Nopaum Iuidexk CamMaTyJIbIHBIH

«ONEKTp KO3FaNTKBIIIBIHBIH KOHCTPYKIUSCBIH JKaKcapTy YIIIH aJJuTHBTI
TEXHOJIOTUSHBIH KOJIJIaHy MYMKIHAIKTEPiH 3epTTEY»
TakpIppIObIHAAFEl 8D07113 — «ApmutuBTi eHmipicy OumiM Oepy OarmapiiamMmachl
oomtpiama dunocodpus Aokropsl (PhD) FeimbiMu 1opeskeciH aimy YIIH YCHIHBUIFAH
JUCCEPTALUSIIBIK dKYMBICTBIH

AHHOTALMUACDHI

ZKYMBICTBIH KaJIbl CUIATTAMAJIAPbI

Huccepranus KbUIMBbICCHI3 TypakThl TOK (BLDC) anekTp KO3FanTKbIIITapbiH
)oOajayJja KOCBIMIIIA TEXHOJOTHSIIApAbl d3Ipiiey KOHE TKIpUOETIK TeKcepy
YKYMBICTApbIHA apHAJFaH, OyJl S3HEPTUsl TUIMAUIIIIH, KyaT ThIFbI3IbIFbIH dKOHE )KYKTEME
Ke31H/Ie JKbUTY TYPAKTBUIBIFBIH apTTBHIpyFa OarbITTalfaH. 3€pTTEy IOCTYPIl DIEKTP
MallMHAJApbIH OHMAIPY TEXHOJOTHUSIIAPBIHBIH IIEKTEYJIEepiH XEHyre OarbITTalFaH.
BLDC snekTp KO3FalTKBIIITAPHl CAlaChIHAAFbI Ka3ipri 3epTTeyJep MEH MaTeHTTIK
HIeIIMIepre aHATUTUKANBIK IO KYPTi3UIiM, 19CTYPIll TEXHOJOTUsIIAp TEOMETPHUSHBI
OHTAMJIaHBIPY/bI )KOHE TUIM/II CATIKBIHJATY KYHenepiH O1pIKTIpy/ll IEKTEUTIHIH, OYJI
KBUTY JKOFQITYIBIH apTyblHA >KOHE aWHBIMAJIbl KYKTEMeJep KE31HAE THIMILIIKTIH
TOMEHJICY1HE OKEJIETIHIH KopceTTi. 3epTreyaid daicteMenik Herizsi — BLDC anektp
KO3FaJTKBIIITAPbIH JKOOaayra >KyWenl TOClJ, OHBIH IIIIHJAE aBTOPIBIH SHEPTHUS
TUIMIIITT MEH JKYKTeMe KesiHae Kyartbl asaiity omici. Kymeicta CAD/CAE
monenbaey, FEA, CFD »oHe TONOJIOTHSIIBIK OHTaWIaHIBIPY 9AicTepl KOIAaHbLIA IbI.
Cratop, poTOop OHE MOTOP KOPITYCHIHBIH TapameTpiik mojaenbaept 3D OGaceim
HIBIFAPY/IBIH MIEKTEYICPIH €CKEPE OTBIPHII KACAIbBII, JKaH-)KaKThl TEPMUSIIBIK KOHE
AIIEKTPOMEXAaHUKAIBIK OHTAWIaHMABIPY JKYpri3uigi. MHTerpanusianFaH CamKbIHAATY
apHanapbl 0ap KOpIycTap MEH TepMUSIIBIK UHTEP(EIC IIMEeMEHTTEPIH TOMOIOTHSIIBIK
OHTaWJIaHIBIPy KYMBIC TEMIIEpaTypachlH TOMEHIETYTe MXoHE KyaTThl apTThIpyFa
MYMKIHJIIK Oep/il, pOTOP MEH KyaT JIEKTPOHMKAChIH e3repTrneii-ak. [IporoTunrepain
TOXKIPUOETIK ChIHAKTAPHI €CENTEITeH HOTHXKEJIEP/IH CEHIMIUIITIH JKOHE J31pJeHTeH
HIeIIMAEPAIH NPaKTUKAIBIK KOJAAHBUTYbIH pacTaabl, Oy xkaHa OysiH BLDC anektp
KO3FAITKBIIITAPbIHIA KOCHIMINIA TEXHOJOTHSIAPABl €HTI3YIIH FHUIBIMU-MHKEHEPIIK
HET131H KYpanbl.

KyMBICTBIH MaHbI3IbLIbIFbI

JluccepTaiusiHbIH MaHbI3ABLIBIFBI JJIEKTP KOIKTEPIH/IC, YIITKBIIICHI3 YIIKBIIITAP
MEH POOOTTHIK KyHelnepae KEeHIHEH KOJJAAHBUIATBIH IETKAChl3 TYPAKThl TOK
Ko3ranTKeImTapbiablH (BLDC) sHeprus TuimMaiiirine, HaKThl KyaTblHa, CaJIMaFrbl MCH
©JIIEMIHE JKOHE KbLTy CeHIMIUTITIHE IETeH TaJlanTap/IbIH ecyiHe OainansicThl. Ka3zipri
YKYMBIC JKaFqaiiapbl alHBIMAIIBI )KYKTEMENIEpP MEH KOFaphI JKbLTY aFbIHIaphIMEH Y3aK
Mep3IM/I1 )KYMBIC ICTEYMEH CHUIIaTTaJIaJIbl, CaJMaK IeH oeJIeM/Iepre KaraH IIeKTeyep
KOUBLIAABI, OYJl DJEKTP KO3FAJITKBIIITAPBIH >KOOamayFa MKOFaphl TalanTap KOSIBL.



JlocTypiii 2AEKTPIIiK MalllHa TEXHOJOTUSUIApHI IIEKTEY 1 *Ko0ajay UKEMIUIITIHE ue
KOHE CAJKBIHJATY XKYHeJIepiH TUIMII O1piKTIpyre MyMKIHJIIK OepMeii i, Oy KyKTeme
acTBIH/A )KYMBIC 1CTETEH/IE JKbUTY KOFAJITYABIH apTyblHA KOHE SHEPTHs THIMAUIITIHIH
TeMeH ieyiHe okeneni. KocbiMiia eHIIPICTIH AaMybl KYPBUTBIMIAP/IbI TOMOJOTHUSIIBIK
OHTaWJIaHIBIPy MEH JKbUIy OTKI3Y/l jKaKcapTyfa >KaHa MYMKIHIIKTEp amaabl, 0ipak
OHBIH J>KY3€Te achIpbUTYbl WHTErpalUsUIaHFaH jko0ajay oIiCTepiHIH OoIMaybIMEH
mekreneai. Ocbiran OaitnanpicTel, BLDC »3nekTp KO3FaNTKBIIITAPBIH KOCHIMIIIA
TEXHOJIOTHSIApAbl TMaljajJaHbll  Jko0anay OMICTEpiH o3Ipiey JKoHE THIMILIIK
KOPCETKIIITEPIHE Ha3zap ayaapy MIYFbUT FbUIBIMU-TEXHUKAJIBIK MIHJET OOJIBII
TaOBUIAIbI.

JluccepTansiJIbIK 3epTTEey HITHKECIH/Ie

JluccepTanusuibIK 3epTTEyIep HOTUKECIHIE KOChIMIIIA OHIIPIC TEXHOIOTUsIIaphl
apKbLIbl JKacallFaH IIETKAChI3 TYPaKThl TOK Ko3ralTKelTapbiHblH (BLDC) sHeprus
TUIMIUIICIH, KbUTY TYPAKTBUIBIFBIH KOHE JKYMBIC CEHIMIUINH  apTThIpyFa
OaFpITTaNIFaH FHUIBIMU JKOHE MIPAKTHKAIBIK HOTDKEIICD KUHAFBI aJIbIHIBI.

BLDC »snexTp KO3FalITKBIIITAPHl CallaChIHIAFbl Ka3ipri 3epTTeyyiep MeEH
MaTEHTTIK MICIIIMIEPre AHAIUTUKAIBIK IOy KYPri3uidi, OHAA JOCTYPJl OHIIPIC
TEXHOJIOTUSAJIAPBI TEOMETPHUSHBI OHTAMIAHABIPY MEH THIMJI CAJKBIHIATY XYWEIepiH
OIpIKTIpY MYMKIHZITIH IIEKTEUTIHIH, OYJI )KYKT€ME aCThIHAA XKYMBIC ICTET€HJIE KbLITY
JKOFAIITYJAp/AblH apTyblHA KOHE HHEPrus THUIMIUITIHIH TOMEHJIEyiHE OKeJETIHIH
kepcerTi. OcCbhl HEri3e IKbUTYIbIK, MEXAHUKAJIBIK JOHE 3JICKTPOMArHUTTIK
(dakTopiapabl €CKepe OTBIPHII, AEKTP KOZFAITKBIIITAPBIH aJAUTUBTI OarbITTaJIaThIH
xo0basay Tajantapbl KaJbIITACTHI.

DJEeKTp KO3FAITKBIIITAPBIHBIH KYPBUIBIMIBIK AJIEMEHTTEPIH OHAIPY YIIIH
KOCBIMIIIA OHJIIPIC MaTepHaylapbl MEH TEXHOJIOTHSUIAphIH TaHjaay pactaiibl. AlOs
HETI31HJer1 IEpMeT MaTepuaiapbl JSCTYpl aTIOMUHUN  KOPBITIIAJIAphIMEH
CaJIBICTBIPFaHIa JKOFapPhl JKbUTY TYPAKTBUIBIFBI MEH THIMJII TTACCHBTI JKbUTY TapaTybIH
KaMTaMachI3 €TETIH1 aHBIKTAJIIEI.

BLDC cratopsl, poTopbl koHe MOTOp KopmychiHbIH mapamerpiik CAD/CAE
Moxenbaepi o3ipienin, FEA xone CFD opjicrepiH mnaiganaHbIll  TEPMUSIIBIK,
MEXAHUKAJBIK >KOHE 3JEKTPOMATrHUTTIK MPOUECTEPAIH Kypleal CaHIbIK MOJAEIbILYI
Kyprizuial. lmki  cankplHOATy apHaJapblMEH KOPIYC TMEH JKbULYy ©TKI3TIII
KOMITOHEHTTEP/IIH TOIOJOTHSUIBIK OHTAMIaHIBIPYhl KYPri3iial, OyJ KYpPBUIBIMHBIH
CaJIMarblH JKOHE TEPMUSUIBIK TO3IMIUITIH a3aiWTyra MyMKIHIIK Oepmi. Crarop
CAJIKbIH/IATy apHAJIAPBIHBIH 1K1 Kejemi 26-man 132 mul-re AeiliH yIFalThUIIbI, Oy
CaJIKbIHJATy OPTACHIHBIH aifHAJIbIM aFbIHBIH OeC ece apTThIPAbI.

BLDC »nekTp KO3FalNTKBIIITAPBIHBIH KYKTEME KE31HJIe IHEPTus TUIMIUIITIH
CaHIBIK Oarasiay 9J1iCi 931pJIeHIN, ChIHAKTAH OTKI31JI/I1, MYH]Ia OpaMasap/IbIH )KbLTy Kyii
MEH D3JICKTp MapaMeTpiiepiHiH e3repicTepi eckepineni. CTaTtop camkbpIHIATy KyHECiH
OHTAMJIaHJBIPYy POTOPABI ©3repTIei-aK KyaTTbl 15%-Fa neiiH apTThIpyFa MYMKIHIIK
OepeTiHiH, IIEpMET MaTepUuaapblH KOJIJAHy KYMBIC TeMreparypacbid 24%-ra neifin
TOMEHJICTETIHI ~ JKOHE€  UWHTerpalusylaHfaH  CaJKbIHIATy  apHajapbel  Oap



oHTainanapipbuFad AIS110Mg KopbITIIacklHaH KacajafaH KOPIyC TeMIlepaTypaHbl
30%-ra meliiH TOMEHAETYTe JKOHE IIBIFBIC KyaThIH 17%-Fa fAeiiH apTThIpyFa MyMKIH/IIK
OepeTiHi TOXIPUOETIK Typ/Ie JANICIACHTCH.

HotmxkenepaiH CEHIMAUTITT €CeNTEeNreH XOHE SKCIEPUMEHTTIK JIepeKTepl
CaJIBICTBIPY apKbUIbI pacTaliajibl, ajl OJIapIblH MPAKTHKAIBIK KOJAAHBUTYBl SHEPTHSTHBI
YHEMJIEUTIH KOJIK >KOHE >KapbIiC 3aybITTapblHA apHAJIFaH AIKCIEPUMEHTTIK 3JICKTP
KO3FAITKBIIITAPbIHIA O3IPJICHIeH IIEIIM/IEp/l €HT13y apKbUIbl JoJieNfeHel, Oy
BLDC s1eKTp KO3FaNTKbIIITAPbIHBIH XKaHa OybIHBIH T1aAMBITYAbIH FHUIBIMU-UHKEHEPIIIK
HET131H Kypanbl.

3eprreynin MakcaTbl MeH MiHAETTEPi

JlucceprallusiHblH =~ MakKcaTbl —  KOJJIGKTOPCHI3  TYPAKThl TOK  DJIEKTP
KO3FAITKBILITAPbIH >KoOajayaa aJAUTHUBTI TEXHOJIOTHUsJIApAbl KOJJAHY TOCUIAEPIH
d3ipiiey *KoHE FhUIBIMH HETri3zey, OYJI THUIMIUIIKTI apTTBHIPBIN, KYKTEMeENep Ke3iHJe
SHEPrus TYTHIHYABI a3alTaIbl

JluccepTanusiHbIH MaKCATTapbI

1. BLDC KO3FaiTKbIII KOMIIOHEHTTEPIH aJJUTUBTI OHJIPY CajachIHIAFbl
Ka3Ipri 3eprreyjJep MEH MaTeHTTIK MICMIMIEpre AaHAJUTUKAIBIK IIONY, JJCTYpIl
XKoOamapabIH TeOMETPHUSIIBIK, TEPMUSIIBIK dKOHE TEXHOJIOTUSITBIK IIEKTEYIIEPIH aHBIKTAY
KoHE KOCBIMIIA OaFbITTaNFaH jko0ajay TaJanTapblH KaJIbIITaCThIPY.

2. Cratop, poTop *oHE MOTOP KOPIYChIH ©HAIPY YLIIH KOCBIMILA ©HJIPIC
Marepuaiiapbl MEH TEXHOJIOTHSUIapbIH TaHAAyAbl IOJIUMEp, ATFOMUHUN KOHE METaJLI-
KEepaMUKAJIBIK MaTepUalIapAblH KbUTY OTKI3TIIITIT, JKbUTyFa TO3IMILIIT, OEpIKTIri
YKOHE OHJIIPICTIK TYPFBICBIHAH CAJIBICTBIPMAIIbl Oaraiay HET131H€e JISJICINICHY.

3. 3D Oacein mbIFapy miekteynaepin eckepe oTeipein, BLDC craropsl,
POTOPHI xKoHE MOTOP KopitychIHbIH apameTpiik CAD/CAE Monensaepit a3ipiey xoHe
KBLTYJIBIK, MEXAHUKAJIBIK ’KOHE 3JIEKTPOMArHUTTIK MPOLIECTEP/IH KaH-KaKThl CAaHIbIK
MOJIETBACYIIEPIH KY3€Ere achIpy.

4. CankplHOaTy apHaJapblH €HII3y apKbpUIbl Macca MEH TEePMUSIIBIK
TO3IMIUIIKTI a3aiiTy VIIIH KOPIYC TEH JKbUIy OTKI3rill KOMIIOHEHTTEPAIH
TOTIOJIOTUSUTBIK JKOHE KYPBUIBIMABIK OHTAMIAHABIPYBIH KY3€Te achIpy.

5. DHeprust THIMALUTITIH Oaranay sxoHe BLDC snekTp KO3FanTKbIIITapbIHbIH
KYKTEMEAEr: KyaTblHbIH TOMEHJIECYIH OoJpKay oIICTEMECIH d3ipiey  JKoHe
AKCIIEPUMEHTTIK TEKCEPY, KOCHIMIIIA OHIIPICTIH TEXHOJOTHUSIIBIK KOHE SIKOHOMHUKAIIBIK
TUIMJIUJIITIH Taaay.

3epTTEy HBICAHBI

KommyTaTopebiz TypakTel TOK Ko3radaTKbimTapsl (BLDC) TONBIKTBIpATHIH
OH/IIPIC TEXHOJIOTUSJIAPBIMEH KacaJFaH.

3epTTey TaKbIPBIOBI

KostekTopcehl3 TypaKThl TOK 3JIEKTP KO3FAJITKBIIITAPBIHBIH KOHCTPYKIIMSCHI,
JKBUTY JKOHE KyaT CUIaTTaMaliapbl, OYJ1 OJIapbIH THIMJIUIITIH, KyaThIH )KOHE KOChIMIIA
OH/IIPIC TEXHOJIOTUSIIAPBIH KOJIaHFaHAa )KYKTEeMere TO3IM/IUTITH aHbIKTaNIbI.

FpL1bIMH sKaHAJBIKTAPHI



[IleTkacbl3 TypakThl TOK KO3FaJITKBIIITAPBIHBIH THIMIUIIMIH €cenTey oici
93IpJICH 1, OJ KYKTEME acThIHAA >KYMBIC ICTET€H/JE KyaTThlH TOMEHJCYl MEH KyaT
TYTBIHYBIHBIH ~ OCYIH  OPHATKBINTAPIBIH TEPMUSIIBIK KYHl MEH  JJICKTPIIK
nmapamMeTpiepiH eCKepe OTBIPHIN  omeyre MYMKIHAIK Oepemi. TomoIOTHsIIBIK
OHTaWJIAHIBIPy KOHE IIMIKI CaJKbIHAATY apHAJapbIHBIH KYPBUIYbl apKbUIbl CTAaTOP
CAJIKBIHJATy KYWECIHIH THIMAUIITIH apTThIPy OAJIEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH [IBIFBIC
KyaThIH POTOp MeH 0acKa KYPBUIBIMIBIK 3JIEMEHTTEpIl e3repTneii-ak 15%-ra meitin
apTTHIpaThIHBl aHBIKTANBI. KockiMIla eHipic apKeuibl kacainrad Al:Os HeriziHaeri
MeTaJUI-KepaMUKaJbIK —~MaTrepuasapAbl KOJJaHy aJIIOMUHUN KOpPBITIAJapbIMEH
CaJIBICTBIPFaHIa THIMIIPEK TACCUBTI KbUTY OHJIIPYTe MYMKIHIIK OEpETiH1 )KOHE KYMBIC
TeMrieparypacblH 24%-ra JIeliH TOMEHIETETIHI ToXKIpUOETiK Typle pacTajibl.
AlISi110Mg KopbITIIachbIHaH >KacalifaH KOPIMYCTHIH WHTErpalldsiiaHFaH CaJKbIHIATY
apHasiapbl 0ap KBUTYJBIK KOHE KYPBUIBIMIBIK OHTAMIAHIBIPY ajfaill PeT KYMBIC
temrieparypacblH 30%-Fa JeliH TOMEHJETIN, KyaT IIbIFapydbl HErI3ri x00aMmeH
canbIicThIpranaa 17%-ra neiiH apTThIPABL.

7KYMBICTBIH TEOPHUSIJIBIK MAHBI3bI

KosnekTopchl3 TypaKThl TOK AJIEKTP KO3FANTKBIIITAPbIHBIH SHEPT U TUIMIUIITIH
ecenTey 9icl d3IpACHAl, OYJI ANEKTP KO3FAITKBIIIBIHBIH THIMILIITIH JKOHE KYKTEME
Ke31H/1e KyaTThl a3aiTy/ bl TEPMUSIIBIK KOHE DIEKTPIIIK apaMeTpIIep/ii €CKEPEe OTHIPHII
CaHJIbIK Oaranayra MYMKIHAIK Oepei.

CankplHaTy >KYHENEepiHIH T€OMETPHUSICHIHBIH TEOPHUSUIBIK TOYENIUIIrT MEeH
KYPBUIBIMJIBIK 3JE€MEHTTEP/IH TOTOJOTHSUIBIK OHTAWIAHABIPYBI JKbUTY JKaFaaiiapbl
MEH TYPAaKThl TOKTHIH KOJIJIEKTOPCHI3 JJIEKTP KO3FaJITKBIIITAPBIHBIH PYKCAT €TIITEeH
KyaT THIFBI3/IBIFbIHA 9CEP1 AHBIKTAJI/IBI.

ATIOMHUHHI KOHE LEPMET MaTepualapblHAH >KacaliFaH KOCHIMIINA OHIIPUITCH
BLDC wMOTOp KOMIOHEHTTEpIHJErl JKbUIy OTKI3y YJCUIepl OJIapAblH KbLTY
TYPaKThUIBIFBI MEH SHEPIUsl TUIMAUIITIH MACCUBTI CAJIKBIHAATY KE31HJE aHBIKTAIbI.

KyMmbic HOTHKEJIEPiHiH NPAKTHKAJBIK MAHbI3bI

KoMMyTaropchI3 TypakThl TOK KO3FaJITKbIIITAPBIHBIH THIMILIIIT MEH KyaTbIH
azaiTy yuiH a3ipieHred aaicteme BLDC anekTp KO3FalaTKBIIITAPBIH jK00anay >KoHe
KAHFBIPTYZla KOJIAHBUIAJbl, OJIAPABIH DSHEPrus TUIMAUITH HUQPILIK >Ko0anay
Ke3eHiHIe OaraayFra 00Jabl.

KocbiMia  eHpipic  omicTepiMeH  »acajfaH CTaropjiap MEH  MOTOp
KOPITYCTapbIHBIH TOMOJIOTHSUIBIK OHTAWIaHABIPBIIFAH >KoOajapbhl POTOP MEH Kyar
AIIEKTPOHUKACHIH CAJKBIHIATY KYWECIHIH KYPBUIBIMABIK JJIEMEHTTEPIH aybICTBIPY
apKBUTBI AJIEKTP KO3FaJNTKBIIITAPBIHBIH MIBIFBIC KyaThlH 17%-Fa JeliH apTThIpyFa
MYMKIHJIIK Oepei.

3D OaceIlt mibIFapy apKbUIbl allbIHFAH alo0 HETi31HJeri MeTaul-KepaMUKaJIbIK
MaTepuanaapbl Maiganany HOTHXKeNepl CTaHAApTThl ATIOMUHUN KOPBITIIAJaphIMEH
CalbICTBIpFaHJa  KbUIYyAbl THUIMIIPEK TaparyFa MYMKIHAIK O€epeTiH MacCUBTI
CaJIKBIHJATBUIATBIH AJIEKTP KO3FAITKBIIITAPBIH 931pJiey/Ie KOIIaHbLTybl MYMKIiH.



AlSi110Mg xopsITHacklHaH KacajlfaH »KOHE OHTAMIAHABIPBUIFAH MOTOP
KOPIyCTaphl 1IIKI CaNKBIHAATY apHalapbl SJIEKTP KOJIKTEpiHe, IPOHAApFa >KOHE
DHEPTUS YHEMJCHTIH OJIICKTp KETEITepre apHajFaH »dJCKTP KO3FAITKBIIITAPHIH
xobayay MEH eHJIpy TOKIpUOeCiHe eHT131Tyl MYMKIiH.

3eprrey aaicTepi MeH dicTepi

3epTTeydiH  SJICTeMENiK  Heri3si —  JKMHAFBIIICHI3  TYPAaKThl  TOK
KO3FaJITKBITIITAPBIH jK00aIayFa sKyHesi TOCUI, OHBIH 1TiHAES KOChIMIIIA TEXHOJIOTHUsIap,
OHBIH 1IIIHJIC KYKTEME acCThIHJA >KYMBIC ICTETeHE SHEPTys THUIMJLUIINT MEH KyaTThl
a3aiTy YIIiH 931pJieHreH oaicteme 6ap. JKyMmbIcTa 3JIeKTp MalliMHaIapbl TEOPUSCHIHBIH
aHAJMTUKANBIK oficTepl, caHablk monenbaey oxictepi (FEA, CFD), Tonomorusibik
oHTainanaelpy, napamerpiaik CAD moaenbaey *oHE AJEKTP KO3FaITKbIIITAPBIHBIH
KOMIIOHEHTTEpIH KOCBIMIIIA OHJIPYy YIIIH KOJJIAHBUIATBIH  MaTepuajgap/IbH
CaJIBICTBIPMAJTBI TAJIAY bl KOJIJAHBLIAIbI.

KopraHbicKka YCHIHBLJIFAH FRUIBIMH epeesiep

1. KomrekTopchl3 TYpPaKThl TOK DJEKTP KO3FAITKBIIITAPBIHBIH DHEPTHUS
TUIMIUITIH €CenTey 9JIiCl, opaMajapiblH TEPMUSUIBIK Kyl MEH KO3FaJTKBIIITHIH
KOHCTPYKIUSUTBIK €PEKIISTIKTEPiH €CKePEe OTBIPHII, AIEKTP KOZFAITKBIIIBI )KYKTEMEIEe
YKYMBIC ICTEr€H/I€ TUIMIUTIKTI CAHABIK TYPJE aHBIKTAIl, KyaTThIH TOMEHIEY1H OoJKayFa
MYMKIHJIIK Oepei.

2. Tomonorusanablk OHTaWIaHABIPY (TE€HEpPaTUBTI KoOajay) JKoHE 1MIKI
CaJIKbIH/IATy apHAJIAPBIH KOCY 9JIIC1 ApKbLIbI CTATOP MEH CTaHAAPTThI CTATOP/IBIH 111IK1
KeJjemi 26 MWUTMIUTPAEH 132 MWITWIMTpre IediH apTThl, all 1Kl aifHaJIMalbl Cy
arbIHbI 5 €CE apTThI.

3. 3D Oacein mibiFapbuUtFad al20s  KepaMHKabIK MaTepHaIIapIbl KOJAaHY
CTaHAAPTThI ATIFOMUHHUI KOPHITHATAPbIMEH CaIbICThIPFaHIa THIMAIPEK MAaCCUBTI JKbLITY
HIBIFapyFa MyMKIHIIK Oepe/i, 5KOHE AJIEKTP KOZFAITKBIIIBIHBIH )KYMBIC TEMITEPaTyPaChI
COJI )KYMBIC >Karaainapbiaaa 24%-ra 1eiiH TOMEHAETLTYl MyMKIH.

4. ALSI10MG kopbITHaibl MOTOP KOPITYCHIHBIH 11IK1 CAJIKBIH/IaTy apHaJIapbIMEH
TEPMUSIIBIK KOHE KYPBUIBIMIBIK OHTAHITaHIBIPY TOCTYPIil )K0OaMeH CalbICThIpFaHa
xKymbic TemrieparypacblH 30%-fa A€illH TOMEHJETIIN, 3JEKTP KO3FaJITKbIIIBIHBIH
KyaTbiH 17%-Fa AeiliH apTThIpajbl.

CeHIMILTIK J9pexeci :mIHe HITHKeJIEPAi TeKcepy

FrutbiMu HOTHOKETIEPAIH CEHIMIUIIT

FeutbiMu  HOTWOKENIEpAIH CEHIMIUIT 3JCKTp MalllMHadapbhl TEOPHUSICHIHBIH
JIOJEINICHTeH TCOPHUSIIBIK TaJanTapblH Maiianany, CaHIbIK Mojienbaey oaicTepi (FEA,
CFD) xoHe TOMOJNIOTHSUIBIK OHTAMIaHIBIPYIbI, COHAAM-aK >KOOallaHFaH IepeKTepi
DIIEKTP  KO3FANTKBIITAPHIHBIH TPOTOTUNTEPIH CHhIHAY JKOHE OKCIIEPUMEHTTIK
3epTTEYJIep HOTHXKEJIEPIMEH CabICTHIPY apKbUIbI KAMTAMAaChI3 €TIIE/I].

KyMbICc HOTHKeJIEPi MEH KaPUSVIAaHbIMIAPbIHBIH MaKYJI1ay bl

JuccepranvsuiblK 3epTTey OapbIChIHAA allbiHFaH HoTwkenep 2024 KbUIFbl 2
mriaenex 6 minaere aeiin Munonesusna (Jlom6ok apansi) etkeH Shell Eco-Marathon
Asia, Pacific and Middle East 2024 xorapbl 3HEpPrusiibl KeJIK HHKEHEPHUSCHI



OaiikaypiHna ycbiHBULIBL. baiikay asceiiaga FDM (Fused Deposition Modeling)
TEXHOJIOTUACHIH KOJIJJAHATBIH KOCBIMINA OHIIPIC apKbUIbl OHAIPIITEH 3JIEKTP
KO3FaJITKBITIIBI KOPCETIIIII.

JluccepTanusuiblK 3epTTey HOTHXKENepl Heri3inae Scopus sxane Web of Science
JIEPEeKKOpIaphIHa WHACKCTEITeH KypHaiJap/Aa €Kl FhUIBIMH Makaja JKapusjlaH[bl,
conpaii-ak Kazakcran PecmyOnukacsl FrutbiM jkoHE XKOFaphl O11IM MHHHUCTPIITIHIH
FoimpiM  koHE JKOFapbl OUTIM camachlH KaMTaMachl3 €Ty KOMHUTETI YCBIHFaH
OachUIBIMIAP Ti3IMIHE €HT13UITEH FBUIBIMHU KypHaAapJa TOpT MaKaja >KapusJiaH]Ibl.
CoHBIMEH Karap, AUCcepTallds Marepuajgapbl HEri3iHAe eHepTaObIiCKa Olp MaTeHT
TIPKEJl, OYJI aJbIHFAH HOTHUXKEJIEPAIH FHUIBIMU KOHE MPAKTUKAIBIK MAHbI3AbLIBIFbIH
pactanpl; Tarbl €Kl MaTeHT TeKCEPii.

KyMbIc HOTHKeJIEPiH MPAKTHKAJIBIK ICKe aChIPY KJHE JKy3ere acbIpy

Juccepranusi ~ HOTMXKENEpl  KOJUIGKTOPCHI3 ~ TYpPakThl ~ TOK  BJIEKTP
KO3FaJTKBIIITAPBIHBIH KOCBIMILIA OHAIPUITeH KOMIIOHEHTTEPIH K00aay *KoHE OHJIPY
OappIChIHIIA Ky3ere achlpbulabl KoHE Shell sko-mapadoH xapbeicTapblHa KaThICyFa
JTaiibIHANFaH YHEPTUSHbl YHEMJICHTIH MPOTOTUINITEPAE KOJAAHBUIATBIH DIIEKTP
KO3FITKBIIITAPBIHBIH TXKIpUOEIIK yIruUIepiHe eHri3uii, conaai-ak Formula Student
CTYIEHTTIK UHKEHEPIIIK CEPUSACHIHBIH KapbIC KOJIIKTEPIHIE CAIMAK a3aiThLIyAa, )KbLTY
YKaFIais1apbl AKaKCapThUIbII, SHEPTUS TUIMAUIITT apTThIPbUIAAbLI TUIMILIIK. CTaHIIHS.

JuccepTalusiHbIH KYPbLIBIMbBI MEH ayKbIMbI

Juccepranust KipiClIeeH, TOPT TapaylaH >XOHE KOPBITBIHABIIAH TYpabl.
Huccepramuss 128 Oerren, 40 cyperreH, 13 xkecreaen, 76 OuGmuorpadusibIK
JIEPEKKO3/1€H TYpabl.



