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BEJITVIEYJIEP MEH KBICKAPTYJIAP
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KIPICIIE

JluccepTanusuTbIK, )KYMBIC JKEIIIH TOMEH >KbUIIaMIBIFBIHIA KET dYHEPTreTUKa
KOHABIpFbUIapbIHBIH (JKOK) THIMAUIITIH apTThipyFa OarbITTalFaH CUMMETPUSIIBI
eMec MilNHAI Kanakmanapbl Oap Jlappe pOTOPBIHBIH —a’pOJAMHAMUKAIIBIK
cUTaTTaMajapbliH YKCIIEPUMEHTTIK JKOHE CaHJIBIK 3€PTTEYTe apHAJIFaH.

3epTTey TaKbIPbIOBIHBIH 03eKTuIiri. JKaHapTeuiaTelH SHEPTUS KO3ACPiHIH
(PKOK) 3amanayu mamybl SHEPreTHKAJIBIK TOYEJICI3IIKTI apTThIpy, TYPAKThl JaMy
YKOHE KOpIllaraH opTara ocep/i OapbIHINA a3alTy KaKETTUIITrHe OaiylaHbICThl. by
TYPFbIJIa KeJl IHEPTreTUKAChl HET13r1 OarbITTapAblH Oipl O0JbIN TaObLIAABI, dcipece
KOITEreH aiiMaKTapFa TOH IISKTEYJIl JKOHE ©3repMelli JKell dJieyeTi JKaFaaibIH/Ia.
[TanFaitmarel )koHE ayBUIIBIK ayJaHaap/ia aBTOHOMIBIK YHEPTUAMEH JKa0 IbIKTayFa
apHaiFaH marbiH aykbiMbl JKOK epekinie Manpizra ve. OnapiblH 11I1HIE JKEIIIH
OarbIThIHA TOYEJICI3/IK, KYPBUIBIMHBIH KapanailbIMIbUIBIFBI, IITY/IbIH TOMEH JIEHI el
YKOHE QJICI3 KEJJI€ TUIM/II )KYMBIC 1CTE€y KaO1JIeTi CUSKTHI apTHIKIIBUIBIKTAPBI Oap TIK
TUTITI JKeJI TypOWMHANAphl €peKIle TMEePCIEeKTUBAIbl OOJBIN caHanmaabl. by
KETUIIPUITCH a’pOJIMHAMUKAIIBIK cuIarTamanapbl Oap aliHaIMaJIbl
KYPBUIBIMIAP/IbI, COHBIH IIIIHJE CUMMETPHUSIBI eMec Kamakmanapel Oap Jlapbe
THUIITI POTOPJIAPABI 931pJiey MEH KETUIAIPYIIH ©3EKTUIITH aHbIKTANIbI.

Kazakcran 2060 >xputra Kapaii kKeMipTeri OelTapanTbUIbIFbIHA KOJI JKETKI3Y
XKOHIHAErT MeMJeKeTTiK crpaterus wmeHoepinae JKOK cekrtopein Oenceni
nambITyaa. 2025 xbUibl peciyOaukaaa sxainmnbl Kyatsl 800 MBT-Tan acatbiH 25-TeH
acTaM ©HEPKICIITIK e YHEPreTUKAIIBIK KOHABIPFbLIAPHI )KYMBIC icTeia1, 0yt 2020
YKBUTFbI KOPCETKIIITEH €Kl €ce apThIK. ¥JTTHIK Makcarrtapra coiikec, 2030 xbuira
Kapait enjiid sueprus teHrepimingeri XKOK yneci 15% — ra, an 2050 xbuira Kapaii-
50% - ra xetyi Tuic. Konmaitnbl TaOUFu-KIUMATTBIK KaFgaiiap, acipece KemiH
KBUTTAMIIBIFBI 5-7 M/C %oHE OJIaH OFaphl OHTYCTIK KoHE OaThIC aliMakTapaa e
HHEPreTUKACHIH OJIaH 9Pl JAMBITY YIIIH aJFbIIIAPTTAp Kacailibl.

Ocpbinaiiiia, 2025 xbuUibl KazakcTan kel SJHEPreTUKachl cajlachblHIaFbl )KaHa
menrimMaepal  OeliceHIl  eHri3y Ke3eHIHe Kipedl, MyHJa JKEJJIiH TOeMEH
KbuptamabsikTapeiHaa  JKOK  THIMAUIITIH — apTThIpyFa OarbITTaIFaH  FHUIBIMH
d3ipJIeMeliep CYPaHbICKA U€ HKOHE CTPATETUSIIBIK MaHbI3/Ibl OOJIBIT TaObLIa IbI.

Kazakcranna KaHAPThUIATHIH HHEPreTUKAIIBIK pecypcTapabiH
(TuapodsHEpTHsl, KEN KOHE KYH DHEPTUscChl) oJieyeTi oTe MaHb3Abl. OmapabiH
immiHae, ocipece KazakcTaHHBIH — KEPrUTIKTI JKOHE IIANFail  eHIpJepiHjae
OKOJIOTUSIJIBIK Ta3a, JKaHAPTHUIATHIH JKOHE KOJDKETIMIII SHEPTHSHBI KaMTaMachl3
eTyre KaOiJeTTi el SHEPTUSICH €PeKIle OPbIH aajbl. JKen SHepTHusIChl KOpImaraH
OpTaHbI JacTaMal bl XKOHE €JIH SHEPTeTUKAIBIK TOYEJCI3/Ir YIIiH TYPAKThl HET13
0oJa aajpl.

Kazakcran aymarblHBIH OachbiM OOJITiHIAE JKEJJIIH opTalla KbULIBIK
KBbUIJIaMIBIFBIHBIH TOMEH MOHJIEp1 (5 M/c-TaH keM) Oap alimakTap 0achiM, OyJ1 JKel
TypOMHACKIHBIH KOJJIAHBICTaFbl KOHCTPYKIUSJIAPBIHBIH KOMIIUTITIHIH THIMAUIITIH
alTapibIKkTail ToMeHAeTe 1. [cke Kocy Maceneci acipece OTKip-pOTOP/Abl THIHBIIITHIK
KyhneH icke Kocy coTi. Jlappe pOTOPBIHBIH KONTETeH KOJIAHBICTAFbI
KOHCTPYKIIUSITIAPhl JKEJIH TOMEH >KbUIAAMIBIFBIHIA ©3/IINHEH 1CKe KOCY YIIIH
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JKETKUTIKTI  allHally MeE3eTiH KaMmMTaMachl3 eTIeial, Oyl KOCaJKbl KOCY
MEXaHU3MJIEPiH HEMEeCe KYPBUIBIMBIK TY3€TYJep/Il KOJTaHY bl TaJam eTe/Ii.

Tik- OCBTIK e KOHABIPFBIIAPHI COHFBI YaKbITTa KaparaibiM KYPhUIBIMBIMEH,
IIaFBIH OOJTYBIMEH JK9HE YK€l OaFbIThIHA TOYEJICI3ITIMEH KbI3bIFYIIBUIBIK TAHBITY1A.
OnappIH imiHae 19CTYpI1i poTopaapMeH (CaBOHUYC TYpi) CATBICTRIPFaHAA KOFaAPHI
naiinanel acep koddduumenti (IIOK) Oap asponmHamukansik sxeTekTi [lapbe
POTOPBI epeKIIe Ko3re Tyceai. Amaiina, 6acTel pobaemMa-0yIl )KeIIiH TOMEH dJIeyeTi
JKaFTalbIHIa OJIapIbIH KCHIHCH KOJIaHbLTYBIH TEXKEHTIH 9CKe KOCY COTI.

OchpiFaH 0alIaHBICTBHI KEJJIIH OpTalla JKbUIABIK TOMECH KbIIAaMIBIKTapbIHA
TUIM/I1 )KYMBIC ICTEUTIH KaJlaKIlajaap IblH CAHMMETPHUSIIbI eMeC MillliHi 6ap TIK-OChTIK
el TypOWHaANapblH KYpy KOHE OHTAMIAHIBIPY MaHBI3IbI FHIIBIMU-TEXHUKAIBIK
MIHJET OOJbIN TaObuIabl. MyHIal KOHABIPFBUIAP/LI ICKE KOCY MOCEJIECIH IIeNTy
OJIApJIbIH YHEPTeTUKAIBIK TUIMLIITIHE, CEHIMIUIITHE )KOHE MPAKTUKAIBIK KOJIJIaHY
caylaJlapblHbIH KeHewiHe Tikenei ocep ereni. Ocwl canamarbl 3eprrey Kaszakcran
PecnyOnukaceiHIa FHUIBIM MEH DHEPTeTHKAHBI JaMBITYIbIH 0achiM OarbITTapbiHA
TOJIBIK COMKEC Kelel.

JuccepTanmMsiJIbIK KYMBICTBIH MAaKCaThl TIK aifHamy oci Oap xen
PHEPreTMKa  KOHABIPFBUIAPBIHBIH ~ THIMJUINIH  apTThIpyFa  OarbITTalFaH
CUMMETPHSUIBI  €MeC  MIIHAI  Kamakmanapel O0ap Jlappe  pOTOPBIHBIH
a’pOAMHAMUKAJIBIK CUTIaTTaMaJapblH 3€PTTEY.

MakcaTKa ’eTy YLIiH KeJjeci MiHIeTTep KOMbLI/bI:

1. Tik-oChTIK  3K€J1 TYpOMHACBIHBIH JKYMBIC KaJlaKIIaJlapbl PETIHJIE
KOJTAHBIJIATBIH CUMMETPHSUUIBI €MEC IMMIH/I KaJaKIIaHBIH a’pOIuHAMUKAIBIK
cUmaTTaManapbiH 3epPTTEY;

2. Kanakmia MeH pOTOpAbIH —aifHajJachlHAAFbl KBICBIM  ©pICTEpl MEH
KBUTTAMIBIK BEKTOPJIAPBIHBIH TAPATYBIH dp TYPJi aTKbUIay OYPBIIITApBIHIA JKOHE
aFbIHHBIH JKbUIJIAM/IBIFBIHIA 3€PTTEY; aFbIHHBIH Y3UTy aliMaKTapblH aHBIKTAYy YKOHE
MaKCUMaJIJIbl a3pOAMHAMUKAIIBIK 9CEP €Ty allMaKTapbIH aHBIKTAY;

3. lappe  pOTOPBIHBIH  OPTYPJIl  KYPBUIBIMJABIK  JJIEMEHTTEepl  Oap
HYCKaJapbIHBIH a3pOJIMHAMHKAJIBIK CHITATTAMAJIAPBIH SKCIIEPUMEHTTIK 3epPTTEy
HOTHXKEJIEPIH Tajiay KoHE >Kalllbuiay.

3epTTEey MIHi CHMMETPHUSIIBI €MeC KaJaKIIaHbIH JKeJl aFbIHBIMEH OPEKETTECY
KE31HJIEeT1 a3pOIMHAMHKAJIBIK CUTIaTTaMaJIapbIH aHBIKTAY.

3eprTey dmicTepi. OKCHEpUMEHTTIK 3epTTeyjiep TypOuWHa YIATICIHIH
a’POJIMHAMUKAIIBIK CHUIIaTTamMajiapblH 3epTTeyre MYMKIHTIK oepeTin
a’pOJAMHAMUKAIIBIK TapasbuiapAbl KojjaHa oTbIpbil, T-1-M  aspoauHamMKabiK
KYOBIPJIBIH KYMBIC OOJITIHIE KYPri3iiii.

ANSYS Fluent opraceinna canawik omicrep (CFD — computational fluid
dynamics) KOJJIaHBULABI, OYJ CTallMOHAPJBIK €MeC aFyJbl Tajjayra »MKoHE
CUMMETPHSUIBL eMecC Kanakuanapbl Oap [lapbe pOTOPBIHBIH a’pOAMHAMUKAIIBIK
cUMaTTaMajapblH 3epTTeyre MyYMKIHIIK Oepii.

TakbIpbINTHIH FbLJIBIMU-3EPTTEY O0arnapjaMaJapbIHbIH
JKocCTapiapbiMeH 0aiIaHbIChHI

byn xymeic Kazakcran PecnyOnmkacel FbuibIM JkoHE >KOFapbl O11iM
MUHUCTPIIT *kyprizren 2024-2026 xbingapra apHanrad «Kac Fambim» xobacs
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OOMBIHIIIA JKaC FaIBIMJIAPAbIH 3epTTEYJIEPIH TPAHTTHIK KapKblJIaHABIPYFa apHaIFaH
KOHKYpC HIeHOepiHAe OpbIHAAIAbI, OCHI YIIIH aBTOp anFbic Oungipeni. AP22685893
«TypOuHaHbIH THIMIUITIH apTThIPy VIIH el HSHEePreTHKa KOHIBIPFBICHIHIA
KOJIAHBIJIATBIH CUMMETPHSUTBI €MeC MINNHAI KajJaKmaiapIblH a’dpoIuHAMUKAIBIK
cunaTTaManapbiH 3epTTey» xo0achiHbH KTH.

ZKYMBICTBIH FBIJIBIMHU KAHAJIBIFBI

1. lappe poTOpbIHA apHAJIFaH CHUMMETPHUSIBI €MeC KaJlaKIIaHbIH >KaHa
TCOMETPHSCHI aJIFalll PeT YCHIHBLIIBI KOHE KY3€Te achIPBUIABI, OJI OYPBIH KENJIiH
TOMEH KbULIAMJIBIFBIHAA 1CKE€ KOCY MoceJieCiH mmenry makcarbiaaa oenrim KIOK
KOHCTPYKITUSJIapbIHa KOJITaHbUIMaFaH.

2. AnbIMEH KYPBUIBIMIBIK 3JEMEHTTEPIIH (KOJJACHECH IUIacTHHAJIAP IBIH)
©3/IIMHEH 1CKEe KOCy TmapamerpiiepiHe, aiiHanmy we3eTiHe xkoHe JKOK Kkyar
Kod(ppuLIMEHTIHE 9cepl aHBIKTAJAbI, OYJI QJICI3 JKOHE aybICHabl JKeJl aFbIHAapbIH/IA
POTOP KYMBICBIHBIH TUIMJIUIITIH apTTHIPY MAPTTApbIH aHBIKTayFa MYMKIHIIK Oep/Ii.

3. Anramt pet CFD ynrisiey HOTHXKEJIEpiHE HET13/IeITeH CUMMETPHSIIB €MeC
KaJlaKIIaJapAblH ary alMarblHJaFbl KbICBIM MEH >KbULIAMJIBIK BEKTOPJIAPHIHBIH
TapayblH 3€pPTTEY KYPri3UIIi.

Koprayra mbirapbuiaThIH HETi3ri TY:KbIPbIMAAP

1. CumMeTpusiibl  €Mec KaJlaKIIaHbIH TYIHYCKAa Te€OMETPUSCHl (TIIIiHi)
KOTEpY KYIIIH apTThIPyFa )KOHE OPHbIHAH KO3FAITY MOMEHTIH a3aiTyFa bIKIAJ €T/Il,
POTOPJIbIH 3 M/C e KbULAaMBIFbIHAA ©3IINHEH 1CKe KOCBUTYBIH KamMTaMachl3
eTel.

2. PoTop KOHCTPYKIMSCHIHIA KOJJICHCH OaFbITTayIIbl ILIACTHHATIAPIBIH
00JyBl OHBIH iCKE€ KOCBUIY JKOHE JHEPTeTHUKANBIK CHIIaTTaMajapblH >KaKcapTyFa
KoMeKTece1. Mbicasbl, 3 M/C e KbULAaMABIFbIHIA alfHATY KULIIT 25 aitH/MUH-
HeH (TiactuHackl3) 40 aifH/MuH-Te aeiin, an 12 m/c ke3inae 158-aen 200 aitn/MuH-
re Aeilin aptaabl. COHbIMEH KaTap, IUIACTUHAJIAPMEH >Ka0AbIKTAIFaH KOHCTPYKIIUS
JKOFapbl KyaT K03(pdUIIMEHTIH KaMTaMachl3 erefi: 9 M/c xpuimamapikta Cp MoHi
0,34-ke xxereni, O TuIacTUHACHI3 poTop KepceTkimrineH (0,276) 23%-ra sxoraphbl.

3. Tik ochbTi Kenm TypOWMHACHI POTOPBHIHBIH KAJAKIIACHIHBIH YCHIHBUIFaH
CUMMETPHUSIIBI €MeC MiIIHI ChIHM a3uMyTThIK aiiMakTapaa (0 — 120° xone 300 —
360°) »xakcapThUIFaH ICKe KOCY CHUIaTTamMalapblH KaMTaMmachl3 €Tell, 1CKe KOCy
YaKbITBIH KbICKAPTAJIbl JKOHE KEJAIH TOMEH >KbUIJIaM/IbIFbIHAA TYPAKThl ©3/IrHEH
icke Kochuiagsl. 180 — 210° apanbIFbIHIAFBI 1ICKE€ KOCBUTY YaKBITBIHBIH JKEPTUTIKTI
VIIFalOblHA KapaMacTaH, allbIHFaH HOTHXKEJIEP TeOMETPHSUIBIK MOAN(PUKAIMSHBIH
TUIMJIUJTITIH )KOHE OHBIH TiK OCHT1 JK€J SHEPTeTHUKAJIBIK KOHIBIPFBICBIHBIH JKYMBICHIH
HAKThI NTAlIAIaHy JKarAanaapblHAa OHTAMIAHABIPYFa )KAPAMIABUIBIFBIH PACTANIBI.

ZKYMBICTBIH NPAKTUKAJBIK KYHIBUIBIFbI CAMMETPHSIIBI €MEC KaJlaKIIaaap
MeEH OarbITTayIlIbl [IaCTUHATAP/bI KOJAaHy marbiH MacTa0Tel XKOK tuiMaiirin
apTThIpy OOJIbIN TaObLIaAbl. AJBIHFAH HOTHKEIEPl KENIIH KbUIIaMIbIFbl TOMEH
aliMaKTapra apHaJifaH TypOUWHaJIapJbl ko0anay Ke3iHjae KoJijlaHyFa Oojajbl, Oy
©31H-631 ICKE KOCY/Ibl KoHE TypOMHAHBIH KyaTbIH apTThIPYIbl KAMTAaMachl3 €Te/Il.

JlepexTepaiH IypBICTBIFBI MeH Heri3gejreHi Tikened (U3MKaIBIK
AKCIICPUMEHT TICH CaHJBIK MOJICIBJCY JKYPri3y apKbUIbl, CTAHAAPTTHI ACPEKTEPIi
OHJCY OJICTEpl MEH KOMIIBIOTEpJIK Oaraapiamanapibl KOJJIaHy apKbLIbI
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nonengeHeni. CoHbIMEH KaTap, HOTHIKEJIEPJIIH IIBIHANBLIBIFBI JKOFapbl MMIIAKT-
dakTopyibl anbpiC METENIIK FhUIBIMEA >KypHammapnaa, Kazakcran PecmyOmmkache
FoutbiM  koHEe JKOFapel OLTIM MUHUCTPJITiIHIH FBUIBIM JKOHE JKOFapbl OLIIM
canacbeiHaarbl cananbl Kamtamachi3 ety komuteTi (KP F2KBM FOXKBCCKK) yebinran
OachUIBIMIApAa JKOHE JKAKbIH JKOHE aNbIC MICTENACTI XaJIbIKApaiblK FHUIBIMU
KoH(epeHusIap MaTepualaapbIHa )KapusJaHFaH MaKajJaJlapMeH pacTayiajibl.

Kapusnansimaap

JluccepTalMsuIbIK AKYMBIC MaTepuaibl OOWbIHIIA 5 Oacma >KYMBICHI KapblK
Kepi, OHBIH immiHae 2 Makana Scopus xoHe Web of Science nepekrtep 6a3acbiHa
KipeTiH xypHanaapaa, 2 makaia KP F2KBM F)KBCCKK ycbinran OackuibiMaapia
JKOHE XaJIbIKapaJbIK FBIIBIMH KOH(EPEHIMS MaTepuaifapbiHAa 1 Te3uc >KapbIK
KOep/i.

JluccepTanMsiJIBIK KYMBICTBI aPodanusiiay

Thomson Reuters aepeKKoOpbIHAa HeMece ScOpus XaJbIKAPAJIBIK
FBLJILIMU J1€PEKKOPbIHA KipeTiH 0achLIbIMAApAa KOFapbl UMNAKT-(PaKTOPHI
0ap makananap:

— Isataev, M.; Manatbayev, R.; Seydulla, Z.; Bektibai, B.; Kalassov, N. Study
of Aerodynamic Characteristics of Asymmetrical Blades and a Wind-Driven Power
Plant with a Vertical Axis of Rotation. Appl. Sci. 2024, 14, 11654.
https://doi.org/10.3390/app142411654. (Q1, IIponentuns 79%).

— Isataev, M.; Manatbayev, R.; Seydulla, Z.; Kalassov, N.; Yershina, A.;
Baizhuma, Z. Experimental and Computational Study of the Aerodynamic
Characteristics of a Darrieus Rotor with Asymmetrical Blades to Increase Turbine
Efficiency Under LowWind Velocity Conditions. Appl. Syst. Innov. 2025, 8, 49.
https://doi.org/10.3390/as18020049. (Q2, ITpoueHTHIH 82%)).

KP T’KBM I KBCCKK ycbiHFaH OachLIbIMIApAAa KAPHUSJIAHFAH
MakKaJiajap:

— Ucaraee M.C., Epmmna A.K., Manar6aes P.K., Ceiinymia XK.
DOKCHEpUMEHTAIbHOE ~ HWCCJICIOBAHUE  XAPAaKTEPUCTHK BIYy C  JIOMACTSIMHU
HECUMMUTPUYHON (POPMBI B ad3poAMHAMUYECKOM TpyOe // BecTHUK AIMaTUHCKOTO
YHUBEPCUTETA S3HEPreTUKH U cBs3U. -Ne 1 (68). -2025. - C.80-90.

— Ceiinymna X.K., Ucaraes M.C., Manar6aeB P.K., Epmiuna A K., /logaes
C. Tik ocbkTI el KOHIBIPFBICHIHA apHaJFfaH CHMMETPHSUIBI €MeC IIIIIH/II
KaJIaKIiajgapablH a’poJIMHAMUKAChIH 3epTTey // TopalFbIpoB YHHUBEPCUTETIHIH
xabapubicbl. DHEepreTUKabIK cepuschol. - N 1. -2025. - b. 330-343.

XaJbIKaAPAJIbIK HIeTeIIK KOHe OTAHJBIK FBLIBIMH KOH(pepeHIusIap
MaTepHAIaPbIHAAFbI )KapUsLIaHBIM/IAP

— CuMMeTpusIIbI eMec MIMIH/L Kajaakimaiapsl 0ap Jlapbe poTOpbIHBIH TOMEH
arpIC O KBUIAMJIBIFBIHJIAFE]  a3pOJAMHAMUKANBIK MiHE3-KWIKbIH CFD-tanpgay //
CTyaeHTTep MEH >ac FaJbIMIApbIH XaJbIKApaiblK FHUIBIMH KOH(EpEeHIUSIChI
«Dapabu Onemi» — Anmmarel, Kazakcran, — 2025 x. — b. 255.

ABTOPJIBIK KYJJIK

— Cetinynna XK.K. Ucaraes M.C., Manar6aes P.K. Berporypouna [lapse ¢
jomactsMu  HecumMmeTpuuHod  Gopmbl. Kazakcran PecmyOnmkacer  Opiier



https://doi.org/10.3390/app142411654
https://doi.org/10.3390/asi8020049

MUHHCTPJITIHIH ~ «¥JTTHIK 3UATKEPJIK MEHIINK HWHCTUTYThI», 2025, ABTOPJBIK
Kyamik Ne53576.

ABTOPABIH *KeKe yJieci 3epTTeyaiH MakcaThl MEH MIHJIETTepiH
TYKBIPBIM/IAY, POTOPIBIH TE€OMETPHUACHIH KOHE OHKCIEPUMEHTTIK YJTUIepAiH
KYPBUIBIMBIH Kacay, a’pOJWHAMUKANIBIK KYOBbIp/Ia AKCIIEPUMEHTTIK 3epTTeyiep
xyprizy, ANSYS Fluent GarnapiamanblK opTachlHa CaHIBIK YITUIEYAl OpbIHAAY,
IBIHFAH JIEPEKTEepIl OHJCY KOoHE Tayijay, COHJal-aK KOPBITHIHIBLIAPIBI
TY)KBIPBIMJIAY >KOHE >KYMBIC HOTHIKENIEPIH Kalmblaay OOJbIN TaObUIaAbl. ABTOP
3epTTEY/IiH OapJbIK KE3CHJIEpIHE, COHBIH 1ITIH/E KapHusIaHbIMIApAbl JalbIHIAyFa
OHE FRUTBIMH KOH(DEpEeHIHsIIapaa HOTHXKETep/Ii YChIHYFa TiKelel KaThICTHI.

JuccepranMsiHbIH KOJeMi MeH KYPbLIbIMbI

JluccepTanmsuibIK  JKYMBIC  KIpICIIEIeH, VI TapayldaH, KOPBITHIHABIIAH,
nailaaHbUIFaH  JIEPeKKe3/iep Ti3IMIHEH, COHJal-aK KOChIMIIAJapAaH TYpaibl.
JluccepTanusiHBIH Kbl kejaemi 91 OeT Herisri MoTiHAl Kypaitasl, 46 cypert, 24
dbopmymna, 2 kecte xkoHe o7eoueT Tizimingeri 100 arayaan Typasbl.



13EPTTEY ) K¥MbICBIHBIH O3EKTIJII'T

1.1 Ka3akCTaHHBIH KeJl IHEPreTHKACHIHBIH JaMy INepCcneKTHBAIApPbI
JKIHE JKeJ1 IHEPreTUKACHI JJIeyeTiHiH Kal-Kyii

XanbIKapanblK JCHTeHie Kel DHEPreTHUKAchl KyaThIHBIH KEHEI Ypici
Oaifkanaapl. XalbIKapaJlblK YHEPTEeTUKAIIBIK areHTTIK ajarbl Oec Kbuiia skahaH bk
eI MEH KYH KyaTbl €Ki €ce€ apThil, ra3 OeH KeMip OHJIPETIH KyaTTaH achIll
TYCETIHIH XaOapnaijpl. byl ’kaHApThUIATBIH SHEPrUs Ke3[epiHe JereH KYILTI
»ahaHIbIK YMTBUIBICTBI KOpceTeAl, Oy aybicyJa el HHEPTUscChl MIEHIyLIl pell
aTkapazsl [1].

JXen sHepreTHKachlH JaMBITYIBIH HETi3r1 OarbITTapblHA MBIHAJIAP JKATAIIbI:
ipi xenunik XKOC kypy, MeraBarT kjacTel komMmeprusuiblk KOK kypy, omnapna
OH/TIPIJIETIH DJICKTP DHEPTUSACHIHBIH KYHBIH TOMCHJETY JXOHE KOpIIaFaH OpTaHbBI
KOpray.

JIYHUEXKY3UIIK JKEeJI DHEPreTUKAchl KaybIMIAcThIFbIHAH 2023  KbUIIBIH
OIpiHIII KAPTHIKBUIIBIFEIHBIH KOPBITHIHBICHI OOWBIHIIA €CENTI Tajlfail OTHIPHII,
erep 2022 xpuIabIH OipiHIN KapTBDKBULABIFBIHAA oneMae 29,8 I'Bt xen
PHEPreTUKAChl KyaThl KOChUIFaH Oosica, oHma 2023 >KbULABIH coJl Ke3eHiHae 41,2
['BT, srau 38% - Fa keIl OpHAThUIFaHBIH KepyTe 0oanbl (1-cypeTTi KapaHbI3).
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Cyper 1. JKen sHepreTUKachIHbIH FaJlaMJIbIK O€JNTiJIEHTeH KyaThl [ 1]

byn 2022 XbIIablH MayChbIM allbIHBIH COHbI MEH 2023 KbUIIBIH MayChIM
allbIHBIH, COHBIHJAFBI KaJMbl OCITUICHIeH KyaTThl CaJbICTBIPFAH Ke3]1€ KbUIJaH
xbutFa 11,4% ecy KapkbiHbIHA colikec kenenl. Ocsbinaiiima, 2023 KbUIIBIH
MaycChIMbIH/A KahaHablk Oenrinenred Kyatr 976 I'Bt kypanpl, ousiH 100 I'Bt 2022
KbULIBIH MayChIMbIHAH 2023 *KbUIJIbIH MayChIMbIHA JCHIHT1 OH €K1 aiia KOCHUIJIBI.

2025 xpUIIbIH OachIHAAFBI JKaFaall OOMBIHINA OJIEMJICT1 KEPETl JKeIl JEKTP
KOHJIBIPFBUIAPBIHBIH,  OenriuienreH KyaTel mamamen 10927 ruraBarr (I'BT)
Kkypaiabel. Ocel kenemMHiH 928,6 I'BT ka3ipain e3iH1e )XyMbIC icTen Typ, an 164,1
I'BT KypbUIBIC CATBHICBIHAA.



2024 xBUIBI KEJ SHEepreTUKachIHbIH kahannbik KyaTel 113 I'BT-Ka ecTi, Oy
OTKEH KblIMEH canbicThipranaa 11,1% - Fa ecTi.

Eypomana 2024 xbpUIABIH asSfbIHIA JKEJI SHEPreTUKACHIHBIH  KaJIlbl
oenrinienreH Kyatsl 285 I'B1-ka xkerTi, oHbIH 248 I'BT skepycTi KOHABIPFbLIApbIHA
trecim [2].

2024 xbUIbl )kKaHa KOHABIPFBUIAPBIH dJIeMJIET1 eH ipi 6ec HapbiFbiHa KpiTaid,
AKUI, bpazunus, ['epmanus sxone [IBenwms kipai. by engepaiy yineci 0TKEH KbLTbI
anemaik keseMHiH 71% Kypassl.

Kanmel Kyat TypreichiHaH 2022 KbBUIIBIH COHBIHJIAFBI JKarjgaid OOMBIHIIA
»erekr Ton e3repiccei3 Kanabl. Keitait, AKLL, 'epmanus, YHaictan »one Mcnanust
Oipre oneMJeri >Kell SHEePreTHKACHIHBIH JKaJIbl OENriJieHreH KyaTbhIHbIH 72%
Kypaiiabl, o1 906 mbiH MBT acTbl (anemaeri OapiblK >KaHAPTHUIATBIH SHEPTUs
Ke3/epiHiH mamMaMmeH 27%).

JKBInaplK KyaTTBUIBIKTBI ICKEe KOCy OolbIHIIA aepOec kemOacmibl Kpitai
oombin Kana 6epeni: enne 37 631 MBT (kypibikra 32 579 MBT xone TeH13ne 5052
MBT) opnatbhutrad, Oyn onemaik MoHHIH 48%-maH actambl. byn perre eTkeH
xpUIMeH canbicThipranga Keitaiina JKOK  enrizy Herizinen COVID-19
MMAaHAEMUSACHIHBIH BIKITAJdbIHA Oaima”blcTel 21%-ra tomenaemi. 2022 KbpUiaaH
O6acran KpITaiiiblH JKaHAPTHUIATHIH DJHEPrUsl HAPBIFBI >KaHAa Ke3eHre OTTI.
KanapteuiaTelH Ke3nepAl Kojjay >keHuigetuiren tapudrtep yiaricinen (FiT)
(GKETIUTIK TMapuTeT» YATICIHE aybICThl, OFaH COWKEC >KAHAPTHUIATBIH KO3JIepMEH
OHJIPUITEH DJJIEKTP DSHEPrUsChl KOMIp OJJIEKTP CTaHUUSUIApbIHAH —aJIbIHFaH
SHEprusiMeH Oipae ceiifakbl anajael. OChlFaH KapaMacTaH, CyOcuausiap/iaH Ke3eH-
Ke3eHIMeH O0ac TapTy KpITalijarsl >kaHAPTHUIATHIH SHEPTETUKAHBIH IaMy KapKbIHBIH
0JCEHIETKEH JKOK.

KpiTaiina ;xaHapThLIATBIH SHEPTHS KO3ACPIHIH KyaThl oce Oepei, OUTKEeH1 el
14-m11 GeCKBUIABIK KOCHAPJbIH MaKcaTTapblHA COWKEC >KaHApPThUIATHIH Ke3Jep
apKbUIbI  DJIGKTP  DHEPrUsIChIHA  CYPAHBICTBIH KEM  JIETeHJIe  >KapThICHIH
KaHaraTTaHJbIpyFa ThIpbicasibl. CoHbiMeH, KpITaliIblH OpTaNbIK >KOHE OHTYCTIK-
HIBIFBIC aWMAaKTaPbIHBIH KEH aybUIIBIK alMaKTapbIHIa OPTYPJIi KeJl SHEPTreTUKAIIBIK
»KoOamapsbl )xy3ere aceIpbliaThiH 00aab! [3]. XKanms! Kyatsl 50 MbiH MBT GoaThiH
10 mbig JKOK 14-1111 0eCKBUIABIK 1ITIHAE IaMaMEeH 5 MbIH aybUIABIK €111 MEKEH/Ie
OpHaThUIANbI Jlen OospkaHyna. 2-cyperre Eypomanbik Opak enjiepiHiH 3JIEKTp
TYTBIHYBIH KAMTAaMaChI3 €Ty IET1 e SHEPTeTUKACHIHBIH YJIeC1 KOPCETIITEH.

10



Eypoojak eagepiaae 3JeKTpP TYTBIHYIBI
KaMTaMaChI3 eTy/leri Jkell IJHePreTHKACBHIHBIH YJ1eci:

2018 2019

KembGacmsr ennep:
14% 15% . Mamns — 55%
2. Upnasmas — 34%
. ITopryramms —

2020 2021 2022 4. I'epmanmsa — 2

5. ¥neiopuranm — 25%
16% . Henmanms — 25%
4

Quiem GoiibiEma JKOK opHATBLIFaH Ka/10bl KYAThI:

486 939 546 388 590 589 679 431 744 978 829 367
MB1 MB1 MBT

MBT MB1 MB1
= =
.} L

2016 2017 2018 2019

Cypert 2. Eyponanbik Onak enfepidiy 3JeKTp TYThIHYBIH KAMTaMachl3 €TyIer1 JKell
AHEPIreTUKACHIHBIH Yyiieci [4]

EO ennepinne oTkeH *)butbl 16 MbiH MBT &aHa kel SHEPTeTUKANIBIK KyaThl
canbigabl. byn 2021 xbimmen canbicTeipranga 40% - ra ken. ['epmanus Oipinmii
OpbIHABI ueneHai, omxan kewin [lIBenms, Ounnannus, OpaHius KOHE
¥Ynsioputanus. Kazipri yakeitra Eypomana 255 mbiH MBT xen sHepreTukacsl
KyaTsl naiganaHburya. OTkeH okbulbl Eypornaga cajblHFAH —JKaHa  Kell
KyaTThUIBIFBIHBIH 87%-b1 3kep ycTi Oombin TaObuIampl. JKaHa TEHI3 KeENl JJIEKTP
cTaHuMsIapbl HeOapi 2,5 MbiH MBT icke KochuIbI [4].

Eypomnana smekTp SHEPrusChIHBIH TENe-TeHJIINH KaMTaMachl3 eTyeri kel
SHEPreTUKAChIHBIH yieci Oiprinaen ecyae. EO xone ¥YnblOpuTaHusaa Oy
kepcetkim 17% kypaasl. Eyponansik komuccus 2030 >xputra Kapail xen EO-na
ANEKTP SHEPIUSCHIH TYTHIHYABIH 43% KaMmTamachl3 eTyAl Makcar eTinm oTeip. On
yurin EO 2030 xbutra qeiiiH bl calibiH opTa ecenmeH 31 MbiH MBT cany Kaxer.

byn perre 2022 xpubl Eyponaga Ken >HEpreTHMKacblHa HWHBECTHLIMSIAD
azaiinpl. JKaHa >kesl KOHABIpFbUIapbiHaA Tarchlpbic 2021 KBIIIMEH CANBICTBIPFAH/IA
47% - ra azaiiel. bipHere marblH KaJKbIMaibl KOHABIPFbIIApIaH 0acka kaHa TeHi3
JKEJ PTIEKTP CTAHIUSChIHA Oipe-01p MHBECTULIUS TIPKEITEH JKOK.

Moacene wunpusmusaga Oonbin TaObUIAABI, OHJA IIBIFBIHAAD OOIKAMIIBI
KIpiCTEp/IeH Te31peK ocei. OTKEH €Kl KbUIIa )Kel KOHABIPFhUIapbIHBIH 0arackl 40%
- ra eocti. MHBecTumnusizap MeH TypOWHajIapra TaIChIPbICTap/IbIH TOMEHJIEY1
COHBIMEH KaTap EypomanplKk K€l 9SHEPreTHKAChIH JKETKI3y  Ti30eriHiH
KUBIHABIKTAphIH ~ KymedTeni. WindEurope xommanuscbiabiH 2022 5KBLIBI
Eyponana¥rs! sxen KOHIBIPFBUIAPBIHA TATICBIPBICTAP TYPaJbl COHFBI HepekTepi EO-ma
KaHa TypOMHanmapra TanceipeicTap HeO6api 9 mbiH MBT KyparanbiH kepceteni [5].
3-cyperte JKOK OenrineHred KyaThl OOMBIHIIIA KOTIOACIITHI €IJIEp KOPCETIITEH.
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2022 XBUIIBIH COHBIHIAFEl OPHATEUFAH KyaT
Gofbmma JOK (3xel 31meKTp KOHIBIPFBIIAPEL)
KOIIOACIIIE e1Iep:

1. KprTai: 365 420 MBT (+37 631 2022 KbLIbI)
2. AKIIIL: 144 226 MBT (+8 612 2022 3BIIBI)

3. TepManns: 66 322 MBT (+3 449 2022 KBUTEI)

4. Yumicran: 41 930 MBT (+1 454 2022 KGUIED)
5. Ucnanus: 29 798 MBT

. ¥iue1opuranus: 28 493 MBT
7. bpazmmui: 25 632 MBT

. Opananms: 21 135 MBT

. Kanaga: 15 261 MBT

0. IIIBermua: 14 585 MBT

Cyper 3. 2022 xbuiabiH coHbiHAa XKOK OenriieHreH KyaThl OOHbIHIIIA KOITOACIITBI
enzaep [5]

2025 xbuirel 1 KaHTapmarbl karmail OolbiHIa Pecelinin bipbiHrait
sHepreTukanblk kyheciHiH (BOXK) snexTp cTaHIMsIapbIHBIH JKaJIbl OENrIeHIeH
Kyatbl 269 892,5 MBT Kypaiifibl, OHbIH 1II1HJI€ TEXHOJOTHUSJIBIK OKIIayJIaHFaH
sHeprus okyhenepingeri 5 42221 MBt. JXenm oHepreTukachl JaMybIH
xanracteipyna: 2024 xeiiel 1 693,48 MBT ’xaHa KyaT 1CKe€ KOCBUIABI, OHBIH
mamamMeH 1 555,2 MBT xen koHe KYH DJICKTp CTAHIMSUIApbIH KOca ajFaHa,
KaHAPTHUIATBIH dHEPTUs Ke3aepine tueciiai. 2025 xbuibl 3 972,5 MBT xaHa Kyar
SHTI317Iel JAen KYTUTyJe, OYJI ©TKEeH JKbUIMEH CalbICThIPFaHA €Ki €CEere JKYBIK,
YKaHAPTHIJIATBIH KO3AEP/IIH YJIeCl OChI KOJIEMHIH maMaMeH 39% Kypaiabl.

Peceii xen enepkaciOi KaybimMaacThiFbIHbIH (PYKOK) Oackapma Teparachl
Cepreii Mopo30BThIH OoipkambiHa coiikec, 2035 xputra Kapail Peceiimeri »xen
CTaHUMSJIAPbIHBIH KyaThl Ka3ipri 2 MpiH MBT-Tan 8 mbiH MBT neiiiH acybl MyMKIH.
Kahaunpik sxen sHeprerukackl keHeciHiH (GWEC) capanmbuiaper 2023-2027
KbpULIAp apanblirblHaa Oykin anemzae 680 mblH MBT jxen 3HepreTukachl KyaThbl
KOCBUIaJbl JeN KyTeldi, OHbIH imrHAe TeHizae 130 mbiH MBt. Keitalinarsn
KYPJIBIKTaFbI e sHeprerukacsl Eyponanan (mmamamen 100 mpiH MBT) jxoHe Oacka
aliMakTapjiaH efoyip 03bIm, o Je kembacmibl 6oxaasl (300 meiH MBT icke
KOCBLIAbI JIeTT KYTUIyIE) [6].

KazakcTan jxaHapThUIaThIH SHEPTreTUKA CEKTOPBIH OCJICEH Il TYp/ie KEHEHNTI,
alTaplbIKTaii MHBECTUIMSJIAD  CaJbIl, JKEJI DHEPreTHUKAChl  CaJachIHJIaFbl
xo0anapabl a3ipieyae. 2024 KbUIAbIH OACBIHIAFBI JKaFaail OOMBIHINA €I Kbl
KyarTbUIbIFbI 2,9 TuraBatt (I'BT) 6onatein 146 skaHapThUIATHIH YHEPTeTUKA HBICAHBI
6omapl. JKen sHEpreTUKachl HETI3T1 yiec Kocaabl, 59 e 3nekTp cTaHmusice 1,41
I'BT anextp sHeprusicblH oHaipeai. YKimMeT 2024 >Kbutbl )KaHAPTHIIATHIH YHEPTHUSFa
mamamet 110 MAJUTHOH T0JUTap HHBECTUITUSIIAY B )KOCTIApJIAIl OTHIP, OHBIH 1ITH/IE
JKEJ SHEPreTHUKAChIHA AU TapIIbIKTal KapaxaT OeTiHe .

KazakcTaHHBIH CTpaTETHUSICHl KEJI dHEPTETUKACHI CEKTOPHIH HBIFAUTY YIIIH
XaJIBIKApaJbIK OPINTECTIKTI KaJbIITACThIpyAbl KamTuabl. TotalEnergies jxone
ACWA Power cusKTbl 1pl KOMIIQHUSUIADMEH JKacaifaH KeJiciMaep Kenl
HHEPreTUKAChl CallaChIHAAFbl ayKbIMbI >k00aapabl, coHblH iminae 600 MBt/car
Oatapess kommnoHeHTi O6ap 1 I'Bt xobackiH o3ipiieyre OarbITTalFaH, OV eJjiH
KAHAPTHUIATBIH ~ BHEPrusi  UH(GPAKYpbUIBIMBIH  JKOHE  OHBIH  DHEPrUsIMEH
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KaOJBIKTay bl THIMJI Oackapy KaOUIeTIH jkKaKcapTyFa OarbITTaliFaH MaHBI3/IbI
Kajam 00JIbIn TaObLIaIb! [7].

byn nmepekrep KaszakcTaHHBIH ©3i1HIH  JHEPreTHKAIBIK  TEHIePIMIH
opTapanTaHAbIpy YIIH >KaHAPTHUIATBIH SHEPTUsl KO3JEpIHE Ocim Keye KaTKaH
Ha3apbIH, COHAAN-aK OPHBIKTHI YHEPTUS KO3MEPiH MaiiianaHyFa JAETeH HEFYPJIbIM
KeH >kahaHbIK ypicTi kepceTei. 2KaHapThUIaThIH SHEPTHs KO3epiHe, dcipece Kell
DHEPTUsAChIHA  JereH  MiHAeTTeMe  Ka3akCTaHHBIH ~ KOMIPKBIIMIKBIT — Ta3bl
IIBIFAPBIHABUIAPEIH  a3alTy KOHE KAachbUl JSKOHOMMKAara KeIlly >KOHIHJIETI
CTpaTErusICHIHBIH MaHBI3/Ibl KypaMiac 0e1iri 00Jbin TabblLIabl.

KazakcraH ke SHEeprusiChIHBIH OpacaH 30p JJIEyeTIHE ue, dcipece KOKTeM/Ie
YKOHE KY3/1e *KeAiH KbuiaaMmabirel 20-35 M/c xxeTyl Mmymkid Kacnuii TeH131He, gana
MEH TayJibl IaTKajjapra >KakelH ayaanaapna [8]. Enmin sxen omeyeri 1820
MWIHAp KWUJIOBaTT-caraTka OaramaHanbl [9], Oyl JKenl »HEpPreTUKACHIH
KAHAPTBUIATBIH SHEPrusl Ke3JEpiHiH NepCHeKTUBaIbl OarbITTapbIHBIH OlpiHE
altHaapIpaabl. JKel MoTeHIMAIbIH Oaraiay YIIIiH JKeJl aTJIachl KOJJaHbLUIA IbI, OJ1 9P
TYPJI1l OUIKTIKTE op TYpJIl ailMakTap/a >Kell *KbUIaM IbIFbIHBIH TapalTyblH KOpCceTe 1l
(xapanpi3 Cypert 4. Kazakctanusiq xen atiacel [10]).

Cyper 4. KazakcranHbIH ke ariacsl [10]

KP Ilpesunentinig 2013 xbuirsl 30 Mambipaarbl Ne 577 KapnbiFbiMeH
oexitinren Kazakcran PecnyOmukaceiaplH 2050 skpimra  medinri  «OKacwur
HPKOHOMHKAFay» KOIIYiHIH YVITTBIK TYXXBIPhIMAAMAachl SKOJOTHSIIBIK OaFmapiiaHFaH
pedopmanap apKbpUIbI €IiH OPHBIKTHI JaMybIHA OaFbITTaIFaH CTPATETHUSIIBIK KY)KaT
00JBIT TaOBLTA B, TYKBIPBIMIAMaHbBIH HET13T1 MaKCAThI-OKOJOTHSIIBIK )KYKTEMEH1
a3aiiTa OTBIPBIN >KOHE XaJBIKTBIH OMIpP CYpPY CamachlH apTThIpa OTBHIPHIN, TYPAKThHI
HPKOHOMUKAJIBIK ©CYy/I1 KaMTaMachl3 eTy. Herisri MinaerTepre *aJrbl 11Kl OHIMHIH
SHEpPrusl ChIMBIMABUIBIFBIH 2025 xbpurFa Kapail 25% - ra xoHe 2008 KbUIFBI
neHreriMeH cansicThipranga 2050 sxpurra kapaih 50% - Fa TOMEHAETY, DJIEKTP
DHEPTUACHIH OHIIPY/IIH Kbl KOJEMIHJIET1 KaHAPThUIATBIH YHEPTUS KO3JIEePIHIH
yinecin 2050 >xbinra Kapait 30% - ra AeiliH yiIrailTy, SKOHOMHKAHBIH <OKaChLD)
cajnajapbiH AambITy ecebiHneH 500 MbIHHAH acTaM KaHa KYMbIC OPBIHJAPBIH KYPY,
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TaOWUFU pecypcTapbl MajaiaHy THIMIUIIT oHE KOpIlaraH OpPTaHBIH JIaCTaHY
JEHTeiH TeMeHaeTy. TyKbIpbIMAaMa MBIHAJAl HETI3T1 OaFbITTapAbl KaMTHJIBL:
JHEepreThka (TOMEH KOMIPTEKTI SHEpreTHKara Kellly, >KaHApThUIATBIH SHEPrus
KO3JIEpiH JaMBITy, SHEPrus TUIMAUIIIH apTThIPy), aybUl IIApyallbUIbIFbl (GKepil
naiianaHy/IblH TYPaKThl ICTEPIH €HI13y, OPTraHUKANIBIK €T1HIIUTKTI JAMBITY), CY
pecypctapelH Oackapy (Cy pecypcTapblH THIMJI MaijlagaHy >XoHE Kopray),
KQJIJIBIKTapIbl 0acKapy (KalabIKTapibl 06JIeK KUHAY JKOHE KalTa eHJCY JKYHecCiH
JAMBITY), SKOXKYHelep ®oHe OMOopTYpJIUIiK (TaOUFU SKOXKYHelepl cakray >KoHe
KaJIMbIHA KEATIpYy). TYXbIpbIMJIaMaHbl 1CKE aChIPy <OKACBUD» TEXHOJIOTHSIAP/IbI
€HI'13y eceOlHeH »Kanmbl 1Kl eHIMHIH 3% - Fa YIFalTyAbl, OPHBIKTHI Jamyfa
OarjapiiaHFaH ©HEPKICINTIH KaHa cajlalapblH JKOHE KbI3MET KOpCeTy callajapbliH
KYPY/Ibl, XaJILIKTBIH 5KOFapbl O©MIP CYpPYy CaIllachlH KOHE HKOJOTUSIIBIK KAYICI3AIKTI
KamMTaMachI3 €Ty 11 KO3eH/Il.

Kyxar JKOK-1iH »2aekTtp keminepiHe OachIMIBIKIIEH KOJI JKETKI3yiH
KaMTaMachl3 €Ty, TIpKeJIreH TapudTep TETIKTEePIH €HTI3y, <«OKachl» SHEPTUSHBIH
OIpbIHFall CaThI ATYMIBICHIH KYpPY JKOHIHJIET1 IIapajapjibl, COHAAi-aK KbLI
CaWBIHFBI ayKIIMOH AP skyheciH ko3nenai. 2020 xbutel KazakcTan mapHUKTIK Ta3gap
HIBIFAPBIHBUIAPBIH a3aUTYy JKOHIHACTI MIHJETTEMENEPIH pacTail oTeipbin, [lapuk
KJIIMMATTBIK KeNciMiHe pecMH Typae Kochbuiabl. 2021 KbLIbI jKaHA 3KOJIOTHSIIBIK
kojekc ascoiHga JKOK-11 2060 >xplnra Kapai KemipTeri OeHTapanThIFbIHA KOJ
KETKI3Y KypajAapbIHbIH OIp1 peTiHIe JaMbITyFa Oaca Ha3ap ayAapbuUlibl.

Ocbunaitima, XXOK-11 konnay terikrepin «Kazakctan-2050» ctparterusicbina
UHTETpaIysiay MEMJICKETTIH TYPaKThl JKOHE TOMEH KOMIPTEKTI JHEPTeTHKAHBI
KaJbIITACTBIPYFa, COHJAN-aK XalbIKapajblK KIUMATTBIK  MiHAETTeMeNep i
OpBIHJIayFa JETE€H YMTBHUIBICHIH KOPCETE .

MemekeTTiKk opraHiap >KaHAPTHUIATHIH HHEPTETHUKAHBI, SKOJIOTHSUIBIK
Kayllnci3 TEXHOJOTHUsIIap MEH HMHQPPAKYPBUIBIMIBI KOTEpMENey MEH JaMbITyFa
KATBICTHI KONTETCH XaJbIKAPAIBIK Kap>Kbl HHCTUTYTTAPBIMEH KOHE CTPATETHSIIBIK
cepikTecTepMeH THIMII KapbIM-KaThiHac opHaTThl. CoHbIMeH Karap, Kaszakcran
«Kacwin kemip» cepiktecTik Oarmapiamacel (Green Bridge Partnership Program,
GBPP) menOepinae TypakThl AaMy MYAJIECIH/IE XaJTbIKAPaIbIK bIHTHIMAKTACTHIKKA
xopaemaeceni [11].

Kazakcran PecrnyOnMKachIHBIH <GKachUl SKOHOMHUKAFa» Kellyl >KeHIHJEri
TYKBIPbIMIaMa peCypcTap/bl Maiganany TUIMIUITIH apTThIpyFa >KoHE OoJjaliak
ypraK YIIH OPHBIKTHI ©CYJIl KamMTamachl3 €Ty YIIIH >KaHa TEeXHOJIOTHUSIAp.IbI
utrepineryre OarpitTanFad [12]. MyHpaail TeXHOJNOTHUSIIAPAbl €HTI3YA1H MBICAIIBI
perinne Actananarsl ¥ bl [lana keriecinae opHaTbUIFaH, KapbIKIMOATHI IaMAaphl
Oap kelle MIaMAAPBIH «KAChLD» 3JIEKTP SHEPTUACHIMEH KaMTaMachl3 €TETiH Tyl
TYPIHZET1 KYH O6atapesuiapbl S-CypeTTe KeATIpiIreH.
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Cyper 5. Actananarsl ¥ bl Jlana kemiecineri ryJl TypiHAeri KyH OaTapesiapbl
KAPBIKINOATHI IIIaMIaphl Oap KeIlle MaMIapbiH «GKaChLD) 3JICKTP SHEPTUSCHIMEH
KaMTamachI3 erei [12]

TypaxTel sHeprus kesaepiHe >kahaHIbIK KOIly oHE KIMMATThIH ©3repyiHe
Oenceni Kapchl TYpy karaaiibinaa Kasakctan Oipereii Taburu pecypcrapra ue 6osa
OTBIPBII, JK€JI SHEPTeTUKACHIH JIaMbITY YILIH alTapibIKTail aneyerke ue. Enjin ken
ayMakTapbl MEH OpTYpJl KIMMATTHIK >Kardailiiap >Keid JHEPTUsCHIH THIMII
naijanany YIIiH KOJIAWIIbI KaFaaiaap Kacaiael. by GerniMae pecypc oJleyeTiH,
MEMJICKETTIK CasiCaTThl, MHBECTUIIUSIIBIK MYMKIHIIKTEP/Il, SKOHOMHUKAJIBIK KOHE
AKOJIOTHSUIBIK apTHIKIIBUIBIKTAP/IbI, COHAN-aK ChIH-TEreypiHAep MEH MIeIIMIepai
Koca anraHga, KaszakcTaHma >kel JHEepreTHKachl KOHIBIPFBUIAPHIH TaiiianaHy
MEPCIIEKTHBAIAPHI KAPaCThIPBLIA IbI.

Kazakctan Opranblk A3usigarbl €H MEPCIEKTUBAJIBI KEJl PeCypCcTapbiHa He.
XallbIKapaliblK 3epTTeyJiepre COMKec, eNiH op TYpil alMaKTapbIHIAFbl KEJIJIH
opTallla XKbULABIK KbUIAMJIBIFBI S-T€H 7 M/c-Ka JeiiH e3repeai, Oy oJiap/bl kel
TypOMHaJIapblH OpHaTyFa KoJjlaibl ereni. Manreictay, [laBnonap xoHe Akmoina
OOJBICTaphIHIA €peKIlle KOFaphl MoHAep Oaikanansl. by eHipiepaiH ipi kel
MapKTEpiH OpHANACTHIPY oyeyeTi O6ap, Oyl eiiH SHEePreTUKAIbIK OalaHCHIHIAFbI
YKaHAPTHIJIATBIH SHEPTHs YIIECIH €9Yip apTThIpyFa MYMKIHJIIK Oepei.

Kazakcranma sxen 2HEpreTUKachl >KOOANApbIH JaMBITY OTaHIBIK >KOHE
XaJNbIKAPAJIbIK HWHBECTOpPJAp YIIH TapThIMIBI MYMKIHIIK OOJIBII TaObLIAbI.
WMHuBecTopiap YIIIH y3aK MEp3IMJII SHEPrusi CaThlll aldy KelICIMIIApTTapbl MEH
CaJIBIKTBHIK KEHUIIIKTEP/Il KAMTUTBIH MEMJIEKETTIK KoJijay Oarmapiiamanapbl Oap.
NH(}paKyppUIbIMABL JAMBITY >KOHE 3JIEKTP JKEJIUIEpPIH KaHFBIPTY Ja KOJabl
WHBECTHUIIMSUIIBIK axyall )kacayFa bIKnan ereai. Manrbictay MeH [laBmonapaarsr xen
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napKTepl CUSAKTBI TaOBICTHI K00aIap IbIH MbICAJIIAPbl CEKTOPAbIH MHBECTHUIIMSIIAP
YIIiH TapTHIMABUIBIFBIH PACTANIBI.

XKen »sHeprerukachl aWTAPJBIKTAd 3KOHOMHUKAIBIK JKOHE SKOJIOTHSIBIK
apThIKIIBUIBIKTap Oepeni. JKen TypOuMHANIaphIH KYpy >KYMBIC OpPBIHJIAPHIH alafbl
YKOHE IAJFail )KOHE aybUIIIBIK JKepiiep/ie SKOHOMUKAIIBIK JlaMyFa bIKIAI eTeml. by
COHBIMEH KaTap MH(PPAKYPHUIBIM MEH JIOTUCTHUKAHBIH JAMybIH BIHTAJIAHIBIPAJIbI.
DKOJIOTUSITBIK, YK YHEPreTUKACHI TAPHUKTIK Ta3ap MIbIFApbIHABIIAPHIH a3aiTyFa
YKOHE Ka30a OThIHIapbIHA TOYEIIUIIKTI a3aiiTyra KoMeKkTece . XKemnai sHeprust Ke3i
peTiHze maianaHy aya canachlH JKakcapTyFa >KOHE KOopIlaFraH opTara Tepic acepi
azaiiTyra biknan ereni [13].

XKen pexumiHe, OHbIH OarbIThl MEH KyaThblHA ayMaKTblH peiabeTIK
Karmaimapel CUAKTHI (pakTopiap ocep eremi. Ochl jkarmaiiapra OaiJIaHBICTBI
Kazakcran aymarblH MbIHa/ail aiimakTapra Oesyre Oonabl:

- PecyOnukanbiy conryctik Oeniri-bareic CiGip oMmaThIiH ajibIll >KaThIp,
OHBIH OHTYCTITIH/IE ayMaK KOTEPLJIiI, ipi ©3CHIep MEH Ko OacceiHepi 6ap Ka3bIK.

- Kacniuit MaHpI olniaThl OpHAIAcKaH OaThIc 0Oiri, o OIPTIHASH OHTYCTIKKE
Kapait Kacnmiire kapait ToMeHiel/I1, TeHI3 JAeHreliHeH 28 M ToMeH Tyceail. OHbIH
onrycririgae Ycrtipt (200 - 300 m) anmaca ycTipTi koHe MaHFbINIIIAK TyOeriHe
owuikTiri 555 m-re aeitinri Kaparay »one Akray TayJapbl CO3bUIBII KaThIP.

- PecnyOnukanbiH opTanblK OesiriH oprtama OuikTiri mamamern 500
(cyaitpbikTapaa Owuikriri 1000 — 1500 M) Kaszak ycak IIOKBICHI ajbIll KaThIp.
KimkeHntail miokTapablH Kem OeJiri TOJKbIHABI-TeOem penbedre ue. ¥Ycak
HIOKXYJIIBI3ABIH  OaThic OONiriHAe Tay >KOoTajapbl CUPEK Kezaeceidl, Oipkarap
OacceltHep 0ap, ycak MOKXKYIIBI3ILI pelibedi 0ap jka3bIK 0achIM.

- KyMaapbig yJIkeH KeHICTir opHanackan Ka3zakcTaH aymMarbIHbIH OHTYCTIK
Oeiri.

- PecnyOnukaHblH WIBIFBICBI MEH OHTYCTIK-IIBIFBICHIHAA Autaii, Cayp-
TapOarataii, Kourapuss xonHe Tsaup-lllanp Taynel Kyilenepi oOpHaJIacKaH.
Kazakcranmarel kel pexuMi HETI31IHEH MATepUKTIK CUMATKa ue. AWTapIibIKTan
(bu3uKaNbIK-reorpadusIbIK  OPTEKTUIIKKE KapamacTaH, pecIyOJnKa ayMarblH
CaJIBICTBIPMAJIBI TYP/I€ TYPAKTHI JKeJ pexkuMi 0ap aynanaapra 6emyre 6onazasi [14].

Pecny6nmkaza sxen sHepreTUKachl KOHABIPFbUIAPBIH TUIM/II Mali1aaHy YIIiH
aymarbl JKarblHaH YVJKEH J>KOHE TeorpausuiblK Karaaibl OoMbIHINIA OPTYpIIl
aynaagap xapamabl. OCcbl ayMaKTap/IbIH KeJT IHEPTeTUKAIBIK pecypcTapbiHbH 0,1
% rana maipamanygaH Kaszakcran PecmyOnmMKachIiHBIH JKaldmbl KaKETTUIITIHEH
3NeKTp 3HeprusicblHblH 30% - amyra Oonanel. byn perre atmocdepara 3usiHIBI
HIBIFAPBIHJIBIIAP alTapibIKTal azasinbl: KykipT auokcual 350 - 400 MblH TOHHAaFa,
a30T TOTHIFBI 320 - 350 MbIH TOHHara, KOMIPKHIIKGUT ra3el 6500 - 7200 MbIH
TOHHa¥a; TOKTATbUIFaH 3arTap kbUibiHA 3800 - 4000 MbIH TOHHAaFA.

Kanmnel, Kazakcranga xbeutbiHa 1820 mupa. kBt/car OaranaHaThIH JKell
DHEPrusichl 0ap, OHBIH I1HIHJE: pecnyOJauKaHblH OaTbickl OoibiHIIa 500
mipa.kB1/car neitin, ConTyCTiK KoHE OpTabIK oHIpiaep OokbiHmIa 400 faeiiiH KoHe
pecnyOIuKaHbIH OHTYCTIT1 OoibiHIIA kbUTbIHA 600 Mapa. kBt/car nediin [15]. 6-
cyperre Kazakctanma JXKOC  KypbUIBICBIHBIH  MEPCHEKTUBAIBI  AJIAHAAPHI
KOPCETUITEH.
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Cypert 6. )KOC KypbLIBICBIHBIH MEPCIEKTUBANIBI AJTaHAApHhI [15]

Tek 6ec ipi ZKDOC-TeH KockIMITa JKUBIHTBIK KyaT 5 I'BT kypaiiasl. 2028 KbLUibl
Masdar sHeprusnsl cakray xyuenepimen 1 I'Bt XKXOC icke Kocyabl >xocmnapiiar
otblp. Total Energies 2028 xbuibl sxuHakTay xyhenepimen 1 I'Bt XKOC canazgpi,
Acwa Power Company 2028 xbubsl 3HEprus xuHakray xyhenepimen 1 I'Bt )KOC
Typrbizansl, HEVEL 2028 xbinbl sHeprus skuHakray xkyuenepimen 1 I'Bt XKOC
xoHe 1 I'Bt xyH anextp crannusceit, 2028 *KbUTbI SHEPTUS KUHAKTAY KyHelnepiMeH
1 I'Bt CPIH — XKX3C canansl.

Kapxbutanpipy ke31i petinae 6apibik O0ec x00aa MHBECTUITUSIIBIK KETiCiM
KOPCETUIreH. OjAeTTe OyJI OWIIKIEH KemiciM OOWBIHINA TYTHIHYIIBUIAD VIIIH
OoJiaiak >kxorapbl Tapu@Ti aablH-aa Oelruieyal Ko3aeu .

Conpaii — ak, 2030 xbutra Kapait KazakcraHnHblH OipHele oOJIbICTapbliH/Ia
KyaTThUIbIFbl TOMEH Tarbl ceri3 JKOC-Ti icke Kocy xkocnapnanyaa-200-aen 1,1 MbiH
MBT neitin. Ousap OoliblHINIA ayKIMOHJIBIK CayJa-CaTThIK KO3JeJreH, OHBIH
mieHOEpIHJE OJIEyeTTI WHBECTOpJIap OOCEKENIeCTEPMEH CabICThIpFaHa TOMEH
TapudTep11 YChIHA OTHIPHII, COJI HEMECE 63Te )K00aHbI 1ICKE achlpy MYMKIH/IIT1 YIIIiH
Oacekeneceni. Mpicalibl, ©TKEH >KbULABIH Kapalla aibIHAaFbl cayja-CaTThIKTa
Oacrankel 6aracel 1 kB1/car yurin 34,61 tenre 20 MBT KkyH 25ekTp cTaHUUSCHIH 1
kBTt/car yurin 13,89 TeHre OaraceiMeH cairyra Kipicti [16].

1,87 mbiH MBT ipi rugposnekTpoctanmusiapasl 2027-2035  kbuiaapsl
(ayknmoHasIK cayna — carthik), 300 MBt1 marei ['9C-11 2027-2035 xpLagapsl
(AQyKIIMOHJIBIK cayda-caTThIK) ICKe Kocy >kocmapianyaa. 50 MBt Guoras snektp
cTaHiusiapbiMen Oipiecin 2035 xbUtra Kapaih ockl OarbIT OoiibiHma 2,22 ['Br
KYaTTBUIBIK 1CK€ KOCHLIAIbI.

Kyn snektp cranuusmapsin 2025-2029 xsuigapel 500 MBT1-Kka icke Kocy
xocmnapianyna: XKamosm, Typkicran, AnMatsl xoHe KpI3piopaa o0abIcTaphIHIa
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100 MBrt-tan, Xerticy o6nbiceinaa 80 MBr-tan xone bateic Kazakcran
obmbiceiHaa 20 MBT-Tan [17].

KonpanpicTarel 00BEKTUIEP] KAHFBIPTY, KEHEUTY JKOHE PEKOHCTPYKIIUSIIAY
nieHOepinae ojapAblH KyarTeuiblFbl 2035 sxbutra Kapait 5,55 I'Bt-ka aptansl, an
KaHa TeHepalusiHbIH KYpbutbickl 9,16 I'B1-ka xeremi. Ocburaiimia, 2035 KpuiFa
Kapaii 26,521 'Bt-ka )xaHa KyaTTap/bl €HT13y JKOocTapJaHy/a.

XKanapteuateia sHeprus ko3aepi (KIK) 2023 kbitFbl KaHTap — KBIPKYHEKTE
4,91 mupa kBT eHuipal.OHepreTuka MUHHUCTPJIri OyFaH AeiliH xabapiaraHpail,
ANEeKTp FHEPTHsichl 2022 KBUIJIBIH COMKEC Ke3eHIMEH CalIbICThIpFanaa 25% - Fa Kerl.

EH ke 371eKTp SHEPTUACHIH KeJl AJIEKTP CTaHUIUsUIapbl oHAIpal — 2,575 Mipna
kBrt.car xoHe kyH-1,572 mupna kBrt.car. lllareiH cy anextp cranuumsuiapsl 760,9
MUUTHOH KBT/car Gepai, OMoanekTp cranuusiiapbl-2,25 miaH kBt.car. Ocbliaiimia,
AIIEKTP SHEPIUACHIH OHAIPYAiH kanmbl keneminaeri XKOK yneci 5,97% kypassl.

Kaszipri yakeirra JKOK 00bekTinepiniy 6enrinenred Kyatsl 2,7 I'BT Kypaiinsl,
OHBIH I1IHJE XKeJ EeKTp cTaHiusapsl — 1,247 I'BT, KyH 25eKTp CTaHIUsIaphl —
1,198 I'BT, mrareia '9C — 269,6 MBT, 6nosnekTp cranmusiaapsl — 1,77 MBT.

Kazakcran XXOK ynecine 2030 xputra Kapaii 15% - Fa jeiiin xKeTy MIHICTIH
KOWBI OTBIp. Byn MiHIeTKe Koi KeTKi3yll kemenaery Kyatsl 1 I'Bt GonaTein
oipuemre ipi XKOK xobanapel eceOiHeH kocnapiianyaa.

bubin icke xoceutran XXOK wbicanmapbiHbiH HeT13T1 yieci (mamamen 60%)
JKeJ JJIEKTp cTaHuusuiapbiHa Tuecial 6onasl. XKOK konnayasiH opTama tapudi 1
kBt/car ymiiH mamamen 32 teHreHi kypazabl. 2023 sxpuibl JKOK  OolibiHIna
ayKUIMOHJIAPJbIH HOTIOKEJEepl OOMBIHINA KYH SJEKTP SHEPrUsChIHbIH Oarachl 1
kBt/car yunn 12,49 teHrere neiiin temennaenl, 0ys 2019 xpUIMEH callbICTBIpFaH/1a
60% ap3an. bys perre ruaposaeKTpoCcTaHIUsIap OOMBIHINA MIEKTI ayKIUOHIBIK
Oaramap 1 xBt/car ymin 41 TeHreni Kypanbl, Oipak cayja-caTThIK HOTHKECIHIIE
Oaramap 1 kBt/car ymin 17,5 TeHrere neiiin tomenaeni [18].

1.2 Tik aiiHamy oci 0ap KeJq JIHEPreTUKAJIBIK KOHABIPFbLIAPAbIH
JKIKTENYl JKOHE TEXHUKAJIBIK epeKIIeJiKTepi

Ken sHeprusiChiH TYPJICHIIPTilITEp KO3FAJAThIH aya MaccajapbiHa 00JaThIH
KUHETHKAJIBIK SHEPTUsHbl mMaiinananansl. Kasipri 3aMaHfbl JKell SHEPIrUsIChIH
TYPJCHAIPTIIITEPAIH KOMIIIIT JKeJl SHEPruschlH aly YIIIH pPOTOpJIapMeH
XKaOIpIKTaNFaH oHe Oip HeMece OipHelle pOTOp KalaKilajdapblHAH TYPajbl.
ATIBIHFaH KeJ SHEPTHCH aifHATy IbI TyABIPAJIbI XKOHE OChLIaiIa poTop OLTIriHAer
MEXaHMKAJIBIK PHEpPrusra aiHamaabl. MexaHuKalblK dHeprus OutikTe Oenrimi Oip
alfHaTy Ke3iHJe Me3eT peTiHAe KaObuImaHaabl »XOHE TeHepaTopra Oepuiei.
Ocpinaiiima, OYKUT el 3JeKTP CTAHIUSCHI K€ SHEPTUACHIH TYPJICHAIPTIIITEH
(poTopaaH), MEXaHUKAJIBIK MEXaHU3MHEH XoHE TeHepaTopiaH Typaabl. JKenmiH
OapibIK AHEPTUSACHIH TEXHUKAJBIK TYPFbIIAH NaifanaHy (U3MKaIbIK TYPFbIJIaH
MYMKIH eMecC, OUTKeH1 OYJI JKaFaaiia aya aFbIHbl TOKTAMIbI; aya POTOPAbIH altHATY
aliMarbIHa €HE aJIMac €11, aJl KEeJI SHEPTUACHI €HJI1 KOJI J)KeTiMIi 0omac eni. XKenaen
DHEPrusl alyJblH €Kl TYpial (U3UKAIBIK TpUHLUM Oap. A’pOoauHaAMHKAIIBIK
MaHJIAMJIBIK KeAEepT1 ofICI el COKKAaH OETKE TYCETIH KEJJIIH KapChUIbIK KYIIIHE
HerizaenreH. EKIHINT TPUHLMI, COHJAai-aK a’poJIMHAMUKAJIBIK HEMECE KOTEepill
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OypaHjia 10IiHAErl aFbIHHBIH ~ aybITKYblHA HETI3JIENTeH  a’pOAUHAMHUKAJIBIK
KaJaKlIaHbl KeTepy NPUHIUMI Aen aTalafbl, Ka3ipri yakbITTa >KeJl SHEPTUSCHIH
TYPACHIIPY VIIH KojjaHbuianel. JKenm TypOMHamapblHAa a’pOAMHAMHKAIBIK
OacKapy/IblH WHHOBAIUSIIBIK TEXHOJIOTHSCHIH €HTI3Y MYKHUAT 3€PTTEy TaKbIPHIOBI
00bIn TaObLIAbI, OUTKEH1 ACTYPJIl JKell TYpOMHACHI KalaKIla TeXHOJIOTHICH 63
mierine sxkereal. JKenm TypOMHAchl MHIYCTPHSICBIHBIH a’pOJAMHAMUKAIAFbl HET13T1
KYII-KIrepl Kakchl OHIMIUTIKTI, CEHIMIUIIKTI apTTBHIPYIbl JKOHE YJKEH Kell
TypOMHaNIapblH KbUIIaM OacKapyJbl KaMTaMachl3 €TETIH  KaJaKlIaJapIbl
JlaMbITYMEH OaiisiaHbICThI [19].

e a5exTp cTaHIUsIIAPHI JKEJIIH €H BIKTUMAaJT XKbULIaMabIFbIHAA (9aeTTe 11
M/C) €H KeIl SHEprusi OHAIPETIH eTill OHTaWIaHIbIpbUIFad. JKeNiH >KOoFapbl
*Kbu1namabiFbiHa apHanrad JKOK >xko0anay 5KOHOMUKAJIBIK TYPFbIJIaH THIMC13 O0J1ap
e/1, OMTKEeH1 JKEJJIIH YJIKEH KbUIIaMJIbIFbl 0Te cupek kezaecenl [20]. bipak, coran
KapamacTtaH, 0apibiK XKOK kblngam skeIMeH peTTey KaKeT. OUTIece, KOHIBIPFbI
POTOPBIHBIH OY3BUTYBI HEMECE HJIEKTp OepulicTepiHiH IMaMajaH ThIC KYKTEyi
MyMKiH [21]. MyHbIH 0opi K€l KOHIBIPFBICBIHBIH TOJBIFRIMEH >KONBLTYBIHA,
COHJIali-aK KaKbIH MaHJIaFbl O0BEKTUIEPTE KAyl TOHAIPYTE ®KOHE aJjaM >KapaKaThiHa
oKenmyl MyMKiH. MyHnmail anarTelK (akTopiaplbl KeNl AJIEKTP CTAHIMSICHIHBIH
KBUDKBIMAJIBI  3JIEMEHTTEPIHIH  KYPBUIBIMIBIK OEpIKTITIH apTThIPY  apKbLIbI
OonabipmayFa 601abl, O1pak coJlaH KeHiH MaccallblK CUIIaTTaMasap Ja apTaibl, Oy
©3 Ke3€riHjAe THUIMIUIKTIH ToMeHAeYyiHe (KYPBUIBIMHBIH KOJIANCHI3bIFbIHA
OailJIaHBICThI) XKOHE OHIMHIH ©31H1K KYHBIHBIH 6CylHe akeneal [22].

Conbimen karap, KOK xyMbIC icTen TypraH Ke3Jle T€HepaTop/a SHEprus
IIBIFBIHBI  Talia Ooyaibl, HOTIDKECIHAE JKbUTy makna Oomaasl. Kazipri
reHeparopiapasiH [IOK ere xorapbl OonFaHbIMEH, aOCONIOTTI MIBIFBIHAAP
KETKUTIKTI YIKEH, Oy OenceHal 00aT, MbIC JKoHE OKIIayJay TeMIlepaTypachlHbIH
aTapibIKTall KoFapbulayblHa okenedl [23]. KypbUIBIMIBIK 3JIEMEHTTEPIIH
TEeMITepaTypaChIHBIH >KOFapbUIAybl, 63 Ke3€T1H/Ie, 0JapbIH OIpTiHAEN OY3bLTybIHA
YKOHE T€HEepaTOPJbIH KbI3MET €Ty MEp3iMiHIH KbICKapyblHa OKeJelll, COHFBI Iapa
peTiHae — OyJI KehOip reHepaTop AJIEeMEHTTEPIHIH OpTEeHYIHE oKelayl MYMKiH [24].
CoHbIMEH  KaTap, TEHEpaTOpAblH  MAarHUTTIK  KOMIIOHEHTTEpPl  KOFapbl
temriepatypaja (150 °C-tan xofapbl) MATHUTTIK KACUETTEPIH KOFanTa OacTalIbl.
OJIETTE OHEPKICIN IMEeH MalluHa jKacayla OChl >KaFbIMChbI3 (DaKTOpJbIH Maiiia
00MyBIH OOJIABIPMAY VIIIH OPTYPIl CAIKBIHIATY JKyhenepi KoJimaHbuianasl. bipak
cankpHaaty xyuecin XKOK opHaTy SKOHOMUKAIBIK KOHE 1C KY31H/IE MYMKIH eMec
OONFaHABIKTAaH, JKeJl JOHTENETiHIH aWHaly OKUUIMH perrey o KyHhenepi
reHepaTopAbIH TeMIepaTypachiHa OeriM eI, OHBIH KbI3BIN KETy1HE K0J Oepmece,
KOJIaiyibl 00JIabl.

Tik aitHairy oci Oap e TypOMHACBHIHBIH Ka31pri YaKbITTa COTT1 KOJIJaHbLIFaH
KYpBUIBIMIApFa KeJIeCcieil MaTeHTTEepPMEH HEeT13/IeTeH:

— Casonnyc poropsl (C. XK. CaBonnyc, Gunnsaaaus, 1922, la-cyper);

— Happwee potopst (K. XK. - M. lappuyc, ®panuus, 1931, 16-cyper);

— Macrpos potopsl (I1. Macrpos, ¥neibputanus, 1975, 1B-cyper);

— «Bungcaitt» potops (P. Uyrcunnemu, ®unnsuaus, 1979, Ir-cyper);
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— T'opnoBteiH renukonarsl Typounacel (A. I'opnos, AKII, 2001 x.), on
mamanel  aiiipmambuibikTapmMen  «Tvister», «Turby», «Quitrevolution» JK3OK
TypOMHAaJIapbIH IIbIFapaabl (7-CypeT) xoHe T. O.

N '
gl @ &
a) &) E)

Cyper 7. Tik aiinaity oci 6ap >xen TypOuHaapsl [24]

Tik aliHamy oci Oap »xen TypOMHACBhIHBIH JaMy Ke3eHjepiHe OYpbIH
YCBHIHBUTFAH MIONyJaH 0acka, Ka3aKCTaHIBIK FAIBIMAAP MEH OHEPTANKBIIITaP IbIH
OCHI callaFra KOCKaH YJIECIH aTal 6TKEH KOH.

[Tpodeccop Illax6a3 AnumrepeeBnu EpiivH TIK-OCBTIK K€l SHEPTe€TUKAIBIK,
KOHJIBIPFBUIAPBIHBIH, TEOPUSICHl MEH KOHCTPYKTHBTIK IICIIIMIEPIHIH JaMybIHA,
acipece oyapbpl KENIIH TOMEH KbUIAAMIBIFBIH/IA JKOHE KYpJAeNl KIUMATTHIK
YKaFIaisapaa KoJijaHy KOHTEKCTIHE eJIeyIIl YIeC KOCTHI.

OHBIH KYMBICBIHBIH Heri3ri OarbITTapbiHblH Oipi KOK asponnHaMukacen
caJlaChIHJIaFbl KONTEreH 3aMaHayd 3eprreynepre Heriz Oonran Jlapee xen
TypOWHAChl TEOPUSCHIHBIH JamMybl Ooyiael  [25]. O3ipJeHTeH epexesep
KaJIaKIIajgapblH allHaIachIHaFbl aFbIHHBIH MiHE3-KYJIKBIH KOHE ©31H-031 ICKE KOCY
YKarJIailJlapplH TEPEHIPEK TYCIHyre bIKOAl €TTI, OyJI acipece aybICIalibl el
KYKTEMEJEpIHAe TypOuHanapAblH TUIMILIITT MEH TYPAKTbUIBIFBIH apTThIPY YILIH
MaHBI3/IbI.

[Ipodeccop L. A. EpmmH yChIHFaH TYNHYCKA TEXHUKAJBIK MICIIIMIEPIIH
apaceiHna «bumappe» KypbUIFBICHI €pEKIIe OpPBIH alagbl — a’pOAMHAMUKAIIBIK
CUIaTTaMalap/ibl  JKaKcapTyFa  OaFbpITTaIFAH  TIK  JKell ~ TYpOMHACBIHBIH
MoAU(UKAIMSUIAHFAH JTU3aiiHbI, KYPBUIFBI aBTOPJIBIK Y KBIMHBIH KYpaMbIHJIa
nateHTTenret (16.09.1996 x. Ne 3699 narenr) [26]. KypbuibiM KyaT K03 dUIIUEHTI
MEH  TYpOYJIEHTTUIIKKE  TO3IMIUIIKTI  apTThIpPyJbl  KamMTamachl3  €TETIH
KaJIaKIIaJapAblH T€OMETPHUSICHIH JKOHE aFbIHIbI OacKapy >KyHeciH >KeTUIIipy/i
KY3€ere achIpapl.
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Cyper 8. Kyatsl 7 kBT TypOuHanapabiH Kapama-Kapchl aiiHamybIMeH «buapbe»
e TypOuHacel Opan K. [26]

Kazakcrannpik eHeprankpiimn b, [llaiikeHOB TIK K€l HSHEPreTHUKAJIbIK
reHepaTopiapbIHbIH Naigansl acep ety koddduuuentin (I1OK) exayip aprreipyra
OarpITTallFaH «KUCBHIK KaJlaKIIajap» JCH aTallaThlH JKeJl JeHTIeNeriHiH Oiperei
KOHCTPYKIUSACHIH YChIHABL. KZ32278 mareHTiHe coiikec, OYJI >Kell SHEPTUsIChIH
MEXaHUKAJBIK DJHEpPrusifra aWHaIJbIpy THUIMIUITIH apTThIpyFa OarbITTalIFaH
WHHOBAITUSJIBIK IIEHTiM OOJIBIIT TaObLIAABI, ocipece KEAIH TOMEH KbLIIaMJIBIFbI
JKarmavbIHa.

By KypbUIBIMHBIH 0acThl €pEKIIENIT1-eKl 3JIEMEHTTEH TYPaThIH KaJaKIIaHbIH
TYIHYCKa IT€OMETPHSICHI: UiH OYTUIreH KbICKa TYOipiiK OeJiK jKoHE Y3bIH KaJlaKIla
Topizal Oemik. WMiH umimici aliHamy OarbIThiHA Kapama — Kapchl OarbiTTa 10-80°
OyphlllITa OpBIHIANAAbI, OyJ KYyWTIH Oeplly MeXaHM3MIH ICKE achIpyabl
KaMTamachI3 etelli. bys o3 ke3erinjae reaeparop Ounirine OepiieTiH ailHaly Me3€eTiH
apTThIpa/bl KOHE TYpOMHAHBIH >KAJIbl TUIMIUIITIH apTThIpyFa Kemekrecenl (9-
CypeTTi KapaHbI3) [27].

KoceiMilla KypbUIBIMABIK HICIIIM/EPIHE MbIHAJIAP KATa lbl:

— Winy aiiMarbIH KyIIenTy: OEpIKTIKTI ApTTHIPY YIIIH O07IaTThl KAIBIHAATYIbI
KOHE apKaH Oailyiay /bl KOJAaHYy;

— Kemn caTpuibl OailylaHpIC: KaJlakIla 3JIEMEHTTEPl apachlHIaFbl aifHAIMAIbI
OaillaHpICTap/Ibl KaMTaMachl3 €TETIH MOWBIHTIPEKTEP MEH TOIca 3JIEMEHTTEPIH
Nal1alafny;

— KanakmanapaplH yi »karblHAa OpHATBbUIFAH KWib (23pOJUHAMHKAIBIK
TYPaKTaHJBIPFBII) IIETKI IIBIFBIHAAPABI  a3aiiTyFa KOHE aya  arblHBIH
TYpPaKTaHJbIPYFa BIKMAJ €TEIl.

[Taliganany apThIKIIBUIBIKTAPbI:

21



» KanakianblH CTaHIAPTThI eMeC TiIIHIHE 0aiIaHbICThI a3POAMHAMHUKAIIBIK
TUIMILUTIKTI apTTBIPY;

* Opnary MaccacblH OHbIH MEXAaHUKAJIBIK CEHIMUIITIHE HYKCAH KeNTipMei
azaury;

* Me3eTTiH  JKOFapbUIaybIHA OailJIaHBICTHI HEFYPJIBIM KyaTThl
reHepaTopiaapAbl KOJJaHy MyMKIHIITI.

[TaTeHT Heri3iHEH KOJIIEHEH OCBTIK JKeJl YHEPTreTUKAIIBIK KOHJIBIPFhLUIaPhIHA
KaTBICTBl 00JICa J1a, YCBHIHBUIFAH KYPBUIBIM MPUHLIMNOTEPI TIK alHaIy oci Oap
KyHenepae ne coTTi oeriMaenyi MyMKiH. by, acipece, ©31H-631 TYPaKThI ICKE KOCY
YKOHE 9JICI3 KoHE TYypOyJICHTTI JKeJl JKaFlaiiblH/1a )KYMBIC 1CT€Y MaHbI3/bl 00JIaThIH
CUMMETPUSIIBIK eMec KanakTapbl 0ap XKIK sxobanay ke3iHae Oaikanaibl.

Cypert 9. «KuchIk Kanakianaps» 0ap xen neHreiaexrepi [27]

Satbayev University 3epTreyuriiepl >Kell T€HEpaTOpJapbIHbIH QpTYpJl
TYpJIEpiHe, COHBIH 1IIIHAE TiK allHaIy OCl KOHABIpFbIIapbiHa Tajaay xacaabl. Onap
MYHIail KOHJBIPFBUIAPIBIH KYPBUIBIMIIBIK €PEKIIEeIKTEPiH, apTHIKIIBUIBIKTAPhl MEH
KeMIIUTIKTepiH, coHpai-ak onapasiH [TOK 20-30% xypaitabl. Tik sxem 3yexTp
reHepaTopyiapbl Ken OarbIThl OOWBIHINIA OaFdapiiay/ibl Tajam EeTIeWTIHI >KOHE
Kazakcran >xarmaiibiHga THIMI1 O0Tybl MYMKIH €KEH/IIT aTar oTuUIIl.

E.K. Aauib0ekoB ©3iHIH JucCepTalMsUIbIK KyMmbicbiHAa Kazakctan
Pecny6nukacer Kapyner Kymrepinin 00beKTIIEpiH SHEPTUSIMEH KAMTAMaChl3 €TyTe
apHAJFaH MOOWJIBIII JKENl DSHEPTeTUKAIBIK KOHIBIPFBICHIH O31pJeyIi VCHIH/IBI.
JKyMBICTBIH ©3€KTINIr opTYypili KIMMATTHIK >Karjaiiapia IHanFail xKoHe KO
KETIMIII eMec aliMakKTap/a JKYMBIC iCTe allaThIH aBTOHOMJIBI DHEPTUs KO3JCpiH
KYPY KQXETTUTITIMEH aHBIKTaIa Ibl.

KOK ycbiHFaH HETi3r KYpBUIBIM  €peKIIeTiri-MeTal  KOHTeHHepre
OPHAJIACTHIPBUTFAH  TITIHEH OpHATBUIFAH KHCHIK KaJaKIIaJMapAblH  JKYOBIH
naiganany. byjg KypbUIbIM MOJYJBIK KEUMIEHAEP/l KaJbINTACTBIPYFa MYMKIHIIK
Oepenl — >KeKe CeKluMsuiapAaH OacTan KaKeTTi KyaTThl KaMTaMachl3 €TEeTiH Kell
KaTapJbl Kykenepre (e mapKTepine) Aeiin.
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ABTOpJIap TIMHEH-OCHTIK KOH(UTYpAIUSHBI TaHAAQyJbl HETI13[Ie/1, OJ1 KeI
OaFbITBIH KaXET €THEHl, BIKIIaMIBUIBIK JKOHE Iy JEeHreil ToMeH, OV ocipece
OCKepH HBICaHAap YIriH ete MaHbi3Abl. CoHpaii-ak, €H TOMEHT1 TradapuTTep/l,
KYPacTBIPYIbIH KapamnailbIMIbUIBIFBIH, aBTOMATTaHABIPY/IbI, AKCTpEMasbl aya-
paiibiHa TO3IMIUIIKTI JKOHE XKEJIH KbUIIaMAbIFbl 0,5 M/C Ke31HEe KYMBIC iCTEy
MYMKIHJIITIH Koca anFana, Moomnbail JKOK KolbuaThIH Tas1antap Kapaibl.

JlaybUIbl KeNIeH KOpFay, Pe3epBTIK KO3Aep/Il aBTOMATTHI TYPJE KOCY KOHE
MaciTadTay MEH CEHIMJIUIIKTI KaMTaMmachl3 €TETIH MOMAYJBIIK apXUTEKTypa
KapacTheIpbutFaH. JKyHeHiH TeHepaTop, akKKyMyJIsITopiap, 3apsii KOHTPOJUIEpi JKOHE
uHBepTopaapsl (10-cypeT) cekiai KypbUIbIMIAphiHA €PEKIe Ha3zap ayaapbliajbl
[28].

1 — mapannenenunes MINHIH KaWTaJTalThIH METAJIJI KOHTEHHED JKaKTaybl, 2 — TIriHEH Oipaei
KYIT OpPHAJIACTHIPBIIFAH KUCHIK KaJaKIanap, 3 — KOHTEHHEP/AiH YCTIHI1 XKoHE aCThIHFbI
OeTTepine OEKITUIreH aifHaIMabl 011K, 4 — KOHTEHHEPAIH TOMEHT1 OeTiHe OCKITUITeH

reHeparop, 5 — OekiTy pamachl, 6-3JIEKTp KOCBUIBICTAPBIHBIH KOHE aBTOMATTHI OacKapy
Kyienepi, 7 — MeTaul allHaIMaJIbl KaTI031

Cypert 10. Mo6mibai XKIK. (a)-KOK xeke ceKIHUsICHIHBIH KaNIbl KYpbUIbICHL; (0)
- )KOK 0Oec cexknusichiHBIH MOy [28]

Mynpaii  TexHojorusiap — Kasipri  3amaHfbl  JKenm  SHEpreTHKaibIK
KOHJIBIPFBIIAPBIHAA ~ DHEPTUSHBI  TYPJCHIIpYy  NPUHIMUOTEPIH  TYCIHYIIH
MaHBI3IBUTBIFBIH  KOPCETE/i, OHAa IMpOIecc €Ki Ke3eHIE JKy3ere achIpbLIaIbl:
KO3FaJIaThIH aya MAacCachlHBbIH (KENIIH) KHHETUKAJIBIK HHEPTHICH aJlJIbIMEH
MEXaHUKAJIBIK dHEpPrusfa ailHajaaabl, COAaH KEHiH MEXaHHWKAJBIK YHEPTUS JJICKTP
SHEPTUsIChIHA aifHamaabl. JKenm SHEepPrusIChIH MEXaHUKAJBIK SHEPTUsSFa alHAABIPY
YIIIH a’pOMEXaHUKAIBIK KYPBUIFbUIAP KOJAaHbLIAAbI, ojap Peceinik craHmapTka
coiikec xken TypOuHamapbel nen atamansl. lllerenae ykcac KypbUIFbLIap Typajibl
COIJIECKEH Ke3/1€ el TypOMHACHl TEPMUHI KU1 KOJIaHbLIa k! [29].

XKen Typbunacel 6enriii Oip KbUITAMIBIKIIEH KO3FajJaThlH aya MacCachblHAH
OHBIH KHHETHKAJIBIK YHEPTUSACHIHBIH O1p OOJITIH FaHa alajbl, ajl OyJ1 OOJIKTIH MoH1
KOHJIBIPFBIHBIH KYMBIC IPUHITUITIHE, OSJICEeH/ 11 OOIIKTIH OJIIEeMACPIHE )KOHE KYMBIC
pexumine OainanbicThl. Kazipri 3amaHfbl XKel TYpOMHACHIHBIH KYMBICHI
HET13/IeJITeH KO3FalaThlH aya aFbIHBIHAH KyaT ajdyAblH €K1 HeT13T1 9/1icl OeJrii.
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Bipinmi oiic KMMackIiHAa THICTI a’3pOJAMHAMUKAJIBIK KaJlaKIIackl 0ap »oHE
KO3FaJIaThIH aya aFbIHBIHJA OOJIAThIH KaJaKIIaHbl KOTEPY KYOBUTBICHIH KOJITAHAIBI.
KapamalbIMIbUTBIK YIIIH 0Jap/Ibl «KOTEPY KYIIH KOJIAaHATHIH JKeJl TypOuHaIaphh)
JIeTI aTauIbl.

Exinmi omic karTel AeHeHiH auddepeHnuanapl (T€H eMec) KeaepriciHe
HET13/IeJITeH, OJ1 aya aFbIHBIHBIH OaFbIThIHA KATBICTHI p TYpJi OarbITTa OOJIAJbI.
Onapael  «auddepeHManapl  MaHTAMIBIK  KEASprire  HETI3JSITeH  JKell
TypOWHAIApbDy ICT aTal/Ibl.

Xorappina aramraH €Ki 9MICTI 9PTYpil HaibI30eH OIpIKTIPETIH KONTEreH
KOHCTpYyKIUsiap 6ap.

TexHuKanblK  MEMIMIEPAl  CalbICThIpMabl  Oarajay  YIIIH — JKell
HHEPreTUKACHIHA KYPbUIBIMHBIH SHEPTeTUKAIBIK TUIMJILIITT MEH )KYMbIC PEXUMIH
CUIIATTANTBIH KPUTEPUIIIEP 931pJICH/IL: HKEJ SHEPTUACHIH NMaiinanany KodppuuueHTi
YKOHE THiCiHIIE Kbu1IaMablK [30].

XKen nsHepruscelH mnainanany kKodh UIMEHTI Aen Kein TypOuHaIapsl
JTAMBITAaThIH MEXaHUKAJIBIK KyaTThIH OCBHI K€l TYpOUHACKIHBIH KYMBIC OETTepIMEH
OeNriJIeHreH KEHICTIK apKbUIBI OTETIH aya aFbIHBIHBIH MEXaHHMKAJBIK KyaTbIHa
KAThIHACKI TYCIHUIEMl. XaJbIKapaJbIK JKeJl YHEPreTUKACHIHIA eI SHEPTUsIChIH
naiinanany kos¢g¢unuentin C,-meH Oenrineini xone «Cu Ilu ¢dakrop» nen aray
KaJbInTackaH. Emkannail mbIFbIH €CKEPUIMENTIH UeaN bl XKeJl TypOUHaChl YIIiH
C, moHi 0,593-TeH acmalThIHBI TEOPUSIIBIK TYPFbIAAH naienneHal. byn can beri
JUMUTI JeN aTajjbl >XOHE aHbIKTaMachbl OOWBIHIIA OJIIEMCI3 IamMa OOJbII
TaObLIAbL.

Ken TypOMHACHIHBIH KbUIAAMIBIFBI-OYJI %Kel TYpOUHACHIHBIH aliHAITy OCIHEH
€H aJIbIC OpHAJaCKaH KaJlaKlla HYKTECIHIH (POTOPABIH PaANyChIMEH KOHE OHBIH
alfHally JKUUITIMEH aHBIKTaJFaH) CBhI3BIKTHIK >KbUIJAMIBIFBIHBIH A Oe€lriciMeH
OCNTIICHETIH JKeJl KbUIJAMIBIFbIHA KaThIHACKL. JKBUIIAMIBIK aHBIKTaMachl
OolbIHIIA emeMci3 mama 0osbin Tadbbutanbl. JXKen TypOuHacs! erep A < 2 Gouica,
TOMEH JKbULTAMIBIKTHI, all 4 00JIca, )KOFaphl )KbUIIAM/IBIKTHI JeTl caHanasbl [31].

KbuinaMIbIKTBl  KaJBIITACTBIPYJa JKE€JI TYypOWHACHIHBIH KYPBUIBIMIBIK
EPEKIIENIKTEP], ocipece KoTepy XKYHeciH Kypy Typl MaHbBI3Ibl pesl aTKapajpbl.
OcpiHmail menrmMaepIiH 0ipl - KOTepy Kyl MPUHIUIIMEH XYMBIC ICTEUTIH TIK
OCBhTIK JKeNl TypOuHamapel. 1l-cyperre KapamaibiM OpPTOTOHANBIBI  KEIl
TypOMHACHIHBIH CXE€MAaChl, COHJIa-aK JKeJIJIIH OarbIThIHA KAThICTHI KaJaKilara ocep
€TETIH KbUIIAMIBIKTap MEH KYIITEP/I1H YIIOYpPHIIITApbl KOPCETUITEH.
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U — *emnIiH KbUIIaMIBIFbL, V — KaJIaKIIaHBIH KO3FaITy KbUIIAMIBIFEL, W — KaJlakIaMeH
OpEKETTECEeTIH aya aFbIHBIHBIH KaJIIbl )KbUIAM/IBIFBI; (-aTKbLIay OypbIibl; T — Me3er
TYABIPATHIH KYII, N — KaJlaKIIaabl KOHABIPFHI OUTIrIMEeH OaiIaHbICTHIPATHIH TPABEPCKE
KOJIJAHBUIATBIH KyIII; L — KanmakIanelH KeTepy Kyiui; D — Kanakmara MaHIaiIbIK Keaepri Kyl

Cyper 11. Kanaknranelq keTepy KYUIiH MaijanaHaThIiH KYPbUIBIMHBIH KYMBICHI
[32]

by KypblIbIMAAFs! JKeJl TYpOHMHACHI MYJIbCAIUSIIBIK aifHaly MOMEHTIHE He
JKOHE aBTOPOTALMS PEKUMIHE KbUIIAMJIBIKTBIH O€NTiai O1p MOHIMEH €Hri3y YIIiH
Ko01HECE CBIPTKBI KO3FAITKBIIITHI AaHATABIPYAbl KQXKET eTe/Il.

KamakrappiH caHbl YIIIKe JIeHiH YIFaiFaH Ke3/e KOHE oJIap/bl pOTOP OCiHE
aliHanabIpraH ke3ae (renukouars potop), C, 0,3-ten 0,4-ke neiiin apraasl. AltHaTy
MOMEHTI KEeJIiH OaFbIThIHA KATHICTHl KaJIaKIIaJapAblH OpHAIACybIHA KapaMacTaH
TYPAKTBhI OOJAbI KOHE KEJJIIH KbUIAAMABIFEI 3 M/C KOHE OJaH KOFaphbl OOJFaH
Ke3fae Ooc KypicTe o31H-031 iCKe Kocy yHemi Oaiikamanbl. JKenm TypOuHACH
JIepeKTEepIHIH OHTAMIIbI )KYMbIC pexxuMiHe (MakcuManasl MaH1 C ) | MoHzaepi 4-TeH
5 Gipnikke jaeiiiH xketeni. PoTop Kanakmianapsl CaHbIHBIH OECTEH acTaMfa apTybl,
9NIeTTe, XKbUITAMIBIKTBIH TOMeH Iey1He koHe C, ToMeHeyine akeneai [32].

AMHaly MOMEHTIH TYJBIPY YIIIH KaJaKIIaHbIH KOTEPY KYIIIH KOJIIaHATHIH
3aMaHayH TiK OChTIK JKeJl TypOMHACKIHBIH OPTYPJIl KOHCTPYKUIMSIIAphI Oap.

Korappiia KenATIpUIreH KOHCTPYKIMSIAPAbIH TypOMHAJAPBIHBIH aifHATYbI
JKEJIIH Ke3-KelNreH OarbIThiHIa OallKalaThIHBIH JKOHE ojlapra Oarjapray
KYPBUIFbLIaAphl MEH CEHIMUTIK JEHTeH1H TOMEHIETETIH KOChIMIIIA KYPBIPFhLIAPABIH
KaKET eMeC €KEHIH aramn oTKeH koH. bys kenaeHeH ochTik KOK canbicThiprania
OCBHI TUIITET1 KOHJIBIPFBUTAPIBIH HET13T1 apTHIKIIBUTBIKTAPBIHBIH O1pi.

Amaiina, Tik ockTik JXKOK jkaHa cxemamapel maiiga Ooja Oepemi, arar
alTKaHaa «TepOenMenni KajlaKmamapbl 0ap» KOHIBIPFBI, OHAA >KEJJIiH OarbIThIHA
OailJIaHBICTHI KaJIaKIIaJapablH aTKbUIay OYpHIITaphl KapanailbiM KUHEMATUKAHBIH
KOMETIMEH ©3repe/ii, OHbIH KYMBIC TIPUHITUII TOMEH/IET1 12-CypeTTe KOpPCEeTIITeH.
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KochiMilia yiikesnic MIBIFBIHBI O0ap KOCAJIKbl MEXaHU3MIEPAIH OO0ybl, Mep3iM/Ii
TEKCEPY MEH KOHJEYy/l KaXeT eTe/Al *oHe KIpeTiH aya aFblHbIHAAa OpHalIacKaH
KaJIaKIIaJapablH aTKbUIay OVPBIINITAPhIH OHTAWIAHABIPYJAH aJbIHFAH OCep.i
Oeiitapantanapipansl. MyHgalk  KOHIBIPFBUIAPABIH — OHAIPICI  alTapibIKTal
Kypriziameitni [33].

Cyper 12. JKenre GarbITTalIFaH TIK OCHTIK el TYpOMHACHIHBIH KYPBUIBIMBIHBIH
MbIcaibl [33]

«/[upepenyuandvt MaHOQUIbIK KeOepeiHiny MiK-0CbMIK dHcell mypouHaiapvl

AnFaimikpl TIK ocl 6ap »xen TypOuHaIapbl OChl MPUHIUITI KOJIaHA OTBIPHIM
KYMBIC 1CTE[ll, SFHU TYPAKThl KbUIJAMIBIKKA M€ aya (CYMBIKTHIK) aFbIHBIHIA 9P
TYpJ1i OarbITTa CUMMETPHUSIIIBI €MEC KATThI 3aT (MBICAJIbI, JKapThl 11ap) V, op Typiui
Fu1 koHe F ;o KymTepmMeH arblHMEH opekertecedi. OraH oHbIC OeiKIeH
OaFpITTa]FaH KapTbl MIApAarbl JKENAIH KbICBIMBI JOHEC OOJIKIEeH >Kejire
OaFpITTa]IFaH COJI KapThl IIapjarbl KbICbIMHAaH 4 ece apThlK. byn »karmaiina
JICHeNIep/iiH KeJIJICHeH KUMAachIHBIH ayaaHbl Oipaeil. Erep xaptel mapnap aiHamy
OCIHE KaTBICThl €Ki JKaFblHaH TPaBEpCKE CHMMETPHsUIBI Typle OekiTiice, OHAa
KO3FaJaThIH aya MacCachbIMEH OPEKETTECKEHJE ailHaly MOMEHTI mMaijga Oomaabl
KOHE KYPBUIFBI ® JKHUINIMEH aiHamanbl. 13-cyperre «muddepeHunanipi
MaHJIANIIBIK KEJEPT1» JKell TypOUHACHIHBIH KYMBIC IPUHITUTIT KOPCETIITEH.
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Cyper 13. «luddepenunanapl MaHAaUIBIK KEAESPTD) Kell TYPOUHACHIHBIH KYMBIC
npuHLuMi [34]

AlfHaTy MOMEHTIHIH IIaMachkl ailHaTy OCIHIH opTYpJi ’KaFblHJla OpHAJIACKaH
JICHeJIepre ocep €TETIH KYIITEPAiH albIpMallbUIbIFbIHA OalIaHBICTBI KOHE OYII
KYIUTEP KEJAIH KbUIIaMIBIFRIMEH, JEHEeIepAiH ememaepiMeH (aaablHFbl KuMa
aliMaK) >kKoHe aJJIbIHFbI MaHJIANUIIBIK Keaepri KO3 UIIMEHTIMEH aHbIKTaIaIbl.

Huddepennmanapl MAaHIAWIBIK KEASPT1 TPUHITUTI OOMBIHIIA KYMBIC ICTEUTIH
&KeJl TypOuHanapbIHbIH 1iHAe CaBOHUYC POTOPHI KOHE OHBIH MOAU(DUKAIUICH —
Bunnacaiit potopsl eH TaHbIMan. MamuHamap jkail OpHaIaCTBIPBUIFAH, KEJIH
KBUIIAMBIFBI ©T€ TOMEH OoJIca 1a )KyMbIC icTeili, 6ipak C , ToMeH. MakcuMas bl
moHi C , ke3nepe kentipiiren CaBonuyc poropsl yuriH 0,25. byn TypOunanapabig
HOMMHAJI/IBI JKbULIAMIBIFBI 9IETTE OipeyaeH a3 0oJaabl )KOHE OJIApAbIH 1CKe KOCY
ME3€T1 CaJILICTBIPMAJIbI TYP/JI€ KOFaphl [34].

1.3 Tik aiinajty oci 0ap eJ1 3JIeKTP CTAHIUAJIAPBIH NaligajJaHy Ke3iHaeri
npoodaemaJiap

CoHFBI OHXBUIIBIKTAp/Ia KOMIPKBIIIKBI Ta3bl IIBIFAPBIHABLIAPEIH a3aiTy
MEH TYpPakThl JaMyJIblH >kahaHAbIK Ka)KETTUIIriHe OalJIaHBICThl KAaHAPTHUIATHIH
DHEPTUsFa JIETeH KbI3BIFYIIBUIBIK alTapibIKTall ocTi. JKena sHepreTHKachl OCHI
cajiaiarbl €H TMEPCIEKTHBAIbl OaFbITTapABIH Oipi PETIHAE 3epTTEYyHIiep MEH
WHXKEHEPJIEPAIH Ha3apblH aynapaabl. ATanm alTKaHia, TIK aiiHamy ocl Oap kel
KOHJIBIPFBIIAPBI OPTYPJIl OarbITTap/iaH >KEJIMEH >XYMBIC 1CTey KaOlJIeTIHE >KOHE
opTypii reorpadusIIBIK OKaFdaiiapia maijanaHy  oneyeTiHe  OalIaHBICThHI
AUTAPJIBIKTal KbI3bIFYIIBUIBIK TYAbIPAJIbI.

Hereamen, KOK OipkaTtap TEXHUKAIBIK CBhIH-KaTepJIEPMEH YINTACabl,
OJIApJIbIH apachlHJa KOCY MOcCeNieCl €peKIe OpbIH ajajbl. ¥IIbIPY OHIMJUIIrH
MKAKCAPTY HKOHE JKEJI AIEKTP KOHIBIPFbUIAPBIHBIH JKaJIbl THIMIUTITIH apTTHIPY YILIH
aHa KaJlakilla KOHCTPYKUUSJIApbIH d3ipieyre 6aca Ha3zap ayaapbliabl.

KanakmianelH €H THIMJI TIIIHIH aHBIKTAy YIIH POTOPABIH ©31H-631
KEHUETYIH KaMTaMachl3 €Ty, COHJai-aK OJapblH OHIMJIUIICIH JKaKcapTy YILUIH
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Oanmama KaJlakiia KOHCTPYKIMSUIAPBIH 3€pTTEyre apHaIFaH JKYMBICTapFa erKei-
TeKeWT Tangay skacayiabl. JKakbiHAa 3epTTENTeH TYKbIPhIMIAMAIAPAbIH 1ITH]IE
CaBonnyc 1ieH Jlapbe pOTOpIIaphIHBIH 3JIEMEHTTEPIH KAMTHUTHIH apaiac KYPhUIBIM
(14-cyperT) epekiie Ha3zap aygapyFra Typapibik [35].

OpTansk
affHaIMaTsl GLTIK

o

\ Hapee

POTOPEI

0 CaBoHHYC
POTOPH!

Cyper 14. CaBonuyc 1eH Jlapbe poTopiapbiH OipiKTIPETIH TIK allHAITy oci 6ap ke
TypOuHachI [35]

Mynpaait tuOpua KeaiH OpTYpJii KbUIIaMIBIKTapbiHaa Jlapbe poTopiapsl
YIIIiH ©3IirHEH 1CKe KOCY MOCEJIECIH MISNIy 1 YChIHAABI kKoHe TocTypiai CaBoHUYC
POTOPJIAPBIMEH CANBICTHIPFaHA JKAKCAPThUIFAH KyaT KOPCETKIITEPIH KopceTe/l.
3eprreyaiH Oysi OarbIThl JKEN DJEKTP KOHABIPFBUIAPBIHBIH THIMILIITT MEH
CEHIM/JILIITIH apTThIPy YILUIH alTapibIKTail MyMKiHAIKTEp Oepeni [36 — 40].

Batista »one Oackanapbl Jlappe THUIIHAETT TIK OCHTI KeJl TypOWHaJIapbIHbIH
KaHa KaJakK[laJapblH Kacaabl, OJlap JKEJIIH TOMEH XbUIIAMJIBIFEIMEH >KYMBIC
xacall amanel. bynm miemiM ockl TypOMHaAnapAblH ajAblHAA TYpPFaH HETI3r1
MacenenepiH OipiH LIeHie OTHIPHI, TIK alHally oci 0ap kel TypOuHalIapbIHBIH
OHIMUIII MEH TUIMJUIITIH apTThIpyFa OarbITTasiFaH [41].

Sayed xone Oipiecken aBropiap CFD opracblH maiijanaHa OTBIPBIIN, e
TypOMHACHI KaJTaKIIaTapbIHBIH a3POIMHAMHUKAIBIK CUTIaTTaMallapblH 3€PTTE1, aTarl
alTKaH[a OpPTYpJIl JKeJl KardalbIHAa OJIAPAGIH THIMJIUIITIH OHTAaMJIAHIBIPY YIIIH
OpTYpJl  Kanakmaiapiael Tanmanel  [42]. Op Typai 3eprreyuriiep [lapwe
TypOWHACBIHBIH Halap 1CKe KOCBUTY MOCEJECIH WICHIYIiH OpTYpJl TOCIUIAEpIH
yeouIHabI. [43] xkymbicTa KapamnaibiM CaBOHUYC pOTOPBIMEH CAJIBICThIpFaHa ©31H-
031 TOJBIK ICKE KOCY >XOHE THIMJAUIKTI apTThipy yuniH CaBonmyc neH Jlapbe
TE€XHOJIOTUSUIAPBIHBIH  YHJIeCIMI OOMBIHIIA 3€pTTEy YCBIHBUIFAH, OaFbITTAyLIbI
KaJlaKajgapapl naiigananysl [44] xKyMbIC aBTOpJaphl 3€pTTEreH, COHai-aK, [45]
KYMBICTa KaJaKIIaJapIblH KeJ0ey OYPBIIIbIH OHTAMIAHABIPYIbIH MEXaHUKAIBIK
KYHWeNnepiH KoijaHy 3epTrenreH, [46-47] xyMmpicTapaa aifHamy Ke3iHe MiIliHIH
O3repPTETIH  apHaiibl  a’pPOAMHAMHKANBIK  KaJlakllanap YCHIHBUIFaH. by
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o3ipyieMeniepiiH  Oapiblfbl  Oenriiai Olp KUBIHABIKTapra Tam OoJjanael: Keubip
YJITLIepAl )kKacay eTe KUbIH )KOHE TYPaKThI TIPEK KaXKeT eTel, ajl OacKalapblH/a ICKe
KOCy ME3€TiHIH JKOFapbliayblHa KapamacTaH JKYMBIC ayKbIMBIHIIA >KOHE
MaKCUMaJJIbl THIMAUTT miekTenred. CUMMETpPHUSUIBIK eMeC HeMece KHCHIK
KaJaKliajapabl NaijanaHy >Kel KOHABIPFBUIAPBIHBIH JKETUIAIPIIreH OacTamkspl
OHIMUTITH KaMTaMachl3 €T€ aJaTblH MEPCHEKTUBTI TEXHOJOTHSIAP PETIHIE
KapacTbIpbuIaibl [48].

Anaiiia, MyHJIall KypbUIBIMJAp KEHICTIK IIEKTEYJl KalalblK Karaaiiapa
’Kacay >KOHE OpHATY YILIH ThIM Kypaeni. bypeinrsl 3eprreynepae XKIK e3nirinen
1CKe KOCBUTY OHIMIUIITIH KaKcapTyFa ThIPbICKAH, COHJIali-aK, JKeJl TypOUHACHIHBIH
TBHIFBI3/IBIFBI, KaJaKIIanapIblH KACAObl MEH KAJIBIHIBIFBI, KAJIAKIIaJapablH BIFBICY
OYpBIIIBI JKOHE KaNaKIaJapAblH ajFa CHKEI0 OYpBINIBI XKOHE T. 0. CHSIKTHI
CTaTUKAJBIK TCOMETPUSIBIK TapamMeTpiiepal OHTalIaHABIpyFa OarbITTaJIFaH.
Lazauskas [49] NACA 4415 cumMeTpusuibl eMeC HUTy KaJlaKIiachl POTOPABIH
TBHIFBI3JIBIFBI )KOFapbUIaFaH Ke3/e JIe KOJI JKETKI3yre O0JIaThlH dKaKChl ©3/ITTHEH 1CKe
KOCYy CHIIaTTaMajapbiHa ue Jien 00pKaabl. O3MIrHeH iCKe KOCY/IbI )KaKcapTy YIIiH
YCHIHBIIFAH 0acka Tocuiaepre kendey Kamakmanapasl [S0], ukeMal skenKkeHaepai
[51], avimpIManibl Kamamabl [52] skoHe T.0. alityra Oonanel. Reddy xoHe oHBIH
aBTOpJIaphl KOMEKII KajaKllaJapMeH >KaOJbIKTaJIFaH TIK alHay oci Oap kel
TypOWMHAChl POTOPBIHBIH THUIMJUITH aHBIKTAY MAaKCaTbIHIA CaHJBIK JKOHE
AKCIEPUMEHTTIK 3epTTey KYprizai [53]. by tocuiaep icke Kocy Me3€TiHIH apTybIHA
BIKITAJI €TKEHIMEH, 0ACThI MOCEJIE MAaKCUMAaJIIbl TUIMAUTIK MEH KYMbIC ayKbIMBIHBIH
TOMEH/Ieyl OO0JIbITT Ta0bLIA/bl. JIeTeHMEH, CHMMETPUSIIBIK €MEC ULTY KaJaKIIachlH
naiganany [54] e34iriHeH 1CKe KOChUIy CHUIAaTTamMalapblH apTThIpy YILIH
MEPCHEKTUBTI KYPbUIBIM 00JTybl MYMKIH.

Beri xone 1.0. [55] Mlapbe Tuminaeri Oipiiecin OEKITUITEH YII KajlaKIlaibl
potopsinza exi enmemai CFD Tangaysin sxyprizai. 3epTrey HOTHXKeENepl opTalia
aifHa;ly MOMEHTI OipjieCKeH KaJaKIIaHbl ©3JIINHEH 1CKe KOCy YIINIH >KETKUTIKTI
O0onysl MyMKIH ekeHiH kepcerTi. Gupta meH Biswas [56] cummerpusuibl emec
KaJIaKiaizapbl 6ap ymn Kanakmansl J[apbe TUMTI pOTOP/IbIH ©3AITHEH 1CKEe KOCHLTY
CUIaTTaMajapblHa KajakKila XOPAAChIHBIH IIETKI OeJiriHAeri HUidyaiH ocepiH
3eprreni. PotopasiH €31H-031 i1cke KocybIH 90°- TaH jKoFaphl Kajakiia OYphIIIbIH/A,
Peiinonbac xopaachinbig 6.1 % 10 # nenreitinge 30° uinmyiMmen KyTyre 601aabl IereH
KOPBITBIHJIBI Kacasabl. [57] xymbicTa Kanakiranap canbiHbiH (NACA 0012 typi) H
POTOPBIHBIH ©3MIriHEH 1ICKE KOCBUIybIHA oCEpIH 3epTTeni. Eki  Kanakiiassl
TypOMHaNIapIbIH ©3IINHEH 1CKe KOCYy MYMKIHIIT 0ap €KEHJIIr aHbIKTaIAbl, Oipak
OJIApJIbIH,  ©3MITHEH 1CKe KOCYy MYMKIHAIN OapiiblKk MYMKIH OacTarkpbl
no3uuusyiapMer Iekrenmeiini. CoHbIMEH Karap, ojiap YUl KajdakKlaibl POTOp
TYPAKThI JKeJ JKarJaiblH/Ia ©31H-031 1ICKEe KOCyFa KaOlIeTTI eKeHiH aTtamn oTTi. [58]
xymbicta TopT cummerpusisl (NACA 0012, NACA 0015, NACA 0018 »xone
NACA 0021) kanmakmanbl KOJIIaHA OTBIPBIN, 3-Te€H 7 M/C-Ka JCHIHT1 Keo
KBUTTAMBIFBIHIA YIII KaJdakmanbl Jlapbe poTOphI YIIIH 9p TYPJl a3WUMYyTajbibl
OyphIllITapaa Kajakila KaJdbIHJBIFBI MEH VIIBIPY YaKbITBIHBIH OCEPIHE CaHIBIK
3epTTey OKYPri3mi. 3epTTey KOPCETKEHJIeW, KalaKIIaHbIH KaJIbIH/bIFBIHBIH
YKOFapbUIaybl 631H-031 1CKE KOCY KaOUIeTIHIH KaKcapybiHa bIKNAI eTei. JlereHMeH,
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Ka3ipri yakbITTa OpPTYpPJi JKOFaphl OEPIKTIKTEP YIINIH CUMMETPUSUIBI €MeC YIII
Kajakmaibl Jlappe pOTOPBIHBIH OHIMIUII Typajbl €rKel-TerKeusl 3epTreyiep
KETICIIEH/T1, 9CIpece CTaTUKAIBIK OHIMITIKKE, 1ICKe KOCY YaKbIThIHA, THHAMUKAJIBIK
KACHETTEepre SKOHE OpTYpPJdl CHMMETPHMSUIBI eMeC Kajakmiajsap KaJakiia
KBUITAMJBIFRIHBIH ~ TOMEH  KaTbiHacTapbiHia.  Ocelmaiiima, MyHgal — TIK
KYpbUIBIMAAP/bIH TUIMIUTITIH Oaranay yIIiH KeOipek 3eprrey KaxeT. Despande
xoHe Li [59] opHaTy OypbhImbl OCKITIATEH YII Kajlakmaibl J[aphe poTOpPBIHBIH
caHablk MojneniH kacamn, cummeTpusuibl (NACA 0015, NACA 0018) xoHe
acumMmeTpusibl (S1210) ymr Typiii Kanakuia TYpiHiH 9cepiH 3epTTereH. Exi Typai
OEpIKTIK MOHJIEPIH KapacThIpFaH Ke3Jle, CHMMETPHSIIBI Kajakianap yiriH 0,2 xoHe
uiny Kanakwanapsl yuid 0,4, S1210 6ap KajnakiaHbIH 9pTYPJil ApTHIKIIBUIBIKTAPHI
AHBIKTAJIJIBI.

Islam xone 1.0. [60] opTypai napameTpaepai 3eprrer, 0epikTirid 0,1-nen 1-re
JIEH1H e3TrepTe OTHIPHIIN, YIII KaJIaKIIadbl TOMEH KyaTTsl Jlapse potops! yirin MI-1
TIK OCBTI JKE€JI XKeJ TypOuHanaphl oye OypaHIaChIHBIH apHAWbl CUMMETPHUSIIBI eMeC
KaJlaKmacbiHa Tangay okyprizai. Hotwkecinme, Oyn kamakma NACA 0015
KaJIaKIIajgapbIMeH CaJbICTBIpFaHAA KAKChl adpOJMHAMHMKAIBIK  ©OHIMJIUIIKTI
KaMTaMachI3 €TETIH1 aHBIKTAJI/IbI.

El-Samanoudy xone opintectepi [61] op Typilli CHUMMETPHSUIBI >KOHE
cummetpusiibl eMec NACA-4 cepusiiibl Kalakmaiapabl KOJAaHa OTBIPBIN, TOPT
KaJlakianel Jlapbe pOTOPBIHBIH KYMbIC ©HIMAUIIIH 3epTTeai. CoHbIMEH KaTap,
oJlap pOTOp PaJAMyChl MEH Kajaklla OpHaTy OYpBILIbl CUAKTBHI HapameTpiep.l
©3repTil, POTOPABIH €Ki TYPJl CaJbICTBIPMalibl THIFBI3ABIK MoHI, 0,75 xone 1,5,
OHBIH TUIMJIUIINHE KaJlal ocep €TETIHIH TajaAaibl. 3epTTEy HOTHXKECIHJE, OpHATY
Oypsiibl TypakThl cumMmeTpusiibl NACA 0024 npoduiiH KoJJaHFaH Karaaina,
CaIBICTRIPMAITBI THIFBI3NBIFEI 0,75 OonFaHma KyaT KOd(DPUIMEHTIHIH €H YKOFapFbI
MoH1 7% OoJiFaHbl aHBIKTANBI. 2 HeMece 3 KaJlaKIIalbl KOHCTPYKIMSUIAPIbI
naiananfal Ke3le OHIMIUIK oJaH Jaa Hamap Oosubl. OnapaplH 3epTTey
HoTHXKenepl Jlapbe pOTOPBIHBIH JOCTYPIIl KYTyJIEpiHe Collkec KeIMEUTIH POTOPABIH
epeKIlie cullaTTaMaiapbiH KOPCETT1. ABTOpIIap MYH/Iail 3epTTeyJiep FhUIBIMU TICLITe
HET13/ICJITeHIMEH, KETKIIIKCI3 YJTIey HEeMece MmapameTpliep/l AYPhIC TaHJIamay
apKbUIbl OypMajlaHybl MYMKIH, OyJ1 OHIMJIUIIKTIH HaIlapjiayblHa OKeJel el
caHaiipl. CUMMETpHUSIIBI eMec Kalakiianapsl 0ap Jlapbe poTOphIHBIH OHIMILIITIHE
TOMEH CaJIBICTBIPMANIBl THIFBI3ABIKTBIH THIMAI OCEp eTEeTiHI JKOHIHIE HAKTHI
nonenaep KoK. Meicanbl, [62] Japwse portopeiHbiH S1046 KanakimiaiapbIMeH
e3irineH icke kocbuty Kaoinetin CFD keMerimeH, poTopabIH OEpIKTITiH ©3repTil,
OHBbI THOPUATI KypbulbIMAaFrsl CaBOHMYC POTOPBIMEH OIPIKTIPY apKbLIbl 3€pTTEI.
KanakmranapapiH caabICTBIpMabl THIFBI3IBIFBI (,25-TeH KoFaphl O0JIFaH JKaraaiia
€Ki KaJakmaibl Jlapbe pPOTOPBIHBIH O3[ITIHEH 1CKe KOCBhUTyFa KaOlJIeTTi eKeHi
aHbIKTANAbl. Anaiina TeIFBI3ABIK MoHI 0,1-men 0,25-ke neliH apTkaHja, Kyar
ko3 bunreHTi con TemeHaereHi Oalkanapl. ByriHri KyHre aeiH CUMMETPUSIIBI
eMec KaJlaKianapbl 0ap, )KOFapbl ThIFBI3ABIKIIEH CUNIATTAIaThIH Jlapbe pOTOPBIHBIH
TOMEH >KeJ KbUIJaMJIBIKTapbIH/IaFbl KYMBIC OHIMJIUIINIH TOJIBIK Oaranay YIIiH
KOKETTI ©3/IrHEeH ICKe KOCBUIy KaOijaeTi, alHaay MOMEHTI XKoHE Kyar
Kod(pduneHTI OOMBIHIIA CAHABIK MOJIIMETTEp >KETKUTKCI3. COHIBIKTaH OCHI
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Makaiaaa porop comuatiiriniy (0,8 — 1,2 apaneirblHaa) yin Kanakmaisl Jlapee
POTOPBIHBIH OHIMIUTITIHE )KOHE ©3/IIT1HEH ICKE KOChLTY KaOlJIeTiHe ocepi 3epTTeei.
Bbyn poropaa kanakma perinae S1210 acummeTpusiibl Tpouili KOJIJaHbLIaAb )KOHE
3epTTey TOMEH JKE€J >KbULIAMJIBIFBI JKaFJaiapblHa apHAIFaH TYPJl PEeXUMIEPIC
XKYprizuiesni. 3epTTeyiH HEeT13T1 MaKcaThl — ©3]IIT1HEH 1CKe KOChUTY CHIIaTTaMaaphl,
JTUHAMUKAJIBIK aifHAly MOMEHTI *oHEe KyaT Kod(QuimeHTi OOUbIHINIA €H THIMII
cumaTTaMajapra W€ KOHCTPYKIIUSHBI aHBIKTAY KOHE OHBI KOJJIAHBICTAFbI
HIeIIIMIEPMEH CaJIbICThIPa OTHIPHIN Oaraay OO0JbIN TaObLIaIbI.

[63] >kyMmBICHI aifHaly oOCi TIK OpHajJacKaH el TypOWHaJIapbIHbIH
a’pOAMHAMUKAIIBIK TUIMIUIITIH 3€pTTEyre apHaifaH. 3epTTey aschblHAa Kajakiia
peringe NACA 4415 xone NACA 0021 npodunbaepi maiinanaHbUiIbl. AFbIH
napameTpiiepi — JKeJl JKbULIAMJIBIFBI KOHE aTKbLIay OYPHIIIBI — OPTYPJIi MOHJEPTe
©3repTUIIN,  OJapAblH  ocepl  KapacThIpbULAbL.  ToXIpUOENIK  HOTHXKENIep
kepceTkenaen, NACA 4415 npoduiniHiH MaKCUMAaIIIBI KOTEPY KYII KO3 hUIIMEHTI
NACA 0021 mpodunine kaparanma >korapbl. COHBIMEH KaTap, aFbIHHBIH Y311yl
(crombin ketyl) NACA 4415 ymrin 16° arkpuiay Oypseitibiaaa, am NACA 0021 yiria
18° Oypeimita Oaiikanael. byn HoTHXKenep Kamakiia MpOQIIIIHIH T€OMETPHUSIIBIK
MIIIHT MEH acCUMMETpHUs JOPEXKECIHIH a’pOoAWHAMHKAJBIK CHIIaTTamMaiapra
alTapibIKTal ocep €TEeTIHIH KOpCeTe/Il.

[64] >xymbichinna Kanakmaigapbl NACA 63415 npodwuniMeH OpbIHIaNFaH
CUMMETPHSIIBI eMec J[apbe pOTOPBIHBIH TOMEH JKEJT JKbUIIAM/IBIFBI JKaF1aiibIH1aFbI
(5,0 xone 6,0 mM/c) THIMAUTITIHE — O3MITHEH ICKE KOCBUIY XOHE JUHAMUKAIIBIK
cuIaTTaMajapblHa — KaJIaKIIa KeJoey OYphIIBIHBIH (£) acepl TOKIpUOETIK HKOJIMEH
3epTTENreH. 3epTTeY HOTHXKENEp]l Kanakuia Kejaoey OYphIIIbIHBIH TEPIC MOHHEH OH
MOHI€ ©3TrepTLIy1 POTOPABIH KYMBIC CUIIaTTaMajapblH )KaKCapTaThIHBIH KOPCETTI.

[65] >xyMmbIchiHIAa cumMeTpusibl emec S1210 kanmakmanapsl Oap  ymn
Kanakmanel Jlapbe pOTOPBIHBIH SpTYpial poTop KoMmmakTTeirbl (0,8—men 1,2-re
JeWIHT1 apayiblKTa) >KOHE JKEN J>KbUIAAMIBIKTApPhl KaFdalbIHAAFbl THIMILUIIT
3eprreneni. 3eprreyae 0acThl Hazap ©3INHEH ICKe KOChULy CHMaTTamalapblHa,
CTaTUKAJIBIK >KOHE TUHAMHUKAJBIK alHAJIIBIPY MOMEHTTEPIHE, COHIali-aK TOMEH Kell
KbUIIAMABIFbIHIA KyaT kod(pduuuentine (Cp) ayaapbuiraH. 3epTTey HOTHXKENepi
KOPCETKEHIEH, POTOP KOMITAKTTHIFBIHBIH KOFAPhI 00JTYbI OHBIH KTl ©HIMIUTITTH
apTThIpabsl. MakcuMan el Kyat ko3dduuuentine (Cp) Ko )KeTKI3UIETIH POTOPAbIH
OHTalIbl KOMOAKTThIFb! 1,0-re TeH, an Oyn xarpaiina C, moHi 0,32-H1 Kypaibl
JKOHE OJI JKell KbULIaMAbIFel 5,7 M/c Oosiranaa ansiHFaH. COHBIMEH Karap,
CUMMETPUSIJIBI JKOHE CUMMETPHSUIBI eMec Kanakiianapsl Oap Oacka Jlapee
POTOPJIAPBIMEH CATBICTHIPMAIIbI TANAAY JKYPT131I1iM, KAPACTHIPbUIBIIT OTHIPFaH POTOP
YKOFaphl aHAJIBIPY MOMEHTIH Taslal €TeTiH, OipaK *KYMbIC JUANA30HbI MIEKTEYJ
IIaFbIH ayKbIMABI KOJAaHOAJIap — MBICATBI, CYy aljaay HeMece MaTephalaapibl
ycaKTay CeKUIIl MaKcaTTap YIIiH THIM/I1 €KeH1 aHBIKTaJIFaH.

CoHFBI KBUTIAPHI YT KATAKIIAb! J[apbe TUTITI pOTOpJIap YIIH CHMMETPHSIIBI
eMec Kajakmanap optypui xarnainapaa NACA cuMMETpUsUTbI KajdaKiiaaapbIMeH
CaJIBICTBIPFaH/Ia YIKCHIPEK dJIe€yeTKe Ue €KeHl aHbIKTaNbl. Beri Mmen Yao kanakiia
VIIIBIHBIH apTKBI skueri aiMarbiaga Mmoaudukanusuianrad NACA 0018 npoduiiniyg
©3/IITTHEH 1CKe KOCBLTY KaOueTiHe acepiH 3eprrei. by 3epTTey Kanakiia aitHaty
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KBULIAMABIFEI  MEH OKYPACKTIK Ko3(phUIIMEHTI TeMeH MoHjaepae OosFaH
xKarmainmapaa ecenreyim rugporazauHamuka  (CFD)  omiciMeH  Kypri3iireH
eKleNmeMIl Tangayra Herizaenal. Moaenpaey HOTHXKENepl O3/IrHEeH 1CKe KOCBLITY
kabineri 6ap NACA 2415 mpoduiniMeH CalbICTBIPbUIABL. 3€pTTeY HOTHKECIHAEC
Moau(UKalMsIaHFaH Kajlakiia Mpo¢uill aFbIHHBIH OPHBIKKAH JKOHE OpPHBIKIAFaH
PEXUMIEPIHJIE /1€ KAKCHIPAK 1CKEe KOCBLITY HOTIIKEJEPIH KOPCETKEHI aHBIKTaJI b
[66]. Ketiinri 3eprreynepinae Beri men Yao cummerpusiiel emec NACA 2415
KaJaKIiaJiapbIMEeH aOIbIKTaIFaH YII Kajdakimaibl J[appe pOTOphIHA KATBICTHI
arbIHHBIH OpHBIKNAFaH karaanbiHaars! exionamemal CFD tangaysin xyprizai. by
POTOp ©3ITrHEH 1CKE KOCBUTY YIIIH KeTKIIIKTI OpTallla ailHaly MOMEHTIH KOpCeTTi
[67]. Gupta xoHe Biswas ym cuMMeTpHsIbl eMec Kajlakiiachl 6ap, Oypanysl 0ap
NACA 0012 kanakmacblHa HerizaenreH Jlapbe pOTOPBIHBIH a’3pOJAMHAMUKAIBIK
KOHE DHEPIeTUKAIBIK CUMATTaMalapblH 3epTTereH. Mojenbaey OpHBIKKAH aFblH
pexuminge exiommeM i CFD Tannaysl soHe CTaHAAPTTHI k- TYpOYJICHTTIK MO
apkpuIbl KYypriziai [68]. Deshpande men Li ym kanmakmansl Jlapbe poTOpbIH
3eprrey OapwichiHna cumMmeTpusiibl NACA 0018 xone NACA 0015, conpaii-ak
cumMeTpusuibl emec S1210 kanakianapblH KOJIIaHbI, OEKITUINeH OpHATY OYPHIIIIbI
6ap potop yuriH S1210 KanakmacelHbIH O1pKaTap apTHIKIIBIIBIKTAPBIH aTam ©TKEH
[69]. Bhuyan men Biswas yiFaliTbuIFaH KaJbIHJBIKKA JKOHE POTOpP CHUIATTAWTHIH
ayJaHFa KAThICThl YJKEH KaJlakilia ayJaHblHA M€ YII CUMMETpUsiibl emec S818
KAJIAKIIaChIMEH >KaOJbIKTanfaH Jlappe pOTOpBIHBIH ©3AINHEH ICKE KOChLLY
KaOuleTiH Oaranay YIIIH ToxipuoOemik 3eprrey »xyprisreH [70]. Singh »xone
aBTOpJIap YXKbIMBI YIII cUMMETpUsiibl eMec S1210 KamakuiacbIMeH >KaOJIbIKTaJIFaH
Jlapbe poTOpbIHBIH KyaT KO3(PUIMEHTIH KOHE ©3/ITHEH 1CKe KOChUTY KaOlIeTiH
TOMEH Kell >KbUIIaMABIKTapbIHIA, COHNIAW-aK KaJakilia Y3BIHIBIFBI MEH POTOP
JMaMETPIHIH OpPTYpPJ apakaTblHACTapbIHIA TIXKIpUOENIiK Typae 3eprreren [71].
Anaiima Oyn 3epTTeyliepie TOMEH K€l >KbULIaMJBIFBl JKarmaibiHga Jlapbe
POTOPBIHBIH 9PTYPJIl A3UMYTTHIK MO3ULIMSIIAPBIH/IA KaJaKIlla MEH aFblH apaChIHIarbl
@3apa OpeKeTKe KETKUIIKTI Ha3zap ayaapbuiMarad. Danao koHe aBTOpiap YKbIMbI
CFD ranpmaybsl keMeriMeH KajaKIIaHbIH HUTyl MEH KaJbIHABIFBIHBIH Jlapbe
POTOPBIHBIH CHUIIaTTaMajapblHa dcepiH 3epTrered. Onap CUMMETPUSUIIBI €eMec €Ki
kKamakmanbl — NACA 5522 sxone LS0421 — kosmanraH. 3epTTey HOTHKECIHIIEC COI
UUJITEH 9p1 KaJbIH Kaylakiia J[apbe pOTOPBIHBIH JKaJIIIbI )KYMBIC THIMJIUTITIH apTThIpa
anaTelHbl aHbIKTaFaH. OCbl 3epTTeyJe POTOpP CUMNATTAWTHIH ayJaHFa KaTbICTHI
KaJlaKiauap ayAaHbIHBIH JKOFaphl MoHIHE ue Jlapbe poTopiapbl YIIiH aFblH MEH
KaJIaKIIaJlap apachlHIaFbl ©3apa opeKeT KapacThIpbliabl. by perte cuMMeTpusiibl
XKOHE CHUMMETPHSUIBI €MeC KaJlaKlianap KOJJAHBUIBIN, TOMEH KeJ >KbUIIaMIIbIFbI
KarJalblHOA OJapAblH OKYMBICHIH Oaranmay ymiH Haktel CFD  mopenbaey
xyprizineni [72]. 3eprrey yurin S815 kanakmiacel TaHaanras, ced6edi o1 0acka KeH
tapanraH S-cepustibl  (Mbicanbl, S1210, S809 xone S818) kanakimaiapMeH
CaJIbICThIpFaHAa YJKEHIPEK KaJbIHJbIKKA >KOHE a3fay uUly TNailbi3plHA Ue.
Canpicteipy yiiiH NACA 0018 kanakmiacekl ajbiaFaH, o Jlapbe poTopiapbiHa
KeHiHEeH KoJijgaHbuiaasl xkoHe NACA cepusiChIHBIH 0acka KajlaKIlaJapbIMEH
CaJbICTBIpFaHJa OFapbl KyaT KoOd(DUIMEHTIH Kepceremi. [73] >KYMBICHIH]IA
POTOPIBIH a’pOJMHAMUKANBIK CHUNATTaMalapblHA — Kajakmiajap MeH aFbiH
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apachblHIarbl ©3apa OJpPEKEeTKE — opTYpJl asuMyTTHIK OypbllITapaa Tajiaay
xypriziieni. COHbIMEH KaTap, KbICHIM KO3 (UIIMEHTTepl MEH KOTepy Kyl IeH
MaHJAWIBIK KEJAEepri KYIIIHIH apaKaTbIHACKIHBIH ©3Tepyi, COHAAi-aK >Kell
KBUITAMIBIFRIHBIH ~TOMEH MOHJIEpl JKaFJalblHIAa KalaKiiajap MEH aFblH
apachIHJAFbl OPEKETKE dcepi OarasiaHa b,

Mazarbhuiya >koHe aBTOpiIap YXKbIMBI [74] CHUMMETPHSUIBI  €MeC
KaJlaKIIajJapablH a’dpOJIMHAMHKAJIBIK CUTAaTTaMajapblHa OH JKOHE Tepic Keoey
OYpBIIITAPBIHBIH OCEPIH 3EPTTEreH. 3epTTey HOTHXKEIepl Kajakiia Keyoey
OYpBILIBIHBIH ©3repyl KOTEPY KYIII IIE€H aifHaly MOMEHTIHIH TY3UyiHe allTapibIKTai
BIKMAJ €TeTIHIH KepceTTl. CaBOHUYC POTOPJAPBIHBIH TE€OMETPHUSICHI MEH
KOH(UTypalMsIChIH JKETULAIPY OaFbIThIHAAFbl 3€pTTEYJEP/l KaIFACThIpa OTHIPHIIL,
Shouman >xone apinTectepi [75] Oanama Tociil YebiHAbL. Onap KOHCTPYKIMSFA €Ki
YKAHAIIBLI JIEMEHT €HT13/1: pOTOP/BIH KapChl ailHATy MOMEHTIH a3aiTy YILIIH OHBIH
alJiblHA KOPFAHBIC JKpaHbIH (MEepA€) OpHATYy >KOHE aya arblHbIH OaFbITTay
MakcaThIHIa KaJlaKiia OeTiHe Kajakmia opHaTy. EcenTeyimn aFblH JTUHAMHUKACHI
(CFD) omici apkplibl OV 3JIEMEHTTEpAIH POTOp a’dpOJMHAMHMKACHIHA dcepi
TaJIJAHBIN, POTOPABIH KyaT KOAGOUIMEHTIH JOCTYpPdl KOHCTPYKIUSIMEH
cajibICThIprana mamMameH 42%-ra apTThIpyFa KOJI KETKI31ITeHI aHbIKTaJIFaH.

[76] >KYMBICBIHBIH aBTOpJaphl a’dpOJAMHAMHUKAIBIK JKOOajayablH HETI3Ti
bakTopiapbiH, OJapAbIH APTHIKIIBUIBIKTAPHl MEH KEMIIUTIKTEPIH TajlAail OTHIPHII,
opi Kapall Tayijiay KYyprizy YIIiH TiK aifHaiIy oci 0ap kel TypOUHACBHIHBIH Oa3alibIK
JM3aiHbIH YChIHAbIL. 3€pTTEy/Ie TIK aiHaiay ocl 0ap TypOMHaJApbIH 1Ip1 KeJeM/l
TEHI3 K€ DHEePreTUKAchl KoOalapbhlHa Ja, MAFbIH KaJalbIK KOHIBIPFBUIApAA /1a
KOJIJJaHy MYMKIHJIIKTEpIHE €pEKIlIe Ha3ap ayaapbUIFad. Anaia, a3pouHaMUKaIIbIK
cunaTTamaiap/ibl OHTalJIaHABIPY Maceiecl OYJ1 eHOEKTEe TOJIBIK allblIMaFaH.

¥ CBIHBUIBIN OTHIPFaH KOHCTPYKUHMSIIApABI 9p1 Kapai )KeTUIIPYI1H O1p OaFrbIThI
— KaJIaKIajgap reoMeTpusCchiH Moaudukanusiaay. OceiHAal menrnmaepaiy oipi — J-
TOPI3Al KaJlaKIiajiap, ojJiap ©3MIrHEH 1CKe KOCBUIYJIbI jKaKcapTyFa BIKIAJ €Tirl,
€peKIIe a’poAMHAMUKAIBIK cunatTamasnapra ue. CoHbIMEH KaTap, KaJakiiaiapabiH
aliHpIManbl  Kenbey Oypoiurapel  [77, 78] xone [apre wmen CaBonuyc
TypOHMHaIapbiH O1pIKTIpEeTIH THOPUATI KOHDUTYpatusiap [79] na 3epTTeiin Kenemi.
CaBoHnyc TypOMHAChl TOMEHTI1 JKYPACKTIK Ko3(puiumeHTi (Kajgakiia YIIbIHBIH
alfHaTy JKbUIIAMJIBIFBl MEH JKeJl JKbUIIAMJIBIFbIHBIH KAThIHACKI) KE31HAE KOFaphbl
CTaTHKAJIBIK aifHaly MOMEHTIH TyJbIpa anajsl, Oy KacueT Jlapbe TypOMHACHIHBIH
©3/IirHeH 1CKE€ KOCBUTYBIH JKCHUIACTY YIIIH THIMAl MaiganaHburybl MyMKiH. Tik
altHaiy oci 0ap TypOWHaNapABIH ©3MIrHEeH ICKe KOCHUTY KaOUIeTiH apTThIpyFa
OarpITTaqFaH THOPUATI  IIEHIIMACPMEH Karap, Kajakiia TeOMETPHUSICHIH
KETUImipyaiH e3re jge Tociummepi 3eprrenreH. [80] >kymbichiHma J-Topismi
KaJakuiajap KOJJAHBUIFAH TIK OCHT1 KEJ Kell TypOMHanaphl YIIIH YIIeJIIIeM/1l
CaHJBIK Tajjay >KYPri3uial. 3epTTey HOTWXKECIHAE Oyl Kajakiiajap KYIITI
KYWUBIHJIAD TY3€ OTBIPHIN, >KOFapbl KYPACKTIK KOd(POhUIMEHTI Ke3iHje aiHaily
MOMEHTIH a3alTaThIHBI, ajlaiijla ©3/dIrMHEH I1CKe KOCBUIYJbl JKaKcapTaThIHbI
aHBIKTAIIBI. Ty3y Kallakmiajgapabl J-Topi3li KajakiiaJapMeH alMacThIpy Ke31HJIe
aiiHairy MoMeHTi 10 m/c xen xpuinaMabireiaaa 26,9%-ra, an 5 m/c kesinae 37,6%-
Fa apTKaHbl KepceTunAl. byn omapapl KalalnblK Karjaiiapiarkl TOMEH
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KBULIAMIBIKTAFbl JKEJI HEPTUSICHIH THIMJ1 TalagaHy YIIiH KeJelleri 30p eTim
kepceremi. Tik OChTI JKeld K€l TypOMHAJIAPBIHBIH  a’pOAMHAMMKAIBIK
cUnaTTaMaiapblH KETUINIPY OOWBIHINA JKYPTi3UIN KATKaH 3€pTTEysiep asChIHAA,
TY3Yy JKOHE BUHTTI KaJlaKIIaibl TypOUMHAIAPAbIH apTHIKIIBUIBIKTAPhIH O1pIKTIpEeTiH
*aHa yr0eiM/Il KaJaKiiaibl TIK OCHTI kel kel TypOuHanapsiabiy (3-PB Tik ocbTi
eIl el TypOuHanapel) KOHCTPYKIUACH! YChIHBULABL. Canablk Mozenbaey (CFD)
HOTHKENEepl MYHJAM KYPBUIBIM TYPaKThIpAK ailHaly MOMEHTIH KaMTaMachl3
€TeTIHIH KepceTTi. Atan aiTkaHaa, 3-PB Tik ocbkTi xen xen TypOuHazapsl TOMEH
KYpIekTik kodp¢uuuenti MoHiHne (0,44) aitHanmy MOMEHTIHIH KO3(QQUUIHEHTIH
6,06%-ra, am xKorapbl KyplaekTik koddduuuenti moninae (1,77) 158,19%-ra
apTThIpa OTBIPBIN, >KOFAPbl A3POJMHAMUKANBIK THUIMIUTIIKTI ©HJIPIC KYHBIHBIH
TOMEHJIINIMEH Katap KamTamachki3 eremi [81, 82]. Kanakma mimniHiH
OHTalJIaHbIpyAaH OeJieK, 3epTTEYJEpIIH MaHbI3bl OarbIThl — TIK OCBTI JKell
TypOWHaIapbIHBIH 1CKE KOCBLTY CUITATTaMaJIapbIH )KaKcapTy O0JIbIT Tabbutaabl. by
KOHTEKCTEe OacTamkbl aiHaly MOMEHTIHIH TOMEHITT MOCEJECIH IIeNly >KOHE
TypOWHAHBIH JKaJMbl THIMAUNTIH apTTBIPY YUIIH OPTYPJl 9MIiCTep YCHIHBLIFAH.
byran Koca, KeHiHT1 3epTTeyJiep TeK 1ICKe KOChLITy KACUETTEPiH FaHa eMec, TiK OChTI
el TypOMHACHIHBIH KaJIbl OHIMJIUIITIH /e KaJlaKiia IMMIHIH e3repTy apKbLIbI
apTThIpyFa OOJATHIHBIH KOPCETKeH. ATaln aWTKaHza, Ty3y KaJakiiajap OpHbIHA
BUHTTI KaJakllajdapbsl MaiianaHy TypOWHAHBIH >KOFapbl YIIBI JKYPJEKTIK
K03 pUIIMEeHTTepl Ke31H€ TUIMIAUIITIH apTThIpyFa MYMKIHAIK Oepelil. 3epTTenreH
TypOuHa y1IiH eH ThuimMai 0onbin 60 rpagycka TeH Oypaity OypbIlibl AaHBIKTAJIbL, OJ1
€H JKaKChl a’pOJAMHAMHMKAIBIK CHIATTaMmaiapAbl KamTamachl3 eTkeH [83].
KanakianbslH mimniiHi MeH Oypaity OYphIIIbIHAH 06JIeK, pOTOpAaFbl KajlaKiia CaHbI
Ja TYpOMHAHBIH a’pOAMHAMUKAIBIK THUIMJIUIICIHE alTapiblKTall ocep eTel.
TypOuHaHBIH OHIMIUTITIHE €€yl BIKIAT €TETIH TaFbl 01p TE€OMETPHSIIBIK TTapaMeTp
— poTopaarsl Kajakimanap canbl. H-mimmiuai Jlapbe sxen TypOuHachIHa KYPri3uire
CaHBIK 3epTTEy HOTHXKEJEpl, KalaKianapbl KoOipeK TypOuHaiap TOMEH KYPIACKTIK
KOd(phUIIMEHTI MOHAEPIHIE J>KAKChl J>KYMBIC ICTEHTIHIH KOPCETKEeH. Auaiaa
KYPACKTIK KO3 GUIIMEHTI MOHI apTKaH Ke3je, Kajlakilajiap caHbl a3 TypOWHa
YKOFapbl KyaT K03 OUIIMEHTIHE KOJI )KETKI3reH [84].

backa 6ip 3epTrey OapbIChIHIA YII Kajakliaidbl TypOWHA €H YJIKEH alHaiy
MOMEHTIH TYJBIPAThIHBI, al TOPT KallaKliajlbl TypOMHA peayKTopAa €H a3
JIECTPYKTUBTI TepoOenictep (BUOpauusiap) maiiga eTeTiHl aHbIKTaidraH [85].
ACHEKTIIIK KaThIHAC — POTOPJBIH PAINyChl MEH OHMIKTIT1 apachIHIaFbl apaKaThIHAC
— TypOMHaHBIH TUIMIUITIHE aWTapibIKTall dcep €TEeTiHI KOPCETIIreH. 3epTrey
HOTHIKETIEP1 aCMEKTIIIK KaThIHAC a3aiifaH cailbiH PeilHOMIbIC CAaHBIHBIH apTATHIHBIH,
OyJ1 3 Ke3eriHjIe TiK alHaIy OcCl kel TYpOMHACHIHBIH THIMILTIT1HIH )KOFapblUIayblHA
aJIBITI KEeJIETIHIH KopceTTi [86].

Kanakima opHaty Oypbllibl, SFHM KaJAKIIAHBIH ~ aJJbIHFBI  >KUETIHIH
KEHICTIKTET'l OPHBIH aHBIKTAWTHIH OHE aTKblIay OYpBIIIbIHA TIKEJICH ocep eTeTiH
napamerTp, kodanay yJAepiCiHAET1 MaHbI3/Ibl aifHBIMAJIbI OOJIBIN CaHANIA bl 3EPTTEY
HOTIDKEJIEpIHE COMKeC, €H KOFapbl KOPCETKIINTEp KaJaKIIaHbIH Tepic OpHATy
OyphlllIbIHAA OalikanraH, an Oy OypBILTHIH MOHI apTKaH CalblH Kyar
ko3 duunenti (C,) azaiiran [87].
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XKorapeina KapacThIppUIFaH 3epTTeysiepAl Tanaay Herizinge Jlapbe
TypOMHACBHIHBIH 1CKE KOCBUIy JKOHE THIMIUIK MOCeNeCiH Ienry YyImH 013
CUMMETPUSIIBl €MeC MIINH/I KalaKIIaHbIH TYMHYCKAJIbIK MIIIHIH YCHIHABIK. by
Kanmakma 15-cyperre kepcerinren. Heriz peringe NACA 0021 kamakmacel
TaHAAJIBIN, OHBIH 1IIHEH col (OopMaaarsl KillipeHTUIreH KajdakKIaHblH Oip Oediri
KECUTIN aJIbIHFaH.

Ketepy kymi
L
Xopoa CBIZBIFEI

Mannaitnemn
Alenmiy baFsIThI # - : :
] KefIepri Kymi

| Atxpmay

¥ OypemuEI

Cyper 15. Kanakmiara acep €TeTiH a3pOAMHAMUKAIBIK KYIITEP

Y ChIHBUTFAH KaJlaKIa el JKbUIIAMJIBIFBI MEH KaJlaKIlla aiHally >KYPACKTIK
ko3 purmeHTi OoMbIHIIIA OpTYpJL  JKaFgaliapaa  KYMbIC icreyre
OHTAMJIAHIBIPBUTFAH, OYJI OHBI KEH ayKbIMIbI JKEJ JKaFmaljlapblHIa KOJgaHyFa
oeitim etei. Kanakia kenecigeit a3poguHaMUKAIIBIK MIIIIHIE We: aJIIbIHFbI 0OJIIr1
JIOHTEJICHT€H, aJ apTKbl >KHErl CO3bUIBIHKbI — OYJI KOeTepy KYIIIH apTThIPHIIN,
a’POJMHAMUKAIIBIK MaHJAWIBIK KeaepriHi Ttemenaeteni. JKoraprbl OeTi JeHeEC
OOJIBINT KEJIiN, aFbIHIBI JKEACNIETE/l, al TOMEHI1 OeTi MHAYKTHUBTI MaHIaWJIbIK
Kelepridi azaitranpl. Kanakiia KOOpAMHATTAPBIHBIH OIPKEJKi KOHE TETiC aybICybl
KYWBIHIAp MEH TypOyJIeHTTUTIKTIH Maiiia 00IybIH TOMEHIETITE MYMKIHIK Oepei.

Ochunaiiia, YChIHBUTFAH Kanakiia Jlapbe poTOPBIHBIH THIMIUTITIH apTThIpYyFa
BIKIMIAJT €T€ aJaThlH OHTAWIAHABIPBUIFAH a’pOJMHAMUKAIIBIK CHIATTaMaliapibl
OipikTipeni. Anaiaa, TEOPHUsUIIBIK apTHIKIIBUIBIKTAP PACTaTFaHbIMEH, CHUMMETPHSIIBI
eMecC KaJlaKllajaplblH >Kel TypOHWHalapbl >KYMbICBIHA ocepiH Oaranay yIIiH
TOXKIPUOETIK )KOHE CaHJBIK 3epTTEYJIEp KYPrizy KaxerT.

Ochl XYMBICTa YCHIHBUIFAH CHMMETPHSUIBI eMec Kajakmanapbl 6ap Jlapee
POTOPBIHBIH ~ a3pOJMHAMHKAJIBIK  CHUIMATTaMallapbl €Ki  KOHCTPYKIIHSUTBIK
KOH(HUTypanusiIa KapacThIPbLIaabl: TOPU3OHTAIL OAFBITTa OPHAIACKAH TMapajiielb
TJTACTHHAIAPMEH KOHE TUTACTHUHACHI3 KE3/IE.

CeHiMIl  HOTWDKENIEp  aly  MakcaTbiHIA  TOXKIPUOCTIK  3epTTeyiiep
a’poJIMHAMUKANIBIK KyObIp/ila 1cKe acelpbulnbl, coHpai-ak ANSYS Fluent
Oarnmapiaamaceinaa cannblk CFD-monenbaey xypriziimi.
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3epTTeyaiH MaHbI3AbI TANICHIPMAJIAPbI

Kazipri fFbUIBIMU-TEXHUKANBIK TYPFBIAAH ©3€KTI MIHAETTEpIiH Oipi — TIK
aifHa;ry oci 0ap Kel 3IHEePreTHKANbIK KOHABIPFBUIAPABIH JKYMBIC CEHIMIUIITIH
apTTBIPy, KO3FalbICTBl 0acTay MOMEHTIH TOMEHIETy, COHJai-aKk Kyar
KOA(pGUIMEHTIH YiIFaiiTyFa OarbITTaliFaH KYpPbUIBIMABIK HICHIIMACPIl 93ipiey,
acipece QJICi3 JKeJl aFbIHBI JKaFIabIHIA.

Potopabix 0acTanKbl aliHay KE3CHJICPIHIC a’pPOIMHAMMKAIIBIK
cunaTTamanapbl SKaKCapThUIFaH, CHUMMETPHSUIBI €MeC MIMNHI KaJlaKIIaaapabl
KOJIJaHy €pEKIlle KhI3bIFYIIBUIBIK TYyAbIpaabl, ce0ebi Oyl IIeniM TOMEH 3Kell
KBUIAAM/IBIFbIHIa TYPOMHAHBIH OHAH 1CKe KOCBITYBIH KaMTaMachl3 eTe/i.

Ochifan  OailyIaHBICTBI, AMCCEPTALMSIIBIK SKYMBICTA KeJecl FhUIbIMU-
TEXHUKAJIBIK MIHIET KOWBUIAAbl: 3 M/C JKOHE OJaH TOMEH J>K€J KbLJIIaMIIbIFbI
YKarJIabIHIAa ©3/IITHEH 1CKe KOCBHLTYIbl KAMTaMachl3 €TeTiH, KyaT K03 (ULIUEHTIH
apTTBIPBIN, KOHCTPYKIUSFA TYCETIH JIWHAMUKAJBIK JKYKTeMeJepll a3alTaThiH,
CUMMETpUSIIBl  €MeC  KajlaKIIaJlapMEeH JKOHE  KOChIMIIA  3JIeMEHTTepMEH
*)aOapIKTaFaH Jlappe TUNTI pOTOPHI 0ap TIK aifHAITy oci 6ap ke TypOWHACHIHBIH
KYPBUIBIMBIH 331pJIey.

Kofiibutran MiHJIETTI ICKE achIpy YIIIIH KeJeCi JKYMBICTap bl OPbIHAY KaXKET:

1. CummeTpusuibl eMec IINHAL KajdaKmajapAblH, COHJal-aK OChIHIal
KajakKlmajapMeH  JkaOapikranFraH  J[appe  pOTOPBIHBIH  a3pOJMHAMMKAJbBIK
cunaTTamManapblH a3pOJMHAMMKAIBIK KyObIp/la ToXKIpUOETiK Typae 3epTrey,
POTOPABIH 1CKE KOCBUTY COTIHJIE SPTYPil a3UMYTTHIK OYpBILITAPAAFbl KOTEPY KYII
NEH MaHJAMIBIK KeAEpr1 KYIUTEPIH aHBIKTAY;

2. ANSYS Fluent OarnapiamanbiK opTackiHAa ckoJib3diias certka (sliding
mesh) ofici MeH k—¢ TypOyIEHTTIK MOJICIIIH KOJIIAHbII, CAH/IBIK MOJICIIbIIEP KYPY;
3. CaHIpIK %KoHE TOKIPUOEIIK 3epTTEyJIep HOTHKEIEPIH CaIbICTHIPY;

4. Kanakma MeH  OaFbpITTayllbl  IUIACTHHAJIAPJbIH  T€OMETPHSIIBIK
napameTpJyiepiHiH TypOMHAHBIH ©3IIMHEH 1CKE€ KOCBUIYbIHA JKOHE KaJIlibl
TUIMUTITIHE o9cepiH Oaraiay.
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2 CHMMETPUSUIBIK EMEC TIIIHAI KAJAKIIAHBIH
ADPOTMHAMMKAJIBIK CHUITATTAMAJIAPBIH 3EPTTEY

2.1 KanakmaHblH  a3pPOAMHAMHUKACHIH  3epTTeyre  apHaJFaH
IKCNEPUMEHTTIK KOHABIPFbI

CuMMmeTpusisibl  eMec  Kajakmamzapbl Oap TIK aifHaiy oci 0ap xen
TypOWHACBIHBIH,  9CIipece TOMEH  KeJI O KbULIAMJBIFBl  JKaFJailbIHIaFbI
a’pOJMHAMUKAJIBIK CUTIATTaMaJlapblH Oarajiay YILIIH a’3poJIMHaMUKaNbIK KyObIpna
TOXKIPUOETIK 3ePTTEY KYPrizy — €H MaHbI3Abl Ke3eHAEePAiH Oipi O0JIbIN TaObLUIA b
MyHpail 3epTreynep Kajdakuiara 9cep €TETIH KbICBIMHBIH Tapallybl, KOTEPY >KOHE
MaHJIaMJIBIK KeIepri KyIITepi, COHAal-aKk MOMEHT MeH Kyl KodhduimeHTrepi
YKOHIHJIC HAKThI ACPEKTEP ajdyFa MYMKIHIK Oepei, O 63 Ke3eriHjae KajlaKIIaHbIH
HAKThI )KYMBIC KaFIalbIHAaFbl MIHE3-KYJIKBIH TYCIHYT'€ MYMKIHIIK Oepe/i.

AdpOIMHAMUKAJIBIK TOXKIPUOE KeJI IHEPTETUKAIBIK KOHIBIPFBUIAPBIH 3ePTTEY
MeH jxo0ajayJa KeIIeHJl TOCULAIH Heri3ri Kypampaac 0ediri OoJblln TaObLIaJbl.
CaHaplK MOJENbACY MYMKIHIIKTEpl KeH OOJFaHbIHA KapaMacTaH, TOXKIpHOEeTiK
JEpeKTepal  ally —  €CENTeyJep/llH  HAKThUIBIFBIH  apTTHIPHIN,  OJIAPAbI
BepuuKanusiay yIIiH TanThipMac Ke3eH OO0JIbIT Kajia Oepe/l.

KOK asponuHaMuKanblK cUNaTTamManapblH ToxipuOenik 3eprrey T-1-M
a’pOIMHAMUKAIIBIK KYOBIPBIHIA KYPIi31I/1, OHBIH CHIPTKBI KOpiHici 16-cypeTTe, ain
TyTacTail cynbanelKk cxemachl 17-cyperte kepcetinreH [88]. Toxkipube xyprizy
omicremeci [89] )KyMBICBIHAH aJIBIH/IBI.

Cypet 16. T-I-M asponHaMukaibIK KyObIpIbIH >KaJIIIbl KOPIHIC]
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1 — muddyzop, 2 — )kemaeTKil, 3 — AIEKTP KOFAITKBIII, 4 — Kepl aFbIH KaHAJIbI,
5 — OypbuIMaIbl Kanakuianap, 6 — Ty3eTKill Topiap, 7 — TapbUITKBILI, 8 — )KYMBIC aliMaFrbl

Cypert 17. Ty#ibIK aFbIH/bI a3POIMHAMUKANIBIK KYOBIPJIBIH CXEMAachl

I-muddy3op apkpuUibl copbliaThiH  aya afblHBl  0.55 kBT 3  anektp
KO3FITKBIIIBIMEH >KOHE HOMHUHAJIBI aitHanmy xuuiiri 2800 aiiH/MuUH OoJiaThiH 2-
MKEJIETKIII apKbLIbl Kacaaabl. Opi Kapail, 4 Kepl arblH KaHaJbl kKoHE 6 Ty3€TKIill
TOpJIAp apKbUIbI 7 TapbUITKBIII apKbUIBI 8 KYOBIPABIH KYMBIC aifMarblHA IITBIKTHI.
KyOwip apHanapbiHbIH OYPBUIBIC aMaKTapblHAA KYWBIHAAPJBIH Taiiga OOMybIH
OonapipMay YIIH S5 OyphlIMaibl Kajlakiiaiap OpPHATHULIBI. AFBIH KbUITAMIBIF 3
M/c-TeH 15 M/c-ke JieliiH ©3repTiIiN, OHBIH MOHI CaHJIBIK aHEMOMETP/IIH KOMEriMEH
Tipkenai. TapbIITKBITHIH IIbIFadepic KUMAchIHBIH auameTpi 0,5 M OoJbl.
3epTTeneTiH  HBICAH  adPOJUHAMUKAIBIK  KYOBIPJBIH  JKYMBIC  O6JliriHe
OpHAJIACTBIPBUIILI, OVJT OOIKTIH Y3bIHIIFEI 0,8 M.

AspoMHaMUKaNBIK KYOBIPABIH >KYMBIC OOJIrt a’poAMHAMHUKAJBIK KYILTEP
MEH MOMEHTTEpPIH Kypamjac OeJIIKTEpiH oJIlIeyre apHajfaH YyII KOMIIOHEHTTI
a’pOIMHAMUKAIIBIK Tapas3bulapMeH kaOapiKTanFad. byn Tapaspuiap 3epTTeneTiH
MOJIEJIbIe 9CEP €TETIH a3POAMHAMUKANBIK KYLITEP/1H KOHE allHaJly MOMEHTTEPIHIH
opOip OAFBITHIH KEKE OIILIEHTIH apHaIap — KOMIIOHEHTTEP APKbLIbI dKYMBIC 1CTEU/II.
AspoJIMHaMHKaJbIK Tapa3bliap OIpIE€H aJIThl KOMIIOHEHTKE JICiH KAMTYbl MYMKIH.
Kympic icrey mpuHIUIl OOWBIHIIA OJap MEXAaHUKAIBIK >KOHE DJIIEKTPIIIK
(TEH30METPHUSUIBIK) OOJIBII eKire OeJiHeI].

Bbyn sxyMmpIcTa MEXaHUKAJIBIK a’3pOJIMHAMUKAJIBIK Tapa3buiap KOJJAaHBUIIBL.
Onap a’poaMHAMUKAJIBIK KYOBIp aFbIHBIHBIH IIEKApaChIHAH ThIC OpHAJACKAH KaTaH
pamMa MeH e3apa OalJaHBICKAH HIHTIPEK >KyHelepiHeH Typajsl. byn xyiienep
paMaHBbI Tere-TeHIIK KYHIH/e YCTall TYpajbl, all HIHTIPEK MEXaHU3MIEPIHIH IIBIFbIC
OybIHIApHl OJIIEY acmanTapbiMeH OalaHbICKaH. 3epTTENeTiH MOJENb pamara
TipeyllTep HEMece KepMe ChIMAAp apKbUIbI OPHATHUIAIbI, COHAAN-aK MOAETbAIH
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OpHATBUTy OYPBIIIBIH KAIIBIKTHIKTAH ©3repTyre MYMKIHJIK OepeTiH MEXaHH3M
KapacTeipburFaH [90].

AdpOoIMHAMUKANBIK  Tapa3bUiapAblH  OapiblK  KOHCTPYKLHUSJIAPBIHAA
KE3/IeCETIH HEeri3ri TopanTap MbIHajiap OoJbin TaObUIaabl: 1) aFpiHIa OENTUICHIeH
YJITiHI Tapa3bulapFa KOCAThIH TIPEK KYPBUIFBI; 2) VAT KaObUITAUTBhIH KYIITEP MEH
Me3eTTep/ll OJIapJblH KOMIIOHEHTTEpIHE BIABIpaTy JKyHeci; 3) eJIIeHeTIH
namManapJsl caHayFa apHaliFaH Tapasbl dJeMEeHTTepi; 4) aTKbuiay OypBIIITapbIH
©3TepTYTe JKOHE YJTIHIH CBHIPFYbIHA apHAIFaH MEXaHU3MIIEP.

AspoarHAMUKAIBIK KOY(POUIMEHTTEpA1 971 aHBIKTAy JOJAIN acmaiap
KyMeciHiH (UITIITIH) KOHCTPYKUMSACHIHA Tikenel OailnaHbicThl. Tapa3sbina
KYPri3UIETIH ©JIIeYyJepAiH HAKThUIBIFBIH apTThIPY YIUIH KOJIJAHBUIATBIH TIPEK
KYPBUIBIMJIAphl KeJiecl ekl Tajamka cail Oomybsl Tuic: 1) Omapra ocep eTeTiH
a’pOJIMHAMUKAJIBIK KYIITEep (€H alabIMEeH, MaHAANIBIK KeIepri KyIi) 3epTTeIeTiH
MOJIEJIbI'e dCep €TETIH KYIITEPMEH CalbICThIpFaHa oTe a3 00mysl KaxkeT; 2) Onap
MOJIEJIb/IIH aifHaIaChIHaFbl aFBIHHBIH KYPBUIBIMBIH OaphIHIIIA a3 OypMalaybl Kepek,
SFHU aFbIHJIbl aWHAJIBI OTylH Oy30ail, TaOWFU a’pOoJAMHAMHUKAIBIK JKaFIaiIbl
CakTaybl THIC.

18-cypeTTe yiI KOMIIOHEHTTI a’pOAMHAMUKAJIBIK Tapa3bUIapiAblH ChI30achl
KOPCETUIrEeH.
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1— MaHaMIBIK KEASPTiHIH KYIIIH OJIIEHTIH Tapa3bliap; 2 )KoHe 3 — KeTepy KYIIiH
OJIILICUTIH Tapa3buiap; 4 — Tapa3bIHbI )KYMbIC O6JTiriMeH OalIaHbICTHIPATHIH
acnanap; 5 — 3epTTeJeTiH MakeTTepAl Oenruieyre apHaaFaH )KyMbIC Oeiri

Cyper 18. Y11 KOMIIOHEHTTI a3pOAMHAMUKAJIBIK Tapa3buiap CyJI0achl

19-cyperTe yu KOMIOHEHTTI a’pOJWHAMMKAIIBIK Tapa3bUlapblH Kbl
KOPIHICI KOPCETUITEH.
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Cypert 19. Y11 KOMIOHEHTTI a3pOIMHAMUKAIIBIK Tapa3bluiap

Y1 KOMIOHEHTTI a’pOAMHAMHUKAIBIK TapasbulapFa KOWBLIATHIH HET13Ti
TaJam-opTypJli apHaJap apKbUIbl OJIIEYJIH TOYyeNCI3Airi, SFHU opOip Tapassl
JIEMEHTI TEeK KYINTIH HEeMece MOMEHTTIH Kypamjac OesiriH emmer, Oacka
KOMITOHEHTTEP/IIH dcepiHe Kayar OepMeyi YIITiH.

Ym  KOMIOOHEHTTI  a’pOJMHAMUKAIBIK  Tapaspliap  OpTYpJil  aFrblH
KBUITAMBIKTAPbIHA KOTEepy KYII TEeH MaHJIAWIbIK KeAepri KYIIiH eJleyre
MYMKiHIIK Oepeni. byn Tapasbuiap acma apkpUibl (KIOTEpP HEMeEce ChIMap)
KOCBUIAJbl, aJl OJAp/AbIH Keplayl KOCBIMILA >KYKTEMEJIEpAiH KOMETiMEH >Ky3ere
aceIpblUIaibl. Aya arbIHbl LIMJIMHIP/IH alJIbIHFbl O€TIHE COFbUIFAH KE€3J1€ OFaH KYII
acep eTejll, )KoHE OChI KYIII a3pOAMHAMUKAIIBIK Tapasbliapaa TipKeae/.

ABpoauHaMHKaIBIK KYLITEp MEH OJlapJIblH MOMEHTTEpIH 6JIley KaTewiri
(5,1%) xypaiinsl.

CUMMETPUSIIBIK €MeC KajaKmiajgapIbl a’dpOJUHAMUKAIIBIK 3€PTTEY OJapIbl
TIK OCBTI JKeJI TypOUHaIapbIHAa KOJIAaHy THIMIUTITIH OaranayblH MaHbI3bl KE3€H1
Oonbin TabbUIaAbl. ToxipuOeHIH MakcaThl aTKbUIAYJbIH SPTYpPJil OYphIIITapbIHIA
KaJlaKIllara ocep €TETIH KYIITep/l aHbIKTay >KOHE OaKbUIAaHATHIH aya arbIHbI
YKaFIaiibIH/a OHBIH a3POAMHAMUKAIIBIK OPEKETIH Taiaay OOJIbl.

3eprreneTid HpicaH peTinae 3D OachlI MbIFapy apKbUIbI IIACTUKTEH KacafaH
CUMMETPUSUJIBIK €MeC MIIIH/AI Kajlakmia yiarici maipgananeuinbl. KanakianbiH
emmemaepi: x=0,260 m, y=0,086 M, z=0,158 m. Kamaknransiy mimiai NACA 0021
CUMMETPUSIIBI KallaKilachlHaH OipAel Kimipek KajJaKmiaHblH Oip Oeiri ajbIHBII
TacTajaTelHAal eTin Tapgarasl (20-cyper). byn omic opTypiai KajakmiaigapIsl
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KOJIJIaHyFa >KOHE oJap/pl Ooamakra TeOMETPUSIIBIK ONIIeMICPAiH KEeH IIeTiHae
3epTTey yiIiH naigamanyra MyMkiaaik oepemi. NACA 0021 kamakmiacklH TaHIAy
KaJlaKianeH, Oys1 Typi Jlappe poTopiapblHIa KUl KOJAAHBUIATHIHIBIFBIHA JKOHE
0acka NACA cepusipl KajaKUlaJlapMeH CaJbICTBIPFaHAa OH a’pOJAMHAMUKAIIBIK
cunaTrraMmainapra e 0osryblHa OaitnaHbicThl [91].

7.

v

X
Y
Cypert 20. Kanakmausig cb130achbl
Y ChIHBLIFaH KaJIaKIia KYPIEKTIK KO3 PUITMEHTIHIH aliHay

KBUITAMJBIFBIHBIH ~ OPTYPJII  KaThlHACTApBIHIAA  JKYMBIC  ICT€y  VIIIH
OHTaWJIaHIBIPbUTFaH, OYJT OHBI JKeJ JKaFIalIapbIHBIH KEH ayKbIMBI YIIIiH KOJIIaHyFa
MyMKiHIIK Oepeni. )KOK KanakmiachlHBIH YJTICI TOHTEICKTEITeH MYPBIH OeiMi
YKOHE Y3apThUIFaH apTKbI KUET1 0ap a’dpoJuHAMUKAIIBIK MIIIIHTe e, OYJ1 KOTeprill
KYIITI apTTHIPHII, adpOAMHAMHUKAIIBIK KeJAEPTiHi azaiTaabl. Kamakianely xKoraprbl
0eTi neHec OObIN Keneal — OyJ1 aFbIHIbI YAETE/l, ajl TOMEHT1 *aFbl MHIYKTUBTIK
Keneprini  Temenzaereni. Kamakma KoopAuHATanapblHBIH OIPKENKI  aybICybl
KYMbIHAAp MEH TypOyJIEHTTUTIKT1 OapbIHILIa a3aiTaibl.

Ochunaiiiia, xo0ananrad Kajakia Jlapbe poTOPhIHBIH THIMJIUIITIH apTThIPYyFa
KOMEKTECETIH OHTaWJaHbIPbIIFaH a’3pOAMHAMUKAIBIK OHIMAUNKTI OlpiKTipei.
Anaiina, nonenaeHreH TeopusIIbIK apThIKIIBUIBIKTapFa KapaMacTaH, CUMMETPHUSIIBI
eMec KalakllajJapJblH kel TypOWHaJapbIHbIH KYMBICBIHA dCepiH Oarayay YILUiH
TOKIPpUOETIIK KOHE CaHJBIK 3ePTTEYJIep KYPri3y KaxKerT.

KanakimanelH aspoJuHaMHUKaIbIK CHIIATTaMajlapblH TKIPUOETIK 3epTTey
YUIIH Kajlakiia OeKITUINeH €Kl TIK IJIaCTUHAJAaH TYPaThlH KYPBUIBIM YacaJbl.
[Tnactunanapaa atksinay OypeimbiH 0°-tan 180°-ka neliin 30°kagaMMeH perTeyre
MYMKIHIIK OepeTiH Tecikrep Oonasl. 180°-tam 360°-ka meiiHTi KaJlaKIIaHBIH
a’pOIMHAMUKAIIBIK CHIaTTaMajapblH 3epTTey YIIH OyKia KypbuibiM 180° arbiara
KaTBhICTHI alblIAbl. by KypbutbiM 21-cypeTTe KopceTuren el adpoanHaMUKaIbIK
KYOBIPJIBIH )KYMBIC OOJIIT1H/IE OpHAJaCKaH.
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Cypert 21. AspoarHAMUKAIBIK KYOBIPABIH AKYMBIC OOJITTHIAETT CUMMETPUSIIBIK
eMec IMIMH KajlaKiia

2.2 CuMMeTpusLIIBbI eMec KAJaKIIAHBIH A3POAUHAMUKAJIBIK,
CUINIATTAMAJIAPBIH TIKIPUOEJIIK 3epTTey

22 xoHe 23-cyperTeplie CUMMETPUSUIBIK eMec MIIIH/I Kajakiia YIIiH aya
aFbIHBIHBIH OPTYPJl KbUIIaMJBIKTAPbIHAAFbl aTKblIay OYpHINIbIHA OalIaHbICTHI
MaHJAMIBIK Keepri MeH KeTepy Ko (PUIMEeHTTEpiHIH SKCIEPUMEHTTIK JepeKTepl
kenTipuiredn. CyperTeplieH Kepill OTbIpFaHbIMbI3Aail, MaHAAWIBIK KeAepri MeH
KOTepy KYyLI KO3(pPUIMEHTTEpl KipiC aFbIHBIHBIH >KbUIJAMJBIFbIHA 1C XKY31HIE
TOyeJl eMec.

Ketepy koadduruentin ecenrtey yurid Gopmyiia KOJIIaHbUILIbL:

AFy .
€=
Yo

)

(1

Manuainsik kenepri koapdumuenti C,keneci popMyna GoibIHIIA eceNTENII:

C:—AF" ;

X 2

pts (2)

MYH/IaFbl: AF - MaHnalIbIK kexaepri kyuii, [H]; p - aya TBIFBI3ABIFBL, [KT / M SR aya
aFbIHBIHBIH KBUIIAMJIBIFBI, [M/C]; S-OpTaHFbI KUMaHBIH ayIaHbl, [M 2.
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Cypert 22. CuMMeTpUsUIBI eMeC MIITHII KaJlaKiaaapIblH MaHIalIbIK Keaepri
KO3(PUIIMEHTIHIH OPTYPJIl aFbIH KbUIJIAMIBIKTaphl KaFAalbIHAAFbl ATKbLIAY
OYpBIIITBIHA TOYEJILIIT

22-cypeTTi Taljay aTKbliay OYPBIIIBIHAAFBI KeAepriHiH KoddduuueHti 0°
MUHUMAJIIBI €KEHIH KOPCETEel, OUTKEeHI KaJaKIIaHbIH €H >KCHUIIETIITeH OeJirine
coiikec kenemi. ATKbpUIay OypblIIbIHBEIH 60° neiiH ecyiMeH Ko3(@uimeHt
KaJIaKIIIaHbIH OPTaHFbI OOJIITiH YIFAUTYy apKbUIbl apTaabl. ATKbuIay OypbIibl 150°
OonFaH/a, KaJlaKilia aya aFbIHBIHBIH OaFbIThIHA Kapaill «UJIMEKICH» allblUIajIbl, Oyl
MaHJIAMJIBIK Keaepri Kod(PpPUIMEeHTIHIH MaKCUMAaJIIbl MOHIHE oKellell. Opl Kapai
kodhummenT 210° OypeliKka JeiiH TOMEHIEH 1, Oyl Karmala Kalakiia e31H1H
KYHpBIK OOJIriMeH «1JIMEK» ailMarblH >ka0albl >KOHE aFblHbl TEric OOJaibl.
Keitinnen xkoadduument 270° rpaaycka AeiiH KeTepuiel, ajl Kajlakiia rpagycka
JKETETIH arblHFa OarbITTaliFaH YJIKEH OpTaHFbl KuMara ue. KanakmiansiH 330°
rpajaycka JAeiliH OypbUTybIMEH KOI(P(OUIIMEHT ©31HIH COHFbl MOHIHE JIeHiH
TOMEHIEN 1.
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Cyper 23. CuMMeTpHsUIBI €MeC MINTHI KaJlaKagapIblH KeTepy Kyl
K02 (PUITMEHTIHIH OPTYPIIl aFbIH JKbULIAMIBIKTAPhI KaFTabIHAFbl aTKbLIAY
OYpBINIbIHA TOYEI AT

23-cypeTTi Tanjail OTBIPBIN, KOTEpy Kyl KO3(PQPUIMEHTIHIH aTKbLIay
oypoirapst 30°, 180° sxone 300° GosaThIH YIII MAKCUMYMFa e €KEHIT KOpiHel.
KoaddbunmenTrin Makcumanabl MoHi 180° - Ta Gaiikanaasl, Oyl KaJaKIIaHbIH Kipic
arblHbIHA TOJIBIK alHallyblHA COMKec Keneai. byn mosumusga, >Korapblaa
alThUIFaHIIal, Kajakilia ©31HIH «UJIMETIMEH» aya aFbIHbIH YCTaljbl, OyJ OCBHI
HoTHxere okeneni. Kerepy kyin KoappuuueHTIHIH 63repy KUCBIFbI KalaKIIaHbIH
arblHFa Kapail opHaiacybIMEH TYCIHIIPIIE].

23 CumMerpusiibl eMeC  KAJAKWAHBIH  a3POJAMHAMHMKAJIBIK
CUNMATTAMAJIAPBIH CAH/IBIK 3epPTTey

KyObIpaarel HaKThI aya arbIHBI XKaFdaiIapbIHbIH KalTalaHyblHa, COHAaN-aK
OpTYPJIi aTKbLIay OYPBIIITAPhl MEH aFbIH JKbUIIAMJIBIKTAPhIH/IA CBIHAKTAP KYPTi3y
olicTeMeciHe epekiie Hazap ayaapeuianbel. Toxipubeni xyprizy ANSYS Fluent
OarmapiiaMaliblK OPTAChIHIA CaHJIBIK YITUIEYMEH KaTap >Kypai, OyJl ajbIHFaH
TOXKIPUOENIK  JIEPEKTEepAl  €CeNTey  HOTHXKEJIEPIMEH  CalbICTHIpyFa  JKOHE
naiaaHbUIFaH YITIEPAIH TYPHICTHIFBIH pacTayFa MYMKIHAIK Oep/ii.

CaHIBIK YATUICY KeJ KOHABIPFBIIAPBIHBIH a’pOAMHAMUKACHIH, dcipece TiK-
OCBTI JKeJl TypOMHajapblH 3€pTTEYMIH aKbIpamMac KypajiblHa aiHaiabl, ojap
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KaJIaJIbIK KOHE KaJla MaHbIHJIaFbl OpTaFa TOH TYPAKCHI3 XKOHE dJIC13 JKeJl KaFJaibIH 1A
Oilpkarap apTHIKIIBUIBIKTapasl kepceredi. 3amanayu CFD Ttocinaepin KojgaHy
KaJIaKIIIaHbIH allHAJAChIHIAFbl KYPJEl aFbIHIAPAbI KOFAPhI JOJIIKIICH TaJayFa,
POTOPJABIH ad3pOJIMHAMUKAIIBIK OHIMIUIIIH Oaranayra »oHE KbIMOAT (PU3MKAIIBIK
TOXKIpUOEnepal KaXeT eTecTeH OHbIH TUIMIUTITIH apTThIPY XKOJAApbIH aHbIKTayFa
MYMKIHIK Oepei.

Ocni xymbic meHOepiHae canablK 3eprrey ANSYS Fluent 6arnmapmamainbik
KEIICHIH Taii/1ajlaHa OTBIPBII KYPri3iill, 071 alHaIMalIbl AeHEIeP I1H alHaTybIHBIH
CTaIlMOHAPJIBIK €MEC MoceeepiH ey 1iH KeH MYMKIHAIKTepiHe ue. barnapiama
Peiinonbac (RANS) opramananran HaBbe—CTOKC TeHACYIEPIH IICUIYA1H CAHJIBIK
O/IICTEPIH 3aMaHayH TYpOYJIEHTTUIIK YJTIepiH KOJAaHa OThIPBII *KY3€re achblpaibl,
COHBIH 11I1HJE k — &, Oy KaObIpra aiiMarblH/Ia Ja, aFbIHHBIH Y3UIy aiiMaKTapblH/Ia
Jla aFbIHJIAPIbIH HAKThI CUIIATTaMAaChIH KAMTaMachl3 €Tel. byJ1 TOC1I TiK OChTIK Kel
TypOWHACHIHBIH poTop KaJlaKIaJapbIHbIH alfHaachIHIA KYPETIH
a’POMHAMUKAIIBIK TIPOLIECTEPAl CEHIMJII YITUIEYTe KOHE OHBIH TUIMJUIITIHE 9cep
€TEeTIH HET13r1 mapaMeTpiep/il Talaayra MYMKIHIK Oepei.

2.3.1 Kanakia reoMeTpUusiCbIH TaHAAy

AdpoaMHAMHUKAIIBIK CHMMETPHUSJIBIK eMecC MIMHAI Kalakima 24-cypeTTe yIi
emmemai (3D) ackuznep TYpiHZE KOPCETUITeH. 3epTTeIETIH HbICAHHBIH MPOTOTHIII
peringe NACA 0021 aspoauHaMuKalblK Kaldakuiachl TaHAadAbl. by Kamakmia
airfoiltools.com pgepextep KopbeiHaH anbiHbIN, KeiiH ANSYS Workbench
OargapiiaMacblHa MMIOPTTAJbIN, a’pOAMHAMUKAIIBIK KaJaKIIAHbIH EK1eIIeM/Il
reoMeTpuschl >kacanabl. OmaH opl Kajakiia MiliiHI OblIadma TYpJIeHIIPIIL:
cumMmetpusiiibl NACA 0021 kamakmiacelHaH coii (popmaaarbl Killl MacIITaOTarbl
KajnakmanelH Oip Oeuiri anmplHBIN TacTanabl. MyHmall omicteme opTypii
TEOMETPUSIIBIK OJIIIEMJIEPIC OPTYPJl Kalakiia MIMIHAEPIH KypacThIpyFa >KOHE
ollapAbl Ooamak 3eprreyiepae naigamanyra MyMmkiHIik Oepeai. NACA 0021
KaJlaKIachbiHbIH TaHAanybl OoHbIH NACA cepusichiHIarsl 0acka KajlakKiiadapMeH
CaJBICTBIPFAaHJa A’POJUHAMUKANIBIK CHIATTAMANAPBIHBIH AHAFYPJIBIM  KOFaphI
oonysiMeH TyciHaipiieai [91, 6. 5].

Cyper 24. Y emmemai (3D) cuMMETpHSIIBIK eMeC MIITiH1 KaTaKIIaHbIH ACKU31
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KanakmanapaplH  CUMMETPHUSIIIBIK ~ €MeC  IMIIIHI  Ke1  SHEPrUsiChIH
MEXaHUKAJIBIK )KYMBICKA THIM/1 TYPJACHIIPY/l KAMTaMachl3 €TE€TiH )KOFapFbl OeTTer1
KOTEpY/ll KYIIeHTe i, ocipece KeaiH TOMEH KbUaamMabiFbiHaa. Kanakima optypii
aTKpUIay OYpBIIITApbIHAA KYMBIC ICTE€y YIIIH OHTainaHabIpbuiFaH, Oyn JKOK
KYMBIC JKaF/IaliJIapbIHbIH ayKbIMBIH KEHEHTE/I1.

AdpoauHaMHKaIBIK KajJaKulaJapabl aFblHMEH KarTay aiMarbIlHAa CaHIbIK
MOJENBCYAl YPHIC KYPri3y VIIIH €cenTey TOPBIH (TOPJbl MOEINBIII) Camaibl
reHepalusiay MaHbI3[bl Ke3eH OoJbin TaObuiafbl. TOpPIABIH KYPBUIBIMBI MEH
TBHIFBI3JIBIFBI KBICBIM MEH >KbUIIAMJIBIK TPAJUEHTTEPIH 1o OeliHeneyre, COHaan-aK
KaJlaKIlla ~ MaHbIHAAFbl  aFbIHAApPAbl  CUMYJSIIUsUIAY  Ke3lHAE€  IIEHIIMHIH
YKUHAKTBUIBIFBIHA TIKEJICH ocep eTel.

2.3.2 KanakmaHblH a3POAMHAMHMKAJBIK CHIATTAMAJIAPHI YIIIH TOP
reHepanuschl

Top renepanusnay TOCUTIHIH MOJAENBIIH ASJAITIHE 9Cepl ©T€ KOFapbl JKIHE
OJ1 KenTereH (pakTopyiapabl ecKepy/l Tajam erefl. Ocipece, MeKapalblK KaOaTThl
JKETKUTIKTI JIEHTeWIe erKeh-TerKensi Ccurarray aca MaHbI3[Ibl, SFHU THICTI
mekapanapasl kemidae 10 ysmblK KabaTbiMeH »kal0y KaxkeT. byn Tanmanrax
TypOyJIEHTTUIIK MOJEIIHE KaXKETTI KaJIMOPJICHTeH MQNIIIKIEH J>XYMBIC ICTEyTe
MyMKiHIIK Oepeni. OcbiFaH coiikec, Oy )KYMBICTa IIEKapaiblK KabaTThl cUMATTay
ymriH 15 kabartel ymOYpBINTH  YAIMIBIKTapAaH TYPAThIH €CENTey TOPBI
KOJITaHBUIBI.

TypOyneHTTinik Mojen peTiHae k-& KOJMAaHBUIABI, O KOFapbl TPaJUEHTTI
ecenTepre apHaibl OeHIMIENTreH KOHE CBHIPTKBI AaWHAIBIMIBI  €CENTEyTe
KOJIJTaHbLTaABI [92].

Ecenreynep kemeci xarmaiylapaa >Ky3ere achIpbUIabl: €pPKiH aFbIHHBIH
KbULIaMABIFEI 3 M/c, aTKpu1ay Oypsimbl 0°-tan 360°-ka aeitin, 30° kagammen (25-
CyperT).

0,500 {rn)
1

0,125 0375

Cypert 25. 3epTTeneTiH MaTeMaTUKAIBIK MOJIEIIIH €CeNTENTeH TOPhI
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Ecentey Topet ANSYS Meshing TopbiH Kypy TOpTIOiH KOJJaHA OTBIPHII,
ecenTey aiMarblH 1pIKTeY YIIIH caJblHFaH. by Top- TeTpasap Topi3/l KereMaepaiH
COHFBI JKUBIHTBIFBI, OJIapJIbIH caHbl 159 130-ra TeH.

Topas!l Tangay 26-cyperte KOpCeTiIreHae, e3eKTUTIK OPTaJIbIFbl O JKOHE
TOp aliMarbIHJIa TETICTEY JKOFaphI JeTeH OokaMMeH Kypri3uial. CeIpTTarbl ©TKIp
OyphIIITap, MBICAIBI, a’POJAMHAMHUKAIBIK KaJaKIIaHbIH apTKbl KHETIHJIEeT]
OypbIIITap TOPABI KYPYy/1a KUBIHABIKTAP TYFbI3aIbl.
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Cypet 26. CUMMETPUSIIBIK €MeC MIITH/I KaTaKIIaHbIH TOPJIBI MOJIET1

Topneiy Toyenci3airin  3eprrey (grid independence study) caHabIK
MOJICJIICY/IIH MaHbI3/Ibl Ke3€H1 OOJBIN TaObUIaJbl JKOHE allbIHFaH HOTIHKENEp
€CENTeNITEH TOPJbIH ErKEeU-TerKEWl JopeKeCiHe Toyesal eMeC EKEHIHE KO3
JKETKI3y YIIH >XKacamaabl. byn eTe MaHbI3[bl, OUTKEHI TOPJbI TOYEJCI3IIK
JKarJalbIHAA FaHA €CeNTey IPIKTEY epPEeKIICTKTEePIH eMec, MPOIECTIH (GHU3UKACHIH
KepceTe/ll JIeT caHayFa 0oJaipl.

Mynnait 3eprrey OipHele cebenrepre OainaHbICThl KaxkeT. bipinuiiaeH, o
mamajgad ThIC JIOPEKI HEeMece KEepICIHIIe, IMaMaaH ThIC erMKEeH-Ter ke TOpAbIH
oCepiH KOCIaraH1a, HOTHKENIEpAiH AYPHICTHIFbIHA KenuiAik Oepeni. ExinmiineH, ex
a3 KaXEeTTl YSIIBIKTap CAHBIMEH KOJIAWIBI JQNIIKTI KaMTaMachl3 €T€ OTBIPHIIL,
€cenTey pecypcTapblH OHTaiIaHAbIpyFa MYMKIHIIK Oepenl. YIIIHIIACH, MOJIere
JIETeH CEHIMIUTIKTI apTThIPabl, dCIpece WHKEHEPNIK ecenTeyyiep, FhUIbIMU
KapUsUTaHBIMJIAp MEH cepTu(uKaTTap asChIH/IA.

Ocbunaiiina, TOpFa ToyeJCi3 WIEHIiM KaObUIIay MOJEACY/IIH HErisri
napametpiaepi (Mbicanbl, Cy MaHAAMIBIK Keaepri Kod(phUIreHTi) cCaHIbIK TOPAbIH
OeJIIKTEpiHEe eMec, TEK 3ePTTENICTIH KYOBLIBICTHIH (PU3MKachiHA OalIaHBICThI €KEHIH
pacTraiasl.

27-cyperte TOp YAMBIKTAphIHBIH caHbl 50 000-man 159 130-ra peiiin
VIIFalifaH Ke3Ze MaHJaiinblK Kenepri kodddunuentinin (Cx) Kamaik e3repeTiHi
KOPCETLITEH.
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Cypert 27. ¥smbIKTapIbIH MAKCUMAJIIbl CaHbl YIITH TOPABIH TOYEJCI3AITH 3epPTTEY

Y AmbIKTap CaHbIHBIH VIFatobiMeH Cy MaHAaIbIK Kenepri Ko GUIMeHTIHIH
MOHZIEpl TYpaKTaHABIPHUIATHIHBIH KoHEe N=150000 xone N=159130 ke3innme
COMKEeCCI3IIKTEep iC KY3iH/e KOK ekeHiH kopyre 6omanbl (C,=1.38). byn tannanran
VAIIBIKTAP CaHBl E€CENTEeyJIePAIH JKETKUTIKTI JOJIIriH KamMTaMachl3 €TETIHIITIH
pacraijsl.

CraTuKaiblK KbICHIM TI30€KTEpi JKOHE OpiCTep >KbUIIaMIBIK BEKTOPIAPHIHBIH
Tapaaybl CaHJIBIK TaJIJIay apKbUIbl ecenTeni (kK — ¢ Mojei).

2.4 ANSYS Fluent-te caHabIK yJriieyre HerizaeJreH CMMMeTPHSJIBIK
eMec MIHAI KAJAaKIAHbIH a3POAMHAMUKAJIBIK CUIIATTAMAJIAPBIH 3epPTTEy

CanapIk 3epTTeyAiH O1piHII Ke3€HIH/IE TIK OChTIK adPOIMHAMUKAIIBIK KYOBIP
POTOPBIHBIH ~ KOHCTPYKUMSCBIHAA KOJIJAHBUIATBIH Oip CHUMMETpHUSIIBI  €MeC
KaJIaKIIaHbIH ~ a’pOJAMHAMUKAIIBIK CHUIATTaMajapblH 3epTTeyre OarbITTalFaH
OipkaTap ecemnreyyep >Kypri3imi. byn ke3eHHIH MakcaThl KaJlaKIIaHBIH aiHaTy
EPEKIICNIKTEPIH aHBIKTAY, KbICBIMHBIH TapAIyhl )KOHE POTOPABIH THIMIUIITIHE dCcep
eTeTiH OOIIHETIH aiiMaKTap bl KAJIBIITACTHIPY OOJIIbI.

Ochl Ke3eHJe CTAaTUKAIBIK KBICBIMHBIH Tapalybl >KOHE OPTYPJl aTKbLaay
OyphIITapbiHIa KajlaKiia OeTiHIH alHaIAChIHJIAFbl KbUIIAMIBIK BEKTOPIAPBIHBIH
Tapanybl 3eprrenai. KpIchIM epicTepiH Tanjayra epekie Hazap ayaapbUibl,
OUTKEH1 olap KeTepy Kyl MeH OaFbIThlH aHbIKTalbl. KypblIbIMIABIK koOanay
MakcaTTaphl YIIH KaJlaKlIaHbIH OCTIHET1 KbICBIMHBIH ©3T€py CUIIAThIH €CKEPY OTE
MaHbI3bl, OYJI TOKIPUOETIK MAIMETTep OOJMaraH Ke3/le €peKlIe MaHbI3Fa He
0onaabl. CTaTHKaJIbIK KbICHIM KOHTYPJIaphl aTKbLIAY OYPBIIIBIHBIH KOFapbLIaybIMEH
KJIAKIIaHbIH TOMEHT1 OETIHAE KbICBIMHBIH JKOFapbliaybl OalKalaThIHBIH KOPCETTI,
a1 )KOFap¥bl JKarbIHa TOMEH KhIChIM aiiMarbl naiaa Oonanbl. by skaraiina naiina
00JaThIH alBIPMAIITBUIBIK KOTEPY KYIIIHIH KaJIbIITaCyblHa bIKHAM eTedl. COHbIMEH
KaTap, KbUIIaMJIBIK BEKTOPJIAPBIHBIH Tapalybl TOMEH KbICHIM aiiMarbIH/a aFbIHHBIH
YACYIH OHE KOFaphl KbICHIM aiiMarbIH/Ia OasyJiayabl KOPCEeTe/Il.
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28 xoHe 29-cyperrepAe aya arblHbl OKarAallblHIAa OpTYpJl aTKbUIay
OyphIIITaphl YIIIH CTATUKAJIBIK KBICBIM MEH JKbUIJAMJBIK BEKTOPJIAPbIHBIH
TapagyblH OCHHEICHTIH CaHABIK YITIey HOTHXKEIepl KeATIPUITeH.

a) 0°
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Cyper 28. Op Typ:i aTKbuIay OYpHIIITAPBIHIA CHMMETPHUSUIIBIK €MEC MIIIiHI1
KaJlaKIIaJIapAaFbl KbICBIMHBIH Tapatybl

28 cypeTTe a’dpoJMHAMHKAJIBIK KaJaKIIaHbIH YCTIHT1 OETIHAE TepiC KBICHIM,
aJ1 a3poIMHAMUKAJIBIK KaJaKIIaHbIH OETIH/Ie OH KhICBIM 0ap €KeHiH Kepyre 00iaipbl,
OCBhUIaMIIIa KOTEPY KYII KOFapbl OarbITTaliFaH. TOMEHI1 JKOHE >KOFaprbl OeTTep
apachIHIAFbl KBICKIM aibIPMAIIBLIIBIKTAPBI aTKbLIAY OYPHIIBIHEIH KOFapbLIaybIMEH
ne esrepei. KpIcbIM albIpMalIbUIBIFBIHBIH, KO3(PQOUIHUEHT] alJbIHFbl KUEKIIECH
CalBICTBIPFAaHIA apTKbl JKHEKTe J¢ alTapiablkTaid a3 Oojaapl. JKamimbr,
a’pOJIMHAMUKAJIBIK KaJlaKIIaHbIH KOTepy KYIIiHIH HEri31HEH aJAbIHFbl IIETIHJIC
JAMUTBIHBIH KOPCETE/I1.

byn a’ponuHaMuKalbIK Kajakmianap MIbIFApaThIH KOTEPY KYIIIHIH HETi3ri
OeJIiri KajlaKIIaHbIH aJlbIHFBI JKaFbIH/Ia Taiia 00JaThIHALIFBIH Olmaipe/i. KpichiM
K02 (PUITMEHT] aJIIBIHFBI )KUEKIIEH CAJIBICThIPFaH/Ia apTKbI )KHEKTE alTapIIbIKTal a3
OONFaHIIbIKTaH, Oyl KeTepy KYIIIH TYyAbIPaThlH KaJaKIIaHbIH aJJbIHFbI >KUET1
(KanakmaHbIH MYpPHBIHA JKaKbIH aliMakK) eKeHiH kKepceTeai. CUMMETPUSIIBIK eMec
MiIIHAI Kajdakiagarsl KbICHIMHBIH Tapanybl 0%-menm 360°-re neifinri aTkpuiay
OYpBIITapbIH/Ia KETIPUJITEH.
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Cyper 29. OpTyp:i aTkbliay OypbIIITaphl YIIIH CHMMETPHUSIIBIK €MeC MilIiH/Al
KaJlJaKTapAarbl *KbUIIaM/IbIK BEKTOPIapbIHBIH TapaTybl

Keuiaamasik BekTopaapbiubiH Tapanybl 0°-nen 180°-re neiiinri arkpiiay
Oypobimitapeinga kyprisina  (29-cyper). KamakmanelH — opTypii — aTKbLiay
OYpBIIITaphl YIIIH KBICHIM MEH KbULIaMABIK OPICTEPIHIH BU3yaIU3alMACHIH Tal1ay
cunaTTamanapJblH €Ki Typl apachlHIAFbl KaKChl KOPPENSLHSIHBI KOPCETTI KOHE
KbICBIMHBIH TapaJlybl MEH aFblH KYPBUIBIMBI apachlHIAFbl OAMIAHBICTHI AHBIKTAIbI.
TemeH >koHe KOFaphl KbICHIM aiiMaKTapbl MEH aFbIHHBIH >KEeIENACTUTY1HIH HEMece
OastymaybIHBIH COMKec OOJIIKTEP1 apachiH/Ia )KOFaphl COMKECTIK JEHIe1 OpHAThUIFaH,
OWI aJbIHFAH ECENTIK JEPEeKTEPAiH IYPBICTHIFBIH >KOHE CaHJIBIK YITUICYIIH
JYPBICTBIFBIH PACTaNIbI.

Kamakmia Ko3raibICBIHBIH Oactamkbl Ke3eHuepiHae (0°—60°  Oypsin
apaJIbIFbIHA) TYPAKTHl JKOHE YUBIMIACKAH aFbIHMEH KarTainy Oailkanaabl, MYHJA
KBICBIM TPAJIMCHT] aliKbIH O1TIHE1: alJIBIHFBI KUETTH/E KbICBIM KOFaphI, all KUCHIK
(imke oifbic) >karbiHIa ToMeH. OChl KaFdail aWTaplibIKTall KeTepy KYII MEeH OH
alfHaTy MOMEHTIHIH TY3UTylHE BIKIAT €Te/l. Aya aFbIHbI KaJIaKIIa KOHTYPBIH THIFbI3
Ooiisaif Ko3Fasabl, OYJI ©3 KE3€T1H]I€ aFbIHHBIH jka0bICca )KYPETIH TUIM/I1 PEXKUMIH]IC
YKYMBIC ICTEII TYPFaHBIH KOPCETE/Ii.

ATkpinay Oypsimibl 90° OypbllliKa >KETKEHE, Kajakila a’3poJIMHAMHUKAIbIK
KYKTEMEHIH >KOFapbUlaybIMEH Olpre MakCUMAaJIJbl aTKbUIay OYpBIIIbIHA IIbIFA]IbI.
Hotuxecinge arblHHBIH KapKbIHIbI OOJIIHYIH >KOHE KaJaKIIaHbIH apThIHIAFbl
aliMaKkTa YJIKEeH KYMBIHIbI KYPBUIBIMIAPAbIH Naiaa 00myblH KepceTeal. AFbIHMEH
KANTATyAbIH TYPAKTUIBIFbI AUTAPIIBIKTAN TOMEH N1, OYJ1 KOTepy KYIIIHIH TY3L1y
THIMIUTITIHIH a3af0bIHA aJIBIT KEJIE]1.

120°-180° OyphIm auana3oHbIHIA adPOIMHAMHUKAIIBIK JKaFdai alTapiblKTai
HaIapjaijibl: KbICBIMHBIH Tapaldy HWHBEPCHUSICHI OPBIH alajibl, >KOFaphl KbICHIM
aliMarbl KaJIaKIIaHBIH apTKbl >KaFbIHA aybICAJIbl JKOHE aFbIH TOJBIFBIMEH Y3UIEII.
YnkeH KyWbIHIAp MEH pEUUPKYJISAIus alMakTapbl — KajibllITacaibl, Oy
a’pOJAMHAMUKAIIBIK KApCBUIBIKTBIH KYPT ©OCYIHE >KOHE KOTepy KYIIIHIH TOJBIK
XKoraimyblHa okeneni. Kamakmia TMiMci3 pexumae KYMBIC icTeil OacTailibl KoHE
OHBIH aifHaTy MOMEHTIHE acepi Tepic O0Iybl MyMKIH.
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Ochbunaiiina, KajJaKniaHblH OHTANIbBl a3pOAMHAMUKAIBIK THIMALUTITIHE 0°-TaH
60°-ka neHiHri aifHay OypBIITapbl IUANa30HBIHAA KOJ JKETKI3UIenl, MyH7Ia
KaJaKIIaHbIH Maiaibl MOMEHTKE MaKCHUMaJIbl YJIeCl KaMTaMachl3 eTuieni. by
nuana3oHHaH ThIC (ocipece 90° - TaH KOFapbl OYpHIMITApAa) POTOPABI kKobajay
XKOHE OHTAMNIaHABIPDY Ke3lHAE ecemKe alyAbl KaXeT eTeTiH aifHamy
cUMaTTaMajapbIHbIH Jerpajanuscel Oaiikamanel. HoTmkenep TONBIK alHaIbIM
Ke31HJe KaJaKIaHblH (a3alblK OpPEKeTIH Tajjay KaKeTTUIITH KOPCETeIl >KOHE
aTKblJIay OYPBIIIBIH 0acKapy CTpaTerdsyiapbiH, aJIalTUBTI allHATy MEXaHU3M/IEpIH
a3ipyiey HeEMece TiK OChTI JKel SHEPreTHUKAaJblK KOHIBIPFBICBIHBIH >KaJIIbl
TUIMIUIITIH apTTBIPy MAaKCaThIHAA KajlaKllla TE€OMETPHUSIChIH HaKThLIay YILIH
naijananbUTybl MYMKIH, SCIpECe KOCY CaThIChIH/IA.

2.5 Cummerpusijibl eMec MINiIHAI KaAJaKIWAHbIH  TIXKipUOeJik
MJIIMeTTepPi MeH CaHJBIK TIKIpUOe MIJIIMETTEPIH CANBICTHIPMAJIBI TAJAAY

CUMMETpUSIIBIK e€MeC MIIMNH/I KaJaKIIaHbIH a’pOJMHAMHUKAJIBIK MaHIaMIIbIK
KeJepricin Oaramay yuiiH MaHmaiibik kenepri kodddumumentinin (Cx) aTKbuiay
OypeimibiHa — Toyenaumiri  (34-cyper) JKoHE Kajakmia OETIHAErT CTaTHKAJBIK
KBICBIMHBIH COiiKec Tapaiybl Tanganisl (36-cyper). Ecenteynep 30° kamammen 0°-
naH 360°-ka nediHri aTKblIay OyphIIITaphl YIIIH Kacalabl.

Maxkcumanapl MOHIED:

* 150°-C,= 1.4 (eH YIKEH MOH);
e 270°-c,=1.05;
« 90°-C,=1.15.
MuHuManabsl MOHIED:
* 330°-c¢,=0.5;
* 360°-c,=0.5;
¢ 210°-c¢,=0.65.

Mannaiinsik keaepri kodddumuenTiniy C, rpadurid )KOHE Kaylakiia OeTiHIeT1
CTAaTUKAJBIK KBICBIMHBIH TapalyblH CaJbICTHIPMAIIBI Tajlaay OJapbIH TOJIBIK
OaiilaHbICHl MEH JTOMEKTUIITrH KepceTTl. X MaKCUMyMJapbl OailiKanaThlH aTKbLIay
oypeimrapsr (90°, 150°, 270°), omap Bu3yanu3anusga KaJdaK[IaHBIH aJAbIHIA
YKOFaPhI KbICBIMHBIH alKbIH KUHATYbI OaiiKaIaThIH KEPJIEPMEH COMKeC Kemedl, Oyt
aFBIHHBIH KYPT TEXKETYIH )KOHE KAPCHUIBIKTHIH KOFapbUIaybIH KOPCETE/I.

Kepicinmie, Cx k03 duiimenTi MUHUMAIIBI MoHAEp Al KaobuiaanTeH 0°, 330°,
360° OypslluTapaa BU3YaTU3alMs MKAKChl OHTAWJIBUIBIKTHI KOHE MAaHJIAUIIbIK
KEJCpriHiH TOMEHJICYIH KOPCETETIH KbhICBIMHBIH CUMMETPUSUIBI  TapaidyblH
KepceTe/l.

TiriHeH OCBHTIK KeJl TypOMHACBIHBIH ACUMMETPHSUIBIK —KaJaKIIaAChIHBIH
a’pOANHAMUKAJIBIK MIHE3-KYJIKbIHA aTKbUIay OYpBIIIBIHBIH oCepiH Oaranay YIIiH
keTepy koapduuuenTiHig (Cy) aTkbuiay OypbllibiHA TOyenauIir (35-cyper) xoHe
Kajakiia OETIHJEerl CTaTUKAJbIK KbICBIMHBIH TapajyblHa CaJbICTBIPMAJbl Tafay
xyprizunal (37-cypet). Keicbim 0°-Tan 360°-ka AeiiHri atkpiiay OyphIlITapbIHAA
30° KagaMMeH CaHBIK MOJICTbACY HOTHIKEIEepl OOMBIHIINA TaJITaHIbI.

C, MakcuManpl MOHIEpP1 KeJlecl JKaraaiapaa Oalikanasl:
« 30°-C,=2.0;
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+ 180°-C,=2.6;

« 300°-C,=1.2.

byn monnmep kamakmianelH O€TiHAE KBICHBIMHBIH CHMMETPHSI €MeC alKbIH
KOPIHETIH >Karnainapra colikec kenenl. JKorapbl KbICBIM aifMarbl Kell KarbIH/Ia
KaJIBIIITAcabl, ajl JKeJl JKaFblHJla CUPEK Ke3JeceTiH aiMak Oap. MyHnall KbIChIM
TpaueHT] alTapIIbIKTail KeTepy KYUIH TyAbIPAJIbI.

Cy MUHUMaJIIBI MOHJEPI:

* 120°-C,=0.3;
+ 210°-C,=0.1;
* 240°-C,=0.0.

byn nosunusnap Kes3lHAe KaJlakIIaJarbl KbICBIMHBIH Tapaidybl JEpJliK
CUMMETpUSIIBl CUIIATKA He O0albl, HOTWKECIHAE KOTepy KyII alTapiblKTai
TOMEH/ICH]11 HeMece TOJIBIKTal TeHrepiae/i.

Cy, kxeTepy Kyl KO3(PQHUUMUEHTIHIH TIpapuri MEH CHMMETPUSIBIK eMec
KaJaKmIaHblH O€TIHJErlT CTAaTUKaJbIK KBICBIMHBIH TapajdyblHa JKYPri3UIreH
CaJIbICTBIpMaJIbl TaJ/lay OJapAbIH KOFapbl JOMEKTUIK JopexeciH kepcerti. Cy
MaKCHUMaJIIbl MOH/IEP1 KbICBIMHBIH TapalybIHbIH alKblH CUMMETPUSIIbI EMECTIT1HE
Colikec KeJeTiH aTKbutay OypslmTapbiHga Oaiikamaasi: 30°, 180° xone 300°. byn
KYOBLIBIC KaJIaKIIAHBIH >K€J O TIHJIET1 KaFbIH/Ia )KOFapbl KbICHIM aiMaFbIHbIH, aJT XKell
KapcChl JKaFblHJA CHUPETUIreH alMaKThIH TY3UIyiMEH TYCIHAIpLIeIl, HOTHUKECIHIE
alTapibIKTall KeTepy Kyl maiiia 0oaipl.

Kepicinme, C, xoapduinuenTiniyg eq temeH MoHzaepi 120°, 210° xone 240°
OypeimTapaa Oaiikanazael, Oy Kajlakmia OETIHIEe CUMMETPHUSIbI HEeMece oJICi3
OUTIHETIH  KBICBIM  TapadybIMEH COHWKEeC KeJie/ll, COHBIH  HOTHXECIHJIC
a’POJIMHAMUKAJIBIK THIMITIK TOMEHICHII.

Ocpunaiiia, BU3yasibl KOHE CaH/ABIK HOTHKeNep Oip-OipiH pacTaliibl *KoHE
a’pOJIMHAMUKAJIBIK KYIITEp MEH KaJaKIIaHBIH aifHaly KYPBUIBIMBI apachIHIAFbl
HaKThl OailllaHBICTBI KepceTenl. byn canablKk MoJenIbAEyAIH AYPBICTHIFBIH JKOHE
CUMMETpUSIJIBl €MeC KaJjaKllalapJblH a’pOoAMHAMMUKACHIH TajjayFa TaHJAaJFaH
TOCUIIIH IYPBICTHIFBIH PACTAMIBI.
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3 CUMMETPUAJIBI EMEC KAJIAKITAJTAPMEH
KABIABIKTAJIFAH XKEJ TYPBUHACBIMEH AYA ArPbIHBIHBIH
O3APA 9PEKETIH TO/XIPUBEJIIK ’)KOHE CAH/BIK 3EPTTEY

3.1 KIK MogediHiH a3POAUHAMHUKAJIBIK CHIATTAMAJAPBIH 3epTTey
dnicremeci

¥ ChIHBUIFAH CUMMETPHSIIBIK €MeC MIITIH/I KaJaKIIaHbIH THIMAUIITIH aHBIKTay
YIIiH Ke7 KOHABIPFBICHIHBIH €Ki MoJeNi )kacaimapl. Mojenbaep Y KajJakiiaMeH
a0 pIKTaNIFaH, O1paK KOHCTPYKIUSJIAPhI €peKIIeICHE/I.

Bipinmm  koncrpykums (30a cyper) eki KeJJGHEH Mapaulesib MeTall
MJIaCTUHAJIAP apachiHa OCKITIITEH YIII CHMMETPHSIIBIK €Mec Kalakiachkl 0ap Jlapee
potopbl. Ekinmn koHcTpykuus (300 cyper) - ykcac porop, Oipak KeJJIeHEH
IUTACTUHACKI3, OYJI TUTACTHHAIAP POTOPABIH a’pOJIWHAMUKAIBIK CHITaTTaMalapbiHa
9CEpIH CalbICTBIPyFa MYMKIHAIK Oepi.

[Tnactunanapel Oap xkoHcTpykiusaa ( 30a cypeT) Kanakianap €Ki KesJieHeH
MeTaul TUIACTMHAHBIH apachlHa OeKiTuireH, Oyil >Kyilere KOChIMINA KaTTHUIBIK
Oepelll JKOHE POTOPJbIH aWHaIacChIHIAFbl aya aFblHBIHA dCep €Tyl MYMKIH.
[Tnactunacei3 koncTpykiusaaa (300 cyper) Kanakiiaaap OpTaiIbIK OCTIH Y3bIHIBIFbI
234,5 MM y3apThUIFaH IIMWIbKATapJblH KeMeriMeH OeKiTuIeNl, al OCTIH 631
MOMBIHTIPEK KMHAFBI APKBLIbI IIHIECKKE OPHATHLIABI.

a) IUIaCTUHAJApMEH
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0) MIacTUHACHI3

Cypet 30. CuMMeTpHsiIIbI €MeC MIlIH/I YII KaJTaKIIalibl )KeJl SHEPTreTUKAIIbIK
KOHJIBIPFBICHIHBIH TOXKIPUOETIK MaKeTi

PoTopabiH €Ki KOHCTPYKIMSICHIHBIH TEOMETPHSUIBIK ITapaMeTpiiepi Oipacii xoHe
I-xectene kentipiire. Jlepekrep adpoauHaAMUKAIBIK KYOBIPIBIH KYMBIC OOJITIHIH

eJIIIEMIEPIHE COMKEC TaH AN IbI.

1 xecre. XKen noHreNneriiy Herisri eamemMaepi.

[Tapametp Moni
JKen neHrenerinig quaMeTpi 450 mm
JIIHreKTiH OMIKTIT1 350 mm
Kamakmanap cansl 3

Potopnapapiy aiinany skuiniri +£1% mongikneH xymbic icteitiH Testo 465
Ja3epiik  OalimaHBICCHI3 TaxoMeTpi apkepUibl  emmeHai  (31-cyper). AFbIH
xputaMaeirbl UNI-T UT362 caHnmblk aHeMOMETpPIHIH KOMEriMeH aHBIKTaJIbI,
OHBIH fonmiri ae £1% mamaceiaga 6omas! (32-cyper).
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Cypert 31. Testo 465 nazepik OailIaHBICCHI3 TAXOMETP1

Cyper 32. UNI-T UT362 anemomeTtpi

PoTtopmapapiy aiiHaly MOMEHTIH aHBIKTAy YIIIH JUHAMOMETPHSUIBIK KYyiHe
KoJmaubuLbl (33-cypet). byn xyiie poTop OuiiriHe OEKITUINEH IIKUBKE OpasiFaH
HEWJIOH KIMTEeH TYpaThlH KYPBUIBIM OOJ/IbI, OFaH JKYKTeMe UTiHl. JKINTiH eKiHIII
YIIbI OUTIK apKbUIbI POJMKIIEH OTKI3UIIN, TUHAMOMETpP-Tapa3biFa OekiTuial. PoTop
OUTIr1 TYIBIpAaThIH MEXaHHWKAJIBIK aiHamy mMoMeHTi (F:) Tapas3sl mMeH nuHamMomerp
KOPCETKIIITEPiH TIPKEY apKbUIbI €CeNTEeNIl.
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Cyper 33. JIlunaMOMEeTpUSUIIBIK KYlieci Oap 3epTXaHajblK MaKeT

3.1.1 CummMerpusiibl eMec mimiHaeri Kanakmajgapel 0ap /lapsbe
POTOPJIAPBIHBIH  A3POAUHAMHUKAJIBIK CHIATTAMAJAPBIH JKCIEPUMEHTTIK
3eprrey

AJJIBIHFBI TapayJla CUMMETPUSUIBIK €MeC TIIIH/I KaJlaKIIaHbl TOXIpUOeTiK
YKOHE CaHBIK Tajjay HOTWXKeNIepl KenTipuireH. bys KanmakimanapsH THIMAUIITIH
TEKCepy YIIIH OChI TapayJa CAMMETPHUSIIBIK eMeC MIIIH/1 KalaKiaiapaad TypaThiH
yur xy3ai Jlappe poTopiapbhlHBIH €Ki TYpPIHE apHAJIFaH TOXKIPUOEIIK 3epTTeyJsiep
OeplIreH.

34-cyperTe aya arbIHBIHBIH >KbUIIaMJIBIFbIHA OalIaHBICTBI TapTy KYIIHIH
MOH/IEpiHIH I'pauri KepceTUIreH.

I'padukTen xenaiy KpUIIaMIbIFbl apTKaH CallblH TapTy KYILI apTa TYCETiHIH
Kepyre 060maabl. byst ecy Jepiiik ChI3BIKTHI, JKEIIH 0acTanKbl )KbUIIaMIbIFbIHAA (3-
6 M/C) TapTy KYIIIHIH CaJbICTRIPMAJIBI TypHe Teric ecyi Oaikananpl. Coman Keilin
YKOFaphI JKbULIaMIbIKTa (6-1aH 12 M/c-Ka AeiliH) TapTy KYIIl KapKbIHIbI ocel. by
HOTHXKENEp e KOHABIPFBICHIHBIH OHIMIUTITIH apTThIPY YIUIH e >KbIIAAM/IbIFbIH
apTTBIPYIbIH MaHBI3bUIBIFBIH KOPCETEAl, OMTKEHI TapTy KYIIl aya aFbIHBIHBIH
KBUIIAM/IBIFBIHA TYPa MPOTOPIIMOHAT, HOTHKECIH/IE YPHEPTUS OHIPICIHE 9Ccep eTe/i.
CoHbIMEH KaTap, KeJJEHEH IUIaCTUHANaphl Oap pOTOp CBHIHAKTBIH OapIibIK
KEe3EHIEPIHAEe TapTy KYIIiHIH J>KOFapbl MOHACPIH KepceTedl. ANbIPMAaIIbUIBIK
ocipece 9 xoHe 12 M/c XpUITaMIbIKTa Oaifkanaasl, MyHIa MOAU(UKAIUSIaHFaH
KOHCTPYKITHSI alTapJIBIKTall a3pOIMHAMHUKAIBIK apTHIKITBLUIBIK Oepe/Ii.
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Cyper 34. )KOK MakeTiHIH TapTy KYILIIHIH KeJl )KbUIIaM/IbIFbIHA TOY eI

AjfHany OCiHE Mapajielb OpPHAJIACKAH KOJJCHEH IIaCTUHAIAp POTOPIBIH
alfHATYbIH KaKCapTabl, aFbIHIBI TYPAKTaHABIPAIBI )KOHE KOTEPY KYIIIH KYIICHTE/],
OWI KUBIHTHIK KOHJBIPFBIHBIH KaJIMbl TUIMAUITIH apTThipanbl. byn nepektep
MJIACTUHAJIAP/BI KOJAaHy TapTy KYIIIH apTTHIPHIN KaHa KoiiMail, COHBIMEH KaTap
TOMEH >KeJT KbUIJTaMJIBIFbIH/IAa POTOPABIH 1CKE KOCBUTYBIH dKEHUIJETIMN, KO3FaIbICThI
O0acTay MOMEHTIH a3alTaThIHBIH JOJICIIICH/II.

CoHpaii-aK, TOXKIpUOeiK KOJIMEH JKEJJIIH KbULIaMIbIFbIHA O0aliIaHBICThI JKEeJl
JIOHTEJICTIHIH alfHally CaHBIHBIH MOHEP1 albIHIbI (35-CyperT).
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Cypert 35. XKen KblU1aaMABIFBIHBIH KeJ JOHTeETHIH aifHaTy CAaHBIHBIH MOHJIEpIHE
acepi
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Ken YKbUIAAMAbIFBIHBIH YKOFapblIaybIMEH POTOPJIbIH alHamy
KBUITAMIBIFRIHBIH ~ CBI3BIKTHIK ~ ©Cyl Oaiikamambl. byn  poropnabiH — aiHamy
KBUTTAMIBIFBIHBIH KEJT KbUTAMIBIFbIHA TIKEICH TOYESNIUTITiH KopceTei. JKenmin
KBUITAMIBIFEI 3 M/c  OoyFaHza, pOTOpP MUHYThIHA 25 alHaJIbIMFa TEH
KBUTTAMIBIKIEH aifHamanpl. JKenmaiH KeuigaMasiFel 12 M/c OosFaHga, pOTOPIBIH
ailHalTy KBUIIaMJIBIFBl MUHYThIHA IIamMaMmeH 158 altnanbimra sxereni. Jlepekrtep
KEJIIH TOMEH >KbUIIaMJIBIFbIHAA (6 M/C JeiiiH) aifHAJIbIM CaHBIHBIH OCYy1 a3bIpak
OaliKaJIaTBIHBIH KOpPCETE 1, all JKEJJIIH KbULIaMIBIFRI 9 M/c-TaH KOFaphl OoJica,
alfHaJIBIM CaHbl TE3IpeK oece OacTaiiibl, OYJI KENIIH MKOFapbl >KbLIIAM/IbIFbIH]IA
a’pOAMHAMUKAJIBIK TUIMIUTIKTIH KaKCapFaHblH KepceTyl MyMKiH. byn nuarpamma
YKEJIIH JKbUIAAMIBIFBl ©3T€preH Ke3Je JKeJl JOHTreNeriHiH JUHAMUKACHIH TYCIHY
YIIIiH TaiaaIbl )KoHE OHBI JKeJ1 KOHABIPFBICHIHBIH KOHCTPYKIMSCHIH OHTAUIaHBIPY
YIIH nakananyra 00aabl.

36-cyperre Jlappe pOTOPBIHBIH €Ki TYpJii KOHCTPYKIMSICHI VIIIH SKell
JOHTCIICTIHIH aliHally CaHBIHBIH aya aFbIHBIHBIH JKBUIAAMIBIFbIHA TXKIpHOESTIK
TOYEJJIUITT KEATIPUITEH: KOJJICHEeH IJIacCTUHATapMeH (JIeHTreleK Mapkepiepl Oap
CBI3BIK) JKOHE TIJIACTHHACHI3 (TOPTOYPHIIITHI MapKepsepl 0ap chi3biK). by rpadux
JKEIIIH KbUIIaMIBIFbIHA OalIaHBICTBI  POTOPJABIH alHaANy JWHAMHUKAChIHA
KYPBUIBIMJIBIK ©3TepiCTEepAIH OCEpiH CaHJBIK KOHE CalajblK CaJbICTHIPMAaJIb
Tajjaayra MYMKIHJIK Oepei.

BipinmigeH, OapablK >KbULAAMIBIK Auana3oHbiHaa (3-teH 12 m/c-Ka JeiiH)
MJIACTUHAIBI KOHCTPYKIUSAAAFBl POTOPJIBIH alHATy CaHbI IJIACTUHACKHI3 aHAJIOTKa
KaparaHJia eJ9yip JKOFapbl €KEHIH ecKepy MaHbI3/bl. JKeNiH KbULIaMAbIFbl 3 M/C
OoJsiraHja, mIacTuHa 6ap porop mamamed 40 altH/MUH KepceTell, ajl TIaCTUHACHI3
— mamameH 30 aiiH / MuH. bactankpl ke3eHieri OyJl ailblpMallbUIBIK dcipece
MaHBbI3/Ibl, OMTKEHI OJl JKAKCApPTBhUIFAH YIIBIPY OHIMJAUIIH >XOHE a3 KOCYbl
kepcerei. KazakcTaHHBIH KONTEreH OHIpJepIHe TOH JKEJJIIH TOMEH >KbLIIaM/IbIFbI
KaraanbeiHAa Oyl apTHIKIBUIBIK JKOK-TIH aBTOHOMABI JKOHE Y3HIKCI3 KYMBICHIH
KaMTaMachl3 €Ty YIIiH MaHbI3bl 00TYbl MYMKIH.

ExinmmigeH, >KeNnaiH KbUIIaMJBIFBI apTKaH CalblH, €Ki KypbUIbIMIA Jia
alfHaJIbIM CaHBIHBIH CBI3BIKTHIK ©Cyl Oalikayia/ipl, O1paK IJIacTHHA Oap poTOp YIIIH
KUCBIK OyphIlI Tik Oojazel. byn MyHnal ruracTUHajgap pPOTOPABIH €PTEPEK 1CKe
KOCBUTybIHA BIKIMAJI €TIM KaHa KOWMai, COHBIMEH KaTap »OFapbl >KbLIIAMIIbIK
JMANa30HbIHAA JKAaKChl a’pOAMHAMUKAIIBIK ©3apa OpEKeTTeCyll KaMTaMachl3
eTEeTIHJIITIH KepceTedl. 12 m/c ke3iH/e miacTuHazapbl 6ap pOTOPABIH alfHAIY CaHb
mamamMen 195-200 aiin/MuH jkeTe i, ajl IIacTUHACKkI3 — mamMamed 160-165 ain/MuH.
byn alibipMammmbuIbIK Ken AOHTEJIETiHIH KyaThl MEH OHIMIUITIHIH aWTapJIbIKTan
apTybIH KepceTe/l.

byn ocepnin ce6ebi KoaACHEH TUIACTUHATIAPABIH a9POIUNHAMUKAIBIK POTIH]IC
KaThIp, OJlap KOJIAWJIBI aiHaly >KaFgaijapblH KaJBIITACTBIPaAbl, KYHBIHIBI
KYPBUIBIMIAPJbI  TYPAKTAHIBIPAJbl JKOHE POTOPJBIH KYMBIC aWMarbIHIaFbl
TypOyJIEHTTI IIBIFBIHAAP/ABI a3aiiTabl. byt aliHamy MaHIalIbIK KeACPTiHl a3aiTa bl
KOHE JKEJIJIIH KUHETHKAJBIK SHEPTUSChIH MEXaHUKAJIbIK alHaly SHEPruschiHA
aliHaNIBIPY TUIMILTITIH apTTHIPAJIbI.
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2Ken >xpunmaMAabIFBIHBIH TaHAdFaH 0ec MoHi yiIiH (3 m/c, 6 m/c, 9 M/c, 12 M/c
xoHe 15 m/c) Toxipubenik xonMmeHn 36-cyperte kepcetinreH JKOK Ko3FanbICThI
O6acTay MOMEHTI OJIIICHII.

bacrankpl Oemikre 0-meH 9 M/c-Ka JneiliH, KO3FaJNbICThI 0acTay MOMEHTI
CBI3BIKTHI TYPJE apTajbl. byJl *KeNaiH ToMEH KbUIAaMIBIFbIHIA alHATY 1B OacTay
YILIIH KQKETTI MOMEHT >KeJl *KbLIIaM/IbIFbIHBIH KOFapblUIaybIMEH O1pKeJKl 6CEeTiHIH
Kepcerenl. 9 M/c-TaH KeiiH KO3FalbICThl 0acTay MOMEHTIHIH KOFapbUIaybl
aliKpIHBIpAaK OoJianpl. byn Kanmakmiaiapra ocep €TeTIH KYIITEpAiH Te3 oce
OacTaraHblH  KepceTedi, OWI  JKEeJJIH  KbUIJIaMJbIFBl  apTKaH  CalblH
a’pPOJIMHAMUKANIBIK KYIITEP/IIH CBHI3BIKTBIK €MeC ©CyiHe OaiJlaHbICThI OO0Jybl
MyMKiH. KenaiH Makcumanabl KbUlIamabiFbiIMeH (15 m/c) MakcuMalbl TapTy
momeHTi mamameH 4500 H xereni. byn uHepuusiHbl *KE€HY >KOHE POTOPABIH
allHamyblH OacTay YIIIH KaXeTTI MOMEHTTIH MaKCHUMAaJJbl MOHIH KOpCETe/l.
JuarpamMma kea TypOMHAIAPBIHBIH — OPTYPJL K€l  SKbUIIAMIBIKTApPbIHIAFbI
OHIMJIUTITIH TYCIHY YIIIH MaHBI3]IbI, 9Cipece WHEPIUs MOMEHTI MaHbI3bl OOJFaH
Ke37€ TOMEH KbUIIaMIBIK KaFIalbIiHAa. by )KeNIiH KbUIIaM/IbIFbl apTKaH CailblH
KO3FaJIbICTHI OacTay YIIH KaXEeTTI MOMEHT alTapJIbIKTall ©CETiHIH KopceTeal, Oy
TIIITI QJICI3 XKeEJNJepAe A€ THIMA1 OacTayFa KaOUIeTTl TypOUHamapabl xobanay YiiiH
MaHBI3/IbI.
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Cyper 36. Ko3ranpIcThl 6acTay MOMEHTI

36-cyperre Jlappe pOTOpHI YIIIH CUMMETPHUSUIBIK €MeC Kajakuiajapbl Oap-
KOJIJICHEH IJIaCTHHA KOHE IJIaCTUHACKI3 JKaraal yiuiH, N allHally MOMEHTIHIH aya
arbIHBIHBIH JKBULIAMJIBIFBIHA TOyesaunri rpaduri kepcetiireH. ['paduk sxen
KBUTIAM/IBIFBIHBIH KOFAPbUIAyBIMEH MOMEHTTIH TYPAKThl 6CYIH KOpCeTel, Oy TiK
OCBTIK KeJl SHEPreTHKAaJbIK KOHIBIPFBIIAPBIHBIH JXYMBIC (DU3MKAChIHA COHKeC
keneni. JlereaMeH, exi KoH(UTryparusi apacslHa alKbIH albIpMaIIbUIBIKTAp Oap:
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aya arbIHBIHBIH O1pJIeH A bUIJaM/IBIFbIH/IA TUTACTUHAIIBI POTOP TUIACTUHACHI3 POTOPFa
KaparaH/a >KOFapbl alHaTly MOMEHTIH TYbIPabl.

Temen xbimaamMabIKTa (3-6 M/C) €Ki KHCHIK apachlHIaFbl albIPMAIIBUIBIK a3,
Oipak 9 wm/c-Tan Oacrtan MUIACTUHAJIAPABIH KOHCTPYKIMSCBHIHBIH alTapibIKTan
apTHIKIIBUIBIFBI Taiga 6ona Oacraiiael. JKenmiH KeuigaMasiFel 15 m/c O6onFaHna,
1acTuHacel 6ap porop mamamer 5500 Oipiik MOMEHTIH, aJl IIACTUHACKI3 POTOP —
mamamen 4600 Oipiaik MOMEHTIH TyJbIpajbl. byil KesjeHeH macThHamap aya
arbIHBIH THIMJIIPEK YCTayFa )KOHE KaiTa OarbITTayFa bIKIAl €TETIHIH, KajJaKilaiapFa
KBICBIMHBIH TapalyblH >KaKCapTaTBIHBIH XKOHE adpPOJUHAMHUKAIBIK IBIFBIHIAPIBI
a3aNTaTbIHBIH PACTAN/IbI.

3.2 ANSYS Fluent-te cuMmMeTpusiiibl eMec mimiHal Kajgakrapbl 0ap lapbe
POTOPBIHBIH CAHJIBIK MO/IEJiH KYPY

CaHIBIK 3epTTey KE3eHIHJE YII CHUMMETPUSIIBIK €MeC KalakKiiaaapJaH
TYPAThIH TIK OCBTIK e TYpOHMHACHI POTOPBIHBIH YII OJIIEM/II MOJIEI CaJIbIH/IbI.
MonenbaeyaiH MakcaThl alHaybl, KajakKIIajJapJblH ©3apa 9pEKETTECYlH >KOHE
KYpJAeJi KYWbIHIBI KYPBUIBIMIAPABIH KAJBINTACYbIH €CKEPE OTHIPHIIN, HAKTHI aifHATY
XKarJalblHIA TOJBIK POTOPABIH a’3pOAMHAMMKAIBIK CHUIIaTTaMalapblH 3€pTTEey
OO0JIIBI.

PoTop reoMeTpusIChIHBIH aFbIH CHUIMATTaMallapblHA OCEPiH Tajjay YIIIH €Ki
KOH(UTYpaIys KapaCcThIPbUIIBL:

— KenpeneH miactunackl 0ap potop (>KOFapfbl K9HE TOMEHT1 OeiriHe),

— [mactuHack13 poTop.

byn Tocin mumactuHanap/blH KYWUBIHIBIK KYPBUIBIMAAPIBIH TY3UIylHE, LIETKI
apdexTinepre xKoHe Kajakma OeTi OOWBIHAAFbl KbICHIM TapallyblHa QCEpIH
CaJIBICTBIPMaJIbl TYpJAE TaljayFa MYMKIHIAIK Oepni. Herisri Ha3ap KbICBIM Tapaiy
KOHTYpJIapbIH JKOHE AaFbIHHBIH OpTYpJl KuUMajapblHAa, COHJal-aK KaJlaKiia
OeTTepiH/e >KbUIAMIBIK BEKTOPJIAPBIHBIH TapalyblH TajjayFa OarbITTanabl. by
Tajgjay — OpTYpJl  a3uMyTTBHIK  MO3MIMsIIapJa JKOHE  aFbIHMEH  KarTamy
KBUIIaMIBIKTapbIHJIA KYPT131I1. .

Ochbl Ke3eHHIH asChIHIa CHMMETPHSIIBI eMeC MIIIHI YII KaJlaKIackl 6ap kel
HHEPreTUKAIIBIK KOHJBIPFBIHBIH TOJIBIK CAHIBIK MOJIETl >Kacaljbl, OYJ OHBIH
a’pOJAMHAMUKAJIBIK CUMATTaMaJIapblH HAKThl allHay >KarJaiiapbl MEH arblHMEH
©3apa OPEKETTECYIH €CKePe OTBIPHIN €TKEH-TETIKENIIl 3epTTeyre MyMKIHIIIK Oep/Ii.

CUMMeTpHSUIIBIK  €MeC MIMIHII KaJakimanapel O0ap el JeHTeNeriHiH
aifHaIaChIHIAFbI aFbIHABI CAaHABIK MOJEIbCY T€OMETPHUSIHBI JIJI CUIMIATTAY/ bl KOHE
Kajlakiia OeTIMEH aFbIHHBIH ©3apa 9PEKETTECY EPEeKUICTIKTepIH eCKepyal KaKeT
eTeTIH KypJieii Tarceipma 0okl Tadbu1aabl. CaHIbIK Tajdaayabl OpbiHAay yiriH 3D
Compass 6argapiaMabIK )KacaKTaMachlH KOJaHa OTBIPBII, KeJl KOHABIPFBICHIHBIH
KOFapbl JOJIIKTErl T€OMETPHUSIIBIK MOJENI Kacaiabl, Oy OapiblK KOHCTPYKITUS
EPEKIICNIKTEPIH €CKEepYre MKoHE a’pOoAMHAMUKAIIBIK IapaMeTpiiepdl erKen-
Ter kel 3epTreyre MyMKiHIiK Oepi (37 xoHe 38 cypertep).
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Cypet 37.CUMMETpUSIIBIK eMeC KaJlaKIaaapsl Oap el TypOMHACHIHBIH MOIET1
(tutactuna 6ap)

Cypert 38. CuMMeTpUsUIIBIK €eMeC Kajakiaiapbl 0ap xen TypOUHACBIHBIH MOJIE1
(rmacTuHAachI3)

2-KecTefie JKen TypOWHAChl KaJlaKIIaJapbIHBIH alHATACBIHIAFBl aFbIHIIbI
CaHBIK MOJICTBCY/IC KOJTaHBIIATBIH OacTalKbl TapaMeTpiiep KOpCeTiaTreH

Kecre 2. Xen TypOuHAch KalaKiaIapblHbIH aifHAIACKIH/IAFbI AFBIHITBI CAH]TBIK
MOJICJIbICYTIH 0acTanKbl mapameTpiepi

[TapameTp MoHi
Aya Typi ChIFbUIMaNTBIH
AFBIH TYp1 N3oTepmusiibIk
I'a3abIH THIFBI3ABIFBI 1.1691 kr / m3
["a3abIH TYTKBIPJIBIFBI 1.84*10-5kr/ M * ¢
TYTKBIPIBIK pexuMi TypOynentri
TypOynentrinik (PeitHONBACTHIH Icke achipbuiaThiH K-¢
opTallalaHybl)
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39-cyperte ANSYS Fluent-te canaplKk Mojenbaeyre apHajaraH O€NriJeHTeH
ecentik aitMarbl 0ap XKIK moneni kepcerinres. ['eomeTpust poTopabIH ©31H 1€, OHbI
KOpILIAN TYpPFaH KEHICTIKTI ¢ KaMTUIbl, OYJ alfHAIy *oHE KYHMBIH *arJaliapblH
JION KalTanay yIIH KaxXerT.

’Ken sHepreTHKambIK KOHIBIPFBICBIHBIH CaHABIK MOJCIBICY KYMBICHIHIA
ecenTey aiMarbl YIII OJIIMIEeM/ Il eCenTey aiMarbl OOJbIN TaObLIaAbl, OHBIH IIETIH/IE
aya KO3FaJILICBIHBIH TeHJICYJIep] MICTIIE] )KOHE aFbIHHBIH POTOP KaJlaKIIaJapbIMEeH
e3apa opeKeTTecyl MojenbacHeAl. MyHaail allMak poTOPABIH ©31H JIe, OFaH ipresiec
aifHaTy aiiMarbIH Ja KAMTHIBI, IIICKapabIK JKaFaaiaapIbl YPHIC KOO JKOHE IIETKI
acepJiep/liH dCepiH OOIABIpMAY YIIIH KETKUTIKTI MOJIIEP/e.

Ecentey ailmMarblHBIH HEri3rl MakcaTbl MOJEIbICYIIH  (PU3HKAJBIK
IIBIHAWBUIBIFBIH KAMTaMachl3 €Ty OOJbINT TaObuTa/bl. Aya aFbIHBIHBIH POTOPMEH
e3apa opeKeTTecyiHe JeHiH TypakTaHybl YIIIH »OHE TypOMHAHBIH apThIHIA
KETKUTIKTI TepeH OOJIybl YIIIH — aFbIHHBIH OY3bUTYBIH, KYWBIHIBUIAPABI KOHE
KBICBIMJIBI KAJITIbIHA KEeNTIPY/I1 JKETKIITIKT1 TYp/Ie KOPCETY YIIIiH OJ1 aFbIH OaFbIThIH/IA
KETKUTIKTI Y3bIH OOJybl KepeK. ANMaKTBIH AypbiC TaHAaJIMaraH eJIieMaepi
MOJENBJICY  HOTIKEJNEpiHIH  OypMallaHyblHa  OKellyl ~ MYMKIiH,  oJjap
a’pOAMHAMUKAIIBIK KO3 PUIIMEHTTEPAIH KaTe MOHIEpIHe KopiHeal — Mbicanbl, Cp
KyaT kKodhunuenTi, ¢, momenTi, Cp keTepy Kyt koHe Cp MaHIaNIBIK KeAepricl.

Ecenrey aiimarbIHbIH 11I1H]IE KeJIeCl MeKapalbIK MIapTTap KOHbLIabL:

 Kipicre (inlet) - aFbIHHBIH XBUTAAM/IBIFbI;

o IeireicTa (Outlet) - cTaTUKANBIK KBICHIM;

o byliip mekapanapna — ecenTiH KOWBUIBIMBbIHA OaWJIaHBICTHI CUMMETPHS
HEeMece OTKI30eyIIUIIK (KaObIpFalibIK) apTTapbl KOJAHbBUIIbL;

o PotopnpiH OeTiHAe KbUDKbIMaBI TOp TexHosorusacel (Sliding Mesh)
apKbUIbl OEpiIreH aifHaIMasIbl KO3FajbIiC 0ap.

AMpBIKITIA MaHBI3Fa W€ JIEMEHT — OWJI POTOp KaJlaKImajapbl OpHAIACKAH 1K1
ailHairy aliMarbl, SFHU LWJIUHAPIIK TeOMETpusira ue 1Kl aiMak. byn aiimax
MOJIEJIbJIC POTOPBIH aifHAIMAaIIbl KO3FAJILICHIH JAYPBIC O€py YIIH MaianaHblaaabl
KOHE TIK-OCHTIK XeJl TypOuHaiapra TOH aFbIHHBIH OPHBIKCHI3 CHUIIATBIH €CKEepyTe
MyMKiHAIK Oepemi. Ochuiaiiiia, €CenTiK alWMaKThl FBHUIBIMH TYPFBIIAaH JYPBIC
KYpacThIpy >KOHE OHBIH MACIITa0BIH HAKTHl TaHAay — >KeJI DHEPTreTHUKAJIBIK
KOHJIBIPFBICBIHBIH, a3pOJIMHAMUKANIBIK CHIIATTaMajapblH JAJI 9pi CEHIMJII CaHIbIK
TaJIayIbIH MaHBI3/IbI IIAPTHI OOJIBIT TaOBLIAIBI.
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Cypert 39. Y Kayiaknurassl skell TYpOMHACBIHBIH MaTEMaTHKAIBIK MOEITI

EcenTik aliMak — TOPT KaOBIPFaMEH IIEKTEITECH TIKOYPHIIITHI apaJICICTIHIIIC T
TypiHae vcbiabuiFaH. CoJl JKaK IeKapachl — aya aFrblHbl €CENTIK aiiMaKKa €HETiH
Kipic mekapacsl (inlet), am oH kakK meKapachl — aFblH aliMaKTaH MIBIFATHIH IBIFIC
miekapachol (outlet) Oonbin Tabbiaabl. by mekapanap colikeciHine aya Kipici MeH
IIBIFBICHIHBIH IIEKAPAIBIK MIAPTTAPBI PETIHAC TaralbIHIaIa b,

[TapannenenunenTiH iIHAE YII CUMMETPUSUIIBIK €MeC KaJlaKIiajaH TYPaThiH
TIK-OCBTIK K€ TypOWHAchl OpHajackaH. EcenTik aiimMak IapTTel Typae OipHere
KipICTIpIITEH 1MIKi 00iBICTapFa OOITiHEeII:

Kanakmanap MaHbIHIAFB! HWIMHIPIIK aiiMaK — KEeKeJlereH KajJaKilalapablH
alfHaIManbl KO3FAJBICBIH Oepy VIINiH apHajdfaH. byn aliMakTa CBIPFBIMAjbl TOP
TEXHOJOTHICHl KOJIaHBUIBIN, KaJdaKIIaJap[blH aifHally KO3FaJbICBIH HAKTHI opi
CEHIM/Il MOJICIIb/ICYT€ MYMKIH/IIK Oepe/ii.
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[TapannenenunenTiH KajaraH 0eJiri — OYJI poTOp/bl KOpIlaFraH ChIPTKbI aFbIH
aMarbl. MyHza aya arbIHBIHBIH KO3FAJIMAWTBIH LIEKapalapMEH >KOHE POTOPIBIH
CBIPTKBI JKaFbIMEH 9pEKeTTeCyl MojeibaeHenl. byn aiiMak cTanuoHapibIK aFblH
YIIIH €CENTENETIH CBIPTKBI OpTa OOJIBIN TaObLIA IbI.

3.2.1 Tapbe TypOMHACHI YLIiH ecenTey TOPbIH KYPY

Ecentey runpomunamukacel (CFD) ecentepinmeri caHAbIK MOJETbACYIIH
HET13T1 Ke3eHI-aJIbIHFaH HOTWKEJIEPIiH IO MEH TYPAKThUIBIFbI KOOIHE canachbiHa
OailylaHbICTBl OOJIATBIH €cenTey TOpPbIH Kypy. by 3eprrey ailHamyapl >KoHE
KOpIIIaFaH aya aFbIHBIMEH ©3apa dPEKETTECY I ECKePEe OTBIPHII, YIII CUMMETPHSIIBIK
emec Kanakuanapsl 6ap Jlapbe TIK-OCBHTIK KeJl TYpOMHAChl pOTOPBIHBIH alfHATYbIH
Tajjay YIIH YII ©JIIIEeM/Il €CeNTey TOPbIH 931pJIe/il.

EcenTik ailmak mekapasnblK ocepliepAl a3alTy YIIIH pOTOPJIbIH IUAMETPIHEH
YKETKUTIKTI aJIbIC OOJIATBIHIAN €TiM KYPBUIIBI.

EcenTey mapamerpiiepiHe Toyelnci3 TOpFa KETy YIIH KYpbUIbIMJAIMaraH
YIOYpBINTEL  TOP KOJMAAHBULABL. TypOyJNEHTTIIIK CTaHAAPTTHI  IIEKaPaJIbIK
byHKIUsIIapAbl KOJaHa OTHIPHII, k — & TypOyJISHTTUTIK MOIEIIH KOJAaHa OThIPHITI
MOJIEJIbJICHT€H.

Ecenteynep keneci xarjainapaa >Ky3ere acblpbliajibl: €pKIH aFbIHHBIH
xeutmaMasirel 3 M/c. Ecenirey Topet ANSYS Meshing Top Kypy TopTiOiH KojiaHa
OTBIPBIT, €CeNTey alMarblH IpIKTey YIIiH canmbiHFaH. KanakmamapablH CBHIPTKBI
KUETIHE KaKbIH aiMaKTapaa TOp THIFBI3MBIFBI QNFCKaiaa KOFapbl, all pOTOPAAH
ajbpICTaFraH CalblH TOp Ipipek Oosanbl. MyHmail TocT IIEeKapaliblK KaOaTTarbl
arbIH/IBI 1M1 CUIAaTTayFa MyMKIHIIK Oepenl. by arbiHHBIH KepiHiciH 40-cypeTTeH
Oalikayra Ooyaibl.

a) IIacTuHa 6ap
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Cyper 40. 3epTTeneTin MaTeMaTUKaJIbIK MOJICIIb YIIIIH €CeNTENreH TOP

40-cypeTTe KOpCEeTUIreH ecenTiK TOp (IMJIAaCTUHACHI3) — JKEN JeHTeJeri
alfHaIaChIHJAFhl AMAKThl KAMTUTHIH COHFBI AJIEMEHTTED JKUBIHTHIFBIHAH TYPAJIb.
Topawl Kypy YIIH HaiifalaHbUTFaH VSIIBIKTAPIBIH KaJIMbl caHbl 846562 Oipiikke
TeH. KepceTinren Top ken JgeHrelneri KypbUIBIMBIHBIH MaHbBIHIAFbl aya arbIHBIH
HAKThl MOJIEIIBJICY YIITIH OHTAMIAHIbIPBLUIFaH.

¥ ChIHBUTFAH €CENTIK TOP HeT131H/Ae MbIHAHAAM KOPBITHIHABI )KacayFa 00Jaabl:
TaHJAJIFaH KOHPUTYpaIus Kel AOHTeIETIHIH a3pOANHAMUKAIIBIK CUTIaTTaMaIapbiH
JI9JT MOJICJIBICY YIIIIH KETKUTIKTI IGHTel/ 1 1CKe achIpbLJIFaH.

3.2.2 JleHeHiH AaWHAJACBIHAAFbI A3POAUHAMUKAJIBIK  AFBIHAAPAbI
CHNATTANTBIH aya KO3FAJIbICHIHBIH TeH/IeYaepi

Tik aifHamy oci ©Oap Keln  DHEPreTUKANBIK  KOHIBIPFBUIAPBIHBIH
a’pOJIMHAMUKANIBIK CHUIIaTTaMaliapbl KaJlaKajgapabl Ooiimall araThlH KypJaell
TypOyJICHTTIK aFbIHAapFa TiKeyel OailianbIicThl. MyHIall aFbIHAAP/IBI J1OJT €CENTEY
— JKOK KOHCTPYKIUSICHIH OHTAMIAHABIPY, OJapbIH THUIMJILIITT MEH CEHIMIUIITIH
apTTBIpY YIIIH aca MaHb3Abl. Mojaenbaeyneri Heri3ri KUBIHIBIKTApAbIH Oipl —
nieKapaiblK KabaTrrapaarbl TypOyJIEHTTUIIKTI €CKepy, 9cipece KOJaiChi3 KbICHIM
rpaJueHTTepl naiga OosraH >karjaiaa, Oy KeOiHe aFbIHHBIH aXXbIpayblHA aJIbIIl
KeJel.

Ocho1 Oemimae Tik-ocbTiK JKOK-TBIH a’spoanHaMUKaNBIK KaNTATYbIH CaHJIBIK
MOJIENIBJICY KapacThIPbUIabl. byl yIIiH >KOFapbl PeTTi CHEKTPaabl albIphIMAAp
oMiCl MEH JMHAMUKAIBIK OCHKYPBUIBIMIBIK TOPJIAp KOJAaHblIaaAbl. Epekine Hazap
aya KO3FaJIBICBIHBIH TEHACYJIEPIHE, SFHU aFbIHHBIH CHUNaTTaMalapblH aHBIKTANTHIH
Heri3ri TeHaeyJepre ayaapbutraH. COHBIMEH Karap, 3aMaHayd TypOyJIeHTTIK
MOJIEITIbIIEP KOJIAHBUIFaH, OJIap IbIH ITTH/IE:

— Realizable k—¢ Mozeni — HaKThIIAY apKbUIBI KETUIIPIITEH KIACCUKANIBIK,
k—& MoTU(pUKAITUACH;
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— BSL (Baseline) Mmozeni — 6acTankbl mapameTpiepre Heri3elreH MOIeb;
— SST (Shear Stress Transport) moaem — 1994 xbinbl @nopuan MeHntep
YCBIHFaH, bIFBICY KEPHEYJIEPIH TaChIMaliay MOJICIIHE HET13/C/ITeH.
byn monenbaep miekapaiblK KabarTarbl TypOYJICHTTI aFbIHIApIbI, ocipece
pOTOp aiiMarbIHJAFbl KYpAEIl YAepIiCTepAl 1211 OeiHeneyre MyMKiHIIK Oepei.
KOK aspoanHaMuKanbIK KanTalyblH TIK alHAJIy OCIMEH CaHABIK MOJACIBACY
ylIiH KoHcepBaTuBTi Typle HaBbe — CTOKCTBIH CTallMOHAPJIBIK €MEC TEeHJEeyepl
KOJIAHBULABI, OJIap KajaKllajdap[blH ailHalachlHAAFbl ayaHbIH KO3FaJbICHIH
cunarTamabl:

a_Q+a_F+a_G+a_H:O’ (3)
o ox oy oz

mysagare: O =(p, pu, pv, po, pE )" -TBIFBI3ABIKTHL  KAMTHTHIH KOHCEPBAaTHUBTI
alfHpIMaJbLIAp BEKTOPHI p, JKBUIAAMABIK KOMIIOHEHTTEepPl U, V, @ ACKapTThIK
KOOpAMHATTAp Kyieci koHe ToJbIK sHeprus E; F, G, H-TyTKbIp emMec KoHE TYTKbIP
KOMIIOHEHTTEP/Il KAMTUTBIH TOJIBIK aFbIHAAP:

F=F, +F..,G=G, +G, , H=H,+H_. 4)

vis? Vis?

KanakiramapaplH >kel aFblHBIMEH KaNTalyblH CHUIATTAy YIOIH TYTKBIP
acepIiep/ll €CKepeTIH TeHAeyep Kyhecl KOITaHbUI/bI:

Ou, @)
—J o,
ij

opu, . opuu, o 5i (0)

ot ox ; 6x 8x

MYHJIaFbL: 7, -PETIH/IC aHBIKTAIFaH KEPHEY TEH30PBI:

ou 7
. ou, Ou, oM 2 Guk My sii. (7)
ox, Ox, 3 ox,

Herisri TypOynenttik monens perinae Realizable k—e Moaeni KoinaHbUIIBL.
byn monmens crannapTThl k—€ Monenine KaparaHaa Kyp/iesi TypOyJIeHTTIK aFbIHAap
KarJaibIHIa TYPaKThUIBIK TMEH €CEITey MOJIITH aHaFypJIbIM KaKChl KaMTaMachl3
eTel.
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TypOyneHTTIK KHHETHKAJIBIK SHEPTUSHBIH A TackIMal TEHACY1 KeJeci Typjie
Ka3blIaJIbL:

Opku . (8)
opk  Ophu, _ 0 [M&jak
J

— |+ G, —pe,
ot 6xj ox. o, )Ox, cm P

J

A7 TypOyJEHTTIK HEPTUSHBIH IUCCUTIANNS KbUIIAMIBIFEl & YIIIH TachIMa
TEHJIEY1 KeJIeCl TYp/Ae Ka3blIaIbl:

opeu o)
Ope 0P _ O | i |98y pel cs—c,—5 |,
ot ox,  Ox, o, )ox, P
MYHJIaFbl P -TypOyJNeHTTI KWHETUKAJIBIK SHEPTHUs:
? 1
B=n5", 5= ZSUSU’SUZE(EJFG_JJJ,

TypOyneHTTI TYTKBIPIBIK KOIPPUIUEHTI i ; pETIHAE eCenTeNei:

K (11)
/th:pclu?'

myHpaarel: C, — OyJ1 HaKTbl k-&¢ MoOJeNnbJepiHAeri aFblH IapaMeTpriepiHe Toyeml
OMITUPHUKATIBIK TYPAKTHI.

Anatina, Mentep [93] atan eTkeHael, k—& TOPI3/l CTAaHAAPTTHI €KiACHT U1
TypOyJIEHTTIK MOJIEJIbAEP KbICKIMHBIH KOJAChI3 TPaJIMeHTTEP1 )KaFJalbIH/IA BIFBICY
KEepHEeYJIepiH acbipa Oaranay OeiiMIuIirine ue, Oy o3 Ke3eriHje arbIHHBIH aKbIpay
HYKTECIH JoJ1 eMec OospkayFa aibln Keneqal. MyHaal Kate ocipece TiK-OChTIK JKel
SHEPIreTUKAJIBIK KOHJBIPFBIJIAPHI YIIIIH aca MaHbI3IbI, ce0e01 aFbIHHBIH aKbIpaybl
KEJI SHEPTUACHIH Naianany ko3 duuuentin (Cy) enoyip ToMeH1eTy1 MyMKiH. OcChbl
KEMIIUTIKTEp/Il KO0 MakKcaThlHJa, JaMblFaH TypOyJeHTTIK Mmopenbaep - BSL
(Baseline) xone SST (Shear Stress Transport) mozenbaepi KapacThIpbULAbl. by
MOJIEJIb/IEP LIEKApabIK KabaTTarbl TypOYJIEHTTIK MPOIeCTePAl JaIipeK CUnaTTar,
aFBIHHBIH QXbIpay ailMarblH CEHIMIIpEK OoJpKayFa MyMKIHIK Oepeni, acipece XKOK
KaJlaKIajapbl alHaIaChIHIAFbl KYPAEIIl aFbIH KYPBUIBIMAPbIHA KATHICTHI.

1994 xpuip1 @nopuan MeHnTep 3 eHOeriHae TYpOyISHTTUTIKTI MOJEIbICYTE
apHAJIFaH €Kl KaHa dJIICTI YChIHBL: Oa3zanbik Monens (BSL — Baseline) soHe bIFbICY
kepHeyiH TaceiMangay mojeni (SST — Shear Stress Transport). byn mogensaep o
XKOHE € MOJIENBACPIHIH apTHIKIIBUIBIKTAPBIH OIPIKTIPE OTBIPBIN, TYpPOYJIEHTTIK
arbIHIAp/Ibl HAKTHI 9p1 TYPAKTHI TYpJl€ CUTIaTTayFa OarbITTanFad [93, 5-6et].
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BSL mopmeni (Baseline) miekapanblKk KaOaTThIH 1IIKI aiMarbiHIa (ocipece
jgorapudMIik Kabarrapaa) YUIKOKCTBIH k—@ MOMENIH KOJJaHanubl, ce0edl Oy
aHMaKTapz[a aTaJiFaH MOJIEJIb JKOFaphl JONJIIKIIEH CHUIATTalajlbl, dCipece Tere-TeH
KYHJeri >KoHe CBhIFRIMAAQIATHIH arbiHAapaa [94]. An mekapanblk KabaT 131
aliMarbIH/a J)KOHE €PKIH BIFBICY KaOaTTaphIHAA MOJENb CTAHIAPTTHI k—& MOJIETiHE
aybicanpl. MyHpaail aybicy k—@ MOIENIHIH €pKiH aFblH alMarblHIa
AHBIMAJIBICBIHBIH OacTamKbl MOHJACPIHE JETeH JKOFapbl CE3IMTAIBIFBIH JKOIOFa
MYMKIHIIK Oepeni. Mojenbaep apachlHAaFbl aybICy apHailbl  apaiacThIpy
byakuusicel F1 apKbpUTbI J)Ky3ere achbIpbLIaIb:

F= tanh(argl4), (12)

MYHJAFbI: arg; - TypOyJIeHTTIK ayKbIM (Y3BIHIIBIK), KaObIpFara JMEHIHT1 KAIIbIKTHIK
XKoHe Kk MEH ® TpaJieHTTEeP1 CUAKTHI aFbIH MTapaMeTpiepine Tayeni. by mamansig
MoH1 apanacTelpy (yHKuuscel F1 ymiiH memymni pes aTKapaibl, 01 MOACIbICP
apacheIHa (SIFHU, k—@ JK9HE k—&) aBTOMATTHI TYPAE aybICyIbl KAMTaMachl3 €Te/l.

Mogenb TypakTbulapel k—@ >XoHE k—¢& TYpaKThUIAPBIHBIH KOMOMHAIIUACHI
PETIHJIC eCeNTeINeIi:

¢=Fg+(1-F) b, (13)

MYHIAFel: @ - k- TypakThutapel (Mbeicansl, o ; 1=0.5, f 1=0.075), an ¢, -
TYpakThLIapsl (Mbicaibl, ok, =1.0, 5, =0.0828).

SST moneni BSL monenine HerizaenreH, 6ipak HEri3ri TypOyJIEHTTIK BIFBICY
KepHEYiHIH 7 =—pu'v' TachIMaJIbIH €CKepy VIIiH KYHBIH TYTKBIPJIBIFBIH
MoauuKausuIayasl KaMTuabl. MeHTep Oyil TachIMasIblH MaHBI3ABUIBIFBIH aTall
eteni, Ixoncon-Kunr (JK) MoaemiHiH KeTiCTIriHE ClITeMe KacalIbl, OHA BIFBICY
KepHEeyi TYpOYJIEHTTIK KHHETUKAJIBIK SHEPTHUsFa IPOIoproHai [95]:

T = pak, (14)

MYHIAFbI ¢|-KOHCTaHTa. JIoCTYpIIl eKiIeHreiIl MOACIIbIEPIC BIFBICY KEPHEY1 KYIBIH
TYTKBIPJIBIFBI aPKbLIbI AaHBIKTAJIA]ThI:

ou (15)

Q0=
=H, 6y

Amnaiina, KbICBIMHBIH KOJAMCBI3 T'paJueHTTEpl KardailbiHiaa TypOyJIEeHTTIK
KUHETUKAJIBIK SHEPTUSIHBIH FeHEPaIUsChl MEH IMCCUTIAIUSCHI ApaChIHaFbl KaThIHAC
(P«/Dy) 1-men enoyip achll KeTyl MYMKiH, OyJI BIFBICY KEpHEYJEpiH T achlpa
Oaranayra oKeJe/i.
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by moceneni menry ymid SST mMojieninae KyHbIH TYTKBIPIBIFBI KeJIeCl Typ/ie
KalTa aHbIKTAJIA]IbL:

o ah (16)
" max(a,w;QF,)’

MYHJaFbI F'; - IeKapaliblK KabaTTap YIIiH 1-Te )KOHE epKiH BIFbICY Ka0aTTaphl YIIiH
O-re TeH dyukuusa. byn 7= pak Kolaicel3 KbICBIM TpajueHTI Oap aiimakTapja
apaKaThIHACTBIH CaKTAIybIH KAMTAMAaChI3 €Te/ll, OYJ1 aFbIHHBIH O6TiHY1H OOKayIbl
AKaKCapTabl.

KaOpipranapibIH KaHbIHAA AYPHIC €CENTEY YIIIH TUICTI MIEKapaJIbIK MapTTap
KOJIJTaHBLIAbI.

KaOpipraarsl mekapaiblK apTrap Kejecl Typae OepuireH:

u=v=w=0, (17)

6v (18)

0=—7,
Iglyp

MYHJIAFbl k - TypOyJEHTTI KMHETUKAJIBIK SHEPIus, @ - TYpOYJCHTTI SHEPTUSHBIH
Tapajiy >KbULAAMIBIFB, ¥ , - KaObIprara jkaHacaTblH TOp YSIIBIFBIHBIH LIEHTPiHEH

o. . . S L .
KaObIprara Aeiinri KamsIKThK, f1=0.075. v, MoHi y* <1, y" =~*—, GonarsiHaai
1%
TaHma’abl, al U, =4/7,/ pT, - KaObIpFaJarsl KEPHEY.
AlimMakka KipebepicTeri meKapasblK IapTrap:
3 2 19
k=2(U,IY. (%)
2
JER (20)

&= C;MT, [ = 007Dh9

Mynnarsl: Dj - Kipic aliMarblHbIH THAPABIMKANBIK AUaMeTpi, [ - TypOyJeHTTi
yJIbCALUSTIAPABIH KAPKbIHIBLIBIFBI, Uj, — Kip1C alilMaFrbIHIaFbl aFbIH KbLIJaM/IbIFbL.
AWMAaKTBIH HIBIFBICHIHAAFBI IEKapaJIbIK MIapTTap:

P =Py D

MYHJIaFbl: p, - €CENTey aWMarblHBIH IIeKapachlHIa aHBIKTAJFaH aTMoc(epanbik
KBICBIM.
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XKOK kaObipranapsiHa *kaObICy MIapTTapbIHA COMKEC HONIIK KB IaMIBIKTHIH
HIeKapajblK IIapTTapel Oepiyiefdi, coHAail-ak TypOyJleHTTUTIK YiuiH near-wall
KYBIKTAY MOJICIbACP] KOJIAHBUIAbI, OVJI IIEKapajablK KabaTThl KOHE aFbIHHBIH
poTop OeTIMEH e3apa OpPEKETTECyiH AYPBIC MOJCIBACYl KaMTaMachl3 €TE/IL:

u=u v=w=0, (22)

wall®

MYHJIAFBl Uy, - JKYMBIC HWIMHAPIHIH ©31HIH OOWIBIK OcCl OOHbIMEH aifHaIy
KBUTTAMIBIFbIHA OaWIaHBICTHI KAOBIPFa KO3FAIBICHIHBIH JKbUIIAM/IBIFbI.

TypOyJeHTTI KMHETUKAIBIK YHEPTUSHBIH Tapally >KbUIIAMIBIFBl & Keleciaen
AHBIKTAJIAObL:

0.757,1.5
Gk,
Tk
p

g (23)

MYH/IAFbl: k-KHHETUKANBIK TypOyJaeHTTi 3Heprus, k, - KaObIpra ailMarbIHBIH

KUHETUKAJIBIK 3HEPTUsChl. ), MOHI KaObIpFa YALIBIFBIHBIH OPTAChIHAH KaObIpFara

U

— o5 y". Goca.
pC, "k,

JEWiHTi KaIBIKTBIKTEL Oinmipeni, erep YV, ” w5050 Y, =
pC,"k, r
By xepne y =11.225.

Tik aifHamy oci  0ap JKenl  DHEPreTUKANBIK  KOHABIPFbUIAPBIHBIH
a’pOJIMHAMUKACBIH/IaFbl HET13r1 MocenenepaiH Oipi — aFbIHHBIH KaJlaKIiajiap/aH
aXBIPAYBIH JIOJI MOJAETBACY, ocipece [lapbe TUNITI poTOpap YIUiH, MYH/a aFbIHHBIH
QXbIpaybl KYPBUIFBIHBIH THIMAUITIH aWTapiablKTail TemeHaeTryl MyMmkiH. SST
MOJICJl, BIFBICY KEPHEYIHIH TachIMAJIbIH €CKEPY/IH apKachlHIA, KbICBIMHBIH
KOJIAWChI3 TpaJueHTTepl >KarlalblHIa aFbIHHBIH aXbIpayblH OOJDKAy AQIAITIH
enoyip apTThipansl. Meicanbl, Mentep kepcetkeHaed, SST Mopeni KbICBIMBI
TOMEHJICHTIH alMakTarbl KaOBIpFagarbl KBICBIMHBIH TapaixyblH JlpaiiBep
AKCTICPUMEHTI OOMBIHITIA JI9J1 KaiiTa MIbIFapajIbl, ajl k—w MOl MyH/Ial JkaFania
KYWBIH TYTKBIPJIBIFBIH acbipa Oaranaiinpl. XKOK yurin Oy Kanakiuaiaparbl arblH
aXbIpay HYKTECIH JANIPEK aHBIKTAy MYMKIHIICIH Ouiaipeni, Oyl 3 Ke3eriHae
KaJIaKllla TEOMETPUSICBIH OHTalJiaHIbIpyFa >koHe KyaT Koahduiuentin (Cp)
apTThIpyFa MYMKIHJIIK Oepeni [93, 4-0er].

Mentep Oipkatap ToXIpUOENIK aFblHAAp JKarJaliblHIa MOJCNbACP/Il
ChIlHaKTaH ©TKi3Al, OHbIH imiHAe NACA 4412 xanakmanweig 13,87° arkeuiay
OYPBIIIBIHAAFEI aFBIHATYBI )KOHE COKKBI TOJKBIHBIMEH JKYPETIH TPaHCIBIOBICTHIK
arbIH xargannapel 6ap. NACA 4412 kanakmracel xarnaibiaga SST mojgem arbiH
aXbIpay HYKTECIHE JKaKbIH aliMaKTaFbl KbULIAMABIKTEI OOJDKayaa k—w KoHe k—e
MOJIeNIbJIEpiHE KaparaHaa e1oyip jKaKChl HOTHKENEp KopceTTi. by HoTuxkenep Tik-
ochTik JXKOK yiiH e3ekTi, eiTkeHi Jlappe poTOphIHBIH KalaKIialaphl J1a aTKbuIay
OYpBIIIBI ©3repeTiH KYp/eil arbiHAaly KaFaaiinapeiHa tan 6onagsl. SST monxenin
KOJJIaHy Kajakuiajapra ocep €TeTIH adpOoJIMHAMMKAIBIK KYIITEPl JSJTipeK
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ecernrTeyre MyMKIH/IIK Oepei, OyJ1 K€l SHEPTUSICBIH THIMII TYPJSHIPY Al apTThIPY
YILIH aca MaHbI3/IbI.

bererti Ooitnaii araTelH arbIH KargaiibiHaa ga SST mMozeni S5KCIepuMEHTTIK
JIEPEKTEpPMEH KaKChIpaK CoMKeC KellylH, ocipece arbIHHBIH axbIpay alMarblHJa,
kepcerTi. byn HoTmke TypOynieHTTI karmainmapna xymbic ictedTiH XKOK yin
TiKeJIel MaHbI3/1bl, MBICAJIBI, KAJIAJBIK OPTaa, MYHIa aFbIH KU1 SPTYPJIl MaHIaHJIbIK
KeaepriiepmMen Oy3plianel. MyHpalh Kypaem karmanmapaa SST  MopjeniHiH
KOJIIAaHBUTYBI aFbIH KYPBUIBIMBIH JANIIPEK CUIIATTayFa MYMKIHJIK Oepeni, Oyl Kayia
YKaFIalIapbIHAFbl JKeJl YHEPTeTUKAIBIK KOHABIPFBUIAPBIHBIH KYMbBIC THIMAUIITIH
apTThIpyFa bIKMAJ €Te/l.

®nopuan Mentep ycwinFan BSL xone SST momenpaepin KoigaHy TiK
aifHamy oci  0ap JKel DJHEPreTUKANBIK KOHABIPFBUIAPBIHAA alTapibIKTal
apTHIKIIBUTIBIKTAP Oepesi, acipece omap sl Maianany xoHe xobaaay MaKcaThIH/A.
Onap/pIH HET13TUIEPiH KapacThIpanbIK;

- TypOynentti xarmaitnarsl gonaik: SST mogem Tik ockTi XKOK Ton
TypOYJIECHTTI aFbIHAApAbl MOJAETBACYC KOFaphl AAIAIKTI kepcereni. byn acipece
FUMapaTTapJplH OOJlybIHA XoHE 0Oacka MaHJAWIBIK Keaepriiepre OailIaHbICTHI
XKeNMiH OarbIThl MEH KbUIIAMIBIFBI XKW1 ©3TepeTiH KajalblK >Karjailiapaa ete
MaHbI3161. SST Mojeni oChIHIal Kyp/eil xKarnaiaapaa aFbIHHBIH OPEKETIH JKaKChI
OomKkaiinpl, OV Kalakiiajapaarbl a’pOJAMHAMHUKAIBIK KYKTEMEIEpl IdIipeK
€cenTeyre KoHe OPHATYIbIH >KaJIIbl THIMAUIITH apTThIpyFa MYMKIHJIIK Oepe/l.

- IllexapanbIK >xaraaiaapra ce31MTaIABIKTRIH TOMeHey1: BSL Moaeni epkiH
arbIHJIaFbl (1 MOHJIEPIHE MOJACIBAIH k — @ TOYEIAIIK MoceeciH )osbl. JocTypii
k-0 VYUWIKOKC MOJENIHAE €pKiH aFbIHJarbl @ €pIKTI e3repicTepl ecenTey
HOTIDKEJIEPIH aiiTapiblkTall Oypmaiaysl MymkiH. BSL mozneni coknak alimarbina k-
g-Te aybIca OTBIPHIM, KYPJENTi JKell aFbIHAAPbIH MOJEIBICYNIH TYPAKTHIIBIFBl MEH
CEHIMJAUIIIIH KaMTamachl3 eteni, Oy ocipece Tik ockTi KIK  ymin
MaHBI3/Ibl. aHAITY, ayBICTIANIBI JKEJT KaFIalbIHAA )KYMBIC 1CTEHII.

- Kouctpykmusiael oHrabmauaeslpy: SST Momeni KaMramachl3 €TeTiH
aFpIHHBIH  Y3UIy HYKTECIH MO 0OMKay Ve, KaJAKIIAJAPBIHBIH — MIIIHIH
OHTaWJAHJBIpyFa MYMKIHAIK Oepezi. Mpicanbl, cnupaib TOpi3Al KYpbUIBIMHBIH
apKacblHAa JIpUT JeHrell TeMeHjereH ['opioB relMKOUATHl TypOMHANaphl YIIiH
SST MoneniH KoJIaHy UMITYJIBCTI MOMEHTTI OJIaH opi a3aiiTyra kemekrece . byran
a’POJIMHAMUKAJIBIK KYIITEPJIl JOJIIpEK MOJEIbCY apKbUIbl KOJ KETKI3UIeal, Oy
KYPBUIBIMHBIH J1piii MEH TO3YbIH a3alTajibl, KOHABIPFBIHBIH KbI3MET €TY MEp31MiH
y3apTajibl.

3.2.3 CummMmeTpusJIBIK eMec KajJakmajapsl 0ap lappu poTOpbIHBIH
aifHAIaCBIHIAFbI aFBIH/IBI CAHJIBIK MO/IeJIbAeY

41 xone 42-cyperrepae [apse poTopaapbiHaarsl aFrblH (PU3UKACHIH TYCIHYTE
MYMKIHJIIK O€peTIH CTaTUKAIIBIK KbICBIMHBIH KOHTYPJIBIK IpaUKTEepl KENTIPIITEH.
3epTTey arbIH XbULIAMIBIFBI 3 M/C O0OJIFaH Ke3/e sKYPTi3iiii.
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Contours of Static Pressure [Pal
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Cypert 41. CtaTukanbIK KbICBIM KOHTYpJapbl
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0) MJIacTUHACHI3
Cypert 42. CtaTUKaJbIK KbICBIM KOHTYpPJIapbl (3KOFapbIIaH Kapay)

¥ ChIHBUIFAH CypeTTep/ie CTAaTUKAJbIK KBICBIMHBIH Tapaidybl >KOHE JKel
DHEPTeTUKAIIBIK KOHABIPFBICHIHBIH TUIACTUHA Oap >KOHE IUIACTUHACHI3 KEe31HeTi
a’pOJIMHAMUKAJIBIK ©3apa opekeTTecyl kepceTiareH. [lnactunanapel 6ap XKDV yiiix
41a xoHe 42a cyperrepiHeH MYHJail KOHCTPYKLMS HEFYPJbIM aWKbIH KbICHIM
IpaJMEHTIHE OKEJNETIHIH Kepyre Oonaabl: >KOFapbl KbICBIM alMakKTapbl >Kell
aiiMarbIHIa OpHAaJacKaH KalaKIIaJapblH aJJAbIHFBI )KHEKTEepIHJE IIOFbIpIaHFaH,
Oy keTepy KyuriH apTTeipanbl. CoHbIMEH KaTap, OyJI KYpBUIBIMHBIH apThIHAFbI
KYMBIHHBIH KOFapbUIayblH TYIbIpajbl, Oy TypOyJ€HTTI 1341 KYLIEHUTEIl >KOHE
a’pOAMHAMUKAIIBIK THUIMIUTIKKE dcep €Tyl MyMmKiH. 410 >xone 420 cyperrepie
IJIACTUHACKHI3 ~ Ke37Ierl  KBICBIMHBIH ~ Tapajdybl  OipKenki, TypOYJIEHTTLIIK
KapKbIHIbUIBIFbI TOMEH, OYJ1 KYHBIH/IbI IIBIFBIHAAPABI a3aiTyFa KoHE KYPbUIBIMHBIH
TYPaKTBUIBIFBIH apTThIpyFa KOMEKTeceai. Alnaiija, Oy karmaijga KeTepy KYIiH
KBICBIMHBIH a3 TpaJueHTIHE OaillaHbICThl TeMeHJeTyre Oomnasasl. Ocbutaiiiia,
IJaCTUHANIAp KaJakmiajgapra a’poJdHAMHMKAIIBIK oCepal  apTThIpajbl, Oipak
TypOyJIEHTTUIIKTI apTThIpabl, ajl OJapAblH OoJMaybl KbICBIMHBIH TYPaKThl
TapalyblH KaMTaMachl3 €Te/l KoHE KYUBIHIbI >KOFaNTyAbl a3zaiTajisl. Jlepekrep
TypOUMHAHbIH OHIMJUIICIH OHTAaWJIaHABIPY YIIIH KOHCTPYKUMSHBIH MAaHBI3/bI
a’pOJIMHAMUKAJIBIK EPEKIIETIKTepiH KkopceTeal [97].

43, 44-cypertepae Ansys OaraapiiaMachiHlla MOJCNBACHTCH YIII KaJlaKIIaabl
TypOMHAaNapAbIH aifHaIachIHAAFbl JKbUIIAMIBIK BEKTOPJIAPBIHBIH Tapaly epicTepi
KOPCETUIrEH.

76



a) miactuHa 6ap

0) mIacTUHACHKI3
Cyper 43. Xbu1naMasIK BEKTOPIApbIHBIH Tapady epicTepi

Ansys

2022 R2

a) rmjaacTuHa o6ap
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0) MJIacTUHACHI3

Cyper 44. Xbi1naMasIK BEKTOPIApbIHBIH Tapaidy epicTepi (KorapbliaH
KOPIHIC)

43a xoHe 44a-cyperTepiae TIIacTMHA Oap Ke3neri >KaOJbIKTaIFaH Kel
JIOHTeNeri KOHCTPYKUUSCHIHBIH aifHalachIHAAFbl JKbUIIAMIBIK ©pici KepCETUIreH.
byn cyperrepne aya arbIHBIHBIH KaJlaKila j>kKoHE IIJIacTUHa OerTtepi OOWBIMEH
KENENACHTIH alMakTapbl aHbIK OalKamanbl. JKbUIIaMIBIKTBIH — O1pPKaJbIITHI
CBI3BIKTapbl TYPOYJICHTTUTIKTIH € OTIHJerl alMakTa MHHUMAJIbl EKEHIH
kepcereni. An 430 xoHe 440-cyperTepiie IUIACTUHACKHI3 KE3/ET1 el JOHIeeri
KOHCTPYKIIMSICBIHBIH, JKBUIAAMIBIK epici OeiliHeneHreH. MyHzaa Kajakuiajgap
apThIHJIa aHBIK OalKaJaThlH KYWUBIHIBIK TY3UIICTEp KOpiHel, OyJl kel OTiHJAEeTI
allMakTarbl MaHJIalIbIK KeIEpTiHIH apTybIMEH TyciHuipuieni. [lnactuna GoimMaysl
arblH KYPBUIBIMBIHBIH KYIITI OY3bITybIHA OKEJe i, OYJ1 ©3 Ke3€TiH 1€ KOHIBIPFhIHBIH
YKaJIIbl A3POIMHAMUKAJIBIK TUIMIUTITIHE KeP1 9CepiH TUT13€/1l.

KbuinaMIbIk epicTepiH CalbICTBIPY KOPCETKEH[EH, IIaCTUHATAPbIH Kel
JIOHTeNerT KOHCTPYKIMSChIHA KOCBUTYBl aFblHJATy CUIMATTaMallapblH >KaKCcapThIM,
TypOYJIEHTT1 13 aliMarblH a3alTyFa »KOHE allHaJly THIMAUILIH apTThIpyFa bIKIal
ereni. CoHbIMEH KaTap, IJIAaCTHHACHI3 KE3/ET1 JKeJl JOHTreJeri TYPaKChl3 aFbIHMEH
CUTIATTaNaabl, MYHAa TypOYJEHTTUIIK JEHTeWl JKOFaphUial, aya aFbIHbI
KBUTTAMIBIFBI apTKaHAa KyaT ko3 duiimenti ToMeHaehai. by epekmenikrep xen
JOHTEJIET1 KOHCTPYKITUSACHIHBIH OPTYPJIi a3UMYyTANIBIK TO3UIUSIApbIHIA KOTEPYIIi
KYII TYABIPY KOHE a3pOJAMHAMHUKAIBIK TYPAKTHUIBIKTHI KAMTAaMachl3 €Ty KaOiTeTiH
alKbIH KOPCETEII.

KOK KOHCTpYKIHSUITAPBIHBIH a3pOAMHAMHUKAIBIK THIMAUTITIH JoMipek Oaranay
yurid Cp KyaT kodhdummenTi ecenteni, oi keneci hopmysia OOWBIHIIA €CeTTEIN/I:

o NN, (24)

p wa
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myngarel: N, =mM @, - KanakmaselH aliHaly KyaTbl;, m-KaJaKMIalapAblH CaHBL

M, kanakmanapapl aiHaIIBIPy Ke3iHIE OJapra ocep €TeTiH Ky, @, -

c

KaJIaKIIaHbl alHAJBIPY Ke31He Maiia 00JaThiH OYPBIMITHIK KbULIAM/IbIK. N, ro-

KyarT jKeJl JHEpTHACHL. IV, - pOTOPIBIH KyaThl.

45-cypetTe op TypJli Kajakiia KOHCTPYKIUSIaphl Oap >Kell SHEPreTUKAIBIK
KOHJIBIPFbUIAPBI YIIIH KyaT Ko3ppuunueHTiHiH C,-MeH KYPIEKTIK Ko3PPUIIUEHTIHE
TOYEIAUIIr KOPCETUIreH: IacTuHa 0ap jKoHE IIaCTUHACHI3.
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[Tnactuna Gap: 1-caHABIK MOJETBALY, 3-TOKIPUOETIK MOTIIMETTED.
[TnacTuHAaCKI3: 2-CaHABIK MOJICTIBACY, 4- TOKIPUOETIK JepeKTep.

Cyper 45. Ken sHepreTUKAIBIK KOHABIPFBICHIHBIH KbUTIAMIIBIK KOYPPUITUCHTIHE
OailmaHbICThI KyaT KodpuuuenTiHig C, e3repici

I'paduk xen KOHABIPFBICBIHBIH KyaT Ko3(@duiueHti (Cp,) MEH XKYpIEKTIK
kKod(pduLIMeHTIHE KaThIHAChl apachlHJaFbl OalJIaHBICTBI Kepcereni. bapibik
KOHCTpyKuusnap yuiH C, MOHI XKYypleKTiK Ko3(pduuueHTi mamachl 4-ke JeiiH
apTaThlHbl, COJAaH KEWiH TeMeHAeWTiHi  Oalikanansl. [lnactunamapmen
XKaOJPIKTAIFAaH MOJENbJAEP OapiblK >KYMBIC PEKUMACPIHAEC IUIACTHHAIAPCHI3
KOHCTPYKLMSAJIApMEH calblcThipranga korapel C, MoHIEpIH KepceTeni, Oy
OJIapIbIH  a’pOJUMHAMHKAIBIK CHUIATTAMaJapbIHBIH KaKCapFaHbIH  OUIIIpei.
Toxipubenik aepektep (meHOepep) >KOHE CaHIBIK MOJETBIACY HOTHXKENepi
(mapibLIap) e3apa )KakKChl CoOMKec Kemedl, Oy1 MOACbACY I1H JJIIITH pacTan/Ibl.

Kypaekrtik koaPuiMeHTIHIH TOMEH MOHEP1 aliMaFrbIH 1A a3/1aFaH aybITKYJIap
Oalikayaapl, Oyl SKCIEPUMEHTTIK KaTeNKTepre OaiylaHbICThl OOJybl MYMKIH.
Maxkcumannpl C, MoHI )KYpIAEKTIK KO3 PULMEHTIHE = 4 KE31H/E TIPKEIreH, Oy kel

79



DHEPreTUKAIIBIK KOHJBIPFBICHIHBIH OHTAWJIBI YKYMBIC PEKHMIHE COHKeC Kele/i.
Kanmer HOTWKENEp IUIACTUHATAPIBI KOJIJAHY J>KeNl KOHABIPFHICHIHBIH KYMBIC
THUIMJITIITIH, 9CIpece KYPACKTIK KOd(DPUITMEHTIHIH OHTANUIIBI THAMA30HBIHIA, €Iy Ip
apTTHIPATBIHBIH Jomenaenmi [98].

3.3 Tik aiiHany oci 0ap keJ DJIHEPreTHKAJIBIK KOHIAbIPFBICHIHBIH
OPHBIHAH KO3FAJITY MJceJIeCiH 3epTTey

Tik-0ChTIK Xesl TypOMHANapbIHBIH 1CKE KOCBUIYy CHIAaTTaMajapbl OJapIbIH
THIMAUTITIHAE MaHBI3bI POJ aTKapaJbl, ocipece KaJlalblK »XOHE Kajda MaHbI
aliMaKTapbIHa TOH TOMEH JKeJI )KbITAMJIBIFBI JKaFaabiHaa. TypOrMHAHBIH ©3/1IriHEH
1CKe KOChLUTY KaOlJIeTl OHBIH dKYMbIC CEHIMJILIITT MEH TYPAKThUIBIFbIHA TIKEJIEH acep
ereni. ['Opu30HTaNB-OCHTIK TypOMHANApAaH aMbIPMAIIBLIBIFEI, TIK-OCBTIK K€
TypOWHaNIaPBIHBIH JKeJl OaFbIThIHA OaFBITTATY KYHECIH KaXKeT eTHei i, Oy oap sl
TypOyJIEHTTI HeMece OaFbIThl TYPAKCHI3 JKEII XKaFaaiiapblHaa KOTaHyFa KOJanIbl
eTeai. Anaiia, e3/iriHeH 1CKe KOChUTY MYMKIHJITIHIH KeTKUTKCI3airi Tik-0ChTiK
e TypOuHanapbeiHbIH T-ThIH KEHIHEH TapalyblH Y3aK YaKbIT OOWbI TEKET KeJ/Il.

Temenme opTypsi T€OMETPHUSUIIBIK MapaMeTpiepi KOHE a’dpOIUHAMHUKAIIBIK
KaJIaKIIanapbl 0ap poTopiap/iblH ICKe KOCBUTY CHUMAaTTaMallapblHA CAJIBICTHIPMAJIbI
tanjay OepinreH. byn tannay 3amaHayu TOKIpUOETIK )KOHE CaHBIK 3epTTeyJepre,
COHBIH 1mIiHAE Sengupta >koHe OackanapabiH eHOeriHe [96] nerizmenreH. Herisri
Hazap - POTOPIBIH a3UMYTAIbIK JKaFgaiigapblHa OalaHBICTBl TYpPOWHAHBIH
©3/IITIHEH 1CKEe KOChLTYy KaOlJeTiHe KaJlaKIla reOMETPHUACHl MEH a’pOIUHAMUKAIIBIK
NIIIHIHIH 9CEPIH aHbIKTayFa OarbITTanFaH [99].

Poropmapabiy e37iriHeH 1CKe KOChUTY KaOUIeTIH Oarajiay MakKcaThIHAa
AKCIIEPUMEHTTIK 3€pTTEY KYpri3uial. bya 3epTTey aschlHIa 9pTYpil a3uMYTaIIbIK
OyphIllITapAa CTATHKAIBIK aifHalTy MOMEHTIHIH KO3(p(UIUEHTTEPl aHBIKTAJJIbI.
Kenmin 4 M/c KbIIAAMABIFBI XKaFIalbIHIA, POTOPJIAPIBIH MUHUMAIIIBI 1CKE KOCBLITY
YaKbIThl ONIIEH. 46-CypeTTe OChl HOTWIKEJIEp AuarpaMma TYypiHIe OepulreH.
Huarpammanapaan kepinin typrangai, H/D = 1,0 kaTeiHacel ke3iHae poTopiap
O6acka H/D wmomnjaepiHe KaparaHna €H TOMEH oOpTalla 1CK€ KOCBUTY YaKbIThIH
KepceTedl. by yakpIT Kanakmianap opTypil a3suMyTalblK MO3ullMsiga OoJFaH
Ke37er1 ailHaITyIbIH 0acTayblH €CKEPYMEH €CerTeIl.

Icke KOChUTy yaKbIThI - OYJ1 POTOPABIH TYPAKThl aifHAJIBIMFA MIBIFYHI YIIH
KOKETTI €H a3 YakKpIT, sSIFHM POTOpaa Oip TOJBIK aifHANBIM jKacayFa >KETKUTIKTI
alfHaly MOMEHTI maiia OONaThIH KOHE KaJlaKIIa >KbUIIAMIIBIFBIHBIH O1pTiHJIET
HOMMHAJI MOHTE JKETY MpoIieci OacTalaThIH COT.

80



.
—m—NACA 0018
—8—5815

Starting time (second)

0O 30 60 80 120 150 180 210 240 270 300 330 360
Azimuthal angle (degree)

Cypert 46. PotopsiapblH iCKe KOCBUTY YaKbITBIHBIH a3UMYTaJIBIK OYPBIIIKA
TOYEIAUTITIH CalbICThIPY [96]

46-cyperrte KenmiH 4 M/C  KBUIIAMJIBIFBI KE31HJIE TIK-OCBTIK JKel
TypOWHACHIHBIH 1CKE€ KOCBUTY YaKbITBIHBIH a3UMYTAJIbIK OYpBIINIKA TOYEeIILTIr
KOPCETUIreH. 3epTTey YII TYPJIi a3pOAMHAMHKAJIBIK KajJaKiia YIIiH XKYPri3uil:

— Cummetpusuibl NACA 0018 (kapa CbI3BIK);

— CummeTtpusuibl emec S815 (KbI3bUT ChI3BIK) — Sengupta >xoHe T.0. eHOeri
OOMBIHIIIA AJIBIHFAH JEPEKTED;

— Cummetpusuibl eMmec kaHa (opmagarbl Kanakma (KOK ChI3BIK) — OCBHI
YKYMBICTA YCHIHBUIFaH.

CypeTTeri HoTHKeJepre Colkec:

— NACA 0018 xanakmracel 180° sxone 240° MaHbIH/A €K1 AKbIH MAKCUMYM
KepceTel, OWI TMo3ulMsUIap/iarbl Tepic alHally MOMEHTIHIH Maiga OoJybIMEeH
OaillaHpICTBl. MHUHUMANIBI 1CKE KOCBUIY YyakbIThl mamMameH 4,1 CeKyHIThI, al
MaKCUMAaJJIBICBI 6 CEeKYHATHI Kypaiasl. [ padMKTiH TOJKBIHIABI CHIIATHl POTOPABIH
icKe KOCBUTY (Da3achIHIaFbl TYPAKCHI3 KYMBICHIH CHITATTAMNIBI.

— S815 Kanakmiackl HEFYPJIBIM TETICTEITCH TOYEIUIIK KOPCETeIl KOHE
opTalia icKke KOChUTy YaKbIThl ToMeHIpeKk. Heri3ri mbig na mamamen 180° Oypsiita
Oaiikanaapl, Oipak OHINA allKbIH eMec. byn Kanmakmia OapiblK a3uMyTabIK
MO3UIIKsIIapAa TYPAKThI ailHay KabisieTiH kepceTei. [cke Kochbuty yakbIThl 4-T€H 6
CEKYH/Ka JCHiH aybITKHUIBI.

— ¥ChIHBUIFAH CUMMETPHUSUIBI €Mec mimmHzaer: kaigakma 180° — 210°
apaJIbIFBIHAA HEFYPJIbIM alKbIH MaKCUMyMFa HMe, MYHIA ICKE€ KOCBUTY YaKbITHI
raMaMmeH 7 CeKyHAKa xkete/l. by aiimakTa keTepy KYIIiHIH )KeTKUTIKCI3ir1 HemMece
YKOFaphl a’pOAMHAMUKAIBIK MaHJIAWIBIK KEJASPTiHIH ocepi OalKamybl MYMKiH.
Hereamen, 0-120° >xone 300-360° OypslmTapbl apaibIFbIHAA 1CKE KOCBLIY
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YaKbITBIHBIH, aWTapibIKTal TeMeHJeyl Oalkamanbl, Oy 0131iH ycbiHFaH JKOK
KOHCTPYKUMSCHIHBIH Kenemeri 0ap ekenin kepcereni [100].

Kanmer anranja, anplHFAaH HOTHXKENEpP KaJlaKIIa TEOMETPHSCHIHBIH 1CKE
KOCBLITY IPOIIECIHE KOHE a3UMYTAJIBIK MO3ULUsTIApFa TOYEIAUIITH KOPCETII, THIMII
a’pOAMHAMUKAIIBIK TIITHAEP 11 TAHIAY IBIH MaHbI3AbLUIBIFBIH TJIEIICH]IL.
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KopbIThIHABI

1. Jlappe xen TypOMHACHIHBIH CHIIATTAMaJIapblH JKaKCapTyFa MYMKIHJIK
OepeTiH epeKile KYPhUIbIM/IbI, CAMMETPHSIIBI €MeC TIITHAI KaTaKIia YChIHBUIIBI.

KanakmanslH ToNbIK Olp ailHambIMBl  OapbIChIHAA KOTepy KYIIiHIH
a’poauHamMuKaIbIK  Kodpduruentrepi (Cy) MEH MaHAAWIBIK KeAepriHiH
kodhdummentrepi  (Cx) Kamaif  e3repeTiHIH Tanmay  OapbIChIHAA, OV
K03 bULIMEHTTEPAIH 63Tepy CUIIAThl MEH KajlaKiiia OeTiH e Maiijia 00JIaThlH KbICHIM
TapalybIHbIH apachlHJa THIFbI3 OallIaHbIC Oap €KeHIAIrH KOpPCEeTTI.

Ketepy kymiiHiH eH yiakeH wmoHzaepi 30°, 180° sxone 300° a3uMyTThIK
OypelTapbiHa Oaiikananel. bysl HykTenepae KalaKIIaHbIH CBHIPTKbI KOHE 1IIKI
OeTrTepiHaeri KbICBIMHBIH CHMMETPUSJIBI  €MeC Tapaidybl aWKblH KepiHEeIl.
Kepicinme, Cy munumymsl 120°, 210° sxone 240° OypoimtapbiHaa 0aikanbli, 0y
KBICBIMHBIH CUMMETPHSITBI TapaTybIHa JKOHE THICIHIIIE KOTEPY KYIIiHIH O0IMaybIHA
colikec Kenel.

byn, ocipece cumMMeTpHsUIBI €MeC Kajakiiajgap YIIIH a’pOoJuHAMHUKAIIBIK
KYKTEMEJIEp/IIH ©3TepyiHIH aWKblH IUKJAl CHUIATBIH KOPCETedl >KOHE Kell
DHEPreTUKANIBIK KOHIBIPFBIIAPABI JK0Oallay Ke3iHAE€ OHBbI €CKepy KaKeTTIriH
TTAJIEIAEH .

Coiikecinme, Cx MaHIaMIbIK Keaepri Kod()PUIMEHTIHIH 63repicl aFbIHHBIH
TeXey allMaKTapbIMEH TiKesel OaiylaHbicKa he: OHbIH Makcumymaapsl 90°, 150°
oHe 270° OypsiTapbiHaa Oalkanaabl, OyI1 Kkepiiepe Kalakiia ajabHaa 5KOFaphbl
KbICBIMJIBI ~aliMakTap Ty3ulenl, an MuHumymaapsl 0°, 330° xone 360°
OypelmTapbiHa OalKanagbl, MYHJa afblH KaJaKlIaHbl €H a3 MaHJIalJIbIK
KeJIepriMEeH alfHaJIbIN OTE/I1.

Cy men Cx xoapdumueHTTepiH OIpIKTIpe OTBHIPBINT KYPri3UIreH Tajiaay,
CaH/bIK MOJENBACYIH AYPBICTBIFBIH pacTam, POTOPIbIH a’3pPOJAMHAMHUKAIIBIK
THIMAUTITIH apTThIPY MaKcCaThIHJa OHBIH IMIIINHIH OHTAMIAHABIPY YIIIH MaHBI3/IbI
00JIaThIH, a3UMYTTBIK OYPBIIITAp Ikl aHBIKTayFa MYMKIHIIK Oepe/i.

2. Jlapbe pOTOpPBIHBIH 013 YChIHFAH CHUMMETPHUSIIBI €MeC KaJlaKiajapbl €Kl
TYpPJIl KOHCTPYKIMSIIBIK HYCKaJa 3€pTTEN/Il: FOPU30HTANb OarbiTTa OpHAJACKaH
napajuieNb MIacTUHAJIAPMEH JKOHE MJIAaCTUHAIAPCHI3 KaFalbIHAA.

AJBIHFaH HOTIKENEP TUIACTUHAJIAPABIH JKEJIIH TOMEH >KbUIIaMIbIKTApbIHIA
POTOPABIH JKYMBIC THIMIUTITIHE OCEpiH JKOHE HETI3TT  a’pOoAWHAMUKAIIBIK
napaMmeTpliepre bIKNaIbIH aHBIKTayFa MYMKIHAIK Oepi.

ToxipuOenik MoNIMETTep TOPU3OHTAIbh IUTACTHUHAJIAPMEH >KaOJIbIKTaIFaH
POTOP/BIH TIACTUHACHI3 HYCKAMEH callbICThIpranaa KyaT koaddunuenTiHig (Cp)
YKOFapbIpaK OOJIATHIHBIH JKOHE ©31H-031 1CKe KOCY/IBIH KAKChl KYPETIHIH KOPCETTI.
Ken xpugamasirel 3—6 M/C apanbIFbiHAa O0TFaH/a, TUTACTHHATIAPHI 0ap poTop 18—
22% >xoFapbl aiHANIBIPy MOMEHTIH KOPCETTI, OyJ1 TypOMHAaHBIH 1CKE€ KOCBLUIYbIH
KEHUIJIETII, OHBIH TYPAKThI )KYMBICHIH KaMTaMachl3 €Te/l.

CFD canaplKk MOJENbACYIIH HOTHXKENEepl TOPU30HTA b IUIACTHUHAJIAPABIH
KaJIaKIlla aifHaIachIHAAFbl aya aFbIHbIH TYPaKTaHJbIPYFa BIKIAI €TETIHIH pacTabl.
[TnacTuHamapMeH >kaOABIKTaTFaH pPOTOpP KalaKIIaJapblHBIH apThIHAA Taiaa
OONaThIH KYWBIH KYpPBUIBIMIAPbl 9JICI3IpEeK KepiHedi, Oyl a’poArMHaMHUKAIIBIK
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MaHJANIbIK KEAEPTiHI a3alThIll, YHEPTUs KOFANTYJApblH MUHHUMYMFa TYCIPEIL.
[Mapannens mnnacTuHanmap OaFpITTanFaH afblH  3()QEKTICIH KaJbINTACTHIPHI,
KaJIaKIIaJIapablH KOTePy KYIIH apTTHIPAIbl KOHE JKEJT SHEPTHSICHIH MEXaHUKAIBIK
KYMBICKA THIMAIPEK TYPIACHAIPYTre KOMEKTECE/I].

Aun mtactuHackl3 porop xkargaibinga CFD-monenbaey Kanakmaiap apTbiHIa
alTapbIKTall TOMEH KbICHIMIBI aiiMakTapJblH XKOHE KYIITI TYpOYJIEHTTUIIKTIH
naiija OOJATBIHBIH KOPCETTi, OYJI TYpPaKChI3 aFblH TY3IM, a’pOAMHAMUKAIIBIK
KOFaNTyJapabl  apTThipaabl. JKen O KbUmaMIbIFBl 9  M/C-TeH acKaHaa eKi
KOHCTPYKIUSHBIH THIMIUIITT apachlHAarbl albIpMAalllbUIBIK a3as Tyceil, anaiiia
TOMEH XKbUIAAMIBIKTap/ia TUIACTUHAIAPBI Oap POTOP KAKCHI HOTHKEEP KOPCETEe/Ii.

Ocpinaiinra, 0i31iH CUMMETPHUSIIBI €MeC KaJaKIIaJapMeH KOHE TOPH30HTaJb
napajuienb  IUIaCTHHAJNApMeH kaOnpikTanFaH Jlappe poTOphl TOMEH el
KBUITAMIBIKTAPBIHAA  IUTACTHHACHI3 ~ HYCKAMEH  CaJbICTBIPFaHIA  YKOFaphI
THIMIUTIKKE M€ €KEeH1 aHBIKTaIbl. bys skakcapThUIFaH cUIaTTamajap arbIHHBIH
TYpaKTaHybl, KYUBIHIBIK >KOFAITYJApJbIH TOMEHACYl MXOHE KOTepy KYIIiHIH
apTybIMEH OalIaHBICTBI, OYJI KOPBITBIHABUIAP TOKIPUOETIK JKOHE CaHJBIK
3epTTEYJCPMEH JIQJISICH .

3. Tik-ochTi >Kel TypOMHANAPBIHBIH ICKE KOCBHUIY CHIIaTTaMaliapblHa
JKYPTI3UITeH Tanaay KalakiiaaapablH TeOMETPHUSCH MEH a3pOJMHAMUKAJIBIK TIIIHI
POTOPABIH ©31H-031 ICKE KOCy KaOUIeTIHEe IIeUIyIll dCcep €TEeTIHIH KOPCETTi.
¥ ChIHBUIFAaH CUMMETpUSIBI eMec mimnHal Kanakma 180-210° apanbiFbiHIa icKe
KOCBUIY YaKbITBIHBIH JIOKaJJbl YJIFatobiHa KapamactaH, 0—120° xone 300-360°
CUSIKTBI KPUTHUKAJIBIK ailMaKTap/ia )Kakchl JUHAMUKAa KopceTTi. byl OHBIH ©3iH-031
TUIMJI1 1ICKE KOCY KaOlJIeTIH alKbIHAaNIbI.

ToxipuOenik 3epTTey MEH CaHABIK MOJENbACY KEH ayKbIM/bl T€OMETPHUSIIBIK
XKOHE PEXHUMJIIK MapameTpiiep KaraalbiHaa >Kyprizuial. CaHABIK MOJEIbALY
HOTHXKEJEepl TKIPUOETIK MAIIMETTEPMEH >KOFapbl JIEHreHae CoWKeC KeNeTIHIH
kopceTTi. KpICbIM MeH IKbUIAAMABIK apachlHAAFbl TOYENAUIK rpadukTepi
apachIHJaFbl albIpMaIIbIBIK 5%-7aH  acnaiapl. MyHmal JoiaiK  MOJEbIiH
CEHIMJIUTITIH JKOHE 3ePTTENIN kKaTKaH (U3UKAIBIK MPOLECTep/ll HAKThl CUIATTal
aJIaThIHBIH PaCTaN/IbI.
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