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NIITHUH KAJIIIBI MYHO310MOCY

JuccepranMsiiblk  M3WIA60 TEMACBIHBIH aKTyaJanyyJayry. Kenuepau
UIITETYY, TYOOJyK TOH INApTTapblHAA >KaWramkaH KypyiaMmaiaplabl Kypyy, TOO
TEKTEPUHUH  HPUIIMHUH, TOHYUIYHYH JKaHa TEXHOTEHIUK  TaacUpJEepAuH
KypyJIylUTapAblH KOOICY3QyTryHa J’KaHa aljaHa-4yerpere TUNUTU3IE€H TaaCUPHH
W3WIJI66 YUYH aTalblH U3WII066pAYy TaJlal KbUIaT.

Too TEeKTEepUHUH >KbUIYYJIyK PEXKUMH arMocdepa MEHEH >KbUIYYJIyK KaHa
Macca ajaMallyy IpOLUECCTEPUHHUH, OLIOHAOW 7JI€ TEXHOTEHIAUK TaacUpJIEepArH
HaThIiKachiHAa madga  Oomot.  TyOGemyk  TOH — aliMarelHAa — JKaWramkaH
KypyamanapablH (Kep TYIOKKAOBIHBIH, TOTOOH TYJKYCYHYH, aiThlH KEH
dabpukamapblHBIH  K.0.) JKBUIYYJIYK PEKUMHHUH OYy3yJdylly KypyJiIMalapIbH
TYPYKTYYJIYTYH >KOTOTYyTa ajblll KeJIUIIA MYMKYH, OyJ 30ereiicu3 3KOHOMHKAIBIK
KaHa JKOJIOTHUAJIBIK KecemeTTepau kapartaT. JleMek, (U3MKaIbIK MPOLECCTepIuH
YBIHBITHI (PAKTOPIOPYH ICKE alTyy MEHEH TYOOJIyK TOH aiMarblH/la TEeMIIepaTypajibiK
JKaHA YBINKAJIOO TPOLIECCTEPUH H3WJIIAOO, JKBUIYYJIyK »KaHa Macca aJMamlyy
MaceJIeIeprUH YeUYYHYH MaTEMaTUKAJIBIK YITYJIOPYH jKaHa METOAIOPYH OPKYHIAOTYY
- OyJI aKTyasayy ’kKaHa MaaHWIYy WIMMHA-U3WIII06 Macesiecu OOJTyIl caHasar.

Jluccepranmsi TeMACHIHBIH MJIMMHH KaHA MaMJIEKeTTHK MPOrpaMMaJiap
MeHEeH 0ailJIaHbIIIbI.

o KPupia bunum 6epyy kaHa WiaiuM MUHUCTPIUTHUHUH MM nenapTaMeHTHHUH
«Macca ’xaHa >KbUIyyJIyK Oepyy MpOILIECCTEpUH MAaTeMAaTHKAaJIbIK YJTYJIoe >KaHa
aliap/pl 4euyy MeToanopy» noindoopy, 2012 - 2014-xox.

o «Kpiprei3  PecnyOnuKacblHBIH —~ ©HOp  KaWblHAArbl  (PU3MKANBIK  KaHa
TEXHUKAJIBIK KOUrehneply 4e€4YYHYH WHHOBAIUSJIBIK TEXHOJOTHUSUIAPB» WIUMUMA-
u3W1ee umrtepu 6oroHva otyet, 2013-xk.

o Poccusnpix dyngamenTanabik u3ninnee GoHayHyH 21 apanbik Nel4-05-90116
wiumuit  nonboopy (Poccuss Mnumpaep axanemusicbinbiH Cubupaeru OenyMyHYH
Too-keH MHCTUTYTYHYH OKyMYINTyyJapbl MeHeH Ouprenukre, HoBocuOupck
maapsl), 2014-2015-x.

JucceprauMsijibik M3WJIJAO00HYH MAaKCaThl ap KaHJal KJIMMATTBIK »KaHa
TEXHOT€HJUK (DaKTOPJIOPAYH alKaJbllIKaH apaKeTUHUH TaaCUpPU acThIHAA TYOeIyK
TOH IIApTTapbIHAA >KaWramkaH TEeOTEXHUKAIBIK KYypyJIMaHbIH TeMIepaTypalibIK
PEXUMUH U3UJIA06 OOJIYIl CaHamar.

Byn makcarka bLIAMBIK, HErM3rM M3WJI60 MHJAETTepHM TOMOHKYAOH
TY3YJIAY:

- TOH KBIPTHIIITBIH TEMIIEPATYPAIbIK PEKUMHHUH ©3TOPYILIYHO KIMMATTHIK >KaHa
TEXHOTEHJUK (HaKTOPJIOPAYH aWKaIbIIIIKaH TAACUPUHUH ap KaHAall BapuUaHTTapbl
OOrOHYA M3HIIJION KYPIY3YY;

- TOTOOH TYJIKYCYHYH 3pYY J>KaHa TOHYy TNIPOILIECCTEpUHE jKaHa TYOeJIyK TOH
aliMarslH/a >KalralikaH Kep TYIOKKaObIHBIH HETU3WHE CAHJIBIK aHAJU3 KYPTY3YY.

- TOH KBIPTHITBIH DJPYY TEPEHJAWTHH W3WINOO YUYH KEp TYIOKKAOBIHBIH
HETU3UHE KOIWIYHAY TYPYHA® CAJBIHTAH KaJJABIKTApJIbIH  TEMIEPATypajIbIK



TajaagapblH JKaHa JKEpP TYIOKKAOBIHBIH HETM3MHHH TEeMIIepaTypaslbIK TajaalapblH
ACENTOoo.

N3ni1166 HIIMHUH WIMMHU dKAHBLIBITBI TOMOHKYJIOP 00JIyIl CAHAJIAT:

* KapJIblH, 6CYMIYKTOPIYH KaTMapbIHbIH >KaHa pelbeTHH W3UI106 aliMarbIHAarsl
TOO TEKTEPAUH TOHYIIIYHA KaHA 3PUILINHE TUHUTU3IEH TaaCUPU U3WIACHIN,

* Cyy CAaKTarblYThlH HETM3MHUH 3PYY MPOLIECCH CYyHYH TEMIIEpaTypachlHa Kapamia
CaH )arblHaH U3WIICH/IN;

° KOJIMOJOIY CYyHYH JKaHa aWJIaHa-4oMpPOHYH TEMIEPATypaChIHBIH TAaaCUPH
acCThIHJIa JKE€p TYIOKKAOBIHBIH HErM3WHUH >KaHa TOTOOH TYJIKYCYHYH YOTOPKY
OalIBIHBIH 3PYYy NPOLECCHMHE CYYHYH JKaHa XbUIYyJIyK OTKepOeil TypraH Tacma
KanTaM/IbIH TaaCUPHU U3WIICH]IH;

* CYYHYH TeMIIepaTypachl MEHEH KOUTYHIYHYH JK€p TYIOKKAObIHbIH HETU3UHHH 3PYY
MIPOIIECCUHE 63 apa TaaCUPU U3UIACHIU.

JluccepranMsiJIbIK  M3WII6OHYH TEOPHUSUIBIK KaHA NMPAKTHKAJIBIK
MaaHuayyayry.  CyHymTanrad bIKMa jkKaHa allOPUTM ap KaHJal KIMMAaTThIK
dakTopyiopny ACKe allyy MEHEH TyOeJlyk TOH aiMarbiHIa JKaWrankad
KypyJaMaiapJblH TeMIlepaTypaiblK PEKMMHUHUH KOJJOHMO MAaceJelepyuH 4Yeuyyae
Heru3 000 anat, Oyi TyOesyK TOH aiMarblHJa KypyJIyIITapAbl )KaHa UMapaTTap/sl
J0JI000PII00, KYPYY aHa SKCILTYyaTalMsuIo0 YUYH HETu3 00JIyn caHaar.

JuccepranMsjiblIK  M3WJIJIOOHYH KOProoro 4birapbuiraH  Herusra
’K000JI0pY:

1. Ap kxaHJail KIMMATTBHIK >KaHa TEXHOTEHIUK (DAKTOPIOPIYH TOH KBIPTHIIITHIH
TEMIEPATYPAJIbIK PEKUMUHE THUTU3IEH TAACUPUH U3UJIAOOHYH KbIABIHTHIKTAPHI.

2. Kenmenery cyyHyH TemmeparypacblHa jkapalla Cyy CaKTarbl4ThlH HETU3HHHUH
APYYCYHYH MBIi13aM YEHEMIYYIYKTOPY aHBIKTAJIbI.

3. DOcentee TaxpeliidanapblH KYPry3yyY apkKbUIyy MaTeMaTHKajJblK MOJEIre
HETU3JICJITCH YeKTYY 2eMeHTTHK bikma (COomsol) MeHeH caHIbIK yITYnee CyyHYH,
KOLIYHJIYHYH TEeMIIepaTypachblH >K€p TYIOKKAaObIHBIH 3pYYy IMPOLIECCHHE 63 apa
TAaaCUPUH U3UJIAO6Te MYMKYHIYK Oeper.

N3aeHyyuYyHYH IKeKe CaJIbIMBbI. KiuMarTelk  ’kaHa TEXHOTEHJIUK
(GakTOpJIOpAYH TAACUPUHHUH ©3rOUY6NIYKTOPYH, KOIIYHAYHYH TEeMIEpaTypasblK
Tajgaajapbl MEHEH ep TYIOKKAObIHBIH HETM3MHUH 63 apa TaaCUPHUH YarbUIIbIpraH
CaHIBIK  TanAoo Kypry3yamy. TyOGemyk TOH  mmapTTapblHIa KaWralikaH
KypyJaMajap/iblH TeMIIepaTypajblK PEKUMHUHE TaacUp ATYYUy OJYTTYy (axtopiiop
AHBIKTAJI]IbI.

N3ni1160HYH KBIHBIHTBIKTAPBIH aNIPO0anusi00. JluccepTallissHbIH HETU3TU
)ob6omopy .Pa33akoB arbiHAarel  KbIprel3  MamJIEKETTHK  TEXHUKAJbIK
YHUBEPCUTETUHIC OTKOPYITOH MINMUN-TIPAKTUKAIIBIK KOHPEpeHIHsu1apaa, buiikexk,
2012-2013-xx.; KP BAKThiH «WnuM »xkaHa )KaHbl TEXHOJIOTHIIAP» PECITYOTHKATBIK
WIIMMUN-TEOPUSIIBIK KypHalbiHaa, buiikek, 2014; M.Pa33akoB ateiHaarsl Keiprei3
MaMJIEKETTUK TEXHUKAJbIK YHUBepcuTeTuHae “MHHOBalMs - *amTap Y4yH OarbiT’
aTTyy Kaln OKYMYIUTYYJIapAblH ) apaJibIK WIMMU N -TEXHUKATBIK
KoH(pepeHuusacoinaa, bumkek, 2014-x., KPubi Yinyrryk Unumaep akaneMusiCbIHbIH
['eoMexaHuka »aHa >Xep Ka3blHACBIH OHYKTYPYY HMHCTUTYTYHYH «TyTtam deiipe
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MEXaHHUKACBhIHBIH 3aMaHOam Keifreitnepy» >KypHaiblHAa, bumkekx, 2015-xk.,
«3amanOan wunuM. AKTyalayy KeWreinep saHa ajapibl dYeuyy >KOJAOPY»
KypHanbiHaa, Jlunenk, 2016, «3amanOan WIMMIWH JapaMeTH» JKypHaJbIHJA,
Jlunenk, 2016, «'yMaHUTaApBIK JKaHa TaOWUTHIM WIMMACPAUH aAKTyaIyy
Macelnenepu» KypHaibiHaa, MockBa, 2016-x, 2017-xk., W.Pa33akoB aTkIHAarbl
KMTVYHyH 65 >XKbUIIBITBIHA 3J1 apajblK WIMMHA-TPAKTUKAIBIK KOH(pepeHuusaa -
bumkek, 2019, xadenpaHblH WIMMHIA-TEXHUKAIBIK CEMUHAPBIHBIH KEHEUTUIITCH
orypymyHaa, bumikek, 2020-x. skapbIsjlaHraH *aHa OasiH1araH.

JuccepTaunsiHbIH Kbl BIHTBIKTAPbIHBIH dachuIMasiapaa TOJIYK
JKAPBIAJIAHBIIBI. V3uiieeHyH HaThliKadapel jkKaHa JUCCEPTALUSUIBIK HWINTUH
HETH3TH >KOOOJOpY W3WIJACHHUN >KaTKaH TeMa OOIOHYAa ap TYpAYY WIMMUN
OaceuiManapaa xapblk kepreH 10 wiIMMUA WINTE YarbUIABIPHIITaH. AHBIH HIMHEH
1 wmr  KPueiH JKAKTBIH WIMMHII-TEOpETUKANBIK JKypHaibliHAa, 1 wm JKam
OKYMYIITYYJapbIiH *apublcbiHaa, 3 um KMTVYnyn KaGapnapoinga, 4 OasHmama
P®upiH UL TyTyMyHa KUpreH KypHajgapAa, OLIOHJION 3JIe 3J1 apaJIbIK WIMMUM-
MIPAKTUKAIBIK KOH(DEPEHIUUTApAbIH MaTepUaIapbiH/Ia YbITapbUITaH.

JAuccepranMsiHbIH  TY3YMY 2KaHa KeJemy. JlucceprauMsuiblK — HIII
KUpUITYYJOH, Y4 OamnrtaH, ThIsTHaKTapAaH, 116 arameimrarsl mnaigaiaHbUIraH
anabuATTapJbIH TU3MECHHEH TypaT. UnTuH xainmsl kenemy 177 GeTTH TY36T, aHBIH
nuuHae 22 xKaapioanapl, 47 cypeTTy KaMThINT.

N3NJ116006 HIIIMHUH HET'U3I'N MASMYHY

Kupuumyyae uswinnee HIIMHUH aKTyaJIyyJldyry HETU3JEIICH, U3WIIOOHYH
MakcaTTapbl »aHa MWIJIETTEPHU,  KOPrOOTO YbITapbhUIraH HEru3rd Ko0oJIopy
AHBIKTAJITaH.

Bupunun  Ganmra  TyOenyk  TOH ~ aWMarbiHIArsl  KypyJMaaapiblH
TEMIIEPATYypaJIbIK PEKUMHUH H3UJIAO6 MAacellelIepuHe KaHa METOAIOPYHA Tajd0o
KYPry3yJiay, TYOedyK TOH MIapTTapbIHAATbl KypyJIMalapJblH TeMIlepaTypabiK
PEKUMUHE TaaCUpP ATYYUY HETU3TH (HaKTOPJIOP U3WIJICHIU, KBIPTHIIITHIH TOHYITYHYH
TEPEHAUTH ACENTENAMN KaHA KBIPTHIIITHIH TOHYY TEPEHIUTHHE dKaHa SPUIINHE 5H YOH
TaaCUpPUH TUUTU3TEH (haKTOPly aHBIKTOO OOIOHYA TaA00 KYPTy3YJaay. KelpTeIIThIH
TOHYLWIYHYH TEPECHAUTMHE IaMAJJIbIH >XYKTOMYHYH Taacupu W3WIACHIA »KaHa
ACENTOONIOP aTKAPBIUIIBIL.

Keipreiz PecniyOnukacbiHga mnaiganyy KEH UYbIKKAH KEPJIEPAUH KOIuyJIyry
OMIKK TOOJIYYy, KIMMATTBIK IIApTTaphl TaTaaa ailMakTap/a, TYOe YK TOH alMarbiHia
KaWramikad. buliik Toonyy aiiMakTap/a alThIHABI JkKaHa Oallka maiganyy KeHaepau
Ka3blll AlyyHYH OHYTYIIYHO OailnaHbTyy KbIprbI3cTaHIbIH OKYMYIITYYJIAPbIHBIH
KOHKPETTYY OOBbekTmiep OoroHYa WIMMUNU-KOJIJIOHMO  M3WIIeeNiepy  ail
OOBEKTWJICPANH ©3TeUeIYKTOPYHO ’KaHa W3WIICHOSTCHAUTHHE KapaTa ©3re4e
BIKMaJIap bl Tajam KbutaT. Too-KeH TapMarsl )KaHa TeXHOJOTUsIIaphl OHYKKOH Oarlka
eJIkeJepa® Oyl OarpITTarkl Keureiyiep 00IOHYA UIUKTOOJIOp KETUIITYY ACHTIIIIC
V3WIJICHTEH.

['maposnepreTrka, Cyy MEHEH KaMChI3[I00, KE€p TYIOKKANTAapblH TY3YY Y4YYH
TYHIYK alMakTapaa TUAPOTEXHUKAIBIK Kypyayil wmacenenepuse [.D.busHOB,
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H.A.byuxo, S.A.Kponuk, I'M.Ky3neuos, B.JI.Kynepman, M1.A. Makcumos, FO.H.
Mb3uukoB, b.A.OnoBun, M.ILIlaBuny, I.A.Pacnonmuna, E.A.CmupHoB,
H.I".Tpynak, P.B.YxaHab1H SMrekTepy apHalra.

TyOenyk  TOH  allMarblHAarbl  TUAPOTEXHUKAIBIK  KypyJIMalapJbIH
TeMIeparypainbik pexxuMuH dcentee Anuckud H. A., busnos I'. @., I'opoxos E. H.,
I'opoxoB M. E., Kouy6uesckas P. JI., Co6onp C.B., Kneitn U. C., butiopun A. K.,
OnoBuH b. A., IIBuk A. M., MakcumoB U. A., [lpiouna A.M., lllyraesa P.T. , Uykun
b.A., UykuH P.B. x.0. OKyMyIITYyJIapbIH SMIE€KTEPUHIE KYPTY3YITOH.

Usinkanoouy aHa *KbUTYYJIYK IPOLIECCTEPUH U3MIIee MacenenepuH Keiprei3
PecniyOommukaceiana wimmmoszgop MUK, [xaman6aeB, Y.JIx JIxanpioexkos, A.U.
Hcmanbaes, b.1. buitbocynos, Uykun b.A., Uykun P.b. xana Gamkanap usumaen
KEJIUIIICT.

TyOGemyk TOH aWMarelHAArbl KypyJIMaJIApAbIH TEMIIEPATYPATBIK PEKUMUH
M3WI06 OOIOHYA 3J1 apaliblk WIMMUN Aon0oopayH ankarbiHga Poccust Mnumpaep
akaneMusacbiHbiH CuOuph (QrimnanbiHbiH T00-KEH HWHCTUTYTYHYH OKYMYIITYYJaphl
JILA. Hazapoga, JI.A. Ha3apoB xaHa KbIpTbl3 OKyMyHITyyiapbl >xamanoaes M.K.,
UninbibaeB M.K. TapaGbiHaH 30p Uil KYpry3yiareH. buprenemniken u3ninnee TyoemyK
TOH alMarbIHAAarbl TUAPOTEXHUKAIBIK KypYyJyIITapAblH YET KAKACBIHAA JKbUIYYIYK
JKaHa Macca ajaManlyy MpoueCcCTEpUH YATYI06 MACEIEIIEpUHE apHAJITaH.

Too TekTepUHUH TOHYY MPOIECCUHE KIMMATTBIK (DAKTOPIOPIAYH TaaCUpHUH
M3WIJ166 HaThIKanapbl MUCAIT KEITUPUIITEH.

benrunyy Oup o0OBEKT Y4YyH, KBIPTBHIIITHIH TOHYY IIPOIIECCUHE Kap
KaTMapblHbIH TUHTH3reH Taacupu KpbeuioB ¢opmynacsl OOlOHYA CaH JKarblHaH
KepcoTyJreH [83].

T:(QJFQJ A A-g  _h (1.1)
2 Jg* A0-q(S+h) ¢
1. Kap karMmapbl dcelKe alblHOAraH INApTTarbl KBIPTHIII — YOMO-KyMAYY

tormypak T = 5040 caat (210 xyH xe 7 aif); 6 = 134 °C; i =0.9; a = 200
kkan/mM>r-caar; W (gomo-kymayy tomypak) = 15%; v = 1540 kr/m®; A, = 2.2
KKajn/M-rpag-caar  (4-xkanmpiOanga KepCOTYIIroH); g = 83 xkan/m>caar.
KbIpThIIITars! 0apabIKk My3aap/sl 3pUTYY YIYH KEPEKTEIYYUY KbUTYYIYKTYH OJT40MY
W .
=1, —-1-80= 3
Q=4 100 16632 kKan/m

Youayry OOWOHYA SKBUIYYJIYK KapIIbUIBITBIHA Oapabap OOJTOH TOIMypak
KBIPTHIIITBIHBIH KaJTGIH/IBITHI
S=A/a =0.11 m.
Tormypynran adanmga TOMypaKThIH KOJOMIYK KbUTYYIYK CHINBIMAYYIYTY

W . W . 3
C=y,-020+y,—-i-050+y, —(1-i)-1.0=435.05 kkan/m" - rpa.
}/CK 7/(,’1( 100 ]/C‘K 100( ) p I[
7 aii naMHIE Kap >kaabaraH mapTrap/a, Tonypak 2.61 M. re 4einH TOHOT.

2. Kap kaTmapbl dcenke ajblHTaH MIapTTarkl KbIPTHIII — YOMO-KyMIYY TOIYypak
Oyra yelnH KepcoTYIToH 3centeenopre okmoni: t = 5040 caar; 0 = 13.4 °C; 1=



0.8; o = 20.0 kkan/m>T-caar; W (domo-kymayy Tomypak) = 15%; vy = 1540 kr/m’;
A = 2.2 kkan/m-rpaa-caat; = 8.3 KKaJI/M>-caar.

byn yuypaa, Tomypak omion 3ie yoakbeIT apansirbiiga h = 0.92 M Tepenankke
YelMH TOHOT. AJIBIHTAH HATBIMXKANApJbIH HMIICHUMAYYJIYTY Oallka HIMMIIO3]I0p
TapaOblHAH aJIbIHTaH JCENTeeJOpAYH HaThliKajgapbl MEHEH TacThIkTanar [83].
JKBINBIHTBIK KOPCOTKOHAOU, Kap KaTMapbl TOMYPAKTHIH TOHYIIYHYH TEpPEHIUTHHE
OJIYTTYY JKbUTYYJIYK TAaCUPUH TUHUTHU3ET.

Ocenrtee TaXpbliiOaTapblHBIH HETU3UH]IE TOHAYPYY TEPEHIUTHHE OanrkaaapaaH
KOOYpeoK Taacup THUMIM3T€H KIUMATTBIK (AKTOp aHBIKTaIAbl. TOmypaKkThiH
TOHYIIIYHa TEPEHAMKTEH >XbUIYYJIYK arbIMbIHBIH YOHIYTY KeOYypeeK Taacup 3TET
(PUTIBINA KaKTarbl JKBUTYYJIYK arbIMBIHBIH KO3(PGUIMEHTHHHH MaaHUCHHHH 24% ra
TOMOHJIOITY, TOHYY TepeHauruHuH 12% ra (0.38 M) keOeliyITyHe aibIl KeJeT).

TomypakTblH TOHYUIYHYH TEpPEHAWTHHE 3H YOH TAaCHUpPWUH TUUTHU3TEH SKUHYH
dakTop - Oya TOMYypPaKTHIH HBIMIYYIYTY (TOIypakThIH HBIMAYYIyryHyH 16% Ta
YKOTOpYyJallbl TOMYPAKThIH TOHYI KaJbIIBIHBIH TepeHIuruHuH 4.2% ra (0.11 m)
KEMHUIITMHE aJbII KeJeT. TalTOOHYH KBIHBIHTHITHI O0I0OHYA, KBIPTHIIITHIH KBUTYYIYK
KO3 (PUIIMEHTH KBIPTHIIITHIH TOHYIIYHYH TEPEHIAUTUHE SH a3 TaaCUPUH THUTHU3EpU
aHBIKTAJIBI (TOMYPAKTHIH XKbUTYyIyK O0epyy koadduimentuaud 10% ra temenaenry
ToHAypyy TepeHauruaut 3.8% ra (0.10 M) keOeiiyiryHe anblil KeeT) ).

[lamManapiH BUIIAMIBITBIHBIH TOHYY TEPEHIUTHMHE THUHTU3TeH TAaCHUPUH ICKE
anyy yuyH Antapktuaa usuigeeuyiepy llon Ceitruinun xana Yapns3 [laccemnnun
dopmyacel koamorynay [117].

DcenTeeHYH HaThIKadapbl KOPCOTKOHAOW, IMaMaAbIH bULAAMIBITEL 5 KM /
caaT OOJTOHAO, TOMYPAKThIH TOHYI Kallyy TEPEHIUIH IIaMajbl 3CElKe andai
TEPEHAUKTH 3centeere kaparanga 17% ra xoropynant. [lamanaeia suigamasirs 10
KM/caaT OOJITOHJ0, TOMYPAaKTHIH TOHYY TEpPEHAWTH ThIHY aba-bIpaiibl MEHEH
caJbIITBIPrania oamrankel MaaHucuHEH 44.7% Ta »Koropynaurt.

OCYMIYK KaTMapblHBIH TEMIIEPATypajblK PEXUMIe THHTU3TEH TaacHUpUH
0aajoo YYYH JKOTOpyla KapajraH OOBEKT OOIHYA JCENTee TaKPhIOachl
KYPIy3YiLy.

DcenTee KBIMBIHTHIKTAPHl KOPCOTKOHIOM, OCYMIYK KAaTMAapBIHBIH TaacCUpPH
acteiaza 210 kyH (7 ait) kel Me3rwmHae Tonypak h = 0.89 M TepeHaukke yennH
TOHOT. Byn XbUTyynyk KacueTuHe OalIaHbITYyy ©CYMIYK KaTMapbl TOIYPaKThIH
TOHYY TEPEHJMTUH a3alTapblH OMIIUpPET. OCYMIYKTOp KOK OOJNTOH ydypnaa, TOHYY
TepeHaurn 2.61 M TY3TOHAYKTOH, OCYMAYK KAaTMapbIHBIH OOJylly >KblIaHAd
alilMaKTaH alibIpMaJaHbIl, TOHYY TEPEHIUTUH 66% ra TOMOHIOTOT.

Toonyy aiimakrapaa peiabepTUH OMHUMKTUTMHUH ©3TOPYLIYHO YOKMOJIOpAYH
KypaMbIHAArbl >KaHa alapAblH HBIMAYYJIYTYHIArbl alblpMadbUIbIK OalIaHBIITYY
00J10T, Kap KaTMapbIHBIH KaJIBIHJBITH, 6CYMAYKTOPAYH TYTAIITHITHl jKaHa TYPAYK
KypaMbl k.0. ©3repet, 0.a. TOO TEKTEPUHUH ME3TWIAYY TOHYY (3pYYy) TYpAOpyHYH
0apAbIK KIacCUPUKAIUSAIBIK KOPCOTKYUTOPYHIO ©3TOPYY KYPOT.

2.61 metpre 6apabap TOHYY TEPEHAMTMHUH MAaHKMCH IIamall yuyypraH KapJbIH
KYIOJITaH KanTajaaapbina (1eHcenyy penbed Gopmaapsl 6ap kaHTaliMamapra) Tyypa
keneT. [llamanapiH Taacupu MEHEH ONayHAapAa Kap Maccachl KETHIITYY KeJIeMe
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TOINTOJTOHAYKTaH, MBIHIAW kepiepae ToHyy Tepewaurun 64.75% ra (0.92 wm)
TOMOHJIOUT. OCYMIYKTOPIYH KaTMapbl, KbIPTBHIITHIH >KbUIAHAY  OETHHEH
allpIpMalaHbll, KapJbl TONTOWT, AHTKEHU ©CYMIYKTOP MEHEH Kap KaTMapJiapbIHbIH
OuprenenikeH apakeT MEHeH TOHYY TepeHauru 65.9% ra (0.89 M) ToMoHIOUT.

JKUHYM OanTa KIUMATTHIK  (PAKTOPJIOPAYH KBIPTBHIMITHIH  SPUIIMHUH
TEMIIEPATYPAJIbIK PEKUMUHE TUMTU3T€H TAACUPUH M3WIIOOHYH KOJIJIOHYJIYN KaTKaH
BIKMAJIAPbI KEJIITUPUJITEH.

KBIpTHIITEIH 3pUIIMHE TaacUp ATYYYy HETH3TH KIMMATTBIK MYHO30MeJiep
KaTapbl W3WIAO6YYJIep TOMOHKYJIepAy 3CENTelIeT: a0aHblH TeMIEepaTypachl, KYH
HYpY, Kap KaTMapblHBIH OMHUKTUTH, ONMIOHIOW 3Ji¢ peibed), KBIPTHIIITHH KypaMbI
YKaHa HBIMIYYJIyTY.

KbIpThIIITHIH 3pYy HpoleccHHE ap KAaHAail KIMMATTHIK (aKTOPJIOPAYH
TaacUpuH 0aajoo. TomypakTblH SpUIIMHUH TEPEHAUTHH 3cenTtee Y4yyH B.B.
HoxyuaeB, M.A. 3omotaps, B.T. bamobaeBmepauH MeTOIMKaChl Tal1agaHbLIIb,
AHTKEHU aJ JKbUIYYJIyK TEHJIEMUHUH 5H MaaHWIYy KOMIIOHEHTTEpHH, MHUcCalbl, R
HypJaHyy TeHjaemuH, LE Oyynanyy yuyH XKbUTyyJTyKTy, TOIMYPaKThIH KaHa aOaHbIH
TEeMIIepaTypachiH, OIIOHJION 3Jie aTMOcdepa MEHEH KbIPTHIII OCTUHUH OPTOCYH/IAThI
KBUTYYITYK KOA(DPUITUESHTHH ICKE anart.

TormypakThIH SpUITUHUH TEPEHIUTH TOMOHKY (hopmysia G0r0HYA SCENTEIIN

-

r pp= g 21
Q3 ﬁf:: 2 ( " )
MBIH/Ia
R—-LE
i h— —J].q (¥ W
TS Q;=L-g (m ) (2.2)

byn xxepne: Q, — KbIPTHIILITHIH 0€TH apKbUTYy 6TKOH KbUTYYIYKTYH KOJIOMY;

t — abanbiH opTouo Temneparypacsl; R — nypnanyy tenaemu; LE — Oyymanyy
KOJIOMY; Ok — KOHBEKTHBIHMK KbUTYYIyK Oepyy Kod(h(PHUIIMEHTH; At — KBIPTHIIITHIH
KBUTYYIIYK 6TKOPYMAYYJIYTYHYH KO3(hdUIIMEHTH; T - dcenToe Me3rwm (yoaksIT); L —
dazanblk OTYYHYH XbUTYYNnyry; § — KkemneMm camMarel; W — HeEIMAyynyk; Wy —
TOHOOTOH CYyHYH KypaMbIHa Tyypa KeJIreH HbIMIYYJIYK.

CaHnpIk Taxpeliiba >Kypry3yy Y4YyH Oamitankel MaajbIMaTTap KaTapbl
penbedke O0alkoo >KYpry3yy MaallbIMaTTapbl jkKaHa >KaJIbIOAJIBIK MaajabIMaTTap
OouroH [76].

2.1-cypeTTe HypiaHyy TCHISMHHHWH OWpICH MaaHUCHUHJIE Kap KaTMapbIHBIH
KBIPTBIMITBIH 3PYY TEPCHIWTHMHE THWTU3TEH TAaCUPWH KOPCOTKOH DICEIToo
TaXPbIHOACKIHBIH HATBIMKAIAPhl KEITUPUIITEH.

OOBeKTHIE KapJblH OOJYIIy KBIPTHIIITHIH TEMIIEpaTypachlH TOMOHIIOTOT
JKaHa OINOTO jKapaiia KBIPTHIITEIH 3pYY TEPEeHAUTH TOMOHIOUT. ['padukreH
KOpPYHYN Typrasjai, Oeil aiiblH MUUHJIE KapJbIH Kaalibl 3pyy TepeHaurud 39.4%
(130 cm) TemeHaOTOT.
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2.1-cypet. Kap kaTMapbIHBIH KBIPTHIIITHIH 3PYY TEPEHAUTUHE TUUTU3TEH TaaCUPH

OCYMIYKTOPAYH KaTMapblHBIH KBIPTHIIITBIH 3PYY TEPEHIUTMHE TUUTHU3TEH
TaaCUpUH 0aan00J0 KBIPTHIITHIH KBUIYYJIYK 6TKOPYMAYYJIYK KO3(G(GUIUEHTH YUYH
TOMOHKY MaaHmiaep kaObl1 ameiHzel: 0.64; 0.38; 0.27; 0.2 (Ar = 191 xxkaw/
M-Tpaji-caaT — KbIPTHIIITHIH KbUTYYJIYK 6TKOPYMIYYIYK KOO(PPHUIIMESHTH).

CaHIbIK Taxpblii0a >KYpry3yy Y4yH OamTanmkbl MaajibIMaT KaTapbl ajlJIbIHKbI
MUCaJIbIH OCPUIIMIITEPHUH Mali1aaHIbIK.

CaHJbIK TaXXpbIiOaHBIH MaalbIMAaTTapbIHA )KaHA OCYMAYKTOPAYH KaTMapbIHbIH
TONYPAKTBbIH TEMIIEpaTypaiblK PEKUMHHE THHTHU3I€H TAaacHpU >KOHYHIe O0alkoo
MaajbIMaTTapblHA TAsTHBIN, TOMOHKY161 ThISIHAK Yblrapyyra 00JIoT:

1. OCYMIYKTOPAYH KaTMapbl KbLJIAHAY TETU3IUKTHHE CaJBIILITHIPMAIYY
KBIPTBHIIITBIH 3PYY TEPEHAUTHH TOMOHIOTOT. OCYMIYK KBIPTHIIIBIHBIH KbUTYYIYK
OTKOPYMIYYIYTY S jkaHa 9 3ce TOMeH Jien KaOblUl aJIbIHTaH IIapTTa 3pYYy TEPEHIUTH
55.5% ra xana 68.31% ra ToMOH 16T OH.

2. Kap >xana ecymaykrep KarMapiaapblHbIH OUPUKKEH TaaCUPHU KBIPTHILITHIH 3PYY
TePEHJANTHH a3aiiTyyra skapaam Oeper. KbIpThIITHIH KbUTYYIYK OTKOPYMAYYIYTY 5
KaHa 9 ace TOMOH Jien KaObUI alibIHTaH MapTTa 3pyy TepeHauru 58.76% ra xaHa
71.64% ra TOMOHIOTOH.

KpIpTHIIITHIH 3pYY TepeHAMIWMHE peJbePTHH THHTM3ITEH TAAaCHPH.
MypyHKy  3cenTeefiepyH  HaTblibkagapbl  TOPU3OHTANAYY  TETM3JUKTHHHUH
HaThI>Kanapbl KaTapbl KAObLT aJIbIHTaH.

2.1 popmyna GoroHYa MBIHIAW OamTanKbl MaajabIMaTTapra 33 rOPU3OHTAILYY
TErU3IMK IMIAPThIHAA >KblJIaHA4 TErM3AUK YUYYH D3pYY TepeHauru 3.2 MeTpre, Kap
JKaaraH asHT Y4YyH 1.94 wMerpre xeTkeH. OrepAe TOPU30HTANAYy TETU3AUKTH
OCYMIYKTOp KamTaca, aHjaa 3pyy TEPEHIUTH KbUlaHay kep yuyH 1.36 mertpre, kap
»aaraH xep yuyH 0.8 MeTpre xeTMexK.

DKCNepUMEHTANIBIK MaaibIMaTTapra biiaibik [92], =~ 40° sxaHTallBIHKBI TOO
000pJIOpPY YUYH HYpJIaHYy T€HJIEMHU TOPU3OHTAIABIK Terusaukke kaparanga 30% ra
KOTropy 00JIO0T.



Bbyn maansiMatTapabl kongonym, ~ 40° xaHTalbIHKBI TOO O0OPIOPY YUYH 3pPYY
TEPEHIUTHH ICENTECeK OO0JIOT, ajl YYYH TOPHU3OHTAIIYY TETU3AMK YUIYH ICENTOO0
naiijlalaHbUITaH HypJaHyy TeHJAeMUHUH MaaHucuH 30% ra ambireipaak, 6.a. R=115
TiH opayHa R=149.5 ke O0apabap KbUIBIT JCENTOO KEpPeK. ICENTOOHYH
KBIMBIHTHITHIHA YPYY TEPEHIUTH JKblJIaHA JKep KBIPTHIIBI YUYH 3.68 MeTpre xaHa
HypJaHyy TeHJAeMUHUH Maanucu R = 88.4 6apabap OonroH mapTra Kap Kanrambl 0ap
astHT YuyH 2.35 MeTpre 6apabap nern 60K01100r0 60JIOT.

Orepne KaHTaWbIHKbI 3HKEHHII OCYMIYKTOp MEHEH KanTajuca, aHIa 3pyy
tepenauru R = 149.5ke 6apabap 00ATOH HypJIaHyy TeHJIEMUHUH MaaHucuHe 1.57 M.
re »xaHa R = 88.4ke Gapabap 604TOH HypJlaHyy TeHJAeMUHUH MaaHnucuuae 0.98 M. re
KETET.

Toonyy aiimakTapja KYHAYH HypJaHYyCyHYH arbIMbl )KaHa Kap MacCachIHBIH
OeYIITYpYAYITy TETH3 dMEC IapTTapAa ap KaHgail OareITTarsl kaHa (GopMaaars
TOO KaIlTajJlapbl YUYH dpYY TEPEHAUTH ap KaHail 00JIoT.

byynanyy yY4YyH OKBUIyYJIYKTYH YBITBIMBI ~ QWMakTBIH  T€0(HU3HKAIBIK
KacHeTTepUHEe, aHbIH HBIMIYYJIyTyHa, reorpadusulblk >KarnaibiHa, aTMoc(epaHbIH
abarpIHa KaHA ©CYMIYKTOPAYH KaTMapbIHBIH MYHO3YHO Kapaiia 00JIoT.

Byyiaanyyra SKbUIYYJIYKTYH CApPHTAJBIIIBIHBIH KBIPTBITBIH  3PYY
TepeHAUInHe TaacupuH 0aajoo. Ocenrtee Y4yH Oyra 4YelMMHKH OOBEKTHHHH
MYHO3/I0MOJIOpY KaHa 3CENToe METOAY KOIIOHYJITaH.

2.2-CYpOTTe KbUTyYIyK YBITBIMBIHBIH ©3TOPYIIYHYH OyynaHyyra, TOTOOHIYH
KBIPBIHJIA >KaMralikaH >KblUIaHAy TETU3AUK YYYH 3pYY TEPEHAUTMHE TUHUTH3IeH
TaaCUPUH AHBIKTOO OOIOHYA CAHJBIK TaXKPHIMOAHBIH HATHIMKANTAPhl KEITUPUIITEH.
['paduxTen kepyHyn Typranmaii, OyynaHyy (KbUIYyJIOO) YYYH IKBUIYYJIYK
YBITBIMBIHBIH TOMOH/IOIIY 3PYY TEPEHAUTMHUH KOOOMYIITYHO ajIbIll KelleT.

3.21
>

3 | 208
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3pyYY TepeHaura w )
[$,] \v]

0 t t t t t t f f
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2.2-cypert. byymnanyyra KETKEH *KbUTyyJTyK YbITBIMBIHBIH 3PYY TEPEHIAUTUHE
THUUTU3IEeH TaaCupHU
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Tacma kamTaMbl MEHEH JKbUIYYJIOO MIAPTHIHAA OyyJaHyy YYYH KbLIYYITYK
YBITBIMBIHBIH MaaHucuHe Tyypa kenreH LE=0 uekutTyy abanma »spyy TepeHIuru
ce30H nyuHae 3.21 M re Kerer.

DcenTee HAThIHKaIapbl KOPCOTKOHIOM:

* TacMa KanTaMmbl CaJibIHOAraH epre CalbIIIThIPraija, TacMa KanTaMbIHbIH OOJTyIILY
KBIPTHILITHIH SPUIIMHUH TEPEHIUTHH KoropyiaTtaT. byn aiibipmaubuibik 12.6% bl
TY36T.

* TETU3AMK OCYMIYKTOP MEHEH KamTalica, 3pyy TepeHauru A;=0.64 maanucunge 1.8
M. Te kaHa Ar= 0.38 maanucunzae 1.36 m re xerer. byn Oanrka UIUMNO3I0p ajiraH
HaThliXKajapra CalblIThIPYy MEHEH TaCThIKTANIAT [96].

 Drepje TErU3IUKTH Kap jKaaraH IIapThl MEHEH Kapacak, Oyl yuypjia KbIPTHIIITHIH
spuii  1.94 wmre xerer. KbIpThII  y4YH ap KaHAal ydypiaapAsl Talgao0
KOPCOTKOHJIOM, Kap MEHEH OCYMIYKTOPAYH KaTMapblHbIH ailKajblllIKaH WII-
apakeTUH/E 3PYY TEPEHAUTH 3H a3 O0JIOT.

ToH  KBIPTBIIITBIH  3pPYY TEPEHAUTMHE  KbIPTHIMTBHIH  HBIMAYYJIYK
TAACHPUHUH JAPa’XKACBIH aHBIKTOO YUYH 3CENTO6 TAXKPhINOATaphl KYPry3yJiay.

2.3-CypeTTe HBIMAYYJIYKTYH 3pYY TEPEHAWTHHE THUUTH3TCH TaaCHUPUH
KOPCOTKOH 3CEINTO6 KbIMBIHTBHIKTAphl OepwireH. ['paduxreH kepyHyn Typraspaai,
KBIPTBHIIITHIH HBIMIYYJYTYHYH KOTOpYJIalllbl 3pYYHYH OacaHjalliblHAa ajbIl KeJeT.
Bbyn xyprak Tomypakka KaparaHja HbIMAYY TONMYPAKTBHIH KbUTYYJIYK CHIUBIMIYYIYTY
JKOTOPY OKEHJIWTM MEHEH TYHYHAypyieT. Ocenteenep (2.1) xana (2.2)
dbopmynanapbsH KapaaMbl MEHEH KYPry3yJIay.
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2.3-cypeT. HeIMayymyKTyH TOH KBIPTHIIITHIH KbUIaHAY OCTUHHUH 3PYY TEPEHAUTHHE
TUUTU3IEeH TaaCupHU
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OcenTee  KBIUBIHTBIKTAPBIH  TalJO00  KOPCOTKOHIOHM,  KBIPTHIIITHIH
HBIMJIYYJIYTYHYH KeOeiylry 53pyy TEepeHAUTMHUH TOMOHAOUIYHO ajblll KeJjeT.
HeiMayy TOmypakTblH KbUTYYJIYK CHIMBIMIYYJIYTY Kyprak TOMYPAaKTbIH >KbUIYYJIYK
CBIMBIMIYYJIYTYHaH ap JalbiM koropy 00yioT. Jlemek, HbIMIYYy TOIypaK Kyprax
TONypaKKa Kaparaija >kailbIpaak bIChII, JKail My3/IaiT.

TomypakTblH HBIMAYYJIYTYHYH >KOTOpYJIAIlbl KBIPTHIITHIH TEPMO(PHU3UKAIBIK
MYHO36MOCYHO Taacup OJTET, AaHTKEHHW Oyl KBIPTHIIITBIH Maccachl TaHa
©3rep0ecTeH, Cyy 9H Maija TeIIMKUYeIepAH TONTYPYH, KBIPTHIIITHIH THITBI3bITBIH
JKOropyjiaTtaT »aHa >KbUIyYJIyK OTKepyy OHp Kblia >Kakiblpar. byn Mbliizam
YeHEeMIyY KOpYHYII SKCIIEPUMEHTAJIBIK MaalbIMaTTapAa Jarel Oaikanar

YuyHuy 6anta TOH KBIPTHIUTHIH 3PYY TEPEHIUTHH KaHA KOJIMOAery CyyHYH
TEeMIepaTypachblHa >Kapaiia ajapAblH 63 apa TaaCUpuH  M3WIAee YUYH Kep
TYIOKKAObIHBIH HETM3WHE KOIIYHAY TYPYHAO KalramTbIpbUIraH KOMOMHATTHIH
KaJIJIBIKTAPBIHBIH TEMIIEpaTypaliblK TalaalapbliH, K€ TYIOKKAOBIHBIH HETHU3HUH jKaHa
TOTOOH/YH TYJKYCYH U3WJIZI06 MILTEPH aTKAPBLIAbI.

byn Oanra TyOemyk TOH IIapTTapblHAa >KaMramkaH >Kep TYHOKKAaOBIHBIH
HETM3MHMH KaHa TOTOOHAYH TYJIKYCYHYH TeMIIepaTypaslblK peXUMUH, OLLIOHI0H 1€
CYyHYH, KOIIYHAYHYH >KaHa Xe€p TYIOKKAObIHbIH HETM3WHUH TeMIepaTypaiblK
TajaajJapblHbIH 63 apa TAaCUPUH U3UJI1e6 Macesenepu kapanart. JKep TylroKkaObIHbIH
TEMIEPATYpablK PEKUMUH U3WUIAO6 TOMOHKY cXema OOloHYa KYpry3yJay:
aJieTeHsie, Kep TYIOKKAOBIHBIH TEeMIEepaTypalbIK PEXUMHU TOH KBIPTHIIITA TMaiiia
OOJrOH Cyy CaKTarbld KaTapbl M3WIACHET. AHAH Xep TYIOKKAOBIHBIH HETH3WH JKaHa
TOTOOH/YH TYJKYCYHYH YCTYHKY >KarblH TacMa KanTamMbl MEHEH >Kaal cajraH ydyp,
aHJaH KUWWUH Cyy CaKTarblYThIH HETH3WH ap KaHAal OWHHMKTHUKTETW KOUIYHIY
TYpYHAOTY $abprKaHbIH KaIIBIKTaphl KaNTaral yuyp U3WJI10ere ajablHaT.

MatemaTuKalbIKk 3CEeNTOONOpAYH CcamnaThlHa, OIIOHJOW JJI€ MPOTPAMMAIIBIK
KaMCBI3JI0OOT0 Kaparta 3amMaHOall TajarnTap bl cailbiH sxoropysioono. Msunneedysae
Microsoft Excel amekTpoHayk »kaapioan MpoIecCoOpyH MaigalaHyy MEHEH JCeITeo
Taxpbiibanapel, omoHaon 31e Comsol Multiphysics 3.5 mporpaMmaliblk TONTOMY
KOJIJIOHYJIZTY.

NM3uanee merony. A.M. BoeilikoB, B.H. byneiko, I'M. ®enpaman, H.A.
[{piToBHY, A.B. [1aBNOB CBHIIKTYYy OKYMYIITYYJapJblH OCITUIYY SMI€KTEPUHJE TOH
KBIPTHIIITA XBUTYYIYK O€epyY mporieccH ¢azalblk OTYYHY ICENKe andacTaH, TYPYyKTYY
4eipee KbUTyyJIyK Oepyy MOJEIH TYPYH/1® UIITEIUIT YbIKKaH.

bamrranke! yaypia HEru3AMH aCTBIHAATHI KBIPTHII TOH JET 3CENTENTeHANKTEH,
Oy yeiipe1ery KbUTyyIyKTYH OCpUIIHIIN TeHIeME MEHEH YITYJIOHOT.

a o or o izl
Co—=—|4 A — (3.1)
A X X ) & N
t=0, T(0,x,y) = Ti =const, (x,y)€ D; 6osiron Gamranksl maprra
’KaHa YEKTUK [apTTap/a;
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or
A EFZO, (X, y)erl’FfS’Fll’;

T,=-2°C, xel,;
T =T,=4C (xy)el, I (32

T,=8C, (X’ Y)EFWFS’FQ’FN

Ken OoroHua TeXHUKAJIBIK OTYETTOH [71] KepyHym Typraujau, xep
TYIOKKAOBIHBIH TOTOOHY KE€H YBIKKaH EpJETH TYOOIYKTYY TOH IIapTTapbhlH KOHTO
callyy MakcaTblHJa JOJIOOOPJIOHIOH jKaHa KypyJiraH, OIIOHAOW 5Jie¢ aiMaKTarbl
CEUCMUKAIIBIK aKTUBAYYJIYK OOIOHYA CTaHAapTTapra bUIaWbIKTAIITHIphUIraH. JKep
TYIOKKAOBIHBIH TOTOOHY OOJDKOJ MEHEH Y4 YaKbIphIMIa CO3YJTaH ThITbI3AaTaH
TOJNITYpry4TaH Typar. TOroOHAYH YOKYCYHYH Tyypachl OH METp, ajl SMHU KalTajl1aphl
0O0JKOJI MCHEH TOPHM3OHTANIBIK JKarblHaH 3 M jkaHa TuruHeH 1 m tyset (3H: 1V).
DcenTee CXeMaJbIK TYpae 3.2-CypoTTe KOpCOTYJINeH.

1. Ty0Oeayk TOH aiiMarbiHIa JKAUTalIKaH KOJMOHYH HEru3MHHH
TeMIepaTypajiblK Pe:KUMHH W3WIA60. TOrooHAyH Marepuanabl YYYH IIarbul
TOJNTYPry4TyH  TE€PMOQU3HKAIBIK  MYHO3AOMOCY  KOJJIOHYJraH:  JKbUIYYJIyK
oTKepYMayYyayk kodddumuentu = 00,4+0,93 Br/(m*rpan), Teire3asirel = 1850 kr /
M3, KbUTyYIyK cbidbiMayynyry = 850 JIx / (kr * rpan). (3.2-cypettery l-aiimax).
ToroonayH emuemaepy Aarbl aHbIK MaaldbIMaTTapra *KaKbIHAATHUITaH.

o I T ATV AVAVAYAVAVATAYAUAY JAR!
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3. 2-cypoT. ATMaKThI TYIIKY 3neMeﬁTTepfe 6eﬂy-§-(

2-aliMaKk Y4YYH CYyHYH TepMOGU3UKAIBIK MYHO3I6MOJIOPY KOJIAOHYJTaH:
KBUTYYITYK 6TKOpYMIYYJIYK kKodddunuentu = 0.57 Bt / (M * rpagyc), THITBI3IBITHl =
1000 xr / M3, xpuTyynyk ceiibiMayyayry = 4204 Jx / (xr * rpagyc). TorooHayH
aliMarbIHBIH JKaHa Cyy CaKTarbluThIH HETU3MHHUH OarmTankel Temnepatypackl 0°C, an
MU CYyHYH Temriepatypacbl + 2°C Oapabap. DKu 4eilpeHYH OpPTOCYHJArbl YeKTe
TEMIIepaTypaHbIH Y3TYJITYKCY3IYK IIAPThl KOIOJTaH. DCENTeeJIop MATEMATHKAIbIK
yaryayH (3.1), (3.2) uermzunge COMSOL mnporpamMmachlH KOJAOHYI, TYIKY
anemMeHTTep Meroay MeHeH (TOM) xkyprysyiany. AsHTel 70x500 M emueMyHaery
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TopT Oypuryy (hopMana 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

3.3-cypet. TemrepaTypaHbIH TPAIUCHT TaIaachl

Cyy cakrarpiuTarsl CyyHyH TEMIIEPaTypaChIHbIH KaHa TOTOOHYH TYJIKYCYHYH
HETM3WHUH 63 apa TaaCUPHH M3WII00 YUYH CAHJBIK HKCIIEPUMEHT Kypry3yiay (3.3-
CYpPOT): TOTOOHAYH TYJKYCYHYH HETM3WHUH OarTankel Temneparypa tanaackl 0°C
nan -2°C Gapabap aen ameiHabl. Cyy cakTarsldTarbl CyyHYH TEMITEpaTypachIHBIH
TOTOOHAYH TYJKYCyHa THHTM3TeH TaacupuH (2-asHT) WU3WIIee YYYH Cyy
CaKTarblYThIH HETU3WHJETH YEKTUK IIapThl KaTapbl CYyy CaKTarbluTarbl CYyHYH
TeMITepaTypachIiHbIH ap KaHmai maaaucu (+ 2°C, + 4°C xana + 6°C) kaObLT aJbIH/IbL.
DcenTeenep S5 allIbIH MUUHAE KYPry3YJiay.

Kesmenery cyy TeMnepatypachbiH ap KaHaai 0alITanKbl MAaHNCH YYYH 3CENTO0

Kenmenery cyynyn Ttemmeparypacel + 2°C OGapabGap OOJTOHIO, KbUIYY
temmneparypa [y cyy cakTarblubIHBIH HETU3MHEH 00sk0a MeHeH 3.0 meTrpre yeitun (5
ali1a) KOTOPYJIreH, ajl MU atMocdepa MEHEH YEKTeIIKeH ['7 aOoropky Oaill skareiHaa
temneparypachl 8°C re 6apabap nen KaObLT albIHTaHAA /.2 MIe KeTTH, OIIOHI0N JJ1e
CYy CaKTarbld MEHEH YEKTEUIKEH ['g dKOTOPKY NOHCOOCYHO KbUIYy TeMiiepatypa 3.8
M. T€ XE€TTH, TOTOOHAYH ['g YEKTHK KBIPBIHA KbUIyy TemmepaTypa 6.5 Mre 4yeiinH
JKaWbUIBIN, aiylaHa-uelipeHYH Temmeparypackt T = 8°Cke Oapabap Oomnny.
(TOTOOHIyH KBIPTHIIIBIHBIH JKBUTYYJIYK OTKOPYMIYYIYK KOI(PPUIIUMCHTHHHH MaaHUCH
0.93 Bt/ (M * rpan) 6apabap 00jroH yuypaa).

OkuHYM OanTa aHaJUTHKAIBIK (opmynanap OOlOHYA YIHIYHAAM 37€ ME3rui
WYMHJIE DOCEeINTee OKIIONI HaThliKamapabl Oepau. bamrankel maamsiMartap Oyra
okmom 60aroH yuypna dopmyna (2) OowoHYA 3pYy TEPEHIUTH TOPHU3OHTAILYY
KbIJIAaHAY TETM3IUK Y4YYH 3.2 MeTpre >KeTKEH, ajl 3MH HypJaHyy TEHIACMHUHHUH
maanucu R = 149.5 Gapabap Oonron sxaHTaiitMa ydyH 3.68 MeTpau TY3TeH.
AHaTUTUKAIBIK (POPMYJIaHBIH JXKaHa IMPOrpaMMalIblK TONTOMIYH >KapAamMbl MCHEH

aJNbIHTaH HATBIMKAJIApAbIH ailblpMachkl 3-6% AaH almanr.
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Kenmenmery cyyHyH TemmeparypachlHbIH Oalllka MaaHWJIepu OOIOHYA ICENTOO
KBINBIHTBIKTApHI 3.4 xaHa 3.5-cypeTTepae KepCoTYITeH.

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.

3.4-cypeT. Cyy cakTarbI4ThIH HETU3H YUYH CYYHYH TeMIIEpaTypachIHbIH ap KaHai
OalTankel MAaaHUCH OOIOHYA CaH/BIK TAXKPBIMOaHbIH HAThIKaTapbl

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

3.5-cypeT. KanTan kaHTalbIIIB YIYH CYYHYH TEMIIEPaTypaCchIHbIH ap KaHIan
Oarrranksl MaaHUCH 0OIOHYA CaHIBIK TAXKPBIMOAHBIH HATHIAKATAPbI

DCenTee KbIMBIHTHIKTAPhl KOPCOTKOHOM, TOrooHayH Herusu (I'y deru) ydyH
KOJIMOJIOTY CYYHYH Oamirankel TemmnepatypacbiHbiH 2° (+ 4°C) >xoropysamisl 3pyy
TepeHAUTuHUH 46.7% ra (4.4 M.) )KoropyJamiblHa ajblll KeJET. S5 ailiblH WYUHJIe
KOJIMOJIOTY CYYHYH TeMIIepaTypachiHbiH KUiMHKH 2° (+ 6°) skoropyiaiibl 3pyy
teperauruHuH 18.2% (5.2 M) keOeiyIIyHe ajbI KeleT.

Cyy cakTarsldka jaHaiia Typrad )oropky kenme (o 4ern) y4yH KeJMeaery
CyyHyH Oamrankel TemmeparypackiibiH  2°  (+ 4°C) skoropynamibl  3pyy
tepenauruHuH 36.8% (5.2M) kebOeiiymryHe anbin keaet. KuiinHaepask Oyi1 uek ydyH
TemrepaTypanbia 2° (+ 6°) jKoropyJalibl KbUTYYJIyK ME3THIMHUAH 5 aiibiHa Oapadap
ACeNTeNreH yOaKbIThl MUMHJIE 3PYY TEPEHIUTHH 5.9 Mre ueluH Koropysnarar.
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2. /Kep TYyIlOKKAOBIHBIH TEMNEPATYPAJIbIK PEKUMUH TACMA KANTAMbIHBIH
TaaCMpPH MEHEeH WJIHMKTOO. TacMma KanTambl TOH KbIPTHIIITHI KAMTBIUAT, OIIOH/IO APYY
yaypyHIa cyy TOrooHJ0oH eTmeuT. Tuitmmryy uektepae (I'4, ['¢ xama I'7) apyy
TEPEHJIUTMHE TaCMa KallTaMbIHBIH TAACUPHUH ACKE alyy YUYH YUYHUY TYPAOTY YEKTHK
IapThl KOJITOHYJITaH.

r7Ie O — XKbUIYYyJIyK O0epyy koadunuentu; T ¢ — GQIIOMIANH TEMIIEpaTypachl,
Tw — TyJIKy OETUHHMH TeMIIepaTypachl.

Apatta XpUTyynyK Oepyy Kod(h(UIMEHTH SKCIEPUMEHTAIABIK OJ MEHEH
TabbL1at. Jlemek, abaHbIH SPKUH KOHBEKIUS IMIapTTaphl YuyH: 5 < o < 25 (Bt/M°K),
cyy: 20 < o < 100 (Br/m’K).

Kenmenery cyyHyH OMWHMKTUTMHUH >KaHa TOTOOHJIYH HETU3WHUH YEKTECPUHIE
TacMa KanTaMbl OOJTOH IIApTTa aJapAblH ©3 apa TAACUPUH H3WIIee YUYH CaHIbIK
HKCIIEPUMEHT KYPIY3YJAY, MbIH/Ia TOTOOHIYH HETM3MHHUH OallTamnKbl TeMIlepaTypa
Tajaackl ajJAbIHKBI MUCANIATBIAAN 3J1e KaObUT ajbIH/Ibl, CYYHYH TEMIIepaTypachIHbIH
TaaCUpPHUH U3WII06 YUYH KOeJIMeJIery CyyHyH TeMIrepaTypacblHbiH MaaHucu + 2°C, +
4°C xana + 6°C Oapabap Karapbl ajJblHTaH KaHa ap OUp y4yp YUYH DICEITeeJiop
KYPTY3YJITreH.

Kenmenery cyynyn Ttemneparypacel + 2°Cre Oapabap Ooiron yuwypaa
KYPIY3YJITOH 3CENTOeNIOPAYH HaThlibKackl OOIOHYA KbUIYYy TEMIlIEpaTypa KeJIMOHYH
[’y "Heru3uHeH OOJDKON MEHEH 3 MeTpre X)abuiabl, s Cyy cakTarblubl MEHEH
YEKTEIIKEH JKOTOpKY YEKTE KbUTyy TeMIieparypa 3.9 mre xeTTu, atMmoc(epa MEHEH
YeKTeIKeH Koropky ['; uekre Temmepatypa +8°C Gapabap men amblHTaHAA JKBUTYY
TeMreparypa 7.8 Mre 4eluH Taparas.

Dcenreosiop KOPCOTKOHIAOU, KbICKA YOAKBITTHIH MYMHJE TaCMa KalTaMbIHBIH
Taacupu OuWp Kbliiyla OalKamaapiblK. Y3aK yOakbIT apaibiTbiHIa (5 aif) Tacma
KalTaMbIHBIH TOTOOHJIYH TEMIIEPATypaAIbIK PEKUMHUHE TUWTU3TEH TaaCHUPU IAIIPJIMK
MUHUMYMIa 4YelUH TOMOHIeWT. MyHy Oallka W3WIAee4YyJepIyH KbIMbIHTHIKTAPHI
Jlarbl TaCTHIKTAUT [115].

CanapIk TaXXpblOaHBIH HATHIMKAIAPBIH TAJIJI00 TOMOHKYJIOPAY KOPCOTTY:
1. TacmMa KanTaMbl MEHEH >KAaOBUIBIIIBIH ACKE ajbaraHja KeJIMeJery CyyHYH

TEMIIEpaTypachblHbIH KOTOpyJiallbl Cyy aiimMarbl MeHeH OaljaHbIIIKaH

YeKTepAe 3pYY TEPEHAUTMHUH KOTrOpyiallblHa ajblIl KeJeT:

a) Cyy CaKTarblYThIH HETU3U YUYH
* CYyHYH TeMIIepaTypachlHBIH 2 3CE >KOropyiamibl 3pyy TepeHauruHuH 46.7%
KOOOMYIITYHO aJIbIl KeJeT;
* CYYHYH TeMIEpaTypachIHBIH 3 3C€ JKOTOpyJamibl 3pyy TepeHauruauH 73.3%
KOOOMYIITYHO aJIbIl KeJIeT;
a) cyyra 4eKTell KanTtaj >KaHTalMachl YIYH
* CyYHYH TeMIEpaTypachIHBIH 2 3CE KOTOpYJalibl 3pyy TepeHauruHuH 36.8%
Ke0OMYIITYHO ajblll KeJeT
* CYYHYH TeMIIEpaTypachIHBIH 3 3C€ JKOTOpYJalbl 3pYy TepeHauruHuH 55.3%
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KOOOMYIITYHO aJIbIIl KEJIeT.
3. KomyHay TemmepaTypacblH 3CKe ajlyy MeHeH KOLIYHAYHYH TeMIiepaTypa
TAJAaChIHBIH ’KAHA TOTOOHJAYH HETH3UHUH 63 apa TAACHPHUH ICeNTOO

CyyHyH TOMOHKY KaTMapblHBIH OH TEMIIepaTypachlHBIH TaacHpW MEHEH
KOIIIYHJTy KaTMapblHAH >KaHa TOH KBIPTHIIITAH TypraH 5KH KaTMapiyy uYerpeje
TEMIIepaTypablK TalaaHbl Kypyy TaJlall KbUIbIHAT. AHJaH KHWWH KOIIYHIyHYH
OaITanKkbl TEMIIEPATypPachlHBIH JKaHA K€ TYIOKKAOBIHBIH TYNKY KBIPTHINIBIHBIH
TEMIIEpaTyPaChiHBIH ap KaHIalk MaaHHUCHHE JCENTeeNop XYPry3yleT. DcenToe
aiiMarel 3.6-CypoTTe CXeMaJbIK TYP/I® KOPCOTYIITOH.

Tme=1.29627 Cootour: Temperaturs [K]
l ; — Y

50 0 50 100 150 200 250 300 ¥ 400 450 500
3.6-cypeT. YJATYHYH 3CenTee aiimarbl
byn acenteene kbutyyllyk Oepyy KOILIYHAY TONTOJTOH aiMaK Y4yH ©3YHYO
YKaHa Kep TYIOKKAOBIHBIH HETU3MHJIOTY TOIMypaK aMarbkl YU4yH ©3yHYe Kapalart, aj
OMHU alMaKThIH YEKTCPUHWH KOIIYJITaH J>KEPUHJAE TOIMypaK TeMIIepaTypachiHbIH
Y3TYJITYKCY3IYK IIapThl KOtoJTaH. MaTeMaTuKaablK MOJISTh TOMOH® KOPCOTYIIOT.

oo, T2 (3, T 2, T
ot ox OX oy oy (3.4)
oT 0 oT 0 oT,
C L=—| A, —& —| A —
rPr ot ax( T o 8y( oy J (3.5)
bamrranket mapt Ty(x,y,0) =Ty (x,y) € D,
T(x,y,0)=T, (x,y) € Dy
’Kana yekTuk maprrapbl
oT
8tr =0 (X’y)erlir3’rll (3.6)
T.(x, y,t)=—2C  (x,y)el, (3.7)
Ty, t)=+4C  (xy)el, (3.8)
TF(X’ y) :Tz(x’ y) (X’ y) €1y, 15 (3.9)
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T.(x, y,t)=48C  (X,y)el,, [,y 1}, (3.10)
T.(x,y,0)=—2"C0an0°C  (x,y)e D, (3.11)
T,(x, y,0)=2"C (x,y)e D, (3.12)

AlimakTeiH asgHTBl 70x500 M emuemMyHIe, Kep TYIOKKAObIHbIH HETM3UHUH
acTeIHIATBI TepeHANK 30 M, KOJIMeJery KOIIYHIy MEHEH CYYHYH 4eryy OMHUKTHTU
ap kanaai Bapuantrapaa (5 m., 10 m., 15 m., 20 M sxaHa 25 M) KaObLIT aJIbIHTaH. JKU
YOHPOHYH YCKTCPUHJAC TEeMIIEpaTypaHblH Y3ryaTykcy3ayk — maptel (4, T),
allMaKTBIH KallTaJl YeKTepUHJE KbUTyyayK arbIMbiHbIH (I'y, I3, I'11) Kok Oonyy
mapThl Korodrad. JKep TyrOKKaObIHBIH TYOYHAOrYy CyyHYH TemriepaTtypackl + 4°C
(['s), (I'7, T'g, Ty, I'yp) uekTepunanme Temmeparypa + 8°C  ©Oapabap, am smm 30 M
TEPEHIAMKTE Kep TYIOKKaObIHBIH HErM3MHEH TYOeIyK ToH ababl koroaraH (I7).

KBIpTBHIIITBIH  OPTOYO  TEMMEPATYpachl KEPIHIMKTYY METEOPOJIOTHSIIBIK
MaajbIMaTTapJaH ajblHraH. JKaif MEe3rmivHIe TOO TeKTEPUHUH TEeMIIepaTypachIHbIH
KOTOpY OOJIyIly KYH HypJiapblHa MNEpPIEeHIUKYISIPAYY IHKEUHIITEpre MYHO3AYY
(6oimkon mened 30 °), Oya amapra TOO TEKTEPUHHH ME3THJIYY 9PYY TEPEHIUTHH
KaMChI3 KbuiaT. OTUETTO KamTall KaHTalManapbl 0OJDKOJ MEHEH 3 TOPU30HTAJIBIK
xkana 1 Turunen (3H: 1V) »skenauru alTbUIraHABIKTAH, OW3 KamTalaarsl
YKaHTaUBIMIAp YYYH TOPHU3OHTAIIBIK TETU3IUKTETH TeMIIepaTypagaH 2 3ce KOoropy
TeMIEpaTypa KOUIyK.

byn wmaTemMaTHUKambIK YVATYHYH CaHABIK JKy3ere ambIpbutbiiel  Comsol
Multiphysics TonromyHnma aTkapbUiabl. JKypry3yireH caHABIK —TaXXpblitOaiaa
KBIPTHIIITAPIbIH (PU3UKAIBIK KACUETTEPU TOMOHKYAOM KO MEHEH 3CKE aJIbIHIbI:
TOTOOHJYH TYJKYCYy IIarbul TOJTYPrydTaH Typar, XbUTYYIYK OTKOPYMAYYIYK
koddummentu = 0.4+0.93 Br1/(Mm*rpan), TeIrb3asirel = 1850 kr / M3 , KbUTyyJyK
celiibiMayynyry = 850 Jlx / (xr * rpamyc).

KuitnHKM 3cenTeeniopie TOTOOHAYH TYJIKYCYHYH TOIYParblHBIH JKBUTYYIIYK
OTKOPYMAYYIYK Kodbduimentu yuyn optouo 0.93 Bt / (M*rpamyc) maanucu
anbiHAbl.  KOmyHIyHYH — (UM3UKAIBIK  KAaCHETTEPH  KAIJIBIKTHIH  (PU3HUKAJBIK
KaCHETTCpUHUH  OPTOYO  MAaHWCH  KaTapbl  KBUTYYJIYK  OTKOPYMAYYJIYK
kodboummentn = 0.29 Br/(M*rpamyc), THIrb3AbIrsl = 1000 Kr / M°, KBUTyYIyK
ceiibIMAyyayry = 700 JIx/ (Kkr*rpan) aemn ajabIHIbL.

Kyprak tomypakTaH aibIpMalaHbIll, HBIMAYY TOIYPAKTHIH IKBUTYYJTyK
OTKOPYMIYYIYK KodpduumeHTn 4-5 3ce )Koropy dKEeHIUTH OyiakTapiaH OelTHIyy.
Komynny cyrok macca TYpYH/e KEITeHAUKTEH, KOmyHay yuyH 1.5 Bt / (m*rpamyc)
MaaHUCHUH analbi3. TomypakTapAbliH TepMODU3UKAIBIK MYHO3OMOCY OCITHITYY
KaapIOAIBIK MaallbIMaTTapjiaH ajblHraH. D, aiMarbl KONIIYHIY TONTOJIYY4YYy
altMaKThl OUJITUPET.

KomyHnyHyH TeMIepaTypajblK Taiaajapbl MEHEH JKEp TYHOKKAOBIHBIH
HETM3WHWH ©3 apa TaaCHpUH W3WINee YYYH TOMOHKY CaHJIBIK TaXphIiida
KYPry3YyJiay.

AWMaKTBIH TOMYypaK TeMIIepaTypachIHBIH Tajaachl 3H OallblHAa, KOIIYHIY
KHpe 3JIeK jKaHa aliMaKTBIH TOITypaK TeMITepaTypachIHbIH Oamranksl MaaHucu 0 re
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Oapabap ke3ne scenTenun YblkThl. KanranapiH kaHTallbIHKBI Temieparypachl + 8°C,
an oMM KyHay3ry teru3aukre T = 4°C 6apabap aen kapaijsl.

byn yuypma, Oem aii 00w (KbUIyYJIyK ME3TWIMHJE) >KOTOPKY HOJIYK
TeMIiepaTypa (3pyy ailMarbl) CyyHYH TeMIIEpaTypachblHbIH TaaCUPU MEHEH HEeru3icH
(I'y) 9.6 merpre ueiinH y3apThUIAbl (KeJIMeAery CyyHyH Ouitmkturu 10 M). Dpyy
TEPEHJMTH CYy MEHEH 4YeKTenn kKamrtai skaHtaiMaceiaga (I'g) 10.1 mre, kanTambiHaa
(I'7) 11.0 M. re sKeTKeH.

TorooHyH HETM3MHHMH TeMIlepaTypachlHbIH Oamtanksl mMaaHucu -2°C naH
0°C, omoHIO# 371¢ KOJIMEJery CyyHyH TeMIepaTypachlHbIH OallTamKbl MaaHHCU
+2°C, +4°C xanma +6°Cre (2-asHT) Oapabap OOJroH yd4ypaa TOMOHKYIOH
HaThI>Kamapabl Oeper:

CyynyH Ttemmepatypacbl +2°C 0Oonaron ywypnaa Oem ail 0010 (KbUIYYIyK
ME3TUJIMHE) KBUIyy TeMmIepaTtypa (3pyy aimarbl) CyyHYH TeMIlepaTypachbIHbIH
taacupu MeHeH HerusneH (I'y) 3.0 merpre ueiiun Tapanran. Kantaneiaga (I'7) 7.2 mre
KETKEH.

CyynyH temmneparypachkl + 4°C OOJITOH yuyypJa >KbUlyy Temmeparypa (3pyy
aiimarel) HerusneH (I';) 4.4 meTpre y3apabl, ajl oMU cyy MeHeH dyekrent (['g) kamTai
YKaHTaMacChIH/IA dPYY TEPEHAUTH 5.2 MTe KETTH.

CyynyH temmneparypacskl + 6°C 00JITOH yuypJa >KbUlyy Temmeparypa (3pyy
aiimarel) HerusneH (I';) 5.2 meTpre y3apabl, ain sMu cyy MeHeH dekrent (['g) kamTai
KaHTaMMAaChIH/IA APYY TEPEHIUTH 5.9 Mre KEeTTH.

Komynay temmnepaTypachlHbIH OMHMKTUTH MEHEH OalliTankbl MAaaHUCHHHUH ©3
apa TaaCUPHUH U3WIJI66 YUYH TOMOHKY ©06JTe1ep KaOblUT allbIHIbL:

a) KOIIYHAY TONTOJYIIYHYH OMWHUKTUTH 5 M JIeH 25 M re 4elnH e3repay;

0) KolIyHIy TeMIepaTypacklHbIH OamTanksl Maanucu + 2°C, + 4°C xana + 6°C;

B) TOTOOHJIYH TeMIepaTypachiHblH Oammranksl Maanucu -2°C man 0°C ka Gapabap
oonron (D; aiimarsr).

Komynay TeMnepaTypachiHbIH ap TYPAYY OAlUTanKbl MAaHUCH YYYH 3CENTO0
Toroon Heru3MHUH TemnepaTypacsiHbiH OamTanksl Maanucu -2°C mpan 0°C ra
OapabGap Oonron (D; aiimarel) jxaHa KOIIYHIY TEMIICPATYPAChIHBIH OallTaKbI
maanucu +2 °C, + 4°C xana + 6°C (D, aiimarsr) 6apabap 00JITOH 3CENTee BapHAHTHI.
Komynnynyn temmneparypacet + 2°Cre OapabGap OO0JTOHIO, KOIIYHAYHYH
TONTONYYy OuMUKTUTH [y yern (TOrOOHIYyH Herusu) yuyH SMm geH 10 M yeiinH
YKOTOpYJIallibl 3pyy TepeHauruauH 20.9% ra TemenaelyHe anein kenet (3.7-cyper),
KOIIYHAYHYH TONTOJYIIYHYH aHJaH apbl 15 Mre ueiuH >koropyiamibl KOIIyHIyHYH
10 M OMMMKTUTUHIIEC PPYY TEPEHAMTMHUH MaaHucu 5.9% ra TOMOHIOIIYHO ajblIl
KeJeT.
Komynaynyn OMUMKTATHH aHAaH apbl 15 M e 25 MeTpre 4YeluH )KoropysaTryy
MEHEH 3pYY TepeHauru 15 M OMHMKTUKTETH KOUIYHAyJa TypyKTyy (3.2 M) OGoaoH
KaJjar.
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3.7-cypet. Komynny outinkruruaus (komryHaynyH t 2°C Gapabap) ap kaHait
MaaHUCHHJIETH CaHJbIK 3KCIIEPUMEHTTHH HAThIKanapsl

Komynny temneparypacel + 2°Cre 6apabap 00JroHA0, KOUTYHAYra YEKTEIl
YKAHTAUBIHKBI ['¢ 4ern ydyH KOIIYHIYHYH TONTONYYy OuMukTuru SMaeH 10 M yeiinn
JKOropyniambl  3pyy TepeHauruHud 29.8% ra (4M) TOMOHIOIIYHO ajblll KeJeT.
KomynnynyHn yeryy OMMMKTUTHHUH aHJaH apbl 15Mre yelnH ecylly KOIIYHIyHYH
10 M (3.2M) OMWMKTUKTETH 3pYY TepeHAuruHuH MaanucuHuH 20.0% TOMeHeIIyHe
aJIbII KEJET.

Komyunynyn Ouitnkturu 15m nen 20 M 4eluH >KOTOpyJalibl KOIIYHIYHYH
ouitnkturu 15 merpre (3.6 m) 6apabap ydypaa 3pyy TepeHIUrnHUH Maanucu 12.5%
KOTOopyJaibiHa anbin KeneT. KomyHayHyH OMMUKTUTUHUH aHaaH apel 20 M 1eH 25
METpre YeiH JKOTOopyJIallibliHIa KOyHAyHyH Ounitnkturu 20 metpre (3.3M) O6apabap
ydypJa 3pyy TEpEHAUTMHUH MaaHucu 8.3% TeMeHAereHy Oaikanar.

Komynnynyn temnepatypacel +6°Cre Oapabap OO0JroHI0, KOIIYHIY
KaTMapjapblHbIH OMHUKTUTUHUH 5 MeTpaeH 10 M deinH xoropynaiibl ', 4ek apacsel
(TorooHAYyH HETM3H) YUYH 3pYYy TepeHaurunuH 6.0% ra (5.3 M) keOeiyIIyHe ajbii
kener. Komynnynyn Owitnmkturum l1OmerpaeH 15 M uelinH >koropyJamibl MEHEH
komryHayHnyH Oubimkturu 10 m (5.4M)  ydypna SpUTHHIMHHH TEPESHIAWTHHHH
maanucu 1.9% ra sxoropynaranasirel Oaiikanar. KomryHayHyH Ouitukturu 15Mm nex
25 MeTpre 4eMHH >KOropyjambl MEHEH 15 M OMHMKTHUKTE 3pYYy TEPEHAUTU TYPYKTYY
OoroH kanat (5.4 m).

Komynnynyn temnepatypacsl +4°C  Gapabap OOJroHI0,  KOIIYHIY
KaTMapJapblHbIH OMHUKTUTUHUH 5 MeTpaeH 10 M deiinH xoropynamibl [, 9ek apacsl
(TorooHayH HEru3W) yduyH o3pyy Tepewaurd 2.1% ra TOMOHIOIIYHO aliblll KeJeT.
Komynnynyn ouitnkturu 10MeTpaeH 25 M 4elnH KOropyJiaiibl MEHEH KOITYHIYHYH
ouitukturu 10 M ydypza 3pyy TEpeHAUTH TYPYKTYy 00ii10H Kanat (4,6 m).

Komynny temneparypacel + 4°Cre 6apabap O0JTOHIO, KOUTYHAYra YEKTEIl
XKaHTaUbIHKbI ['¢ 4eTH YUYH KOIIYHAYHYH TONTONYY OMMUKTUTH SMaeH 10 m ueitnn
YKOTOpYyJIallibl 3pYy TepeHauruHuH 15.5% ra TeMeHAeIlyHe ajblll KeJeT.
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Komynaynyn veryy OuitmkturuauH anjgaH apbsl 10 merpmen 20 M ueiiuH ecyury
MEHEH KOIIYHAYHYH Ouitmkturu 10 M ydypaa s3pyy TEpeHIUTH TYpyKTyy OOWIOH
kaiar (4.6 m).

benruneit keryydy Hepce, HIITOOHYH OallITanKbl ME3TUIMHAC APYY alMarbl 5H
4yoH, 0.a. 4YernuHe J>KETKeH OO0JIOT, AaHTKEHW TaIlTAHJbUIAPAbIH HETU3UHHUH
(KONIYHYHYH) TaaCUpHU ACKe ajbIHraH 3Mec. UbIHIBITbIHAA, KOUTYHIYHYH TOMOHKY
KaTMapbl OCYI, CYy CaKTarbl4ThlH HETU3MHJOIY TeMIIepaTrypa MpOLECCUHE Taacup
3TeT. AHaH KUIHH, UIITO® MOOHOTY asKTaraHjaa, Cyy CaKTarblYThlH HETU3UHUH 3PYY
ailMarbl KYHAY3TY TETM3AMKKE TONTOJOT, aHTKEHHM >KbUIYYITyK OyJarsl KYHIY3TY
TEru3AUKTEH albICTal, KaATMap IbIH KaJIBIHBITHI )KOTOPYIANT.

4. KomyHay TeMmnepaTypacbiHbIH ap TYPAYY OamTankbl MAaHUCHH/IE TacMa
KaNTAMBbIH 3CKe aJ1yy MeHEeH 3CelToo

Toroon Herm3MHHH TeMmIiepaTypachiHblH Oamranksl Maanucu -2°C gan 0°C ra
Oapabap Oonron (D; aiimarel) jkaHa KOIIYHAY TEMIICPATypaChIHBIH OallTamKbl
maanucu +2 °C, + 4°C xana + 6°C 0Gapabap O0JITOH 3CENTOO BApUAHTHI.

Ocenreesiep KOPCOTKOHNIOM, OSKU Y€K Y4YYyH, KOIIYHAY OWHUKTUTH
JKOropyJlaranjia, 3pyy TEpEHIUTMHUH MaaHWJIEpUHUH Oup a3 e3repymry (0.1 m neH
0.3 mre ueiuH) Oalikanar, 0.a. y3ak yOakbpIT OO0 TacMa KanTaMbIHBIH OOyIIy
KBIPTHILITAP/Iarkl TEMIIEpATypa PEKUMHUH TYPYKTAIITHIPAT.

Komynnynyn Oamrankel TemmeparypacsiiblH 2°C gen 6°C re yeluH
KOropyJambl y3aKk yOakbIT Ooro (5 aif) THewmenyy 4YeKTeple TacMma KarTaMbl
O0NroHIO KBUTYYIYK O€pyy HIpOLEcCH TypyKTallaT >kKaHa 3pYY TEpEeHIUTHHUH
MaaHWIepH Oupaen 60JoT.

TBISHAKTAP

JuccepTauMsuibIK  WIITHH SH MAaaHWIYy WIMMHNA JKaHa TaXpbliOaabIK
KBIMBIHTBIKTAPhl TOMOHKYJIOP:
1. amanapiH, ap KaHJal KaTMapiiapAblH, KaHa anapiblH ©3-apa Oupre TaaCUpUHUH
YKEP KbIPTHIIIBIHBIH TEMIIEPATYpaIblK PEKUMHUHE TUHUTU3T€H TAaCUPUHHUH JApa’kachl
aHBIKTAJI]IbI;
2. XKep TyroKKaObIHBIH HETH3HM apKbUIyy KaJAbIKTApPAbIH YbINKATAHBII KETHIINHE
XKoJl Oepbee YUYH TalITaHIBUIAPIbl JKE€p TYIOKKanTapblHA CaKTOO HIIMH JKep
TYIOKKAOBIHBIH TOH a0ajbIH/1a 0allTOO MaKCaTKa bUIANBIKTYY;
3. KOUIYHIYHYH OWWUKTUTUHUH 5 MeETpJieH 25 M T€ 4YeHUH >KOropyJiailbl Kep
TYIOKKAObIHBIH HETM3MHHH jKaHa KOIITYHYy MEHEH YEeKTell KanTall xKaHTalMachl YUYH
ApYY TepeHauruHuH 25.6% man 42.1% ra 4eiiuH TOMOHAOIIYHO aJIbII KEJICT;
4. KOWIYHAYHYH OWHUKTHIM >KOropyJjlaraH 4YeKTepAe TacMa KalnTaMbl MEHEH
KBUTYYJIOOHY ACKE aJIbIll CENTOOJIOP TacMa KarTaMbl )KOK Ke3/1€ 3pYY TepEeHAUTUHUH
Maanuneput 9% ra ueitns (0.1 m gen 0.7 M re yeliuH) e3repToT;
5. TacMa KanTaMbIH 3CKE aJlblll >KYPTY3YJTOH 3CENTeesiop KOpCOTKOHIOW, TacMa
KalnTamMbl MEHEH TEeMIEepaTypalblK PEKUM Y3aK YOaKbIT apasibITblHIA ©3repOeiT,
OMpOK TacMa KanTaMbl TOTOOHAYH Oy3yidylllyHa ajiblll KeJIreH YbIIKaJI00
arbIMJapbIHbIH TAACUPUHEH TOTOOH/LY CAaKTaMT.

21



JANCCEPTAIMUAHBIH TEMACBI BOIOHYA KAPBISAIJIAHI'AH
OMI'EKTEPIUH TUSMECH

1. IllexeeB K.P. ToH KsIpThIITAp MEHEH KypYyJMAJIAPJAbIH ©3 apa apaKeTTEHYY
npoueccun Oamkapyy. // W.PazzakoB ateiHmarei KMTVYnyn KabGapnapsi, Ne30,
bumxkek, 2013, 183-188-0.

2. llekeeB K.P. KpIpTHIITBIH TeMIIEpaTypaIblK PEKUMUHE HBIMIYYIYKTYH TaaCUPH.
// inum, skaHbl TEXHOJIOTUsUIAp *KaHa nHHoBarusap Nel, bummkek, 2014, 10-12-6.

3. IllekeeB K.P. Xep TyrokkaObIHBIH HETM3MHHMH aCThIHAA TOHTOH KBIPTHIIITHIH
spuliH caHabik yiarynee. // W.Pa3zzakoB ateiHgarel KMTYHyn KaGapmaper Ne31,
bumkexk, 2014, 329-331-0.

4. IllekeeB K.P. KomyHayHyH TeMIiepaTypaiblK TajaaJlapblHbIH JKaHa JKep
TYIOKKAOBIHBIH HETM3WHUH 63 apa TaacUpHH CaHAblK yiarynee. // Tyram deiipe
MEXaHUKACBIHBIH 3aMaHOan macenenepu, Ne 21, bumkek, 2015, 141-148-6.

5. IllekeeB K.P. KbIpTHIITHIH TOHYIIYHYH TEPEHIUTHHE (DAKTOPIOPAYH TAACHPUH
n3miaee. // 3amanban winMauH gapametn, Ne3, Jlunerk, 2016, 45-49-0.

6. IllexeeB K.P. TybGemyk TOHIYH 3pUIIMHE KEP KbIPTHIIIBIHBIH KbUIYYJIYK aJIMAIyy
TYPY MEHEH Kypdyan TypraH 4eilpeHyH Taacupu. // 3amanOan wiuM. AKTyalyy
KeHTeiisiop KaHa anap/sl ueuyy xoigopy Ne2 (24), Jlunenk, 2016, 8-11-60.

7. lllexee K.P. KeipThimTapablH TeMrepaTypaiblk PEKHUMHUHE KIMMATTHIK >KaHa
TEXHOTCHAUK  (akTOpJOpAyH  TaacupuH  w3wigee.//xkamanObaes  M.JK./
['yMaHuUTapAbIK jkaHa TaOUTHIA WIMMAEPIUH akTyanayy macenenaepu Ne08, Mocksa,
2016, 7-11-066.

8. lllexeeB K.P. KwIpThIITBIH 3pYyy aliMarbiHAa YbIIIKAJIOO arbIMbIHBIH TaaCHUPUH
m3mwiee. // I'yMaHUTApIbIK >kKaHa TAOUTHIA WIMMACPAUH aKTyaldyy Maceleliepu
Nol-1, Mocksa, 2017, 30-33-66.

9. IllexeeB K.P. TaOurblii (hakTOPAOPAYH KBIPTBHIIUTHIH TOHYIIYHA Taacup 3TYY
JIeHrI9auH 0aanoo. / I)xamanbaeB M.JK., Jromenosa Y. K. // 1.Pa33akoB aTbIHIATbI
KMTVYnyn Kabapnapsl, 2 (50)-usirapsuisii, bumikek, 2019, 163-168-6.

22



01.02.05 — cyrokTyK, ra3 »aHa Iia3MaHbIH MEXaHUKAChl aAUCTUTH OOrOHYa (pr3nKa-
MaTeMaTHKAJIBIK WIIUMACPUHUH KaHIUAAThl WINMHAN apa’kachlH U3IACHUIT allyy YIYH
[Ilekees KyOan PricmaeBuutiH «TyO0emyKTyy TOHIYH IIApThIHIAA >KaWTalllKaH
KypYJIyIITapAbIH TEMIIEPATyPaTbIK PEKUMI» TEMAChIHIATbI JUCCEPTAIUSICHIHBIH

KBICKAYA KOPYTYHAYCY

Herusru ce3ngep: TemmepaTypa, TeMIIEpaTypalblK PEXHUM, TYOOIYKTYY TOH,
Kap KaTrMmapbl, ©CyMAYK KaTMaphl, IIamMall, TOHYY TEPEHAMUIH, 3pPYY TEPEHIUTH,
TOTOOH, JKE€p TYIOKKam, >Xep KaTMaphl, >K€p TYIOKKAaObIHbIH HETHW3HM, KalTall KaK
YKaHTalMachbl.

N3unnee o0bexkTHCHM Oo0aym  TYOOnyKTYYy TOH UIapThIHAA JKaWralikaH
KypyJIyLuTap 3CEnTeNeT.

N3unnee mpeameru 0oyl CaHIBIK YJITYJIOOHYH >KapJaMbl MEHEH CYYHYH
KaHa KOILIYHJIYHYH TeMIepaTypalapblHbIH >KE€pP TYIOKKAOBIHBIH TeMIIepaTypaibiK
PEKUMHHE KU KakTaH Oupel O0JIroH Taacup 3TYYCYH OKYH YHPOHYY ACENTENeT.

JAuccepranMsHbIH MAaKCaTbI: ap TYPAYY KIMMATTBIK >KaHa TEXHOTCHJIIUK
dbakTopiopayH OUprenenun Taacup dTULITUHUH HATHIHKACKIHIA TYOOIIYKTYY TOHIYH
IaPTHIH/IA JKaWralllKaH T€OTEXHUKAJBIK KypyJIyIITapAblH TEMIIEPATYPAIBIK PEKUMUH
156370} 01 1<

N3unanee bIKMaChl: JKMCCEPTALMSIIBIK HMIITE (DHIOCOPUSIBIK, TEOPHSUIBIK,
aTaiiblH (CaHBIK YIITYI00, KO (PaKTOp/yy TalI00) bIKMaTaphl KOJIAOHYITY.

N3nn1e6HYH MIMMHUI KAKTAH KAHBIYBLIABITBI: Kap KaTMapbIHbIH,
©CYMIYK KaTMapbIHbIH aHa alilMaKThIH peIbe(UHHH Kep TYIOKKAOBIHBIH TOHYIIYHA
JKaHA DJPUIIMHE THUWTH3T€H TaaCupU M3WIICHIH, CaHABIK YJTYJIOOHYH apIambl
MEHEH CYyHYH TeMIlepaTypachlHa Kapaila >Xep TYIOKKaObIHbIH HETU3MHHH 3PUIIN
W3WIJCHAN, CYy OTKOPOOroH jkKaHa KbUIYYJIyK CaKTOOYYy TacMa KanTaMbIHBIH JKep
TYIOKKAOBIHBIH HETHU3MHUH jkKaHa a0aHBIH TeMIeparypachl MEHEH CYYHYH
TEMIIEpAaTypaChIHBIH ~TAaaCUPH aCThIHAA JK€p TYIOKKAOBIHBIH  KamTal jKak
YKQHTAaMacCbIHBIH 3pYY IPOLIECCUHE TUMIHU3I€H TAaCUpU W3WIAECHIU; CYYHYH,
KOITYHJIYHYH TEMIIepaTypachiHbIH OHWpJel apaKeTTCHHUIIWHUH Xep TYIOKKAOBIHBIH
HETM3UHUH JPYY IIPOLIECCUHE TUMTU3IEH TaaCUPU U3WIICHIN.

Koanonyy :xaatrbl: wiauMuil K000J0p, ajbIHTAH JKBIMBIHTHIKTAP JKaHa
WIITEIUI YbIKKAH METOJMKANAap MPAKTUKAIHK jKaHa TEOPUSUIBIK MAAHUTE 33, HKAJIIIbI
TEOPUSUIBIK >KaHa MPAKTUKAIBIK JEHIIAIAE WIMMANH Oyl jKaaTblHAArbl KUMUHKA
V3UJIAOOJIOpAY JKYPry3Yyre NauWIachblH TUWTU3ET, aJbIHTAH IKBIMBIHTBIKTAPHI,
OyTymMaepAy KaHa CyHYIITapAbl YEHEMAMK HII Kara3JapblHJa >KaHa J0J000pAYyK
UIIMEPAYYJIYKTO KOJIJIOHYyyra 00JI0T.
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PE3IOME
Huccepranuu IllekeeBa KybOana PricriacBuya Ha TeMy: «TeMrepaTypHBINM pexuM
COOpPYKEHUM, PACIIOJIOKEHHBIX B YCJIOBUAX BEYHOM MEP3JOTH» HA COUCKAHUE
YUYEHOU CTeneHW KaHauaata (U3NKO-MaTEMaTHYECKUX HayK IO CHEHUaTbHOCTH
01.02.05 — mexaHuKa KUJIKOCTH, Ta3a U IJIa3Mbl

KiioueBble ci1oBa: Temmneparypa, TEMIEpaTypHBII peKuM, Be4Hasi MEp30Ta,
CHE)KHBIM MOKPOB, PAaCTUTEIbHBIA MOKPOB, BETEp, TIyOMHA MpoMep3aHus, TTyOuHa
npoTauBaHUs, Jam0a, XBOCTOXPAHWIHWINE, TPYHT, OCHOBAaHHUE XBOCTOXPaHHIIMUIIA,
OOKOBOM OTKOC.

O0beKTOM  HMCC/IeI0BAHUSI  JUCCEPTAllMU  SIBJISIIOTCS ~ COOPY>KCHMS,
pacmosIOKEHHBIE B YCIOBHUIX BEYHOU MEP3JIOTHI.

IIpeaMerom  ucciaenoBaHMsi  SIBISICTCS  M3YyYCHHE  B3aUMOBIIMSHUS
TEMIIEpaTyphbl BOJIbI, IMYyJbIIBI HAa TEMIIEPATYpPHBIA PEXUM XBOCTOXPAHHUIIUINA C
MOMOUIBIO YUCIIEHHOT'O MOJIETUPOBAHUS

Henbo auccepranmu sBISETCS HCCIEIOBAHUE TEMIIEPATYpHOIO pEXHUMA
I€OTEXHUYECKOTO COOPY>KEHHUS, PACIOIOKEHHOIO B YCIOBUSX BEUHOW MEpP3JIOTHI,
MO/ BIUSTHUEM COBMECTHOTO JCHCTBUS Pa3IMYHBIX KIMMATUYECKUX U TEXHOTECHHBIX
(bakTopoB.

MeTtoabl Hccie0BaHUSI: B JHCCEPTAIIMOHHON padoTe MCIOIB30BATHCH
dbunocodckue, o0OIICHAyUYHbIC, TEOPETUYECKUE,  CHEHHUaIbHbIE  (YUCICHHOE
MOJICJIMPOBAaHUE, MHOTO(MAKTOPHBINA aHAIIU3).

Hayynasi HOBH3HA HCC/IeI0BAHMS: U3YyYCHO BJIUSHHUE CHEXHOTO,
pPacTUTENILHOTO TMOKpOBa U peibeda MECTHOCTHM Ha MpPOMEp3aHUE U MPOTaUBAHUE
Tella TUIOTHUHBI XBOCTOXPAHWIMIIA, YUCJIEHHO MCCIEOBAHO MPOTalBaHUE

OCHOBAaHHE BOJOEMa B 3aBUCUMOCTU OT TEMIIEPATYPHI BOJBI; UCCIENOBAHO BIIMSIHUE
BOJOHEIIPOHUIIAEMON W TEIUIOU30JALMOHHON IUIEHKM Ha IIPOLIECC IPOTauBAHMSA
OCHOBaHUE XBOCTOXpaHWIMILA M BepxHero Owbeda Tejna IUIOTHHBI MOJ BIMSHHUEM
TEMIIEPATYpbl BOABI B NPYAEC U TEMIIEPATYPbl OKPYKAIOLIEH CpPEIbl; UCCIENOBaHBI
B3aUMOBIIMSHUS TEMIIEPATYPHI BOJBI, IIYJIBIIBI HA MPOLIECC MPOTAUBAHUSA OCHOBAHUE
XBOCTOXPaHWINIIA.

OO0Js1acTh MpPUMEHEHHUsI: HAy4YHbIC IOJIOKEHUS, NOJIyYEHHbIE PE3YJIbTATHl U
pa3pabOTaHHbIE METOJUKH UMEIOT MPAKTUYECKOE U TEOPETUUYECKOE 3HAUYCHHE, U
MOTYT CIY>XHUTb [JIsl JaJbHEUIIUX HCCIENOBAHMM B JAHHOM 00JacTH HAyKd Ha
OOLIETEOPETUYECKOM U MPAKTUUYECKOM YPOBHAX, C(HOPMYJIMpPOBAaHHBIE BBIBOJABI U
NPEJIOKEHUS] MOTYT OBITh HCIOJIb30BaHbI B HOPMATHBHOM JOKYMEHTallUU H
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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