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AHBIKTAMAJIAP, KOPCETKIIUTEP MEH KbICKAPTYJIAP

Ocpl guccepTalnusiia Keaeci TepMUHAEP THICTI aHbIKTaMalapbIMEH KOJAAHBUI/IbL:
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KIPICIIE

ZKYMBICTBIH :KaJIllbl CHMATTaAMachl. OJeMeri Oajgamanbl dHEPTHsl Ke3uepi
opKammaH ajgaM3aTThl, 9CIpece COHFBI YaKbITTa KBI3BIKTHIPHIT Kememi. AWMaKTap bl
AJIEKTP SHEPTUACKIMEH KaMTaMachl3 €TyJeH 0acKa, )KaHAPThIIATBIH SHEPTUS KO3EPiH
JTAMBITY OTBIH-dHEPTETUKANBIK PEeCypcTapAbl YHEMILY JKOHE KOpIaFaH OpTara Tepic
ocep/ii a3aTy YIIiH KaXKeT.

CoHbBIH 1mIHAE, JKEJI SHEPruschbl — €H KapKbIHABI JaMbIIl Keje KaTKaH
JKaHAPTBUIATBIH 2HEPrus Ke3fepiHiH Oipi. bipkarap OGacrtamanapiblH HETI31HAE €Il
YximeTi 2015-2030 sxpuigap apaibifblHIa YJITTHIK JKeJl DHEPTeTUKACHIH JaMbITYIbIH
KKETT1 1c-1apanapbl MEH HbICAHAJIbl KOPCETKIIITEPIH aWKBbIHIAJbI, OFaH COHKeC
2030 >xpuara Kapai sxanmsl Kyatsl 2000 MBT-Ka 1eiinTi kel KOHIBIPFBIIAPBIH Cally
Ko31enel.

JKen sHEepTUACHIHBIH KOIITETeH apTHIKIIBUIBIKTApEI 0ap, OYJ1 OHBIH oJIEeMET] €H
KBUIIAM JIaMbIIl KeJIe KaTKaH YHEprusi Ke3JepiHiH Oipi ekeHiH Tycinaipeni. XKen
HHEPreTUKACBIHBIH MYMKIHAIKTEpI MEH KOFaMJbIK MUTUIKTEPHl OJaH 9pl KEHEUTY
YIIH 3epTTeymiep AeKapOOHM3AIUSIAHFaH JJICKTP JHEPTUSACHIHBIH OOJalIaFrbH
KOJ/Iay YIIIH TEXHHUKAIBIK JKOHE OJICYMETTIK-DKOHOMHKAIBIK MOceJeIepl IIenry
YILIH KYMBIC iCTEYIE.

Byrinri Tapga ken sHepreTUKachl MIHJIETTEPIHIH O1pl JKeJl >KbUIAaMIbIFbIHBIH
TOMEH MOHJEPIHIE 1€ THIMII KYMBIC ICTEH ajaThIH K€l KO3FAJITKBIIIBIH JKacay
0O0JIBII TAaOBLIAEL.

Kazakcran ayMarblHBIH OachlM OeJliri YIIH JKEJIJIIH opTalia >KbUIABIK
KBUTIaMIBIFBI 6 M/C-TaH a3 ke AMeKTp KoHAbIpFeIIapeiH (QKOK) a3iprey sxoHe Kypy
YIIH KeJAiH MOJUTPONTHI paylIaHbIMEH aya aFbIHbI KbUIAAM/IBIFBIHBIH KU1 ©3Tepyi
ke3inge JKOK osHeprus THIMIUIINIH OJapAblH TOMEH KYHBlI MEH IIIaFblH
MaccorabapuTTi eJIeMIepIMEH Koca KaMTaMachl3 €T€ ajaThlH JKaHa TEXHUKAJIBIK
mienrMaepal 131ey Tajgan eTiiel.

JucceprauMsiyIbIK  KYMBICTBIH  O3eKTiIiri. [{uccepranmsnblK KyMbICTa
VCBIHBUIFAH JKENIIH TOMEH  IKbUIIAMIBIFBIHAA JKYMBIC ICTEHTIH Kypamalibl
KaJIaKIIajgapsl 0ap e KOHABIPFBICHIH d31pJiey, adpOoAMHAMUKAJIBIK CHITATTaMaJlapbIH
3epTTey ©3€KT1 00JIbIN TadbUIaAbl. SIFHU, OCHI 3€PTTEY KYMBICHI OOMBIHIIA 31pJIECHTeH
JKENIIH TOMEH  OKbULAAMIBIFBIHIA JKYMBIC ICTEUTIH KOJJCHEH OChTI  JKel
KOHJIBIPFBICHIHBIH, O1pKaTap apTHIKIIBLIILIKTAPEI 0ap: TOMEH >KbUITaMIIbIKTa dHEPIHUs
eHIpyai OacTaii anmajbl, OJIApbl KONITETCH OPBIHAAPAA OpHATyFa OOJajbl, TOCTYPIIi
KOJIJICHEH JKeJl TeHepaTopJIapbIMEH CaJbICThIPFaH/a, OJIAPABIH KOMIIUIITT aeKaiaa
THIHBIII JKOHE JIPUT a3 >KYMBIC ICTeimi, OV ojapabl TYPFhIH aliMaKTapra >KaKbIH
JKEpJIe OpHATy YIIIH HEFYPJIBIM KOJalibl eremi. JKelnmiH TeMEeH >KbUIIaMIbIFbIHAA
KYMBIC 1CTE€y KaOLIeTi OJapbl el SHEPTeTUKACHIHBIH JKAJIbBl QJICYETIH YJIFanTa
OTBIPBIIl, HEFYPJIBIM 1pl TeHepaTopiap THIMCI3 ayAaHaapAa OpHATyFa MYMKIHIIK
Ooepenmi. An >kanmbl KeWOIp MoJENbIep, ocipece KyaTThUIBIFBI a3, KapamaibiM
KOHCTPYKIIUSIFA M€, OHAl MOHTaXIaJIa/Ibl )KOHE €H a3 KbI3MET KOpCeTy/Il Tajlall eTel,
Oy maianany MbIFEIHAAPBIH a3alTaIbl.



JuccepranMsiblK  KYMBICTBIH MAaKCaThl KEJN  DHEPreTUKAIBIK
KOHJIBIPFBICHIHBIH KYpaMaJibl KaJTaKIIAIAPBIHBIH adPOIMHAMUAKACHIHA aya aFbIHBIHBIH
KBUTY (PU3UKAJIBIK TapaMeTPIIePiHIH 9CEPiH 3epTTey OOIbI TaObLIA I

Ochl MaKcaTKa COMKec KeJeci MiHOemmep KONbLIIbI:

1. KamakmamapaplH opTypii TEOMETPHSCHI KOHE alHaly OCIHIH OpTYypJi
Oarmapsl O0ap kel DHEPreTHUKAIBIK KOHIBIPFBUIAPBIH adpPOIMHAMUKACHIH 3€PTTEYTE
AHATMTHKAJIBIK TIOJTY.

2. Ansys Fluent OarmapiamaiblK KamMTamachl3 €TyiH IaijajgaHa OTBIPBIII,
Kypamaibl KaJlaKIIajdbl el SHEPreTHKAIbIK KOHABIPFBIHBIH a3pPOJIMHAMHUKACKHIH
CaH/BIK MOJICIIBCY.

3. Kypamansl Kanakmaibl %ejl SJHEPreTUKAIBIK KOHABIPFBICHIHBIH 36pTXaHAIbIK
MaKeTiH jko0anay (a3ipiey) KoHe Kacay.

4. OpTypIi opail ary *arJalbIHAa KypamMalbl KaJTaKIIalbl )KeJl IHEPTreTUKAIIBIK
KOHJBIPFBIHBIH,  3€PTXAHAIBIK MAaKETIHIH a’pOJMHAMHUKANBIK CHIaTTaMalapblHa
TECTUIIK OJIIeyJep KYPrizy.

5. KypamManel Kajmakmanbl K€l YHEPreTUKAIbIK KOHJIBIPFBICBIHBIH MOJETIHIH
a’pOAMHAMUKAIIBIK CHUIIATTaMaJIaphIH 3epPTTey OOMBIHINA CAHJBIK €CENTeyJIep MEH
AKCIIEPUMEHTTIK IEPEKTEPIIH HOTHUKEIEPIH CaATIbICTBIPMAIIbI TAJIIAY .

6. Aya arbIHBIHBIH JKbUTY(DU3UKAIBIK TapaMeTPIICPiHiH Ked SHEPreTHKAIBIK
KOHJIBIPFBIHBIH KypaMalTbl KaJaKIIadapbIHbIH a3pOIMHAMHUKACKIHA 9CEPIH 3ePTTEY .

3eprrey Hbicanbl — KemjeHeH alHanmaThlH OCBTI  Kypamaibl >Kel
HHEPTETUKAIIBIK KOHIBIPFBICHIHBIH 3€PTXaHANBIK MAKETIHIH a3pOAMHAMHUKACHI.

3epTTey aicHaMachl. A>pOMHAMUKAIBIK KYOBIPJIBIH dKYMBIC OOIriHIeT] aya
aFbIHBIHBIH KBUIIAMIBIFEI MEH Malybll OYpPBIIIBIHBIH —©3repyl Ke3lHJe Kell
HHEPreTUKAIIBIK KOHABIPFBI MAKETIHIH KOTEPY KYIIIHIH, MAHIAWIBIK KeAepTi KYIIiHIH
JKOHE TapTy KYIIHIH MOHJEPIH OJeyre MYMKIHIIK OepeTiH SKCIEpPUMEHTTIK
seprreynep. ANSYS FLUENT OarmgapnamaislK KaMmTamachl3 €TyiH TaiijaiaHa
OTBIPBINT, JKE€  DHEPreTHKAIBIK  KOHIBIPFBIHBIH  KypaMa  KaJaKTapbIHBIH
a’pOAMHAMUKACHIH CAHBIK MOJICTIBACY.

7KYMBICTBIH FBIJIBIMU KAHAJIBIFBI:

- Amramr per Ansys Fluent Oarmapimamachl apKbUTbl KO3FAJIMANTBIH JKOHE
aifHaIMaJTbl IWUITMHJAPACH TYPaThIH KypaMajibl KaJakKIIaIbl JKeJl SHEPTeTUKAIIBIK
KOHJIBIPFBICBIHBIH, MaTeMaTUKAIBIK MOJIEJ aJIbIHIbI dKOHE OHBIH THKIPUOENIK YATiCl
acaiael. JKen SHepreTUKalablK KOHIBIPFBICHI 3 M/C JKeNl KbUIIaMIbIFbIHAH OacTall
JKYMBIC iCTeH OacTaiIbl.

- KosramMalTeiH Kamakma muidHapre KatbicThl 30 Tpaayc opHamackaHaa
OHTAMJIBI K€ DHEPTETUKAIBIK KOHJBIPFBICHIHBIH TapTy KymIiHIH mmamacel 2.9 H
MOHTe ue Oommpl. YII KaJlak[iadbl el KOHIBIPFBICHIHBIH TapTy KyIn eKi
KaJlaKIIajblFa KaparaHaa >SKorapbl OoyaTeiHbl  Oenrumi  Oongel.  Kypamansr
KaJIAKIIaHbIH a3pOJAMHAMHUKAJIBIK KYIITEPIHIH MOHIEPl aHBIKTAJAbL: KOTepy Kyl
3,55 H xone ManmainbIk keaepri Ky 6,25 H.

- Hwmnapain aiiHany canbl N=637 aiiH/MuH Kke3iHae 1 MM OwuikTeri
KbICBIMHBIH MoH1 P=0,22 [la, an 7 mm Owmiktikte P=0,44 Ila. /Ilemex, aya arbIHBI
UWIMHAPIIH YCTIHEH oOpaidl aKKaHJa KbICBIM MHUHHUMAIIbl MOHJE OOJATHIHBI
alKbIHOAJI/IbI.



- Xen KOHIBIPFBICHIHBIH KypaMaibl KaJaKllaJapblHbIH a3pOJUHAMHKACHIHA
aya arbIHBIHBIH t, W, V, A, Cp CHSKTBHI KbUTy (DU3HKAIBIK MapaMeTpiepiHiH oCEepiH
3epTTey OaphIChIHIA, OJApIbIH MOHAEPIHIH ©CYIMEH el KOHABIPFBICHIHBIH TapTy
KYIIIHIH apTaThIHbI aHBIKTAJIJIBI.

- DIEKTp TeHepaTophl K€l KOHIBIPFBICHIHIA AuaMeTpl 150 MM munuHapaepai
naijjananranga JkoHe onapaeiH aiHamysl 300 ailH/MUH SKHUTIKIIEH OacTaiajbl,
MATUHAPAEPIIH V3bIHABIFEL 0,69 M KoHE Ken MOHFAIAFBIHBIH auaMetpi 1,2 M
KYpalbl, 3JIEKTP TEHEPaTOphbl JKEJJIIH >KbUIAAMIBIFBI 3 M/c, adHamy >kxumiri 50
altH/MHUH OOJIFaH Ke3/Ie JICKTP PHEPTUICHIH OHIIpe OacTabl.

Kopfayra yCbIHBLIFaH HeTI3ri KarnjaaTrap:

1. MaremaTukanablK MOJENbACY OapbhIChIHIA KO3FAIMANTBHIH KaJaKIIaHbIH
Oarmapnay OypeimbiHbIH - (0°<0<60°) e3repy AWana3oHbIHAA aya arbIHBIHBIH
KBUTTAMIBIFEI 3 M/c-TaH 15 m/c-Ka neiiin OonraHma KypaMmaisl Kanakma 30 rpamayc
OYpBIII Ke31H/1€ MaHJIAUIBIK KeaepriHiH / % a3aioblH KaMTaMachl3 e€Te/l, Oy KeTepy
KYLIIHIH YJIFalOblHA OailIaHbICTHI.

2. Peitnombac  cammapeiablH - 1:10%-HEH 5-10* netiin VHTEPBaJIbIH/IA
KOHJIBIPFBIHBIH K€ JOHFaJarblH Opail arybl Ke3lHJerl TypOYyJEHTTUIIK PEXKHUMIIE
KBUIIAMABIK TE€H KBICBIM  OpICTEPIHIH  KaJbINTACybl MaHJAWIBIK  Keaepri
koddummentinin 0,20-man 0,26-ra mediHTI OHTAWIBI MOHIEPIHE KOJI JKETKi3yTe
XKoHe keTepy Kyl ko3 duruentiniy 0,41-tan 0,14-re neiiid e3repyiHe oOKemi.

3. XKen nHepreTUKaIbIK KOHIABIPFBIHBIH TKIPUOETIK YITICIHIH J31pJICHIeH
MOHUTOPHUHT Ky#eciH Tectiiey 30 rpamyc Oarmapiiay OypbIlibl 6ap KO3FalIMaWThIH
KaJIaKIIaHbl TaiJalaHyaelH aya Temreparypackl -25°C nmanm +25°C  pgeitiHri
JMarna3oHbIHIA e3repyl Ke3inae TapTy kyui 1.8 ecere neiiin apTThl.

KyMbICTBIH MeMJIEKeTTIK FbUIBIMM OaFjapiamajap KocnapbIMeH
Oaitianbicbl. AP23483857 «KamakrapaplH Kypaeiai T€OMETPUSUIBIK IMIIHIH el
HEPreTUKAChl KOHIBIPFBICBIHBIH TOXKIPUOEI! YATICIH *KaHa KOHCTPYKIUSACHIH d31piey
AKOHE KYPY».

KYMBICTBIH NPAKTHKAJIBIK KYHABLIBIFbBI JKOFapbl THUIMIUIIKKE HE, 63
OCbTEpIHIH aWlHaJachlHAA aWHaNaThIH LWJIMHAPJIEP MEH UWIMHIAPJIEPAIH OCIHE
KAaTBICThI KO3FAJIMAWTBIH KalakmiaJiapiaH TYPAThIH, KOJJICHCH OarbITTa aliHaJaThIH
Kypamaibl  KaJlaKImajabl e  JHEPreTHKANbIK  KOHJBIPFBICBIH  93ipJCyMEH
TyKbIppiMaanaasl. Kypamansl kanakmanasl JKOK-Ta anblHFaH SKCHIEPUMEHTTIK
3epTTEYJICPAIH HOTIDKENepl HHEPTUAMEH >KaOBIKTAyJIbIH OpTaIbIKTaHIBIPHIIFaH
JKYHMEJIepIHEeH KalIbIKTaFbl TYTHIHYIIBUIAP MEH HBICAHJAPIbI SHEPTUSIMEH KAOIBIKTAY
yuria XKOK-TbIH HaKThI MOJIETIiH 93ipJey Ke31H/e maiijalaHbuUTybl MYMKIH.

ZKymbIcTa ajIbIHFAH HOTH:KeJIEPAiH Heri3aijiri MeH ceHiMAUIIK aapeskeci.
JKMHAKTAJFaH JKOHE KaWTallaHATBhIH AKCIICPHUMEHTTIK JEPEKTEPAiH JKCTKUIIKTI YIKSH
KoJeMiMeH, KOH(EepeHIMsUIapJarbl  HETI3r1  HOTWKENEpAl  ampoOarusiayMeH,
YKapUsUTaHFaH FhUTBIMHM MaKajalapMEH oHE €HT13y aKTICIMEH pacTaliajibl.

Kymbic  HOTHKeslepiHiH  ampoOaumsichl.  J(UccepTalMsHBIH ~ HET13r1
HOTHKEJIepl TaJKbUIAHBIN >KoHe OasHpanapl: DyHAaMEHTalbHAas M MpPUKIaIHAs
Hayka: cocTositHue U TeHaeHuuu Paszputusa COopHuK ctateit XV MexayHapoaHo
Hay4yHO-ipakTHyecko koHpepenmuu (IletpozaBoack, &8 HosOps 2021 T1.),
«belchI3BIK JKYyHeNnepAeri Xaoc KoHe KypbulbiMaap Teopus >koHe ToxipuOe» 12-mm
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XanbIKapajblK FBUILIMA KOH(EpeHIHAChIHBIH MaTepuaiaapeiaaa ([lasmomap, 17-19
maycbiM 2022 3k.), Modern scientific research: cOopHuk crareid MexayHapOIHOM
Hay4gHO-TIpakTHieckor koHpepenmuu (Ilensza, 2022), 1. YonuxaHOB aTBHIHAAFBI
Kekmeray ynuBepcuteTiHiH 60 xbuiabirbiHa apHanraH «lllokan okymnapbi-26:
AliMakneH e3apa OpeKeTTecy MoH MoTiHiHAeri KaszakcTaH FBUIBIMBIHBIH J1aMy
BEKTOpJApb» aTThl XaJbIKAPAIBIK FHUIBIMU-TIPAKTUKAIBIK KOH(MDEPEHIUIACHIHAA
(Kekmreray, 2022), Seventh International Scientific Conference. Alternative energy
sources, materials and technologies. AESMT’24. (Sofia, Bulgaria, 14 - 15 May
2024).

Kapusnanbimaap. JluccepTanysibIK )KYMBIC TaKbIPBIObI OOHBIHIIA 27 KYMBIC
KapusIaH kI, OHBIH 1MITHAC Scopus JePEKKOpPbIHA KIpEeTiH OachlIbIMaapaa 3 KYMBIC,
KP 17KBM FreuieiM koHE sKOFaphl OLTIM cajachIHAAFbl calmaHbl KaMTaMachl3 €Ty
KOMUTETI  OekiTkeH Ti30eneH  OacbuibiMaapAa 8  KYMbBIC,  XaJIbIKapaJbIK
KOH(epeHIUsIap MaTepruaIapbIHbIH KUHAFbIHA KipeTiH OackuibiMaapaa 10 sxymeic,
1 GacpuTBIMIAp/Ia KYMBIC PECITyOTUKaIbIK FHUTBIMH-TIPAKTUKAIBIK KOH(pEpEeHIIUsTIap
MaTepUalIapblHbIH ~ JKUHArblHa KipeTiH OacbulbiMaapnaa, 2 kymeic PFJIU
JEPEKKOPBIHA KIPEeTiH OacbulbIMIapaa, | KyMbIC pecryOJIMKaNbIK KypHAJIIa koHe 1
MoHOrpadus Oacrara HILIKTHI.

ConbIMeH KaTtap, OipJeCKeH aBTOPJBIKTA Maiiiaabl MOJIEIbI€ TATCHT aJIbIHIBL:
14.02.24 x. Ne9072 «Kypamanbl KaJlakmagapsl 0ap KOJIICHEH OCBTIK e 3JIEKTP
KOHJIBIPFBICHD.

ABTOpPABIH KeKe YyJieci. ABTOpPMEH alHaiIMalbl UWJIUHIPIEP JKOHE
MUJIUHAPIEPIIH OChTEPIHE KATHICTHI KO3FAJIMAWTBhIH KaJlaKIiaJapbl 0ap KypamMaibl
KaJIaKIIalbl K€l SHEPreTHKAJIbIK KOHJBIPFBICBIH Ko0ajay »oHe Kypy OOWbIHIIA
KYMBICTAp JKacalibl. ABTOP JK€Jl IHEPTreTUKAIBIK KOHIBIPFBICHIHBIH 3€PTXaHAIBIK
JKOHE TOXKIPUOENIK YITICIH JKacayFa TIKeNed KaThICThl. 3epTXaHajblK KOHE
MOJIMTOHJIBIK AKCIIEPUMEHTTEp KYPri3uial. 3epTTeyIiH alblHFaH CaHJbIK >KOHE
HKCIIEPUMEHTTIK ~ HOTHXKEJIEpIH  Tajjay FbUIBIMH  KEHECHIJIepMEH  Oipiecin
opeiHAANAbl.  JKapusimanFaH — KYMBICTapAbl  Ka3y  JUCCEPTAHTTHIH  TiKeJlen
KATBICYBIMEH O1pJIECKEH aBTOPJIApAbIH OIpJIECKEeH KYII-XIT€pIMEH KY3€re acChbIpbLUI/IbI.

JuccepTanusiHbIH KoJIeMi MeH KYPbLIbIMbI. J(MCCEePTAUSIBIK KYMBICTHIH
KYPBUIBIMBIHA, MaKCaThIHA JKETY YIIIH MIEHIUTyl KaKeT MIHIETTEPMEH aHBbIKTaIa/bl.
Huccepranus kipicneneH, 6 OesdiMHEH, KOpBIThIHAbIAAH, 120 mnaliganaHbUIFaH
oncOueTTep TI3iMI MEH KOCBIMINAJaH xoHe 135 Oer MammHKaMeH OachbUIFaH
MOTIHHEH Typajbl. XKymeicta 152 cypet neH 5 kecte 6ap.



1 KOJJAEHEH XOHE TIK AHHAJY OCI BAP OPTYPJI
I'EOMETPUSAJIAPDBI K¥PAMAUJIBI KAJTAKIHAJIAP/IbIH
AIPOJINHAMMUKACHI

1.1 3epTTeneTiH TAKBIPBINTHIH 63€KTLIIrI

KazakcraH >xen 3HeprusiChIHBIH OpacaH 30p KOPBIHBIH K631 OOJbIN TaObLIabl.
Ocipece KarThl >ken Kacmuil TeHI31HIH MaHbBIHIA, TayJapJblH Jajajapbl MEH
maTKaJiiapeiHaa Oalikanaabsl. AyMakThlH KeIl OeJiriHje >KENIIH  KbUIIaMIIbIFbI
KokTeM MeH Ky3ne 20-35 M/c aerin xetenl [1]. An sxenaig 6oipkamabl aneyerti 1820
mipA. KBT-car Kypaiiasr [2].

CoHBIKTaH aHAPTHUIATBIH PHEPrUsl KO3ACPIHIH I1UIHAC el dHEPreTUKACHI
NEPCICKTUBAIBI OaFbiTKa adHanybl MyMKiH [3, 4]. EnmiH ken oneyeTiH ke
aTJIachlHBbIH KeMeriMeH Oaranmayra OosiaZipl, OJ 9p Typil alMaKTapAarbl el
KBUIIaMIBIFBIHBIH OUiKTiKKe TapanybiH kepcereni (1.1-cyper):

Xen armaceiHa CoMKec KEJI PHEPTUSACHIHBIH dJieyeTi Koraphl ydackenep (7-8
m/c) mamamen 50 000 km? anbim xateip. KaszakcTan aymarsiHbeiy mamamed 50% - bl
30 M OMIKTIKTE KEJJIIH KbUIIAMIBIFbI 4-5 M/CEeK KypauJibl, €H >KOFaphl 5Kell JIeyeTi
Kacnuii TeHi3i - ATeipay xoHe ManrbicTay OOdbICTapbhiHIa, coHAal-aKk ConTycTiK
xoHe Ontycrik Kazakcrannma 6ap. KazakCTaHHBIH HIBIFBIC OOJIBICTAphl KEJ 3JIEKTP
CTaHIMSJIapbl YIIIH €H TOMEHI1 QJIeyeTKe W€, MYHJa opTalia >XKbULIaMJIbIK 5 M/cC

Kypaianl (1-cyper).

KEJL Kbl
1:10 000 000 c

pus,

Cypert 1 — KazakcTaHHBIH KeJl pECypCTapbIHbIH KapTachl

XKen - armocdepanblk KbICBIMHBIH aWbIPMAIIBUIBIFBIHAH TYBIHAAWTHIH aya
MaccajgapblHbIH KO3FajbiChl. bysl Oipkenki eMec KbI3[bIpy Kep OETIHIH TYpaKThl
allHaJbIM aFblHBl apKBUIBI TMaia OoJyblHa OallaHBICTBI Maiiga Oosanel. O3
KE3€eT1H/Ie, e TAOUFU IIBIFY TeT1 )KETKUTIKTI )KaKChl YHEPTHS K31 OOJIBIN TaObLIa kI,

Kazakcran ranbiMaapsl PecnyOnuka KIMMaThIHBIH KeWOIp epeKILIeTiKTepiH,
MBICAJIBI, XKEJAIH KbUIAAMIBIFBI 25 M/C-TaH acaThlH *oHE eKmiHal eckepeTiH KOK
Kypzbl. Onap Heri3iHeH TiK OChTIK JKeJ TypOuHaIapHl.

Macenen, M.M. MaiinabaeBToiH eHepTaObichl HeriziHae 2000 KbUTbI 3IEKTP
SHEPrUACHIHBIH ©31H1K KYHbI ToMeH (1,5 Tr/kBT-car) kKoHE SKOJOTHSUIBIK acleKTie
backa JKOK-tem xofapel (KO3FaNTKBIIITHIH aiHamy SKkuimiri MuHyThiHA 40
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aifHaNBIMFa JIEHiH TOMEH JKMUTIKTI TepOemicTep MEH Iy bl OoasIpMaiiiel) 3-60 M/ ¢
JMATNia30HbIHIA )KYMBIC 1ICTEUTIH K€l KOHABIPFBICHIHBIH KOHCTPYKIIUSCHI 931pIACHII.
H.A. KonaeB arbiHgarsl Tay-xkeH wuHcTUTyThiHIAa H.C. ByKTYKOBTBIH
OactbuTbIFbIMEH «BykTyKOB JKOC» [5] mepcrnekTuBanblK KOHCTPYKIHSICHI 931pJIeH ],
OHJIa KaMTy O€TIHIH ayJaHBIHBIH ©3Tepyl XapTbUlall HUIMHIAPIEPAIH KbUIKYbIMEH
eMec, alHaTybIMEH KYpeai, OYJ1 KyaTThl e19yip apTThIpyFa MyMKIHIIK Oepe/i.
1.2-cyperte ByKTYKOB el 3JIEKTp CTAHIMSCHIHBIH CypeTi KOPCETIIreH.

Cypert 1.2 — byktykos XKOC [5, 0. 2]

Kapycens TypiHzmeri en KOHABIPFBICHIHBIH €H KOIl TapajfaH TypiHe
KazakcTaHnblk mpodeccop II.A. Epmmu Oacraran ransiMgap TOOBI d3ipJiereH
bumapee xen KOHABIPFBICH kaTaasl (1.3-cyper), aBTOpiapiblH aNTybIHINA, €Ki
TOyEJICi3 TeHepaTOpPMEH OalaHBICKaH €Ki KOaKcHalbl OutikTepae Oipned (Hemece
KapaMa-Kapchl) aifHaiy OarbITTapbl Oap eki Oipaeit Jlapbe »xenm TypOMHamapsl
oekitinren ete xorapel (JKIITK) Gap. By sken sHEPrusChIHBIH KO MOJIIIIEPIH COJT
KaMTy OCTIHEH aJIbIll TacTayFa MYMKIHJIIK Oepeli, OUTKEeHI op >KOJIbI TypOHHAIaP IbIH
KaJaKTaphl JKEJ JKaFblH aifHaJBIN OTIM, KeJl SHEPTUsACHIHBIH 26% — BIH Te3 XKypicTi
arbIHBIHAH, aJl JKEJJCH aJibIc >KarblHaH — Tek 12,5% - naH ajuell TacTailbl,
Hotwkecinae XKXIIIK teopusuibik mieri Ky, 77% - Fa geiiin keTkiziieni, ic xy3iHae
0,63 koadurmeHT xy3ere aceipbuiazs [6 - 10].

Cyper 1.3 — 7 kBT KyarneH Kapama-Kapchl aifHalaThiH TypOnHaMeH bunapbe
JKeJT KOHJIBIPFBICHI [6, 0. 42]
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Conpaii-ak, TEXHUKAa FbUIBIMIAPBIHBIH  JOKTOpbI, mpodeccop XK.
baiimarupos a3ipnerex audy30pasik Tunteri Kem 3HepreTUKaIbIK KOHABIPFBICHI /12
oenrim. [11, 12].

1.4-cyperre X.JK. BaiimarupoB o3ipyiereH el dHEPTreTHKAIBIK KOHABIPFHICHI
KOPCETLITEH.

1-muddy3op, 2-eKi KOHCOTBAI reHepaTop, 3 — Kaakmanap, 4 — KOHCOJb, 5,6 — Tipekrep, 7 —
KyaT CaKMHachl, 8 — )uekrep, 9 — aiHrek-ripek, 10 — cermentrep, 11 — Gaitnay tacnanapsi, 12-
aifHaJIMaJIbl KYPBUIFBIHBIH YCTIpTi, 13 - TOMEHT1 yIuTapsl

Cypet 1.4 — Xen sHepreTHKANBIK KOHIBIPFHI [12, 6. 3]

Kazakcranna kayirnci3, THIMAI KNl DHEPTUACHI HETI31HIE TEeHepaTopiapbl
a3ipiiey, Kypy JKOHE CEpHsIIBIK OHIIpy >KeHiHzeri jxoba Oacmbickl JKanGomat
My30aeBThiH ~OacmibuibiFbiMeH  Tree Energy  KOHCTPYKTOPJBIK — OIOPOCHIHBIH
O0azacblHa OI1371H KATThl JKEJIre TOTEN OCEpEeTiH JKOHE JKEJl aFbIHBIHBIH TOMEH
KBUTTAMBIFBIHA J1a AJEKTP YHEPTUSACHIH OHIIPYT€ MYMKIHAIK O€pEeTIH OTaH IbIK el
re"epaTopiapsiHbiH (1.5-cypet) enmipici 2022 xbuibl Oactanran [13].

Cypet 1.5 — Acrana KanacbiHIa opHaThIIFaH otaHabIK (Tree energy)
K€J1 KOHJBIPFBICHI

Enngi  Gip meTenmik  FaNBIMAApIABIH  O3IpJEreH  KET  DHEPTreTUKAIBIK
KOHABIPFBUIAPBIH  KapacTeipcak, 2002 xpuiel  OHTycTik  Opan  ¢enepansl
YHUBEPCUTETIHIH HHEPreTUKayblK uHxkeHepiep ToObl — Cepreit Illekneiin,
Anexkcanap IlomoB, Urope bypaun sxone Koucrantun I'opensiii — Marnyc
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a(deKTiCiH KYIIEHTy YIIIH CHOUPaIbJbl IIHEKTEPMEH >XaOJbIKTaIFaH aiHaJIMalbl
KaJaKImaiapsl 0ap *KeJl-THIPOIHEPTeTHKAIBIK KOHIABIPFBIHBI naTeHTTeni [14]. 2007
KBUTBI Oec aifHaIMalTbl CIIUpaib Topi3ai Kamakmacs! 6ap 12 kBt Spiral Magnus Wind
Turbine xen reHepaTopsl TYPAKTHI TYpe icke Kocbuiabl (1.6-cyper).

Cypert 1.6 — Marnayc criupaJib/ibl kel TypOUHACHI

benapyccusima onemuik Toxipubene anram pet Aspona ¢upmacel bemapych
¥YFA KpI3MeTKepiepiHiH YXKbIMbIMEH Oipjecii MHHCK KaJlaChIHBIH OKPYTITIK
YKOJIBIHBIH YKaHBbIH/IA OpHAThUIFaH KyaTbl 100 kBT poTOpibl TUIITErT TOXKIpUOE] kel
KOHJBIPFBICHIH Kypabl (1.7-cyper). TypOruHa pOTOPBIHBIH AUaMeTpl — 36 M, KEJIiH
00 KaMIBI JKBLIIIAaMIBIFEI — 9,5 M/c.

Cypet 1.7 — PoTopsl TUTITET1 TOXKIpUOE1 3Kell KOHABIPFBICHI

«39kolom» Genapycrh-Hemic KoramabIK Oipiectiri 2001 bl Kyatsl 250 kBT
oonateiH sxkoHe 2002 >xbutbl KyaThl 600 kBT Oonatsin Marnyc sddexricine
HETI3JIENITeH JKAJT SJHEepPreTHKAIBIK KOHIbIpFhuIapbiH (XKOK) sxacansr (1.8-cyper) [15].

Awmepukannbik Helix Wind komnaHusIChl criupaiib TOpi3/li KaJlakTaphl 0ap kel
reHepaTopblH >kacanbl. byn ’xem reHepaTopbl TIK THITI, TEK €Ki KaJlaKIIaMeH
xa0apikTanrad [16]. Onap ete crupainb TOpi3/i KOHE TYTIKKE aifHaIapIpa OacTaraH,
Oipak >kapThl XKOJJa TOKTaFaH Kara3 maparbiHa ykcaiabel. Kamakmanmap Oip-OipiHe
JTMaMeTpJil Kapama-Kapchl OpHAJAaCKaH >KOHE OJIapAblH KypJesi KHUCHIK IMilIiHIHe
OallJIaHBICTBI OJap Ke3-KeJreH OarbITTaH, TINTI TIK aFblHAApAaH Ja JKeNIl YCTai
ananel (1.9-cyper).
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a) Kyatsl 250 kBT, 9) Kyatsl 600 kBT
Cyper 1.8 — bipinamn enepkacinTik KK

EcenTeynepre coiikec, OyJ1 Kell FTeHEepaTOPhl KEAIH KbULIAMIBIFBL 3,5 M/c-TaH
JKOFapbl OOJFaH Ke3/1€ OHBbIH OarbIThiHA, AFBIHHBIH OIPKENKUIIrHE XoHE Oacka
napaMeTpiepiHe KapamacTaH SHeprusi eHiipe anaabl. KypbUIBIMHBIH eJieMepl
2,6x1,2 m xoHe 4 METpJIIK AIHIEeKTe OpHanackaH. JKen reHepaTopblHbIH MaKCHMAaJI b
KyaTbl-2,5 kBT.

Cyper 1.9 — «Helix» Tik ocbTi %en TypOHUHAIAPHI

Kanonasik muxkenep Arcymu [umuzy ozipiaeren Magnus TypOMHaAchIHIA
TOCTYPJIl KaJlaKIIaJapablH OpPHBIHA TiK OChbKE OpHATBhUIFaH alHaIMalbl MAJTUHIPIIED
0ap. Magnus VAWT — TiH 0OacTbl epekiieniri — TiK OCb, OYJ Kell TypOWHACBIH
Oackapyabl e€noyip SKEHUIJAETEeNl, OWTKEeHI POTOPABIH OpHBIH JKeJl OaFbIThIHA
OaiianbICThI ©3repTy KaxeT emec (1.10-cyper).

byn Magnus TypOuHAChIHIA AOCTYPJI KaJlaKIIajJapAblH OpHBIHA TIK OCHKE
OpHATBUIFAH alHAIMaJbl MUIHHAPAEp Oap. «Marnyc 3h@exTici» MEeH «TIK OChTIH»
TIpKeCiMi TypOMHAHBI KEJIH >KOFaphl >KbUAAMJIBIFBIHA TaigalanyFa MYMKIHIIK
Oepeni, COHbIMEH Oipre KYpbUIBIMHBIH OEpIKTITiH apTThIpaZbl JKOHE OHIIpic
IIBIFBIHAAPBIH a3aiTasl [17].

byriari TaHga OTaHABIK  O3IpJEYIIUIEPJCH K€  KO3FAITKBIIITAPBIHBIH
KeJiJieHeH aitHaiy ocl 6ap KazakcTan aymarbiH/1a Oocekere KaOuIeTTi MarblH KyaTThl
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KEJl DHEPreTHKANBIK KOHABIPFBUIAPHI iC JKY3IHIE JKOK, COHBIH cajmapeiHaH JKOK
KETIMIPY CalaChIHAAFBI JKYMBIC JKelT KO3FaITKBIIIBIHBIH KOJJICHEH aifHaIy OCiMeH
YKETKUTIKTI ©3€KTi OOJIBITT KOPIHETI.

Cyper 1.10 — Tix oceTi Magnus en TypOuHachI

Opl Kapail ailHaaMaiabl HWIMHAPJEPAIH a’pOJWHAMHUKACHIH KEH ayKbIMJa
TYCIHY VIIIH UWIMHAPJAEPAIH a’pOoJWHAMHUKAIIBIK CUMAaTTamMalapblH 3epTTey/Il
KapacThIpaMblI3.

1.2 AliHajaMaJibl HUWIHHAPJIEP TYPiHaeri KaJaKIaHbIH a3POAHHAMUKACHI

Hunuuapal  KeNJeHEHHEH opaidl  aFyblH  KapacThIpaiblK.  JIUMONbIiH
KBUITAMIIBIK ©pICIHE OIPTEKTI Ka3bIK aFbIMJbl YCTIHEH Cally HOTHXKECIHAE Hjeal
CYMBIKTBIH JOHTENeK IIWIMHIAPAL opam OTyiHIH Heri3ri ecenrtey (Qopmynapsl
aneiHaApl. [lunmuaapain OeTi OOWBIHINA SKBUIAAMIBIKTHI  YJIECTIpy (opMyJiachl
apkbuUIbl opHekTenei [18]:

U=2U_sing, (1.1)
MYHIaFbI

U, - IeHere KaKpIHAaN KeJle )KaTKaH aFbIHHBIH KbUITIaMIbIFbI;

© - amaplHFBl KPHU3HCTHK HYKTEICH OacTall caHajaThlH JIeHe OCTIHIH

KAapacCThIPbUIBITT OTHIPFaH HYKTECIHIH OYPBIIITHIK KOOPIUHATACHI.

(1.1) TemmeymeH KepiHIN TypFaHAarblfail, aFbIHHBIH  TapMaKTaJFaH
HYKTeJIepiHae (KPU3HUCTIK HYKTENEpJe) CYHBIKTBIH JKbUIIAMIBIFBI HONTe TEH, all
MHJICTIBIIK KUMala & = ig OoJrraH Ke37e, 0J1 ©31HIH €H YJIKSH MoHIH KaObLIIanIbl.

Kouinamaeikteiy (1.1) Tapanysia bepHyin TeHaeyiH KoaaaHa OTHIPHIT, IIWIHHIPIIH
OeTiHe TYCETIH KbICBIMHBIH TapaJlyblH KeJIeCl Typ/ie aHbIKTayFa 0oJabl:

}l)_P“’ =1-4sin?0, (1.2)
EPUi

132

MYH/IaFbl
P — enmeMci3 KbICBIM KO3 (ULIEHTI;
P — nene OGeTiHIET1 KBICHIM;
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P, — nMIMHAPIH anabIHFBI OOJIIT1HIET] aFbIHHBIH KbICHIMBI;

% pUi — KCJICP arbIHHBIH JUHAMUKAJIBIK aPbIHBI.

Ecentey notmxkenepin (1.1) xome (1.2) menenep OeTiHmeri ToXipuOeEiK
KbICBIMHBIH TapaJybIMEH CAJIBICTBIPY TEK KaHA aFbIHIbI JeHeNep OCTiHIH aJlIbIHFbI
OeJriHe KaHaFaTTaHAPJIBIK KemiciM Oepeal. AJIBIHFBI KPU3HCTIK HYKTECIHCH
KAlIbIK ~ OoJiFaH  CalblH  JKBbUINAMJIBIKTBIH ~ €CENTENreH JKOHE  TOXIPUOEeIiK
yJIecTipimMepiHiH ailbIpMallbUIbIFbI OapFaH caiibiH ecei [19].

Yiikenic KyIIiHIH ocepiHEH arblH JeHeNep/liH OeTiHeH koHe mamameH £=32°
OypHIIIBIHAA JaFfapbicka JeHlinri ary pexuminge xoHe &£=120-140° kesinge
JaFIapbICTaH THIC ary peXuMi aimarbiHa mbiFansl [20]. Jlaraapeicka IEHiHTI KoHE
maMaZad ThIC aFy PEeKAMISPIHICTI IIEKCi3 Y3BIHIBIKTAFbl KOJJICHEH CO3BIIFaH
WIMHAP OOWBIMEH KBICBIMHBIH Tapanysl 1.11-cyperrte, an 1.2-cyperte Re canbina
MaHJANIBIK KeAepri KO3(OPUIMEHTIHIH ToYeNIUTIT KOpCETUITeH.

P
0
/

—r—-x—

-1 - :
o

-2 - 3

-3

0 60 120 180

(--- Teopus; © - Re =1.06 10° xesingeri Toxipube; x- Re =2.12 -10° kesinzeri Toxipube)

Cyper 1.11 — Tikeneli CbI3BIKTBI IOTCHIIMAIBI aFBIHMEH alfHAJIBIMCHI3
IATUHIP O€TiHE KBICBIMHBIH TapaTybl

100 77 i ‘
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101 10! 10° 10°

Cyper 1.12 — Jlenrenex LHununnpaiy keaepri kosduimenTinin PeitHonbac
CaHbIHA TOYEJALIIT]

Kepin otbipranbIHbI3 AN, KPUBUCTIK HYKTETe JEHIHT1 aFy PeKUMIHAC IIUIUH]IP
OeTiHmeri MUHAMaNBI KbIchbiM £=70-75° MoHep aliMarbIHAa sKeTeli KOHE IMIMHIDP
yuin P=-(1,4-1,5) kypaiiasl [21]. ArbiHHBIH AcHedep OeTiHEH OeHYy HYKTECiHEH
TBHIC apTKBI alMaKTa CTATHKAJIBIK KBICHIM IIIaMaMeH O1pKeKi OeiHeI.

Re>Re,=(2-3):10° kesinme neHenmepain O€TiHAEr KHICHIMHBIH Tapajiybl OHBIH
CYWBIK aFy TeOpusChl OOWBbIHIIA TapaidyblHa Oipmiama >kakblHAaiIbl. OCBIHBIH
apKachIH/A JIEHENIeP IiH KapChUTBIK KO UIIMEHTTEPI KYPT ToMeHneiai [22-24].
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CyiibIK  aFpIHBIHIAFbl ~ WHEpHUS  KYIIl  MEH  TYTKBIPJIBIK  KYIIiHIH
KaTbIHACTAPBIHBIH TOYENAUIITIHE OalIaHbICThl IMIUHAPAIH Opail ary peKUMIEpiHIH
OipHeme Typiepi Oonanpl. PelHONBAC CaHOApBIHBIH MOHJAEpIHE OailIaHBICTHI
WIMHIP/IL Opail aFyAiH Herisri pexumaepi 1.13-cyperte kepceTiireH.

1,0

A=

N
el N LTS
NEANTEE
/

0 39 60 90 120150180

a)

Cy

2

1 \“‘--._

Ty =
0.8 \\
0.6
0.2. =
L/

1022 4 6 8 33 4 6 8 16" 2 4 6 8 10° 2 Re

9)

a) KbICBIM KO3 (UIIEHTIHIH IMIUHIPIH OeTi OoibIHIIa Tapamybl: 1 — Kpu3Kcke JeHiHri
pPeXKHUM, 2 — aca KPU3HCTIK PEXKHM, 3 - ECENTEITCH;
9) kenepri koddduiieHTiHIH Re caHbiHa TOyeALTITi.

Cypert 1.13 — Hunmunaapai OipTeKTi MIEKCi3 aFbIHMEH Opail ary

PeitHonb/ic caHBIHBIH Re <<1 ©Te a3 MOHACPIHAC CePIIMIUIIK KYIITEePl YHKETIC
KYIITEepiHEe KaparaHaa Oip mama a3 0oJbin Keneai. MyHmail CYWBIKTBIH ITHJIAHIPI
opail arybl IWIMHIPAIH COHFBl KPHU3UCTIK HYKTECIHJE FaHa JeHEHIH OeTiHeH
AXbIPANIBI.

Teopusansik XKybIKTay ece0l TuracTukanblK arbiHgap yimriH HoBbe — CTokc
TEeHJCYJepiHJeri HHepUMUIBIK MyIenepal aepoec ecenreyiepi ['.Jlam6 [25] xoHe
[26, 27] enOekTepiHe OPBIH/IAJIFAH.

Jlam0 OoiipiHIIa Re <0,5 VIIIH HWIMHAPIAIH Y3BIHIABIK OIpJiriHe KeJIeTiH
KEJIepT1 KeJecl TYp/ie aHbIKTaIa Ibl:

W )
1—2In( ’8”Re)

MYH/Iat'bl
U - AMHAMUKAJIBIK TYTKBIPJIBIK.

(1.3)
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by TenneyaeH mUIMHAPAIH KO3FAIbICHl K€31HIET1 KeAepricl KbULIaMIBIK MeH
TYTKBIPJIBIKTBIH OIpiHIII J9pPEKECiHE MPOMOPIMOHAN eKeHAIriH Oalikayra OoJajibl.
Ocplnan IMIUHAPAIH Keaepri koddpuimenTi

2W 167z 167z 8 1 4)

C=spur T 1,787 " Re(4,004—2InRe) Re(2,002—In Re)’( '
* Re{l—Zln[’8 Reﬂ ' '

MYH/IaFbI
S — MWIMHAPAIH Y3BIHABIK O1pJIiriHe KeJIeTiH MOACIbAIK KUMACBhIHBIH aydaHbl
PeitHomnbic caHbl 6CyiHe OalIaHBICThI KEMU/II.
Re CaHBIHBIH ©CylHE OalIaHBICTHI MHEPIUSIIBIK KYIITEP €JIeyJi pojb aTKapa
OacTaiipl )koHE Re > 5 OonFaHIa IWIMHAPI Opai ary *aHa CUIATKa ue 0O0JIaIbl.
Cy#ibIK aFblHbl LHWJIMHAP OETIHEH COHFbI KPU3UCTIK HYKTEre >KEeTIeu y3uIenl.
JleHeHiH COHBIHAA 13 OCiHE KapaFaHJa CUMMETPUsUIbI OpHAJacKaH *OHE Kapama —
Kapchbl OaFbITTa aiilHAJAThIH KOC OPHBIKTHI KYWbIHAAp naiiaa 6onaasl (1.14-cyper).

=0

= e,
=N

L

Cypert 1.14 — IlunuHap COHBIHAAFHI aFbIH 13/I€PiHIH cyn0ect,
L — mupKyJISIUsITBIK aiMaKTBIH Y3bIHIBIFBI

Byn kyiibingap (1.14-cyper) neHeHiH COHBIHAA TOK (YHKIMACHIHBIH (y =0)
HOJIBJIK KUCHIKTAPBIMEH IIEKTEIETIH HUPKYJIAIUSIBIK alMaKThl KypaIbl.

CyiibIKTBIH O1p OeJiri ailMaKThIH OpTachIHAA JICHEHIH OAFbITHIMEH, al ChHIPTKbI
OeJIIriH/Ie KeJlep aFbIHHBIH OaFbITHIMEH KO3Fasla/ibl.

Kepi Toktap alimMarbl coHIai-aK Ja >KbUIJAMIBIKTBIH OOWMIIBIK KYpayIbIChl
(U =0) nesre TeH GONATHIH TYHBIK OETIEH IHEKTEITEH.

Toxipubenep kepceTkenzerifen [28], MUPKyIAIUAIBIK aFbIHHBIH aliMarbIHBIH
emmemaepi Re caHBIHBIH ocyiMeH Oipre aptambl xoHe Re~40 Oonranna
HUPKYJISIUSIBIK aitMakThiH y3bIHAbIFRI L/d = 3,0 mramMacein Kypaiibl.

Re>40 Oomranma i3MiH IUPKYJSAOWS ~ alMaFbIHIAFbl  KO3FaJBICTHIH
OPHBIKTBUIBIFBI YKOWBLIAABI, KYWBIHAAD CUMMETPHSUIBIK Ooyia OacTaibl JKOHE JICHE
OeTiHeH OIpTIHIEN Y31J1€ OTBIPHII, KEeJIEp aFbBIHMEH KOoca KeTe/Il.

Hotwxecinae aeHeHIH 131HIE KO3FaJbICTBIH JKaHa Typl maiga Oomnaawl. byn
KapmaHbIH «KYHBIHABI KO JIET aTajlaThbliH JCHEHIH O€TIHEH MEePUOATHI TYpAe Y31UIil,
KYUBIHHBIH aFbIHBIMEH Olpre KeTEeTiH €peKIle CHUIaThl 00ibn TadbuIaabl. Toxipubde
KY3lHIE OallKanFaHmal NMWIMHIPAIH COHBIHIAFBI 13/1€T1 aFbIHHBIH OYJI Typi opait
ary[iH IIeKTeyci3 OipTeKkTi arblHHBIH Re~2-10° caHBIHBIH MIaMachblHA JEHiH,
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HIeKapajblK KadaTTarbl CYHBIKTHIK aFblHbI JJAMUHAPJIBIK OOJIFaHFa JIEHIH caKTajabl.
[lexapanak KadaTThIH IUIMHIP/IH OCTiHEH Y3UTy OpHBI Re =10* +2-10° 11aMachIHBIH
aliMarbIH/Ia ©3repMeil Kanaapl xkoHe & ~82° Gomambl.

Re caHBIHBIH Opi Kapail ecyiMeH, OHbIH peri 4-10° (aFbIHHBIH TOMEHT]
TypOYJEHTTIK ACHIeHiHAC) *KaFJalbIHIAFbl CUSKTHI Keaepri mammag 1,2 -ned 0,3-ke
JIEH1H Tyce/l JKoHe IIeKapaiblK KaOaTThIH Y31Iy HYKTEC] aFbIH OOMBIMEH TOMEH Kapaii
xbpUDkuabl. Uumuanpaig kexepri koddduuenti 0,75-ke TeH OonaTthiH PeiiHonbac
CaHBIHBIH MOHIH R€,  KPUTHMKAJIBIK CaHbI JIET €CENTEYTE MIEIM KaObUIIaHFaH.

Re,, IIamMachl KeJep aFbIHHBIH TYPOYJIEHTTIK JEHreli MeH LMIMHID OETIHIH

Keaip - OYABIPJIBIFBIHBIH ©6CY1HEe 0alIaHBICTHI KEMU/II.

CoHbIMEH, UMIUHAPIIH OOWBIMEH ary KOpIHICIHIH Kypjaell OOJFaHJIbIFbI
COHIIIAJIBIKTBI, OHBIH AHATUTUKAJIBIK CUIATTaMachlH OepyAiH ©31 YJIKEH KUBIHIBIK
Tynblpajsl. HerizineH mekapainblK KaOaTTarbl aFbIH/bl €CENTEY LHIEKapaJIbIK KabaTTaH
ThIC OEpUIr€H >KbUIaMJIBIKTBIH Y31y HYKTECIHE ACHIHIT Tapaybl IIEKPaJbIK KadaT
TEOPUSICHIHBIH 9/IICTEPIMEH Oepliiel.

Anramikpl OOJIBIN aFbIH OarbIThIHA MEPIEHIUKYJSP OChTI LUJIUHAPIIK JIEHE
YIIiH Iekapaiblk Kadat eceOin I'.biasuyc [29] Gepai, an keitinipek K. Xumenr [30]
ned JI.Xoyapt [31] xamracteipubl. Coman keiin H.Opecaunr men A.Yibppux
Oipmama KoceiMmanap eHrizai. K. XuMeHI| amFaH KbICBIMHBIH SKCIIEPUMEHTAIb/IbI
TapanyblH KosgaHa oTeipein, K.Ilompraysen munuHapaa ImekapajblK KaOaTThIH
KybIKTay eceOin mmbiFapasl [32]. HoTwkecinme muimHap O€TiHAET! IIeKapaibiK
Ka0aTThIH KBUIAAMABIFBIHBIH —~ Tapaldybl JKoHE MIEKapaiblK KaOaTThIH  Y3LIy
OYPHIBIHEIH MoHI 6 = 82° abIHIBI %KOHE OJI OHBIH AKCIIEPUMEHTAIBIbI MOH/IEPIHEH
colikec Kenenl.

A. Tom [33] men A. Deiimx [34] colikecinme Re=28-10° xone
1,03-10° < Re < 3,33:10° ymiH UMIMHAPAIH JAMMHApIBLIK IIEKapaJblK KabaT
JKaFalibIH 3epTTE/I].

llekapanvix kabammoely oamyvl. JKbUIAAMIBIKTEL €JILIEY IIeKapaybIK
KaOaTTarbl arblHHBIH TYPOYJIGHTTIK ITyJbCAalUSCHIHBIH WHTUHCHUBTUIITIH OJIIEY
UUJIMHIPAL aFbIClIEH Oopaill ary KepiHICIH TepeHIpeK Tycinyre kemekreceni (1.15-
cypet). JeneHiHn OeTi OOWbBIHIIA KbICBIMHBIH TapajyblH OKbIIl YUPEHYre KOMETIH
TUTI3€11.

a9

s6 D/d=0,127 -1-50 —

s T S
40 1 4-130]
24 e

/ ) 5

s 10 15 20 25 V. MM

Cypert 1.15 — [lunmmuapai opait aFaTbiH aFbICTHIH KOJIJIEHEH KMMACHIH IAFbI
KbULIAMIBIKTBIH Tapaybl
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Mpeican petinge 1.15-cyperre 1uumaumHApAi  opail  aFaThlH  aFbIHHBIH
KBUIIaMIBIFBIHBIH aaFamkel emmemaepi D/d =0127 xonme L/D =4 O6oaranaga
KenTipinmi. AOcmucca  eciHAe MWIMHAPAIH OCTiHEH paguanbIblK OaFbITTa
KOOpJIMHATA CAJIbIHFaH. AFBIHHBIH KbUIIAM/IBIFBIH JCHEHIH OCTIHEH aJIbIll TacTaraHFa
JEHiH OJ MaKCHMyM¥a JKETEJi JIe, COCBIH aFbICTBIH CBHIPTKBI IICKApachIHJIa HOJITS
newin tycenl. JleHeHiH OeTiHJIer! aFbiC 1Kl (KbUIIaMIBIKTBIH MaKCUMYM KHCBIFbIHA
JIeWiH) JKOHE CBHIPTKbI (KBUIIaMJIBIKTBIH MAaKCUMyM KHCBIFBIHAH KEWiH) Jem ekl
aiimakka Oeminemi (1.16-cyper).

1717,
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0’6 /ﬁ\ \\ \\
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Cyper 1.16 — Hunuaapaig 6eti OOMBIHIIA aFBICTBIH MAKCUMAaJThIbI
JKbUITaMIBIFBIHBIH ©3Trepyl

JleHeHiH arbICIIEH Opail arybIHIAFbl IIEKapalblK KaO0AaTTBIH O  KAJBIHIBIFBIH,
MBbICaJIbl, JE€HEHIH OeTiHeH XbluaaMmaelFel U =0,99U_ OonaTelH HyKTere JeiiHri

apaKkamibIKTBHIK pETiHAE KapacTelpyra Oomambl, MyHmarel U - KapacThIpbUIBIIT

OTBIPFaH AaFbICTBIH KMMACHIHIAFbl MAKCUMAJIb/Ibl KbUITAMLIK. By/iaH areICThIH Opaii
arybIHbIH JKaJIIbl KOPIHICIH aly YIIIH JeHeHIiH Oeri OoiibiHIma U, MakcuMaibAbIK
KBUTIAMIBIKTBIH ©3repiCiH 01Ty Kepek.

[uauHIpaiH apThIHAAFs! AeHeaeH anbic (80 KaauOpAcH Kell) OpHajJacKaH i31¢e
XKBUTTAMIBIKTAPIBIH KUMa OoibIHIIA TaparysiH anFamt [ [IInuxTuHT Teopus xKy3iHae
ecenTe/l JKoHE TakKipuOene KoepceTTi. ApPTKbI 13/IeTi OpTalllajJlaHFaH aFbIHHBIH
CUTIaTTaMalibl  €PeKIIeiri  OONBIT  KbUIJAMIBIKTapAblH  adduHAKFa  yKcac
npodHIACPIHACTI YIKSH eMec KyJiayasiH 0ap 00iybl Ta0bbutas! [35].

JleHeneH anbpic OpHANACKaH apTKbl 1371er1 KBICHIM MPAKTUKAIBIK TYPFbIIaH
VHBITKIMaraH arbIHHBIH KbIChIMbIHA TeH. A.Taycenarin [36] kem yakbITTaH KeHiH
JKacaraH TOJIBIK OJIIeyJiepl KOPCETKEHJECH, IeHeleH albic KambIKThiKTa (200
KaMOp/IEH YJIKEH KalIbIKTBIKTA) aFbIHHBIH TYpOYJEHTTI CHIATTaMajapbIHBIH
TapaayblHJIa J1a aBTOMOJICTBIUIIK OaiiKkanabl.

byn ke3kapac meH JeHEHIH apTKbl OOJBICHIHAAFbI TYpPOYJEHTTI aFbICThI
TOXKIpuOemK Oakputayiap apachiHmarbl yinecneymmkri JILA. Bymuc [37, 38]
tankaH. Opail arybl Hallap op TYPJi JeHeJepaiH apTKbl O€TiHEe TIKeIeH »KaKbIH 13/1eT1
TypOyJeHTT1 arbicThl TOJBIK 3epTTey C.U. McaTtaes xone JK.C. AxpuibaeB TapanbiHaH
xyprisiiaren [39-41].

Humuaapmi  OIpTEKTI  IMIEKCI3  aFbIHBIMEH — aWHAJNABIPYIbIH  HETI3Tl
adPOAMHAMUKAIIBIK ~ PEKUMACPIHIH  KbICKAllla CHUIATTaMachlHaH 013  aranFad
JIEHEJeP/IIH alfHAIAChIHIAFbl KO3FAJIBICTBIH KAIMbl CYPETTEPIHIIE YKCAC PEKUMIED
Oap JereH KOpPBITHIHABIFA KeJeMi3. AdPOAMHAMUKAIBIK CYpPeTTEpIiH ©31HAIK
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epeKIenikTepli 0ap OWI YKCACTBIKTapbl KapacThIPBUIBIIT ~OTBIPpFaH JIEHEHIH
YKAHBIH/IAFBI TIeKapa KabaThiHAa OO0JAThIH JKBUTY aJIMacy MPOIECTEPIHE TOJIBIFEIMEH
acep eTe/i.

1.3 Marnyc 3¢ ¢ekTicine Heri3ae/areH e KOHAbIPFbLIAPbI

MarnyctbiH 3 dekTici — aifHaIMaIbl JeHe CYWBIKTBIK HEMece ra3 aFbIHBIMEH
ailHanFaHza, JEHere arblH OafrbIThIHA TEPIEHIUKYJApP dcep €TEeTiH Kyl maiina
oomanmer [42]. 1852 sxbutel 'enpux I'yctaB Marnyc (oiiriai Hemic (GH3HUIL KoHE
XMMHUT1) — €Ki HYKTEHIH apachlHIa JKbUIJaM aWHAIAThIH JKe3 IWIMHAPMEH
3epTXaHaNbIK Toxipubenep xyprizal. LHuimmHap oHal aybITKUTBIH KaKTayra
OpHAJIACTBHIPBUIIALl KOHE OFaH KEJNJIETKIIITeH KYIITI aya arblHbl OaFbITTaNIbI.
[unuHapaIH €3 OCiHE KOHE aya arblHbIHA TMEPHEHAMKYJSP aybITKYbl OailKanbl,
ailHa;ry OafFbpITTapbl MEH arbIHAApHl colikec KeneTiH OarbiTTa. ConmaH Oepi Oy
KyObuTBIC «Marnyc 3¢ dexrici» men aranmnsr [43].

Kazipri yakpiTTa oneMJe KEHIHEH KOJJaHbUIATBIH  KaJaKIIalbl >Kell
TEeHEepaTOPJIapbl TYPAKCHI3 KOHE JKEJJIIH TOMEH >KbUIIAMIBIFbIHAA THIMCI3 >KYMBIC
icteiial. CoHnpikraH Marnyc 3(@(exTICIH KOJJAHATBIH >KeJl KOHIBIPFbUIAPbl ©Te
KbI3BIKTBI, OJIAPABIH HETI3r1 apTHIKIIBUIBIKTAPbl JKEJJIIH TeMeH, Oipak Xui
KalTaJaHaThIH KbUIIaMIBIKTapbIHAa 2-6 M/c kepineni [44].

1.17-cyperre panumycel R, OypbILITHIK KbUIIAMIBIKIIEH £) alHalaThIH
IUJIUHADP, P THIFBI3BIFEIMEH aya aFbIHbIHA OPHANIACKAH, CYUBIKTHIKTHIH JIAMUHAPIIBIK
KBUTAAMJIBIFBIMEH U, KOPCETUITeH.

TeopusisibIK TYpFBIIAH anFanaa, Fy keTepy Ky xoHe FX MaHmainbIK keaepri
K KYIIl Jel aTajaTblH aya aFblHbIHA TEPIeHIUKYISp OaFpITTa KOTEpy KYIII Kell
poTOpbIHA acep ereni, Oy KyObuibic Marnyc addexrici nen atananbl. TeopUsIIbIK
Typrbiad FX kenepricidig Kyl Hesre TeH OOybl Kepek, Oipak Oyl MOH Helre TeH
eMeC KoHE IWUIMHApP OETiHIH CAIBICTBIPMAIBI KBUIIAMIBIFBIHBIH KOFAPhUIAYbIMEH
SKCIIEPUMEHTAJIIBI TYpJIe AdJieiieHrex [45].

Ul Fy Kerepy kymi

S

1

Keaepri

.
/

Cypet 1.17 — Aya arbpIHBIHJAFBI alfHATIMAITBI TTMTHHAPIIH
Oyiip OeTiHaET1 aFbIH 13/1epi

Marnyc s dekTiciHaeri el 3JeKTp CTAaHIUSICHIHBIH KN JOHrejeri Mojesl

e sHeprusachkiH nannanany kosddumuenti (OKOIIK) Herizinge xkypouiaasl. XKenmi
naiimanany KO3(QQUIMEHTI JKeN  aFbIHBIHBIH  JKbUIIAMBIFBIHA, ITHIHHIPIIK
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KaJIaKTapbIH aliHAITy KUUIIT1HE KOHE KOHJIBIPFBIHBIH KeJI JIOHreserine OaiaHbICThI
[46, 47].

Tuicinme, MEMCT [48] colikec kel JOHFaJIaFbIHBIH alHAly OCi el
KBUITAMIBIFEIHBIH BEKTOPBIHA IMapajuielib OpPHANIACKAH JKET KO3FaNTKBIIMIBIH —
KOJIJICHEH OCBHTIK JKeJI KO3FAITKBIIIGI fen ataiiabl (1.18-cyper). AiHamy oci xeniH
KBUITAMIBIK ~BEKTOPbIHA Ja, JKepre JAe TMepHeHIUKYISp OpHAJacKaH IKel
KO3FAJITKBIIIBI — TiK OCHTIiK Aem atanansl (1.19-cyper).

1 - )KyMBIC KaJakKiacel, 2-06epiric Kopadbl; 3-BUHIp03a; 4-MyHapa (TiHIeK);
5-kyar Oiniri; 6-reneparop

Cypert 1.18 — Kennenen aiinany oci 6ap XKOK kypsutbiMabIK cynbeci

1-craprep («CaBoHmyCc» poTOpEI): 2 — reHepatop Oiiri; 3-2JIeKTp reHepaTopsl; 4-Texerin
KYPBUIFBI; 5-)KYMBIC KaJIaKIIaChl; 6-co3buTy Oenriiepi; 7-Tipek KaKTaybl;
8-kepHey TYpJACHIIprimi; 9 - akKKyMyJIaTop.

Cyper 1.19 — «/lapbe» Tuninaeri Tik aiHaty ocl 0ap e SHePreTUKAIbIK
KOH/IBIPFBICBIHBIH KYPBUIBIMIBIK CYJIOEC]

Bipinmi TunTeri KeJAeHEH OCHTIK KT KO3FaJITKBIIIBIHBIH JKeT JOHFaJIaFbl
KaHAT TOPI3/l >KOHE aFblH OarbIThIHA TEPICHIUKYJSP TIK JKa3bIKTHIKTA AHAIAIIBI
[49].

MyHnait kel SHEpreTHKalblK KOHABIPFBUIApHl OIp, €Ki, YII HeMece Kol
KaJIaKIIaJbl KeJT JOHFATaKTapbhlH TMaigalaHaabl, al COHFBICBIHBIH IMMalmalibl ocep
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kodpdunmenti (ITOK) sxorapeutaiiapl, MIpUIAlI a3alTaabl JKOHE JKENIIH TOMEH
KBILIaMIBIFBIH A (<3 M/C) )KYMBIC icTeH i

Bipinmii TunTeri KOHABIPFUIAPABI MalJananyAblH apTHIKIIBUIBIKTAPbIH aTayFa
Oonaabl:

— OpHAaTy cyJbenepiH KOJIIanyasH O0ip Typi;

— KOCBIMIIIA KYPBUIFBIJIAPCHI3 O3/IITHEH 1CKE KOCY/IbI KAMTaMachI3 eTy;

— a3 MacCaJbIK OJIIeMIED;

— aya aFbIHBIH TTalIaJlaHyIbIH KOFaphl THIMILIIT.

MyHnnaii cynbeHi KoaaaHyablH KEMIITIKTEpiHE MbIHAIAP >KaTa Ibl:

— MYHJIail KOHJIBIPFBUIAPBbIH KaJaKTaphl afgamaapra jJa, )kaHyapliapra Jia Kepi
oCep €TETIH LIy HIbIFapabl;

— KOHJIBIPFBIHBI JKeJre OarbITTay KaXKeTTLIIr,

— KYPbUIbIC MEXaHU3MJIEPIHE ayBIP KYKTEME,

— OpHATy KaJaKTapblH ©3/ITHEH allHAIAbIPY MYMKIHJIII KOK.

ExiHImn TUnTeri KYppUIbIM KYIITI TIK aliHAIYy OCIH *oHE OlpHelle napaieib
KaJIaKIIajJapabl HEMECEe a’poJIMHAMHKANbIK MPOPUIbCI3 KYKa KHUCBIK OerTepil
naiimananansl [50]. Byl KypbUIbIM JKell JIOHFaJaFbl JKEJJIIH Ke3-KEeJITeH OarbIThIH/Ia
Oip OarpITTa allHanaJbl >)KOHE aya arbIHBIHBIH OarbIThiHA OailnmaHblcThl emec. JKen
KOHJBIPFBUIAPBIHBIH, MYHAal Typiepinnae «lapbe» Hemece «CaBOHUYC» POTOPBIMEH
reHepartop Oap.

«Jlappe» poTOpbIHIIa alfHAaTy MOMEHTI KYPBUIFBIHBIH TOMEHT1 JKOHE KOFapFbI
JKaFblHaH OFaH OEKITUIreH apHailbl adpoJIMHAMUKAIBIK MPOQUIl )KOK €Ki HeMece YIII
KHUCHIK KaJlaKIIaHbIH KOMETIMEH Jkacanajbl. KeTepy Kyl aya aFbIHBIHBIH €H >KOFaphl
KbUIIAMABIFBI 0ap KaJIaKIIaHBIH KUBUIBICY COTIHAC MakcUMalabl Oomambl. Jlapwe
POTOPHI Oap KOHABIPFBUIAP/ILI ©3/ITIHEH ICKe KOCY MYMKIH €MeC, COHJIBIKTaH KYIITI
aya arbIHBI HEMece CTaTop KaxkeT, oHbl «CaBOHUYC» pOTOpHI Jen Te araiabl. 1.10-
cyperte «Jlapbe» TuniHaeri Tik aifHaTy ocl 0ap kel KOHIBIPFhICHIHBIH KYPbUIBIM/IBIK
CyJ10€eci KOPCETUITEH .

Ko3fanein kene ’kaTKaH aya arblHBIHBIH 9CEPIHEH CTapTep 1CKE KOCBUIBIIL,
JKYMBIC KaJlaKIackl aifHana Oactaijel. CTapTepaeH aifHaay MOMEHTI FeHepaTOpIblH
Oumirine OepuieNll KOHE JJIEKTP HSHEPrusicblH oHAlpy Oacrtanansl. ComaH KewiH
OHJIIPIITeH DHEePrusl KeHiHIpeK Naijaiany YUIiH akKyMyJiaTopiapaa cakraiaiasl. by
KYPBUIBIM/IA TEXETII KYPBUIFBI CTApTEpPJiH ThIM YJIKEH aiHaIbIMbIHA JKCTKEHJC
KaJaKIIagapabl TOJBIFRIMEH TOKTATy YIIH KOJJAaHBUIAABL. TipeK IKaKTaysbl
KOHJIBIPFBIHBI OPHBIHA CEHIMII OeKiTy YIIiH KbI3MeT eteni. KepHey Typrienmiprin
alfHBIMAJIBIIAH — TYPAKThl KEPHEY *Kacalipl, OYJI aKKyMyJISITOPJIapbl KyaTTaHABIPY
ymriH kaxeT. Co3puly Oenriiepi OpHATYABIH >KOFapFbl OOJITiH CeHiMIl OekiTy
MakKcaTblH/a KaOeabIepMeH OeKITyre apHaJFaH.

OJieMJie Keld KOHABIPFhUIAPBIHGIH maMamMeH 90% — bI KeJIACHEH-OCBTIK, all
KaraH 10%-b1 TIrHEH-OCBHTIK THUNTE KOJJaHbUIAAbl. Tik aWHamy oci  Oap
KOHJIBIPFBLIIAP DK30TUKAJIBIK HEMECE TOHKIPUOCTIK YIriep peTiHAe KOIAaHbLIa IbI.

by Temenne kenripiiren GipHele MaHbI3Abl KEMITUTIKTEPMEH TYCIHAIPLICII:

1) Kennenen ocbrepre kaparanaa temex [1OK (25% kapcer 45%).
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2) AliHanmy KbUITAMJIBIFBI OlIpHEIIe €ce TOMEH, ajl OYJI 3 Ke3eriHie CoMKec
KEJIETIH KyaTThl T€HEPaTOP/Ibl KaXKeT eTe/l (FeHepaTop >KeNl KOHABIPFHICH KYHBIHBIH
70% — maH acTaMbIH Kypaiibl).

3) Marepuanmapra JIETeH CYPaHBICTBIH apTYhl )KOHE OHIIPICTETi KYPICIHIITIK,
OYJ1 KYpPBUIBIMHBIH CaJIMaFbIHBIH apTYbIHA OKEIE/i.

4) MyHnpaii TUIITEr1 ke TeHepaTopiiapsl 2 MBT-TaH KymTi emec, OyJ1 oapIbIH
KOJITAaHBLTYBIH TICKTEH .

XKen reneparopmapsl  KeOJJ€HEH OCBTIK TUOTErl TMpOMeiep  Kel

reHepaTopjiapbl THIMILIITT MEH CEeHIMAUTITiHE OalimaHbICThl KEHIHEH KOJIIAHBLIIBI
[51].

1.4 7Ken 3HepreTKAJIbIK KOHAIPFbIHBI MO/IeJIbAEY dicTepi

Kazipri yakpITTa %KaHapThUIATBIH SHEPTUS KO3EPIH Mai1ananyablH ©3eKTUIIr
Oalikanyna. MyHnail ke3zaepre kel KOHABIpFbUIapbl skataabl. JKoOalanraH jkaHa
AIIEKTP KOHABIPFBUIAPBIH KE3-KEJITEH €HTI3Yy OJIApABIH JJIEKTP KYHeCiMEH >KYMBIC
ICTEY PEXHUMIEPIH alJblH-ajla 3epTTeyll KaxeT erenl. MyHnail 3epTTeyiepii
KOMITBIOTEPJIIK TUHAMUKAJIBIK MOJIENbALY Kyhenepinid (SDM) kemerimeH xyprizyre
Oomanpl. MatLab Oyrinri kynre aeiiin Simulink [52] xipiktipinres SDM 6ap eH
KyaTTbl Oarmapiiamajay opTachl OOJBIN TaObLIAIbI, OHBIH FHUIBIM MEH TEXHHKaHBIH
opTYpil OarbITTapbl OOWBIHIIA YIKEH JEMOHCTPALMSUIBIK KiTamxaHacbkl Oap. by
KiTalmxaHaja »3JIEKTp HSHEPTUACHIHBIH MOcelieNiepiH mienryre OarbiTTanraH Power
System Gesrimi GoJ1aIbI.

Ken nsueprerukanbik KOHABIPFBICHI (JKOK) Oosbim  TaObUIATBIH - Kypesi
CBI3BIKTHI €MeC OOBEKT YIIIH erKeU-TerKeilsll 3epTTeysiep Ke3iH/Ae MaTeMaTHKaIIbIK
MOJIEJIb JKacay KaxeT, OJ1 T€ KYPJIel )KOHE OHBI 3ePTTEYTre bIHFAUIIBI )KOHE KIITITIpIM
OemikTepre OOyl KaXeT eTelll. Op MOJENb dPTYPJIl JOPEKEEri erxKen-TerKenepi
Oap Oenrimi Oip OomkamMJapMeH 3€pTTENIETIH OOBEKT JKYMBICHIHBIH KEKe
aCHeKTUIEPIH J9J1 CUNlaTTayFa MyMKIHJIIK Oepe/l.

XKen oHeprerukachl caiachlHIa 3€epTTEYJEp JKYprizy Ke3iHae op Typii
MOJETBACPAl KOJNJaHy KaXeT, COHABIKTaH TEXHHUKAIBIK JKOHE HSKOHOMHKAIBIK
cebenTepre O0aIaHbICTBI TAOUFH SKCIIEPUMEHTTEP SpAaiibiM MyMKiH Oosia Oepmeii.

XKen TtepOenicTepiHiH KYHEHIH WIBIFBIC MapaMeTpiepiHe ocepiH Oaranayra
MYMKIHJIK O€peTiH MOJENbAep adblHAbl. KapacThIpblIFraH MOAENIbICP/IIH KOMEriMEH
amaTTBIK TpoIecTepai Oaranayra 00maIbl.

MaremaTuKaIbIK MOJICb HaKThl OOBEKTIHI TeK Oenriai Oip Jopexene
KYBIKTAYMEH(ETKeH-TerKeim) cumarrtaiiapl. by skarmaiiza MOAENbIIH  TYpi
3epTTENETIH OOBEKTIHIH TaOWFaThlHA 1@, 3€pTTEy MIHACTTEpIHE 1€, MOJCIbICY
onicTeMeciHe, OObEKTIHI CUIATTayAblH KaXeTTi Jaiirine ae OaitnanbicThl. Kammsl

KaObUIIaHFaH — MaTEeMaTUKaIbIK MOJENBACYJl YII Herisri Typre Oeiy-
AHAJTMTHKAJIBIK, UMUTALMSITBIK KoHE apanac [53].
AHaNMUTHUKAIIBIK MOJENBICYNIH TOH epeKIIeNiri — MOJENbICHIeH XKYiie

AJIEMEHTTEPIHIH JKYMBIC ICTEy MPOLECTepiH KehOip KaThlHACTAp TYPIHIE XKazy-
mudpepeHInanapl, WHTETPAIIABIK, AaKbIPJIbl aWBIPMAIIBLIBIK HEMECE JIOTHMKAJIBIK
Karaaiiap. AHaJTUTHKAJIBIK MOJIE/IbI1 KeJlecl 9icTepMeH 3epTreyre 0oaabl [54].
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1. Anamutukaneik. byn skarmaiija makcaT-KaKeTTI CUMarraMmaiap YIIiH
OPTYPJTi TOYEIAUTIKTEP I ay.

2. Cannpik. byn sxarmaiina makcat 6enrini Oip 6acTanksl JEpeKTEpPMEH CaHIbIK
HOTIDKETEp/Ii amy Oosbin Tadputaabl. [lemnriM xKanmsl Typae koK.

3. Camansl. IllemiMaep HaKTBI Typle JKOK, Oipak IIENIIMHIH Kenoip
KacHUeTTepiH Oaranayra 00sajbl.

AHaTUTUKAIBIK MOJCIBACYACH aWbIPMAIIBUIBIFBI, UMUTAIUSIIBIK MOJEIBACY
MPUHINAII MaTEMaTHKAJIbIK MOJEIbIIH YyaKbIT OOMBIHINIA >XYMBIC 1CTE€Y MPOIECIH
KaTalalThIHABIFBIHA JKOHE OJIap/blH ©3apa OPEKETTECY JIOTUKACHIH JKOHE YaKbIT
OOMBIHIIIA JKYPY PETTUIINH CcaKTall OTBIPBIN, Kyidedae OoNaThIH KapamnaibiM
OKWFaJapFa eNKTEeHUTIHIrHe OaimaHbicThl. Ochllaiia, *KyHeHIH cumaTTaMajiapbiH
Oaranmayra MyYMKIHAIK OepeTiH Oenruii Oip yakbIT apajblFbIH/A KYHEHIH Kyl Typasbl
aKmapar ajay MYMKIHIir: 6ap. UMHTanusiabslKk MOACHbACY THIMAUIKTI OaraiayIbIH
Keil0lp Kpurepuiliepi OOWBIHIIA OHTAWIBI OoJIaThIH Oenrial Oip IIeKTeyiepiae
OepuIreH cumnarramanapbl 0ap *KyiheHi Kypy KaxxeT OOJiFaH Ke3/Ae YIKEH Kyhenepaiy
KYPBUTBIMIIBIK, TTAPAMETPITIK CHHXPOH IAYBIHBIH HETI31He allbIHybl MYMKiH [55].

1.5 3epTTeyain MaKcaTbl MEeH MiHIeTTePiHiH KOHbLIBIMbI

1. KenpeneH aitHairy oci 6ap e 3HepreTUKAIbIK KOHABIPFBICHIHBIH KYpaMaJbl
KAJIAKIIAJapblHBIH ~ MAaTEMaTUKAJIBIK ~ MOJENIH  jKacay O KOHE  KaJaKIIaHbIH
TeOMETPHSIIBIK MIITHIHIH OHTAIBl HYCKAChIH TaHaay. EcenTik Top yIIiH HeKapaibikK
mapTTapabl OpHATY.

2. bip, exi xoHe ym Kypamanbl Kanakmaibl JKOK 3epTxaHaiblK YATICIH
aziprey.

3. Aya aFbIHBIHBIH OPTYPJIl KbUIAAMIBIKTApbl MEH OaFbITTapbIHIIA Kypamalibl
kanakmanel  JKOK  aliHamyblHAarel — adpoAMHAMHUKAHBI  3epTTey  OOWBIHIIA
HKCIIEPUMEHTTIK 3€pTTEYJIEp KYPrizy.

4. T-1-M aspoamHamMuKaJIbIK KyObIpAa yII KOMIIOHEHTTI a’pOJWHAMHUKAJIBIK
Tapasbpliap KOMETIMEH OPTYPJi aFblH JKbUIIAMIBIKTAPbIHIAFBl KOTEPY KYIIi MeEH
MaHJANIBIK KE€AEPT1 KYLIIH KoHE TapTy KYILIH OJIIey.

5. CaHIBIK J>KOHE DKCIEPUMEHTTIK MOIIMETTEp Heri3iHAe KaJlaKIIaHbIH
a’pOAMHAMUKAJIBIK CUIIaTTaMajapblH CaJIbICTHIPMAIIbI TAJIIAY

6. KennmeneH OarbITTarbl KO3FAJIMAaWTBHIH Kajakiiachl Oap alHaIMalbl
MUJIUHAPIEP TYPIHIETT KypaMalbl KaJIaKIIalbl TOKIPUOENIK >KeT JHEPreTHKAIBIK
KOHJIBIPFBICHIH jKO0aay »oHe KypacThIpy.

7. XKen »dHepreTUKAIbIK KOHIBIPFBICHIHBIH KypaMalbl KaJlaKIIaJapbIHBIH
a’pOJMHAMUKACHIHA aya aFbIHBIHBIH JKbUTY (DU3MKANBIK MapaMeTpiepiHiH oCepiH
3eprrey.

1.6 beJiiM 00HBIHIIA KOPBITHIH/bI:

- KengeneH >xoHe TIK alHalmy oci Oap oOpTYpJl TIeoOMeTpHUsIarbl Kej
KOHJIBIPFBIIIAPhI OOMBIHIIA FRIIBIMU KYMBICTapFa 971cOU II0JTy sKacasbl.

- AlfHanManbl WJIMHIPACP TYPIHACT KalakiiagapAblH adpoJaMHAMUKACHIHBIH
3aHABLIBIKTAPBI KApaCThIPhLIAIbI.

- 3epTTeyAiH MakcaTTapbl MEH MIHJIETTEP1 KOUBLIIBI.
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2 KOJJIEHEH AWHAJY OCI BAP 7KEJ DHEPTETHUKAJBIK
KOHJIBIPTBICBIHBIH KYPAMAUTBI KAJIAKIIAJIAPBIHBIH
MATEMATHKAJIBIK MOJEJII

2.1 KanakmaHbIH reOMeTPUSIbIK MilIiHiHiH OHTAiJIbI HYCKACHIH TaAHAAY

Xen sHEpreTHKANBIK KOHIBIPFRIHBI K00ajay KoHe KYpy Ke3iHae 0acThl Makcat
— OepinreH atMocepalbiK aya-paibl JKaFdaiibIHIa MAKCUMAJIBI KyaTKa KOJI )KETKI3Y.
OusnKanblK TYPFBIIaH OyJ1  OHTaWIBI TapaMeTpiaepl MeH IMmimiHAepi Oap
KaJlaKIIajnapabl »Kacay apKbUIbl *y3ere achlpbuiajbl. KanmakmanapJblH MilIiHI MEH
CBI3BIKTHIK ~ OJIIEMJEPIHIH  ©3repyl Kajakiia MEH JKell  KOHABIPFbICHIHBIH
a’poAHAMUKAIBIK Kod(duimentrepiHe ocep ereni. Kanakianel xacayra el
DHEPIreTUKAJIBIK KOHJBIPFBIHBI OHIIPYAiH OapiblK KYHBIHBIH ImamamMeH 15-20%
KyMmcananel. bipak coraH KapamacTaH, KaJaKIIaHbIH KYPBUIBIMIBIK MOJEIIH
»KaKcapTyJaH ajbIHFaH MMaijaa airapieikrai [56, 57].

KamaknranplH OHTAMJIBI MIIIIHIH AHBIKTAy JKOHE OHTANIBl KOMITO3UIIHSIIBIK
MaTepHalibl aHbIKTay MaceJieci Kypaenl, ®MTKEHl a’pOoJAMHAMMKAJIBIK KYKTEMEHIH
MaTeMaTUKAJIbIK CHUIATTaMachl KypHesl >KoHe Oipkatap IIEKTeyJep MeEH
TarChIpMalIapbl OPBIHAAY KaXKeT.

Kasipri yakpitTa JKOK x)o0bamayasiH 3 Typi 6ap (2.1-cyper).

KOK xobamay amictepi
HHxeHepIik aic A i OEM xonnanars
HATHTHKATEIK S1iC CARITBIK 311ic

Cyper 2.1 — X3K xobanay smicrepi

biznin karmaiia KOMIOBIOTEPNIIK OardapiiamManapbl TaijgagaHa OTBIPHIIL,
»KoOanmayJIblH CaHJIBIK OJIC1 KOJJIAaHbUIABI. JKOFaphl OHIMJI JKEJI KOHJBIPFBICHIH
»Kobamay MakcaThblHIAa OHTAWJIbl FEOMETPUSIIBIK TMiIIiHI 0ap HMUIMHIPIIK Kajdakiia
Kacay Kaxer.

[HunuHApIIH CanbICTHIPMAIIBI Y3BIHBIFBIHBIH KOTEPY KYIII KOHE MaHIaMIIbIK
KeIepri MoHJepiHe ocepl Typanbl Oenrim MomiMmertep Oap. [umuaapnepnin
alfHAACBhIHIAFBl KOJIJICHEH aFbIHa WJINHAP Y3apTYhIHBIH MaHIAMIBIK KeIEPT1 )KOHE
KOTepy Kyl Ko3QPHUIIMEHTIHE acepi KETKUTIKTI eKeHIIr aHbIKTaas! [58].

Foumeivu  sxymbicta  L/d = 40 canpsicThipManbl  Y3BIHABIFBIHAQ — OYII
KOA(DPUITMEHTTIH MOHI MIEKCI3 MUINHAP YIIiH MamiMmeTTepaeH 18 % epekineneHerini
anbIKTanAbl [59]. OchiFaH cylieHe OTBIPHIN, KaJlaKIIaHbIH OHTAMJbl ©JIIeMICPiH
xobajlay YIIH aJJbIHFBl >KYMBICTApJbIH HETI31HAC MWIMHAPIIH Y3bIHJBIFI MEH
JIMaMETPIHIH KoHE KO3FAIIMaNThIH KaJlaKIIaHbIH OHTAMJIBI MOHJIEPIH TaHAAay KEpPEK.
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TanbpiMalr aBTOpJIAp MEH WHXKEHEPJICPIH KOJJIAHBICTAFbl >KYMBICTAPBIHBIH
HETI31H/Ie, CAHIBIK MOJEIbACY KOMETriMEH KO3FaJIMAWTHIH KaJTaKIIAHBIH OPTYPIIi
opHajacy OypsImTapbl 6ap 4 caHIbIK KaJTakiia MoJeIbAepi Kacauabl (2.2-Cyper).

6)

/

B)

a) 0 rpamyc ke3inze; 9) 30 rpagyc ke3inne; 0) 45 rpaayc kesinne; B) 60 rpamyc Ke3iHae

Cyper 2.2 — Ko3raiMalThIH KaJIaKIIAHBIH HUIMHIPTE KaThICTh OPHAJIACTBIPY
HYCKajapbl

C.1. Ucaraena, O. XKanrynona, K. KycalibiHOB CUSKTBI O1pKaTap aBTOpJIapbIH
OeINTiIl KYMBICTAPBIHBIH JKOFaphl THIMJII HOTIDKEJIEpiHE Haszap ayjaapa oTeIpsin [60,
61] y3piHAbIFel 300 MM skoHe guamerpi 50 MM OonaThlH OHTAWIIBI ITWIMHAPIIK
KaJlakia »xacanabl. Ko3raJMaWThIH KajdakmaHblH eHi 33 MM, Y3bIHABIFEI 300 MM
0O0JIbL.
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[{unuHIpre KaThICThl KO3FAJIMAWTHIH KAJAKIIAHBIH OHTaWIbl  OYPBIIIBIH
anplkTay YiIiH caHaelk moaenpaey ANSYS WORKBENCH  6armapnamanbik
KYPaJIBIHBIH KOMETIMEH JKY3€re¢ AachIpbUIAbI. YT OJIMIEeM]I MOJCThALY KYHECiH
kKoimana oTeipbi, 0, 30, 45 xone 60 rpamgyc OypeImTapbl 6ap KalakmaaapabiH 4
HYCKacChI )koOaTanFaH. Aya aFbIHBIHBIH XKbUIAMABIFRI 3-TeH 12 M/c-Ka Aeiiin e3rep/i.

ABpOIMHAMHKAJIBIK AJEMEHTTIH THIMAUTITIHIH KOPCETKIII a’dpOoIuHAMUKAIBIK
kodpurmenTTep Ooabim TadObIagbl. (2.1) xoHe (2.2) dopmyrnamapsl apKbLIbI
a’POJIMHAMUKAIIBIK KO3 (PHUITUEHTTEP CaHbIK dJIICTICH €CENTeN/Ii.

Mamnnaiinsik keaepri kodddunuenti (2.1) hopmya OOMBIHINA eCenTeNIEIi:

C = (2.1)

C,= puzyS , (2.2)
MYH/IaFbI

F.— MaHJaWIbIK Keaepri Ky, H;
F, — koTepy Ky, H;
p — ayaHbIH THIFBI3IBIFEL, KI/MS;

U — aya arbIHbIHBIH KbUIAAM/bIT'BI, M/ C,

S — MHAENbAI KUMaHbIH ayJaHbl, M2,

2.3 xoHe 2.4-cyperTeplie NWIMHAPTe KAThICThl KO3FAIMAWTBHIH KajdaKIIaHbIH
OpHAJIACYBIHBIH OPTYPJII HYCKalaphl Ke3iHAeri PelHONbAC caHbIHA TOyell KeTepy
KYIIII MEH MaHIaMJIBIK Keaepri Ky KodOPUIMeHTiHIH caHabIK eceO1HIH HOTHKeIepl
KOPCETUIrEeH.

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4 <. >

0.3 =
0.2
0.1

N

5 Re-10%

ol
R
N
W
B

<& O rpagyc 15 rpanyc —&— 30 rpagyc 45 rpanyc 60 rpagyc

Cyper 2.3 — Mannainsik keaepri ko3¢ duimenTinig PeliHOIbIC caHbIHA
TOYEJILITIT]
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Cy
0.6

0.5
0.4
0.3
0.2

0.1

0 =
0 1 2 3 4 5 Re-10°

<— 0 rpagyc 15 rpaayc —i&— 30 rpagyc 45 rpaagyc 60 rpagyc

Cypert 2.4 — Ketepy kymii koddunueHTiHiH PeliHOMBAC caHbIHA TOYEIIiTIT

2.3 xoHe 2.4-cypeTTeplieH KOpiHIN TypraHAald, KO3FaJIMalThIH KaJlaKiia
muuHApre KaTeicThl 30 TpagycTa OpHAJacKaHAa KOTepy KYII KOHE MaHIANIIBIK
Kelepri KyllHiH Ko3((HUIMEHTTEpIHIH OHTalIbl MOHJEpl ajblHaAbl: PelHOIbAC
canbl 1-10° ke3inge 0,54 xone 0,29.

0°, 15°, 45° xone 60° ke3meri 6acka TOPT YJTIMEH cajibICThIpraHaa, 30°-me
KypamaJibl KaJlaKilla MaKCUMaJJIbl KOTEPY KYIll MEH MUHUMAJIJIbl MAHIAUITBIK KEeJIepTi
KYIIIH JKacaijpl. Opi Kapall caHawlK ecenrteynepae 30°-A¢ MUIMHAPTE KATbICTHI
KO3FaJIManThIH KaJlaKIIaHbIH OpHajIacybIMEH Kypamasbl KaJIaKIIaHbIH
MaTeMaTHUKaJIBIK MOJIEI TTai1aaHbLI/IbI.

Moaeabaey ymiH Kajakma npo@uiiiHiH yml eJiueMai MOJediH sKacay.
Design Modeler-ae :xymbic icTey.

Mogenbaeyniq Herisri MakcaTbl — JKe€JI HSHEPreTUKaIbIK KaJlaKIIaHbIH
KypamaJibl KaJIaKIIaChIHBIH KaHa KYPBUTBIMBIHBIH a’POIMHAMUKAIIBIK
K03 (PULIMEHTTEPIH 3epTTEy.

CanaplK MOJIETBALY MPENPOIEeCCOphbl 3€PTTEIETIH MOJECIb/IH T'€OMETPHUSCHIH
KYPY/Ibl, 3epTTEYAiH carmachl MEH JKbUIIAM/IBIFBIH JKaKCapTy YIIiH MOJCIBII aKbIPJIbI
AJIIEMEHTTIK TOopJapra OeyyJl >KOHE KIpIC >KOHE WIBIFBIC LIEKApaJbIK MIAPTTap.bl
OopHaTyabl KamTuael [62-64]. Ilpemnponeccopra ombedban CAD peagakTopsl
DesignModeler xone ANSYS Meshing Top reneparopsl cusktel ANSY'S Workbench
eHIMJIEep1 Kipeni [65].

Memymnn keneciedt mapamMeTpiiepal aHBIKTAWABL: TYpPOYJIEHTTUIIK MOJeml
(;TaMUHApIIBI HEMECE TYPOYJIEHTTI), IMIeKapaJbIK MapTTapbIH MapaMeTpiepi (aFbiH
KBUITAMIBIFBI, KIPIC JKOHE IIBIFBIC KBICHIMBI, alHANy JKULIIr *oHE T.0.), MIemryri
omicrep (SIMPLE, SIMPLEC, PISO, COUPLED), wunumnuamusanus omicTepi
(ruOpuaTI HEMEce CTaHIAPTThl), KalTajgaHy CaHbI.

AnbIHFaH HOTHDKENIep MeH 3D Bu3yanu3alusiHbl TEKCEpy YIIH MOCTIPOLIECCOP
KOJITaHBLIA/IbI.

CanaplK MOJICNIBICY KE3€HIEPl 2.9-CypeTTe KOPCETUIreH.

ANSYS eonimaepi Oipikripiiren  ANSYS Workbench mnmardopmacen
naijananblil, KapacThIPbUIBIIT OTHIPFAH MACEJICHIH MIEHIIMAEPIH KapacThipambi3 [66]
(2.6-cyper).
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‘ ITpenponeccop

o Lllemmynm TaBmay

» TypOyIeHTTiTIE MOJETIH TARIAY

¢ IlerapaTem MAPTTETEE
napaMeTpIepid OpHATY

# Ilenrymri
Memyi \ (ITpomeccop)
» EcenTey anropHTMIH TaHIay
o [IpcKpeTHsamns amiciH
EepceTy

. H: s Texcepy ‘ + ‘ Tlocroponeccop

Cyper 2.5 — MaTeMaTHKaJbIK MOJICTBILY Ke3eHIepi

BipiamnigeH, WUMUTAMSIIBI  a3pOAWMHAMUKAIBIK  KYOBIpJa  CBHIHAJIATHIH
KaJaKIaHbl JOJ OJIIIey YINH KajdakKiia TeOMETPUSACHI KOHE CYHBIK OpPTaHBIH
ecenrrenren aitmakrapsl ANSYS DesignModeler — ne monensneneni [67].

(]-1-1-1-1-1 30

: <'ocrasceccogscssaEECEnEE

Cypet 2.6 — ANSYS Workbench sxymsic Tepeseci

3D kommacel MeH DesignModeler ym emmemai MOACIbACY IKYHECIH
KoJiJaHaMblH, XYZ VI eJeM/ll Ka3bIKThIKTa Kajakiia mojaeni CAD (computer-
Aided Technologies) kypsinaas! (2.7-cypet). KanakiaHblH OHTaRIbI T€OMETPHUSIIBIK
MoHJIepi 2.1-kecTeie KeNTipiJireH.



Cyper 2.7 — Y enmemzi (3D) ska3bIKThIKTaFbI KypaMalibl Kajakiia
2.7-cypeTTeH KepiHIN TypraHjail, KypaMmaibl Kajakiia [MIIMHAPACH XKOHE €Kl
JKarblHaH HEri3re TaMIIbl TOpI3Al JUCK TYpiHAE OEKITIIreH KO3FaJIMalThIH

KaJlaKIIaJaH TYpabl.

Kecre 2.1 — KanakmianslH TeOMETPUSIIBIK TapamMeTpiaepi

ITapameTpJiep Monepi

Hunmuuapaie y3eIHABIFH], L 300 MM
Hunuuapain quamerpi, d 50 MM
KosraaMalThIH KaJaKIIaHbIH OMIKTIT, & 310 MM
KosranmaiThIiH KalaKanblg eHi, b 33 MM
Ko3rarMalThIH KaJlaKIIaHbIH KaJIBIHIBIFBI, C 4 MM

Tamiuel TOpi3i HETi3/iH Y3bIHABIFHI, | 94 mm
Tammsl Topi3ai Heri3AiH paauycel, R 30 MM

Enclosure OarmapiamachlHBIH KOMETIMEH Yy OCIHIH ailHaJlachlHIa adHaTy
mapTTapblH Oenriney ymiH paauycbl 0,05 M OonaThlH Kypamayibl KajdaKIIaHbIH
alfHaJachIHa MUJIMHIPIIIK €CENTENTeH 1Kl aliMaK Kypblaabl. KaAMTHTBIH KeHICTIKTIH
afiHajachblHAA IIeKapajblK JKaFJaiiapJbl OpHATy VIIIH UHJIAHIPIIK KOCAIKbI
aitMakThl anbin Tactaranaa 1 m; 1 m; 1,5 M; 1;1;2 m enmemzepi 6ap mapajiesenune;y
TYPIHAET1 a’pOJMHAMHUKAIIBIK KYOBIPAb MMHUTALMSUTANTBIH 1K1 alMakK KYpPbULIBI
(2.8-cyper).

Cyper 2.8 — KanakianbIH aifHajlaCbIHaFbl €CENTIK aiiMak

KopoiTeiHapmait  kene, omOeban CAD  penakTtopblHAa — JIOTHKAJBIK
onepanusuiapasl (Boolean) sxyprisreHHeH KeiiH, KajakIIaHbl ajiblll TacTaraHga 2
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JeHe — IWIMHIp, COHJAAi-aK UMIMHAPII aiblll TacTaraHJa MapasuieNenunes
KYPBUIABL. Opi Kapaii )kacarraH MOJICTh TOPJIBI MIPENPOIIECCOPFa UMITOPTTAIIAIBI.

AFbIH 6pICiH CaHABIK TaJJay YLIiH aiilMaKTbIH €CeNnTIK TOPbIH TAaHIAY.
EcenTik TOp YlIiH IeKapajibIK MAPTTAP/AbI OPHATY.

EcenTenren Topasl Kypy MOCNBACY MPOIECIHIE WICIIyIIN COTTepAiH Oipi
00bIT TAOBLIABI, OJT AJIBIHFAH HOTHIKEICPIH JSJ/IIr MEH YKCACThIFbIHA 9Cep €Te/Il.

Yur TOpABIH a’poauHAMUKAIBIK KOA(DPUIIMEHTIHIH OO0JDKaMIbl MOHIEPIH
CaJIbICTBIPAa OTBIPBIN (2.2-KeCTe), COHFbI €Ki Killli TOPJbIH apachlHIa adTapiIbIKTal
albIpMAaIIBUIBIK JKOK, Oipak, OIpiHIII epecKes TOopJaH YJKeH aybhITKy Oap. Ecenrey
IIBIFBIHAPBI MEH aKbUIFa KOHBIMIIBI JOJIIKTI €CKepe OThIPhIN, 248723 yAIIBIKTaphl
0ap 3 TOop KETKUTIKTI.

Kecte 2.2 — Ym TopabiH a’poAMHaAMUKAIBIK KOA(DPUIIMEHTIHIH O0mKamIbl
MOHJIEPIH CAJIBICTBIPY

1-Top 2-Top 3-Top
Y SIIBIKTap CaHBbI 187450 248723 478400
KeTtepy kymrinin 0,031 0,037 0,036
ko2 urmenTi
Aya arbIHBIHBIH 9 m/c 9 m/c 9 m/c
KBULIAMIBIFBI

ANSYS Meshing Topnbl mpenporieccopsl  OapiblK  ACPIIK  (PUIUKAIBIK
TariChIpMasiap YIIiH OFaphl camaibl eCenTeNreH Topiaapas! xacaiasl [68]. CoHFbI-
KOJIEMJI1 TOP TeTparoHaIbAbl VIMIbIKTapAaH Typaabl. XY >Ka3bIKTHIFbIHIAFbl TOPIBIH
cyperi, Z=0 aiimarbIHbIH KMMachl 2.9-cyperte kopceTiiareH. Ecentik aitMakThIH Kipici
MEH IIBIFBICBIH/A IIeKapanbIK maptrap oenrinenai (2.10-cyper).

Cypert 2.9 — XY Xa3bIKTBIFBIHIAFbl COHFBI-KOJIEM]II TOP

Wall Outlet

Inlet

Cyper 2.10 — IllexapansIk maprrap
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Opi Kapail anblHFaH MoOjenb Setup IIENIyIIiCiHE HMIOPTTaNaAbl, OHJA
TypOYJIEHTTUIIK MOJEN TaHJANAbl, M[IEKApaNbIK IApPTTapAblH MapaMmeTpliepi,
eIy oficTep opHATHULABL. [llexkapanbik mapTTapasH mapaMeTpiepi 2.3-KecTeae
KEJTIPiITEH.

Kecte 2.3 — [llekapainbIK mapTTapAblH TapameTpiiepi

HlexkapaJjbIk maprrap

Kipe obepicinoe

Typi Kipy ®bpU11aMIbIFbI
bacranke! kpiceiM (I1a) 0
AFBIH KbULIAMIBIFBI M/C 3,5,7,10, 15
TypOyneHTTi KapKbIHABUIBIK, (%) 5
TypOyneHTTi TYTKBIPIBIK K03 duiimenTi 10

Iviza depicinoe

Typi [IIpIry KbICBIMBI

[Ib1ry KpIchIMBI (Pa) 0

o1

TypOyneHTTi KapKbIHABUIBIKTHIH Kepi arbIHbI (%)
TypOyneHTTi KapKbIHABUIBIKTHIH Kepi arblH Kodgdurmenti (%) | 10
Kanaxkwanoviy 6emi

Typi Kabsipra
JKabpicy mapThl ChIpraHay 0K
Mep3imoik ryncazoaiirap
Typi AWHaTybI
KanakmanslH aitHaTYBI (aifH/MIH) 300, 500, 700

TypOyJsenrtriziik Mozesai. AWHaIMalibl KaJaKIIaHbIH alHalachbIHAAFbl aya
arblHBIHBIH Opail aFyblH MOJENBJEY MACeJeciH Miemy YinH PeliHonbac
opramananran Haebe-Ctokc (RANS) tenuaeynepini exi TeHnaeyi 6ap Realizible k-g
TypOyJIEHTTUIIK MOJEN1 KOJIJJAHbUIJIbI.

«Realizible — xy3ere acelppuIaThIH» TEPMUHI MOJEIL TYpPOYJICHTTI aFbIHIAp
dbu3uKackiHa coiikec kemneTiH PeliHonbAC KepHeyiHiH Oenriai Oip MaTeMaTHKabIK
IIEKTEyJIEPiH KaHaraTTaHAbIpaThIHBIH Oimmipeni [69]. JKysere acwipbutatein K
MOJICIIHIH OipJieH-0ip apTBHIKIIBUIBIFBI — OJ TETIC KOHE IOHICNICK aFbIHIapIbIH
Tapaity KbUIIAMIBIFBIH I9JIpeK Oomxkaiiapl. On CoHMal-aK KYIITI KOJANHChI3 KbICHIM
rpagueHTTepi, Oely >KOHE KailTa eHJey Ke3lHIe alHaly, MeKapaiablK KadarrTap
aFbIHAPHI YIIIIH TaMallla ©HIMIUTIKTI KaMTaMachl3 €Tyl MyMKIH.

TypOyneHTTiK SHEprHst TeHaeyi (2.3):

opku,
8pk+ Py _ 9 y+& X +G, — pe (2.3)
ot OX. 8Xj o, 8xj

]

TypOyneHTTI SHEPTUSHBIH JUCCUNAIUSCHIHBIH MEHIIIKTI KbIIIaMIbIFBIHBIH
Tenaeyi (2.4):
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opeu.
Ope P2, _ O #1981 el es— C— (2.4)
ot oX;  OX o, )oX 2Kk +

J £

TypOyneHTTI KHHETHKAIBIK JHEPrUSHBI OHAIpY GOpMyJlackl TOMEH]IE
KOPCETUIreH:

G, =1,S%, (2.5)
MYHJIarbl

S =,/2S;;S; — nedopmanus KbUIAMBIFBIHBIH TEH30P MOy (2.6):

clzmax(o.43,Lj, n:SK, C,=1.9. (2.6)
n+5 €

TypOyeHTTI TYTKBIPIBIK KOAGOUIIMEHT1 KeJIecCiie aHbIKTaNaIbl:

k2
Mt :pCp_’ (27)
€

MYH/Iatrbl

1

U7 =SS + Q5 Qy 4 = Qj — &0y

0

Qjj — O OYpPBIITHIK XBUIIAM/IBIKIICH KO3FAIATBIH KOOPANHATTAP XKYHECiHIeTI
alHay TEH30DHI;

A, =4.04, A =6cos(¢), ¢ ——cos L(Jow), w %

< 1( ou, Ou; 1( ou; Ou;
S=.S:S; S = +— |, Q== L -—;
v 2£8x ax.j ! Z(ax j axiJ

gijk — JleBn-UnBHUT TeH30pBIHBIH KOMIOHEHTTEDI [70].

[pauatiabaiy TypOyaentti canpapsl 0, =1, o, =1.2.

2.2 lllekapaJbIK mapTTap

Kabbipragarsl TypOYJIEHTTI KHHETUKAIIBIK YHEPTUSHBIH MIEKAPAJBIK MapTTaphl
KeJnecizien oepiiei:

ok

~-=0. (2.8)
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KaObiprara kakblH aiiMakTa TypOyJEHTTI KHHETHKAJIbIK HSHEPTUSHBIH

JTUCCUTIAIIMSICHIHBIH JKbUIIAM/IBIFBl € TYPOYIEHTTI MyJbCalMsIapIblH KHHETHKAIBIK
SHEPTUSICHIH OHMIPYIIH TEHIIT MIApTHIHAH JKOHE OHBIH JUCCHUMAIMSICHIHAH, Ta3/bIH
opTaiia S KbUIIaMIBIFBIHBIH  JIOTapuMIIK  Tapanybl Kaiael — OoinKamaapaaH
ecenrenem [71]:

erep,

0.751,1.5
_Crk
p H
Kyp

g (2.9)

MYHIaFbI
k=0.42.
Yp MOHI KaObIpFa YSIIBIFBIHBIH OpPTachlHAH KaObIpFara JEWIHT1 KallbIKTHIK,

M *
Yp> o205 (2.10.a)
Lo

Oacka »xarmaiaa

_ K *
Yp = pCS'Zskg'S y (2.10.9)
M¥HI[a}“BI
y =11.225.

A¥imakka Kipyzeri mekapaisik maptrap (2.11), (2.12):

u,=0,u,=0,u, =V. (2.11)
k1.5 3 )
e=CoP_—— k=2(V-1), 2.12
* 007D, 2 (2.12)
M¥H}18.FBI

D, — aifmMakTBIH Kipy ydYacKeCiHiH THIPABIMKAJIBIK MeJmepi 1 M-re TeH e

KaOBUTIaH/IbI.

| — TypOyJIeHTTI MyNbcausIapAblH KapKbIHABUIBIFGL 0.1-re TeH 00bI.
A¥iMaKTaH HIBIFY/bIH HIEKapajblK MWapTrapsel: P=,, .
Kanakma kaObIpranapbeIHIaFhl IIEKapasbIK XKaraanap:

u; =U(t,x,y,2), (2.13)
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MYH/IaFbl
U (t,x,y,z) — KaJIaKIIaHbIH alHaly KbULIaMJIbIFbIHA TOYeNI1 KaObIpFaiapbiH

KO3FaJIbIC JKbUITAMIBIFbI.
bepinren TypOyneHTTLIIK MOIeTiHIH mapameTpiepi 2.11-cyperTe KkepceTiiares.

Cypet 2.11 — TypOyneHTTUIIK MOJIETIHIH apaMeTpliepi

EH pmonm Oanrtay yIIIH SKbUIZAMIBIK TI€H KBICBIM — ©picl, COHJai-ak
KOHBEPICHITUSHBI KaKCapTy YINH KapamablM aJrOpUTM  KOJIAHBUIABI, OJ
buzuKaNbIK IpolecTep OolbIHIIA OOIHETIH KapThljlal alKbIH CXeMara HEeT13/1eJITeH.

XKputmaMIbIK TeH KBICKIM OPICIiH Jo7 PEeTTey YIIiH, COHAAN-aK YKCACTBIKTHI
KaKcapTy YIIIH (PU3MKAIBIK IMpolecTepre OeNHETIH KapThbUIaidl >KachIpblH CyJiOere
Herizaenren SIMPLE anropuTmi Koi1aHBUIIEL.

bepinren ailiHbiManbiHbIH TpanueHTiH ecentey yumiH FLUENT/ANSYS ym
TYpJii oicTi Kamtubl: ['puna-I"aycca ysmbikka Heri3aenreH, ['puna-I"aycca TyitiHine
HET13/IeJITeH KOHE €H KIIlll KBaJpaTTap YAIIBIKTapbIHA HET13/1eTeH.

¥YchIHBUTFAH 3€pTTEyZe C€H Killll KBaJparTap YSIIBIKTApblHA HET13eNIreH
OarmapiaaMaHbIH oficl TaHIaIbl. TaH anFaH CTaHIAPTTHI 9/1IC MHUIMATU3AIMS 9/TiCl
0O0JIBII TaObLIAIBI.

2.3 KanakmaHbl MAaTeMaTHKAJIBIK MO/IeJIb/ley HOTH:Kelepi

Canaplk MojenbAey Ke3iHae aya >kbuiaamasirbl 5, 10, 15 m/c xoHe aliHamy
xouraamabeiEsl 300, 500, 700 aiin/mMuH OoyiFaH Ke3je Kalakila aiHalachIHIArbl aya
arbIHBIHBIH YIII ©JIIIEeM/I1 YIriiepi anbiHabl. (2.12 xone 2.14-cypertep).

KanakmanbsiH aitHamysl y oci OOWBIMEH caraT TUIIMEH OpPHAThUIIBI. AJIBIHFaH
HOTIDKEJIEPAEH KOPIHIN TYpFraHAal, >KeJl KbULIaMABIFBI epici JegopmMaliusiaHFaH.
Kanakmianbly alHaily IIEHTpiHE *aKbIH KEpJE aya arbIHBIHBIH >KbLUIIaMIbIFbIHBIH
BEKTOPBI aliHAJIMAJIBI CUIIATKA M€, allHAIly aliMaFblHaH ThIC, KAJAKIIAHbIH apThIHAAFbI
aFblH HETI3T1 aya aFbIHBIMEH Ccoiikec kenemi. Kanakmia aifHaiy KesiHzae maiiia
00J1aThIH aya aFbIHBIHBIH MaKCHMAJIBI )KBUIIAMIBIFBI Op YaKbITTa 5-7 M/C apTabl.

Hazap aynapy kepek, coJ )KaKTarbl CypeTTeT1 CHMBOJIAAp TaKTaChl KOK TYCTEH
KBI3BbLIFa JEHIHT1 €H TOMEHT1 KbUIAAMABIK OOJBII TaOBLIATBIH TYC TpaJalrlusChl
Oonbin TaObLIaAbl. Aya aFbIHBIHBIH KipiC >KbUIIAMIBIFBI CApbl TYCTl, COHJBIKTaH OJI
OypeIH alThuTFanaai 5, 10 sxoHe 15 mM/c Kypaiibl.
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6)

a) U=5 m/c, n=300 aitn/mun; 9) U=10 m/c, n=300 aita/mun; 6) U=15 m/c, n=300 aiin/Muu
Cypert 2.12 —KanakmaHbIH aifHaIaChIHAAFbI )KBITAMJIBIK ©pici

AFBIH CBI3BIKTAPBIHBIH KOK TYCl aya aFbIHBI KaJlakmiangap apkeuibl 5, 10 xkoHe
15 ™M/c XBUITaMIBIKIICH OTKEHJIE, OJI OasyJaiiibl >KOHE JKBUIIAMIIBIK TOMEHICH I
nereHmi Oummipemi. AFbIH 131HIH aWHAJAChIHAAFbl aFBIHHBIH Y€yl KbI3bLI TYCIHEH
KOPCETUINeHI aHbIK. byJl epeKienikTep/iiH 0apablFbl Macca MEH UMITYJIbCTIH CaKTally
TEOPUSACHIHA COMKEC KeTe/l.

2.12 a, 2.13a xoHe 2.14a — cyperTepiHEH KOpIHINl TypFaHJail, 5 M/c aFblH
KBUITAMJBIFBIHIA KaJaKIIaHBIH aiHaly OarbIThIHA Kapama-Kapchl KYWBIHJIBI
KaJIBINTaCThIpy OalKamanbl, Oy Ke3ne opTa OeIIeKTepiHIH alWHATYBIHBIH JIE3]IK
OYPBIIITHIK JKBUIIAMIBIFBl HOJTE€ TeH eMec. KanmakmaHblH aiHaly KbUIIAMIIBIFBI
apTKaH caiiblH, OeplIreH >KbUIaMIbIKTa KYHBIHHBIH KaJIBINTACYhl apTabl. Opi Kapaii,
KaJIaKIIaHbIH apThIHJAFbl KYUBIHHBIH TY31y KapKbIHIBUIBIFBIHBIH COHJIIPIITYIHE JKOHE
alfHaABIpybIHA OallIaHBICTBI KOTEpY KYIII MEH MaHJAWJIbIK Kelepri KYIITEepiHiH
apTybl OalKanaibl.
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0)

a) U=5 m/c, n=500 aiin/muH; 9) U=10 m/c, n=500 aita/mun; 6) U=15 m/c, n=500 aiin/Muu
Cypert 2.13 — KanakiaHblH aifHaIaChIHIAAFbI )KbUIAMJIBIK Opici

Con kakTarbl CypeTTeri CHUMBOJIIAP TaKTachl — OYJI €H a3 KbICHIM OOJIbITI
TaOBLIATBIH KOK TYCTEH KbI3bLIFa JEHIHT1 TYC IpaJalUsChl.

AFbIHHBIH OaFbITBI COJITAaH OHFa Kapail Oonmel. Kamakmia aiiHanran kesje
aJJIBIHFBI O€T MeH apTKbl OET apachIHJAFbl KbICHIM allbIpMAalllbUIBIFBI Maiia 001abl.
KanakmanblH UuauHIpIiK O€TIHIH apKachlHAa KbICHIM ailbIpMallbUIBIFBI  (KYII)
allHaJly MOMEHTIH TyJplpaabl. Kepinm OThIpFaHBIHbI3AAM, KalaKIIAHBIH aJlJ{bIHFbI
JKarbl )KOFapbl KbICBIMFA M€, aJl COUKEC apTKbl Karbl TOMEH KbICBIMFa H€.

AFBIH KBUIIAMJBIFBI MEH KbICHIM apachlHIarbl OalIaHbICTBI OpHATATBhIH
bepHyM 3aHbIHA COMKeEC, KOFAphl CTATUKAJBIK KbICBIM aliMarblH/a aya arbIHbIHBIH
KBLIAAM/IBIFbI TOMEHACHI.
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0)

a) U=5 m/c, n=700 aitn/mus; 9) U=10 m/c, n=700 aita/mun; 6) U=15 m/c, n=700 aiin/Muu
Cypert 2.14 — KanakmaHbIH aifHAIaCBIHAAFBI )KBUITAMJIBIK Opici

Keneci 2.15-2.17 cyperrepae J)KOK aitHanMmalbl KalaKIIachbIHBIH aliHaJaChIH/IA
CTAaTUKAJIBIK KBICBIMHBIH Tapally HOTUXEAEPT (Pew = P — Pamu) KOPCETUITEH.
Hotmwxkenep aya arbIHBIHBIH SKbIAamMabirel 5, 10 >xone 15 m/c Oonranma xoHe
Kanakianbly aitHaty xuiiri 300, 500 sxone 700 aiin/mMuH O0FaH/1a abIHABI.

OchIFaH CyHeHE OTBIPHII, KACBUI TYCIIEH KOPCETUITCH KepJiepae CTAaTHKAIBIK
KbICBIMHBIH TOMEH MOoHI KesiHie ketepy (Marnyc Kyimi) Kyini maiga OoJiafpl.
Marnyc addexricine colikec, MUIMHAPIIK JACHEHIH O€TiIHJe aya arbIHBIMEH aFrbIl
KATKAH Ke3/e maiia OO0JaThIH KOTEpy KYIII aFbIHHBIH OarbIThIHA TEPIICHIUKYJIISP
OarpITTaNFaH [72, 73].

5 M/C XBUIJAMJIBIKTa KbICBIM MOH1 CaJbICTBIPMAJIBI TYPJIE ©3repicci3 Kasiabl
JKOHE alHaTy »KUUIITIHIH ecyl maMaibl ocep etedl. 300 altH/MUH KUITIKTET1 aitHaIy
Ke3iHJe KBbICBIMHBIH e3repy auamna3onbl -95,02 Ila-man 37,34 Ila-ra neitin, 500
arn/mun kesne -99,31 Ila-gan 30,46 Ila-ra neiiin xone 700 aiin/mun kesme 107,78
ITa-nman 36,70 I1a-ra neiiiH 6oambl.
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6)
a) U=5 m/c, n=300 aita/mun; o) U=10 m/c, n=300 aitr/muHn; 6) U=15 m/c, n=300 aiitr/mMuu
Cyper 2.15 — KanakmanbslH aifHaIachIHAAaFbl KBICBIMHBIH Tapaity epici

Aya aFbIHBIHBIH KbUIAAMIBIFBIHBIH JKOFAPHUIAYBIMEH KBICBIMHBIH ©3TepyiHIH
nuamna3onbl keHerenl. CoHbIMEH, arbIHHBIH JKbUIOaMIBIFBI 10 M/C Ke3lHAE IKOHE
aitnany xwuimiri 300 aiin/mun kesinae -133,55 Ila-gan 58,91 Ila-ra newiin, am 500
aiin/muH kesne -128,01 ITa-man 60,60 ITa-ra neitin sxone 700 aitn/mMuH ke3ne -133,68
ITa-nan 61,83 Ila-ra aeitin apaiabikTa 00JIIbl. AWHAIMAaIBl KO3FaJbICKa OaiIaHbICTHI
KaJIaKIIIaHbIH VIITAPBIH/IA KBICKIM OPICIHIH 63repyi OaiKaiabl.

CypeTTepaeH KepiHil TypraHmai, MaKCUMaJJbl KBICBIM KaJTaKIIaHBIH JKEJ
JKarblHIa OaiKanaabl, COJ YaKbITTa MHUHUMAJIABI KBICBIM JKET JKOK JKarbIHJA
IIOFBIPJIaHFaH.

AFBIHHBIH MaKCUMAJIJIbI OEPUIreH >KbULAAMIBIFBI 15 M/c OoJIFaH/1a, CTaTUKATIBIK
KBICBIMHBIH ©3repyiHiH Keseci HoTrxkenepl anbiaabl: 300 aiin/mun ke3ne -300,72 Tla
136,63 Ila neiiin, 500 aiin/mMuu kesinnge -310,52 ITa 137,91 Ila neitin xone 700
aiiH/MuH ke3inae -316,54 I1a 138,47 Ila neiiin.
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6)
a) U=5 m/c, n=500 aita/mun; o) U=10 m/c, n=500 aitr/mun; 6) U=15 m/c, n=500 aitt/mMuu
Cypert 2.16 — KanakuianslH aifHaJIaChIHAAFbI KbICBIMHBIH Tapaly epici

[unuaapre KaThICThl KO3FAJIMAWTBIH KAJIaKIIAHBIH OHTAWJIbl  OpHAajacy
OYPBIIIBIH aHBIKTAY YIIIH CAHMBIK MOJEIBACY JKYPri3uiai. AJIbIH ana MOJETbACY
ANSYS WORKBENCH O6armapnamacelH KOJAaHy apKbuibl kypriziami. 3D
KOMIIAC o6arnapnamacein koigana oteipeim, 0, 15, 30, 45 xome 60 rtpamyc
OypeimTapsl  0ap KaJdakmialapAblH S HYCKACBIHBIH TE€OMETPHSICHIH MOJICTBICY
opeiHAanAel. Kypamanel Kajakma HUauHApre KatelcThl 30 Tpamyc OyphImiTa
OpHAJIaCKaH/a, KoTepy Kyl KodhPUIMEeHTIHIH MaKCUMaJIbl MOH1 KoHE MaHAalIbIK
KeJIepriHiH MUHUMAJIJIbI MOH1 aJIbIHATBIHBI aHBIKTAJBI: coiikeciHie 0,54 xone 0,29.
OcpIFaH cylieHe OTBIPBIN, OJJaH dpi ecenTeyiep HWIMHAPre KaTeicThl 30 Tpamyc
OYpHIIITa OpHAJIACKAH KO3FAJIMANTBIH KaJlaKIIackl 0ap MOACIbI1 KOJIIaH/Ibl.
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6)
a) U=5 m/c, n=700 aita/mun; o) U=10 m/c, n=700 aitr/muHn; 6) U=15 m/c, n=700 aitn/mMuu
Cypert 2.17 — KanakuianslH aifHaJIaChIHAAFbI KbICBIMHBIH Tapally epici

Design Modeler 6armapiiaMachiHbIH MPEMPOIIECCOPBIH KOJIaHa OTHIPHII, OJaH
opi ecenTey VIIIH Kalakiia Mpo@riiHiH Yl emeMal Moaeni xkacamapl. Kypamas
KaJIaKIIa IHJIAHIPACH JKOHE €K1 JKaFbIHAH HET13re TaMIIbl TOpi3di JWCK TYPIHIE
OCKITUITGH  KO3FaJIMaWThIH  KajaKIiaJgaH Typajbl. 3epTTEICTIH  MOMACIBIIH
alfHaNmachlHIA IIEeKApaliblK I[IApTTapAbl Oenruiey YIIH alHalmy [IapTTapbiH
oenruieyre apHaJlifaH UWJIWHIPIIK 1MIKI aWMak skacaidaibl. Ad’pPOAMHAMUKAIBIK
KYOBIp/Ibl HMHTAIUSTIAY VINIH Mapajulefienune] WIMHAPIIK 1Kl aiMaKThIH
alfHaJIachbIHJA JKacajaalbl.

Ansys Meshing ki 6armapiaaMacbiHga MOl COHFBI-2JIEMEHTTIK TOpJIapFa
Oemy onepanusichl Kyprizuial. EH a3 yakpIT pecypcTaphbl sKyMcaliFaH OHTAMIIbI TOP/IbI
aHBIKTAYy YIIIH OPTYpJl YSIIBIKTap caHbl O0ap 3 TOp ONuusiiapbl CaJbICTHIPBUIJIBI.
248723 ysmbIKTap caHbl Oap TOp TaHmanAbl, o 9 M/C Ke3me KeTepy Kyl
KOX(GOUIIUMEHTIHIH [N HOTWXKENEpiH KepceTTi. EcenrtenareH Top TeTparoHalb.Ibl
yAIIBIKTapaaH Typazsl. Pelinonpac 6oibiHma opramananran HaBee-Ctoke (RANS)
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TEHJCYJEPIHIH €Ki TeHaeyiMeH TypOyieHTTUTiK Moaem peridge Realizible k-g
TaHganabl. EH mgom OamTay yINiH OKBUIIAMIBIK TI€H KBICBIM ©picl, COHAai-ak
YKCaCTBIKTHI skakcapty yirH SIMPLE anroputmi KongaHbUIIbL.

CaHIbIK MOJIENBICY OaphIChIHIA aya KbUTIaMabFsl 5, 10, 15 m/c ke3inae xoHe
artray sxwuimiri 300, 500, 700 aita/MuH O60NFaH Ke37e KaTaKIIaHBIH ailHaJAChIHIAFbI
aya arbIHBIHBIH YIII OJIIIEM/I1I CYpeTTepl )KOHE KbICHIM OpICIHIH Tapalybl albIHABI. YIII
eJNIIeM Il opail ary OeilHeci MOJeNbJiH aiHalachlHAA XKYPETiH OapiblK (¢u3nka-
a’pOJAMHAMUKAJIIBIK IIPOIIECKE TYCiHIKTeMe Oepefi. AJNBIHFaH HOTHIKEIEPJICH
KypaMaJibl KaJlaKiia THIMJI KbICBIM MOHIH O€peTiHI aHBIKTaIbl. AJILIHFAH CaHIBIK
HOTHKENIEp KypaMallbl KaJlaKIIajdbl XK€l TypOWHACHIHBIH MOJEIIH jkacay Ke3iHze
rmaiaasasl 00JIaIbl.

2.4 Exi KajakmaJjbl KeJ1 JHePreTHKAJIBIK KOHABIPFBICHIHBIH YII 6JIIIeM/Ii
MO/IeJIIH KYPY

Xen sHepreTUKalbIK KOHABIPFBICBIHBIH MOJENI KO3FaJIMalThIH Kajdakuiauaap
MEH UWIMHApJIEp TYpiHAE >KacajfaH KypaMalbl KalakmlaJapAaH, OFaH >KYMBIC
KYLIIHIH 3JIEMEHTTEpl OEKITUIT€H OpTAIbIK OUIKTEH, COHJai-ak Heri3ri OuliK
OEKITLITeH IIHT€KTEeH TYpabl.

MareMaTUKaJIbIK ~ MOJCNBAIH  TeOMETPHSUIBIK  emmeMaepi  2.4-kecrtene
KEJITIPIJITEH.

Kecte 2.4 — Xenm sHepreTuKaibIK KOHIBIPFBIHBIH MOJICTIHIH T'€OMETPHSIIBIK
eJemaepi

ITapameTpJiep Monpepi
LM HAPAIH Y3bIHIBIFBI 205 MM
Hunuuapaig tuaMeTpi 50 MM
Ko3raqMalThIH KaJIaKIIAHBIH Y3bIHbIFbI 225 MM
Ko3raamalThIH KaJaKIIaHbIH €Hi 25 MM
e noHFanarplHBIH AMAMETPI 500 MM
JIIHTeK Y3bIHABIFBI 420 mMm

Ko3ranMalThIH KanakiaHbIH Ke10ey OYpbIIIBIHBIH OYKII KeJl SHEPTreTUKAIIBIK
KOHJIBIPFBICHIHBIH  a9POJIMHAMHKAJIBIK ~CHUITAaTTaMallapblHA dCEpiH 3epTTey YIIiH
KO3FaJIMalThIH KaJIaKIIaHBIH OpPTYpJIi OpHANIacybl 0ap MaTeMaTHKAJbIK MOJICIIbICD
YKacasipl.

2.18-cyperte  UWJIMHAPIIH  alHay OCIHIH  KalIbIKTBIFBIHA  KATBICTHI
KO3FaJIMalThIH KaJdaKIIaHbIH OYpBIIITH Kanail Kypateiabel kepceruires (0°, 15°, 30°,
45°, 60°).

MareMaTuKaJIbIK MOJICIIbICYAIH 0acTankbl Ke3eH! — IMIeKapaiblK MapTTap MEH
alfHaly TIapTTapblH O€Nrijey YIIH MaTeMaTHKaJIbIK MOJCNIbIIH alHalachiHIa
ecenTey allMaKTapblH KYpy OOJIbIN TaObLIa bl

Kanakmanapapiy aliHany mapTTapbliH Oenruiey yuiH opOip KyIl 3JeMEHTIHIH
alfHAIAChIHIA KAIBIHIBIFEI 5 MM IMJIMHIPIIK 1mKi aitMak (1) KypbuIIbl, TATUHAPIIK
1Kkl aitMakTapablH aiiHanaceiHaa 0,1 M paauycrapel 6ap Z OCIHIH MaHBIHJA
HUAJMHIPIIK 1Kl aiiMak (2), cCOHmai-ak OYKIJI JKeJl JOHFaJIAFbIHBIH IapTTapbliH
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alHAIIBIPY YIIH MWIMHAPIIK KOCATKbI aitMakThiH (2) (2.19-cyper) aitnanaceiama 0,7
M; 0,7 m; 1,5 m; 0,7 M ;0,7 M; 3m enmemaepiMeH Napajuiejenunes] TypiHaeri aiMak
(3) KypBUIIBL.

B) r)

a) 0 rpazyc; 9) 15 rpaxyc; 6) 30 rpaxyc; B) 45rpazayc; r) 60 rpamyc
Cypert 2.18 — KanakmanapipIH 9pTYpJii OYphIIITapaa opHazacybl
2.20-cyperte ANSYS Meshing kimn Oarmapiamaceiiga ansiaFan JKOK-Tig

COHFBI-KOJIEMJII TOpPbl KepceTuireH. Top Terpa’ApieplieH TYpajbl, OJIApAbIH CaHBI
269842.
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Cypert 2.19 — Ecenrey aliMakTapbl 0ap kel SHEPTreTUKAIBIK KOHIBIPFBICBIHBIH
MOJIe

Cypert 2.20 — CoHFBI-KOJIEM/II TOP

2.21-cyperre n=300 aifH/MUH >KOHE KEIIIH SPTYPJIi KbLUIIAMIBIKTAPhl KE3iHIe
€Kl KaJIaKIIaJIbl aifHaIMalbl JKeJl IOHFaJIaFbIHbIH alfHaIly CypeTTepi KOpCeTIIreH.
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6)
a) U=5 m/c;0) U=10 m/c; 6) U=15 wm/c.

Cypert 2.21 — n=300 aifH/MUH Ke31H/1€ KeJ SJHEPTETUKAIBIK KOHABIPFBIHEI aya
arbIHBI Opail aFybIHbIH OelHecCl

2.21-cypeTTeH Kepill OThIpFaHbIHbI3/Ial, JKOFApPFbl COJ JKaK OyphIIITa MIAPTThI
Oenrizep Takrachl OOJBINT TAOBUIATBIH KOK (MHUHHUMYM) - KbI3bUI (MakCUMyM) TYC
rpajganusackl opHanackad. JKen MOHFaiarkl z OCIHIH aifHajachlHAa alHamambl. JKen
JIOHFaJIaFbIHBIH aiiHaimy OarbIThl caraT TuUTiIMeH Oepineni. JKen JoHFanarbiHA aya
arplHBl  OCep CTKEHJEe, KallaKmiajapaa JKell JOHFaJaFblH — alHAJABIPATHIH
a’POIMHAMUKAIIBIK KYIITEp TMakaa 6omansl. JKen JOHFaTaFbIHBIH OPTAIBIK OLTITIHIH
apThIHIA KYWBIH Taiija OOJIATBIHBI aHBIKTAIABI. JKell JOHFallaFbliHAa JKaKbIHIAFaH
CalibIH aFBIHAAFBI aya KbICBIMBI KOTepinemi, Oipak kel JOHFaIaFbl apKbUIbI OTKEH/IC
KypT TeMeHaelai. JKenm moHFalarblHBIH apThIHAA KehOip cupey maiima 0oyrambl, O
KEeWiHHEH Oi1pTIH/E KOFasabl.

Temenne 2.22-cyperre n=700 aiiH/MUH el DHEPTETUKAIBIK KOHIBIPFBIHBIH
opaii ary CypeTTepl KOpCETUIreH.
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6)
a) U=5 m/c; 6) U=10 m/c; B) U=15 m/c

Cypert 2.22 — n=700 aifH/MUH Ke31H/1€ KeJ SIHEPTETUKAIBIK KOHABIPFHICHIH aya
arbIHBI Opail arybIHbIH OeliHecl

2.22-cypeTTepJieH Kepill  OThIpFaHbIMbI3[ail, Kajdakmiajap MEH  Kell
JIOHFAJIAKTAPBIHBIH YJIKEH aifHABIMAAPBIMEH e JTOHFATaFbIHBIH OPTAJIbIK OOJIT1HIH
apTBIHAAFBl KYWBIH OCHI JKBUIIAMIBIKIICH KYIIeHeTiHl Oaiikaianpl. Aya aFbIHBIHBIH
OarbITHI Z OC1 OOMBIHIIIA COJIJIAH OHFa OarbITTaJIFaH.

Temenne 2.23 sxone 2.24-cyperrepae n=300 aita/muH xoHe 700 aitH/MuH
ke3inge 30 Tpamyc OyphImTa KO3FAIMAWTHIH Kanmakmackl O6ap JXOK mopenbaey
HOTHKENEpl KeNTIpireH.
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6)
a) U=5 m/c; 9) U=10 m/c; 6) U=15 m/c

Cypert 2.23 — n=300 aifs/MUH Ke31H/1€ KeJ1 SHEPTCTUKAIBIK KOHABIPFHICHIH aya
aFrbIHBI Opall aFybIHBIH CYPETi

6)

a) U= m/c; 0) U=10 m/c; 6) U=15 m/c

Cypert 2.24 — n=700 aitn/MHIH Ke31H/E KeJ SHEPTeTUKAIBIK KOHIBIPFBICHIH aya
arbIHBI Opail aFybIHBIH OeiHeCl
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2.23 xoHe 2.24-cypeTTeplieH Kepill OThIpFaHBIHBI3AAM, KO3FaJIMaNThIH
Kaakma 30 rpagyc OypbllliTa OpHAAaCKaH KE3/€ aFbIHHBIH OY3bUTYybl OPbIH anajbl,
Oyl Kalakmaigap MEH el JOHFaJaFblHbIH MaKCHMAaJ[bl ailHaIbIMAaphl Ke3iHe
alikpIH KepiHeni. MyHai Oy3pUTyIbIH ce0e01 KOManChI3 KbICHIM TPATUEHTIHE OHBIH
TeXeNylHeH TybIHJaFaH MIeKapasblK Ka0aTThIH 06JiHy1 00BN TaObLUIadbI.

Temenne 2.25-2.26 cyperrepae 0 xone 30 Tpagyc KO3FaJIMaWThIH
KaJaKmIaHblH ~ OpHajacy  OyphlIbIHAA ~ alfHamManbl  JKell  JOHFaJIaFbIHBIH
aifHaIaChIHIAFbl KBICBIMHBIH Tapally CypeTTepi KeNTipiireH.

6)
a) U=5 m/c; o) U=10 m/c; 6) U=15 m/c

Cypert 2.25 — 0 rpagyc Ke3iH/1e KO3FaIMalThIH KaJaKiaibl alHaIMaIbl Ke
JIOHFaJIaFbIHBIH aifHAJIACHIHAAFbl KbICBIMHBIH TapaTyhl

2.25-cypeTTepieH Kepin OThIPFaHBIMBI3JIal, aifHAIMAaIbI JKeJl JOHFaJaFbIHBIH

alHaJIacbIHAA TaMja OonaTelH KbICKIM auamna3oHbl -308,04 Ila-man 139,64 Ila-ra
neitin, n=500 aifH/MMH MaKCUMaJIAbl ailHATTy pexXuMaepiHae OOIbL.
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a) U=5 M/c; o) U=10 m/c; 6) U=15 m/c

Cypert.2.26 — n=500 aiin/muH ke3igae 30 rpaaycreH KO3FaaMalThIH KaJTaKIIaibl
aifHaJIMaJTbl JKeJT JIOHFAJIAFbIHBIH aifHATACHIH/IaFbI KBICBIMHBIH TaPaTyhI

2.26-cypeTTep/ieH  Kepill  OThIpFaHbIMbI3Zail, aFbIHHBIH  MHHUMAJIIBI
KBUIIAMIBIFBIMEH JKOHE KaJlaKIlanapJblH aliHaimy >kuimiri kesigae (n=500 aitn/MuH
xoHe u=5 m/c) 30 rpamycrarbl KO3FaJIMAMTBIH KajlaKiackl Oap aiHaiIMaibl Kell
JIOHFaAJIaFBIHBIH alHaIaChIHAarbl KEICBIMHBIH MAHI1 -38.48 Ila-man 21.30 I1a-ra neiiin
o3repai. Komnalcbl3 KbICBIM —TpaJIMCHTIHE OailIaHBICTBI JKEJI  JOHFaJIaFbIHBIH
TEXETYIHEeH TybIH/IaFaH IIeKapaslblK KaOAaTThIH O6JiHY1 OPBIH aJabl.

bonamakra xen AoHFalarblHaH KeW1H KYHUBIHHBIH KapKbIHABUIBIFBIH COHIIPY
MEH alHaNAbIpy apKbLIbl KOTEpy KYIII MEH MaHAaWIbIK KeIepri KYUIiHIH ecyi
Oaiikananpl. JKen JOHFaNaFbIHBIH ApPTHIHIAAFBl KAPKBIHABUIBIKTBIH TOMEHCYiHE
OaiiaHbICTHI alfHATY MOMEHTI apTajibl, Oy kymTe JXKOK keTepy Ky e apTajabl.
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Kypamanb! KanakimaHbelH aiiHaTybIHAH TYBIHIANTBIH TYpOYJIEHTTI aFbIHIAPIBIH
Kapama-KalIbuibIKTapbl 6oaranabikTas, JKOK-1iH keTeprim Kyl KypT TOMEHIEH 1.
Ketepy kymrinig TeMenaeyi JKOK KyMBICBIHBIH TUIMIUTITIHIH TOMEHICY1HE SKEIe/l.
OcpifaH cyHeHe OTBIPBIN, KO3FAJIMAaWThIH KalaKIIaHbIH KOJAMIbl OYpBIIIBl €Ki
kanakmainsl KOK ymria 30 rpagyc Oypeimn 60ibIn TaObLTa b

2.5 Y KaJakmaJjbl KeJl JHEPreTHKAJIBIK KOHABIPFBICHIHBIH YIII 6JIIeM/Ii
MOJIeJIIH KYPY

CaHnpIK 3epTTey MakcaTbhlHAa YII KaJdaKUiadbl el DHEPreTHUKAIBIK
KOHBIPFBICHIHBIH aiiHanackiaaa Designmodeler KOMITAC 3D GarpmapiiaMachiH
KOJIJIaHa OTBIPBIIT TCOMETPHSIIBIK MOJIEIb JKacaabl (2.27-cyper).

h

h

0

h

r)

a) 0 rpaxmyc; 9) 15 rpanyc; 6) 30 rpaxyc; B) 45 rpaayc; r) 60 rpamyc

Cypert 2.27 — Ko3raaMalThIH KaJaKIIaHbIH OpPHAIACYBIHBIH SPTYPJIl OYPHIIITAPEI
Oap ym kanakmansl JKOK reoMmeTpusiibik Moaenbepi
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KosranmailThiH KanakiaHblH —KeJioey OYpBIMIBIHBIH JKeJ JHEPreTHUKAIbIK
KOHJIBIPFBICHIHBIH ~ a9POJAMHAMUKAJIBIK CHIIATTAMAaJapblHA OCEPIH 3epTTey YIIiH
KO3FaJIMAaWThIH KaJIaKIIaHBIH OpTYpii opHamacysl Oap (0°, 15°, 30°, 45°, 60°)
MaTEeMAaTUKAIBIK MOJICIBACP JKaCAIIBI.

Temenne 2.28-2.29 cyperrepae n=300 xone 700 aiin/mun xoHe U=5, 10 xoHe
15 m/c ke3iane 30 rpagyc OYPHINITEH KO3FAIIMAUTBIH KaJIaKIIachl Oap yII KaJTakiaibl
KEJI IOHFaJIaFblH aya aFbIHbI Opail ary OeHECIHIH HOTHXKeNepl KeNTIpiIreH.

0)

a) U=5 m/c; 9) U=10 m/c; 6) U=15 m/c

Cyper 2.28 — n=300 aitn/MIH Ke3iH/e kel SHEPTeTUKAIBIK KOHIBIPFBICHIH aya
arbIHBI Opail ary OeifHeci

Heri3ri 6omxamaap:

1. Max caHJapblHbIH TOMEH MOHJEpiHe OalNaHBICThI (Ta3 >KbUIJaM/IbIFbIHBIH
KEPTUTIKTI ABIOBIC KbIIAAMIbIFbIHA KaThiHAchl, M<<(.1) aya arbIHbI CHIFBUIMAUTHIH
opTa YIIiH 9 TCHACYJIECPMEH CUITATTANIA IbI.

2. PeliHONBIICTHIH YJIKEH CaHIapblHA OAMIAHBICTHI (MHEPUUSIIBIK KYIITEPAIH
TYTKBIPJIBIK KYIITEPiHE KaTbiHackl, Re>10%) arbin TypOynenTTi Gomanbl.
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3. Max caHaapbIHBIH TOMECH MOHJIEPIHE YKOHE JKeJ1 JOHFaJarbIHbIH MaHbBIHIAF bl
TEMIIEPATypaHbIH IIaMajbl ©3repyiHe OaiJIaHBICTBI aFbIH H30TEPMUSUIBIK OOJIBIIT
TaObLUIAIBI.

0)

a) U=5 m/c; 9) U=10 m/c; 6) U=15 m/c

Cypet 2.29 — n=700 aifH/MUH Ke31H¢ KeJT SHEPTeTUKAIBIK KOHABIPFHICHIH aya
arbIHBI Opail ary OeiiHeci

Kepimn oTeIpraHbIHBI3/IAM, aJIbIHFAH HOTIOKENepaeH (2.28 xone 2.29-cyperrep)
TOMEH JKbUIIAM/IBIKTA YII Ka3bIKTBIKKA KATBICTHI JKBIIIAMIBIK ©piCi CUMMETPHSLIIBI
OonbIn Kananapl, Olpak aya aFbIHBIHBIH >KbUIIAMIBIFBIHBIH ©CYIMEH aifHaJIMalbl
KaJaKllaJapAblH apThIHAA JKeJl JOHFAJAFbIHBIH TYypOYJEHTTI 131H KaJbIITaCTBIPY
apKbLIbl KYWBIHIAPABIH Haiia 60mybl Oaiikanaasl. MyHbBIH (PU3HKANIBIK TYCIHIIPMECI-
TypOYJIEHTTI  KyHbIHAap oOpTama KbULAAMIBIKTBIH ~ YJIKEH TpaJHeHTTEpiHe
0aiiaHbICTHI TYPOYJECHTTUIIKTIH KHHETUKAJIBIK YHEPTHSCHIH KYPY apKbLIbl apTabl.
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2.30-cyperre n=500 aita/mun xone U=5, 10, 15 wm/c ke3iHme xen
JOHFAJIaFbIHBIH aifHAIaChIHAAFbl KbICBIMHBIH Tapalybl KOPCETUITCH.
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6)
a) U=5 m/c; 0) U=10 m/c; 6) U=15 m/c

Cyper 2.30 — Kosranmaiitein kanakmia 30 rpagyc OypseimTa sxone N=500
aliH/MUH OOJIFaHa KICBIMHBIH Tapairy OciHeci

2.30-cypeTTeH Kepil OTBIPFaHBIMBI3/Iail, TOMEH KbICBIMJIBI aliMaK KaJlaKIIaHbIH
JKEJ acThl JKarbl OCTIHCH JXOFaphl TapMaKTajaibl, all >KOFapbl KbICBIMJBI aliMak
KaJIaKIIaHbIH >KEJ KaFblHAaH aFbIHHBIH JKEPTUTIKTI YyIeyiHe JeWiH TapMakTalajbl.
TypOyneHTTI KyWbIHIAPIBIH MMakga O0Jybl HOTHKECIHIIE TOMEH KBICBIMIBI aiMak
maiijga 0oJiajipl.

Temenne 2.31-2.32 cyperrepae optTypii aiiHanmy pexumaepinge 30 rpamyc
OyphIllITa KO3FaJIMAWTBIH KaJdakKmiackl Oap JKel JOHFajaFblH MaTeMaTHUKAJIbIK
MOJIEIbACY HOTHKENIEPl KEATIPIITEH.
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6)
a) U=5 m/c; 9) U=10 m/c; 6) U=15 m/c

Cypert 2.31 — Kozranmaiitein Kanakia 30 rpagyc OyphiiiTa OpHajJacKaH 1a
n=300 aiin/MUH Ke31HI€e aliHaJIMaJIbI JKEJI JOHFaIaFbIHBIH
alfHAIaCBIHIAFBI KBUIIAMIBIK OpICl

Ko3framMalThIH KalakIIaHbIH OpHAajacy OYPBIMIBIHBIH YiFatobiMeH 2.31-2.32
CypeTTepiHeH Kopin OThIpFaHBIMBI3Ial, KajJaKIlaaap/IblH OYKiJ JKeJl acThl )KaFbl MCH
VIIITaphl Y3UITeH opail ary aiiMarbIHIa OoJyianbl, OVJT JKeNl TOHFaJaFbIHBIH TEXETyl
JKOHE TOJIBIK alHaJabIMIa TapThUIYIBIH MEpP3IMIHEH OYpBIH KOFalIybl TYPIHIE
KepiHesi.
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6)

a) U=5 m/c; 0) U=10 m/c; 6) U=15 m/c

Cypert 2.32 — Kozranmaiiteia Kanakira 30 rpamyc OypsImiTa OpHaJIacKaH/1a
N=700 aiig/MUH Ke31HJ1e allHAIMAaJIbI JKEJI TOHFaJIaFbIHBIH alfHAJIaCBIHIAFbI
KBUIIAMJIBIK epici

[TpodunbaiH TYpakThl eMeC KO3FabIChl KE31He KO3FaJIMAUTHIH KaJlaKIIaHbIH
OpHaJIacy OYpHIIIBIHBIH OCYIMEH JKOHE JKeJ JIOHFaJarblHa adpOJMHAMUKAIIBIK
KYKTEMEJICp/IiH alTapiblKTall ©cCyiHe OKEJNETIH KYIUTI KYWBIH/IBl aFbIHHBIH Takaa
00JTyBIMEH KY3€re achIphUIATHIH KYOBUIBICTAPIBIH KYP/ICI1 dKUBIHTHIFBI OPBIH aJIaJibl.
2.33-cypeTTe KajakmajapAblH YINTapbIHAAFbl aFbIHHBIH OY3bIITYBIHBIH (DU3UKAIBIK
cebel1 KepceTUIreH, OJ1 MeKapaiblK KabaTel 6ap mpoduiib Xopjaackl OOWBIHIIA OH
KbICBIM TPAJIMCHTIHIH HOTWKECIHAE Maiima Oonanbl. Ko3FaliMalThIH KaldaKillaHbIH
OpHAaJIaCYBIHBIH 6CYy1 OCHI ©3apa OPEKETTECY i aHBIKTANIBI.

| N,
| 15

/_O_\ /0\

a) 3)
7~ )
6)

a) U=5 m/c; 9) U=10 m/c; 6) U=15 m/c

Cyper 2.33 — KosranMaiiTeiH Kanakiia 30 rpaayc OypsiiiTa opHagacKaHaa
n=500 aiin/MuH Ke3iH/1e aifHATIMAITBI eIl JOHFAIaFbIHBIH aifHAJIAChIH1aFbl
KBUTTAMIBIK ©PiCl
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Aya aifHanMalibl K€l JIOHFajaFbl apKbUIBl OTKCHIE, HWHEpIUsS MOMEHTI
TOMEHJICHI1, OChUIAMNINA KENIIH KbUAAM/IBIFEl JKEJ JOHFaJlaFbl POTOPHIHAH TOMEH
TYCETIH KEPrimKTI TYTKbIp aiiMakThl Kypaiabl. JKen TypOuHachiHIArbl OyJ1 aiiMak
KEHICTIKTIK JHMama30HJaFbl KYHUBIHAAPJBIH PETTENTeH KOMIIOHEHTTEPIH KOHE
OaiimaHbICThl KYWBIHIAPBIH KAMTUTBHIH Y3IKCI3 ayKbIMABI MAacIITa0Thl TypOyJIeHTTI
KOTEPEHTTI KYPBUIBIM OOJBIN TaOBUIATBIH 13 peTiHAe Oenriai. AFBIH ©piCiHIH
nedopManuscel UUIUHAPAIH Olp JKaFbIHOAFbl aya arbIHBIHBIH JKbUIJAMIBIFBIHBIH
KOFapbUTayblHA JKOHE IMIIMHAPJICPIIH ©3 OChTEpiHIH aiHalacklHIa OH OaFbITTa
(caraT TUTIHE Kapchl) aWHalNyblHAaH TYbBIHJAFaH eKIHII JKaFbIHAAFbl  aFbIH
JKBLIIaM/IBIFBIHBIH TOMEHICYiHe OaitnanbICThI [74, 75].

2.6 KeuaeHeH aiiHajqy ociHe apHaJfaH JKeJ JHEPreTHKAJIBIK
KOH/ABIPFBUIAPBIHBIH A3POAMHAMUKAJIBIK CHIATTAMAJIAPBIH MAaTEeMATHKAJIBIK
ecenrey

byn OGemimzme OapiblK KypamMalibl KajaKIIaJapAblH MaHIAWIBIK Keaepri
KYLIIHIH, O1p KaJakilara 9Cep €TEeTIH KOTepy KYIUIHIH, e JOHFaIaFblHa 9CEP €TETIH
Kyl MOMEHTIHIH, COHAAai-aK KO3FaJIMaslbl >KeJl JOHFalarbl YIIIH aJlbIHFaH Oip
KAJIAKIIaHbIH Keaepri Ko3(p@puuueHTI MeH KeTepy Kyl KOo3((UIMEHTIHIH YaKbIT
OOMBIHIIIA OpTAallla MOHEP] KEATIPUITEH.

VakpIT OOHBIHINIA OpTalla MOHIH aHbIKTay (opmysia OOMBIHILIA OPBIHIAIIbL:

1 T
(fy==[f(t)dt.

To

Optama T yakbIT apaJIbIFBIHBIH MOHI 3 c-TaH 5 c-Ka aeitin tanmanabl, oy 0.02
C ©3 OCIHIH aWHajachbIHJaFbl UWJIMHIPAEPAIH aiHanmy ke3eHiHeH 300 aliH/MuH eH
TOMEHT1 alHATY KBIJITAMIBIFBIMEH QJIJICKal 1a KoTl.

Temenne >KeNIiH >KbULAAMIBIFbIHA >KOHE eki Kamakmansl JKOK  ymriH
KO3FaJIMAalThIH KaJIaKIIaHBIH Key0ey OyphIlibiHa OalIaHBICTEl MaTeMaTHKAJIBIK
MOJICNIbJICY Ke31H/Ie aJIbIHFaH HOTHXKeNepi kenripinreH (2.34-2.38 cyperrep).

Fymx., H
10

SR N W R OO N ® WO

J, mf
0 2 4 6 8 10 :LzL’MC

—®— 0Orpanyc —®— 15rpaagyc —®—30rpaayc 45 rpaayc ®—60rpanyc
Cypert 2.34 — Exi xanakmamnsl JKOK yImiH Ko3raIMaiThIH KaJlaKIIIaHbIH

OpTYpJIi Kesioey OYphITTbIHA OalIaHBICTHI aya aFbIHBIHBIH JKbUTIaM IbIFbIHA
MaHJIaWJIbIK KeJAePT1 KYIIHIH TOyeIiIir
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2.34-CypeTTeH MaHJaIbIK KeJAepri KYIIl aFblH >KbUIAAMIBIFBIHBIH MOHIHIH
YKOFaphUIAybIMEH, COHJANW-aK KO3FAJIMAWTHIH KaJaKIIAHBIH KeJIOey OYPBIIIBIHBIH
YKOFAphUIAyBIMEH MOHOTOHIBI TYPAE OCETiHI aHbIKTaIAbl. Kenbey OypbIIBIHBIH
opOip ecyiMeH MaHIaWIBIK KeAepri KYIIiHiH ecy Kagambl mmamameH 0,6-1.13 H
kypaiiapl. OpranacyasiH 30° OyphINIBIHAA MaKEeT MHUHUMAJIBI MaHIAMIBIK Keaepri
MEH MaKCUMaJJIbl KOTepy KYIIIHE Ue eKeH T aHbIKTaJIbI.

Temenne 2.35-cyperTe MakeTTIH aya arbIHBIHBIH KbUIIAMJBIFIHA TapTy
KYILIHIH TOYEJIUIITHIH HOTHKEC1 YChIHBIIFaH.

Fr. H
2,5

0,5

o
o 2 4 6 8 10 12 U, M/c
—8®— O rpagyc —&®— 15 rpagyc —@— 30 rpaayc 45 rpagyc —&— 60 rpagyc

Cypert 2.35 — Ko3ranMailTblH KaJIaKIIaHBIH oPTYPJIi KeJioey OypblIlIbIHA KE31H e aya
arbIHBIHBIH KbUIIAM/IBIFbIHA TAPTY KYIIIHIH TOYEIIUIIr

2.35-cypeTTeH KepiHin Typranmaii, 12 m/c kesinzgeri 2,35 H Ttapty KymriHig
MaKCHUMAJIJIbl MOHI ITWJIMHAPTE KATBICTHI KO3FAJIMAMTBIH Kajakma 30° OypsliTa
OpHaacKaH Ke3le albIHABL. Apbl Kapail >KeImiH KbLIgaMIelrel 12 m/c OosraHma
xoHe 60°0yprimTa 0.8 H TapTy KyuriHiH KypT ToMeHaeyi Oaiikanabl.

2.36-2.38  cyperrepne  PeliHompac — caHbIHA  TOYeNAl  €CENMTENTeH
a’pOAMHAMUKAIIBIK KO3 PUIIMEHTTEPIIH HOTHKENEPl KEJITIPIITEH.

o 0,5 1 1,5 523 2,5 3 3,5 a 4,5 Re-10%

—®@— O rpaanyc —@— 15rpanyc —@— 30rpagyc 45 rpanyc —®—60rpagyc

Cypert 2.36 — Op Typdi keabdey OyphITaphl KE31HET1 MaHIAMIBIK Keaepri
Kyt kodddunrenTidiyg PeliHonbIc caHbiHA TOYE AT

2.36-cypeTTe KOpCeTINTeHIeH, KO3FAIMAWThIH KaJlaKIla IFJIMHIPTE KAThICTHI
30 rpagyc OypeluTa opHanackanaa, Peitnonsac cambl 1-10% Gomram kesme 1,025

MaHJIANJIBIK KeJepri Ky Ko GUIMEHTIHIH OHTAMIBI MOHEPI aTbIHAIbI.
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Opi Kapaii eKi J)KoHe YIII KalakKIanapbl 0ap KO3FajaaThlH XKeJ IOHFaJIaFbIHA dcep
€TeTIH KYII MOMEHTIHIH KeJIe >KaTKaH aFbIHHBIH JKbUITAMJBIFBIHA TOYCJAUTITIHIH
rpaduri cauabIK TYpAE TYpFeI3bULAbI (2.37, 2.38-cyperTep).

—m— 300 abis/MaH
—®— 500 aia/MmHH

700 alma/vMEHE

8] 3 6 9 12 15 U, nt/c

Cypert 2.37 — Exi kanakmiacel 0ap »KbUTKbIMAJIBI JKeJT JOHFaJIaFbiHa 9Cep €TeTIH KYII
MOMEHTIHIH KeJIe )KaTKaH aFbIHHBIH JKbIIAaM/IbIFBIHA TOYSIIUIITTHIH rpaduri

M.H ™

14

13

12 —®— 300 afis/MIE
11 —— 500 aiB/MuH

10 700 adfiE/MEHHE

Cypert 2.38 — Y kaakmacel 0ap KbUDKBIMAIBI )KEJI JOHFaJaFblHA 9CeP €TETIH KYIII
MOMEHTIHIH KeJle aTKaH aFbIHHBIH KbUIIaMAbIFbIHA TOYENAUIITIHIH Tpaduri

2.37-rpaduKTeH KepiHIN  TypraHaad, KyII MOMEHTIHIH MOHI  Kel
KBUTTAMIBIFBIHBIH KOFAPBUIAYBIMEH CBHI3BIKTHI TYpAE apTaabl. EKi KajgakThl JKem
KOHJIBIPFBICBIHBIH, KYIII MOMEHTIHIH €H YJIKEH MOHI JKeJl KbUIIaMJIBIFBI 15 M/c xoHe
Kastak kpurgaMasirel 700 ain/MuH Oosranma 8,6 H-m.

2.38-cypeTTeH KajakulaHblH aiHanmy xbuigaMasiFel /00 aitH/MuH OonaThiH Il
KaJIaKIIaJIbl JKeJl JIOHFaJaK €Ki KajaKIIaibl JKeJl JOHFalarbiHa KaparaHjaa 46% kem
alfHaTy MOMEHTIH OepeTiHi aHbIKTaIabl. OnapIblH apachbiHAAFbl KYII MOMEHTIHIH
MOHJIEPIHIH albIPMaIIBUTBIFBI IIaMameH 4 H-M Kypaiis.

Kennin mainanany kodhUITMEHTIH MUIMHAPJICPAIH alHaTy KyaTbhlH aJIbIIl
TacTaraH/aa, >KeJl JIOHFAJIaFbIHBIH alHaTy KyaThIHBIH e JOHFaJIaFbIMEH >KaObUIFaH
O€TKI aiiMaKKa KeJICTIH >KeJI aFbIHBIHBIH KyaTbIHA KaThIHACKHI PETIH/IC aHBIKTAIa bl

g Ne=Ne (2.14)

MYHJIaFbl
N, =mM o, — TUWIMHAPJIEPIH alfHAIly KyaThl,
m — OUIIMHAPIIEP CaHBbl,
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M, — KYII MOMEHTI, ailHaJIMaJIbl HHUJIMHAPIE 3CEP €TEl;
o, — WATUHIPAIH OYPBIIITHIK alfHATY JKbLIaM/IbIFbI.

N, =24

— JKCJI arbIHBIHBIH KYAaThl,

p — KeJle )KaTKaH arbIHAarbl ayaHbIH ThIFBI3IBIFbI,
S = 7R?— 3KeJ JOHFAJIAFBIMEH KAMTBUIATHIH ayJaH,
R- porop paauyc;

U— aya arbIHbI JKbUIJaM/IbIFbI,

r

2mm, .
N, =M,o», HEMece N, =M g0 _ POTOP alHANYLIHBIH KyaTEl,

M, — KYIIIl MOMEHTI, KO3FaJIMaJIibl POTOPFa dPEKET eTe;

N — MWJIMHIPAIH aifHAJIBIM CaHbl;

N — 5KeJ1 TOHFaIaFbIHBIH alfHAITy KU1,

®, — POTOPABIH €PKiH aliHAITy OYPBIIITHIK KbIJIAM/IBIFBI.

Temenme 2.39 xone 2.40-cyperrepme K€l SHEPrHACHIH —TakaaHy
ko3 purmenTinin (KIIIK) Te3 )KypiCTUIIreH ToyenauliK HOTHXKENIEpl KOPCEeTUINEH.

0,00
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 60 Z

W 300 afte/MuH 500 afin/muE A 700 afin/MHE

Cyper.2.39 — Exi kanakmaisl JKOK ke sHepruschiH Mmaigaiany
K02 PUITMEHTIHIH TE3 KYPICTUIITE TOYEIALIIr

0,00
0,0 1,0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 Z

W 300 afi/MHE 500 afis/MHH A 700 afis/MuH

Cypert 2.40 — Y kanakmansl JKOK »xen s3HeprusicblH naiianany
KO3 UIUEHTIHIH Te3 XKYPICTLIIre TOyeI AT
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2.39-CypeTTeH KOpiHINl TypFaHaai, >Kel SHEPreTHKAJIbIK KOHJBIPHIFBICHIHBIH
JKEJl PHEPTHUSICHIH Maiianany KO3(QQPUIIMEHTIH TEe3KYPICTUTIKTIH (QYHKIUICH pPETIHIC
kepceryre 6omansr: &= 0,0713-2%7%3,

XKen osHepreTUKAIbIK KOHIBIPBIFBICHIHBIH JKEJI OHEPTUACHIH MakgaiaHy
KOA(POUIIUMEHTIH TEIKYPICTUNKTIH (YHKIUACHI pETiHAE KepceTyre Ooiajbl:
£=0,1147Z°4% (2.40-cyper).

XKOK »sHepruss THIMILIIT KOPCETKIIITEpiHE KajJaKIIalapAblH CaHbl dcep
eTeTiHl aHbIKTaIabl. 2.39 xoHe 2.40-rpadukrep/ieH KepiHIN TypFaHmau, YII
Kanmakmaiasl JKOK sken sHeprusichblH naiganany kosdduimenti exi Kanaxmansl JKOK
KaparaHjga mamaMeH 7-8% apteik. Y Kamakmanel JKOK Te3 xkypicTimiri exi
kanmakmanel JKOK kaparanma 6-7% temeH. Te3 JKYpICTUIIKTIH opOIp MOHI JKell
OHEPTUACHIH Taijanany Kodp@uimeHTiHiH Oenrun Oip MOHIHE COMKEeC KeJeTiHi
AHBIKTAJIIBI.

2.7 bejiM 00HbIHIIA KOPBHITHIH/IBI:

- Kennenen aiiHamy oci 0ap kel SHePreTHKAIbIK KOHIBIPFBICBIHBIH KypaMalTbl
KaJIaKIIaJJaphIHBIH MaTEMaTHKAIIBIK MOJICITI YKaCaJIIbl.

- KanakianblH reOMeTPpHUSIIBIK MIIIHIHIH OHTAMIBI HYCKAChl TaHIaJIbl.

- XKOK ymiH KO3faJIMaThIH KajdaKWaHBIH OpTYpJl Kejoey OyphlllbiHA
OpHaJacybl Ke31HJET1 aya aFbIHBIHBIH >KbUIIAM/IbIFbIHA MAHJIAUIIBIK KEAEPT1 KYILl MEH
TapTy KYILIIHIH TOYEJILIIT1 aJIbIHIBI.

- KosramMalTelH Kamakmia OuidHapre KarelcThl 30 rpamgyc  OypslmTa
opHanackaHza, Peitnonsc cansl 1-10% Gonran kesge 1,025 manmaiinbIk keaepri Ky
KO3 UIIMEHTIHIH OHTANUIIBI MOHIEP1 aJIbIHATHIHBI AaHBIKTAJIJIBI.
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3 KYPAMAJIBI KAJAKIHAJBI ADPOAUHAMUKAJIBIK JKEJI
SHEPTETUKAJILIK KOHIBIPFBICHIHBIH TOKIPUBEJIIK CTEH/II
"KOHE OJILIEY DAICTEMECI

3.1. OpekeT eTyuni KylmTepai ejauiey amicremeci

byn Gemimzae aya arpIHBIMEH JACHENEPIiH aifHATYy 3aHIBUIBIKTAPBIH 3EPTTEY
omicTeMeci KapaCThIPBUIFaH, a’dpOJMHAMHKAJIBIK CTCHN CHUIIATTAJIFaH KOHE aya
arbIHBIHBIH OPTYPJIl XKbUIAAMIBIKTAPhl MEH OaFbITTapbIHAA alHaIMalbl [HJIMHIPAIH
alfHAYbIHAAFbl a3pOAMHAMUKAHBI 3€pTTEy OOMBIHINA SKCIEPUMEHTTIK 3epTTEyiep
KYPri3y TopTiOi OepijireH.

Kaszipri yakpITTa a3poJMHAMUKAIBIK SKCIICPUMEHT YJIKEH KETICTIKTEPIe KeTTI.
OHBI JKy3€ere achIpy YIIIH KOJJIaHbUIATBIH dIICTEp 6TE aimyaH Typ:i [76].

Herisri wmiHzaer, eH aiapiMeH, ailHaimy KYOBUIBICTAPBIHBIH KaWTHIMIBLIBIK
NPUHIMIIH aTal OTKEH »©eH. byl Kafuga arblH MEH JIEHEHIH KYIITIK e3apa
OpEKEeTTEeCYl JCHEHIH THIHBITHIKTAFBl OpTaJa KO3FalyblHA HEMece KOopIIaraH
OpTaHBIH JACHETe KapaMa-KapcChl KbUIAAMABIKIICH aiHadyblHA KapamacTaH Oipiaei
Ooonmanpl. JleHe KO3FAIBICHIHBIH O KBUIAAMIBIFEI MEH KO3FAIBICTHIH  ©3repyi
KarJablHAa KO3FAJIMAWThIH aFbIHHBIH KbUIJAMJIBIFBI  O1p-OipiHE TeH OO0ybl
MaHBI3/bI. bapiblk 3aMaHayd a’dpoJWHAMHKA YIIH KAUTBIMIBUIBIK MPUHIIHAIT YJIKCH
MaHbI3fa We, OJ KO3FaJaThlH Ta3 aFblHBIHAA VINAKTapIblH KOHE OJapJIbIH
O6MIKTEepIHIH KO3FaIMalThIH MOJIETbACPIMEH TaKIpuOe jkacayra MYMKIHIIK Oepei.
Heri3ri mapt-Mo/ie/ib MEH TaOMFATThIH TUHAMUKAJIBIK YKCACTBIFBIH cakTay [77].

3epTTey 9IICTEPiH €Ki TOKa Oeyre 00Iabl:

1) ona KopIIaFraH opTa KO3FaJIMai Ibl, ajl ICHE KO3FaJlaJlbl;

2) oHJa IeHE KO3FaJIMalIbl, ajl OpTa KO3Faiabl.

Byn TonTapapiH OpKaChICHl I€HE MEH OPTaHbIH CaJbICTHIPMAIIbI KO3FaIbICHIH
ayibIH O1pKaTap 3KCIEPUMEHTTIK KOJIIAPbIH KAMTHUBI.

Bipinmi Tomka JeHe MEH OpPTaHBIH CalbICTBIPMAJIBI KO3FaJIbICHIH aTyIbIH
KeJIeC1 JKOJIIaphl Kipe/i:

- IGHEHIH TY3Y CbI3BIKTBI KO3FaJbICHI (ICHEHIH KYJIaybl, YIIIy CbIHAKTAPHI) ;

- ICHEHIH KHUCBIK CBI3BIKTHI KO3FaJIbICHI;

Ekinmn Tonka MbIHAJIAp KaTajbl:

- TaOWUFU KeJl naianany;

- a9POJIMHAMHUKAIBIK KYOBIpIIap.

TonbIFbIpaK KO3FAIBICTBIH ©3T€pPYyIHE HETI3/IENTeH a’pOANHAMUKAIIBIK 3EPTTEY
OMICTEpiHIH CKIHII TOOBIHA TOKTAJIANBIK, SFHH, 3¢PTTEICTIH JICHE KO3FaJIBICCHI3 JKOHE
KOpIIIaraH OpTa KO3FaJaIbl.

JluccepTanmsuTbIK, KYMBICTA JKEIJSTKIMITIH KOMETIMEH >KacaHbl aya arbIHbI
)KacajaThlH apHajap OOJBIN TAaOBUIATBIH adPOJUHAMUKAIIBIK KYOBIpAA KYPri3uireH
AKCIIEPUMEHTTEP KapacThIPbLIAIbI.

AdpoMHaMUKaNBIK KYObIp — SKCIIEPUMEHT YIIIH aya HEeMece Tra3 arbIHbIH
KACaWThIH, JEHENepAiH alHamybIMeH Oipre >KypeTiH KYObLIbICTapAbl 3epTTEHTIH
KOHJBIPFBL.  ADpPOJAMHAMHMKAIBIK  KYOBIpJAFrbl  TOXipuOenep  KO3FaJlbICThIH
KaUTBIMBUIBIK TPUHIMIIIHE HETI3/ICJITeH, OFaH COMKec JIeHEeHIH ayara (Hemece
CYMBIKTBIKKA) KATBICTBl ~KO3FAJIBICBIH  KO3FAJIMAMTBIH JIeHere TYCETiH aya

61



KO3FaJIbICBIMEH aybICThIpYFa 00Jabl. THIHBIIUTHIKTAFbl ayaJarbl JI€HE KO3FaJIbICHIH
MOJICTIB/ICY YIIIH a’pOJMHAMHKANBIK KYObIpAa Ke3-KeJNreH HYKTenae Oipaeil >koHe
napajuiens KbUIAaMabIKTapra (O1pKeNKi KbUIIaMIbIK epici), OipJiel THIFBI3ABIK MEeH
TeMIepaTypara ue OIpKeINKi aFbIH ’kKacay Kepek. OJIeTTe adpoANHAMHUKANIBIK KYObIpa
»oOaraHFaH HBICAHHBIH HEMeCe OHBIH OOJIKTepiHIH MOJAEIIHIH alfiHaIybIH 3epTTeial
’KOHE OFaH dCcep eTETiH KYIITEP/Ii aHbIKTai kI [78].

byn perre 3epTxaHanbIK Karjaillapia MOZAENb VIIH alblHFaH HOTHXKENEp/l
TOJNBIK KeJieMJll 3aTTaili OO0BEKTIre aybICTBIPY MYMKIHAITH KaMTaMachl3 €TEeTIH
mapTTapAbl cakTay KaxkeT. OChbl mIapTTap OpBIHIAIFAH KE3/1€ 3€PTTENIETIH MOJEb
MEH TalOufu OOBEKT YIIIH a’pOoJWHAMHUKAIBIK Ko3dduiumentrep Oip-OipiHe TeH
Oosanael, Oy a’poJMHAMHUKANBIK KYOBIpIaFrbl a’dpoJMHAMUKAIBIK KOA(DPHUIIUEHTTI
aHBIKTayFa oHE TaOUFAThIHA 9CEp ETETIH KYIITI €CenTeyre MyMKIH/IK Oepei.

AdpoaMHAMUKAIBIK KYOBIPJIBIH HETI3T1 MmpoTOTUIH 1897 Kbulbl oOpTagaH
TEMNKIM >KEIACTKIIITEH MIBIFAThIH aya aFblHbIH TOXKIpHOE *Kacay YIIIH KOJIJaHFaH
[unonkosckuii K.O. kypran. 1902 xeuiel JKykoBckuii H.E. aspoamnHaMukanbix
KYOBIpBI 93IpJie/il KOHE cajljbl, OHJIa OCBTIK JKEIJAeTKIim 9 wm/c pAeHiHri
KBUIIAMIBIKIICH aya aFbIHBIH jkacaibl [ 79].

ATFalIKpl amibIK CyJOem a’spoauHaMHKanblK KyOwsipiapasl 1903  kbuisl
Jlonponnarel ¥aTThIK (usnukansik 3eprxaHaga T.CtoHTOH xoHe 1906 Kbuibl
Mackeyne XKyxosckuit H.E., an Gipinmii xa0bIK a’poanHaMuKaibiK Kyosipasr 1907-
1909 xpinpapse! I'ertunrenne [panatns JI. sxore 1910 xbutel Ctanton T. jxacaran
[80]. Oman opi aspoauHaMUKAIBIK KYOBIpIApAbIH JaMybl HETI3IHEH OJap/IblH,
MOJIIIIEPIH  YIFAWTy  JKOHE  a’pOJAMHAMHUKAIBIK  KYOBIpIapAbIH  HETI3Ti
cunaTTaMaiapbiHbIH ~ Oipl  OOJBIT  TaOBUIATBIH  KYMBIC Oeuirinae  (MOAeINb
OpHAJIACTHIPBUIFaH XKePJe) aFbIHHBIH XKbUIIAMIBIFBIH aPTTHIPY KOJIBIMEH KYP/Ii.

[Mpunnunuanael  cynbe OoWbIHINIA  adpOJUHAMHKAIBIK KYObIp — Oy
KENJETKIIMTIH KOMETIMEH JKacaHbl aya aFbIHBIH JKaCAWTHIH apHANapAbl YCHIHAJBI.
byt syMpIcTa 5ka0BbIK aya arbIHBI 0ap a3poIMHAMUKAIBIK KYOBIP KOJNIaHBLIIBI.

T-1-M aspoamHaMuKanbIK KyObIpra >kyMbIc Oemiri, aud@y3op, KeaaeTKil,
oTIeN KaHall, alHaIMallbl Kajakiianap, Typajiay Topiapsl, ¢dopkamepa, KOJIIEKTOp
(canTama) Kipei.

3.1-cyperre T-1-M aspoanHamMuKaibIK KYOBIPJIBIH CypeTi KepceTuireH, an 3.2-
cyperre T-1-M aspoarHaMUKaIbIK KyObIpABIH MPUHIIUIUAIIBI CYJI0EC] YChIHBLUIFaH.

2 T

Cyper 3.1 — T-1-M aspoauHaMHUKaIbIK KYOBIPABIH CYpETI
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8360

3100

1-xympbic Gediri, 2-cakuHa, 3-a1uddy3op, 4-xenneTkim, S-eTnen apHa, 6,7,9,10-alinanmanst
Kajakmraiap, 8-kepi apHa, 11-13-typanay Topmapsl,
12-¢popkamepa, 14-komnexTop (canrama)

Cyper 3.2 — T-1-M aspoauHamMuKaibK KYObIp cyibeci
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T-1-M as’poauHaMHUKaNIbIK KYOBIPJBIH HEri3ri OeJjiri OHBIH KYMBIC OeJiri
Ooneim  TabbuTanbl. KyOBIpABIH JKYMBIC O6Jiri — 3epTTENeTiH ACHEHIH MO
a’pOIMHAMUKAIIBIK TapasbliFa OEKITIATeH OpbIH. JKyMbIC O6OJITiHIH aFbIHBIHA EPEKIIe
Tanantap KOWbLIaabl. AFbIH IIeKapajapbl MOAETBAIH aifHATybIHA dcep eTreyl YIIH
MOJIEIIB/IIH OJIIEeM/IEP1 )KYMBIC OO TITIHIH ColiKec emeMaepiHeH a3 00Iybl Kepek.

EH monm koHE CeHIMIl KYIITep MEH MOMEHTTEpJl OJNIIEYiH TiKelel omici
a’pOIMHAMUKAJIBIK Tapasbl apKbUIBI ©JIIIIey 00JIbIn Tadbu1aas! [81].

byHbpiH 0opi aya arbIHBIHBIH a’pOJMHAMUKAIBIK KYObIp/a TYWBIK aifHaTybIH,
KYOBIPJIBIH JKYMBICTHIK Oediirinae 5 ngen 30 Mm/c — Ka JeHiHT1 JKbUIAaMIBIKTap
Jana30HbIHAa O1PTEKTI KBUIIAMABIKTAP OPICIH jKOHE KBICHIMJIBI ATy bl KaMTaMachl3
eTel.

AdpolMHaMUKAIBIK KYObIpa MUIMHAP TYPIHACTI KOJIJIEHEH aifHaaThIH OChTIK
JeHeep 3epTTenAl. 3epTTEeNeTiH JIeHeNep arblH OaFbIThIHA TEPICHIUKYJIISP

OpPHAJIACTBIPBLI/BI.
Y KOMIOHEHTTI a3pOJAMHAMHUKAJIBIK Tapa3buiap. AjpOoAMHAMUKAIBIK
Tapassl — a’pOAUHAMMKAIBIK KYOBIpAArbl MOJEIBIE€ dCEp ETETIH KypaMzaac

a’pOIMHAMUKAIBIK KYIITEp MEH MOMEHTTEP/Il OJIIeyre apHalFaH KOHABIPFBI HEMece
Kyiie. OpOip KOMIOHEHT KEKE OJIIIEY apHAChl — KOMIIOHEHT apKbUIbl KAObUIIaHAbI.
AspoJlMHaMHKaNbIK Tapa3buiapAa Oip-ajiThl KOMIIOHEHT OOJIybl MYMKIH. OpEKET
MPUHITUIIT OOWBIHIIIA a3POAMHAMHUKAIBIK Tapa3bliap MEXaHUKAIBIK KOHE DIICKTPIIIK
(TeH30MeTpHSIBIK) O0Jbin  Oeminemi [82]. MexaHHMKANbIK — adpOAMHAMHKAIBIK
Tapas3buIap KaTThl JKaKTayaaH (a3poJuHAMUKAJIBIK KYObIp arbIHBIHBIH IIeKapachlHaH
THIC OpHAJAaCKaH) OHE OHbI TeMe-TEeHAIK KYWIHIE YCTaWThIH e3apa OalIaHbICTHI
pbluar >KyHelepiHeH TYpaJbl, phluar MEXaHU3MJIEPIHIH IIBIFBIC OYBIHIAPHI OJIIIICY
KypajilapplHa KOCBUIFaH. 3.3-CypeTTe VYII KOMIIOHEHTTI  a’pOJIMHAMUKAIIBIK
Tapa3bUIapJbIH CYI0eci KOpCeTUITeH.
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a) 9)

a) Y11 KOMIIOHEHTT] ad3pOJMHAMHKAIIBIK Tapa3bUIapIblH cylioeci MeH 9) GoTo Tycipinimi
1-MaHIaNIBIK KeEPT1 KYIIIIH OJIMICHTIH Tapa3buiap; 2 ®oHe 3 — KoTepy KYIIiH JIIeHTIH
Tapasbuiap; 4-Tapa3biHbl )KYMBIC OeJliriMeH OaiaHbICThIpaThIH acnaap;
5 - 3epTTeNeTiH MakeTTep i Oenrijaeyre apHaIFaH )XYMbIC 06T

Cyper 3.3 — AspoiMHaMUKAaJIBIK Tapa3bl
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Mopenb xakTayra TIpEKTep HEMece CO3blUly Oeiriiepl apKbUlbl OpHATHLIAAbI,
COHBIMEH KaTap MOJIEJb/1l OpHATY OYpBIITAPhIH KALIBIKTAH ©3TepTy MEXaHu3Mi Oap
[82,6.7].

AdpoauHAMHUKANBIK ~ KOX(POUIUMEHTTEpAl  aHbIKTAy  JONAIN  acmaiap
KYpbUIBIMBIHA OalIaHbICThI. Tapa3puiap/ia KYpri3ijieTiH eJeyiaep/iH YJIKeH JIAIr
YIIiH TipeK KYPBUIFbLIAPbIH KOHCTPYKIMACHI €Ki mapTKa cait 6oyl THic: 1) omapra
ocep eTETIH adpPOIMHAMHKAIIBIK KymTep (OipiHII Ke3eKTe MaHIAUIIBIK KeAepTi KYIII)
CBIHAJIATBIH MOJICIIBI'C dCEpP €TETIH KYIITEPMEH CaJbICThIPFaHAa a3 OoJIybl THIC; 2)
oJIap MOJIE/IbIH alHAyBIH KIpIC aFbIHBIMEH a3 OypMajaysbl THIC.

Ym — KOMOOHEHTTI  a’pOJAMHAMMKAJIBIK  Tapaspuiap  OpTYpJll  arbliH
XKBUTTAMIBIKTAPbIHIAFbl KOTEPY KYIIIl MEH MaHIaNIbIK KeAepri KYIiH enme . Ocbl
a’pOJIMHAMUKAJIBIK Tapa3bliapbl KOCY TICLII KOCAJIKBI KYKTEpP apKblUIbl TapThUIATHIH
XKIM acMachlHbIH  (KINTEPHAiH, CHIMIAPIbIH) KOMETIMEH JKY3ere achIpbLIajibl.
[unuHApAIH anabIHFBl MAHIAWIIBI )KaFbIHA Kapail aya aFbIHbI OTII, KYLI Tycipeal. by
KYLI Tapa3bla KepiHeai.

UNI - T UT362-USB untepdeiici xone UNI-T xoMmaHUACHIHBIH ©HIIPICIH
oJIIey NIepeKTepiH Tipkey QyHKuuscel 6ap Tepmoanemometp (3.4-cyper)., UT362
IU3aiiH  epeKIIeTiKTepl MEH J>KOFaphl TEXHUKAIBIK CHIATTaMalapbl >KOFaphl
CEHIMJIUTIKTI, COHJAi-aK >KbUIJAMJIBIKThI, aya arbIHBIHBIH TEMIIEPATYpPacChlH >KOHE
KOJIEMJIIK aFbIHJIBI OJIIICY NOJIITIH KamTaMack3 erexi [83]. by tepmoanemMomMeTpai
alpbIKIIa EpeKIIeNiri - YJIKEH >XYMbBIC JOHrelleri, TOMEH CBIpFyFa Te3IMILIIK
asullaMalapblHbIH apKachlHJa oJICi3 aya arbIHAAPBIHBIH KbUIIAMJIBIFBIH CEHIM/II
TYpJle eJIIeyre MyMKIHAIK Oepe/i, TIpKey apajbIFbIH OPHATY MYMKIHJIT1 Oap eey
nepekrepin Tipkeymn (GyHKUIUSCH, COHAAN-aK OJIIey HOTHKENEPIHIH IepeKTepiH
KeWIHHEH Tayijgay >KoHe ecenm Oepy YIIH Kommblotepre Oepyre apuainran USB
uHTepdEici.

Cypet 3.4 — A¥blH KbUTIAMIBIFBIH ©JIICYTe apHaJiFaH
UNI-T UT362- repmoaneMomeTp

AT-8 canmplk TaxomeTp (OalnmaHBICCHI3) alHANy >KbULIAMJIBIFBIH OJIIEYTe
’KOHE aifHaJIBIM CAaHBIH aHBIKTayFa apHaiFaH (3.5-cyper). DoToTaxoMeTpe OPTAIBIK
OHJIeY OJIOTHI, (POTOAICKTPIIIK KaOBIIAFBIII JKOHE JIa3ep KOJIaHbuIa el [84]. Ommey
YIIIH ONTHKAJBIK OalIaHBICCHI3 TAXOMETPJIEP MIAFBUIBICY 9MICIH KOJAAHAbI: achar
IIBIFAPATHIH COYJIe ME3Til CalblH IUICHKAIaH IMIaFbuIbicabl (0aKpUIay OOBEKTICIHIH
KBUDKBIMANBI O6JIITiHEe OEKITIIreH) )KOHEe CEHCOpPFa TYCe/l, OHBIH KOMETIMEH aifHaIy
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JKUUIITIHE COMKEeC KeJEeTIH YyaKbIT OIpJIriHIe <OKapKbUIIAp» CaHbl ecerTese/l.
KoHTakTici3 TaxoMmeTpiep Ke3-KeITeH MNUKIAIK OTNepanusuIapAblH KbUIIAMIIbIFbIH
eJIIIeyre MyMKIHIIK Oepe/i.

Cypert 3.5 — AliHaiy >KbULJIaM/JIBIFbIH ©JIIIIEYTe apHaAJIFaH
AT-8 cannpik poTroTaxomMerp

JunamomeTp (TpeK TUIIHEH ayJapraHja JUHAMUC — «KYID) KOHE METpPeo —
«OJIIICHMIH») — KYIITI OJIIIeyTre apHalFaH Kypaj OoJbIn Ta0blIaabl. JJuHaMoMeTpaiH
Herisri Oedniri cepmiMl AedOpMAIMSIHBIH OPEKET €Ty apalibIFbIHJA CO3bLUIATHIH
cepinne ©Ooxbin TadObutagbl. Cepinmere MmKanda OONMBIMEH >XBUDKHTBIH KOpPCETKIII
oekitineni (3.6-cyper).

TiriHeH opHanacKaH cepinmere ap TYpJl KYLI TYCIpE OTBIPbII, OHBIH O KOJIbI
KaHIIAIBIKTBl CO3BUIFAHBIH IIKAJaHBIH KOMETIMEH aHbIKTayFa Oonazpl. On yHIiH
aNJIbIMEH Ccepilmne IIKajdacel rpaayupieneni. ['pamyupiey AereHiMiz — Kypayiabl
HaKThI OOJIKTEP1 Oap MIKaJaMeH Ka0bIKTay. AJIIBIMEH CEepiMIe CO3blIMaraH Ke3/Ierl
KOPCETKILITIH OpHbI Oenrineneni. Ocelnand keiin orad 1H kym tycipineni.

TycipinreH Kyl 9peKeTiHeH cepimie, MbIcalibl, 1 cM-Te co3putraH 00JChH. ['yK
3aHbIHA COWKEC CEPINMNEHIH CO3bUTYbl TYCIPUIT€H KYIIKE MPOMOPIMOHAT EKEeHIH
oinemi3. Ouga 2 cM cepirre co3butybiHa 2 H kymi, 3 cm cepinme co3pitybiHa 3 H kymn
coiikec kenexni. OchbUtaiiiia TpaayupieHTeH Ccepimme - TUHAMOMETP KOMETIMEH op
TYpJ Kyiurepi esmeyre 6omaasl [85].

Cypert 3.6 — Tapty KyIIiH efIeyre apHaiFaH JMHAMOMETP
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MyabTuMeTp — OYJ1 OpTYPIIl DJIEKTP MIaMallapblH OJIIIEeyre MYMKIHIIK OepeTiH
Kypbutrbl [86]. OHBIH KeMeTiMEH KepHEY/Ii, OTKI3TIITIH KEeACPTiCiH OJIIeyTre, TOKTHI
eJlIeyre, CoHmai-ak Oilpkatap Oacka MaHHUIYJSIMSUIapAbl OpBIHIAyFa OO0Jabl,
OJIapABIH K6JIeMi KYPBUIFBIHBIH ()yHKIIHOHAIIBIFBIHA OaiiaHbICThI (3.7-Cyper).

Cyper 3.7 — MynsTuUMETp

AWHBIMaJIBI KEPHEY/I1 OJIIIeY KEe31H/e TMara30H aBTOMATThI TYp/E TaHIalabl.
bapabik enmiey nuana3oHIaphIHAAFBl MYJIBTHUMETPIIH Kipic keaeprici 10MOwm
Kypaiiapl. JKorapbl umImienaHc TI30€KTEpiHAE MYHJAi Kipic Keaepricli KOocChIMIIa
eJIIIey KaTeiriH TyabIpybl MyMKiH. Erep enmienerin Ti30ektiH keneprici 10 KOwm-
JIaH acriaca, oHja eHriziiared kare mamaisl (0,1% Hemece oman a3).

Erep emnmeHeriH miama anjeiH-ana Oenrici3 Oosica, allHaIMallbl KOCKBIIITHI
Makcumanbl merine Koubin (10A) xoHe esmeyiiH KaHaraTTaHAPJBIK HOTHXKENEpi
aJIbIHFAHIIA OJIIICY MIEriH OIPTIHICI a3aiiTy Kepek.

CoeiHak 3oHaTapsl kockimma 0,1 ~ 0,3 Om kepepri Oepe amanel. Lllarein
KeJAeprijiepAl eoJiey Ke3iHIAe Jo7 KOPCETKIIITepl aly YIIIH eJIey ajJblHaa
30HATAPABI KbICKA TYHMBIKTAIl, aJIbIHFAH MOHI a3bliajbl (OHBI X JIeN aTaubik). (X)
OyJ1 ChbIHAK 30HATapblHAH KOCBIMINA Keaepri. AJIBIHFAaH MOH KATEJIKTI eTey YILUIH
KepceTKiTepaeH anbiHaabl. JKorapsl keaepriiep yiria (1 MOM-1aH )orapsl) eJIiiey
TYPAKThI HOTHIKETE JKETY YIIIH OlpHEeIIe CeKYH]T KeTyl MyMKIH.

3.2 Kypamajibl KaJaKIIAHBIH TIKipuOeIiK yJrici MeH a3poAMHAMHUKAJIBIK
CHUIIATTAMACHIH TAJIay

Bbyn »xymbpicTa KeNJAEHEH OChTI alHajIMalbl LWJIMHIAPIL Kypamalbl el
KOHJBIPFBICHIHBIH ~ aifHBIMAJbl  aFBIHIAFBl  KO3FAJBICHIHBIH — adpPOJUHAMHUKAIIBIK
cunaTTamanaapbliH SKCIIEPUMEHTTIK 3€pTTEY YILUIH TOXKIPUOEIIK YITicl 931pJIeH]I.

3eprrey  KYMBICHI  (DU3MKA-TEXHUKAIBIK  (akyiabTeTiHaeri «banamainbl
HHEPreTUKa» FhUIBIMU-3€PTTEY OPTAJBIFBIHIAFEl «AJPOJAMHAMUKAIBIK OJIIIEYJIEepP»
3epTXaHachlHJla alHaIMaldbl UUIUHAPIL KypaMaibl K€l KOHABIPFBICHIHBIH MOJENI
yKacasbl, KEHIHHEH OJ1 KOJJICHEH aya aFrbIHbIHAA op TYPJIl el KbUIJaMIbIKTapblHIA
3epTTEI/Il.

Hunuuapain adHaMy KUUTTT aya aFblHBIHBIH (KENIIH) SKbUIIaMJIbIFbIHA
OaliaHbICThI, KEJIIH >KbUIIAMIBIFbIHA KATBICTHl aifHaly >KUUIIT1 >KOFapblIaraH
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JKaraiia, MaHIalJIbIK KeJepriHi apTThIpaThiH, KYHbIH Maiiia 00Jaabl, OChl MOCEJEHI
YKOTO YIIIiH KYPBUIBIMFA KO3FAJIMAUTHIH KaJlaKIla KOCHUIIBI.

KosranmaiThIH Kanakiia IIHHIAPIIH O1pKeIKi aya aFbIHbI YIIIH KbI3MET €Te/Il.

byl  KYpBUIFBIHBIH ~ aliHAIMAJIBl  [UIMHIPJICPMEH JKOHE KO3FaJIMaWThIH
KaJIaKIIAMEH JKYMBIC 1CT€yl — IWUIMHIP ©3 OCIHIH aiHajachlHIa alHaIAThIH, a
KaJIaKIIIa KO3FaJIbICChI3 YAEpicTe 00Ia b,

Ko3ramMalThIH KajdakMIaHBIH MIHAETI — JKEJIH >KbUIIAMJIBIFbIHA KATHICTHI
alfHaJy >KMUTIT1HIH KOFapbliayblHa OalIaHbICThI Makiaa 00JIaThIH KYWBIHIAPIBI JKOIO.

byn  KypeuibIMAa  ajdblHFAH — AKCIEPUMEHTTIK  MONIMETTEp  HeTI31He
KO3FaJIMalThIH KaJIaKIIaHBbIH aybITKy OypbIlIbl aHbIKTaNIbl. EcenTeynepre cyiieHe
OTBIPBIN, OYJI ayBITKY e JOHFAJaFbIHBIH OHTAMJIBI alfHAy KUUIIT YIIIH TYPAKTHI
OOJIBIIT KaJIa/Ibl.

byn  o3ipiieHreH  JKYMBICTBIH  MPUHIMIN  KaJaKIIaJapAarbl  KbICHIM
allplpMallIbUIbIFbIHA OalJIaHBICTBI KOTEPY KYINIH KYpyFa HETri3AelreH. AMHaIMabl
UUAJTUHIPAIH KOJIJICHEH ailHaTybIMEH KaJlaKIIaHbIH Olp KarblHIAa KbICBIMHBIH
TOMEH/ICY1 JKOHE KapaMa-KapChl *aFblHJa KBICBIMHBIH KOFaphlIaybl maima 0osaisl,
HOTWKECIHE KOTepy Kyl naiina 0oJybIHA QKENel.

Kacanran JKen KOHIBIPFBICBIHBIH KYPBUIBIMBIHBIH JKEHUTIIT
a’pOJIMHAMUKAJIBIK KEJIePTiep /iiH MUHUMAJIJIBI OOJIybIH KaMTaMachl3 €Te/ll, COHbIMEH
Kartap JKelal maimanany koddduimeHTiHiH ocyine okeneni (3.8-cyper). XKen
KOHJIBIPFBICHI 3-5 M/C JKeJJIIH KbULIaMIBIFbI O0JIFaH 1A )KYMBIC icTel OacTailibl KoHE
YKEJIIH KbUIIaMIBIFBI 8-12 M/c OonFaHaa THIM/II )KYMBIC 1CTEH/I.

1-35eKTp KO3FANTKBIIIBI, 2-IIUIHH]IP; 3-3JIEKTP KO3FANTKBIIIBIHBIF OEKITIeC;
4-my(dra; S-MAMHAP MEH KO3FAJITKBIII apachIHIAFbl OailTaHbIC; 6-MOUBIHTIpEKTED; 7-
KO3FaJIMaHTHIH KaJIaKIlIa; 8-KajlaKIa HeTi31.

Cyper 3.8 — Kanakiia KypbUIbIMbI

By KypbUIFBIHBIH KYMBIC 1CTEY YAEPICIH Kelleciiel TyciHaipyre 0onaabl:

DJIeKTp KO3FaITKBIIIbIHA KepHey OepuireH ke3ne (1) aiinany mydra (4)
apKbUIbI aiHamy ociHe (5) jxoHe MoubIHTIpekTepre (6) OekitiareH rwmmuapre (2)
oepineni. Herizre (8) moiibiHTIpEeKTEp (6), KO3FaIMaNTHIH Kayakiia (7) »KoHE JICKTP
KO3FaJITKBIIIBIHBIH OekiTmeci (3) OeKiTireH.

3.9-cyperTe 3epTxaHaNbIK YJTife KO3FaIMaWThIH KaJaKIIackl Oap aifHaIMalibl
IAJIUHAPI MAKeTi KOPCETITEH.
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3.9-cyper. Ko3ranmaiTeiH Kanakniacsl 6ap aifHaaIMaibl HAIUHIPI MAKET

Ko3ramMaiiTeiH KamakmanslH Y3eHABIFE — 0,4 M Oonca, eni — 0,05 wm.
AMHaIMaITBl TUIUHAPIH Y3RIHABIFEI — 0,36 M-re TeH, mmHapaig nuametpi — 0,05 M.

3epTTeneTiH  YATI  adpOJAMHAMHKAIBIK  KYOBIPJBIH  KYMBIC  OeiriHie
OpHAIACHIT, KOMEKIII AIEMEHTTEP/IIH KeACPTiIepiH a3alTy YIIiH KIHIIIKE METaJIbIK
KEpTrillneH a’poANHAMUKAIIBIK Tapa3biFa OekiTinemi. MaHIalabIK Keaepri Kyl MeH
KOTEpY KYIII YKOFApFBl JTOJIIK JAOPEKECIMEH YT KOMITOHEHTTIK adpOJMHAMHUKAIIBIK
Tapa3bIHBIH KOMETIMEH OJIIICHII.

CoiHakTap Teric 0eTTi aiHaIMalbl HUIUHIPI KOJIJACHEH OChTI KypaMmallbl JKejl
KOHJIBIPFBICBIMEH JKYPTi3UI/1. Aya aFbIHBIHBIH KBULTAMIBIFEI 2,5-TeH 15 M/c-Ka Jeuin
e3repii, JKeJ JeHreseriHiH Kaiumbl guamerpi D=50 MM, IUIUHIPIEPIIH TUAMETpPi
d=50 mm, nuaHHAPIEPMIH Y3bIHABIFEI 360 MM, OCKITIITeH KajalllaHbIH Y3bIHIBIFBI
400 mmM.

3epTTey KYMBICBIHBIH OJICTEPIH KOJJaHA OTBIPBIN, €T SHEPreTUKAIBIK
KOHJIBIPFBICHIHBIH KAJIAKIIACHIHBIH T€OMETPHUSIIBIK IMIIIHIH OHTAMIBI TaHIAybl JKOHE
a’pOJIMHAMUKAJIBIK CUTIaTTaMalIapblHa dcepl 3epTTeNAl. AFBIHHBIH KbUITAMJIBIFBI 2,5-
15 M/c apanbIFpIHIA ©3TEP/Ii.

3.10-cyperre OekiTinreH Kalakiia UWIUHAPAIH alHATy OCIHIH apa
KAIIBIKTHIFBIHA KATHICTBI OPHAJIACY CYJ0ECi KOPCETUITeH.

a) 2) 0)

a) DWIMHAPAIH aifHaIy ociHeH L1=25 MM >k0oFapsl; o) MWIMHAPIIH aifHay ociHeH L»=12,5
MM >KOFaphbI; 0) MUIUHAPIIH aifHaTy OCiHIH JeHreiinae Ls

Cypert 3.10 — Bekitinren kKanakia MAIAHAPIIH alfHATy OCiHE KaThICTBI
opHajacy cynbeci
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3.11-cyperre muamerpi 50 MM OoyiaThiH OEKITIIreH KajakKiia IWIHHIPIIH
aifHaITy OCiHE KaTBICTBI o9pTYpiIi OarbITTa OpHATACKAH a’pOJAUHAMUKAIBIK KYOBIPIIBIH
KYMBIC OOITiHAET] SKCIIEPUMEHTTIK KOHIBIPFBIHBIH OpHaacy OeifHeci KopCceTUIreH.

Cyper 3.11 — AsponmHaMUKaIbIK KYOBIPBIH KYMBIC OOIITiHAET]
AKCIIEPUMEHTTIK KOHBIPFBIHBIH OpHajacy OeifHeci

Ochl  MakeTTIH  a’pOJMHAMUKAIIBIK  CHUMATTaMallapbl  PETIHAE  aFblH
KBUTTAMIBIKTapHI 2,5-2,6 M/c-Tan 15 M/c-Ka Aeitin OosFaHaa aliHaIMaIbl IITHHIPIT
Kypamaibl JKel KOHIBIPFBICHIHBIH KOTEPY KYIII MEH MaHIAMIBIK Keaepri Ky
AHBIKTAJIIBI.

3.12-cyperTte OEKITUINeH KalaKila MWIMHAPIIH alHaTy OCIHE KaThICThI OpTYPJIi
apaKalllbIKTBIKTa OpPHAIACKAH aifHaIMalIbl IIWIMHIPII KYHUECIHIH MaHIAWIIBIK KeaepTi
KYIIIHIH aFbIH XKbUTIAMBIFBIHA TOYEIIUIIT KEeJITIPIITEH.

Fux.H

2 3 4 5 & T 8 o 10 11 12 13 14 15 16

—— 25 MM HOFIPEL —&— OWIHHEOPOE afEary ocipin oeRredinme —a— 125 nou oFaphn

Cyper 3.12 — ManainibIK Keepri KYIIiHiH aFbIH KbULIaMbIFbIHA TOYEJILIIT

3.12-cypeTTeH OCKITUITEH KaJlaKIia IWIMHAPIAIH alHaly OCiHE KaThICTHI
OPTYPJIi apaKallbIKTBIKTA OpHAJacKaHIa aya aFblH JKbUIAMJBIFBl apTKaH CalbIH
MaHJIaMJIBIK KeJepri Kyl Je apTyblH kepemi3. Llunuuapaiy aliHamy ociHe KaThICThI
OpHAJIaCKaH KaJIaKIIaHBIH aya aFblH KBUIAAMIBIFBI apTKaHIa MaHJIAWIBIK Keaepri
KYILIHIH SFHU €Ki aifHaly OCIHE KaThICThl OpHAJacKaH KajakKllara KaparaHaa eIoyip
oCylH KepeMmi3. MaHaalablK Keaepri KyIIiHIH apTKaH ce0ebi Oenruil  Oip
KBUTTAMIBIKIIEH KO3FaJIbIl 0apa »KaTKaH aFbIH ©3 KOJIbIHAA YIIbIparaH JcHE OCTiHe
apBIHIBIK KYIIIIEH oCep eTell. byl KYIITIH Iamachkl aFblH KbUIIAMIBIFBIHA Typa
IPOMOPIIMOHAI OOJBIN OJ KbUIIAMIBIKIIEH Oipre eceai. Al MaHAAMIBIK KeAepri Kyl
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COJI apBIHJIBIK KYIIKE Kepi OarbITTajdFfaH. AFbIH JKBUIIAMJIBIFBl apTKAHA apbIHJIBIK
KYIITIH 9CEPIHEH 3€PTTEINIM KaTKAH e KOHABIPFRICKIHBIH MaHIAWIIBIK KeIePT1 KYIII
ne apta tyceni. COHABIKTaH MaHIAMIBIK KeEPT1 KYIII aya aFbIHBIHBIH JKbUIIaMIbIFbI
apTKaaa ecemi. [{MamHAPAIH MaHZAMIBIK KeAepri KYIIiHE aifHaly CaHbl J1a ocep
eTemi. byn ocepai TOyenmmimiKTe KEATIPUITEH YII KHCBHIKTBIH Oip-OipiHE KaTBICTHI
opHayIacyblHaH kepyre 6omaabl [87-90].

3.13-cyperTe OEKITUITeH KaJlaKilla UIMHAP/AIH alHaTy OCiHE KaThICTBI SpPTYPIIL
apaKalllbIKThIKTa OpHAJaCKaH alHaaIMajbl IUJIUHIPII KYWECIHIH KeTepy KYIIiHIH
aFrbIH XbUIAMIBIFbIHA TOYEIIUIITT KOPCETUITeH.
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—+— 25304 morapn | —— DTEEApAiN afinamy ocimin geETeiimme —&— 12.5 nou moraper

Cypert 3.13 — KeTepy KyIIiHIH aFblH KbUIIaMIBIFBIHA TOYEIALTIT

3.13-cypeTTeH aFrblH KbUIIAMIBIFEI 2,5 M/c-TaH 15 M/c-Ka JAeiiH apTKaH CalbiH
koetepy kymi 0,11-0,21 H-nan 2,65-2,9 H-ra neliin ecyin kepemi3. ToyenaimiKTeH
OalikaraHmal UWIMHAPAIH alHaTy OCiHE KaThICThl OpHAJIACKAH KaJlaKIIaHBIH aya
arblH KbUIIAMIBIFBl APTKAH/IA KOTEepPYy KYIl €Kl aifHally OCIHE KaThICThl OpHAJIACKAH
Kaakmagan kaparanga 0,21 H-nan 2,9 H-ra neiiin eckeHin kepemiz Cebebi aya
arblH KBUIAM/JIBIFBI JKOFapiiaraHaa alHaJIMallbl [WIMHAPJIH apTKbl OeJiriHe acep
CTeTIH aFrbIHHBIH apbIHAbl KbICBIMBI apTamsl [91-93]. ToyenmimikreH Kepim
TYpFaHBIMBI3[all KOTEpy KYIIHIH MaKCHMaJIbl XbULIAMABIFBI 15 M/c OonFaH Ke3Je
yi ce3eikThIHIA 2,9 H, 2,78 H, 2,65 H xerri, opi Kapait keTepy Kyl TYpaKTaHAIbI,
SFHU apTybl OalKaIMaiIbl.

3.14-toyenminikTe aWHaIMaibl MWJIMHAPAIH KO3FaJIMaWThIH KajaKIIachl aya
arpibiHa 30° OyphllNTa OpHANacKaH Kesjle MaHmalIbIK Keaeprici TeMeH Ooajsl,
arbIHHBIH KOJIOey OypbIIi 0%<a<30° neiiin KOTEpPreHIe MaHAaMIbIK KeIepri Kyl eH
TeMeHT1 MaHiHe xeteal — 6,25 H, 6,65 H xone 7 H, coHabikTaH KejOey OYphIIIbI
0%<0<30° apaneFeHAa  aliHanMansl OWIMHAP — TYPIHAETl  Kypamanbl  Kell
AHEPIreTUKAIIBIK KOHABIPFBIHBIH 2JIEMEHTI THIM/II )KYMBIC 1CTEH /1.

AN KO3FaIMaWTBIH KaJaKIMIaHBIH IMIMHIPIE KATBICTBI OpHAJIacy OYPHIIIbI
45°<a<60° kesinme Fm.k.=7,3 H xone 7,6 H Ten, Oy saraiia sejl SHEPreTUKATIbIK
KOHJIBIPFBIHBIH KYIII JIEMEHT1 KAJIBITICHI3 JKYMBIC 1CTEHI1, )KYMBICTBIH TEXHUKAJIBIK
MUHUMAJJIBI 3Cepl KaMTaMachl3 €TIe/ll, SFHHA KYMBIC THIMJILIITT KYPT TOMEHACH/I.
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Cyper 3.14 — MannaitiblK Keaepri KYIiHIH aFbIH KbULIaMIBIFbIHA TOY T

3.15 — cyperre KeTepy KYIIIHIH aFbIH O KbULIAMJBIFBIHA TOYEJUIIT]
KOPCETITEH.
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a
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Cyper 3.15 — KeTtepy KyIIiHIH aFbIH KbUTAAM/IBIFBIHA TYEI LTI

3.15-cyperTe aya arbIHBIHBIH KbUIAaMAbFel U= 15 wm/c altHanmaib
IMITMHIPAIH KO3FaIMaiThiH Kanakmackl 30° OyphimiTa GonFaH Ke3/e aya arbIHBIHBIH
OarbIThl KOTEpy KYIIIH MakcuMalabl MoHre 3,55 H kerkizemi, UWIUHIPAIH
KO3FaIMalThIH KalaKIIACHIHBIH arbIHHBIH Kenoey Oypoin 45°<0<60° eosreprenpe,
KOeTepy KYIIl MUHUMAJAbl MOHTE I€iH TOMEHICH/I].

Nuxenepmik Toxipubene a’spoJuHAMUKAIBIK KOIPDUIIUESHTTEPAl €cenTey
YIIiH Keyeci popmyaanap KoaaHbuiaas: [94]:

AF 2F
C,=— C,=—7". (3.1)
u -S
p—S
2 HeMmece
2F
C, =A—|§X, Hemece C, = —*—. (3.2)
.u7.3 pu”-S
p 2
C, =A—Fz’”, Hemece C, = 2|2:m : (3.3)
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MYH/IaFbl

AF, — MaHJaMIBIK Keaepri kymi, [H];

AF, — ketepy Kyuui, [H];

AF, — tapty Kymi, [H];

p — ayaHBIH THIFBI3BIFBI, [KI/M°];

U — aya aFbIHBIHBIH KbUIJIAMJIBIFBI, [M/C];

S — MuJeNb KUMACBIHBIH ayaHsbl, [M2].

OMOeban elIeMci3 TOyeIAUIKTEP/l ally YIIH SKCIEPUMEHTTEPE OJIIIEeMCi3
KbUIIAMABIK peTiHae Re - uHepius KyIITepiHiH TYTKBIPJBIK KYIITEpiHE KaThIHACHIH
cUnaTTauTeIH PeHOIIBIC CaHBI KOJIJaHbLIA b,

-d

Re—— | (3.3)
1%

MYHJIarbl

d, — MITUHAPAIH AMaMeTpi, [M];

V — ayaHbIH KHHEMATUKAJIBIK TYTKBIPIBIFBI, [12/c].

DKCIIEpUMEHT JKarJalblHIa ayaHbIH THIFBI3ABIFBI MEH TYTKBIPJIBIFBIHBIH
MOHJEpI colikeciHIe TeH 6onapl: p =1.21 Kr/M3, v =1.49x10° M?/c.

Xorappima kepceTiireH  ¢opMynagap KOMETIMEH  adpOJuHAMHUKAIIBIK
koadurmenTrep anbikranas (3.16, 3.17-cyperrep).

0,6 - —&— 0 rpagyc
—=— 15 rpaagyc
—&— 30 rpaagyc

Cx

0,4 4 45 rpagyc
o N o0
0,2 M

1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 Re-10*

Cypert 3.16 — Optypiii kendey OYpBIIITHIH MOHAEP] KE31H1eT1 MaHIaIbIK
kenepri ko3 dunrenTiniH Re caHbiHA TOYENILTIT]

3.16-cypeTTeri TOyeNAUIIKTe MaHIAWIBIK Keaepri KOod(hGUIMEeHTI Kem
KBUTTaMIBIFBIHBIH OPTYPJIl MOHEP] Ke31HAe aifHaIMalIbl HHJIMHAPIIH KO3FaJIMalThIH
kanakmacel o = 09 15% 307 45° 60° xenGey OypeluTapelHga OpHANacKaH, aya
arbIHBIHBIH YKBUTAAMIBIFBIHBIH KOFapbLIaybIMCH MaHIaHIBIK KeJepri
K02 bULIMEHTIHIH TOMEHIET, KaliTa ecyi Oalikayia ibl.
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Cyper 3.17 — Optyp:i kendey OypbIIITHIH MOHAEP] Ke31H Ier1 KoTepy KyIIi
ko3 duireHTiHiH Re canbiHa Toyenaiir

XKorapeima xenripinren rpadukren (3.17-cyper) ken KbULIaMIIBIFBIHBIH
KOFapBLIaybIMEH, aliHAIMANbl IUIMHIPIIH KO3FaIMaiTeiH Kamakmackl o = 0°; 159
30% 45% 60° xembey OypeluTapblHAa ©3repreH  Kesje, KoTepy Kyl
ko> puuuenTiniy o3repici Oaiikanansl. Kendey 6ypsim 30° Gonrannga ketepy Kymri
K02 PUIIMEHTI apTajibl, KOJIJEHEH OChTET1 allHAIMAJIBI IIUJIMHJP TYPIHAET KypaMabl
JKeJ SHEPTeTUKAJIBIK KOHABIPFBIHBIH 2JIEMEHTI THIM/II KYMBIC 1CTEH/II.

A¥iHanmMaJIbl KO3FaJIbICTaFbl KOJIJIEHEH OChTI aifHaIMaJIbl [MJIMHJIPII Kypamaibl
K€ KOHJBIPFBICBIHBIH 3€pTTEyre apHaJlfaH TEOPHUSIIBIK MaTepualjapra cyieHe
OTBIPBII KAaCAIFaH THKIPUOEIIK 3epPTTEeYJIEPICH KeJleCl HOTUKENEP aIbIH IbL:

- KosranmaiTelH Kanakma auamerpt 50 MM-J1 HWJIMHIPAIH aidHaidy OCiHe
KATBICTBl SPTYPJIl apaKaIlIbIKTBIKTa OPHAJIACKAH 9Cepi 3€PTTEII, adpOANHAMUKAIIBIK
cunaTTamanapAblH TUIMAI MOHAEPl >KOHE OHTAMIbl OpHANacy apaKallbIKTBIFbI
AHBIKTAJIIBI.

AJBIHFaH HOTWXKENepAl alHaIMallbl HMWJIUHAPIL KypaMaibl KONl KalaKIIallbl
K€ KOHMBIPFBICBIH KYPACTBIPBINT TokipuOe Kacay VIIH KOJJaHyra Oomaibl.
ToxipnOeHiH HOTHXKeJepl alHaIMallbl NUJIMHIAPAI Opail akKaHJaa maiijga OoJiaThIH
Marnyc sddexTici apKpUTbl KO3FaJIaThIH KOCHIMINIA KYIITI KOJJaHyFa OOJIATHIHBIH
KopceTTi. byn ’kenm KOHABIPFBICHI 3 M/C KeNl KbUIAaMIBIFBIHAH OacTaml SHEpTHs
OHJTIpE aJIaJIbl.

3.3 Eki-ym Kajakmajbl KeJ  KOHIABIPFBICHIHBIH  3€PTXaHAJBIK
MO/IeJIbJEPIH CHUIIATTAY JKIHE 3ePTTEey HITHKECIH TaJIay

Exi kamakmanbl K€l DHEPreTUKAIBIK KOHIBIPFBIHBIH  T'€OMETPHUSIIBIK
emmemepl (3.18-cypet): nuunuaapain y3eIHABIFE — 0,23 M; MWIMHAP AUAMETpl —
0,05 M; KO3FaIMalThIH KaJaKIIaHBIH Y3bIHABIFEI — e JOHFAJaFbIHBIH PaglyChl —
0,25 m.

AWHamManel IWIMHAPJCPAI KO3FaJIMaNTBIH KaJlaKIIaJapMEH TOJBIKTBIPY
KOCBIMIIIa KOTEPY KYIIIH TYIbIpagabl, OVJ KeN JOHFAJIAaFbIHBIH aWHaIy KHUUTITIHIH
KOFapbUIAybIHA SKEJE/].

byn nmpomectiH MoHI MBIHaAa: aWHAIMaNbl  WIUMHAPre  KOCHUIFAH
KO3FaJIMAWThIH KaJlaKlla >KeJl JOHFaJlaK KaJIaKIIAChIHBIH MNPOQUIIHIH KUCAIOBIH
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Kymeireni. byn jkarmaiia KUCBIKTHIK KaHa €MeC, COHBIMEH KaTap KaJaKIIaHbIH
TIKEJICH ayJaHbl Ja apTajbl.

OchI KOpCETKIMTEePIiH 63repyiHne OalIaHbICTBl Opail ary OCWHEC! TOJBIFEIMEH
e3repeni. byn gakxtopnap ketepy ko3 puireHTIHIH 6CyiH aHBIKTaNHIbI.

1 — reneparop, 2 — TUIUHAP, 3 — KO3FAIMAWTHIH KaJIakiia, 4 — IIHreK

Cypert 3.18 — Ko3raiiMaifThIH KaJlaKIajgapbl MEH aifHaIMalbl IMIIHHAPIEp] 0ap
KeJ1 KOHJIBIPFBICBIHBIH TPUHITMIHAIBI CYJI0eci koHe POoTOo cypeTi

3.19-cyperre amamerpi 0,05 M OonarblH KO3FAJIMAWTHIH KalaKIIachl MEH
alfHanIManbl MWIMHAPJEpT O0ap €Kl KaJlaKIiajdbl MAaKEeTTIH JKCIEPUMEHTTIK YIITici
KOPCETUIrEeH.

Cypert 3.19 — Eki kanakmiaabl MaKETTIH dKCIIEPUMEHTTIK YITici

Toxipubenep Teric MUIMHAPIIK alfHATIMAIBI KOJIJIEHEH OChTIK KYpaMallbl JKeJl
KOHBIPFBICBIMEH KYPri3iiai. Aya aFbIHBIHBIH XKbUIAaMIBIFbI 3-TeH 12 m/c-Ka neiliH,
KeJl JOHFaNarblHbIH >kainsl auamerpli d=50 cm, mmnuaap nuamerpi d=0,5 cwm,
WIMHIP Y3bIHABIFBI 21 M, KO3FaIMalThIH KaJIaKIIaHbIH Y3bIHIBIFBI 23 CM.

3.20-cypeTTe  KO3FaJIMaWTBIH  KalaKMIaHbIH  [WJIUHAPre  KaTBICTHI
OpHAJIACYBIHBIH OPTYPJl HYCKaJapblHAa AaFbIHHBIH KbUIAAMJBIFBIHAH MaHJANIIbIK
KeJIepri KYILIH 3KCIIEPUMEHTTIK €CeNTey HOTHXKEIEepl KeATIPIITeH.
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Cypert 3.20-cyper. MannainiblK KeAepri KYIIiHIH aFbIH XKbUTIaMIbIFbIHA
TOYEJJILIIT]

Anbiaran ToyenaumikTeH (3.20-cypeT) MaHJaWibIK KeIepri KYIIHIH aFblH
KbUIIAMBIFBIHA ~ TPOMOPUUOHANIL  TOYENAUIirT  KepiHemi.  KosraamalTbiH
KaJaKIIaHBIH op TYpial o OYpBINITappIMEH MWJIMHAPTE KATBICTBI OpHAJACy
TOYCNIIIITIH CAJBICTRIPHIN Kapacak, aifHaIMallbl IMIMHAPJICP MEH KO3FaJIMalThIH
KaJlaKIIanapbl Oap >Kell KOHJBIPFBICBIHBIH KOTepy KYIIIHIH MOHI KajFaHJapblHA
KaparaHaa MWIMHIPTE KaThICThI OYPHIIEl 0=30° Ke3iH1e TOMEH.

byn xos3ranmmaiiTeiH KanmakmiaublH 0=30° OypbIIIBIMEH OpHANacybl Ke3iHAe
npoIIb KUCBIKTBIFBIH apTTHIPY apKbUIBI KOTEPY KYII JKOFapBUIAMTHIHIBIFBIHA
OailJIaHBICTHI.

Ochbunaiiina, IUIMHAPTE KaThICTBI KO3FAIMaWTBHIH KajakmamapasH o=30°
OYpBIIITIEH OpHANIACKAH 1a OHTAIIBI a3pOAMHAMUKAIIBIK CUTIaTTaMajiapra ue.

3.21-cyperTe KO3FAJIMAMTBIH KaJAKMIAHBIH [HJIMHAPTe KATBICTBI OPTYPJIi
OopHajacy HYCKajapblHIa MaHJIAWIBIK KeAepri Kymi  KodhuiueHTTepiHiH
PeliHobIC caHbIHA TOYEITITT KOPCETITEH.

Cx
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Cypert 3.21 — ManmaiinsIk kenepri Ky koddduiuentinin Re canpina
TOYEIALIIr

3.21-cypeTTeH Kepin OThIPFaHBIMBI3IAN, KO3FAJIMANTBhIH KajakKila HUIUHAPTE

KatbicThl 0°<0<30° rpagycka OpHaJIacCTBIPBUIFAH KE3/I€ MaHMAWIBIK Keaepri Ky
k0> (PUIMEHTTEPiHIH OHTANIBI MOHEP] anblHanbl Pelinonbac camel 1-10% Gomran
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ke3ge 1,025 (0=30°). Kanxran 45°<a<60° ke3nae Kypamaybl KajJakKiia MaKCHMAaJIbl
MaHJIAMIIBIK KeACPri Kyl MEH MUHUMAJIIbI KOTepy KYIIiH Oepei.

Hunmunaaprnepain alHanIManbl KO3FalbICTapbl LUIUHAPICPAIH apThiHAA Kepi
aFBIHIAPIBIH KETKUTIKTI KoJeMIl KYWBIHABI alMaFbIHBIH Taiga OOJybIHA OKEJei,
OJIAPJIBIH OJIIIEMICP] )KYTipMeIi aFbIHBIHBIH KbIIIaMJIbIFbIHA OaiiTlaHbIcTh [95-98].

Kennin KbUIAaMIbIFel apTKaH cailblH 013 Kepemi3 Kesl KOHIBIPFBICHIHBIH
aifHaJTy JKUUIIri Je apTajabl, OHbI TOMeH/eTi rpadukreH (3.22-cyper) kepyre 0oJaibl.
bi3 aiiHaiTy *KU1JIITH KOHTAKTIC13 TAXOMETPMEH aHBIKTaHMBI3.

N, affte/voH
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Cyper 3.22 — MakeTTiH aitHay >KHUTITTHIH e )KbUIIaM/IbIFBIHA TOYCIILIIT1

3.22-cyperTe KepceTUIreH e, aya aFbIHBIHBIH KbUIIaMABIFEI 3 M/C -TaH 12
M/C-Ka apTKaH Ke3Je KeJI DHEPTreTHKAJBIK KOHABIPFBIHBIH JKEJI JIOHFaJIaFbIHBIH
altHaJy KMUTIT1HIH )KOFapbhUIaybl OalKanaipl.

3.23-cypeTTe TapTy KYIIiHIH KeJl )KbIIaMIBIFbIHA TOYEJIIITITT KOPCETUITEH.

Fraprv, H
2,5
2
1.5
1

0,5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 U.w/c

—4+—0Orpagyc —m— 15 rpagyc —&—30rpagyc —e—A45rpagyc —— 60 rpaayc
Cypert 3.23 — TapTy KyIIiHIH e )XbIIaMIBIFbIHA TOYEIILTIT]

3.23-cypeTTe arbIHHBIH JKbUIIAMIBIFBI 3 M/c-TaH 12 M/c-Ka AeiiiH yiFaiiraH
CallbIlH TapTy KYIIHIH KOFapblIayblH Kepemi3. ToyemaunKTeH KOpiHIN TypraHjai,
aya arbIHBIHBIH MaKCUMAJIIbI KbULAAMIBIFEI 12 M/c GonFana, TapTy KyuIiHiH MoH1 60
rpamycta 0,9 H, 45 rpangycra 0,97 H, 0 rpagycra 1,09 H, 15 rpagycra 1,29 H, 30
rpagycta 2,06 H, cogan keifin TapTy Kyl TypaKTaHa/bl, SFHU ©Cy Oaiikaamaiibl.

Tapty xymi ko3¢ dunuentinig Re canpiaa Toyenminiri ansiaas! (3.24-cyper).
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Cypert 3.24 — Taprty kymri ko3 durmenTiHiH Re caHbIHa TOyENIUITIT]

3.24-cyperTeri  Karmaiga = KalakKmadapAblH ~ alHATYbIHBIH  Halllapiaysbl
OaiikanaTeiH Oyl Oypeim 60 rpamyc OoNbINT TaObUIANBI, MYHAA TapTy KYII a3asibl,
HOTHXKECIHE TapTy Kyl KOdDPUIIMEHTI €H MUHUMAJIbl MOH 1€ 00Jaabl. Opl Kapail,
kes0ey Oypsimbl 15 xxone 30 rpagycka e3repred Kesfie, TapTy KYIIiHIH OipTiHaemn
ecyl OalKayanapl, SFHU TapTy Kylll KOd(DQPUIMEHTI MOHJIEPIHIH >KOFapblUIaybIH
KkepceTeni. by KanakianapibiH aifHaIybl YIIITH OH HOTHXKE Oepe/l.

KosranmMalThiH ~ KalakmianblH — Kesnbey  OypbIlIbIH  ©3repTy  Npoduiib
KHUCBIKTBIFBIH TyAbIpaabl. OchUlaiiia, TapTy KYIIiH TUIMJI Typ/ie apTThIpyFa 00JIaIbl.

HunuuapaiH Ma"aai anisl OeiriHjie mekapaiblK Ka0aTThlH O6liHy HYKTECIHE
JeWlH op TypJl Y3apTyjap MEH KO3FaMalThlH KaJlaKIIaHbIH KeJioeyl VIIiH
TOXKIPUOEIIK MAIIMETTEPIH OipTiHIeN KabaTTacysl OalKaiabl.

XKen >KbUIIaMIBIFBIHBIH KOFAPBUIAYBIMEH KOTEpy KYIIi Je apTaabl el
OUIETIHIIIKTEH, K€J >KbUIAAM/BIFbIHBIH >KOFapbUIaybIMEH KOHE TAapTy KYIIl apTajbl
Jen KOPBITBIHABI JKacayFa OoJyiaJibl OWTKEHl TapTy KYIIl LMIMHAP YCTIHJIETI
KbICBIMHBIH TOMEH/ICY1H]Ie KOPIHE/I].

HumuHapaiH TeéMeHr1 Oeuriri >Koraphl KbICBIMJA, all YKOFApFbl O6Jiri TemMeH
KBICBIMJIA JKYMBIC 1CTEHai. YCTIHI1 KOHE aCTBIHFbI KbICBIM aWbIPMAIIbUIBIFBI TAPTY
KYIIIH TYJIbIPAJIbI.

DOKCNEPUMEHTTIK 3epTTEYJIEP/IIH HOTIKENEpl HETi31HAE KeJeci TYKBbIPhIMAAp
xacayra 00JajIbl:

- Xen sHepreTHkanblK KOHJBIPFBICHIHBIH TapTy KYIIIH apTThIPY MaKcaTbIHAA
aifHamManbpl TWIMHIAP SJKOHE KO3FaJIMAaWThIH Kajakmiajap TYpiHAErl KypaMaibl
KaJIaKIiajgapbl 0ap JKell dHEPTreTHKAJBIK KOHJBIPFHICHIHBIH MaKeTl 931pJeHl KoHE
KacaJlJIbl;

- IUIUHAPTE KaTBHICTHI KO3FAMANTHIH KaJlaKIIaHBIH OpPHAJACYBIHBIH OpTYpIIi
OYpBIITAPBIH/IA JKEJT JKBUIIAMIBIFBIHBIH ©3TepyiHe OaiIaHBICThI KeN JOHFaIaFbIHbIH
TapTy KYII1 MEH allHaTy UUIITIH 3epTTey OOMBIHIIA IKCIIEPUMEHTTED KYPTi3UIL;

- KO3FaJIMaWThIH KaJaKmiaHblH Kesbey Oypoimbl 30 rpagyc OosFaHma xKoHE
KENMIH KbUIAAMABIFBI 12 M/c OosiFaHAa el JOHTeJeTiHIH aWHaly KUUTITiHIH
makcuManabl MoH1 205 aiin/MuH koHe Tapty Kymn 2,06 H GomaThIHIBIFBI
AHBIKTAJIIBI.

JKyMBICTBIH ~ TpPaKTUKANBIK  KOJJAHBUTYBI ~ MBIHAAA:  KO3FAJIMAWTHIH
KaJlaK[IaJapabl JKell JOHFAJIAaFbIMEH TOJIBIKTHIPY ailHally Ke31HJE e SHEPTUsSCHIH
TOJIBIK MaiAanaHyIbl KamTamace3 eteni. Kypamainbl kanakmanapsl 6ap YChIHBUIFaH
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JKeNT KOHIBIPFBICHI THIMII, ce0ebl O JKeJl JOHFAJIAFbIHBIH ailHamyblH 3 M/C-TaH
Oacrtaiipl, OyJ1 KeJl KOHJBIPFBICHI OPICTIK JKepliep/ie aBTOHOM/IbI Oanama 3JIeKTPMEH
*abpIkTayFa sxkapamabl [99, 100].

Ym Kamakmanabl KET  OHEPTeTUKANBIK  KOHIBIPFBIHBIH T'€OMETPHSIIBIK
eJIIeMJIepl KepceTiIreH chi30a HYCKachl YChIHBLIAAbI (3.25-cyper).
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Cypert 3.25 — Toxipubenik yIATiHIH eJmeMaepi MeH cbi30a HYCKachl

OKCIEpUMEHT jkKacay MakcaThlHAa OChl Cbhbi30a HYCKa HETI3IHAE Kel
SHEPreTHKAIBIK KOHABIPFBIHBIH TOXKIpUOETiK yarici skacanasl (3.26-cyper).

1 — re"eparop, 2 — UUAUHJP, 3 — KO3FAIMANTHIH Kalakiia, 4 — TiHreK

Cypert 3.26 — Ko3rayiMaifThIH KaJlaKIIaaapbl MEH aifHaIMaJIbl IMIHHAPIEp] 0ap
KOK mpuHImunuanisl cyiaoeci xxoHe GoTo CypeTi

Toxipubenep a’poarHAMHUKANBIK KyObipaa kyprisinai (3.27-cyper), Oy
KEJICTKIIITIH KOMETIMEH JKacaH bl aya aFbIHbI Taiiaa 00IaThiH apHAJIap.

AdpoIMHAMHKAJIBIK KYOBIp — SKCIEPUMEHT VIIIH aya HEMecCe Ta3 arbIHBbIH
JKaCaMThIH, JICHENICP/IH alHaIybIMEH Oipre >XYpeTiH KYObLIbICTapAbl 3epTTEHTIH
KOHABIPFBI.  ASpPOIWHAMHKAIBIK  KYOBIpAAFbl  TOXKIpUOENEp  KO3FalbICTHIH
KaUTBIMIBUIBIK TPUHIMIIIHE HETI3CITeH, OFaH COWKeC JeHEHIH ayara (Hemece
CYMBIKTBIKKA) KAThICTBI ~KO3FAJIBICBIH KO3FAJIMAaWTHIH JIGHEre TYCETiH aya
KO3FaJIbICBIMEH aybICThIpyFa 6onazs! [101, 102].
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Cyper 3.27 — Y11 Kajakiiajabl MAaKeTTiH SKCIIEPUMEHTTIK YITici

JKen sHEpreTUKaIBIK KOHIBIPFBIHBIH MaHIAMIIBIK KeAepTi KYIIIi aya aFbIHHBIH 3
M/c —TeH 12 m/c-Ka TeHiHT1 )KbUIIaMIBIFBI Ke31H1e aHbIKTaIs (3.28-cyper).
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Cypert 3.28 — ManainbIK KeJIepTi KYIIiHIH aya aFbIHBIHBIH KbUTaM/IbIFbIHA
TOYEIAIIT]

3.28-cypeTTe KO3FajIMaWThIH KajakKila MWIWHAPIIH aiHaly OCiHE KaThICTHI
OPTYpJIi KaIIBIKTBIKTA OpHAJACKaH Ke3/Ie aya aFbIHBIHBIH JKBUIIAMJBIFBl apTKaH
CaliblH MaHJAMJIbIK KeIepri K1l JIe apTa TYCETIHIH Kepyre 0oJiajbl.

Toyenminikre aya aFbIHBIHBIH KbUIIAMIBIFBIHBIH JKOFapbIIaybIMEH KOTEpPY
kymi 7,04 H-nerm 10,7 H-re neitin eceTiHiH kepceTemi. 12 M/C MaKCHMaIIbI
KBUITAMIBIKTA MaHTaWmelK keaepri kymi 8,75 H (0=0° o - Ko3FaJIMaWThIH
KaJlaKIIaHblH Kenbey Oypeimie), 7,51 H (0=15°), 7,04 H (a=30°), 9,47 H (0=45°),
10,7 H (0=60°), TeHn Gonanpl, cogaH KEeWiH MaHIAMIBIK KEJAEPTri KYIl TYpPaKTaHaIbI,
SFHU 6cy OalKaaMaiibl.

ManmaiinplK  Kelepri KYIIHIH KOFapbUIaybIHBIH cebebi — Oenrim  Oip
KBUTTAMIBIKIIEH KO3FAJIaThIH aFbIH JICHEHIH O€TiHe apblH KYIIIMEH 9cep €Teli, Ol 03
JKOJIBIHAA OpeKeT erefi. byn KymTiH mamachl arblHHBIH KbUIJAMIBIFBIHA Typa
MPOTIOPIIMOHAT.

MaHaisibIK Keiepri KYIll OChbl apbIHABI KYIIKE Kepl OarbITTaliFaH. AFBIHHBIH
KBUIIAMABIFEI  apTKAH CailblH, apblH KYIIIHIH OCEPIHEH 3epTTENETIH Kl
KOH/IBIPFBICBIHBIH, MaHJANIIBIK Keepri Kyl ae apTaabl. [lemek, MaHailnibIK Kenepri
KYII1 aya aFbIHBIHBIH bUIIAM/IBIFbI apTKAH CalblH apTajibl. LInnuHapaiH MaHaalIbIK
KeJIepri KYILHE aifHaIy CaHbl J1a 9cep eTe/Il.
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3.29-cypeTrTe MakKeTTiH alHady >KUUIITIHIH JKeJl >KbUIAaMIbIFbIHA TOYEJILIIT1
AJIBIHIBI.
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Cyper 3.29 — MakeTTiH aitHay >KHUTITTHIH KeJ )KbUIIaM/IbIFBIHA TOYCIILIIT1

3.29-cypeTTeri ymr KaJlaKIiaabl >KeJI KOHIBIPFBICBIHBIH aWHAy >KHIIT JKeJ
arbIHBIHBIH JKBbUIAAMBIFBl  JKOFApbLIaybIMEH apTaThIHBIH Kepemi3. bipak, eki
KaJIaKIIaJIbl e KOHBIPFLICHIHBIH alHAJIBIM CaHblHA KaparaHnja (3.21-cypet) TemeH
€KEH1 aHBIKTAIAbl. byl KO3FaibiC KE31HJI€ KaJlaKlla CAaHBIHBIH KOITIr aya KaOaTbIiH
KHBII 6TYyIMCH aliHaJIbIM CaHBIHBIH a3aroblHa oKeayiMeH Tycinmaipiteni [103].

3.30-cypeTTe TapTy KYIIiHIH KeJl )KbIIaMIBIFBIHA TOYEIILIITI KOPCETUITSH.
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Cyper 3.30 — TapTy KyIIiHIH e KbUTAaM/IbIFbIHA TYEJIUTIr

3.30-cypeTTe aya arbIHBI KbUIIAMJIBIFBI apTKaH CailbIH, YIII KaJIaKIIaJIbl JKeJl
KOHJBIPFBICBIHBIH, TapTy Kymii ne ecemi. KosFanMmMaWTBIH KajlaKiia ITUIHHAPTE
KaTeICThl 30 Tpaayc opHagackaHaa oHTalael 2.9 H MoHre ne 60161, Y1 KajlaKIiaibl
YK€ KOHIBIPFBICBIHBIH TapTy KYIIi €Ki KaJaKIajablFa KaparaHaa )KOFapbl 00IaThIHBI
AHBIKTAJIJIBI.

AsponuHaMuKanblK KodpduuueHTrepaiy anbikTanysl 3.31, 3.32-cyperTepae
kepceTuired.  3.31-cypeTTepiHie  KOpPCEeTUINeHAEH, KO3FaIMalTBhIH  Kalakuia
UMIMHAPre KaTelcThl 30 rpagycka OpHANACTRIPhLIFaH Ke3ne Pelinomsbiac cansr 1-10%
OonFaHIa MaHIAWIBIK Kenepri KynriHiH koddduruentrepidaiy Cx MOHIEP] albIHIb:
2,73 (0=0°), 2,26 (0=15°), 1,83 (0=30°), 3,67 (a=45°), 4,9 (0=60°). Kesbey OyphbIur
a=30° ke31e Kypamasbl KajJakKiia MUHIMAJIIbI (OHTANUIIBI) MAaHIAMIIBIK KEJAEPTi KYIIiH
xoHe 0=60° MakcuManbl (TUIMCI3) MaHAAMIBIK K€AePri KYIL1H >KacauIbl.
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Cypert 3.31 — MangmaiineIk Kenepri Ky kodddurmentinin Re canpina
TOYeJILTIT

Cm
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1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 Re-10*
Cypert 3.32 — Tapry kyuii kodduinuentinin Re canbpiHa ToyenauIiri

3.32-cypeTTeH KO3FaJIMAWTBIH Kajakila alHaaMajabl WIMHAPre KaThICTa
OpHaJacyblHbIH Kesbey Oypoimbl 60 rpagyc ke3me TapTy Kymni KodpQuimeHTi eH
MUHUMAJIBI MOHE, all 30 TpagycTa eH MaKCUMAaIbl MOH/I€ OOJIAThIHBI AHBIKTAJIIbI.
Tapty kymi  KO3(QQGUIIMEHTIHIH  MaKCUMAJIJAbl MOHI  JKE€JI  DHEPreTUKAJIBIK
KOHJIBIPFBIHBIH THIMJII )KYMBIC JKacaybIHbIH KepceTkimri 0ok Tadbutanst [104-109].

3.4 beJiiM 00MBIHIIIA KOPBITHIHIbI

1. Kypamanbl KajakmaiapJblH 3€pTXaHalbIK YATUIEpl AalbIHAANbI, aphbl
Kapail 3epTXaHajlbIK 3epTTEyJIep KYPrizuiil.

2. AtHanmanpl IWIMHIPIIK POTOPJBI MaiaJaHy MYMKIHAITIH 3€pTTey YIIiH
3epTXaHAJIBIK JKaFJaiia yKejd dHEPreTHKAIBIK KOHIABIPFBICHIHBIH KYPBUIBIMBIHIA YIII
KJTaKIIaJIbI JKeJl YHEPTeTUKAJIBIK KOHABIPFBICBIHBIH MOJICIIBICP] KaCaJIbl.

DKCIEPUMEHTTIK 3epTTeyJIep )KYPri3zy Ke3iHe:

— alfHaIMAaJIbl MIJIMHAPII JKOHE KO3FaJIMAMTBIH KaJIaKIIachl 6ap yII KypaMalibl
KaJTaKIIajgapaad TYPaThIH 5KeJI SHEPreTUKAIBIK KOHIBIPFHI 31pJISH/I1;

— KO3FaJMalTBhIH KAJAKIIAHBIH OPHAJIACy OYPBINIbI ©3TepPreHie KoTepy >KOHE
MaHJIaMJIBIK KeJepT1 KYIIIHIH )KbULTIaMABIKKA TOYEJILIIT aHbIKTAJIIbI;

—  KO3FaJIMaMTBIH KaJlaKIIaHBIH IWIHHAPre KaThicThl 30  Tpagycra
opHanackanga Fm.x. = 7,04 H »xone Fr. = 2,9 H opnaTteuiansr;

— PeliHOIB/IC caHbIHA OalIaHBICTHI MAaHAAMIBIK KEJAEPT1 KYIIIHIH KOHE KOTepy
KYII1HIH KO3 PuimeHTTepiniy MoHaepi 0=30 rpaycTa OHTANIIbl €KeH1 aHBIKTAJIBI.
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4 TEOPUAJIBIK KOHE 3JKCIHEPUMEHTTIK 3EPTTEYJIEPAI
CAJIBICTBIPMAJIBI TAJIIAY

4.1. CaHaBbIK KoHE IKCIEPUMEHTTIK MdJIiMeTTep HeridiHae KajaaKIIaHbIH
A3POAUHAMMKAJIBIK CHIIATTAMAJIAPBIH CAJIBICTHIPMAJIBI TAJIIAY

Temenne caHABIK JKOHE OKCIIEPUMEHTTIK OJICTEPMEH ajbIHFaH JKeJ
DHEPTEeTUKAIBIK KOHIBIPFBICHIHBIH KYpaMajibl KaJAKIIACHIHBIH a3pPOINHAMUKAIBIK
CUTIaTTaMaJIapbIHBIH HOTWIKEEpl KeITIPUITEeH.

4.1-cypeTrTe MaHJAWIBIK KeAEpri KYIIHIH  CaJbICTBIpMaibl  TIpaduri
KOPCETLUIreH.
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Cypert 4.1 — Kypamaibl KajlaKIlIaHbIH MaHJIAMIbIK KeAepri KYITiHIH
CaJIBICTBIPMAITbI Tpaduri

4.1-cypeTTeH Keopiln OTbIpFaHBIMBI3[Al, KaJaKIIaHbIH MaHJIAMWIBIK Keaepri
KYIIIHE TOYEJJUIIK CHUIIaThl MOHOTOHIBI TYpAe apraibl. Aya arFbIHBIHBIH
KBUITAMIBIFBIHBIH  KOFApbUIAybIMEH KaJlaKIIaHBbIH a’pOJWHAMHUKAIIBIK KeIeprici
apTapbl.

MaHnainblK Keaepri KYIITEpiHIH CaHIbIK JEPEKTEPl Aopexere ToyeaAUTKIECH
arnmnpoKCUMAaIMsJIaHATBIHBI AHBIKTAJIJIbI:

F ux = 0,0248 U939,

MaHmaiIblK KeAepri KYIIHIH MakcuMaaabl MOHIEPl Fyxcany = 6,4 H xone
F ok sxen 6,25 H xpummamaelk 12 M/c kesinme anelHabl. CaHOBIK  JKOHE
HKCIIEPUMEHTTIK HOTHXKEJIEp apachlHAAFbl aWbIPMAIIBUIBIK OapiblK KbUIAAMABIK
JIMana3oHbIHAA MUHUMAIIbI OOJIBIN Kala Ibl.

4.2-cyperTe KypaMalibl KaJlaKIIaHbIH KOTepy KYUIIHIH CalIbICThIpMaibl rpaduri
KOPCETUIrEeH.

4.2-cypeTTeH KepiHINl TypraHJad, KeTepy KYIIl Je >KYTipMesi arbIHbIHbIH
XKBUIIAM/IBIFBIHBIH JKOFapbUIAybIMEH apTajlbl, al KOTEPYKYIIHIH CaHABIK JepeKTepi
nopexe PYHKIMACBIMEH allpOKCUMALUAIaHa bl

Fex = 0,1282 U215,
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Cyper 4.2 — Kypamansl KaJlakIIaHbIH KOTEPY KYIIiHIH CaTBICTBIPMAIIbI Tpaduri

Ketepy kymniniH MakcuManabl MOHACP] Fyxcann = 3.72 H xoHe Fy xoxen = 3.55 H
Kypaiabsl 12 m/c KbpUigamabIKTa JEPEeKTep apachlHJAFbl aJIIAKTHIK MHHHUMAJIbI
OOJIBII KaJIaJIbl.

4.3-cyperte Kypamalibl  KaJaKIIaHbIH  MaHJAMIbIK  Keaepri  KYIIHIH
KO3 (PUIIMEHTIHIH CAIBICTHIPMAITBI Tpauri KOPCETUITEH.
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Cypert 4.3 — Kypamaibl KajaKIIaHbIH MaHAAMIBIK KeAepri KYIIiHIH
KOA((DUIIMEHTIHIH CAJIBICTBRIPMAITBI Tpaduri

4.3-cyperte Peiinombac canbiabiH ocyiMeH (10000-man 50000-ra feiiin)
MaHJIaMJIBIK KeJepTi KYIIiHIH K03 dUIIMEHTI O1pTiHAET TOMEHICUTIHI KOPCETIITEH.

Toyenminik ChI3BIFBIHBIH CHUIAThl a’pOJAMHAMHUKAJIBIK CHIIATTaMallapFa ToH,
OUTKEHI aFbIH JKbUIJAMIIBIFBIHBIH JKOFapbIJIAybIMEH JKOHE alHajbIM CaHBIHBIH
apTybIMEH MaHJaWIbIK Keaepri kodduuuenti temenaeial. Re = 50000 moninzae
AKCIIEPUMEHTTIK MaHAaMIbIK Keaepri KymniHiH koddduimenti 0.26, an canabik-0.261
TeH 001agbl.

MannainblK Kenepri KyUIiHIH KO3((UIMEHTI aya arbIHBIHBIH Kypamalbl
KaJIaKIIa MEH >KeJI JIOHFaJarbIHBIH OCTiHe KaHIIAJIBIKTBI 9Cep CTETIHIH CHUITaTTaM/IbI.
PeliHobACTHIH 6CYIMEH KeepTi a3asi/ibl, OUTKEHI aya aFbIHBI KYMBIC AJIEMEHTTEPIHIH
OeTiH Teric aWHamAbIpa OacTaiabl, OyJI >Kalmbl KeaepriHi TemeHaereni. Jlepexrep
PeliHonbAC CaHBIHBIH OCYIMEH YKCac TOMEHJACY TEHACHIMSICHIH KOpceTei, Oy
€CenTeyJIePAiH TYPHICTHIFBIH PACTANIBI.

84



Temenne  4.4-cyperre  Kypamaibl  KaJlaKIIaHbIH ~ KOTEPY  KYILIIHIH
KO3 GUITUEHTIHIH CaTbICTHIPMaJbl Tpaduri KOPCEeTUIreH.
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Cyper 4.4 — Kypamaiibl KaJaklIaHbIH KOTepy KYIIiHIH KOAdhOUIIMEHTIHIH
CaJIBICTBIPMaJTbI rpaduri

4.4-cyperTeH KeTepy KylmiHiH Kod(duimenti Re ecyiMeH ae ToMeHACHTIHIH
Kepyre Oonazapl. JkcriepuMeHTTIK aepektep 0,41-ten 0.14-ke neitin TeMeHaei i, an
cauapiK nepekrep 0,541-nen 0.152-ra neliin ToMeHaCH .

Kerepy kymn Kypamaibl KaJlaKIIaHbIH YCTIHI1 JKOHE AacThIHFbI OeTTepl
apachlHIarbl  KbICHIM  aWbIpMallbUIBIFBIHAH  TybIHAAWABL. KeTepy  KymiiHiH
KO3((PUIIMEHT] aya arbIHBIHBIH OSHEPIUACHIHBIHBIH KOTEepy KYIIIHE alHaIIbIpy
TUIMJUTITIH KOpCeTeIl.

4.5-cyperTe Kypamaibl KaJaKIIaHblH alHaldy CaHBIHbIH CaJIbICTBIPMAJIb
rpaduri KepceTiITreH.
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Cyper 4.5 — Kypamaribl KajaKIIaHbIH aifHaTy CaHBIHBIH CAJIBICTHIPMAaIIbI
rpaduri

4.5-cypeTTeH aya arbIHBIHBIH KbUIIAMIBIFBI APTKAH CAllbIH alfHATIBIMIIAP CAHbI
na eceTiHiH kepyre Oomanbl. 12 m/c kbuimaMabIKTa Na,=1170 aitn/mMuH, an con
ke31eNcan,= 1181 aiin/mum.

AMHaBIMAAp CaHBIHBIH MOHIHE JKYTIPMEIll aya aFbIHBIHBIH KbUTIAMIBIFbI )KOHE
KaJIaKIIIaHBIH CUTIaTTaMaapbl 9cep eTe/i.

Ocspuraiima, TpaduUKTEp CaHIBIK JKOHE JKCIIEPUMEHTTIK  MOIIIMETTEp
apachIHIAFbl JKAKChl KOPPEISIIIUSHBI KOPCETEi, IaMajbl aybITKyJapMeH, Oy
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KypaMaJibl KaJaKIIaHbIH a3pOAMHAMUKAJIBIK CUIIaTTaMaJIapblH €CENTey YIIiH CaHIbIK
MOJIETBAECPAIH TYPHICTHIFBI TYpalibl KOPBITHIH/IBI JKacayFa MYMKIHAIK Oepei.
3epTxaHaNbIK TOKIpUOETEpAl JKYprizy OapbIChIHAA KypaMaibl KaJTaKIIaTbl
MOJICTIbMEH UWJIMHJIPII KaJdakK[iadbl MOJENbIe CalbICTBIPMAabl 3€pTTEy VIIIH
IKCIIEPUMEHT kacaiubl. HoTmkecinme Toyenainik rpadukrep aapiHabl (4.6-cyper).
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Cyper 4.6 — KypaMaiibl Kajakiia MeH IIAJIHHIPII KaJaKITaHbIH MaHIaHIbIK
KEJIepri KYIIiHIH CaJIbICThIPMaJbl rpaduri

4.6-cypeTTeH KepiHII TypFaHaai, KypaMalbl KaJaKIIaHbIH MaHIaHIbIK Keaepri
KYILIHIH MOHAEPl UUJIUHIPIL KajdaKllaMeH CaJIbICThIpFaH/la TOMEH. Aya arbIHBIHBIH
KbUIIaMABIFBI 12 M/c OofiFaHza KypaMalibl KajakmiaHblH MoHi Fm.k.=1.37 H, an
Fx.x=2.58 H Ten 6onnapl. JlemMek, KypaMaibl KajJaKliaJarbl KO3FaIMalThIH KaJlaKia
a’pOIMHAMUKAJIBIK KeACpriIepaiH MHHHUMAIABI OONybIH KamTamachid etemi (4.7-
CypeT), COHBIMEH KaTap KeJiJl1 Naianany KodpGUIMEHTIHIH 6CyiHEe oKee/Il.
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Cyper 4.7 — KypamMaribl Kajlakiia MEH IUJIUHIPII KaJaKIIaHbIH MaHIalIbIK
Kenepri K03 UIUEHTIHIH CATBICTBIPMAIbI Tpaduri

4.7-cyperre Pelinonsac campl  1-10* GomraHma LMIMHAPII —KaJdakiiazga
MaHJIaMIIBIK Keaepri koadduimentidig moHi 0.38 TeH, an Kypamaibl Kaidakmasa (.2-
ra TeH OoJIajbl.

Kypamanbl KanakimaHblH KOTEpy KYIINHIH MOHAEP! IMWIMHAPIL KaldakiiaMeH
CaJIBICTBIPFaH 1A )KOoFapbl 00JaThIHBI aHBIKTAIBI (4.8-cyper).
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Cyper 4.8 — Kypamaribl Kajakiia MeH IUJIWHPII KaJlaKIIaHbIH KOTepY
KYILIHIH CaJbICThIpMaJIbl rpaduri

4.8-cyper OoiibiHIa 12 M/c Ke3leri KeTepy KYIITEPiHIH »OFapbhl MOHJEPI:
Kypamanbl Kamakmana Fx.k.=1.5 H, an mumuagpm kamakmamga Fx.x.=0.48 H.
Kypamanel KanakmiaHblH KOTEpy KYLIIHIH JKOFapbl MOHIe ue OOJybIHBIH cebedi
KeJeciied TyciHaipyre 0osanapl: alfHaIMaibl MWIMHAPTE KOCBUIFAH KO3FaJIMaWThIH
KaJIaKIla >KeJl JOHFaJIaK KaJlaKUIachlHBbIH MPOQUIIIHIH KUCAIObIH KylueulTenl. byn
KarJaia KUCHIKTHIK KaHa eMec, COHBIMEH KaTap KaJaKIIaHbIH TiKeNel aynaHbl aa
aptanbl. Ocbl KOpCETKIIITEpAiH e3repyiHe OalnaHbICTBl oOpail ary OeliHecl
TOJBIFBIMEH ©3repefl. byn (dakTopnap xkeTepy Ko3(pPUUMEHTIHIH ©CYlH aHBIKTANIbI
(4.9-cyper).
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Cypert 4.9 — Kypamainsl Kajlakiia MeH ITAIHHAPI KaJaKIIaHbIH KOTepy
KYIIIHIH KO3 PHUIMEHTTEPIHIH CAIBICTBIPMAIbl Tpaduri

4.9-cypeTTeH Kepin OTHIPFaHBIMBI3IAl, KypaMasbl Kajakia PeitHombac caHbl
1-10* Gonran kesme 0.41 momin Oepce, mumuHapii Kanakmaga 0.14 MoHiHe TeH
OO0 IBI.

4.2.CaHbIK K9HE IKCIEePUMEHTTIK MJJIiMeTTep Heri3injae eki KajJaKmajiabl
JKeJT IHEPreTHKAIBIKKOHABIPFBIHBIH a3POAHHAMHMKAJBIK CHIATTAMAJIAPbIH
CATBICTBIPMAJIBI TAJAAY

byn GeniMze caHIBIK *oHE AKCIEPUMEHTTIK MAIIMETTEpPre HETi3[elreH eKi
KaJIaKIIaJIbl Ken DHEPTEeTHUKAIIBIK KOHIBIPFBIHBIH a’POIMHAMUKAJIBIK
CUIaTTaMaapbiHa CaJbICTRIPMAaJIbl TaIAay JKacaiaibl.

4.10-cyperTe €Kl Kalakiiajabl >KeJl DSHEPreTUKAIBIK KOHABIPFBICHI YIIIH
MaHJAMIIBIK KeAEPri KYIIHIH CABICTBIPMAaIIbI Ipa(uri KOpCeTireH.
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Cypert 4.10 — Exi kanakmansl )KOK yImiH MaHIailsIbIK Keaepri KyIrHiH
calbICThIpMaJIbl rpaduri

4.10-cypeTTe aya aFbIHBIHBIH JKBUIAAMIBIFBIHBIH apTYbIMEH €Ki KaJaKIIajbl
JKEJT SHEPTreTUKAIBIK KOHJBIPFBICKIHBIH MAaHAAMIBIK KEJAepTi KYIIIHIH Kajlaidk eceTiHl
kepceTuiredH. F yxcan= 9.84 H xoHe F yiowenp = 6.84 H mongepi 12 wm/c
JKBUITAMIBIKTA aJIBIHIBI.

MaHnaiiblK Keepri KYIITepiHIH CaHJIBIK JIepeKTepl Jopexke PyHKIUICHIMEH
amnIpOKCUMAITUsTIaHA b

F yxcans= 0,0801-UL7146

Temenne 4.11-cyperTe ekl KajgakKIIabl XeJl YHEPTCTUKAIBIK KOH IBIPFBICHIHBIH
TapTy KYILIIHIH CaJbICThIpMaIIbl Tpaduri KOPCETUIrEeH.

Frapry, H

0 2 4 6 8 10 12 14 U, m/c

A Froaxen * Fr.cang Crenennas (Fr.canm)

Cypert 4.11 — Exi Kanakiiassl )KeJl SHEPTeTUKAIBIK KOHABIPFHICHIHBIH TAPTY
KYIIIHIH CaJIbICTRIPMaITbI rpaduri

Kepin oteipranbiHbi3aaid, 4.11-cyperTeH TapTy KyII aFbIH JKbUIIAMIBIFBIHBIH
KOFapbUIAYBIMEH CBI3BIKTBI Typae ocell. F ;cax= 2.35 H xoHe F rowerp = 2.06 H
MoHJIepi 12 M/cC KbUIIaMIBIK KE31H/E aIbIH/IbI.

KaHmanelkTel TapTy Kyl KeTepy KylUIiHE Typa MponopuuoHan Ooca,
COHINIAJIBIKTBI aFbIH JKbUIIAM/IBIFBIHBIH JKOFAPhLUIAybIMEH TAPTY KYIII apTaibl.

Tapty xymii gopexe GyHKIHUSICBIMEH alllIPOKCUMAIIHSIIaHATHIHBI aHBIKTA I

F, = 0,0985- U255
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4.12-cypetTe KepiHIN TypFaHmai, Re xorapbularaH caiiblH, MaHIANJIBIK
Kemepri KymiHiH Kodddurumenti Temenmenai. Re=40000 ke3me MaKCHMaIbI
skcriepuMeHTTIK nepektep 0.43, anm canabik aepektep 0.37 kypaiiasl. ManmaimbIk
KeJepri KylliHiH Ko3(G@UIMEHTI aya aFblHBIHBIH KN JOHFaJlaFrblHa KaH7ail
KapKbIHIBUIBIKIIEH oCep €TETIHIH aHbIKTaWAbl. Aya aFbIHBIHBIH >KbUIJaMIBIFBIHBIH
YKOFaphUIaybIMEH KaJIAKIIIAHBIH IMIIIiHI a3POJUHAMUAKAIBIK THIMIIPEK OOTFaHIbIKTaH,
MaHJAMIBIK KeAepri Ko3(pPHUIHEeHTI TOMEH IS 1.

Cx
® CxosKen
1 *

0,9 Cxcarn
0,8

CrerneHHas
0,7 (Cxcanmn)
0,6 1
0,5
0.4 =
0,2

0,2
0.5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 Re-104

Cyper 4.12 — Eki Kaiakmasbl el YHEPTeTUKAIBIK KOHABIPFBICHIHBIH
MaHJANIbIK KeAEpTi KYLIIHIH CalbICThIpMalibl rpaduri

4.13-cypeTTe €Ki KajaKmajabl el YHEPTreTUKAIBIK KOHIBIPFBICHIHBIH KeAepTi
TapTy KYLIIHIH CaJIbICTHIPMAaIIbI Tpaduri KOPCETIIreH.

Cm
0.6
0.55 +
0.5
0.45 - Cim.3KCcII
0.4 + <> Cin.casa

0.35 CTerrennast ( Cin.camHm)
0.3

0.25 #
0.2

0.15 $ # #

0.1
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 Re-107

Cypert 4.13 — Exi Kanakimiassl )KeJl SJHEPTeTUKAIBIK KOHABIPFHICHIHBIH KeIePTi
TapTy KYUIIHIH CaJIbICTHIPMAaIIbI Tpaduri

4.13-cypeTTeH Kepill OTBIPFaHbIMBI3[Al, TapTy KYUIHIH KO3)PUIMEeHTI
PeitHoNb/IC CaHBIHBIH ©OCYIMEH TOMEHJICH 1. DKCIEePUMEHTTIK KOJMEH aJIbIHFaH
TapTy KYIIiHIH Makcumaabl MoHaepi 0.54 Gosica, ain canabik MoH1 0.41 TeH GoJibl.

Tapty KyuiHiH KO3(p(UIHMEHTI aya arFbIHBIHBIH SHEPIUSIChIH TapTy KYLIiHE
alHaNBIpy THIMIUITIH KepceTedl. AFBIH IKbULIAMIBIFBIHBIH JKOFapblIaybIMEH
TypOyJIEHTTUIIKTIH >KOFapbulayblHa OalmaHbICTBl TapTy KodhdUIMEeHTI OipTiHAen
TOMEHIEN 1.

4.14-cypeTTeH Ked JIOHFaJlaFbIHBIH  ailHATy caHbl aya  aFbIHBIHBIH
KBULIAMJIBIFBIMEH TY3y eceTiHiH kepyre Oomaabl. U=3 wm/c OGomranma Ncuu;=365
aiiH/MuH, alt Noenp=345.4 aifH/MuH TeH OO
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Cyper 4.14 — Exi Kanakmabl 5KeJI SHEPreTUKAIBIK KOHIBIPFHICHI YIIIH JKeJl
JOHFaJIaFbIHBIH aHAIBIMIAP CaHBIHBIH CAJIBICTBIPMAaJIbI Tpaduri

CaHabIK JIEpEKTEP N=121,49U0°45%7 IOpeEKE (GyHKLIUSACBIMEH
anmpoKcHMalusnanansl  koHe R?=0,9907 nerepmubanus  Kkod(pQuUIUEHTIMEH
pactananpl. CaHABIK KOHE SKCIEPUMEHTTIK JEPEKTep €cenTeyJepaiH AJIITH
pacTaiThIH OH TCHACHIMSIHBI KOPCETE/I.

4.3.CaHabIK KOHE IKCIIEPUMEHTTIK MJJIiMeTTep Heri3iHae yll KaJaKImaibl
JKeJl IHEPreTHKAJIBIK KOHAbIPFBICHIHBIH 23POJAMHAMHMKAJIBIK CHIIATTAMAJIAPBIH
CAJIBICTBIPMAJIBI TAJIIAY

CaHpIK KOHE JKCHEPUMEHTTIK OMICTEPMEH albIHFaH VI KaJaKIIalbl el
OHEPreTUKAIIBIK KOHJIBIPFBICHIHBIH a’pOJAMHAMUKAIIBIK CHUIIATTaMajapblH 3€pTTEY
HOTHXKEJEP1 KeNTIPIITeH.

Temenne 4.15-cyperre ym Kajdakmanbl el YHEPTreTHKAIBIK KOHJIBIPFBICHI
YIIH MaHIalIbIK KeIepTi KYIIiHIH CABICTBIPMaIbl Tpa(uri YChIHBIIFaH.

Fv.x, H
8
7 -
6 &
5
K

4 -
3 > L ] Frk.akcn

X ; Fmuk.cang,
2 ® CreneHHasn (Fmk.cana)
1
0

0 2 4 6 8 10 12 14 U.m/c

Cypert 4.15 — Y1 Kasakiaibl 5Kel SHEPTreTUKAIIBIK KOHBIPFBICHI YILIH
MaHJANIbIK KeAEpTri KYUIHIH CalbICThIpMalibl rpaduri

4.15-cyperten kepcerirenaeit, U= 3 m/c ke31e MUHUMAIIBI MOHIED Fuy i oxen =
2 H, an Fy.xcann = 2.6 H. Makcumanel xpurgamasikra U= 12 m/c kesne Fyxoen = 7 H,
all FM-K.CaH)l =7.17 H.
CaHBIK IepEeKTep I amPOKCHMALISIAY IBIH JTOPEKEIIK PyHKINACKH!:
FM.K.CaHZl = 1,0063'U0'7815_

Manpmaiinelk ~ Keaepri Ky, —aya  aFbIHBIHBIH  SKbUIJAMIBIFBIHBIH
KOFapbUIAybIMEH, COHJAW-aK el OSHEPreTUKaJblK KOHJBIPFBICHIHBIH KYMBIC
AJIEMEHTTEPIHE KBICHIM KacalThiHaAya KOJIEMIHIH YJIFAalOBIMEH OCE/Il.
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Temenne 4.16-cyperte yml KajlakKIIajabl K€l YHEPTETUKAIBIK KOHIBIPFBHICHI
YILIiH TapTy KYIIIHIH CalbICTBIPMAIIbI TPaQUriyChIHBUIFaH.

Frapry. I1
4

3.5

-~ Fr.oKco
Fr.causmn
CrenenHast (FT.caHi)

_
(=] A — A N
—_——
=
L ]

Y 2 4 6 8 10 12 14 U, m/c

Cypert 4.16 — Y11 KaJlaKIIasibl >Kel SHEPreTUKAIBIK KOHIBIPFBICHI YIIIH TapTy
KYIIIHIH CalbICThIpMalIbl rpaduri

4.16-cypeTTeH TapTy Kyl aFblH JKBULIAMJIBIFBIHBIH  JKOFapbUIAYBIMEH
MOHOTOH/IbI TYpJlI€ ©ceTiHiH kepyre Oonanel. U= 12 m/c ke3inae F makcumanabl
MOHJEP1 ATBIHAABL: Fr oxen = 2.87 Hxone Frcany = 3.5 H.

CaHJbIK JepEeKTEPIH aMpOKCUMALMIAY PYHKIIUSCHI:

Frcans = 0,7337 U782

4.17-cyperTe VyII KaJdakmiadbl >KEJI JHEPTreTUKAIBIK KOHABIPFBICHI YIIIH
MaHJANIBIK Keaepri Ky KodhOUIIMEHTIHIH CabICTRIPMAaITbl TpaUri KOPCETUITEH.

2.5
-> Cx.akcn

2 { - Cx.camnn,

CreneHkHan (Cx.cana)

a1 1,5 2 2,5 3 3.5 4 4,5 Re-10%

Cypet 4.17 — Y1 KaJlaKIIasbl 5KeJl JHEPTeTUKAIIBIK KOHBIPFBICHI YIIIIH MaHIaNlJIbIK
Kenepri Kyt Kod(pQuImeHTIHIH caabICThIpMabl Tpaduri

4.17-rpadukre kepceriuirenzaeii, Pertnonpac canmaper 10000+40000 Gonran
ke3ge JKOK MakeTiHiH MaHmaiibikkedepri Kymi  KO3(QQUIIMEHTIHIH  MOHI
calbICTRIpMalIbl Typae TemeHaekhal. JKOK MakeTiHiH MaHmaWIbIK Keaepri Kyl
KOO (PUIIMEHTIHIH  CaHABIK JKOHE OKCIEPUMEHTTIK JEpPEKTEpiH  CalbICThIPY
JePEKTEP/IIH pYKcaT eTUITCH KaTeJK IIEeT1H/Ie €KeHIH KopCceTe/Il.

CaHJbIK JepeKTep/l annpoKcuManusiiay GyHKIHSICHI:

Cxcans = 2,2023 Re 1231
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4.18-cyperre TapTy Kyumi Kod(pQGUIMEHTIHIH CadbICThIpMalibl  TIpaduri
KOPCETLITEH.

Cm

¢ Cm.o3kco

1 { A Cm.caug
0.8 Crenerras (Cm.caHI)
0.6
0.4 {
g i
0
1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4,5 Re-10%

Cyper 4.18 — Y1 Kanakmraabl el SHEPTreTHKAIBIK KOHBIPFBICH YIIIIH TapTy
Ky KO3 (PUIMEHTIHIH CalbICTRIPMaIIbI rpaduri

4.18-cypeTTeH anbiHFaH HoTWkere coiikec, KOK MakeTiHIH TapTy KYUIiHIH
kod(pbunmeHTiHIH PeitHONMBAC caHbIHA TOYCNJAUIIN CHI3BIFBIHBIH TOMEHACYIHIH
MOHOTOH/IbI CHUMAThIH Kepyre OoJajibl, Oy a’pOoAMHAMHUKAJIBIK HIBIFBIHAAP/IBIH
TOMEHJICYIMEH >KOHE >KOFaphbl KbUIJAMIBIKTa aya arbIHBIHBIH KaJlakKlianaapJbsl opai
arbITl alfHATYBIHBIH KaKCapybIMEH OalIaHBICTHI.

CaHIbIK JepeKTep/l anmpoKcuManusiiay GyHKIUSICHI:

Cxcans = 1,2885 Re 1427

Temenne 4.19-cyperre ymr Kamakiiaibl K€ SHEPTeTUKAIBIK KOHIBIPFBICHI
YILIIH 3K€Jl JOHFaIaFbIHBIH alilHally CAHBIHBIH CAJIBICTBIPMAJIbl TPAQUIi KOPCETUITEH.

N, afin/MHH
250
3 3 i
200 z & L
& ]
E 3
150 L
100
= Nokcno
S0 + Ncaun
Crenennast (Ncanm)
0
0 2 4 6 8 10 12 14 U, m/c

Cypert 4.19 — Y Kayiakiiasabl 5KeJl SHEPTreTUKAIBIK KOHBIPFBICH YIITIH e
JIOHFAJIAFbIHBIH aifHATY CAaHBIHBIH CAIBICTHIPMAIIBI Tpaduri

Anpmarad 4.19-rpadukTe aFBIHHBIH JKBUIIAMJIBIFBI  apPTKAH CalbIH  JKell
JIOHFaJaFbl OUTITIHIH aifHAy JKbUIJaMIbIFbl ©CETIHIH Kopyre 00aabl.

CaHJIBIK JKOHE HKCIIEPUMEHTTIK MOJIIMETTEP/IIH IamManapbl Keidip HyKTenepae
op Typiai Oonadel, OV CaHABIK MOJCIBACPJACTI OHAMIATYJAapMEH JKOHE
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AKCTIEPUMEHTTIK eJIeMaepaeri OobKaMaapMeH OaillaHbICThl OOyl MYMKIH.
JlepexTep apachIHAaFhl €H YJIKEH ajIakThIK Ke3iHae KaTemik 3-4% - qaH acmaiibl.

4.4 BejiM 00ibIHIIA KOPHITHIHBI

- CaHmplK XKOHE OKCHEPUMEHTTIK MOITIMETTEp HETI3iHAe KaJlaKIIaHbIH
a’pOJIMHAMUKAJIBIK CUIIaTTaMaJIapbIHA CAJIBICTBIPMAIIBI TAJIIAY KACAIIBI.

- CaHOpIK JKOHE OKCIEPUMEHTTIK MONIMETTEpIiH IIaManapbl Keibip
HYKTEJep/ie op Typii Oonaabl, Oy CaHIBIK MOJAEIBIEPAETI OHAMIATYIapMEH >KOHE
AKCTIIEPUMEHTTIK OJIeMaeperi OoJbKaMaapMeH OaillaHbICTBI OOyl MYMKIH.
JlepexTep apachIHAAFbl €H YJIKEH ajllakThIK Ke3iHae KaTenik 3-4% - naH acnaiiabl.

- 3epTXaHalbIK KarJaiga Kypamaibl Kajlakiiadbl MEH [WJIMHIPII KadaKilaibl
MaKeTKE CaJbICThIpMabl Talijjay JkKacay YVIIIH OSKCHEPUMEHTTIK 3epTTeyliep
KYPri3uil. AJIBIHFAaH HOTHXKEJIep KypaMaibl KaJaKIIajdbl IWIMHAPIL KaJlaKilayibl
MaKeTKe KaparaH/Ja TUIMJI KYMBIC ICTeUTIHIH KepceTTi. Kypamansl Kanakuiagarbl
KO3FaJIMalThIH KaJIaKIIaHBIH MIHAETI — KCJJIIH JKbUITaMJIbIFbIHA KATBICTHl alHAITY
XKUUTITIHIH JKOFapbpUlayblHa OailJIaHbICTBI Maiiia OOJAThIH KYWBIHAAPABI >KOKOFa
okenenl. CoOHBIH HEri3iHAE KajaKWanapJarbl KbICBIM  albIpMAalllbUIbIFbIHA
OailJIaHBICTBI KOTEPY KYILIH KYpPYyFa HET13JIe/IrEeH.

AlHanManbl TATUHIAPAIH KOJJICHEH ailHaTybIMEH KajaKIIaHbIH Olp >KarbIHJa
KBICBIMHBIH TOMEHJICYl JKOHE Kapama-KapChl JKaFbIHAA KBICBIMHBIH >KOFapbLIAYHI
naiiyia 6oaapl, HOTHXKECIHIE KOTEPY KYIIN maiiaa 00dybIHA OKeTe/I].
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S KEJ SHEPI'ETHUKAJIBIK KOHJIBIPI'BICBIHBIH KYPAMAJIbBI
KAJIAKIHAJIAPBIHBIH, A3PO/IMHAMUKACBIHA AYA AFBIHBIHBIH
KbLTY ®U3UKAJIBIK HTAPAMETPJIEPIHIH OCEPIH 3EPTTEY

5.1 ’Kea KOHIABLIPFBICHIH Opaii ary Ke3iHaeri aya arbIHbl KbICHIMBIHBIH
03repyiH aHBIKTAy

Xen sHEpreTUKAIIBIK KOHIBIPFBICBIHBIH OCTIMEH TapajaThlH aya KbICHIMBIHBIH
©3repy 3aHJIbUIBIFBIH 3epTTey MakcarbiHaa Axanemuk E.A. BekeToB aThIHIaFrbI
Kaparanasl yauBepcutetinge, npodeccop XK.C. Akpui0aeB aTbIHAAFbl HHXKEHEPIIK
KbUTYy (U3UKachl KadeapachiHaa «AFbIHIIANAPIBI 3€PTTEY» 3epPTXaHACHIH/IA apHANBI
KOHJIBIpFBIMEH (5.1-cyper) Toxipuoe sKypriziiii.

1 — opTanbIKTaH TETKIII JKeNIETKINT; 2-aya OTKI3rimI; 3-aya OTKI3TIIITIH KbLUTY
OKIIAYJIAFbIIIb; 4-aliHay UIHHAPI; S-1IUTOo TYTIr; 6 — KO3FaIMalTHIH KaJlaKIIa;
7-nutanrTap; 8-como; 9-monens; 10-mud depeHmanis MaHOMET);
A-ceIpTKBI OpTa; B-3epTxana Genmeci.

Cypert 5.1 — KoHABIpFbIHBIH NPUHLIMIHAIIBI CYI0€eci:

KoHapIpFeIHBIH KYMBIC 1cTey mnpunnumi: JKenmerkim 1 KochUIFaH Ke3Je
CBIPTKBI aya 3 aya OTKI3TIIITIH KbUTy OKIIAYJaFbIIIbIHIA 2 aya ©TKI3TiI 00ibiMeH 8
COTUIO apKbUIBI 4 aifHaYy MUIMHAPIHEH JKOHE 6 KO3FaIMAaNThIH KaJTaKIIagaH TYpaThiH
9 wMopmenwsre Oepineni (ceiFbIMAananpl). lluauHApmiH YCTIHAE JKOHE acThIHIA
muddepennnanas ManomerpmMeH 10 KbICHIMIBI OJIIIEY YIIH NUTAHTAMEH KaJFaHFaH
10 TTuto TYTIT1 5 OpHATHLIABI.

DKCHEPUMEHT HOTHIKECI IYPHIC OOJTYHI YIIIIH CBIPTKBI OpTa TEMIIEPATyPAChIHBIH
MOHI Mojenbre OepuireHse e3repcciz 0osybl kepek. CoHnabikTaH, auametpi d=125
MM, KaJdbIHABIFEI 0=10 MM aya ©TKI3TIIITIH *bUTy OKIIAYJaFbIlbl KOJAaHbULAbL. O
KAOBIK KEYeKTI KYpbUIbIMBI 0Oap KoeOIKTI TMOJMATWICHHEH JKacalifaH HKeM/Il
OKIIAyJIaFbILI MaTepuai, OOMIIBIK TEXHOJOTHUSIIBIK KECIHJICI 0ap KyMic-Cyp TYCTI.
¥Y3bIHIBIFB 2 M KYObIpiap TYpiHAE KOJI XKETIMJII, 0Jlap OOMIIBIK KECyiH apKachlHIa
MOHTaXKJIaJIFaH KYOBIpFa OHall ChIpFBIN KeTeni. OKiaynay KaObIPFachIHBIH OHTAMIIBI
KQJIBIHIBIFBl KYOBIPJIBIH JHAMETPiHE, OHBIH MaKCaTbiHA, TEMIIEPATYPAJIbIK >KYMBIC
pexkuMiHe OalIaHBICTB aHBIKTANAAbl. OHBI 1IIKI JKOHE CBHIPTKBI JKENUIEep YIIH e
KoJ1aHyFa 0omabl.

5.2-cypeTTe SKCIEPUMEHT KYPri3yre apHajFaH >KYMbIC OPHBIHBIH (pOTOCYpeTi
KOPCETIITEH.
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a) ’Ka3bIK epKiH H30TePMUSIIBIK €MEC aFbIHHBIH MOJIEJIbIe Oepiiyi; 9) aya aFbIHbI KbICBIMBIH
eney; 0) CBIPTKBI OPTAaH aya aFbIHBIHBIH Kipyi

Cypert 5.2 — KoHIbIpFBIIaFbl TOXKIPHOE KOPIHIC

Temneparypanslk muanazonbl t= — 40°C + 70 °C, XpUIy OTKI3TIIITIK
ko3 dunmenti A = 0,037 - 0,038 Br/m-K.

Aya arpIChl IUIMHAP OETIMEH jKaHACKaHJa OHBIH O€TKi KabaThlHA arbIHFa
KapChl OarbITTaIFaH KOCBIMINIA KBICHIM TYCipei. by KbICHIM aya aFbIHBI OaFBITHIHBIH
e3repyiMeH TYCIHAIpiIe .

Ommremi OOWBIHINA ITMIMHIAPFA OCEP €TETiH KOCHIMINA KBICBIM KYIIHE TEH
00JaThIH, HMJIMHAP KAKTaH aya aFbIHbIHA KapChl KYII KOPCETUIEI].

Kapceutacy Kyl JeHeHIH TilIiHIHE Toyelal OOJFaHAbIKTaH, OHBI MIlIiH
KapChUIacysbl 1€ aTauibl.

Aya aFblHBI MEH IWJIMHIPAIH CaJbICTHIPMAIIbl KO3FaJbIChl KE31HJIE TMaiiia
OONaTBIH MOAbIK KApCbLiacy Kyl Keneci popmyia OOMbIHINA aHBIKTATA/IbI:

F=FutF.,, (7.1)
MYH/IaFbl
F, ...~ KbICBIM KapChLIacyHhl,

F,, - YMKEIIC KapChlIacybl.

Tonwik Kapcbutacy Heromon ¢popmynacel OOUBIHIIA AaHBIKTAIA B

2

F =Ca)pV?, (7.2)

MYH/IaFbI

C - Kapcbuiacy ko3hpuiueHTi;

- JICHEHIH CUTIATTaMaJIbIK ay/1aHbl;

p - aya THIFBI3/IBIFBL;

V- CHIATTaMAaJIbIK KbUTIAMIBIK.

KpichIM Kapchuiacybl keneci popmysia OOMbIHIIA AaHBIKTATIAbI:
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Fdagfl = Coa)p? ! (7'3)
MYHJIarbl

C, - KbICBIM KapChlJIaCybIHBIH KOA((PHUITHEHTI;

- ICHEHIH MUJIEJJIIK KUBLIBICY ayJdaHbl.
JIeHeHIH MMJIENIIK KUBUIBICYl — KO3FalbIC OarbIThiHA MEPIEHIANKYJIISP,
JICHEeHIH >Ka3bIKTHIKTaFbl KECKIHI.

5.2 3epTTey HITHIKEJIEPi MEH CANBICTBIPMAJIBI TAJIAY

JKa3bIK epKiH M30TEPMUSIIBIK aya aFbIHBI HIJIMHAPII Opail arybl Ke3iHJe aya
KBICBIMBIHBIH Tapajidy 3aHIbUIBIFBI 3epTTeaal. KpICBHIM TNHUTO TYTITiHE KOCBUIFaH
udpeIK 1udmMaHoMeTp KoMeriMeH ofmieHl. [IuTo TyTiKImec! MUInHAPAIH KOFapFhI
oeTineH Oactam 1 MM-ZIeH 7 MM JIeHiH >KOFaphl Kapai >koHe IMWIUHIAPAIH acThiHAH 1
MM-JICH / MM JICHiH TOMEHIe Kapail KO apKbLIbl KbICBIMHBIH MOHJIEPI aJIbIHJIBI.
Hotwxkecinae Kanakia aitHaay sKUUTITTHIH JKeJT SHEPTeTHUKAIIBIK KOHABIPFbI 00MBIMEH
KBbICBIMHBIH TapaybIHBIH 9Cepl ®oHE op aya KabaThIHA TOYENIUTIK rpaduKTepl MEH
MOJIeJIb/ICY HeTi31Haer1 cypeTTepi anbiHabl (5.3, 5.4-cypertep).

5.3-cyperTe aya KbICBIMBIHBIH UMJIMHAP O€TIHIH YCTIHIE TapalybIHBIH
epekmieniri kepcerinreH. [wmaapaig aitHany canel N=637 aitn/MuH ke3inme 1 Mm
ouikTeri KpICBIMHBIH MoH1 P=0,22 Tla, an 7 mm Ouiktikte P=0,44 Tla. Jlemek, aya
aFbIHBl ITWIMHIAPIIH YCTIHEH Opail aKKaHJa KbICBIM MHHUMAJIBl MOHJIE OOJIajbl.
Ce0e01, Kanakia Ko3raJblll KaTKaH/a, aya aFbIHbIHA KapChl OAaFbITTaIFaH KOCHIMIIA
Kapchutacy Kyiin naima 6omaasr [110].

5.4-cypeTrTe muIMHAP OCTIHIH aCTBhIHJA aya aFbIHBIHBIH KBICHIMBI TapaybIHBIH
KOPIHICI HOTHXECI YChIHbUIFaH. [{MIMHIpTe )KaKblH ayMaKTa KbICKIM MOHI YJIKEH, a
anpICTaFaH  CalibIH  a3asjabl. OWTKEHI,  JKBUIAAMIBIKTHI  apTTBIPFaH  Ke3JIe
KalTapbUIMalIbl aFbICTHIH ayMarbl YIIKEWI1 JIe OJaH YJIKEH KYWbIH Maiiia Ooyanubl.
Apbl Kapaii KYWBIH aFblll KaTKaH JEHEACH OeJIiHiN, arbic OOMBIMEH TOMEH aFrblll
kereni. OHbIH OPHBIHA Typa cojiail OeIHIN KeTETIH KaHa KYWbIH maiiia 00iasbl.

0,55

0,5

0,45 ~ —=— (37 afil/MHH

a

—e— 775 afH/MIH

Pl

—e— 015 afin/MH
0,35 A A— 1057 affry/vIH
—0—1217 aliy/

03 | o— 1217 afin/viH

0,25 -

0,2

1 2 3 4 5 6 7 H:xor, v

Cyper 5.3 — LHununap GeTiHeH >KOoFapFbl 0eiri Ke3iHae Kypamabl
KaJlaKIIaHbIH aifHaTy KULTITIHIH aya aFbIHBIHBIH KbICBIMBIHA dcepl
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0,7
0.85 7 —&— (637 aliH/MIH
0,6 7 —8— 775 aii/MIH
0,55 7 —+— 015 al/MIH
< 0.5 7 —+— 1057 alfilv'™MHiH
B 045 = s
ar ; ! —&— 1217 afrv/'vmH
04 | i .
| | | | |
0,35 - D
| | | | |
0,3 - | | | | |
D
0,25 1 1 1 1 1
| | | | |
| | | | |
0’2 1 1 1 1 1

1 2 3 4 5 6 7 HteM., v

Cypert 5.4 — [ununap OGeTiHIH TOMEH OOIriH/Ie Tapaly Ke31HAe KypaMabl
KaJTaKIIaHbIH aifHaTy KUUTITIHIH aya aFbIHBIHBIH KbICBIMBIHA dcepi

JleHeneH KeiiH KyHUbIHAApABIH Maiaa Ooiybl IMIMHAPAIH apThl JKaFbIHAAFbI
KbICBIM (Kapchuiacy), OIpKasbINThI aya arFbIHBIHBIH KbICBIMBIMEH CaJIbICTBIPFaHIa
KYpT ToMeHeyine okeneni [111].

JleMek, aya arbIHBIHBIH KbICBIMBI MaKCHUMAaJAbl MOHTe we Oomnanbl. I{ummuap
acTBIHJIa KBICBIMHBIH JKOFapbhl OOJIybIHAH KOTEpY KYIIl apThIl, IHJIXHAPIIH
KO3FAJIBICHIHA AJIBIT KEJIEI.

a) 0 rpazayc; o) 15 rpanyc; 6) 30 rpaxyc; B) 45 rpaayc; r) 60 rpamyc

Cypert 5.5 — Kypamaibl KanakiiaHbl aya aFbIHBI Opai aFybl Ke31H/Ier1
KBICBIMHBIH TapaTybIH MOJICTIBICY
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Monenbaey HOTHXKECIHIE KBICBIMHBIH TapallybIHBIH ©3TepiciH Kopyre 0omabl.
KosranmaiTeiH Kanakmia muiauaApre Katbictel o=0° 15°, 30°, 45°, 60°- ka
OpHaJacKaH/a, KbICBIMHBIH MOHI KaJaKIIaHBIH >KOFApFbl OCTiHAE €H MaKCHUMAaJIbl
kepcetkimke 30° -Ta e 0omabl.

KanaknranplH KOFaprbl )KOHE TOMEHT1 OOJITiH/E aya aFbIHHBIH KBICHIMBIHBIH
TapajdyblHa caibiCThipManbl Tammay [112] okyprisimmi. JKymeicra [112] ra3
aFBIHBIHIAFEl alHAIMaNbl UJIWHAP OOWBIMEH KBICHIMBIHBIH Tapadybl 3€pTTEITCH.
bizmin  karmaiiga Kamakma ~ OOMBIMEH — KBICBIMBIHBIH — TapaldyblH  3epTTEy
(Ko3raIMaiThIH KalakIilachkl Oap aiHalIMaibl IMIMHADP) aya arblHbIHAA kypai (5.6-
Cyper).

aya arpmbl (U) -~

e

Cypert 5.6 — [lunuHApai opaii akKaH aya aFbIHBI KBICBIMBIHBIH TapaTybl

[ununaap GeTiHIH )KOFapFhl )KOHE TOMEHT1 Ka0aThIHIaFbl KbICBIMHBIH TapalyblH
3epTTeyAeri TOKipuOenepimMizaiH HOTIKeepi 5.7 koHe 5.8 cyperTepae KenTipiireH.

a 30 60 90 120 150 180 210

Cyper 5.7 — Re=3.3-10* ke3inge KanaKima >KOFaprbl 6eTi OOMBIHIIA KBICHIMHBIH
carar TUTIMEH Tapaiybl

Ocsl TaxipudenepacH (5.7-cypet) U >KbpUlIaMIbIFBIHBIH Kypamaac OeiriHiH
naiiia 0ostyblHa OalaHBICTHI KBICHIMHBIH OacTankbl MoHI TOMEHJACHTIHIH Kepyre
Oonaapl, al y3idy alMarblHIa arbIHHBIH OapiiblK apTKbl aliMarblHIA CHPETy MOHI
oipaeit.

5.8-cyperTen Kamakiia OCTiHIH TOMEHT1 KabaThiHIa KbICBIMHBIH >KOFapbLIaybl
Oaiikananpl. OHBIH HETI3IHAE KeTepy Kylul mnmaiga Oomanpl, OyJl KajlakIIaHbIH
KO3FaJIBICHIH Ty IBIPAJIbI.
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Cyper 5.8 — Re=3.3-10* ke3ine Kanakmia ToMeHri 6eTi GOMBIHIIA KEICHIMHBIH

carar TUIiHE KapChl Tapaybl

5.7 xoHe 5.8-cypeTTep/ie ajJblHFaH €Ki rpaduKTe KOPCETUITeH JKOFapFbl OeTTerl
KbICBIMHBIH Tapaiaybl TOMEHI1 OCTKe KaparaHaa a3, Oy FbUIBIMH Jkymbic [112].
HOTIIKEJIEpiHe coiikec keaeni (5.9-cyper).

AP, TTa
0,5 -
—e&—aya
0,3
—l—ras

0,1

-0.5

&,

Cypet 5.9 — [lunuuap/i aya areIHBI MEH T'a3 Opaid arybl K€31HET1 KbIChIM
TapaIybIHBIH CaJIBICTHIPMAIIbI TOYEJILIIT

[unuHapai opail aFraThlH aya aFbIHBIHBIH TEMIIEpaTypachl ©3repreHie KbIChIM
e3repiciHiH MoHaepi 5.10-cypeTrTe KepcTeuireH.

AP Tla
0,45 -
0,4
0,35 -
0,3
0,25
0,2 -
0,15
0,1

0,05

—e—20°C
-/_.//\1 e

600

700 800 900 1000 1100 1200 1300 NN, aifH/mMrm

Cypert 5.10 — Aya arpiabl TemneparypachiHbiH MoHEpl =0 °C xone t=20 °C ke3inme

KaJIaKIIaHbIH

alfHaTy KUUTIriHe OaiaHBICThI KbICBIMHBIH ©3Tepyi
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5.10-cyperte KOpCeTUIreH/IeH, aya arbIHBIHBIH TeMIIepaTypachl
JKOFapbUIaFaH/a KbICBIM ©3TepICiHIH MOHI JIe KaJaKUIaHBbIH aifHaJbIM CaHbl apTKaH
cailblH JKOFapbUTaibl. Aya arblHBIHBIH Temnepartypackl t=0 °C ke3iHae ayaHbIH
puFanaeUIblFel 40 % koHe THIFBBABIFEL p=1,2920 kr/m3, an t=20 °C kesinge
BUIFAIIBUILIK 44 % xoHe ThIFbI3ABIFEL p=1,2041 kr/MC,

5.3 beJiiM 00ibIHIIIA KOPBITHIH/BI

- KenyeneH ochTiK KypaMmaibl KajlaKIIaHbIH KYMBICHI K€31HJI€ aya aFbIHBIHBIH
KBICBIMBIHBIH ©3repyl 3epTTEeIi.

- Kypamanbel KanakimiaHblH aWHainy KUUITIHIH UWAJAHIP OeTiHaeri aya
arbIHBIHBIH KBICBIMBIHA OCEP1 aHBIKTAJIJIBI.

- Aya arbIHBIHBIH TEMIIepaTypachl ©3repreH Ke3je KbICBIMHBIH ©3TepyiHiH
TOYEJALIIT] aJIbIHIBI.
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6. KOJJIEHEH AWHAJIY OCI BAP JKEJ DHEPIETHUKAJBIK
KOHJBIPTBICHIH CHIHAY HOTHIKEJIEPI

6.1 Kypamaubl KaJaKIAaJapbl 0ap  KeJ = JHEPreTHKAJBIK
KOH/ABIPFBICHIHBIH TIKIPUOeEJIIK YJITICiH 93ipJiey KoHe KYpPacThIpy

Ayaibl aFbIHHBIH KEJIIK SHEPTUACHIHBIH AJIEKTP SHEPrusira aHalmy YpAiCiH
3epTTey YIIIH aya aFbIHBIHBIH SHEPTHUACHIH KOJJIaHY/Abl aHBIKTayFa *oHe Oaranayra
OonaTbiH, alHaIManbl KYWEOEH 3€pTXaHalblK IAPTTApAa KEIKO3FAJITKBIIIBIHBIH
apHalbl TOXKIPUOETIK — OHEPKOCINTIK YATiCl KYpPbULIBL. AWHAJIMaNbl HMWJIMHAPIIE
TYPIHAE KO3FaJIMaiThIH Kajlakiiajgapbl Oap KeJl 3HEpPreTUKAJbIK KOHJbIpFbLIapra
KaTapl.

Kypamanel ke KOHIBIPFBICBIHBIH CHIAaTTaMajapbl MEH IMapaMeTpJepiH Te3
KYPICTUIIKKE OallIaHbICTBl alHaJIMajbl MOMEHT IE€H JK€J JHEPIHsChIH KOJJIaHy
KO3 PUIIMEHTIHIH e3repiciH KepceTin TYpaTbIH a’POIMHAMUKAIIBIK
cunaTTamaiapblH KOMETIMEH CAJIBICTBIPY KOJIAMIIBI.

KenageneH  ocbTi  Kypamasibl — ailHaIMalbl — UWJIUMHAPAEP  TYPIHIET]
YKETKO3FAITKBIIIBIHBIH ~ TOKIPUOENIK VATICIHIH cynbeci, coHaai-ak «bamamansl
HHEPreTHKa» FhUIBIMU-3€PTTEY OpTAJbIFBIHBIH 3€pPTXaHAChIHAA KypacTbIpbUIFaH
KO3FAJIMAMTHIH KAIAKIIAChl 0ap MMIMHIPII kel KOHABIPFBICH KopcetinreH (6.1 - 6.3

CYpeT).

003

665

1-Ko3FaIManThIH Kajakiia; 2 — alHaaIMaibl HWIHHIDP; 3 — MOUBIHTIpEK (MOIIIUITHUK);
4 —mydra; 5 — 2eKTp KOFANTKBIII OEKITIE; 6 — AMEKTp KO3FAITKBIII,
7 — OekiTuTeTiH Herizaep; 8 — Kypamalibl KaJlakina (KO3FraIMalThIH KaJlaKla MEH aiHaIMAaJTbI
IWIMHAPIEpiH Oyilip OeTi)

Cyper 6.1 — KengeneH ockTi OaFbpITTa aifHAIaTBIH KypaMaiibl KaJaKIIaHbIH
eJIIIeMIepl MEH CYJI0achl

Kypamanel aifHanmaibl HOHIMHApJIEP TYPIHACTI Kajlakimaiapbsl Oap kel
SHEPreTHKANIBIK KOHJIBIPFBICHI KypaMalibl aifHaIMasbl HIUIUHADP 2, )KoHE 7 Heri3aepre
OeKiTUIreH, KO3FaJIMaWThIH Kajakumianad | Typaasl. AWHaIMalbl UWIMHAD 2
HNOJUINITHUKKE 3 OpHATBUIAMbI KoHE My(PTa 4 apKbUIbl AJIEKTP KO3FAITKBIIIBIMEH 6
KO3Fajabl.

101



400

160
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1-xypamansl Kanakiia, 2-reHepaTop; 3-1iHreK;
4- 5xen TOHFAJIaFbIH XKeJre OaFbITTall OpHATYFa apHAJIFaH KaybIPCHIHIBI KYHPBIK

Cypert 6.3 — AliHanmaubl IWIKHAPIEP TYPIHJIE KOJIACHEH aifHAIaThIH OChTI
KYpaMaJibl KeTKO3FaITKBIIIBIHBIH TOHKIPUOEITIK YATICIHIH cynbeci

Humuaapaep alHAIYBl YIIH IIETKAIBI-KOJUICKTOPIBl MEXaHU3M  apKbLUIBI
KO3FITKBIIIKA JICKTP TOFbI (kepHey) Oepiieni. Komnektop Oitikke OSKITUITEH jKoHE
OJlaH OKIIAyJIAFbIIl MaTepuaj apKbUIbl OKIIayjaHraH. KoJulekTopaaH KeWiH TOK
HUAJTMHIPIIK KajaKiaaapabl alHaIIbIpyFa OKeJIeTIH TeHepaTopFa OarbITTalIa lbl.

Hunuuapnep xapTbulail ©TKI3TIIITI 3JIEKTPOHUKA HETI31HIE JIEKTPreHepaTop
apKbUIbI AHHAIBIMFA OKEITIH/II.

Ocsunaiiima, KOFapbia aWThUIFAHAAPIbl HETI3re ama OThIphIn, «bamamanbl
OHEPreTHUKa» FHUIBIMU-3€PTTEY OPTAJBIFBIHBIH 3€PTXAHACHIHIA KYPBUIFaH, KOJIJACHEH
OaFpITTAIFAaH KO3FAJIMAWTHIH KaJakmiachl Oap aiHaIMambl IMJIMHIAPJIEP TYPIHIET
TOXKIPUOEIIIK JKEJT YHEPTETUKAIBIK KOHBIPFBICHI 931PJICH/II.

KenneneHn ochTi Kypamanbl aiHaaMalbl UUJIHMHIPJIEP MEH KO3FaJIMalThIH
KaJIaKIIa TYPiHJET! JKeJl KOHABIPFBICBIHBIH TOKIPUOETIK YATICIHIH cyn0eci, CoHaam-
aKk «bamamanbl »HepreTuka» FHUIBIMU-3€PTTEY OPTAJIbIFBIHBIH 3€pTXaHACHIHA
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KYpacCThIPbUIFAaH KO3FaJIMaNThIH KaJaKmachl 0ap LWIMHAPII JKeJl KOHIBIPFBICHIHBIH
CBIHAK MAMTOHIAFbI POTOCHI KopcetinreH (6.4 xxoHe 6.5 cyper).

1- >xen KOHIBIPFBICHI, 2-KOHTPOJIIEP, 3-aKKYyMYJIATOp, 4-UHBEPTOP, S-KOPEKTEHIIPY OJIOTHI

Cypert 6.4 — KenjeHeH ocbTi Kypamaibl alHaIMalbl HAJIUHAPIEP TYPIHACTI
JKOK Toxipubenik yariciHig cyiaoeci

Kypactelpy ke3iHme Keneci Makcarrap KOWBUIABL: | — KYPBUIBIMIBI
KapamanbivMaay, 2 — e31HJIK KYHbIH TOMEHJIETy, 3 — KayillCi3miK MeH CeHIMIIUTIIKTI
)orapnary. EcenTeynep OOWBIHIIA JKEIAIH KYIIi TOMEH OOJIFaHza, CTAaTOPJBIK Opam
mamamen 12-24 B 6onmame OKK tyaeipysr mymkin. 220 B penreiire OKK-HiH
ColiKeC KelMeyl, YJIKEH eMeC OJIIEeMl KEIKO3FAITKBIIIBIH KEHIHEH EHTI3y YIIH
HET13r1 Keaepri OO IbI.

Cypert 6.5 — ToxipuOe xacay yriH ceiHak nojguronbiaaa XKOK opHaty
Optypiai xen kesinne DKK-1H TyaplpaThlH aMIUIMTyJa MEH >KMUIIK e3repin

OThIpaZibl. ByphIHFBI 0TI JKeareHepaToOpJaphIHbIH MOJSIACPIHAE aHBIMAbI
napaMeTpiiepal  TYpPaKTaHABIPY MEXaHWKAIBIK HEMece THAPABIMKAIBIK TOparIeH
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Ky3ere acblpbuiaThiH. by Temen [NOK-ke xoHe KenreHepaTopiapbIHBIH CaIMaFb
MEH OJIIIEeMiHIH XKoFapiaybiHa okenmi [113].

CoHBIKTaH, )KaHa TEXHOJIOTHSUIBIK MEITiM TaOBLIABI — AifHBIMAJIBI IIAMAJIAPIbI
TYpPaKTaHJBIPY KYIUTIK KapThUlaldl ©TKI3TIIITI AJIEKTPOHUKAHBIH HET131HJE >Kacallbl.
Temenri BonbTTH KepHeyal £24 B — tan ~ 220 B — ka jgeifid TypieHAipy TYPaKThI
kepueyai SO0I'm >kumimikneHn aiHbpIManbel 220B-ka nmeiiiH skapThUlaid  ©TKI3TIIITI
TYpJieHAiprim (HHBEPTOP) HETi3iHE KY3eTre aChIPhLUIIHI.

Ken nonranarbIHBIH Xanmbl auametpi 1,8 M. Kengenen Outik quametpi 25 MM
OoJylaT MIBIOBIKTAH JKacajiFaH JKOHE TeHEPaTOPAbIH ailHaay oci OOJbIN TaObLIAJbI,
reHepaTop MauTaHbIH >KOFapFbl aliMarbiHa OpHATHUIA bl Pagnanisl TUCK KaJIbIHIBIFbI
10 MM Oomar TabakTaH >kacaimraH. JleHrenexk muckiHiH aumamerpl 250 mwm.
Kanakmanapapiy aifHaiManel emec TyOipiik Oeniktepi Oip-OipiHe KaThicThl 30
rpaayc OypbIliTa paguanibl quckire oexituireH. JKen KOHIBIPFBICHIHBIH aifHAIMAIIbI
HUATUHIPAIK OesikTepl auamerpi 150 MM OonaThiH KeJiJIeHEH OarbITTa OpHATHUIFAH
YII HMAJMHPIHEH jKacalFaH XKoHE KO3FaIMalThIH KaJaKIIaChlHBIH Y3bIHABIFRL 0,71 M,
alfHaIMalbl TUIMHAPAIH Y3bIHABIFEI 0,69 M.

XKen KOHIBIPFBICHI Kenecined KymbIc icTeiial (6.5-cyper): aleKkTp KepHeyi
IICTKAJIBI-KOJUICKTOPJIBIK TOpAm apKbUIBI 3JIEKTP KO3FAJITKBIIITAphlHA KOCBIIFAH
Ke3/le, OJap KO3FAIMAaNThIH KajaKmachkl Oap UWIMHAPJIEPAl alHAJIIbIPaIb.
Hunuuapnep OarbIThl OOWBIHIIA CHUHXPOHJBI TYpPIE KOHE Olpaen >KbLUIAamIbIKIIEH
aiiHamanel [114]. AlHanMaibl HWIMHAPJICPAIH aya aFbIHIApbl aFbll JKaTKaHA,
paaralIbl JUCK TIEH TeHepaTop OUIIriH allHAIABIPAThIH KOTEPY KYIII Nakga 0omaubl.
["eHeparop OLTiri aifHaIFaH Ke3/e 3JCKTP SHeprusacel eHipiaeai [115].

JlocTypili KajakmagapMeH CaJdbICThIpFaH/a, KEIIIH a3 KbUIIaMJIBIFbl Ke31HIe
KypamaJibl aiHaJIMalbl WIMHAPIEP TYPIHAET! KajlaKiaaapablH KOTepy Ky KeTl.

¥ ChIHBUTFAH KYPBUIFBI TYTHIHYIIBUIAP/BI JIEKTP SHEPTUSCHIMEH KaMTaMachl3
eTyre apHaJiFaH aya aFbIHBIHBIH TOMEH JKBUIIAMJIBIKTAPhIHIA KYMBIC ICTEH allaThIH
JKEJ SHEPTeTUKAIBIK KOHABIPFBIIAPBIHIA JKEJT JOHFaJaKTaphIH IMaiagaHyFa BIKITajl
eTeal. Y CBIHBUIBIIT OTBIPFaH KYpPbUIbIM >KEAIH KEHETTeH KAaTThl EKIIHI Ke31HJe
ChIHYJIaH KayIICI3IKT1 KaMTaMachl3 €Tyre MyMKIHIIK Oepe/i.

O3IpJIeHTeH  Kypamaibl  alHaJIMalbl  IWIMHApJEp  TYPIHAETl  JKel
DHEPIreTUKAJIBIK KOHIBIPFBIHBIH HET131HJE MaTeHTKE OTiHIM Oepimin, 2024 >KbUIFbI
aknanza aaslHael [116]: «KypaMasl Kanakiianiapsl 0ap KeJIeHEH OChTIK JKeJ SJICKTP
KOHJBIPFBICED 14.02.2024 x. Ne 9072 maitnansl moaenbre IlaTeHT.

6.2 Keanenen aiinaiy oci 0ap el KOHABIPFHICHA APHAJIFAH JJIEKTP
reHepaTopbl

XKIIC «Tree Energy» umxeHnepiepiMeH Oipiecin KOJJICHEH aiHaiy oci 6ap
JKOK yirin yir dasainsl 2eKTp reHepaTophl d31pJIeH/ Il skaHe Kypblaasl (6.6-cyper).
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Cypert 6.6 — Y11 ¢azanbsl CHHXpOH/IbI aifHBIMAJIbI TOK T€HEPaTOPBIHBIH
KYPBUTBIMBI

KapacThIpbLIbIl OTBIPFaH TEHEPATOP POTOP TYPIHACTI alfHAIMaIbl dJIEMEHTTEH
YKOHE KO3FaJIMaNTBIH 3JIEMEHT — CTaTOPJIaH TYPAJIbI.

Cakunama 14 TypakTel MarHuUT Oap. Ym @Qaszansl opam  CcTaTtop
caHpUIAayJIapbIHAa OpHAJAcKaH. 15 opanraH alHBIMalbl TOK KaTyIIKajgapbl - Oy
CTaToOp ©3€TiHIH OWBIKTapblHA Oenriii Oip JKOJIMEH CalblHFaH ChIMIap xyieci (24
naHa). ['eHepaTop poTOpHI KOFAPFHI )KOHE TOMEHT1 KaKMarbl 0ap KOPIYCTaH, CBIPTKbI
CaKMHAJIapJaH JKOHE MarHuTTepi O6ap cakuHaiapaad typaabl. Ctatop maibanapIsH
KoMeriMeH Herisre Oekituieni. Mpic cbIMHBIH nuametrpi 1 mMm. Bip opamparsi
oypsutbicTapabsiH canbl 70. Ecenteynep OoiibiHIa, Oy 24 opam ken goHranars 230
aitn/mMuH adHamy skuimirigae 950 Br-ka neiiiH Kyar enpipe anaabl. PoTtop TyliiH
MOMBIHTIpEr1 apKpUIbl aifHanaael. ChIMIApAbl AYPHIC OPHAIACTHIPY YIIIH TJIacTHHA
nainanansuiaael (6.7-cyper).

1 — reneparop (crarop Herisi); 2 — karyika; 3 — )Kypekiie; 4 — MarHuTTep;
5 — crarop; 6 — Kanakuazapas! OekiTy

Cypert 6.7 — I'eHepaTop KUHAFBI

CHHXpOH/BI 3JIEKTP TEHEPATOPBIHBIH XYMbBIC MPUHLUIN 3JIEKTPOMArHUTTIK
WHIYKIUS KYOBLIBICBIHA HeTi3zenreH. 14 marHuti 6ap poTop ymr ¢aszaibl cTaTop
OpaMbIH KECIll ©OTETIH JKOHE OHJAFbl JJEKTP KO3Fayllbl KYIIH TYJIbIPAaThIH
ailHamIManbl MarHuT epiciH jkacaiapl. JKykTeme reHepaTOpblHA KOCBUIFAH KE3Je
reHepaTop aifHbIMaNbI TOK K631 00J1aIbl.
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Nunykuusnanran DKK - feHreifine KaTylIKaHbl oOpayFa apHajfaH CbIM
CaKMHACBIHBIH TUAMETPIHIH 9CEPiH 3epTTEy YIIiH SKCIIEPUMEHTTEP JKYPTi3UIi.

OpTYpJll JUAMETPii MBIC CBIMIAPMEH Opamjbl oOpay VIIiH YII HYCKa
KapacThIpbu1abl (6.1-kecte).

Kecre 6.1 — 3epTTeneTin KaTyIika yariiepiHid napaMerpiepi

Yarinep bypsuisictap canbl, N ChIMHBIH quametpi, d, Mm DJIC, €, B
1 340 1,2 3,4
2 380 1 2,5
3 530 0,6 2,1

Bipinmi yiari oHTaiibl €KeHl aHBIKTAJIIbl, OUTKEHI OyJ1 KaTyIIKaHbl ©JIIIey
Ke31H/I€ €H >KOFaphl KEpHEY MEH €H a3 TOK MOHI aJIbIH/IBbI.

I'eneparopabiH QOTOCYpETI KOHE IeHEepaTOPAbIH KAaTyIIKAaChlH Opay Ipouec,
muametpi 0,6 MM MbIC CbhIMHAH Typajbl. bypbuibic ecenrerimii 6ap KaHKAacChI3
KaTylIKajgap/ibl opay YIIiH MalluHa KOJIJaHbUIIbI, KEHIHHEH KINTEPMEH HBbIFAUTyFa
apHayiFaH oibIkTapsl 6ap (6.8-cyper).

Cypert 6.8 — OxTaiiibl KaTyIka yirici

ChIMHBIH JUaMETPIH OJIaH opi VIFANTY JKOH €MeC, OUTKEH1 YJIKEH IuaMeTpJi
CBIMMEH Opay Ke31HJE OJ ChI3BIKTHIK IMapaMeTpiiepre reHepaTopra COMKec KeaMmeii,
COHBIMEH KaTap AJICKTP KO3FayIIbl KYIITIH MOHIHIH TOMEH/Iey1 OaiiKanaibl.

6.3 KeuajeneH  OarbITTaFrbl  KYpaMaJibl  JKeJl  JHEPreTHKAJBIK
KOH/ABIPFBICHIHBIH AIPOIMHAMMKAJIBIK JKIHE I1eKTPPU3HKAIBIK
napaMeTpJiepiH 3epTTey HOTHKeJIepi

Kenenenex OaFbITTaFrbl KypaMaibl >KEIIHEPTeTUKAIBIK KOHABIPFBLUIAPIBIH
TOXKIPUOENI-OHEPKACINTIK  YATICIH KEWEHAIK KYpy, TEXHOJIOTHICHIH Kacay,
TEOPUSUIBIK ~ JKOHE TOXKIpUOENiK 3epTTey OOWBIHINA >Ked  KO3FaJITKbIIIBIHBIH
a’pOAMHAMUKAJIBIK CHUTIATTaMajlapblH aHBIKTAy OOMBIHINA TOXKIPUOEIIK 3epTTeysep
xyprizuial. JKen nonramarbiHeiH D=1,8 M amameTpii ToxipuOenik yATICIHIH TapTy
KYIIIHIH KeJ aF bIHBIHBIH JKBUIIAMIBIFBIHAH TOYeAUTIr 3epTTeni (6.9 - cyper).
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Cypert 6.9 — Tapty KyIlIiHIH aya aFbIH KbUIJaM/IbIFbIHA TOYEIALTIIT

ToyenmimikreH mwHAPAIH aiHamy cadel 600 aiiH/MHH Ke3iHIAe aya
arbIHBIHBIH JKbUIIAMJBIFBL 15 M/c OonFaHa TapTy KyuIiHiH MoH1 274 H makcumai sl
apTKaHbIH OalKalMbI3, ayi aifHanbiM caHbl 900 aiiH/MUH OOJFaHIAa aya aFbIHBIHBIH
XKBUIIAMIBIFEI 15 M/c OonFal TapTy KyuniHiH MoH1 300 H-Fa TeH »xoHe alfHaIbIM CaHbl
1200 aitn/MuH OoJsiFaHa aya arbIHBIHBIH JKbUIIAMJIBIFBI 15 M/c OoJiFaH TapTy KYUIIHIH
MoHIH Makcumanabl 335 H apTkanbsiH kepeMi3. SIFHM alfHaJIbIM CaHbI apTKaH CaibIH,
TapTy KYIIiHIH apTaThIHbI Oavikanaaer [117, 118].

KenneneHn OarbITTarbl Kypamaslbl >K€J JHEPreTHKAIbIK KOHIBIPFBICHIHBIH
a’pOJIMHAMUKACHIH TIK OaFbITTaFrbl KypaMalbl 5K€J1 SHEPTreTUKAJIbIK KOHJIBIPFbICBIMEH
caJIBICTRIPY Kypri3iai (6.10-cyper).
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Cyper 6.10 — Kennenen xonHe Tik 6arbiTTarsl XKOK 1200 aitn/mMuH ke3aeri
TapTy KYIIiHIH aya aFbIH KbUIJaM/JIbIFbIHA TOYEI LTI

6.10-cyperre  kepceruireHned, keijaeHeH  OarbiTtarbl  JKOK  xen
JOHFaJaFbIHBIH aitHaTy *Kuiiri 1200 aifH/MUH Ke3/1€ aya aFbIHBIHBIH KbUTIaMIBIFBI 3-
13 m/c Gonranma TapTy kymriHiH MoHI 135-331 H neliin Makcumanabl apTKaHBIH
OaiikaiiMbI3, an Tik OarbITTarbl OareiTTarbl JKOK e JoHFanarbIHBIH alHATY KHUJTIT1
1200 aitn/mun ke3ge 3-13 m/c OGonranma tapty KkyumriHiH MoHi 120-320 H neiiin
MaKCHUMaJ bl apTKaHbl KepiHeql. CalbICThIpMalbl Taigay OOMBIHIIA TIK OaFbITTaFbl
XKOK kaparanna kenneneH OarbiTTarbl KOK Tapry kymi 1 % sxorapel ekeHMIri
aHBIKTAJJIbI.
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Kengenen  ochTi  ailHanMallbl  UMJUHApPIEpP  TYPIHAErl  Kypamaibl
MKEJIKO3FAITKBIIIBI KOHIBIPFBICHIHBIH TOHKIPUOEIIK YATICIHIH 3JeKTPHUBUKAIIBIK KOHE
KbUTy(pU3UKAJBIK TapaMeTpiiepiH aHbIKTay OOWBIHIIA TMOJMroHna OipKaTtap
a’pOIMHAMUKAIBIK ChIHAKTAP JKYPTi3UIAL.

Toxipubenik Keln SHEePreTUKaJIbIK KOHABIPFHI YIIIH >KEIIH KYIICIl >KOHE
TeHepaTOPAbIH alfHAIBIMBIHBIH apTTHIPY KE31HAET! BOJbT-aMIEpiiK CHIIaTTaMaiapsl
kepcetinren (6.11 — cyper). J)Kykremere KOCBUIFaH, TEHEPATOPIbIH KYMBIC HYKTECI
MaKCUMaJJIbl KyaT HYKTECIHE coiikec Kenenl. MyHail sKyKTeMenepi Kocy KYHeHiH
KYMBIC HYKTECIH MUHUMAJbl HEMECE TINTI HOJIIK KyaT ailMarblHa >XbUDKBITYbI
MyMKiH. COHJBIKTaH JKYMEHIH MaHBI3ABl Kypamjaac OeJiri — el MOAYJiH
YKYKTEMEMEH YHJIeCTIpe ajaThlH, KEpHEY TYPIACHIIPTiTepi 00BN TaObIIAIbI.
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Cypert 6.11 — Kypamaiibl KeITKO3FanTKbIIIBIHBIH TOKIPUOETIK YITICIHIH
TOK KYIIHIH e )KbIIIaM/IbIFbIHA TOYCI LTI

XKen sneKTp CTaHIUSACHIHBIH KyaThl, KEPHEY, TOK >KOHE OUTK >KbLIIaMIIbIFbI
OYKiT >KyHere sHeprusi OepeTiH JKENJIIH >KbUIJaMJIbIFbIHA OaimaHbICThI. JKemmiy
KBIIIaM/IbIFBI JKOFaphlIaraH CaiiblH mMaiima 0oJaThIH KepHEYy MeH Tok ecexdi (6.11-
Cyper).

6.12-cyperTe KeNiH KbUIIaMJIBIFBIHAH TOYEJA1 TOK MEH KEepHEYAIH ajbIHFaH
OKCIIEPUMEHTTIK aHBIKTAJIFaH MOHJEPIHIH, JKEJI DSHEPTeTHKAIBIK KOHIBIPFBIHBIH
TOXKIpUOENIK YATICIHIH KyaTblHa TOYEJJIUIN KepceTUIreH. AMWHBIMabl TOKTHI
TYpaKThl TOKKa TYPJICHIIPY >KapThbUIail OTKI3TIII TY3ETKIIITIH KOMETrIMEH >Yy3ere
aceIpbuibl [119].

Typaktel Tok Kyarbl ecentenai: W=UI, wmyngarsl U-TeHepaTopabiH
IIBIFBICHIHAAFRl  KepHey, B; | — Tti3bexreri Tok, A. JKenm KbULIaMIbIFBIHBIH
YKOFapBhUIAYBIMEH OHJIIPIICTIH KyaT ChI3BIKTHIK TYPHE 6cei, an 15 M/c KbuimaMabIKTa
YKeJ SHEPTeTUKAJIBIK KOHABIPFBICH 650 BT HOMUHAam B! Kyat Oepei.

['eneparopabiH HOMUHAIBI KepHEY1 TYPaKThl TOK Ke3iHae 24 B kypaiasl, an
YKEeJT MTHBEPTOPBIHBIH KoMmerimeH 220 B aliHbIMabIiFa aitHAIBIP/IBIK.
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Cypert 6.12 — Kypamaiibl 5KeITKO3FaaTKBIIIBIHBIH TOKIPHOETi YATICIHIH
KYaTbIHBIH e )KbUTaM/IBIFbIHA TOY eI LTI

Ocpltaiinna, JKENKO3FaIATKBINIBI 3+15 M/c TaOurum KeImiH  KbUITAMJIBIK
JTMATNIa30HbIH/IA CHIHAJJIBI KOHE OChI JIMAIa30H YIIIH 9PTYPl )KYKTeMesep Ke31HJerl
MEKTPPUUKAIBIK MapaMeTpiaepi (KyaTbl MEH TOK KYIIi) aHbIKTaiabl. bepinrexn
Kypamaibl >KEJIKO3FAJITKBIIIBIHBIH alHaIMallbl I[IWJIMHIPIHIH CBhIHAJFAaH MOJENI
OpTYPJII KJIMMATTBIK >KaFfaiiapja TaOUFy a3 >Kel KbUIAaMAbIKTapbiHaa 3 — 4 M/c
Oacrtamn KoJIJaHbLIIa aiajibl.

6.13-cyperTe >Ken PHEPreTUKANBIK KOHJBIPFBICHIHBIH THKIPUOETIK YATICIHIH
alHaTy KHUTITTHIH e )KbUIIaM/IbIFbIHA TOYSIILIITT KOPCETIITEH.,
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Cyper 6.13 — KypamaJibl KeJIKO3FaITKbIIIBIHBIH TOXKIpUOE YATiCiHIH
alfHaITy KU UTITTHIH KeJ )KbUTaM/IbIFbIHA TOYEIAUTIT1

6.13-cyperTeH  XKeNAiH  OKBULAAMIBIFBIHBIH ~ apTybl ~ MHUHYTBIHA  KeJ
JIOHFaJIaFbIHBIH alfHATy CaHBIHBIH CHI3BIKTHIK ©CYIHE 9KEJNETIHIH Kepyre Oonaabl. by
KENIIH KbUIIaMIBIFBIHBIH O KOFapbUIaybIMEH KO3FAJIMAaWThIH KaJlaKiiackl Oap
aifHaIMaJIbl IIMHAPIIEPTE 9Cep €TETIH KOTEPY KYII ChI3BIKTHI TYPAE apTaibl.

Ocplnaiiia, KeJJeHEeH OChTI alHalIMaibl LUJIUHAPJIEpP TYPIHAE Kypamalbl
KEJIKO3FAITKBIIIBIHBIH TOXKIPUOENTIK YITICIHIH BOJIBT-AMIIEPIIIK CUIMIATTaMalaphbl, JKel
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DHEPreTUKAIIBIK KOHABIPFBICHIHBIH KyaTbl, TOK JKOHE OUTK >KbUIIAMIIBIFBI JKEJIiH
KBUTTAMIBIFBIHA TOYENAUTITT anbIHABL. JKen MOHFaJIarblHBIH aiHamy >Kautiri 232
altH/MUH, KEJIH KYMBIC KbUIAaM/IBIFBIHBIH €H TOMEHT1 11eri-8-9 m/c.

6.4 OpTYpJi KIMMATTBIK Karaaijapaa KejjaeHeH O0arbITTa alHAJIATBHIH
KYpPaMaJibl KeJl JHePreTUKAJIBIK KOHABIPFBICBIHBIH TIKIPUOeJIiK YJITriCiH cbIHAY
JKOHE KbLTY(PU3UKAJIBIK IapaMeTPiH aHbIKTAaY

OpPTYpAl KIUMATTHIK JKaraaiiaap/ia KejJleHeH OarbITTa allHajIaThiH Kypamalibl
JKEITKO3FAITKBIIIBIHBIH, ~ TOKIPUOCTIK  YITICIH ChIHAY JKOHE  IKbUTY(PU3UKAJIBIK
napaMeTpiH aHbikTay ymiiH  Amtast AWO006 wmeTeocTaHUUSIHBIH — JAEpeKTepl
Kosmaueliabl (6.14-cyper). Byn MereocTaHUMsHBIH aipbikiia cumnatramacki-WiFi
apKBUIbI SKEIIIH OAarbIThl, >KbUIAMIBIFBI KOHE KYIIIl CHSKTHI CBHIMCBHI3 JEPEKTEp/Il
oepy. KaybH-mambiH Typainbsl eckepty SMS Ttypinge Oonanbl, COHBIMEH KaTap
nepektepai Oackapy »oHe Tammay ymriH iPhone nHemece Android kommaHOachkiH
naiananyra 00Jaabl.
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a) 2)

a) METEOCTAHIMSIHBIH CBIPTKbI IATYHMTIHIH ChIHAK MOJUTOHBIHA OPHATACTHIPY JKOHE )
CBIPTKBI TJATYUKTIH OelHEeC1 MEH SKpaHIbIK TUCIUIEH]IE METEOCTAHIINS MAJIIMETTEPIHIH KOPCETLIy1

Cypert 6.14 — Amtast AW006 meTeocTaHIIHSICHI

ChIMCBI3 METEOCTAHITUSHBIH apKAChIH/Ia KeJleCl apaMeTpIiep/l aiyFra 00Iab:

— aya TeMIiepaTypacblHbIH MoHI,

— aya bUTFANIBIIBIFBIHBIH TUATPAMMAaCHIH;

— aTMOoc(hepalbIK KbIChIM;

- ’KaybIH IIAIIBIH MOJIIIepi;

— IIBIK TYCY TeMIIepaTypachl;

— JKEJIAIH JKbUIIaMIBIFbl MEH OaFbITEHIL.

KaparanaplHbIH KIMMAThl HIYFbIJI KOHTUHEHTAIBbI, SIFHU KbICHI KATall, »a3bl
BICTBIK, al KbUT OOHBI KayblH-IIAIIBIH Mejmepi oTe a3. JKazma Temmeparypa
opnaiibiM +25...+27 °C xoHE ofaH Ja >KOFapbl 00JIaJbl, COHJBIKTAH ©CIMIIKTEpP KUl
KYHII KeTel.
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KepicThiH opramia Temmeparypackl -15..-17 °C. XbUIJBIH OCBHl yaKbITBIHJA
xoJaap *kui 6opanmapmen Oaiikanaapl. Kextemae epireH Kap cy TacKbIHbIHA dKelyi
MyMKiH. Kaparauabl )kepiHe KbUIbIHA OpTa ecenmeH 332 MM jKaybIH-IIalIbIH TYCEe/Il.

Keutbl MayceiMm 4 aiira co3puiaabl, 14 mambipnan 14 KeIpkyliekke neiiH,
MaKCHMaJIbl opTaiia TOYyJiKTiK Temmeparypa 18 °C-tan >xorapsl. Kaparannpina
KBUIABIH €H BICTHIK albl HIUIAE aifbl, opTalla TemrepaTypackl Makcumym 25 °C,
muHumyM 13 °C.

Cybik Mme3rin 3,8 aiffa cosbutanbl, 20 Kapamangan 14 Haypei3ra JAeifiH, €H
TOMEHT1 OpTallla TOYJIIKTIK TemiepaTypa -3 °C-tan TemeH. Kaparanibiia sKbULIbIH €H
CYBIK aiibl KaHTap, opTalia Temieparypacsl Makcumym -19 °C, muaumywm -10 °C.

KeuiaelH TOPT MesriIiHe (KaHTap, coylp, MayChiM, Ka3aH) KeJjcHeH OaFbITTa
allHaMaThlH ~ Kypamayibl JKeJl KOHJIBIPBIFBIHBIH  TOKIPUOENIK JKCIEPUMEHTTIK
ChIHAKTaphl oTKI3UIl (6.15 a, 9, 6, B - cyper). 3eprreynep 2023 KbUIAbIH Ka3aH
aitpiaa sxoHe 2024 >XbUTIIBIH KaHTap, CAyip, MAayChIM aillapblHa JKYPTi3UIIl.

a) 9) 6) B)

a) Ky3 Me3TiJii; 9) KbIC Me3Tili; 0) KOKTEM ME3rili; B) ka3 Me3Tiji

Cypert 6.15 — OpTypJ1i KIMMATTHIK YKaFaaiaapaa KeJIJaeHeH OChTi OaFbITTa
ailfHANIaTBIH KypaMalibl K€ SHEPTeTUKAJIBIK KOHBIPFBIHBI ChIHAY
ChlHaKTap HOTMXKECIHAE TapTy KyIll MOHAEPIHIH 9op alAblH KYHIEpiHe
Toyenaimiri ameHabl. 6.16-6.19 cyperrepae TapTy KYIIIHIH OJIIEMCI3 MOHIHIH
Ka3aHJaFrbl KyHAEpre TOYEI I KOpCeTIITeH.

01 2 3 45 6 7 8 910111213 141516 17 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31T, KYH

Cypert 6.16 — TapTy KymIiHiH €JIIeMCi3 MOHIHIH Ka3aH albIHAAFbl KyHAepre
Toyeniiri, 2023 k.
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6.16-cyperTe TapTHUIBIC KYIIIHIH MaKCUMaJJIbl MoOHI 15 Ka3aHma aya
temnepatypachl 3°C, enain opTama xKeuiaamMasFsl — 10 M/c 6oIFan Ke3/ie anbIHIbL.

Fr/Fopt
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Cypert 6.17 — TapTy KyIIiHIH 6JIIeMCI3 MOHIHIH KaHTap albIHIaFbl KYHIEpTe
toyenainiri, 2024 x.

6.17-cyperre TapTy KYIIIHIH MakCUMalisl MoOHI 9 KaHTapjaa aya
TemmepaTypachl -7°C, kKeNIiH opTala KbULIaMIbEsl — 10 M/C OOJIFaH Ke3/1€e allbIHIbL

Fr/ Foprt
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Cypert 6.18 — TapTy KyIIiHiH 6JIIeMCi3 MOHIHIH COYip allbIHIaFbl KYHIIEPTE
Tayenauiri, 2024 x.

6.18-cypeTrTe TapTy KYIIiHIH €JIIEMCI3 MOHIHIH COyip aWbIHOAFbl KYHIEpTe
TOYeNIUIrl KepceTuired. TapTy KylIiHIH MakcuMaiabl MoHI 13 coyipae aya
temmeparypackl +8°C, JenuiH oprama KpULIaMasFsl — 9 M/c 6oaranga GaiKabL.

Cypert 6.19 — Tapty kylIiHiH 6J111eMci3 MOHIHIH MayChIM albIHaFbl KYHAEPTe
Toyenainiri, 2024 x.
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6.19-cyperTe MaychbiM albIHAAFbl KYHIEPre TOYCNIUTIr KepceTiareH. Tapry
KYILiHiH MaKCHMAaIIsl MoHi aya Temneparypachl +27°C xone +32°C, sxenmin oprama
*KeuTIaMaeiFel — 11 M/c 20 mayceimaa sxone 12 m/c 29 maycbiMaa TipKei.

OPTYpJIl KIMMATTHIK KaFJgaiiapaa KeJJeHeH aiiHaly oci 0ap Kypamaibl >Keil
OHEPreTHKANBIK KOHIBIPFBICBIHBIH ~TOKIPUOENIK YIATICIH CBhIHAY JKOHE JKbLIY-
(bu3MKaIbIK TapaMeTpIIep/IiH SCEPIH aHBIKTAY OOWBIHINA KYMBICTAP >KYPri3LIIl.

3eptTey OapbhICHIHIA JKEIIIH KbUIIAMIBIFRIHBIH 7 M/C %oHE 12 M/C Ke3iHmeri
eI DHEPreTUKAIBIK KOHIBIPFBIHBIH TapTy KYIIHIH ayaHbIH KbLUTY(PU3UKAIBIK
napaMeTpJiepiHeH ToyeaaiIik rpadhuxTepi ansiHab (6.20-6.24 cypertep).

6.20-cypeTTe KemaiH opTalla XbUIAaMIBIFbI 7 M/C skoHe 12 M/c GonraH Ke3ze
XKEJI DHEPTeTUKANBIK KOHIBIPFBIHBIH JKYMBICBIHA JKCIEPUMEHTTIK 3epTTeyJiep
Kyprizuired. TapTy KylIiHIH KOplllaraH opTa TeMIepaTypachliHa TOYEIAUTK rpaduri
KOPCETUITEH.

Fal
15}

-30 -20 -10 0 10 20 30 t,°C
(1013 Tw/kr°C) (1009 [ix/xr’C) (1009 Tower®Cy (1005 Ew/xr®C) (1005 Tw/xr’C) (1005 Haa/sr'C) (1005 Ta/xr’C)
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Cyper 6.20 — XKenmig opraina )beULIaMIBIFRl 7 M/C jkoHE 12 M/c OoFrana
TapTy KYLIIHIH TeMIlepaTypara (KbUTYChIMBIM/IBUIBIKKA) TOYEIIUIIT

Ocpinaiiia, >xeia KOHABIPFBICHIHBIH KYMBICBIHBIH TpaUKaJbIK JIepeKTepl
a’pOIMHAMUKAJIBIK CUIATTaMallapFa KOpPCETKEH[EeH, €H alAbIMEH aya aFbIHBbIHBIH
KBUITAMJIBIFBIHBIH ©3T€pyl, COMaH KEWiH aya TeMIepaTrypachl ocep eTeli, oWTKeH1
TEMIEPATypaHblH MHUHYC TpPagyChIH/a K€ KOHJIBIPFBICBIHBIH MOMWBIHTIPEKTEPiHIH
MalIaFplITapbl KAJTBIHIANWIAB JKOHE OOIIIIEKTEp apachlHIAFbl YHKETICTIH apTybIHA
OaliIaHBICTHI XKEJT JOHFAJIaFbIHBIH Oasty aiHamysl xypeni [120].

TemmepaTypanblH OH TpaayCTapblHAa IKEIKOHIBIPFHICHIHBIH —AaifHAJIaThIH
OemmiekTepi MOMBIHTIPEKTEPIHIH Mailllay MaTepHaIJapbIHbIH TYTKBIPIBIFbI a3asibl.
ApTBIHIIIA, KENT JHEPTreTUKANBbIK KOHIBIPFBIHBIH OOJIIeKTepl apachlHOa YHKETIC
a3asiypl.

ToyenmimikTeH  KUCBIKTApIbIH  KOPIHICIH  JKe€N  KbUIAAMIBIFBI,  JKEJ
JIOHFAJaFbIHBIH OOJIKTepl apachblHAAFbl YHMKENIC >KOHE aya ThIFBI3BIFbl CHSKTHI
HETi3rl  TmapaMeTpiepliH  KeJifeHeH OarpiTTa alHaNaThIH  KypaMajbl — Kel
HHEPreTUKANIBIK KOHABIPFBIHBIH )KYMBICHIHA 9CEp €TYMEH OaiaHbICThIpyFa 00Iabl.
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TemmepaTypaHbIH >KOFapbUIAybIMEH aya MOJICKYJalapbl AUCCOIUAIHSIIAHAIbI
OHE OHBIH KbLTy OTKI3TITIriHIH MakcuMaiabl MoHiHe 0,001 at™ KbIChIM (pa3psin)
KE31H/Ie KOJI JKeTKi3imeai skone Temmepatypa 5000 K.

AyaHbIH KBUTY CBIMBIMIBLUIBIFEIHBIH MOHI TEMITEpaTypara Kepi MpOMOpIHOHAI.
Erep aya Oip Tunrti MoJsieKyJajgapJaH Typca, OHIA OHBIH JKbUTY CHIABIMIBLIBIFEI
TEMIIEPATypaHbIH  JKOFapbUIaybIMEH  JKOFapbLIaiiabl  (KBAaHTTHIK  MEXaHHKa
KepceTkeHel). bipak ic ky3iHme aya - OyJI opTypiii Ta3mapiablH KOCIAChl, OHJa
TEMIEpaTypa ©3repreH CalblH MHKPO  KOCHAJTapAbIH  MeJIIepi  e3repei
(KeMIPKBIIIKBIT Ta3bl, METaH, a30T OKCHUATEPl, CyTeri, cy Oybl *)oHe T .0.). Atan
aiiTkanaa, cyblk ayaga CO, kocmackl keOipek 00Jybl MYMKIH (KbI3JABIPBUIFAHMEH
canbicThipraaa). COHABIKTaH aya  KOCMACHIHBIH ~ JKBUIY  CHIMBIMIIBLIBIFBI
TeMIIepaTypaHbIH TOMEH/ICYIMEH OT€ dJICI3 apTybl MyMKIH.
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Cyper 6.21 — XXenaig opramia xbULgaMabIFel 7 M/c O0FaHIa
TapTy KYLLUIHIH ayaHbIH KbUTYOTKI3T1IITIK KOA(P(ULIHEHTIHE TOYEALTIK
rpaduri

6.21-cypeTTeH aya aFbIHBIHBIH KBUTYOTKI3TIIITIK KO3()PHUIIHMEHTIHIH apTybIMEH
K€ DHEPreTUKANIBIK KOHABIPFBIHBIH TapTy KylmHiH MoHI U=7 M/c ke3iHze
YKOFapbhUIaUThIHBI Oaiikananael. Cebell1, ra3 KyHIHIErl aya OTKI3TIITITIHIH MeJepi
KBICBIM MEH TeMIIepaTypaHbIH KOFapblIaybIMEH apTabl.

Fr, H
260
240
220
200
180 —a— 7 m/cC
160

140

120

100

10 12 14 16 18 v-10-5, m3/c

Cypert 6.22 — XXenaix oprara >XpUILIaMIBIFB 7 M/C O0IFaHIa
TapTy KYIIIHIH ayaHbIH KHHEMATHKAJIBIK TYTKBIPJIBIFbIHA TOYENIUTIK Tpaduri
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6.22-cypeTTe ayaHbIH KHHEMATHKAJBIK TYTKBIPIIBIFBI )KOFapbIJIaFaH CalbIH JKell
OHEPreTHKANBIK KOHIBIPFBICBIHBIH TapTy KYIIl apTaTblHBl KepceTuireH. Aya
TEMIEPATyPaChIHBIH JKOFapblIaybIMEH aya TBIFBI3JBIFBI TOMEHJCHIl, anaijaa
TYTKBIPJIBIK (IUHAMHUKAIBIK >KOHE KHHEMATHKAJBIK) MOJEKYJIalblK KHHETHUKAJIBIK
TEOpUSFa COWKEC KBI3JBIPBUIFAH Ke3/Ie aya MOJIEKyJaJapblHbIH KapKbIH/IbI
TepOemicine OaimanbICThl apTapl. CoHAali-aK, aya TeMIepaTypachlHbIH KOFapblIaybl
ayaHbIH MEHIIIKTI KbUTy CBHIUBIMJABUIBIFBIHBIH MOHIHE IIIaMajibl dcep eTeTiHl
aHbIKTaNbI, Temneparypa -30°C +20°C-tan kerepinrenne, Cp moni 0,8% - ra ecri.
AyaHbBIH XbUTy OTKI3TIIITITIHIH MOHI TeMIEpaTypaHbIH ©CYIHE KoHE ayaHBIH KbLTY
CBIMBIMIBLIBIFBIHA TIKEIEH OalIaHbICTEL.

Fr. H
300
250
200 //f"’,’.
150 ——7 m/c
100
50

0

15,5 16 16,5 17 17.5 18 18.5 p-10°, IIa-c

Cypert 6.23 — XKenaix oprara >XpIILIaMIBIFBI 7 M/C O0IFaHIa
TapTy KYILUIHIH ayaHbIH JUHAMUKAJIBIK TYTKbIPJIBIFbIHA TOYENIUIIK rpaduri

6.23-cyperre ayaHBIH JIMHAMHUKAJIBIK TYTKBIPJIBIFBIHBIH ~ ©OCYIMEH  JKel
HHEPreTUKAIIBIK KOHJIBIPFBIHBIH TapTy KYIII JIe apTKaHbIH OaiikaliMbl3. byHbIH ce6eoi,
TeMIlepaTypara Typa MPOMOPIMOHANIBIFEIMEH CHUIATTalagbl. Aya KbICHIMBIHBIH 1
Oapnan 50 Oapra AeiiH apTyblHaH |\ JUHAMHUKAIBIK TYTKBIPJIBIKTHIH MOHI IIaMaMEH
5% raHa apTajbl.

6.5 beJiiM 00iibIHIIIA KOPBITHIH/ABI

- CplHaK TaJUTOHBIHA apHAJFaH KypaMmaiabl KOm KaJaKIIalbl JKeJl
HHEPreTUKAIIBIK KOHIBIPFBICHIHBIH TOKIPUOEIIK YITICI 931pJeH/II.

- XKen nonranarbiubiH D=1,8 M nuamerpil ToxipuOenik YATICIHIH TapTy
KYILI1HIH >KeJI aFbIHBIHBIH JKbUIAAM/IBIFbIHAH TOYE LT 3ePTTEI/II.

- ToyenminikTeH HWIMHAPIAIH aiHaiy caHbl 600 aifH/MUH Ke3iHJe aya
aFBIHBIHBIH JKBULIAMIBIFBL 15 M/c 6onFanma TapTy KymriHiH MoH1 274 H makcuman sl
apTKaHbIH OaliKaiiMbI3, an aiHaibM caHbl 900 aifH/MuH OONFaHIa aya arbIHBIHBIH
KBUTTAMIBIFEI 15 M/c 6onran Tapty KymrHiH MoH1 300 H-Fa TeH »oHe aifHaIbIM CaHbI
1200 aiin/MuH OoJIFaH/Ia aya aFbIHBIHBIH KbUIIAMABIFBI 15 M/c OosiFaH TapTy KYIIiHIH
MoHIH MakcuMmaiiel 335 H apTkaHblH kepeMi3. SIFHM aliHAJIBIM CaHbl apTKaH CaWbIH,
TapTy KYIIIHIH apTaThIHBI OAKaTabl.

- KenaiH XbpUIIaMIBIFBIHBIH ©3T€PYIMEH KeJl YHEPTEeTUKAIBIK KOHIBIPFBIHBIH
TapTy KYIIIHIH ayaHbIH XbUTY PU3HKAJIBIK TapaMeTPJIePIHEH TOYCIIITIKTEP1 aJIbIHIbI.
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KOPBITBIH/IbI

JluccepTanmsuTbIK, JKYMBICTa KOJJICHEH OarbITTa aHalIaThIH KYpaMallbl Kell
DHEPTEeTUKAIBIK KOHJBIPFBIHBIH adpPOJMHAMUKAJIBIK CHIATTaMallapbl >KOHE OFaH
ayaHbIH JKbUTy (PU3UKAJIBIK KACHETTEPIHIH 9cepl 3epTTENIl.

JluccepTanmsuTbIK,  KYMBICTBI  OPBIHAAY OapbIChIHIA KeJeCiied TYXKBIPhIM
Kacasapl:

1. KenneHen >koHE TIK aHay oci Oap opTypJli T€OMETpHsIapbl KypaMaJbl
KaJTaKIIajgapablH a3poIMHAMUKACKIHA FRIIBIMU IIOJTY sKacaslbl.

2. barmapnamanblK kacaKTaMaHbl  KOJIJIaHA  OTBIPBIN,  KO3FaJIMaWThIH
KaJIaKIIajbl, alHaIMalbl MWIMHAPI KYpaMallbl KaJIaKIIaHbIH KOHE KOr KaJlaKIIaJlbl
K€ OHEPreTUKAIBIK KOHJIBIPFBIHBIH ~ ad3pOJIMHAMHUKACHIH  CaHJBIK  3€pTTEI/Il,
KBICBIMHBIH Tapally epicTepl MEH >KbUIJaMJIbIK BEKTOpJaphbl aibIHIBI. CaHIBIK
3epTTEy MAaKCaThIHIA YII KaJaKMajdbl >KeJI DHEPTeTUKAIBIK KOHIBIPFBICHIHBIH
aitnanaceiiga Designmodeler KOMIIAC 3D 6GarnapnamacbhlH KOJJAaHA OTBIPBII
TEOMETPHUSIIBIK MOJIEb Kacaiapl. [{HIrHapTre KaThICThl KO3FAIMANTHIH KaJaKIIaHbIH
OHTalIbl OYpBINIBIH aHbIKTay YIIiH caHAblK Mojenbaey ANSYS WORKBENCH
OarmapaMaliblK KYPaTBIHBIH KOMETIMEH JKY3€Te aChIPBUIIbI.

3. 3epTxaHanplK YITiAEe Kypamallbl KaJdak[iadbl JKeJl SHEPreTHUKAIBIK
KOHJIBIPFBICBIHBIH, MakKeTl >Ko0anaHAbl >KOHE O3IpJieH[1. Aya aFbIHBIHBIH a3 el
KbUITAMABIFBIHAA KYpaMalbl JKeJI JHEPTeTHKAJIbIK KOHJBIPFBIHBIH JKYMBICHI VIIIH
aiHaIMallbl  IWJUHAPIIK  DJIEMEHTTEPIHIH  a’pOJWHAMHMKAJBIK CHIIATTaMallaphbl
3epTTEIIII, KeJIeCl MOHJIED aJIbIH/IbI.

- Kenmin xpurnaMabirsl 15 M/c ke3ne kanran 0°, 15°, 45° xone 60° yariiepmeH
canbIcThIpranaa, 30° Kypamansl Kamakma 6,25 H MuHuManapl MaHIaMIbIK Keaepri
KYIl MeH oHe 3,55 H MakcuManasl KeTepy KyIriH oepei.

- KosrammaiiTeiH  Kanmakmia — OuiauHApre  Katbictel 30  rpamycka
OpHAIACTHIPbUIFaH Ke3ae Pelinonbac camsl 1-10* Gonranma keTepy MeH MaHIAMIBIK
KeJlepri KylrepiHiH Ko3(UIMeHTTepiHiH OHTalabl MoHaepl anbiHaabl: 0,41 sxoHe
0,2, am 510 Gonramma KeTepy MeH MaHAAWIBIK KeIepri  KYIITEpiHiH
K03 PUIIMEeHTTEePIHIH TYpaKThl MoHAep1 aHbIKTamabl: 0,14 sxone 0,26.

- 3 M/c-tan 12 wm/c-Ka neHiH yiIFaiifaH CaillblH el JOHFAJIaFbIHBIH TapTy
KYUIHIH >KOFapbUlaybl aHBIKTANbl. AJIBIHFAH TOYEAUIIK rpa@UKTe aya arbIHBIHBIH
MaKCUMAaJIJIbI JKbUIIaMIBIFBL 12 M/c OonFanaa, TapTy KymrHiH MoHi 0 rpamycra 1,21
H, 15 rpaxycta 1,9 H, 30 rpagycra 2,7 H, 45 rpamycra 1,09 H, 60 rpagycra 1,81 H,
COJIaH KEWiH TapTy KyII TypaKTaHaJbl, SFHU oCy OaiikamMaiael. byn skarmaiina xen
JIOHFaJIaFBIHBIH aifHAITY KU UTIT1HIH MakcuMasabpl MoH1 350 altH/MUH KYpasIbl.

- JKenm »sHepreTUKaNbIK KOHIBIPFBICBIHBIH a3pOAWHAMHUKAJIBIK KYIITECPIHIH
MOHJIEp1 aHBIKTAIABL: TapTy Kymn 2,9 H sxone mawmaineik kemepri kymr 7,04 H.
Coiikecinme TapTy KymriHiH ko3 duimenti 0,16-Fa TeH, an MaHIAWIBIK Keaepri
KyuiHiH Kko3dduimenti 0,4- ke TeH 0OJIIbI.

4, CaHOBIK JKOHE OJKCIEPUMEHTTIK MOJIMETTEp HETi31HJe KaJlaKIIaHbIH
a’POJIMHAMUKAJIBIK ~CHUMaTTaMallapblHa CaJIBICTBIPMAbl  Taljay >Kacayjabl. YIII
KaJIaKIIaJIbl JKeJl SHEPreTHUKAIIBIK KOHIBIPFBICHI YIIIH MaHAAMIBIK Keaepri KYIIiHIH
caibIcThIpMalibl rpaduri O6oibiHma U=3 M/c ke37e MUHUMAIIBI MOHAEp FM.K.9KCH =
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2 H, an Fm.kx.cann = 2,6 H. Makcumainap! xxeuigamabikra U=12 m/c ke3ne FM.k.okcn
= 7,04 H, an Fmxk.caun = 7,17 H. Tapry Kyur arblH >XbUIJaMIBIFBIHBIH
KOFapbUIaybIMEH MOHOTOHJBI TypAe eceTiHi akbiHmanasl. U= 12 wm/c kesinge F
MaKCUMaJIIbl MOHEP1 anbiHaAbl: Fr.okcn = 2,86 Hxxone Fr.cann = 3,5 H. PeitHonnac
canapsl 10000+40000 6onran keszne KOK makeTiHIH MaHIAWIBIK Keaepri Kyl
KO3 GUIIMEHTIHIH MOHI caibIcThipMaibl Typae Temennaenni. KOK MakeriHiH
MaHJAWIBIK Keaepri Kymn KO3(p(GUIUEHTIHIH CaHABIK JKOHE JKCIIEPUMEHTTIK
JIEPEKTEPIH CAJBICTBIPY JEPEKTEP/IH PYKCAT €TUITeH KaTeliK IIeTiHAe eKEeHIH
kepcere/i. CaHABIK KOHE AKCIEPUMEHTTIK 3€pPTTEy HOTIIKENIepl HETi31HJe ajbIHFaH
MOJIIMETTEP apachIiHAFbl €H YJIKEH aIIaKThIK Ke3iHae Katelik 3-4% - naH acmaiibl.

5. Kypamansl kanakmanapel 0ap KOK ToxipuOemnik yirici 93ipiaeH/Il KoHE
KYPacThIPbUIILI. ToXKIpUOETiK JKell HEPTreTUKAJBIK KOHIBIPFBIHBIH IHIHHIPIHIH
aitHaiy canbl 600 aifH/MUH Ke3iHJE aya aFbIHBIHBIH KbUIAMIBIFBRL 15 M/c OonFaHa
TapTy KyulIiHiH MoHI 274 H Makcumanibl apTKaHbIH OailKaiiMbI3, aj allHaJIbIM CaHbI
900 aiin/MuH OOJIFaHAA aya aFbIHBIHBIH KbUTIAMIBIFEI 15 M/c O0NFaH TapTy KYILIHIH
MoHi 300 H-ra TeH xoHe aliHanmbiM canbl 1200 aifH/MuUH OoJiFaH/Ia aya aFbIHBIHBIH
XKBUIIAMIBIFEI 15 M/c OO0nFaH TapTy KYILIIHIH MoHIH MakcuMaiasl 335 H apTkanbl
aHBIKTAIABI. OPTYpPJl KIMMATTHIK JKaFaaijiapaa KeJAcHeH OaFbITTa aiHaJlaThIH
Kypamaibl K€  JHEPreTUKAJIbIK  KOHIBIPFBIHBIH  TOKIpUOETIK  YITICIHIH
XKbLUTY(QU3UKAJIBIK MapaMeTpiepl aHbIKTanAbl. JKenmiH oprama KbUAaMAbIFbl 7 M/C
KOHE 12 Mm/c Oonrana aya arbIHBIHBIH TeMITepaTypaChIHbIH,
YKBLTY CBIMBIMIBUTBIFBIHBIH, JKBLTYOTKI3TITIK KO3(PGUITMEHTIHIH, TMHAMUKAJIBIK KOHE
KMHEMATHKAJBIK TYTKBIPJIBIFBIHBIH apPTYBIMEH KEJI SHEPTeTUKAIBIK KOHIBIPFHIHBIH
TapTy KYIIIHIH ©3repici (}KOFapbuIaybl MEH TOMEH/IEY1) aHBIKTAJIIbI.

6. XKen bsHepreTUKaNbIK KOHIBIPFBICHIHBIH KypaMaibl KaJlaKIIaJlapbIHbIH
a’poJMHAMUKAChIHA aya aFbIHBIHBIH J>KbUTY (DU3UKANBIK IMapaMeTpiiepiHiH ocepi
3eprrenal. JKenaiH oprama SKpUIIaMIbIFBl 7 M/C koHEe 12 M/c ke3iHae opTaiia
temmeparypa +25°C, Cp=1005x/kr°C, A=2.63 Bt/M°C, v=16.02-10"°m%/,
pu=18.3-10° Ia-c Gonramma Tapry kyminig MoHaepi Fr=250-275 H Gommel. An
oprama temmneparypa -25°C kesne C,=1009x/kr°C, A=2.25 B1/m°C, v=11.21-10°
m?/c, p=16-10"° ITa-c Gonranga TapTy Kyminig Mouaepi Fr=155 H Gongpl.

Kenain >KpIIIaMIBIFBl KOFaphlIaFaH CalbIH IMaia 00JIaThIH KepHEY MEH TOK
ecell. JKen KbUIAaMIbIFBIHBIH JKOFapblIaybIMEH OHAIPUIECTIH KyaT ChI3BIKTHIK TYpPJE
ecelmi, al 15 M/C XKbUIIAMJIBIKTA €1 HDHEPTreTUKAIbIK KOHIBIPFeICHI 650 Bt
HOMMHAJIBI KyaT Oepe/i.

ATBIHFAH HOTIDKETIEP KOJIIaHOAJbl CHIATKA M€ JKOHE OJIap/ibl TAOMFU ChIHAKTAp
YIIiH KejjcHeH OarplTTa aWHAIATBIH KypaMalbl —aiHajaMaabl  FJIAHAPII
KOeIKaJaKiiaabl kel TypOMHAChIH Kacay Ke3iHae KojaaHyra Oomaasl. Ken
OHEPTEeTUKAIBIK KOHIBIPHIFBIHBIH KAJIAKIIATIAPBIHBIH, SFHU IUJIUHAPIEPIIH THIMII
apaKaIbIKTBIKTa OPHAJIACTHIPBUTYBI YK€ aFbIHBIH a3 dHEPTHCHIH TaiigaIaHbII, KOl
AJIEKTP PHEPTHUACHIH OHAIPY MYMKIHJIITIH JIe apTThIPAJIbI.
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KOCBIMIIA A

E. A. bexeroB arbingarsl Kap¥3Y-HiH oKy npouecine quccepranusiibIK
JKYMBICTBIH HOTHKeJIEPiH eHri3y aKTici
e

“@_ «Axanemuk E.A. BekeToB arbIHAaFbI
g Bl Kapa{‘am;y YITTBIK 3eprrey
‘1; g « ynusepenteri» KEAK

\

| AKangMHSBIBIK MICeseNnep KOHIneri
/ cwg @ MYLLECI-POPEKTOP

"%‘ D Lee—~7"M.M. Ymypkyniosa

ook 2R DR 2025 x.

Kymbic menl 7

Juccepraunsibik 7 OKy yaepicepinae opbinaaaran
F3K wornmenepi  AKT  ine enrizy Typasus

SOPHAIBIK %1

«8D05303-)Kbutyusnka xkoHe TEpEKECiHE iBHUTyTeXHHKa» GimiMm 6epy Garmapiamacer
Golibmwa gunocopus aoxropsr (PhD) mk 3eprrey JeHy YIIiH YCBIHBUIFaH «Akazemuk E.A.
Bexeros aremparel Kaparanms: yirTekadenpaceiniynusepcutetin  KEAK, JK.C.Axsuibaes
aTBIHJAFbl HHKCHEPJIIK JKbUTY (PHU3IMKACH BIK  JKYMBICIH IOKTOPAHTBI TneyGeprenosa Akmapan
JKapbUIXaChIHKBI3BIHBIH  MCCEPTALMAN CANACHIHAAFEIHIA  OasHIATFaH Kypamanbl el
SHEPreTHKAIBIK KOHABIPFBICBIH d3ipJey (IBTETIHIH bl Herisri epeenep MeH TEeXHHKAIBIK
wemiMaepi  Gpu3MKa-TEXHUKATBIK  (DaKHBIH OKy yaepipogeccop K.C.AxpibaeB  aTsIHIarsl
MHKCHEPJIIK XKbUTy (pU3MKach! KadeapackIOAMHAMHEKAIDICIHe eHri3imi:

1. Kypamansl Kanakimanapasii aspyaensaey; ik CHIATTaMallapblH €CENTey dICTEMECH;

2. Kypamansi JKOK opait arybis MalepuMeHTTIK

3. Toyenninikrepai seprreyain sxcaropbibx X HOTHIKeNepi:

- €Ki XKIHe YUl KalaKThl xen renepgypamanst  JI1K;

- Peiinoneac  campmman 1 KalaKWanapablH  a3pOJMHAMHKAIBIK
ko3 duumentrepi; AHJIBIK Keaepl

- Peiinonbac canbinbm JKOK manainin tapry Kyl Kywi koadduumenTinin Mouine acepi;

- Peitnonbac canbiman JKOK makerp «Kasipri 3winin K03 GuuMeHTIHIH Toyenaimiri

JKorapbuia GasHAQIFaH HITHKENEOKY YAEpiCiHAMAaHFBI JKeNl HEPreTHKACHIHBIH Herisri
NPHHLMIITEPI MEH MaceseNnepi» MoHiHIH rucTpantrapae, «7M07104 - XKeuty sHepreTHkacs»
6iniv Gepy Garnapnamacel GoMblHIIA M: Fa JI9pIC JKOHE NPAKTHKAIBIK cabakrap
OTKi3y Ke3iH/e naiiaananbuibL. 21y Kenecinei

Kepcerinren notmxkenepai naﬁnane;'l{%(acbmm H{ MYMKIHJIKTEpre ue:

- «Kasipri 3amaHreI Jxen IHepreTwipy Garnapnerisri npuHuMnTepi MeH Macesenepi» -
«7M07104-XKputy anepreTukack Ginim Ge amacsl GOMbIHIIA MarkcTp MamaHap/sl
Aaspnay JeHreiin apTTeipy.

H
Du3NKa-TEXHHIKATBIK (dakynbrerini
JIeKaHBI Cepuxos T.M.
bl
Ilpopeccop  JK.C.AkpuiGaeB  aThiarH
HHKEHEPIIIK XbLTy (PH3NKACH! KadeapachIHbI %
MeHrepyimici -&Lg rocembaena A.H.
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KOCBIMIIA 9

«KypamaJsbl KajJakmajgaapbl 6ap KeJAeHeH 0ChTIK KeJI JIEKTP
KOHABIPFBICHD Naiaaabl Mojaesbre Iarenr

REPUBLIC OF KAZAKHSTAN ‘:’

MATEHT 3
PATENT :

Ne 9072 ¢

TIAFTATHI MOJEJIGIE / HA IOTE3HYIO MOJETL / FOR UTILITY MODEL ‘: =
(21) 2024/02052 S
&
(22) 14.02.2024 /‘};:
<
45) 14.02.2025 e
.
=
(549 Kypavanm xatasamatapsr 0ap KeCLIeHeH OCBTIK AT NTeXTP KOHIBIDFBICH :‘v’:‘
TopH30HTATbHO-0CSBAE BeTPOIHEPTeTHUSCKAS YCTAHOBKA ¢ KOMOHHHPOBARHEIMH TONaCTAMH &;‘
Horizontal-axial wind power plant with combined blades /'i:
(73) Tasamesa Hasryms Kagnpamiessa (KZ) W
Tanasheva Nazgul Kadyraliyevna (KZ) (.-"N-
(72) Tdrocenmdaesa Aimnvpa Hypraesna (KZ) Dyusembaeva Aimura Nurtayevna (KZ) b
Tamamesa Hasryns Kagepamsessa (KZ) Tanasheva Nazgul Kadyraliveina (KZ) (o
Taeydeprerosa Asapan Kapsrxacsmrsss (KZ) Tleubergenova Akmaral Zharylkhasynkyzy (KZ) (\,:;,-
Bornaes Hypnar Kaaepoerosw (KZ) Botpaev Nurlan Kadyrbekovich (KZ) e
Myxavegpaxiny: Amar Pavasamzis (KZ) Mukhamedrakinm Almat Ramazanuly (KZ) Car
'3
=
o
{
3K xoa xoimIIIE: E. Ocnanmoz ;
y X in 4 Tlozmzcaro S1T1 E. Ocnamoe ¢
- Signed with EDS Y. Ozpanov

) o« ¥aTTem suaTxepms wemmnx sEeTTyTED PME ZpexTopsr
' Jupesop PITI «Harmmonatssmust MeeTHTYT ISTeNIeKTYATHOM COOCTRERROCTIN )
Drrector of RSE «National institute of intellectual propertys

N
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=
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e
£
"
s
4
Ve
1
>
Y
Ny
J

N e N SO R e I g S e R S S T R e A
5 % L TN = X % A% AT 1 F TN R T PORC i, (MO R
S WA R WA WAL L A A WA T R A AT BT ATyl kAT Ay LAty LAy
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KOCBIMIIIA B

T-1-M aspoamHaMHKaNbIK KYOBIPABIH OCiHE CypeTi
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Toxipubene aitHaIMaIbl UWIHMHIPAIH OYPBIIITHIK KbUIIAMABIFBIH caHABIK AT-8

(hOTOTaXOMETPMEH aHBIKTAJIAIBI.

syewoyde

-~
™
-
<
»
Iy
C]

1 kecrene caHnplk AT-8 (GoTOTaxOMETpAiH TEXHUKAIBIK MapameTpliepi

KOPCETUIrEH.

1 xecte

KOCBIMIIIA B

Cannpik AT-8 doTroTaxoMeTpAiH TEXHUKAIBIK TapaMeTpi

[Tapamerpuep AHBIKTaMacChbl
OKpaH bec pazpsiarel CK-3kpan
Jonmix +(0,05%+1)
TyliickeH eniey quana3zoH 2 nen 20 000 aitn/muH
Tyliicrierex esmey quana3oH 2 ned 99 999 aitn/muH
AliHany 1Mana3oHsl 1 men 99 999

Te3 ocep eryi

0,5 cexk. (120 aiin/MuH >KOFapbl)

Gnmey KalllbIKThIFBI

50 men 500 MM

Kerekmuri renepaTop

KBapurs! kpuctamn

Kongany Toksl [ITamamen 45mMA
barapest 9B
XKy™MbIc Temmeparypacsl 0°C nen 50°C
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KOCBIMIIA T

MMH-240 mukpomanomeTpi

1-MUKpOMaHOMETPAIH HETi31; 2-pe3epByap; 3-MUKPOMAHOMETP/IH TOPH30HTAIh
JICHTeliH PeTTEUTIH BUHT; 4-KPOHIITEHH OEKITUIETIH JOFa; S-KPOHILITEHH; 6-CYHBIK
JNEHIeiH KOepCEeTEeTIH TYTIKIIE; 7-OJIIerill TYTIKIIENep >KaJlfaHAaThlH OpbIH; 8-
KPOHIITEWHIe OpHATBUIFAH TYTIKIIEAET1 CYUBIKTBIH JEHIeHIH HOJIbre KeNTIpeTiH
BUHT
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KOCBIMIIA ¥

Cepinmerni AMHaAMOMETp - KYIII MOMEHTI MEH KYIITI ©JIIeyre MYMKIHAIK OepeTiH

KYPBUIFBI.

EZ)

srALt

2
(e |
=3

O KYIITIK JaTYMK MEH CaHay KYPBUIFBICBIHAH TYpajbl. J[aTuuK KYIITI ©JIIe i,
OCBl yaKbITTa CaHay KYPBUIFBICHI OJIICHTeH KYIITIH MoHIH Kepceredi. Cepimmeni
JTWHAMOMETP/IIH BHHTTIK CEpIIIe KYIITIK JaT4UK POJiH aTkapaibl. OHBIH JKYMBIC
icTey TIPpUHIMMIII Ccepimme Cco3pUFaHAa JAchopMarusiaHanbl, oy  jJaehopMarus
TOPEKECIH oJIIeyre MyMKIHIIK Oepeni. Jledopmanus gopexeci cepirie KyiiHe acep
ereni. Cepinmeni TUNOTI KOHIBIPFBIMEH JOHEKEPAIH TO3IMIUIIIIH  OJIIereHae
KoimaHanael. Kypeutrbl HprtoToH nonsiceiHaH 1 MH-Fa feiiH eslieyre MYMKIHJIK
oepeni.

Cepinmeni aAuHaAMOMETpAE KYIITIK JAaTUYUKTIH POJIIH BHUHTTIK  CepiIIe
opbIHakIbl. OHBIH KYMBIC ICTE€Y MPUHIUIII MBbIHAFaH HETI3/IEITEeH: cepilnme ©31HiH
CO3BUIFaH Ke3iHJe nedopManusaHaIbl KoHE AeopMalus IOPEkKeCiH oJieyre
MYMKIHZIK Oepei.
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KOCBIMILA ]

Toxipubene aya arbiH >kpuLaMabiFbiH emmey yiriH GEOS Ne 11 anemorerpi

KOJIOJaHblJIObI.

2 KecTe

GEOS Ne 11 anemomeTpiHiH HET13r1 mapaMeTpiepi

AHEMOMET/IIH yKaJIlIbl TEXHUKAJIBIK [TapaMeTpIiepi

AFBIH KBUITAMIBIFBI

areIMJarbl, OpTamia, MaKCUMaJIAbI

Temnepatypa aFbIMJIaFbl, MUHUMAJI/Ibl, MAaKCUMaJIAbl KOHBIP K€J, MUHMMAaJJIbI
KOHBIP XKell

blnranapuibix aFbIMJIAFbl CaJIBICTBIPMAJIbl, MUHUMYM, MaKCUMYM, IIBIK HYKTECI,
KbI3Y MHJIEKC1

KpIcbIM a0COJIIOTTIK, CATIBICTHIPMAJIbI, )K€P/IiH KbICBIMBI, KbICHIM YPIiCi

Kommac CaHJIBIK, aHAJIOT'THI

KepceTKiTiH kKa3bUTybl

KOJIIBIK K9HC aBTOMATTBIK

AHeMoMmeTp MeJiepi

46x120x32 mMm

Omniem Oipiiri

K™m/car, munu/car, M/c, ¢/c, boddopra mxamacel OoHbIHIIA
Oannap

Kympic Temmeparypacsiab | -30°C man +60°C
aYKbIMBI
CanMarsl 50 rpamm
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KOCBIMIIA E

Y ¢azansl 35eKTp reHepaTopbl
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