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NIITHUH KAJIIIBI MYHO310MOCY

JuccepranMsiiblKk  M3WIA60 TEMACBIHBIH aKTyaJanyyJiayry. Kenuepau
UIITETYY, TYOOJIYK TOH IIApTTaphlHAA >KaWramikaH KypyJIMauaplbl Kypyy, TOO
TEKTEPUHUH  HPUIIMHUH, TOHYIIYHYH JKaHa TEXHOTEHJIUK  TaacUpJICpAUH
KypyJylITapAblH KOOICY3JyryHa >KaHa ailjlaHa-yelpere TUUTH3IeH TaaCUpPUH
U366 YUYH aTailblH U3WII06JIep Ty Tajlall KbliaT.

Too TEeKTEepUHUH >KbUIYYJIyK PEXKUMH arMocdepa MEHEH >KbUIYYJIyK KaHa
Macca ajMailyy HpOLECCTePUHUH, OIIOHJOM 7Ji€ TEXHOTEHAMK TaacUpJEpIuH
HaThIiKachiHAa makga  Oomot. TyOenyk  ToH — aliMarelHAa — JKaWramkaH
KypyamanapablH (Kep TYIOKKAOBIHBbIH, TOTOOH TYJKYCYHYH, aiThlH KEH
(dbalOpuKkamapblHbIH  3K.0.) JKBUIYYJAYK PEXUMUHHUH Oy3ylylly KypyJIMallapJbiH
TYPYKTYYJYTYH KOTOTYYyTra ajblll KEJIHUIIM MYMKYH, OyJl 30€reficu3 3KOHOMUKAIBIK
JKaHa HKOJIOTUSUIBIK KecemeTTepau skaparar. Jlemek, (hU3MKalablK MPOLECCTepAuH
YBIHBITHI (DAKTOPJIOPYH ICKE allyy MEHEH TYOOIYK TOH aiMarbiHJa TeMIepaTypalibIK
JKaHa YbBIMKAJI00 TPOILIECCTEPUH W3WIA00, JKBUIYYJIyK JKaHa Macca ajlMailyy
MaceJleJIEpUH YeUYYHYH MaTEMaTUKAJIbIK YATYIOPYH jKaHa METOAAOPYH OPKYHIAOTYY
- OyJ1 aKTyasAyy *aHa MaaHWIYY WIMMHN-U3UIII00 Macelecu OOyn caHamar.

Juccepranms TeMacblHbIH WINMHI KaHA MaMJIEKeTTHK NMporpamMmasiap
MeHEeH 0ailJIaHbIIIbI.

o KPupia bunum 6epyy jkaHa WiaiuM MUHUCTPIUTHUHUH MiuM nenapTaMeHTHHUH
«Macca ’xaHa >KbUIyyJIyK Oepyy MpOIIECCTEpUH MAaTEMAaTHKAIBIK YJTYJI0© >KaHa
ayappl 4eIyy METOIIopy» nosooopy, 2012 - 2014-xox.

o «Kpiprei3  PecnyOnuKacblHBIH —~ ©HOp  KaWblHAArbl  (PU3MKAJIBIK  KaHa
TEXHUKAJIBIK KOUrehneply 4e4YYHYH WHHOBAIUSJIBIK TEXHOJOTHUSUIAPB» WIUMUIMA-
u3mI1e6 umrtepu 6oroHYa otuet, 2013-xk.

o Poccusnpix hyngamenTanabik u3ninnee GoHAyHyH 1 apansik Nel4-05-90116
wiumuit  nonboopy (Poccuss Mnumpaep axagemusicblHbiH Cubupaeru OeyMyHYH
Too-keH WHCTUTYTYHYH OKyMYINTYyyJlapbl MeHeH Owuprenukre, HoBocuOupck
maapsl), 2014-2015-x.

Juccepraumsijibik M3WJA00HYH MAaKcaThl ap KaHJal KJIMMATTBIK >KaHa
TEXHOTCHAUK (DAKTOPJIOPAYH alKaJbIlIKaH apaKeTMHWUH TaaCUPH acThIHAA TYOeJyK
TOH IIAPTTapbIHAA >KaWramkaH TEeOTEXHUKAIBIK KYypyJIMaHbIH TeMIepaTypalibIK
PEXKUMUH U3UII06 OOTYyI cCaHasar.

Byn makcarka bLIaAHBIK, HErM3rH M3WJIJ160 MHWJIJETTEPH TOMOHKYAOM
TY3YJY:

- TOH KBIPTHIIITHIH TEMIIEPATYPATBIK PEKUMUHUH ©3TOPYIIYHO KIMMATTHIK >KaHa
TEXHOTEHJUK (HaKTOPJIOPAYH aWKaJIBIIIKAaH TAaCUPUHUH ap KaHAal BapHaHTTapbl
OOrOHYA M3HIIJION KYPIY3YY;

- TOTOOH TYJIKYCYHYH JpYY JKaHa TOHYY TpOIIECCTepUHE d>KaHa TYOeIyK TOH
aliMarbIHa >KalralikaH *ep TYIOKKaObIHbIH HETM3UHE CaHbIK aHAJIU3 XKYPIy3YY;

- K6eJIMOJIery CyyHYH jKaHa aiJlaHa-4eipPOHYH TEMIIEPATypaAChIHbIH TAACUPHU aCThIH/A
KeP TYIOKKAOBIHBIH HETHM3WHUH jKaHa TOTOOH TYJIKYCYHYH JKOTOPKY OAIllbIHBIH dPYY



MIPOIIECCUHE CYYHYH JKaHa KbUTYYyJIYK 6TKOpOe TypraH TacMa KanTaMbIH TaaCUPUH
U3UIII00 KYPIY3YY;

- TOH KBIPTHIITBIH JPYY TEPEHAWTHH U366 YIYH JKEp TYIOKKAOBIHBIH
HETM3WHE KOIIYHAY TYPYHA® CalblHTaH KaJJABIKTApAbIH  TEeMIIePaTypaibiK
TajaanapblH JKaHa JKepP TYIOKKAOBIHBIH HETM3MHHH TEMIIepaTypaslbIK TajlaalapblH
ICETToo.

N3u1/160 MIIMHUH UJIMMHUIA )KAHBLIBITBI TOMOHKYJIOP 00JIYI caAHAJIAT:

* KapJblH, 6CYMIYKTOPIYH KaTMapbIHBIH JKaHa pelbe(THH M3WII06 aiiMarbIHIarbl
TOO TEKTEPJMH TOHYIITYHA KaHa dPUIINHE TUUTU3TEH TaaCUPH U3WIICH N,

* CYy CaKTarblYThIH HETU3WHHUH 3PYY NPOIECCH CYYHYH TeMIIepaTypachlHa jKaparia
CaH >KarblHaH W3WJIICH]IN;

* KeJMeAery CYyHYH jKaHa ailaHa-4yelpeHYH TeMIlepaTypachlHBIH TaacUupH
acThIHAA JKep TYIOKKAOBIHBIH HETU3WHUH J>KaHA TOTOOH TYJKYCYHYH J>KOTOPKY
OalIBIHBIH APYY MPOIIECCHHE CYYHYH JKaHa JKbUTYYJIyK OTKepOel TypraH Tacma
KarTaMIbIH TaaCHUpH U3UJICHIH,

* CyYHYH TeMIIepaTypachl MCHEH KOITYHIYHYH JKep TYIOKKAOBIHBIH HETU3HHHH 3PYY
MPOIIECCHHE 63 apa TaaCUPU U3UIICH]IH.

JluccepTanMsijiblIK  M3WII00HYH TEOPHUSUIBIK KaHA NMPaKTHKAJIBIK
mMaanmayyayry.  CyHymTanraH bIKMa jKaHa alTOPUTM ap KaHIal KIMMATTBIK
dakTopyiopny 3CKe alyy MEHEH TyOelyK TOH ailMarelHaa >Kalramika
KypyJIMaJIapJIbIH TeMIIepaTypabIK PEKUMHHHH KOJJOHMO MacelleJIepuH deuyyae
Heru3 00J0 anat, Oy TyOeJyK TOH aMarbiHAa KypyJIyIHITapbl )KaHa uMapaTTapIsl
J0JI000PII00, KYPYY KaHa AKCILTyaTalHsuIo0 YUYYH HeTu3 00JIyn caHaar.

JuccepTanusiJiblK  M3WIA6O0HYH KOProoro 4YbIrapbliraH  Herusru
’K000J10pY:

1. Ap kaH&mail KIMMATTHIK JKaHa TEXHOTCHIWK (aKTOPJOPAYH TOH KBIPTHIIITHIH
TEMIIEPATYPAIbIK PSKUMHHE TUHTH3TCH TaaCUPUH U3MWIIO0HYH JKBIHBIHTHIKTAPHI.

2. KenMenery cyyHyH TeMmIlepaTypachlHa jKapaila Cyy CaKTarbldThIH HETU3WHHH
APYYCYHYH MBIii3aM Y€HEMIYYIYKTOPY aHBIKTAIIbI.

3. Kemmemery cyyHyH j>kaHa aillaHa-4eMpeHYH TeMIIepaTypachblHBIH TaacHpH
aCTBIHJIA JK€p TYIOKKAOBIHBIH HETHM3WHHWH jKaHa TOTOOH TYJKYCYHYH JKOTOPKY
OaIIBIHBIH JPYY NPOIECCHHE CYYHYH JKaHa JKbUIYYJIYK OTKepOeil TypraH TacMma
KarTaMbIH TAaCUPUH U3UJIIOOHYH JKbIHBIHTBIKTAPBI;

4. DcenTee TaxpbIlOamapblH KYPry3yy apKbUlyy MAaTeMaTHKaJIbIK MOJEITe
HETU3/ICNITCH YeKTYY 21eMeHTTHK bikma (COomsol) mMeHeH caHIBIK YITYI6e CYyHYH,
KOITYHIYHYH TEMIIepaTypachlH >Ke€p TYIOKKAObIHBIH JpYY IMPOIECCHHE 63 apa
TaaCUPUH U3UJI06TO MYMKYHIYK Oeper.

N31eHYYUYYHYH JKeKe CaJbIMBI. KimumaTThlk  JKaHa  TEXHOTCHIHK
(bakTOpJIOpAYH TAAaCUPHHHUH ©3TOUeNIyKTOPYH, KOIIYHAYHYH TEMIIepaTypaIbIK
Tajaayapbl MEHEH Ep TYIOKKAOBIHBIH HETH3WHHUH ©3 apa TaaCUPHWH YarbLUIIbIpraH
CaHIBIK  Tajlo0 Kypry3yiaay. TyOemyk TOH IIapTTaphlHIA KalTamikaH
KypyJIMaJlapJIbIH TeMIIepaTypalblK PEeXUMHHE Taacup ITYY4y OJNYTTYy (GaKTopJIop
AHBIKTAJIIBI.



N3n11660HYH KbIHBIHTBIKTAPBIH ANPO0ANUAI00. /uccepTalsiHbIH HETU3TH
wobonopy W.PazzakoB ateiHAarbl  KpIprel3  MaMJIEKETTUK — TEXHUKAJIBIK
YHUBEPCUTETUHEC OTKOPYJITOH MINMUN-TIPAKTUKAIIBIK KOHPEepeHusuiapaa, buiikexk,
2012-2013-xx.; KP BAKThIH «Mnum saHa sKaHbl TEXHOJIOTHSIIAP» PECITyOIUKATBIK
WIIMMHUN-TEOPUSIIBIK KypHalbiHaa, buiikek, 2014; M.Pa33akoB arsiHAarsl Keiprei3
MaMJIEKETTUK TEXHUKAJbIK YHUBepcuTeTuHe “MHHOBalMs - *KamTap Y4yH OarbiT’
aTTyy Kar OKYyMYIITYYyJapAblH €)) apajibIK WINMUN-TEXHUKAJIBIK
KoH(epeHuuscoinaa, bumkek, 2014-x., KPupin Yayrryk Unumaep akaaeMusiCbIHbIH
['eomexaHnka jkaHa K€p Ka3blHACBIH OHYKTYPYY HMHCTUTYTYHYH «Tyram ueiipe
MEXaHHUKACBIHBIH 3aMaHOam Keifreitnepy» >KypHaiblHAa, bumkek, 2015-xk.,
«3amanban wunuM. AKTyanayy Kelreiiep kaHa ajapibl 4Yedyy JKOJIOPY»
KypHanbiHaa, Jlunenk, 2016, «3amanOan WIMMIUH JapaMeTH» >KypHaJIbIHIA,
Jluntenk, 2016, «'ymaHuTapaplk KaHa TaOUTBIA WIMMAECPAUH AKTYaIayy
Macelenepn» KypHaimbiHaa, MockBa, 2016-x, 2017-x., W.Pa33akoB aThIHAarsl
KMTVYHyH 65 >KbUIIBITBIHA A1 apajblK WIMMHH-TPAKTUKAIBIK KOH(MepeHusaaa -
bumkek, 2019, kadenpaHblH WIMMUH-TEXHUKAJIBIK CEMUHAPbIHBIH KEHEHTHIITEH
otypyMyHaa, bumikek, 2020-k. >kapblsylaHTaH jkaHa OasiHIaJTraH.

JuccepranusiHbIH KbIHBIHTBIKTAPbIHBIH dacblIManapaa TOJIYK
JKapbIsJIaHbIbI. V3UI106HYH HaThIKalapbl jKaHa JIUCCEPTAlUSIIBIK WIITHH
HEru3ru >Ko0o0Jopy WH3WIJAEHUIl KaTKaH Tema OOIOHYa ap TYPAYY HIMMUN
OacpiTManapaa kapelk kepreH 10 uauMuil uUIITe YarbUIABIPHUITaH. AHBIH HIYMHEH
1 mm  KPueiH JXAKTBIH wimMuii-TeopeTHKanblK >KypHanblHAa, | wnm JKam
OKYMYIITYYJapbIiH *apubicbiHaa, 3 um KMTVYnyn KaGapnapsinga, 4 OasHmama
P®ubiH MU TyTymMyHa KMpPreH XypHajlaapa, OMIOHIOW 3JIe 3J1 apaiblK WIUMUKN-
MPAKTUKAIBIK KOH(EpEeHIUIIApAbIH MaTepUaIapblH/a YbITapbUITaH.

JluccepranMsiHbIH ~ TY3YyMY sKaHa KeJsemy. JluccepTauMsuiblk — MII
KUpUITYYJOH, Y4 OamnrtaH, ThIssHaKTapAaH, 116 arameimrarsl mnaigaiaHbUITaH
anabusTTapAblH TU3MECUHEH Typat. MITuH xanmnsl kenemy 177 OeTTH Ty3eT, aHbIH
nauHae 22 xanpioanysl, 47 cypoTTy KAMTHIMT.

N3NJa1166 NIIIMHUH HET'U3I'U MASMYHY

Kupumyyae u3winee HIIMHWH aKTyaJqyyJdyry HETW3JACITeH, WU3WUIA0OHYH
MakcaTTapbl aHa MWJIIETTEpPH,  KOProOro YbIrapblUIraH HEru3rd #xo0osopy
aHBIKTaJITaH.

bupunun  Gamra  TYyOenyk  TOH  alWMarblHIarbl  KypyJMaiaplblH
TEMIIEPATYPAJIbIK PEXUMHUH H3WIIOO MacelejIepyuHe jKaHa METOAJOpPYHa Tajoo
KYPry3yJiay, TYOedyK TOH MIapTTapbIHAAThl KypyJIMaJapJblH TeMIIepaTypaIbiK
PEKUMHUHE TaaCUP 3TYYUY HETH3TH (HAKTOPIIOP M3WIACHIU, KBIPTHIIITHIH TOHYITYHYH
TEPEHAUTH ICENTENAMN KaHA KBIPTHIIITHIH TOHYY TEPECHIUTHHE dKaHa SPUIINHE 3H YOH
TaaCUPUH TUUTHU3TEH (DAKTOP/y aHBIKTOO OOOHYA TAJI00 KYPTY3Yay. KelpTeITeIH
TOHYIIYHYH TEPEHIUIMHE IIAMaJAbIH XYKTOMYHYH TAaacupu H3WIJICHIN KaHa
ACENTOONIOP aTKAPBUIIBL.

Koiprei3 PecnyOnukachiHa Maiianyy KEH YbIKKaH KEpJIEPAUH KOemuyJayry
OMIHMK TOOJYY, KIMMATTBIK IIApTTaphl TaTaal aiiMakTapaa, TYOesyK TOH aiMarbIHaa
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xairamkad. buitnk Toonyy aitMakTapaa anThIH/IbI XKaHa Oalllka mainanyy KeHaepau
Ka3blll alyyHYH OHYTYIIYHO OailnaHbiTyy KbIprbI3cTaHIbIH OKYMYIITYYJIAPbIHBIH
KOHKpPETTYY O0ObekTwiep OoroHYa WIMMHKW-KOJIIOHMO — M3WIIeeNepy  ail
OOBEKTWIIEPANH ©3TreUeIYKTOPYHO jKaHa W3WIICHOETeHJAUIMHE KapaTa e3re4e
BIKMaJIap/ibl Tajam Kbuiat. Too-KeH TapMmarbl *aHa TeXHOJOTUsIaphl OHYKKOH Oallka
eJikeJepae Oyl OarbITTarbl Keureiyiep 00OHYA MIMKTOOIOp KETUIITYY JACHIIIIE
W3WIJICHTEH.

['mpposnepreTrka, Cyy MEHEH KaMChI3[I00, KE€p TYIOKKAITAPbIH TY3YY Y4YYH
TYHAYK aWMakTapia THUAPOTEXHUKAIBIK Kypyiym Macenenepune [.D.busHos,
H.A.byuxo, S.A.Kponuk, I'M.Ky3neuos, B.JI.Kynepman, M1.A. Makcumos, FO.H.
Mpebi3aukoB,  B.A.OnoBun, M.ILIlaBunu, I.A.Pacnonuna, E.A.CmupHOB,
H.I'.'Tpynak, P.B.UxaHapIH S5MreKTepy apHairaH.

Tybenyk  ToH  alMarblHIarbl  TUAPOTEXHUKAJBIK  KypyJMajapAblH
TeMIeparypajblk pexxumMuH dcentee Anuckud H. A., busnos I'. @., I'opoxos E. H.,
['opoxoB M. E., Kouy6uesckas P. JI., Co6ons C.B., Kneitn U. C., butiopun A. K.,
OnoBun b. A., IIBuk A. M., MakcumoB U. A., [{siouna A.M., lllyraesa P.T. , Uykun
b.A., Uykun P.b. .06. OKyMyIITYyJIapIbIH SMIEKTEPUH/IE KYPTY3YITOH.

UsbInkanoouy aHa KbUIYYJIYK IPOLIECCTEPUH U3HIIee MacenenepuH Kbiprei3
PecniyOnukaceinna wiumnoszgaop MK, [xxamanOaeB, Y.JIx JxanbiOexos, A.U.
Hcmanbaes, b.U. buiitbocynos, Uykun b.A., Uykun P.b. xana Oamkanap usumiaen
KEJIUIIET.

TyOenyk TOH alimMarelHAArbl KypyJMalaplblH TeMIepaTypaiblK PEKUMHUH
M3WII66 OOIOHYA 3J1 apaliblk WIMMUN A0a00opayH ankarsiiga Poccust Mnumpaep
akageMusicbiHbiH CubOupb (QuiananbiHbH TOO-KEH MHCTUTYTYHYH OKYMYIITYYJIAPhI
JILA. Hazapoga, JI.A. Ha3apoB xaHa KbIprbl3 OKyMylITyynapsl >xamanoaes M.JK.,
UninbibaeB M.K. TapaObiHaH 30p Ml KYpry3yiareH. bupreneniked u3uigee TyOeayk
TOH alMarbIHAAarbl TUAPOTEXHUKAIBIK KypYyJyIITapAblH YET KAKAChIHAA JKbUIYYIYK
YKaHa Macca ajaManlyy MpouecCTepUH YATYI06 MACENeIEpUHE apHAJITaH.

Too TekTepUHUH TOHYY MPOIECCUHE KIMMATTHIK (DAKTOPIOPIAYH TaaCUpHUH
W3WIJ166 HaThliKanapbl MUCAIT KEITUPHUIITEH.

benrmnyy Oup O0OBEKT YYYH, KBIPTBHIIITBIH TOHYY TMPOIECCUHE Kap
KaTMapbIHBIH TUUTWU3TeH Taacupu KpbuioB (opmynackl OOOHYA CcaH JKarblHaH
KepceTyJreH [7].

1. Kap xarmapbl acemnke ajblHOAraH IIAPTTArbl KBIPTHIII — YOMO-KyMIYY
tormypak T = 5040 caat (210 xyH xe 7 aif); 6 =134 °C; i =0.9; a = 20.0
kkain/m>r-caar; W (domo-kymayy tomypak) = 15%; v = 1540 xr/m3;, A, = 2.2
KKajn/M-rpag-caar  (4-xkanmpiOanga KepCOTYIITOH); q = 83 kxan/m>caar.
KpIpThImTars! 6apIbIk My31ap/abl 3pUTYY YIYH KEPEKTEIYYdY KbUTYYITYKTYH ©196MY

Q=1, 1\/(\)/—0 -1-80= 16632 kxan/m®
Yonayry OoOrHYA KbUIYYJIYK KaplIbUIbITbiHa Oapabap OOJITOH TOMypak
KBIpTBIHIBIHLIH KaJIBIHAbIT'bI
S=A/a =0.11 m.

Tonaypynran adanaa TONypaKkTbIH KOJIOMAYK KbUIYYJIYK CHIMBIMAYYIYTY
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7 aif nuuHAe Kap jkaabaraH mapTrap/a, Tonypak 2.61 M. re 4eiiuH TOHOT.

2. Kap kaTmapsbl scenke ajblHTaH MapTTarbl KbIPTHIII — YOMO-KyMIYyy TOMYypak
Oyra 4elnH KepcoeTyJreH 3centeeniopre okmonl: T = 5040 caat; 0 = 13.4 °C; 1=
0.8; o = 20.0 xkan/m?>r-caar; W (domo-kymayy Tomypak) = 15%; Y = 1540 kr/m3;
A = 2.2 xkan/m-rpag-caat; ( = 8.3 xkan/m%caar.

byn yaypma, Tomypak omioin 3ne yoakeIT apanbirbiaga h = 0.92 M TepeHIukke
YelWH TOHOT. AJIBIHTAH HaThIIDKAIApJbIH HIICHUMAYYIYTY Oallka WIMMIIO3I0P
TapaObIHAH AJBIHTAH ACENTOOIOPAYH HAThIHKalaphl MEHEH TacThIKTanaT (JIykpsHOB
B.C., TonoBko M.Jl.). JKbIHBIHTBIK KOPCOTKOHJIOHM, Kap KaTMaphbl TOIMYPAKTHIH
TOHYIIYHYH T€PEHJIUTUHE ONYTTYY KbUTYYJIYK TAACUPUH TUWUTU3ET.

Ocenrtee TaXpbliOaTapbIHBIH HETU3UH]IC TOHYPYY TEPEHIUTHHE OalnrkaiapaaH
KOOYpOOK Taacup THMIM3T€H KIUMATTHIK (AaKTOp aHBIKTAIAbl. [OMypaKkThIH
TOHYIIIYHa TEPEHAUKTEH >KbUIYYJIYK arbIMbIHBIH YOHJYTY KOOYpeeK Taacup STeT
(PUTIBIN JKaKTarbl KBUIYYJYK arbIMbIHBIH KO3()PHUIIMEHTHHUH MaaHUCHMHUH 24% ra
TOMOHJIONTY, TOHYY TepeHauruHuH 12,8% ra (2,99 M) kebeitymyHe abim KeeT).

TomypakThlH TOHYIIYHYH TEPEHJUTHMHE 3H YOH TAaCUPUH TUHTH3rEeH IKUHYU
dakTop - Oya TOMYpPaKTHIH HBIMIYYIYTY (TOIypakThIH HBIMAYYIyryHyH 29% Ta
TOMOHJIOITY TOMYPAKTBHIH TOHYN KaJBIIIBIHBIH TepeHaurnauH 8,7% ra (2,85 ™)
KoOONYyIIYHO aiblll KejeT.  TanJoOOHYH >KBIMBIHTBHITBI OOIOHYA, KBIPTHIIITHIH
KBUTYYITYK KOA((PUIMEHTH KBIPTHIITHIH TOHYIIYHYH TE€PEHJWTHUHE OH a3 TaaCUPUH
TUUTH3EPU aHBIKTANIBI (TOMYPAKTHIH XKbUIYyIyK Oepyy kKoaddummentuaun 20% ra
TOMOHJIOITY TOHAYPYY TepeHaurunut 4,2% ra (2,50 M) a3alibIIIbIHA aJIbI KEJIET) ).

[ITamanablH BUIAAMABITBIHBIH TOHYY TE€PEHJUTMHE THUUTH3rE€H TaaCHUPUH 3CKE
anyy yuyH Antapkruna usungeeuynepy llon Ceiminun xana Yapass [laccemnaun
dbopmytacel KoamoHyIny [5].

DCenTeeHYH HaThIibKanapbl KOPCOTKOHAOM, IaMaAblH BUIIAMIBITE 5 KM /
caaT OOJTOHJO, TOMYPAKTBhIH TOHYI Kalyy TEpPEHIUTH IIIaMaliJibl JCENKe andaii
TEPEHAUKTH 3centeere kaparanga 17% ra xoropynait. [lamanaeia suigamasirs 10
KM/caaT OOJITOHJIO, TONMYPAKTbIH TOHYY TEPEHAUTrd ThIHY ala-bIpailbl MEHEH
CaJIBIITBIPran/ia oamrankel MaanucuHeH 44.7% ra ®oropynaur.

OCyMIIlyK KaTMapblHbIH TEMIEPATypajblK PEKUMIe€ THUUTU3IEH TaaCUPUH
0aajoo YYYH JKOTOpyJa KapajraH OOBEKT OOIHYA JCENTee TaKPhIOaCh
KYPry3YyJiay.

DcenTee KBIMBIHTHIKTAPhl KOPCOTKOHIOM, OCYMJIIYK KaTMapbIHBIH TaacUpU
acteiHza 210 kyH (7 ait) kel mMe3rwmHae Tonypak h = 0.89 M TepeHaukke yennH
TOHOT. Byn XpUTyylnyk KacueThHe OallaHbITYyy ©CYMIYK KaTMapbl TOIMYPaKThIH
TOHYY TEPEHJAMTUH a3alTapblH OMIIUPET. OCYMIYKTOp KOK OOJIFOH ydypla, TOHYY
TepeHaurn 2.61 M TY3TOHAYKTOH, OCYMAYK KAaTMapbIHBIH OOJyIly >KblJIaHAY
allMaKTaH alibIpMaJIaHbIIl, TOHYY TEPEHIUTHH 66% ra TOMOHIOTOT.

Toonyy aiimakrapna penbedTUH OMHUKTUTHHHH ©3TOPYLIYHO UYOKMOIOPIYH
KypambIHJIarbl >KaHa allapAblH HBIMIYYJIYTYHAArbl albIpMauyblUIbIK OalJaHBIIITYY
00JI0T, Kap KaTMapbIHbIH KaJbIHIBITbI, 6CYMIYKTOPIYH TYTAIITBITBl *aHa TYPAYK
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KypaMbl K.0. ©3repeT, 0.a. ToO TEeKTEpUHUH ME3TWIAYY TOHYY (3pYY) TYpJiepyHYH
OapabIK KIacCU(UKAIUSIIBIK KOPCOTKYUTOPYH IO ©3TOpYY KYPOT.

2.61 metpre 6apabap TOHYY TEPEHJIUTMHUH MAaaHHUCH IIaMall y9yprad Kap/biH
KYIOJITaH KanTajaapbiHa (1eHcenyy penbed Gopmanapsl Oap kaHTaliManapra) Tyypa
kener. [IlamanaplH Taacupy MEHEH OMAyHIaplia Kap Maccachl XKETUIITYY KOJIOMIo
TONTOJITOHIYKTaH, MBIHAAM JKepiepae ToHyy TepeHaurd 64.75% ra (0.92 wm)
TOMOHJIOUT. OCYMIYKTOPIYH KaTMaphbl, KBIPTBHIIITHIH >KbUIAHA4Y  OCETHHEH
aliblpMaaHbil, Kap/bl TONTOWT, aHTKEHU ©CYMIYKTOP MEHEH Kap KaTMapJiapbIHbIH
OMpreeKkeH apakeTd MEHEH TOHYY TepeHauru 65.9% ra (0.89 M) ToMoHAOMUT.

ODKHHYM OanTa KIUMATTHIK (AKTOPJIOPAYH KBIPTHIMITHIH  SPUIITHHUH
TeMIEPaTypablK PSKUMUHE TUUTU3TEH TAACUPUH U3UIIOOHYH KOJJIOHYIYI *KaTKaH
BIKMaJIapbl KEJITUPUJITEH.

KBIpTHIIITBIH 3pUIIMHE TaacUp ATYYYYy HETH3rH KIMMATTBIK MYHO30MeJIep
KaTapbl W3WIIOOYYJIOp TOMOHKYJIOpPY ACENTEIIeT: a0aHblH TeMIepaTrypachl, KYH
HYpY, Kap KaTMapblHbIH OMHUKTUTH, OIIOHJIOW 3Jie peibed, KBIPTHIITHIH KypaMbl
YKaHa HBIMIYYJIyTY.

KpIpTHIIITHIH 3pYY NpPOULECCHHE ap KaHAAl KJIMMATTBIK (aKTOpJIOpAYH
TaacupuH 0aayoo. TomypakThlH SPUIIMHUH TEPEHIUTHMH 3cenTee YdyH B.B.
HoxyuaeB, M.A. 3omotaps, B.T. bamobaeBmepauH MeTOIMKAacChl Tak1agaHbLIIb,
AHTKEHU ajl KbUIYyJIyK TEHJIEMUHUH SH MaaHWIYy KOMIOHEHTTEpUH, MHUCcaIbl, R
HypJaHyy TeHiaemuH, LE Oyynanyy y4uyH XbUIyyJTyKTy, TOIypakThIH *aHa a0aHbIH
TEeMIIepaTypachiH, OUIOHION 3Jie aTMOCc(epa MEHEH KbIPThIII OETUHUH OPTOCYHIATBI
KBUTYYITYK KO3(DPUIIMEHTHH ICKE anart.

TonypakThIH YpUIIUHUH TEPEHAUTH TOMOHKY (opmyJsia O0IOHYA ICENTEIIH:

-

s prp=Zo 21
Q3 ﬁf:: 2 ( " )
rac
. R-IE _—
=r4+— — . . H
! o Q=L-g ( 100 ) (2.2)

byn xxepne: Qs — KBIPTBHIITHIH 0€TH apKbUTYy 6TKOH KbUTYYITYKTYH KOJIOMY;

t — abanbIH opTOUO Temmneparypackl; R — Hypnanyy tennemu, LE — Oyynanyy
KOJIOMY; Ok — KOHBEKTHBIHMK >XbUTYYIyK Oepyy KoddhdUIMEeHTH; At — KBIPTHIIITHIH
KBUTYYJIYK 6TKOPYMIYYIYTYHYH K03 dunuenTn; T - acentee me3rmwin (yoaksir); L —
dazanblk OTYYHYH XKbUTYyynyry,; § — kemem canmarel; W — #eiMAyynyk; Wy —
TOHOOTOH CYyHYH KypaMbIHa Tyypa KeJIreH HIMIYYIIYK.

CaHgplk  Taxpeliiba SKYpry3yy YYyH OamiTankbl MaanbIMaTTap KaTapsl
penbedre Oalkoo KYPry3yy MaajbIMaTTapbl jkKaHa KaJblOAJIIbIK MaajbiMaTTap
oouroH [7].

1-cypeTTe HypilaHyy TEHJIEMHHHH OWUpJEH MaaHUCUHIE Kap KaTMapbIHBIH
KBIPTBIITHIH 3pYY TEPEHIUTHHE THUWTU3IeH TaaCHUPUH KOPCOTKOH SCENToo
TaXXPbIIOAChIHBIH HATHIMKaIapbl KEATHPUITEH.



OObBeKTHaE KapJblH OOJNYITy KBIPTHIIITEIH TEMIIEpaTypachlH TOMOHIIOTOT
KaHa OIIOTO JKapalmia KBIPTHIITBIH JpYY TepeHauru ToMeHAeuT. ['paduxren
KOPYHYI TypraHmaid, Oemr aliiplH WIUHIE KapJbIH XKaallbl 3pyy TepeHaurud 39.4%
(130 cM) TOMOHIOTOT.
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1-cypet. Kap kaTMapbIHbIH KbIPTHIIITHIH 3PYY TEPEHIUTUHE THUTU3T€H TaaCupu

OCYMIYKTOPAYH KaTMapbIHBIH KBIPTBHIIITHIH 3pPYY TEPEHIWTHHE TUHTH3TEH
TaaCUPUH 0AaN00/10 KBIPTHIITHIH JKBUIYYITYK OTKOPYMIYYIYK KOIPOUIIUEHTH YIYH
TOMOHKY Maanumiaep kaObu1 ameiagael: 0.64; 0.38; 0.27; 0.2 (Ar = 1.91 kxan/
M-TpaJi-caaT — KbIPTBIIITHIH KbUTYYIIYK OTKOPYMIYYIYK KOOPPHUIIMESHTH).

CaHOpIK TaXpbIiiOa KYpry3yy YUyH OamTamkbl MaajabIMaT KaTapbl alIbIHKBI
MUCAIBIH OCPUTUIITEPUH MaliJaIaHIbIK.

CaHJpIK TaXpBIHOaHBIH MaalbIMaTTapbIHA KaHA ©CYMAYKTOPIYH KaTMapbIHbIH
TOMYPAaKThIH TEMIEPaTypajblK PEXKUMHUHE TUWTH3IEH TaaCUpU >KOHYHI® OalKoo
MaaJlbIMaTTapbIHA TasHBIN, TOMOHKYA6H ThISIHAK Yblrapyyra OoJoT:

1. OCYMIYKTOPAYH KaTMapbl >KbUIaHAY TETM3AUKTHHE CaJbIIThIPMaIyy
KBIPTBIITHIH 3PYY TEPEHAUTHH TOMOHIOTOT. OCYMAYK KBIPTHIIIBIHBIH KBLUTYYIYK
OTKOPYMAYYJIYTY TOMOH Jen KaObLl allblHTaH MiapTra 3pyy TepeHauru 64,6% ra
(2,07 M.) TOMOHOTOH.

2.  Kap xaHa eCyMIyKTop KaTMapJiapblHbIH OWPUKKEH TaaCUPU KBIPTHIIITHIH dPYY
TEPEHIUTHH a3aiTyyra kapaam OepeT. KbIpTBIIITHIH KBUTyYIYK ©TKOPYMIYYIYTY
TOMOH Jenm KaObul ajblHraH IapTTa dpYyy TEPEHAWTH JKbUIAaHAY TETU3IUKKE
cansiteipmanyy 98.76% ra (1,88 M. re) ToMOHIOTOH.

KpIPpTBIIUTBHIH  3pYY TepPeHIUruHe pedbe)TUH THHTH3IeH TaacHUpH.
MypyHKYy  3CEnTeeNiepIyH  HaTbliKamapbl  TOPU3OHTANAYY  TETH3AMKTHHHUH
HaThIMXKaJIapbl KaTapbl KaObLT aJIbIHTaH.

2.1 ¢popmyna GoroHUA MBIHIAN OallITaKbl MaalbIMAaTTapra 33 TOPU3OHTAIAYY
TErn3AMK MIAPTHIHJA KbIJIAHAU TETU3IUK YUYH 3pYYy TepeHauru 3.2 MeTpre, Kap
*kaarad asHT Y4dyH 1.94 wmerpre xeTkeH. OrepAe TOPU3OHTAILYY TETU3IUKTH
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OCYMAYKTOp KamTaca, aHaa 3pyYy TepeHJMTH >KblIaHad >kep yuyH 1.36 merpre, kap
’Kaarad >xep yuyH 0.8 MeTpre keTMeK.

DKCIepUMEHTAIIBIK MaallbiMaTTapra buraiibik [4], =~ 40° jkaHTaWbIHKBI TOO
000pJIOpy YUYH HYpJaHyy TEHIEMH TOPU3OHTAIIABIK Term3AuKke kaparanma 30% ra
XKOropy 00JIoT.

byn maansiMatTapasl Kooy, ~ 40° skaHTalbIHKBI TOO O0OPJIOPY YUYH 3pYY
TEPEHJUTUH 3CENTeCeK OO0JIOT, all YUYH TOPU30HTANYY TETHM3[UK YUYH ICENTee]10
naijananbUIral HypJlaHyy TeHJIeMUHUH MaaHnucuH 30% ra ambireipaak, 0.a. R=115
TuH opayHa R=149.5 ke O06apabap KbUIBIII 3CENTOO KEPEK. ICENTOOHYH
KBIMBIHTHITBIHA SPYY TEPEHIAUTH JKblJIaHAy JKep KbIPTHIIIBI YUYH 3.68 MeTpre xaHa
HypJaHyy TeHAeMUHUH Maanucu R = 88.4 6apabap 00iroH mapTra Kap Kanrambl 0ap
asHT Y4uyH 2.35 Metpre Oapabap aen 0010110010 00JI0T.

Orepae KaHTAWbIHKbl SHKEHWHII OCYMIYKTOpP MEHEH KamnTajlica, aHaa 3pyy
teperauru R = 149.5ke 6apabap 60aTOH HypJlaHyy TCHISMUHHH MaaHucuHae 1.57 M.
re >kaHa R = 88.4ke Gapabap 00JIrOH HypJiaHyy TeHIAEeMUHUH MaaHucuue 0.98 M. re
KETET.

Toonyy aliMakTap/ia KyHAYH HYpJIaHYyCYHYH arbIMbl ’KaHa Kap MacCachbIHBbIH
OONYIITYpYAYLTy TErU3 3MEC IapTrapaa ap KaHaaill OareITTrarbl skaHa ¢Gopmanarsi
TOO KanTaJJIapbl YUYH PYY TEPEHIUTH ap KaHaai 00JIOT.

Byynanyy y4yH OKBUIYYJIYKTYH YbITBIMBI ~ alMakThIH  TIe0(U3HKaIBIK
KaCHETTepUHE, aHbIH HBIMIYYJIYTyHa, reorpadusuiblk skargaiibiHa, aTMochepaHbIH
abaJibIiHa JkKaHa 6CYMIYKTOPAYH KaTMapbIHBIH MYHO3YHO >Kapariia 00JIoT.

Byyiaanyyra SKbUIYYJIYKTYH CApOTAJBIIBIHBIH KBIPTBINTBHIH  3PYY
TepeHAUIrnHe TaacupuH O0aajoo. Ocenrtee Y4yH Oyra 4YeldMHKH OOBEKTHHHH
MYHO3/I0MOJIOpY KaHa ICENTooe METOAY KOJIIOHYJITaH.
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2-cypeT. byynaHyyra KeTKEH >XbUIYYJYK YbITBIMBIHBIH 3pYY TEpPEHAUTHUHE
TUWUTU3TEH TaaCupH
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2-CYpeTTe XbUTYYJTyK YBITHBIMBIHBIH ©3TOpYIIYHYH OyyJlaHyyra, TOTOOHIYH
KBIPBIHJIA JKalralkaH »blUIaHay TETU3AUK Y4YYyH 3pYY TEpPEHAUTMHE TUUTH3IeH
TaaCUPUH AHBIKTOO OOIOHYA CaHABIK TaXKPBIMOAHBIH HATBIIKAIAPhl KEATHUPUIITEH.
['padukren kepyHynm Typranjad, OyynaaHyy (KbUIYYJ00) YYYH IKBUIYYJIYK
YBITBIMBIHBIH TOMOHJIOIIY 3PYY TEPEHAUTUHUH KOOOMYIIIYHO ajIbIl KeJeT.

Tacma KamTaMbl MEHEH >KbUIYYJIOO MIAPThIHAA OyyJlaHyy YYYH KbLIYYITYK
YBITBIMBIHBIH MaaHucHUHE Tyypa kenreH LE=0 uekuTTyy abanma »spyy TepeHIuru
ce30H nunHae 3.21 M re xKerer.

DcenTee HaTHIKaTAPbl KOPCOTKOHIOM:

* TacMa KanTaMmbl CaJIbIHOATaH YKEPTe CANBIIITHIPTaH/a, TACMa KaNTaMbIHBIH OOJTYIITY
KBIPTBHIITHIH SPUIIMHUH TEPEHAUTHH >KoropynaraT. byn aibipmausuibik 12.6% b1
TY36OT.

* TETU3IUK 6CYMIYKTOpP MEHEH KarTaica, 3pyy Teperauru Ar=0.64 maanucuane 1.8
M. Te kaHa Ar= 0.38 maanucunzae 1.36 m re xerer. byn Oamrka UIUMIO3I0p ajiran
HATBIMKAJIapra CAIBIITHIPYY MEHEH TacThIKTaNaT [96].

 Drepjae TErM3IUKTH Kap jKaaraH IIapThl MEHEH Kapacak, OyJ ydypJa KbIPTHIIITHIH
spum  1.94 wre kerer. KelpTeimn  y4yH ap KanHzal ydypJapAbl TaJI00
KOPCOTKOHIION, Kap MEHEH OCYMAYKTOPAYH KaTMapbIHBIH AalKaJbIIKaH WIII-
apakeTUHE 3pYY TEPEHANTHU 3H a3 00JIOT.

TOH  KBIPTBIIITBIH  3pPYY TEPEHIAWUTHHE  KBIPTHIIUTBHBIH  HBIMAYYJIYK
TAaACHPUHUH JaPaKACBIH aHBIKTOO YUYH 2CENTOO TAKPHINOATIaphl KYPry3yJiay.

3-CYpoeTTe HBIMAYYIYKTYH 3PYY TEPEHIUTHHE THUTU3TCH TaaCUPUH KOPCOTKOH
ACENTOO JKBIUBIHTHIKTAPHI OepuireH. ['padukren kepyHyn TypraHjail, KbIPTHIIITHIH
HBIMJIYYJIYTYHYH KOTOpYJalllbl APYYHYH OacaHJalibiHA ajbll KelneT. byn kyprak
TOMypaKkKa Kaparanja HbIMJYY TOIYPAaKThIH >KbUIYYJIYK CBHIUBIMAYYIYTY >KOTOPY
OKEHJIUTH MEHEH TYWYHAYpYJIeT. Dcenteenop (2.1) xana (2.2) dbopmyrnanapiasiH
KapaaMbl MEHEH KYPry3yJiay.
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3-cypeT. HeiMayynyKTyH TOH KBIPTHIIITHIH KblJIaHA4Y OCTUHHUH 3PYY TEPEHAUTHHE
TUWTU3TEH TaaCUpHU
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OcenTee  KBIUBIHTBIKTAPBIH  TalJO00  KOPCOTKOHIOHM,  KBIPTHIIITHIH
HBIMJIYYJIYT'YHYH KeOeiylly 3pyy TEpEeHAUTMHUH TOMOHJIOIIYHO albll KeJeT.
HeiMyy TOnmypakThIH KbUIYYJIYK CHIMBIMIYYJIYTy Kyprak TOIYPaKTbIH bLIYYJIYK
CHIMBIMIIYYJYTYHaH ap JailbIM >koropy 0osor. [lemek, HbIMIyy TONypak Kyprak
TOIypaKKa KaparaHnja >kaibIpaak bICBIII, )Kall My3JaiT.

TonypakTblH HBIMIYYJIYTYHYH JOTOpYJallbl KBIPTHIITHIH TEPMO(PU3UKAIBIK
MYHO3/I6MOCYHO TaacHUp JTET, AaHTKEHU Oyl KbIPTHIIITHIH Maccachl TIaHa
©3rep0ecTeH, Cyy 9H Maija TeIIMKUYeIepAH TONTYPYH, KBIPTHIIITHIH THITBI3bITBIH
JKOropyjiaTtaT »aHa >KbUIyYJIyK OTKepyy OWp Kbliia »Kakiblpar. byn Mbliizam
YeHeMIyY KOpYHYII SKCIIEPUMEHTAJIBIK MaalbIMaTTapa Jarsl Oaikanar

YuyHuy 6anta TOH KBIPTHIUTHIH 3PYY TEPEHIUTHH KaHA KOJIMOAOrYy CyyHYH
TEeMIepaTypachblHa jKapaiia ajapAblH 63 apa TaaCUpuH  M3WIA0e YIYH JKep
TYIOKKAOBIHBIH HETH3WHE KOIIYHAY TYPYHAO KalramThIpbUIraH KOMOWHATTHIH
KaJIBIKTapbIHBIH TEMIIEpATypaJIbIK TajaajapblH, )Kep TYIOKKAObIHBIH HErM3UH JKaHa
TOTOOHJYH TYJKYCYH U3WJI106 MILUTEPH aTKAPBLIAbI.

byn OGanrta TyOenyk TOH IWIapTTapblHAA JKaWrallkaH J>X€p TYKOKKaObIHBIH
HETM3MHMH KaHa TOTOOHAYH TYJIKYCYHYH TeMIIepaTypaslblK peXUMUH, OLLIOHI0H 1€
CYyHYH, KOIIYHJIYHYH JKaHa J>K€p TYIOKKaObIHbIH HETHU3MHHUH TeMIIepaTypasbIK
TajaajJapblHbIH 63 apa TAaCUPUH U3UJI1e6 Macesenepu Kapanar. JKep TyroKKkaObIHbIH
TEMIEPATYpablK PEKUMUH U3UIAO6 TOMOHKY cXema OOloHYa KYpry3yJay:
aJieTeHsie, Kep TYIOKKAOBIHBIH TEeMIEepaTypalbIK PEXUMHU TOH KBIPTHIINTA Maiiia
OOJITOH Cyy CaKTarbld KaTapbl M3WIACHET. AHAH Kep TYIOKKaOBIHBIH HETH3WH JKaHa
TOTOOH/YH TYJKYCYHYH YCTYHKY >KarblH TacMa KanTamMbl MEHEH >Kaal cajiraH ydyp,
aHJaH KUWWUH Cyy CaKTarblYThIH HETH3WH ap KaHAal OWHHMKTHUKTErW KOIIYHIY
TYpYHAOTY ¢abprKaHbIH KaNIBIKTaphl KaNTaral yuyp U3WJI10ere aablHaT.

MatemaTuKalbIKk 3CEeNTOONOpAYH CcamnaThlHa, OIIOHJOW JJI€ MPOTPAMMAIIBIK
KaMCBI3JI0OOT0 Kaparta 3amMaHOaIl TajarnTap bl cailblH sxoropysioono. Msunneedysne
Microsoft Excel amekTpoHayk »kaabioan MpoIecCoOpyH MangalaHyy MEHEH JCeITeo
Taxpbiibanapel, omoHaon s1e Comsol Multiphysics 3.5 mporpaMMaliblk TONTOMY
KOJIJIOHYJIZTY.

N3uapnee merony. A.M. BoeiikoB, B.H. byasiko, ['M. ®enpaman, H.A.
[{piToBrY, A.B. I1aBi0OB CBHIKTYYy OKYMYIITYYJapJblH OCITHIYY SMIE€KTEPUHJE TOH
KBIPTHIIITA XBUTYYIYK O€epyY mporieccH ¢azalblk OTYYHY ICENKe andacTaH, TYPyKTYY
4OHPe10 KBUTYYIyK OepyY MOAETH TYPYHIO UIITEIUI YbIKKAH.

bamranke! yaypia HEru3AMH aCTBIHAATHI KBIPTHII TOH JET 3CENTENTeHANKTEH,
Oy yeiipe1ery KbUTyYTyKTYH OCpUIIHIIN TCHIEME MEHEH YITYJIOHOT.

a o ol O ar
Co—=—|4 A —, (3.1)
A X X ) &N N
t=0, T(0,x,y) = Ti =const, (x,y)€ D1 60sron 6amranksl mapTra
’KaHa YEKTUK LIapTTap/a:
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.
A EZO’ (x, y)e I, I, Ty,

T,=-2°C, xel};
T, =T,=4C (x y)el,. T, (32

T,=8C, (X’ y)EFWFS’FQ’FlO

Ken OoroHYa TeXHUKaJIBIK OTYETTOH [3] KepyHym TypraHmau, xep
TYIOKKAOBIHBIH TOTOOHY KE€H YBIKKAH EPJETH TYOOIYKTYY TOH IIapTTaphIH KOHTO
callyy MakcaTblHJa JOJIOOOPJIOHIOH jKaHa KypyJiraH, OIIOHAOW 5Ji¢ aiMaKTarsl
CEUCMUKAIIBIK aKTUBAYYJIYK OOIOHYA CTaHAapTTapra bUIaWbIKTAIITHIphUIraH. JKep
TYIOKKAOBIHBIH TOTOOHY OOJDKOJI MEHEH Y4 YaKbIphIMIa CO3YJTaH ThITbI3AaJTaH
TOJITYPry4TaH TypaT. TOrOOHAYH YOKYCYHYH Tyypachl OH METp, aJl IMHU KanTaJ1apbl
OO0JDKOJI MEHEH TOPH3OHTANJIBIK XKarblHaH 3 M jkaHa TuruHeH 1 M Ty3et (3H: 1V).
Ocenree cxeMalblK TYpae 4-cypeTTe KepCoeTYJIreH.

1. TyOeayk TOH almMarbiHIa KAUTAIIKAaH KOJIMOHYH HErH3UHHMH
TeMIepaTypajiblK PeXKUMHUH H3WIA00. TOTOOHIYH MaTepuanbl YYYH MIArbul
TONTYPrYYTYH  TEpMO(DU3HKANBIK  MYHO3IOMOCY  KOJJIOHYIraH:  KBUIYYIyK
oTKopyMayyayk koddpdunuentu = 00,4+0,93 Br/(m*rpan), Teire3asirsl = 1850 kr /
M3, KbUTyYIyK cbiibiMayyiyry = 850 JIx / (kr * rpan). (3.2-cypettery I-aiimax).
TorooHyH er4eM1epy Jarbl aHbIK MaajdbIMaTTapra >KakbIH/IaThUITaH.

o I T ATV AVAVAYAVAVATAYAUAY JAR!

= 0 S0 100 150 200 250 200 30 400 450 500

4-cypeT. AUMaKThI TYIIKY 3JIEMEHTTEpre 0enyy

2-aliMaKk YYYH CYYHYH TepMO(DHU3UKAIBIK MYHO316MOJ6pY KOJJAOHYJITaH:
KBUTYYITYK 6TKOpYMIYYJIYK Koddduuuentu = 0.57 Bt/ (M * rpagyc), THITBI3IBITHl =
1000 xr / M3, xpuTyynyk ceiibiMayyayry = 4204 Jx / (xr * rpagyc). TorooHayH
aliMarbIHbIH JKaHa Cyy CaKTarblu4ThIH HETU3MHHUH OamTankel TeMiepatypackl 0°C, an
3MH CYyHYH Temmeparypackl + 2°C Oapabap. Oku 4elpeHYH OpTOCYHAArbl YeKTe
TEMIIEpaTypaHbIH Y3TYJITYKCY3IYK IIAPThl KOIOJTAaH. DCENTeeJIop MATEMATHKAIbIK
yiarynyH (3.1), (3.2) nermsunpze COMSOL nporpaMmacblH KOJJIOHYM, TYIKY
aneMmeHTTep mMetony MeHeH (TOM) xkyprysynny. Asatel 70x500 M enuemMyHzaery
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TopT Oyputyy (hopmaza Cyy cakTarbldTarbl CyyHyH AeHr9iu 20 mre Oapabap aem
3CEIITEIITCH.

Time=1.296e7 Contour: Temperature [K]
I < m »

m

-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

5-cypet. TemnepaTypaHblH TpaiUEHT Talaachl

Cyy cakrtarplutarsl CyyHyH T€MIIepaTypachIHbIH jKaHa TOTOOHIYH TYJIKYCYHYH
HETHU3WHUH 63 apa TaaCHUPHH U3WIIJI06 YUYH CaHIbIK SKCIEPUMEHT xKypry3yiny (3.3-
CYpPOT): TOTOOHAYH TYJKYCYHYH HETHM3WHUH OaITamnkbl Temmeparypa tamaackl 0°C
nan -2°C Oapabap aen aneiHabl. Cyy cakTareluTarbl CyyHYH TEMIIEpaTypachIHBIH
TOTOOHAYH TYJKYCyHa THHTM3TeH TaacupuH (2-asHT) WU3WIIee YYYH CYy
CaKTarblYThIH HETHU3WHJETH YCKTHK IMapThl KaTapbl CYy CaKTarbldTarbl CYyHYH
TeMIIepaTypachiHbIH ap KaHaa maanucu (+ 2°C, + 4°C xana + 6°C) kaObLT adbIH/IbI.
DcenTeenep S5 allIbIH MUUHAE KYPry3YJiay.

Kesmenery cyy TeMnepatypachbiH ap KaHaai 0alITanKbl MAaHNCH YYYH 3CENTO0

Kenmenery cyyHnyn temmeparypacel + 2°C 0OapabGap OOJTrOHIO0, KbUTYY
Temmneparypa ['4 cyy cakTarblubIHBIH HETU3MHEH 00Jk0a MeHeH 3.0 metpre yeiiuH (5
alij1a) KOTOPYJIreH, ajl MU arMocdepa MEHEH YeKTeIIKeH ['7 aKoropky Oalll JKareHia
temriepatypachl 8°C re 6apabap aen kaObLT albIHTaHAA /.2 MT€ KE€TTH, OIMIOHIO0N 3¢
CYy CakTarbld MEHEH YeKTelKeH ['s )KOropKy 1eHCOeCYHIe KbUTyy Temmneparypa 3.8
M. I'€ JXE€TTH, TOTOOHAYH ['s UEKTHK KBIPBIHJA KbUIYy TeMmIleparypa 6.5 mre deinH
JKaWbLUIbIN, aiylaHa-uelpeHYH Temmeparypacel T = 8°Cke Oapabap Oomny.
(TOrOOHIyH KBIPTHIIIBIHBIH JKBUTYYJIYK OTKOPYMIYYIYK KOI(POHUIIMCHTHHUH MaaHUCH
0.93 Bt/ (M * rpan) 6apabap 00jroH yuypaa).

OkuHYM OanTa aHaJUTHKAIbIK (opmynanap OOlOHYA YIHIYHAAl 37€ Me3rui
WYMHJIE DOCEeINTee OKIIONI HaThliKamapabl Oepau. bamrankel maamsiMartap Oyra
okmom 00aroH yuypna dopmyna (2) O0rwoHYA 3pYy TEPEHIUTH TOPHU3OHTAILYY
KbUJIAaHAY TETM3IUK Y4YYH 3.2 MeTpre >KeTKEH, ajl 3MHU HypJaHyy TEHICMHUHUH
maanucu R = 149.5 Gapabap OonroH xaHTaiiMa ydyH 3.68 MeTpaw TY3TeH.
AHanUTUKAIBIK (DOpMYJIaHBIH aHa MporpaMMalblK TONTOMAYH >KapAambl MEHEH

aJIbIHTaH HaThIMKaJIApbIH ailbipMachl 3-6% aaH almamnr.
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Kenmenery cyyHyH TemmnepaTrypachlHBIH Oallika MaaHWJIepu OOIOHYA ICETTOoo
KBIMBIHTBIKTAPHI 6 jkaHa /-CYpeTTOPAe KOPCOTYITOH.

CyY CaKTarbIMTbIH HEMM3M YHYH CaHAbIK TaMpelMbaHbIH HaTelHanap.l
6,0
5,0 5,2
4,0
3,0

20

3pYY TEPEHAWIH, M.

1,0

0,0 : )
t2)y=2 t2)=4 H2)=6

Kenmegery cyyHyH TemnepaTypacel, rpag.

6-cypet. Cyy caKkTarbluThIH HETHU3U YUYH CYYHYH TeMIIepaTypachiHbIH ap KaHaan
OalTankel MAaaHUCH OOIOHYA CaH/BIK TAXKPBIMOaHbIH HAThIKaTapbl

Kantan saHTaMbiWbl Y4YH caHAbIK TampeliibaHbIH HaTelKanapsbl
T
Z 6 - 6,0
% 5
4 4
u 39
o 3
=
e 2
o
L iy
0 - i
H2)=2 H2)=4 H2)=6
Kenmegery cyyHyH TemnepaTtypacsl, rpag,.

7-cypeT. Kamrrai saHTalbIIIbI Y9YH CYYHYH TEMITEpaTypaChIHbIH ap KaHaah
OarmTankel MaaHUCH 0OIOHYA CAHIBIK TAKPBIMOAHBIH HATHIAKATAPbI

DcenTee KbIMBIHTHIKTAPhl KOPCOTKOHOM, TOrooHayH Herusu (I'4 vern) ydyH
KOJIMOJIOTY CYYHYH Oalltamnksl TemnepaTypachiHbiH 2° (+ 4°C) skoropysmamisl 3pyy
TepeHauruiud 46.7% ra (4.4 M.) KOropyJaiiblHa aJIbIll KEJIET. 5 ailJIblH WYUH]IE
KOJIMOJIOTY CYYHYH TEMIIEpaTypachlHbIH KUiMHKH 2° (+ 6°) jxoropyiamibl 3pyy
teperauruHuH 18.2% (5.2 M) keOeiyIIyHe ajbI KeleT.

Cyy caktarslyka xaHaia TypraH Koropky kenme ([1o 4ern) yayH KeJaMemery
CyyHyH Oamrankel TemmepaTypacbiHbiH  2° (+ 4°C) skoropyniambl  3pyy
teperauruHuH 36.8% (5.2M) keOelymyHe anbimn kenet. KuiinHaepask Oyi uek y4dyH
TemriepatypansiH 2° (+ 6°) sxoropysamnibl KeUTYYJIyK ME3TWIIMHHH 5 aiibiHa Oapadap
ACENTENreH yOaKbIThl MUYMH/IE APYY TEPEHIUTHH 5.9 Mre 4eilnH KoropyJiarar.
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2. /Kep TYylOKKAOBIHBIH TEMNEPATYPAJIbIK PEKUMUH TACMA KANTAMbIHBIH
TaaCHPU MeHEeH WIMKTOO. TacMa KanTamMbl TOH KBIPTHIIITHI KAMTBINT, OLIOHIO 3PYY
yaypyHIa Ccyy TOrooHJ0H eTneuT. Tuitmmryy uektepae (I's, ['s xama I'7) apyy
TEPEHAUTMHE TaCMa KalTaMbIHBIH TAACUPHUH ICKE alyy YUYH YUYHUY TYpJ6Ty YEKTUK
IapThl KOJJIOHYJITaH.

r7Ie o — XKbUIyYyIyK 0epyy kodpdunmentu; T ¢ — QIIOUIINH TEMIEpaTypachl;
Tw — TyJIKy OETUHHMH TeMIIepaTypachl.

Apnatra XbUTyylnyK Oepyy Kod(D(UIMEHTH SKCIEpUMEHTAIIBIK KOJ MEHEH
TaObuIar. JleMek, abaHbIH SPKMH KOHBEKIHUS IIapTTaphl yuyH: 5 < o < 25 (Br/M?K),
cyy: 20 < a < 100 (Br/m?K).

Kenmenery cyyHyH OMWMKTUTMHHUH ’KaHa TOTOOHIYH HETM3WHHUH YEKTEPUH]IE
TacMa KanTaMbl OOJTOH IIapTTa alapAblH ©3 apa TAACUPUH H3WII66 YUYH CaHIbIK
HKCIIEPUMEHT KYPIY3YJAY, MbIH/Ia TOTOOHJYH HETM3MHHUH OallTamnKbl TeMIlepaTypa
Tajaackl ajJAbIHKBI MUCANIATBIAAN 3J1e KaObUT ajbIH/Ibl, CYYHYH TEMIIepaTypachIHbIH
TaaCUPHH U3WII06 YUYH KOJIMOJery CYyHyH TeMIIEpaTypachblHbiH MaaHucu + 2°C, +
4°C xana + 6°C Oapabap kaTapbl ajblHTaH aHa ap OUp ydyp YUYH ICENTOeNop
KYPIY3YJITOH.

Kenmenery cyynyn temmneparypacel + 2°Cre Oapabap Oonron yuypaa
KYPIY3YJITOH 3CENTOeNIOPAYH HaThlibKackl OOIOHYA KbUIYYy TEMIlIEpaTypa KeJIMOHYH
['s HermzuHeH OOHKOA MEHEH 3 MeTpre >Kaubuiabl, e Cyy cakTarbldybl MEHEH
YEKTEIKEH JKOTOpPKY YEKTe KbUTyy TeMieparypa 3.9 mre xeTTu, atMmocepa MEHEH
YEeKTEIIKEeH >XKOropky ['7 uekre Temmneparypa +8°C Gapabap aen ajbIHraHIa KbUIYY
Temrneparypa 7.8 Mre 4eMuH Taparas.

OcenTeenep KOPCOTKOHIOU, KbICKa yOAaKBITTHIH MUYMHJIE TacMa KalTaMbIHBIH
Taacupu OuWp Kbliiyla OalKamaapiblK. Y3aKk yOakbIT apaibiTbiHIa (5 aif) Tacma
KalTaMbIHBIH TOTOOHJIYH TEMIIEPATypaIbIK PEXUMHUHE TUWTHU3TEH TaaCHPHU IAIIPJIUK
MUHUMYMIa 4YelUH TOMOHIeWT. MyHy Oallka W3WIAee4YyJepIyH KbIMbIHTHIKTAPHI
Jarbl TACTBIKTAHUT [7].

CanapIk TaXXpblOaHBIH HATHIMKAJIAPBIH TAJIJI00 TOMOHKYJIOPAY KOPCOTTY:
1. TacmMa KamTaMbl MEHEH >KaOBUIBIIIBIH ACKE ajbaraHja KeJIMeJery CyyHYH

TEMIIepaTypacChbIHbIH KOTOpyJialllbl Cyy aiiMarbl MeHeH OalaHbIIIKaH

YeKTep/i€ dPYY TEPEHIAUTUHUH KOTOPYJIAIIbIHA aJIbII KEJIeT:

a) Cyy CaKTarblYThIH HETU3U YIYH
* CYyHYH TeMIleparypachlHbiH 2 3ce xoropynambl (2°C man 4°C ra) spyy
tepeHaAurnHuH 50% Kebeliyuryne (3M. AeH 4,5 M. re) alibll KeJeT;
* CYyHYH TeMmIieparypachlHbiH 3 3ce sxoropynamibl (2°C man 6°C ra) spyy
tepeHauruauH 73.3% kebeitymryHe (3m. ieH 5,25 M. re) ajibIl KemeT,
0) cyyra 4eKTen KarTa KaHTalMachl YIYH
* CYyHYH TeMIIepaTypachlHbIH 2 3CE >KOropyJjamibl 3pyy TepeHauruHuH 35.8%
keOeltymryHe (3,9 M. neH 5,3 M. re) anblii KelneT
* CYyHYH TeMIepaTypachlHbIH 3 3C€ >KOropyjiaiibl 3pyy TepeHIuruHuH 55.3%
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keOeoitymryHe (3,9 M. nen 6,0 M. Te) aJbIm Keer.
3. Komynay TemmepaTrypachiH 3CKe ajyy MeHEH KOUIYHIYHYH TeMIepaTrypa
TAJaaChIHBIH KaHA TOTOOHAYH HETU3HHHUH 03 apa TAaCHPHUH 3CENTO0

CyyHyH TOMOHKY KAaTMapblHBIH OH TEMIIEpAaTypachlHBIH TaacCUpU MEHEH
KOIIYHAY KaTMapblHaH >XaHa TOH KBIPTHIIITAH TypraH 3KH KaTMapiyy 4Yenpeje
TEMIIEPATypablK TajlaaHbl Kypyy Tajlall KbUIBIHAT. AHJaH KWUHWH KOIIYHIYHYH
OamTanKel TEMIIEPATYPACHIHBIH JKaHa >KEP TYIOKKAOBIHBIH TYIKY KBIPTHIIIBIHBIH
TEMIEPATYpaChIHBIH ap KaHAall MaaHHUCHUHE DCENTeesop >KYPry3yiaeT. IcenTee
aiimarel 8-CypeTTe cXeMalbIK TYPAO® KOPCOTYITOH.

T Zoom baents] ,

-50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

8-cypeT. YIryHYH 3cenTee aimarsl
Byn scenreene xbpuTyylyk O€epyy KOIIYHAY TONTOJTOH aliMaK Y4YYH ©3YHUO
JKaHa Kep TYIOKKAaObIHBIH HETU3WHJOTY TOIMypak aiiMarbl Y4YH ©3yHYe Kapasart, aj
SMH aWMaKThlH YEKTEPUHHH KOIIYJTaH >KEPUHIE TOIMypaK TEeMIEpPaTypachblHbIH
Y3TYATYKCY3[IYK IIAapThl KOIOJATraH. MaTeMaTUKaIbIK MOJIENIb TOMOHI® KOPCOTYIOT.

c.p, 00n -2, g, 2, oIy (3.4)
ct  éx cx cy ¢
oT 5 (. @eT o (. er 3.5
Cror Gar_ﬁiLﬂvr O.\F]Jr fL’lr O-\F ( )
ot cx cx Oy oy
Ot Ex ox oy oy
bamrranker mapt
Tr (%,y.0) = Tro, (X,y) € Dy {3 ?)
Te(X.v.0) = Tno (X.y) €Dy ’
TB(K:Y:D) = TED (K:Y) E’ D??

JKana 4yexTuk maprrapsl
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A—L =0 (x,y)el.I,.I.T,
(/4
Tr [1‘7 J'] =I; [TJ] el
Tr[:x, ¥, .t'] =T .. [:x,y] el (3.8)
T}-[:I, J’] :I:(T J') [:.I,J‘]Ef4,fﬁ,f3 Iy

TT[:I, Y, f] =10 [:.I,J‘]Efm,fu,fu,fw

AiimakTeiH assHTBI 70X500 M emyeMyHe, Kep TYHOKKAObIHBIH HETU3MHUH
acThIHJArbl TepeHAuK 30 M, KeJIMeJery KOUIYH]y MEHEH CYYHYH 4eryy OMHUKTHUTU
ap kanjai Bapuantrapaa (5 m., 10 m., 15 m., 20 m xana 25 M) KaObLT albIHTaH. JKH
YOHPOHYH UYEKTEPUHC TEMIIepaTypaHblH Y3ryaTYKCy3ayk 1maptel (4, I's, I's, I'g),
allMaKTBIH KallTajl YeKTepUHJIE KbUTyydyK arbIMbIHbIH (I'1, I3, I's, ['14) k0K Oomyy
mapThl Korodrad. JKep TyHOKKaObIHBIH TYOYHAOry CyyHYH TemriepaTtypackl + 4°C
(I'7), (T'10, T'11, T'12, T'13) yekTepunge Temmneparypa + 8°C  Oapabap, ai smu 30 M
TEPEHIUKTE Kep TYIOKKaOBIHBIH HETU3WHEH TYOOJYK TOH a0ajbl koroiaraH (I72).

KBIpTBIIITBIH ~ OPTOUO  TeMIEpaTypachl KEPTUIHUKTYY METEOPOJIOTHSIIBIK
MaasibIMaTTapJaH ajbiHraH. JKail Me3rwinHae TOO TEKTEPUHUH TeMIepaTypachlHbIH
KOropy OOJIylly KYH HypJiapblHa MNEePNeHAUKYISPAYY SHKEUHINITEpre MYHO3AYY
(6omxon menen 30 °©), Oyn amapra TOO TEKTEPUHUH ME3TWIAYY 3PYY TEPEHIUTHH
KaMChI3 Kbl1aT. OTUETTO KamnTall >KaHTaiiManapbl OOJIKOJ MEHEH 3 TOPU30HTaNbIK
kana 1 TwrmHen (3H: 1V) oskenaurn aWTelIraHABIKTAH, OW3 KamnTalaarsl
YKAHTAUBIMIAP YUYYH TOPU3OHTANIBIK TETU3AUKTETH TEMIIepaTrypajaH 2 3Ce KOropy
TeMIIepaTrypa KOMayK.

byn wmaremaTuKanbIk YATYHYH CaHABIK JKy3ere ambIpbulbiiibl  Comsol
Multiphysics Tontomynma atkapeuiabl. JKyprysyireH caHIbIK —TaxpbliiOana
KBIPTHIITAPIbIH (PUBUKAIBIK KACHETTEPU TOMOHKYAOM >KOJ MEHEH AICKE aJIbIHIBI:
TOTOOHJYH TYJIKYCY MIarbul TOJATYPrydTaH TyparT, >KbUIYYIYyK OTKOPYMAYYIYK
kodhummentu = 0.4+0.93 Br/(m*rpan), Teirb3asirel = 1850 kr / M3 , KbUTyyIyK
ceiibiMayyayry = 850 JIx / (kr * rpanyc).

Kuiiuaku scenteenep/le TOTOOHAYH TYJIKYCYHYH TOIYParbIHbIH >KbLUTYYIYK
OTKOPYMAYYIYK Kodhdurmentu yuyn oprouo 0.93 Bt / (M*rpamyc) maanucu
anbiHAbl.  KoOmyHayHYyH — (U3MKaNbIK  KAaCHETTEPH  KAIJBIKTBIH  (PU3MKAIIBIK
KAaCUETTEPUHUH  OPTOYO  MAAHUCH  KaTapbl  JKBUIYYJIYK  ©TKOPYMAYYIYK
xkodppummenty = 0.29 Br/(m*rpagyc), TereBasrsl = 1000 xr / M3, xeuryymyk
ceiibiMayyayry = 700 [x/ (kr*rpam) aem ajabiHIbL.

Kyprak TomypakTaH alplpMajiaHbIll, HBIMAYY TOIYPAKThIH IKbUIYYJIYK
OTKOPYMAYYIYK KodpduimreHTu 4-5 3ce Koropy dKeHIuru OynakrapaaH Oenruiyy.
Komrynay cyrok Macca TYpyHI© KEIT€HAMKTEH, KomyHay yuyH 1.5 Bt / (M*rpanyc)
MaaHUCHUH ayialdbi3. TomypakTapAblH TepMODU3UKAIBIK MYHO31eMecYy Oelnruiyy
XKaaplOANIbIK MaalbIMaTTapjaH ajibliHrad. D, aiiMarbl KOIIYHJY TONTOJIYY4YYy
aliMaKTbl OMJITUPET.

Komynnynyn temmnepaTypaliblk Tajlaajlapbl MEHEH JKep TYIOKKaObIHBIH
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HETM3MHUH ©3 apa TaaCUpUH M3WINee YYYH TOMOHKY CaHIbIK Taxpbliida
KYPry3YJiay.

AWMAaKTBIH TOMYypak TeMIIepaTypachbIHBIH Tajaachl 3H OalllbIHAA, KOLIYHIY
KHUpe 3JIeK jKaHa alMaKThIH TOIypaK TeMIIepaTypachiHbIH Oarmtanksl MaaHucu 0 re
Oapabap ke3ne scenTenun YblkThl. KanTanapiH kaHTallbIHKBI Temieparypachl + 8°C,
an sMu KyHay3ry terusznukre T = 4°C Gapabap nen kapasbl.

byn yuaypma, Oem aii 0010 (KBUIYYJIyK ME3THIIMHAC) >XOTOPKY HOJIIYK
TeMIiepaTypa (3pyy ailmarbl) CyyHYH TeMIEpaTypachblHbIH TaaCUPU MEHEH HEru3jeH
(['s) 9.6 meTpre ueitnH y3apThuIIbl (KeJMeaery CyyHyH Owiinkturu 10 m). Dpyy
TEPEHJMTH CYy MEHEH 4YekTenn kanrtai skanTaiMaceiaaa (I's) 10.1 mre, kanTaimsiHa
(I'7) 11.0 M. re KeTKeH.

TorooHmyH HETM3MHHMH TeMIIepaTypachlHbIH Oamtanksl mMaaHucu -2°C naH
0°C, omoHIO# 371e KOJIMEJery CYyHyH TeMIepaTypachblHBbIH OallTamKbl MaaHHCH
+2°C, +4°C xana +6°Cre (2-asut) OapaGap OOJrOH yudypAa TOMOHKYIOH
HaThIKamapabl Oeper:

CyynyH Ttemmneparypacbkl +2°C Oonron yuypjaa Oem aii 0010 (KbUIYYIYK
ME3TWIIMHAE) XKbUIyy TeMmIeparypa (3pyy anMmarbl) CYyHYH TEMIIepaTypachbIHbIH
taacupu MeHeH Herm3eH (I's) 3.0 meTpre uveiinn Tapanran. Kanraiasaga (I7) 7.2 mre
YKETKEH.

CyynyH temmneparypacskl + 4°C GoJIrOH yuyypJa >Kbulyy TemrmepaTrypa (3pyy
aiimarsl) HerusneH (I'4) 4.4 meTpre y3apabl, an aMu cyy MeHeH dekrent (I'g) kamrain
YKaHTalMachIHAA 3pYY TEPEHAUTH 5.2 MIe )KEeTTH.

CyynyH temmnepatypacbl + 6°C 00JIroH ydypAa >KbUlyy Temmeparypa (3pyy
aiimarel) HerusneH (I's) 5.2 meTpre y3apabl, aid sMu cyy MeHeH yekren (['s) kamTai
KaHTaMMAaChIH/A SPYY TEPEHIUTH 5.9 Mre KEeTTH.

Max: 280.891
280.891

Time=1,296e7 Contour: Temperature [K]
[ < m )
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9-cypet. TemneparypaHblH TpaueHT Taxaachl

Komynny teMmeparypacblHbIH ap TYPAYY MAaHWIEPU YYYH DCENTOOHYH
KBIUBIHTBITHI 9-CYpOTTO CXEMaNBIK TYPJ® KOPCOTYJITOH.
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Komynay temnepaTypacblHbIH OMWMKTUTH MEHEH OalliTankbl MAaaHUCHHHUH €3
apa TaaCUpUH U3UJI06 YUYH TOMOHKY 606eresep KaObLl alblHbI:
a) KOIITYH/Iy TONTOJIYITYHYH OMMMKTUTH 5 M JieH 25 M re 4YelrH e3repay;
0) KOIIyHAy TeMIepaTypacklHbIH OamTanksl MaanucH + 2°C, + 4°C xana + 6°C;
B) TOTOOHJyH TeMIlepaTrypachiHbIH Oammranksel Maanucu -2°C gan 0°C ka Gapabap
ooxron (D; aiimarsr).
Komynay TeMnepaTypacbiHbIH ap TYPAYY 0alITANIKBI MAAHUCH YYYH ICENTOO
Toroon Herm3MHUH TeMIiepaTypacbiHbiH OamTankel Maanucu -2°C gan 0°C ra
Oapabap Oonron (D; aiimarel) >xaHa KONIYHIY TEMIICPATYPACHIHBIH OallTalKbI
maanucu +2 °C, + 4°C xana + 6°C (D, aiimarsr) 6apabap 00JITOH 3CENTOe BapUAHTHI.
Komynaynyn temneparypacel + 2°Cre Oapabap OOJNTOHIO, KOIIYHIYHYH
TONTONYY OuMUKTUTH ['4 yern (TOrOoOHIyH Herusu) yuyH Sm geH 10 M deitnH
Koropyramibl 3pyy TeperauruauH 20.9% ra temenaeryne anbein keneT (10-cyper),
KOIIYHAYHYH TONTOJYIIYHYH aHJaH apbl 15 Mre ueiuH >Koropyiamibl KOIIyHAyHYH
10 M OMHMKTUTHHJE PPYY TEPEHAMTMHHH MaaHucHu 5.9% ra TOMOHJOITYHO aJblIl
KEJIeT.
KomynnynyH OMUMKTATHH aHAaH apbl 15 M eH 25 MeTpre uyeluH KoropyJaTyy
MEHEH 3pYY TepeHauru 15 M OMHMKTUKTETH KOUIYHAyJa TypyKTyy (3.2 M) OoiaoH
KaJar.

5 45
- 43
E 4 k\\'ﬁ 2
= 3. 3.3
T 3.2
[«5]
o 2
[<}]
|_
< 1
o

0 T T T T

hp=5 hp = 10 hp= 15 hp = 20 hp = 25
KOWYHAYHYH BUAMKTUIN (M.)
| —e—r4 -8 |

10-cyper. Komynay outinkrurunus (korrynaynyH t 2°C 6apabap) ap kaHaii
MAaHUCHUHJIETH CaHIbIK SKCIIEPUMEHTTHUH HaThIKalaphl

Komynay temneparypackl + 2°Cre 6apabap 001roHm0, KOUIYHIyra YEKTell
KAHTAUBIHKBI ['g Yern y9yH KOIIYHIYHYH TONTONYYy OuiukTurH SMaeH 10 M ueitnH
XKoropyniamibl 3pyy TepeHauruHuH 15,7% ra (0,9M) TeMeHelryHe aibill KeJeT.
KomyHnynyHn yeryy OMMMKTUTHMHUH aHJaH apbl 15Mre yelnH ecylly KOIIYHIyHYH
10 M (1,1M.) OMHUKTUKTETH 3PYY TEPESHJAUTMHUH MaaHUCHUHUH 22,9% TOMOHIOIIYHO
aJIbIIl KeJeT.

Komyunynyn Ouiiukturu 15m geH 20 M 4eiiuH >Koropynaimibl KOITYHIYHYH
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ouiiukturu 15 metpre (0,4 M) Gapabap yuypaarsl 3pyy TepEeHAUTHMHUH MaaHHUCHHEH
10,8% xoropynamibiHa anbin keneT. KomyHayHyH OMHMKTUTMHUH aHjaH apbl 20 M
JeH 25 MeTpre 4eWuH XOoropyJjamblHAa 3pYy TEPEHAUTMHUH MAaaHUCU TEHAEIUI
KaJIraHbIrel Oaiikaiar (3.3m).

Komynnynyn temnepatypacsl +6°Cre Oapabap OO0JroH0, KOIIYHIY
KaTMapJiapblHBIH OMMUKTUTUHUH 5 MeTpaeH 10 M geitnH sxoropynamsl ['4 uek apacel
(TorooHIyH HErW3M) YIYH 3pyYy TepeHmuruHuH 6.0% ra (5.3 M) KeOeiyIIyHe ajibin
kenetr. Komynnynyn Owuitnkturu 10merpaen 15 M ueiliuH >koropysamibl MEHEH
KomyHAyHyH Owitmkturu 10 M (5.4M)  ydypaa SpUTHHAMHUH TEPEHAUTHHUH
maanucH 1.9% ra xoropynaranapirsl Oaiikanar. KomyHayHyH Ouitukturu 15Mm nex
25 meTpre 4eluH KoropyJamibl MEHEH 15 M OMHMKTUKTE 3pYY TEPEHAUTU TYPYKTYY
oorioH kanat (5.4 m).

Komynnynyn temneparypacsl +4°C  Gapabap OOJroHI0,  KOIIYHIY
KaTMapJapblHbIH OMMUKTUTMHUH 5 MeTpiieH 10 M delinH sxoropyinamsl ['4 yek apacel
(TorooHayH HETW3W) Y4YH 23pyy Tepewaurd 2.1% ra TOMOHIOIIYHO albill KEJeT.
Komynaynyn Outiukturu 10MeTpeH 25 M 4eiinH sKoropyJiamibl MEHEH KOIIYHAYHYH
ouitnkTury 10 M yuypJia 3pyy TepeHIUTH TYPYKTYyy 00i10H Kanat (4,6 m).

Komynny Ttemneparypacel + 4°Cre 6apabap OOJTOHIO, KOUTYHAYra YEKTEIl
YKAHTaUBIHKbI ['s YErn y4yH KOIIYHIYHYH TONTONYYy OMMMKTUTH SmaeH 10 M ueitnH
JKOropynambl  3pyy TepeHIurnHuH 15.5% ra TemeHIelIyHe aybll KeJeT.
Komynaynyn deryy OuitmkturuauH annadH apel 10 merpmen 20 M ueiiuH ecymry
MEHEH KOIIYHAYHYH Ouiukturu 10 M ydypaa 3pyy TEpEeHIUTH TYypyKTyy OOWIOH
kanart (4.6 m).

benruneil keryydy Hepce, HIITOOHYH OallITanKbl ME3TWIMHAE APYY alMarbl 5H
4yoH, 0.a. 4YeruHe J>KETKeH OO0JOT, aHTKeHM TallTaHAbUIApAbIH HETU3UHUH
(KOLIYHJTyHYH) TaaCHpHU 3CKE aJIbIHraH 3Mec. UBIHIBITbIH/A, KOIIYHIYHYH TOMOHKY
KaTMapbl OCYI, CYy CaKTarbl4ThIH HETU3MHAEI'Y TEMIEpATypa IPOLECCHHE Taacup
3TET. AH/IaH KUINH, UILITE® MOOHOTY asKTaraHia, Cyy CaKTarbl4ThIH HETU3UHUH 3PYY
ailMarbl KYHAY3TY TErM3JMKKE TONTOJOT, aHTKEHM >KbUIYYJIyK Oylarbl KYHIY3rY
TErU3IMKTEH AJIBICTAIl, KATMap IbIH KaJIbIHJBITbI )KOTOPYJIANT.

4. KomyHay TemMnepaTrypacbiHbIH ap TYPAYY OamiTankbl MaaHMCHH/E TacMa
KANTAMBIH 3CKe aJIyy MEHEeH 3CenToo
Toroon HErW3WHUH TeMIiepaTypachiHbiH Oamrtankel Maanucu -2°C man 0°C ra
Oapabap Oosnron (D; aiimarel) jkaHa KOIIYHIY TEMIIEpATYPAChIHBIH OalllTalKb
Maanucu +2 °C, + 4°C xana + 6°C Gapabap O0JTOH 3CENTOO6 BapUAHTHI.
Dcenreenep KOPCOTKOHAOM, OBKM Y€K YYYH, KOIIYHAY OWHUKTUTH
JKOTopyJaranjia, 3pyy TEepeHIWTMHUH MaaHwJiepuHuH Oup a3 esrepymry (0.1 M gen
0.3 mre uyeiinH) Oaiikanmar, 0.a. y3ak yOakbIT OO TacMa KalTaMbIHBIH OOIyIIy
KBIPTHILITAP/Iarkl TEMIIEpATypa PEKUMHUH TYPYKTAIITHIPAT.

Komynnynyn Oamrankel Temmneparypackiibl 2°C  gen 6°C re yeluH
KOTOpyJalibl y3aKk yOakbIT Ooro (5 aif) Tuemenyy 4YeKTeplae TacMma KamTaMbl
O0NrOHIO >KBUTYYIYK O€epyy NpOIEecCH TypyKTallaT >kKaHa 3pYyY TEpEeHIUTHHHUH
MaaHWIepH Oupaen 60JoT.
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TBISAHAKTAP

JluccepTalMsIbIK  UIITHH SH MaaHWIYy WIMMUNA JKaHa TaxXpbliOasbIK
KBIMBIHTHIKTAPhl TOMOHKYJIOD:
1. lamanapiz, ap KaHJgal KaTMapiiapAblH, )KaHa aJlapfblH ©3-apa Oupre TaaCUpUHUH
JKEP KBIPTHIIIBIHBIH TEMIIEPATypPaIblK PEKUMHUHE THHUTU3T€H TAaCUPUHHUH Japakachl
AHBIKTAJIIbI;
2. Kep TyrOKKaOBIHBIH HETM3U apKbUIyy KaJJIBIKTApAbIH YbINMKATAHBIT KETHUILIUHE
Kon Oepbee YUYYH TallTaHIbUIAPAbI JKEp TYIOKKalTapblHA CAKTOO WIIMH KEp
TYIOKKAOBIHBIH TOH abaJibIH 1A 0AIITO0 MaKcaTKa bIIANBIKTYY;
3. KOIIYHAYHYH OMMHKTUTHHUH S5 MeTpAeH 25 M Te YelHH >XOropyJamibl MXep
TYIOKKAOBIHBIH HErM3MHHH JKaHa KOIITYHY MEHEH YEKTeIl KanTall *KaHTalMachl YU4YH
apyYy TepeHauruHuH 25.6% man 42.1% ra deiinH TOMOHIOITYHO aJIbII KEJIET;
4. KOWIYHAYHYH OWHUKTHIM JKOropyJlaraH 4YeKTepAe TacMa KalTaMmbl MEHEH
YKBUTYYJIOOHY ICK€ aJIbII 3CENTOOJIOP TaCMa KallTaMbl )KOK K€3/1€ 3pYY TEPEHAUTMHUH
Maanuneput 9% ra ueitnd (0.1 m nen 0.7 M re yeluH) e3repToT;
5. TacMa KalTaMblH 3CKE ajblll XYPIY3YJIreH 3CENTeesep KOepCOTKeHIel, TacMa
KalTaMbl MEHEH TEMIIepaTypaliblKk PEXHUM Y3aK YOaKbIT apajbilblHIa ©3repOeilT,
OMpOK TacMa KamnTaMmbl TOTOOHAYH Oy3yJyllyHa ajblll KEJIreH YbIIKaJI00
arbIMJapbIHBIH TAACUPUHEH TOTOOH/LY CaKTaMT.
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01.02.05 — cyrokTyK, ra3 »aHa Iia3MaHbIH MEXaHUKAChl aAUCTUTH OOroHYa (pr3uka-
MaTeMaTHKAIBIK WIIUMACPUHUH KaHIUAAThl WINMHAN apakachlH U3ICHUII allyy YIYH
[Ilekees KyOan PricmaeBuutiH «TyO0OmyKTyy TOHAYH IIApThIHAA >KalTallKaH
KypYJIyIITapAbIH TEMIIEPATyPaTbIK PEKUMI» TEMAChIHIATbI JUCCEPTAIUSICHIHBIH

KBICKAYA KOPYTYHAYCY

Herusru ce3ngep: TemmepaTypa, TeMIIEpaTypallbIKk pexHUM, TYOOIYKTYY TOH,
Kap KaTrMmapbl, ©CyMAYK KaTMaphl, IIamMall, TOHYY TEPEHAMUIH, 3pYY TEPEHIUTH,
TOTOOH, JKE€p TYIOKKaml, >X€p KaTMaphl, >K€p TYIOKKAObIHBIH HETrM3H, KanTal Kak
YKaHTaWMachl.

N3unnnee oObexkTHCHM Oo0aym  TYOONnyKTYY TOH WIapThIHAA >KaWralikaH
KypyJLyLUTap 3CENTENET.

N3unnee mpeamern OOMyn CaHIBIK YJITYJIOOHYH KapJaMbl MEHEH CYyHYH
’KaHa KOIIYHIYHYH TEMIIEpaTypajapblHbIH Ep TYIOKKAObIHBIH TEMIEpaTypajbIK
PEKUMUHE KU KaKTaH Oupiel O0ITroH Taacup 3TYYCYH OKYH YHPOHYY ACENTENeT.

JucceprauMgHbIH MaKcaTbl: ap TYPAYY KIMMATTBIK >KaHa TEXHOTECHIUK
(dakTopaopAyH OUprenemun Taacup TUIIMHIH HaThIHKachlHJa TYOeIyKTYY TOHAYH
LIaPTBIH/IA KaWlalllKaH T€OTEXHUKAJBIK KypyJIylITapAblH TEMIIEPATYyPAIBIK PEKUMUH
156370} 01 1<

N3unapee bIKMaChl: AKMCCEPTALMSUIBIK HUIITE (DPHIOCOPUSIBIK, TEOPHSUIBIK,
aTaiiblH (CaHJBIK YIITYI00, Kot (PaKTOp/yy TalaI00) bIKMaTaphl KOJIOHYIY.

M3ni1660HYH MIMMHMH KAKTAH KAHBIYBLIABITBI: Kap KaTMapbIHbIH,
©CYMIYK KaTMapblHbIH *aHa alilMaKThIH peIbe(UHHH Kep TYIOKKAObIHBIH TOHYIIYHA
’KaHA DJPUIIMHE TUWTHU3TEH TAaaCUpU M3WIICHIH, CaHABIK YJTYJIOOHYH apAambl
MEHEH CYyHYH TeMIlepaTypachlHa Kapaila >Xep TYIOKKaObIHbIH HETU3MHHH 3PUIIN
U3WIIGHIIU;, CYy ©TKOpOOreH >KaHa XKbUIYYJIyK CAKTOOUY TacMa KalnTaMbIHBIH JXep
TYIOKKAObIHBIH HErM3MHMH JkaHa a0aHblH TeMIepaTypackl MEHEH CYyHYH
TEMIEPATypachblHbIH TAaCUPU  AacThbIHAA JKE€p TYIOKKAOBIHBIH  KamTald JKak
JKaHTAMMAaChIHBIH JPYY IPOLECCHUHE TUNUIM3IE€H TAaacUpu W3WIACHIH; CYYHYH,
KOIIYHAYHYH TeMIIepaTypachlHbIH OUpJell apakeTTeHUIIWHUH XKep TYIOKKaOBIHBIH
HETU3UHUH JPYY IIPOLIECCUHE TUMTU3IEH TaaCUPU U3WIIICHIN.

Koamonyy :xaatbl:  WIMMHI 5K000JOp, alIbIHTAH KBIMBIHTBHIKTAp >KaHA
WIITEIUI YbIKKAaH METOJMKANAap MPAKTUKAIHK jKaHa TEOPUSUIBIK MAAHUTE 33, HKAJIIIbI
TEOPUSUIBIK >KaHa MPAKTUKAIBIK JIEHIIAIIIE WIMMAWH Oyl >KaaTbIHAArbl KUWMHKU
W3WIAOOJIOPAY KYPry3yYyre MaugacblH THUWIU3ET, QIbIHTAH JKbIMBIHTBIKTAPIBI,
OyTymMaepAy KaHa CyHYIITapAbl YEHEMAMK HII Kara3JapblHIa jKaHa J0J000pIayK
UIIMEPAYYJIYKTO KOJIJIOHYyyra 00JI0T.
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PE3IOME
Huccepranun IllekeeBa Kybana PricriaecBuya Ha TeMy: «TemrepaTypHbI pexum
COOpPY>KEHUM, PACIIOJIOKEHHBIX B YCIOBUSX BEYHOM MEP3JIOThDY HA COUCKAHUE
YUYEHOU CTeneHW KaHauaata (U3NKO-MaTEMaTHYECKUX HayK IO CIEHUaTbHOCTH
01.02.05 — mexaHuKa KUJIKOCTH, Ta3a U IJIa3Mbl

KitoueBble ci1oBa: Temmneparypa, TEMIEpaTypHBII peXKuM, BeuyHasi MEp30Ta,
CHE)KHBIM MOKPOB, PAaCTUTEIBHBIA MOKPOB, BETEp, IIyOMHA MpOMep3aHus, TiyOnHa
npoTauBaHUs, Jam0a, XBOCTOXPAHWIHWINE, TPYHT, OCHOBAaHHUE XBOCTOXPaHHIIMUIIA,
OOKOBOM OTKOC.

O0beKkTOM  HCCIeIOBAHUA  JUCCEPTAlMM  SIBJSIIOTCS  COOPYXKEHHS,
pacmosIoXEHHBIE B YCIOBHIX BEYHOU MEP3JIOTHI.

IIpenmeroM  mccie0BaHMsl  SIBISETCS  U3YYEHHE  B3aUMOBIIMSHUSA
TEMIEPATypbl BOJBI, MYJbIBl HAa TEMIIEPATYPHBIA PEXKUM XBOCTOXPAHUIIMILA C
MOMOUIBIO YUCIIEHHOT'O MOJIETUPOBAHUS

Henbo auccepranmu sBISETCS HCCIEIOBAHUE TEMIIEPATYpHOTO pEXHUMA
IEOTEXHUYECKOTO COOPYKEHHUS, PACIOJIOKEHHOIO B YCIOBUAX BEYHOW MEpP3JOTHL,
10J1 BIUSTHUEM COBMECTHOT'O JIEUCTBUS Pa3IMUHBIX KJIMMAaTUYECKMX U TEXHOT€HHBIX
(bakTopoB.

MeTtoabl Hccie0BaHUSI: B JHCCEPTAIIMOHHON padoTe MCIOIB30BATHCH
dbunocodckue, oOIICHAYyUYHBIC, TEOPETUYECKUE,  CHeHHalbHbIe  (YUCICHHOE
MOIeJIMPOBAaHUE, MHOTO(AKTOPHBIN aHAJIU3).

Hayynasi HoOBH3HA HCC/IeI0BAHMS: U3YYEHO BJIMSHUE CHEXHOTO,
PaCTUTENILHOTO TOKpOBa U peibeda MECTHOCTHM Ha MpPOMEp3aHuE U MPOTaUBAHUE
Tella TUIOTHUHBI XBOCTOXPAHWIMIIA, YUCJIEHHO MCCIEIOBAHO MPOTalBaHUE

OCHOBAHHE BOJOEMA B 3aBUCUMOCTH OT TEMIEPATYPHI BOJBI, UCCIEIOBAHO BIIUSHUE
BOJIOHENIPOHUIIAEMON M TEIUIOM3O0JSIIUOHHONW IUICHKM Ha MPOLECC MPOTanuBaHUS
OCHOBaHHE XBOCTOXPAHWIMINA M BEepxXHEro Obeda Tena TUIOTHHBI T0J] BIUSHHEM
TEMIIEpPaTypbl BOAbI B IPYJE U TEMIEPATYPhl OKPYKAIOIIEH CPEAbl; MCCIECIOBAHBI
B3aUMOBJIMAHUS TEMIIEPATYPhl BOJBI, MYJIbIIBI HA MPOLECC IPOTAUBAHUS OCHOBAHUE
XBOCTOXPaHUJIUILIA.

O0s1acTh pUMEHEHMSI: HAay4YHbIE TMOJIOKEHHUS, TIOJIYYEHHBIE PE3YyIbTaThl U
pa3paboTaHHbIE METOAUKH HMEIOT MPAKTUUYECKOE M TEOPETHYECKOe 3HAYCHHE, U
MOTYT CHYXHUTh IS JaJbHEUIIMX HWCCIEJOBAHUM B JaHHOW 00JacTH HAyKHd Ha
OOIIETEOPETUYECKOM U TMPAKTUYECKOM YPOBHSX, CPOPMYIUPOBAHHBIE BBIBOJBI U
NPEJIOKEHUs] MOTYT OBITh HCMOJb30BaHBI B HOPMATUBHOW JOKYMEHTAIlUU U
IIPOEKTHOM JAEATEIBHOCTH.
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SUMMARY
dissertations of Shekeev Kuban Ryspaevich on the topic: "Temperature regime of
structures located in permafrost conditions” for the degree of candidate of physical
and mathematical sciences in specialty 01.02.05 - mechanics of liquid, gas and
plasma

Key words: temperature, temperature regime, permafrost, snow cover,
vegetation cover, wind, freezing depth, thawing depth, dam, tailing dump, soil, tailing
dump base, side slope.

The object of research of the dissertation is structures located in permafrost
conditions.

The subject of the research is the study of the mutual influence of water
temperature, pulp on the temperature regime of the tailing dump using numerical
modeling

The aim of the dissertation is to study the temperature regime of a
geotechnical structure located in permafrost conditions, under the influence of the
combined action of various climatic and technogenic factors.

Research methods: in the dissertation work, philosophical, general
scientific, theoretical, special (numerical modeling, multivariate analysis) were used.

Scientific novelty of the research: the influence of snow, vegetation cover
and terrain on the freezing and thawing of the body of the tailings dam; the thawing
of the base of the reservoir was numerically investigated depending on the
temperature of the water; the influence of a waterproof and heat-insulating film on
the thawing process of the base of the tailing dump and the upper head of the dam
body under the influence of the temperature of the water in the pond and the ambient
temperature was investigated; investigated the mutual influences of water
temperature, pulp on the thawing process of the tailing dump base.

Scope: scientific provisions, the results obtained and the developed methods
have practical and theoretical significance, and can serve for further research in this
field of science at the general theoretical and practical levels, the formulated
conclusions and proposals can be used in normative documentation and project
activities.
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