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KIPICIIE

3epTTey KYMBICTBIH KAJMbI CHIIATTAMACHI

JluccepTalusiibIK AKYMBIC IIYFBIT KOHTUHEHTAJb/IBI allMaKTap/1a >KYMbIC ICTEUTIH
e KOHJBIPFbUIAPBIHBIH MY3 KaTy MOCENECIH CaHIBIK XKoHE TIKIPUOETIK 3epTTeyre
apHanFad. TaOUFu >KOJOTHSIIBIK Ta3a dHEPTUSHBI, COHBIH 1IIIHAE KeJl YHEPTUSICHIH
naijlanalny Kell  JHEPreTHKalblK amnmapaTrTapblH  KOJiJaHyFa  OaiilJIaHbICTHI.
JluccepTalsibIK  AKYMBICTA JIOCTYPJIl SHEPrUsi KOPJAPBIH JKBUIYy KOHE DIIEKTP
SHEPIUSICHIH OHJIPY MaKCaThIMEH KOJIIaHYJbIH cainjgapbl — >kahaHIBIK KbUIBIHY
KapacTelpbulibl. KahaHIBIK KBUIBIHY FajaMIIapbIMbI3fa KayinTi Oonmak, cedeOi
Kepne napHukTik 3pPeKT TybIHAAM, KIUMATTBIH ©3repyiHe anbli Keneai. COHAbIKTaH
KOIITETeH eJJIep JKaHapThUIaThIH sHeprus ke3aepin (JKOK) nalinanany KakeTTulirive
KBUIJIaH JKbUIFa Oaca Hazap aynapyna. KaszakcTaH »en SHeprusicblHa Keml KeHLT
Oemnyne, cebeb1 XKep/liH CONTYCTIK XKapThl MIAPBIHBIH kel 0enneyl KazakcTan apKbLibl
OTIM JKATBIP KOHE €IMI3JET1 K€l YIHEPTUICHIHBIH KOPJIAphl KbUIbIHA 32,2 TPUIUIMOH
KUJIOBATT caraTka >keteni [1].

3eprTrey TaKbIPbIOBIHBIH O3€KTiJIIr|

Ken sHEpreTuKachl — KaHAPTHUIATHIH SHEPTUS KO3AEPiHIH 1ITIHAET1 KapKbIHIbI
JaMynibl  OarbITTapblHbIH  Oipl. 2022 KbUIBI KEed KyaTbIHAH ajbIHFAH DJIEKTP
AHEPIUSICHIHBIH MOHI pekopATTHIK 906 I'BT xerti. On >xaHapThUIATBIH SHEPTHUS
Ke3JepiHeH eHipuireH KyaTThiH 17% kypanbl. 2021 KbUIIbIH KOPCETKIIITEPIMEH
caibIcThIprana Oy kepceTki 9% apThik 6061, MyH1al manmay 1amy/1biH ceoeoi
— KYpJIBIKTa >KOHE TEHI3/leé OpHATBUIFaH >KaHa 3JEKTp cTaHuusuiapel. [lece nme, Oy
HoTke 2050 xbutFa AEMiH KOMIPKBIIIKBLT Ta3bIHBIH HOJIBAIK IMUCCUSCBIHA KETY
yuriH ketkimikciz: 2050 kpUFa  JediH  OpHATBUIFAH YKAaHAPTHUIATBIH HDHEPTHS
Ke3AepiHiH xannsl KyaTel 7900 I'BT kypays! kepek [2].

ATanraH MakcaTTapfa KOJ JKETKI3y YIIIH JKeJl JJIEKTP CTaHIUsJIaphI
OpHATBHIJIATHIH JKaHa aiMakTap KaxeT. XKesl reHepaTopiapbl OpHATHIIATHIH Kepiepae
aZlaM TBIFBI3JIBIFBl TOMEH JKOHE KEJIH KyaThl )KOFapbl 001ysl THIC. MyHIail xepiep
IIYVFBUI-KOHTUHEHTANJIBI  KJIUMaThl Oap aliMakTapaa opHanackad. bipak, Oy
aliMakTapJa OpHaJacKaH >KeJl TeHepaTopijaphl as3/bl KOHE OOpaHAbl KYHAEpl My3
Oacyra ymibipaiibl. JKesn reHepaTOpbIHbIH KaJlaKIIanapblHIa MY3/IbIH KaTybl OipiHIii
KE3eKTe OJap/blH a’pOJMHAMHKAIBIK CHUIIaTTaMallapblHa 3USHBIH THUT13€/1: KajlakKiia
OeTiH/Ie KaTKaH MY3 OHBIH KOTEPY XKoHE TapTy KYIIIH TOMEHIETE/I.

Kazipri yakeiTTa >Xenm TypOuHanmapelH My3 OacydaH KOprayIblH OlpkaTap
Tocuizepl Konaanbuiaael. Conapabsiy Oipl — AAEKTPIIK KBUIBITY dJeMeHTTepi. Onap
TypOMHa KaJaKIIAChIHBIH OOMBIMEH OpPHANACTHIPBUIBIN, KOpPIIaFraH OPTaHbIH Oenriil
TeMmrepaTypachblHJa KaJllaKmiaHblH OeTiH KbUIbiTa Oactaiiasl. My3 Oacyaan
KOPFaHBICTBIH KeJiecl Typl — aBUalMsiAa KeH KOJJaHBIC TallKaH, XUMUSIIBIK SIICTED.
ATanFaH 9JICTIH HET131HJIe KaJIaKIIaHbIH O€TIH apHaiibl €pTIHALUIEPMEH OHJEY TICLIl
xKaTelp. EpTiHauUiep KalakumiaHblH O€TiHIEe My3 KaOaThbIHBIH KaJbIITACYbIHA KOJ
O0epmeiii, Oackaria ce30eH alTKaHa, My3 KaJIakKiia O€TIHEH «ChIPFBIM TYCII Kalabl.
DIEKTPIIIK )KOHE XUMUSIIBIK 9/IICTEPMEH KaTap, HHKEHEpJIep YIbTPablObIC KOMETIMEH



Kalakiia OeTiH KaTKaH MYy3/laH Ta3zapTy oiciH YChiHAB [3]. Aunaiima, aTtanrad
omicTepAiH OapJbIFbl Y3aK YaKbIT OOMBI TOMEH TeMIlepaTypaiap/ia >KyYMbIC aTKapaThiH
kKeld TypOuHanapbl VIIIH KoJiJaHyra kapamchi3. Ce0ebi, DIEKTpPIIK KOHE
YABTPAABIOBICTHIK 9AICTEP KOCHIMINA KBUIBITY 3JIEMEHTTEPIH KOCYIbl Tajlam €Tel,
XUMUSIIBIK QMIICTEP OpJlaiibIM >KAKbIH KEPJIE€ KbI3MET KOPCETETIH KhI3METKEPJEP/IiH
OonmysiH KaxkeT ereni. OcblFaH opad, AMCCEPTAIUSIBIK >KYMBICTBIH MaKCaThI
alKbIHJAIIbl.

3epTTey KYMBICTBIH MAKCAThHI

[Iyfpi1 KOHTMHEHTAJIBABl aillMakTapja >KyMbIC icTelTiH [lappe xen
TypOMHAChIHAA MY3 KaTy MOCENECIH CaHJIbIK JKoHE TIXKIpUOENiK TYPFbIJIaH 3epTTey;
KBLUTYJIBIK KOpFaHbICHI 0ap Jlapbe sken TypOuHACKIH ko0anay KoHe xkKacay.

AWTBIIFIIaH MaKkcaTTapra *KeTy YIIIH KeJecl MiHJeTTepi 1Ielry KaxeT:

1. XKenaiyg Typii atkbuiay OYpBIIITApBIHAA XKOHE KOpFalllaraH OPTaHbIH TYypJl
xaraainapeinaa Jlapse TypOUHACKIHBIH KalaKIIachlHa MY3 KaTybIH 3€pPTTEY;

2. AliHanMalbl KO3FallbicTarbl Jlapbe TypOMHACHIHBIH KaJlaKIlaldapblH My3 0acy
YPAICiH 3epTTey;

3. My3 6ackaH TypOMHaHbIH OHIMJIUIITIH TaJJIay;

4. Jlapbe TypOMHACBIHBIH KYBIC AJIEMEHTTEPIH/IET] TAOUFU KENIETY/I1 3EPTTEY;

5. XKeutynsik Kopranbichl 0ap 1 kBT sxen TypOuHachH x00anay.

3eprTey HbICAHBI

[IyFpu1 KOHTUHEHTAB/BI aliMaKTapaa opHajiackaH Jlapbe sxen TypOuHachl

3eprrey noHi

H-potop Ttypingeri [lapbe »xen TypOMHACBIHBIH KaJlaKIlajdapblH My3 0Oacy
MIPOLIECIHIH TEOPHSCHl HETI31HAE, XeJl TypOMHAchlH My3 0acy JKOHE IKbLIYJIBIK
KOPFaHBICHI.

3eprrey aaicrepi

AliHanManbl Ko3fanbicTarbl Jlapbe en TypOMHACHIHBIH KaldaKllajJapblH MY3
O6acynsl Ansys FLUENT xone FENSAP-ICE Oarmapnamanblk KypajigapibiH
KOMETIMEH CaHJIbIK »KOOAJIaH/bl, K€ TypOMHACBIHBIH KYbIC 3JEMEHTTEPIHIH TaOUFU
KENACTY1 TOKIPUOEIIK KOJIMEH aHBIKTAJIbI.

Koprayra mblFrapbliIaThIH Heri3ri TY:KbIpbIMAAP:

1. Kopmiaran opraHblH  TemmeparypackiHa Toyencis  [apee  ken
TypOMHACHIHBIH O€TIHJE TaMIlbUIap >KUHAKTATYBIHBIH OHE KOHBEKTHUBTI CYBIHY
KO?(pULIMEHTTEPIHIH MBIHABIK MOHJIEP1 Kalakiia OeTiIMEeH O1pKeIKi Tapaaabl.

2. Ken xxpuimamasiFsl 3 M/C yIIKEH OOJIFaH Karaaiaa, TypOuHa 12 aitH/MuH
Kacallbl, HOTWKECIHAE KYBIC DJEMEHTTEepJie TaOWFM S>KEJJeTy Mmaiiaa OoJajpl,
COHJIBIKTAH OChI KOPCETKIIITEPTe KETKEH Ke3/1e JKell TypOuHanapbiHia Mmy3 0acy maiia
00JIMANIBI.

3. Ken TypOuHacklH MOAYIBIIK MIaTGopMara OpHATy aifHaidy OUIIriH 8§ M
neH 1,3 ™M geiiH  KbICKapTyFa MYMKIHAIK Oepemi, &Kedl TypOUMHACHIHBIH
MOMBIHTIPEKTEPIHE TYCETIH KyKkTeMe 15% TeMenaeimi.

JuccepTauMsJIBIK dKYMbBICTBIH KAHAJBIFbI, AJIFALI PET:



1. THIHBIITHIKTAFHI )KOHE aliHANBIN TypFaH Jlapbe en TypOuHackiHAa MY3 KaTy
OapbIChl 3ePTTEI/IL;

2. llapbe xen TypOMHACHIHBIH KaJlaKIIachlHA MY3 KaTyJbIH CaHABIK 9IiCi
YCBHIHBUIBII, FBUTBIMU 91COUETTEPIC HKaAPUSTIAHFAH TOKIPUOEITIK KOHE CaH/IbIK 3€pTTEY
MOJIIMETTEPMEH BalluAllUSIIAH IbL;

3. TypOuHa 31eMeHTTepiHIH 1K1 XKEIACTYIHIH KOMETIMEH KbUTYJIBIK KOPFAHBIC
9/1IC1 YCBHIHBLIIBI;

4. Keutynelk Kopray Kyieci Oap Jlappe TypOMHACBIHBIH KOHCTPYKIUSIIBIK
AKOOAIIBIK Ky>KaTTaMachl JaibIHAAIbI.

ZKYMBICTBHIH FBUIBIMH-NPAKTHKAJIBIK MAHbI3AbLIBIFbI

3epTTey HOTHKEIEepl *Ke TypOruHaNaphiH jko0anay Ke31H1e KOJJaHbUIa Ibl.

Jasenainik neH HAKTBUIBIK JTdpexeci

Hapbe xen TypOuHachIHAa MYy3 KaTylbl caHablK kob0anay ANSY S-Fluent xone
FENSAP-ICE kemerimen >xo0ananapl. CaHABIK oJIC TOKIPHOETIK MOIIMETTEpPMEH
BaJIUIALIMSUTAHBIN, MY3 0acyIbl AKETKUTIKTI TONIKIEH OOJIKal aJaThIHBIH KOPCETTI.

ABTOP/JBIH 63iHIH KOCKaH yJjeci

ABTOp 3epTTey >KYMBICHIHBIH OapiblK KE3€HJEpPIHE KaThICThI: 3E€pTTEY/IiH
MakcaTbl MEH MIHAETTEpIH aHbIKTay; 3€epTTey OOBEKTICIH TaHaay. JlaHWSHBIH
TexHukanblK yHuBepcuteTinne (DTU) tarpuibiMpama OapeickiHna Jlapbe ken
TypOMHACKIHBIH KalaKllaJapblHAa MY3 KaTylbl CaHABIK kKoOanay oJICIH JaWbIHIAIl,
TOXKIPUOETIK HOTHXKEIIEPMEH BallUJalUsIan, el TYpOMHACBIHBIH OHIMIUIIHE MY3
OacynblH ocepiH 3epTrei. Kybic aneMeHTTepiH 1IIKI KeNAeTYIH aHbIKTay OOMBIHIIA
ToXKIpuOenepal kacabl )KOHE aJIbIHFAaH MOJIIMETTEP/1l KOPHEKI Typ/Ae KEATIpAl.

JuccepTauMsJIBIK )KYMbBICTBIH anipo0auusiian eTyi

JKyYMBICTBIH HET13T1 HOTHKeNepl OassHAANIFaH dKOHE TalKbLJIAHFaH XKepJiep:

— Alternative energy sources, materials and technologies (AESMT’18),
XaJblKapayiblK FEUIBIMU KOH(pepeHuuscol, [InoBaus, bonarapus, 14-15 mamerp 2018 x.;

— Alternative energy sources, materials and technologies (AESMT’20),
XaJnblKapayiblK FRUIBIMU KOH(epeHusicol, Bapua, bonrapus, 8-9 mayceim 2020 x.;

— Fluid dynamics section meeting, DTU, Jlrour6ro, lanus, 31 tambrz 2020 x.

JuccepTauMsJIbIK TAKBIPHIObI 00IBIHIIA KAPUSAJIAHBIM/IAP

JuccepTauusuiblK KYMBICTBIH MaTepuangapbl HeridiHae 4 0acma KYMBICH
xapusinanael, oHbIH imiHae Web of Science (Clarivate Analytics, AKI) sxone Scopus
(Elseiver, Hunepnanapl) XanbIKapalblK akKmapaTThlK OaszanapbiHna 2 Makana, KP
BXtM FPXBCCKK yceiaran OacbuibiMIapia 1 Makama, XaJlblKapasblK
KOoH(epeHnusapaa | Makana »xapusijiaHibl:

- R. Manatbayev, Z. Baizhuma®, S. Bolegenova, A. Georgiev, Numerical
simulations on static Vertical Axis Wind Turbine blade icing, Renew. Energy. 170
(2021). https://doi.org/10.1016/j.renene.2021.02.023. Q1, SJR 1.88;

- Z. Baizhuma, T. Kim, C. Son, Numerical method to predict ice accretion shapes
and performance penalties for rotating vertical axis wind turbines under icing




conditions, J. Wind Eng. Ind. Aerodyn. 216 (2021).
https://doi.org/10.1016/j.jweia.2021.104708. Q1, SJR 1.24.

— ABTopibik Kyanik Ne36381 «Development of a laboratory model of a carousel
wind turbine with an anti-icing system»

Juccepranus KYpbLIbIMbI MEH KOJIeMi

Juccepranus KYMBICHI Kipicie[ieH, TOPT O06JIIMHEH, KOPBITHIHIBIIAH XKoHE 96
onebuerTep TiziMiHeH Typanbl. XKymeic 104 Oerre OasHnmanras, imiuge 37 cyper, 22
KecTe 0ap.

Kipiciene nuccepTalusibIK )KYMBIC TaKBIPBIOBIHBIH ©3€KT1IIT1, )KaHAITBUIIBIFHI,
FBUIBIMU JKOHE MPAKTUKAIBIK MAaHBI3IBUIBIFI, XYMBICTBIH KYHABUIBIFBI, aBTOPIBIH
KEKe YJecl, JUCCEePTALMSIbIK >KYMBIC MaTepuanjgapbl OOWBIHIIA KapHUsIaHBIMIAP
TypaJibl aKknapaT KeJITIpiareH.

Bipinmi 6enimMie axaeMeri op enIiH YHEPTUsIMEH KaMThUTY *KardaiibiHa KbICKAIlIa
moiny >kacanraH. Eypomansik (EWEA) xone omemaik (World wind Energy
Association-WWEA) xen »HepreTukachlHbIH O€nrinl  JAepeKkTepl KyHeJIeHTeH.
Banamansl xoHe AOCTYpJli SHEPreTUKA OHIPICIHIH MPOLEHTTIK apaKaThbIHACHI dJIEM/IIK
xoHe Kazakcran neHreuinge cainbicThipbuiibl. LIIyFbUT KOHTUHEHTANIBI aliMaKTapaa
opHaznackaH Jlapbe xen TypOMHaIapbIHAAa My3 KaTy MOCEJIECIHE IOy 5KaCaJIbl.

Exinmni Gesimzie THIHBIII TYpPFaH kel TypOMHACHI KaJaKIIaJlapbIHBIH CYBIK aya
arblHBIMEH OPEKETTECIMN, KallaKliajga MY3JbIH TY3UIyl KOMIBIOTEPIIK >KOJIMEH
xoOananran. My3 OacyaplH ocepiH Oarasiay MakcaTbIMEH TYpOMHaHBIH
a’pOJIMHAMUKAJIBIK TTapaMeTpJiepl €CEeNnTeNiI, OHbIH OHIMILIIT aHBIKTAJIbl. AJIBIHFAH
HOTIKENep My3 OacKaHFa JCHiHT1 mapaMeTpIepPMEH CaTbICThIPBUIBII, TalJaHbI.

Y GeniMe aHaNbI TYpFaH kel TYpOMHAHBIH KajaKIIaJlapbIHBIH CYbIK
aya arblHBIMEH OpEKETTECIN, Kalakilaga MY3JbIH TY3UIyl KOMIBIOTEPIIK >KOJIMEH
xoOananran. My3 OacyaslH ocepiH Oarasiay MakcaTbIMEH TypOMHaHBIH
a’pOJIMHAMUKAJIBIK TTapaMeTpJiepl €CEnTeNiI, OHbIH OHIMILIIT aHBIKTAJIIbl. AJBIHFAH
HOTIKENep My3 OacKaHFa JCHiHT1 mapaMeTpIEePMEH CaIbICTBIPBUIBII, TalJaH b,

TepTinuii 6eiiMie kel TypOUHACBIHBIH KYbIC 3JIEMEHTTEPIHIH TAOUFU KEIAETYIH
aHBIKTAY, XbUTyalMacy OOMBIHIIA TOXKIPUOETIK MOIIMETTEp KENTIPUIreH, COHbIMEH
KaTap OKbUIYJBIK KOpraHbIChl Oap 1kBT en TypOUMHACBIHBIH T'€OMETPUSIIBIK
napaMeTpiepiH aHbIKTaYy MEH KOHCTPYKTOPJIBIK Ky KaTTaMachl OEpUIreH.

KopbiTeiHasl OeniMlie OCbl JTUCCEPTALMSHBI OpBIHAAY OapbhIChIHAA aJbIHFAH
HET13T1 HOTHXKEJep MEH TYKbIphIMAAp OepiireH.




1 KAHAPTBIJIATBIH DJHEPI'MA KO3JEPI MEH  XKEJ
SHEPI'ETUKACBIHBIH KAFJAUBIHA IIOJTY

1.1 9Jiem/eri MeMJIeKeTTepiH JHEPreTUKAJIBIK TeHrepiminge
JKAaHAPTHUIATHIH JHEPTrUs KO3AepPiH Nauaaaany aeHreui

Kaszipri Tanaa snekTp sHEprusichl Heri3iHeH xbuty 3HeprusiceiHan (KOC, ADC)
eHaipiieni. byn Kpuly sHeprusichl Kaz0a OThIHAApABl (KOMIp, MyHaii, rasz) xary
KE31H/I€ JKbUIy IIBIFAPYMEH >KOHE YpPaHHBIH YJBUIBIFBI JKOFaphl PaJMOAaKTUBTI
CTPOHIIMHM, OepUIUIMIl KOHE T.0. CHUAKTHI XUMHUSUIBIK S3JIEMEHTTEPJl TY3€ OTBIPHII
BIIBIPAYBIH NalijanaHyMeH OalIaHbICTHI.

Conrpl 100 xbuT iIiHAE YHEPTETUKAIBIK KOpJapAbl TYTHIHY Meiiepi 15 ece
yiraitrad. Oran Koca, XKep OeTiHeri XanbIK caHbl 1,7 Miapa-tad 6,3 MIpA-Ka ©CKeH.
Ochl peTTe OTHIH-?HEPTreTUKAIBIK KOpJap XalbIKThIH KaH OacblHa IIakkaHjaa 4 ece
ecCil, MMIAPTTHl TYpJle €cenTey OOUBbIHINA IaMaMeH XKbUlbiHA 2,14 MBIH agamsl
KyparaH. 1.1.1-kecTeHiH AepeKTepiHeH KOpIHIN TypFraHIal, COHFBI 37 KbUI IIIIHIE
(1985 - 2022 xk.) sHeprus Ke3AepiH OacTanKbl TYTHIHY JICHT €1 ITaMaMeH 2 ece 6CKEeH
[4-T7].

Kecre 1.1.1 — MWUIMOH TOHHA MAPTTHl OTBIHABI KYPAWTBIH SHEPTETHKAJIBIK
KOpJapbl 9JIEM/IIK TYThIHY [4—7]

DHEepreTUKaJIbIK 1971x. 2002:x. 2010:x. 2020k 2030x KeuiapIk

KopJiap opTamia
ociM, %

Kewmip 1979 3361 3887 4492 5066 1,5

MyHait 3394 5171 6060 7138 8111 1,6

CoHpIH 1IIIHAE TEHI3 149 205 208 214 228 0,4

KEH OpBIHAAPHI

I'a3 1255 3081 3802 4855 5810 23

SAnpoJbIK OTHIH 41 973 1094 1092 1075 0,4

I'uxpopecypcrap 146 315 388 452 513 1,8

buomacca MEH 966 1574 1778 2009 2258 1,3

KaJIJIBIKTap

CoHBIH 11I1HIE

OuomaccaHsl I9CTYpIIi 689 1073 1165 1249 1294 0,7

TOCUIMEH OHJIeY Tacii

backa na sneprus 6 77 142 228 360 5,7

Ke3Jepi

bapnbirsl 7787 14552 17151 20266 23193 1,7

Kemip men myHaiiabl TyThiny Memnmiepiniy 2010 xpuinan 2030 xbinra neiinri 20
KbLT Ke3eHl imiuge 1,3 ece OoibKaMabl YIIFAObl YIKEH KYAIK TyAsipMaiiasl. bopimis
oinetinaeit, Kpitait MeH YHIICTaHHBIH KaPKBIHABI TAMBII KeJe )KaTKaH SKOHOMUKACHI
KOMIp OHJIIpyre Heri3lieNreH, ajl Oyl eijiepaeri kemip KOpbl eTe YJIKeH. MyHal bl
#ahaHBIK TYTBIHY MeJIIEp1 HeT131HEeH A3usi- ThIHBIK MYXUTHI allMarblHIAFbI €1AEP/11H
ece0lHeH eceTiH 0oJajbl, OJapAblH SKOHOMHUKACKI ©CY YCTIHJE; OFaH KOca, MYHail



eHiMIepiH TyTbiHy Eypomansik Onakka kipetid Llsirpic Eypoma engepi eceGinen
eceTiH 0oJaJibl, OHJIaFbl JkaH OachlHA MIAKKaHAAFbl TYThIHY Memmiepi bateic Eypomna
eJJIEPIH/IET] KOPCETKINITepre KaKbIHIAUThIH O0Jajbl; MYHAal OHIMIEPIH TYTBHIHY
Memtepidiy ecy MyMkinairi OIIEK kypambinaars! engep/ie 6apblHiiia KbICKa >KOJIMEH
KETKI3UIETIH, OHAl aJIbIHATBIH KOFApPbl Canalibl CYHUBIK OTBIH KOPBIHBIH OOJYBIMEH
pacrtaisln OTheIp [8, 9].

Temenneri cebentep angarsl 20 kb1 (2020-20405x0k.) 1IiHAE ra3abl TYTHIHY
MeJIIepiHiH O1p KapbIM e€ce apTybIHa KeJepri KenTipyi MyMkiH [10]:

— DKOHOMMKAJIBIK BIHTBIMAKTACTHIK XoHe naMy yilbimbiHa (DbBIJY) kipertin
Oateic Eyporna enyiepine ra3pl KOChIMIILIA TaChIMaIIay KaxkeT 00JIMayhl Ja bIKTUMa,
cebebi on emmepae TYTHIHATBIH Taburu ra3biHbIH 40% Pecelire (kanmbl onem
neHreiiniyg 22% actaMmbl MIbIFapbUIafbl) OaiiflaHFaH, XajdblK CaHbl OCIEW TYpraH,
AKOHOMMKACHIHBIH KOHE TYPFBIH YH-KOMMYHAIABIK IIApPYyalllbUIBIFbl  JaMYyIbIH
KOFAPFBI ICHTei1HE )KETKEH;

— Ieiric Eypona aiimarbiHIarbl eneperi ra3 0aracbkl  TYPaKThl TypJe ecid
KeJIe )KaTKaH/IbIKTaH, OHbIH TYTHIHY MOJIIIEPIH MIEKTEeyre MOXOyp 0onanbl;

— Peceii batsic CiGipaeri ra3 yHfbIMajapbl TayChbUIFaHIla *oHE ApPKTHKala
(I0rokomanoBck, IlpupasznoMHoe xoHe T.0.) OpHajlacKaH >kaHa KEH OPBIHIAPBIH
Urepyre MaTepHalJIbIK >KOHE TEXHOJIOTHSJIBIK KOpJIaphl INEKTENIN, 1Kl TYTBIHY
MeIiepi apTkaH ke3e Eypomnara ra3 )xeTki3y MeiliepiH YIFalTyFa KayKapchi3 O0IbII
KaJlaJibl;

— ra3 OarachIHBIH ©Cyl 0aThIC CEpPIKTECTEp/l AJCTYPJl eMeC PHEPrusi Ke3/IepiH
KapKbIHbI TYPJIE Mai1alanyFa bIHTaJaHIbIPATHIH 00JIa/Ibl, COHAAN-aK Ka31pAiH 631H/1e
BIHTAJIaHBIPHII KAThIP;

— ra3asl MpanHan xkeTkizy, Oenriii cascu cebentepre 0ailiaHbICThI, CEHIMCI3IIK
tyasipansl (Mpan anemzeri raz Kopbsl OOMBIHIIA €KIHIIN OPbIHAA TYPFAaH MEMIICKET).

DJEKTpP SHEPTUACHIH OHIPY KE31HE SAPOJBIK OTHIHABI MMai1aany/ Ikl MeJIIIEPIH
e3repicci3 Kalablpy HeMece a3alTy yiniH angarbl 20 KbUT 1IITHAE peaKTOpJiapibl
naiijlanaly Kayifnci3airii kKamramacklis etryre, ADC THIMAUITIH apTThIpyFa,
naii/laJlaHbUTFaH OTHIHBI KailiTa OHJIEY )KOHE KOMY MACEJIENIEPIH MIenTyre OalIaHbICThI
0onabl.

Cy xopunapbin naiganany 20 »*bUl 1I1HJIE 9MEMIIK aykbiMaa 1,3 ece apTThIpyAblH
BIKTUMAJIJIBIFRI a3, anaiiga keibip enmgep (Keitait, OHTYCTiIK AMmepuka enaepi) 'OC
canyra Oeitimaenred. OblJI¥-ra kipetiH HopBeruss cusikTbl enuep ©63/epiHiH
TUAPOIHEPTETUKANIBIK QJICYETIH MaiiganaH/bl.

Bonamakra, opraHuKaJIbIK OTBIHHBIH aJyaH TYpJIepl HETI3T1 dHEPrusi KOpJapsl
0ol Kasia 0epMek. OpraHuKaJIbIK OTBIHHBIH SJE€MIIK KOPBIHBIH KYpbUIbIMBI 1.1.1-
cyperrte kentipinared [11-13].

Tyractali anraHma, OTBIHHBIH 9pOip  Typi, JKEKeJereH ailMakTapra
TONTACTHIPBUIFAH €Jjiep OOWBIHINIA KEJICMIEKTEr1 KaKETTUIITHIH KYpPaMblH allbIll
KapaubIK.
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Y MbIH KbUT OYpBhIH KbITAWJIBIKTap Tac KOMIPIH Tayblll aliblll, COHbI OTBIH
TypiHzae mnainananynasl OacraraH. XIII raceipna Mapko Ilonmo, Keiraiira xacaran
casixaTTaH OpaJIbll, KeMIpJi OaThIC dJIeMIHE YChIH/BL. BYT1HT1 KYHI KOMIPCYTEK OTHIHBI
— DHEPTUSHBIH 0ACTHI K631 )KOHE KAKbIH OH JKbUIJBIKTA OChLIail 00 Kajla OepMeK.

m Komip = TaGuru raz = MyHaii

1.1.1-cyper. OpraHukaiblK OTBIHHBIH 9JIEM/IIK KOPBIHBIH KYPbUIBIMBI (%) [11—
13]

KeMipain OapmanfaH Kopbl | TpJH. TOHHA IIaMacblH KYpaubl, SFHU Ka3ipri
Ke31eri eHAlpy JAeHrerl OoMbIHIIA ajaM3aT KOMIPMEH €KI-aK Fachlpra KaMTaMachbl3
eTuireH. bys perre keMip KOpbIH Oapinamn, pe3epBTEpAl MOJIANTYIbIH MYMKIHAIT Oap
[14,15].

baranay pnepektepiHe cCyWeHCEK, OacTankbl SHEPrUsHbl OOJKAHBIN OTHIPFaH
MHTErpajabl TYTBIHY MeJIIepl OChl FachlpAbIH OipiHIIl >kapThickiHaa 30 MbIH Ok
Kypaiiibl €KeH (Fachlp COHbIHA JIEHIH TYTHIHBUIATBIH SHEPTUSAHBIH KUBIHTBIK MOJIIIEpI
«opTaIay cueHapuiire coiikec, (80-100) * 10° DIk KypalThiH Goaabl. OHAIPY KyHBI
arbIMIarbl OaramaH 5-10 apThlKk OOJaThIH KeMIp MEH MYHaiJblH €H KbIMOaT
caHaTTapblH €CKepMEreH JKarjaija, Ka30anbl OTBIHHBIH KOpJjapbl —aTajlfaH
KOKETTUIIKTEP/Il TOJBIKTAall KaHAFATTaHIbIPAIbL.

XXI racelpia MyHail MEeH ra3/pl aiijanaHyfa KaThICThI aiiTap Oojcak, OHJa €H
OpTaK oJEMIIIK YAEPICTEP OChI FACBIPABIH COHbIHA JEHIH MYHAWIbIH KOJKETIMII
PECYPCBIH TayBICY]IbI JKOHE JoJ1 OChIHAAM Ke3€H IIIIHJE Ta3 eHIIPYIiH €H >KOFaprbl
JEeHreiiHe KeTyl Ke3aeial. bommkamra cail, Fachlp COHbIHJA MYHall CUHTETHUKAJIBIK
OTBIHMEH (€H aJIbIMEH KOeMIPMEH) JKOHE CYTEKNEeH KapKbIHAbl  Typle
anMacThIpblIaThIH Oosanpl. JKanumel anfaHia, OPraHMKaNbIK OTBIH JQyIpl ajgam3ar
OPKEHUETIHIH aHaFypJIbIM Y3aK KE3€HIH Kypall OTBIPFaH kOK.
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Kasipri yakpITTa onemje eHACITeH MyHall OHIMJIEpIH HaijanaHyabl apTThIPY
OeneH anbpin TypraHbl Oaiikamaaesl. XXI racepablH OackIiHAA oJeMJIeTI MYHaWIbIH
KBUIJIBIK TYTBIHY KeJeMi 3,5 MJpA. T achll KbIFbULAbl, an 2017x. — 4,0 mupa. T.
Kypajabl, OYJ Ke3le MYHaWJblH XalblKapaliblK Oarachl €19ylp ©CKEH 3>KOHE
calbICThIpMalibl Oaranap KYpPbUIBIMBIHJIA MYHAll KYHBI apTKaH (QJEMJIK KapiKbl
TaFaapbIChl AABIHAA).

2020 KbLIFBI MOJIIMET OOMBIHINA €NAEePACTT MYHAUABIH JOIENICHI€H KOpJaphl
Typansl aknapat 1.1.2-cyperre Oepinren [12,16]. BipkaTtap mietenaik capamnuibliap
Kanana, BrerHam >xoHe ¥nbplOpuUTaHUSHBIH OapjaHFaH MYHall KopJlapbl MyHaii
OH/IIPICIHIH Ka31pri KApKbIHMEH 6 KbUIaH KEeWiH TayChUIBIN KaTybl MyMKIH A€M OTHIP.
Hopserusansia Kopsl 8 xbuiaaH keilin taycbuiaasl, AKI — 11, Typkmencran — 12,
Peceii — 19, Kazakcran — 27, Mekcuka — 21, Hurepus — 31, Karap — 55. Cayn ApaBus
KEeH OpbIHJAphl 85 *xbUira xeryl Thic, BAO — 114, Kyseiit — 127, Upak — 128. byn
peTTe aaeM/Ieri KOKETIM/II MYHal ke3epiniy 95% xakbiH OoJamakTarsl 56 XKbUIa,
KasraH 5% 88 KbulmaH COH TaychbUiaAbl. APKTUKAaHBIH MYHaill KOpbIHA YMIT apTy
KOCTaphl KeNTereH cebentepre 0alaHbICThl OYJIBIHFBIP OOJIBITT TaObLIA/IbI.

P® TaburaT MUHHUCTPJITIHIH JEpEeKTepl OOMBIHIIA MYHANIBIH TMalJgaibl KOPBI
OakbLIaHbIN OThIpFaH Pecelt MyHaiibiH mibiFapy KapKbiHbIMEH 20-30 sxbira xerenl [17,
18].

160 000
140 000 m KanraH osiem
m AKIII
120 000 m Hurepis
100 000 = Jlusia
m Peceii
80 000 B Benecyana
13023 m Kygeiir
60 000 12 649 BAD
40 000 15520 Hpar
Hpax
20 000 m Cayn ApalOusicel
0

1.1.2-cypetr. 2020 >kbUIFBI KaFail OOMBIHINA eNepAeTi MYHANIBIH
TOJENICHTeH KOpbl (MUJTHApA TOHHaMeH Oepuiren) [12, 16]

XaJbIKapallblK YHEPTETHKA areHTTIT1 9JIeM S JKbUIJaH KeiiH MyHall pe3epBTEpiHIH
JaFIapbIChIHA YIIBIPANIbI, COHBIH KECIpIHEH Oarajiap peKOPJTHIK >KOFaphl JACHIeHre
xeTel (0omkaM aJIeMIIK Kap Kbl JaFAapbIChIHA JIeiiH xkacansl), ain bateictein OITEK
MYHai KapTeJiHe TOYEJIUIITH apTaThlH 00JIaIbl A€ €CENTeH/Il.
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XanbIkapanblk 3HepreTukaiblk areHTTik (IEA) Oomkambl OOMBIHINIA aNFAIIKBI
SHEPrus KopJiapblHa JereH oJeMIiK KakeTTimik 2025 — 2030 xok. apansirbiHaa 55%-
Fa YJIFasbl, ©CIMHIH OopTalla *KbUIABIK KapKbIHBI 1,8%-11b1 KypalTeiH Oomaasl [13].

Tabufu ra3ablH 3JIEKTP SHEPTETUKACHIH Al JaIaHyIbIH Ke3/1e1y ce0el1 TYCIHIKTI
op1 aliKbIH: TEXHOJOTHS KaFbIHAH MaiijaiaHy bIHFAMIIBI, SKOJIOTUSIIBIK Ta3a, 0arachl 1a
ap3aH, SfHHU, OapibIK KarblHAH alblll KaparaHJa Ke3 KeNreH OpPraHUKaJbIK OTHIH
TYpJIepiHiH aljbiHAa OackiM OoJbIll TYp. TYPMBICTBHIK CEKTOpFa KATBICTBI alTap
OoJyicak, OHJa TaOWFW Ta3[pl NalJanaHyJaH €l apThiFbl XKOK. 1.1.2-kecTeHiH
JIepEeKTEePIHEH KOpreHIMI3ier, oJeMHIH 3Heprus OamaHcbiHaa 2050 >kpliFa Kapai
MyHaii MEH KeMip YJECIHIH a3aio yAepicl Ke3iHJe TaOuFu ra3ibl naijanaHy Mabi3sl
TypakThl 0onaabl. Bys pette TaOuFu razra CypaHbICThIH T€3 oceTiHI1ir kepineai (2000-
2020 oK. apaneiFblHaa mamamed 28% kypansl) [15].

Kecre 1.1.2— OTbpIH-3HEpreTUKANIBIK KOpaapAsl nanganany |14, 15]

Kopaap CypanbICTBIH 03repyi, %, skpuiaap OoibIHIIA
1990 2000 2020 2050
MyHait 43 38 28 20
Taburu ra3 19 23 23 23
Kewmip 28 27 25 21
SAAponsIK OThIH 5 6 7 14
JKaHapThIIaThiH 3HEPrust Ke3zaepi, 5 6 17 22
COHBIH iIIIHJIe THIPOIHEPTHUs
bapnbirsl 100 100 100 100

ATOM »5HEpreTukKachbl. DKOHOMHUKA TYPFBICHIHAH JQJICNJIEHIEH OHJIPUIETIH
ypaHHBIH deMIiK KOpbl 4,2 MitH. T, onapibIH &Kalanbl KOPbI IaMaMeH 9,8 MITH. TOHHA
[2]. YpaH keH opbhIHAApHI OapiibIK KOHTUHEHTTE KOHE SJIEMHIH KOITereH eNepiHe
Oap (47 en e3nepiHjie ypaH KEHIHIH YJIKEH KOPbI 0ap €KEHIH MOJIMJIETEH). Y paHHBIH
ipi Kopel ABctpanus, Kanama, AKII, OAP, Kazakcran, Peceil xone O30ekctan
enjepinie opHaigackaH. 1.1.3-cypeTTe ypaHHBIH OHJIIPYTre SKOHOMUKAIBIK TYPFbIJIaH
JIOJENICHT€H KOPbI KEKEJIETeH elijiep OOMbIHIIIA TapaThUIbI KepceTuireH [19].

VYpan eHnipiciHiH KemiOacmibickl — KaHaga MeH ABcTpanus. AJBIHFAH KOHE
eHJIeyJIeH oTKeH ypaH 31 enjneri 442 sHeprust OJOKTapbIHA A IAIaHBLIBII, QJIEMIIK
ANEKTP AHEpPrusichlHblH 16% eHaipiciH KamTaMachl3 €Til Typ. byn ynec eTkeH
raceIp/ibiH, 80 KbULIAPBIHBIH OpTachlHaH OacTam eIl e3repicci3 Kbl Keyendi, Oy
JIET€H SAJIPOJIBIK KoHE OYKUI QleMIIK IHEPreTHKa ©CIMiHIH KapKbIHbI Olp/iel eKeHIH
kepcereni. 1.1.4-cypeTTeH Kepin TYpFaHbIMbI3Ial, anemMHIH OapibiK eninjger:t ADC-
TET1 KyaTThl apTThIpy 1986 >KbUIbI IBIHBIHA KETKEH jk0He UepHOOBUIh anaThlHaH KeHiH
KYypT TeMenzaen ketkeH. OraH Koca, 1988-1989 »xox. bnokrapasl maiipananygaH
IIBIFApy YJ€Cl jkaHa OJOKTapAbl eHri3y yieciHeH apTkaH. ConbiMeH kaTap ADC-Tteri
ANEKTP PHEPTUSACHIHBIH OHIMIUTITIHIH 6Cy Yepici ailkbiH O0osraH [20].
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1.1.4-cyper. Kyar kipici xone ADC-Teri 3JIeKTp SHEPTUACHIHBIH OHIMILIIT1

Ocpl Ka30a OTBIHIAPBIH KOHE aTOM 3HEPreTUKACHIH NaijallaHy TajlJlaMacbIMEH
IIEKTEJIE OTBIPHII, KaHAPTHIJIATHIH SHEPT U KO3/1epl KOPJAAPbIHbIH AaMy jKOHE OHIIPY
YKaFJalblH AJIBIN KApanbIK.

JXanapTeuaTelH 3Heprus ke3naepl. KybIpaFbl €Ki OH JKbUIIBIKTA OJIapJbIH peti
apTaThIHBI CO3CI13, O1paK KOMIPCYTEK SJHEPreTUKAChIHA oJlap Oacekenec 001a anmManbl.
ObIJI¥-ra myliiie eH aiJbIMeH, 3UsiHABI 3aTTap/bl aya Taparysl, COHbIH imiHae COa,
a3alTy KaXeTTUIriHe OallaHbICTBI, ajl Ka3iprl YakpITTa TaOUFU ra3 KEeTKI3YJIH
BIKTUMaJ Y3UIICTepiHE ilIiHapa OanaMa peTIHAE eNaepAe XKeld TeHepaTopJapbliH
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naiijlananyra >KoHe OuMoMaccaHbl KaillTa eHJeyre KeHUI OefiHin OThIp. JKeTKuTiKTi
JIEHreuaeri KapKelHAbI eciMre kapamactan, 2050 okpuFa Kapal onemie
KaHAPTBUIATBIH DJHEPTHs Ko3JepiHiH yieci Oap Oomnransl 3-5%-Fa ecedi jem
ecenTenel xkoHe ocbl ociMHIH Oapibirbl DbIJ[¥-ra myie enaepne rana Oaifkanassl,
OHJIa ONTUMHCTIK OoJKamaap OOWBIHINA OJIApbIH TeHepaluusiChiHBIH yieciH 2050
xplutFa Kapaili 20%-ra ketkizy keszaemin otTelp (lanusa men IlIBenmsima Oyn ynec
MeJIIIIepIHe KETIN Koiran) [21, 22].

XKexeneren Eypomna ennepi 2050 xpuiapra Kapail sHEpreTUKAJBIK OaJIaHCTHIH
50-65%-bI1H Oaslama YHEPTUs KO3/AepIMEH KaMTaMachl3 eTyre HueTTl. Ka3zipri yakpiTTa
50-1eH acTtaMm enjie )KaHAPThUIAThIH SHEPTUs KO3JIEPIH J31pJey KoHe Uurepy OoubIHIIIA
MEMJICKETTIK Oarapiamanap KaObUIJaHFaH, OJap bl ’KY3€re achblpyFa KeTETiH IIbIFbIH
Ka3ipaiH e3iHnae 100 mupn. mommapnan acanbl. OcbiFaH Kapar, OChl yaKbITKa JE€WiH
0achIM OOJIBIN KEJIT€H MYHai-ra3 TypaJibl Oijiay cTepeoTHnTePl O1pTIHAET Y3apThUIBII
KeJel.

Kenemexre 2050 >xpuira JediH oneMzeri dJeKTp SHepruscblHbiH  50%
OpTaHUKAJIBIK OTHIH APKBUIbI OHAIPUIETIH 0076 (1C KY31HAE OYI1 COHFBI 10 KBUIABIH
naieI3nn) [23].

XKanapteinaTeid sHeprus ke3aepidid (JKOK) oneyeTin KapacTblpa OTBIPBII, bl
TEOPUSIIBIK KOpJlapFa CyeHir, menriM Kaosuigayra 6onaasl: XKep OeTiHe Kbl CallblH
TYCETIH KYH SHEprusicbl meuiiepi mamamed 2.5 miH. D/ [24] (Oapablk MyxuTTa
KUHAJFaH Ta3oruaparrapjad yu ece kem). KyH paavaiusiCblHbIH IIUPETIHIH 631
KHMHETUKAJBIK KEeJl SHeprusichlHa aitHanazsl. JKepaiH reotepmanisl 3HEprusicbiHaH (3
KM TEpEHJIKKE JIeiiH) TEOPUSUIBIK PECYpC OH eceieH acTaM Kerl. OJiap TayChUIMan bl
neyre ae 0oyaabl, OJapAblH TEK IIaFbIH OOJIIT1H FaHa 1C ’KY31H]1e Taijananyra 0oJabl.
byn JKOK-1i urepy MaHBI3IABUIBIFBIH CasCH TYPFbIAAH YFBIHYJIBIH JKETKLUIIKCI3
O0onybiHa, kenrtereH enaepAiH KOK maiinanaHy TEXHOJOTHSUIBIK 931piieyre AailbiH
00JIMaybIHA, SHEPreTUKAHBIH OChl CAJIACBIHJIAFbl MH(PPAKYPHUIBIMHBIH KOKTHIFbIHA
KOHE WHAYCTPHUACHl JaMbIFaH eJACp/iH ©31HJe XalblK IMEH YKIMEeTTiH Oanama
AHEPreTUKara Kellyre MCUXOJIOTUSIIBIK TYPFbIIaH JalblH O0JIMayblHA OalIaHBICTHI.

Onemuert KOK-TiH JKUBIHTBIK 3KOHOMHUKAIBIK KOpJaapbl, SFHU HWrepiityi
AKOHOMMKAJBIK TYPFbIJIaH aKTaJaThIH MaiaianyFa *KapaM/ibl oeyeTiHiH Oemiri, ~50
MbIH OJIK Kypalapl >XOHE Fachlp OpTachblHA JEUIHT1 DIJIEKTP HHEPTHUSICHIHBIH
KaxeTTutirineH mamamed 10 ece apteik (1.1.3-kecte) [4]. Okininike opail, Kazipri
YaKbITTa OChl KOPJIAPJbIH IIUPETIHE XKYBIFbl CAJBICTHIPMAIbl TYpAE ap3aH >XKOHE
onapabelH TeK 5%-bl OYTiHr TaHda Oocekere KaOUIETTI - Oyl THUAPO MKOHE Kel
SHEPIUSICHIHBIH €H ap3aH Typl. JlereHMeH »kaHapThUIATBIH KOpJap ajaaMm3aTKa
IIBIHBIMEH KOJDKETIMA1 OOJIybl YIIIH ajiblll 3USATKEPIIK KYII TEH MaTepHalabIK
IIBIFBIHIAP KaXKET 00abl.

I'maposHepreTuka oyieMHIH OacTankbl KOpJapfa JereH KaKeTTUITHIH Oap
Oonranbl 2,3%-bIH KaHAFATTAHBIPAIbI JKOHE 3JIEKTP dHEPrusichiHbiH 14,8% enaipeni
[25]. Tunpopecypcrapra 0ait engepre AKII, Konro, Kanana, bpa3zunus >xaranbl.
[TaiinanaHplIMAUTBIH THIPOIHEPTETUKAIBIK SJICYETTIH HET13r1 0eJIiri YIIIHIIL dJIeM
enaepine HerizmenreH. Ochbl enuepleri ©3€HAEPIACH OHIIpyre OOJaThiH SJIEKTP
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AHEPrusiChIHbIH 75%-b1 omi urepinmered. ObI/[¥-ra myiie ennaepae karnaii Oacka,
OHJA TUAPOIHEPTETUKANIBIK dJIEyeT MalJalaHbulbll TYp Hemece 88%-I1aH acTaMbl
urepity  yerigae.  1.1.5-cyper omem  aiimakTapsl  OoHbIHIIA  OepiireH
THIPOIHEPTETUKAIBIK KOPJapIbl TEXHUKAIBIK TYPFBIAAH ICKE acChIPBUIATHIH >KOHE
DKOHOMHUKAIBIK  TYPFBIIAH  TaijajaHyFa  HETI3NENTeH  JKabl  OJICYeTTiH
apakaTbhIHACHIH KOPCETE/II.
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B DKOHOMHUKAJIBIK Heri3aenreH TEXHHUKAJIBIK 1CKE ACbhIPbUIATBIH B JKaJIIIBI JJICYCT

1.1.5-cyper. AlimakTap OoiibIHIIIa OOTIHTEH THAPOIHEPTETUKAIIBIK KOPIJIAPIbIH
KbUIbIHA MUJLTAAP]] KUJIOBATT-CaFaTIieH OepuireH ajeyeTi [25]

Kasipri tagnga I'9C-teri a5exTp 3Hepruscel oHaipiciHiH 46,7% Kepitail, Kanana,
bpazunus men AKI-ka tuecini. ['9C-Te 31eKTp I3HEPTUICHIH KO OHJIIPETIH KEHO1p
ennep 1.1.6-cyperre kepceruiren [26, 27]. OH kembacumibl eAiH DJEKTP
SHEPTHUSCHIHBIH 6HIpicl KoHe 2016 KBTI 9J1eMIIK OHAIpicTeri op eniH yuect 1.1.3-
KEeCTeJie KeATIPUITEeH.

KyH sHepreTukacsl - aneM/JIeri SHepreTUKaHbIH KblUIbiHA 53% ecy KapKbIHBI 0ap
xkoHe 2019 xwutrbl oHaIpic keneMi 14,7 I'BT )xeTkeH, SHEPTeTUKAHBIH €H T€3 OCII Kelle
xatkaH canacbl. Kyatel 1980 xbuinan 6epi 354 MBt kyparan KanudopHusigarsl
KOHIIEHTpaTOpapsl 0ap KYH 3JEKTP CTAHIUSIAPHI KbUI CallblH 2 MWUIHOH Oappelb
MyHai1bl anMacteipanabl [28, 29]. Kenteren enaeri GU3UKTEp MEH TEXHOJIOTHSIAP
Karail eHEepKaCINTIK MakcaTTa eHjipyre xapamisl, [1OK 20% kypalTbiH yIiHII
OybIHBI PoTOrNEKTp KpeMHUi Moaynbaepid (DKM) xkacay yctinge. Kazipri yakpiTTa
Peceiineri »xoHe mietenaepieri 0apiblK 3aybIT JKa3bIK KYH AJE€MEHTTEpl HEeri3iHAeri
OKM mieirapsein xateip, onapasiH [TOK-1 14-16%. ®KM kyH snementrepiniy (KJ)
oneMik eHaipicinig 90% kypaiiasr [30].
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1.1.6-cyper. Ennep Ooiibiamia 6eninren ['9C-Te oHAIPIIETIH SJIEKTP
SHEPTrUACHIHBIH yieci (%) [25].

Kecte 1.1.3 — Dnektp sHeprusicbiH eHaipy [26, 27]

Ennep DnexTp SHEPIUACHIHbIH | OJeMJIIK eHipicTeri yieci, %
eHipici, MIpa.KBT ¢
AKIII 4274 22,6
KXP 2864 15,1
Kanonwus 1091 5.8
Peceii 994 53
Yunicran 744 39
I'epmanus 629 33
Kananma 612 32
@panuus 569 3
bpasunus 419 2,2
Kopes 402 2,1
Kanran onem 6332 33,5
Bykin anem 18930 100

2005 — 2011 xpuinap apaiblFbIHIAa KYHHEH OHJIPLITEH YHEPTUSHBIH Kosemi 24
ece aptthl (1.1.4-xecrte). Anaiina, eHIIPICTIH ©CIMI aMTapibIKTall ©3repreH >KOK.
Monynbnaepain 6aracel 17% nalibi3ra ap3anuaca, OEATUICHIeH KyaTThIH OpTalia KyHbI
7,1 AKI nmonmapeiHan 5,66 nomnapra jAeiiH ap3aHmaabl. HoTwkeciHae KbUIABIK
CaTBLIBIM KOJIEMI KoHE CaJIbIKTap TeJIETeHTe NeWiHT1 Ta3a maia, colikecinie, 19 ece
KoHe 25 ecere apTThl. JleMeK, KyH SHEpPreTHUKAChIHBIH HETI3ri Oanamanibl dHEprus
KOpJapbIHbIH O1p1 00JIybI TEK YaKbIT CHILICIH/E.
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1.1.4 xecte — OneM/IIK KYH SHEPreTUKAChl HAPBIFHI [26, 27

Artaybl 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Ownnaipic kesnemi, [ Bt 1,7 2,6 3,9 7,9 14,7 28,8 40,9
Ownuipic ecimi, % 44 58 50 82 107 96 42
Monyseaepair opraria 3,7 | 421 3,97 | 418 | 3,73 3,33 3,06
Oaracsl, 10Ju1./BT
besrineren kyarThin 71 | 767 | 743 | 756 | 674 | 605 | 566
opraia Oaracel, 1oJuL./Bt
ABLABIK CaTBUIBIM KOTIeM, | 179 | 266 | 507 96 170,5 | 2283
MJIPA. IOJLI. ’ ’ ’ ’ ’
CabikTap ToNeHreHre 3 5,3 7.8 174 | 32,6 | 563 73,7
JCHIHTI maiaa, MIpJI. IO ’ ’ ’ > i i
1.2  JyHuexy3iHae KaHAPTBHLIATBIH  JHEPrusl  KO3JAepiHIH  aamy

TeHAeHUHUJIaPbI

XKorapbiia KENTIPUITeH MAJIIMETTEPTE CYUEHETIH 00JICaK, afamM3aT YKOJIOTHUSIIBIK
Ta3a KoHE KAHAPTHUIATHIH SHEPTUs KO31HEe KOHLT 061y KaXETTIIIrH TYCIH/II.

DHeprus, OHbIH 1IITHJE, JIEKTP YHEPTUSICHI OYJI OHEPKICIIITIH apTEPUACH OOJIBITT
caHanaJpl. Op €1 ©31HIH HHEPreTUKAJBIK OJE€yeTIH apTThipa OTHIPHIN, ©31HIH
AHEPreTUKAIIBIK KaYITCI3/IT1 YIIIiH Kypecy/e.

Anam3at eTkeH rachipAbiH 70-111 kbpuIapbeiHbiH OackiHaa KOK maiinananysl
Oactazpl. Bykin onemjae SHEpPrusHbl TYTHIHY MOJIIEPIHIH apTyblHa OalIaHBICTHI
TYBIHAAFAH «IHEPTreTUKAIBIK JAFAapbIC» KbULIAPHI, AOCTYPJIl SHEPTUS KOPJIAPBIHBIH
KOpBI OIPTIHIEM a3asi/bl XKoHE CYUBIK OThIH OarachIHBIH 6ce 0acTayblHa OalIaHbICTHI,
KOITETeH €NJIe KAaHAPThUIATHIH YHEPTUsl KO3JEepiH, €H alJbIMeH KYH, xen, JKep
KOWHAYbl KbUIYBIH *OHE T.0. maiijlanaHy XyMbICTapbl KypT ece Oactanbl [6, 9].
¥ATTBIK DSHEPreTUKaNbIK Oargapiamanapra ColKec KaHa, aca THUIMIL Kel
KOHJIBIPFBIJIAPhl MEH CTAHIUSJIAPHI Kacajjbl, KaHa KOHCTPYKIUSIAPhl 931pJEHYAC
AKOHE OKEJI JHEPTUSIChIH JJEKTPIIK, XUMUSIIBIK HHEpPrUsifa JKOHE O KbUIyFa
allHaNBIPATHIH YHEM/II TEXHOJIOTHSIIAP 13/ICNIHII KaThIP.

[Tamamen 1975 xpingaH Oactam KeNTEreH eJe MaiJgalaHbUIbII KEJIreH Kell
KOHJIBIPFBUIAPBIHBIH caHbl apTa Oactansl. byn XKOK-Ti keHiHeH maiimanany ynaepici
y3aikci3 KapkeiH anbin kenemi. AKI, I'epmanust cuskThl, COHFBI Ke3nepi KeiTaid
CUSIKTBI KETEKIIl eJACPJIIH >KEeJI IHEPTUsIChIH MaijlalaHy KapKbIHbI yAeN KeJei.
Onapnan Kanana, Yuaictan, Jlanus xoHe 1.0. enaep e Kaiasicnai keneni [31, 32].

2021 xbuibel onem OovbiHma KIOC-TiH kaHagaH opTaHbUIFaH Kyatsl 93,6 ['Bt
Kypanbl, oi1 2020 xpiiMeH canbicThipranaa 1,8% kem. XKOC opHaThUIFaH KyaTTap/IblH
yneci 1.2.1-cyperre 6epunren. Oran coiikec Oykis skaHa KyaTThlH 51% Keitaid, 13,6%
AKIII; 4% bpasunus, 3,7% Bwernam, 2,8% Anrausa, 25% kKanraH olieM eJjepiHe
THUECLII.
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1.2.1-cyper. 2021 xbuibl xaHagad opHaTelirad JKOC KyarrapasiH yneci [31,32]

Hanusneik Vestas Wind Systems A/S (CPH:VWS) komnanwusicet 2019 kbt

KOPBITBIHABICH OOMBIHILIA >KEJI arperaTTapblHbIH 1pl OHIIPYIIUIEPIHIH TI3IMIHIE
KeIl0aclIbl OpHBIH cakTam Kayjbl, OHbIH Yyieci 32,5% Oonnel, Hanusuasin BTM
Consult Oenriiai peHTUHITIK XKOHE KEHECTIK areHTTIr MaJiMIeTeH e, AMEPUKAIbIK
GE Energy, wunnyctpuanaelk annayslT General Electric (NYSE: GE) vynect
kelOacuibliad Tek 25 MBT kem Oonran. Ti3iMie ollapJiaH KeiiH KbITaliblK Sinovel
9,2% ynecimen, HeMicTiH Enercon 8,5% ynecimen xoHe KpiTailnblk Goldwind 7,2%

yieciMeH xairackas (1.2.1-kecte).

1.2.1 kecre — 2019 xb1 KopThHIHABUIAPHI OoibiHIIA anmeMae JKOK enaipy
OoiibiHIIA Kelll bacTaraH komnanusap [31, 32]

Ne | Komnanus Ennep % Memepi
1. | Vestas Jlanus 12.5
2. | GE AKII 12.4
3. | Sinovel KprTaii 9.2
4. | Enercon ['epmanus 8.5
5. | Goldwind KprTaii 7.2
6. | Gamesa Hcnanus 6.7
7. | Dongfang KpITaii 6.5
8. | Suzlon YHuictan 6.4
9. | Siemens ['epmanus 5.9
10.] RePower ['epmanus 3.4
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2019 XKbUTBI KeJl dHEePreTUKACHl HAPBIFBIHBIH aMKBIH «0achIM HEC1» KbITAHUIIBIK
Sinovel, Goldwind xone Dongfang 6onasi, onap BTM Consult arenrriridiy 10 ipi
OHIIPYLILTIEPIHIH PEUTUHTIHIE OOJIFaH.

BeInTBIpFBI  TYpakThl  KemiOacumibUIapAblH  Keoipli e3AepiHiH KeuIoacuibl
opbiHgapeiH KpiTall kommnanusuiapbiHa Oepai. Tizimae KpiTall koMmaHUsIapbIHBIH
naiijia 0oaysl QNOETTEe KBITAUIBIK JKEJI HHAYCTPUSIChI HAPBIFBIHBIH KYPT ©CYIMEH
0allIaHBICTHI.

Byrinri Tagaa onemMaik sHeprus OHAIpiciH e OanaMalibl SHEPrus KO3/IepiHiH yJieci
18,2% Kypaii/ibl, OHBIH 1II1H]IE e YHEPTUACHIHBIH yieci 2%-aan actam. 2030 xbuira
Kapail 3JIeKTp PHEPruschl OHJIPICIHIE KeNl dHEeprusicbiHbiH yieci 10% xereni nen
CEHIM/JI1 TYpJe alTyFa Heri3 Oap.

bykin onmemuik >xenm sHepreTukachl accouuanusicel [33] e3iniH 2019 xbuira
apHaJIFaH oJEeMJIET1 el SHEPreTUKACHIHBIH JlaMy KOPBITBIHABICH Typajbl >KbUI
caiibiarbl eceOiH xapusinaabl (1.2.2-kecre). XKen snepretukacsl 2020 Kbuibl ©31HIH
KE3€KTl PEKOPABIH OPHATTHI, KE€JI CTAHIUSJIAPBIHBIH Kbl OENTUICHTeH KyaThl
157899 MBT xetken, Oyn 2019 xbimra kaparanga 38,31MBt apteik. Ken
sHepreTukacol 2019 sxwubl ociM 31,7% Oonransia kepceTTl, 0yt 2011 xplU11aH KeHiHT1
€H JKOFaprbl ©CIM. OJEeM/Ie€ OpHATBUIFAH OapJIbIK el arperarrapbl >KbULABIK €ce
ooifpiHma mamameH 340 TBT siekTp SHEPrusacChIH OHIIpeal. OJeMIeri XKei
SHEPreTUKACHI CEKTOPBIHBIH aiiHanbIMbl 2019 xputbl 50 muapa eypoHsl Kypajbl. Ocbl
CEKTOpJa KyMbIC icTeiTiH anaM canbl 2019 kb1 conpinga 550000 agamasl Kypasbl.
2030 xputFa Kapail Oy KepceTkilml | MIIH. acTaM >KYMBIC OPHBIH Kypauisl e
OomxaHya.

1.2.2 kecte — XKKOC-TiH )KETKEH KoHE KOocHapiiaHFaH yJieci (eIaepAlH KUbIHTHIK
aJIeKTporeHepanuscoina %-6en) [33]

En\xxbin 1996 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
Jlanust 429 | 7,15|11,65| 14,78 | 15,73 | 16,47 | 16,88 20,0
I'epmanus 0,521 091 | 190| 3,77 | 529 | 6,64| 7,78 25,0
Wranus 0,03 0,12 0,27| 0,52 0,83 | 1,41 | 2,51 10,0
Hunepnanabr 0,59 0,751 090 | 1,41 | 2,11 | 3,15| 4,73 10,0
¥Ynei6puranus | 0,11 | 0,16 | 0,19] 026| 042 | 093] 1,56 10,0
Opanius 0,0 0,02| 0,05| 0,13| 0,53 | 1,17 10,0
[Topryranus 0,07 0,20 0,32| 0,63 | 1,28 | 4,32| 9,62
[Tonpma 0,00 001 008]| 0,09| 0,20 0,63 13,0
[IBemus 0,06 022 039| 0,57| 0,75| 1,36 10,0
Typkus 0,0 0,03 0,03| 0,03| 0,07| 0,61 8,0
AKIII 0,09 0,09| 0,12 022 032| 0,56| 124 20,0
Kanana 0,01 | 0,03 0,05 008 0,15| 0,50 | 0,83 20,0
KpiTaii 0,0 0,02 0,03| 004 | 0,07| 024 1,12 | 4,0 8,0
YHuaicTaH 0,23 0,33 040| 056 1.00| 2,12 | 3,30 8,0
Kanonus 0,0 0,01 0,02| 006| 0,15| 0,24 | 0,35 2,0 5,0
ABctpanus 0,02 0,08 029 | 0,64 | 1,03 5,0
bpazunus 0,01 0,01 0,12 0,17 20,0
Peceii 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00| 0,00 0,00 1,0 7,0
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Bykin anemaik *xen sHepreTukachl KaybMAacThIFbl anemaeri XKIC KyaThbIHBIH
OCBIHJIal KapKbIHJIbI ©cyiHe OailmaHbicThl ©31HIH 2020 XKbUIFa *KacaraH OOJKaMbIH
KaifTa kapar, oHbl 1 900 000 MBT-Ka neitin apTThIpbIN ©3rePTTI.

XKanapThlaThIH SHEPTETUKAHBIH IaMybIH/a Ooaliarsl 0ap OarbITTapAbiH O1pl —
e sHepreTukachl. JKen SHeprusichblH maijanaHy KalllbIKTarbl HbICAHAAPIbl JKOHE
KaJla CBIPTBIHJAFbI YHJIEP/Il AJIEKTP KyaThIMEH KaMTaMachl3 €TYre KaThICThl KONTETeH
MacelenepAl MEHyTre KOHe KEPTUIKTI SHEPTUIMEH KaMTYIIbl YUbIMIapJaH TOyeNci3
Ooilyra MYMKIHIIK Oepeal. O3 xep TeIIMIHAE AU3EIb TEHEPATOPIbIH HEMece
OCH303JIEKTP CTAHIUSICHIHBIH OpPHBIHA IIAFbIH KE€JI T€HEPATOPbIH OPHATHIN KOMBI,
TaOWFaTThl CaKTay ICIHE, 3USHABl 3aTTapAblH KOHE MAPHUKTIK Ta3aap/bIH
aTMoc(epara TapaayblH a3aiTy KoHE KIMMATThIH ©3repyiH TOKTATy ICIHE 63 YIeCIH 1
KOCyFa 00JajIbl.

bBY¥Y¥ ecebine coiikec 2019 »xbumbl Oykin onemae Oajlama SHepreTUKara
OaitnanbICThl xkobOamapra 140 mipa. gojimap MHBECTHUIUS KYWBUIFaH, ajl KOMIp MEH
MyHaii enfipicine 110 mupa. gomnap Kyibuiras [34].

bykin anemae 2015 kbuibl Jkea sHepreTukachbiHa $51,8 Mipa HMHBeCTHIIHS
canbiaral. Eypona emgepi 2019 sxputbl 6anama sHepretukara $50 mupn, AMepuka
enmepi — $30 mupa, Kerrait — $15,6 mupa, Yuaictan — $4,1 Miapa MHBECTHUIUS
Kyiiran. Eypona komuccusicblHbIH Oarackl OoifbiHmma 2020 >xpUTFa Kapail Tek
Eypoonakka myiiie enjiep/iiH ©31H/1¢ )KaHApThIIAThIH SHEPreTUKA UHYCTPUSIChIHIA 2,8
MUJUTUOH YKYMBIC OPHBI KYPBLIIMAK.

[ler enae >Kenm HSHEPreTUKACHI JJIEMHIH JKEKEJEereH ayJaHlapbliHAa >IEKTP
SHEPIUSICHIH OHJIPYTre €JeyJl YJeC KOCAThIH 3JIEKTP SHEPTreTUKACHIHBIH MaHbI3]bI
canacel peTiHae OypeiHHAH Oap. MyHbIH ce6e61, AKIL-Ta >xaHapThUIATBIH YHEPTHUS
KOe3JepiH Maiilananybl bIHTAIAHABIPY OOUBIHINA TYPAl ic-mapanap 80-KbUIIapabIH
OacweiHaH Oactan denepanabl JeHrelae ae, mTat JeHrehlHIe ae XKypriziie 0acTabl.
Keitbip mratrapma, MbIcalibl, DHHEPrUs OHAIPETIH KOMMOAHUSIAPIALI  DIIEKTP
AHEPIUSCHIHBIH Oenruti Oip OeJiriH KaHAPTHUIATHIH SHEPTUs KO3JIEPIHEH OHJIpYyTe
MiHaeTrTeiTin 3apgap Oap [35]. 1992 xbuirbr AKHI-ThIH DHepreTukanbiK cascaT
Typajibl 3aHbl JHEpPrus YHEMIEHTIH KoMmmaHusmapra | kBt/car ymia 1,5 1eHt
KOJIEMIH/IE CaJIbIKTaH YyaKbITIIa OocaTy MyMKiHIir: Oepuired. XXem aiekTp
CTAHUMSUIAPBIH TMailalaHaThIH JKOHE JJIEKTP HHEPIrUsChIH TYTHIHYIIbUIApFa 63
KeJIepl apKbUIbl HEMECE AIEKTP KYHECIHIH JKeJIepl apKbLUIbI TAPATATHIH JKEJT JIEKTP
CTaHLMSUIAPHI UEJIEPIHE YaKbITIIA CATBIKTaH 00caTy MYMKIHAIT1 Oepiil

Tarsb1 6ip MbIican, ['epmanusiga 1991 xbuibl KabbUTaHFaH [6, 9] 37EKTp KyaThIMEH
XKaOJBIKTAy TypaJibl 3aH >KaHAPTHUIATHIH YHEPTreTHKA KO3JIepiH NaijanaHy eceOlHeH
OHJIIPUINeH JJIEKTP SHEPTUACHIH opTailia KYHbIHBIH 90% mierinae tesneyre pykcar
oepeni. An 1993 xbutbl «apaopano Kem» Oarmapiamachl, KaObuigauabel, oa KOK
OHJIIpICIHE TIKEJIe MEMIJIEKETTIK WHBECTHIMS CalyAbl KapacTbhlpraH. byn canbik
KEHUIJTIKTEpiMEH Oipre KeKe KamuTalJlbl J1a TapTThl, COHBIMEH Olpre oy KamuTal
MeJIIepi YKIMETTIK WHBECTULMSUIApJIaH odJjeKaiga apThiKk Oonabl. HoTmxkecinmae
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«Onpaopano Kem» GarmapiaMacsl acblpa OpbIHIANBIN, 90-1IbI XKBUTIAPABIH COHbIHA
Kapait JKOK-TeiH xanmnsl Kyatsl 280MBT mamaceinan 1600MBT aeiiin yiraiabl.

Hanusana 1980 sxpuiman Oactan ykiMeTTik cyOcummsuiap KIC xobanapbiHa
CaJbIHFaH Kajmbl HHBeCTUMAIApAbIH 30%-Ha AeiiHri OeiriH Kypajbl, COHIal-aK
eI DSHEPreTUKAachl CallaChlHJAFbl HAPBIKTHl KOTEPMENEyAiH TYpJl TETIKTepi
KOJIJTaHbLIaIbI [6,9].

1989 xpuinan G6actan J[aHUSHBIH YKIMETTIK Oara casiCaTbIHBIH HET13r1 OaFbIThl
KOC-1e eHIIpINETIH BJEKTP AHEPIrUSCHIHBIH OaracblH TeMmeHeTyre xoHe JKIOK
OHJIIPICIHIH CaMachiH KaKCAPTYyAbl KO3E/I.

XKeke jxoHE KOOTIEPATUBTI MHBECTOPJIAP YILIH KbI3bIFYIIBUIBIKTHI KOJIJIAY PETIH/IE
OipHewme >Xbl1 OOWBI 3JIEKTP HSHEPrUACHIHBIH OarachlH CakKTay Typasibl KeJiciM
xKacanabl. AKIIMOHEPIIK BJEKTP KOMIIAHUSIApbl SJIEKTP HSHEPIrUSICHIH >KEePriTiKTi
taputin 85%-Ha cara amanpl, COHBIMEH KaTap NaWbI3IapJbl MEMIIEKETTIK
cyocuausiiap peTiHjie aaajbl.

YHaicTanaa TOFbI3 ITATTHIH 23 xkepine xannbl Kyatsl S0 MBT kypaiitsia XKOC
KepceTy xo0anapsl xKy3ere acslpbuiibl. byn xobanapast 70-90% KapKbLIaHIBIPYIbI
OpTanbiK YKIMET JKY3€re achIp/ibl, all KaJFaHbIH IITATTAPAbIH YKIMETTEP1 OPBIHIA/IbI.
YHicTaH YKIMETI JKeJl SHEPTeTUKACHIH JaMBbITY/Ibl bIHTAJIaH IbIPATBIH O1pHEIIE 3aHIap
eHri3ai: 5 kpurFra canblkTaH Oocaty, 100% keaengeTiareH aMOopTH3auus, XKEKe
KOMIOHEHTTEPre JKEHULAIrT Oap KeAeHIIK Oaxk CalIbIFbl JKOHE OYKILT Kel
KOHJIBIPFBICBIHA 25% sxeHU1aiK. COHBIMEH KaTap IITATTapJblH YKIMET1 el DJIEKTP
CTAaHUMSUIAPBIHIA OHIIPIIETIH 3JEKTP SHEPTUACHIHA TOTAUUSIIAP OPHATYAbl YCHIHIbI
[6, 9].

1987 xbingan Oactan YHIICTAHHBIH JIOCTYPJIL €MEC JHEprus Kesuepl
MUHHCTPJITIHIH aHbIHJAA YHIICTAHHBIH >KaHAPTHUIATBIH HSHEPTUSHBI JaMBITY
xeHiueri are’TTiri (IREDA) xywmbic icteit 6actaast. Kazipri ke3ge IREDA nactypii
eMec DHepreThka >xo0ajapblHA WHBECTUIUSHBI TYPAKTHI TYpPII€ apTTHIPBIN KeJe
KaTKaH gpupMma.

Hunepnanapiga kel SHEPrUsCHIH MaiaianyIbIH HEri3r1 apThIKIbUIBIFEL CO»
IIBIFAPBIHBICHIHBIH ayara TapalyblH a3aiTy.

JlocTypiii eMec 3HEpreTHKa calachblHAAFbl, COHBIH 1IIIHAE €I SHEPreTUKACHI
cajachlHAAFbl TEXHHUKAJBIK casicarTbl, Hupepnanabiga OKOHOMHUKA MHUHUCTPIIITI
yunecripeni. JKem osHepretmkackl — MmocenenepiMeH  [leTTeHe — KalachIHAAFBI
Hunepnauael feuibiMu SHEpreTUkanblk optanbirbl (ESN), TBeHTEe K. yHUBEPCHUTET
®KoHEe OWHAXOBEH TEXHUKAIBIK YHHBepcuTeTi aiHanbicansl. KOK kayincizairi
Macelnenepine ApHEM KallachlHJAFbl OJIEKTP TEXHUKAJIBIK >KAOJBIK HHCIEKIUSCHI
KETEKIIUTIK eTe/Il.

Hunepnanaeigarer xen sHepretukachl canaceiHgarbl F3TKOK »xaHa 3amaHFbI
KOK xacayra OarbITTalfaH, OHBIH YIIIHII MBIHXBUIIBIKTBIH OachlHAA ©HIIPICTEr]
kyael 30% TemeHnmep eni. Hwupaepmanaeiga kel 2HEPreTHKACHl MEMIICKETTIH
Kap>KbUIBIK KOJJaybl >KOHE KOMMEPUHUSUIBIK KOMIIAHUSIAPAbIH WHHOBAIUSIIAPHI
apKacChIH/a KAaKChI IAMBIII KeJie >KaToIp [6, 9].
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KpiTaiimarbl kel SHEpreTUKAchlH JaMbITy OafjapiiaMachl YKIMETTIH TOJIBIK
KOJIJITaybIMEH 5KY3€T€ aChIPbUIBII JKAThHIP.

XKorappina alThUIFaHAApFa Kapam, KeJeciied TYXBIPbIM >Kacayra OoJaJbl.
AJJBIHFBI KaTapJibl MIET eNAepAe Keld IHEPreTUKAChl MEMIIEKETTIH MaKCcaTThl TYpIe
KOJIJJay KOpCETYIHIH apKachlHAa KapKbIHJbI IaMblJbl, KOJIJIAy 9PTYpPJl TOCUIIEpPMEH
KY3€re achIPbLIIbI:

-TiKeJIeH MEMJIEKETTIK HHBECTUITUSIIADMEH;

-CaJbIK >KEHUIAIKTEPIMEH;

-KOK-nen enpaipinred 1kBT snekTp sHeprusicbiHa OaraHbl TOMEHAETYMEH.

OcCbIHBIH apKachblHJla >aHa MaTepuaiJap MEH KOHCTPYKUMsUIApIbl ©OHJCY
OOlibIHIIIa KONITEreH FHUIBIMU 3€pTTeyJep kacaiabl, connait-ak XKOK enmgipici kypt
ecTi (1.2.3-kecrte).

2020 xbutrbl 9 xentokcanna Eypona Onareinbig (EO) 27 memiieketi meH Eyporna
napiameHTi JupekTuBaHbsl Makyiaaael, oran coiikec 2020 xxbuiel EO-Fa Myte enjep
KAHAPTHUIATBIH PHEPTHS Ko3/epiHeH xainnbl Kyarsl 1370 TBT.c KypallThiH GapibIK
anekTp sHeprusicbiH 33,6%-nan 40,4%-ra el eHaipyre THIC OOJIFaH.

1.2.3 xecte — Eyponaneik Onak engepidiy sHeprus enaipici [31,32]

2005 x. 2020 x.

2Ken snepretukacel, TBT.C 82 477
DoTo3aNEKTp FHEPreTukacel, TBT.C 2,5 180
I'eoTepmainibl sHepreTuka, TBT.C 5,6 31
KyH Kpl1y 37€KTp CTaHLIUSIIAPHI, 0 43
TBrt.c

MyxuTTaH ajablHAThIH YHEPreTHKA, 0 5
TBT.C

Mpicansl, xkybipaa Eypomnana anemeri eH ipl TeHI3 Kell 3JIEKTP CTAaHUUSICHI ICKe
koceuibl [20]. IlIBenmsupiH Vattenfall sHepreTmka KommaHHMSACH AHTJIMSHBIH
OHTYCTIK-LIBIFBIC KaFaJlaybIHJa JIEMIET] eH YiKeH Thanet kel 3JeKTp CTaHIUSICHIH
CaJlJIbl.

KublHTHIK eH koraprbl KyaTbl 300 MBT KypaliTbiH kY3 xen Typounace: 200 000
actaM OpUTaHMSUIBIK YiAl KamTamachli3 eryre kKaoOuteTrTi. XXen mapki ConaTycTik
TEHI3JIeT1 aJIbIll ayMaKThl aJlbIll JKAaThIp, OJ »KarajgaH >xeTi Muwib (12 xumomerp)
KAIlIBIKTBIKTAa OPHAJTACKAH.

“Thanet” »en mapkiH amly apkacbiHaa YJblOpuTaHusHbslH 5 ['BT xen snektp
SHEPIUsICHIH OHJIIPY MYMKIHJIr maija Oojbl, IIaMaMeH HEPTUSIHBIH OCBIHIIIamMa
Memepi llloTnanausHeiH OapiblK YHIH SHEPTHSIMEH KaMmTyfa >KETKUIKTI", - aenl
CTAHLUSIHBIH alllbLTy caliTaHaThIHA KaThICKaH dHepreTruka MUHUCTp1 Kpuc XyH.

Op Thanet Typounaceiabiy Ouiktiri 380 ¢yt (115 M), 37eKTp CTAaHUMICHIHBIH
xannel ayganbl 4 000 ¢GyTOon anmaHbIHBIH ©JIIEMIMEH COMKEC. DJIEKTP CTaHIMSICHI
KeMIH/JIE 25 KbUT )KYMBIC 1CTeIA1 AeT KYTLIyae.
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¥ npiOpuTaHusl KaHAPTHUIATBIH HHEPIUsl KO3IEPIHEH SHEPTUSHBIH TeK 3%-bIH
anazabl, 6ipak ockl yiecti 2020 xkbutbl 15%-Fa AeiliH KeTKi3yl Ke3aeMl OThIp.

Oxonorrap YneiOpuranusa ykiMetiHeH Green Investment Bank mHBECTHLIMSIBIK
OaHKI YIOIH O>KbUIbIHA KeM JjereHae 2 wwumapa ¢yar  ($3,1 Muumapn)
Kap>KbUIaHBIpYFa KeMUIIIK Oepy/ll Tajamn eTe/i, Oy )KeKe CEeKTOP IbIH KOMIPKBIIIKbLT
ra3blHbIH IIBIFAPBIHJBUIAPBIH  a3aUTy TEXHOJIOTUACBIHA KETETIH UIBIFBIHIAPBIH
apTTBIPYAbI KO3JIEH/II.

1.3 Ka3zakcranga JKAHAPTHLIATHIH JHEepPrus KO3/IepPiHiH aamy
TeHAeHUHUSJIaPbI

1992 xwbutbl Puo-ne-Xaneipona b¥ ¥-ueiH Kopiiaran opra xoHE 3KOJIOTHUSIIBIK
Ta3a 3HEpPrusl Ke3AepiH Naiananyabl JaMbITY )KOHIHAET1 KOHPEPEHIUACHI ©TT1, OFaH
178 ennen 17 mbiy agam Katbickin, 100-1eH acTaMm MEMIIEKET KOHE YKIMET OacIIbLIaphl
ce3 ceineni [8, 12]. byn dopymaa agam3aT KOFaMbIHBIH TYpPakThl JamMybl MEH
OuocdepaHbl CcakTayJblH MIHJIETTEpl MEH JKOJAApblH KaJbIMITACTBIPATHIH XX
FACBIPJIbIH asFbIHIAFbl €H TaHbIMAJ XallbIKapalbIK Ky>KaTTapaeiy 0ipi — "XXI raceipra
apHaJiFaH KyH TopTiO1" KaObUigaHAbpl. OpOip eiare KOFaMHBIH TYPAKThl JaMybIHBIH
VATTBIK CTPATETUsICHIH 931pJiey YCHIHBUIBI, OH/IA Ka3ipri yprak OoJalak YpraKThiH
eMIp Cypy camachblH CakTail OTBIPBHIN, ©3 KAXKETTUIIKTEPIH KaHaFaTTaHJbIPY
MYMKIHJIITIHEH albIpMacTaH, 63 KaKETTUIIKTEPIH KayINCi3AiK KaHaFaTTaHbIPYhI THIC.
Ocbutaiiia, TYpakThl JaMy MakcaThl — KOpIIaraH TaOWFaT OPTAChIHBIH CamachiH
CaKTaill %oHe jKaKcapTa OThIPHIN, KOFAMHBIH Kayilci3 YHIECKeH SKOHOMUKAJIBIK JKOHE
QJIEYMETTIK JaMybIH KaMTaMachI3 eTy [36].

2002 xbuibl MoxanHecOyprre TypakThl 1aMy KeHIHIEr! AYHUEKY3LUTK CaMMUT
oTTi, oHna 2005 xpuigaH Gacran oleMJIIK KOFaMJACTHIKTBIH TYPaKThl JaMyFa KeIlyi
Typayibl IIENIM KaObULIAHABL. Op €nre YITTHIK JACHreiae TypaKTbl Jamyfa KOJ
KETKI3yre HAKThI )KOHE TUIM/JII 3aHAap]Ibl KaObLIAy >KOHE OPbIHJIATYbIH KaMTaMachl3
€Ty apKbUIbI bIKNAN €Ty YChIHBUIIBI [37].

1999 xbutel Kazakctan kinumaTtthl e3repty OoitbiHma bBbYY-ueiH bac
KonBeHnusIChIHA KOCBUIIbI, OHBIH 0acThl MIHJIETI O©PKEHHUETT1 SHEPTUS TYPl — DIEKTP
SHEPIUSICHIH alyFa MYMKIHJIK O€peTiH €H O3bIK TOCUIl PEeTiHJAE >KaHAPThUIATHIH
SHEPrus Ke3JAepiH naiganaHyabl Ke3aeul.

1997 xpuiapig 1-10 xentokcanbigaa JKanoHUSHBIH €XeNrl acTaHackl — Koo
KanaceiHna BY¥-ubiH Aya pailibiHbiH e3repyl Typanbsl bac KoHBeHUMSICHIHBIH
TapanTapbl KaTbICKaH KOH(EPEHIUSHBIH YIIIHII ceccusichiHAa KuoTo xarramachl
KaOblgaHael. by  Kykar JgaMmblfaH — eijiep/ll  ainThl MNapHUKTIK — ra3aapibiH
HIBIFapbIHABUIAPBIH (xemipTeri JTMOKCHII, METaH, azor OKCH]II,
ruapodTopkemipTexTep, NepPTOPKOMIPTEKTEP XKoHE KYKIpT rekcadropuai) 1990
KBUIMEH CalbICThIpFaHAa oprama ecenmneH 5.2%-Fa TOMEHAETYre MiHACTTEIal.
[TapHUKTIK Ta3 WIBIFAPBIHABUIAPBIHBIH KaTaH OENriUIeHreH Meepil AeHreiiepi
OpHATHIIATHIH OipiHII OMKETTIK Ke3eH (HeMmece smwuccusi Oromkerrepi) 2008
*butaad 2012 xputFa A€HIH S KBUIABI KAMTHABL. byJl Ke3eH 1miHAe KOJ KETKI3eTIH
enaepliH kepceTkimrepi 1.3.1-kecTene MapHUK  Ta3/apbIHBIH IIBIFAPBIHABLIAPEI
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OoiibiHIIIa 0a3anblK KOPCETKIIITEPre KaThICThl Maillbi30€H KOpCceTUIreH (KOemTereH
enjiep yuriH 6azansik kepceTkinl — 1990 x.).

2009 xxbu1ablH Haypbl3 adbiHga Kazakcran PecmyOnukacel Knoto xarramachi
patudukanusnaasl. 2009 xbpuiasiH 4 mingecinae «KaHapThUIaThIH SHEPTUs KO3AEpiH
naiilananyra Kojijaay ’kacay Typayibl» 3aH KaObU1Iau bl [1].

Erep Kazakcran Typansl aiftap 6oJicak, OHIa MYH/JIa TUJIPOIHEPreTUKa Oipiiama
JIaMbIFaH. AJl KaJaFaH TypJepiHe KaTbICThI aiiTap 0oJcak, oHja oenruti 0ip cebentepre
OallnaHBICTBI HOJIK JeHrenae Typ aeyre oonaasl. PecmyOnukambi3aeiy [Ipe3unenti
kon koitran JKOK mailimanany Typansl 3aHbIHBIH Maiiga Ooyiybl Oajamalsl
SHEPreTUKAHBIH JIaMYbIH TE3ACTEeAl AeTeH YMIT Oap.

1.3.1 xecte — KnoTo xarramacse! OoiibiaIa opramia ecenmneH 2008-2012 xpuigap

KEe3eH IMIHAEeTl MapHUK Tra3lapbl MIbIFAPBIHABLIIAPBIHA KATBHICTHI  MOJIIEPIIK
mekreynep [37].

Ennep 1990 xpuinan 6acran | Ennep 1990 xpuiman Gacran
naipI30eH naitpI30eH
KOpCeTUIreH KOpCeTUIreH
HIBIFApPBIHABLIAD IBIFApPBIHABLIAD
JeHreii JeHreii

ABcTtpanust 108 JKana 3enannus 100

ABcTpus 92 Hopserus 101

benbrus 92 [Tonpa 94

Bbosrapus 92 [Topryranus 92

Benrpust 94 Peceii 100

I'epmanus 92 PyMbInus 92

I'pexus 92 CrnoBaxkus 92

Janust 92 CrnoBeHust 92

Eypona omarsr (15|92 ¥ np10puTanus 92

en)

Wpnanaus 92 AKII 93

Ucnannus 110 YkpauHa 100

WUcnanus 92 OunstHINg 92

Uranus 92 OpaHuus 92

Kanana 94 XopBarus 95

JlatBus 92 UYexus Pecnybnmkacel | 92

JlutBa 92 [IBeiinapus 92

JIuxXTeHmTenH 92 [IBeums 92

JlrokcemOypr 92 OcToHus 92

Momnako 92 Kanonus 94

Hunepnannsl 92

Herizgemenik kouBennusira (bY¥ KOHK) coiikec KazakcTaHHbIH 00JIbII )KaTKaH
Kep knumaThIHbIH xKahaHBIK *KBUIBIHYBIHA JKayalThl aTMOC(hepara NapHUKTIK ra3ziap
IIBIFAPBIHABUIAPEIH  a3aiiTyra  OaillaHbICTBl  OarjapiiaManapibl  OpbIHAAY
MiHaeTTemenepi 6ap. [lapHuKTiK ra3gap MIbIFapbIHABLIAPHIH a3aUTY KOJIJapPBIHBIH O1pi
— MYHai, KeMip JKoHE ra3 TYPIHJEr1 J9CTYpiil d3Heprus ke3Aaepid KazakcTan KopiiapbiHa
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0ail TUAPO, KeN KOHE KYH PHEPTrUsIChl CUSIKTHI KAHAPTHUIATHIH SHEPrUs Ko31epIMEH
anMmacteipy. ['eorpadusanblk OpHalacyblHA JKOHE KIMMATTBIK JKarjaiiapra
OaitnanpicThl KazakcTaHHBIH alTapibIKTal jKell oeyeTi 0ap, Ol eJiJliH SHEPTeTUKAIIBIK,
TEHIepIMIHAE OChI YaKbITKa JIE€HIH 1C KY31H]I€ aliJalaHblIIMaraH.

b¥Y pnamy Oarmapnamacel (B¥Y/Ib) bipikken Ynrrap ¥HUBIMBIHBIH JaMmy
uHCTUTYTHI peTinae "Kazakctan - JKen sHeprusicbl HApBIFBIH JaMbITY OacTamachl”
OipJieckeH K00achIH Ky3ere acblpy apkpuibl PecriyOnnka Ykimetine KazakcTaHHBIH
e DHEPTreTUKANBIK KOpPJIApbIH WUIrepyle TeXHUKaNbIK Kosaay kepceremi. On KP
Ykimerrtig 2003 xputrbl 25 tambigarsl No 857  «0Kenm sHepreTukachblH JaMBITy
Typanb» KaynbICbIHA COMKEC KY3€re aChIPbUIIbI.

XKobanbl xky3ere acblpy Ke3eHIHJE >KOOaHBIH HEri3ri MIHJAETTEpl OPBIHIAIIBI,
OHBIH 1IIIHJIE: KeJl YHEPTeTUKACHIH AaMBITYIbIH VIITTHIK OaFJapliaMachbIHbIH KOOACHI
TaWubIHAANbI, JKaHAPTHUIATBIH SHEPTHs Ke3JepiH KOJIJlay >KOeHIHJETl 3aH K00achl
nanbiHanasl, Kazakcran eHipiiepl OOMBIHINA CEri3 KEpHE JKeNl QJIeyeTl KbUIABIK
MOHUTOPHUHT1 Kacaljbl, JKeJl djieyeTi OOMBIHINA XKBUIIBIK JACPEKTEp aIbIHbI, CEri3
KepJe Kell dneyeTiH Oaranay naibiHianabl, KazakcTan eHipiepiHie OipKarap ke
CTAHLMSUIAPBIH caly OOMBIHINA aJbIH ajla TEXHUKAJIBIK-9KOHOMUKAJIBIK HET13ieMeep
931pIIeH/I].

Kazakcranna 2005 Kbkl 2JIEKTP SHEPTUSCHIH OHIIPY IIaMaMeH 67,5 MUsIuapa
kBt/car kypanpl. COHFBI KbULIAPBI 3JIEKTP SHEPTHACHIH TYTHIHY MEH OHIIPY/iH
TYpaKThl 6Cy JUHAMUKACHI OaliKanaabl, OyJ1 9KOHOMUKAHBIH KOTepLTyiHe OailIaHbICTHI.

DNEKTp CTAaHUHUSUIAPJIbIH Kbl OeNruUIeHreH KyaThl mamamed 18,5 mbiH MBT
KYpaiipl. OHIIpyII KyaTTap KYPbUIBIMBIH/IA KbUTY 3JIEKTp cTaHuusuiapel 15,42 MBT
HEMece JKaimbl KyaTThlH 87% Kypailapl, TUApOCTaHUMsUIapIbIH yiaeci 12%
mamMachIHa, 6ackaiapsl 1% mamaceiaga [36].

DJNEeKTp PHEpPreTHKachl HbICAHAAPBIHBIH KopillaraH opTaHbl JlacTay Mocesect
KaTThl anaHjaatraabl. KazakcTaHgarbl KeMIp DBJEKTp CTAHIUSAJIAPBIHBIH TYTIH
razJlapblHAarbl 3USHABl 3aTTApAbIH HIOFBIPIAHYbl XallbIKAPAJbIK CTaHAapTTaplaH
OlpHeIIe ece achll KETKEH. DJIEKTP CTAaHIUSIIAPBIHBIH aTMOCc(epara 3UsH bl 3aTTap/Ibl
IIBIFApyhl KbUIbIHA | MIH.TOHHAJAH acajbl, ajd KOpIIaraH OpTaHbl JIACTAUTHIH
3aTTapIbIH Kambl kesiemi 11 MiaH. ToHHanaH ackin Typ. KbUTy 3JEKTp CTaHIUSIAPHI
— Kazakcrangarel XK' miblFapbIHABUIAPBIHBIH HET13T1 K63AepiHiH 01pi. bys cexTopabiH
yaeci en 6oribiHIa JKI'-HBIH sKaIIbl IIBIFAPBIHABICHIHBIH 43% Kypaubl.

Xen oHepreTHkacblH TMaijlagaHy KeJlellerl THICTI K€l SHEPreTHKAaChI
KOpJapbIHbIH 00JTybl apKbUIbl kepceTineal [38]. KazakcTan xen KopiapblHa epekIiie
O0ail. Kazakcran aymarbiHblH I1amaMeH 50%-ma  KenaiH —opTamia  KbUIJIBIK
KbUIIaMIBIFRL 4-5 M/c, an OlpkaTtap aymaHaap/ia >KeJJIiH KbUIIaMJIbIFbl 6 M/C JKOHE
OJlaH J1a Ko, OyJ KeJl PHEPreTHKAChIH MaijlajlaHy YIIiH ©T€ KOJIAMJIbl KeJeIIeKKe
xaraail xacaipl. CapanmbliapabiH Oaranaysl OoiibiHIa KazakcTan — anemeri ke
AHEPIreTUKACBHIH JaMBITy YIIiH OapblHINA KOJaliabl *Karaainapel O0ap enaep/iH Oipi.
Kenni opeigap Kacnuit manpsinna, KasakcTaHHBIH OpTaJIbIFl MEH COJTYCTITIHJE,
KazakcTaHHBIH OHTYCTIT1 MEH OHTYCTIK-IIBIFBICHIH]Ia OPHATACKAH.
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Anmatel KanacelHaH 150 kM KambIKThIKTa Inme Anjartaysl MeH XKeticy Tay
YKOTaJapbIHbIH apackiHga opHanackaH Illemnex momizi ae 50 MeTp OMIKTIKTE KeEIIIH
opTallia XbULABIK KbUIIaMIBIFbI 7,8 M/C OOJATHIH KaKChl KeJ JICYETIHE €.

Onerre, KazakcranubslH KentereH eHipiepi KaszakcTaHHBIH OpTaJIbIK O6JIIrHEeH
ANEKTP PHEPTUSICHIH KETKIZyre TOyeN Il IETeH O KalbINTaCKaH. DIEKTP dHEPTHUSICHIH
eoylp KaIIBIKTBIKKA TapaTy, OHBIH IHIiHAE WHPPAKYPBUIBIMHBIH TO3ybIHA
0allIaHBICTBI JIEKTP SHEPrUSICHIHBIH alTapibIKTal KOFalyblHAa ajblll Keyenai. EiiH
OHIPJEPIHIET] DJICKTP OJHEPrusChlHA JEeTeH apThIl Kelie JKaTKaH CYPaHBICTHI
KaHaraTTaHIBIPy YIIIH JJIEKTP DHEPTUSICHIH JKETKI3Y/l YIFalTy Tajiam etuieni, Oy
ANEKTP JKENICIHIH OHIIPYIIl KyaTTapbl MEH HHQPAKYPBUIBIMBIH KaHAPTY >KOHE
KEHEHUTY YIIIH eJeyil Kapaxkat )KyMcayra ayblil Keseai. JKeprutikTi sHeprus Ke3AepiH
naijlagany SJEKTp >KENICIHIH UH(PaKYpBUIBIMBIH JaMBITyFa KYMCaJaThiH eJeyi
Kap>Kbl CaJbIMJIAPbIH, TachbIMalay KE31HJErl JJIEKTP SHEPTUACHIHBIH KOFalybIH
azalTy eceOiHEH OJJIEKTP DJHEPTrUsiChiHA JETeH KaXEeTTUIIKTI KaHaFaTTaHAbIpyFa
KYMCaJIaThIH Kbl IIBIFBIH MOJIIIEPIH KbICKAPTAIbI.

Kazakcran PecniyOnukachIHBIH e KOpJiapbl anbln [37]. O3iHiH reorpadusibk
opubl OolibiHIa Kazakcran CoNTYCTIK KapThl APABIH Kel OenaeyiHae opHatackaH
AKOHE ayMakKTblH €19yip OeJIiriHJe, HETi31HEH CONTYCTIK-IIBIFBIC, OHTYCTIK-O0aThIC
OarbITTapblHAa aWTapibIKTal KYyIITI aya arbicTapbl Oalikamaabl. KazakcTaHHBIH
mamMamed 50% mnalbl3 aymarblH[a KEJiH opTallia >KbUIIBIK KbULIAMABIFEI 4-5M/C
MeTpre KeTe/il, O eNJIiH KeJieMiH (2,72 MIIH.IIAapIIbl KM acTaM) €CKEPE OThIPBIIL, eI
AHEPIreTUKAIIBIK OJIEYeTTiH Oap eKeHIH allkbplHjaai Tycenmi. KazakcTaHHbIH OipkaTap
aylaHbIHAA >KENJIH OpTalla >XbUILABIK J>KbUIIAMJBIFBI 6 M/C XKoHE OJaH >KOFaphl
JIEHTeHre J)KeTell, OYJI OChl ayIaHIap/IbIH JKeJl SHEPTreTUKACHIH Maiianany OoJiaiiarbiH
oenruneitmi. JKenm sHepreTMKachlH NaiJanaHyJblH ASKOHOMHUKAJIBIK MYMKIHIIUIITT
TachIMaJIJIay KYpPaMbIH €CKEpPE OTBIPHIIN, JKEJI CTaHIUsJIAphl MEH JCTYPil SHEprus
KO3JEpiHEH OHAIPUICTIH ANEKTP SHEPTUSCHIHBIH KYHBIHBIH, COHAAN-aK KOMIP JIEKTp
CTAHUMSUIAPBIHBIH KyaTTapblH alMacThIpy Ke31HJE KOpIlaraH OpTaHbl JacTay
JeHTel1H1H KbICKapybIHaH 00JIaThIH SKOJIOTUSIIBIK 9CEP/IiH eceO1HIH apaKaThlHAChIMEH
alikpiHanateiH Oosanbl. JKypriziiren Oipkatap ecenrteysiep OOWBIHIIA KEl DJIEKTP
CTaHUUSIApbIHBIH OenrineHred Kyatbl 2024 sxpurra Kapaii mamamen 2000 MBt
KYpaybl MYMKIH.

KazakcTaHHBIH MallllHa jkacay KelIeH1 JaMblFaH, OyJ1 OoJaliakTa Ka3akCTaH IbIK
KOCIMOPBIHIAp/a JKell KOHABIPFhUIAPHI OHIIPICIH KypyFa MYMKIHAIK Oepelii. OChIHBIH
apKachIH/Ia JKeJI CTAaHIUSIAPBIH Cally KYHBIH )KOHE COMKECIHIIIE, KEJI CTaHIUsIapblIHAH
aJBIHATBIH BJIEKTP SHEPTrUSICHIHBIH KYHBIH TOMEHIETyre Oosaabl. 3amMaHayd Kell
AHEPrOKYPBUIBIC TEXHOJOTUSIIAPBIH Wrepy HHAYCTPUANIAHJIBIPDYFa JKOHE eJIJIIH
QJIEYMETTIK-3KOHOMUKAJIBIK TYPFBIJIaH JIaMyblHA 63 YJIECIH KOCA/Ibl.

KIC opraHukanblK OTBIHIBI TYTHIHOAWTHIHJBIKTAH aTMoc(epara OTHIHHBIH
aHYy KaJJbIKTapbIH IIbIFApMaNIbl )KOHE OHBIH KAaTThl KAJJIBIKTAphI K0K. Kemip Kby
ANEKTP CTAHIUSICHIHAH OHJIPIIETIH 3JIEKTP SHEPTUACHIH anMacThipaThiH KIC 351eKTp
SHEPIUSCHIHBIH 9p KBT*caF KYKIPT TOTBIKTapbIHBIH, @30T TOTHIKTAPBIHBIH, YIIATHIH
KYJl MEH MapHHUK Ta3fgapiblH aTMocdepara TapallThlH 3USHIbLI IIBIFAPbIHIBLIAPHIH,
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COHJal-aK KYJI-KOKBIC KaJIJIBIKTapblH KoWManaybl skosiabl. Kbun caiibia 1,5 mipa.
kBT*car 351eKTp 3HEPTrUsIChIH OHIPETIH KaHAPTHUIATHIH AJIEKTP CTaHUUICHIHBIH 500
MBT kyath! xbuibiHa 500 MBIHHAH acTaM IIAPTTHI OTHIH TOHHACKIH YHEMJIEYTE JKOHE
atMoc(epara TapalThIH KbUIABIK HIBIFAPBIHABIIAPABI OlpIiamMa XKOorwFa MYMKIHIIK
oepeni:

- 1,5 MuH. T. KEMIPTEK KOC TOTHIFHI;

- 12000 T. KYKIPT TOTBIFbIL;

- 7800 T. a30T TOTLIFHI;

- 12 600 1. yimatsis Kyi;

- 200 000 T. kenemiHer1 KyJI-KOKbIC KaJIABIKTAphIH KOMManay.

KaHapThlmaThIH ~ 2JIEKTP  CTAHUMSUIAPBIHBIH ~ KEMIIUITT  peTiHAE  Kel
KOHJIBIPFBLIJIaphIHA COKTBHIFBICTAH OJIETIH KYCTap/blH CaHbIH aTayra Oonajabl. Anaiija,
apHalibl  KYPri3UIT€H  3€epTTeyJiep KOpPCETKEHJIeW, JKeJl  KOHJbIpFbUIapblHA
COKTBIFBICYJIJaH ©JTreH KycTtap caHbl 0ip MBT kyatka 3-7 Kyc, an Oy KycTapAbiH
aBTOKOJIIKTEpPre, FUMaparTap MEH KYpbUIbICTapFa >KOHE T.0. COKTBIFBICYbIHAH
QN IEKal1a TOMEH.

Xen sHepreTMKachbIHBIH JaMyblHAa KOJiJay KepceTy MmakcaTbiHaa Ykimer 2003
KbUIFBI 25 Tambi3aarbl Ne857 kenm SHEpPreTUKachlH JaMbITy Typaiabl KayJibl
KaObiaaael. bYY-HeiH gambeiTy Oarmapiamackl KazakcTanra kel SHEpPreTUKAChIH
IaMbITyFa koHe «KazakcTaH — kel SHepreTUKachl HAPBIFBIH JIaMbITy OacTtamachl”
XK00aChIH iCKe acblpyra kemekrtecin keneni. KP DHepretrka MUHUCTPIITT — OCHI
#K00aHbIH  aTKapymbl areHtriri. JKobGa mieHOepinne KazakcTaHHbIH kel
SHEPIreTUKANIBIK QJIEYETIH HAKThUIAy KapacThIpbUIFaH >kKoHE Ka3aKCTaHHBIH Kej
aTJachl KYPBULIIBI, SJIEKTP SHEPTUSICHI HAPBIFHI JKaFJalbIH/a JKeJl SHEPTEeTUKACHIH JKOHE
KAHAPTBUIATBIH JHEPTUsl KO3JEpiHE apHaliFfaH HOPMATUBTIK-KYKBIKTHIK Oa3aHbI
nambITy, KazakcTtanna mUIOTTHIK el 3JEKTP CTAaHIUACHIH caly OOMbIHINA ¥ITTHIK
Oarmapiama a3ipaenmai (1.3.2-kecre).

KP DHeprervka MUHHUCTPJITIMEH OIlpJiecim, >KeJl SHEPreTUKACHIH JaMbITYAbIH
¥nTTeIK Oarmapiamachl a3ipieHai, oHblH meHoepinae 2010-2024 xpuigap Ke3eHiHe
apHaJIFaH JKeJl CTaHIUSJIAphl KyaThIH OPHATYJbIH WHIWKATUBTIK CAHAAPHI IIaMabl
TYp/ie alKbIHIaNIbl. AJI/IBIH aJla aJIbIHFAH JIepEeKTep OOMBIHIIA, )KaHAPTHUIATHIH JJICKTP
CTaHILMSJIapbl WIBIFApaThIiH OpHAThUIFaH Kyat 2024 xbutra Kapait 2000 MBT kypaysl
MYMKIH.

B¥YYJIb/FOK »xone Kazakctan YxkimeridniH KP DHeprermka MUHHCTpIIITIMEH
Oipyiecin xy3ere acblpaThiH “KazakcTaH — el AHEPreTUKAChl HAPBIFBIH JaMBITY
Oactamacsl” )xo00ackl KazakcTaHra jKell JHepreTUKAChIH JaMbITyFa KOJIIay KepceTyre
OarbiTTanraH. JKoba 2030 okputFa JeWiH DJIEKTP DSHEPreTUKAChIH JaMBITY
OarnapiaMachliHJla KO3/EJIreH MakKcaTTapra KOJI JKETKi3y YIIIH KeJl SHEepPreTUKACHIH
JTaMBITYIBIH YJITTBIK Oarjapiamachkid 93ipiaeyai, JKoHrap KaknacbiHga Kyatel 5 MBT
anramkel MUIOTTHIK XKOC camyabl xKoHe )KaHAPTHUIATHIH YHEPTHS KO3/IEPIH JaMbITyFa
apHaJFaH HOPMATHUBTIK-KYKBIKTBHIK Oa3aHbl JaWbIHIAyAbl KaMTUAbL. JKoOaHBI COTTI
icKe achIpy apKpUibl KazakcTaH/ia skell SHepreTUKAChIH JaMBITY bl OacTayra, COHIa-
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ak Kazakcranna »aHapThUIaThIH SHEPTUs KO3AEepiHIH Oacka Ja TypiaepiH naigananyra
KOJIJIay aJlyFa MYMKIHJIIK TyaJibl.

1.3.2 xecre — KP B¥ Y /Ib mereoseprreynepinin nepekrepi ooiibinima XKIC cany

VIITIH 3€pTTEITeH alaHaapAbIH Tiz0ect [1]

Ne OpHanackas xepi AlimMakTap 50 M OMiKTIKTeT1 Kyartsl
Kell
KBLIIAMJIBIFbI

1. 2Konrap Kakmacel Kericy 9,7 50 MBT
2. Ilenex mamizi Anmarsl 7,7 100 MBT
3. Kopnait KamObL1 6,1 20 MBT
4. Kyszimaik-1llasu OKO 6,7 20 MBT
5. Acrana Axmona 6,8 20 MBT
6. EpelimenTay AxMoina 7,3 45 MBT
7. Kapxkapaiibl Kaparaspl 6,1 20 MBt
8. ApKaJIbIK Kocranaii 6,2 20 MBT
9. ATtbipay ATtbipay 6,4 20 MBt
10. @opr IlleBueHKO MasnrsbicTay 6,8 100 MBT

KDIC-TiH xen MamuHazapbl apKbUTbl OHAIPUITEeH 3JEKTP SHEPTUACHIHBIH Oarachl
OCBIHJIaif )K0Oara MHBECTULIMS TAPTY YILIH XKETKUTIKTI O0IYbI THIC )KOHE OHBIH OpTallia
Mep3IM/JI€ OTENIylH KAMTaMachl3 €Te alabl.

Kapxkapansl kanacbiHbIiH MaHbIHAAFbI KapaMbIp3a Tayliapsl ayJaHBIHAAFHI aJlaH 1a
KOC camy ymin xapamael aen caHanansl. Amnad 80 M OuikTikTe 6,7 M/C opTamia
KOIDKBULABIK KbUTAM/IBIFBI 0ap KETKUTIKTI e dJICYETIHE He€.

ConbiMen Oipre keneci amagaap JKOC cany yuiiH Kojiainbl Jen Ooixkam
KacaJraH:

e Oopt IlleBueHko KanachiHbIH aygaHbl KOC camy yuIiH KoJailibl. AJaH
naiiianany yuriH 0oc xoHe 80 M OuikTIKTe 8,5 M/C IMamMachiHAa OpTallia KO KbUIIBIK
AKBUIJIaMJIBIFBI 0ap &KaKChI KTl QJICyETIHE Ue;

eKopnait acysl aynanbsl )KOK canyra sxapamasl. Amnag 80 m OuikTikTe 6,6 M/C
opTailla KeTKbUIIBIK KbUIIaMIBIFBI 0ap KETKUTIKTI JKeJl 9JIE€yeTIHE Ue;

¢ Ky3zimaik aybpuibiabiH MaHbl 50 MBT neitiari XKOC mampiTy YIIiH KOJAiIbL.
Ken *bu1namMabIFbI kel TypOuHanIaphbl YIIiH KOJIanibl,

eEpeiimentay kanackiHbiH MaHbl JKOK camy ymin sxkapamuabl. Anangap 80 m
OouikTikTe 8-9 M/C opTailia KO KbUIIBIK KbUIIaMIBIFbI 0ap XKAKChI JJICYETKE HE;

e KapabaTaH aynaHbiHza xakchl ke aneyeti 6ap. JKOK-ren 41,25 MBT KyaTTh
AIEKTP PHEPTUSCHIH OHAIPY KbuibiHA 144 MiiH. KBT/C Kypaliasl.

byn Garnmapnama »aHapThUIATBIH SHEPrusi Ke3AepiH maijanaHy OacThl MIHJET
peTiHJie TaHbUIFaH TeMeHJeried MeMIeKeTTIK KyXKaTTapJblH MaKcaTTapbl MEH
MiHzaetTepide cait keneni: Kazakcran Pecnyonukace! [pesunentinin 2003 sxputest 17
Mambiprarbl Ne 1096 XKapawireimen Oekitinren 2003-2015 xbuimapra apHaidfraH
Kazakcran PecnyOnukacbinbiy, WHIyCTpuanablK-MHHOBAIMSIIBIK JJaMy CTPATErUsICHhI,
Kazakcran PecnyOnukacel Ilpesunentiniy 2006 xbuirbl 14 kapamangarbl Ne216
Kapneireiven  makyiganrad — 2007-2024  xeipapra  apHanraH  Kaszakcran
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PecniyOnukaceIHBIH TYpPAaKThl JaMyFa KelllyiHIH TYXXbIpbIMaaMacel, Kazakcran
PecnybOnukacet YxkimeTiHiH 2007 sxwuirbl 14 aknmanpmarsl No 111-1 kaynbicbIMeH
oexituiren 2007-2024 xpingapra apHanrad Kazakcran PecrnyOnuKachIHBIH TYPAKTHI
JamMy¥fa KellyiHIH TYXXbIpbIMJaMachlH icke acbipy keHiHzaeri 2007-2009 xpuinapra
apHaiFaH ic-mapanap xocnapsl, Kazakcran PecmyOnukacer Ilpesunentinig 2003
KbUTFbI 3 xenTokcannarbl JKapnbirbiMeH Oekituiren Kazakcrannsin 2004-2015
KbLIJIapFa apHaJIFaH JKOJOTHUSIIBIK Kayilci3airi TyXbeipsiMaamacel, 2004 xputrsl 18
akmangarsl Nel90 “Kaszakctan PecmyOiauKachlHBIH 3JEKTP JIHEPTreTHKACHIH]AFbI
HapBIKTHIK KaThIHACTapAbl OJIaH opl JaMbITy TYXKbIpeiMaamackl’, Kazakcran
PecniyOnukaceIHBIH “DIEKTp SHEPreTUKACHl Typalibl’ XKoHe ‘“DHeprusi yHeMmjey
Typayisl” 3aHIApHI.

Kazakcran Pecnnyonukaceiabig 2020-2025 xpingapra apHainrad TypakThl 1aMmyFa
KOIIy TYKbIPbIMJIAMACBIH/1a YHEPTUSHBIH OanamMa ke3/iepiniy yiueci 2025 xblira Kapait
eJI1H JKaJIIbl SHEepreTuka TeHrepimMinae 15% kypaiiasl nen OomkaHyaa.

XKen osHepreTMKachlH JaMblTy OoibliHIIA YJITTHIK OaFgapiiaMa  eJjiiH
AHEPIreTUKAIIBIK TEHIepIMIHE €JIeysl kel IHEPreTUKAIbIK KOpPJaphlH TapTyFa >KOHE
OChUIalillla SKOHOMHKAHBIH SHEPTrHUsl CHIMBIMIBUIBIFBIH a3aUTy MKOHE EJIH Kb
AHEPreTUKANIBIK TEHrepiMiHJIeT1 OanaMalibl SHeprus Ke3naepiHiy ynecin 2050 xblara
Kapailt 50%-ra neiiH yiaralTy jKoHE MAapHUKTIK ra3jaapiblH IIbIFapbIiHAbUIapbiH 1990
K. ICHTeMiHe TYpaKTaHbIPY XKOHIHJET1 Kochapiiap/bl KoJiiayFa OarbITTalFaH.

O3exTi  MocenenepaiH Oipl  —  KalIBIKTarbl  TYTBIHYLIBUIAPIBI  DJEKTP
AHEPrusicbiIMeH KaMTy. Ka3zakCTaHHBIH €/19y1p ayMarbl SJIEKTP KyaThIMEH KaMTaMachl3
€Tyl OpTalbIKTAHJBIPY Ke3iHje mamMaMmeH 360 MbIH KM KYpaWTbhIH 3JIEKTp KyaTbIH
Taparty JKeJluiepiHiH 00JybIiHa ceOenIini 00maabl. ¥ 3bIHBIFbI YIKEH JIEKTP KeTlIepiHe
KYTIM jKacay, TapaTy Ke31H]Ie JIEKTP SHEPrUsICHIMEH KaMTaMachl3 €Ty 9KOHOMUKACHIH
HalapiaTaThIHAAN e19y1p 3JEKTP SHEPTUSACHIHBIH MIbIFbIHBbIHA (25-50%) anbin kenel.
AYBUIBIK 2JIEKTpP JKeNIepiHiH Oip Oeiri jkapaMmchi3 OOJBIN KaJFaH XKOHE OJap.ibl
KaJIMbIHA KEJITIPY SKOHOMUKANBIK TYpFbiiad TuiMci3. KP AIIIM nepextepi OolibiHIIa
255 aybpUIIBIK €711 MEKEH OpTaJbIKTaHFaH 3JIEKTP KyaTbIMEH KaMTyJaH albIpbLIFaH.
Kazakcranna GipHerre MbIH (hepMep KoKalbIKTaphl O0ap (mamaMeH 9 MbIH), ojlap 1a
ANEKTp KyaTblHa 30py. bipkartap aliMakTa aybULIBIK TYTHIHYIIBUIAPABI CYMEH
KaMTaMachl3 €Ty Macelsieci ©3eKT1 OOJIBINT TYp, OHBIH ce0edi /e AIEKTp KyaThIHBIH
KOKTBIFBIHAH OOJIbITT OTHIP. Tek MaHFpicTay OOJBICHIHAA XAIKBIHBIH bl CAaHbI 28
MBIH aJaMJIbl KypalThiH OChIHIal 35 el MeKeH 0ap. DJNEeKTP IHEPTUSICHIHBIH JKOHE
aybI3Cy TAMIIbUIBIFBI KAIlIBIK OPHAIACKAH ayMaKTapAarbl QJIEyMETTIK-3KOHOMUKAJIBIK
JaMy sKarIabIH OipliaMa HalapaaTasbl.

Kazakcran Pecniyonukaceinbiyg 2020-2025 xpligapra apHaiFaH TYPAKThI JaMyFa
KOIlly TYXXbIpbIMJAMachlHAa KOWBUIFAH MakcaTTap MEH MIHAETTepAl, COHJal-aK
Kazakcran PecnyOnukacelHa KIMMATTBIH ©3repylHE ocep €TYIIH alJblH aiy
OarnmapiamManapbl MEH  IC-IIapajlapblH  OpPBIHJAY  JKOHIHAEIl  XallbIKapalbIK
MIHJIETTEMENEPIH €CKEepe OTBIPBIN, 1pi KOMIp HJIEKTP CTaHIUsIapbl Oa3achiHAa
OpPTaJIBIKTAHABIPBUIFAH AJEKTP YIHEPTUICHIMEH KaMTaMachl3 eTyiH Oanamachl peTiHje
AKEPTUTIKTI )KaHAPTHUIATBIH SHEPTUS KO3/IEPIH Maiianany 0oJiaibl.
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KazakcTtanHbIH OaplibIK JEpiiK eHIpJIEepiHAe 3JIEKTP IHEPTHICHIH OHJIPY KOHE
KYyaTblH apTThIPY >KOcHapiapblH €CKepPe OTHIPHII, KaHAPTHUIATHIH YHEPTUSI KO3/IEPIHIH
oneyetri Oap OapiblK Kepieplie >KaHAPTHUIATBIH SHEPrus Ke3JeplH naijanaHy
e3ekTuIirl cakranyga. ConbiMen Oipre, XXI racbIpablH OachblHJa SHEPreTUKAHBIH
JaMyblHa SHEPreTUKAIBIK KOpJaplbl TYTHIHYABIH apTyblHAa OaiJlaHBICTHI Ka30albl
OTBIH KOPJIAPBIHBIH HIEKTEYJ1 >KoHE Oipkeiki OemniHOeyl, enfaepaiH SHEPreTHUKAIbIK
KayINCI3IKTI KaMTaMachl3 €Tyre TalMNbIHBIChl, MAPHUKTIK Ta3 IIbIFAPbIHABLIAPHI
OOMBIHIIIA SKOJIOTUSUIIBIK IIEKTEYJIEp CUSAKTHI (pakTopiap acep eteai. byn ¢akropaap
AHEpPreTUKa TEHrepIMIHJET] >KaHAPTHUIATBIH SHEPTUsi KO3AEPiHIH YIECIH apTThIpy
KOKETTUIITH  TyabIpagbl. XalbIKApallblK dSHEPreTUKAIbIK AareHTTIKTep MEH
WHCTUTYTTAPJbIH 3€pTTEYJEpl KOPCETKEHEH, apThIll Keje KaTKaH YHEPTusira JAeTreH
CYpPaHBICTBl KAHAFATTAH/ABIPY JKOHE aTMoc(epagarbl TAPHUKTIK ra3apJblH KYpPaMbIH
TypakTauaplpy yurH 2050 OKbUIFBI  QNEMIIK AHEPreTHKAJBIK TEHrepiMIeri
YKaHAPTHUIATBIH dHEPTrUs Ke3aepiHiH yieci mamameH 50% Hemece ofaH Jia KOFapbl
0oyl MYMKIH. JlamblFaH enjiep JKaHApTHUIATBIH SHEPrus Ke3JIEpiH JaMbITy
OarnmapnamanapeiH KaObuigayna. Eypomansik Opak 2030 xbpuiFa KaHApThUIATBIH
SHEPrusi KO3JEpPIHEH DJIIEKTP OHHEPrusichlH oHalpy YyieciH 20%-ra pgedin (ipi
TUAPOSJIEKTP CTAHIUSIIAPBIH €CETKe alIMaraH/ia) YIFalTy Typalibl IENTiM KaObU11a ibl.
Kazakcranna ipi THApOIIEKTPCTAHIUACHIHA OHIIPIITEH SJIEKTP YHEPTUSICHIHBIH YJIECi
mamameH 12% Kypaibl.

KanapTelnaThlH 2HEpPrusi Ke3iHIH €H KapKbIHIbl JaMbIll  Kele >KaTKaH
KOMMEPIUSIIBIK TYPiHIH Oipi — Kesl sHepreTukachl. Kaszipri yakpITTa K€l JJIEKTp
cranuusuiapbiabiy, (KOC) Genrinenren kyatsl 60 000 MBT actram Hemece onemiik
eHaipyu KyaTthiH 1,5% Kypaiiasl. XKen sHepreTukachl KyaTblHbIH >kKbUibiHA 30%
JEHIH TYpPaKThl ©CyiH KepceTim OThIp. JKea SHepreTUKAachlH JaMbITyFa JeTeH
KBI3BIFYIIBUIBIK MbIHA (paKTOpJIapFa OailsIaHbICTHI:

® OTBIH 0aFrachlHA TOYEJICI3 SHEPTUSHBIH )KaHAPTHUIATBIH KOPJIAPHI;

® 3USTHIBI 3aTTAP MEH MAPHUKTIK Ta3aphl MIbIFAPbUIMANIbI;

® KeJ1 KOHBIPFBUIAPBIHBIH JaMbIFaH QJIEM/IIK HAPbIFbL;

e opHaThUIFaH KyaTThiH 09cekenec KyHbI (1000-1400 AKII nonn. / KBT);

® OTBHIH KYHBIHA TOYEJICI3 AJIEKTP IHEPTHUACHIHBIH 09CceKeNnec KYHbI;

¢ KOC kyats! Tanan eruireH xxykremere oeiimaeneTin KIC-TiH KbIcKa Mep3iM
1IiHae cany;

® KEKEJIETEH ayAaHAapAbl JJIEKTP DSHEPrusChbIMEH JKEKE KamMTaMachl3 €Ty
MYMKIHJIT1.

XKen nsHepreTHkachbl TEK JKOJOTHUSIIBIK «Ta3a» JHEPrust Ke3l peTiHAe FaHa
KapacThIpbuIMaibl. JKea sHepreTUKachl COHBIMEH KaTap oJ€yMETTIK-2KOHOMUKAIIBIK
JaMyFa, SHEPreTUKAJIBIK KaYINCI3/IIKKEe KOJJAay KOPCETII, 3JIEKTP SHEPIUSIChIH OThIH
KYHBIHBIH OarachlHaH Toye1i O0TybIH TOMEHIETE 1.

Kazakcran PecniyOnnkachl ©3iHiH reorpadusuiblK skaraaibl OolbiHIa CoaTyCTIK
KapThl IApAbIH Kel OenaeyiHae opHailackaH >koHe KazakcTraH ayMarbIHBIH €19Yyip
OeJirinie kKeO1HECE CONTYCTIK-IIBIFBIC, OHTYCTIK-0aThIC OaFbITTAFbI )KETKUIIKTI KYIIITI
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aya arpicTapbl Oaifkanmanel. KazakcTraHHbIH OipKaTap ayJaHbIHJA >KEINJIIH OpTaila
AKBUIJIBIK KbUTIAMJIBIFBI 6 M/C JKOFapbl JIEHreure keteii, Oyl OChl ayJaHaapaa el
HHEPreTUKAaChlH J1aMbITy OonamarbiH Oenriineiini. OceiFan OaiinanbicTel Kazakcran
e DHEPreTHKAChlH TNaijanaHy YVIIIH €H KojJaliabsl enjaepAiH Oipl peTiHzae
KapacTeipbuianbl. CapantaMalblk Oaranay JaepektepiHe coiikec, Ka3zakcTaHHBIH kel
AHEPreTUKANIBIK oJieyeTi  KbuiblHa 1820 wmupa. kBTc. 3A€KTp »SHEPrusichl e
Oarananbil OTHIp. JKakchl xen aynaHgapbl KazakcTaHHBIH OpTaNbIK OeJiriHie,
Kacnuii sxaranaybinga, conpaii-ak OHTycTik, OHTyCTIK-IbIFBIC *XoHE OHTYCTIK-
BatpicThiH OipkaTap xepinepinae 6ap. bY ¥-ubig JKen sHepreTuxkachl xKoHIHET JaMy
OarnmapiaMachlHbIH ko0achl 1meHOepinae Kaszakctan aymarbl OoifbiHIIA OipkaTap
KEepyep/ie Kel HHEPreTHKAchl SJEYyETIH aHbIKTay VIIIH >KYPTi3UIreH 3epTTeyiep
Onrycrtik aiimakra (Anmatel, KamoObin, OHTycTik Kazakctan oOnbictapel), batsic
aiimakta (ManrbicTay xoHe ATbhIpay oOabicTapbl), ConTycTik aiimakra (Akmoina
001bICchl) xkoHe Opranblk alimakTa (KaparaHabl 00JIBICHI) MKAKChI e KIMMaThIHBIH
xoHe XKOC cany yIIiH KoJaliasl karaaidl 0ap eKkeHIriH kepceTeai. EpkiH KeHICTIKTIH
oomysl JXKOC kyarsin 1000 MBT neitin keTkizyre MyMKiHAik Oepeni. Ka3sakcran
aymarbl OOMBIHIIA KEJI 3HEPreTHKAJbIK dJeyeTiHiH TapaiyblH 3epTrey KIOC camy
YIIIH KeJeHEeKT] aJlaH/iapAbl aHbIKTay MAaKCaThIHAA >KajFacybl THic. KomMmnbproTepik
Mozaensaepal (Mapkan Garmapnamacel KazDKEF3U, KOK xone TJM 3eprreynepi
YUIIH YCBIHBUIBI) Maiiganiana oOThIpbIN, Ka3aKCTaHHBIH AIEKTP SHEPreTUKAIBIK
CEeKTOPBIH JaMBITYIbl MOJENbJCY JHEPrusi TachMalJayllibuiap OaFachbIHBIH ©cCYi,
OHIPYIIl KyaTTapAbl >KaHFBIPTYFa >KOHE JKaHApTyFa WHBECTULIMSIIAD TapTy
KaFJalJIapblHIa KE€JI JHEPreTUKAChl JJIEKTP SHEPrusiCbl HapbirbiHAa 2025 KbLUIFa
Kapait 300 MBt-ka neitin xxone 2030 xbinra kapait mamamed 2000 MBT meniepinyae
CypaHbICKa ue 00JaThIHBIH KepceTTl. KazakcTaHHBIH OHTYCTITT MEH OaThICHIH/IA YKell
AHEpreTUKachiHa cypanbic 2025 KbutFa Kapai naiina 0onaasl, Oy JIEKTP IHEPTUSICHI
TaMIIbUIBIFBIHBIH ©CY1HE KOHE JKePriUTIKT1 3JIEKTP CTAaHIUSTIAPBIH/IA A 1alaHbIIAThIH
ra3 OarachlHBIH ecyiHe, coHAail-ak OprTanblKk A3us pecrnyOHMKaTapblHAH DJIEKTP
SHEPIUSICHIHBIH UMIIOPTTadyblHa OailiaHbiCThl. JKaHAPTHIIATHIH AHEPTHUS KO3AEpiH
ANIEKTP SHEPTUSCHIH OHJIIPYTe OapbIHIA TAPTY IHEPIETUKAIIBIK CEKTOPAH MapHUKTIK
ra3/lapbIHbIH IBIFAPBUTYBIH TYPAKTAHABIPYFa KOJ JKETKI3yre MYMKIHJIIK Oepei.

Ocbunaiimia, Kell YHEPTeTUKACHIH JaMbITyFa UHBeCTULIMsUIap TapTy yiuiH KOK-
TiH Oacka na typiepi cusikTel JKOK-Ti maiiiananyasl SKOHOMHMKAIBIK TYpPFbIAaH
BIHTAJTAHABIPY XOHIHJEr Mapanapbl 0ap THUICTI 3aHAbl KaObulay, COHJAN-aK el
AHEPIreTUKACHIH JIaMBITY KOHIHJErT MEMJIEKETTIK OaraapiaMaHbl KaObU1Iay KaxerT.

Kazakcran Pecniyonukaceinbiyg 2020-2025 xpuigapra apHaiFaH TYPAKThI JaMyFa
Kellly TYXbIpbIMaaMacbiHaa Ka3akcTaHHBIH TYpPAaKThl 3KOHOMHUKANBIK JaMYybIH
KaMTaMachl3 €Ty DSHEPrUsiHbIH JKOJOTHSUIBIK THIMJII ©HJIPICIH, COHBIH 1IIIHAE
KAHAPTHUIATHIH SHEPrus Ke3Jepl MEH KalTajaMa IIWKIi3aTThl Maijalianyra KoJjaay
KOPCETY KOJIBIMEH KY3€Te achlpy KapacThIPbLIFaH.

3aH TYXbIpbIMJIaMaChIH/IA KOHE 3aH K00aChIH/Ia YHEPTUS OHIPYIII YHBIMIapFa
KOK-Ti »1exkTp SHEpPrusicblH OHJIpy YIIIH Maijaliany MIHIETTEMENIEpIH EHTI3y
apKbUIbI JIEKTp 3Hepruschl HapbirbiHAa XKOK-ke Konmay kepcery ke3aenreH. Ocbl
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MIHJIETTEMENEPre CoKec opOip IHEPrusi eHAIpylIl YHbIMAA OHMIPUIETIH 3JIEKTP
AHEPTUSCHIHBIH OenTiii 61p KeJeMiHe OepUIreH )KaHAPThUIATHIH SHEPTUS CEPTUDUKATHI
oomyet Tuic. JKaHapteumaTelH dSHeprus ceprudukarel — KIK-teH asnmekTp
AHEPIUSICHIHBIH OIPJIriH OHJIPY KOHE OHBI JJIKTP JKediciHe Tapary (HakTICiH
pacTaiThiH KyxaT. JKaHapTbhUIaTbIH PHEPrys Ke3AEepiH Maiijaliany Ke31HJE DJIEKTP
AHEPTUSICHIH OHIPYII YIBIMFA KaHAPTHUIATHIH SHEPTUSI KO3/IEPiH Mai1alaHy apKbLIbI
OHJIIPUITeH SJIEKTP SHEPTUSACHIHBIH KOJIEMIHE apHalfaH XaHApPThUIATBIH JHEPTUs
cepTU(UKATTAPbIH IIBIFAPY JKOHE caTy KyKbiFbl Oepuieai. Ceprudukar KyHBI
ANEKTPOIHEPTUSHBIH, HApBIKTHIK KyHbl MeH JKOK-TeH eHmipiareH sniextp-
AHEPIUSICHIHBIH, KYHBI apachIHIaFbl alblpMaIlbUIBIKTEL KepceTeal. Ocputaiimia, KK
nailajlaHbIll SHEPTUsS OHAIPYIl YIUbIMAAPFa JIEKTP SHEPTHSICH HAPBIFBIHIA JICKTP
SHEPIUSIChIH caTyFa MYMKIHIIK Oepineni, Oyn XKXKOK maiinananyablH 35KOHOMUKABIK
THIMAUTITIH KamTaMachl3 erel. CepTudukarrappl caTy-caThill aly >KaHAPThUIATHIH
SHeprus cepTu@UKaTTapbl OaFgapiaaMachIHBIH ITEHOEPIHAE JKY3€Tre achIpbLIAIbI.
Ceptudukarrap OargapiiaMachlH 9KIMIIUICHAIPY *KaHAPTHUIATHIH SHEPTrUsl OOMBIHIIA
okieTTi opranra (JKanapTeuiaTelH SHeprust keHiHzaeri areHTTIK  (QKDA))
tanceippuiaibl. JKOA cepTudukaTTapipl caThill anajbl KOHE JHEPTUsl OHIIPYIIl
yibiMaapra cataasl. CepTudukarTap/ibl CaThI ally KOJEeMiH KoHE SHEPrusl OHIIPYyIIIl
YUABIMIAPABIH cepTudukarTap OoiibiHIa MiHAeTTeMenepiH JKDA KaHApTHUIATHIH
sHeprus cepTuuKaTTapbIHbIH OaFaapiaaMackl HET131Hae Oenriaen/i.

KOK maiinanany OOWBIHIIA >KOCMAPIbI KOPCETKIIITEPre »KETy MaKCaTbIMEH,
“XKaHapThUIaThIH 2HEPTUs KO3JEPIH Maiianany bl KOJJay Typasibl” 3aHbIHA COMKEC,
2KOK-Ti nampiTyFa TapThUIaThIH MHBECTULIMSIIAPFA CyOCUAMSIIAD JKacaly/a.

barnapnamanbig Mmakcatsl — 2035 sxbUtra Kapaii sxbuibiHa 900 M. kBT/car sxoHe
2035 xpUiFa Kapail )kblIbiHA 5 MIIpJl. KBT*car kejeMiHie 3JIeKTp SHEPTUACHIH OHIIPY
yurin KazakcTaHHBIH el HEPreTHKablK oJeyeTiH mnainanany. byn Kazakcran
PecnyOnukaceiabiy  2020-2025 kpuigapra apHalfaH TYPaKThl JlaMyFa Kelry
TYyXbIpbiMJIaMackinia koHe Kazakcran PecnyoOnukaceinbiy 2003-2015 sxbuimapra
apHaJFaH TaOUFU KOPJIap MEH KOpIIaFaH OpTaHbl CaKTay KOHIHIET1 UHYCTPHANIbIK-
WHHOBAIUSJIBIK JaMy CTpPATErusAChIH/a KOWBUIFAH MIHAETTEp IIEHOEpiHae ICKe
aChIPbLIAIbI.

Xen sHepreTMKachblH AaMBITYABIH MakcaTTbl KepceTkimTepi: Kyatsl 300 MBT
neuinri 2035 sxkputFa Kapait xbeuibiHa 900 MuTH.KBTC 371€KTp SHEPrusiCblH ©HJIIPETiH
xoHe KyaTel 2000 MBT neitinri 2024 xpiira Kapail KbUiblHA 5 Miipa. KBTC 31ekTp
sHeprusicbiH eHAIpeTiH XKIC icke Kocy.

barnapnama minaeTTepi:

1. XKen sHepreTUKachiHa apHAIFaH HOPMATUBTIK-KYKBIKTHIK KOHE TE€XHUKAJIBIK
KY>KaTTap/Ibl 931pJaey KoHE SHIIPY.

2. 2050 >xputFa IeiiHT1 KeJeneri 6ap xe d3HEepPreTUKanbIK KyarTsl 2035 xblira
JIEH1H 1CKe KOCY OCHAPBIH 931pJIey JKOHE ICKE achIpy.

3. AyBUIABIK 5K€JI SHEPTeTUKACHIH JaMBITYFa KOJIJIay KOPCETY.

4. ’Ken sHEepreTUKACHIHBIH FHUTBIMU-TEXHUKAJIBIK KOHE OHEPKACINTIK 0a3achlH
JAMBITY.
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5. Ken sHepreTHKachblH JaMbITy OarjapiamMachlH ICKE achlpy CalachIHIAFbl
XaJbIKapaJIbIK BIHTBIMAKTACTHIK.

barnapnamaHblH 0achIMIBIKTAphl — KEJI SHEPreTUKAChl QJIEYETi JKOFaphl JKOHE
ANEKTp AHeprusicel Tammbl aynanaapaa KOC KyaTTapblH iCKe KOCY KOHE el
AHEPIreTUKACBHIHBIH FHUIBIMU-TEXHUKAIBIK JKOHE OHEPKICINTIK 0a3achlH JaMbITyFa
KOJI1ay KOpCeTY.

barnapnamanbl  icke acelpy OOUBIHINIA  KeJeciied Heri3ri  OarbpITTap
KapacThIPbLUIFaH:

1. MemiekeTTiKk casicaTThl KaJbIITACTBIPY, keI IHEPreTHKAChl CajJachIHIArbl
HOPMATHUBTIK-KYKBIKTHIK 0a3aHbl >KOHE TEXHUKAIBIK CTaHAApTTaplbl d31pJey >KOHE
eHAalpy.

2. JKen sHepreTHKachlH JaMbITy OOWBIHIIIA MEMJIEKETTIK OarqapiiaMaHbl Kacay
KOHE 1CKE achIpy.

KIC kyaTTapblH iCKE€ KOCY KE€JI dHEPreTUKAChIH JaMBITYIbIH 3KOHOMHUKAJIBIK
oneyeti O0ap aynannapaa Kazakctan PecnyOnaukachlHBIH OHJIPYIIl KyaTTapbhiH iCKe
KOCY JKOocTapiiapblHa coiikec xky3ere achlpbuiaThiH Oosiazibl. XKOC eHrizy OolibIHINA
KOCTIApJIap/Ibl JKeJl SHEPreTUKACHIH JTAMBITyFa YOKIJIETTI OpraH *acaWTblH OOJIaJlbl.
2Ken sHepreTuKalbIK KyaTTap/abl ICKe KOCY >KocHapiiapbiH ICKe achIpy KaHAPThLIATHIH
AHEPrusi cepTU(PUKATTAPBIHBIH OaFaapiaMachl apKbUIbI KY3€re achbIpbLUIAThIH 00JIaIbI,
COHJAAll-aKk MHBECTOpJAp KOHKYpPCTaH ©TYy TOCUIIMEH IpIKTEeNiN, OJIapMEH
KOHIIECCHUSIJIBIK IAPTTAP >KaCaIbIHBII TAPTHUIATHIH 00Ia/Ibl.

AYBUIIBIK € SHEPreTUKAChIH JAMbITy OPTAJBbIKTAH JJIEKTP SHEPrUSCHIMEH
KaMTaMachl3 €TIIMEUTIH HEMECE SKOHOMUKAJIBIK TYPFBIIAH TUIMCI3 IIaIFail aybUIABIK
el MEKEHAEPAE DJIEKTP DJHEPrusiCbiHa KOJ KETKI3y MYMKIHJITIH >KaKcapTyra
OarbITTanaThlH  Oonaabl. Enjmi  MekeHaep YIIIH aybULABIK JKEpJIEpHAeri Kel
AHEPreTUKAChIHA KOJAay KOpCETy ayblUl TYTHIHYIIBUIAPBIH AJEKTP SHEPTUACHIMEH
KaMTaMachl3 €TEeTIH YUbIM OOJFaH Ke3Jle >KaHapThUIATBIH dHEPTUs cepTU(UKATTAPHI
OarmapiaMachl apKbUIbl  Ky3ere acblpbUlaThlH  Oonaabl. JKekenereH aybul
TYTBIHYIIBUIAPBIH  (pepmanap, IIapya KOXKAJIBIKTapbl) aBTOHOMJIBIK — DJIEKTP
HHEPrUsACHIMEH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH aybUl LIapyallbUIbIFbl OHAIPICIH KoJaay
KOPCETETIH alMaKThIK KOJJay OaFaapiiaMaiapbl apKbUIbI K€l KOHIBIPFbUIAPBIH CaThII
alyra Kap KbUIBIK KOMEK KOpCeTy VIIIH KOpJiap Kypa OTBIPBIN KY3€re achlpbLIaThiH
0onabl.

OTaHIbIK FHUIBIMU-TEXHUKANBIK SJICYETT] )KOHE OHEPKICINTIK 0a3aHbl JaMBITyFa
KOPAEMIECY KOHE KOJJay KepcCeTy VIIIH >Kell KOHIBIPFBUIAPBIH jKo0ajay >KoHE
naiiianany OOMBIHIIIA THUICTI HOPMATUBTIK-TEXHUKAJBIK KYXKaTTaMa MEH TEXHUKAJIbIK
CTaHJApTTap/Abl 93ipiieyre OaFbITTalFaH Ic-lapanap opblHAanaThiH Ooxaasl, KIOC
cajly YIIIH Kelelleri 0ap >kepiaepiae kel oJeyeTiH alKbIHAay KOHIHJEr KYMBICTap
KyprizineTiH Oonanel, KazakCTaHHBIH K€l — aTjiachl  93ipJ€HEe/l, OTaHJbIK
KOCIMOPBIHIapJa KyaTThUIBIFBI IIAFbIH 3aMaHFa cail jKeJl KOHJIBIPFbUIAPBIH JKOHE 1pi
’eJ KOHJIBIPFbUIapPhIHBIH KOMIIOHEHTTEPIH OHIIPY YIIIH KOJIJIay KOpCeTUIEeTIH 00JaIbl,
COHJAl-aK >KeNl KOHJIBIPFbUIApPhIHA TEXHUKAJBIK KBI3MET KOPCETY OPTaJIbIKTAPHI
Kypbutanbl. JKorapel OKYy OpBIHAApbIHIA MEMJIEKETTIK TaIChIpbIC HETI31HJe
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«KaHapThUIaThIH HSHEPrUsl Ke3JAepl» MaMaHAbIFbl OOWBIHIIIA MaMaHaap Jaspiay
YUBIMIACTHIPBLUIBII, JKEJI SHEPreTUKACHI CallaChlH/a FBUIBIMU 3€PTTEYJIEp sKacanaibl.

XKaHapThlaThIH SHEPIUsST KO3epl dJIEMJIET] T€3 TaMUThIH YHEPTETHKA CEKTOPHI
Oonbin TabbUIa bl JKaHAPTHUIATHIH SHEPTHUS KO3/epl canachiHAa YIKEH XaJIbIKapalbIK
TOXKIpUOe, TEXHOJIOTUsIap, OLTIM XKOHE Kap>KbUIaHIBIPY TETIKTEP1 )KUHAKTAIIFaH, OJap
KazakcTranma XasblKapaliblK bIHTBIMAKTACTBIKTHI YUBIMIACTBIPY KOJIBIMEH KEJ
AHEPIreTUKACHIH JIaMbITY YIIIiH Al aJaHbUTYbI THIC.

Ken osHepreTukacblH KapxkbuiaHaplpy canaceiHgma JIb, EKJ/Ib  cHSAKTHI
XaJbIKapaiblK Kap Kbl YUBIMAAPHI, COHIAN-aK el SHePreTUKACBIHBIH 1p1 )ko0aapbiHa
MHBECTUIIUS KYIOFa KOHE JKaHAPTHUIATHIH SHEPTHS KO3AEPiH AaMBITY bl KOJAay YILiH
KopJap Kypyfa Mmyjjeni 6acka na yiteimaap 0ap.

Toxipube anmacy, TEXHOJIOTUSIIAP/bI Oepy koHE OipiieCKeH OHAIpICTEPAl KYpY
cajachlHAa XaJlblKapaJblK JaMy HWHCTUTYTTAapbl Ka3aKCTaHJbIK CEPIKTECTEepiH
KoJijayra  Mynaneni.  bipieckeH — KOCIMOpBIHIAPALI  KYypy  ToXKipube  MeH
TEXHOJIOTUSIIAp/Ibl KapKbIIAHBIPY/IbI )KOHE Oepy/ii KaMTaMachl3 €Tyre KOMEKTECE/l,
Oyl kel TypOuHaNapbhlHBIH KYHBIH TOMEHAETYre, TypOUHAlIap HEMece OJapAbiH
KOMIIOHEHTTEP1 OHAIPICIH UTEPYTre MYMKIH/IIK Oepei.

KIC cany xobanapeiH icke acblpy canacbiHga KOC KypbUIBICH Ke31HAETI
AKYMBICTapJIbIH e1oyip Oeiiri epekiie 0oyaabl XKoHE OHbI KaOABIK OHIPYIILIEPIiH
JTULEH3UsNIaphl 0ap KOMIAHUSUIAp OpbIHAAyhl THic. MyHAall KOMIaHUsIapMEH
piHThIMaKTacy Kazakcranra XKOK camy ToxipuOeciH anbin Kelyre »koHe HHBECTOpap
MEH >Ka0JIbIK JKETKI3YIILIEp] YIIIH KaKETT1 MAapTTapbl caKkTayFa MyMKIHIIK Oepe/i.

barnapnamanbl  icke acelpy  OOWBIHIIIA  KeJeciied Heri3ri  Ke3eHiaep
KapacThIPbLUIFaH:

barnapnamansl icke achIpybiH OipiHin ke3eHinae (2020 - 2025xx) keneci ic-
mapaiap KapacThIpbUIFaH:

o Xen nsHepreTHMkachlHa [aMbITyFa apHaJfaH HOPMATHUBTIK-KYKBIKTBIK KOHE
TEXHUKAIBIK KYXKaTTapbl 931pJey KoHE CHAIPY;

¢ )XOC KyatbIH icke Kocy OoiibiHIa 2025-2050%0K Ke3eHIHE apHaJFaH )K0CIapabl
NalbIHIAY;

¢ Konrap kaknaceiHaa Kyatsl 5 MBT nunotteik XKOC cany;

¢ Ken sHepreTUKachlH AAaMBITYIbIH FHUIBIMU-TEXHUKAIBIK 0a3achblH KYpY *KOoHE
aKnaparThIK Koyjaay xkeHinjeri ic-mapanap (KOC cany yurin kenemieri 6ap ayaanaap
OoiibiHIIIa AepeKTep 0a3achblH KalbINTacThIpy, Ka3zaKCTaHHBIH K€l HSHEPreTHKAIbIK
QJIEYETIH 3epTTey, Kaapiaap aaspiay);

¢ Ken sHepreTHKachlH JaMbITy CalachlH/Ia XaJbIKapajablK OalIaHbICTAp OpHATY.

barnapnamansl icke achIpyiblH eKiHii ke3eHinae (2025 — 2030 xx.) keneci ic-
apajiap KapacThIpbUIFaH:

o KanapteuiaTeiH sHEprus ceprudukarTapsl O6armapiaamace! menoepinae XKIC
KO00aJIapbIH 1CKE achIpy.

byn kezennme 2025 xburra neiid skanmbl KyaTel 300 MBt 6Gonatein XKOC
*)o0anapsl, oHbIH immiHae: XKonrap Kaknaceigaa (50-100MBT), Hlenex momiziaae (100-

35



200 MBT), Acrana k. XKX9C-te (20 MBTt), ®opt lleBuenko KIC-te (50 MBT),
conpaii-ak 6acka na XKIC »xobanapsl icCKe achIpbUIaAbI JIeT OOJDKaHFaH:

¢ Ken sHeprerukachl KyaThlH icke Kocy OoibiHIIA 2035 Ke3eHiHEe apHallFaH
YKOCIIAp/Ibl JalbIHIAY;

o Xen sHepreTUKachIHBIH FBHUIBIMU-TEXHUKANBIK 0a3achlH OJaH 9Opl JIaMbITY
XKOHIHJEr ic-mapanap, Ka3zaKCTaHHBIH K€l SHEPreTUKANbIK OJEYETIH 3epTTey,
KaJpJap Jaspiay, OTaHJbIK KOCIMOpbIHAApAa MIAaFbIH KeJl KOHIBIPFbUIAPBIH JKOHE 1pi
’eJ KOHJIBIPFbIIAPhIHBIH KOMIIOHEHTTEPIH OHAIPY, JKeJl KOHABIPFhLIAPbIHA CEPBUCTIK
KbI3MET KOPCETY;

¢ Ken sHepreTUKachiH JaMBITY CajlachbIHAAFbl XalbIKAPAJIbIK BIHTBIMAKTACTHIKTHI
apTTHIPY.

Y urinamn kezerae (2030-2035 xx) Keneci ic-1apajgap KapacThIpbUIFaH:

e Ken sHepreTukacsl KyaThlH icke Kocy OoiibiHImIa 2035 Ke3eHIHE apHaIFaH
xobanapel icke acwipy. 2035 xbinra Kapaid XKOC-tig 1700 MBT kyaTsl enaipineni
nen 0oJDKaHya;

e Annarel Oonamakra XKOC KyaTbIH 1CKe KOCY KOCIapbIH Oenriiey;

¢ Ken sHepreTUKACHIHBIH FHUIBIMU-TEXHUKAJBIK JKOHE OHAIPICTIK 0a3achiH opi
Kapail 1aMbITy ic-11apaiapsbl.

5. barmapnaManbl KapKbUIaHABIPY

barnapnamana yesiabuirad JKOC KypbhUIBICH K00anapblH iCKE achIpyFa KaXKeTTi
KapaXaTThIH KaJmbl kegeMi mamamen 2 082 miun. AKI mommapsl.

Bbarnapnamansl icke achlpy Ke3eHaepi OOMbIHIIA )KYMCAIAThIH KapakaT KeJIeMi:

Bipinmi kezen (2020-2025 xblngap):

o Konrap kaknaceinaa 5 MBT nunotteik XKOC cany - 7 mun. AKII gommapst.
bapaeirer: 7,0 maa. AKII gonnapsr.

Exinmm kezen (2025-2030 xpunaap):

e Kyate1 300 MBT xen 3HEpreTUKaNbIK KOHABIPFbIIApAb! cany — 375 muH. AKII
nosutapsl. bapneirsr: ZKOC canyra 375 muH. AKL nonmnapsr.

1.4 Ulyrpl1  KOHTHMHEHTAJBAbl  aliMaKTapAa  OpHAaJacKaH  Kej
TYypOMHAJIAPBIHBIH MY3 KaTy MaceJeci

AJJIBIHFBI O6MiMIepie KOPCEeTUITCHACH, oJieM OOMBIHIIA JKEJT YHEPTreTUKACHIHBIH
yJeci apTybiHa OaiJIaHBICTHI Ka31pri TaHJa Killll eJIIIeM/I1 XKoHe TiK oChTi Jlapbe xemn
TypOMHaNapblHa JETeH KbI3BIFYIIBUIBIK apTyda [39]. MyHnail KbI3bIFYIIBUIBIKTHIH
Oalikasybl 3aHIbl KyObuibic, ce0eb1 Jlappe xken TypOuHanmapbhiHBIH OipKaTap
APTHIKIIBIIBIKTAPBI Oap. Onapabiy KaTapblHa: KOHCTPYKITUSICBIHBIH
KapanailbIMAbUIBIFbI, KYHBIHBIH TOMEHJIT1, KEJAIH OarbIThblHA TOYEJCI3/Ir, MIAFbIH
eJIIIIEM/JIEp JKOHE LITYABbIH TOMEH JICHTeUiH kaTKkbpi3yra 0onansl [40]. CoHbiMeH KaTap,
Jlapbe TypOuHaNIaphIH Kallanapja, FuMapaTTapiblH TeOeciHe, apajgapbiHa HEMECE KO
MaructpaibaapbiHa opHaTyra Oonaawl [41]. ecek Te, 3epTreyiiepae IoJeACHTEeH
OlpkaTtap apTHIKUIBUIBIKTapblHA KapamactaH, Jlappe TypOuHamapblH KEHIHEH
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KOJIJTAaHBICKA TYCYiH IIEKTeN Keje kaTkaH Gaktop 0ap. O — MIyFbUT KOHTHHEHTAb b
aliMaKTapAbIH METEOPOJIOTUSIIBIK XKaFnainapel. Keic Me3riiiHae, TOMEH TemiepaTypa
MEH >KOFapbl BUIFAJIBUIBIK TEH CYJbl KaplblH >KAOBICYBIHBIH CajJapblHAH el
TypOMHaNIapbIHBIH KaJaKIIadapbiHaa My3 Kataabl [42]. On0eTTe, )Ken TypOuHACHIHBIH
KaJIaKIIajdapblHia My3 KaTybl eeylii Macenere aitHanyna. Kanakimanapaa KaTkad My3
OHBIH a’pOJAMHAMUKAIBIK KOPCETKIIITEPIH QJICIPETiN, >Kell TypOWHACBHIHBIH Kyar
eH/Ipy KaOuieTiH TeMmeHaetreai. COHbIMEH KaTap, KaJlaKIIaHbIH My3 O0acybl el
TypOMHAChIHA JIETE€H >KaJlMbl MEXAHUKAIBIK JKYKTEMEHI XoHE TypOWHA OHAIpETiH
Iy IbIH AeHreiin apTToipasl [40,43—45]. Kananbik aliMmakTap/ia aifHaabIn TypFaH xKel
TypOMHaNIapblHAH aXKbIPaIl, VIIIKAH MY3 KECEKTEP1 aJJaMHBIH ©MIpi MEH J€HCAYJIbIFbIHA,
KEKE MYJIKIHE 3USTHBIH TUT13y1 MYMKIH.

Hapbe xen TypOuHanmapblHAA MY3 KAaTy MOCENEeCiH Ielryje Oipkarap 3eprrey
AKYMBICTapbl )KYpri3uireH. XKen TypOMHACBIHBIH KaIaKIIAChIHa MY3 KaTy IbIH TypOuHa
OHIMILTITIHE 9CEPiH 3epTTey YIIiH Yan L1 Kanakianapra TypJii MIIHAESP1 )KeTIMACY
apkbuibl (1.4.1-cypeT) TypOMHaAHBIH OHIMAUIITNH KYPFaK a’dpoJIMHAMUKAIIBIK KYObIp/ia
Toxkipube ky3iHae 3epaenenal [43]. HoTwxkecinme, omap My3 KaTyIbIH Kel
TypOMHACKHIHBIH aifHaTy KaOUIETIH KEMITII, SHEPTUsl OHIMAUTITIHE Kepi 9Cep €TETiHIH
KOPThIHABUIAAbI. TypOuHa ©HIMIUIITIHIH TOMEHJIEYl POTOPAbIH MAaCCaChIHBIH apTYhI
MEH KaJaKIlIaHbIH a3pOIMHAMUKAJIBIK MapaMeTPJICpiHiH HaIIapiiaybIMEeH OalIaHbICThI
0oJabl. Anaiiia, xKeaiMIeATeH MIIHAep TaOUFu Karaaiaa KaTaTblH My3 TIIIHIEpIHE
eIl KaThICThl OoJiFaH *KOK. Oman 0enek, KyprakK a’dpoJMHAMUKANBIK KYObIP KbICTBIH
KYHIHJET1 KOpIlIaFaH OpTaHbIH >KaFailjlapblHa €Il KaThIChl OOJFaH KOK.

Yan Li xone Oackanap [44] TemeH TemmepaTypajarbl TaOWUFU >KaFIaisiapiisl
€CKepy YIIIH KIMMATTBIK a’pOJMHAMHUKAIIBIK KYObIpJa TIK OCBTI Kell TypOHHACHI
KaJIaKIIaChlHAa MY3JbIH KaTyblH 3epTTell. bys »KyMbIicTa OpTypii aTKbLIay
OyYphIIITaphl VIIIH Kadakiiajga KaTKaH MY3JbIH ITIIITIHI aJdblHALI KOHE KalaKiiaiap
KOFaphl camajibl KaMepaHbIH KOMETiMeH cypeTke Tycipimin typasl (1.4.2-cyper).
bepinren xymbic kargalnapbiHaa MY3AbIH KaTybl a3pOJAMHAMUKAIBIK KYOBIPJAFhI
CYJbIH >KETKUIIKTI JICHTeHiH/Ae *KOHE KOpIIaraH OpTAaHBIH OENrull TemIepaTypachiHa
OaitnanpicThl Oonabpl. KamakmianblH My3 KaTKaH ayJaHbl MEH MY3JbIH KaTy
KBUIIaMIBIFBI KEJIH KbUIIAM/IbIFBl MEH aTKbLIay OYpHhINIbIHA OaliIaHbICTBI OOJIJIBI.
Kanakma aymansiabsig 21,6% my3 6acysl -80° a3UMyTTBIK OYpBIIIKA COMKEC KEeJl.
Anaiina, Jlapbe TypOHUHACH KallalllaChIH KEJIH aTKbuIay OYPHIIIbI OpIaibiM ©3repimn
Typaabl >XKoHE TYypOMHAHBIH alHaTy >XbUIJaMJbIFbIHA OailIaHBICTBI KOCHUHYCTap
TeopeMachl OoiibiHIIa anbiKTanaabl [46—48]. Con cebenti -80° aTKbL1ay OYPHIIIBIHBIH
00JyBl MYMKIH €MEC.
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1.4.2-cyper. Kanakuiaga Mmy3 KaTyabl TOXKIpUOEIIK )KOJIMEH aHbIKTay [44]

CanppIk oaictepre keneTiH 0oscak, Yan Likone 6ackanapsl [49] xkenaig opTypii
KbUIIAMIBIFBIH/IA, aTKbUIAy OYpBINTAPBIHAA JKOHE ayaJarbl Cy TaMILbUIAPBIHBIH
OPTYpPJl KOHIEHTPALUSUIAPHI YIIIH KajakKiiia OeTiH/e TY3UIreH My3 MIIIHAEPiH all/Ibl.
CoHpaii-ak, a’poAMHAMUKAIBIK CHUIaTTaMalap, COHbIH 1IIHAEC KaJlaKIIAHbIH KOTEPY
KYIL1 MEH KeJepri Kyun ecenrtenai. Hotmwxkenep my3 0acy KajlaKIIaHbIH CTaTUKAJIBIK
KbICBIM ©pICIH aWTapJIbIKTail ©3repTeTiHIH, KeAepri KYIIIHIH apTaThIHBIH >KOHE
a’pOAMHAMUKAJIBIK CUIIaTTaMalap/blH TOMEHAETETIHIH KopceTTi. bipak Oyt xxymbIcTa
na [49] aBTopiap KanaklaHbIH aTKbUIay OYpbIIIbH KuchHChI3 0°, 15°, 30°, sxone 180°
TeH Oonanbl nen anabl. OFaH Koca, KoplllaFaH OpTaHbIH TeMiieparypackid -6°C - aeH
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0°C - re gemn ayblll, Cy TaMIIbUIAPBIHBIH (Da3ajblK AYbICYBIH TYCIHIIPYTe KaXKeTTi
TEPMOJMHAMUKAIIBIK MOJYJIbJ1 elleMel, Kanakilara TUTeH OapiblK TaMIIbLIap.Ibl
My3fa aiHajmajabl JeN TYKBIPBIMAAAbL. AJl MyHJald aWT TEK ©Te TOMEH
Temneparypanapaa 6onaTeiHbl Oenrini [50].

Feng xone Oackanapsl [51] my3 Oackan [lappe TypOMHACHl KaJlaKIIaChIHBIH
KeTepy KyuliH caHablK onicneH xobamanel. NACAO015 aspoanHamMuKanibIK
npoduIiHIET MY3/IbIH HIIIHAEP] KIUMATTHIK a3pOANHAMUKAIBIK KYObIp/ia albIH]IbI.
Exi kamakimansl jkesl TYpOMHACBIH a’pOJUHAMUKAIBIK KYObIpJa SpTYpJii a3UMYTTHIK
OypsbImTa opHanacTeipy apkeuibl: 0°, 15°) 30°, 45°, 135°, 150°, 165° xoue 180°
oJIapJlaFrbl MY3JIbIH TIIIIHI aHbIKTaNAbl. OnapAblH CaHIbIK MOJENI aifHalbIN TYpFaH
XKeJd TypOMHACHIHBIH KO3FaJbICHIH TYCIHIIpPE aliMaraHJIbIKTaH, XYMBICTApPbIHIA TEK
KaHa Oenrutl a3UMYTTHIK OYPHIIITApP YILIH FaHA CTATUKAJIBIK JKaFAaijiapbl eCenTeNH/Il.
Oran Koca, aliHaJIMaJibl KO3FJIBIC KE31HJEr1 >Kel TypOMHAChl KalaKllaJapbIHBIH
CaJIBICTBIPMAITBI JKBLIAM/IBIFBIHBIH ©3TepiCl €CEeTNKe aJbIHFaH JKOK.

AliHanbin  TypraH Jlapbe ken TypOMHAchIHIA MY3/bIH KaTyblH KEHIHEH
ToxipuOenik 3eprrereH Yan Li >koHe Oackamapsl [44]. OmapablH KYMBICHIH/IA
a’pOJIMHAMUKANIBIK KYObIpAa, KbIC YaKbITBIHIA, apHaiibl, cy OYpKYy XKyileciHiH
KOMETIMEH KOC KaHATThl, KIIIl eJIIeMIl el TypOUHACBIHBIH KajaKIlaJlapblHa
My31bIH TY3u1y1 3epTrenal (1.4.3-cypet). 3epTTey HOTHXKECIHE Kel TypOUHACHIHBIH
KaJIaKIiajgapbl TOJIBIKTall MY30€H KalTalbIll, MY3JbIH KaJIbIHJBIFbl YaKbIT OTYIHE
OalllaHBICTBl ApTaThIHBI aHBIKTANbI. OFaH Koca, aifHaJBIN TYpraH Kajlaklia MEH
CTAaTHKAJIBIK KaJaKIIagarsl MY3/bIH MIITIHI MYJIEM e3Telie 001aThIHbI 0111 OO0JIIbI.
JlereHMeH, )KYMBICTa MY3 KaTy/bIH TypOUHA OHIMIUIITIHE HEMECE adPOIMHAMUKAIIBIK
napamMeTpiepine acepine keHin OeaiHOereH.

Japbe >ken TypOMHAchIHBIH My3 OacyblH JKOHE OHBIH OHIMIUITIHIH KEMYIH
caHJbIK >k00ajay 9JICIH )acay Kas3Ipri TaHJa ©3€eKTI Macelere aiHamtyna, ce0ebi
TOXKIpUOETIK OAICTEP ThIM KbIMOAT JKOHE CaHJBIK OMICTEPIiH THKIPUOEINiK
MOJIIMETTEP/IIH YKCACTBIK Tapamerpiepi >KOKThIH Kackl [52]. Tik ocbTi xen
TypOuHanapblHIa My3 Oacylbl ToXKIpUOETIK HEMece CaHJbIK 3epTTey OipkaTtap
KUBIHABIKTapFra Tam Oonyna. bipiHumiijgeH, alHalbIl TYpFaH >Kell TypOHMHACHIHBIH
aTKbLJIay OYPBIIIBI MEH CalbICHITHIPMAbl JKbUIIAMJIBIFBl ©T€ JKBUIJAM ©3repim
oTbIpabl. MoceneH, 1o9cTypitl el TypOUHAIApbIHBIH aTKbLIay OYPBIIIbI YaKbIT OTY1HE
OaltnaHbICTBl ©3repicci3 Kanaasl. Kanmbl, My3 Oacy y3ak mep3imai ¢penomen. Con
cebenTi, Jlapbe xen TypOMHAChIHAA MY3 KAaTybIH CaHJBIK *ko00ajlay, KOMIbIOTEPIIK
TEXHUKAHBIH aMyblHa KapaMacTaH, eTe KypJeii macese 0omibin Tadbutaas [53]. TinTi
KJIIMMATTBIK a3pOAMHAMUKAIIBIK KYOBIPABIH ©31H/I€ COHIIAIBIKTHI Y3aK MEp3iMal My3
KaTy OapbiChlH Oakbliay MYMKIH eMec. EkiHmIifeH, ailHaiapim TypraH TypOuHa
alfHaNacChIHJAFbl aya aFbIHbI JJIME-I9M KoOanaHybl THIC. ATKbLIay OYpbIIITAPBIHBIH
KeH ayKbIMJIbl OOJIybIHAH >OHE KalaKllajdapAblH ©3apa 9CepiecylH €cKepy Kel
TypOMHACHIHBIH OHIMILIITIH Oaranayna eTe MaHbI3Nbl poJib aTKapaasl [54]. bipinmn
KaJIaKIIa TyAbIpFaH aya aFbIHBIHAAFBI ©3repicTep Kellecl KalaKanapra J1a acep eTel
[55]. My3nblH TMilliHi € aya arbIHBIMEH 9Cepiiecy CalllapblHAH ©3Tepill OTHIPAJIbI.
KinumaTThiKk  a’poJMHAMUKANIBIK KYOBIpJIap KallaKIIaHbIH aiHamdybl TYJBIPaThIH
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KYpJedl aya aFbIHBIH €CKepe ajica J1a, OJIAPJbIH >KYMBICTBIK ailMarbIHBIH IIEKTEYI
0oJTybIHAH YIKEH KeJIeM/I1 KeJl TYpOuHaIapbiH ChiHayFa kapaMcbi3 [52]. CoiikeciHiie,
Jlapbe xen TypOWHaNapbIHBIH My3 0acyblH TOXKIpUOENIK 3epTTey KbICKa Mep31M/i
YaKbIT YIIIH KapaM/Ibl.

a) 9)
1.4.3-cyper. AliHanbin TypraH [{apbe sxen TypOuHAcChIHAA My3 KaTy:
a) TOKIPUOENIK KOHABIPFHL; 9) 30 MUHYT MY3 KaTy/laH KeH1HT1 KaJlaKIIaHbIH
MiII1HI

Tikymak  KajJakmaJapblHbIH ~ ailHaaMansl  Ko3fanbeickl  [lappe — ken
TypOMHaJIapblHbIH KO3FAJIBICBIMEH YKcac Kenenl. Tikymmak uirepi yiikal Kesje aya
arblHBIHBIH KaJaKIlaJlapFa KaThICThl CaJbICTBIPMAJIbl JKbUIAAMIBIFBl YaKbIT OTYIHE
OailiaHbICThl ©3repenl. JKen TypOMHalIapbIMEH YKCAcC, TIKYIIAKTBIH Y3aK Mep3IM/Il
CYBIK op1 BUIFaJI/Ibl aya aFbIHBIHJIA YITYbI OapbhIChIHAA MY3 OaCybIH CaHJIbIK jk00anay 1a
YJIKEeH Macelie O0oubin Kenal. byn moceneniy memimin Xi xxoHe Qi-Jun [56] Tikyiak
KaJIaKIIaJapblHAa My3 KaTyAblH KBAa3UCTAalMOHAPJbl >K00ajlay apKbLIbl TamThl.
Kanakmanapaarsl My3AbIH KaJlbIITACybl aljiblH aja OeNruieHreH 72° a3uMyTThIK
OypeimTapaa ecenteni. Typa conai, xanmnsl My3 0acy yakbIThl Oec Oipjel OeliKke
Oeminal. Ockuraiiiia, apHaibl a3UMYTTBIK OypblITapibl Oenriiey MeH My3 Oacy
YaKbITBIH O1paeit OenikTepre 061y apKbUIbI TIKYIIAK KalaKIadapblHIaFbl My3 0acy bl
CTAllMOHAPJIBI 9MIICTIEH MISIIII].

bepinren Oemimzae >KaHApPTBUIATBIH SHEPIHsl KO3JAEPiHE, COHBIH IIIHAE el
ASHEPreTUKACBHIHBIH JKaFJaiiblHa IIONYy SKacaiabl. ©OJEeMIEri MeMIEKEeTTePIiH
SHEPreTUKAJIBIK TEHIepIMIHAE >KaHAPTHUIATBIH DSHEPrUSHBl NalJanaHy JeHreil
anbIkTanapl. [langemusnan keiinri 2021 KbUIbI JKeJl SHEPrUSCHIHAH OHIIPIITECH
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KYaTTblH KOpCeTKill pekopAThIK 273 TBT xeTTi, Oy onemaik OamaMalbl SHEPrus
ke3aepiHiH 17% kyparanbl moniM Oosapl. 2050 >xpliFa JaeiiH OanamMalbl dHEPrus
Ke3/IeplHEH anblHaThiH Kyar mamacel 7900 TBT xeTyl yHIiH JKel 3JIEKTp
CTAHLMSUIAPBIH JKaHA allMaKTapJa OpHATYy KEPEeKTIri aHbIKTaiabl. Olap — TEHI3AEp
HEMece IIVFbUI  KOHTHHEHTAIIbl  aiMaktap Oousbil  TaObutaabl.  Llyreun
KOHTUHEHTaJAbl ailMakrapia OpHajJackaH kel TypOuHaimapsl My3 Oacyra
YIIBIPAUTHIHBI AHBIKTAJIJIBI.

Keneci OeniMie THIHBIITHIKTA TyYpFaH Jlapse kel TypOMHACH KallaKIIachIHAA
My3 Oacynbl caHABIK kKoOanay OapbIChl cUmaTTanaabl. ATan aWTKaH[a, My3 Oacybl
KOOAIayblH  CaHABIK  9JiCl, CAHJBIK OJICTI  TOXIPUOETIK  HOTHXKEIEPMEH
BalManusuiay, My3 OackaH KalaKIIaHbIH a’3pOAMHAMUKAJBIK CHIaTTaMalapbIHBIH
e3repici, My3 0acyibIH TypOMHa ©HIMAUIITIHE ocepiH Oaranay.
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2 TBIHBIIUTBIKTA TYPFAH JAPBE KEJ TYPBUMHACBIHBIH
KAJIAKIIACBIH MY3 BACYBIH CAHJIBIK "KOBAJIAY

2.1 Tik kanakmaJabl TypOMHAJAPABIH KAJAKIIAJIAPbIHAA MY3 KaTy IPOLECiH
Ansys FLUENT xone FENSAP-ICE koMerimMen xo00a/1ayAbIH CAaHIBIK dAici

Kennin xpuimamabirel  Jlappe sken TypOMHAChIH KajaKlIalapblH aTKbUIAy
OYpBIIIBI  Ke TypOWHACBHIHBIH a’pOJAMHAMUKAIBIK KYIITEPIH KoHE TypOuHA
OHIMILIITIH €CcenTey/ie MaHbI3/Ibl POJb aTKapaabl. Allaiiia, aifHaIManbl KO3FaIbICThIH
OCEpiHEH aTKbUIay OYPBIIIbI 9p/IaiibiM YaKbIT ©TYylHE OalJIaHBICTHI ©3repill OTHIPAIBI
[57, 58]. 2.l1.1-cyperre kepceTureHaed, TypOWHA TYpakThl  OYpPBIIITHIH
KBUITAMJIBIKIICH aWHAllFaH Ke3/Ie OHBIH CBhI3BIKTBIK KbUIIAMJBIFBI TOMEHJET1
(dbopmyliaMeH aHbIKTaa b

UV, =V XY, (2.1.1)
MYHJIAFbl UV — XKEJAIH XKbUIIAMIBIFbI, ¥ — TypOuHa *KypaekTiri. On kejaeci epHEeKIeH
aHBIKTaJIaabl:

w X R (2.1.2)
x=—

MYHJIaFbl W — TYpOMHAHBIH OYPBIIITHIK KbUIIAMABIFEI, R — TypOuHa paguycChl.

2.1.1-cyper. AitHanmansl Ko3ranbicTarbl Jlapbe TypOMHACHIH KEJIH aTKbLIay
OYPBIIIBI MEH CaJIBICTHIPMAIbI KBUTTaMIBIFbI
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Kanakmanbsl aTkpliay OYpBINIBI &, OHBIH XOPAAChl MEH >KEINIH KbUIIaMIbIFbI
BEKTOPBI apachlHAArbl OYPBIIINEH aHbIKTaNaAbl. MbIcall peTiHe, MPOneiepil Kel
TypOMHaNachl KajdakKIIachlH KEJNIH aTKblUIay OYPBIINIBI OpJaiibiM TYpaKThl OOJIaJibl,
anaiina Jlappe TypOuHamapbl VIIIH KajakKIIaHbl aTKbuiay OYpHIMIbI 6 a3UMYTTHIK
OYpBIIIKa OAIaHBICTHI ©3TEPill OTHIPAIbl. ATKbLIAY OYPBIIIBIHBIH MOHIH XKOHE JKEJII1H
CaIBICTBIPMAIIBI JKbUIAAMIBIFBIH KOCUHYCTAp TEOPEMAcChl apKbLIbl TaOyFa 0oJasl [S59]
(2.1.3, 2.1.4 tennaeynep). 2.1.2-cypeTTe KeNAiH CaNbICTBIPMaJbl KbUIIAMIBIFEI MEH
aTKbLJIay OYPBIIIBIHBIH TOYEALIIT KOPCETUITeH:

_ -1 (_sin6 2.1.3).
@ = tan (c059+)() ( )
v, = vy/sin20 + (cosb + x)? (2.1.4).

(2.1.3) Tenneyre coiikec TypOuHa )XypAeKTiriiy 1,1; 2,2 sxone 3,3 MoHepi YIliH
€CeNTeNreH aTKpuIay OyphITapsl 2.1.2-cyperte kopceTinren. Ochl CypeTTeH aTKbuiay
OYphIIBIHBIH  1IekTI MoOHI 30° acnmalThiHBIH Kepyre Oonanbl. Aunaiina, Oy
KYPIEKTIKTIH 6T€ TOMEH MoHiHe coiikec keneni (y = 1,1) xoHe Oyn ke3ne TypOuHa
Kyat eHaipyre >kapaMcbi3. JKypAeKTIKTIH €H TUIMAI MOHAepl YIIiH (y = 2,2 %oHe ) =
3,3) aTkpuUiay OYpBIIIBIHBIH IIEKTI MoHAEpl colkecinme 20°, 14° acmaiiabl, nemex
KaJlaKiiajzapaa My3 Oacy/isl skoOanayia aTKbliay OYpBIIITAPBIH aTalFaH Juana3oHa
ay Kaxer.
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2.1.2-cypet. ATKblIay OYPBIIIBIHBIH KYPACKTIK MTEH a3UMYTTBIK OypbIIIKa
TOYeIALIIT

XKen typOunaceiHaa my3 6acy OapbIchl OipHelle caraTTapaad OacTam, OipHele
TOYJIKTepre ACHiH CO3bUIaTBIH y3aK opi Kypaeni ypaic. Coiikecinme, my3 Oacy
OapbIChIH K00ajlay KOeINTEereH KOMIBIOTEPIIIK €CenTey KopiapblH KaxeT eteai [60].
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JerenmeH, Jlapbe el TypOUHACH KalaKIIagaphbl TIK, 9pi CUMMETpUsiIbl. COHIBIKTaH,
OHBIH MY3 0acyblH >koOanayibpl TypOMHA LIEHTPIHE KATBICTHI KA3BIKTHIKTA IIEIIYTe
BIHFAIJIBI J)KOHE OJI )KETKUTIKTI ISIKIEH HOTHXKeNep Oepe anatbiHbl Oenri [61-64].
Ocbiran opail  JquccepTalMsUIbIK JKYMBICTA €Ki OJIeMIl TOp KOJJAAHBUIIHI.
Kanakmianbly OeTiHIe KadbIITacaThlH  MY3/IbIH MacCachlH aHBIKTAy  YIIiH
OKIIAyJaHFaH, KbI3JAbIPBUIMAUTBIH OETTE JKBUIYJBIK TENe-TeHAIKTI aHbIKTayFa
apHajraH O1p eJIeM/Il SHEPTHs Tene-TeHAIriHIH MeccuHrep Mojesi mai aaHbUIIbI
[53, 65, 66]. byn onic 2.1.3-cypeTTe KopceTUIreH TOpT KaJaMHaH TYPaJbl.

FENSAP
(aya arbIHBI)
}

DROP3D
(TaMIIBLIAPIBIH THIO1)
|
ICE3D
(MY3/IBIH KaTyhl )
|
['eoMeTpUsIIBIK MinIiH/L
KaHAPTY

2.1.3-cypet. CTaTuKaJIbIK KaJaKilaaa My3 KaTybIH K00aayblH CaHABIK 9IC1

Kommnrerotepiik noMmen NACAOO15 kanakimachblHbIH ailHAJIAChIH 1A TYPFBI3bUIFaH,
O-TtunTi TIKTOPTOYPHILTH TopAaH Typanbl. Kamakmianery Oeti 400 s1emMeHTKe
OeninreH. KoMnbroTepiaik JOMEHHIH paJlyChl Kajakiia XOpAachliHbIH S50 €CelieHTeH
1mamMacbiHa TeH Oonatbinait ansiaabl. [llekapanbik kabaTTa ecenreyiaepaiy KeTKUTIKTI
JeHreiIeT] JIITIH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH y' mIeKapaiblK KaOATThIH KabIHIBIFBIHBIH
MoH1 1+5 MM aneiHabl [67, 68]. Top KaObipranapseiHbiH ocy Koddduuuenti k = 1,1
oonatbiHgai anbiHAabl. 110 000 sneMeHTTep TYpaThblH KOMIBIOTEPIIK JoMeH 2.1.4-
cyperTe (a-B) KEATIPUITEH.

Ecenrteynin gonairin KaMTaMachl3 €Ty YIIIH TOPJbIH CE31MTaAbIFbl TEKCEPLIIL.
Ce3IMTaNIIbUTBIK KaJaKIIaHbl aHBIKTAUTHIH HYKTEJIEp CaHbl MEH aJiFalliKbl KaOaTThIH
OMIKTITIH ©3repTy apKbUIbl >kacanabl. My3 0OackaH KaJlaKIIaHbl KOMITBIOTEPIIIK
xo00aJlay KUbIHFA COFATBIHJABIKTaH, My3 0acKaH KalakiiaHblH keTepy (2.1.5a-cyper)
KOoHe Kenepri KymTepiHiH (2.1.59-cyper) Kaakiia aifHajJachbIHAAFbl HYKTeJIep CaHbIHA
ce3IMTaIBIFbl KepceTiareH. TopasiH saeMeHT canbl 100 000 a3 GonraH skarmaiiza
KQJIAKIIAHBIH KOTepy >KoHE Kenepri kod(h(UIMEeHTTEepiHIH MoHI €Kl ecere JeuiH
e3repeTiHl  Oalikamanbl. byn 63 Ke3eriHjae ecenTeyliepllH  HOTHXKEeNepiHe
OPHBIKCHI3ABIK eHT13e1. Top anementTepinig cadbl 100 000 ackaH ke3¢ KajJaKIIaHbIH
KOTepy JKoHEe Kenepri Kod(pdUIIMEHTTepl eneysli ©3repiCKe  YIIbIpaMaNlThIHBI
Oalikananpl. HoTwxkeciHae KalakmiaHblH KeTepy Ko3(DQPUIMEHTI MEeH Keaepri
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2.1.4-cyper. KomnbroTepiik JOMEH (a); Kajakiia aiiHaiachl (9); Ta3a
KaJTaKIIaHbIH aJIAbIHFBI KBIPHI (0); My3 KaTKaH KaJlaKIIaHbIH aJIbIHFBI KbIPHI (B)

K03 puueHTTepl TOPABIH JIJIEMEHTTEPIHIH CaHbI

alTapibIKTall ©3repMenTIHI aHBIKTAJIbI.

100 000 ackaH >xarpaiifga

Aya arpiabl memiMi FENSAP kemerimen ansiaael. FENSAP macca, uMmiynbsc

OHE DHEPrUsiHbIH CaKTaly 3aHjapbl YIIH KapTbuialh auddepeHuaiaby
tenaeynepai (2.1.5-2.1.7) memeni [66]:
d = S 2.1.5
FE 4T (paBa) = 0 (31
004Vq = - 2.1.6
% +V- (paﬁaﬁa) =V-oY + pag ( )
0p.E, (2.1.7).

ot

+V- (PaVaHa) = v (ka(v)Ta) + viTij) + pad Va
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DJIeMeHT CaHbl JJIeMEHT CaHbl

(a) ()

2.1.5-cyper. Kanakia ketepy (a) xoHe Keqiepri (9) KYIITEpiHiH TOPJAFbl 2JIEMEHT
CaHbIHA CE31IMTaJIIbIFbI

Mys3 6ackaH Kaiakuia OeTiHjae naijaa 00JaThiH OIPTEKTI eMec MY3/IbIH OUIKTITH
NASA ycbinFan OyabIpibIK Mojieli OobIHIIa ecenTenenl [69]:

[ (ks/c) ] _
), = 04286+ 0.0044139L, (2.1.8)

/9 | = 05714 + 0.2457(LWC) + 1.2571(LWC)? (2.1.9)
L(Ks/C)pase LWC

[ (ks/o) | _ _
s ] = 00477, —11.27 (2.1.10)

myHaarel, LWC — cy TaMmbuiapeiHbIH KOHIEHTPAUACH], (Ks/C)pase=0.001177.
Hotmxkecinge my3 Oackan Kamakma OeTiHiH Oyabipibirel 2.1.11 dopmynaceiMen
AHBIKTAJIJIBI:

(ks/c) (ks/c) _ (ks/c)
k., = k
s [(ks/c)base]v [((ks/c)base LWC (Ks/Cbase Ts ( S/C)basec (2 1.1 1)

JHapbe xen TypOuHanapbhlHBIH KajdaKllalapblH Opail ©TETIH aya arblHbl TOMEH
PeitHonpac caHbIMEH CHUMNATTANATBHIHABIKTAH, JKYMBICTBIH OepiireH OemiriHie
Cnanapr-Annmapac TypOyJeHTTIK Mozeni KoiaaHbsuiabl. COHBIMEH KaTap, aTalfaH
MOZeNIb OEeTTIK YHKeNIC IMEH JKbULy alaMacyJlbl >KETKUIIKTI IOJJIKIEH ecenTeyre
Kao1etTi [70]
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bv _ b1 1S7 +
pt =~ Chill = frlSV 4+ o

1 chy177 ,
Rew [Cwlfw - F] E] + Reof11(VU)
MyHarbl d - KaObIpraFa JeiliHri KaIIbIKTIK, S - TypOyJEeHTTUIIK, cbi, cbz, cwi, k sxoHe
G - )Ka0yIIbl KO3(PULUEHTTED, fiv - KaOyIIbI PYHKITHS.

DROP3D monyninae [66] kanakiia allHanacblHIAFbl CY TaMIIbLIAPbIHBIH aFbIHBI
xoOaanabl. ATanraH MOJIyJdbAE TamIiubuiap YViIiH Maccanbl (2.1.13) xoHe
uMIynbCTiH (2.1.14) cakrany 3aHAapbIHbIH TEHEY1 HIEHIUIe/Ii:

(V[ +9)V9] + cb,(F) "} -
(2.1.12)

Ja -

% 17 (atlar) = 0 (2.1.13)
d(aiiy,) -
Nar) |\ G iyt + (@ X Ty + 20 % 3 x 7) =
3t i (2.1.14)
=CDReda(ﬁ U )+a{<1—p—a>i
24K T \er o Tar pa/ Fr?

MYH/IAFBI 0 - TAMIIBLTIAPIBIH KOJIEMIIK Yieci, Uy, - TAMIIBUIAPABIH CaJIbICTHIPMAIIbI
KbUIIaMIbIFbl, K - TaMIbuIapablH HHEpIUs napamerpi, Cp - TaMIIbUIAp/IbIH KeAepTi
ko3¢ unmenti, Fr - ®pyn canbl. TypOuHaHbIH aifHAIMAIbI KO3FAJIBICBIH €CKEPY YILUIH
IIEHTPACH TENKIII koHe KopHuonauc KymTepiH TeHIIKTIH COJI akK O06JiriHe KOCHUIIBI.
ApxuMel KyIll MEH aybIpJbIK KYIITEpl XKEIAIH KbUIJaMIbIFbIHA MEPHEHIUKYISP
OOJIFaHJBIKTaH OJApJABIH TaMIIbLUIapFa ocepl eckepiiMmeii. TaMuibuiap arbIHBIHBIH
menriMi  Kejecl KajgamJia CyAblH Kajlakiia OeTiHAe >XKUHAKTamy Kodh(UIUueHTiH
€cernrTey YIIH KOJIAaHbUIa IbL:

(2.1.15)

MYHJIAFbI 71 OETTIK HOPMAaJlb BEKTOPEL.

AspoarHAMUKAIBIK MOJIYJIb MEH TaMILIbLIap MOAYJIIHEH aJIbIHFaH MOJIIMET KeJleci
ke3ekte ICE3D monynine 6epineai. ICE3D Moy My3/1bIH MaccachliH TaMIIbLUIAPAbIH
KUHaKTany koddduimentine Herizaemn, macca (2.1.16) men sneprusssiH (2.1.17)
CaKTally 3aHJIapbIHBIH XKapThulail AudPepeHmanabH TeHAEYIepl apKbLIbl €CenTei i
[71,72]

ohs - - ‘
Pr la_tf +V- (ufhf)] = Voo LWCB — Meygp — Mice (2.1.16)
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_O'S(Levap + Lsubl)mevap + (qus CiceT)mice + O'E(To% - T4) + Qh

]V“’Lwcﬁ - (2.1.17)

Cy TammibLiapbl KajJakKIIaMEeH COKTBIFBICYJAaH KEeHiH OIpJIeH KaTmail, ayaHbIH
BIFBICTBIPYIIIBI KYIITEPIHIH 9CEPIHEH KYKa CY KAOBIKIIACHIH TY31M, KAJIAKIIaHbI OoIait
Ko3rasiasibl. Cy KaOBIKIIACKIHBIH CHI3BIKTHIK KbUTIAMIbIFBIH (2.1.18) TeHaey1 apKbLIbI
Ta0yra 0onaabl:

EY iza,}qa6blpra (2~ 1.1 8)

MYHJIaFbl fa,xampra - ayaHbIH BIFBICTBIPYIIBI KYII TYJbIPATHIH KEPHEY.
Temenperi mapTrap OpblHIANFaH KaFaAaaa, My3bIH Maccachl eCenTene/:

20
M¥3 =0
BT 2 0
Ty T < 0,

(2.1.19)

MYHIAFBl /iy Cy KaOBIKIIACHIHBIH OWiKTiri, T Teme-TeHJK TeMIepaTypackl, Myys
TY3UIETIH MY3/IbIH MacCachl.

KanakmianblH KaOBIpFachbIHBIH IMIIIIHI MEH TOPAbl >KaHAPTY MY3 KaOaThIHBIH
KaIbIHIBIFBIH (2.1.20) eckepy apKbUIbl Ky3ere acthl. JKaHApThUIFAH TOpP KE3EKTI
aTKblIay OYpBINIbI YIIIH KajJaKIIaHBIH aya aFblHBIH €CEeNTey VIIIH KIpIiC MOJIIMET
pETIHJIe KOJITaHbLIbI:

_ TiyysAtAA

hMY3 - (2120)

Pumys

MyHAaFbl At - My3 0acy yakbIThl, AA - CErMEHTTIH Y3bIH/IbIFbI.

bepiniren xympicTa My3 Oacynbl jko0Oanay TypOMHAa LEHTPIHE KATHICTHI
’a3bIKTBIKTa MIEHIUIAl, COHJABIKTAaH KaJlakKliaja TY3UIT€H MY3/bIH KaJbIHABIFbIH
aHBIKTAy KE3IHJE CErMEHTTIH ayJaHbIHbIH OpHbIHA CETMEHTTIH Y3bIH/BIFbI
MangaIaHbUIAbI.

2.2 CaHabIK 9AiCTI TIKipHOe HITHIKEIEPIMEH CAJNBICTBIPBIN TEKCEPY

bepinren OenimMae caHNbIK SMICTIH TIKIPUOETIK MOJIEMETTEPMEH BaJIUIALIUSICHI
kenripuired. NACAOO12 kanakmiackl YIIIH TOXKIpUOENTiK 3epTTey CaHbIHA Kol
OonypiHa OaiJIaHBICTBI aTaJiFaH a’POJIMHAMUKANIBIK MPO(WIb CaHIBIK OJICTI
BaIUJallMsUIay  YIOIH — alblHABL.  AdSpoJMHAMUKaIBIK  MOAyJlb  NASA-HBIH
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TypOYJEHTTUIIK k00anay KOpbIHAAFh [73,74] KbIChIM KO3 (PUIIMEHTIHIH TapalybIHbIH
TOXKIPUOETIK MOJIMETTepIMEH Badujanusiaanabl. KamakimiaHelH TeOMETPHSIIbIK
napaMeTpiepl MEH KoplllaFraH OpTaHbIH apameTpiiepi Typajisl Mamimer 2.2.1-kectene
KEJITIPLJITEH.

2.2.1 kecte — CaHIBIK 91ICTI TOXKIPUOEMEH CANIBICTBIPHIN TEKCEPYTe KOJIJaHbUIFaH
KaJIAKIIAHBIH NTapaMeTpraepi

Cunarramacsl Mauaepi
AdpoiMHAMHUKAIIBIK PO(UIH NACAO0012
Xopa y3bIHIBIFBI [M] 0.5334
Ken xxpuinamabirsl, Vo [M/c] 43.8
Aya TBIFBI3JIBIFBI, Paya [KT/M°] 1.225
Aya temneparypacsl, To [K] 288.15
ATMochepabIK KbICBIM, Po [Pa] 101 325
Atkpitay Oypeis [©] 0,10, 15

Typni arkpuiay OyphIIITApHI YIIiH KbICHIM KO3 (UIIMEHTIHIH KaJlaKiia OoibIHIa
Tapanysl 2.2.1-cypeTTe KepceTired. bapibik aTkpliay OYphIIITaphl YIIIIH KbICBIMHBIH
Tapajaybl TOXKIpUOETIK MaliMeTIeH yineceni. Ocipece, 0° (2.2.1a-cyper) xone 15°
(2.2.16-cypet) aTkpuiay OYpPBIINITAPHI YIIIH KBICHIMHBIH MaKCHUMal »KOHE MUHHMA
MoHZIepl Taxkipubemen non keneni. 10° (2.2.19-cypeT) aTkblnay OYphINIbIHA KEJETiH
Oosncak, OepulreH oJIC KaJaKIIaHbIH TOMEHI1 OeJiriHAeriT MHUHUMYM MOHI
TOXKIpUOEMEH Coilkec KeaMeM 1, anaiifa, KbICBIMHBIH >KaJIbl Tapalybl TOKIPHOENiK
MoJliMeTTepMeH Yilnecimin TankaH. Jlemek, FENSAP aspoauHamMukanblk MOy
CTAaTUKAJBIK KaJlaKlla aifHaJachbIHAAFbl aya arbIHBIH KETKUTIKTI JQJIIIKIEH OoJpKaii
anajpl.

OJleTTe, TaMIIbLIAP TUIO MOJYJIIH BaluJalUsIay YIIIH TaMIIbUIAPbl )KUHAKTAY
Kod(pdULIMEeHTIH KoJJaHaMbI3. Anaiifa, 19CTYpal xea TypOUHalIaphl YIIIiH e MyHAal
TOXKIpUOETIK aKmapar KOKThIH Kacbl. TaMuibuiapAbl >KUHAKTay Kod(phUIIMEeHTI
TEPMOJMHAMUKAIBIK MOMAYJbJIE KAaTKaH MY3/bIH KaJIbIHABIFBIH aHbIKTay YIIiH
KOJJaHbIC Tabanbl. JleMeK, My3/IbIH KaJdbIHJABIFBIH aHBIKTAY TEK TaMIIbLUIApIAbIH
KUHaKTaTy KO3(h(UIMEHTI NYyphIC €CENTeNreH XKaraaiila FaHa MYMKIH OoJiaJbl.
COHJIIBIKTaH TaMIIbUIAPABIH TUIO MOAYJl KaTKaH MY3/IbIH KAJIBIHJBIFBIH TOXKIPUOETIK
MOJIIMETTEPMEH CAJIBICTBIPY apKbUIbI, dKaHAMa >KOJIMEH BaJIUAAIUSIaHbI.

Tepmoaunamukansik Monayiab NASA Lewis [75] 3epTrey oOpTajbIFbIHBIH
KJIIUMATTBIK a’pPOJIMHAMUKAIIBIK KYOBIpJAFbl TOXKIPUOETIK MOITIMETTEPMEH >KOHE
LEWICE [76] cumynsuHsIIbIK KOABIMEH aJIbIHFAH HOTHUIKEIIEPMEH CabICTHIPBUIBII
tekcepinai. Kopiaran opTaHbIH 9cepiH 3epTTEYy MaKCATHIMEH aya TeMIIePaTypPaChIHbIH
KEH Juara3oHJarbl MoHAepl TaHmanael (2.2.2-kecte). Kamakmana maiiga OonraH
MY3JIbIH MimiHaepi 2.2.2-cypetre (a-B) OepuireH.
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A 1-Taxipute

o 2-Taxkipude
Bepinaren aaic

AT RETIIN ST AT R
12 0.4 0.6 0.8

x/c
(a) 0° aTkpUIaY OYPBIIIBI

A 1-ToxkipuGe
o 2-Taxipude
Bepiaren agic

y/e

x/c
(9) 10° aTtkpuIay OYPHIIBI

2"”|H

A 1-Toxipude
® 2-Taxipnde
Bepiaren aaic

0 0.2

0.4

0.6 0.8 1

x/c
(6) 15° aTkpUIay OYPHITIBI
2.2.1-cypert. KpICBIMHBIH Tapaiy KO3()PUIIUEHTIH TOXKIPUOEMEH CATIBICTHIPHIT

TEKCEPY

2.2.2xecte — Kopiiaran opTaHblH napameTpiiepi

[TapameTp 1-xarmait | 2-karmaii | 3-kargaii | 4-kargait

Ayaremnepatypacsl, To [K] 262,04 262,04 256,49 250,03
ATmocheparbIK KbIchiM, Py [KI1a] 90.76 100 90.76 90.76
Ken xpuigamabiFsl, Ve [M/c] 102.8 102.8 102.8 102.8
Atkputay Oypbiisl [°] 4 4 4 4
Tammibutap muamerpi, [MKM] 20 20 20 20
Cy TaMuIbLIapbIHBIH KOHIEHTPAIUSICHI, [1/M’] 1 0,55 0,55 0,55
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2.2.2-cyper. Kanakmana naija 60yifaH My3/bIH MIITHACPIH Badugalusiay
[76]

2.2.2-cypetTeH OepliareH 9AICTIH TaxipuoOemik mamimerrepmeH xoHe LEWICE
KOJIBIHBIH CHUMYJISIIIUSL HOTHIXKEIEPIMEH KaKChl YilleciM TanmKaHABIFBIH KOpCEeTedl.
2.2.2a-cyperre anbiaraH my3aeiH mimriHi LEWICE kemeriMeH anblHFaH MY3IbIH
minriHiMeH colikec keneal. CoHbIMEH KaTap, OeplIreH 9Jic, TOXKIpuOe KOPCETKEH e,
KaJIAKIIAHbIH KOFapbl OOITiHIer My3 MYHi31H TY3UIyiH Jie 0oipkait anbl. Jlerenmen,
ToXKipuOeMeH [76] calbICThIpFaH/ia My3/IbIH IIIIIHI KIIKEHE BIFBICKAH KopiHeal. AliTa
KETeTIH Tarbl Oip xalT, OepinreH omic Oomkaran my3nbiH mimidi LEWICE-nen
cCaJbpICThIpFaHaa TokipuOemeH [76] yimecimal. KamakimaHelH TOMEHT1 OeiriHe
KeJIETiH 00JIcaK, My3 KaTy IIeT1 TOXKIpuOe e aabIHFaH MIEKKe KeTneial. 2.2.29-cyperre
KOpIIaFraH OpTaHbIH [I97 COHJAW JKarjailyiapel yuIiH, Oipak Ccy TaMmIIbUIaphl
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KOHLIEHTpAUACHl yIIiH ©Oacka MoHinze (0,55 r/m°) xoHe y3arbIpak Mys3jaary
yakbIThiHga (420 c) Oepitren omic LEWICE-nieH canbicThiprania JoMipeK HOTHKE
Kepcerye. 2.2.2a-cypeTneH yKcac, My3 MIIIHAEp] eNeyci3 1aMara bIFBICKaH JKOHE
KaJIAKIIAHBIH TOMEHI1 OeiriHAeri My3 KaTy IIeri TokipuOede aiblHFaH IIEKKe
xetneii. Epekiie tomen temnepatypanap yiriH (T = 256.49 K) xone (T = 250.03
K) 6epinren onic Tarsl 1a LEWICE koabsiHan noiipek HOTHUXKE KOpCETyie. AJIBIHFBI
€Kl XKarJaiiMeH calbICThIpFaHAa My3 MyHi3aepl OaliKanMalThIHBIH ce0ell Kajlakiiara
TUTEH Cy TaMIIbUIAPhI )KYKa KaOBIKIIa KypMacTaH OipJieH KaThbIl Kanajasl. XKorapbiaa
KEJITIPreH MONIMETTI KOpbITa Keje, OEpUIreH OMICTIH THIHBIIITHIKTA TYpFaH
KaJIaKIIaJarbl MY3/bIH MIIIHIH 101 00Kal anaabl JereH TY>KbIPBIM Kacasbl.

2.3 My3 OGacyablH :KeJl TypOMHACHI KaJAKIIACBIHBIH a3POJANHAMHMKAJBIK
KacueTTepiHe dCepiH 3epTrey

THIHBILITEIKTA TYPFaH Keld TypOMHACHIHBIH KaJaKIIAChIHIAA MY3 aJIJIbIHFBI
KbIpbIHJIa MIOFbIpiaHaabl. OCBIHBIH cajifapblHAH KajakKila KaJdbIHAaIl, MaHIaNIbIK
KeJepri KYII apTaJibl 1a, KEpiCiHIIE KATaKIIaHbIH KOTepYy KYIIl KYPT TOMEHIEH/II.

byn OGemimae -25° men 25° apaceigga 10° KagaMMmeH ajblHFaH aTKbUIay
Oypeimtapel  ymH xopaackl  0,225Mm, NACAO015 xkamakmiaga ajdslHFAaH —MY3
MIINHASPIHIH OHBIH a’pOJWHAMUKAJIBIK MapaMeTpiiepiHe ocepi 3eprremmi. Kenaix
KBUIAAMIBIFBI 23 M/C JIeTT allbIH/Ibl, OVJI 63 Ke3€T1H/e, €H TUIMII KYPACKTIKTIH MOHIHE
(x = 2,29) coiikec keneni [76]. Kopiiaran opranbiH mapametpiiepi 2.3.1-kectene
KEJITIPLJITEH.

2.3.1 kecte — THIHBITHIKTA TYPFaH KaJakIlla YIIiH KOpIIaFaH opTa napamerpJiepi

Cunarrama Monaepi
CanpicThIpMatbl KO3ranbic V; [M/c] 23
Aya TBIFBI3JIBIFBI Paya [KT/M’] 1.225
Aya temneparypacsl To [K] 253, 265
ATMochepabIK KbICBIM, Po [Pa] 101 325
Atkpitay Oypeis [©] -25,-15,-5,5, 15, 25
Oprana MeIMaHaJIbIK JUAMETP [MKM ] 20
Cy Tamuibiiapsl KOHIEHTPAMACH [1/M°] 0.5
Mys3 KaTy yakbIThl [c] 600

CraTtukanbIk Kajlakiiaja KaiblITacaTblH MY3/IbIH minriuaepi 2.3.1-cyper (a) xoHe
(9) xeckinmenreH. 2.3.la-cyperTe KajaKIIaHbIH €Ki JKaFbIHIA Ja My3 MYHI3JepiH
Oailikayra Oomnajpl, ce0eOl aTKbuiay OYPBIIIBIHBIH ©3repy JAUara3oHbl ©T€ KEH >KOHE
TaMIlbUIap KajakKIIaHblH €Ki OeTiHe ae Oipjed JeHreije THeidl, COHbIMEH KaTap,
KOpIIaFaH OpPTaHBIH TEMIIepaTypachl aWTapibIKTal TOMEH OOJIMaraHIIBIKTaH Cy
TaMIIbLIaphl O1pJIEH KaTIai, )kyKa cy KabaThIH Kypal, KaJlaKIIaHbl 00iliail Ko3raiabl.
Ochbl aliMakTapja KOHBEKTHBTI CYBIHY YpJici korapel 6onansl [42, 77]. Kanakmana
KaTKaH My3 OHBIH aJJIBIHFBI KBIPBIHBIH MIIIIHIH e3repTenal. Auaiiga, Xopja
V3eIHABIFBIHBIH (0,2-0,5 OemiriHaeri My3/bIH KaJdbIHIBIFBl ©T€ KYKa OOJBIN Kelel,
cebeb1 cy TaMmiubLIapsl Oysl aiiMakka >KeTinm yJirepmend Mysfa aiHanyna. Mynpait
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2.3.1-cyper. CTaTuKaJbIK KaJlaKlaJa KaJblITacaThIH MY3 KaOBIKIIACHIHBIH
nimiHaepi: (a) menaip my3; (9) Keipay [80]

MY3J1bl MOJIJIIp MY3 Jien aTaiibl. Kopiiaran opTaHblH TeMIepaTypachl €1oyip TOMEH
OonraH >karnaiina (2.3.19-cyper) cy TaMmiubUIiapbl OipJeH My3Fa ailHabII, KbIpayra
altHananpl. KOHBEKTHUBTI CybIHY JAEHI€il TOMEH OOJIaTBIHIBIKTaH MY3 MYHi13aepi
KaJIbITITacIaii bl dKOHE MY3/IbIH €719yip O6iri KaJaKIIaHbIH allIbIHFbI KbIPBIHAA Maiiga
Oonabl.

Kanakmiaga My3[bIH KaJdblITacybl OHBIH aJIJIBIHFBl KBIPBIHBIH KaJbIHAayblHA
OKellell Jie, KaJlaKIIaHbIH a’poJAMHAMUKANBIK MapaMeTpiiepiHe Kepl 9CepiH TUTI3EAdl.
Ochbl MoceneHl 3epTTey MakKCcaThIMEH KajlaklllaHblH KeTepy, kenmepri kymi XFOIL
OarapiaMalblK KaMTaMachl3 €Ty KYpaJdblHbIH KOMETIMEH allblIHFaH HOTHXKEJIEPMEH
CalBICTBIPBULIBI. AMTa KeTeTiH »ait, 2.3.1-kectene OeplareH xargainap YIiH
TOXKIPUOETIK 3epTTEeY HOTHXKENEepl O0IMaraHIbIKTaH, KaJlaKIIaHbIH a3pOAMHAMUKAIIBIK
napametpiaepin  XFOIL Ttemen PeiHonbac caHmapblHAAa JKETKUTIKTI JEHTeHIe
TOIIIKIICH KepceTe anansl [78, 79].

2.3.2a-cypeTTe Tasa )koHe My3 OacKaH KajakilajaapAblH KoTepy KYIIiHIH aTKbuiay
OYphIIIbIHA TOyeNaulirt kepcetuired. 0° xoHe 5° apachlHAAFbl TOMEH AaTKbLIay
OyphITapblHia OapibIK €K1 JKaFjaid YIIiH Je KeTepy Ky Oipneit. Kamakmiama
KQJIBIIITACKAH MOJAIP MY3 OHBIH alJbIHFbl KBIPBIHBIH MINIIHIH ©3TepTil, aya
arbIHBIHBIH €PTE aXKbIpaybIHa OKeMiM coraabl. HoTmxkecinae, My3 KaTKaH KalaKIIaHbIH
MaKCHUMAaJIJIbl KOTepy KYIII yIII ece keMuii. My3 0ackaH KalaKIIaHbIH KeTepy Kyt 14°
aTKbLIay OYpBINIbIHA ACHIH e3repMeil, Taza KajaKIIaHbIH KeTepy KylIiMeH Oipiaeit
Oonanael. My3 6ackaH KallaKIIaHbIH KPUTUKAIBIK aTKbLIay OyphIibl 14° TeH 0o,
KOTepy Kyl KYpT KeMmuai. Anaija, Kblpay KaJlaKIIaHbIH MIIIIHIH alTapibIKTai
©3repTHeiIl, COHABIKTAH KOTepy Kyl maMaMmeH 5% KeMuzi.
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2.3.2-cypert. Ta3a >xoHe My3 0acKkaH KaJlakuianapbiH (a) KeTepy KoHe (9)
KeJIepri KYLITEPiHiH KeJ/IH aTKblIay OYpbIIIbIHA TOYEJILTIT1

2.3.20-cypeTTe KaJaKIIaHbIH KeJAEpri KYIIIHIH aTKblIay OYpBIIIbIHA TOYEIALTIT
KkepceTuireH. KputukanblK aTkpuiay OypbllIbIHAA KeIepri KYIIIHIH €Adyip apTyhl
Oailikananpl. KanakianblH anbIHFBI KbIPBIHAAFBI KAJTbINTACKaH MY3/bIH CajldapblHaH
HOJIJIIK aTKbUIay OYPBINIBIHIAFRI KeIEPri KYIII Ta3a KaJllaKIIaMeH CAJIbICTBIPFaH/Ia KYpPT
aptaasl. Menaip My3 KaJbITaCKaH KaJIaKIIAHBIH Keaepri Kyl S5° aTkeuiay
OypeIibiHaH OacTan OipaeH apta Oacraiinbl. Kpipay 0ackaH Kanakiiara KeJICeK, OHbIH
kepcetkimTepl -10° »xone 10° apachlHAAaFrbl aTKbLIay OYpPBINITapbIHAA €Jeyi
e3repmeiil. KpuTukanblk aTkpuiay OyYpBIINIbIHA KETKEH Ke3le, KbIpay OackaH
KaJaKIIaHbIH KeJIepri KYIIl MeJAip My3 KajbIlITaCKaH KajdaKIIaMeH Olpjel ImamMara
KETe/Il.

2.3.3-cyperTe KoTepy KYIIiHIH KeAepri KyllliHe KaThiHackl Oepiinred. Keipay dacy
MEH MOJIp MY3/bIH KalblTacy Ke31HJe KaJlaKIIaHbIH aJAbIHFbl KbIPBIHAFbI
e3repicTep KeAepri KYIIiHIH KypT apTybiHa okenenl. Mennip my3 Oacy Ke3iHAeEri
e3repicTep alTapibIKTail eneysi 0oiMaca Aa, Ci/Cd KaTbiHachl 66,5-TeH 35-ke neiiH
TeMeHzeni. Kpipay OackaH Kalakiia VIOIH »KOFapbljja aTajJfaH KaThlHAC Tasa
KaJakIIaMeH caibICThIpFanaa 75% aeiidn ToMeHaenai.

54



120

Ta3za
Ksipay
Menaip

80

LA Y L B B B N B
[
]
. L4
°

(=
|

A

S
——T

°

.

ol 0011
-25 20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

o [deg]

2.3.3-cypert. Taza xoHe My3 0acKkaH KaJIaKIIaHbIH KOTEpY JKOHE KeJlepri
KYILITEPIHIH KaTBIHACHIH CaJIBLICTBIPY

THIHBILITEIKTA TYPFaH KalakKilaga My3/blH KaTybl KOTEpY KYIIIH TOMEHJETII,
MaHJIaWIIBIK KeJepTi KYIIiH apTThipajbl. TeMeH TemnepaTypaiapia KaTaTblH MOJIIp
My3 KaJlaK[IaHbIH T€OMETPUSUIIBIK MIIIHIH aTapibIKTail e3repicKe YIIbIpaTIianibl.
Kpipay 6ackan ke3zae, My3 Myii3aepi naijaa 0oJblil, aya aFbIHBIHBIH Kajakiia OeTiHeH
aXbIpaybIHA aJbIN KEJIeIl.

2.4 My3 0ackaH KaJJaKIIAHBIH KeJl TYpPOMHACBIHBIH OHIMILIIriHEe JdcepiH
OaraJiay

AnnpiHFBL  O6MIMIE KOpCEeTUIreHNe, Kalakiiajga MY3JIbIH TY3Ulyl OHBIH
a’pOJIMHAMUKAJIBIK TTapaMeTpiiepid HamapiaTtaabl. ColKeciHIe, xea TypOUHAChIHBIH
OHIMJIUIITIHE /€ HYKcaH kenedl. My3 OacyAblH OHIIPETIH KyaTKa ocepiH Oaranay
MakcaThIH/a €Kl Kanakmaisl Jlapbe xen TypOUHACHIHBIH ailHaIMallbl KO3FaJIbICKIHBIH
CTAllMOHAPJBIK €MeC, KOMIBIOTEPIIK Mojeni xacanael. JKem TypOUHACKl MEH
KOpIIIaFaH OpTaHbIH NapaMmeTpiepi 2.4.1-kectene OepiireH.

2.4.1 xecte — XKen TypOMHACBIHBIH HapamMeTpJiepi

Cunarrama Mauaepi

Kamakmia canbl 2
Kanakma tumi Tik
Xopaacsl, ¢ [M] 0,225
Juamerpi, D [M] 0,85
buikTiri, H [Mm] 1,05
JKenmniH KbpUIAaMIBIFBI Voo [M/C] 7
Kypaexriri, y 2.29
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XKen TtypOuHachiHBIH ailHalTy MOMEHTIH aHblkTay YiniH ANSYS-Fluent
OargapiaManeIK kemeHinae, k-w SST TypOyneHTTik Moienl naiiananbuibl. ATanfFaH
MOJIEIb alHaJBII TYPFaH TIK OCHTI KeJ TypOMHAJIApbhIHBIH OHIMJUIINH aHBIKTayAa
KeHIHEH KOJAaHbuUIbIn Keneai [57, 67, 81]. YakbIT meH KEHICTIK YIIH 2-Ii PeTTi
1piKTey KOJIAAHBUIIBI. Y aKbIT KagaMbl TypOuHaHbIH 0,1 °a3uMyTThIK OYPHIIITKA OYPY b
colikec erin TaHaanabl. KoHBepreHius KpuTepuiiiepl ailHaIABIPYIIbI MOMEHTTIH
opTailia MoH1 OOMBIHIIIA HOpMAaJIaHFaH COHFBI €K1 alHAJILIMHBIH MOHAEPIHIH ailbipMachl
petinne anbiHabl. Ocbl 3eprreyae kouBeprenimus 0,1% paeHreitinge OenrijeHTeH.
KonBeprenrri memim 20 TONBIK aWHAIbIMHAH KeWiH anblHAbl. TypOUHAHBIH
OHIMILTITIH CalBICTBIPY YIIIH Kelleci Oec alfHambIMAarbl KaJlaKIIaHbIH OpTalia aifHaty
MOMEHT1 KO3 (PUIIUEHT1 KOJITaHBLIIbI.

Ta3za sxoHe My3 0ackaH TypOMHA KaJlaKUIIAChIHBIH ailHAIly MOMEHTIH CaJbICTBIPY
2.4.1a-cypeTrTe KeNTIpUIreH. AJBIHFAH HOTIDKENIEp a’pOoJIMHAMUKANIBIK KyObIpaa
xKacanraH ToxipuOe HoTmxkenepiMeH [57] ne canblcThipbuUiabl. 2.4.19-cyperte
KOpPCETUITEeHJIeH Tas3a KeJd TypOUHACHIHBIH ailHally MOMEHTI >KOFapfbl arbiH
allMarbIHAAFbl TOXKIPUOETIK JEpPEeKTepMEH coiikec Keneni. ANWHaTy MOMEHTIHIH
MaKCHUMaJl MOH1 TOXKIPUOETIK MOHHEH IIaMalibl apThIK eKkeHi Oaiikanasnel. Ta3a xoHe
My3  OackaH  TypOuHamapaelH  KyaT  koadduiuentrept  2.4.19-cyperrte
canbICThIpbuIaibl. KanakiaHblH alJbIHFBl KBIPBIHBIH KaJdbIHJABIFBl apTajabl, Oy
TypOMHAHBIH IIBIFBIC KyaTbIH a3aiTajnbl. TypOWMHAHBIH My3 0acybl OHBIH >KaJIlbl
eHIMILTITT 58% TeMeHaeTeal, OV >KOFaprbl TOK ailMarbIHAAFbl TYPAKChi3 MOMEHT
ko3¢ purneHTine 6alIaHBICTHI.

0.8F

0.6F

L4 Taxipnte
Taza KaJakma
Meanip my3
Keipay

l:l Tasa Typouna

- Mys3 6ackan TyponHa

58%

-06 E ' T T |
0 90 180 270 360
0 [deg] 0
(a) (o)

2.4.1-cyper. Taza sxoHe My3 0ackaH e TypOuHalapbhIHbIH (a) alHaITy

MOMEHTI; (9) KyaT OHIMALIIT

0 = 0° a3uMyTTBHIK OYpHIIIITa MYy3 OaCKaH *KoHE Ta3a KaJlaKIlaHbIH aifHaTy MOMEHTI
colikeciHie, 1 ¢cm= -0,07 xoHe cm = -0,01 kypaiinbl. TypakTsl TypJe apTaTblH Ta3a



KaJakiia aiHally MOMEHTIMEH CajlbICThIpFaHAa, My3 0OacKaH KaJlaKIIaHbI
allHaNJBIpyIIbl MOMEHT KEHETTEeH apTaabl. My3 0ackaH KaJlaklIaHbIH aifHaTy
MOMEHTIHIH MakCUMaJJbl MOH1 O = 35°a3uMyTTBIK OYpHIIIKA BIFBICKaH. Menaip My3
O0ackaH Kajakila aifHaly MOMEHTIHIH €H >KOFapbl MOHI Ta3a Kblpay OackaH
KaJlaKiaHbIkiMeH Oipnieid. Kpipay OackaH xargaiiap ylIiH aifHaaAbIpyIIbl MOMEHTTIH
MakcuMal MoHHIH 70% - Fa ToeMeHiey1 OalKanaibl.

CoHbIMEH Katap, My3 0acKaH KaJIaKIIaHbIH ailHAJly MOMEHTI KYPT KEMHU/I1: MOJIIIp
My3 Oackan xarjaiga 6=100° a3uMyTThIK OyphIITa C= -0.25 nmeifiH, Kpipay 6ackan
xargaiina 0=100° asumyTtThIK OypbhimiTa cm = -0,50 neiin Temenaeinmai. Kamakma
allHAJIBIMHBIH, €KIHII >KapTBICBIH OTKEH Ke37e, OapibIK JKaFaaiiap/a KajdaKIIaHbIH
allHaNBIpyIIBl MOMEHTTEp1 Oipaed MoHuepre ue OoJajabl. AWHAIBIMHBIH EKIHIII
XKaApThICBIHJIAa oJap e3repicci3  Kanaael. KerTepy KyuIiHIH KeIipri  KYILiHE
KaThIHACBIHBIH €19yip TeMmeHzaeyi (75% - Fa) Kpipay OackaH KajlaKk MOMEHTIHIH
Kod(pduLMeHTIHIH ToMeHieyiHe okeneni. JKen TypOMHACBHIHBIH allHally MOMEHTI OH
MOHIre M€ OOJIaThIH apalibIKTap CUPEK Ke3lecell, SFHU My3 Oacay KarAaallbiHaa kel
TypOHHACHI aifHATYyIbl XKOHE KyaT eHJIIpyAl TokTaTaasl [80].

bepinren GeniMJie THIHBIIITHIKTA TYpFaH Jlapbe sken TypOHMHACH KalaKIIachlHIa
My3 OacyJibl CaHIBIK ko0anay Oapbichl cunattaianbl. CaHIbIK MOJIENb TIKIpUOETIK
HOTIKENIEPMEH o YiJieciM TanThl. My3 OackaH KaJaKIIaHBIH alJbIHFbl KbIPHI
KaJIbIHJIAMl, KeTepy KYIIl KYpT Hallapjamn, Keaepri KYIIIHIH apTybl aHBIKTAJIJIbI.
OchIHBIH canaapblHaH TypOMHAHBIH KyaT eHJIpy KaouieTi 58% neliiH TeMeHIenTIHI
MoJIiM OoJiaibl. [lereHMeH, THIHBIIITHIKTa TYPFaH KaJlakila TYpOMHAHBIH ailHaaIMabl
KO3FaJIBICHIH TOJIBIKTall CUTIaTTayFa KayKapcChi3.

Keneci 6enimue aiiHanbin TypraH Jlapse ke TypOMHAChl KajlaKIIachlHIA MY3
Oacy OapbIChl CaHABIK OMICHEH >KOOANaHBIN, TKIPUOETIK HOTHXKEIEPMEH
BaJIUIAlIUsITaHABI.
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3 AWHAJIBIII TYPFAH JAPBE JKEJ TYPBUHACBIHBIH
KAJAKIIACBIHA MY3 KATYJbl CAH/BIK )KOBAJIAY

3.1 Ansys FLUENT kone FENSAP-ICE kemerimen aiiHajbin TypraH /lapbe
sKeJ1 TYPOMHACBHIH MY3 0acy/bl :k00aJ1ayIbIH CAHABIK dici

KnuMatTeIK a’spoamHaMHUKaIIBIK KYOBIp/Ia JKacalFaH Toxipuoenaepre coiikec [44]
Jlapbe ken TypOMHAChIHBIH KaJlaKIladapblH TOJBIFBIMEH MY3 KaOaThbl KaOaThIHIBIFbI
nonenieni. ATKbuIay OYpBIIITApbIHBIH KEH Juana3oHbl 0ap THIHBIITBHIKTA TYPFaH
KaJIaKI1a Typajibl 00JKaM alHAIIBIT TYPFaH Kalakiia OeTiHIH TOJbIFBIMEH MY3 0acybIH
Tycinnipe anMaiinbl [82]. CoHIBIKTaH, MY3AbIH >KUHAIYBIH Ao OoJbKay YIIiH
TypOMHAHBIH aifHaIMalIbl KO3FAJIBICHIHBIH 9CEpiH eckepy KaxeT. CaHJbIK xobaayaa
&KeJ TypOMHACKIHBIH alfHally KO3FaJIBICHIH CAJIBICTHIPMAaJIbl KO3FAJIbIC apKbLIbI HEMECE
AKBUDKBIMAIIBI TOP SJIICTEPIH KOJJAaHy apKbLIbl KapacTeipyFa 6onansl [83]. Kopuonuc
MEH LEHTPJEH TEMKIIl KYITEPAl KOCY apKbUIbl CalbICTBIPMaJbl KO3FalbIC JIiCi
KaJIaKIIadapAblH OPBIHJAPBIH  YaKbITIIA ©3TePTIECTEH JKeJl TypOHMHACHIHBIH
alfHaIMalbl KO3FaJIbICBIH KepceTe anaabl. JlereHMeH, yakbIT OOMbIHIIIA OpTalllalaHFaH
CaJBICTBIPMAJIbl KO3FaJIBIC IIIEIIIMI >KeJl TYpOMHACBIHBIH Oacka KajakllaJapbIHBIH
TYABIPAThIH KYUBIHABI OPICIHIH 9Cepl CHUSKThI TYPAKChI3 Kajakilia KO3FaJlbIChIHAH
TybIHAAFaH KYOBUIBICTApAbl Ooibkail anmMaiiabl. CalblCThIpMaibl KO3FalbIC JJIICiHE
KaparaHJia, *bUDKbIMAJbl TOP KaJaKIIaHbIH TOJBIK aifHATYbIH TYCIHJIpEe anaabl [67].
Hereamen, FENSAP-ICE (2019 R1 Hyckachl) TeK calbICThIpMalbl KO3FabIC SJICIH
naiijlananyra MYMKIHAIK Oepei, COHIBIKTaH MY3/JaHy MOCEJeNIepiH, COHBIH 1IIHAC
XeJd TypOMHAChl YIIIH TYPAKChI3 9cepiiepll Joi MOJENbJey YIIH MaiJanaHyra
KapaMmchI3 [66].

YChIHBUIFAH ~ CaHJBIK 9OJIIC KBA3UTYPAKThl Karjaiia alHanManbl Kel
TypOHHaNIapblHbIH MYy3 OacyblHbIH YaKbIT ©TyiHE OaillIaHBICTBl ©3TepICIH TYCIHIIpE
anaabl. 3.1.1-cypeTTe YCHIHBUIFAH OMICTIH JIOTHMKAJBIK ChI30achl kepceriireH. JKen
TypOMHAChIHAA MY3 MIlIiHIH O0JKay YIIIH TOPT HEri3ri MOAyJib, aTall alTKaHAa, aya
arbIHbI MOJTYJI1, TAMILbI ©PICI MOAYJI1, My3 0acy MOAYJI1 XKoHE TOPAbI )KaHAPTY MOYJI
naiiananbuiaasl. JKen TypOUWHACBHIHBIH TYPAKChI3 JCEpPJEpPIH 9N JKOHE THUIMII
KapacThlpa ajly YIIIH Koca OIpIKTIPUIT€H >KbUIKBIMAILl TOP OHE CalbICTHIPMAJIbI
KO3FaJIBIC 9JIIC1 KOJIJJaHbLIa/bl, OUTKEH1 JKeJl TYpOMHACHIHBIH aTKbUIay OYpPBIIITAPHI
KEeH ayKbIMBIH/IA dKYMBIC 1CTEI/I1 )KoHE op aifHaIbIMIa OacKa Kajakiiajiap apachlHIaFbl
opeKeTTecyJiepi ecKepei.

bepiniren omic ken TypOWHACBIHBIH aHaIMalbl KO3FaJlbIC  KE31HAETI
KaJIaKIIajgapAblH OpHANACYbIH, OJapJiblH CabICTHIPMAJbl KbUIJAMJIBIFbIH, aTKbLIAY
OyphIITapblH 1971 OopKay YIIIH KojgaHbuiaibl. CanbICThIpMalbl KO3FAJBIC dJIiC
TaMIIIbl, MY3aHy ’KoHE TOPAbI )KaHAPTY MOAYJIbJEPIH/IE KO aHbLIa kI, XKbULKbBIMAIIBI
TOP OHE CalbICThIPMAlbl KO3FAJIBIC OMICTEPIH KOJIIaHA OTBIPBIN aJIbIHFaH aFblH
OPICIHIH JepeKTepl MY3JaHy CUMYJISIUACHIHIAFGI JKeJl TYpOUMHACHIHBIH aifHaIMabl
ocepiH kepcere anajbl. Jlecek Te, *anFbl3 a3UMYTTHIK OYPBINI VIIIH aJlbIHFAaH MY3
MIIIHAEP] KaJaKIIaHbIH KEHICTIKTET1 OpPHBIHBIH YaKbIT OOWBIMEH 6e3repyl MeH
alfHaJIMallbl KO3FaJIbIC 9CEPJIEPiH TYCIHAIPYTe KayKapChi3.
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ANSYS-Fluent
(Aya arsIHBI MOIY!Ii)

OHIMILTIKTI Garanay

3.1.1-cyper. CaHAbIK 9JICTIH JTOTUKAJBIK ChI30aChl

JuccepTauusiblK KYMbICTAa MY3 MINIHAEP] TYpJl a3uMYTTHIK OyphIITapaa
ecenrenai. 3.1.2-cyperre KepceTinreHaei, my3 mimriuaepi opOip 36° a3uMyTTHIK
OyphIIITapbl YIIIH aHbIKTadaAbl, OV My3 0acy YaKbITHIHBIH OHHaH Oip OeJiiriH
Kypaiibl. XKbUDKbBIMAIIBI TOPFa HET13/IE/ITeH aya aFbIHbI MOJYJI Ta3a KajdaKiialapAblH
My3 OacybIH jko0anayFa KOJIJIaHBUIAbL. AJIFAIIKbl a3UMYTTBIK OYPBIII YIIiH aJbIHFaH
TypakTaJifaH IIENIiM TaMIIbl epici, My3 0acy >KoHE TOPJAbl KaHAPTY MOJYJIbAEpiHE
oepuieni. Keneci a3suMyTThIK Oypbllll yHIiH My3 0acy €CKepuIreH, KajlaKIIaHbIH
KaHApPThUIFAH MINIIHAEP] KallTagaH aya arblHbl MOayiiHe Oeputeni. OnaH apsl, aya
arbIHBIHBIH IIEHIIMI TaMIIbl epici, My3 0acy >KOHE TOPJbl *KaHAPTy MOIYJIbJIEPIHE
Oepuieni. OpOip a3UMyTTHIK OYpHIINI YIIIH My3 0acy yakbIThl >KalIbl My3 Oacy
YaKbITBIHBIH OHHaH Oip OemiriH Kypaiabl. Ocblnaiiiia, YCHIHBUIFAH 9JIIC MY3/IbIH
apayiblK MINIHAEPIH TOFBI3 PET KaHAPTY apKbUIbl, My3 OacyJblH COHFBI MIIIIHIH
OoJKayra MYMKIHAIK Oep/i.

3.1.1-cyperte kepcerinrenaei, Oipinmi kamamaa arbiH epici ANSY S-Fluent
KOMETIMEH ecemnTene/il, OYI peTTe Kell TypOMHACHIHBIH CTAIlMOHAPJIBI €MEeC arbiH
epiciH Jon Ooipkay VIIIH >KbUDKBIMAIIBI TOp Mapanansiiansl. 3.1.2-cyperrte
KOPCETUITeH !, KbUIKbIMAIbl TOP KOMETIMEH allblHFaH €Ki Kajakilachkl Oap kel
TypouHacsk! yuriH 0 = 0° xxone O =180 © arbiH epiciHiH OpHBIKTHI miemriMi DROP3D
(Tamursl epicinig Moyi) skone ICE3D (my3 6acy moxayni) Typarsin FENSAP-ICE-ke
xK10epineni.
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3.1.2-cyper. Ken TypOUHACHIHBIH KalaKlIajJapblHaa MY3 HIIIIHIEPIH €CenTey

Exinmi kanamaa, exi Kanaxkmansl JJapee xen TypOunacs! yurid 6 = 0° xxone 180°
KE31HJI€ TaMIlIbl OPICIHIH allHay 9CEepIH KapacThIpy YIIIH CalIbICThIPMaJbl KO3FaJIbIC
omicine HerizaenreH, DROP3D [66] apkpuibl OoJXkaHFaH, aFblH ©pPICIHAETI
TaMIIbUIAPAbIH 9PEKETI HaKThUIaHabl. CTallMOHAPIIBI ST €CENTENEeTIH OPHBIKTAIFaH
TaMIllbl ©piCi, TaMIIbl OPICIHIH KOJEeMJIK YJIeCl MEH >XbUIAaMIbIK BEKTOpPJIApbIH
Kepcerei. Jlemek, exi Kanakaibl kel TypouHach! yiriH 0 = 0° xxone 0 = 180° ke3inje
TaMIIbLIAPAbl KUHAKTAY KOI(D(DUIIMEHTIH KOHE Kalakillara TUETIH CYIbIH MacCabIK
arbIHBIHBIH KBULIAMJBIFBIH ecenteyre Oonanel. YmriHm kaaamaa [ICE3D momymi
CaJBICTBIPMAJIBI KO3FAJIbIC SJIICIH KOJIJAHATHIH KOHBEKTHBTI CAJIKbIHJAy, MEHIIIKTI
0aJIKy KbUTYbl >KOHE 0acKa *KbUIy Ke3JIeplHE KATBICTHI KbUIyalMacy (opManapbiH
€CKepe OTBIPHIN, TYCKeH CcyablH (a3acbiH axbipaTtaasl. Oceunaiiima, ICE3D Moy
opOip Kalakmiajgarbl MY3JIbIH MacCajblK KATy >KbUIJAMJIBIFbIH aHBIKTaabl. COHFBI
Kajamaa MY3JbIH IIIHI KaTbIll JKaTKaH MY3JbIH MaccachblHa OaiJIaHbICThI
*KaHapThuiaabl. JKaHapThUIFaH My3 MINIHI €Kl Kajakmanbl Jlapse ken TypOHHaChI
YIIIH Keliecl a3uMyT OyphimTapbiHa 0=36° xone 0=216° e3reprineni, ce6ebl eKiHIIl
KaJIAKIIAHBIH a3UMYTTHIK Oypbllibl OipiHI KanakmagaH 180° apThik OoJianbl.
KbLmxbpIManbel TOp HETI31HAET1 aFblH ©picl MOJYJI KaHa/laH KaHAPThUIFAH MY3/IaHy
MIIIHI MEH KOeJIeM TOPBIH MaijanaHy apKblUIbl kKYy3€re achipbuiajbl. Bl Kanakiasisl
xen Typounackl yuriH O = 36° sxoHe 216° ke3iHAE KbUDKbIMAJIBI TOP KOMETIMEH
aJbIHFaH >KUHAKTAJIFaH aFblH ©piCi CaJbICThIPMalbl KO3FaNbIC HETI31HAET1 TaMIIbI
epicii amy ymiH DROP3D-re taceimannmananel. Keitinnen ICE3D xoHe TOp/bI
AKaHAPTy MOJYJIbJiepi Konaaubuiibl. 0=36° kamammen, 0 = 0° men 0 = 360° geiiin OetTi
AKOHE KeJeMJl TopjapAbl >KaHAPTYIbIH TOFBI3 Tpoileci 0ap OH HUTepalUsUIbIK
ecenteyiaepaiy Oy cepusichl My3 0acy/IbIH COHFBI MINIIHIH alyFa kemekreceal. 3.1.2-

60



CypeTTe KaJFbI3 KajaKllla ChI3bUIFAaHBIMEH, OApPIBIK KaJlaKianap arblH epicl, TaMIIbI
epici, My3/laHy KOHE >KaHApTBhUIFAH TOP MOJYJbJAEPl aAPKbUIBI CUMYIISIUSIIAHFAH 1A
KapacThIpbUIaibl. OpOip MOAYIb Kelieci OemiMIepe CUnaTTanabl.

TamubutapIbIH TypOrHA KalaKilaJapbMEH OPEKETTECY1 KOHE JKbUTYJIBIK OalaHC
TEHJIeyl aya arbIHbIMEH OailnanbicThl. COHIBIKTAH, albIMEH aya arbIHbl €CenTeNe/Il.
byn 3epTTeyae My3 6acy CUMYJISIITUSCHI YIIIH KAXKETTI KOMIBIOTEPIIIK €CENTEY KyaThIH
YHEMJIey MaKcaTbIMEH €Kl eJIIeM/l dAIC KOJIaHbUIAbl. Erep KanmakmaHblH OUIKTIT1
MEH XOpJAachIHbIH KaThiHackl H/c>>(0 Goca, exi eameM/Il TOCUT CeHIMA1 HOTUXKETEP
oepe anaael [61-64] .

3.1.3-cyperTe CaHIbIK CUMYJSLMS YUIIH KOJAAHBUIATBIH TMOPUIITI TOP *Kyhecl
kepceTinreHn. KommeroTepaik nomeH Balduzzi sxone T.6. [67] yChIHFaH KYHEIIK 9/IICKE
HEri3/ieNie OThIphIN >kacanFaH. JKpUIIaMIBIKTBIH OYHip KaObIprajapbl, KbICBIMHBIH
Kipici, KbICBIMHBIH IIBIFBICHI TYPOMHAHBIH allHally OCiHeH Tuiciuie, 20, 40, 80 xoHe
TypOMHa JUAaMETPIHJIEN KallBIKThIKTa OpHaacKaH. byilip KaObIpraiapbl CUMMETpPHUS
KaObIpFaliapbl peTiHAe opHaThlIFaH. CTallMOHAPIIBIK JKOHE alHalIMajbl aliMakKTap
uHtepdeiicTep apkbUIbl OaliaHbICKaH. AMHAIMabl alMaKThIH JUaMeTpi TypOUHAHBIH
nuaMeTpiHeH eki ece yikeH. llekapanblk KabaTThl Aoy OOJKay YIIIH KalaKIIaHbIH
altHanacbiHga C-TUNOTI TIKTOPTOYPBIIITHI TOPAAH TYPAThIH, Y3BIHIBIFBL Oip Xopna
V3bIHJIBIFBIHA ~TEH LIeKapaliap KoyijaHbUIFaH. KainfaH J0MeH  yIIOYpPBIIITHI
KYPBUIBIMCBI3 TOPJIaH TYPabl.

Kabsiprara jxakblH aliMakTa *KbUITaMJIBIK MPOMUIIIH 1971 O0JKay YIIiH OipiHIii
kabarTheIH OuikTiri 5 X 10~ ° M, an ecy kosdduuuenti 1,1 erin opraTeLIAEL BacTanks
Ka0aTThIH y' MoHI 5 HeMece oxaH a3 Gosansl. Kanakma kaOeipranapeiaga 400 HyKTe
O0ap. Ysambikrap xkanmbl caHbl mamameH 490 000. bipinmn KaGaTThIH OacTamkbl
OMIKTIT KOHE KajlaKmia OeTIHJEerl HYKTEJNEpIiH CaHbl el TypOWHACHl YUIIH TOP
ce3IMTaABIFbIH  KyHleni 3eprreyaeH Balduzzi xone T1.6.; Guo xoHe T.0.
KYMBICTAPBIHAH aJbIHFaH [67, 68].

ANSYS-Fluent Cnanapt-Annimapac, k-o xoHe k-€ [83] CHUAKTBI CHIFBUIMANTHIH,
Pelinonbac oprama HaBbe-CTOKC TeHAEYJIEpIH LIEMIETIH TypOYJIEHTTIIIK TEHACYIEePIH
yChIHAbI. bysl 3epTTey/ie YaKbIT eH KeHICTIKTE €KIHIII PEeTTi JUCKPETU3ALMICHI Oap
k-o (SST) TypOyneHTTUIIK MOJEN KOJIaHbUIABL. AJABIHFBI 3epTTeyiep [84—87] k-w
SST TypakTbUIBIK MEH CEHIMAUIIK TYPFBICBIHAH >KOFAphl AAJIIKKE KOJ KETKI3eTiHIH
KOPCETTI KOHE TIKIprOe HOTHXKEIEPIMEH COMKEC KEII/II.

VYakpiT Kagambl TypOuHaHbiH 0,1° a3uMyTTBIK OYpHIIIKA Oypyabl COMKec eTil
Tanaanael. KoHBepreHuus Kputepuiliepi aitHary MOMEHTIHIH opTailla MoH1 OOMbIHIIIA
HOpMaJaHFaH COHFbBI €K1 alHAJILIMHBIH MOHJIEPIHIH allbIpMachl peTiHae alblHbl. OCHI
3eprreyae kouBepreHius neHreri 0,1% nenreiinne OenrineHreH. KoHBepreHTTi
mentiM 20 ToJIBIK alfHaTbIMHAH KeliH anblHbl [61-64]. KonBepreHiusra ;keTKEeHHEH
KeilH aFblH OPICIHIH JAEpeKTepl apHalbl a3UMYTTHIK OYpBINITap YIIIH Keieci Oec
alfHanbIM YIIiH opTamanaHaisl [61-64]. OH a3UMyTTBHIK OypbIIITAp KapaCThIPHUIIHI.
Kepceriiren a3uMyTThIK OypblllITapJarkl OpTallajdaHFaH aya arblHbl JIepeKTepi
DROP3D xone ICE3D [71] Mmogynbaepine Kipic aknapaT peTinae Oepuie/i.

61



KosranMaiiteia tomes [ AftHarnarsis 1oMeH [ Kosramaitinis jomen

| JHA T

3 c 7
g g
£ D R 2
g -—) RR J 40D == E
= r 5
= e}
S &
g e
40D 80D

Eassantiiiiy T
sl il 1 8 “‘|“
S 8!
il 1 WiasSe!
it N W15t
Wit i Wesless:
S NN S

R

N

N
N

o TLHm
\\:\\\‘g:\““““‘“‘lllhll | s“t"

s
N

3.1.3-cyper. ['ubpuari TOp *Kylieci: (a) Kaumbl KOMIBIOTEPIIK JTOMEH; ()
TypOuHa aliHanachel; (0) Kanakiia aifHaiachel; (B) KalaKIIaHbIH aJlJIbIHFbI KbIPHI; (T)
KaJIaKIIaHbIH apPTKbI KbIPBI

My3 ©Oacy canmapblHaH ©3Te€peTiH O€TTIH KeAIp-OYJAbIpIbIFbl KbUTyalIMacy
KapKbIHBIH e3repTefl. NASA ycblHFaH OETTIH Keaip-OYAbIPIBIFBIHBIH (PYHKIIHICHI
cyabiH koHuenTpanusaceina (LWC [r/cm’]), kopmiaran opranbiy Temneparypackina (T,
[K]) >xoHe ayanblH xbuinamabirbiHa (W, [M/c]) Toyenal Oonansl sxoHe onap 3.1.1-
tenaeynepae o6epuiren [51]. Eckepe keretiHi, MyHaarbl, W - ayaHbIH CaJbICTBIPMAJIbI
KBUTTAMIBIFBI.

ks/c

—— =042 .0044139W
[ Geo/Omase by 0.4286 + 0.004413

ks/c = 0.5714 + 0.2457(LWC) + 1.2571(LWC)? (3.1.1)
L(ks/C)pase LWC

ks/c

——| =0.047T; — 11.27
L(ks/C)pase- Ts 0 s
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bertin kemip-OyawpipbiHblH MOHIH (3.1.2) TeHIEyAiH KeMeriMeH ecenTeyre
OoJIaabl:

ks, =0.001177 [(k c (3.1.2)

ks/ ks/
s/ C)base]w [(ks/ C)Zase] Lwe [(ks/ C)Cbase]TS

XKorapbiiarel TEHCYIEPICH aTbIHFAH OCTTIH Keip-OyAbIpiblFbIHBIH MOHI Fluent
xoHe FENSAP-ICE wmopynbnepiHie KoJAaHbUIAAbl. ATanfaH MOIYJbAECP/IiH
curnarramacsl 2.1-tapayjia KepCceTiIreH.

XKanrmbl anFanaa, KbULKBIMAIIBI TOP dKOHE CANIBICThIPMAaIIbl KO3FAJIBIC MY3 0aCy/Ibl
€cernrTey Ke3lHJe TypOMHAHBIH aifHaIMadbl KO3FAJIBICHIH JI9J KapacThIpy YILiH
Oipiktiputeni. JKbUDKbIMABI TOp aya afblHBl MOJYJIHJAE >KY3€re achIpPbLIaJbI.
KblmKpIManbl TOpP OPHBIKTAJIFAaH IIENIIMI TaMIIbl ©PICIHE KOHE CaJbICThIPMAJIbI
KO3FaJIBIC HETI31HJIET] TePMOJUHAMUKAIBIK MOAYJIBIAEPTe Kipic OOJbIN TaObLIAJbI.
Tamimel epiciniH MoxayniHae, (2.1.14) Tenaeyne kepceTUIreHaeH, aya 6OpiCiHIH
KBUIIAaMJIBIK ~ BEKTOpbl  TNaljanaHbuiafbl.  TepMOAMHAMUKAIBIK  MOJIYJIbJE
AKBUDKBIMAIBI TOP HOTHKEJIEp1 KOHBEKTUBTI CYbIHY JICHT€HiH JKOHE Kaylakiia OeTiHAer1
CY KaOBIKIIIACHIHBIH *KbLIIaM/IBIK BEKTOPBIH aHBIKTAY YIIIH KOJAaHbLIA IbI.

Conrbl My3 0acy MilIiHIH aly YIIIH aFbIH ©picl, TaMIllbl epici, My3 0acy *oHe
TOPJBI )KaHAPTY MOJYJbAEP] apKbUIbl OH UTEPALUS KAkKET, OUTKEHI CaJbICThIPMAIIbI
KO3Fasiblc opiciHie 36° a3uMyTThIK Kamam (AO) Tex Oip aliHanbIM YVIIIH FaHa
KapacTeipbuianbl. KanakimanbelH KaObIpFackl MEH KeJEeMJIIK Topjiap My3 KaOaThiH
€CKEPE  OTBIPBINT  KAHAPTHLUIAIBI. 3.1.1-cyperte KepceTUIreHJel KaHaJaH
AHAPTBUIFAH TOP KEJIECl a3UMYTTHIK OYPHIII YIIIIH aya aFbIHBIHBIH CUMYJISILIUSIChIHA
eHriziieni. My30eH a0bUTFaH kel KOHIbIPFBICKIHBIH OHIMJIUIITH Oaraiay YILiH aFblH
OPICIHIH MOJYJI1 MY3 Oacy/IbIH COHFBI MIIITHIMEH JKY3€re achlpbulibl [82].

3.2 AifHaJIMAJIbl KO3FAJIBICTAFbI KeJl TYPOMHACHIHBIH KAJAKIIACBIHAA MY3
KaTyAbl CAHJBIK K00aJ1ay diCiH TIKIpUOEMEeH CANBICTBIPBII TEKCEPY

Aya afbIHBIH, TaMIIbUIAp XOHE MY3 0acy MOAYJbJEPIH BaduAalUsIaybIH
OIpiKKEH ToXIpUOETIK MOIIMETTEPAIH KETKUIIKCI3AIriHEH, 9pOip MOAYJb Tayesci3
AKCIEPUMEHTTEpPre CILITEME JKacay apKbUIbl Keke Tekcepunai. KiauMarTeik
a’pOJIMHAMUKAIIBIK KYOBIp/ia >Kell TypOMHACHIHBIH alfHaaIMalbl KO3FaJIbICKIH €CKepe
OTBIPBIN TaMIIbUIAPJIBIH Kalakilia OeTIHAE TapallyblH 6JIIIeY KUBIHABIK TYABIPAIbI.
CoHJIBIKTaH, TaMIIIbl XKoHE My3 0acy MOAYJibJiepl My3 Oacy MILIIHJEPIH SPTYpIIl My3
Oacy karjaillapblHJAFbl TOXKIpUOETEPMEH CalbICTBIPY apKbUIbI KaHama Typje
BanuaanusuiaHagpl. Kanakmiama KaTKaH MY3JbIH  KaJdbIHJBIFBl  TaMIIbLUIAPIBIH
KUHAKTaTy Kod(pdUIMEHTIHEe Tikened Toyenai O0Jajbl, COHJBIKTAH TaMIIbLIAPIbI
KUHAKTay KOI(PQUIMEHTIH MY3[bIH MIIHAEPl apKbUIbl  KaHama  Typje
BallilaliusIayra 0oJaibl.

ANSYS-Fluent sxyieciHae aya afblHbl MOAYJIH BaJdWJalMsuIay YIIIH JKEKe
KaJIAKIIAHBIH KBICBIM Tapaiybl MEH aifHally MOMEHTI >KacaraH CaHJbIK >ko0ajay MeH

63



TOXKIpUOETIK 3epTTeyJiep HOTIKENIepIMeH Banuaanusinanasl [88]. Bamupanusiay
YUIIH albIHFaH €Ki Kanakmanbel Jlapbe »xen TypOuHachIHBIH mapamerpiaepi 3.2.1-
KecTe[e KoepceTulreH. ¥YchIHbUIFaH opaic 3.2.1-cyperte (a) - (B) cyperrephae
KOpCETUIreHJIel OapiblK a3UMYTTBIK OYPBIIITAp/IaFbl KbICBIMHBIH TapalyblH THIMII
Ooikayra MYMKIHIIK Oepeni. ATtan alTKaHaa, KbICBIM KOA(DPUIMEHTTEPIHIH IIEKTI
Manepi 0°, 90° sxoHe 270° a3UMYTTBIK OYpBIIITapAarbl TOKIPUOEIIK HOTHKEIIEPMEH
HaKThl coiikec keneni. COHbIMEH KaTap, aibiHFaH HoTmxkenep 0°, 90° xone 180°
OyphIIITap/ia eCenTereH HoTHxkenepre coikec keneni [88]. 270° a3uMyTThIK OyphIliTa
YCBIHBUIFAH 9J1IC TOMEH KbICHIM aliMarbIH/IaFbl KaJIaKIIaHbIH OpTa TYCHIHJAFbl KbICKIM
kodpdunuentin (0,4 < x/c < 0,6) mamansl apThiK Oomkaiiabl. Li xoHe T.0. [88]
Konmanran  omic  ANSYS-Fluent  kyleciHae — KbUDKBIMAIbl  TOpP  OJICIH
KOJIJJaHbUTFaHbIMEH, oJap k-& TypOylIeHTTUIIK MOJIeNIH Maiaaianabl, al YChIHBUIFaH
onic k-o SST mopenin maiinananasl. Ockuraiiina, COMKECCI3OIKTI TypOYJIEHTTUIIK
MOJIEN/I1 TaHAayMeH OalaHbICThIpyFa OOJIaIbI.

KpicbIMHBIH Tapany ko3 PuiimeHTTepineH 0eiek, TYpOuHaHbIH aliHAJly MOMEHTI
TOXKIPUOETIIK KOHE CaHJIBIK HOTHXKEJIEPMEH CANIBICTHIPBUILL. bip aliHaibIM Ke31H1e ekl
KOHE YIII KaJaKIaJbl ’KeJl TypOUHACBHIHBIH aifHaTy MOMEHTI coiikeciHie 3.2.2-cyperTe
(a) )xoHe (9) KECKIHENTEH.

3.2.1 kecre — OMICTI Baluaanusiayna KOJJaHFaH Kell TypOWHACBHIHBIH
T€OMETPHSUIIBIK MTapamMeTpiepl )KIHE )KYMBIC Karganaapbl
Cunarrama Li xxone T1.0., Balduzzi xone T1.0.,
2016 [88] 2016 [67]

Kanakmanap cansl 2 3
Kanakma mpoduii NACAO0015 NACAO0018
Kanakma mimini Tysy Tysy
Xop/ia Y3bIHIBIFBI (M) 0.225 0.246
TypOuna paguycsl (M) 0.85 0.85
Kanaxkmia Ouikriri (m) 1.02 2.95

Aya KXbUTIaMABIFBI (M/C) 7 8
Kypaexriri, A 2.29 1.1,2.2,3.3

Exi kamakmanel kel TypOUHACBIHBIH aiiHamy MoMeHTi 3.2.2a-cyperrte
KOPCETUITEH TOKIPUOEIIK IepeKTepMeH Oipliei ypicTi kepcerei. bipiHii mupekre
(0° < 0 <90°) ycoinblIFaH 9fic meH Li sxone T.6., 2016 [88] canabik oici TaxipuOe
HOTIOKEJIepiMeH kakchl yineceni. Kemeci mupekre (90° < 0 < 180°) eki oxic Te 0 =
100° ke3iHzmeri MOMEHT  KO3(P(UIMEHTIHIH  MaKCUMyMJaphl  TOXIPUOETIK
MakCMMyMHaH 1mamaMeH 18% apThIK HOTHXKE KepceTyle. TeMeHT1 aFbIH/bI ailMaKTa
(180° <0 <360°), 6epinreH oic TOKIpUOE HOTHIKECIMEH JKaKChl YHJIECIM TamThI.
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(0) 6=180° (B) 6 =270°
3.2.1-cyper. KpICHIMHBIH KalaKIlIaHbIH XOpJia 00MBIMEH TapalyblH
BaNlWlalIAsIIAY

3.2.20-cypeTrTe 9pTYpIIi )KYPAEKTIK MOHAEP1 YILIH KE31HEr1 YIII KaJTaKIIalbl 5Ke
TypOMHAChIHBIH ailHaTy MOMEHTI 0acka caHablK oicnieH (Balduzzi xone 1.0., 2016
[67]) canbicThIpbUIABL. Y ChIHBUTFAH 9jic TieH Balduzzi xone T1.0., 2016 [67] omicTiH
HOTHXKeENepl yKcac. ATtan ailTkaHza, ekl Tocii ne Oipaed k-o SST TypOyseHTTLIiK
MOJIENIIH KOJIJaHFaH. OPTYPl KYPACKTIK MOHAEP1 YIIIH Ke3iHe ailHaly MOMEHTIHIH
€H YKOFapbl MOHJEP1 MEH (hazasiapbl FaHA EMEC, COHBIMEH KaTap >KaJIIlbl Taparyjiapsl 1a
YKAKChI YUJIECKEH.

Exi kamakma >kargalblHAa KbICBIM MEH MOMEHT TapalyblHJAaFbl IIaMalibl
colikecci3aikTep Oalikanibl. JlereHMeH, YChIHBUIFaH JIICTIH IJITT XKbITAKBIMAIBI TOP
keMeriMeH PeliHonbiac oprama HaBse-CToke TeHAEyIEpiH KOJIAaHFaH OacKa CaHbIK
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xKoballay HOTHIXKENepiHe YKcac. AJbIHFaH aya arbIHBIHBIH LIEHIIMI aFbIHHBIH ©pICIH
KoHEe My3 OackaH XeJa TypOMHAChl OHIMAUIIH 101 Ooibkayra Oapabap nen
KOPBITBIH/IBI KacayFa 00Jabl.

0.6 ® Taskipude 0o A=1.1
(Li sxone T.6., [86]) { - - Can.m,maﬂif 05 CaHabIK 3/1ic [66]_{ ————————— A=2.2

0.5 Bepinren agic S . 2=3.3
— =11

Bepiaren a;[ic-{ — (=22

— A=33

L
{
-~
e

-
o

3.2.2-cypert. XKen TypOUHACHI YIIIIH allHAly MOMEHTIH CaJIBICTHIPY:
(a) ekl Kajakmambl; (9) yII KaJlaKiaibl

Keneci ke3eHie caHIbIK 9/1iC KIIMMATTBIK a3pOMHAMUKAIBIK KYObIp/a skacaiara
ToxipuOenep [44] HOTHXKeNEpIMEH CalbICTBIPbUIBINT Tekcepiaal. Toxipubene cy
TaMIbUIaphl KOHIEHTPALUMICHI MEH My3 0acy Y3aKTBIFBIHBIH OPTYpJl MOHIEP1
naiiananbuirad. CanpICThIpyAa KOJJAHFAH €K1 KajdakKIlajdbl JKell TypOHMHACHIHBIH
reOMETPUSUIIBIK TapameTpiepi 3.2.1-kectene OepuireH. Ailtan aiTkanaa, Li xxone T1.0.,
2018 [44] xypnexTikTiH 0,2 >xone 1,0 MoHJIep1 YIIIIH ChIHAKTap Ikl )KYpri3reH. Anaiiaa,
KYpIAekTikTiH 0,2 MOHI YIIiH MY3/bIH ©T€ KYKa KabaThl OalKaiJibl, COHJIBIKTaH, Oy
My3 Oacy mimniHaepiH Oaranayra MbIcall pPeTiHAE NaljganaHyAbl KHUBIHATAaJlbl.
Ocbunaitma, )XypAeKTIKTIH ¥ = 1,0 MOHI Banuaanusiiaay YIliH TaHIaJ]Ibl.

Cy TaMIIBUTIApBIHBIH €K1 KOHIIEHTpAUIIaphl YIIIH 5 MUHYTTBIK My3 OacynblH
anpiHFaH mimiHaepi 3.2.3a-cyper xoHe 3.2.39-CyperTe KepcCeTUIreH. ¥ ChIHBUIBIM
OTBIPFaH OMICTIH KOMETIH aJIblHFaH HOTHXKeJep €Kl jKardalablH Aa ToXKIpHUOemiK
JEepeKTepIMEH colikec Keneni. Exi jkarmgaiija qa KajlaKIIaHbIH TOJIBIK O€Ti KYKa My3
KabaTTapbIMEH TOJBIFBIMEH KanTajaibl. My3 KaOaTTaphl aljbIHFbl KUEKTEH ApTKBI
KHUEKKe JIeH1H O1pKesKi TapaiFaH. My3 KaOaThIHBIH KYKa OOyl 9CEp €Ty YaKbIThIHBIH
a3 00JIybIMEH TYCIHIpLIE/II.
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3.2.3-cyper. My3 Oacy miliHepiH TKIPUOEMEH CaTbICTBHIPBIN TEKCEPY

3.2.36-cyperre xoHe 3.2.3B-CypeTTe€ KOpCETUIreHJel, Cy TaMIlblIapbIHbIH
KOHIIEHTpalUsJiapblHa KapaMacTaH, CYbIK ayaHbIH 9CEep €Ty YaKbIThl Y3apFaH Ke3Je,
atan altkanja, 30 MUHYTTa KaJlaKIIaHbIH T'€OMETPUSUIBIK MIMIIHIEPl alTapibIKTal
e3repei. AJIABIHFBI 3epPTTEY 1€ CUTIaTTalFaH dpOip My3 ecy mpoiiect [44] 10 MUHYTTBIK
apajJbIKIICH COHFBI MY3 MIINIHIHIH TpaduriHe Koublaaabl. Exi skarmaiiga ga anabIHFBI
KUEKTErl alMakTap KaJbIHJAmM, OJIApJbIH KHUCBHIKTHIK PaJMyCTapbl apTajbl. OTKIp
MIIIHAL OOJIFAaH apTKbl JKUEKTEPAIH € KalbIHIbIFbl apTaabl. Cy TamIIbUIapbIHBIH
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KOHIIEHTpauuscel 1,16 /™M GonFaHma, VCHIHBIIFAH oJIIC KaJaKIIaHbIH 1K1 OeTiHaer1
(y/c <0) my3 mimrHiH KETKUIKCI3 TypAe Ooipkaiiabl, Oipak KajdaKIIaHbIH CHIPTKBI
oetinge (y/c > 0) Toxipubenik aepekTepMeH coiikec keneai. Cy TamIIbUIapbIHBIH
KOHIIEHTPALUACHI 2,32 /M3 YII1H OeplIreH o/ic Kalakiiaaa maijga 00JaTelH MY3/bIH
MIIIHIH 191 00JIKaM aljibl.

Kanakmanber my3 0Oacy milniHAepiHe KaTbICTBl CTAI[MOHAPJIBI €MeC 9cepii
TyciHaipy yuiiH Reinert sxone 1.0. [89] TepOenmenni koHE CTaTUKANIBIK KaJaKIllalapblH
10 MuHYT OOHMBI MY3[@HATBHIH a’3pOJAMHAMUKANBIK KYObIp/la ChIHAKTapAaH OTKI3i.
Atbikiay Oypseimbl 5,6 'l skuinmiknmeH 5° + 6° nuama3oHbIHAA ©3repill OTHIPIBIL.
ABTOpJIap Kajakiiaaa Koc My3 MyHI3A€epiH ally YIIiH Kblpay >KaFqanaapbiH KOJJaH b
JKEIIIH KBUIIAMIBIFEL Voo=133M/C, Cy TaMIIbLIAPBIHEIH KOHIEHTpauLsackl 0,5r/M°, ¢y
TaMIIbUIAPBIHBIH OpTallla AuaMeTpi 22 MKMK, KOplllaraH opTa Temmeparypachl Teo
=259K xone My3 Oacy yakpiThl t = 10 MuH. Jlon ockiHaait my3 Oacy xargalibiHAa
aTKbLIay OYPBIIIBI TYPAKThl 5° perinae OekiTuiai. CTaTHKaNbIK KOHE TepOenreH
KaJIaKiajgap/aa ajablHFaH MY3JbIH MIMIHAESP] alTapabIKTail ©3relieeHreH KoK, Tek
My3 MYHI3/IEpiHIH YIITAPBIHBIH €JIeyCi3 OYPHIIIKA BIFBICYBI FaHa OaiiKanael. SFHu, My3
0acy yakbIThI TepOeJic Ke3eHIHEH dJeKaiia y3arbIpak Ooaranaa, My3 0acy MmilliHiHIH
Je3/IK e3repicTepl maMalibl 00NaThIHBIH KepceTTi. Xi xkoHe Qi-Jun [56] aliHanmbin
TYpFaH TIKYIIAK POTOpBIHAA My3 Oacyra apHaifaH CaHJIBIK ko0ajlay HOTHXKeIepl
OCBIFaH YKCac KOPBITHIHABI Oepiai. CTanuoHapibl emec xko0alaylbl OpbIHIAYIbIH
OpHBIHA, OJIap KBa3UTYpPAKThl OOJKaMFa COMKEC KeJEeTiH HaKThl a3UMYTTBIK
OyphIITapsl YUIiH My3 0acy MIMIHAEPIH XKaHAPTTh. My3 OacyAblH CaHABIK SJIICIICH
albIHFaH MINIHAEP] MY3IbIH TXKIpUOETiK MIIIHAESpIMEH »Xakchl yiuecti. Jlon
OCBIHJ1ail KOPBITHIH/IBIHBI XK€l TypOUHACHI MY3 OacCybIH CaHJIBIK K00Oanay/ia KoJagaHyFa
O0onaasl. bBip xen TypOMHAachl allHANBIMBIHBIH YaKbIThl My3 OacCyIblH KajIlbl
yaKbIThIHAH alTapiibIKTail a3 OOJFaHABIKTAH, MY3 KaJbIHABIFBIHBIH JI€3[Ie e3repyl
MY3bIH COHFBI MIITIHIHE aUTapJIBIKTal ocep eTIeHIl.

3.3 My3 0ackaH e/l TYpOMHACBIHBIH OHIMAVIITIH TaJ1ay

byn Tapayna sxorapblia YCHIHBUIFAH CaHJIBIK 9ICTIH KOMETIMEH ailHAJIbIN TYPFaH
&KeJ TypOUHACBIH/Ia MY3/bIH Naia 00JIybl oHE OHBIH TypOMHaA ©HIMILIITIHE dcepi
tanaanapl. 3.3.1-kectene OepuIreH ekl KaJlakKmiajibl jKell TypOMHAChlH My3 OacyblH
»k00anay KopIIaraH OpTaHbIH Kelleci skarmainapbiHaa sxyprizimgi: LWC = 1 r/m’,
MVD = 20 mxmMm, Mmy3 6acy yakbITel = 30 MuH x9He T = 265 K.

3.3.1-cyperre (a) koHe (9) €Ki Kajakmiadbl Keld TypOWHACBHIHBIH
KaJIaKIajgapblHa naijga OoJiFaH MY3/bIH MIIIHIH KOHE MY3/bIH KaJIbIHAbIFBIHBIH
CeIpTKBl (y/c > 0) xoHe imki ()/c < (0) OerTepiHAEri TapaldyblH CHIATTaNIbI.
Kanakmanbiy Tonblk Oeti 3.3.1a-cyperte KepceTinreHiel My30eH KaObLaraH.
My3nanyra OailJIaHBICTBl KaJaKIIAHBIH KalMbl KAJIBIHIBIFBI apTajibl. OTKIPp apTKBI
JKUET1 ToFall minriHaec 0onaasl. Makcumanabl KaabIHABIFBI XOP/1a Y3bIHIbIFbIHAH 22%-
Ha JIeliH apTajbl. ATan alTKaHa, JOoFal apTKbI
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3.3.1 xecre — CaHAablK OICTI BaJIMJALUANIAy KE31HJE KOJIJIaHBUIFAH €Kl
KaJIAKIIaJIbI JKeJl TypOUHACBIHBIH MapaMeTpiiepl

[Tapametp Onmemi
Kanakmia canbl 2
AdpoiHAMHUKAIBIK PO(UIH NACAO0018
[Timmini Tik
Xopaacsl (M) 0,125
TypOuna panuycel (M) 0,22
Kanakma Ouikriri (m) 0,25

KUET1 arblHHBIH OOJIiHylHE XOHE KEeIEPriHIH KYIIIHIH apTyblHa OKENIN COFajbl, ail
a’pOoJIMHAMUKAIIBIK cunaTTaMainap KaibiH Kanakmara (NACA0022) ykcalibl.

3.3.2 kecte — CaHABIK 9/ICTI BaIMAALMsIIAy KE31HIE KOJJIaHbUIFaH KOpIlIaraH
OpTaHbIH MapaMeTpiepi

[Tapamerp Onmemi
JKen sxplngamMasiFsl (M/C) 4
Kopuaran opra Temneparypacsl (K) 265
Kopmaran opransiH KbicbiMbI (I1a) 101325
Tammbuiap nuamerpi (MKM) 20
Cy TamuibiIapsl KOHIIEHTPAUIISACH (/M) 1,16; 2,32
2Kanmer Mmy3 6acy yakpIThl (MHH) 30
Kypaexrik 1

Ochbl 3epTTey/ie anblHFaH HOTHIKENIEp FaHa €MEC, COHBIMEH KaTtap ToXIpuOemik
HoTwxkenep ae [44] 3.3.2-xectene KepceTUIreH My3 Oacy KarmalbiHIa MY3IbIH
KaJakiia OeTiMeH OipKesKi TapalaTblHbIH KepceTedi. 3.3.1a-cyperte koHe 3.2.3a-
cyper - 3.2.3B-cypeTTep/ie HelIeH TOMEH TeMIlepaTypanap/ia My3/IbiH 0eTi O1pKenKi,
OyMIyJepci3 ekeHiH Oaiikayra Oomanbl. JlereHMeH, TIK OChTI JKell TypOHHACHI
KQJIAKIIACBIHBIH TOMEH KbICHIM OeuliriHae mMy3 OyabIpbl HEMece My3 MYHi31 OOy
MYMKiH. Aya aFbIHBIHBIH TOKbIpAay HYKTECIHIE CYy TaMIlbUIapbl KONTEN >KUHAJIAJIBI.
Kopmiaran opTaHblH TeMmepaTypachl CaJbICTBIPMANIBI TYpPAE KOFaphl, Oipak
KpUCTAJUTJIAHY KaFdalbIHAAa CybIHY KapKbIHBI JKETKITIKCI3 00JICa, TYCKEH Cy TOKbIpay
HYKTECIHJIE Cy KaObIKIIachlH Kypaiiasl. KaTmnaran kepi cy KaJlakiiaHbl OOiisiail araibl.
Byn kepi cy arbIHbI KOHBEKTUBTIK CAJIKBIHIAY JKbUIAAMIBIFBI )KOFaphbl KepiepAe KaThlII
Kaiaabl. MUHUMaNIbl  KbBICBIM  aiiMarbl MEH  KOHBEKTHBTI  CaJKbIHIATYy
KBUIJIaMIBIFBIHBIH MaKCUMyM MOHJIEPIHIH OpHasiacy xkepiepi >kakbiH. COHJIBIKTaH,
aJIIBIHFBI )KUEKKE *KaKbIH YCTIHI1 OeTTe My3 MyHi31 naiija 0onaasl. BepTukans aitHany
eci 0ap ke TypOMHaAChIHA KaJaKIIaHbl aTKbLIAy OYPHIIIbI KEH JUana3oH/1a ©3repeii.
JleMek, TaMIIbUTIap IbIH )KMHATY MEH KOHBEKTUBTIK CAJIKBIHAATY >KbLIJAMIbIFbIH IAFbI
IIBIHAAPJIBIH, OPHBI YakKbIT ©Te e3repesl. COHbIMEH, Cy TaMIbUIapbl KajlaKIIaHBIH
oetinae Oipkenki Tapanagbl. COHABIKTAH, KeJl TypOMHACHIHBIH KaJlaKIIaIapblHIa MY3
OyYIIbIpJIapbl HEMece MYy3 MYHi3/epi maiiaa 60aIMan bl
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(9) My3 KanbIHIBIFBIHBIH KaJlaKIIa OeTiHIE TapaTybl
3.3.1-cyper. 30 MUHYTTaH KEHiH >KeJI TypOMHACKHI KaJlaKIIaChIHAAFbl My3 Oacy
epeKIIeTIKTEP1

3.3.2-cyperte O = 0°, 90°, 180° xone 270° TopT a3UMYTTHIK OypBIIITAp YIIIH
KaTKaH MY3 (Mice) MOHE TYCKEH CYy (Mcom) YIIIH Macca arbIHBIHBIH Tapalyhbl
KOpCETUIreH. A3BUMYTTBIK OYpBIIITaApFa COMKEC KAThIM JKaTKaH MY3/IbIH OHE TYCKEH
CyJbIH Macca arbIHBIHBIH TaldapybIHIAFbl ©3TrepIiCTep/l CaNbICTBhIpy YiIiH, 3.3.2-
cyperreri mMy3 0Oacy MINIHAEPIH >KaHAPTMAM Taza KaJlakuiadapbl KOJIAHBLIAIBI.
JlucepTanusiiblK )KYMbICTa My3 0acy >KarJalblH KapacThIpAaThIHIBIKTAH, KAaTKaH MY3
OeH Ccy TaMIbUIapbl apachlHAa Tapalybl MEH MoHJEepl OOWBIHINA alTapibIKTAM
aliplpmamibiblK Oap. JKorapblma aWThbUIFaHAal, KaTKaH My3 OapiibIK a3UMYTTBIK
OyphlTap yiIiH OIpKeNKl TapalyblH KepceTedl. JlereHMeH, TOKbIpay ailMarbiHza
KEJITeH CYJBIH Macca arbIHBIHBIH IIbIHAAphl Oalikanaabl. COHBIMEH KaTap, KaTKaH Cy
Maccachl a3UMYTTBIK OYpBINITap/a JKOHE KaJllaKIIaHbIH  KOOpAWHATTaphiHA
KapamacTaH, TUT€H Cy TaMILbUIapbIHBIH MaccachblHAH dpKamaH a3 6onazasl. 3.3.2 (a) -
(B) cypeTTe KepceTUIreH1ei KaTKaH MY3/IbIH MeJIIepi CybIH MeiiepineH 10 ece a3.
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3.3.2-cypert. TypJii a3uMyTTBIK OYpbIIITAp YILIH CY TaMIIbLIAPHIHBIH )KOHE KaTKaH

MY3 MAaCCAaCbIHbIH Tapalybl

TemeH KbUTAAMIBIKTHI KaJlaKiia >KarJalblHJa KOpIlaFraH OopTa TeMIepaTypachl
CaJBICTBIPMAIIBI TYPJE KOFapbl OOJFAHIBIKTaH, CYJbIH KpPHUCTAJJIaHybl OapbIChIHAA
OOJIIHETIH JKbLTY bl KO0 YIIIIH KOHBEKTUBTIK CAIKBIHAATY XKETKUTIKC13. KOHBEKTUBTIK
CAJKBIHJATY KBUIIAMJBIFBI TOMEH KbUIIaMJBIKTarbl YIIaKTapaa aa OailKajbl.
Hakteipak aifTtcak, opTypiai wmy3 Oacy karnailblHIa TOMEH >KbUIAAMIBIKTAFbI
yIakTapja My3 MyHizaepl 6akammaas [89].
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Kpipay Oacy xaraiiblH/ia Cy TaMIbUIapbl O1pJIeH My3Fa aifHaIMai, KajlaKIIaHbIH
OeTinae Kanaapl. Erep eHTpAeH TenKill KYII CyIbIH O€TTIK Kepuly KYIIIHEH KOFaphl
OoJica, cy KaOBIKIIachl Kajakia OeTiHEeH Y3ulin KeTeal. by auccepTanusibIk
KYMBICTA MYHAAN JKarFmail KapacThlpbUiMaiabl. Jlerenmen, opOip a3UMYTTBHIK
MO3UIUSHBIH ~MIIIHI KAHAPTHUIFAaH Ke3[€, CYy KAaOBbIKIIACHIHBIH KaJIbIH/IBIFBI
eckepineni. Ocbuiaiiiia, KaTnarad cy KaOBIKIIACKH )KaHaMma Typae xoibuiansl. Ecentey
KOpJapblH a3aiTy yuriH yikeH A6 xoHe At maiiianasplica, CyJbIH Kajakiia OeTiHeH
aXbIpaybIH ejemMeyre 00Jabl.

Canaplk xoballayja aCUMMETPHUSIIBIK MY3 MilliHIH Oakikayra Oonansl. 3.3.19-
CypeTTe KepCeTINreHaeH, KalaKIIaHbIH ChIPTKbI OETIHJIeT1 MY3bIH KaJbIHABIFI X/C =
0,4 xe3inge 1K1 OeTIHACTIAeH MY3/IbIH KaIbIHABIFbIHAH 28%-Fa apThIK. KamakmaHbixg
opTacklHaH ThIC (X/c > 0,5) xepae, CBIPTKBI JKoHE 1K1 OeTTEpAiH KaJIbIHIBIFBIHBIH
alipipMambuibiFbl 38% Kypaiinbl. bysl aliblpManibUIbIK TaMIIbl ©PICIHIET] KOHE MY3
0acy MonayibAepiHJeri, COHAa-aK aFblH epici MOAYJIHJEr1 alHally 9CepiH eCKepy
eceOlHeH Oonaabl Jem TYXKBIpbIMIANAbl. TaMilbl epici MOMAYJIHIE EHTI3UITeH
CaJBICTBIPMAJIBI  KO3FAJIBIC  OJIICI  CBIPTKBI  OOJIKTE JKOFaphl  KbUIIAMIBIKTHI
OOJKAUTHIHJBIKTAH, Cy TaMIIbUIAPBIHBIH COKTBHIFBICY JKbULAAMIBIFBI  apTaJlbl.
COKTBIFBICKAH CYJIaH KYKa CY KaOBIKIIACKI JKbUIKBIMAJIBI TOP KOMETIMEH KEepPriTiKTi
€CENTEeNIeH ayaHbIH BIFBICY KYIIIMEH apTKbl )KUEKKE JKbUIKBITHLIAIbI.

3.3.3-cyperte (a) xoHe (9) Taza »koHe My3 OackaH KaJlaKIlalapJblH KeTepy,
keaepri  kodhdUIMEeHTTepl KOHE Keld TypOMHACHIHBIH ~ aliHaly  MOMEHTI
CalbICTBIPBULIBI. bacThl MakcaT — My3 OacyJbIH OHIMIUTIKKE ocepiH Oaramay. My3
0ackaH KaJaKIIaHbIH KaJbIHABIFbI apTybIHA OaWIaHBICTHI OHBIH KOTepy KOA(PUIIMEHTI
Taza Kanakiiara kKaparanna 30%-ra sxorapbUiaiibpl. AJaiijia, TEPUOATHIH EKIHII
muperigge My3 0ackaH KajakiiaHblH KeTepy kodddunuenti 15%-ra Temenaeii.
CoHbIMEH KaTap, My3 0acKaH KaJaKIIaHbIH KeJepri KodQPUIUEHTIHIH €Kl MAKCUMYMBI
0 = 90° xone 0 = 240° a3umyTTHIK OyphIITapaa O6alikanansl. Ketepy xosdduimenti
keaepri koddduuuentinen 10 ece apThIK, COHIBIKTaH >Xel TypOMHAChl MOMEHTIH
xKacayja KeTepy Kyl 6ackiM 00Jabl.

3.3.4-cypeTrTe KopCeTIITreHAeH, Ta3a xKoHe My3 0ackaH KajakiiagapIblH MOMEHT
Kod(pduLIMEeHTIHIE alTapIbIKTal alibipMalIbUIbIKTap Oap. Taza Kayiakiia yiriH MOMEHT
kod(pdunreHTiHIH MakcuMain sl MoH1H 0 = 100° ke3inae Oaiikayra 0oyaabl, IET€HMEH,
My3 0acKaH KaJlaklia atajifaH MakcumyM mamameH 0 = 80° mamaceinna 6alkaiaibl.
0=80° ke3inae My3 0ackaH Kajakiia yiIiH MOMEHT KO3 (PUIIMEHTIHIH €H KOFapbl MOHI
Tasza Kajakiia MoHiHeH 18%-ra a3. [lepuonarsin exinmi muperinge (90° <6 < 180°)
Ta3a Kajakiia MOMEHTIHIH ko3¢ duiinerTi 6ipTe-0ipTe azasasl xxoHe 0 = 180° ke3inmae
mamMamen cy =-0,05 xetenmi, an My3 OackaH KaJlaKIIaHbIH MOMEHT KO3(UIUEHTI
mamameHn 6=150° ke3inme cyv=-0,33 KypT TeMeHaeial. ATanm aTKaHaa, My3 OacKaH
Kajakima mamamed 0=240° mamachlHIa €KIHIII MakcuMyM OalKamajpl, aia Tasa
KaJIaKlia alHaJIBIMHBIH €KiHII kapThickiHAa (180° < 0 < 360°) Oipkeynki MOMEHT
kod(pdunmentin kepcereni. [lepuoAThIH eKiHINI >KapThICBIHAA MY3 OackaH
KaJIAKIIAHBIH aifHaJTy MOMEHTI Ta3a KaJlaKIIaMeH CalbICThIpFaHa >Koraphl OoJica fa,
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3.3.3-cyper. Taza xxoHe My3 OacKaH >keJl TYpOMHACBIHBIH a3pOIUHAMUKAIIBIK
KacUeTTepiH Tanaay. (a) kerepy kordduiuenti, () keaepri KodphuireHTi

| I I _01 L

My3 0acKaH KajakllaHblH O1p aiHaJIBIMJAFel OpTallla MOMEHTI Ta3a KaJaKIIaHbIH O1p
alfHaNbIMAFbl OpTallla MOMEHTIHEH TOMEH OO Ibl.

backamia altkanga, 3.3.4-cypeTrTeri IIarblH = KOJIAK JIMarpaMMAachIHIA
KOpCETUITeHIeH, Ta3a KaJlaKIIaHbl MaiijalaHFaH Ke3/IeTIMEH CaJIbICThIPFaH/ia, Kel
TypOMHACBIHBIH My3 OacKaH Kke3ze, oHaipy KyaTsl 80%-Fa ToMeH1eyl MyMKiH

My3 OackaH TypOWHAHBIH KACHETTEPIHIH alTapiiblKTall alblpMalllbUIBIKTaP
OalikanaTblH HyYKTenepje, aram atkannma: 0 = 80°; 150° »xone 240° a3uMyTTBIK
OypbIITapa, aifHaTy MOMEHTIHIH ©3repy ce0enTepiH TYCIHAIPY YIIIH Ta3a )KoHe MY3
0ackaH KaJakuiajgapAblH KbICHIMBIHBIH Tapaiybl )KoHE KYHBIH KOHTYpJaphl TUICIHIIIE,
3.3.5-cyperte (a)-(0) canbICTHIPBUIABIL.

3.3.5a-cyperre My3 0OackaH TypOMHAHBIH MaKCUMAaJAbl aWHAIJILIPYy MOMEHTI
OailikanatbiH, O = 80° a3UMYTTBIK OYPBIIITAFbI KBICBIMHBIH Tapaslybl KopceTired. My3
0ackaH KallaKIIaHbIH, YIKEH KeIepri KYIIIH TYJIbIPaThIH KaJblH MIEKAPaJbIK KaOaThl
0ap; IereHMEeH, TOMEH KbICHIM aiiMarbIHAa KbICBIMHBIH TOMEH/I€Y1HEe OaliIaHbICThI MY3
0ackaH KaJaKIIaHBIH KOTEpy KyIIl Ta3a KajaKIIaMEH CaJIbICThIPFaH/ia >KOFaphl.
CoHnpIkTaH, Kanakiia My30eH KanTaiaraH Oosica [a, IiamMaMeH Oipaeil aifHamy
MOMEHTIH Oepeni. KanblHABIFBI apTKaHIBIKTAH, My3 OacKaH KajlaKilaga MacCHUBTI
arbIHHBIH a)XKbIpaybl OPbIH allaJibl, OyJI a3UMYTTHIK OypbiinTaH keiin (0 > 80° xoHe
THIMA1 aTKbulay Oypblibl > 22°) KedlH MOMEHT KO3((UIIMEHTIHIH >XbUIAaM
TOMEH/JICY1H TYJbIPAJIbI.
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3.3.4-cyper. Ta3a xxoHe My3 OacKaH keJl TYpOMHACBIHBIH OHIMIUTITIH Talaay

3.3.50-cyperre My3 OackaH TypOWHAaHBIH MHUHHUMAJJbl alHaIy MOMEHTI
Oalikananel, O = 150° (TriMal atkpuiay Oypblibl = 19 ©) a3UMyTTHIK OYpPBIIITAFBI
KBICBIMHBIH TapallyJapblH KepceTeal. Macca arbIHBIHBIH 06JliHy1 Ta3za jkoHe My30eH
xaObUTFaH oye Kankauzapsl ymiiH O = 150° kesinge Oalikanaasl. My3 Oacyra
0allIaHBICTBl Oy€ KAJIKAHBIHBIH KaJbIHJBIFBIHBIH VYJIFAIObl OHIMIUTIKTIH KATThI
TeMeHzeyiHe okenenl. O = 150° kesingeri my3 OackaH KaJlaKIIaHBIH MOMEHT
kod(pdunmenTi taza Kanakumanad 129%-ra ToemeH. ApTKbI )KUETIHEH OOJIIHT€H KYIITI
KYWBIH TOMEH KbICHIM aliMarbIH/a Kajajasl. My3 OackaH KajlaKIIaHbIH TOMEH KbICHIM
KAFBIH/IAFbl KYIITI KYWbIHHAH TYbIHAAFaH YJIKEH KbICBIM TPAJUEHTI KeAepri KYIiH
apTThipanbl. KeTepy MeH TapTy KylIiH a3aiTy My3 OackaH »ela TypOMHACHIHBIH
OHIMJIUTITIH alTapJIbIKTall TOMEHIAETE/I].

0 = 240° a3uMyTTBIK OYPHINIBI YIIiH KbICEIM KO3 dunmrentrepi 3.3.5-cyperre (0)
KepceTuireH. My3 0ackaH >KOHE Ta3a KaJlaKIlaJapJblH OeTTepiHAeri KbICHIMHBIH
TapajayblHJIa IIaMaJibl CoMKecC3AIKTep il Oalikayra 6onaasl. CyperTe KepceTinreHaeH,
€Kl 9ye KaJIKaHBIHJAFbl MIEKapaliblK KabdaTTap NMHAMUKAJIBIK TOKbIpAY cajigapblHaH
OeTKe JKaKChl )KaObICKaH, IETeHMEH TUIM/1 aTKbL1ay OypbItibl O = 240° yirin 26° MoHTe
ue, oy
CTAaTUKAJIBIK TOKbIpay OYpBIINIBIHAH YJIKEH. J(MHAMUKaNbIK TOKbIpAy aFbIHHBIH
OeJliHyiHE KON OEpMEHTIHIIKTEH, aWHAJIBIMHBIH E€KIHIII >KapThICBIHAA Kajakiia
KeTepy KYIIiH cakTail anaasl [54-56].
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3.3.5-cyper. Ta3a xoHe My3 OacKaH KaJlaKIIaJapablH KbICBIMBIHBIH Tapallybl XKoHE
KYWBIH KOHTYpJapsl

bipneii arkpulay OypblTapblHAA >KyaH >KOHE OKIHIIIKE KajdaKladapblH
KyaHbIHJa KeTepy Kyl apTeiFbipak Oomanbl. Con cebenti My3 OackaH Kayakiia

HIeKTeyl a3uMyTThIK Oypeimtapaa (180° < 0 < 270°) sxorapbl eHIMILIIK KOPCETEI.

SrHu, 3.3.50-cypeTTe KOpCeTUIreH Kajlakiia My30€eH >KaObLIFaH >Karjaia, MOMEHT
KO3((PUIIMEHTIHIH €KIHII JKOFapbl MIBIHBI alblHAAbL. AJaiaa, Oy KyObUIBIC YKaJIbl
OHIMJIUIIKKE BIKMAJ eTren 1, cededl exiHmi Kanakma 0 = 60° a3uMyTThIK OyphIliTa
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OpHajacKaH, MYHJa Ta3a KajaKIIaMeH CaJbICThIpFaHa K€l TypOMHACHIHBIH
OHIMILJIIT1 TOMEH.

Bbepinren 6eniMue aliHanein Typrad [lapbe xen TypOMHACH KalaKIIachlHAA MY3
Oacy OapbIChl CaHABIK OMICHEH >KOOANaHBIN, TKIPUOETIK HOTHXKEIEPMEH
BaNUAAlUsIaHAbl.  AMHaIManbl KO3FajbIiC OapbIChIHAA KeJl TypOMHACHIHBIH
KaJIaKIIajgapbl TONBIKTall My30eH KanTainael. HoTmxkecinae KanakiaHblH KaJIbIHABIFbI
18% neitin aptThl. OCBIHBIH calJapblHaH TypOMHAHBIH ailHaTy MOMEHTI KypT
HamiapJjarn, KyaT eHaipy KaouieTiHiHiH 80% xoranTaabl.

Keneci 6enim [lapbe xen TypOMHACBIHBIH KYBIC 3JIEMEHTTEPIHAE TAOUFU JKEIIAETY
HET131H/Ie KbUTYJIBIK KOPFAHBIC JKYWECIH YChIHYFa apHalIabl.
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4 KBIINYJbIK KOPFAYbl BAP 1 KBT JXKEJ TYPBUHACBIH
KOBAJIAY

4.1. lapbe xkeJ TYpOMHACBIHBIH KYBIC JJIEMEHTTEpPIiHAE TAOUFU KeJIAeTy
KYOBLIBICBIH 3epTTey

IIy¥bl1 KOHTHHEHTAIABl alMaKTapa opHaitackaH Jlapee >xesn TypOMHAChIH My3
0acylaH KOpFay YIIIH OHbIH KaJaKIIaChIHBIH TOJBIK O€TIH KbUIBITY KepeK. JKbpUIbITy
AIIEMEHTTEPIH  KajJaKIWaHbIH OOWBIMEH OpHAJNACTBIPY SKOHOMHUKAJBIK JKOHE
TEXHUKAIBIK TYPFbIIAH TuiMci3: Jlappe TypOMHACBIHBIH ©31HAIK KYHBIH KYPT
KbIMOATTaTaJbl COHBIMEH KaTap, KbI3JIbIPY 3JIEMEHTTEpl €4QYylp IHEPrusiHbl TaJlall
ereni. byn MaceneHiH Oip miemiMi el TypOMHACBIHBIH KYbIC 3JIEMEHTTEPIH >KbLIbI
ayaHbl TacbiMalayra Herizaeneni [90]. AtanraH oiCTiH HET131HE TYpOMHAHBIH KYbIC
AJIEMEHTTEPIHIH TaOUFH KenaeTy1 )katbip. TypOuHa aliHanFaH ke3jie cepnepal ooitnaii,
meTiHae armocdepara IMIBIFATBIH —CaHbUIAYbl 0ap KYMBIC —KajakiiajapbliHa
OarpITTa]IFaH IEHTPACH TEIKIII KYII naiaa 00aas:

F = pw?l (4.1.1)

MYH/IAFbI, p - ayaHbIH THIFBI3/IBIFbI, W - OYPBIIITHIK KbUIIAMABIK, [ -CEpHEp Y3bIHBIFbI.

[lenTpen Temkimn Kyll ceprep IMIHAErT ayaHbl TYpOMHAHBIH KYMBIC
KaJIaKIIajdapblHA aybICTBIPAJbl OHE CBHIPTKBI alHay OUIIrT MEH JKENl DJJIEKTP
KOHJIBIPFBICBIHBIH, Tipeyl apachlHlla OpHaJdacKaH TIK alHaJIMallbl KaHalJa TOMEH
KBbICBIM aiiMarblH TyAbIpanbl. Ockbutaiiiia XbUTkl aya atMocdepara mbiraas (4.1.1-
cypert). [emek, cepriepliH aiHanManbl KO3FaJbIChl KE31HAE XKel TypOUHACHIHIA
TaOUFH KeAeTy naiaa 0onanubl.

Taburu *KenaeTyal TyAbIpaThIH KbICBIMAAP albIpbIMbl TOMEHAET1 (hopMyIamMeH

AHBIKTaJIaabl:
lZ
AP =P, —P, = ,owz3 (4.1.2)

Cepriep kaHaNbIHJIAFbI ayaHbIH KO3FAJIBICKIH KapacThIpy Ke31HJe YUKeIC KYUIiH
1I€ €CKEPIeH JKOH:

(4.1.2)

MYHIAFbl A, — TUApAaBIMKAIBIK Keaepri, d; — ceprep KaHaJIbIHBIH SKBUBAJICHTTI
TUAMETPI1, U — OPTAIIBIFBIHIBIK KbLIIAM/IbIK.

Y Kamakmiaiabl kel TypOMHAChIHBIH cepriepi OOMBIHIAFbl aya MAacCaChIHBIH
BIFBICYbIHA KETETIH IIEHTPACH TEMKIII KYIITIH TYTKbIP KeJAEepri KYIIH KeHYre KETKeH
KYMBICTBI IIETEPTeHCT1 9p CEeKyHATarbl MOHI:

77



12 Al pu?
A= 3 2__ _ - . 4.1.
pw > 2d; U (4.1.3)

XKen TypOMHACBIHBIH TaOUFH JKENJETYyl MYMKIH OOJIybl YIIIH aya MacCachlH
KO3FaJITyFa KETKEH )KYMbIC aifHAIIMAJIbl KAaHAJIJAFbI )KOHE )KYMBIC KaJlaKIIachl 1ITHAET1
YHKeJic KYIIiHIH )KYMBICBIHAH apThIK OOJIFaH KafFaaia MyMKIiH O0Ja bl

12 Al pu? Aolopud  A,L,pus
7 _Abpui) o AolopUy | Aalapl; 414
POt T, ) M T T T2, (4.1.4)
_—Dépaxm

A\

A

Po

4.1.1-cypert. [Japsbe xen TypOUHACBIHBIH TAOUFH KEIAETY1

3eprxanansik [lapne xen TypouHacs (4.1.2a-cypeT) TOMEHTI1 YIIIbl TEMIP TIPEKKe
oontrapMmen (4.1.20-cypet) OEKITUIreH TipeKTeH Typaabl. AliHamy Outiri (3) TIpeKTiH
(2) 1miHae opHaIacKaH, OHBIH Y3BIHABIFRI 1,13 MeTpai Kypaiasl. AiiHany OulTiriHe TiK
OarpITTalFaH, AMaMeTpl 25 MM IJIACTUK KYOBIPJaH KacalfaH ceprepiiep OEKITUIreH
(4). Alinany 611IT1 MEH cepriepiiep KybIC SJIEMEHTTEpMEH OailiaHbICabl.

TypOuHaHbIH alfHaIMallbl KO3FaJbICHIH TYJBIPY YILIIH 3€pTXaHAJBIK MOJENbIe
perreymi Oip ¢azaibl aBTOTpaHchHOpMAaTOpPMEH OailllaHBICKAH, COPFBIHBIH JJIEKTP
KO3FITKBIINIBI JKanFanraH (4.1.26-cyper). ABToTpanchopmaTopra OepijeTiH KepHEY
15B men 50B-ke neiiin e3repTulin oTeIpabl. HoTuxkecinae, 3epTXxaHaablK MOJCTbIIH
alfHaly KbULIAMJBIFBIH ©3repTyre Ko >KeTKi3uial. TypOuHaHBIH alHAlIbIM CaHBbI
Ja3epi TaxoMeTp KOMETIMEH OJIIICHI].
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Aya IIBIFBIHBIH €CEeNTey VIIIH KbICKIMAAp ailbipMachkl Oenriiai 0oJybl Kepek.
TypOvHaHbIH aifHaIMaIbl KO3FaJIBICHl K€31H]I€ LIEHTPJICH TETKIII KYIITEPAiH 9CepIHECH
TOMEH KbICBIM alMarbl TybIHAaWAbl. CollKeciHIe aya arbIHBIHBIH KHUHETHUKAJBIK
SHEPIUSICHI apThII, MOTEHIIMAIJIBIK SHEPTUACHl KEMUJII.

l

v B
©) ©)

4.1.2-cypert. ToxipuOenik KOHIbIPFbI

Toxipube OGapbIChIHIA KbICHIMIIAp albIPMACHIH €CENTey YIIIH JuaMeTpi 3,5 MM
0OJIaThIH €Ki TYTIK JOHEKEpJICHIeH Iai0a >KOHE MUKPOMAHOMETpP MHaiijanaHbLIJIbL.
[[Tait6anbiy (+) TYTIT1 apTHIK KBICBIMIBI, (-) TYTIT1 KbICBIMHBIH TOMEHJICY1H €CENTEyTe
KOMEKTECTI.

Toxipubenik ecenteyain Hotuxenepi 4.1.1-kectene kentipuired. Kananablg
KipiCIHJIET1 ayaHbIH KbUIAaMbIFbI TOMEH/IET1 (hopMynanap OoitbiHIa ecenTenai [91]:

2gkn 2kn
u = 0.0415 ’ gp = 0.13 ’T (4.1.5),

KT )
MyHnaarel, p = 1.181 —  AYyaHblH  KQJIBINTBl  JKarjaiiarbl — KOHE Oenme

TEeMIEPATYPACBIHAFbl THIFBI3/bIFbI.

Toxipubenik MoNTIMETTEepAiH KOMEriMeH, KaHaJJarbl aya >KbUIJaM]IbIFbIHBIH
TypOMHAHBIH aiHaTy KbUIJAMJIBIFBIHA TOYEIAUII TYprbi3bUiael  (4.1.3-cyper).
KenniH KbuiaamMAbIFbl O1pKaIBINTHl APTKAH KE3/1€ KaHAbIH 1IIHAET] aya UIbIFbIHbI
CBI3BIKTHI ©C€ 0acTaiibl. 3 M/C KbUIIAMIBIKKA JICHIH aya MIBIFBIHBI O0IMaNIbI, all el
KBUIIaMJIBIFBIHBIH 12 M/C MOHIHJIE aya HIIBIFBIH MakcuMaa MoHre »xeteii. Jlemek,
alfHaNbIN TYPFaH el TypOUHACBIHBIH KYyBIC JIEMEHTTEpPIHAEC TaOUFH KelJeTy Oap
OHE OHBI e TYpOUMHACHIHBIH JKbUIYJIBIK KOPFAHBICHIH jKo0ajayra KOJJaHyFa
0onabl.
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4.1.1-kecte. Toxipubenik MOTIMETTED

U,B h, Mmm <h> n, aiiH/MUuH <n> v, M/C
15 5 5 5 5 55 54 54 54 0.00535
20 11 12 11 11.3 78 78.7 77 77 0.00804
25 18 17 16 17 97 96 97 96.7 | 0.00986
30 24 22 23 23 112 111 111 111 0.011
35 28 28 28 28 125 125 125 125 0.013
40 34 33 33 33.3 136.2 137 136 136.4 0.014
45 40 39 40 39.6 146 144 145 145 0.015
50 44 46 45 45 154 155 154 154.3 0.016

50 — 0.004
- ————— BYpHIIITHIK XbUITAM/IBIK 1
[ mmmmsmmsme=- AyaHBIH, IINBITBIHBI y i
40 .
I ~0.003
L i i )
20 | |
o 30 [~ ] E'\
g | | =4
I ~0.002
20 | |
10 ' ——0.001
2 12

v, M/¢

4.1.3-cypet. TypOuHaHbIH aliHay >KbUIJAM/IBIFBl MEH aya HILIFBIMBIHBIH KEI1H
KbULIaMIBIFbIHA TOYEJIILIIT1

Keneci ke3ekTe, xen TypOMHACHI KalaKIIAChIHBIH aya aFbIHBIMEH OPEKETTECYiH
3epTTey MaKcaTbIHAAa KalbIHABIFEI 1 MM OonaTeiH Mbic mnactuHanan NACAQ0021
a’pOJIMHAMUKAIIBIK TPOQPUIIHIH KINIPEUTUIreH MakeTi xacainasl (4.1.4-cyper).
Kanakmanbiy y3bpiHabIFb [ = 35 oM, xopaackl ¢ = 0,325 cMm. ToxipuOenik yCcTenaiH
OPTACBIHAA KAJaKIIaHbl a’pOAMHAMHKANBIK KyObipra (0,3x0,12 M?) Ke3 KenreH
aTKblIay OYpBIINIBIMEH OpHAJacThIpyFa OoJIaThIHJANW apHaibl OYpYyIIbl MEXaHU3M
opHatbUIAbl. KanakiianblH 1K1 KYBICHI apKbUIbl MY(enbal MEeNneH KbI3AbIpbUIFaH
TepT TYpii xkbuaamasiknen (0,00103 m/c, 0,00153 m/c, 0,00203 m*/c, 0,00253 m*/c)
aya arbIHbI OTTi [92, 93].

Ko3sranbicTarbl KaJIaKIIaHBIH aya aFbIHbIHA KBLTY Oepy OapbIChl Kejleci TeHIEYIep
KyHeciMeH aHbIKTaIaab! [94]:
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QJZ :pQCp(TOJz _Tlﬂ)

Qo =4y =@y Fo (T, ~ Ty )=, Cp o (T, - T,,)
U,

N Y. (4.1.6)

Wil Wil
A F
J J

q4'1H = a]lH FUH (TWH - TOO ): T]lH Cp F;H (TWH - TOO )

(4.1.6) xyitecinmeri OipiHII TEHJAEY — KaJaKIIAHBIH CEpHepMeH OailllaHbICKaH
XKepiHeH aTMocdepara MIbIFaThIH CaHbUIAYFa JIEUIHT1 apalibIKTa )KOFAITATHIH JKbLITY I,
eKIHII TeHJAEeY — KaHaJJblH KaObIprajapblH KBUIBITYFa KETKEH >XbUIYy MeJIIepi;
YUIHIIICT —  KaJaKUIaHbIH ~ Y3bIHJBIFBl  OOWBIHINA  OpTallajaHFaH  KaHaj
KaObIpFacChIHAAFbl TEMIIEpaTypa albIpbIMbl; TOPTIHINICI — KaJaKIIAHBIH CBHIPTKBI
KaObIpFachIMEH KOpIIaFaH opTara OepreH JKbLTy MeJIepl.

yYyvvvyy

4.1.4-cyper. Toxipubenik KoHALIPFHL. 1- NACAO0021 kanakmacel; 2-mydenb/Il Mnel;
3-aspoanMHaMUKaIBIK KYObIp; 4-poTamerp PM; 5-MbICKOHCTaHTaH TEPMOKOCAFbI; 6-
My3; 7-ralbBaHOMETp; 8-IIAHCOPFHINI; 9-TpanchopmaTop.

Kes-xkenren wmartepuanmadn xacanmraH NACAO021  mimnismgl, Ke3-KeJNreH
KAJIBIHABIKTA KacaJlFaH a3pOJMHAMMKAJIBIK KaTAKIIaHbIH KbUTYy O€pYIHIH TOYEJAUIIr
KeJIeCl OpHEKIIeH aHbIKTanaasl [94]:

@ Re,+0,0128d, Re’® Re!**
!

Ochbl aknapaTThl KOJJJaHa OTBHIPBIN, aya aFbIHBIHBIH TOPT TYPJl IIBIFBIHBI YIIIH
KbLTyaaMacy KapKbIHBIHBIH KaJAKIIAHBIH IMIHAErl aya arblHbIHA TOYEJIUIIr1
aHbIKTaNbI (4.1.5-cyper).

(4.1.7)

Nu, =(0.32-9%107 Re,)
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4.1.5-cyper. Kanakiiia 6eTiHiH KOHBEKTUBTI CalIKbIHAybIHBIH aya
XKbULIaMIBIFbIHA Toyenautiri [92, 93].

4.2 /KbL1yJbIK KOpraHbIChl 0ap 1KBT kel TYpOMHACBIHBIH KOHCTPYKIMSACHI

AnneiHFBL Tapayna my3 Oacy ke3inzae [lappe TypOMHACBIHBIH KalaKilajJapbiH
TOJNBIKTA MYy3 KabaThl KaOaTbIHbI aHbIKTaIbl. CoMKeCiHIe, Kell TYpOUHACHIHBIH
AKBLUTYJIBIK KOPFAHBICHI KaJaKIla OCTIH TOJBIFBIMEH KAMTBII, KbUIBITYbI THIC. JKBUIBITY
AJIEMEHTTEpIH Kajakiia OeTiHAEe OpHATy HeMece KaJlaKIIaHbl apHalbl THAPO(OOTHI
MaTepuanapMeH Kantay TypOWHAHBIH KYHBIH KOFapbUIATHIN, YHEPTHS OHJIPICIH
teMeHnietreni. Ochl Tapay/ia ke TypOUHACKI 3JIEMEHTTEPIHIH 1K1 XKEJAEeTY1 HEeT131H1e
AKBUTYJIBIK KOPFAHBIC TOCLI1 YCHIHBLIABI.

JucceprauusuiblK  KYMBICTBI  OpbIHAQY OapbIchiHAAa, KyaTbl kBT xen
TypOuHachkl >xo0anmanjpl. On VIIIH SKEJNAIH oOpTaila >KbULAaMABIFBI 6-7 M/c aen
ecenTenmi. JKen 3HEPrusChIH MaKCHUMAaIIbl KoimaHy kodddunuenti ¢ = 0,45, an
KYPJEKTIK Ko puimenti y = 4 — 5 J1eIr ajabIHIbI.

Ken typOunacbiHbIH N KyaTbl, >KYMBICHIBI KaJlaKIIaJapbl TIK KeJ

TypOMHACHIHBIH T€HepaTopblHA OEplIeTiH, >KYMBICIIB KaJlaKIIaHBIH KYpIl ©TETiH
2
o . u

YKOJIBIHBIH ACaUThIH S ay/TaHbIHA, KEJJ[IH KHHETUKAIBIK YHEPTUSChIHA _pz AKOHE KeT

SHEPIUsIChIH Nakanany ko3dduiuentine & Typa nmpomnopuuonan [95]:
3

N = gs,o“7 (4.2.1)
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U - ke XbULAaMIBIFL, S — TypOuHa O1p aifHaIbIM jKacaraHaarbl OCTTIH aydaHbl.
U=7m/c Gonranga 1 M’-Ka KeNeTiH KenmiH MeHInKTi Kyarsl N7=221,2 Br. Xen
TypOHHACKI OCHI KyaTTaH opOip mapiibl MeTpAeH TypouHa 100BT kuMachiH ana anajbl
koHe 1 KBT-TBI TypOHHa yiiH S=10 M? 601y Kepek, sSIFHU KYMBIC KalaKIaaapsl 2,5
METpJIeH, all cepriep/liH Y3bIHABIFBI 2 M apThIK 001ybI Kepek. Cepriep 1 M-JieH kem eMec
OuikTikTe opHamacy kepek. JKeninmery ymin S=16 Mm% aruu 4M*4Mm Jen anamels.
Conma cepmep MeH KamakmianelH Xopaackl b=0,35 m Oomanel. NACA0021
a’pOJIMHAMUKAIIBIK TpopuiabiHiH O nepuMeTpiHiH b Xopaara KaTblHACHI IaMaMmeH 2, 1-
re TeH. MyHaail xaraaiiaa onap/ibliH ayJaHaapeiHbIH Kumack f; = 0,14 mm, d; = 0,28
M. Erep U = 2m/c aen ancak, oHia cepriepiH /; KybIChIHBIH iIiHaer1 PeHHOIBIC caHbl
Re =37333.

KyMmbic KanakiianapblHBIH Y3BIHABIFEI 2,5 M, al cepHepiaiH Y3bIHIBIFBI 2M TE€H
OoJiFaHJia OPTANBIK TIpEYAIH AuaMeTpl 75 MM nen anbiHabel. OHaa imki guamerpi 36
MM >koHE ChIpTKbI nuametpi 40 MM OonateiH (OCT HKCM 6121-39) mogmmnHuk
KOJJAHbUIIbl. AMHaIMaabl KYBICTHIH SKBHUBAJICHTTI IuaMmeTpi 62 MM, ai OHBIH
KONIeHeH KUMachiHbIH aynanbl 0,008 M2, OChbl KaHAIIaFbl aya KO3FaIbICHIHBIH OpPTalla
KbuiaaMabirel 3 Mm/c, Peitnonpac canbl Rep=20000 sxone Ao=0.054. Ocbl MoHaep/l
KOJIaHy Ke3iHJe TYpOMHAHBIH TaOWUFH JKENACTYyl OphIHAANyhl yiriH w = 1,31 paa/c
OYPBIIITBHIK  KBUIJAMJBIKIECH aWHaNybhl JKETKUIIKTI  OOJIaTBIHBI ~ AHBIKTAJIbI.
CoHBIMEH, TYpOMHAHBIH ~ ©3/1K JKeNaeTyl yuiiH 12 alH/MUH JKETKUIIKTI, el
KBUTIAMIBIFRI 7 M/C Ke3iHzae, TypOuHa ymiH w = 7,875 paj/c nemece 75 aitn/MuH
KETKUTIKTI 0061 12-15 M/C KaTThI el KbUIIaMIbIKTapblH/Ia kel TypOuHacel 129-
161 aiin/muH MoHre ue Oonajbl. SIFHU, IEHTPACH TENKIIl KYII TypOWMHAHBIH 31K
KENJETylH TyAblpyFa o01eH >KeTKUTKTIL. JKbUTyJBIK KOPFaHBICBI Oap Kell
TypOMHACHIHBIH KOHCTPYKIUSICHI 4.2.1-cypeTTe OeitHeIeHTeH.

Poropabin aiinanmy oci Tik JKOK-TIH Heri3ri KeMIiiri — Y3blH OUTIKTI
NaubIHAAYABIH KYPACIUIITT >KOHE OHBI MOUBIHTIPEK TIpeyJiepiHe TIrMHEH OpHaTy.
Tipeynepai xacay aa Kyp/iei TEXHOJIOTHUSIIBIK MIHAET, TIpEeKTEepAiH Oip ocbTe OO0JIbII,
oJIap/blH OEpIKTIrH KaMTaMachl3 €Ty KaxkeT. KOHCTpYKUUSHBIH Tarbl Olp KEMIIUIIr1
OUTIKTIH aybIp CajJMarbl, OJ TOMEHI1 alHaJaTblH Tipeyll Oachlll TYpPATHIHABIKTAH,
KOHJIBIPFBIHBIH TMaiaanbl ocepiHiH KOA(DPUIMEHTIH a3alTaThlH YJKEH YHKeIicC
MOMEHTIH TyAbIpajsl [96]. MyHali OUTIKTI ailblHay KOHE OHBI KOPITYCKa OpHATY
KUBIH KYMBIC €KeHl aHbIK. bys1 MoceneHiH KeuOip mierriMi peTiHae KOHIABIPFBIHBIH
MOJYJIb/IIK HYCKAachl KoijaHbutiaabl. On OipHeiie OeNIKTEpAEH — MOIYIbAEPICH
’acajFaH, COJIaH KeHiH OpHBbIHAA TYTAC €TiM >KUHATaIbl.
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4.2.1-cypet. Kyatsl 1 kBT &bUTyJIBIK KOPFaHBICHI O0ap el TypOUHAChI

JuccepTrauusiHbl OpbIHAAY OapbIChIHAA KOOAIBIK-KOHCTPYKTOPJBIK Ky)KaTTama
ozipsenii. COHBIMEH KaTap, KypJlelll TEXHOJIOTHSIIBIK MOCENIeH] MICHIyAiH Tarbl O1p
JKOJIBI YCHIHBUIJBI. ¥3bIH ailHaIMalibl OUIIKTEH Oac TapThIl, OHBI KbICKA OCBKE
aybICTBIPY KEPEK, OJ OChTE KeJI JOHTeser: OCKITUITeH €Ki MOMBIHTIpEK alHaaJbl.
¥ChIHBUIFAaH  JKEJ1 ~ KOHJBIPFBICBIHBIH ~ KOHCTPYKLMSCHIH  MaiijajiaHy  kacay
TEXHOJIOTHUSICBIH JKEeHUIAeTeAl. ECKI KOHCTpYKLHMs/IAa acThIHAA OHE YCTIHAE eKi
JKepeH OCKITUTY1 THIC Y3bIH aifHanIMalbl TiK OUTiK 001ybl KaxkeT 6osirad. Kyater 1 kBt
JKeNT KOHJBIPFBICH VIIIH Y3BIHIBIFBI IIaMaMeH 8 M 0oJlaThlH OUTIK KaxkeT. binmik
Y3BIHJIBIFBl POTOPABIH Y3BIHABIFBIHA TE€H Aece Oonaabl. XKorapeigad OUTIK poTopAaH
KbICKA O0JTybl MYMKIH €MeC, M TKEHI )KOFapFbl OUTIK TIpeyiH OEKITy KaXeT, 91eTTe, OyJI
KATThI TAPTBUIFaH CbIM apKaHaap 0osiraH. bip ockTe koHE KaTThl O0IYbIH KAMTaMachI3
€T€ OTBIPBII, MYHJIall OUTIKTI Kacay €H KMbIH TEXHOJOTUSIIBIK MIHIET €KEH1 TYCIHIKTI,
OJ1 YIIIH OCBIHAAN Y3bIH JalblHAaAManapbl Ka)XeTTl JAJIIKIEH )Kacayfa KaOuIeTTi
apHaiibl TOKap CTaHOT1 KakeT. MyHail OUTIKTI OpHATY ’KQHE >KOFapFbl HYKTEE Tipey /Il
KaMTaMmachl3 €Ty KHbIH, COHAal-aK OyJI )KeJl KOHABIPFBICBIHBIH 631H/1K KYHbIHA /12 9Cep
eTenl. ¥CBhIHBUIFAH CXEMAaHbIH AapTHIKIIBLIIBIFBI Tab0aHFa OEKITUIT€H KaTThl Tipey
opHatbuia bl (KoceiMina A), OHaFsl OpHATY OPBIHIAPBIHBIH O1p 0Ch OOMBIHAA OOTYBIH
KaMTamachl3 €Ty KaxeT. MOUMBIHTIPEKTepIH apachblHAarbl KaIIBIKTBIK TIPEK
OMiKTIriHEH 2-3 ece keM 00Tyl MyMKIH. JKaHa KOHCTpYKIHMsIAa OUTIK Y3bIHIBIFHI 1,0 M
00JaThIH, CaTBICTBIPMAJIBI TYPAE KbICKA, O1paK KaTThl KOPITYC 1MI1H/AE aiilHAIabl.
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MOUBIHTIPEKTEP/IIH OCHTIK COUKECCI3Ir /e 1-2 MM YJIKEeH MoH/JIe 00Tybl MYMKIH.
Amaiina, Oyl KaTelmiK KaJlaKIIaHBIH CcepMImiMIl AehOpMaIMsAChIHBIH apKachIiHIa
KOMIIEHCAlUSTaHA IbI.

binik yuIiH jKofapbl KOHCTPYKUIMSUIBIK TajanTap KaXeT eMec, OUTKEH1 OUTIKTIH
©31H]1IK 0eTl K0K. Ochl akTOopIapAbIH OAPIBIFBI KE AJEKTP KOHABIPFBICHIH Kacay
TEXHOJIOTUSACHIH aWTapibiKTal, mamameHn 25-30%-ra sxeHunijgereni. PoTopnbl xemn
KOHJIBIPFBIIAPBIH TOXKIpUOEAe KEHIHEH KOJIAaHyFa KeIepri KeATIPETIH HeT13r1 Macee
— OHBIH Y3bIH TiK OUIIr1 €KeHiH aTamn eTKeH *oH. CoHbIMEH Oipre imii Kybic Outiri 0ap
KBbICKAPThUIFAaH KOHCTPYKIMSICHIHBIH CaJMaFbl Y3bIH OUTIKTIH CaJMarblHaH dJieKaiaa
a3, COHABIKTAH OJIApJIbIH CAJIMAFbIHBIH KYIIIl TOMEHT1 allHAJIMaJIbl TIPEKTE dJAeKaiiia
TOMEH YHKENIIC MOMEHTIH TyAbIpajbl, Oyl KOHABIPFBIHBIH Mailgansl  ocep
KOd(pdULIMEHTIH co3Ci3 apTThIpabl. by menimMal poTOpAbIH aifHaIMaibl TiK OCl 6ap
el KOHJBIPFBICHIHBIH KE€3 KEJIMeH CXEeMachlHAa KOJJaHyFa OOJiaJibl, MBbICAIbI,
Casonuyc, Jlapbe, DBanc, Macrpos xen TypOuHanapsl [96].

KoHCcTpyKIusichl KbICKapTHUIFaH K€l KOHJIBIPFBICHIH TEXHOJOTUSIIBIK TYPFbIIaH
OaranayplH OipKaTap apTHIKIIBUIBIFEI 0ap, O©UTKEH1 KOHCTPYKIUSICHI IIAFbIH [IEXTapaa
OH/IIpyre OarbITTaNIFaH, OYJI TEXHOJOTHUSIIBIK ©31HAIK KYH/bI TOMEHIAETYT€ MYMKIHIIK
Oepeni. byl KOHCTPYKIUSIHBIH apTHIKIIBUIBIFEI — OHBI Ka3aKCTaHHBIH IIET
alilMakTapplHa Ja ayblUl IIapyallbUIbIFl MEH IIaFblH OW3HECTEe KOJAaHy YIIiH
TacbIManayra 0onabl.

Kypactoipy koHcTpykumsicel 8 OemikteH Typanbl (Kocbimmia A.l-cyper).
KpickapThulFaH KaTThl TYTac MIBIFBIP 7 CHIPTKBI KOpiycKa 8 opHaThuia/ibl. CHIPTKBI
Kopryc opHaTy miatdopmackiHa 6 OoNTTaplblH KemeriMeH OekiTuienl. bapibirbiH
TYTaChIMEH KOHCTPYKIUACHI MEH OUIKTIKTIT1 SPTYPIIl TIpEKTEPre opHaTyFa 001aibl.

XKen KOHIBIPFHICHIHBIH Kalakmaiapsl | MeH ceprnepiepi 2 altiOMUHUUICH
JKacayblll, aproH JOHEKepJerilneH aiHany Ourrine 4 OekiTuireH. AiHamy OuTIri
AKYMBIC CbI30ara coifkec OeKiTKilIKe 3 MoHekepieHreH. KpickapThulFaH aifHamy OuTIri
2 CT 3 GonaTTtad kacajaraH CTaHAAPTTHI KaOBIpFachl KaJabIH KYOBIpAaH JKacaiabl.

KocbimimiansiH A.2-A.5 cyperTepiHlie KbUTy KOpPFaHBICHI 0ap KOHIABIPFHIHBIH
&KeKe OOJIIKTEpIHIH JalblHIanFaH chbi30alapbl MEH JKEKEJIEHTeH OONIKTEpIHIH CYpeTi
kepcetuireH. Ocbl cbi30asiapra coiikec My3 Oacyra Kapcbl xkyiheci Oap 2KOK
OeJeKTepi K00aJaHbIN KacalFaH.

XKen  sHeprusi  KOHIBIPFBICHIHBIH ~ OOJIIEKTEPlI  KOHCTPYKIMSICHIHBIH
TEXHOJIOTUSIIBIK KaO1J1eTi eHOeK OHIMILIITIHEe, OHIIPICTI TEXHOJIOTUSIIBIK TalibIHIayFa,
OHIM/II JaiibIH/IayFa, OFAaH TEXHUKAJIBIK KbI3MET KOPCETYTe KOHE OHBI KOHJEYTe
KYMCaJaThIH yaKbITKa Tikened OainanpicThl. COHABIKTAH OOJIIEKTEep/l Kacay
OOMBbIHIIIA TEXHOJOTUSIIBIK MPOLECT] Ko0ajaay aliIbIHa OHBIH KOHCTPYKIMSICHIHBIH
TEXHOJIOTHSUIBIK ~KaOlJleTiHe Tajjay jkKacay JKoHE KakeT OodFaH jKarjaija,
TEXHOJIOTUSJIBIK MYMKIHAITH ChIHAY KaxeT. JKenm »dleKTp KOHIBIPFBICHIHBIH
OeeKTepl KOHCTPYKIUACHIHBIH TEXHOJOTUSIIBIK KaOLIeTI — CamaliblK KOHE CaHJIbIK
neHrenne Oaramanabl. JKen 2JIEKTpP KOHJIBIPFBICHIHBIH KOHCTPYKIIUSICBIHA Talljiay
KacaraH Ke3/e camaliblK JKOHE CaHJbIK Oaraliay HOTHXKECl OeJIIeKTep/liH
KOHCTPYKIIUSICHI KeJIeCl TallanTapra COUKeC KeJIETiHIH KOPCEeTTi:
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- KOK koHCTpyKUMSIChIHAA OOJIIEKTEPIIH KypaMbl CTaHIapTThI XKoHe Oiperei
KOHCTPYKIIUS 3JIEMEHTTEPIHEH KYpaJFaH;

- KOK OemniekTepin kacay YIIiH CTaHAApPTThl HEMece Oipereil maibiHmamanap
KOJIJTaHbLTA/IbL;

- )KOK OemnmiexTepiHiH ©JI1EM AT MEH O€TIHIH Keip-OYIbIPJIbIFbl OHTANIIBI,
HET13/1eJITeH, KOHCTPYKTHUBTI dKOHE YHEM/II,

- XKOK OemmekTepiHiH KaTTBUIBIFBIH, MIIIIHIH JKOHE OJIIEMJIepiH, COHIai-aK
OHBIH MAaTE€pPUAIIBIHBIH MEXAHUKAJBIK KoHE (U3UKAIBIK-XUMHUSIIBIK KACUETTEPiH
aHBIKTay Ke31HJEe JalblHJay TEXHOJIOTUACBIHBIH MYMKIHAIKTEpl, CaKTay >KOHE
TachIMaJIJIay JKaFaiyiapbl €CKepLUIIL;

- KOK OenmiekTepiHiH AT MEH OETTEPiHIH KeIIp-OYIbIPhI ]I OPHATY/IbI,
OHJICY/l1 )KoHE 0aKblIayIbl KAMTaMachI3 €Te/ll;

- JKOK OenmektepiHiH AalblHAAMAChl YTHIMJIIBI JKOJIMEH aJIbIHYBl KEpEK
(IIBIFapBUIATHIH OHIM K6JIeM1 MEH OHAIPIC TYPIH €CKepe OTHIPHIIN);

- XKOK Oenmektepiniy O0apiiblK KOHCTPYKIUSCHIHIA OHJEIETIH OeTTepre Kol
KETKI3y JkoHe OipHemie JadblHAaManapAbl Olp YyakbpITTa 6©HIEY MYMKIHJIr
KapacThIPbLUIFaH;

- XKOK Oemnmexkrept O€TiHIH JONAIK JIOPEKECIHIH KOHE KeIip-OYJIbIPHIHBIH
OalllaHBICHI OHJELY 9AICTEP] MEH KypalgapblHa COMlKeC Keel.

KOK-ThiH Oacrankbl akmapatblH Tajnjgay (TOpanTbl KYpacThIpy ChI30achl,
OeMIIeKTiH cbI30achl, OargapiamMachl *oHE KbUIIBIK ©HIM MeJIIepi, oHAIpiC TYpi,
TOpanm IeH OeJNIIeKTiH KbI3MET KOpCEeTy MakKcaThl) HETi31HJI€ OHBIH OacTamKbl
JTalbIHIAMAaChIH ay 9AICiH TyOerensi e3repTryre 00JaThIHABIFBI TYpaibl KOPHITHIH b
xacayra 0omnasel. JaibiHIaManap/Ibl anyiblH 0acka oJICTEpiHIH calachlH CaJIbICTBIPY
HaKThl TaHJAay Kacayra MYMKiHAIK Oepmeren ke3ne JKOK OemniiextepiHiH
TEXHOJIOTUSJIBIK ©31HIK KYHBIH a3alTy YIIIH JalbIHAaManapAbl alyAblH €Kl HeMece
VI KOJAWJIbl OMICIHE CaHABIK TEXHHUKA-d)KOHOMHUKAJIBIK Oara Oepumim, OacTamKsbl
NalbIHAaMaHbl TaHJAAY >KOHIHJE IICNIM IIbFapbuiaibl. BeTiHIH KOHCTPYKIMSCHIH
Tanjgay OOWBIHIIIA TEXHOJIOTHSIIBIK OHACY YIIIH KOJ KETHEWUTIH KepiepAl aHbIKTay
KE31HJI€ OJIap aHbIKTalMaraH. Tannay apKbUIbl KaXKeTT1 JOJAIKTIH 6JIIeMAEepiH
KamTamMacbl3s ety ke3iHge JKOK — OeninekTepiHiH  TEXHOJOTHSIBIK — KOHE
KOHCTPYKTOPJBIK (eameMaik) 0a3acbiH OIpIKTIpy MYMKIHIIT, COHJAN-aK OCBIHIAM
eJIIeMIep/l Tikenel OaKbuIay MYMKIHAITT aHBIKTANIbl. benriienren pykcarrap MeH
TEXHUKAJBIK TaJallTapbIH O6JIIEKTEPAIH KbI3MET €Ty MaKCaThIHA JKOHE a0 IbIKTHIH
TEXHOJIOTUSIBIK MYMKIHIKTEpIHE COMKEC KeNEeTiHI TalgaHaabl. TeXHOIOTHsIIbIK 0a3a
peTiHAe KOJAHBUIATBIH OCTTIH COWKECTIT aHBIKTAJIBIN, OJapJbIH JalbIHIaMaHbIH
TEXHOJIOTUSIIBIK Oa3aliapblHa KOMBUIATHIH TajlanTapra colikecTiri tekcepinai. Komna
Oap cbI30ANap apKbUIbI HAKThl KOHJIBIPFBIHBIH KaJMbl MAaccachl AaHBIKTaNIaJbI.
CounbiMeH Oipre opOip Oeik YIIiH KOHIBIPFBI KacaJlaTblH MaTepUaljap 1pIKTEIn
aJIBIH/IBIL.

OpOip OenmIeKTiH CbI30achlH TalanaHa OTBIPBIN, KOHABIPFBIHBIH KaJIIbI
MaccachlH AaHBIKTAy VIIIH alJbIMEH OOJIIIEKTIH KOJEMIH aHBIKTall aly KaxkerT.
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Marepuanapsl ipiKTeNn ajlfaHHAH KeWiH OeJIIEKTEepJIH MAacCachblH aHBIKTay KHUBIH
00JIMANIBI.

¥3piHabIFbl 2 M xoHe xopaackl 0,5 M kanak ['OCT 4784-97 Gotibinma ADO
Mapkainbl amtomuHuiaeH Hemece EN 573-3 ooiibinma 1050 mapkanbl, KaabIHIBIFBL 2
MM OOJIaTbIH aTIOMUHUMJIEH »Kacajaipl. X IIaMaiapbl 0ap KecTe IepeKTepiH
naiijianaHa OTHIPHIT, TPOPUIBIIH YIIBIHAH 0acTaIaThlH KAIIBIKTHIK (CaTbICTBIPMAIIbI
OipiikTepMeH, 0-g1eH 1-re neiliH HeMece MalbI3IapMeH), Vin - TPOPUIBAIH KOFAPFBI
HYKTECIHIH KOOPAMHATACHI )KOHE Yn - NPOPUIBAIH TOMEHT1 HYKTECIHIH KOOPIUHATACHI
(6yn ma canbicThipMmanbl  OipiikTrepMeH Hemece mnaibizaapmer) NACA-0021
CUMMETPUSUIBI KaHAT MpOQuUil VIIIH KOHJBIPFBIHBIH KajaK KeJeMi aHBIKTAJIJIbI.
AJNIOMUHUWIIH THIFBI3ALIFBI p=2712 kr/mM° mamaceiHa TeH. Ocwotaiima, NACA-0021
CUMMETPHUSUIBI KaHAT PO UIiHIH O1p KaJlaKIIackIHbIH Maccackl m=11,366 Kr-ra TeH.
bizne 3 kanak OonFaHABIKTAH, KaJaKTapablH Kaambl Maccackl m = 34,098 kr 6oaipl.

Maxkcumanapel y3eIHABIFBL 1 M koHe xopaacel 0,5 m kamak ['OCT 4784-97
ooiibiama AJ10 mapkansl anromunuiiieH nemece EN 573-3 Goitbiamma 1050 mapkansl
KJIBIHJBIFBl 2 MM OOJIATBIH aTIOMHHUNJIEH jkacanaThlH Oonanbl. KOHIBIPFBIHBIH
y3bIHABIFRL 1,334 M sxoHe 1mki auamerpi ds = 24 MM OonaThiH aiiHaimy OLIITI
TBHIFBI3ABIFEI P=7850 kr/m>, 30XI'CA MapKaJibl, KOHCTPYKIHUSIIBIK KOCIAJIbl OoaTTaH
KacamatelH Oosaanl. CpI30aHbl MaifagaHa OTBIPHIN, aHAIMalbl OUTIKTIH KeJemil
ecenrenal. bulik KeneMiH MaTepUaIAbIH THIFBI3JIBIFIHA KOOEHTY apKbLIbl OUTIKTIH
Maccacbl m=1,688 Kr eKkeH1 aHBIKTaJIIEL.

Co30anap/pl naiiianana OTBIPBIN, CHIPTKBI KallTaMaHBIH Maccachl aHBIKTAJIbI,
01 JAa THIFBI3ABIFE p=7850 kr/m>, 30XITCA MapKalibl, KYPBUIBIMJIBIK KOCTIAJIbI
OonarrtaH xkacanbl. ChIpTKbI KYOBIpJIbIH Maccackl m=17,34 kr.

Hotmxecinge KOHABIPFBIHBIH OapiblK O6JIIEKTEepiIHIH MaccalapblH KOCHIII,
HAaKThl KOHJABIPFBIHBIH MaCCAChl aHBIKTALIBI — M=53,126 KT.

XKOK Oemnmiexrepl KOPIMYCHIHBIH TE€XHOJIOTMSUIBIK KaOUIETIH KaMTaMachl3 €Ty
KapacThIpbUIaibl. besniiekTepaiH KOPIyChIHBIH JaiiblHIaMaJIapblH ©HJIEY HET131HEeH
UUJUHJPIIK, TEric OeTTepHAl >KOHE caHbUIaylapAbl eHjeyre ACHIH ajbil KeJel.
Koprmyc OenmiekTiH KOHCTPYKIUSIBIK (OpPMAChl €H a3 OHJACY KYMBICBIH KaMTaMachl3
€Te/ll, OJ1 KeJIeC1 HEeri3r1 mapTTapAbl KaHAFaTTaHbIPAIbL:

- KOpIyc OOJIIEeKTIH MillliHl AYPHIC TEOMETPUSUIIBIK MIIIIHTe COUKEC Kellell;

- KOpIyc O6JIIEeKTIH KOJJACHEH KUMAChIH AYPBIC IUIUH/P MIlliHIHE KENTIPreH
KOH;

- KOpryc O6JIIEeKTIH KOHCTPYKUMSCHI OaliaHbICAThIH OOJIIIEeKKe TyHicTipMmen
eHJIeyre MyMKIH/IIK Oepe;

- 0ip omepanusiga OipHemie OETTI MEXaHUKAIBIK >KOJIMEH ©OHJEY MYMKIHJIT
KapacThIpbUIFaH 0a3zanap Oipiiri KaMTaMachl3 €TITEH (MBICAJIbI, )Ka3bIKTHIK JKOHE €Ki
TECIK);

- OOJIIEKTIH KOHCTPYKUMSICHI TECI OTETIH CaHbUIayJdapAblH OETTepiH MKOHE
KanTajlblH OHJIEY MYMKIH/ITIH KaMTaMachl3 eTe/l;

- CaHbUIAyJNapJbIH KanTajlgapblH KalpalThlH KECKIMEH OHJEyIre bIHFaIIbI
MIIIIHTE KENTIPY KEPEeK;
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- OeJIIeKTe YCKIHIH KHCalOblHA HEMECE OHBIH ChIHYBIHA JK0J1 OepMey MaKCaThIH/IA
YCKI1 KIpIM-IIBIFATBIH TECIKTEPAIH OChTEPIHE MEPIEHIUKYIIAP eMec OeTTepl OoaIMaybl
KEpeK;

- 1K1 KaObIprajapaarbkl OHJENIETIH TECIKTeP/IiH AuaMeTpl OOJIIEeKTIH CHIPTKBI
KaObIpFalapblHIaFbl Oip OCh OOWBIHIAFBI TECIKTEPAIH AUaMETpPIHE TeH HeMece OJlaH
Killll 00JIyBl KEPEK;

- OOMIIEKTIH KOHCTPYKIHUSICHI OETTEP/Il COMKEeCcTeyre Keepri KeaTipMeai.

benmekTiy Oapibik eHuenreH Oerrepi aHbIKTaNbl. Olapapl 6HIEY Ke31HJe
CTAHJAPTThl >KAOJBIKTap MEH KECKIll Kypajljaap naigazaHbuiibl. Op OerTi
MEXaHUKAJBIK KOJIMEH OHJIEYIIH OpTYpJl oIicTepl KapacThIpbUIFaH, OHJCY/IIH
BIHFAMUJIBUIBIFBI MEH KEHULAIT1 Oarananabl. Apanac OainanbicTap Tanaanasl. Erep Oip
KOOpAMHATAIBIK OarbITTa OJapAbIH CcaHbl OipeyJeH kem 0o0jca, OHJa OJapAbiH
apTBIKTAphIH 0acka OailylaHbIC TYpJEpiHE aybICTBIPY APKbLIbI KOUBII OTHIPY KEpekK.
CumMmeTpus OChbTepi apKbUIbI OEPUIETIH KaChIpblH OalJlaHbICTApFa €peKile Hazap
aymapbuibl.  KapacTelpbuiblll  OTBIpFaH  OeJIIEeK  YIIIH  KOHCTPYKUHUSIHBIH
TEXHOJIOTUSJIBIK KaOUIETIHIH Ka3ipri yaKbITTarbl MYMKIH OOJAThIH KepCETKIITepl
aHbIKTanaapl. JKeke OeMeKTepiiH KOHCTPYKUMSICHIH jko0anay Ke3iHje mnaiijanaHy
TajanTapblH FaHa €MeC, COHBIMEH KaTrap OHIMl OapbiHIIA YTBIMIBIL, 9p1 YHEMJl
NadbIHAay TaJlalTapblH KaHAFATTaHABIPATHIH JKaFJaiifa KOJ JKETKI3y KaxkerT.
TexHOMOrusIBIK KaOlaeT aen OeIIeKT] €H YThIMIbI dKOHE YHEM/II TOCIIMEH Kacayra
MYMKIHJIK OepeTiH OOJIIEKTIH KOHCTPYKIUSACH aWThUIafbl. T|E€XHOJIOTUSIIBIK
KaOUIETTIH HETI3T1 KpUTepuiliiepi — OOJIIEKTI *KacayAblH KYPACIUIrT MEH ©31HJIIK
KYHBI. beIieKTi xacayJplH KYpAEIuIiri MeH ©31H/I1K KYHbI HEFYPJIbIM TOMEH 0oJica,
YHEMJIUTIK COFYPJbIM >KOFapbuUiaiiibl. Kenm 5sHeprusi KOHIBIPFBICHIHBIH HET13r1
OOJIIEKTEPIHIH KOHCTPYKIUSICHIHBIH TEXHOJIOTHSJIBIK KaOlJIeTIHE KacajfaH Tajjay
Hotmxkenepl 4.2.1-4.2.5 kectenepae KopceTuIreH.

4.2.2-kecte OOMBIHIIIA KOPBITBIHABL: 1 KoHE 5 OeTTepi YIIIiH 7 JoIAIK TopeKeciHe
(>KoFaphl JONAIK) YII peT (Kapajar, aKTall )KoHe JKyKajiam) *KOHY apKblLIbl, ajl KaJafaH
oetTep yurH 12 gommik nopexxeciHe (opraiia AQIJIK) Oip peT eHney (KOHFbLIAY,
KANTAJIbIH TETICTEY, KECII aly) apKbUIbI KOJI XKETKI31Ie/].

4.2.3-xecte OOWBIHIIA KOPBITBIHABL: HMWJIUHAPIIK OCTTIH Kelip-OyabIpibiFbiHa 4
medep )KOHY apKbUIbI KOJI JKETKI1311e/11, KaJIFaH OeTTep/IiIH Ke1p-OyIbIpJIbIFbIHA O1p PET
eHjiey (Kecim any, KanTajdblH KUio, hpe3epiiey) apKblUIbl KOJ KETKI3LIE/I].

4.2.4-xecte OOMBIHILIA KOPBHITHIH/BI: JalbIHIaMa OapJbIK JKaFraaia yir epKiHaiK
JopeXeciHeH ailblpbliagbl (0a3anap TeK opHaTbuIaAbl). bazamapablH TYpaKTHUIBIFBI
MeH  Oazamapnabl  OIpiKTipy  NpPUHUMNI  JKy3ere  acelpbuiafbl.  bemmiek
KOHCTPYKITUSICBIHBIH, TEXHOJOTUSUIBIK KaOUIeTI OHIMIe KOMbUIATBIH OapJiblK Tajarnka
caiti kenexi. JKorapbima KeATIpUITeH Tanjay OeJIIEKTIH Kajdlbl ajfaHaa
TEXHOJIOTUSIIBIK KaO11eT1 6ap eKeHIH KOPCETTI.
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4.2.1-kecte —
KaOUIeTiHe Tajnaay

«buTiKy»

OOJIIEeriHIH  KOHCTPYKIUSACHIHBIH ~ TEXHOJIOTHSIIBIK

TexXHOJIOTUSITBIK TexXHOJIOTUSITBIK Cei30a Ooiipinma TKK | TexHoIOTHSUITBI
Kabiner KaOlneTke KOWBUIATBIH | Talaybl K KaOuier
KOpCETKIITepi Taam TypaJibl
KOPBITBIH/IBI
1 2 3 4
1. Onzenerin Oszapa napainens Hemece | berrep e3apa mapaiens | T
oerrep e3apa  NEPIEHAUKYIAp | HeMece e3apa
00IyBI KEpeK NEePIECHANKYIISP
2. OHzenerin Otneni TECIKTepAiH | OTHeni TeCIKTep XKOK T
oerrep 1IIHIe OMBIKTap
6oJIMaybl THIC
3. Tecikrepain Kemiame 25 mm OGomysl | Kok T
ochkTepi KepeK, Oy Ken
apachIH/arbl MIMUAHACTBAI  OypFbLIAY
KAIIBIKTHIK CTaHOKTapbIH
naigananyra MYMKIHIIK
Oepeni
4. bypanpaainbl bypannansin eki | JKok T
oerTepain HOMUHAJIJIBI TUaMETPiHEH
Y3BIH/IBIFBI acraysbl Kepek
5. OlbIKTapIbIH Mertann keceTiH | OipikTap eHuey yurH | T
OpHaJIacysl CTaHOKTapja eHJIeYy YIIiH | KOJDKEeTIMAI
KOJDKETIMII O0ITyBI Kepek
6. Opubinga ewnaey | OpHbiHIA enzey | bemmek T
MYMKIHJIT1HIH MYMKIH/IIT1 KOHCTPYKUHUACBIHA
60uysl OeuIeKTepAiH OpHBIHJA eHJIey
KOHCTPYKLHUSACHIH/IA MYMKIHJIT1 )KOK
6osMaybl Kepek
7. berrin  pmonpiri | Hon emmemai Oerrepain | Jon  Oerrep  kenip- | LI
MEH KeZip- | coiikec Kenip-OyIbIPIBIK | OYIBIPIBIK
OYABIPBIHBIH napameTpIiepi Oonysl | mapameTpiepre  Ccoukec
coiiKecTiri Kepek eMec
8. Koncrpykuusuiel | Ommemuepi Onmmemaepi i
K 0azanap/blH | OpHaJIACyIbIH YJITUTIK | OpHAJIACy IbIH YUK
eJmemaepi epexenepine cail Oonybl | epexxernepine coiikec
KepeK
9. OHzey anicrepi | benmexTin Koraper enimai enumey | T
KOHCTPYKLIHSACHI onicTepiH KOJIJlaHyFa
OeIeKTi kacay Ke3iHae | 60mabl
KOFapbl OHIMII  OHJACY
onicTepiH KOJIJJaHyFa
MYMKIHIIK  OeperiHaen

00JIyBI KEpEK.
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4.2.2-xecte — KOHCTpYKUMSIHBIH TEXHOJOTHUSIIBIK KAOUIETIH JOAIK TajanTapbl
OolibIHIIIA TATAY

Berrig Ne. berrin araysr | XKamnsr  |Keneci  monaik ©Ongenwmeiitin Opraiia Epkin
CaHbl Jopexecine oerrep ITOIIK eJIIIIEM
conkec
OH/JICIICTIH
OeTTepiH CaHBbI
1,2,3.4,5. ChIpTKBI 5 1,5 JKOK 5 Kok
MTAH]IPITIK
oerrep
6,7,8,9,10 | Kanran 6errep 5 KOK Kok
11,12 OflibIKTap 2
Bapnbirbl 12

4.2.3-xecte — benliexk KOHCTPYKIUSCHIHBIH TEXHOJOTHUSUIBIK KaOIJIETIH OHACNETIH
OeTTepAiH Keip-OyIbIpJIbIK napamMmeTpiiepi OOMbIHIIA Talaay

Bertig No. bertiH aTtaysr Kanrmel cansl Keneci monnik OnnenMeiTin 6errep
TopexKeciHe
colikec OHJIeNETiH
OeTTepiiH caHbl
1,2,3,4,5. ChIpTKBI 1,5 7 JKOK,
MTAH]IPITIK 2,34 9
oerrep
6,7,8,9,10 Kanran Gerrep 5 11 JKOK
11,12 OfibIKkTap 2 11 JKOK
Bapnbiret 12
4.2.4-xkecte — beisek KOHCTPYKUMICBIHBIH TEXHOJOTHUSUIBIK KaOuleTiH 0a3a
TYPaKThUIBIFbIHBIH IPUHIMITIH OPBIHIAY MYMKIHJIITIHIH cail Kelyi OOMbIHIIA Taj1ay
berrin Ne. baza peringe kKongaHeuiateiH | OpbIHIAIATHIH TEXHOIOTHSIIBIK | KonmaHbuiaThiH
OeTTepiH aTaysl olnepaunusiap 0azanap caHbl
3 CrIpTKBI O€Ti 1. Kanranasl Kuro 1
2. Hunusapmik oerrepai
Kapajam, akTal >KoHe Iedep
KOHY
3. Kusin any
1 xoHe 5 Ceiptkbl  Oer  (xocapiibl | OMBIKTHI JKOHFBLIAY 1
OarpITTaymIbl  0a3a)  KoHE
Kanrai (Tipek 6a3achl)
1 xoHe 5 Ceiptkbl  OeTr  (Kocapuibl | KanakiiaHnsl ;xOHFbUIAY 1
OarpITTayIIbl  0a3a)  KoHE
Kanrai (Tipek 6a3achl)
bapnibire 3
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4.2.5-xecte — beniexk KOHCTPYKIUSCHIHBIH TEXHOJOTHSUIBIK KaOlaeTiH Oazanapisl
O1piKTIpy IPUHIIUIIIH OPBIHJAY MYMKIHJAITIHE call Kesyl OOMbIHINA Ta1ay

bazanbix OnpeneTin OeTTepIiH aTaybl bazanapbt Herizneme
oerrepain Ne OipiKTipy
MPUHIIAITIH
KY3ere acelpy
3 150-04 | 4E) KoHCTpyKTOpIIBIK,
TEXHOJIOTHSUTBIK JKOHE
OJIIIEMIIK 6azanap
OipikTipineni
1150.0,025, 11350025, I20.
0,021
1,5 107015 100.0.35, 40.0.25 56
40.0.25, 7003 Ho

bepinren Oenimae /lappe *en TypOMHACBIHBIH KybIC 3JIEMEHTTEPIHAE TaOUFH
KEJJIETy HEri31HJIE KbUTYJBIK KOPFAaHbIC KYHecl YChIHBUIABI. AHaIMalbl KO3FajbIC
KE31HJI€ IIEHTPACH TEMKIII KYIITEepiH ce0eOiHeH TypOUHAHBIH KYBIC SJIEMEHTTEPIH/IC
TaOUFH KeNaeTy KyObuIbIChl Mmaiia 6onaasl. Kanakima OeTiHIH KOHBEKTUBTI CYyBIHYBI
KEJ KbULAAMIBIFbIHA TIKENEH Toyenal 00ybl TYpOMHAHBIH JKbLTYJIBIK KOPFAaHBICHIH
xobaslayra MyMKIHJIK Oep/i.

Toxipubenik ecenteyiep HOTUKECIHE CYWEHE OTBIPHII, KbUTYIbIK KOPFAHBICHI
O0ap, Kyatel 1 kBT xenm TypOHMHAchl KOHE OHBIH KOHCTPYKTOPJIBIK Ky)KaTTamachl
’Kacayibl, TYpOMHAHBIH KOHCTPYKIUSACHI TEXHOJOTUSUIBIK TYPFbIAAH TaTJaHIbl.
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KopbIThIHABI

JluccepTauusuiblK  KYMBICTA IIYVFBUT KOHTHMHEHTANAbl aiMakTapja >KYMbIC
ICTEUTIH XKe TypOrHaIapblH My3 0acy MOCEJIECiHIH TEXHUKA-TEXHOJIOTUSUIBIK MIEHIiMI
TaObULABL. 3epTTey OOBEKTICI peTIHIe YII Kanakmanel Jlappe xeia TypOuHACHI
KapacThIpbULIbl. 3€pTTEYIIH HOTWXKeNepl OoblHINIA Keyeciiell KOPThIHAbLIAP
KacaJbl:

1. Anram per, altHanbeIn TypraH [lapbe »ken TypOUHACBIHAAFBI MY3JIbIH KaTyblH
CaHJBIK 3€pTTey oMicl YCBHIHBUIABL. My3 Oacynbl xoOallayJblH CaHIBIK 9JlicCi
TOXKIPUOETIK MOTIMETTEPMEH BaluJalMsIaHAbl. Banmumanus HOTHXKeCl CaHABIK 9JIIC
MEeH TKIPUOETIK MONIMETTEPIIH >KAKChl YHIECIMIH KOPCETTi. ¥CBHIHBUIFAH 9JiC
KOMIBIOTEPIIIK KOpPJAapAbl YHEM/ICI, KETKUIIKTI ACHIeHAeri MoIAIKIeH My3 Oacybl
00pKay MYMKIHJIITIHE HE.

2. lappe  xken  TypOUMHACBHIHBIH  KaJAKIIACBIH,  KOpIIaraH  OpPTaHBIH
TeMIepaTypachiHa KOHE JKEJIJIIH KbUIAaMbIFbIHA TOYEJIC13, TOJNBIKTall My3 0acaThIHbI
aHbIKTaNabl. byn aitHanein Typran Jlapse xen TypOMHACH! KalaKlIalapbhiH >KEJJIiH
aTKblIay OYpBINIBIHBIH KEH ayKbIMJa e3repyiMeH TyciHaipuiai. Jlapbe xen
TypOMHAcChIH My3 0acKaH Ke3/i€ KaJaKIIaHbIH KaJbIHJBIFbl apThIN, KOTEPY KYILIIHIH
KeJIepri KYIliHe KaTbIHACKI 75% neiin TemeHnen, TypOuHanbiH eHiMaLiri 80% neiin
KEMMHU/I].

3. My3 OackaH KajakllaHbIH KaJbIHABIFI XOpJa Y3bIHIBIFBIHBIH 22% paeiin
oeceml. LleHTpJieH Tenkill KYIITIH OCEpPIHEH KalaKIIaHbIH CBHIPTKBI >KOHE 1IIKi
OeTTepiHAerl MY3IbIH KalbIHIBIFBI e3reme O0onasl. My3 0OackaH Kajakiia
CUMMETPHUsUTBI O0oMaiibl. KamakiaaselH CBIPTKBI O€TIHAET1 MY3AbIH KaJbIHIBIFBI 11IK1
OeTiHer1 KalbIHABIFBIHAH apThIK 00Ja k1. XKenaiH KanakiiaHbl aTKbLIay OYPHIIITBIHBIH
KeH ayKbIMJla e©3repyiHe OaliIaHbICThI, TaMIIbUIAPJLIH  Kadakmia OeTiHjae
KUHAKTATYbIHBIH OPHBI dpJalibIM ©3repil OTHIP/IbI.

4. KanakiianelH aiHaJly NEPHUOJIBIHBIH OIpIHINI IIMPETiHAe My3 OacKaH Xel
TypOMHACHIHBIH aliHaTy MOMEHTI Ta3a KajakilaMeH canbicThipranga 18% kemumi. An
ekiHm mupekTe TinTi 129% neitin kemireHi anbikTanabl. HoTmkecinae Kyatr eHAIPY
ko3¢ urnerti 80% ToMEHIESUTIHI aHBIKTAJIIHI.

5. Anfam per UEHTPACH TENKIll KyMTepAiH ocepiHeH OonateiH [apbe
TYpOMHACHIHBIH KYBIC JJIEMEHTTEpIHJE OONAThIH TAaOWFU KENAETY KYOBbUIBICHI
Toxkipube ky3inae 3eprrenal. Kamakmia OeTi MeH KopliaraH opTa apachiHAarbl
KbLIyaaMacy KapKbIHbl KYBIC DJIEMEHTTEPIHJEr1 KbUJIbl aya KbUIJAMJIBIFBIHA Typa
MPOTIOPLIMOHAJT €KEH1 aHbIKTaNbl. CollkeciHIe, KYbIC SJIEMEHTTEP/I1 KbUIbI ayaMeH
KBUIBITY TypOWHA KanaKilaJapblH My3 0acyaaH KOpFayFa MyMKIHIIK Oepe/.

6. Kyatet 1kBT, XbUTyNBIK KOpFaHBICHI Oap »KeJl TypOMHACHl K0OallaHBbII,
nacmnopThl kacanapl. COHbIMEH KaTap, aTaJiFaH kel TYpOMHACHIHBIH TEXHOJIOTHUSIIBIK
MYMKIHJIITIHE Talay >KYpriziuiii.

Anowviea Kouvinzan mMinoemmepoiy MoablblMeH OPbIHOALYbIH Oasanay

JlucepTalusibIK KYMbICTa KOUBUIFAH MIHJIETTEP TOJBIFBIMEH OpPBIHIAIABL. Y III
Kastakiaisl Jlapbe sken TypOrHachIiHAa MY3/bIH KaTybIH CAHJIBIK JK00anay »Kypri3iuiil.
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CanapIK xo0anayJplH HOTHXKEIEPl TOKIPUOETIK MATIMETTEPMEH BaduAalUsIaH/ bl
Jlappe xen TypOMHACBIHBIH KYBIC 3JE€MEHTTEpIHIH TaOUFH JKENJEeTyl TIKIpUOemik
3eprrenal. Toxipubemnik 3epTTey HOTUKECIH/IE KbUTYJIBIK KOPFAHBIC 9/11C1 YCHIHBUIJIBI.
Kby bIK KOPFaHBICH! 0ap Kell TypOUHACKIHBIH KOHCTPYKIUSCHI YCHIHBLIIBI.

3epmmey Homudcenepin Koadamy OOUbIHUIA YCLIHLICMAD MEH an2auiKbl
Mallimemmep

JluccepTanusuibIK KYMbBICTA YChIHBUIFAH MaNliMeTTep Jlapbe kel TypOuHAChIHBIH
My3 0acyblH TOJBIFBIMEH TYCIHIN, KOpPIIaFraH OPTAaHBIH TYpJi Karjailiapbl YIIIH
KBUTYJIBIK ~ KOPFAHBIC ~ CTPATETHSICBIH KYypyFa KOHE  IIYFbUI-KOHTUHEHTAJ b
aliMakTapia OpHaJacKaH »JKeJl TypOWHAJIapbIHBIH >KYMBICHIH OHTaMJIaHABIPYFa
MYMKIH/JIIK Oepe/ii:

—aya palbIHBIH KOJIAMCBI3 JKarJaillapblHAa >Kel TypOWHamapblH OJaH opi
JKCIUTyaTalusiay HEMece yakbITIIa TOKTaTy OOMbIHINA [IenIiM KaObuiiay;

— JKBUTYJIBIK KOPFAHBICTBI KOCY TypaJibl HMIEIIIM/I1 KaObLIaaY;

— KbI3METKEepJEP/AiH KayIci3/irt Typajibl HIEHIiM/I1 KaObLIaay.

3epmmey Homudicenepiniy MeXHUKA-9KOHOMUKALbIK MUIMOLTI2IH baganay

Hapbe xen TypOMHachiHAA MY3 0acyblH CaHJBIK KoOanayablH OepuireH ofici
KbIMOAT Kypan >KaONBIKThl Tajalm €TeTIH TKIPUOENK 3epTTeyleplAiH OpHbIHA
naiijlajaHbuia ajajbl, COHBIMEH KaTap, >KeJl TypOWHA KalaKIIAChIHBIH aifHaaIMabl
KO3FJIBICHI TPAH3UEHTTIK MOcesie OOJIFaHJbIKTaH, KONTEreH KOMIIBIOTEPIIIK €CenTey
KyaTblH TaJlall €Teldl, ajl AUCCEePTAIUSIIbIK KYMbICTa OCpUITeH 9/IIC KajaKIaJapblH
alfHaIMalbl KO3FaJIbICHIH CTAIlMOHAP MACEJIE€ PETIH/E KapaCThIPHII, €CENTEY KOPIAPBIH
yHEM/Jieyre MYMKIHIIK Oepe/i.

Kybic »sneMeHTTeplliH TaOWFM JKENJEeTyl HETI31HJE YCHIHBUIFAH >KbUTYJIBIK
KOPFaHBICTBIH 9JIIC1 K€l TYpOMHACHIHBIH ©31HJIIK KYHBIH apTThIpMaWIbl >KOHE
a’pOJIMHAMUKAIIBIK MapaMeTpiiepiH Je e3reprneiai. bopanasl KyH1 TypOWHAaHBIH
OHIMILIITT apTajsl cebedl Oacka TypOUHAIap TOKTal TypyFa MXOyp OoyiFaH Ke3je
KBUTYJIBIK KOPFaHBICHI Oap TypOUHA OJIaH 9p1 SHEPTUsl OHAIPYre KabiIeTTi.

Jluccepmayusnvix scymvlcmoiy 2ulabiMu OeHeelin basanay

HMucceprauusuiblk  xkymbic  on-Dapabu ateiHgarsl  Kaz¥V-asiH  dusuka-
TEXHUKAIBIK (haKyJIbTET], )KbLTyPU3UKACH] dKOHE TEXHUKAIBIK (U3uKa KadeapachiHia,
Co¢us TexnukanblK yHUBEepcUTeTIHIH [1n10BaUB Prnansl, Mexanuka kadeapaceiHia,
JIaHUSHBIH TEXHUKAJbIK YHUBEPCUTETI, XK€ JHEPTusichl (akyJIbTeTl, CYUBIKTap
TUHAMHKachl KadeapacblHlla OpbIHAANAbL. J{HUCCepTAUSIBIK KYMBICTa YCBHIHBLIFAH
CaHIBIK  OMIC  TOKIPUOENIK  HOTHKEJIEPMEH  CaJbICTBIPBUIBIN,  PacTaJJIb.
JluccepTalusibIK AKYMBIC HOTHXKENEP1 XaJdbIKapaiblK Oe/le i FRUIBIMU XypHaapaa
KapUsIaHbIN, KOH(DepeHIusIapaa TAIKbUIAHIbL.
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