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KYH MEHEH CYY XXbUJIBITYYYY KOJVIEKTOPA YK
CUCTEMAJIAPABIH T'MAPOAVMHAMMKAJIBIK ITAPAMETPJIEPUH
TAJIO00O

Byn UILITE KyH  MeHeH CYy  KBUIBITYY KOJLJIEKTOPAYK
CUCTeMaJIapAblH HATBIDKAJYYJIYTy yuyH MaaHWiyy 60JIyIl caHajIraH
IMAPOAMHAMMKAJIBIK MapaMeTpjiepy TajiAaHraH. V3uigee TI'paBUTaALUS
>KaHa CYIOKTYKTYH TBITBI3ZIBITBIHBIH TeMIIepaTypaZlaH e3TrepTyy CBISKTYY
bu3MKaJIbIK TpolleccTepre kKe3 KapaHAbl OOJITOH TabUTIbIM aljIaHYY
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cucmemanapwina oaevimmaiean. CucmemManvin uumeutn ONMUMAIOAUIMbIPYY YUyH Heeus32u
2UOPOOUHAMUKAIBIK HApAMEmpAep: aebIMObIH bLIOAMObICb JHCAHA HANOPOYH —~ MOMOHOOULY
usunoenzen. Mzunoeeoe o6yn napamempiepou 3¢enmeoo Heand aiapObiH HCANbl CUCTIEMAHbIH
HAMBIUACATYYIY2YHA MUtI2U32eH MAAcupun 6aanoo yuyH Canobik MOOeI000 KOIAOOHOY.

Hamuiiiicanap  aevimovin  s110aMObI2bIHbIH - OCYULY MEHEH HANOPOYH — JHCO20MYYCy
Kebollopyn olcana Oy oaiianviue  Kuyune ouamempoeeu mymykmeoepoo aiKbIHbIPAAK
oonoopyn kepcommy. Quion 21e azbiMObIH WAPMMAPLIHOA YOH Juamempeu mymyKkmepeo
CanstumulpmManyy Kudiine ouamempoe2u mymykmep HANOPOYH YOH JHCO2OMYYCYHA albih
Kenepu ansikmanovl. Tandoo owtonooit sne >¢hghekmuoyy KyH MeHeH CYy JHCbLIbIMKbIY
cucmemanapuin 001000pi10000 MyMyKmyH OUaAMEmMpPUH Koul10am manooo 3apsliovieein daca
Oencunen, HANOPOYH — HCO20NYULY ~MEHEH  A2bIMObIH  bLIOAMObBILIHGIH — OPMOCYHOARbI
Keaopammuik  Oaiianviuimel  auein  6epou. Anvinean MaanbIMaAmMmapOsiH - He2u3uHoe,
MUHUMANIOBIK  9KOHOMUKQIBIK  YbI2BIMOAD MEHeH MUHUMAIOYY HANOP  HCO2OMYYAAPObIH
KAMCbl3 Kol12an, onmumanoyy 20 Mm mymyk ouamempu CyHyumanean.

Hzunoeo  kyn memen cyy  iCoLIBIMYyy — CUCMEMANAPbIH  001000PI00  HCAHA
ONMUMANOQUIMbBIPYY YUYH MAAHUTYY, 6032046 HACOCMOPOY KOAOOHOOCHOH HAMbBIUNCALYY
UULMEUIUH KAMCBI3 KblIYY, OULOHY MEHEeH MYPYKMYY JHCAHA YHOMOYY Kailpa capanyyydy
SHEP2USL HeUUMOEPUH UULMEN YbI2YYed KOPCOMMONIopOy bepem.

Heeuseu coz0op: I'uopoounamukansik napamempuep, mabuesiii yupkyasyus, HanopoyH
MOMOHOOULY, ACLIMObIH bLIOAMObICbI, CYPYAYY Kodpduyuenmu, snepus s¢ghpexmusoyynyey,
mymykmyH ouamempu.
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AHAJIN3 THAPOJUHAMHUYECKHUX MTAPAMETPOB B CUCTEMAX
COJIHEYHOTI'O BOJIOHATPEBATEJIBHOI'O KOJUIEKTOPA

B oannoii pabome nposeoen amanuz 2uOpOOUHAMUYECKUX NAPAMEMPOE, KPUMUYECKU
BAJNCHBIX 011 d¢hghekmusHoOCmuU  Cucmem COJNHEYHO2O BO0OOHACPEGAMENIbHO2O KONIEKMOpa.
Hcceneoosanue cocpeoomoveno na cucmemax ¢ ecmecmeeHHol YupKyisyued, Komopbwie
3aeucsm om QuuUYecKuUx NPoYeccos, MAKUX KAK epasumayis u memMnepamypnsie u3meHeHus
miomuocmu - Hcuokocmu.  boiiu  uzyuenvr  Kaoueevie  UOPOOUHAMUYECKUE NaApaMempul,
BKIIOUASL CKOPOCHIL NOMOKA U NOMEPS. HANOPA, C Yeabl0 ONMUMU3AYUU Padomsl cucmemsi. B
UCCACO06AHUN UCNONB306ANOCH YUCTICHHOE MOOCIUPOBAHIUE OISl pacyema smux napamempos i
OYeHKU UX GNUAHUS HA 00WYI0 dhghexmusnocms cucmembsi.

Peszynemamer nokazanu, umo nomeps. Hanopa yseauduearomcst ¢ pocmom CKopocmu
HOMOKA, U 5MA 3A6UCUMOCHTIb CIIAHOBUMCSL D0Iee 3aMemHOI 6 mpPyoax MeHvuLe2o ouamempd.
Buisicneno, umo mpyovr ¢ menvbuitim OuaMempom NpuoOsim K 3HAYUMENbHO OOIbULUM
nomepAM Hanopa no CpasHenuio ¢ mpyoamu 601vuie20 ouamempa npu mex dce yCi06uUsix
nomoxa. Ananuz makce 6viA6UN  K6AOPAMUYHYIO 3A6UCUMOCHIL  NOMEPU HANOpA om
CKOpOCMU NOMOKA, YUMo NOOYEPKUBAem HeoOX00UMOCHb MuyameibHo20 66100pa ouamempa
mpybonposooa npu NpOeKMUpPOBanU apchexmuenvix cucmem COJIHEYNBIX
sooonazpesameneil. Ha ocnoee noinyuennvix Oanuvix Ovll peKOMEHOOBAH ONMUMAILHBII
ouamemp mpyowr 6 20 MM, odecneuusaiowuil MUHUMAIbHbIE NOMEPU HANOPA NPU PA3YMHBIX
IKOHOMUYECKUX 3AMPAMAx.
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Jlannoe uccneooeanue npeoocmaeisiem 6aMdCHvle peKoOMeHOayuu Ol NPOEKMUPOCAHUS
U ONMUMU3AYUU CUCMEM CONHEYHO20 B000HAPe6d, O0COOeHHO Onsi  obecheveHust ux
appexmuenoil pabomsr 6€3 UCNONL306AHUS HACOCOB, YMO Chocobcmeyem paseumuio Gonee
YCMOUYUGHIX U IKOHOMUYECKU dhhekmuenvix peutenuii 6 001acmu  60300HOBIAEMbIX
UCMOYHUKOB SHEP2UU.

Kniouesvie cnosa: [uopoounamuueckue napamempsl, ecmeCmeeHHast YuPKyIAyus,
nomepsi HANOpPA, CKOPOCMb NOMOKA, KOIPuyuenm mpenus, >Hepor¢hghexkmuenocne,
ouamemp mpyoonposooa.
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Attokurov Anarbek Kudeyarovich, lecturer,

Osh Technological University named after M. M.
Adyshev, Osh city, Kyrgyz Republic

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,
friction coefficient, energy efficiency, pipe diameter.

Kupumyy. KyH wMeHeH Cyy KbUIBITYy4y KOJUIEKTOPAYK CHUCTEMaiapbl Kalipa
JKapajyydy SHeprusi TapMarblHIa MaaHUJIYy KOMIIOHEHT OOJIyN CaHajiaT, aHTKEeHHU ajap CYyHY
JKBUIBITYY YYYH KYHOYH OSHeprusicblH 5>(dextusnyy mnadpanaHat [1-4]. MbemHpaii
CHUCTeMaJIapJblH MIUTOOCYH ONTHMAIIAIITHIPYY KbUIYyJyK OepyyHYH 3(dexkTuBayynyryH
JKaHa CHUCTEMaHbIH TYPYKTYYJYTYH aHBIKTOOYY TMIPOJMHAMHUKAJbIK MapaMeTpiiepau Tak
TaN00I0OH Ke3 Kapauabl. MaxOypiaHraH aiijlaHyy CUCTeMajlapblHAH ailblpMaJiaHbIIl,
TaOUrbIi alilaHyy cUCTeMallapbl TEMIIEPATyPAHbIH ©3rOPYLIYHO OaiJIaHBIITYy CYHOKTYKTYH
TBITBI3JIBITBIHBIH AHBIPMAYbUIBIKTAPBI JKAHA TPABUTALMS CHISIKTYY (DPU3MKAJIBIK MPOLECCTEPre
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TasHaT. byn e3redesykrep CHCTEMaHbIH TYPYKTYy MIUTEIIWH KaMCbI3 KbUIyy4y
napamMeTpIIepan 3CENTOeIOpre KaHa TaIJ00J0Pro KbUIAAT MAMIJIEHH TaJlal KbUIaT.

byn usunneeHyH runote3achl OOJIYN arbIMIbIH bUIAAMIBITBI, HATIOPAYH TOMOHIOLIY,
JKBUTYYJIYKTYH JKOTOTYYJIapbl CBIIKTYY THAPOAMHAMUKAJBIK MapaMeTpiiepan Tyypa 3CEnTeo
’KaHa ONITUMAJIAALITBIPYY KYH MEHEH CYY JKbUIBITYy4y KOJUIEKTOPJIOPAYH 3 dexkTunayynyryH
Oup Tom Jkoropyjara ajgaapel 3centener. byn e3reue TaOUrblii LMPKYISAUMACH Oap
cucrtemManapra THeUleNyy, MbIHAAli napaMeTpsep CUCTeMaHbIH WIIMHUH HMIIEHUMAYYJIYTYH
JKaHa YKOHOMHKAJIBIK HATBIHKAIYYJIYT'YH KaMChI3 KbUTyy/1a HETU3TH POJIAY OHHOMT.

U3unneeHyH Makcatbl KyH MEHEH CYy JKBUIBITYY KOJUIEKTOP CHCTEMaJlapbIHbIH
TUAPOAMHAMMKAJIBIK TapaMeTPJepUH TaJl00, aJapiblH HATBIKATYYJIYr'yH JKOropyJatryy
0oy caHanar.

byn makcaTka jxeTyy y4yH TOMOHKY MUJIETTEP KOIJIraH:

1. KyH MeHeH cyy KbUIbITYy4y KOJUIEKTOPJIOPAYH HIUTEIIMHE TAacHp OSTYy4y HErusru
THAPOAMHAMHKAJIBIK TTAPAMETPJIEPAH aHBIKTOO.

2. CucteMaHbIH ap KaHAald MINTOO LIAPTTapbl YYYH arbIMAbIH bUIAAMIBITBIHA, HAMOPAYH
TOMOH/IOIIYHO JKaHa JKbUTYYJYK JKOTOTyyJIapblHA 3CENTOONOPAY KYPIry3Yy.

3. TYyTYKTYH OuMamMeTpUHHUH CHCTE€MaHbIH TMIAPOAMHAMHUKAJIBIK MYHEO3OMOCYHO THHTM3reH
TAACHPUH TaJII00 jKaHa aHbl ONTUMAJIAYY TaH00 OOKOHYA CYHYIITAP/bl ULITE YbITYY.

KyH  MeHeH  cyy  SKbUIBITYydy  KOJUIEKTOPJIOPAYH  MILITELIMHIE  JKaHa
HATBIIDKAIYYJIyTyH1a THAPOJMHAMUKAJIBIK TTapaMeTpJiep HETH3rH POy OMHOMT. 3amanOan
W3UJIIO6NIepPe KaHa MPAKTUKAJIBIK KOJAOHMOJOPAO SKOJIOTHUSIIBIK JKaKTaH Ta3a jKaHa Kaipa
)kapanyydy SHeprusi OynakrapblHa ©TYY 3apbUlAbITBIHAH yJaM MbIHAAW CcUcTeMasiapra
KbI3BITYYy Kyden araT. Herusru munnerrepauH Oupu — KbUTyYJIyK TalIbITBIYTBIH TaOUrbIH
ailllaHyyCyHYH HETrM3MHIE KOJUIEKTOPJOPAYH TYPYKTYY >kaHa 3(PQPEeKTUBIYYy HIITELUINH
KaMCbhI3 KbUTyy. MBbIHa OLIOHAYKTaH THAPOJAMHAMMKAJBIK MapaMeTpiiepaud TajJ00 TeMachl
MBIHAAW CHUCTEMajapAbl MINTEN 4YbITYy >KaHa ONTUMANAALITBIPYY MEHEH alleKTeHI'eH
M3UIII06YYJIOpAY jKaHa UHXKEHEPJIePIn 63reue KbI3bIKThIpAT.

KyH MeHeH Cyy JKbUIBITYY CHUCTEMaJapblH M3WIOOHYH Y4ypAarbl TeHIEHLHsJIapbl
ajapJblH SHEePreTUKaJIbIK b heKTUBaYYITYyTYH JKOTOpyNaTyyra, KBUTYYJIYKTYH
JKOTOTYYJIapbIH KbICKApPTYyTra JKaHa ap KaHAall KJIMMATTBIK LIAPTTapAa TYPYKTYY HMIITEIINH
KaMCbI3 Kbulyyra OarbITTairaH. ATbIMIbIH bUIIAM/IBICBIH, HANOPAYH TOMOHIOLIYH »KaHa
KBUIYYJIYKTY JKOTOTYYHY Tyypa 3CenTee MeHeH OaiiaHblllkaH KeHreinep axtyanayy
OOHIOH Kanyyzaa, aHTKEHH ajlap KyH KOJJIEKTOPJIOPYHYH HIUTELIMHE XKaHa TYPYKTYyJyryHa
TY3A6H-TY3 TAACUPUH THUITHU3ET.

Heeuzeu oonyey. I'mapoarHaMUKANBIK MapaMeTpiepan TajlA00a0, WIMMHUN anadusiTra
TaJKyyJaHraH OMp Hede HEerusru acrneKkTWIepPAu AaHbIKTOOro OoyoT. Artam alTKaHAa,
JKBUTYYJIYK TAIIbITBIYTBIH arbIMBbIHBIH bUIJAM/BITBIH AHBIKTOO, PeHHONBAC CcaHbl jKaHa
CYPYAyY KO3(pHUIHMEHTH CUCTEMAHbIH ONTUMAJYY MLITELINH KaMChI3 KbUIyY YYYH HErM3ru
muaerTep Oosyn caHanat. [S] ChIAKTYy WiIMMUNA dMrekrep, Oyn OarbITTarbl MbIHIAH apKbl
W3UJII06J1ep YUYH Herus 00y Kajabl.

CucreMaHbIH HaTBIHKAMYYJIYryHA Taacup 3TYY4y MAaHUIYY KOPCOTKYUYTOPIAYH Oupu
JKBUTYYJIYK TAIUBITBIUTBIH arbIMbIHBIH bUIIAMABITHI OOsyn caHanmat. [6] wu3unneecyHne
OenruneHreHael, arbIMIbIH bUIIAMABITHI JKbUTYYJYK aJIMAallyyHYH ONTUMAJYy INapTTapbiH
aHBIKTOOTO JKaHa HAIMOPAYH >KOTOTYYJapblH MHUHUMAJIAALITBIPYYra MYMKYHAYK Oepyyuy
KBUTYYJIYK TalUbITBIYTBIH KOJIOMIYK arbIMbIHBIH TEHAEMECHH KOJIIOHYY MEHEH 3CeNTeleT.

Peiinonbac canbl (Re) KOJIEKTOPAYH TYTYKTOPYHIOIY JKbUIYYJIYK TalIbITBIYTBHIH
arbIMbIHBIH PEKUMHH (JJaMUHApAYYy ke TypOyJEHTTYYy) aHBIKTOOrO MYMKYHIYK OepreH
KPUTUKAJIBIK TMapaMeTp. AHIAH apbl 3CENTeesiopAy TaHA0O, arTamn alTKaHzaa, CYpyJayy

K03 pueHTH kaHa HarmopAyH JKOTroTyycy, Oys kepceTkyuke »xapatia 60y0T. JlamuHapapik

64
arplMaa cypyJsyy kosbduuuentu f = = dopmynacel MeHeH 3cenTenet, byn [7] smrexte
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OenuruieHreH el JKbUIYYJIYK JKOTOTYYJIApblH aQJiblH aja aiiTyyra jkaHa CHCTEMaHbIH
KOHCTPYKLMSICBIH ONTUMAIIALITBIPYyra MYMKYHAYK Oeper.

KYH KOJUIEKTOPYHYH TYTYKTOPYHAOTY HAMOPAYH HaYapJiallbl arbIM/bIH bLIAAMIbITbIHA
)KaHa TYTYKTYH JMaMETPUHE TY3IAOH-TY3 Ke3 KapaHibl. [8] m3unmeene TYTYK AWAMETpH
OCKOH CaiiblH HAIop a3aiapblH KOPCOTKOH. by 4OH AMameTpaeru TYTYKTOPAYH arbIMbIHbIH
KapIIbUIBITBIHBIH TOMOHIOLIY MEHEH TyulyHaypyJer. OIOHAyKTaH, TYTYKTYH AHAMETPHH
Tyypa TaHIOO OKbUIYYJIyK JKOrOTYyJapAbl —a3aiTyy JKkaHa JKalbl CHCTEMaHbIH
HATBIIDKATYYJIYTYH JKOTOPYJIaTyy YUYH Herusru (pakrop Ooyn caHanar.

Kopymynoy

KyH MeHeH Cyy KbUIBITYyy4y KOJUIEKTOPJIOPYHYH MAPOAMHAMUKAJIBIK apaMeTpiiepuH
TaNg00 Temachl OOK0H4YA amabusTTapAbl Kapam dYbIryy a3blpKbl  H3Wimeenep Oy
CUCTEMAJap/ibl  aJapiblH  DHEPreTHKAJIbIK  HATBIKAJYYJIYTyH  JKOTOPYJatyy — JKkaHa
SKCIUTyaTAlMsUIbIK YbITBIMAAPAbl a3aiiTyy Y4yH ONTHMAaJJALITBIPyyra OarbiTTaaraHabIrbiH
kepceTTy. KenrereH OKyMyIITyyJapIAblH 3MIEKTEPH, arbIMIbIH bUIIAMIBITBIH, OACHIMIIbIH
TOMOHIIOIIYH JKaHa HAMOPAYH JKOTOTYYJApbIH TYypa 3CENTOOHYH, OMIOH/ON 3Jie XKbLUIYYIyK
JKOTOTYYJIAPbIH MHHHUMAJJAIUTHIPYY YYYH TYTYKTYH ONTHMAJAYy AHAMETPUH TaHIOOHYH
MaaHWJIYYJyryH Oaca Oenrunernier.

Bupok, Oyn  TapMmakTarbl  SKETUIUKEHIMKTEpre  kapabacraH,  H3HILEEOHYH
METOJIOJIOTHSChIH/A KJIMMATThIK [IAPTTAPAbIH ©3rOPYLIYHe JKaHa TUAPOAHHAMHKAIIBIK
mapaMerpiiepre ap KaHaail OJKbUIYYJyK TaLIbICBIYTAPABIH TAACHPUHE JKETHUIITYY KOHYJI
OypynbaraHabIrbl CHISIKTYY alipbIM KEMUMJIMKTED CaKTaNbIN TypaT. Keneuekrern n3mineesnep
ap kaHzmail (aKTOPJOPAYH TAaCUPWH, aHbIH H4YMHAE aba bIPalbIHbIH IMHAMMKAJIbIK
©3repyLIyH JkKaHa aJbTePHATHBAYY TYTYK MaTepHajiapbiH KOJOHYYHY, KYH MEHEH CYyyHy
JKBUIBITYY KOJUIEKTOPJIOPYHYH MIUTEIIHH KAKIIBIPTYYHY H3UJIAELIN MYMKYH.

H3unnee marepuanaapbl kaHa meroaaopy. M3wineeHyH OOBEKTHCH OOIyTI
CYYHY OKbUIBITYY MAaKCaThIHAA KYH SHEPrUsACHIH JKbUIYYJIYK JHEPrUsChbIHA
aunaHABIPyy YYYH KOJIOHYJTAaH O KAKIIBIPTBUITAH OIKBUIYYJIYK — adManlyy
cucteMacbl 0ap KyH MEHEH CyyHY  JKBUIBITYYy4y KOJUIEKTOp CaHajar.
['mapoavHaMMKaNbIK OPOLIECCTEPAM TalJ00 JKaHAa MOJENAee Y4YYH CaHIbIK
MOJICNIIO0 BIKMAJApPbl, AHBIH HMYMHIOE 4YEeKTYy dJieMeHtrep bikmacel (MKD)
ACENTOOJIOPY KOIJAOHYJTaH. JCENToeopAe arbiMIbIH bULAAM/BITH, TEMIEpaTypa

’KaHa cucTeMaHbIH 3(()EKTUBIYYIYTY CHIAKTYY TTapaMeTpiiep 3CKE albIHIBI.

KpiibIHTBIKTAp. KYH MEHEH Cyy JKbUIBITYy4y KOJUIEKTOPAYH T'MAPOAMHAMHKAJIBIK
napameTpyiepu CUCTEMaHbIH HATbIMKANYyyJIyryHJa HErusru posay ouHout. KyHayH cyy
JKBUIBITYY CHUCTEMACBIHAA JKbUIYYJYK TAIIBITBMTBIH TaOWrblil aiimaHyycy, MaxOypuan
alIaHTYyyAaH aiiblpMajiaHbIl, TOJYTY MEHEH rpaBUTALIMs JKaHA TEMIIepaTypaHbIH ©3ropyLIyHO
OaliTaHbIITYy CYIOKTYKTYH ThITbI3AbITbIHBIH allbIpMaybLIbITbl ChIAKTYY TaOUrbIH (PU3HKAIIBIK
npoLeccTepre ko3 kapanabl. byn napamerpnepan TywyHyy kaHa Tyypa CENTee JKbUIyyJIykK
aJMallyy Y4YyH ONTHMAJAyy IHapTTapipl KaMCbhI3 KbUlyyra MYMKYHAYK Oeper, Oyn e3
Ke3ernuHe OyT CUCTEMaHbIH HATBIMKAYYJIYTYH )KOTOPYJIaTyyra aJibll KeJeT.

['MpponuHaMuKanblk MapaMeTpiepAd aHBIKTOOHYH HErM3TM MAakcaTbl CYyHYH
areIMbIHbIH bUIAAMABITBIH, HAMOPAYH TOMOHAOLIYH, JXbUIYYJYKTYH >KOTOTYyJapblH >KaHa
KOJUIEKTOPJYH HaTbIiKaNyyJyryHa TaacHp 3Tyydy Oallka mMaaHuiayy (axkTopjopay Taifoo
’kaHa 3centee Oosyn caHanaT. byn mapamerprnep Hacoctopiy skaHa Oalnka ainaHyyHy
MakOypIIoody Kapa)kaTTap/bl KOJIAOHOOCTOH, TaOUTbIil ailflaHyy LIapTTapblHAA CUCTEMaHbIH
TYPYKTYY MIUTEIIMH KaMCBI3 KbIIYYy YYYH 3apbLIL.

ATBIMIBIH BUIAAM/IBITBIH 3CENTOO

9 =2(1)

2
d
MpeiHaa G->KpUTyyJIyK TalIbITBIYTBIH KOJIOMIYK Yblramacel, A = 1 (;) (2)
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Peiinonbac canbl ( Re ):

R = %(3)

Tl
MpbiHga v = 5 JKBUIYYNYK TalUBIrBMTBIH KHHEMATHKAbIK HIELUIKEKTYYIYTY.

ATBIM pEeXUMHU:

e Re maanucu meHen anbikTanar: samuHapayy ( Re <2300) xe typOynentryy  ( Re
> 4000).

Cypynyy xo3dpduumentu (f) :
e JlTamuHapabIK peXUM YUYH:f = % (4)
Hanopays xxorotyycy (Ah):
e Jlapcu- BeiicOax ¢popMysiacbl MEHEH ICENTENeH !
L 9
Ah=f330)

MeiHAa g — 3pKUH TYLIYY bUIIAMIAHYYCY.
(1-5) -Tennemenepau ye4yy MEHEH HAMOPAYH JKOTOTYYCYH aHBIKTaHObI3:

( : )

T
_ .l \G)

A= g = —(6)

(6)-TenneMeHH Yeuyy KYH MEHEH Cyy JKbUIBITYY KOJUIEKTOPAO HaropjyH

JKOTOTYYCYHYH arbIMZblH bUIJAM/BITbIHA JKaHAa TYTYK OUAMETPUHE KO3 KapaHIbUIbITbIH
aHBIKTOOTO MYMKYHIYK OepeT. ANbIHraH HaTblikanap 1-cyperre OepuireH.
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l-cyper. KyH MeHeH Cyy KbUIbITYy4y KOJUIEKTOPIO HATNOPAYH >KOTOTYYCYHYH arbIMJIbIH
BUIIAMBITBIHAH YKaHA TYTYKTYH JUAMETPUHEH KO3 KapaHIbLIbITBI.

I'padux TYTYKTYH ap KaHAal [OuameTpyiepu Y4YyH arbIMJbIH bUIIAMAbITbIHAH
TYTYKTOr'Y HAalPOPAYH JKOTOTYYJIaPbIHBIH K63 KapaHAbUIbITbIH KOPCOTOT.

Herusru ThissHaKTapAbl Kaparn KepeJy:

1. Hanopoyn  oicocomyycynyn — sli0amMObIKman KO3 — KAPAHOblLiblebl:  HATIOPAYH
JKOTOTYyCy OapAblK TYTYK AUAMETpJIepH YUYYH arbIMbIHBIH BUIAAMIBITBIHBIH KOTOPYJIaLlbl

meHeH koeOeiioT. CebeOM bUITAMABIKTBI JKOTOPYJATYy CYPYJIYYHY, [A€MEK, HamopayH
JKOTOJIYLIYH JKOTOpYJIaTaT.
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2. Tymyx ouamempunun maacupu: KnauHepssk TyTYK AMAMETpJiepu ydyH (MuUcCabI,
10,0 MM) HamopayH »KOroTyycy 4YOHypaak auamerpiepre (mmucanbl, 25,0 MM) kaparaHaa
Oupnelt buTIaMIbIKTA KbIHja jKOropy. byn TyTykTyH auameTpu KuduHe OOJITOHMIO, arbIMIbIH
KapLIBbLIBITBI KOTOPY OO0y, HAMOPAYH a3aibILIbIHA AJIBIT KEJIET.

3. Hipu ceizvikmapovt canviumuipyy: I'padukrern ap Oup uilpu ChI3bIK OeNruiayy
Oup TYTYK AMaMeTpU Y4YYH HAmOpAyH KOrotyycyH Ounauper. TyTyKTyH nuameTrpu ©CKeH
CailiblH MHPHU CbI3BIKTAP bUIABIMra KbUIBIN KATKaHBIH Kepyyre Oosior, Oyn OepuiireH
BUIZIAM/IBIKTA HATIOPJIYH JKOTOTYYCYHYH a3aiiraHbITbIH KOPCOTOT.

4. Keaopammuik ko3 Kapanowiisik: bapabIKk HIAPHU CI3BIKTAP CBI3BIKTYY dMec (Oosmkon
MEHEH KBaJpaTThIK) OaiJaHbIIITBl KOPCOTYI, HAMOPAYH JKOIOTYyCY CBI3BIKTYY TYPHe
k60010eNT, OMPOK arbIMIbIH bUIAAMABITHI JKOTOPYyJIaraHia Te3IeiT.

O1woHayKTaH, KOJUIEKTOPAYH TYTYKTOPYH TaHAOOM0, TYTYKTYH AMAMETPUH 3CKe allyy
MaaHWJYY, QaHTKEHH ajl OepUIIreH arbIM/IbIH bUIIAMIBITbIH/IA HAMIOPJYH XKOTOJYIIYHA OJIYTTYY
taacup 5T1eT. KuunHe auamerpaern TYTYK, ©3reue >KOTOPKY bUIIAMIBIKTa HANOpPAyH
JKOTOTYYJIapbIHA aJIbIM KEJIET.

busauH KONIEKTOp ydyH ONTUMAAyy TYTYK AMAaMETPH, a3 SKOHOMMKAJbIK YbITbIM
MEHEH MUHMMAJIlyy HaIop >KOroTyyHy KaMchel3 Kbutyy 20,0 Mm enueme GOJOT.

H3unpeenepayH HaTbIMKajdapbl KaHa TajakyyJaap. Msungee kyH MeHeH cyy
KBUIBITYY KOJIJIEKTOPJOPYHYH HATBIMKAJIYYJIyryHa TaacUp TUHIUM3reH TUAPOAMHAMUKAJIBIK
napameTpiepuH KapaiT. JKbulyyJlyK TalIbITbIYTHIH TAOUTBIN alilaHyy IapTTapbIHIA HETH3TH
(bakTOp arbIMIBIH BUIAAMIBITHI, HATIOPAYH TOMOHIOLIY, JKbUIYYJIYK JKOTOTYY KaHa CYpPYJayy
K03 PULMEHTH CBIAKTYy MNapaMeTpiepAau TYLIYHYY JkaHa 3centee Oonyn caHanar. byn
napaMeTpJiep HaCOCTOPAy jkaHa Oaika MakOypJsan alIaHTyy KapakaTTapblH KOJIOHOOCTOH
CUCTEMAaHbIH TYPYKTYY KaHa HaTbII>Kalyy UIITEIIUH KaMChI3 KbUIYY YUYH ©6T6 MAaaHUIYY.

M3unneeHyH SKypyLIYHO® ajblHFAaH HATbIIDKajlap arblMIbIH bUIJAM/BITbIHA JKaHa
TYTYK OUaMeTpUHE THAPOAMHAMMKANBIK MapaMeTplepAuH KYTYJreH Ke3 KapaHAbUIbITbIH
bIpacTajbl.

Herusru xbIibIHTBIKTAp TOMOHKY 0AHKOOJIOPY KAMTBINT:

1. Hanopoyn srco2omyycynyn vli0amMObIKman KO3 KapaHoblibiesl: HATIOPAYH JKOTOTYYCY
OapabIK M3UIAEHT€H TYTYK JHAMETPJIEPH YYYH arbIMIbIH bUIJAMIBITBIHBIH ©CYIly MEHEH
kebeiioT. Byn cypyiyyHYH KOropyJalibIHbIH TEOPHSUIbIK KOHLEMIMSIAPbIHA JKaHA OLIOTO
Kapaiua JKbUTyyJIyK TallbITbIUThIH KbIMbUIBIHBIH bUIAAMIBITBIHBIH ©CYIY MEHEH HaropAyH
JKOTOJIYLIIYHA bLIANBIK KeJeT.

2. Tymyk ouamempunun maacupu: KUUUHEpPIdIK TYTYK JUAMETPJIEPU HOHYpaak
IUAMETPAETH TYTYKTOPre CajibIUThIpMalyy Oupael arbIMIbIH bUIAAMIBITBIHAA HAIMOPAYH
Ke0YypeeK JKOToTyyJIapbiH KepceTeT. KnunHe anaMerpaeru TYTYKT® arbIMJbIH KapIibUIbITbI
JKOropynaiT, Oys 63 Ke3ernHae HanopaAyH KeOypeek TOMOHIOLIYHS albIl KeJeT.

3. Keaopammuix xe3 kapanowiivik: HamopayH >KOroTyycy CbI3BIKTYY ©CHONHT, OMpoK
arbIMJIbIH  BUIAAMIBITBl MEHEH KBaJpPaTThIK OalaHbIITEl KOPCOTOT, Oyl CHUCTEMaHbI
1010001000 aTairaH GakTopAy SCKe alyy Kepek IKEHHH KOpCOTY Typar.

bamka usunneenep MeHeH canbllUThIpyy. M3nineeHyH HaThlikanapbl KYH MEHEH Cyy
KBUIBITYY CHUCTEMAaJIapblHbIH T'HAPOJMHAMHUKACHI JKaHa TEPMOJAMHAMUKACHI JKAATbIHAATbI
MypJa JKapblsjlaHraH viuTepre nan kener. bupok, Oyra kapabacraH, aHgaH apbl U3WIAEOHY
Tajan KbUIraH k33 oup acnextunepu 0ap. Mucainsl, k33 Oup usunneenepne TypOyIeHTTUKTUH
XKBUTYYJIYK ©TKOPYYre® THHIH3reH TaaCUPUH AETAlYy TalA00 3apbUTYbLIbIIbl O€IrUIeHeT, a
OyJ SMrekTe KeHUpPHU TAJIKyyJAHTaH 3Mec. MbIHAAH THILIKApPbI, ©3repyI JKaTKaH KIUMATThIK
IapTTapa CUCTEMAHBbIH y3aK MOOHOTTYY TYPYKTYYJyryHa OaillaHBIITYy Macenenep Aarsl
M3WIIIOOHY jKaHa Oalllka U3UJ1e6J16p MEHEH CANbILITHIPYYHY TaJam KbljarT.
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Koiizotinyy atimaxmap scana scemuuinezen scakmap. Keiireiinyy 6arbirrapabiH Oupu

- ailllaHa-4eMPOHYH TEMIepPaTypachlHbIH ©3TOPYLIY JKaHa aHbIH JKbUIYYJYK TAlIbITBIYTHIH

aiilaHyyCyHa TAacCUPH CBIAKTYY THIIKbI (HAaKTOPJIOPAYH TAaCHUPUHE JKETHUINTYY KOHYJI

Oypynbaranabirsl. OLUIOHAOMN 3J1€ TYTYMIYH y3aK MOOHOTTYY 3PPEKTUBAYYIYTYHO OJNYTTYY

TAaCUPUH THUIrU3e TypraH THAPOJMHAMHUKAIBIK TapamMerpiiepre TYTYK MaTepHasbIHbIH

TUHTM3reH TAACUPUH JKETULITYY AEHID3J1/1e TEPEH TaZ00 JKYPIy3YyJIreH SMec .

Kopyrynay. Wnumuii sxymymita KyH MEHEH CYY JKbUIBITKBIY KOJUIEKTOPJIOPYHYH
3¢ eKTUBAYYIYTYHO Taacup 3TYY4dy TMAPOAWHAMMKAJIBIK MapaMeTpiiepre KEHUPH aHAJIN3
kacayiraH. Herusru KeHyJ JKbUIYYJIYK TALIbITBIYTBIH arbIMbIHBIH bUIJAMIBITbIH, HANOPAYH
TOMOH/IOIIYH H3uiaeere Oypyny, anap TaOUrblil aillaHyy y4ypyH/ia CUCTEMaHbIH TYPYKTYY
MLITEIIWH KaMChI3 KbIIyy/1a HETU3TU POJIAY OMHOMT.

a)  Ilpobremanvin  Gepunyycy — ocana  aemopoyn  Hamviiicaraper.  Wsunnee

TUAPOAMHAMMKAJIBIK TapaMeTpiiep KYHAYH CYY OJKbUIBITYY CHCTEMAachIHAA JKbUIYYJIyK

OepyyHYH 3PQPEeKTHUBIYYIYTYHO OJYTTYY TAaacUp 3TI3PUH KOPCOTTY. ArbIM bUIIAM/BITHIH,

Pelinonbac cabiH, Cypyiyy KO3(PQPHULUMEHTHH KaHAa HAToOp JKOTOTyyJapAbl Tyypa aHBIKTOO

CHCTeMaHbIH KOHCTPYKLMSCBIH ONTHMAJJALITBHIPyyra >KaHa HamopayH JKOTOTYyJapbiH

MHHUMAJIIAIITBIPYYYy TYTYKTOPAYH MapaMmeTpJeprH TaHZOOrO MYMKYHIYK Oeper, aipbikua

MakOypiaHraH HAcOCTOPAY KOJJIOHYY MYMKYH OOJOOroH TaOWrblili — LHUPKYJSIUS

IIapTTapbIHIA.

0) Kannwinanean slcwiitetnmoikmap:

1. Hanop ococomyycynyn aevimMObiH bl10AMObICLIHA KO3 KAPAHOBLIBICHI:  ATBIMJIbIH
BIIIAMBITBl  JKOTOpYJIaraH CalblH HamoOpAyH JKOroTyycy keOelepy aHbIKTanabl, Oyn
TYTYKTYH MYMHAETH CYPYJYYHYH KeOeitymy MeHeH Oaitnanbiutyy. OIIEHTUN CHCTEMaHbIH
HATBIHKATYYJIYTYH JKOTOPYJIAaTyy Y4YYH arbIMIbIH bUIAAMABITBIH ONTHMAIAAITHIPYYHYH
MaaHUJIYYJIYTYH KOpPCOTOT.

2. Tymyxk ouamempunun HanopoyH dxco2omyycyna muiteuszeen maacupu: Hatblibkanap
AMaMEeTPH KHUYMHEPIIK TYTYKTOpP 4YOHypaak AMAMETPIAErd TYTYKTOPre CajblUThIpMayy
Oupneil arbIMIbIH BUIAAMIBITBIHA HATMOPAYH a3ailyyCyHa aJiblll KeJepuH KepcoTTy. by
THIPABJIMKANBIK  JKOTOTYYJapAbl a3alTyy Y4yH TYTYK JOUHAMETPUH KbUIAAT TaHJIO0O
3apbUIABITBIH KOPCOTYTI TYpPaT.

3. Tymyx omrxepeyumyn ouamempun ORMUMAIOYy MAHO0O: DCENTOSNOPAYH >KaHA
QJIBIHTAH MaajbIMAaTTapAbIH HETrW3WHAE a3 OSKOHOMHKAJIBIK YbIIbIMJApAa HamoOpAyH
JKOTOTYyJIapblH a3alTyy Ke3 KapallblHaH ajraHjia ONTUMAaJAyy Katapbl auamerpu 20 M
OOJIrOH TYTYKTOPAY KOJIOHYY CYHYLUTAJI/BL.
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