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"KBLTY DHEPTETUKAJIBIK KOHJBIPFBIJIAPJA KOJITAHBLIATBIH
OTBIHJBI AJTY YIITH UHTETPAJIIBIK MEMBPAHAJIBIK
BUOPEAKTOPJIAPJIATBI TA3JAP/BI BOJTY

3epTTey KYMBICHIHBIH KAJMbI CHIIATTAMACHI

JluccepTallMsuIbIK  SKYMBICTAa CYTEKTI OHJIIpYre »KoHe Oeyiyre apHaliFaH
MHTErpaAIABIK MEMOpaHabIK OMopeakTop 3epTrenel. CyTek KoHe KOMIPKBIIIKbLUT a3
KOCTIAJIAPBIHBIH MeMOpaHaJIbIK OeJiiHy MPOIECIHIH CaHJbIK 3epTTey OapbICHIHIA,
TUAPOAMHAMUKAIBIK ~ MOJEIbICPIIH HET13T1 KUBIHTBIFBI CUTIATTaTa bl
KoHIeHTpanusibslK mosispu3anus KaOaThIHBIH KaJbIHIBIFEIH OacKapy MakKCaThIHIA
MeMOpaHaJbIK 061y NpOoLEeCiHAE JJaMUHAPIIBI )KOHE TYPOYJICHTT] aFblH PEKUMICPIHJIC
ANSYS FLUENT OarnapiaMaiblK KamMTaMmachl3 €Ty IMAaKETIH NaijalaHy apKbLIbl
ruapoauHamMukaislk (CFD) Momenbaey i HOTHKEIEpl KOpCeTiIe .

3epTTey TAKBIPBLIOBIHBIH 03€KTUIIr]

XXI raceipia ®bUTy 3JIEKTP CTAHIIMSIIAp KOMETIMEH dHEPIus oHJIIpy OoJariaKra
KeJeci cedenrtep OOMbIHINA YIIKEH allaHIayIIbUIBIK TYFbI3abl. bipinuiiaeH, annarst 50-
70 >KpUIa OPraHUKAJIBIK OTHIH KOPBIHBIH, SFHU, MYHail MEH Ta3JblH TayCHUIYBI.
ExiHImiieH, KbUTy SJIEKTP CTaHUUSJIAPBIHBIH aTMocdepara KOMIPKBIIIKBUI Ta3blH
IIBIFAPYJBIH JKOHE TMMAPHUKTIK OCepAl KYPYABbIH HETI3TT Ke31 OO TaObUTYHI.
YuiHurigeH, Taburu 0agaHCThIH OY3bUTYbI, OyFaH ce0er Ka30a OalIbIKTapMeH TaOUFH
OTBHIHHBIH OHJIP1IY1 O0JBIN TabbUIaAbl. XX FachIp/ia IJIAHETAHBIH KE€p KOWMHAYbIHAH
mamamel 500 MIIpJ. TOHHA OTHIH anbIHABL, Oy xepaid 10° maccacwn kypaiigsl. by
OoJarrakTa MapHUKTIK 9CEPMEH KaTap KYTIIETeH caliapFa OKeIyl MyMKiH. DHEPTHSHBI
TYTBIHY — TOMEHJCY TEHICHIIUACHIH aHBbIKTaMalbl, KEpICIHIIE, OHBI TYTBHIHY
KBUIIAMIBIFBI YHEM1 ©CIIT KeJIe/Il.

Kazipri yakpITTa ©HEPKOCINTIH aHa Cajachl - CYTeK DHEPreTHKAChl MEH OHBI
OHJIIPY TEXHOJIOTUSICHI KYII aJbIll KeneAl. OUTKeH1, OyJI KapanmaibIM >KOHE KEHLUT 3aT
(OTBIH) peTiHJEe FaHa eMeC, COHBIMEH KaTap KONTEreH TEXHOJIOTHSUIBIK MPOIECTEPIC
KKETTI IIMKI3aT 3JIEMEHTI PETiHJIE JIe KOJAaHblIa aJlaJibl.

CyTeKkTi eHIIpyAeri HEeri3ri Mocele - TEXHOJOTHSUIBIK YHEMJICY >KOHE OHIMJII
mbiFapy Moceneci. KpIBBIKTBIpATHIH KOHE TEPCIEKTUBAIBI  TOCUIAEPIIH  Oipi
MeMOpaHaJIBIK TEXHOJIOTUSHBI KoHE MeMOpaHaIbIK OMOPEaKTOP MPOIIeCTEPiH KOJIAaHy
OoJibIl  TaOBLIANBI, OYJI OHOOTBHIH OHIIPICIHIH HAKOHOMUKACHIH aWTapJIbIKTal
KaKCapTaIbl.

MewmOpaHanap apkpUibl OOJIHYre ACreH KbI3BIFYIIBUIBIK T€3 OCyle, OUTKEHI
MeMOpaHaJIbIK MPOIIECTEP KOMTEreH OHEPKICINTIK KochIMIaiapaa 0acka Oacekesnec
TEXHOJIOTHSJIAPAAH TEXHUKAJBIK JKOHE SKOHOMHUKAJBIK JKaFbIHAH JKOFAphl SKEHJITi
oenriai 00sabl. Bysl apTHIKIIBUIBIK MEMOPAHAIIBIK 0611y TEXHOJIOTUSICHIHBIH KONITETeH



apTHIKIIBUIBIKTAPBIMEH TYCIHIP1JIE/l, OFAaH TOMEH KalUTaJ bl CAIbIM/IaP, OPHATYIBIH
KOHE TalJalaHyAbIH KapanalbIMIBUIBIFEI MEH J>KCHUIIIT], TEXHUKAIBIK KbI3MET
KOPCETYAIH TOMEH TajlanTapbl, XEHUT calMak MeH OO0C OpbIH >KOHE >KOFaphl
TEXHOJOTHSUIBIK MKeMALTIK Kipeai. COHbIMEH KaTap, MeMOpaHaJbIK 06y Kocraaap/sl
KOKET eTIeHl KOHE OJIap/Abl JKOFApFbl TEMIIepaTypaza >KYMBIC ICTEHTIH Oacka
TEPMUSIIBIK 06Ty MPOLIECTEPIMEH CaJbICThIPFaHa TOMEH TeMIlepaTypaja Kyprizyre
0oJaabl.

BbronorusibikK )KOJIMEH CYyTeK OHIIpICiHIH Oip Typl — KapaHFhl almibITy. KapaHFsl
ambpITy1a OakTepusuiap cyOCTpaTka ocep eTim, cyTek Ty3eli. Kapanfel ambiTyra
apHaJIFaH cyOCcTpaT JIMTHOLIEIUTIOI03/bl OMoMacca, OHEPKICINTIK aFbIH/bI CyJap, KaHT
0ap ecIMIIIK KaJIJIbIKTaphl )KOHE TYPMBICTBIK KATThl KaJIBIKTAp CUSKTHI KOMIPCYTEKTI
Matepuangap OoJblll TaObLIaabl. BipiHIN Ke3eHJe OnomaccaHbl ajjblH aja eHILY
KapaHFbI allIBITY/IbIH TUIMJIUIITIHE YIIKEH 9Cep eTeIl.

KapaHFbl anipITy HOTHXKECIHAC Tak1a OoyraH cyTek, HeriziHeH Hy (cyTek) sxoHe
CO; (keMipKBIIIKBII Ta3bl) Ta3 KOCMACHIH KOHE alTapibIKTail MeJepAe YIlma Mai
KBIIIIKBUIIAPEI  Oap CYHMBIK aFbIHABI Ccydapabl mibiFapaapl. COHABIKTaH OHAIPIC
CaThICBIHAH KEUIHT1 9/ICTEP KEM JIeTeH/Ie €Kl MaKcaTKa hue 00Jybl KEPEK:

® CyTEeK Ta3blH OTHIH AJIEMEHTTEPIHJe TUIM/I OacTamkbl MaTepuay 0oJly YIIiH
TazapTy Kepek;

® arbIHJIBI CyJap KaJJBIK OHE OpPraHHUKaJbIK 3aTTapra OailIaHbICThI OJaH 9pi
OHJICY/Il HeMece Maianany/ bl KaxeT eresl. [IIsiH MoHIHIE, CYTEeK canachiH KaKCcapTy
yurin CO; asibiHbIIN, 6acKa OMOeOHIMIepTe ailHAABIPBUTYBI KEPEK.

3epTTey KYMBICHIHBIH MAKCATHI

JKbuty SHEpPreTHKANbIK KOHABIPFBICBIH JKOJIOTHSUIBIK Ta3a KOHE JKOFaPHI
KaJIOpHUSUTBI  OTBIHMEH KaMTamachl3 €Ty VINiH, HWHTETPAIABIK MeMOpaHaIbIK
OnopeakTopiiapAarbl razaapabl 0eily MPOLECIHIH THIPOJMHAMUKANIBIK KOHE Macca
TachIMaJIay MOJIETIH KYPacThIPy.

AWTBUIFaH MaKcaTTapra >KeTy YILIH KeJiecl MiHJeTTep/ai ey KaxXeT:

1. Cytek xoHe KOMIPKBIIIKBII Ta3dapbIHbIH MEMOpaHaIbIK 06JIiHY MPOIECIHIH
TUIPOAMHAMUKAIIBIK MOJICTIBIEPIH CUIIATTAY;

2. KOHIEHTpanusIblK MOSPU3AIUSHBIH dCEpiH 3epTTey YIIIH JaMUHAPJIBIK
arbIHJIaFbl MEMOpaHaJIBIK OOJIYAiH HET13T1 THAPOIMHAMUKAIBIK MOJICIIH KYPY;

3. T'mpponuHaMuKaiablK MOJENBAI KOJJAaHA OTBIPBIN, Macca TachIMajaay
ko2 PUIIMEHTIH ecenTey 9[ICTEMECIH kKacay,

4. ApanblKk OeurimiTepAiH 9p TypJili OpHalacyblHa OallaHbICTBI KEYEKTl
MeMOpaHa apKbLUTbI KOJIJIEHEH aFbIHHBIH THIPOIMHAMUKAIBIK KOHE Macca TaChIMaIIay
MOJIEJIIH KYPY.

3epTTey HBICAHBI

["a3zgapabl Oenyre apHanFaH CIMPaIbAbl OpajiFaH MeMOpaHa.

3eprrey noHi

WuTerpanasik MeMOpaHaIbIK OnopeakTopiapIarsl ra3aap/sl 0oy Ke3iHae naiaa
OONaThIH  KOHIEHTPAIMSUTBIK — TOJISIPU3AIMSHBI  3€PTTEYyre apHalFaH ecemnTey
ruapoauHamukansik (CFD) momeni.

3eprrey aaici



MemOpaHa 6eTiHer1 KOHIIEHTPAIMSIIBIK OIS PU3AIMS OCEPIH 3€PTTEY I1H HET13T1
omici Ansys Fluent opTacbiHAa KOMIBIOTEPIIK MOJENbACY OOJBIN TaOBLUIAIbI.
Y3imiccizaik Tenaeyi MeH HaBbe-CTOKC TeHICYiH, HMITYILCTIH CaKTaly 3aHBIH JKOHE
TachIMaiay TEHICYJICPIH, JIAMHUHAPJBIK >KOHE TYpOYJIEHTTI aFblH pEeXUMICPIHE
apHaJIFaH €cenTey SICTePiH KOJIJaHa OTBIPHIT, TYTKbIP aFbIHHBIH HET13T1 TeHICYJIepiH
TEOPHSUTBIK TYPFBIJIaH MISITY YIIH COHFBI KOJIEM O/IIC1 KOJIIaHbLTa IbI.

Koprayra mibpIFapblUIaThIH HETri3ri TYKbIPbIMAAP:

1. MeMOpaHanblK KaHajd KIpICIHAEr CyTeK JKOHE KOMIPKBIIIKBUT Ta3
KOCTaJapbIHBIH KbULIAMIBIFBI aPTKAaH CAlbIH TaHTCHITMAJIBIK KEPHEY apTajbl JKOHE
KOHIIEHTPALMSUIBIK TTOJISIPU3ALMSUIBIK —IIEKapaiblK KaOaThIHBIH KaHaJl Y3bIH/IBIFBI
OOWBIHIIIA MaKCUMAJIbl KaJbIHABIFEI  PeiiHonmpac  caHblHblH  Re=200-800

nuara3onbiHaa 0(x)=0,293*10 ’ M-7eH 6(x)=0,152*10 ’ M-T€ JICHIH ©3repe/l.

2. ApainbIk OenrimTep/il aFblH OparbiTa akkaH ke3ze LllepBy canbiHbIH OpTalia
MOHI apaiblK Oenrim >KOK >KaFgaira KaparaHjga 1.5 ece »xofapbl, OyJ1 apaiblK
OeJriTep/Al OparbiTa aKKaH Ke3Je maija 0oJlaThlH KYMBIHIAPAbIH 9CEPIHEH Macca
TachIMAJIJIAyAbIH APTAThIH/IBIFBIH KOPCETE/I1.

3. Apanplk OenrimTepaiH MeMOpaHAIBIK KaHAlT OPTAChIHIA CHI3BIKTHIK
OpHAaJIaCyhl, KapacThIpbUIFaH PeliHombac caHbIHBIH Oapiblk MoHIepi (Re=200+800)
YLIIH, apajiblK OeNrilITepAiH IIaXMaTThl OPHAJNACYbIMEH CaJIBICTBIPFaHAA >KOFapbl
Macca TachIMaJIblH KaMTaMachl3 eTe/l.

JuccepTauMsJIbIK dKYMbICTBIH FHLIBIMH KAHAJIBIFbI, AJIFALI PeT:

1. CyTek xoHE KOMIPKBIIIKBLI T'a3 KOCHATAPbIHBIH KEYEKTI MeMOpaHa apKbLiIbl
KOJIJICHEH AaFbIHHBIH JIAMUHAPJIbl PEKUMJIE HETI3T1 TUAPOJMHAMUKAIIBIK MOJENI
YKacasblll, Macca TackiMaliay K03 hUIIMEHTIHIH aHATIMTUKAIIBIK €CeTTey dJliCTeMeCi
d31pJIeH/Il;

2. Apanpik OenrimTepAiH YUI TYpJi OpHajlacy KOH(UTYypaluschiHAa CyTeK
JKOHE KOMIPKBIIIKBUI Ta3 KOCMAJIAPbIHBIH KEYEeKTI MeMOpaHa apKbUIbl KOJJICHEH
arbIHHBIH TypOyJIeHTTI pexxumiae 2D ruapoarHaMuKanbIK jKQHE Macca TachiMaliay
MOJIEJI1 JKacaJlJibl;

3. bwuocyrek eHmipiciH JKakKcapTy KoOHE OHTAIaHIBIPY MaKcaTbIH/AA
MeMOpaHaJIbIK KaHAJIJarbl apaiblK OeNrilTepAiH Macca TackMalljayra acepi
3epTTEI/Il.

KYMBICTBHIH FBUIBIMU-TIPAKTUKAIBIK MAHBI3AbLIBIFbI

JluccepTalMsuIbIK,  JKYMBICTa JKacajfaH THUAPOJMHAMUKAIBIK MOJICIbACYIIH
HOTIDKEIIEP1 PKOJOTHUSIIBIK Ta3a jKOHE ©31HIIK KYHBI TOMEH OMOCYTEKTI OHIIPYJIE 30D
MaHbI3/IbIIIBIKKA €.

Jlaneaaijiik meH HAKTBLIBIK AdpesKeci

CanppIk 3epTTey kyMbicTapbl tuiieH3usianran Ansys FLUENT Garmapiamanbik
»acaktama makeTi (Ansys, Inc., AKII) apKbuIbI )Ky3€Te achIpbUIIbIL.

['uapoauHaMHUKaNbIK ~ MOJACNBAIH ~ JIYPBICTBIFBI,  AQHAJUTHUKAIBIK  JKOHE
AKCTIIEPUMEHTTIK MAJIIMETTEPMEH TEKCEPIIiI, coiikecTiri aanenaeH 1. CoHbIMEH Katap,
JMCCEePTALMSIIBIK )KYMBICTA allbiHFaH HoTHxkenepaiH AypbicThiFbl KP F5x0KbM Bbinim
JKOHE FBUIBIM cayiachiHza cananbl KamTamackl3 ety komuteTi (BFCCKEK) ycbinran
OaceUlbIMIApAa, HUMIAKT-(PaKTOphl  HOJIJIEH  KOFaphl  ajbiC  IIETEIAEPIiH



KYpPHAJIIApbIHAA  KOHE  XaJbIKapaJblK  KOH(MepeHUusIapablH  eHOeKTepiHje
XKapUSUTaHBIMIAPIBIH OOTYBIMEH pacTaiabl.

ABTOP/JBIH 03iHiH KOCKaH YJieci

JluccepTanusiHBIH TOJIBIK KOJIEMIH Ka3yAbl, CAaHABIK 3€PTTEY OIICIH TaHIAYbl,
Ansys FLUENT >kxacakrama OarmapiaMacbiHia MeMOpaHaIbIK 0oy MpolecTepiHiH
TUAPOAMHAMUKAIBIK KOHE Macca TachIMalay MOJEIIH Kacaylabl, MOJCIBILY
OapbICBIHIIA ANBIHFAH HOTIDKENEPAl OHACY/l KOHE TalAaylbl aBTOPIBIH 631 aepoec
JKy3ere acblpraH. MiHAETTep MEH TalchlpMalapibl Oenriiey »oHe HOTHXKelepl
capanTay FhUIBIMH KETEKIILIEPMEH O1pJIecCiIT XKYpri3iii.

JuccepranMsiyibIK >KYMbICTBIH allNIPO0anMsiiaH oTYi

JKYMBICTBIH HET13r1 HOTHXKeNepl OassHAaIFaH KoHE TAJKbIJIAaHFaH JKepJiep:

— «Sustainable Processes, Sustainable Systems, Sustainable Environmenty,
XaJIbIKapasibIK FeUIbIMU KOH(pepeHuuscel, Codus, bonrapus, 8 kapamia 2019 x.;

— «®Dapabu onemi» aTThl CTYACHTTEp MEH >Kac FaJbIMIAPABIH XaJTbIKApaJIbIK
FBUTBIMU KOH(pepeHuscel, AnMmatel, Kazakcrtan, 6-9 coyip 2020 x.;

— «buaiM Oepyi, FRUIBIMU OHIIPICTEP/II KOHE SHEPTUSHBIH Oanamalbl Ke31epiH
WHHOBAIIMSJIBIK  JAMBITY»  XaJbIKApPAIbIK FBUIBIMH  KOH(MEPEHITUACH, AJIMATHI,
Kazakcran, 23 »xenrokcan 2020 x.

JAuccepranus TAaKbIPbIObI 00MBIHIIA KAPUSLTIAHBIMIAAPD

JluccepTanusuTbIK, )KYMBICTBIH TaKbIPBIObI OOWBIHINA 8 FHUIBIMHA Oacria KYMBICHI
JKapHusJIaHIbl, OHBIH 1IIHAE 4 >KYMBIC XaJbIKapalblK KoHMepeHnusapaa (3 Te3uc
TypiHjae xoHe 1 Makanga Typinzae), 3 Makaiga ¢uiaocodus mpoxtopsl (PhD) FeutbiMu
nopexecin any yiin BFCCKEK-i ycbiHFan fbutbiME OachlabiMaapaa, 1 makana Web
of Science (Clarivate Analytics, AKII) sxone Scopus (Elsevier, HunepnaHmbr)
XaJIbIKApaJbIK aKMapaTThIK pecypcTapbiHa KIpeTiH FhUIBIMUA OachUTbIMAAP/IA.

JuccepTranus KYpbLIbIMbI MEH KOJIeMi

JluccepTanmsutblK  J)KYMBIC — KipicTieneH, 3 TapaydaH, KOPBITBIHIBI >KOHE
naiilanaHbplIFal oneOueTTep TidiMiHeH Typanel. JKymeic 44 cyper, 4 kecte, 61
dbopmyna, 117 onebuerTep TiziMi MeH 88 OETTI KaMTHIBI.



