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	ИРН и наименование проекта:
	AP23486411 «Разработка релейной защиты линии от однофазных замыканий на землю в пучке кабелей с применением технологии «Internet of Things»

	Сроки реализации:
	09.09.2024 -31.12.2026

	Актуальность:
	[bookmark: z217]Кабельные сети промышленных предприятий линии связи оснащаются двумя выключателями и выполняют в виде пучка кабелей. Традиционно для защиты такой линии связи устанавливают две направленные максимальные токовые защиты нулевой последовательности. Данные защиты обладают относительной селективностью. В связи с этим расчет порогов срабатывания этих направленных токовых защит линии связи достаточно сложен, а иногда просто невозможен. Для того, чтобы избавится от этих недостатков предлагается разработка релейной защиты линии от однофазных замыканий на землю в пучке кабелей с применением технологии «Internet of Things» позволит, повысить надежность электроснабжения, которую в отдельных случаях можно использовать в качестве резервной, также исключит имеющиеся недостатки.

	Цель:
	Целью проекта является разработка релейной защиты линии от однофазных замыканий на землю в пучке кабелей с применением технологии «Internet of Things» для обеспечения надежного электроснабжения.

	Ожидаемые и достигнутые результаты:
	В результате выполнения проекта ожидается получение следующих результатов:
Будет проведено исследование и анализ современного состояния отрасли: будут определены тенденций и прогнозы, а также технологическая составляющая релейной защиты линии от однофазных замыканий на землю в пучке кабелей.
Будет научно обоснована возможность построения релейной защиты линии от однофазных замыканий на землю в пучке кабелей на основе открытой архитектуры.
Будет разработана модель сбора и обработки исходных данных, полученных от измерительных преобразователей, а также связь между релейной защитой и управляющим центром с применением технологии «Internet of Things». 
Будет разработана модель взаимодействия измерительных преобразователей с вычислительными системами с использованием технологии «Internet of Things», а также анализ путей передачи данных.
Будет разработана архитектура взаимодействия программной и аппаратной составляющих релейной защиты линии от однофазных замыканий на землю в пучке кабелей полученные от датчиков и мониторов, подключенных к пучку кабелей
Будет разработан прототип релейной защиты на основе открытой архитектуры с применением технологии «Internet of Things»
Будет проведено тестирование и определение характеристик, разработанного концептуального прототипа релейной защиты линии от однофазных замыканий на землю. Будет проведена опытная эксплуатация.
Будет выполнена задача, которая позволит закрепить авторство и защитить интеллектуальную собственность, а также поделить результатами разработки с научной средой.
Будет распространение результатов работ среди потенциальных пользователей, сообщества ученых и широкой общественности путем выступлений на международных конференциях, издания статей в рецензируемых научных изданиях по научному направлению проекта.
Публикации:
- не менее 3 (трех) статей и (или) обзоров в рецензируемых научных изданиях по научному направлению проекта, индексируемых в Science Citation Index Expanded базы Web of Science и (или) имеющих процентиль по CiteScore в базе Scopus не менее 50 (пятидесяти);
- не менее 1 патента на изобретение (включая положительное решение по нему);
- не менее 4 (четырех) статьей или обзоров в рецензируемом зарубежном или отечественном издании, рекомендованном Комитетом по обеспечению качества в сфере науки и высшего образования Министерства науки и высшего образования Республики Казахстан (КОКНВО) 
- опубликование монографии в казахстанских издательствах;
- разработка научно-технической, конструкторской документации в виде рекомендаций по использованию релейной защиты линии от однофазных замыканий на землю в пучке кабелей.


	Результаты за 1-ый год исследований
	Изучены международные нормативные документы, патенты (США, Европейский союз, Российская Федерация, Страны СНГ, Китай) в области защиты от однофазного замыкания на землю в пучке кабелей, а также разработки релейной защиты от однофазных замыканий на землю с применением технологии «Internet of Things» в количестве 15 источников. Проведен аналитический обзор научных статей, посвященных защиты от однофазного замыкания на землю в пучке кабелей и разработки релейной защиты от однофазных замыканий на землю с применением технологии «Internet of Things», включая Scopus и Web of Science около 10 источников. 
Дано обоснование возможности разработки релейной защиты от однофазных замыканий на землю в пучке кабелей с применением технологии «Internet of Things»
Разработан более точный метод определения тока замыкания на землю для построения релейной защиты от однофазных замыканий на землю в пучке кабелей. Разработана визуализация данных для отображения состояния пучка кабелей и обнаруженных однофазных замыканий на землю на удаленном управляющем устройстве. 
Статьи в ведущих рецензируемых научных изданиях (журналах), рекомендованных КОКСОН МОН РК:
1) Исабеков Ж. Б., Талипов О. М., Хусаинова А. Б., Тюлюгенова Л. Б., Жантлесова А. Б. Защита силового кабеля соледобывающей плавучей платформы от однофазного замыкания на землю // Вестник Торайгыров университета, серия энергетическая. – 2024. – №3. – С. 102-117.
Проведено моделирование процессов в трансформаторах тока нулевой последовательности для разработки релейной защиты с применением технологии «Internet of Things». Проведена интеграция системы релейной защиты с другими компонентами технологии «Internet of Things», для дополнительного контроля и мониторинга состояния пучка кабелей. Предложена концепция функционирования системы релейной защиты и автоматики при включении в её состав устройств, использующих технологию Internet of Things. 

	Результаты за 2-ый год исследований
	Созданна структурная модель разрабатываемого устройства и оптимизирована работа релейной защиты на основе технологии «Internet of Things». Разработана архитектура устройства релейной защиты на основе технологии «Internet of Things»
Разработан опытный образец релейной защиты линии от однофазного замыкания на землю в пучке кабелей, работа которой основана на измерении разности токов нулевой последовательности в кабелях поврежденной линии, для работы которой, в отличии от известных, не требуется источник напряжения тока нулевой последовательности
Выпущены две статьи в рецензируемые зарубежные или отечественные издания, рекомендованные КОКСНВО МНВО РК:
- Ж. Б. Исабеков , Б. Б. Исабекова, Б. Е. Ордабаев, А. Б. Жантлесова , Л. Н. Есмаханова. Жерге тұйықталу тогын анықтаудың эксперименттік // Вестник ТоУ, Энергетическая серия, 2025, №3, С. 163 – 173. https://doi.org/10.48081/GUSI7447
- Исабеков ЖБ, Жантлесова АБ,  Нурмагамбетова ГС, Новожилов ТА, Исабекова ББ.  Измерительные преобразователи тока защит от однофазного замыкания на землю // Труды Университета, 2025, №2, С.408 – 414. https://doi.org/10.52209/1609-1825_2025_2_408.
Вышла статья в журнал, входящий в базу Web of Science и (или) имеющая процентиль по Cite Score в базе Scopus не менее 50 (пятидесяти):
 - Aleksandr Novozhilov, Zhanat Issabekov, Timofey Novozhilov, Bibigul Issabekova and Lyazzat Tyulyugenova Single-Phase Earth-Fault Protection of Power Cable of a Salt-Producing Floating Platform // Energies, Швейцария,2025, 18(19), 5234, Р. 1 – 10. https://doi.org/10.3390/en18195234 Скопус Q1, процентиль 82.

	Результаты за 3-ый год исследований
	Опубликована статья в Science Citation Index Expanded базы данных Web of Science, и (или) в рецензируемых научных изданиях, имеющих процентиль по CiteScore в базе Scopus не менее 50 (пятидесяти):
-Aleksandr Novozhilov, Zhanat Issabekov, Timofey Novozhilov, Bibigul Issabekova and Lyazzat Tyulyugenova. Absolutely Selective Single-Phase Ground-Fault Protection Systems for Bunched Cable Lines. Electricity, 2026, vol. 7(1), 2; https://doi.org/10.3390/electricity7010002, процентиль 70.4
- Laura Yesmakhanova, Assemgul Zhantlessova, Bibigul Issabekova, Zhanat Issabekov, Dauren Akhmetbaev and Mikhail Yaroslavtsev. Diakoptics Method for Calculating Generalized Parameters of Large Power Systems. Eng 2026, 7, 163. https://doi.org/10.3390/eng7040163. Процентиль 58.
Опубликована статья в изданиях качества в сфере науки и высшего образования Министерства науки и высшего образования Республики Казахстан (КОКСНВО):
- Новожилов А. Н., Исабеков Ж. Б., Новожилов Т. Н., Тюлюгенова Л. Б., Исабекова Б. Б.Защита двухкабельной линии электропередачи соледобывающей платформы от однофазного замыкания на землю. // Вестник ТоУ, Энергетическая серия, 2026, №1, С.317-328. https://doi.org/10.48081/BGQF1957
Получены патенты:
- Новожилов А.Н., Исабекова Б.Б., Тюлюгенова Л.Б., Новожилов Т.А.,, Жантлесова А.Б. Патент РК на изобретение №37924, 2026,  Устройство защиты силового кабеля соледобывающей плавучей платформы от однофазного замыкания на землю. бил. № 12	
- Новожилов А.Н., Исабекова Б.Б., Тюлюгенова Л.Б., Новожилов Т.А.,, Жантлесова А.Б. Патент РК на изобретение. №37645, 2025.Селективное устройство защиты кабельной линии электропередачи из трех кабелей от однофазного замыкания нам землю в сети с изолированной нейтралью. 
- Новожилов А.Н., Исабекова Б.Б., Тюлюгенова Л.Б., Новожилов Т.А.,, Жантлесова А.Б. Патент РК на изобретение № 37644. Устройство защиты линии электропередачи из двух параллельно соединенных кабелей от однофазного замыкания на землю.
Опубликованы результаты разработки в виде статьи в международной конференции. 
- Zhantlessova, A., Issabekova, B., & Issabekov, Z. Determination of Earth Faults in Cable Lines with Insulated Neutrals. 2025 International Ural Conference on Electrical Power Engineering (UralCon) 2025, pp. 346–351.  https://doi.org/10.1109/uralcon67204.2025.11206604
- Б.Е. Ордабаев. Определение параметров релейной защиты от замыкания на землю. Бутаковские чтения : сборник статей IV Всероссийской с международным участием молодёжной конференции / под ред. А.С. Ивашутенко ; Томский политехнический университет. – Томск : Изд-во Томского политехнического университета, 2024. С. 433-436.
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Жоба бойынша қысқаша мәліметтер
	ЖТН және проектің атауы:
	AP23486411 «"Internet of Things" технологиясын қолдана отырып, кабельдер шоғырында жерге бір фазалы тұйықталудан желіні релелік қорғауды әзірлеу»

	Іске асыру мерзімі:
	09.09.2024 -31.12.2026

	Өзектілігі:
	Өнеркәсіптік кәсіпорындардың кабельдік желілері байланыс желілері ретінде екі ажыратқышпен жабдықталады және кабельдер шоғыры түрінде орындалады. Дәстүрлі түрде мұндай байланыс желілерін қорғау үшін нөлдік тізбектегі бағытталған максималды ток қорғанысының екі түрі орнатылады. Бұл қорғаныс жүйелері салыстырмалы селективтілікке ие. Осыған байланысты, байланыс желісінің бағытталған ток қорғанысының іске қосылу шектерін есептеу өте күрделі, ал кейде тіпті мүмкін емес. Осы кемшіліктерді жою үшін кабельдер шоғырындағы жерге тұйықталудың бір фазалы қысқа тұйықталуынан қорғау үшін «Internet of Things» технологиясын қолданатын реле қорғанысын әзірлеу ұсынылады. Бұл электроснабжені сенімділігін арттырады, кейбір жағдайларда резервтік ретінде пайдалануға мүмкіндік береді және қазіргі кемшіліктерді жояды.

	Мақсаты:
	Жобаның мақсаты сенімді электр жабдықтауды қамтамасыз ету үшін "Internet of Things" технологиясын қолдана отырып, кабельдер шоғырында жерге бір фазалы тұйықталудан желіні релелік қорғауды әзірлеу болып табылады.

	Күтілетін және қол жеткізген нәтижелер:
	Жобаны орындау нәтижесінде келесі нәтижелер алынады деп күтілуде:
Саланың қазіргі жай-күйін зерттеу және талдау жүргізіледі: тенденциялар мен болжамдар, сондай-ақ кабельдер шоғырындағы жерге бір фазалы тұйықталудан желіні релелік қорғаудың технологиялық құрамдас бөлігі айқындалатын болады.
Ашық сәулет негізінде кабельдер шоғырында жерге бір фазалы тұйықталудан желіні Релелік қорғауды құру мүмкіндігі ғылыми негізделетін болады.
Өлшеу түрлендіргіштерінен алынған бастапқы деректерді жинау және өңдеу моделі, сондай-ақ "Internet of Things" технологиясын қолдана отырып, релелік қорғаныс пен басқару орталығы арасындағы байланыс әзірленетін болады.
"Internet of Things" технологиясын пайдалана отырып, өлшеу түрлендіргіштерінің есептеу жүйелерімен өзара іс-қимыл моделі, сондай-ақ деректерді беру жолдарын талдау әзірленетін болады
Кабельдер шоғырына қосылған датчиктер мен мониторлардан алынған кабельдер шоғырындағы жерге бір фазалы тұйықталудан желіні релелік қорғаудың бағдарламалық және аппараттық құрамдас бөліктерінің өзара іс-қимыл архитектурасы әзірленетін болады
"Internet of Things" технологиясын қолдана отырып, ашық архитектура негізінде релелік қорғаудың прототипі әзірленетін болады
Сызықты жерге бір фазалы тұйықталудан релелік қорғаудың әзірленген тұжырымдамалық прототипінің сипаттамаларын тестілеу және анықтау жүргізіледі. Тәжірибелік пайдалану жүргізіледі.
Авторлықты бекітуге және зияткерлік меншікті қорғауға, сондай-ақ даму нәтижелерін ғылыми ортамен бөлісуге мүмкіндік беретін міндет орындалады.
Жарияланымдар:
- Web of Science базасының Science Citation Index Expanded индекстелетін және (немесе) Scopus базасында CiteScore бойынша кемінде 50 (елу) процентилі бар жобаның ғылыми бағыты бойынша рецензияланатын ғылыми басылымдарда кемінде 3 (үш) мақала және (немесе) шолулар;
- өнертабысқа кемінде 1 патент (ол бойынша оң шешімді қоса алғанда);
- Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің Ғылым және жоғары білім саласындағы сапаны қамтамасыз ету комитеті (ҒЖБССҚК) ұсынған мақала және ұсынған рецензияланатын шетелдік немесе отандық басылымда 4 (төрт) баптан немесе шолудан кем емес.
- қазақстандық баспаларда монографияны жариялау;
- кабельдер шоғырында жерге бір фазалы тұйықталудан желіні релелік қорғауды пайдалану бойынша ұсынымдар түрінде ғылыми-техникалық, конструкторлық құжаттаманы әзірлеу.

	1-ші жылдық зерттеудің  нәтижелері 
	Халықаралық нормативтік құжаттар, патенттер (АҚШ, Еуропалық Одақ, Ресей Федерациясы, ТМД елдері, Қытай) кабельдер шоғырындағы жерге тұйықталудың бір фазалы қысқа тұйықталуынан қорғау саласында, сондай-ақ «Internet of Things» технологиясын қолдана отырып, бір фазалы қысқа тұйықталулардан реле қорғанысын әзірлеу бойынша 15 дереккөзі зерттелді. Scopus және Web of Science базаларын қоса алғанда, кабельдер шоғырындағы жерге тұйықталу қорғау мәселелеріне және «Internet of Things» технологиясын қолдана отырып, реле қорғанысын әзірлеуге арналған ғылыми мақалалардың шамамен 10 дереккөзіне талдамалық шолу жүргізілді.
«Internet of Things» технологиясын қолдана отырып, кабельдер шоғырының бір фазалы жерге тұйықталуынан реле қорғау құралдарын әзірлеу мүмкіндігі негізделді.
Кабельдер шоғырының бір фазалы жерге тұйықталуынан қорғау реле құрылғысын құру үшін жерге тұйықталу тогын анықтаудың дәлірек әдісі әзірленді. Кабельдер шоғырының жағдайын және анықталған бір фазалы жерге тұйықталуларды қашықтықтан басқару құрылғысында көрсету үшін деректерді визуализациялау құралы жасалды.
ҚР БжҒМ Комитет ұсынған ғылыми басылымдарда (журналдарда):
1) Исабеков Ж. Б., Талипов О. М., Хусаинова А. Б., Тюлюгенова Л. Б., Жантлесова А. Б. Защита силового кабеля соледобывающей плавучей платформы от однофазного замыкания на землю // Вестник Торайгыров университета, серия энергетическая. – 2024. – №3. – С. 102-117

Нөлдік тізбекті трансформаторлардағы процестерді модельдеу «Internet of Things» технологиясын қолдана отырып, реле қорғау құрылғысын әзірлеу үшін жүргізілді. Реле қорғау жүйесін «Internet of Things» технологиясының басқа компоненттерімен интеграциялау жүзеге асырылды, бұл кабельдер шоғырының жағдайын қосымша бақылауға және мониторинг жүргізуге мүмкіндік береді. «Internet of Things» технологиясын пайдаланатын құрылғыларды қосу кезінде реле қорғау және автоматика жүйесінің жұмыс істеу тұжырымдамасы ұсынылды.

	2-ші жылдық зерттеудің  нәтижелері
	Әзірленетін құрылғының құрылымдық моделі құрылды және «Internet of Things» технологиясы негізінде релейлік қорғаныстың жұмысы оңтайландырылды. «Internet of Things» технологиясы негізінде релейлік қорғаныс құрылғысының архитектурасы әзірленді.
Кабель шоғырындағы бір фазалы жерге тұйықталудан кабельдік желіні релейлік қорғанысының тәжірибелік үлгісі әзірленді, оның жұмысы зақымдалған желі кабельдеріндегі нөлдік тізбек тоқтарының айырымын өлшеуге негізделген, бұл белгілілерден айырмашылығы, нөлдік тізбектің кернеу көзін қажет етпейді.
Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің ғылым және жоғары білім саласындағы сапа басылымдарында мақала жарияланды:
- Ж. Б. Исабеков , Б. Б. Исабекова, Б. Е. Ордабаев, А. Б. Жантлесова , Л. Н. Есмаханова. Жерге тұйықталу тогын анықтаудың эксперименттік // Вестник ТоУ, Энергетическая серия, 2025, №3, Б. 163 – 173. https://doi.org/10.48081/GUSI7447
- Исабеков Ж.Б., Жантлесова АБ, Нурмагамбетова ГС, Новожилов ТА, Исабекова ББ. Измерительные преобразователи тока защит от однофазного замыкания на землю // Труды Университета, 2025, №2, Б.408 – 414. https://doi.org/10.52209/1609-1825_2025_2_408.
Web of Science базасының Science Citation Index Expanded индекстелетін және (немесе) Scopus базасында CiteScore бойынша кемінде 50 (елу) процентилі бар жобаның ғылыми бағыты бойынша рецензияланатын ғылыми басылымдарда мақала жарияланды:
- Aleksandr Novozhilov, Zhanat Issabekov, Timofey Novozhilov, Bibigul Issabekova and Lyazzat Tyulyugenova Single-Phase Earth-Fault Protection of Power Cable of a Salt-Producing Floating Platform // Energies, Швейцария, 2025, 18(19), 5234, Б. 1 – 10. https://doi.org/10.3390/en18195234 Scopus Q1, процентиль 82.

	3-ші жылдық зерттеудің  нәтижелері
	Web of Science базасының Science Citation Index Expanded индекстелетін және (немесе) Scopus базасында CiteScore бойынша кемінде 50 (елу) процентилі бар жобаның ғылыми бағыты бойынша рецензияланатын ғылыми басылымдарда мақала жарияланды:
- Aleksandr Novozhilov, Zhanat Issabekov, Timofey Novozhilov, Bibigul Issabekova and Lyazzat Tyulyugenova. Absolutely Selective Single-Phase Ground-Fault Protection Systems for Bunched Cable Lines. Electricity, 2026, vol. 7(1), 2; https://doi.org/10.3390/electricity7010002, процентиль 70
- Laura Yesmakhanova, Assemgul Zhantlessova, Bibigul Issabekova, Zhanat Issabekov, Dauren Akhmetbaev and Mikhail Yaroslavtsev. Diakoptics Method for Calculating Generalized Parameters of Large Power Systems. Eng 2026, 7, 163. https://doi.org/10.3390/eng7040163. Процентиль 58.
Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары білім министрлігінің ғылым және жоғары білім саласындағы сапа басылымдарында (ЖБҒСБК) мақала жарияланды:
- Новожилов А. Н., Исабеков Ж. Б., Новожилов Т. Н., Тюлюгенова Л. Б., Исабекова Б. Б. Защита двухкабельной линии электропередачи соледобывающей платформы от однофазного замыкания на землю // Вестник ТоУ, Энергетическая серия, 2026, №1, Б.317-328. https://doi.org/10.48081/BGQF1957
Патенттер алынды:
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- Новожилов А.Н., Исабекова Б.Б., Тюлюгенова Л.Б., Новожилов Т.А., Жантлесова А.Б. ҚР өнертабысқа патенты №37645, 2025. Оқшауланған бейтарапты желіде үш кабельден тұратын кабельдік электр беру желісін бір фазалы жерге тұйықталудан селективті қорғау құрылғысы.
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