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NAS RK is pleased to announce that Bulletin of NAS RK scientific journal has been 

accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new edition of Web of Science. 
Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be accepted in the Science 
Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts & Humanities Citation 
Index. The quality and depth of content Web of Science offers to researchers, authors, 
publishers, and institutions sets it apart from other research databases. The inclusion of Bulletin 
of NAS RK in the Emerging Sources Citation Index demonstrates our dedication to providing the 
most relevant and influential multidiscipline content to our community. 

 
 
Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы "ҚР ҰҒА Хабаршысы" ғылыми журна-

лының Web of Science-тің жаңаланған нұсқасы Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге 
қабылданғанын хабарлайды. Бұл индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды 
одан əрі the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index жəне the Arts & 
Humanities Citation Index-ке қабылдау мəселесін қарастыруда. Web of Science зерттеушілер, 
авторлар, баспашылар мен мекемелерге контент тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА 
Хабаршысының Emerging Sources Citation Index-ке енуі біздің қоғамдастық үшін ең өзекті жəне 
беделді мультидисциплинарлы контентке адалдығымызды білдіреді.  

 
 
НАН РК сообщает, что научный журнал «Вестник НАН РК» был принят для индексирования 

в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии Web of Science. Содержание в этом индек-
сировании находится в стадии рассмотрения компанией Clarivate Analytics для дальнейшего 
принятия журнала в the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts 
& Humanities Citation Index. Web of Science предлагает качество и глубину контента для 
исследователей, авторов, издателей и учреждений. Включение Вестника НАН РК в Emerging 
Sources Citation Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее актуальному и 
влиятельному мультидисциплинарному контенту для нашего сообщества. 
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EXPERIMENTAL METHOD OF STUDYING 
THE LIMIT STATE OF THE HEAT EXCHANGE SURFACE  

COVERED BY A CAPILLARY-POROUS MEDIUM 
 

Abstract. Capillary-porous systems have high intensity, high heat transfer ability, reliability, compactness. The 
results of calculations and experiments showed that the maximum thickness of the particles that break off under the 
action of compression forces for coatings from granite is (0,25÷0,3)10-2 m. Sections of compression curves that 
determine the separation of particles with dimensions of more than 0,310-2 m for large heat fluxes and short feed 
times, are screened by the melting curve, and in the case of small heat fluxes and time intervals, the expansion curve. 
The research is aimed at creating porous coatings in cooling systems from well – and poorly conductive materials. 

Keywords: heat transfer crisis; capillary-porous structure; heat and power installations, cooling systems. 
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1АУЭС, Алматы, Казахстан, 
2АО «Трест Средазэнергомонтаж», Алматы, Казахстан 

 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ 
ПРЕДЕЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ ТЕПЛООБМЕННОЙ ПОВЕРХНОСТИ, 

ПОКРЫТОЙ КАПИЛЛЯРНО-ПОРИСТОЙ СРЕДОЙ 
 
Аннотация. Капиллярно-пористые системы обладают высокой интенсивностью, большой теплопе-

редающей способностью, надежностью, компактностью. Результаты расчетов и эксперимента показали, что 
максимальная толщина частиц, отрывающихся под действием сил сжатия для покрытий из гранита состав-
ляет (0,25÷0,3)10-2 м. Участки кривых сжатия, определяющие отрыв частиц с размерами более 0,310-2 м для 
больших тепловых потоков и малого времени подачи, экранируются кривой плавления, а в случае малых 
тепловых потоков и интервалов времени – кривой растяжения. Исследования направлены на создание порис-
тых покрытий в системах охлаждения из хорошо – и плохо проводных материалов. 

Ключевые слова: кризис теплопередачи; капиллярно-пористая структура; тепловые энергоустановки, 
системы охлаждения.  

 
Введение. Применение капиллярно-пористых материалов в технике привлекало многих 

исследователей и изобретателей создавать на их основе различные устройства. Повышалась 
интенсивность теплоотводящих систем и форсировка протекающих в них процессов [1-3]. Исполь-
зование пористых материалов, помимо систем охлаждения, позволяло создавать агрегаты, в ко-
торых решались проблемы взрывобезопасности, охраны труда и долговечности [4, 6]. Этому 
способствовала возможность управлять процессами парообразования за счет избытка жидкости в 
порых и капиллярных структурах, создаваемого совместными действиями капиллярных и мас-
совых сил [7-9]. 
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Взаимосвязь напряжений сжатия и растяжения представляют собой эпюры напряжений 
внутри пластины для различных интервалов времени от начала рассматриваемого процесса. При 
малых ߬, порядка 10-1 с возникают только напряжения сжатия. Начиная с   1 с, в некоторой об-
ласти Δ (h-zi) до 0,310-2 м, напряжения сжатия переходит в напряжения растяжения за весьма 
короткий промежуток времени, причем для различных интервалов времени они находятся на 
различной глубине от поверхности пластины.  

Верхним пределом устойчивого разрушения покрытия из кварца является – 107 Вт/м2, а из 
гранита – до 0,5107 Вт/м2, а нижним пределом, когда еще наблюдается отрыв частиц под дейст-
вием термонапряжений сжатия – 0,25107 и 0,05107 Вт/м2 соответственно.  

Разрушение анизотропной среды под действием направленного нагрева основано на 
неравномерном расширении ее составляющих (кристаллов). Нагреваемый слой породы покрытия, 
увеличиваясь в объёме, начинает оказывать давление на соседние, менее нагретые слои. Так как 
расширению во всех других направлениях препятствует реакция непрогретых слоев, то порода 
начинает свободно расширяться с открытой стороны и в силу своей перенапряженности отделяется 
и откалывается. 

Если полости вакансий могут превращаться в дислокации, то обучаемое покрытие приоб-
ретает пластические свойства и не разрушается под действием факела. Таковые все металлы. Этим 
свойством обладают также и некоторые породы. Проведено тестирование с парогенерирующими 
металлическими поверхностями нагрева в момент кризиса кипения [2]. Для металлов кристаллы 
разрушаются при направлениях до 10-5 В. Процесс разрушения состоит из стадий зарождения 
трещин и их развития. В результате термического воздействия зарождаются микротрещины в 
области концентраторов напряжений (включения, неоднородности, трещины). Высокие внутрен-
ние напряжения так же могут возникать вследствие неоднородного протекания пластической 
деформации, после чего возникает хрупкое разрушение. Пластическая деформация при этом 
рассматривается как первопричина разрушения, хотя она может задерживать рост трещин. В 
основе разрушения, с одной стороны, лежат разрывы связей, обусловленные тепловыми флук-
туациями, а с другой – разрушение есть кинетический термоактивационный процесс, в основе ко-
торого лежит перемещение вакансий к трещинам, рост которых определяет кинетику разрушения. 

Заключение. На основе проведенных исследований в случае облучения факелом керосино-
кислородной горелки пористого покрытия на рабочем участке имеем до 4107 Вт/м2 , что соответ-
ствует q покрытий 0,4107 Вт/м2. Механизм разрушения металлов принципиально отличается от 
механизма разрушения покрытий из горных пород. Несмотря на это, на основе аналогии выявлены 
зависимости тепловых потоков от времени их действия и глубины проникновения температурных 
возмущений, что позволяет избежать кризиса кипения в системе охлаждения и обеспечить 
оптимальный подбор пористых покрытий малой пористости и теплопроводности. В перспективе 
требуется исследования других пористых природных материалов.  
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ҚЫЛТҮТІКТІ-КЕУЕКТІ ОРТАМЕН ЖАБЫЛҒАН ЖЫЛУАЛМАСУ  
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Аннотация. Қылтүтікті-кеуекті жүйелер жоғары қарқындылыққа, жоғары жылуберу қабілеті мен 

сенімділік жəне ықшамдылық қасиеттеріне ие. Тəжрибе мен есептеулер нəтижелері көрсеткендей, граниттен 
жасалған жабындылар үшін сығу күштері əсерінен жұлынып алынатын бөлшектердің максималды қалың-
дығы (0,25÷0,3)10-2 м. Үлкен жылу ағындары мен берістің аз уақыты үшін өлшемдері 0,310-2 м артық бөл-
шектердің жұлынып алынуын анықтайтын сығу қисықтарының аумағы балқу қисығымен, ал кіші жылу 
ағындары мен уақыт интервалдары үшін – созылу қисықтарымен экрандалады. Зерттеулер өткізгіштігі нашар 
жəне өткізгіштігі жақсы материалдардан суыту жүйелерінде кеуекті жабындыларды жасауға бағытталған.  
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