер 

сандық мысалдар түрінде суреттеледі. 

«Синхронды генератор – бу турбинасы» жүйесінің ықшамдалған моделін 

қарастырамыз:  

S
dt

d



 

                                      







 12

12

11

11

2

sinsin α
z

EU
α

z

E
KSP

dt

dS
T Tj  ,                       

(1) 

uS
P

PP
dt

dP
T T

T
P 

0

0

00


  

Бу турбинасын реттегіш жүйенің келесідей параметрлері берілген болсын: 
2.251PT , 994.00  , 104200 P , 06.00  . Координаттар бас нүсктесін тепе-теңдік 

күйіне    48.10357,0,686.0,, TPS  ауыстыру арқылы   ауытқымалы қозғалыс 

теңдеулері жүйесіне көшеміз: 

S
dt

d



, 

                                               fKSCP
dt

dS
T  ,                                                   

(2) 
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uPA
dt

dP
T

T  . 

Мұндағы   810*167.4 C , 410*7.66 K , 4

0 10*513.1 f , 3562.0 , 
410*81.39 A ,     000 sinsin   ff . 

(2) жүйені төмендегідей түрде қайта жазамыз: 

     xutfutBxtA
dt

dx
,, ,  10 , ttt ,   00 xtx  . 

Мұндағы 

 

A

CKAtA

00

0

010

 ,  


















1

0

0

BtB , 

 

 
 
 
 

















tP

tS

t

tx

T



,      


















0

0

,, fxftuxf .
 

          0000 sinsin ffff  түрінде. 

f(x) функциясы Липщиц шартын қанағаттандырады, яғни:  

 

    21

2

21

1

2211 ,,,, xxLuuLxutfxutf  ,  ,,,, 2121 nr RGxxRuu   

мұндағы 021 2,0 fLL  . Сызықтық стационарлық жүйе: 

BvAy
dt

dy
 ,  10 ,ttt ,   00 xty  ,  rn RvRy  ,  

  Калман матрицасының  

 


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












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0

00

,,
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CAC
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BAABBU  

рангы ретінде толықтай басқарылатын түрде болады және 3-ке тең болады. 

Іргелі матрицаны есептейміз. AE 3  характеристикалық матрицасы 

төмендегіге тең: 




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
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




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CKAE
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01

3

 
және характеристикалық детерминант: 

      AKAE   3det . 

AE 3  матрицасына түйіндес матрица мынадай түрде болады: 

 

  
 

 












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







K

CA

CAAK

AEad j









00

03

 
Түйіндес матрица элементтерінің ЕҮОБ:  

  12 D . 
А матрицасының минималды полиномы төмендегідей болады: 
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 
 
 

  AK
D




 





2

.
 

te функциясының мәндері А матрицасының диапазонында төмендігдей 

болады: 

  10 

te ,   Kt

K

t ee 

 

 ,   tA

A

t ee 

 

 . 

 

Интерполяциялық шарттар төмендегідей түрде болады: 

  11 r ,   Kter 2 ,   tAer 3 . 

Мұндағы 01  , K2 , A3  – характеристикалық теңдеудің түбірлері: 

  0det 3  AE  

Қарастырылып отырған А матрицасына келер болсақ: 

 
 

  AK 
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3
, 

Бұдан Лагранж-Сильвестр интерполяциялық полиномы мынадай түрге ие 

болады: 
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K

e

A

t
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










 , 

мұнда    

 

 
   AKA

Ke

KAK

eA

AK

AK
t

tAKt












1 ,   
   AKA

e

KAK

e

AK
t

tAKt







1
2 . 

Сондықтан, 

   
























2

2

1

222

2

1

221

2

213
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1








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CACKK
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AtAtEeAt . 

Мұнда,    

 
 Kt

KtKt

e
KKA

e

KAK

eA

AK

A
K 









 1
1

21  , 

   tAe
A

C
CA  121  , KteKK  2

2

11  , tAeAA  2

2

11  . 

Қорытындысында алатынымыз: 
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 

 
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e
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C
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1
1

1 210
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Мұндағы,   
AK

C
r 0 , 

 KAK

C
r


1 , 

 KAA

C
r


2 . 

Егер 00 t болса, онда: 

   ttt  0, ,    ttt 1

0,   ,   30 Et  ,   30

1 Et   

және,      




t

rtArtA dreBBetW
0

* *

,0  ,      





1

1
*

1

0

*

1,0

t

rtArtA
dreBBetW .  

 t1  матрицасының кері матрицасын табу оңай: 
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Мұндағы 

AK

C
l 1 , 102 lrl  , 213 rll  , AK 1 , 

A

C
l 4 . 

Алынған нәтижелердің дұрыстығын тексеру мақсатында арнайы 

бағдарлама жасалды. Бағдарламада дифференциалдық теңдеулерді сандық 

шешу үшін қайта есептеуі бар жетілдірілген Эйлер әдісі қолданылды. Бұл әдіс 

екі бөліктен тұрады: 

Болжау: 

 111 ,~
  iiii yxhfyy . 

Түзету: 
   

2

~,, 11
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iiii
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yxfyxf
hyy


 

 . 

Біздің жағдайымызда теңдеулер төмендегіше жазылады: 

 11

~
  iii hf  , 

   
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~
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1
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
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 1111 ,,
~
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~
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~
,

~
,, 111

1
iiiiii
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PSfPSf
hSS

 
 

 , 

 11

~
  iii PhfPP , 

   
2

~
11

1





 ii

ii

PfPf
hPP . 

 (2) жүйені сандық шешу арқылы алынған нәтижелердің график түріндегі 

бейнелері төменде келітірілген: 
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1-сурет. δ(t) функциясының графигі. 

 

 
2-сурет. S(t) функциясының графигі. 

 

 
3-сурет. P(t) функциясының графигі. 

 

Әдебиеттер тізімі: 
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ДУЛАТОВА Г. С. 

(ШЫМКЕНТ, ҚАЗАҚСТАН) 

 

ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ ПРОКУРАТУРА 

ОРГАНДАРЫНЫҢ ДАМУ ТЕНДЕНЦИЯСЫНА ҚҰҚЫҚТЫҚ ТАЛДАУ 

 

Қазақстан Республикасында прокуратура органдарының құқықтық 

мәртебесі мен өкілеттілігін, даму тенденцияларын зерделеу өзекті тақырыптың 

бірі болып табылады. 

Қоғамда болып жатқан демократиялық даму үрдістері мен нарықтық 

қатынастардың даму барысы прокуратура орагандары қызметін дамытудың 

жаңа бағыттарын қарастыруды қажет етеді.  

Шет елдердің тәжірибесіне талдау жасасақ, ешқандай елде прокуратура 

органдарының мемлекет механизміндегі орны мен оын ұйымдастыру нысаны, 

функцияларына байланысты бірыңғай көзқарас қалыптаспаған. Сонымен қатар, 

БҰҰ  тарапынан прокуратураның ұйымдастырылуы мен қызметіне қойылатын 

белгіленген талап жоқ екенін аңғарамыз. 

Мысалы, АҚШ, Эстония, Франция, Бельгия, Нидерланд және т.б. елдерде 

прокуратура атқару билігі қатарына жатқызылған, Польшада Әділет Министрі 

бір мезгілде Бас прокурор қызметін атқарады. Бірқатар елдерде прокуратура 

сот құрамына біріктіріліп, кей елдерде жеке өзіндік статусқа ие. Бірқатар 

елдерде (АҚШ) прокуратура туралы кешенді заңнама жоқ, прокурор құзіреті 

азамттық-процесстік, қылмыстық-процесстік кодекстерде көрініс тапқан. 

Елімізде прокуратура қызметін заңнамалық реттеу бірнеше сатыдан өткен. 

Ұлттық прокуратураның қалыптасуының негізін қалаған прокуратура 

органдарының Бас Прокурорға бағынатын бiрыңғай орталықтандырылған 

жүйесі 1991 жылы 6 желтоқсанда құрылған. Прокуратураны заңдардың дәл 

және бірізді орындалуын қадағалайтын жоғары  мен өзге де ұйымдар қадағалау 

органы ретінде жариялаған «Қазақстан Республикасының прокуратурасы 

туралы» алғашқы Заңды 1992 жылғы 17 қаңтарда Қазақстан Республикасының 

Жоғарғы Кеңесі қабылдаған. Жаңа Конституцияның қабылдануына 

байланысты Президент 1995 жылы 21 желтоқсанда прокуратура қызметінің 
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