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ˉ 1 (6).  ʌʝʚʨʘʣʴ, 2013 ʛ.      ȸɚɗɚɐɑɒəɧɕ Ȯɑɝɞəɔɖ ȿȯȬȾȿ         ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ   5 

 

 

ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʀɽ ʅɸʋʂʀ 
 

ʋɼʂ 621.45.02 

 

ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɸ ʄɽʊʆɼʆɺ ʀ ʉʈɽɼʉʊɺ ʇʆʃʋʏɽʅʀʗ ʀ ʇʈɽɼʉʊɸɺʃɽʅʀʗ 

ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂ ʉʊʈʋʂʊʋʈʅʓʍ ʕʃɽʄɽʅʊʆɺ ɻɸɿʆʊʋʈɹʀʅʅʓʍ 

ɼɺʀɻɸʊɽʃɽʁ ɼʃʗ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆ-ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʆɻʆ 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʉʊɸʊʀʏɽʉʂʀʍ ʀ ɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʀʍ ʈɽɾʀʄʆɺ 

 
ɸʭʤʝʜʟʷʥʦʚ ɼ. ɸ., ʂʠʰʘʣʦʚ ɸ. ɽ., ʄʘʨʢʠʥʘ ʂ. ɺ. 

 
ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʚ ʥʘʫʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʢʝ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ. ʆʥʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʢʘʢ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʜʦʚʦʜʢʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ï ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʟʣʦʚ ʠ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ (ɻʊɼ) ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʜʘʸʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʟ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ (ʤʦʜʝʣʝʡ, 

ʤʘʢʝʪʦʚ ʠ ʪ.ʧ.), ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʝʥʜʳ ʠ ʩʘʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʮʝʥʦʡ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʣʦʞʝʥʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʜʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʥʦ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ çʛʨʦʤʦʟʜʢʠè ʠ ʥʝʫʜʦʙʥʳ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ). ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʦʜʪʠʧʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʪʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʜʣʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʛʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʳ, ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳʝ (ʠ ʨʝʰʘʝʤʳʝ) ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʘʣʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ 

ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʡ ʬʦʨʤʳ. ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʪʘʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʜʘʶʱʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ï ANSYS CFX. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ, ʪʘʢʞʝ ʜʘʶʪ ʧʨʠʝʤʣʝʤʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʦʥʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʫʜʦʙʥʳ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʥʦ ʧʨʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʥʝ ʦʭʚʘʯʝʥʥʦʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʜʘʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʥʘʫʢʝ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʧʦʣʫʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ï ʚ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ (ʠʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ), ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʝʨʝʩʯʸʪʘ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʜʘʞʝ ʫʟʣʘ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʀʄ DVIG_OTLADKA  [1], ʩʦʟʜʘʥʥʘʷ ʚ 

Framework ʉɸʄʉʊʆ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʠʭ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʦʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʣʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʥʘ ʠʭ ʙʘʟʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ, ʢʘʤʝʨʳ 

ʩʛʦʨʘʥʠʷ, ʪʫʨʙʠʥʳ, ʬʦʨʩʘʞʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʣʘ ʠ ʪ.ʧ.) ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʭ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʚ ʠ ʪʫʨʙʠʥ: ʦʥʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʥʘ 

ʥʝʨʘʩʯʸʪʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ (ʧʦʨʷʜʢʘ 45%) ʠ ʠʭ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʪʝʥʜʘʭ [2] ʠʣʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡ, ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 



6  ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ     ȸɚɗɚɐɑɒəɧɕ Ȯɑɝɞəɔɖ ȿȯȬȾȿ     ˉ 1 (6). ʌʝʚʨʘʣʴ, 2013 ʛ. 

 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʪʘʪʴʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʟʣʦʚ 

ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʭ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʉʀʄ DVIG_OTLADKA . 

 

ʈʘʩʯʸʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʌʂ 

ɺ ʉʀʄ DVIG_OTLADKA ʚ ʉʕ çʌʦʨʩʘʞʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘè ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʛʨʘʥʠʮ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ [3].  

ɺ ʬʦʨʩʘʞʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʊʈɼɼʌʩʤ ʚʭʦʜʷʪ ʜʚʘ ʧʦʪʦʢʘ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤʠ, 

ʜʘʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʦʤ. ʉʤʝʰʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʣʝʧʝʩʪʢʦʚʳʤ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʝʤ. ʉ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʟʦʥʫ ʬʨʦʥʪʦʚʦʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʦʜʠʥ ʧʦʪʦʢ ʩ ʦʩʨʝʜʥʸʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ʭʦʪʷ ʩʣʝʜʳ ʦʪ çʛʦʨʷʯʠʭè 

ʠ çʭʦʣʦʜʥʳʭ ʢʘʨʤʘʥʦʚè ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʘʞʝ ʥʘ ʩʨʝʟʝ ʩʦʧʣʘ).  ʆʙʳʯʥʦ ʬʨʦʥʪʦʚʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʊʈɼɼʌʩʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤ  rʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ                       V-

ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʌʂ, ʚʩʷ 

ʧʨʦʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʬʦʨʩʘʞʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 1, ʥʘ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʧʦ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘʤ). 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʬʦʨʩʘʞʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʥʘ ʟʦʥʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

 

 ʂʘʞʜʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʟʦʥʝ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ: ʟʦʥʘ ʤʘʣʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ï ʯʘʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟ 2 ʠ 3 ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ; ʟʦʥʘ 

ʬʦʨʢʘʤʝʨʥʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ï ʪʦʧʣʠʚʦ ʠʟ 5-ʛʦ ʠ ʯʘʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟ 2, 3, 1 ʠ 4 ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ; 

ʟʦʥʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ï ʯʘʩʪʴ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠʟ 1 ʠ 4 ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʠʥʷʪʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʪʦʢʘ ï ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʌʂ, ʪʦʧʣʠʚʦ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʟʦʥ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʟʦʥʝ ʬʦʨʢʘʤʝʨʥʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʟʦʥʫ ʬʦʨʢʘʤʝʨʳ (ʯʝʪʚʸʨʪʘʷ ʟʦʥʘ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʧʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʪʦʧʣʠʚʦʤ ʠʟ 5-ʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ (ʪʘʢ ʢʘʢ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ 

ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʟʦʥʝ ʥʘ ʨʝʞʠʤʝ ʨʦʟʞʠʛʘ ʬʦʨʩʘʞʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ ʙʫʜʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ aʚ ʟʦʥʝ ʬʦʨʢʘʤʝʨʥʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ). ɻʨʘʥʠʮʳ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʬʦʨʢʘʤʝʨ  rʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʌʂ ʠ 

ʥʘ ʨʝʞʠʤʝ ʄʌ (ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʬʦʨʢʘʤʝʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 50 % ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʤʠʜʝʣʝʚʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʌʂ). ʅʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʬʦʨʢʘʤʝʨʥʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʉʀʄ DVIG_OTLADKA ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʦʧʣʠʚʘ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʉʕ çʌʦʨʩʘʞʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘè ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʭʦʜ 

ʚʦʟʜʫʭʘ (ʠ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ) ʠ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʟʦʥʫ. ʀʟ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 



ˉ 1 (6). ʌʝʚʨʘʣʴ, 2013 ʛ.      ȸɚɗɚɐɑɒəɧɕ Ȯɑɝɞəɔɖ ȿȯȬȾȿ        ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ   7 

 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʙʳʪʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ [3]. ɻʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʷ çʙʝʜʥʦʛʦè ʠ çʙʦʛʘʪʦʛʦè ʩʨʳʚʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʠʭ çʟʘʤʳʢʘʥʠʝè ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʪʦʯʝʢ (ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ çʟʘʤʳʢʘʥʠʷè ʛʨʘʥʠʮ ʥʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ). 

ɿʘʜʘʚʰʠʩʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʌʂ, 

ʠʟʤʝʥʷʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ a, ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʨʳʚʘ ʧʣʘʤʝʥʠ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʛʨʘʥʠʮ ʩʨʳʚʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 2 ʠ 3. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ɻʨʘʥʠʮʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʘʣʦʛʦ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ 

 
ʈʠʩ. 3. ɻʨʘʥʠʮʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʬʦʨʢʘʤʝʨʥʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ 

 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʣʷ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ANSYS CFX) ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʌʂ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ANSYSCFX [4 ï 6]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʦʨʝʥʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2 ï 4%, ʚ ʟʦʥʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʠ ʚʙʣʠʟʠ ʬʨʦʥʪʘ ʧʣʘʤʝʥʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 17%. 

ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʠ 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ V-ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʌʂ ʊʈɼɼʌʩʤ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 6 ï 11. 

 

 
ʈʠʩ. 4. ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʘʣʦʛʦ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʌʂ ʊʈɼɼʌʩʤ 

 
ʈʠʩ. 5. ʈʘʩʯʸʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʘʣʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʌʂ ʊʈɼɼʌʩʤ 

 



8  ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ     ȸɚɗɚɐɑɒəɧɕ Ȯɑɝɞəɔɖ ȿȯȬȾȿ     ˉ 1 (6). ʌʝʚʨʘʣʴ, 2013 ʛ. 

 

 
 

 

ʈʠʩ. 6. ʀʟʦʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 2200 ʂ 

 
ʈʠʩ. 7. ʀʟʦʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

2200 ʂ ʚ ʟʦʥʝ ʛʦʨʝʥʠʷ ʟʘ ʤʘʣʳʤ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʌʂ  

 

 
ʈʠʩ. 8. ʇʦʣʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

 
ʈʠʩ. 9. ʇʦʣʥʳʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

 

 
ʈʠʩ. 10. ɺʝʢʪʦʨʘ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʟʦʥʝ 

ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

 
ʈʠʩ. 11. ʄʘʩʩʦʚʘʷ ʜʦʣʷ ʢʝʨʦʩʠʥʘ ʚ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʨʘʜʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

 

 

ʋʯʸʪ ʜʘʥʥʳʭ ʦʩʨʝʜʥʸʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʛʨʘʥʠʮʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʛʦʨʝʥʠʷ) ʜʣʷ V-

ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʚ ʉʀʄ DVIG_OTLADKA ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʬʦʨʩʘʞʘ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʦʜʦʙʥʳʝ 

ʨʘʩʯʸʪʳ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʢʨʳʪʠʷ ʩʪʚʦʨʦʢ 

ʈʉ ʥʘ ʨʦʟʞʠʛ ʠ ʛʦʨʝʥʠʝ ʚ ʌʂ. 

 

 



ˉ 1 (6). ʌʝʚʨʘʣʴ, 2013 ʛ.      ȸɚɗɚɐɑɒəɧɕ Ȯɑɝɞəɔɖ ȿȯȬȾȿ        ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ   9 

 

ʈʘʩʯʸʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʊʈɼɼʩʤ 
ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʛʘʟʦʚ ʚ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚʳʪʝʢʘʶʱʝʡ ʩʪʨʫʠ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʩʝʛʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʷʛʘ ʠ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 12 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʢʦʣʴʮʝʚʦʛʦ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʊʈɼɼʩʤ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʥʘʨʫʞʥʦʤ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʢʦʥʪʫʨʘʭ 

ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ [7]. 

ʅʘ ʨʠʩ. 13 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʣʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

)( *

ʈʉpj f=  ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʭʦʜʘ )( *

ʈʉpm f=  ʦʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʩʦʧʣʝ (ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩʦʧʣʘ ʚ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʩʯʸʪʘʭ ʚʣʠʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʦʧʣʘ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʪ.ʝ. ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʘʟʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʫʟʣʘ [7]. 

 

 
ʈʠʩ. 12. ʉʭʝʤʘ ʢʘʤʝʨʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ 

 
ʈʠʩ. 13. ʉʭʝʤʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʣʘ 

 

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ. ʈʘʩʯʸʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ 
*

ʩʤs  ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [7, 8]. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ (ʥʘʨl ) ʠ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ (ʚʥʫʪl ). ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʚʠʜʘ ( )ʚʥʫʪʥʘʨ

*

ʩʤ ,lls f=  ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩ. 14. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 14, ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʉ ʨʦʩʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. ʊʘʢʞʝ, ʤʦʞʥʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʢʦʥʪʫʨʦʚ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʇʦ ʥʘʨl
 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 0,25, ʪ.ʢ. ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ 

ʧʨʠ ʧʨʠʥʷʪʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʧʠʨʘʥʠʝ ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ. ʇʦ ʚʥʫʪl  

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʟʘ ʪʫʨʙʠʥʦʡ ʥʠʟʢʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

 



10  ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ     ȸɚɗɚɐɑɒəɧɕ Ȯɑɝɞəɔɖ ȿȯȬȾȿ     ˉ 1 (6). ʌʝʚʨʘʣʴ, 2013 ʛ. 

 

 
ʈʠʩ. 14. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩʤʝʰʝʥʠʷ 

ʦʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʩʤʝʩʠʪʝʣʴ ( )ʚʥʫʪʥʘʨ

*

ʩʤ ,lls f=  

 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʧʣʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʣʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ: ʧʝʨʚʘʷ ï ʜʦʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ (
*

ʢʨ ʈʉ

*

ʈʉ pp < ), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʝʯʝʥʠʠ ʩʦʧʣʘ ʤʝʥʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ) ʠ ʟʘʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ (
*

ʢʨ ʈʉ

*

ʈʉ pp > ), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩʦʧʣʘ ʨʘʚʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ). 

ɺʘʨʴʠʨʫʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʤl , ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʣʦ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʜʦʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ (ʨʠʩ. 15, [9]). ɻʨʘʥʠʮʝʡ ʜʘʥʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʤl , ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ 

ʩʦʧʣʘ ʨʘʚʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ. 

ɺʘʨʴʠʨʫʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʧʣʝ 
*

ʈʉp , ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʟʘʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ (ʨʠʩ. 15). ɻʨʘʥʠʮʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʩʦʧʣʘ ʨʘʚʥʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʟʚʫʢʘ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʡ. 

 

 
ʈʠʩ. 15. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʣʘ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩ. 15 ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʧʣʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʅʘ ʨʠʩ.16 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 



ˉ 1 (6). ʌʝʚʨʘʣʴ, 2013 ʛ.      ȸɚɗɚɐɑɒəɧɕ Ȯɑɝɞəɔɖ ȿȯȬȾȿ        ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ   11 

 

 
ʈʠʩ. 16. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ  ʚʠʜʘ 

( )
ʥʘʨʚʥʫʪ

*

ʩʫʤ ,lls f=
 

 

ʈʘʩʯʸʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ ANSYS CFX. ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʚʳʭʣʦʧʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ANSYS CFX, ʚ CAD ʩʠʩʪʝʤʝ NX ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ 3D 

ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʘʤʝʨʳ ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʣʘ (ʨʠʩ. 17). 

ʅʘ ʨʠʩ. 18 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 19 ʠ 20 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ [9]. 

 

 
ʈʠʩ. 17. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʢʘʤʝʨʳ 

ʩʤʝʰʝʥʠʷ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʦʧʣʘ, ʛʜʝ 1 ï ʢʦʨʧʫʩ 

ʪʝʨʤʦʧʘʨ; 2 ï ʢʦʣʴʮʦ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ; 3 ï ʢʦʢ; 4 ï

 ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʣʦ 

 
 

ʈʠʩ. 18. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʯʸʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

 

 
ʈʠʩ. 19. ɺʝʢʪʦʨʥʳʝ ʧʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

 
ʈʠʩ. 20. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

 

 


