3akmoyenne. B 3aKIIOYEHHWM TOABOISTCA HWTOTH  IPOBENEHHOIO aHamu3a M
npeayaraeMelx pexomeHgaumid. OOcyxknmaercs BakHOCTb pasBuTusi cucremMbl ACP s
obecrnieueHnst 0€30MACHOCTH aBHAINACCAXKHUPOB M OSKMUMaxked. Takke AenmaeTcs akmeHT Ha
HEOOXOUMOCTH NAJbHEHINUX UCCIEOBAHUI U HHHOBALIUN B 3TOW OONACTH ISl TIOBBILIIEHUS
3¢ PEKTUBHOCTH U OTIEPATHBHOCTH PEAarnpOBaHUs HA aBUALIMOHHBIE KaTaCTPO(BbL.
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KYH MEHEH CYY KbUIBITYYYY KOJJIEKTOPAYK
CUCTEMAJIAPABIH T'TN"APOANHAMUKAJIBIK HAPAMETPJEPHH TAJ100

byn  uwme Kyw MeHeH CYy  OiCHUIBIMYY  KOIIEKMOPOYK — CUCMEMANAPObIH
HAMBIUNCANYYY2Y YYYH MAGHULYY OONYR CAHANCAH 2UOPOOUHAMUKANLIK NApaMempiepu
manoanean. H3unoee 2pagumayus Heana CylokmyKkmyH muiebi30bIcblHbIH  MeMNepamypacan
0326pYULY CBIAKMYY (QU3UKANBIK Hpoyeccmepae Ko3 KAPAaHOvl 00120H mMabucviil aiiianyy
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cucmemanapeina oaevimmanan. CucmemManvin UMeutun ONMUMAIOqUIMeIPYy YUyH Heuszeu
2UOPOOUHAMUKAIBIK HApAMEMPAeEp: (2bIMObIH bLIOAMObISbL HCAHA HANOPOYH MOMOHOOULY
usunoencen. Msunoeeoe 06y napamempiepou 3¢enmeo HCAHA AnapObiH HCATNbl CUCTIEMAHBIH
HAMBLHACATYYTY2YHA MUticu32eH maacupus 0aanoo yuyH Canoblk MOOeN006 KOJIOOHO).

Hamutiiowcanap  aceimosin  v110aMObICbIHBIH - OCYULY MEHEH HANOPOYH — JHCO20MYYCY
Keboilopyn olcana 0yn Oaiiianeiul  KuyunHe Ouamempoecu mymyKkmopoo QiKbIHbIPAAK
oonoopyn kepcommy. Quion sie azbiMObIH WAPMMAPLIHOA YOH Ouamempecu mymyKmopeo
CanvIUmuIpmManyy Kuvuxe ouamempoe2u mMymyKmep HANOPOYH YO IHCOLOMYYCYHA QUIbIN
Kenepu ansikmanovl. Tanooo outonooii sne >¢hhekmuOyy KyH MeHeH CYy OJHCbLIbIMKbIY
CUCMEMANAPBIH O0N000PA0000 MYMYKMYH OUAMEMPUH KbLAOAM MAHO0O 3apbliobieblH Oaca
Oeneunen, HANOPOYH — HCOLOAYULY MEHEH A2blMObIH  bLIOAMObBICLIHBIH — OPMOCYHOAb]
Keaopammulk  OQiniauviuimel  ayein  6epou. ANbIHeAH — MAATLIMAMMAPObIH — He2u3uHoe,
MUHUMANOBIK  9KOHOMUKAIBIK  YbI2HIMOAD MEHeH MUHUMAIOYY HANOp HCO20mYYAAPObIH
KAMCb13 KblI2aH, Onmumanoyy 20 MM mymyx OuamMempu CyHyumanea.

Hzunoee xyn menen cyy ocuelivimyy — CUCHEMANAPbIH  O0NO00PIOO  HCAHA
ONMUMANOQUIMBIPYY VUVH MAQHUTYY, 032046 HACOCMOPOY KOJIOOHOOCMOH HAMBIINCATYY
UULMEUUH KAMCbI3 KblIYY, OULOHY MEHEeH MYPYKMYY JHCAHA YHOMOYY KAlpa Hcapanyyyy
SHEp2UsL YeYUMOEPUH UULMEN YbI2YY2d KOPCOMMOIOPOy bepem.

Heeuszeu coz0ep: I'uopoounamuxansix napamempnep, mabuestii yupkyasyus, HanopoyH
MOMOHOOULY, (CLIMOBIH bLIOAMOBIZBI, CYPYAYY KOdgh¢huyuenmu, suwepaus s¢hghexmugoyynyey,
MymyKmyH Ouamempu.

CarbibannbieB Adqumuranun baateipOekoBUY, K.T.H., TOIECHT,
MagnsHoBa JKanapa AxMbIp3aeBHa, penoaaBaTelb,
AttokypoB AHapOek Kynasiposud, npemnonasarenb,

Ouickuil TexHonorndyeckuii yausepcuter um. M. M. Anpiiiesa,
r. Om, Keipreisckas PecriyOnnka

AHAJIN3 TUAPOANHAMHNYECKUX TAPAMETPOB B CUCTEMAX
COJIHEYHOT O BOJOHAT'PEBATEJIBHOT'O KOJUIEKTOPA

B oannoii pabome nposeden ananuz 2uOpOOUHAMUYECKUX NAPAMEMPOS, KPUMUYECKU
BAJICHBIX 018 AP PexmusHOCmU  CUCMEM CONHEYHO20 BOOOHACDEBAMETILHO2O KOJIEKMOPC.
Hccneoosanue cocpedomoueHo HA cucmemax ¢ eCmecmeeHHOl yupKyaiayueti, Komopbwie
3asucsam om QuU3UYECKUX NPOYeccos, MAKUX KAK 2PAGUMAYUS U MEMNEPAMYPHbIE USMEHEHUs]
niomuocmu  ocuokocmu.  buinu  uzyuenvr Kiouegvle  2UOPOOUHAMUYECKUE NAPAMEMpb,
BKNIOUASL CKOPOCMb NOMOKA U ROMEPST HANOPA, C Yeabl0 ONMUMU3AYUU Padomvl cucmemsl. B
UCCNe00BAHUU UCNONBL30BAIOCH YUCIEHHOE MOOCNUPOBAHUE O PACYEMA SMUX NAPAMEMPOS U
OYeHKU UX GIUAHUS HA 001yY10 3hhexmusHocms cucmenms.

Pesynomamur noxasanu, umo nomepsa Hanopa yeeauyusamMcs ¢ pocmom CKOpocmu
HOMOKaA, U 5MaA 3a6UCUMOCHIb CMAHOBUMCA 00Iee 3aMemHoil 8 mpyoax MenvuLe2o ouamempad.
Buiacneno, umo mpybsr ¢ meHsuiumM OuAMEMpOM NPUBOOSIM K 3HAYUMENbHO OOTbULIUM
HnomepsaM HAnopa No CPASHEHUI0 ¢ mMpyoamu 60vuieco OUaMempa npu mex Jice yYCA0GUsX
nomoka. Ananuz maxdce GuIAGUN KEAOPAMUYHYIO 3A6UCUMOCHL NOMEPU HANOPA Om
CKOpOCMU NOMOKA, YMO NOOYEPKUBAEN HEOOXO0OUMOCHIb MUAMeNbHO20 8b100pa ouamempa
mpyoonpoeooa npu HNpOeKMUpOBaAHUU aghghexmuesnvix cucmem COJIHEYUHBIX
soooHazpesameneil. Ha ocnoee noayuennwvix OanHuIX Oblll peKOMEHOOBAH ONMUMANbHBII
ouamemp mpyobuor 6 20 MM, 00ecnevusaruuil MUHUMAIbHbIE NOMEPU HANOPA NPU PA3YMHBIX
IKOHOMUYECKUX 3AMPAMAX.
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Jlannoe uccneoosanue npedocmasnsiem GaMCHvIE PeKOMEHOAYUU OJisl HPOEKMUPOBAHUSL
U ONMUMUZAYUU CUCHEM CONHEYHO020 B000HACPe6A, O0COOEHNHO Onsi  0bechneveHust ux
aghhexmuenoil pabomsi 6e3 UCNOIBL3OBAHUSL HACOCOB, YMO CROCOOCMEYem pazsumuio 6o.ee
YCMOUYUBLIX U  IKOHOMUYECKU dPPexmusHbIx peuwtenuli 6 o06aacmu 80300HOBNACMbIX
UCMOYHUKOB SHEP2U.

Knouegvie cnosa: T'uopoounamuyecxue napamempul, eCMeCMBEHHAS YUPKYIAYUS,
nomepsi HANOpA, CKOPOCMb HNOMOKA, KOI(Phuyuenm mpeHus, sHepo3¢hghexkmueHocme,
ouamemp mpyoonposooq.
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Mavlyanova Zhanara Akmyrzaevna, lecturer,

Attokurov Anarbek Kudeyarovich, lecturer,
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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 MeHeH cCyy OKbUIBITYydy KOJJIEKTOPAYK CHUCTeMajiapbl Kalipa
JKapanyydy 3HEPTUsl TapMarbHa MaaHWITYY KOMIIOHEHT OOJIyI CaHaaT, aHTKEHH ajlap CYyHY
KBUIBITYY YYYH KYHIOYH OSHEprusacblH 5sddextuBayy mnaiinamasar [1-4]. Meiagait
CHCTEMAJIapJIblH HIITOOCYH ONTUMAIIAIITBIPYY JKbBUIYYIYK OepyyHYH 3(dexTuBayyryryH
JKAHA CHUCTEMaHbIH TYPYKTYYJYI'yH aHBIKTOOYY THAPOJMHAMMKAJBIK MapaMeTpiepaud Tak
TANOOOJOH Ke3 KapaHabl. MaxOypnaHran aiijaHyy CHCTeMaJapblHaH aliblpMaJlaHbII,
TaOWUTBIN alilaHyy CHCTEMajiapbl TEMIIEPAaTyPaHbIH ©3repyLIYHe OallaHBIUTYy CYOKTYKTYH
TBHITBI3/IBITBIHBIH AHBIPMAYbUIBIKTAPB] JKaHA TPABUTALUS CHLIKTYY (PM3HKaNBIK MpoLeccTepre
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tasHar. bynm e3redesykrep CHCTEMaHBIH TYPYKTYy HINTEIIMH KaMCh3 KbUIyydy
napaMeTpIIepau SCeNTeeNIopre KaHa TaIJ00JOPro KeIIIAT MAMIJIEHH Tajar KblIarT.

Bbyn m3unneeHyH rumnotesachl OOJYIN arbIMIbIH bUIAAMIBITBL, HATIOPAYH TOMOHIOLIY,
KBUTYYJIYKTYH KOTOTYYyJIapbl CBIAKTYY THAPOJWHAMHKAIBIK MapaMeTpepaAnd Tyypa 3CErTee
JKaHa ONTUMANIIAIITBEIPYY KYH MEHEH CYY JKbUIBITYY4y KOJUIEKTOPJIOPAYH 3PPEeKTHBIYYIYTYH
Oup TOm JKOropyjaTa ajaapel 3cenTener. byn e3reue TaOUrblii HHUPKYJSIIHUACH  Oap
cucTeManapra THELIeNYy, MBbIHAAai MapaMeTpiep CUCTEeMaHbIH WIIMHUH HIIEHUMAYYJIYTYH
JKaHa HYKOHOMHKAJIBIK HATBIHKATYYJIYT'YH KaMCBhI3 KbUTyy/1a HETU3TH POJIAY OHHOMT.

UsunpneeHyH Makcatbl KYH MEHEH CYy JKBUIBITYY KOJUIEKTOP CHCTEMAallapbIHBIH
THIPOAMHAMHUKANBIK TapaMeTplIepUH TaJA00, alaplIblH HATBIKAIYYJIYTYH KOTOPYJIaTyy
Oonym caHanmar.

Byn MakcaTka jkeTyy Y4yH TOMOHKY MIJIIETTEP KOIOJTaH:

1. KyH MeHeH Cyy XbUIBITYy4y KOJUIEKTOPJOPAYH HIUTEIIMHE TAacCHp 3TYY4y HETH3rH
THAPOAMHAMHUKANBIK TTAPaMETPIIEPIAH aHBIKTOO.

2. CucteMaHbIH ap KaHAal HINTOe MIAPTTapbl YUYYH arbIMABIH bULAAMIBITBIHA, HAOPAYH
TOMOHIOIIYHS JKaHa JKbUTYYJYK JKOTOTYYJIApbIHA 3CENTOONOPAY KYPIY3YY.

3. TYTYKTYH IuUaMEeTPpUHUH CHUCTEMaHbIH THAPOJUHAMHUKAJIBIK MYHO3OMOCYHO THHTH3reH
TAACHPHUH TAJI00 JKaHa aHbl ONTUMANAYY TaHI00 OOFOHYA CYHYIITAPbI UIITEI YbITYY.

KyH MeHeH cyy  SKbUIBITYy4y  KOJUIEKTOPJOPAYH  MINTEMIMHAE  JKaHA
HATBIIDKATYYJIYTYHAAa THAPOJUHAMUKAIIBIK TTapaMeTpliep HErHu3rd posay OMHOHT. 3amanOan
U3UJIIO6NIepe KaHa MPAKTUKAIBIK KOJIOHMOJOPIO SKOJIOTHUSIIBIK JKaKTaH Tasa jkKaHa Kaiipa
JKapanyydy OSHeprusi OynakrapblHa ©TYY 3apbUIIBITBIHAH yJiaM MbIHAAH CHUCTeMajapra
KbI3BITYYy Kyd4er »karaT. Herusru munperrepanH OUpU — KbUIYYJIYK TALIBITBIYTHIH TaOUTbINA
allIaHyyCyHYH HETU3MHIE KOJUICKTOPJOPAYH TYPYKTYy KaHa 3(QeKTUBayy HINTEIINH
KaMCBI3 KbUTyy. MBbIHA OIIOHAYKTaH THAPOAMHAMHUKAIBIK MapaMeTpiepad TalA00 TEeMachl
MBIHIAH CHCTEMajapAbl HINTEN 4YbIIYy JKaHA ONTUMAIJAINTBIPYY MEHEH alleKTeHIeH
U3UJIIO6YYJIOpAY KaHa UHKEHEPJIEPAU ©3reUe KbI3bIKTHIPAT.

KyH MeHeH Cyy JKbUIBITYY CHCTEMajlapblH HM3WIAEOHYH YUypHarsl TEHACHLMsIIAPbI
anapaplH  SHEPreTHKaNblK 5P (EeKTUBAYYIAYTYH  JKOTOPYJIATyyra, KBUTYYIYKTYH
JKOTOTYYJIapbIH KbICKApPTyyTra >KaHa ap KaHmall KJIMMATTBIK LIAPTTapAa TYPYKTYY HIOTEIIHH
KaMCBI3 KbUTyyra OarbITTairaH. ATBIMABIH BUIIAMIBITBIH, HANOPAYH TOMEHASINYH >XaHa
KBUIYYJYKTY JKOTOTYYHY Tyypa 3CeNTee MeEHEH OallaHblIIKaH KeWreniep akTyajnyy
OOHIOH Kalyyaa, aHTKEHH ajlap KyH KOJUIEKTOPJIOPYHYH HINTEHIMHE KaHa TYPYKTYYJIyryHa
TY3AOH-TY3 TAACUPUH THHTH3ET.

Heeuzeu oonyey. I'mupoarHaMUKANBIK MapaMeTpiepan Talgo0[0, WIMMHN anadusTra
TAJKyyJaHraH OWp Hede Heru3rH acleKTWIePOU AaHBIKTooro OoyioT. Artam alTKaHAa,
JKBUIYYJYK TAalIBITBIYTBIH AarbIMbIHBIH BUIJAMIIBITBIH AHBIKTOO, PefHONBIC caHbl JkKaHa
CYPYAYY KO3(pPUIMEHTH CHCTEMaHbIH ONTUMAYY MIITEIINH KaMCbI3 KbUIYY YUYH HErH3TH
muigerrep Oonyn caHamat. [S] ChLIKTYY WIMMHIA SMrektep, Oys OarbITTarbl MbIHIAH apKbl
U3WJIIO6JIep YUYH Hernu3 OOy KaJabl.

CucTeMaHbIH HATBHIKANYYJYIyHA Taacup 3TYY4y MAaHUIYY KOPCOTKYUTOpIYH Oupu
JKBUIYYJYK TAIIBITBIYTBIH ArbIMBIHBIH bBUIAAMIBITEL OOJym caHamat. [6] wW3migeecyHne
OenruneHrenael, arbIMIbIH bUIIAMABITHI JKbUTYYJIYK aJMAlIyyHYH ONTHMAJIYy IIapTTapblH
aHBIKTOOTO JKaHAa HAMOPAYH >KOTOTYYJApblH MHUHUMAIIAIITBIPYYra MYMKYHAYK Oepyydy
JKBUTYYJIYK TAIlbITbIUTHIH KOJIOMIYK arbIMBIHBIH TEHAEMECHH KOJIOHYY MEHEH 3CETITENET.

Petinonpac canbl (Re) KOJIEKTOPAYH TYTYKTOPYHIOIY JKbUIYYJIYK TAIIbITbIYTBIH
arbIMBIHBIH PEKUMHUH (JTAMUHApAYY e TypOYyJIEHTTYY) aHBIKTOOIO MYMKYHAYK OepreH
KPUTHUKAJBIK TapaMeTp. AHTAH apbl 3CENTeeNIopAy TaHI0O, aran aiTKaHga, CYpYIyy

KO3 PUILIUEHTH *KaHa HAMMOPIYH JKOTOTYyCY, OyJI KOpCOTKYUKe kapama 0oyoT. JlaMuHapabIk

64
arbIMzia cypyniyy kosdpdunmentu f = ™ dopmynacel MeHeH scenTener, byn [7] smrekre
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OeNUruieHreHAeH  KbUTYYJIYK JKOTOTYYJapblH ajIblH aja aWTyyra jKaHa CHCTEeMaHbIH
KOHCTPYKLHMSICBIH ONTUMAIIAIITHIPYYTra MyMKYHAYK Oeper.

KyH KOJUIEeKTOPYHYH TYTYKTOPYHIOTY HATIOPAYH HaYapJallibl arbIMIbIH bUTIAMIbITbIHA
’KaHa TYTYKTYH IHaMETPUHE TY3AOH-TY3 Ke3 KapaHnbl [8] msungeene TyTyk muameTpu
OCKOH CaifblH HAMoOp a3aiflapblH KOPCOTKOH. byn HOH AMamMeTpaeru TYTYKTOPAYH arbIMbIHBIH
KapLIBbUIBITBIHBIH TOMOHASINY MEHEeH TYLYHAypyseT. OUOHAYKTaH, TYTYKTYH AHAMETPUH
Tyypa TaHAOO KbUIYYJYK JKOTOTYyJapAbl a3aiTyy JKaHa Kbl CHCTEMaHbIH
HATBIIDKATIYYJIYTYH JKOTOPYJIaTyy YIYH Herusru (akrop Ooxym caHanar.

Kopymynoy

KyH MeHeH Cyy *KbUIbITYy4y KOJUIEKTOPJIOPYHYH TMAPOJMHAMHKAJIBIK MapaMmeTpiepuH
TAIZ00 TeMachl OOMOH4Ya anaduATTapabl Kapam 4Yblyy asbIpKbl H3Mmeenep Oyl
cUCTeMajapapl  ajapIblH  JHEPreTHKANbIK  HATBIMKAJIYYJYTyH  JKOrOpyJaryy  JKaHa
SKCIUTYaTALMSUIBIK YBbICBIMAAPABI a3aliTyy Y4YYH ONTHMAJAAIIThIPyyra OarbITTairaHabIrbiH
KepceTTy. KenTereH OKyMyLITYyyJapAblH 3MIE€KTEPH, arbIMIbIH bUIIAMIBITBIH, OaChIMIbIH
TOMOHJOLIYH JKaHa HAMOPAYH YKOTOTYYJAPbIH Tyypa 3CENTOOHYH, OLIOHION 3JiIe JKbLIYYJIYK
JKOTOTYYJIAPbIH MHHUMAJIJAIITBIPYY YYYH TYTYKTYH ONTHUMAJIAYy OHAMETPUH TaHIOOHYH
MaaHUJIYYJYTYH Oaca Oenruienier.

bupok, Oynm  TapmakTarbl = JKETUIIKEHIUKTEpre  kapadacraH,  HM3WIIO6HYH
METOJOJIOTHAChIHAA KJIUMATTBIK LIAPTTAPAbIH ©3TepPYLIYHO JKaHa THAPOAMHAMHUKAIBIK
napaMmeTpiepre ap KaHgai KbUTyyJYK TallbITBIYTAPAbIH TAaCHPHHE JKETHLITYY KOHYJ
OypyJs0araHabirbl ChISKTYY ailipbIM KEMUYHIIUKTEP CakTaibin Typar. Kenedekreru usnigeenep
ap kaHpmail (QakTopJOpAyH TaacUpHH, aHbIH HYMHAE ala bIpAfibIHBIH JTHHAMHUKAJIBIK
©3repYLIYH KaHa aJbTEPHATUBAYY TYTYK MaTepHaliapblH KOJIAOHYYHY, KYH MEHEH CyyHY
JKBUTBITYY KOJJICKTOPJIOPYHYH MIITELIMH JKAKIIBIPTYYHY H3HIIEIIA MYMKYH.

M3unnee marepuangapbl kana meroaaopy. M3unmneeHyH OOBEKTHCH OOy
CYYHY SKBUIBITYY MAaKCaTbIHIA KYH OJHEPIWACBIH SKBUIYYJYK SHEPTrUsACHIHA
aWJIaHABIPYY YYYH KOJJIOHYNTAH JKAKIIBIPTBUITAH OKBUIYYAYK — ajJMailyy
CHCTEeMachl 0ap KYH MEHEH CyyHY OKBUIBITYy4y KOJUISKTOpP CaHajar.
['mapoirHaMUKanbIK MOPOLECCTEPAXA TaNJ0O >KAaHA MOJENAee Y4YYH CaHIbIK
MOJCIII66 bIKMAJIapbl, aHbIH HWYHMHJAC 4YCKTYY odneMeHTTep bikmackl (MKD)
3CENTeOoIOPY KOJJIOHYJTAaH. DCENToeNIope arbiMIbIH BUIIAMIBITH, TeMIepaTypa

’KaHa cUcTeMaHbiH 3(()EKTUBIYYIYTY CBIAKTYY TapaMeTpiiep 3CKE albIH/IbI.

KbiiibiHTBIKTAp. KYH MEHEH Cyy >KbUIBITYYdy KOJUIEKTOPAYH THAPOAMHAMUKAIIBIK
napameTpyiepd CHUCTEMaHbIH HATBIVDKANTYYJIYTyHAA HErusru poaay omnnour. KynayH cyy
JKBUIBITYY CHUCTEMAChIHIA SKbUIYYJIYK TAIUbITBIMTBIH TaOWTbIll aimanyycy, MaxOypiamn
alJIaHTYyAaH aliblpMajlaHbIN, TOJIYTY MEHEH IPaBUTALIN KaHA TEMIIEPAaTypaHbIH ©3repYLIYHO
OaliIaHbIITYy CYIOKTYKTYH ThITbI3ABITBIHBIH AHbIPMAYbLIBITBl ChISIKTYY TaOUTBIA (PU3UKAIIBIK
IIPOLECCTEPre Ko3 KapaHael. bys mapaMerpsiepan TYLWIYHYY “KaHa Tyypa 3CENTeo KbUTyyJyK
alMalryy YYYH ONTHMAJAyy IHapTTapiapl KaMCbhl3 KbUIyyra MYMKYHAYK Oeper, Oyn e3
Ke3ernuH/e OYT CHCTEMaHBbIH HATBIMKAYYJIYTYH JKOTOPYJIaTyyTra alblll KeJeT.

I'mpponuHaMukanblk  MapaMeTpiaepAd aHBIKTOOHYH HETM3TM  MakcaTbl CYYHYH
arpIMbIHBIH bUIAAMABITBIH, HAMOPAYH TOMOHAOLIYH, >KbUIYYJYKTYH >KOTOTYYJIApbIH >KaHa
KOJUIEKTOPIYH HATBIIDKAIYyJyTyHa Taacup 5Tyydy Oamika MaaHmiyy (PakTOpJIOpAy Tajanoo
’KaHa JcenTee Oonyn caHajar. byn mapamerpiep HacocTopay ckaHa Oamika ailaHyyHy
MaKOypJioody KapakaTTapAbl KOJIOHOOCTOH, TaOWUTbIH alilaHyy IIapTTapbIHAA CUCTEMAaHBIH
TYPYKTYY UIITEIINH KAMCBI3 KbIIIYy YUYH 3apbLIL

ATBIMIBIH bUIIAMABITBIH 3CENITO0

9 =2(1)

2
d
MpbiHza G-KbUTyyJlyK TALIbITBIYTBIH KOJIOMAYK yblraiacel, A = 7 (E) (2)
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PeitHonbAcC caHbl ( Re):
R=—(3)
MbIHAA V = -- XbINYYNYK TalWbITbIYTbIH KWHEMATUKANbIK UNELKeKTYYJTYTY.

ATbIM pexnumu:

* Re MaaHuCK MeHeH aHbIKTanat: namuHapgyy ( Re < 2300) xe TypbyneHTTYY  (Re
> 4000).

CYPYJIYY koathpuumenTn (f) :

* lamuHapgbik pexum YUYH:/ = *~ (4)

HanopgyH xorotyycy (Ah):
» llapcu- Beiicbax hopmynacbl MEHEH 3CEMTENTEH :

MbIHAa g - 3pKuH TYLLIYY bingamgaHyycy.
(1-5) -TeBgemenepam 4edYY MeHeH HanopAyH XOroTyyCyH aHbIKTanobi3:

2

C

(6)-TeBaemMeHn YeuYY ~NH  MEHEH Cyy OKbIbITYYy KO/JIEKTOPAO  HanopayH
XOTOTYYCYHYH arbIMAblH bifijaMibirbiHa >XaHa TYTYK fguamMeTpuHe Ke3 KapaHAbl/bITbliH
aHbIKTOOro MYMKYHAYK 6epeT. AnblHraH Hatblixanap 1-CYpeTTe 6epunre.

1-CYper. KYH MeHeH cyy XbINbITyyuy KONNEKTOPAO HamopAyH >KOrOTYYCYHYH arbiMiblH
bINAAMAbITbIHAH XaHa TYTYKTYH AnaMeTpUHeH Ke3 KapaHAblNbIrbl.

Mpatmk TYTYKTYH ap KaHgain pauametpnepu YYUYH arbiMAblH  blAgamAbirbIHAH
TYTYKTErY HanpopAyH >KOroTyynapbiHbiH Ke3 KapaHAblbITblH KepCeTeT.

Herunsru ToigHakTapabl Kapan kepeny:

1 HanopfiyH >KOroTyyCyHyH bIigaMablKTaH Ke3 KapaHAblfbIrbl:  HarnopayH
Xorotyycy 6apfblk TYTYK guametpnepn YUYH arbiMblHbIH bIIAAMAbITbIHBIH XKOTOopy/iatlbl
MeHeH KebelieT. Cebebn bingamabikTel oropynatyy CYPYJIYYHY, pgemek, HanopayH
XOTONyLLUYH >K0ropynarar.
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2. Tymyk ouamempunun maacupu: KHauHEpIdK TYTYK AHAMETPIEPH YUIYH (MHUCAIBI,
10,0 MM) HamopayH >KOTOTyyCy HYOHypaak nuamerpiepre (mucanel, 25,0 MM) KaparaHzaa
Oupnelt bUTIAMIBIKTA KBIHJIA KOropy. bys TYTYKTYH auameTpu KnduHe OOJITOHMO, arbIMIbIH
KapLIBLIBITBI JKOTOPY OOJyN, HAMOPAYH a3albIIIbIHA AJIBIN KEJIET.

3. Hilpu ceizeikmapowst canvnumoipyy: I'paduxrern ap Oup uiipu ChI3BIK Oenrmryy
Oup TYTYK AMaMeTpU YUYH HANOPAYH KOroTyycyH Omimuper. TyTYKTYH OuamMeTpu ©CKeH
CaiiblH WHPHU CBI3BIKTAP bUIABIIATa >KBUIBII JKaTKaHbIH Kepyyre Oosor, Oyn OepuireH
BUIIAMABIKTA HATOPAYH JKOTOTYYCYHYH a3aiTaHIbITbIH KOPCOTOT.

4. Keaopammuik ko3 kapanowiisik: bapabIK UAPHU CBI3BIKTAp CBI3BIKTYY dMec (00imKo
MEHEH KBaJIpaTThIK) OalNaHBIIITBI KOPCOTYI, HANOPAYH JKOTOTYYCY CBI3BIKTYY TYPAO
ke0ei0elT, OMPOK arbIMIBIH bUIIAMABITHI JKOTOpYyJIaraHia Te31eiT.

O1woHIyKTaH, KOJUIEKTOPAYH TYTYKTOPYH TaHIOOMO, TYTYKTYH AMAMETPUH 3CKE ayy
MaaHWJTYY, aHTKEHH aJ1 OepHIIreH arbIM/IbIH bUIAAMIBITBIHAA HATOPAYH JKOTOJYIIYHA OJIYTTYY
Taacup 5TeT. KuumHe nuamerpaers TYTYK, ©3re4e KOTOPKY bUIAAMIBIKTA HAIOPAYH
JKOTOTYYJIapbIHA AJIbIM KEJleT.

bu3auH KOMIEKTOp YYYH ONTUMANAYy TYTYK AMAMETPH, a3 SKOHOMHKAJBIK YbIThIM
MEHEH MUHUMAJIIyy HAIop *KOTOTYYHY KaMchI3 Kbutyy 20,0 MM emdemae 00JoT.

H3unneenepayH HaTbIMKAJAPBI KaHA Taakyyaap. M3unnee KyH MeEHEH cCyy
JKBUIBITYY KOJUIEKTOPJIOPYHYH HATBIHKANYyJNyTyHa TaacHp TUHTH3reH THIPOAWHAMHKAIBIK
napameTpiepuH KapaiT. JKpUTyyIyK TalIbITBIYTHIH TAOWUTBIN alilaHyy IapTTapblHIA HETH3TH
(akTOp arbIMIBIH BUIAAMIBITHI, HATIOPAYH TOMOHIOILIY, JKBUIYYJIYK JKOTOTYY JKaHa CYpPYJIYY
k03(ppuLMeHTH CBIAKTYY mapaMmeTpiiepau TYLIYHYY JkaHa scenree Oomyn caHanar. byn
napaMmeTpiiep HaCOCTOPAY *kaHa Oamnka MaxOypiamn ailylaHTyy KapaskaTTapblH KOJTOHOOCTOH
CHCTEMaHbIH TYPYKTYY ’KaHa HATBIIDKAIYy UINTEIINH KaMChI3 KbUTYy YUYH 6T6 MaaHWJYY.

UsnnneeHyH SKYPYIIYHIA® aJbIHTAH HAThIIKANAp arbIMAbIH bUIAAMIBITBIHA JKaHA
TYTYK IHaMETPUHE THAPOIMHAMHKAIBIK MapaMeTpiIepaIuH KYTYJIreH Ke3 KapaHAbUIbITBIH
BIPACTaMbI.

Herusru *KbIABIHTBIKTAP TOMOHKY OAHKOOJIOPIY KAMTBINT:

1. Hanopoyu sico2omyycynyn siioamMObIKman Ko3 Kapanobliviesl: HATOPAYH JKOTOTYYCY
OapIblK M3WJIIEHTeH TYTYK IHAMETPJIEPH YUYYH arbIMIbIH bUIIAMJBITBIHBIH ©CYIIy MEHEH
kebeiteT. Bya CypyNyYHYH >KOTOPYJALIBIHBIH TEOPHSUIBIK KOHLEMIUSUIAPbIHA JKaHa OIIOTO
JKapala KbUTYYJIYK TAlIbITBIYTBIH KBIHMBUIBIHBIH BUITAM/IBITBIHBIH ©CYIIY MEHEH HAlOpIyH
JKOTOJIYIIYHA bUTAHBIK KEJIET.

2. Tymyk oOuamempunun maacupy: KUYMHEPIIK TYTYK OHAMETPIEpH HOHYpaak
IMaMETPAETH TYTYKTOPre CalbIITBIPMayy Oupael arbIMAbIH bUIAAMIBITBIHAA HAMOPAYH
k60YpPOOK JKOTOTYYJIapblH KepceTeT. KnunHe nuaMeTpraerd TYTYKT® arbIMIbIH KapIlbUIbIThI
JKOTOPYJIANT, OyJ 63 Ke3erHH/e HAOPAYH KeOYPOOK TOMOHIOLIYHS aJIbII KEJleT.

3. Keaopammuix xe3 kapanoviivik: HamopayH jKOTOTYYCY CBI3BIKTYY ©CIHOWT, OMpOK
arbIMJIbIH  bUIAAMIBITBI MEHEH KBaJpPATTBIK OalJaHBIIITEI KOPCOTOT, Oyl CHUCTEMaHBbI
101000pI00A0 aTanraH GakTOpAy 3CKe anyy Kepek SKeHHH KOpCOTYH TyparT.

bamka u3nnneenep MeHeH canblUThIpyy. M3MIneeHyH HaTeliKanapsl KYH MEHEH Cyy
JKBUIBITYY CHUCTEMAaJIAPbIHBIH THUAPOJWHAMHKACH JKaHA TEPMOJWHAMHKACHI »KAaaTbIHAArBI
MypZa JKapbIsJIaHraH uinTepre mai keneT. bupok, Oyra kapadacraH, aHnaH apbl H3WINOOHY
TaJar KbUIraH K33 Oup acnektuiepu Oap. Mucaisl, k33 Oup u3nmngeenepae TypOyJIeHTTUKTHH
KBUIYYJIYK 6TKOPYYT® TUHTU3reH TAACUPUH AETAJNYy TaJlA00 3apPbLIUbLIBITEl OCITUICHET, a
OyJ HMreKkTe KeHUPU TAJIKYYJIAaHTaH 5Mec. MBIHAAH THILIKAPbIL, ©3repyN JKaTKaH KJIUMATThIK
[IapTTapia CUCTEMaHBbIH y3aK MOOHOTTYY TYPYKTYyJyryHa OalNaHBIIITYy Macejenep Aarbl
U3WJIIOOHY JKaHa Oalika M3UI1eesIep MEHEH CANbILIThIPYYHY TaJlal KbIJIaT.
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Koiieotinyy aitmaxmap srcana scemumnezen sicaxmap. Kelireitnyy darbirrapasia Oupu

- aiinaHa-4efPOHYH TEeMIepPaTypachiHbIH ©3rOPYLIY KaHA aHBIH KbUTYYJIYK TALIbICBIYTHIH

aiilaHyyCyHa TAaCHPH CbIAKTYY TBHIIKbI (DAKTOPJIOPAYH TAACHPUHE JKETHIITYY KOHYJ

Oypysbaranabirel. OIMOHAOH 371€ TYTYMAYH y3aK MOOHOTTYY 3(P(eKTHBIYYIYTYHO ONyTTYY

TAACUPUH THUIrH3e TypraH T'MAPOJUHAMHKAIBIK MapamMerpiiepre TYTYK MaTepUaNIbIHbIH

TUITM3reH TAACUPHH JKETHUIITYY ASHII3JIE TEPEH TaI00 JKYPIY3YJIreH 3Mec .

Kopyrynay. Wnumuii skymymita KyH MEHEH CYY SKbUIBITKBIY KOJUIEKTOPJIOPYHYH
3P PEeKTUBAYYAYTYHO TaacHp STYY4Y TMAPOIMHAMMKAJBIK MapaMeTpiiepre KeHUPH aHau3
’KacanraH. Herusru KeHyJ KbUTYYJYK TAalUbICBIYTBIH ArbIMbIHBIH bUIIAM/BITHIH, HATIOPAYH
TOMOHIOLIYH H3Hieere Oypyiay, anap TaOUrblil ailjlaHyy y4ypyHIa CUCTEMaHbIH TYPYKTYY
WILITELINH KAMCBI3 KbUTyyAa HETU3TH POJIAY OMHOMT.

a) Ilpooremanein  Oepunyycy — olcana  aémopoyn — namwviiicaraper.  W3ungee

TMAPOJUHAMHKANIBIK apaMeTpiiep KYHAYH CYy JKbUIBITYY CHCTEMAachlHAA SKbUTYYJYK

OepyYHYH 3PQPEeKTHBAYYIYTYHO ONYTTYY TAacHUp 3TI3PUH KOPCOTTY. ArbIM bUIIAM/BITHIH,

PefiHonbac caHbIH, Cypyayy KO3(QHULUEHTHH >KaHa HAMoOp JKOTOTYYJapAbl TYypa aHBIKTOO

CHCTEMaHbIH KOHCTPYKLMACBIH ONTHMAJJALITBIPYyra »KaHa HAMOpAYH JKOTOTYYJapbiH

MHUHUMAJIAALITBIPYYYY TYTYKTOPAYH MapameTpiepuH TaHAOOr0 MYMKYHAYK OepeT, alpbikya

MaxxOypjlaHraH HACOCTOPAY KOJIOHYY MYMKYH OOJIOOTOH TaOUTbI  IUPKYJISLUS

[IapTTapbIHAA.

0) JKannvinanean siceliteiHmeikmap:

1. Hanop oicocomyycynyn aceimOwin bsl10aMObILIHA KO3 KAPAHOBINBIH!,  aTrbIMIBIH
BUIIAM/BICB  JKOTOpYJIaraH CaiiblH HAMOPAYH JKOTOTYyCy KeOeHepy aHbIKTaapl, Oy
TYTYKTYH MYMHAETH CYPYJYYHYH KeOeiyiny MeHeH OainaHbiuTyy. OIIEHTHN CHCTEMaHbIH
HATBIXKAIYYJIYTYH JKOTOPYJIAaTyy Y4YYH arbIMIbIH bUIAAMIBITBIH ONTHUMAJAALITHIPYYHYH
MaaHMUJIYYJIYTYH KOpCOTeT.

2. Tymyk ouamempuHun HANOPOYH JHCO2OMYYCYHA muticuseen maacupu: Hateiiixkanap
AMaMETPH KUYUHEP3IK TYTYKTep YOHypaak AMAMETPAErd TYTYKTOPre CajbIIIThIPMAIyy
Oupaeil arbIMIAbIH bUIAAMIBITBIHAA HAMOPAYH a3ailyyCyHa ayblll KeJEepUH KepceTTy. byn
THAPABJIMKANBIK  JKOTOTYYJNapAbl a3alTyy Y4yH TYTYK [OUHAMETPUH KbULAAT TaHIOO
3apbUIABITBIH KOPCOTYTI TYpaT.

3. Tymyx omxepeyumyn ouamempun ORMUMAIOYY MAHO0O0: DCENTOSJOPIYH >KaHA
QNBIHIAH MAajbIMATTApAbIH HETM3WHAE a3 OKOHOMHUKAIBIK YbICbIMAAPAA HAMOPAYH
JKOTOTYYJIapbIH a3alTyy Ke3 KapalllblHaH aJraHja ONTHUMaiayy Karapbl auamerpu 20 Mm
OOJITOH TYTYKTOPAY KOJIOHYY CYHYIUTANbI.
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MOHHUTOPHUHI U HUPPOBU3ALIUA MPOLECCA JOBbIUN IECYAHO-
I'PABUMTHOM CMECH HA IOMMAX PEK IO)KHOI'O KBIPTBI3CTAHA

B macmoswyeii cmamve npueedenvi pesynvmamvi MOHUMOPUHEA, U  CO30AHUS
971eKMPOHHOI 6a3b1 OAHHBIX NO 000bIYE NECUAHO-CPABGUIHON CMeCU 8 NOUMAX 2OPHBIX DEK,
PACRONIOJCEHHbIX HA  102e  pecnyOnuku. [[na 000CHO8AHUA MEXHUYECKUX peuteHul no
yupposuzayuu UCNONL308AHBI AIPOPOMOKOCMUYECKUE MEMOObl CbEeMKU, OUCMIAHYUOHHOE
sonoupoeanue u I'UC-mexnonozuu na oaze niamepopmor ApxI'UC. J{ns nonyuenus yughposoii
Mmooenu  penvegpa ucnonvzosana cvemxka Ha bBILJIA.  Pesynsmamer pabomuvr  mo2ym
UCNONB306AMBCAL 0151 U3YYEHUs 0ePOPMAYUOHHBIX NPOYECCO8 8 npoyecce 000bIYU NOTIMEHHBIX
NeCUAHO-2PABUTIHBIX  MAMEPUANIO8, OYEHKU 3aNACO8 6OOHBIX pecypcos, a maxxice OJis
MOHUMOopUH2a U NPeoOmMEPANjeHUs 2e03K0N02UYECKUX PUCKOE.

Knioueswie cnosa: cudponocuveckuti monumopune, yugposuzayus, 1'HC-mexnonozuu,
AdPOPOMOKOCMUYECKASL  CHEMKA, NECYAHO-2PAaBUTiHbIE  OMIOJCEHUs, YUPPoeas Mooensb
MecmHocmu
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