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Жұмыстың мақсаты: Параллель орналасқан биік 
екі ғимаратты ағынның ағып өту ерекшеліктерін 
зерттеу. Зерттеуді зертханалық және сандық тәжірибе 
түрінде жүргізу.  
      Өзектілігі:  Қазіргі таңдағы құрылыс 
материалдары мен конструкциялардың типтерінің 
дамуы жаңа бағыттағы құрылыс нысандарының 
салынуына алып келуде. Бұрынғы салынған құрылыс 
нысандарына қарағанда қазіргі салынып жатқан 
ғимараттар майысуға епті, жеңіл, демпфирлеуші 
қасиеті әлсіз болып келеді. Мұндай құрылыс 
нысандары жел әсеріне жоғары сезімталдығымен 
сипатталады. Осыған орай жел әсерін нақты есептеу 
мәселесі туындады.  



Есептің қойылымы 

Бірінші жағдайда екі биік ғимарат қатар орналасады және 

олардың арақашықтықтары өзгеріп отырады. Осы 

арақашықтықтарының өзгеруіне және желдің 

жылдамдығына байланысты қысым мен жылдамдықтың 

таралулары зерттеледі. 

Екінші жағдайда екі биік ғимарат бірінің артынан 

бірі орналасады және олардың да арақашықтықтары 

өзгеріп отырады. Осы арақашықтықтарының өзгеруіне 

және желдің жылдамдығына байланысты қысым мен 

жылдамдықтың таралулары зерттеледі. 

Бұл жұмыста ені мен ұзындығы бірдей, ал биіктіктері бірі екіншісінен қысқа параллель орналасқан екі 

ғимараттың аэродинамикасы зерттелді. 



Comsol Multiphysics бағдарламасында 
есептің шығарылуы  
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COMSOL Multiphysics бағдарламасында ағынды 

турбулентті, стационар емес және сығылмайтын 

сұйыққа арналған Навье-Стокс теңдеуіне (RANS) әдісі 

қолданылып шығарылды. Сығылмайтын сұйыққа 

арналған Навье-Стокс теңдеулер жүйесі қозғалыс және 

үзіліссіздік теңдеулерінен тұрады: 

 

0*  u

Кіре берістегі шекаралық шарт 
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Шыға берістегі шекаралық шарт 

npnklluuupl
T

T

T 0
ˆ]

3

2
)*)((

3

2
))()(([  

00
ˆ pp  0*  nk 0 n*



Есептің дәл мәнін анықтау үшін торды дұрыс таңдай білу өте 
маңызды. Есепті шығару үшін тордың үш түрі қарастырылды. 

Ірі тор (coarse)  

Қалыпты тор (Normal)  

Өте ұсақ тор (Finer)  



Ағын турбулентті және стационар емес болғандықтан, уақыт өткен сайын 
өзгереді. Екі ғимараттың арақашықтығын тұрақты, жылдамдығын 
тұрақты етіп алып, уақыт бойынша өзгерісі бақыланды. 

t=0  

t=20  

t=40  

t=100 t=200 



1-жағдай 
1. Екі ғимараттың арақашықтықтарын 6м, 16м және 26м, ал бастапқы 

жылдамдығын 5м/с етіп алғандағы жылдамдықтың таралуы  

L=6 м 

L=16 м 

L=26 м  



Екі ғимараттың арақашықтықтарын 6м, 16м және 26м, ал бастапқы 
жылдамдығын 5м/с етіп бергендегі қысымның таралуы 

L=6 м 

L=16 м 

L=26 м  



2. Екі ғимараттың арақашықтықтарын 26м, ал бастапқы жылдамдығын 1 
м/с, 5м/с етіп бергендегі жылдамдықтардың таралуы  

v=1 м/c v=1 м/c 

v=5 м/c v=5 м/c 



Екі ғимараттың арақашықтықтары 26м, ал бастапқы 
жылдамдығын 1м/с, 5м/с етіп бергендегі қысымның таралуы 



2-жағдай. 
 Бірінің артына бірі орналасқан екі ғимараттың аэродинами-касы. 





Тәжірибелік қондырғы 

Тәжірибелік зерттеулер әл-

Фараби атындағы Қазақ ұлттық 

университеті механика 

кафедрасының "Гидромеханика" 

зертханасында S16 гидравликалық 

қондырғысында жүргізілді. S16 

тәжірибелік гидравликалық 

қондырғысының құрылысы  суретте 

келтірілген 



Тәжірибелік зерттеу нәтижелері 

=0,03 м/с  



Алынған нәтижелер бойынша, желмен ағып өту кезінде ғимараттар маңында құйынды 

аймақтар пайда болады. Құйынды аймақтар жер бетінен және ғимараттар жиегінен үзілген 

ағындардың есебінен пайда болады. Бұл құйынды аймақтар күрделі үш өлшемді 

тұрақталмаған құйындық ағындардан тұрады. Ғимараттарға жақындаған кезде ауа ағынының 

төменгі қабаттары тежеледі, және ағынның бұл бөлігінің кинетикалық энергиясы 

потенциалдыққа көшеді. Сәйкесінше, статикалық қысым ұлғаяды. Статикалық қысым 

ғимараттарға жақындаған сайын біртіндеп ұлғаяды. Ғимараттардың бетінде қысым максимал 

мәнге жетеді. Мұнда келетін ағын циркуляция аймағын құрады. Оның құйындары ғимарат 

формасын ыңғайлы ағып өтетін формаға дейін толықтырады және осылайша негізгі ағынның 

энергиясының жоғалуын азайтады. Бұл аймақта құйын тәрізді қозғалыс жасайтын және 

ғимараттың ық жағына қарай кететін ауамен алмасу жүреді. Келетін ағын ғимаратты және 

циркуляция аймағын жоғарыдан және жандарынан ағып өтеді. Ғимаратты ағып өтетін ағын 

қандайда бір сығылудың есебінен ғимаратқа келетін желдің жылдамдығынан көбірек 

жылдамдыққа ие. Екі ғимарат арақашықтығы жақын болған сайын арасындағы жылдамдық 

та арта береді. Ғимарат жиектерінен үзілу кезінде ағын ғимараттың ық жағынан ауаны 

қарқынды түрде ілестіреді, мұның нәтижесінде қысым азаяды. Ғимараттың ық жағында 

бірнеше құйын пайда болады. Бұл беттегі аэродинамикалық із шекарасы - қисық сызықты 

бет. Желмен ағып өту кезінде іргелес ғимараттардың аэродинамикалық із аймақтары кейде 

қосыла отырып, ауаның жалпы циркуляциясы бар күрделі аймақтарды құра отырып бір 

біріне әсер етеді. 



Назар 
аударғандарыңызға  

рахмет!!! 


