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KHUPHUIIYY

JuccepTanMsiHbIH TEMACBIHBIH AKTYAJAYYJAYry. YTIEBOIOPOIIYK OTYHAAPIBIH
(uedTb, Ta3 xk.0.) 3amacTapbIHBIH a3albIIbIHA OAWIAHBINITYY afam3aT KaHbl SHEPrHs
OynmakTapbelH Talyy KeifreliyHe Tym Oonyyna. Ydypia KeNTeTeH 6JIKeJepnie
SHEPTUSHBIH KaWpa Kapalyydy OymakTapblHa HETH3IEITeH JHEPreTHKAIBIK
OPHOTYYJap UATHIIMKTYY MIIKE alllbIPbUTYy/a.

EBpobupumauktua (EB) enkenepyHne O apanblk SHEPTETHKAIBIK areHTTHKTHH
(O3A) Gaanoocy 6OrOHYA SHEPTHSHBIH Kaipa Xapanyydy OyiakTapblHAH SHEPTHSI
OHIYPYY bL1 calibiH 10-20% ecyyne. EBponanbiH Kalipa sxapanyydy sHeprus 60roH4Ya
keHemn 2040-kpura KapaTa Kaiijpa xapamyydy OymakTap AyWHHemery JHeprus
eHaypymryHyH 50% kamce3aai anat aen 00JpKOJAONUT. EBponapaaMeHTTHH YeUnMUHE
BIJTIAlBIK, EBpOOMPUMINKTHH SHEpPreTHKaNbIK OalaHChIHIa Kalpa jKapalyydy SHEprus
OynakTapsiabH yiymy 2020-xbuter 20%, 2040-xbute1 40% Oomymry kepek. I'epmanust
SHEPTHUSHBIH Kalipa skapanyydy OyJlaKkTapbIHBIH J39PJIUK OapIbIK TYPIOpPYH 6HYKTYPYY
JICHr33J11 OOIOHYA aJJIBIHKBI OpYHIApAbIH OupuH 331meit. 2004-xbutsl ['epmanusaa
aTaifblH MBIH3aM KaObUT aJbIHTaH, aHa 3JIEKTP YHEPreTHKAChIHIAa SHEPTHSAHBIH Kalpa
Kapanyydqy OymaktapeiHbH yaymryH 2020-xsumra weiind 35%, 2030-xpuira gedinH
50% uveiinH keHeHUTYY KapayraH. 2023-KbuUtbl Oyl KOPCOTKYY 36%/1bI TY3I'OH.

Kyn, maman, Owomacca SHEprusChIH NaldanaHyy MeHeH Ompre x.0.
I'maposHepreTrka, aHbIH HYMHJIE YaKaH CYY arbIMAAPbIHBIH HEPTUACH! Jarbl KEHUPH
KOJIIOHYJIyya.

JlyliHeHYH KeIT4yJIyK eJKeJIepYHAe Kaipa skapanyydy OymakTapZblH HETH3TH
TYPJI®PYHYH OMpH KaTapbl 4akaH T'HIPOIHEPTETHKAHBI OHYKTYPYY HpOrpaMMaliapbl
G6ap. YakaH napbLUIapAbIH MOTCHUMANBIH HalJalaHYyHYH TEXHOJOTHUSUIAphIH
OPKYHAOTYY J>KaHa THHHMINTYY TypAe Oysl »HEpreTMka TapMarblHa MaMJICKETTHK
aKTHBIYY KOJJI00 KOPCOTYY alapAbl MaiilallaHyyHyH TYPYKTYY ©CYIIYHO aJlbIll KEJeT.
DOHeprusiHbIH Kaiipa xapainyydy OyJaKTapblH JKaJIbl KOJJOHYYHYH OCYIIY KIUMAaTThIH
mI00a/IbIK ©3repyy MacelleJiepiH 4edyyre jkaHa alnaHa-4eHpeHYH OyJraHbBIIIBIH
a3alTyyra ajblIl KeJleT.

VYuryra 6aitnansimTyy yakan ['9CTep sHeprusiHbIH Kaiipa sxapainyydy OyigakrapbiH
naiJagaHyyHyH MaaHWJIYY JKaHa aTaaHIAIITHIKKA JKOHIOMIYY OarbITTapblHBIH OMpH
9KEeHUH Oenruiiece 60JIOT.

Ke3 kapangpsicei3 Mamnekertep Hlepukremturune (KMI) myde MamiekerTepe
Jla YaKaH I'MJPOHEPTreTHKaHbl OHYKTYPYY NporpaMMaiapbl HINTEIHI Ybryyaa. Yakan
Cyy arsIMIapblHBIH OJHEPIHACHIH IalJalaHyyHYH JKallbl TEXHOJOTHACHl, MHUKPO
I'SCtepanH sxarpl KOHCTPYKIIMSUIApHl MINTENUN YbIryyjaa. YakaH SHepreTUKaHBIH
eHYTYYCYHe 30ereficu3 cambiM komkoH ['omoBur M.II., MBanoe B.M., bmiaos B.C.,
Jlener B.U., ®.Ilotmerepep, C.[IaBuc, Xappuc, K.A.Tokombae, Kagpipkymos C.C.
kaHa Oalllka OKyMYIITYYyJIap/bIH SMI'€THH OeNTnieil KeTyy Kepek.

Keiprei3 PecrrybnukackIHBIH THAPOpECypcTap 00I0HYA 4OH moTeHIuans! 6ap. Cyy
pecypcTapeiHBIH KenleMy OotoHua Koipreiz Pecmybmmkacer KMIL  enkenepyHYH
apacbIHa YUYYHUY OpYHAY 337eiT. PecnyOnrkana 252 4oH jkaHa OpTo Aapwistiap 6ap,
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ayappIH noteHnuans 18,5 muH kBT kybaTTyymykka sxana 140—160 muapa kBt caatran
aIllBIK 3JIEKTpP 3HEPrUsAChIHA OaanmaHaT. YakaH JapplsulapblH JKaHa Cyy arbIMIApbIHBIH
noteHuansl 1,6 MiaH KBT anexTp sHeprusacelHa OaanaHaT, ajl MM HIITEN YBITYYy
JKBUTBIHA OOJDKOT MEHEH 5—8 Muipzt KBT caarTsl Ty3yIy MYMKYH.

JleMek, MaaHMITYYy ’KaHa KEUUKTHPHITUC MUJIACTTEPAUH OHpH OOy YaublpaHIbI
ABTOHOMJIyy KEpEKTeeUYJOpAYH OJEKTp OSHEprusicblHa OOJITOH KEepeKTeeNepyH
KaHaaTTaH/ABIPYy YUYYH OpPHUTHHAIAYy, >KOTOPKY 3(deKTHBRyy, HIISHHUMIYY >KaHa
ap3an MuKpol DCTHH mOIOO0OPIOPYH H3A66, HINTEN YBITYY, TY3YY JKaHa WIIKe
KAPIru3yy caHamar. bBynm nauccepTanusiblk HMII  KaJKbII Typydy OHpOTOpIyY
Mukpol DCTu uiten ybIryyra »aHa Ty3Yyre OarbITTairaH.

JuccepTallMsiHBIH TeMACBIHBIH NPHOPUTETTYY WJINMHII 0arbITrap, Herusru
WINMHI 1nporpaMMmaziap (10a000pJiop), OKYy :KaHa MJIMMHHA MeKeMeJiep
TapaldbIHAH KYPTrY3YJIYH KATKAH HErH3rH H3MJ1100 UINTEPH MeHeH 0alyIaHbIIIbI.

Kymymryn temacet Keipreizs PecrmyOmukaceraerr 2008 xeumaeH - 31-
JlekaOpbIHAarsl KaObul anbiarad “‘Kaiipa sxapanyydy sHeprus OyjakTapbl )KeHYHIery”
Ne 283 Mpriizambl MeHeH aHblkTanral (2019 —xpuIabIH 24-HI0NYHAA peJaKkIUsIIaHTaH)
Hucceprammmsutbik - Keiprezs  PecriyOnmkaceiaeiH  bunmnm  Oepyy kaHa wimMm
MHUHUCTPIMTHHUH WnuMm  fgenaprameHtd  MeHeH T1y3yiareH  (2018-kpuimein  2-
utoHyHIarsl Ne 99  kenummm)kenummMre bUtadblk  ONIMYHYH  MaMIIeKETTHK
OIO[UKCTHHUH WJIIMMHKA TEMalapblHBIH, TakTam aiTkadma, * VIHHOBaIMsIIBIK
TEXHOJIOTHSUIAPABIH HETHU3WHAE KaIKBII Typyydy Ouporopnyy wmmukpol DCrepaun
JKOTOPKY 3G ¢eKTUBAYyY [07000pIOpYyH HINTEN YBITYy aHa H3WIIee ~ aTTyy
J07000pAYH aKarsIHAA KYPTY3YIIY.

JuccepTanMsaiablk HINTHH MaKcAaThl: albICKBlI aiMakTap/a >KalranrkaH 3eKTp
KEPEKTOOUYIOpAYH a3 KyOaTTYYIyKTarbl SJIEKTP >KaOJbIKTApPBIH JJIEKTP SHEPrHUsCHI
MEHEH KaMCBI3[J00 YUYH aBTOHOMIYY KaJKbIIl Typyyydy Ouporopayk mukpol DCtu
UILTEN YbITYY JKaHa H3HI1166 OOyl caHaart.

H3ungeenyH MHILIETTEpH:

e  Kepekreeuynepay aBTOHOMIYy JIEKTP 3HEPIHACHl MEHEH KaMChI3 KbUIyyra
GarpiTTanran MuUkpol DCTepam eHYKTYpYyY KaHa Ty3yy OOIOHYAa aTKapbUIraH
M3WIIeeNepAYH yIypaarsl adajblHa Tajal00 jKaHa aHAIU3/1ee,

e Kankem Typyydy 5ku poropiryy MHUKpol DCTHH HErmsru mnapaMmeTpiepuHUH
palMoHaNAyy KOPCOTKYUTOPYH aHBIKTOOIO KapaTa MaTeMaTHUKAalbIK MOJAEIAU HIITEI
YBITYY;

e Kankem Typyydy OUPOTOPAYK MHUKPOTHIPOIIESKTPOCTAHIMSHBIH OalllTalKbI
TapaMeTpIIeprH TaHA00 YIYH aHbI 3CENTOOHYH CAHAPUITUK XKOJIYH HIIKE allbIpyyHYH
METOJI0JIOTHUACHIH HIITEN YbITYY;

e  Kankell Typyydy 5KU pOTOPIYK MUKPOTHUAPOINEKTPOCTAHLUSHBIH TEXHUKAJBIK-
SKCILTYaTalMsAIbIK KOPCOTKYUTOPYH ICENTOO, HETU3/166 ’KaHa aHbIH J10JI000pYH HIITEI
YBITYY;

e Kymymdy neHreJeKTYH CYyHyH arbIMbl MEHEH 63 apa apakeTTeHIYYCYHYH
JUHAMUKACBIH KOMITBIOTEPJUK MOJAEIJICIITUPYY >KaHa aHBIH HETM3MHJE IOHTeJIOK
KaJIaKTapbIHBIH T€OMETPHUSUIBIK TapaMeTPJIEPUHIH ONTUMAJITYy MAaaHWIEPUH aHBIKTOO;
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e AstoHOMIyy MUKpoI' DCTepaeru 3eKTp TypyKTYYIYTYH TYPYKTAIITBIPYy Y49YH
OGaIacTThIK XKYKTOMY JKOHT© Calyyra MyMKYHIYK Oepyydy CaHapHNTHK TY3YJIYIITY
UILTEI YBITYY;

e  Kankeima tuntern 6uporopiyy MUKpol DCTHH TaXpbliiOanblK YACYCYH TY3YII
Ta0OpaTOPHUSIIBIK JKaHA pealayy IapTTapja SKCIEPUMEHTAIABIK H3WIAeeIepay
JKYPIY3YY JKaHa aHbIH MapaMeTpiepUH aHBIKTAIl alapibl ACENTENreH MaalbIMarTap
MEHEH CAIIBIITHIPYY.

H3uanee Mmetomgopy. Hmre MareMaTHKalblK MOJEIIOOHYH —3aMaHOan
BIKMaJIapbl, KOMIBIOTEPANK MOJECN06, THAPOIUHAMUKAIBIK AaHATU3IUH BIKMaJIapbl
konponynar. M3unnee Solidworks skana Ansys mporpammanoo cucTeMajlapbIHBIH
JKap/laMbl MEHEH JKYPTY3YJIaY.

N3naneeHyH HINMMIi )KAHbLIBITHI:

* bupuHuM xoiy Kanukelll Typyydy Ouportopiyy MUKpol DCTHH opHrHHANIYY
J107000py MINTEINI YBITHIIBI )KaHa CYHYII KbIIBIH/BI;

 KankpiMa Ttunrerm  Ouporopnyy  MHKpol DCTHH  NOHreIeKTOpYHYH
TEOMETPUSNIBIK JKaHa TUAPOJUHAMUKAIBIK MapaMeTplepUH 3CENTeOHYH JKaHa
TaHJIOOHYH >KaHbl METOY MINTEIHIT YbIKTHI;

* JleHreJI6KTYH KaHATTapbIHBIH CyyHYH arbIMbl MEHEH 63 apa apakeTTeHYYCYHYH
JKQJIMBIJIAaHTaH MaTeMaTHKaJIbIK MOJIENIN TY3YJAYy ’KaHa aHbl Hinke ambipyy MatLAB
MPOTPaMMACHIH KOJIIOHYY MEHEH HIIIKE alIbIPBUIIbI;

* bupuHYH X0y KalKbII Typyydy OmpoTopayk Mukpol DCTuH m0a000pIooHyH
MPUHIUINAILYY *aHbl TEXHUKAJIBIK YeYMMH CYHYIITAIABI, al YYYH OHiom Tabyyra
Keiprei3 PecrryOnmkachiHbIH nateHTH adbiHab! (mateHT Ne 1808).

* ABTOHOMIYY KaJIKBIl Typyydy MHKpol DCTHH 0ainacTThIK JKYTYH Oamkapyy
Y4YH CaHApHNTUK TY3YJYII HIITEIUI YBITBUIABI, ajl ©3YHYH ap TapanTyyiayry jkaHa
6apabik THIITErH MUKpol DCTep YUYH KOJIZOHYY MYMKYHUYJIYTY MCHEH ailbIpMaJlaHaT;

* Ansys mporpaMMainslkK MHPOAYKTYCYH KOJJIOHYY MEHEH THAPABIMKAIBIK
arbIMJIBIH JIOHTOJI6K MEHEH 63 apa apakeTTeHYYCYH M3WIe0 YUYH JCEeNTee alrOpUTMU
WINTENNIT YBITBUIABI, Oyad aHBIH KalaKTapblHBIH I'€OMETPHSUIBIK I1apaMeTpiepUHUH
panuoHaNAyy MaaHWIEPUH aHBIKTOOTO MYMKYHAYK OeperT;

* KankeiMa TtuOunzgerun Oupotopiyy MUKpol DCTHH OpHUTHHAIIYY J0J000py
WILTEIIUIT YbITBUIBI )KaHa aHbIH HUIITEII )KaTKaH IPOTOTHOM Jasplaliibl.

AJBIHTaH HaThIIKANApAbIH IPAKTUKAIBIK MAaHUCH.

* Kankbima tunreru 6upoTopiayy Mukpo ['DCTu 101000pI0010 CYHYII KbUIBIHTaH
MPUHIONNTYY JKaHbl TEXHUKAIBIK Y€UNMAEDP aHbIH 3P ()EeKTHBLYyIyT'YH KOTOpyIaTyyra
MYMKYHAYK Oeper;

* JKymymuy neHreneKTepyHYH TE€OMETPHSUIBIK JKaHa THIPOAMHAMHUKAIIBIK
MapaMeTpIIepUH 3CENTOOHYH CYHYII KBUIBIHTaH YCYIy Kalblll Typyydy THOMHIETH
6upoTopiyy Mukpo I'DCTepauH KaHbl KJIACCHIH MIITEN YbIT'yYTra MyYMKYHIYK Oeper.

* JKyprysynareH wsnmngeenepAyH HaThliDKamapbl THEIIENYY SHEPreTHKaJIbIK
AQIUCTUKTEPANH CTYACHTTEPUH OKYTyyZla OKyy MpOIECCHHE KHPTU3YY YUYH

CYHYILTAJAT;



* OpurnHajayy J0J1000p MIITEIUI YBIKTHI JKaHa KaJKBII TYpyydy OMpOTOpPIYY
MuUKpol DCTHH TpoTOTHOM TY3YIAY, aHBIH JPQPEKTHBIYYIYTY SKCHEPUMEHTAIIBIK
M3WIIO6JIepAYH HaThIKalapbl MEHEH bIpacTallbl;

 KankpiMa Tunrern 6upoTtopiyy Mukpo JCTHH IpOTOTHOM peannyy HmapTrapnaa
CBHIHAJI/IBI )KaHa MPAKTHKAIBIK KOJJOHYYTa CYHYII KbUIBIH/BI.

Koprooro korwayy4y nuccepranusiHbIH HerH3IH k000J10py:

* MatLAB mnporpaMMachlH KOJIIOHYY MEHEH MIOHIeJOKTYH KaHATTAPBIHBIH
CYyyHYH arbIMbl MEHEH 63 apa apakeTTeHYYCYHYH J>XaJIbUIAaHTaH MaTeMaTHKaJIbIK
MOJIETIN KypYJITaH;

* KalKbll Typyydy Ouporopnmyy Mukpol DCTHH  JOHIeIOKTepYHYH
TEOMETPUSUIBIK JKaHa T'HAPOJWHAMHKAIBIK IapaMeTpIIEpUH 3CENTee >KaHa TaHJI00
METOI0PY HIITEIHIT YbIKTHI;

* ABTOoHOMYY MUKpOI DCTHH 0aniacTThIK XYI'YH OalIKapyy Y4YH CaHApHUIITHK
TY3YJTYII HIITEJUIT YBIKTHI;

+ MatLAB >xana Ansys mporpaMMaiapblH KOJJOHYYy MEHEH aBTOHOMAYY
MUKpoI DCTHH caHapuNTHK MOJEIHWH 3CENTOOHYH aJITOPUTMIEPH  HIITEIHI
YBITBUIBL

» Kankeima THOMHAETH OupoTOpiayy Mukpo ['DCTH 101600pi00 OOIOHYA JKAHBI
TEXHHUKAIBIK YE€UMMJICp aJIBIHABI, aJl YUYH HaTeHT AJIBIHIBI J)KaHa aHbIH OPUTHHAIILYY
J07000pY WIITENINN YBITBIIIBI.

Wnumuii HaThliKaIapAbl aTyyaa U3MII00YYHYH KeKe CaJbIMbl

Wnmmuii KeTeKYnHWH OarbITTOOCy JKaHa KOPCOTMOCY MEHEH OapplK WIMMHNA

TEXHHUKAJIBIK KBIHBIHTBIKTAP aBTOP TapaObIHAH 63 aJJ[bIHYa aJIbIHTaH.
JuccepTalMsIHBIH Kbl BIHTBIKTAPBIHBIH ANPOOAIUACHI.

JluccepTalisiHBIH HETU3TH K000JIOpY, OINOHJOW 31 aHbIH alpbiM OeJyKTepy
TOMOHKY 5J1 apajblKk HINMHH-TIPAKTHUKAIBIK KOH(pepeHIusIapaa OasHAanIpl KaHa
TAJIKyyJIaHbl: « QHEPTHs jKaHa pecypcrapabl YHeMmaee keiireinepy (Tamkent, 2017),
«OreMeHIYYIYK JKbUIJApbIHAA TYPYKTYY 3HEpreTukanbl eHYKTYpYY» (boxrap, III.
Taxwukcran, 2016), “Camartyy OHINM, aNABIHKBI WIAM, JXAIIbT 3KOHOMHKA —
IUTaHeTaHbIH Keneuern” (Anmatsl, 2014)

Kymym tomyry meneH OmMVYuyH “OHeprernka” KadeIpacslHBIH KEHEHTHITEH
JKBIABIHBIH A OassHAAN/bI J)KaHa TAIKyyTa ajIbIH/IbI.

JuccepTanMsiHBIH HATBIKAJAPBHIH facklIMaiap/ia YarbUIABIPYY TOJYKTYTY.
JuccepTanysiHBIH MaTepHaiiapblHbiH Herusunae 10 wimMuil Makana aHblH HYUHAE 5
Makaja Me3rwiIayy OaceliManapia JKaphlk KepreH. AHBIH HWYMHEH: KeIpre3
PecnyOnmkaceiHbiH JKOrOpKy arTecTanusulbk KOMUCCHSICHI TapaObIHAH CYHYIITAJTaH
4 wmaxkana, SCOPUS cucremacsl OOl0OHYAa WHIAEKCTENTEH JKypHaiura Oup Makaia
JKapblSUTAaHTaH JkKaHa oinon TaOyymapra Keiprei3 PecryOnuKachIHBIH —TaTEHTH
QJIBIHTaH.

JuccepTanMsiIbIK MINTHH CTPYKTYpAachl skaHa KeJiemy. Jluccepranns KUpPHUII
CO3JI6H, TOPT OeNyMIeH, KOpYTYHIynaH, 129 arajpluTarsl agabusATTap THU3MECHHEH
kaHa | TUpkeMeneH TypaT. Ma3MyH KOMIbIOTepIUK TekcTuH 119 Getunne GepuireH,
7 tabmuuanad, 53 CypeTTeH Typar.



JUCCEPTAIIMSIHBIH HET'M3T'I MASMYHY

Kupum ce3me 1uccepramuist YJIYH TaHOAITaH TEMaHBIH aKTYalAyyIyry
HETW3JICNTeH, W3WIAOOHYH MaKcaThl JKaHa MUJJICTTEPH, WIMMHA KAHBLIBITHI
AHBIKTAJITaH, TEOPUSIIBIK, TPAKTUKAIBIK MAAHUCH KaHa KOPTOOTro KOKJIYYy4y kK000JI0p
qareApIpeurad. OmoHmoi 3me Mukpol DCTepAnH eHYTYYCYHYH y49ypIarsl adajsl
TaJKYYJIaHbI, U3WJIIee OarbITrapsl Heru3zelnreH. banTtap OoloHYa AWCCEpTAlMSHBIH
Ma3MyHYy KepCOTYJIIeH.

Bupunun 6an  «bacbuMamapabIiH cepenm  cadyy» Oyl OarsITTarbkl  H3WINOO
TaXPBIMOACKIHBIH aHATM3H JKaHa CHHTE3HU, aHbIH WYHHJE OupoTopiryy mukpol DCrtep
YIYH ap KaHgal KOHCTPYKTOPAYK YEUUMACPIWH CaJbIIITEIpMa aHANM3WH >KaHa
O3rOUONIYKTOPYH KapOOHYy KaMmThIAT. OmoHIodl 521e ap KaHAad TUITETd
Mukpol OCtepanH ap TYPAYY KOHCTPYKTOPAYK UEUHNMICPUHUH ©3TOYOIYKTYH
CAJTBIIITHIPEIN TAJ00 KaHAa KapOOHY KaMTHITaH, OyJl OarbITTarbl MITUMHKA-H3HIIO0
TaXPBIMOACHIH TAII00 JKaHA JKaIMbUIOO Ooyn cananar. OmIOHIOW 3i1e ap KaHmai
tunTerd MEKpol DCTeparH apTHIKYBUIBIKTAPHI XKaHA KEMYMIHKTEPH OaalaH bl
OKUHYH Oanm «IcenToeevy KAHA MATEMATHKAJBIK MOJAEJIUH KYPYY»  KalKbII
Typyyay Mukpo ['DCTHH 3cenTeedy MaTeMaTHKAIBIK MOJCIHH Kypyyra apHaJITaH.

MaceneHn Yedyy YYyH TypOHWHAHBIH CYy JIOHTOJIOKTOPYHYH apaKkeTTerd
TUAPOIMHAMHUKAIBIK KYY4TOPY MEHEH ara TYIIKOH CYyHYH arbIMbl MCHEH JCEIToe
cxeMachIH 1-CypeTTeH Kapam Kepey.

TypOuHaHBIH BaJbIHAA Naiga OOJIrOH MOMEHTTEPAH aHBIKTOO JOHI'OJIOKTYH

a) 0)

1-cypet. Cyy IOHIeIOKTYH ICeNTOo CXeMachl. a-)KOTOPKY, 6-TOMOHKY.

KaajaraH 4eKUTHHIEC OW3 IOHTeJeKTYH alIaHachIHBIH TAHIAJITaH YEKUTHHEH aHBIH
OTyHa TY3 CBI3BIK CaJIadbI3 — TY3 ChI3bIK MEHEH KECHJIMIIKEH YEKHTH YIIYJl YEKHTTETH
MOMEHTTHH UOHIYI'yH, OarbIThIH, WII-apakeTHH KepceTeT. bapnblk apakerTeru
TUApOIMHAMHUKANBIK Kyurep Y, Q, P, Y', Q', P' 6apasik cexTopiopao KepceTyJreH.
Mowmentrepau Mkp Ty3yyre y4 Kyd KaThIILIaT:

Henrenextyn kaHattelH Ykp kyay L, kamar Ypodkr kywy, omosHmoi osme
TY3YJIF6H Kyd - cekropaory 190°-maH >KOropKy IeHIeJIoK Y4YYH TasHbld MyHKTY K
MeHeH kepcoTynert, 270° ueiinH sxana 270-360 ° 4elnH ceKTOPI0 TOMOHKY JOHTOJIOK.
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Byn xydarepay scke anslm, O3 xka3a analObi3

Mkp = 2n(YKpL+anem<p )+ 2Mkppkl
MBIH/IA: N - IOHT'OJIOKTYH KalaKTapblHbIH CaHBbI;

Y= Cyp* Sip™ 0,5 * p V2

Cykp, Crnooxp - THEILENYYIIYTYHO XKapallla HerH3I'H KY4 jKaHa KaJlak allaHyydy

THJPOIMHAMHKAIBIK KY9YHYH KO3 (QHUIUEHTTEPH;

Sip M Sppeory - KATAKTBIH asHTHI )KaHa, HYKU KaJlak.

P - CyyHYH arbIMBIHBIH THITBI3JIBITHI;

V - CyyHYH arbIMbIHBIH bUIJAMIBITHI;

Mppr - TOHTOIOKTYH KaTyyJlarslaTapbl TapaObIHaH TY3YJIreH MOMEHT.

Benrmiyy MeTOHONOTMsIapAbIH HETH3WHIE MATPHUAIBIK BIKMalap MEHEH
MaceleHH 4Yeuyyy Y4YYH AOHIeJOKTOPIAYH MapaMeTpliepUH aHBIKTOO YYYH TOMOHKY
(hopmynanap KOJJIOHYITaH
MaccaHbIH CakTalIyy 3aKOHYHaH:

—+—(p )+—(pv) @)

Brpox cyyHyH KbICBIII000 KACHETHHEH yiaM, MyHY K@HOKeHIIeImTypce 6010t

6u ov
ox E 0, (2)

VIMIyneCTyH cakTallyy 3aKOHYHaH:

Ju du Ju do, Ot
p(—+u—x+v—y> =Fx+<—x+ﬂ>

at d d 0x dy
9 v v\ _ doy | Otxy
p(6t+uax+v6y)_Fy+(ay+ ax)’ ®)

By *&epze ox, 6y, TXy CTpecc KOMIIOHEHTTEpHU (HOPMAJILYy KaHa TAHTCHIIHAIIBIK).
OH KOHOKOU HSMIUPUKAIIBIK I TapaMeTpuH (MOJIEKYJIAPIBIK HIEHIKEKTYYIYK)
KHPTU3YY MEHEH OU3 TEHIEMEIEPUHUH TOMOHKY (POPMACHIH aabhI3:
2u 0u  dv Ju
O = _p__<6x+ ay) Zﬂax
2u <6u av) 5 du

v=P-3 “ay

6_+6y
ou  ov
Txy = '“(a_y+£)’

By sxxepie p - CYIOKTYKTYH OachbIMBI.
(3) menen (4) reraemenepau oupuktupun, HaBbe-CTOKC TeHIEMeNepHH
TOMOHKYU® a3yyra 00JIOT.

ou ou ou 1 10p , 1u d (Bu Ov) u(azu 62u)
u—+v—=-F—-—+-t—(=+=)+=(5+=
6t+ 6y+ ay p ¥ p6x+3p6x 6x+6y +p 6x2+6y2 ! ()

(4)



1dp 1u6<6u 617) ,u(@zv 6217)
p

1
—+u—+v——5Fy—5@+§£@ gﬁ'@ W-'_a_yz
BepI/IHFeH yYCyiagapAblH HETU3UHAC MaTpulaJIblK METOAAOPAY KOJAOHYY MCEHCH
MaceJieepu YeuyYHYH Herusunae Mukpol DCTUH MaTeMaTHKANBIK MOJIEIH UILITEIUII
YbIKKAH.
2-CYpeTTe HIITCJIAIT YbIKKAH MATEMAaTHUKAJIbIK MOJACIAWH HETU3UHIAC TY3YJIIOH
3CENTe6 MOJIEIMHUH 5KAIbl KOPYHYLIY KOPCOTYJIroH

: S —n
* S Mo o Br
1]
|
T
» |
7 . L
‘.
== —
L "
W1 vopabr [T ye———— vonec, oBhun
Ly
=

2-cypet. buporropays mukpo I'DCHHUH apaMeTpiIeprH 3CCTee MOJICITHHHIH JKalllbl KOPYHYIIY
D - 1eHreIeKTYH THIIKEI AHaMeTpH, d - TOHTeIOKTYH HIKU quaMeTpH, H - 6acsiMel, Q - arsIMIbIH
BUIIAMIBITBL, P - CYyHYH CAJIBIIITBIPMA CalMarsl, 1_k - TypOuHaHbIH 3 QEeKTHBAYYIYTY,

1_g — reHeparopayH 3p Qe THBIyYIayTY.
MbIHAA g = 9,81 M/c2 - 9pKHUH TYmYY bULAaMABITEL, p = 1000 KI/M3 - CyyHYH calbIIITHIPMa CaIMarsl.

Kapanbin xarkan Mukpol DCTHH 1OHT€JIOKTOPYHYH MapaMeTpepHH aHBIKTOOHYH
anroputMuH  (3-cyper) wumrten ubryyna FORTRAN, AnSYS mnporpammansix
MPOLYKTYCYH KOJJIOHYy MYMKYHYYJIYTY 3CK€ ajblHTaH. 4-CYpeTTe IOHIeJIeKTepIYH
TypOMHANBIK 0enyryHne OachlM TalaachIHBIH JKaHAa CYyHYH arbIMBIHBIH BUIJaMIBIK
TaJIAaChIHBIH OOJYIITYPYJYIIy KOpPCOTYNreH. YCTYHKY AOHIONOK YUYH 3CENTeNreH
JKaJIITBl MOMEHT TOMOHKY JOHIOJIOK YUYH YOHIyKTa Ompaei, OMpok OarsiTel OOroHYA
Kapama-KapIibl 00J10T, Oyl JOHIeJOKTYH BaIJapbIHBIH aillaHyyCy YYYH ONTHMAJIYy
HIapTTap/bl KAMChI3 KbLIaT.



YreHune AaHHbIX

Pa3melueHne maccnsos

Onpegenexne pasmepHOCTU 3aa4a4m

)

[Ana Bcex utepaumin

¥

’ O6HyneHune rnobanbHbIX MaccBoB ‘

¥

[Lns BCex anemeHToB

12

3HaueHunin

Haitit y3108ble KOOPAMHATI U YNIPABAAIOLLMIA BEKTOP
3aaTb CKOPOCTU Kak CPEAHME BEANUYMHDI CTapbIX M HOBbIX

O6HyAuTb noamatpuubl [Cij] v [Ke]

[N BCeX rayccoBbIX TOYEK

1cnonbaya

BO3AEMCTBUA

CopM1poBaTL KOMMNOHEHT OT ckopocTeit [C11]
8-y3nosble GpyHKUMK Gpopmbl fun
CHOPMMPOBaTL KOMMOHEHT OT COBMECTHOTO

[C12], [C21), [€32], [C23]
ncnonbsya 4-ysnosyto dyHkumio dopmbi funf

v

MNocrpoutsb [Ke] u3 [Cij]

CobpaTb B HECCUMETPUYHYIO IEHTOUHYIO MaTpULy pb

¥

BcTaBuTb Kpaesbie ycaoBus
CcKopocTelt u/unn fasnenni
PewnTb 0AHOBPEMEHHO YpaBHeHNe
¥ NPOBEPUTHL CXOAUMOCTb.

Pacneuarats peleHne 1 KoN4ecTso
BbINO/HEHHbIX UTepaumii

3-cyper. IIporpaMmaHsl yedyy yayH OJI0K cxema.

Hagse-Crokc MaTpHULAJIBIK bIKMacCBhI.

@)

0)

4-cyper. backiM TaaackIHbIH J)KaHa CYYHYH arbIMBIHBIH bIIIAMIBITbl TAIAACHIHBIH
TypbrHaza Genymrypynymy, ANSyS IporpaMMachkiH KOJIIOHYY MEHEH : a) BULAaM/IBIK
TPACKTOPHSIIAPBIHBIH CYPOTY; 0) TYpOYISHTTYYIYK.
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Ty3ynren mMojenre bUTaNBIK, apajblk OJIOKTYH KHPHWII MapamMeTpiepH KHMHHHKA
OJIOK YYYyH Kupuil MaaHwiepu Oosynm caHamar (Oyn OWUpHHYM JKaHA OKUHYH
TypOMHaNap y49yH MEXaHMKAIbIK KY4Tep, 3K TypOWHalap YYYH MOMEHT, >KOTOPKY
’KaHa TOMOHKY JAOHTOJIOKTOPIYH ailllaHyy BIIIAMABITHI).

YuyHuy OJIOKTYH KHPHII IMapaMeTpJIepH aHbIH JUHAMHKAIBIK MYHO3JeMelepy
6omyn cananar: MUKpol DC TypOMHACHIHBIH MEXaHUKAIBIK KYdy, aHbIH HOMHUHAJJIBIK
MOMEHTH, T'€HEepaTOpAyH 3JEeKTp KyOaTTyyayry >kaHa TypOWHAHBIH KaJlaKTapbIHBIH
CAJIBIIITBIPMAITYY KaJIIbl ailJlaHyy bULAAM/IBITHI.

Kypynaran skanmeiiaHraH = MaTeMAaTHKaNbIK — MOJAETh CYyHYH — arbIMBIHBIH
THIIPO3HEPTeTHKANIBIK MapaMeTpiIeprHe JKapalla CHHTE3/ICITeH OUpOTOpITyy KalKbIMa
MUKpOI DCTHH KHHEMaTHKaJbIK jKaHAa AWHAMHKAJIBIK IapaMeTpIepUHUH ©3repyy
©3TreUeITYKTOPYH M3HIII66Tre MYMKYHIYK Oeper.

Bupotopayx mukpol' DC esredenykrepayH OMpH, MypAa KOpPCOTYITOHAOH, KU
TUAPOTYpOMHAHKBIH OOy, ajap Oup 31e yuypaa KapaMma-KapIisl 0arsiTTa alIaHnyydy
poTopy Ja, AIEKTP F€HEpaTOPyHYH CTAaTOPYH Ja alJaHTyyHYH ©CYLIYH KaMCbI3 KbUIAT
JKaHa TEHEepaTOpIyH JJIEKTPOMAarHUTTHUK TaJAaChIHBIH JKBIITHITBI, OLIOHY MEHEH
KOJIeMAYY MYJIbTUILUTMKATOPY NMaianyyy KepeKcrus OoJTym Kajar.

DKUHYHUJICH, KaJIaKTapIbIH
aiilaHyy bUIIaMABITBIHBIH OMpTeennn
Jla, ©3YHYe 1]a ecyly Oupiae MyHe3re
93 SKEHIUTMH Kepyyre O00JIoT aHa

alimanyy BULIAMJIBITBIHBIH

JKOTOPYJIALIbI 0achIMIbIH

5-CYpoT. JIOHI QNIOKTYH bLIIAMLITBIHEIH MaaHWJIEPUHHH HKOTOPYNIAIIBIHAH aubIK
©3repYIIYHYH OachIMIaH KO3 KapaH/(bUIbITbI. .

Oaiikanart, Oyn Kapama-KapIibl

KenOeiT. KyOymymTyH (PU3NKACHl KaHa
THJpaBIMKAIBIK TypOuMHajgapia maijga OOJrOH JKairbl KaObL1 ajiblHTaH MbIH3aM
YEHEMYYJIYKTOp Tyypa KeleT.

Kabpun anpraran 00kOMONIOpAYH ankarsiHga MUKpo ['DCTHH TypOWHACHIHBIH
J071000pAYK CXEMAacChIH )KaHa aHbIH JKAIbUIAHTaH MaTeMaTHKAJIbIK MOJICIIUH TY3YY/10
CAJIBIIITBIPMANyy ailllaHyy BUIJAMIBITBIH TEOPWSUIBIK JKaKTaH 3KH 3cere KeOenTyy
6omxonnonToH. bepuinren rpadukTepaeH KopyHYI TypraHzpaii, Oya 60xoMol Tyypa.
OmenTumn, Mucansl: 6aceiMaa H = 1 M, TypOuHanapapIH aiiIaHyy BIIIaMABITHI JKEKede
150 aitn / MuH xereT, an 3MHu Oy OachkIM/a >KaJIIbl CATBIILITHIPMAITYY XKBIITHITE 300
aiiH / MuH. Byn TeopHsUIBIK JKakTaH TaHa MYMKYH 3KEHHH OENrwiedl KeTyy Kepek.
UbiHplHAA, anberTe, TypOMHAHBIH KalaKTapblHBIH AaWlaHyy JKBIIITBIKTAPBIHBIH
opTocyHIa Oup a3 aiiblpMa OOJIOT, aHTKEHH CYPYJIYY J>KOTOTYYJIapblHAaH THIIIKAPHI,
BIIBIH JKBIJIMA arperaTrTapblHBIH KOHCTPYKTHUBIYY YEUMMAEPH, TY3 Maccachl jKaHa
CTaTOp MEHEH POTOPAYH ©14eMIepY KaHa >KaJIIbl TAACUPHU OIYTTYY TaacHp ITeT.

Mukpol DCTUHHErn3rn JUHAMHMKAIBIK IapaMeTpiepH, aiderTe, TypOWHaHBIH
BaJIBIH/IATB] MOMEHT JKaHa aHbIH YBI'YYqy KyOaTTyylIyry MEHEH dCenTeseT
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6-cypetre OackiMra JKaparra

. TYpOHHAHBIH BaJIBIH/IATBI JKAIITBI
:" MOMEHTTHH ©3TepYLIYHYH AHArpaMMachl
KOPCOTYIITOH.

I'padukTeH  KepyHYI  Typranmau,
MOMEHTTHH ©3repyy (yHKIMACH CYYHYH
6-cyper.JIeHre1eKTyH MOMEHTHHHH arbIMBIHBIH  0ACHIMBIHBIH JKOoropyJiaiibiHa
O3ropYIIYHYH 6aCBIM£[aH KO3 KapaHAbIIBITBI. )Kapa]_ua MOHOTOH,Hyy ecYque' MLIHI[aH
THIIKAPBI, Oya  (QYHKOUS  TOMOHKY
0achIM/IBIH MaaHWJICPUHJIE a9bIK MHPU CBI3BIKTYY OOJIYI caHanaT, OyJl HETHU3TH KaJlarbl
Oap poTopIOp TYPYHI® JKacallraH TOMOHKY OachIMIarsl TypOMHATapAbIH UINTEIIHHUH
e3reuenyryH Ownauper. bamrkaua aiiTkanaa, JuarpaMMaHblH aHaJIM3MHEH allradyKbl
ME3THIIJIE TOMOHKY 0achIM/Ia MOMEHTTHH ©CYY MHTEHCUBAYYJYTY KHUHMHKH ME3THire
Kaparassia >koropy 0oJryn, KHHHHYEP3IK ajl TEKIIHIINII, HII XY3YH/O CHI3BIKTYY O0IIym
KaJITaHelH Kepyyre 0omnor. Bbyn esredenyk cyy arbIMbIHBIH Oupaeill OarbIThIHAA
TeHepaTOpIyH BaJJapblHBIH Kapama-Kapllibl allaHyyCyH KaMChI3 KbLIyy4y HETH3TH
Kajarsl Oap aifmaHyydy TypOWHamapsl Oap KalKbII KYPYYYYy TOMOHKY OachbIMIarsl
Mukpol DCtepre e3reue MYHO3AYY IKEHIUTHH OeNruiieil KeTyy Kepek.
Mukpol' DC TypOMHaNApBIHBIH YBITYYdy KyOaTTyylayryHYH jKaHa aHbIH 3JIEKTD
KyOaTTyyJmyryHyH OacBIMIBIH MaaHHUCHHE jKapalia e3repyury KenTupuire (7-cyper).
AJBIHTaH JuarpaMMalapAaH KOpyHYII
Typrasfai, Mukpol DCTUH MexaHUKaJIbIK
KaHa DJJEKTp KyOaThIHAArbl erepyyiaepy
Oup a3 Oamkayapaak. bym Ty3meH-TY3
rUApOTYpOMHAHBIH ©3YHIe TYpOWHAHBIH

KaJIaKTapbl MCHCH TUAPABINKAJIBIK
7-cypor. KyGarryynykrys osropyy arbIM/IBIH opTocy?uarLI CYpYJEYY
OachIMbIHAH KO3 KapaHAbUIbITbL. KYqTepYHYH HaTbhIMKAChIH/IA nanja

120 1200
1000
=70 5800
= 8600
O ~
820 /‘L—_ Za00
= 200
“3000 05 1,0 15 2,0 0

0,0 0,5 1,0 15 2,0

Hamop H, m Buewrnnii quamerp D, m
Ntl Nt2 Nt3 =—Nt4 Nt1 Nt2 Nt3 Nt4
a) 6)

8-cypert. JleHrenekTyH suriaMabrbiH(Nt) ©3repyCyHYH THCTOrPaMMACHL.
a- CBIPTKBI JIoHrenekTyH nuamerpu (D) e3repyycy3 kajiran maprra 6aceimasl (H) e3repryyne;
O-TBIIKBI JOHrOIeKTYH quameTput (D) esreptyyae, 6aceim (H) esrepyycy3 kairas maprra. Ntl, Nt2,
Nt3, Nt4 — skcrepiMeHT mapTTapsiH 03rePTYVIOTY TOHIOIOKTOPAVH AiTaHyy bUTIAM/IBITH.
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Gomron Oenrwiyy OMp JKOTOTyyllapra, OLIOHIOW 53¢ KHHEMAaTHKaIbIK JKbUIMa
JKYNTapaarsl MEXaHUKAJIBIK KOTOTyYnapra OainaHbIITyy.

Winte Mypja KepceTyireHnel, TypOMHaHBIH aillaHyy BULAaMJBITbIHA OepHiIreH
Cyy AarbIMBIHBIH 0achIMBI TaHa 3MecC, OmOHAOM dme MHUKpol DCTHH YbITyydy
KyOaTTyynyryHa jkapama OONTOH TypOWHAHBIH TEOMETPHSUIBIK MapaMeTpiiepH Ja
OJIYTTYY TaaCHpHH TuirH3eT. Kypynran MoJaeniuH HeruzuHjae TypOMHaHBIH allaHyy
BIJIIAaMJIBITEL MEHEH OAaCBIMJIBIH T'aHA YMEC, aHbIH CHIPTKBI AUAMETPUHHH Jla 63repyly
GailyIaHbIIIBI AJIBIHTaH.

8-cyperre Oyn mapameTpiiepAMH OPTOCYHIArbl OaMIaHBIIITHIH JKH OIYOMIYY
THUCTOTpaMMachl  KOpceTyJreH.  bepunren  nmuarpammanapman  Oynm Ke3
KapaHIBUIBIKTAP/IBIH 63 apa OalllaHbIIITa SKeHNH Kopyyre 00J0T. MbIHIaH THIIKAPEI,
Oy MaMuienep adbIK-aiiKbIH CHI3BIKTYY dMeEC jKaHa Oyl e3reueiyKTepAy 3CKe alyy
TypOMHANBIK  KajakTapAblH MNpOQWIMH  3CEeNTee]e  JkaHa  J0J000pioojo,
MUKpol DCTHH KepeKTyy KyOaTTyylIyryH TaHI00/I0 1a 3CKE alyyHYy Talaml KbUIaT.

ANBIHTaH  HaThIIDKaNapAblH  WIIEHUMAYYJIYTYH  0aamoo  jkaHa  anapasl
9KCIIEPUMEHTAIABIK MaaJIbIMAaTTapAbIH HaTbIiKajdapbl MEHEH CalBIITBIPYY Y4YH
KaJIKBII XKYPYYdy MUKpo I'DCTHH 3KCIITyaTannsuioo A0J1000py HINTEIHIT YbIKTHI KaHa
AKCTIIEPUMEHTANIIBIK H3UII106J16p TeKIIEePUIIIN.

Yuynuy 06an «KoHCTPYKIMSUIBIK 3JIeMeHTTEPHH Herusaee». Wmrun Oyn
OeslyMYHI® JKyMylIdy YATYCYH JAaspJoO >KaHa aHAaH apbl SKCIHEPHUMEHTAIIBIK
W3WJIIe6NepaY JKYPry3YY MakcaThlHAa cuHTe3fgenareH MHUKpol DCTHH cXeMachIHBIH
KOHCTPYKTHBJYY SJIEMEHTTEPUH KaHa aHbIH I'eHEpaJIbIK CXEMAChlH TaH/IOOHYH jKaHa
HETU3166HYH HaTbIiKaIapbl OCpHITeH.

Mukpol OCTHH cXeMachIHBIH KOHCTPYKTHBIYY
JJIEMEHTTEPUH JKaHa aHBIH O KAIMBl CXEMachlH
TAHIOOHYH JKaHa HETU3Je6eHYH HaThIKaIapsl
OeprireH. 8-cypetre HKaJITBI KOpITyCcKa
KaWTalITBIPBUITaH KW OONYKTOH TypraH WIITEIHIT
YBIKKaH KOHCTPYKIMSUIBIK CXEMAaChIH KepceTyireH 1.
Kopnyc Ttuk OypuTyy paMKka TYPYHI® >Kacaibll,
aiimanyyay arperarTapisiH TasTHBIYTAPBIH
KaWTalITeIPYy YUYH TyypacblHaH KETKEeH
J 06JIYKTOPIOH TYypar.

9-cyper. Muxpol DCtnn Kopmyc lme »skm  neHremextep 4 xaHa 6

KOHCTPYKINAIBIK CXEMACEL NOJIIUIIHUKTEPre OPHOTYIraH. J[leHresekTepayH ap

OupH KOIIyM4a, CTAIMOHAPABIK 5 jkaHa 7 KaHATTapHI

MeHEH Xa0npuirad. JleHrenexkrep sku Bajra 2 jkaHa 3 OpHOTYNraH. 3-Bajib KOHIOH
KBUIBII KACAJITaH JKaHa 2-Ballb aHBIH WYMH/IE JKalWTaIlIKaH.

1-xaifypuIai ycTyHAaphl MEHEH KOPITyCY, 2 - aCTBIHKbBI JOHI'OJIOKTYH HUKH KaTyy
BaJbl, 3 - YCTYHKY [OHI'OJ6KTYH CBIPTKBI KeHIei ory, 4,6 - neHremekrep, 5,7 -
JIOHTOJIOKTOPYHYH KbIMMBIIIATKBIUTAPEL, 8 - CBIPTKBI BAJABIH OypuTyK OaiyiaHbBIII
MNOMIIMIHUTY, 9 - OYypyTyK. HWYKM BaJAbIH KOHTAKTTBIK mommumHuaru, 10 —
reHepaTtopIyH meTkacsl, 11 - porop, 12 - cratop, 13 — Tupeed yu.
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WNuky Ban KOpHmyCTyH TyypachlHAaH KalYbUIall THUIKEJIEPHUHE OPHOTYIATaH KU
KBUIMAa TOMIIMIHUKKE 9 otypry3ynaraH. I'enepatopayH 11-poTopy WYKH BaaabiH
YCTYHKY O6JIYTYH® OTypry3yiras.

Bupotopayk Mukpol 9C Ttemenkynmeil umreiir. Cyy arbIMbl JOHIOJIOKTOPAYH
KaHaTTapblHa KUPUII, CYy JOHIOJIOKTOPYHOH OTYII, ajap Kapuibl OarsiTTa alaaHTar.
BaceIMaBIH jkaHa arbIMJIBIH OJIYTTYY ©3repyIly MEHEH CYYHYH arbIMbl TYpOMHAHBIH
KaHATTapbIHBIH JKaHa Cyy JOHTOJIOKYHYH KbIHMBULIATKBIYBIHBIH a0alblH ©3repTyY
JKOJTy MEHEH JKOHIe CalblHAT. [ MApaBIMKanbIK YCTAaHOBKAHBI Tallbl3 Cyyra OpHOTYY
YUYH TOMOHKY BaJIbIH Oomll y4y Tupeed yuy 16 MeHeH xaOupuiran. Kopmycryn 1

a) 6)

10-cypert. Cyy neHreneryHyH(TypOuHaHbH) 3D NpUHTEp/AUH kapIaMbl MCHEH JKacajiraH
npotoTudu. a - 3D 6acein ubirapyy; 6 - Mukpol DCTuH Mozenu.

YCTYHKY OONYTYHI® THAPOTEXHUKAIBIK TY3YJIYII TEPEHHUPIIK Cyyra OpHOTYY Y4YYH
KOFOJITaH.

I'eHeparopayk TypOMHAHBIH 3JIEMEHTTEPHH JCENTOO JKaHa KOHCTPYKLHUSIOO
MaTeMaTHKAJIBIK MOJAEIHHEH 3CENTENTeH MaallbIMaTTapbIHBIH HETH3UHIC JKYPTY3YJIeT,
an 9MH Jaspaoo 3-D mpuHTepmM KOJOOHYY MEHeH JKypry3yiny. TypOuHaHBIH
JIOHI'6JIOKTOPYHYH Jasplajiral YIryJIepyHYH aieMeHTTepu 10-cypeTTe KkepceTynreH.

BnokTyH dyeunmuHIE NapameTpiepd KHpHII OJOTYHYH MaaHWJIepu Ooiryn
caHayaT, anap OMPHMHYM >KaHa JKMHYM TypOMHAJap YYYH MEXaHUKAJIBIK KY4TY, 9KH
TypOWHAHBIH TEH MOMEHTH, YCTYHKY JXaHa TOMOHKY [OHIOJIOKTOPIAYH alllaHyy
BIJIIAMJIBITHI OOJTYIT CaHaIar.

13-cyperTe OammacTTBIK KYKTOPAYH MaccuBAepHH Oamkapyy tyrymyHa (BC)
TYTAIITHIPYyHYH OJIOK-CXeMachl KOPCOTYJIIOH.

[Tapamerpiepn OoroHYa KybarTyy JKapbIM  ©OTKOPIyd 3JICKTPOHHKACBHIHA
HETU3AENIeH TY3YJIYII annapaThlHBIH MINTEIIMHWH HaTbhliKacklHIa emadeMy 6,25
TaKTBITBIHAA MIUTeH ama TypraH Oaiikapyy TyTyMy, 0aacbl ap3aH peJeliK
ABTOMATTALITBIPYYHYH CXEMAaChIHaH KypairaH.

Mukpol'OC panmonanayy OamikapyyHy Kamchi3 KbLIyy YYYH OajUIaCTTBIK KYKTY
CaHAPHITITHK OAIIKapyyHyH aJrOPUTMH HINTEIUT YsITbUias! (11-cyper).
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13-cyper. bamkapyy Tyrymyna (BT) ap kanzaait 6ap 6amiacTThIK )XYKTOPIYH MaCCUBIEPUH
KOLIYYHYH CTPYKTYPAJIBIK CXEMaChl.
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TepTyHUY o0an «IKCNEePUMEHTATABIK CTeHIU HITen YBITYY»
MHUKPOTHIPOSIEKTPOCTAHIMSIIAPARl M3MIAe6 OOI0HYA SKCHEPUMEHTAIABIK CTCHIIN
WIITETI YbITYyyTa apHalTaH.

14-cypet. buporopiyy Mukpol DCTHH MOHTaX 100 YHiMeCH
1 - Bau, 2 - xopmyc, 3 - reHepartop, 4 - neHrenex 1, 5 — neHrenex.

14-cyperre MHKpPOTHAPOANIEKTP TYypOWHAHBIH MOJECTUHEH JKaHa TaHAAJbII
JIBIHIaH OCENTEeNTreH KUHEMAaTHKaJbIK, TEOMETPHsUIBIK JKaHa THIAPOAMHAMHUKAIBIK
MapaMeTPICPUHUH W3WII00JIOPYHYH HETH3UHIEC MOHTAXJI00 YHIMECH KepceTyJIy,
MUKpOI' DCTHH XKyMyIIdy YATYCYHYH KOHCTPYKIHSCHI WINTEIHN YBITBUIABL 15-cyperre
MUKpOI ' DCTHH >KyMYII1y MOJEIMHUH HETHU3MHJE SKCIEPHUMEHTANIBIK CTCH TY3YJIreHy
KOPCOTYNTOH. DKCIEPUMEHTAIIBIK H3HII06JIOPAYH YCYIJapblH aHbl WIIKE AIIBIPYyHYH
KaHa THENIeNyy eJ4ee JaHa OSCelKe ajlyy KaOayylapbhlH eIT4eeHYH JAIMIICHIeH
ITOPUTMU MEHEH MILITENNI YbIThIIIBI.

15-cypert. XKanmbl 3KCIIEpUMEHTAIBIK TY3YTYILI.
a-cTeH 1; 0-3KCIepUMEH KYPry3yy.

OKcHepuMeHTAIIBIK H3HI1106J10p 1a0opaTopHsaa, OLIOHOH dJie Tajlaa NIapThIHAA
peannyy TeKIIEepHIAn.
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17-cyper. OTKe0I NpoleccecTep

M3MIJIO0OHYH KBIMBIHTBIKTAPHI
Muxpol OCtepauH KOHCTPYKIFSUIAPBIHBIH — yd9ypAarkl alaiblHa Tangoo jKaHa
AHAJIM3]100 JKYPTY3YYHYH HETM3WHJE KaJKbIN Typyydy THOMHAErH Mukpol DCTHH
Cyy arbIMbIHBIH BUIJAMJIBITBl apKbUIYy HINTOOYY OPUTHHAILYY KaHbl CXEMachl
WIITEIHIT YBITBUIIEL.
Kankpin typyydy tuOunzern Mukpol DCTHH OpHrHMHaIyy KOHCTPYKIHMSCHIHA
Keipreiz PecniyOnukachiHBIH OWyIon TaOyylapblHa TEXHUKAIBIK YeYHMIECp YIYH
MIaTEHT AJIBIHTaH.
Bupuaun xomy OHPOTOpIYYy MHKpPOTHAPOIIEKTPOCTAHIMSAHBIH [1OHIOJIOTYHYH
KaJIaKTapbIHBIH T'€OMETPHSUIBIK JKaHa THAPOJUHAMUKAJIBIK IapaMeTpIepHHUH
ONTUMAJYy YEHEMICPHH JCENTOO JKaHa TaHJAO0OHYH bIKMAChl HIITEIUIT YbITbUI/bI.
Kankem kTypyydy OHpPOTOPIyY MHKPOTHIPOIICKTPOCTAHIIMA YIYH aTaibIH
JKQJIMBUIAHTAaH MaTEMaTHKaIbIK MOJENb HIITENUI YBITBULABI, aj JOHTOJIOKTTYH
KaJaKTapsl MEHEH CYYHYH arbIMBIHBIH ©3 apa apakeTTeHYY ACHIIINH aHBIKTOOTO
MYMKYHIYK OepeT »aHa aHbl Mmke amsipyy MatLAB nporpamMacelH KOJIOHYY
APKBUTYYy HIOKE allbIPBIIIBL.
HaBbe-CTOKC TeHIEMECHHUH HETM3WH/E MaTpHLAIApAbl Kypyy METOJOJIOTUSICHIH
KonnoHyy MeHeH MHuKpol DCThH mapaMeTpiepuH (IOHTeJIOKTYH BIIIaMIBITHL,
BaJIIBIH MOMEHTH, KyOaTTYyIyTy K.0.) aHBIKTOO MaceleCHH YeUYYHYH alrOpUTMH
’KaHa OJIOK-CXeMachl WINTENMIT YbITBULABI JKaHa dcenTtee Y4yH Fortran, Ansys
MIPOTpaMMAJIBIK KaOABIKTapHI MaiiTaaHbIIAbL.
Wzunpenun xatkan MUKpol DCTHH MOJENM YYYH 9KH TYpOMHAIIBIK THOMHIETH
JKYMYIITYY JOHTOIOKTOp OONTOH ydypla alaplIblH aiaHyylnapsl OHUpIeH, aja sMu
CaIBIIITBIPMANyy ailllaHyy >KBIIITHITHI ajaplblH cyMMachlHa Oapabap 3KeHIUTH
JATITICH TN,
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7.

10.

11.

bupuHun 3k0JIy NOHIeIOKTTYH KalaKTApbIHBIH TI'€OMETPUSJIBIK HapaMeTplepH
MEHEH CyyHYH OAaChIMBIHBIH BUIIAMIBITBIHBIH OPTOCYHIArbl —JTUHAMHKAJIBIK
OaitIaHbBII aHBIKTAJIIbL.

3amanban  JKkapbIM  OTKOPryd OJIEKTPOHHMKAaHbI  KOJIOHYYHYH  HETM3HMHIE
OaIacTThIK JKYKTOMIY Oarkapyy YIYH CaHApHITHK CXEMa HINTEIHI YbITBUIIBI
’kaHa 4 OUTTUK Oanrkapyy mpoueccune 6,25% TaKTBITBIH alyyra »XeTUIIIIH.
KanksiMa THOTerm OupoTopnyy MHKpol DCTHH  KOHCTPYKIIHUSCHI JKaHa
TaXPHIHOATBIK YITYCY MINTEIHI YbITBUIIBI, aHBIH HETU3UHJEC SKCIEPUMEHTANIBIK
KypamMa TY3YALy JKaHa KOMIUJIEKCTYY  OKCIHEPUMEHTAIABIK  H3UJIIeesep
KYPrY3YIay.

OKCIIEpUMEHTTHH  JKaHa  TEOPUSJIBIK  M3WINeeNepAyH  HaThlibkKajapblHa
JKYPTY3YJITOH  CAIBIIITBIPMA Tajlf00 3KH POTOPAYK KalKbIMa THOWMHIETH
MUKpoI'DCTHH HINTENMN UBITBIATaH KOHCTPYKIUACHIHBIH HATBIDKATyyIyryH,
WIIEHUMIYYIYTYH JKaHa aHbIH HETM3TH MapaMEeTpIIEPUH 3CENTee bIKMalapbIHBIH
TaKTHITBl BIPACTAJIJIBL.

W3zunneenepayH HaTbliKalapsl, alfTOPUTMAED ’KaHa 3CENTOO METOJIOPY KaJIKBII
KYPYYHIY MUKPOTHAPOAIEKTPOCTAHIMSHBIH HIIITOO MOJIEIMH UINTEI YbITYYAa KaHa
Jasplooa0  TMalfaaHbUIBIN, aHblH  peajjlyy  MINTeld  aibl  4apOa
O0OBEKTIIICPUHUHONPHUHIE CHIHAIIIBL.
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PE3IOME
auccepranuu YPANUMOB PABIIIAHBEK )KYCYIIOBHUYA Ha Temy:
«ACCJEJIOBAHUE 1 PASPABOTKA BUPOTOPHOM HATIJTABHON
MHUKPOI'2C»
HA COMCKAaHMe YYeHOil cTeneHn KaHIu/1aTa TEXHHYECKHX HAYK I10 CieNHaIbLHOCTH
05.14.08 — 3HeproycTaHoBKH Ha OCHOBE BO300OHOBJ/ISIeMbIX BHI0B JHEPTUH

KoaroueBble cioBa: 6uporopHast TypOuna, Mukpol DC, Harop, pacxo, MOITHOCTS,
TypOWHa, JIOTIaCTh.

O0beKT nccjenoBanus: 6upoTopHas HartaBHast MUKpol OC.

Heabio auccepTammoHHOil paboOTHl SIBISIETCSl pa3pabdoTKa HAaydyHO OOOCHOBaHHOM
METOAMKH pacueTa W BHIOOpAa palMOHAIBHBIX MapaMeTpoB OMPOTOPHOM HAIUIaBHOM
Mukpol'2C.

IIpeamer uccje0BaHMsA: CO3/IaHIE ONBITHOTO 00pa3na 6uporopHOTo MUKpOl DC
HAIIAaBHOTO TUIA U IPOBEACHUE SKCIEPUMEHTAIbHBIX UCCIEJ0OBAHUN IS
OTIPEJETICHNUS €€ BBIXOJHBIX 1apaMETPOB.

MeToab! McCIeI0BAHMS: COBPEMEHHBIE METOIbI MAaTEMaTHIECKOTO MOJCIHPOBAHNS,
KOMIBIOTEPHOTO MOJAEIMPOBAHNUS, METOIBI THAPOTMHAMUYECKOTO aHAIN3A.
IMony4yenHble pe3yabTaThl: BriepBeie cHHTE3MpOBaHA NMPUHIUINAILHO HOBAs CXEMa
O6upoTtopHoii HaraBHoW Mukpol DC. [lpemnoxeHa pacuerHas Mopaenb OHMPOTOPHOM
TUAPOTYPOUHBI JUTST mukpol DC. Pa3zpaborana
METO/MKa BbIOOpa MapaMeTpoB pabdOYMX KOJIEC THUAPOTYPOHMHBI, ITO3BOJISIOIIAs
OCYIIECTBUTHh pa3paboTky OuporopHoit HammaBHoi Mukpol' DC. Pazpabotana
METOJMKAa OHKCIEPUMEHTAIBHBIX HcclenoBaHuil. IlomydyeHO HOBOE TEXHHUYECKOE
pemienne OuporopHoit Mukpol' DC (Ilatrent Nel808). MsrortoBneH neicTByromuit
OTBITHEIA 0Opa3er] oupoTopHOit Mukpol DC. Pe3ynpTaTsl mccinenoBaHUil BHEIPEHBI B
yueOHnsIi nporece Oml'Y «HepreTukay.

PexoMeHganuu Mo MCHOJbL30BAHMIO: CO3IAHHBIA ONBITHBIM OOpa3zern OWPOTOpPHOI
Mukpol' DC HammaBHOrO TUNA NPOLIENT HWCHBITAHUS B PEAIBHBIX YCIOBUSAX H
PEKOMEHIOBaH IJIs IPAaKTHYECKOTO HUCTIOIb30BaHMS.

O0nacTe mpuMeHeHHusi: OupoTopHOM HamaBHOW Mukpol DC mpeanasHayeHa s
AIIEKTPOCHAOKEHHUS ACLICHTPAIN30BAHHBIX MaJOMOIIIHBIX aBTOHOMHBIX TIOTpeOUTENEH.

Ypanmos Padmantex Kycynosuurun
05.14.08 — kaiipa KaJbINTaHYy JHEPTHS TYPJIOPYHYH HErH3HHAETH
JHEProTy3yJYITep AAMCTHIH 00I0HYA TeXHUKA WIMMICPUHIH KAHIHIAThI
winMuii gapaxaceina nzgenyyaery «bBUPOTOPAYK KAJIKBIII TYPYYUY
MHUKPOI'DCTU U3NJIJ1O00 ’KAHA NIITEII UbIT'YY» TemacbhiHa Ka3bLIraH
auccepranusibik nmuHe KOPYTYH/Y

Hernsru ce3gep: Oupotopayk TypOmHa, Mukpol DC, Hamop, YbITBIM, KyOaTTyyIVK,
runpoTypOrHa, Kajak.

H3unae6HYH 00beKTHCH: OMPOTOPAYK KAJIKBII Typyydy Mukpol DC.

Jduccepranusiyiblk MINTHH MaKcaThl: OMPOTOPIYY KaJKblI Typyydy Mukpol DCtun
panMoHaNAyy IapaMeTpiepUH 3CENTOeHYH >KaHa TAaHIOOHYH WIMMHN HETH3/IeNTeH
YCYJIYH HIITEI YbITyy OOJyI caHasaT.
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H3uaneeHyH mnpeaMeTH: KAJIKBIT Typyydy Ouportopiyy MHKpol DCTHH mpoToTHOWMH
TY3YY ’KaHa aHbIH MapaMeTPIIEPUH AHBIKTOO YUYH SKCIEPUMEHTAIIBIK H3WIIO6Iepay
KYPrysyy.

H3uanee  pIKMajapbl: MaTeMaTHKaJIBIK  MOJCIIOOHYH 3amMaHOar  BIKMallaphl,
KOMIIBIOTEPANK MOAEN66, THAPOANHAMHUKAIBIK aHAIN3UH bIKMaJIaphl.

AJILIHTaH HaThIzKanap: OUPOTOPAYY KaJKbII Kypyydy Mukpo ['OCTHH NpUHLIUOTYY
JKaHBl CXeMachl OWpHMHYM >koiy cuHTe3fenau. Mukpo ['OCrep y4uyH OmpoTOpIyy
THAPOTYpOMHAHBIH ~ 3CENTHK  MOJAENM  CYHYII  KBUIBIHABL. [ MOpOTypOMHAHBIH
JIOHTOJIOKTOPYHYH IapaMeTpliepuH TaHJIOOHYH METOJMKACHI HILNTENHIT YbIKKaH, aj Ou-
poTopilyy KaJKbII >KYpyydy MukpolDCtum wumTen 4dberyyra MYMKYHIYK Oeper.
OKCHEepUMEHTANBIK H3WIA66IOpAYH METOIOJOTHACH HINTENNN YbIKKaH. buportopiyy
MUKpOI DCTHH KaHBl TEXHUKAIBIK uyeunMH anbiHabl (mateHT Ne 1808). buportopiyy
MUKpol' DCTHH  XKymymrdy mpoToTHOM jmasppanipl. M3uingeeHyH — HaTbliXkaiapbl
OmMVYHyH «DHepreTuka» oKyy NpOLUECCHHE KUPIU3UITEH.

Konmonyy 0owHYa cyHymTap: cy3yydyy TuOuHzgern Oupotopiyy Mukpol DCtuH
TY3YJITOH INPOTOTHOM peaiayy MIapTTapia ChIHAJAbl XKaHa NPaKTUKAIBIK KOJIJIOHYyra
CYHYIITAJI/IBL.

Kosnonyy wueiipecy: bupotopayk kankelml Typyydy MukpolDC ampic apajibkTa
JKaWramKaH a3 KyOaTTyymyKTarbl >KeKe KEpEeKTeedyJIepay O3JCKTp SHEPrHsiChl MEHEH
KaMCBI3/I00 Y4YH OarbITTajiral

SUMMARY
URAIMOV RABSHANBEK JUSUPOVICH dissertations on the subject:
"RESEARCH AND DEVELOPMENT OF BI-ROTOR FLOATING MICRO
HYDROELECTRIC POWER STATION"
for the scientific degree of Candidate of Technical Sciences on speciality 05.14.08 -
Power installations on the basis of renewable types of energy

Keywords: birotor type turbine, micro hydro power station, head, flow, power,
hydroturbine.

Object of research: birotor surfaced micro hydro power station.

The purpose of the dissertation work is to develop a scientifically substantiated method of
calculation and selection of rational parameters of birotorne floating microhydroelectric
power station.

Subiject of the research: creation of a prototype of a birotor microhydropower plant of the
floating type and carrying out experimental studies to determine its output parameters.
Research methods: modern methods of mathematical modelling, computer simulation,
methods of hydrodynamic analysis.

Obtained results: For the first time, a fundamentally new scheme of a birotoric floating
microhydropower plant has been synthesised. The computational model of birotorne hydro
turbine for microhydroelectric power station is proposed. A methodology for selecting the
parameters of hydro turbine impellers, which allows the development of birotorne floating
microhydroelectric power plant, has been developed. The methodology of experimental
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research is developed. A new technical solution of the birotoric microhydropower plant
(Patent No. 1808) has been obtained. A working prototype of the birotoric
microhydropower plant has been produced. The research results are implemented in the
educational process of Osh State University "Energy".
Recommendations for use: the created prototype of birotor microhydropower station of
floating type has been tested in real conditions and recommended for practical use.

Scope of application: bi-rotor floating micro hydropower plant is designed for power

supply of decentralised low-power autonomous consumers
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