YV 1K:62-783.6:697.329

CarpibangpieB AOauMuTanun baaTeipOekoBuY,

T.M.K., poriert, orcid.org/0009-0006-2226-069X,
MagnsHoBa JKanapa AKMEIp3aeBHA, IIPEIIOIaBaTEND,
https://orcid.org/ 0009-0003-7513-1064,

AtTtokypoB AHapOek KynaspoBuu, mpemnopaBatensb,
https://orcid.org/0009-0009-0012-2271

M. M. Ansiaes aTBIHJIArbl Onr  TEXHOIOTHSUIBIK
yauBepcuterd, Omr m1., Keipreiz PecyOnukacer

E-mail: Baatyrbekovich@gmail.com

KYH MEHEH CYY KBUIBITYYYY KOJUIEKTOPAYK
CUCTEMAJIAPABIH THAPOAUHAMMUKAJIIBIK TAPAMETPJIIEPUH TAJI100

byn  uwme  kyh  menen

Cyy  JCHIILIMYY  KOJNIEKMOPOYK — CUCMEMANApObiH

namoiuocaryyayey y 4Yh MaaHrnyY 6oayn caumanean eudpoounamuxanvix napamempiepu
mandanean. M3unoee epasumayus dcana CyrOKMYKMYH mMblebl30bleblHbIH MeMnepamypaoan
63e6pYLlY cviakmyy ¢husuxanvik npoyeccmepee K83 KaApaHobl 00120H Maducvlil auiaHyy
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cucmemanapeina oaesimmanzarn. Cucmemanvin UMeutitt ORMUMAIOAUMBIPYY YUyH He2us3eu
2UOPOOUHAMUKAIBIK RAPAMEMPIEp: aebIMObIH bLIOAMObIZbI HCAHA HANOPOYH — MOMOHOOULY
usunodenzen. Mzunoeeode o6yi napamempiepou 3¢enmoe Heana aiapobiH HCAINbl CUCIEMAHbIH
HAMBIUACATYYVIY2YHA MUNU32EH MAACUPUH DAAT00 JUYH CAHOLIK MOOEI000 KOTOOHOY.

Hamuriicanap azeimovin  sia0amoviebineii - OCYULy MEHEH HANOPOYH — HCO2OMYYCY
koboliopyn olcana Oyn  oaiianviue  Kuuune ouamempoe2u  mymyKkmopoo  aiuKsineipadak
oonoopyn kopcommy. Quion e azeiMOsin WAPMMAPLINOA HOY Ouamempe2u  mymyKmopeo
CanbrUMbIPMAnyy KuuiiHe ouamempoe2u mymykmep HAnopovH HOH HCO2OMYYCYHA Qiibli
Kejnepu auelkmaiost. Taidoo owondoi 2ae hhexmusdyy KyH MEHeH CYY HCOLIbINKbIY
CUCMEMANAPBIH O0ND0OPI00O0 MYyMYKMYH OUAMEMPUH KbLIOAM MAHO0O 3apblioblebii Oaca
Oeneunen,  HAnOPOYH — HCO2OAYULY ~ MEHEH — A2bIMObIH  bLIOAMOBIZIHBIH — OPMOCYHOAb
Keaopammeuik  oaiiansnums: avein  Oepou.  Anvinean  MaansiMammaposin - He2usunoe,
MUNUMATOBIK  IKOHOMUKANGIK  YbIZ6IMOAP MeHeH MUNUMAoyy HANOP  HCO20Myyaaposin
KaMCbl3 KbLI2aH, onmumanoyy 20 Mm mymyx ouamvempu CyHyumaiean.

H3unoeo  kym  MeHen  cyy  JICHUIBIMYY  CUCMIEMAIAPBIH  O0N000PIOO  HCAHA
ONMUMAIOQUIMBIPYY  YYYH MAGHUTYY, ©32046 HACOCHOPOY KONOOHOOCMOH HAMBINNCANYY
UMIMeWUH  KAMCbI3 Kbl1Yy, OWLOHY MEHeH MYPYKMYY JHCAHad YHOMOYY Kaupa icapanyyyy
HEP2lUS HeYUMOEPUN UULMeEN Ybi2yyed Kopcommoaopoy depem.

Hezuzeu coz0op: [udpoounamuraivix napamvempiep, maousiii YUPKYJIAYUA, HANOPOYH
MOMOHOOULY, ALLIMOBIH bLIOAMObBIZbI, CYPYAYY Koaghghunyuenmu, suepaus sghghexmusdyynyey,
MymyKmyH Ouamempi.
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MasgsnsiHoBa YKanapa AkMbIp3aeBHa, MPEIOaaBaTeNb,
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AHAJIN3 THAPOAUHAMHWYECKHUX TAPAMETPOB B CUCTEMAX
COJIHEYHOT O BOJIOHATPEBATEJIBHOT O KOJUIEKTOPA

B oaunnoii pabome npoeeden anaiuz 2UOPOOUHAMUYECKUX RAPAMEMPOS, KPUMuiecku
BAXNCHBIX 0751 dhghexmusnocmu  cucmem COMHEYN020 BO0OHAZPECAMETbHO20 KONIEKMOopa.
Hceeneoosanue cocpedomoveno na cucmemax ¢ ecmecmeennon yupkysujuetl, Komopoie
3a6ucam om QuU3UYECKUX NPOYECCos, MAKUX KAK PASUMAyus u memMnepamypusie uamMenenis
naomuocmu  dcuokocmu.  Doui  usyyensr Kioweevle  2UOPOOUHAMUYECKUE NAPAMENPDI,
BKINOYAA CKOPOCHb HOMOKA U ROMEPA HAROPA, € YeAbI ORMUMU3AYUU paﬁombr cucmemvl. B
UCCHCO0BAHUU UCHONB30BIOCH YUCIEHHOE JMOC)E_WIPOGGHHE onst pacyemd smux napanempos u
OYEHKU UX GAUAHUSA HA 00WYI0 dhghexmusnocns cucmemsi.

Peszynemamur nokazanu, ymo nomepa HAnoOpa yeeauduearoncs ¢ pocmom CKOpocmii
HOMOKA, U 3MA 3a6UCUMOCTL CIAHOBUMCS Donee 3aMemuoil 6 mpyodax mMenvute2o onamempa.
Beisicneno, umo mpybwer ¢ meHvuim OUAMEMPOM RPUBOOSM K 3HAYUMETLHO OOTLUIUM
HOMEPAM HAnopa No cpasHenulo ¢ mpyoamu 60nsueco ouamempa npu mex Juce yciosusx
HOMOKA. Ananuz makce GuIAGUN  KEAOPAMUNHYIO  3A6UCUMOCIG  HOMePU  Hanopa  om
CKOpOCHU ROMOKA, YMO ROOYEPKUBAeH! HEOOXO0OUMOCHL MUAMEIbHO20 6b100pa duamempa
mpybonposooa npu HPOeKMUPOBAHLUL aphexmuenvix cucmem COJHEYHBIX
soooHazpesameneil. Ha ocnoee noayueHnvlx OAHHBIX Obll PeKOMEHOOBAH ONMUMAILHBII
ouamemp mpyowr 6 20 mm, odecneyusaOnuil MUHUMAIbHBIE ROMEPU HANOPA APU PA3YMHBIX
IKOHOMUYECKUX 3AMPAMAX.
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Jannoe uccredosanue npedocmasisiecm 6adlicHvie PEKOMEHOayUU ONsl POEKMUPOSANU
U ORMUMU3AYUU CUCHIEM COJIHEYHO20 B00OHAZPe6d, OCOOCHHO Oia  obecheyeHus ux
appexmuenoll pabomsr 6e3 UCROAL306AHUA HACOCOS, YMO chocobecmeyem paseumiito boiee
VCMOUYUBLIX U IKOHOMUYECKU IPhekmusnuIx peutenuii 6 00aacmi  80300HOBIACMBbIX
UCMOYHUKOB IHEPeUll.

Knroueevre cnosa: l'uopoounamuyeckue napamempui, eCmMeCmMEeHHAs YUPKYIAYUA,
HOMEPst HANOPA, CKOPOCHL NOMOKA, KOdGhdhuyuenm mpenus, 3uepoahghexmusnocmes,
ouamemp mpyoonposood.
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ANALYSIS OF HYDRODYNAMIC PARAMETERS IN SOLAR WATER HEATING
COLLECTOR SYSTEMS

This paper presents an analysis of hydrodynamic parameters critical to the efficiency of
solar water heating collector systems. The study focuses on systems with natural circulation,
which rely on physical processes such as gravity and temperature-induced density changes in
the fluid. Key hydrodynamic parameters, including flow velocity and head loss, were
examined with the aim of optimizing system performance. Numerical modeling was employed
to calculate these parameters and assess their impact on overall system efficiency.

The results indicated that head loss increases with rising flow velocity, and this
relationship becomes more pronounced in pipes of smaller diameter. It was found that pipes
with smaller diameters lead to significantly higher head losses compared to larger diameter
pipes under the same flow conditions. The analysis also revealed a quadratic dependence of
head loss on flow velocity, emphasizing the need for careful selection of pipe diameter when
designing efficient solar water heating systems. Based on the findings, an optimal pipe
diameter of 20 mm was recommended, which minimizes head loss while maintaining
reasonable economic costs.

This study provides valuable recommendations for the design and optimization of solar
water heating systems, particularly for ensuring efficient operation without the use of pumps.
This contributes to the development of more sustainable and economically viable solutions in
the field of renewable energy.

Key words: Hydrodynamic parameters, natural circulation, head loss, flow velocity,
[riction coefficient, energy efficiency, pipe diameter.

Kupumyy. KyH MeHeH cyy IKbUIBITYYYY KOJUIEKTOPAYK CHCTEMalapbl Kafipa
JKapajyydy 3HEprHsi TApMarbiHIa MAaaHWYyY KOMIIOHEHT OOJIyT CaHaJIaT, aHTKeHHU ajiap CYyHY
KBUIBITYY  Y4YH KYHAYH O3HepruscelH 3(dextuBayy mnaiinananar [1-4]. Meinpait
cCHCTEMalap/blH HIITOSCYH ONTHMANAAMITBIPYY KbUTyyIyK OepyYHYH sddextusayynyryH
JKaHa CHCTEMaHbIH TYPYKTYYJYTYH aHBIKTOOYY THAPOJAMHAMHKANBIK MapaMeTpiepAn Tak
TaIOOAOH Ke3 KapaHnael. MaxOypnanran aiilaHyy cHCTeMalapblHaH ailiblpMallaHblll,
TaOurelil aiilaHyy cHcTeMasapbl TeMIepaTypaHbIH ©3repyLIyHe OailaHBIITYy CYFOKTYKTYH
TBITBI3ABITBIHBIH AHbIPMAUbLIBIKTAPb! KaHA IPABUTALMA ChISIKTYY (PU3MKAJBIK MPOLECcCTepre
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TasHaT. byn e3redenykrep CHCTEMaHbIH TYPYKTYY HIOTEIIMH KaMCbl3  KbUIyy4y
napaMeTpJIepIu 3CENTOONIOPre *aHa TalA00J0Pro KblIaT MAMMIIEHH Talan KbLarT.

Byn m3nnneeHyH runoresackl OONYN arbIMIbIH BUIAAMABITHL, HAMOPAYH TOMOHIEIY,
KBUTYYJIYKTYH JKOTOTYYJapbl CBIAKTYY THAPOAMHAMHKAJBIK MapaMeTpiepan Tyypa 3CenTee
KaHa OMTHUMAIAIITEIPYY KYH MEHEH CYY JKbUIBITYYUYy KOJIEKTOPIOpAYH 3G dexkTuBayynyryH
Oup Tonm okoropynara anaapbl 3centener. byn esreue Tadureli HuUpKymnAuuscel Oap
cucTeMalapra THeIleNyy, MbIHJail mapamerpiep CUCTEMaHbIH WIIWHMH HLIEHUMIYYJIYT'YH
JKaHA YKOHOMHUKAJIBIK HATBIMKAJITYYJIYTYH KAMCBI3 KbLUTYYAA HETH3TH POJAY OHHOMT.

H3unneeHyH MakcaTbl KyH MEHEH CYYy JKbUIBITYY KOJIJIEKTOP CHCTEMAJapbIHBIH
THAPOAMHAMHUKANBIK TapaMeTpJEpUH TauA00, anap/blH HaThIIDKANyyJIyryH >KOropynatryy
Oonym caHanar.

Bbyn makcaTka jkeTyy Y4yH TEMOHKY MHJIIETTEp KOKJIraH:

1. KyH MeHeH cyy KbUIBITYydy KOJUJIEKTOPJIOPAYH MIUTEIINHE Taacup 3TyYdy HErusru
PHAPOJMHAMHUKAJIBIK NAPAMETPJIEPH aHBIKTOO.

2. CucremaHblH ap KaHAAaH MINTOO WWAPTTAPbI YYYH arbIMABIH BUIAAMIBITBIHA, HATIOPAYH
TOMOH/IeIIYHe JKaHa JKbLITYYJIYK JKOTOTyylapbiHa 3CENTeenepay Kyprysyy.

3. TYTYKTyH OMaMETPUHHMH CHCTEMaHbIH THIPOAMHAMHUKAJNBIK MYHEO3[1I8MOCYH® THHTH3reH
TaaCUPHH TAJJ00 JKaHA aHbl ONTUMAJIAYY TaHA0O0 OOHOHYA CYHYIITAPAbI HLITEM YBITYY.

KyH  MeHeH  cyy  KBUIBITYy4y  KOJUIGKTOPJIOPAYH  UINTEINMHIAE  JKaHa
HATBIKANYYIYTYHIA THAPOAMHAMMKABIK MapamMeTpiiep Heru3ru poJay oiHoiit. 3amanbarn
M3UJIZIOONepPe KaHa MPAKTHKAJIBIK KOJAOHMOJOPAO YKOJIOTHSJIBIK JKAKTaH Ta3a jKaHa Kaiipa
JKapanyydy OSHeprus OynaktapelHa ©TYY 3apbUIABITBIHAH yJaM MBIHAAH cHCTeMajapra
KBI3BITYY Kyden skataT. Herusru mMunnerrepauH OMpH — SKbUTYYJNYK TAlUbITBIYTBIH TaOWUTbIH
aillaHyyCyHYH HETH3HHIE KOJUIEKTOPJIOPAYH TYPYKTYy kaHa 3¢QQeKTUBAYyy HIITEIIHH
KaMChI3 KbUlyy. MBbIHA OLIOHAYKTAH T'MAPOJMHAMHKAJNBIK MapaMeTpiepAu TajJo0 TeMachl
MbIHJAH cHCTeManapAbl MINTEN 4YbITYy JKaHa ONTHMANJALITBIPYY MEHEH alleKTeHTeH
M3UJIIOeYYJIOPaY *KaHa HHKEHEePJIEP/IH 63reUe KbI3bIKThIPaT.

KyH MeHeH Cyy »KBUIBITYY CHCTEMajapblH H3WIA66HYH Yy4ypAarbl TeHAEHLMANApbl
anapAblH  SHepreTHkanblk  3(PQeKTUBIyyJyryH  KOropyniaTyyra, KbUTYYJTYKTYH
JKOTOTYYJIaPbIH KBICKAPTYyyra JKaHa ap KaHaall KJIMMATTHIK LIApTTapAa TYPYKTYY HMIITEIIHH
KaMCbI3 KbUlyyra OarbITTairaH. ATrbIMIbIH bUIIAMIBITbIH, HANOPAYH TOMOHIOLIYH »KaHa
KBUTYYJIYKTY JKOTFOTYYHY Tyypa 3CenTee MeHeH OaillaHbllIKaH KeHreinep axkrtyanayy
OOMIOH Kanyy/aa, aHTKEHH ajlap KyH KOJUIEKTOPJOPYHYH MINTEIIMHE JKaHa TYPYKTYYJIyryHa
TY3OH-TY3 TAaCUPHH THHTHU3ET.

Heeuseu Oonyey. I'mapoanHaMHKaNbIK NapaMeTpiaepAd Talgoono, MINMHUI anabusarra
TaJIKyyJaHraH OWp Heue Heru3ru acneKkTHIepAM aHblIkTooro Oosor. Aran alTKaHaa,
XKBUTYYJIYK TalIbITBIYTBIH arbIMbIHBIH bUIJAMIBITBIH AHBIKT0O, PeifHONbAC caHbl jkaHa
CYPYNYY KO(PPHLUMEHTH CHCTEMaHbIH ONTHMAJIAYY MIUTEIINH KaMChI3 KbUTYY Y4YH HErM3rH
munaerrep Oonyn caHanat. [S] ChIAKTYYy MAMMHI sMrexTep, Oy OGarbITTarbl MbIHAAH apKbl
M3UJIIOOJIOP YIYH Heru3 OOy KajibL.

CucremaHbIH HATBIHKANYYIyTyHA TAacHp 3TYYYy MAaHHJYY KOPCOTKYHYTOpAYH Oupu
KbUTYYJIYK TAIIBITBIYTHIH arbIMBIHBIH BUIAAMIBITHL OONyn caHanat. [6] wusmngeecyHae
OenruneHreHae, arbIMIbIH bUIAAMABITH SKBUTYYIYK aJIMAaIlyyHYH ONTHMAJAYY LIapTTapbIH
aHBIKTOOI'O JKAaHAa HANOPAYH >KOTOTYYyJapblH MHHHMAJJAIUTBIPyyra MYMKYHIOYK Oepyydy
KbUTYYJIYK TalIBITbIYTBIH KOJIOMIYK arbIMbIHBIH TEHAEMECHH KOJIIOHYY MEHEH 3CelTeerT.

Peiinonbac canbl (Re) KONIEKTOPAYH TYTYKTOPYHIOIY SKbUIYYJIYK TallbIIbIYThIH
arbIMBIHBIH PEXKHUMHUH (JaMHHApAYyy ke TypOyJIEHTTYY) aHBIKTOOrO MYMKYHAYK Oepren
KPUTHKaNbIK mMapaMeTp. AHJaH apbl 3cenTeenepay TaHA00, aTam aiTKaHaa, Cypyayy

KO3 HUIIMEHTH *KaHa HaMOPAYH JKOTOTyyCy, Oy KepceTKyuke »apaua 0onot. JlJaMuHapasik

64
arbiMa cypyiyy kosdduuuentu f = = (dopmynacel meHeH acernrtesier, byn [7] smrekre
e
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OenuruieHreHaed  JKbUIYYJIYK JKOTOTYYJIapblH ajJiblH ajia aiTyyra jkaHa CUCTEMaHbIH
KOHCTPYKLHSCHIH ONTUMAJIIAIITBIPYyra MYMKYHAYK Oeper.

KyH KOMIEKTOPYHYH TYTYKTOPYHAOT'Y HANOPAYH HA4apiallibl arbIMAbIH bUIAAMIBITBIHA
JKaHa TYTYKTYH OHAMETPHHE TY3MOH-TY3 Ke3 KapaHnel [8] msunmeenme TYTYK OuHaMeTpu
©CKOH CaifbIH Hamop as3aifapbiH KOpCeTKeH. by YOoH AMamMeTpaerd TYTYKTOPAYH arbIMbIHBIH
KapIIbLIBITBIHBIH TOMOHASLIY MEHEH TYIWIYHAYpyier. OIOHAYKTaH, TYTYKTYH OHAMETPUH
Tyypa TaHAOO JKBUIYYJIYK OKOTOTyyJapAbl — a3aiTyy KaHa Kallbl  CHCTEMAaHBIH
HATBIKATYYJIYTYH XKOTOPYJIATYY YUYH Heru3ru ¢gaxrop O0yn caHanar.

Kopymynoy

KyH MeHeH Cyy JKbUIBITYY4y KOJUIEKTOPJOPYHYH THAPOAMHAMHUKAJBIK TMapaMeTpiepuH
Taamo0 TeMachl OOKHYAa anaduATTapael  Kapam uYbITyy asbIpKbl  H3Wageenep Oyn
CHCTeMajapabl  ajdapAblH  DHEPreTHKANbIK  HATBIMKATYYJIYIYH  JKOTOPYIaTyy  JKaHa
IKCITYaTALMSUTBIK YBITBIMIAPABI a3aHTYy Y4YH ONTHMANIALITBIPYyra OarbITTaJraHabIrbiH
kepcerty. KenrtereH OKyMylITyyiaapablH 3MIreKTEPH, arbIMAbIH bUIAAMIBITBIH, OACBIMIbIH
TOMOHIOLIYH KaHA HAMOPAYH XOTOTYYJIAPBIH Tyypa 3CENTOOHYH, OLIOHAON /1€ KbUTYYJIYK
JKOTOTYyJapblH MUHHMAJIALITBIPYY YYYH TYTYKTYH ONTHMANAYy AHAMETPHH TaHIOOHYH
MaaHUJIYYnyryH Oaca Oenrunerier.

bupok, Oynm  TapmakTarel  JKeTHINKEHAMKTepre  kapabactaH,  H3WIIOOHYH
METOMNOJIOTHSACBIHAA KJIMMATTBIK MIAPTTAPObIH  ©3TepPYLIYHO JKaHAa TUAPOIMHAMUKAIBIK
rnapaMeTpJyiepre ap KaHAal KbUIYYJYK TalbICbIMTAPAbIH TAAaCUPUHE IKETHUIUTYY KOHYJ
OypynbaraHabIrsl ChISKTYY alpbIM KEMUYMJIMKTEP caktabin Typar. Kenedekreru usuineensp
ap KaHaai (akTOPJOPAYH TaaCHPHH, aHbIH H4YMHAE ada bIpalbIHBIH JTHHAMUKAIIBIK
©3repyLIYH JKaHa ajlbTepPHATHBAYY TYTYK MaTepHalAapblH KOJAOHYYHY, KYH MEHEH CYYHY
JKBUIBITYY KOJUJIEKTOPJIOPYHYH HINTELINH JKaKIIBIPTYYHY H3UIAEIIH MyMKYH.

H3unmee matepuanaapbl kaHa metoaaopy. M3wineeHyH OOBEKTHCH OoyTr
CYYHY JKBUIBITYY MaKCaTblHAAa KYH OHEPTHACHIH JKBUIYYIYK SHEPTHACHIHA
AWIaHIbIPYy YYYH KOJJIOHYJITaH SKAaKWBIPTBUITAH JKBUIYYIYK — ajaMamyy
chcTeMachl Oap KyH MEHEH CYYHY O KBUIBITYYydYy KOJUICGKTOP CaHajar.
['vapoavHaMuKanblk MOpPOLIECCTEPAM Talna00 KaHa MOJAENAee Y4YYH CaHIBIK
MOJENAOe BIKMAJIapbl, AHbIH HWYMHAE 4YeKTyy osyeMmeHtrep bikmacel (MKD)
3CENTOOIOPY KOJIOHYNTaH. JCENTeeIopAe arbiMIbIH bLUIIAM/IBITHI, TEMMOEpaTypa

yKaHa CUCTeMaHbIH 3 (EKTUBAYYIYTY ChIAKTYY HapamMeTpiiep SCKe allbIH/Ibl.

KoriipiHTHIKTAp. KYH MEHEH Cyy JKBUIBITYY4Yy KOJUICKTOPAYH THAPOIAHHAMHKAIIBIK
rnapaMeTpiiepd CHUCTEMAaHBbIH HaTbIIDKANYyIyryHIa HErusru ponay oHHoWr. KyHaoyH cyy
JKBUILITYY CHUCTEMACBIHIA JKbUIYYJIYK TALIBITBMTBIH TadUrblil  aitnanyycy, maxOypuar
aliIaHTyyAaH ailblpMaaHbll, TOJYTY MEHEeH IPaBUTALIUS JKaHa TeMIepaTyPaHbIH ©3ropYLLYHO
DalinaHbIITYy CYFOKTYKTYH ThITbI3JIbITbIHBIH alibIPMAYbLIbITbl ChIAKTYY TaOMIbIH (PU3NKATBIK
MpoLeccTepre Ke3 kapaHapl. byn napamerpnepan TYLIYHYY kaHa Tyypa 3CENTee KbLIyyJyK
aNManlyy ydyH ONTHMAJAYy IIApTTapAbl KaMChI3 KbUIyyra MYMKYHIyk Oeper, Oyn o3
Ke3erunje OyT CHCTEMaHbIH HATBIMKAYYJIYTYH KOrOPy/IaTyyra ajibll KeJerT.

['mnponvHaMUKaNnbIK  MapaMeTpiepAd AaHBIKTOOHYH HErM3TH MakcaThbl CYYHYH
areIMbIHBIH BUIAAMABITBIH, HAMOPAYH TOMOHAGLIYH, JKbUIYYIYKTYH >KOrOTYyJapblH >aHa
KOJUIEKTOPIYH HATBIIKANYyIyryHa Taacup 3Tyydy Oainka mMaaHuiyy (akTopiiopay Tajinoo
’kaHa ocenree Ooiyn cananar. byn mapamerpiep Hacoctopnay jkaHa Oamnka ailaHyyHY
MaKOypJIoOUy KapakaTTapabl KOJAOHOOCTOH, TaOUTbIH aillaHyy WAPTTAPbIHAA CHCTEMAaHbIH
TYPYKTYY HIITEIIWH KAMCBI3 KbUTYY YYYH 3apbll.

ATBIMIBIH bUIIAMIBITBIH 3CENTOS

9 =2(1)

2
d
MpbiHaa G-KbUTyyJYK TAlbITBIYTBIH KOJOMIYK Yblralacel, A = 1 (E) (2)
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Peiinonbac cansl ( Re ):

R =%(3)

L
MpbiHga v = l.;- JKBUIYYITYK TalIbIIbIMTBIH KHHEMATHKAJIBIK HIICHIKEKTYYIYTY.

ArbIM pexuMu:

* Re maanucu meHeH anbikranat, samuHapayy ( Re < 2300) ke typOynentryy  ( Re
> 4000).

Cypyayy xoaddunuentu (f) :

+ JlamuHapapik pexum yuayH:f = % (4)

HanopnayH xorotyycy (Ah):
 Jlapcu- Beiichax popmynacel MeHeH 3CenTereH !

L 9
Ah=f- ri (5)
MpiHaa g — 3pKHMH TYLYY bUIJAMIAHYYCY.
(1-5) -Tennemenepan yeuyy MeHEH HAMOPAYH KOTOTYYCYH aHbIKTaitObI3:

/ \ 2
G

—
5o pok, g
S S G )
(6)-TeHmeMeHH uedyy KYH MEHEH CYy JKBUIBITYY KOJUIEKTOPAO HATNOpAyH

JKOTOTYYCYHYH arbIMJIblH bBUINAMJBITBIHA JKaHA TYTYK OHAMETPHHE KO3 KapaHIbUIbITbIH
AHBIKTOOIO MYMKYHAYK OepeT. AnblHran Hatbiikanap 1-cyperre GepuireH.

Pipe Diameter
Diameter = 10.0 mm
—— Diameter = 15.0 mm
1.2} — Diameter = 20.0 mm
Diameter = 25.0 mm
1.0f
£ 0.8} -
0
v
o
—
g
7 0.6
0n
o
o
0.4r1
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I-cypetr. KyH MEHEH Cyy KbUIBITYY4y KOJUIEKTOPAO HAMOPAYH KOTOTYYCYHYH arbIMJbIH
BUIIAM/IBITBIHAH JKAHA TYTYKTYH IHAMETPUHEH KO3 KaPAHABUIBITBL.

I'padux TYTYKTYH ap KaHfail JAuaMeTpiepd Y4YYH arbIMbIH bUIAaMABITbIHAH
TYTYKTOry Hampop/yH >KOTOTYYJapbIHbIH K63 KapaH/bLIbITbIH KOPCOTOT.

Herusru TeisiHaKTapapl Kapan Kepeiny:

1. Hanopoyn  oco2omyycyuyn — blIOGMObIKIAH KO3  KAPAHOLIIbIZ6I.  HATIOPAYH
JKOrOTyyCcy OapAbIK TYTYK AHAMETpJepPH YUYyH arbIMbIHBIH bUINAMABITBIHBIH KOTOpPYJIALlbl
menen keOeior. Ce0eOM BUIIAMABIKTHL KOTOPYJIATYY CYPYJIYYHY, AEMEK, HaropAyH
JKOTOJIYLIYH KOTOPYJIATAT.
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2. Tymyk ouamempunun maacupu: KnuuHepssK TyTyK AHaMeTpiepH Y4yH (MHCabL,
10,0 MM) HamopayH >KOTOTyyCcy 4OHypaak auametrpiepre (mucanbl, 25,0 mm) kaparaHna
Oupzei bUIIaMABIKTA Kblilsia k0ropy. By TyTykTyH nuaMerpu kuduHe OOJNIFOHJ0, arbIMIbIH
KapIIBUIBITHI JKOTOPY OOJyT, HAIOPAYH a3aifbIIIbIHA AJTbIT KEJeT.

3. Hipu ceizeikmapowr carvnumuipyy: I'padukrern ap Oup uiipu CbI3bIK Oenrunyy
Oup TYTYK AMaMeTpu Y4YYH HAmopAyH »KorotyycyH Ounauper. TyTYKTYH auameTrpH ©CKOH
caiiblH MIPU CBI3BIKTAP bUIABIIAra KbUILII JKATKaHbIH Kepyyre Oousor, Oyn Oepunrex
bIIIAMBIKTA HAMOPAYH KOTOTYYCYHYH a3airaH/bIrbIH KOPCOTOT.

4. Keaopammuik ko3 kapanosiisik: Bapablk HAPH CbI3BIKTAP ChI3LIKTYY 3MecC (00JKOI
MEHEH KBaJpaTThIK) OANaHBILITEI KOPCeTYN, HAamOPAYH S>KOTOTYYCY CBI3BIKTYY TYPAe
ke0eibeT, OMPOK arbIMIbIH bUIAAMIBITEI KOTOPYJIaraHaa Te3AeHT.

OwoHayKTaH, KOJJIEKTOPAYH TYTYKTOPYH TaHAOOIO0, TYTYKTYH AHAMETPHH 3CKE alyy
MaaHMJTYYy, aHTKeHH ajl OepHireH arbIMIbIH bUIIAMBITBIHAA HAOPAYH JKOTOJIYLIYHA OJYTTYY
taacup 5TeT. KuuuHe nuamerpaern TYTYK, ©3re4e >KOrOpKy bUIJAMIABIKTA HANOpAyH
JKOTOTYYJIapbIHA AJIBIN KEJIET.

bu3auH KOmAEKTOp y4yH ONTHMAaNAyy TYTYK AHAMETPH, a3 3KOHOMHUKANBIK YbIThIM
MEHEH MUHHMAJIYy Harop SKOTOTYyHY KaMcbi3 Kblnyy 20,0 MM enuemae OonoT.

H3unpeenepayH HatbliizKAJdapbl KaHa TaakyyJaap. Msunnee kyH MeHeH cyy
JKBUIBITYY KOJIJIEKTOPJIOPYHYH HATBIIKANyyIyryHa TaacHp THUITH3reH THIPOAMHAMHKAIIBIK
napamerpiiepus kapaiT. JKbulyyiyK TalbiCbMTHIH TAOUTBIH aHIaHYY [APTTAPbIHIA HETH3TH
(akTop arbIMIbIH BUIAAMIBITBI, HANOPAYH TOMOHISLILY, XKbUIYYJIYK KOTOTYY KaHa CypyJyy
KO3(hHITHEHTH CBISIKTYY TNapaMeTpiepayd TYIIYHYY >kaHa scenTee Oojyn caHanaT. byn
nmapaMeTpiiep HacOCTOPAY >kaHa Oalka MakOypnan aifaHTyy KapakaTTapblH KOJIOHOOCTOH
CHUCTEMaHbIH TYPYKTYY KaHa HaTbIIKanyy MIOTEIIHH KaMCbhI3 KbUIYY YUYH ©T6 MaaHUIYY.

WsunneeHyH >KypYLIYHIO® allbIHTAH HAaTbIHXKajlap arbIMIbIH bUIIAMABITBIHA JKaHA
TYTYK JAMaMeTpUHE THAPOAWHAMMKANBIK MapaMeTPIepAuH KYTYJITOH Ke3 KapaHIbUIbITbIH
bIpACTa/IbI.

Herunsru sKbIABIHTBIKTap TOMOHKY 0alKOONOPAY KAMTBINT:

1. Hanopoyn sicocomyycynyn sia0amMobIKman Ko3 Kapanoslisies!: HATIOPAYH KOTOTYYCY
Oapablk M3MIIEHIeH TYTYK AMAMETPJIEPH YHYYH arbIMIbIH bUIAAMIBITBIHBIH ©CYLIY MEHEH
kebeier. Byn CcypyJyyHYH KOropyialiblHbIH TEOPHUSUIbIK KOHLETILMAIAPbIHA JKAHA OLIOrO
JKapauia >KbUTYYJIYK TallbITbIYThIH KbIHMbBIIBIHBIH bUIJAMIBITBIHBIH ©CYIy MEHEH HamnopIyH
JKOTOJIYILITYHA bIIANBIK KENET.

2. Tymyx Ouamempunun maacupy: KUuHHEpPIK TYTYK AHaMeTplepH 4OHypaak
IHAaMETPIerH TYTYKTOPre CalbIITBIPMaNyy OHpAeH areIMAbIH BUIIAMIBITBIHIA HANOPAYH
ke0YpeoK KoroTyynapbii kepcorer. Kuunne auameTpaery TYTYKT® arbIMAbIH KapLUbLIbITbI
JKOropysair, Oyl ©3 Ke3eruHjae HaropaAyH KeOypeeKk TOMEOHISLIYHO allblll KeJleT.

3. Kesaopammuix xe3 kapanowvuivik: HanmopayH KOrOTyycy ChI3BIKTYY ©CHeiT, OHpok
arbIMJIbIH  BUIAAM[BITBl MEHEH KBaJpPaTThIK OaiaHbIITEl KOpCceTeT, Oyl CHCTEMaHBbI
noa600pa0oao aTanran GakTopay ICKe ayy KEPeK SKEHUH KOPCOTYI Typar.

bawka usnnneenep meHeH canbiuThipyy. M3unneeHyH HaTeliikanapbl KYH MEHEH Cyy
JKBUIBITYY CHCTEMaJapblHbIH THAPOAMHAMMKACHI JKAHA TEPMOJMHAMUKACHI >KAaThIHIATbI
MypJa >KapbIAjaHraH uiTepre nan kenet. bupok, Oyra xapadactaH, aHnaH apel H3UIIO6HY
Tasan KbliraH k33 Oup acnextuiepu 6ap. Mucainsl, k33 Oup usninneenepne TypOyJIeHTTHKTHH
HKBUIYYIIYK OTKOPYYTe® THIIH3reH TaaCUPHH JeTalayy TalA00 3apbUTYbLIbIIbl OeIrUIeHET, all
Oy SMrekTe KEHMPH TAJKYYJaHTraH sMec. MbIHAAH THILIKAPbI, ©3repyN JKaTKaH KJIUMATThIK
LIAPTTap/ia CUCTEMAHbIH y3aK MOOHOTTYY TYPYKTYYJIyryHa OailaHbIITYy Macejiejiep Aarbl
M3UIIIOOHY JKaHa Oalrka M3UJI/1eeNep MEHEH CaJbIIThIPYYHY Talar KbliarT.

Hzeecmusa OwlV, 2024, No3 68



Keitzoiinyy atimaxmap xcana scemuunezen scakmap. Keitreiinyy 6arsirrapasiy Oupu

- alilaHa-4eipOHYH TEeMMNepaTypachlHbIH ©3rOPYLIY XKaHA AHBIH KbUTYYJYK TALIBITBIYTBIH

aillaHyyCyHa TAaCHPHU ChIAKTYY ThIKLI (AKTOPJIOPAYH TAACHPHHE JKETUIITYY KOHYJ

Oypynbaranabirel. OILIOHIOH 371€ TYTYMIYH y3aK MeOHOTTYY 3P deKTUBIYYIYTYHE ONYTTYY

TAACUPHUH THITH3€ TYpPraH THUAPOAMHAMMKAJIBIK MapaMeTpiepre TYTYK MaTepHaIbIHbIH

THITH3TeH TAaaCUPUH JKETHUIITYY AEHIIAJIAe TEPEH TaIA00 XKYPry3YJIreH dMec .

Kopyrynay. Wnummuii skymymra KyH MEHEH CYY JKBbUIBITKBIY KOJUIEKTOPJIOPYHYH
sddexTuBayyayryHe taacup 3Tyydy THAPOAMHAMUKAJIBIK MapaMeTpliepre KEHUPH aHAJH3
skacairad. Herusru KeHyJ KbUIYYJYK TAlUbICBIYTBIH ArbIMBIHBIH bLUIAAM/IBITBIH, HATIOPAYH
TOMOHISIIYH u3uieere Oypynay, anap TaOUTbIH alilaHyy ydypyHAa CUCTEMaHbIH TYPYKTYY
MINTEITHH KAMChI3 KbUTYY/1a HETH3TH POy OHHOMT.

a)  Ilpobremanvin  Oepunyycy — ocana  asmopoyn — mameiicanrapsi:  Hsunpee

THIPOJUHAMHUKANIBIK TapaMeTpiiep KYHOYH CYY JKBUIBITYY CHCTEMAacCbIHAA JKBUIYYJIYK

OepyyHYH 3Q(eKTHBIYYIYTYHO OJYTTYY TAacCHP 3TI9PHUH KOPCOTTY. ATbIM bULAAM/IBITHIH,

PeliHonbAC CaHbIH, CYPYayy KO3(pHUUHMEHTHH jKaHA HAMOP KOTOTYYJIapAbl Tyypa aHBIKTOO

CHCTEMAaHBIH KOHCTPYKIHMACBIH ONTHMANJAIITHIPYYra >KaHa HamopAyH >KOTOTYYJapblH

MHHHMAIAAMTEIPYYYy TYTYKTOPAYH MapamMeTpiepuH TaHA00TO MYMKYHIYK OepeT, alpbikua

Ma)kOypsiaHraH HacoCTOPAY KOJAOHYY MYMKYH OonboroH TaOurblii  LUpPKyJISILUs

IaPTTapPbIHIA.

0) Kannviianean HColitbHMuIKMAap:

1. Hanop scozomyycynyn aevimMObiH  bl10AMObBIZLIHA KO3 KAPAHOBLIBLIHL:  ATBIMIIbIH
BUIIAMIBITBI JKOTOpYJIaraH caiblH HamopAyH JKOTOTyycy Kebeiiepy aHbIKTamabl, Oyn
TYTYKTYH WYMHAETH CYPYJYYHYH keleitynry meHeH Oaiinanpiutyy. OMIEHTHN CHCTEMaHbIH
HATBIKANYYIYTYH JKOTOPYJIATyy YYYH AarbIMABIH BUIAAMIBITBIH ONTHMAIIAINTHIPYYHYH
MaaHWIYYJIYTYH KOpPCOTeT.

2. Tymyx ouamempuuiun HANOPOYH HCO2OMYYCYHA muiicuzeen maacupu: Hatelikanap
JAAMETPH KMYHMHEPIIK TYTYKTOP 4YOHYpPaak IHAMETPAETH TYTYKTOPre CalbILIThIPMAyy
Oupneil arbIMIBIH BUINAMIBITBIHAA HATNOPAYH a3aiyyCyHa asblll KeJepuH KepceTTy. byn
THIPABJIUKANBIK  JKOTOTYYIapApl a3alTyy Y4yH TYTYK [OUAMETPUH KBUIAAT TaHIOO
3apbUIIbITIH KOPCOTYI TYpaT.

3. Tymyk omxepeyumyn oOuamempun ORMUMAIOYY MAHO00: ICENTOONOPAYH KaHA
AJIbIHTaH MaallbIMaTTapAblH HETHM3UMHAC a3 SKOHOMHKAJBIK HbIrbIMAApAad HanopayH
JKOTOTYyJIapblH a3aiiTyy Ke3 KapallblHAaH alraHjaa ONTHMaiayy kKartapel auameTpu 20 MM
OONTOH TYTYKTOpAY KOJIIOHYY CYHYIITAIIBI.
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