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Abstract. The article discusses the development and construction of a bench mine well designed for 
factory testing of a mobile mine well cleaning and disinfection unit. The relevance of the study is due to the 
need to increase the efficiency of operation of decentralized water supply sources subject to siltation and 
microbiological contamination. The purpose of the work is to create a test bench that allows reproducing the 
real operating conditions of mine wells and providing a comprehensive check of the functional and resource 
characteristics of the installation. The design of the bench well provides modeling of the main operational 
parameters, including geometry, depth, presence of bottom sediments and water inflow. Place of work: Al-
maty region, Enbekshikazakh district, Saimasay village. The project provides for the creation of an adjustable 
bench mine well with a depth of up to 30 m and a diameter of 1.0–1.2 m.the structure is implemented in the 
form of prefabricated reinforced concrete rings or a monolithic structure with an internal casing. Engineering 
design, modeling of hydrogeological conditions and experimental tests were used as research methods. These 
approaches ensure that the object of the study is considered in conditions as close as possible to actual oper-
ation, and contribute to increasing the reliability of the results obtained. This, in turn, allows you to evaluate 
the efficiency of the installation in various modes. The paper describes the design features of the stand, the test 
procedure and the criteria for evaluating the effectiveness of the main components of the installation. Con-
ducting tests on the developed stand makes it possible to identify the design flaws of the equipment, optimize 
its operating modes and increase the reliability of the system as a whole. In addition, the proposed solution 
provides an opportunity for a comprehensive assessment of the effectiveness of the installation under various 
hydrogeological conditions. Expected results include the creation of an experimental base for conducting 
multiple trials, reducing the cost of field research and accelerating the implementation of technology in water 
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supply practice. The proposed approach contributes to improving the quality of cleaning and disinfection of 
mine wells, improving the sanitary condition of water sources and improving the reliability of water supply in 
rural and remote areas. In addition, the results of the study can serve as a scientific basis for further improve-
ment of technologies in this field.

Keywords: shaft well, test stand, cleaning and disinfection, mobile unit, bottom sediments, water sup-
ply, pneumohydraulic erosion, experimental setup
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Аннотация. Мақалада жылжымалы шахта құдықтарын тазарту және дезинфекциялау 
қондырғысына зауыттық сынақтар жүргізуге арналған стендтік шахта құдығын қазу және жасау 
қарастырылады. Зерттеудің өзектілігі лайлануға және микробиологиялық ластануға бейім 
орталықтандырылмаған сумен жабдықтау көздерін пайдалану және тазалау тиімділігін арттыру 
қажеттілігімен байланысты. Жұмыстың мақсаты шахта құдықтарын пайдаланудың нақты жағдайларын 
жаңғыртуға, қондырғының функционалдық және ресурстық сипаттамаларын кешенді тексеруді 
қамтамасыз етуге мүмкіндік беретін сынақ стендін құру болып табылады. Жұмыс орны: Алматы 
облысы, Еңбекшіқазақ ауданы, Саймасай ауылы. Жобада тереңдігі 30 м–ге дейін және диаметрі 1,0-1,2 
м-ге дейін реттелетін стендтік шахта құдығын құру көзделген, құрылым құрама темірбетон сақиналар 
немесе ішкі қаптамасы бар монолитті құрылым түрінде жүзеге асырылады. Зерттеу әдістері ретінде 
инженерлік жобалау, гидрогеологиялық жағдайларды модельдеу және эксперименттік сынақтар 
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қолданылды. Стендтік құдықтың конструкциясы геометрияны, тереңдікті, түбіндегі шөгінділердің 
болуын және су ағынын қоса алғанда, негізгі пайдалану параметрлерін модельдеуді көздейді. Бұл өз 
кезегінде қондырғының әртүрлі жұмыс режимдерінде тиімділігін бағалауға мүмкіндік береді. Жұмыста 
стендтің құрылымдық ерекшеліктері, сынақтарды жүргізу әдістемесі және қондырғының негізгі 
тораптарының тиімділігін бағалау критерийлері сипатталған. Әзірленген стендте сынақтар жүргізу 
жабдықтың құрылымдық кемшіліктерін анықтауға, жұмыс режимдерін оңтайландыруға және тұтастай 
алғанда жүйенің сенімділігін арттыруға мүмкіндік береді. Күтілетін нәтижелерге бірнеше сынақтар 
үшін эксперименттік база құру, далалық зерттеулерге шығындарды азайту және технологияны сумен 
жабдықтау тәжірибесіне енгізуді жеделдету кіреді. Ұсынылған тәсіл шахта құдықтарын тазарту мен 
дезинфекциялау сапасын арттыруды, су көздерінің санитарлық жағдайын, ауылдық және шалғай 
аудандардағы сумен жабдықтау сенімділігін жақсартуды қамтамасыз етеді. Сонымен қатар, зерттеу 
нәтижелері осы бағыттағы технологияларды одан әрі жетілдіруге ғылыми негіз бола алады.

Түйін сөздер: шахталы құдық, стендтік сынақтар, тазалау және залалсыздандыру, жылжымалы 
қондырғы, төменгі шөгінділер, сумен жабдықтау, пневмогидравликалық эрозия, эксперименттік стенд.
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Мүдделер қақтығысы: вторлар осы мақалада мүдделер қақтығысы жоқ деп мәлімдейді.
Алғыс. Авторлар ИРН AP26194045 «Шахта ұңғымаларын тазарту кезінде пневмогидравликалық 

эрозия әдісін зерттеу және жер асты шөгінділерін жою және жылжымалы қондырғының 
эксперименттік үлгісін жасау» гранттық қаржыландыру жобасы аясында зерттеулер жүргізуге 
және осы мақаланы дайындауға мүмкіндік берген қаржылық қолдау үшін алғыс білдіреді.

Алынған гранттық қаржыландыру ғылыми зерттеулерді орындауға, нәтижелерді өңдеу мен 
талдауға, сондай-ақ материалдарды жариялауға дайындауға ықпал етті.
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Аннотация. В статье рассматриваются разработка и сооружение стендового шахтного 
колодца, предназначенного для проведения заводских испытаний передвижной установки очистки и 
дезинфекции шахтных колодцев. Актуальность исследования обусловлена необходимостью повышения 
эффективности эксплуатации децентрализованных источников водоснабжения, подверженных 
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заиливанию и микробиологическому загрязнению. Целью работы является создание испытательного 
стенда, позволяющего воспроизводить реальные условия эксплуатации шахтных колодцев и 
обеспечивать комплексную проверку функциональных и ресурсных характеристик установки. 
Конструкция стендового колодца предусматривает моделирование основных эксплуатационных 
параметров, включая геометрию, глубину, наличие донных отложений и приток воды. Место работы: 
Алматинская область, Енбекшиказахский район, село Саймасай. Проектом предусмотрено созда-
ние регулируемого стендового шахтного колодца глубиной до 30 м и диаметром до 1,0–1,2 м. Кон-
струкция реализуется в виде сборных железобетонных колец или монолитной конструкции с вну-
тренней облицовкой. В качестве методов исследования использованы инженерное проектирование, 
моделирование гидрогеологических условий и экспериментальные испытания. Данные подходы 
обеспечивают рассмотрение объекта исследования в условиях, максимально приближенных к 
реальной эксплуатации, и способствуют повышению достоверности полученных результатов. Это, в 
свою очередь, позволяет оценивать эффективность работы установки в различных режимах. В работе 
описаны конструктивные особенности стенда, методика проведения испытаний и критерии оценки 
эффективности работы основных узлов установки. Проведение испытаний на разработанном стенде 
позволяет выявлять конструктивные недостатки оборудования, оптимизировать режимы его работы и 
повышать надежность системы в целом. Кроме того, предложенное решение обеспечивает возможность 
всесторонней оценки эффективности установки при различных гидрогеологических условиях. 
Ожидаемые результаты включают создание экспериментальной базы для проведения многократных 
испытаний, снижение затрат на полевые исследования и ускорение внедрения технологии в практику 
водоснабжения. Предложенный подход способствует повышению качества очистки и дезинфекции 
шахтных колодцев, улучшению санитарного состояния водных источников и повышению надежности 
водоснабжения в сельских и удаленных районах. Кроме того, результаты исследования могут служить 
научной основой для дальнейшего совершенствования технологий в данной области.

Ключевые слова: шахтный колодец, стендовые испытания, очистка и дезинфекция, передвижная 
установка, донные отложения, водоснабжение, пневмогидравлическая эрозия, экспериментальный 
стенд
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Кіріспе.
Халықты сапалы ауыз сумен қамтамасыз ету сумен жабдықтау жүйелерінің негізгі міндеттерінің 

бірі болып табылады, әсіресе шахта құдықтары кеңінен қолданылатын ауылдық және шалғай 
аудандарда. Пайдалану процесінде мұндай құрылыстар су басуға, түбіндегі шөгінділердің жиналуына 
және микробиологиялық ластануға ұшырайды, бұл судың санитарлық жағдайының нашарлауына және 
сумен жабдықтау сенімділігінің төмендеуіне әкеледі.

Механикалық тазарту мен химиялық дезинфекцияны қоса алғанда, шахта құдықтарын тазартудың 
қолданыстағы әдістері жоғары еңбек сыйымдылығымен және тиімділігінің жеткіліксіздігімен 
сипатталады, бұл қазіргі заманғы техникалық шешімдерді, соның ішінде жылжымалы тазарту және 
дезинфекциялау қондырғыларын әзірлеу қажеттілігін тудырады.

Ғылыми зерттеулер мен практикалық тәжірибені талдау көрсеткендей, мұндай қондырғыларды 
нақты пайдалануға жақын жағдайларда алдын-ала зауыттық сынау кезеңіне жеткіліксіз көңіл бөлінеді. 
Мамандандырылған сынақ стендтерінің болмауы жабдықтың құрылымдық кемшіліктерін анықтау 
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және оның жұмыс параметрлерін оңтайландыру мүмкіндігін шектейді [Abdreshovжәне т.б., 2020; 
Sarkynov және т.б.,  2024; El-Bayoumi және т.б., 2023; Evangelista және т.б., 2023; Piñon-Floresжәне т.б., 
2024; Tumlert және т.б., 2023].

Осы зерттеу ғылыми жобаның бекітілген күнтізбелік жоспарына сәйкес орындалып, 
жылжымалы тазарту және дезинфекциялау қондырғысына кешенді сынақтар жүргізуді қамтамасыз 
ететін стендтік шахта құдығын әзірлеуге, салуға бағытталған. Зерттеу нәтижелері шахта құдықтарын 
тазарту мен дезинфекциялау технологияларын жетілдіруге және сумен жабдықтау сапасын арттыруға 
бағытталған.

Материалдар мен әдістер 
Жұмыста нақты пайдалану жағдайларын модельдеуді қамтамасыз ететін стендтік шахта 

құдығының дизайны негізделіп, іске асырылды, сондай-ақ жылжымалы қондырғылардың кешенді 
функционалдық және ресурстық сынақтарын жүргізу тәсілі әзірленді. Әр түрлі құрамдағы түбіндегі 
шөгінділерді көбейту, реттелетін су ағынын ұйымдастыру мүмкіндігі қамтамасыз етілді, бұл әзірленіп 
жатқан жабдықтың сенімділігі мен тиімділігін арттыру үшін эксперименттік базаны қалыптастыруға 
мүмкіндік берді.

Зерттеу объектісі жылжымалы қондырғыға зауыттық сынақтар жүргізуге, шахта құдықтарын 
тазартуға және дезинфекциялауға арналған стендтік шахта құдығы болып табылады.

Құдықтың құрылысы Алматы облысы, Еңбекшіқазақ ауданы, Саймасай ауылы аумағында, 
жергілікті гидрогеологиялық жағдайларды ескере отырып, Қазақ ұлттық аграрлық зерттеу 
университетінің (ҚазҰАЗУ) оқу-тәжірибелік шаруашылығы базасында орындалды. 

Стендтік шахта құдығын жобалау және салу ҚНжЕ 2.04.02-84, СП 31.13330.2012, сондай-
ақ ҚНжЕ 3.05.04-85 қоса алғанда, сумен жабдықтау және гидротехникалық құрылыс саласындағы 
нормативтік құжаттардың талаптарын ескере отырып орындалды.

2025 жылғы күнтізбелік жоспарға сәйкес гранттық қаржыландыруға жобаны орындауға геоме-
триялық параметрлерді, тереңдікті, түбіндегі шөгінділердің болуын және судың түсуін қоса алғанда, 
нақты пайдалану жағдайларын имитациялайтын стендтік шахта құдығы (1-сурет) салынды. Стенд не-
гізгі жұмыс тораптары конструкциясының кемшіліктерін анықтау және жою мақсатында жылжымалы 
қондырғыға зауыттық функционалдық және ресурстық сынақтар жүргізуге арналған [Tumlert және 
т.б., 2023; Әуелбек және т.б., 2023].

Конструкция гидротехникалық құрылыстардың сенімділігі мен қауіпсіздігі жөніндегі 
нормативтік құжаттардың талаптарына сәйкес келетін әртүрлі пайдалану жағдайларын модельдеу 
және жабдықтарды кешенді сынау мүмкіндігін қамтамасыз етеді.

Стендтің конструктивтік шешімі грейферді, екі камералы пневматикалық сорап, 
дезинфекциялау жүйесін, гидравликалық жуу және пневматикалық ұсақтау тораптарын қоса алғанда, 
қондырғының барлық негізгі тораптарының жұмысын кезең-кезеңмен тексеруді көздейді; ластанудың 
әртүрлі деңгейлері мен түбіндегі шөгінділердің құрамы кезінде қайталанатын сынақтар жүргізу; 
диагностикалау, конструктивтік өзгерістер енгізу және жабдықты кейіннен жөндеу үшін жұмыс 
аймақтарына жылдам қол жеткізуді қамтамасыз етеді.

Стендтік шахта құдығының негізгі сипаттамалары мен функционалдық мүмкіндіктері 1 кестеде 
келтірілген.

Қазіргі уақытта стенд дайындалды, шахта құдығы берілген деңгейге дейін сумен толтырылды, 
әр түрлі құрамдағы шөгінділердің қабаты қалыптасты. Бұл кезең эксперименттік жағдайларды жүргізу 
және сенімді нәтижелер алу үшін қажет. Сондай ақ техникалық тапсырма бойынша шахта құдықтарын 
тазарту мен дезинфекциялау үшін жылжымалы қондырғының эксперименттік үлгісін дайындауға 
және жер асты шөгінділері мен бөгде заттарды жоюдың гидравликалық және грейферлік әдістерін 
пайдалана отырып су көтергіш жабдыққа техникалық қызмет көрсетуге арналған конструкторлық 
құжаттама әзірленді. 

Келесі кезеңде жылжымалы қондырғының эксперименттік үлгісін дайындап, шахта 
құдықтарын тазарту және дезинфекциялау үшін жылжымалы қондырғының эксперименттік үлгісінің 
конструкторлық құжаттамасына өзгерістер енгізу, сондай-ақ сынақтардың нәтижелері бойынша су 
көтергіш жабдыққа қызмет көрсету жоспарлануда [Әуелбек және т.б., 2026; Тлеш және т.б., 2025].
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Сур. 1.  Стендтік шахта құдығының жалпы көрінісі
[Fig. 1. General view of the test mine shaft]

Кесте 1 – Стендтік шахта құдығының негізгі сипаттамалары мен мүмкіндіктері
Бөлім Параметрлер Сипаттама

Құрылымдық параметрлер Тереңдігі 30 м дейін (су деңгейін реттеу мүмкіндігімен)
Диаметрі 1,0–1,2 м
Құрылыс түрі құрама-темірбетон сақиналары немесе монолитті 

орындау
Ішкі қаптау тығыздық пен беріктікті қамтамасыз ету үшін су 

өткізбейтін жабын
Ф у н к ц и о н а л д ы қ 
мүмкіндіктері

Су деңгейін модельдеу құдық су деңгейін реттеу
Төменгі шөгінділердің түзілуі лай, құм және органикалық қоспалар қабаттарын 

жасау
Су ағынын реттеу табиғи су ағынына еліктеу
Жабдықты орналастыру сынақ қондырғысын орнату және бекіту

Материалдар Құрылымдық материалдар зауытта жасалған темірбетон сақиналары; бетон 
қоспалары

Гидрооқшаулағыш материалдар арнайы жабындар мен оқшаулағыш қосылыстар
Модельдеу материалдары құм, саз, органикалық қоспалар
Жұмыс ортасы реттелетін физика-химиялық сипаттамалары бар су

Сынақ жүргізу әдістемесі.
Қорытынды кезең-конструкторлық құжаттаманы түзету нәтижелері бойынша жылжымалы 
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қондырғының эксперименттік үлгісін жасау жоспарланған. Оны дайындағаннан кейін жобаны 
орындаушылар зауыттық және шаруашылық сынақтарын өткізеді, оның барысында барлық тораптар 
мен механизмдердің жұмысқа қабілеттілігі, сондай-ақ қондырғының мәлімделген техникалық 
сипаттамаларға сәйкестігі тексеріледі. Бұл сынақтар құрылымдағы ықтимал кемшіліктерді анықтауға, 
оның тиімділігі мен сенімділігін растауға, сондай-ақ жаппай өндіріске дейін құрылымды одан әрі 
жетілдіруге және оңтайландыруға негіз береді.

Сынақтарды кезең-кезеңімен ұйымдастыру (2-сурет) авторларға жылжымалы қондырғының 
жұмысқа қабілеттілігін жан-жақты бағалауға, конструктивтік кемшіліктерді анықтауға және болашақта 
оны жетілдіру бағыттарын анықтауға мүмкіндік береді [El-Bayoumi және т.б., 2023; Evangelista және 
т.б., 2023; Kassymbekov және т.б., 2020].

Сур. 2. Стендтік қондырғыны сынау кезеңдері
[Fig. 2. Stages of testing the experimental setup]

Тиімділікті бағалау әдістері.
Жер асты суларының сапасын бақылау терең артезиан суларының азды-көпті қарқынды 

ластануы және эпидемияның таралуына себеп болуы мүмкін екенін көрсетті. Алматы облысының 
едәуір бөлігін қоса алғанда, шөлді, шөлейт және дала аймақтары жағдайында жайылымдық алқаптарды 
суландыру кезінде жайылымдық алқаптардың 70-80 % - на дейін шахталық және ұнғымалы құдықтар 
есебінен сумен қамтамасыз етіледі. Көрсетілген ерекшеліктерді ескере отырып, әртүрлі жағдайларды 
модельдеумен сынақтар жүргізуге мүмкіндік беретін стенд өндірісінің тиімділігін бағалау күмән 
тудырмайды.

Нәтижелер.
Судың сапасын өңдеу және бақылау осы зерттеу аясында сатып алынған W218EU pH метр 

WIFI Tuya өлшеу құралының көмегімен жүзеге асырылды. Аталған құрал судың негізгі физика-
химиялық көрсеткіштерін, оның ішінде рН деңгейін анықтауға мүмкіндік береді. Өлшеу нәтижелері 
эксперименттік зерттеулер барысында алынған деректердің дұрыстығы мен қайталануын қамтамасыз 
етуге бағытталған.

Зерттеу барысында стендтік шахта құдығында су ортасының параметрлері бақыланып, әртүрлі 
жағдайларда модельдеу жүргізілді. Атап айтқанда, су деңгейі, түптік шөгінділердің құрамы мен 
қалыңдығы, сондай-ақ су ағынының қарқындылығы өзгертіліп отырды. Бұл параметрлердің өзгеруі 
қондырғының әртүрлі жұмыс режимдеріндегі тиімділігін бағалауға мүмкіндік берді. Мұндай тәсіл 
тәжірибелік сынақтардың сапасын арттыруға және алынған нәтижелердің сенімділігін қамтамасыз 
етуге ықпал етеді.

Жүргізілген бақылаулар нәтижесінде стендтік шахта құдығы нақты пайдалану жағдайларын 
жеткілікті дәлдікпен модельдеуге қабілетті екені анықталды. Әртүрлі гидрогеологиялық жағдайларды 
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жасанды түрде құру мүмкіндігі қондырғының жұмысын жан-жақты зерттеуге жағдай жасайды. 
Бұл, әсіресе, түптік шөгінділердің әртүрлі құрамында (құм, лай, органикалық қоспалар) жүргізілген 
сынақтарда айқын көрінді.

Су сапасының негізгі көрсеткіштерін бақылау нәтижелері көрсеткендей, қолданылған өлшеу 
құралдары эксперименттік деректердің тұрақтылығы мен қайталануын қамтамасыз етеді. Бұл өз 
кезегінде алынған нәтижелердің ғылыми негізділігін арттырады және оларды әрі қарай талдау үшін 
сенімді база қалыптастырады. Сонымен қатар, өлшеу құралдарын пайдалану қондырғының жұмыс 
тиімділігін сандық тұрғыдан бағалауға мүмкіндік береді.

Зерттеу барысында алынған мәліметтер стендтік құрылымның техникалық мүмкіндіктерін 
растады. Атап айтқанда, стенд су деңгейін реттеу, түптік шөгінділердің қабатын қалыптастыру және су 
ағынын модельдеу функцияларын тиімді жүзеге асыратыны анықталды. Бұл факторлар қондырғыны 
кешенді сынау үшін қажетті жағдайларды қамтамасыз етеді.

Сынақтардың нәтижелері көрсеткендей, ұсынылған стендтік шахта құдығы қондырғының 
негізгі жұмыс тораптарын кезең-кезеңімен тексеруге мүмкіндік береді. Сонымен қатар, әртүрлі 
пайдалану жағдайларында алынған нәтижелерді салыстыру арқылы қондырғының тиімді жұмыс 
режимдерін анықтауға болады. Бұл жабдықты әрі қарай жетілдіру үшін маңызды болып табылады.

Жалпы алғанда, алынған нәтижелер стендтік шахта құдығының эксперименттік база ретінде 
жоғары тиімділігін көрсетеді. Ол тек қана сынақ жүргізу құралы ретінде емес, сонымен қатар жаңа 
инженерлік шешімдерді апробациялауға мүмкіндік беретін әмбебап зерттеу нысаны болып табылады. 
Бұл зерттеу нәтижелерін тәжірибеге енгізу қондырғының сенімділігі мен тиімділігін арттыруға 
бағытталған шешімдерді әзірлеуге негіз болады.

Талқылау. 
Зерттеудің осы кезеңінде алынған негізгі нәтиже – жылжымалы шахта құдықтарын тазарту және 

дезинфекциялау қондырғысына зауыттық сынақтар жүргізуге арналған стендтік шахта құдығының 
жобаланып, салынуы. Әзірленген стенд нақты пайдалану жағдайларын зертханалық және жартылай 
өндірістік ортада барынша дәл модельдеуге мүмкіндік береді. Атап айтқанда, онда су деңгейінің 
өзгеруі, әртүрлі құрамы мен тығыздығы бар түптік шөгінділердің болуы, сондай-ақ реттелетін су 
ағыны сияқты факторларды қайта құру қарастырылған. Мұндай мүмкіндік қондырғының жұмысқа 
қабілеттілігін тексеру барысында оның функционалдық сипаттамаларын неғұрлым объективті 
бағалауға жағдай жасайды.

Алынған нәтиженің маңыздылығы стендтік құрылымның тек қана техникалық нысан емес, 
сонымен бірге болашақ эксперименттік зерттеулерге арналған әмбебап база ретінде қарастырылуымен 
түсіндіріледі. Далалық жағдайда жүргізілетін сынақтар көбіне табиғи орта факторларына тәуелді болып, 
олардың қайталануын қиындатады. Ал ұсынылған стендтік шешім сынақ жағдайларын басқаруға, 
белгілі бір параметрлерді жүйелі түрде өзгертуге және нәтижелерді салыстырмалы түрде талдауға 
мүмкіндік береді. Осы тұрғыдан алғанда, әзірленген стенд қондырғының тиімділігін бағалауда жоғары 
сенімділік пен қайталанымдылықты қамтамасыз ететін маңызды зерттеу құралы болып табылады.

Ғылыми әдебиеттерді талдау шахта құдықтарын тазарту және сумен жабдықтау нысандарын 
қалпына келтіру саласындағы көптеген зерттеулерде тәжірибелік тексерулердің маңызды рөл 
атқаратынын көрсетеді. Мысалы, Sarkynov et al. (2024), Abdreshov et al. (2020), Zhurinov et al. (2019) 
еңбектерінде гидротехникалық және су тазарту жүйелерін жетілдіру барысында тәжірибелік негіздің 
қажеттілігі атап өтіледі. Алайда көптеген жұмыстарда сынақтардың басым бөлігі табиғи жағдайда 
немесе нақты объектіде жүргізіліп, бұл зерттеу шығындарын арттырады және нәтижелердің тұрақты 
түрде қайталануын шектейді. Осы зерттеуде ұсынылған стендтік шахта құдығы аталған шектеулерді 
азайтуға бағытталғанымен ерекшеленеді. Оның басты артықшылығы – бақылауға келетін ортада 
әртүрлі пайдалану жағдайларын қайта жасап, техникалық шешімдерді алдын ала бағалау мүмкіндігі.

Ұсынылған стендтің тағы бір маңызды қыры – ол қондырғының конструктивтік кемшіліктерін 
ерте кезеңде анықтауға мүмкіндік береді. Бұл әсіресе жаңа техникалық жүйелерді әзірлеуде аса 
маңызды, өйткені зауыттық сынақтар барысында анықталған ақауларды жою кейінгі шаруашылық 
немесе өндірістік сынақтардағы тәуекелдерді төмендетеді. Сонымен бірге, стендтік сынақтар 
қондырғының жеке тораптарының, соның ішінде тазарту, дезинфекциялау, шөгінділерді бұзу және 
шығару жүйелерінің жұмыс режимдерін жеке және кешенді түрде бағалауға жағдай жасайды. Демек, 
зерттеу нәтижесі тек стенд салумен шектелмей, болашақта қондырғыны жетілдіруге бағытталған 
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инженерлік шешімдер қабылдауға негіз қалайды.
Талқылау тұрғысынан алғанда, зерттеудің орындалған кезеңі әзірленіп жатқан жылжымалы 

қондырғының тиімділігін тікелей дәлелдейтін соңғы нәтиже емес, бірақ соған апаратын шешуші 
алғышарт болып табылады. Өйткені сенімді эксперименттік база болмайынша, қондырғының нақты 
техникалық-экономикалық және пайдалану көрсеткіштерін объективті бағалау мүмкін емес. Осы 
себепті стендтік шахта құдығының салынуы зерттеудің аралық нәтижесі болғанымен, оның ғылыми 
және практикалық маңызы өте жоғары деп бағаланады.

Практикалық маңыздылығы жағынан қарағанда, мұндай стенд ауылдық және шалғай аймақтарда 
қолданылатын орталықтандырылмаған су көздеріне қызмет көрсету технологияларын жетілдіруге 
ықпал етеді. Шахта құдықтарының санитарлық жағдайы көбіне халық денсаулығына тікелей әсер 
ететіндіктен, оларды тазарту мен дезинфекциялау үдерісін механикаландыру және оңтайландыру аса 
өзекті мәселе болып табылады. Ұсынылған стенд осы бағыттағы инженерлік шешімдерді неғұрлым 
сапалы сынақтан өткізуге және практикаға енгізуге мүмкіндік береді.

Осылайша, зерттеу нәтижелері стендтік шахта құдығын қолданудың ғылыми және практикалық 
тұрғыдан негізделгенін көрсетеді. Алынған нәтиже жылжымалы тазарту және дезинфекциялау 
қондырғысын кейіннен эксперименттік тексеру, оның жұмыс параметрлерін оңтайландыру және 
жалпы сенімділігін арттыру үшін берік негіз қалыптастырады. Бұл өз кезегінде шахта құдықтарын 
тазарту және дезинфекциялау технологияларын әрі қарай дамытуға және сумен жабдықтау жүйелерінің 
тиімділігін арттыруға мүмкіндік береді.

Қорытынды. 
Жобаның күнтізбелік жоспарына сәйкес жүргізілген зерттеу шеңберінде шахта құдықтарын 

тазалау және дезинфекциялау үшін арналған жылжымалы қондырғыға зауыттық сынақтар жүргізуге 
мүмкіндік беретін стендтік шахта құдығын жобалау және салу жүзеге асырылды. Жүргізілген жұмыстар 
нәтижесінде нақты пайдалану жағдайларын барынша дәл модельдеуге қабілетті эксперименттік 
құрылым әзірленіп, іске асырылды. Бұл құрылым зерттеу барысында алынатын нәтижелердің 
дұрыстығы мен сенімділігін қамтамасыз етуге бағытталған маңызды техникалық шешім болып 
табылады.

Құрылған стендтік шахта құдығының негізгі ерекшелігі – оның әмбебаптығы мен 
бейімделгіштігі. Атап айтқанда, стенд арқылы шахтаның геометриялық параметрлерін, тереңдігін, 
су деңгейін, түбіндегі шөгінділердің құрамын және су ағынының қарқындылығын реттеу мүмкіндігі 
қамтамасыз етіледі. Бұл өз кезегінде әртүрлі гидрогеологиялық жағдайларды модельдеуге, сондай-
ақ жылжымалы қондырғының жұмысын әртүрлі режимдерде сынақтан өткізуге мүмкіндік береді. 
Мұндай тәсіл қондырғының функционалдық және ресурстық сипаттамаларын кешенді бағалауға 
жағдай жасап, оның тиімділігін арттыруға бағытталған шешімдерді негіздеуге мүмкіндік береді.

Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, ұсынылған стендтік құрылым қондырғыны сынау үдерісін 
айтарлықтай оңтайландырады. Атап айтқанда, далалық жағдайда жүргізілетін сынақтарға қарағанда, 
зертханалық немесе жартылай өндірістік ортада жүргізілетін стендтік сынақтар уақыт пен қаржылық 
шығындарды азайтуға мүмкіндік береді. Сонымен қатар, эксперименттік жағдайлардың басқарылуы 
мен қайталануы қамтамасыз етіліп, алынған нәтижелердің дәлдігі мен салыстырмалылығы артады. 
Бұл факторлар жаңа техникалық шешімдерді әзірлеу және енгізу үдерісін жеделдетуге ықпал етеді.

Ұсынылған зерттеудің ғылыми жаңалығы шахта құдықтарының нақты пайдалану жағдайларын 
имитациялауға мүмкіндік беретін стендтік құрылымды әзірлеу және оны тәжірибеде қолдану болып 
табылады. Бұл тәсіл дәстүрлі сынақ әдістеріне қарағанда анағұрлым тиімді, себебі ол жабдықтың 
конструктивтік кемшіліктерін ерте кезеңде анықтауға және оларды жоюға мүмкіндік береді. Сонымен 
қатар, стендтік сынақтар нәтижесінде алынған мәліметтер қондырғының жұмыс режимдерін 
оңтайландыруға және оның сенімділігін арттыруға негіз болады.

Практикалық тұрғыдан алғанда, зерттеу нәтижелері орталықтандырылмаған сумен жабдықтау 
жүйелерін пайдаланатын ауылдық және шалғай аймақтар үшін ерекше маңызға ие. Мұндай аймақтарда 
шахта құдықтары негізгі су көзі болып табылады және олардың санитарлық жағдайы халықтың 
денсаулығына тікелей әсер етеді. Осыған байланысты, ұсынылған технологиялар мен инженерлік 
шешімдер су көздерін тиімді тазарту және дезинфекциялау арқылы сумен жабдықтау жүйелерінің 
сенімділігін арттыруға бағытталған.

Бұдан басқа, әзірленген стендтік шахта құдығы тек осы зерттеу аясында ғана емес, сонымен 
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қатар сумен жабдықтау саласындағы басқа да ғылыми-зерттеу жұмыстарында қолданылуы мүмкін 
әмбебап эксперименттік база болып табылады. Ол әртүрлі типтегі тазарту және дезинфекциялау 
қондырғыларын сынақтан өткізуге, жаңа технологияларды енгізуге және олардың тиімділігін 
салыстырмалы түрде бағалауға мүмкіндік береді.

Болашақ зерттеулер осы стенд негізінде жылжымалы қондырғының толық ауқымды сынақтарын 
жүргізуге, оның жұмыс параметрлерін оңтайландыруға және жаңа техникалық шешімдерді әзірлеуге 
бағытталатын болады. Сонымен қатар, зерттеу барысында алынған нәтижелерді сандық модельдеу 
әдістерімен толықтыру, сондай-ақ су сапасының қосымша көрсеткіштерін зерттеу жоспарлануда. 
Бұл бағыттар су тазарту технологияларын жетілдіруге және олардың тиімділігін арттыруға қосымша 
мүмкіндік береді.

Осылайша, жүргізілген зерттеу нәтижелері шахта құдықтарын тазарту және дезинфекциялау 
саласындағы ғылыми-техникалық шешімдерді дамытуға елеулі үлес қосады. Ұсынылған тәсілдер 
мен құрылымдар су көздерінің санитарлық жағдайын жақсартуға, сумен жабдықтау жүйелерінің 
сенімділігін арттыруға және экологиялық қауіпсіздікті қамтамасыз етуге бағытталған.
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