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AT'BIMJBIH BIJITAMABII'BIHBIH )KAHA TYPBYJIEHTTYYJYKTYH KYH
MEHEH CYY KbUIbITYYUY KOJUIEKTOPJOP/JO KbLIIYVYJYK OTKOPYII
BEPYYI'O ’KAHA KbUIYYJYK TAIIBII'BIYTBIH BUP KAJIBIIITA
BICYYCYHA TAACHUP DTYYCY

Kyn menen cyy owcoinoimyyuy KOMNEKMOPAOPOYH 3(PPexmuoyynyeyn Hco2opyiamyy
OHEPRUAHBIH KAtpa dcapanyyyy OyIakmapeina omyy yuyH aodoan mMaauuayy. Oy MAAHUTYY
ACHEKMMEP AHCHIIYYIVK OMKOPYYHY HCAKUWLBIPIMYY IHCAHA JHCHLLYYIYK MAUuLbIbiumul 0upoeil
JoHcwiIvImyy  O0JYR  caHanam, an AebIMObIH  bIIOAMOBICBIHA JHCAHA  MYPOYIeHMMYYAYeYHO
acapauia  6onom.  Maxanaoa mypOynreHmmyy aeviM pedCUMUHOE CAHOBIK  MOOeN0UH
ACAPOAMBL MEHEH JHCHLIYYIYK OMKOPYN Oepyy npoyeccmepune 6y haxmopropoyn maacupu
xkapanam. Hamutiiocanap aceimovin s110amMosieblin HCO20PYIamyy HColAYYIyK OepyYHY HcaHd
Oup KAmMma vICLIMYVHY HCAKULBIPMKAHBL MEHEH, blIOAMOBIKIMbL  OMO  HCO2OPYAAMYY
OACLIMOBIH  JCO20MYYCYHA CQUIBIN  KeJUN IHEPSUSIHBIH  HAMBIUNCANYYIY2YH  MOMOHOOMON!.
JKotiiblHMulkmap KyH KOJNNeKMOPIOPYHYH KOHCHPYKYUACLIH  ONMUMAIOQUIMBIPDYY  HCAHA
anapovii dhheKkmuBOyyAy2yH HCO20PYAAmMYY YUYH KOTOOHYIYULY MYMKYH.

Hezuszeu cozoep: XKeinyynyx 6epyy; aeviMvlHbIH bL10AMObICbL, MYPOYIeHMMYYAyK, Oup
KQInma wicuimyy,  JACoLIYYAYK Oepyy Koa(puyuenmu; canovlk MOO0€n0ee,  HCHLIYYIAVK
OepyyHY OnmuManoauimsipy).
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BJIMAHUE CKOPOCTHU NIOTOKA U TYPBYJIEHTHOCTH HA
TEIVIONEPEJAYY U PABHOMEPHOCTD HATPEBA TEIIVIOHOCHUTEJIS B
COJIHEYHBIX BOAOHAT'PEBATEJBHBIX KOJUIEKTOPAX

loevrumenue  s¢hghekmusnocmu  conneunvix  80OOHACPEGAMENbHBIX — KOJIIEKMOPOE
KpUMUu4yHO Ol hepexooa K B60300HOGIAEMbIM UCMOYHUKAM dHepeuu. Baoicnetiwumu
ACHEKMAamu  AGNAIOMCA  YAyuuleHue  menionepeoayu U  PasHOMEPHO20 — HAZPeBA
mMenIoHOCUmMeNs, Ymo 3a6UcCUm Om CKOpoOCmu NOMOKA u mypoyienmuocmu. B cmamve
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uccnedyemes GIUAHUE SMUX (PAKMOPO8 HA Npoyeccsl Menionepeoayll ¢ UCHONb306AHUEM
YUCHEHHO20 MOOEUPOBAHUS 6 MYPOYIeHMHOM pedicume meyenus. Pesyrvmamer nokaszan,
Ymo yeeauueHue CKOpoCcmu NOMOKA YAVUuaem menionepeoayy u paeHoOMEPHOCHb HAZpead,
OOHAKO ~ Ype3MepHO  BbICOKUE  CKOPOCHMIU  GbI3bIGAIOM  NOMEpPU  OAGNeHUs,  CHUNCAA
snepeoaghghexmusnocms.  lonyuennvie  6v160061  Mo2ym — Ovimb  UCHNONB306AHBL  OJIA
ONMUMU3AYUU ~ NPOEKMUPOBAHUA ~ COJHEUHLIX — KOJIEKMOpPO8 U NOBLIUEHUS — UX
aghghexmusnocmu.

Knouvegvie  ciosa:  Tenionepedaua;,  ckopocms — nHOMOKA,  MypOYyIeHMHOCHb,
PABHOMEPHOCHIL  Hazpesa; Kod(hguyuenm menionepeoayu; YUCIeHHOE MOOeIUPOBAHUE;
ONMUMU3AYUL MENIONePeoay.
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THE INFLUENCE OF FLOW VELOCITY AND TURBULENCE ON HEAT
TRANSFER AND TEMPERATURE UNIFORMITY OF THE HEAT CARRIER IN
SOLAR WATER HEATING COLLECTORS

Improving the efficiency of solar water heating collectors is critical for the transition fto
renewable energy sources. Key aspects include enhancing heat transfer and ensuring uniform
heating of the heat carrier, both of which depend on flow velocity and turbulence. This paper
investigates the influence of these factors on heat transfer processes using numerical
modeling in turbulent flow conditions. The results show that increasing flow velocity
improves heat transfer and temperature uniformity; however, excessively high velocities lead
to pressure losses, reducing energy efficiency. The findings can be utilized to optimize the
design of solar collectors and improve their efficiency.

Key words: Heat transfer; flow velocity; turbulence; temperature uniformity; heat
transfer coefficient; numerical modeling; heat transfer optimization.

Kupumyy. DHeprusiHel KepeKTeeHYH 3aMaHOan eCyIIyHYH JKaHa SHEpPTrHsHbIH Kahpa
Kapanyydy OyJIaKTapblH KOJIOHYYTra KbI3bITYYHYH JKOTOPYJIAIIbIHBIH IAPTBIHAA, KYH MEHEH
CYY >KBUIBITYY KOJUIEKTOPJIOP SHEPIUsiHbl YHOMIOO CHUCTEMACBIHJA HETH3TH OPYHAY 33JICHT
[1]. Mpeiagait cucremanapabiH 3P GEKTUBAYYIYTYH JKOTOPYJNATyy SKbUTYYJIyK —Oepyy
MIPOLIECCTEPUHUH  JKAKUIBIPBILIbIHA KaHAa  KOJUIEKTOPJIOPAYH  MUYMHAETH O KbUIYYJIYK
TAIIBITBIUTHIH OUp KaJIBINTA bICHITBUIBIIIBIHA TY310H-TY3 Oainansiutyy. XKeutyynyk O6epyyre
TAaCHp OTYY4y MaaHWIYy mapamerpiep OONyn KOJUIEKTOPAYK TYTYKTOPAYH WUYHHIETH
JKBUTYYJIYK TalUbITBIYTBIH arbIMbIHBIH bIJIIAMIBITEl KaHA arbIMbIHBIH PpEXHMH CaHajiar.
Axtyannyy — macenenepauH  Ompu  Oonmym  TypOyJNEHTTYY — arbIMIbIH  PEXKHMHH
ONTUMANIAIITEIPYY CaHaNaT, ajn Oenruinyy OONroHAOMW, KbUIYYJYK TALIBITBIYTHIH — YKAKIIBI
apajanryycyHa jKaHa JKbUTYyJyK OepyyHYH HMHTEHCHBIYYJIYTYHYH >KOropyJjaiibiHa ebeire
Ty3eT [2,3]. Bupok, Oyn *KbUIyyJIyK TAIlIbITBIUYTHIH OMp KaJbINTa BICHITBUIBIIIBIHA arbIMIIbIH
BUIJAMIBITBIHBIH TAaaCUPUH AETANAYY Tall00 >KaHAa KOJUIEKTOPAYH ap KaHJal HINTee
PEKUMACPUHIE MYMKYH OOJIyy4y SHEPTHs UbITbIMAAPBIH 024100 3apbUIIbITBIH KapaTaT.
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WsunpeeHyH runorte3achl 0OOJMym KYH MEHEH CYYy JKbUIBITYY4Y KOJUIGKTOPAYH
TYTYKTOPYHIOTY SKbUIYYJIYK TAUIBITBIYTBIH BUIIAMIBITBIH — JKaHa  TypOyJNEHTTYYIYKTY
JKOTOPYJIATYy apKbUIyy SKBUTYYJYK OepyYHY JKakIIBIPTYy 3cenTener, Oyl e3 Ke3eruHae
JKBUTYYJIYK TAIlbITbIUTHIH OUpP KaJIBINTA bICHITHUIBIIIBIHA 606Jre TY36T.

U3nnneeHyH MakcaThl - CHCTEMaHbIH ONTUMAIAYY HMINTOO INAPTTaPbIH aHBIKTOO YUYH
KYH MEHEH Cyy XKbUIBITYYy KOJUIEKTOPYHYH TYTYKTOPYHAOIY MKbUIYYJIyK OEpYYHYH >XaHa
JKBUTYYJYK TAIUbITBIUYTBIH OMP KaJbINTa BICHITBUTYYCYHAa arbIMIBIH BUIIAMABITBIHBIH JKaHA
TYpOYJIEHTTYYJIYTYHYH TaaCUPHH TaJI0O0.

Byn MakcaTka jkeTyy Y4yH TOMOHKY MIJIIETTEP KOIOJTaH:

1. TYTYKTepOyH TE€OMETPHSICBIH 3CKE ajlyy MEHEH arbIMAbIH bUIIAMIBITBIHBIH JKaHA
TypOYJNEHTTYYJAYTYHYH TYTYKYEIOpAOry JKbUIYylIyK Oepyy HpoIecCTepuHe TUHTHU3reH
TAACHPUHHUH TEOPHSUIBIK ACTIEKTHIIEPHUH TaJII00.

2. Ap xaHpail arbIMABIH BUIJAMIBITBIHAA TYTYK OOMOHUYA Temreparypa mnpoduians
CYPOTTO6 YUYH MaTEMaTHUKAJIBbIK MOJEIAN UIITEI YBITYY.

3. CaHzmplk MOAENNEIITHPYY KaHA SKbUIYYJIyK Oepyy KO3(pQPHUIMEHTHHHH arbiMra Ke3
KapaHObUIBITBIH aHBIKTOO.

4. bup KameInTa BICBITYYHYH KO3(p(ULIMEHTHHE arbIMIbIH bUIIAMABITBIHBIH TAACUPHH
U3WJII66 JKaHAa JKBUIYYJIYK TAIIbITbMTEl 3()(EKTUBAYY *XKaHa OWp KajnTa BICBITYY YYYH
ONTUMANAYY NapaMeTPIIePIN aHbIKTOO.

KyH MeHEH Cyy JKbUIBITYyydy KOJUIEKTOPJIOP 3aMaHOar SHEpPrHsiHbIH Kaipa skapaayydy
CHUCTEMAJIapPBbIHBIH MAaHWIYy 3JIeMeHTH Oonyn caHanar. AnapabiH 3¢dexTusayynyry
HETU3MHEH JKbUIYYJIYK TAIlbITBIUYTBIH CHCTEMAaHbIH WYMHE OUp KaJbINTa KaHa WHTEHCUBAYY
JKBIIBITBUIBIIBIHA K63 KapaHIbl. By mporieccke Taacup 3Tyy4y HETH3TH d4euyy4y (akropiop
0odynm — OKBUIYYJIYK TAaILIBITBIYTBHIH AarbIMBIHBIH bUIAAMIBITBl JKaHA arbiM PEXUMHU
(mamMuHapabIK ke TypOyJeHTTyy) ocenteneT. KyH cucTeMalapblHBIH SHEPreTHKAIBIK
HATBIIDKAYYJIyT'yHa JKaHa TYPYKTYYJyr'yHa TaJanTapIblH ©CYN JKaTKAHABITBIH 3CKE ajyy
MeHeH Oyn (axkTOpJOpAyH >KbUIYYJIYK Oepyyre THUHTM3reH TaacHpUH H3WIIOe ©3redye
aKTyaJnyy macene. MbpIHIA ap KaHAal arbIM bUIJAMIBITBIH JKaHA arbIM PEKHMHH 3CKE alyy
MEHEH KYH KOJUIEKTOPYHYH TYTYKTOPYHIOIY >KbUIYyJyK OepyYHy H3WIIeere apHajraH
SMTEKTep KapajraH.

Heeuszeu 6onyx

L. Jlamunapowix sxcana mypoynrenmmyy pesrcumoepoe JHcolyyayk 6epyy

AJNTauKbl U3UJIIO6Nep arbIMIbIH TOMOH bUIIaMABITbIHA MYHE31TYY OOJITOH JJaMUHAPAYY
arbiM pexxumune Oarerttanrad ( Re <2300 ). Byn pexumne Kputyyiayk Oepyy CYIOKTYKTYH
KBUTYYJIYK OTKOPYMAYYJYTY MEHEH deKTeneT, OyNl JKbUTYyJNYK TalIbITBIYTBIH — a3bIpaak
BICBITBUTYyCYHA aJIbll KeneT. bupox, yaypaarsl smrextep TypOyneHTTHK pexumre (Re>4000)
OareITTaNrad, MbIHAA CYIOKTYK KaTMapJjapblHBIH apajamyycy OKbUIYYJIyK OepyyHY
JKAKIIBIPTAT. OJKCIEPUMEHTAJIABIK MaajbIMaTTap JKaHa CaHAbIK MOJENIAEP MEHEH
TACTBIKTAJITAH H3WIAEOJIep KOPCOTKOHNOH, arbIMAblH bUIIAMABITBIHBIH ©CYLTY MEHEeH
TypOYJEHTTYY IApTTapAa KbUTYyJIyK Oepyy Kbliia sKOropymanT [3].

2. Tymyk ceomempuscwvinsii JCuLIYYIYK Oepyyeo muiieuscen maacupu

Usunpee OarbITTapblHBIH Oupu OOJMyn TYTYK T€OMETPHSCHIHBIH SKbUIYYJIYK Oepyy
NPOIECCTEpPUHE THHTM3reH TaacUpWH Tajnoo caHanmar. Omenrtun, kalObipranyy Oeru
(peOpucToli MOBEPXHOCTHIO) Oap TYTYKTOPre apHAjJIraH 3MIeKTep KaObIprajayy Ty3YyJIyIl
KOIIyM4a TYpOYJEHTTYY KYIOHIOAPABl TY3YY apKbLIYy JKbUIYYJIYK OEpYYHY JKakKIIbIPTAaapbIH
kepceteT [3,4]. byn addexTuBayy KpuUIyyJIyK ajMainyy yYIyH TypOyJIEHTTYYIYTY JKETHUIICH3
00JIrOH arbIMbl TOMOH CHCTEMallap YUYH e3rede MaaHmiyy. KaObipramyy Ger oprodo arsiMaa
aa SKbUTYYJIYK Oepyy K03 PHUUMEeHTHH JKOTOpyJaThIN, CHUCTEMaapAbl SHeProdpQekTunayy
KbLIaT.
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3. XKenyynyx emrxopyn bepyy koapuyuenmu Jdcana Oup Kaisinmma vlcuimyy

Keuyynyk etkepyn Oepyy ko3ppHUUHUEHTHHMH arbIMIbIH bUIJAM/IBITBIHA JKaHA aHBIH
JKBUTYYJYK TAIIBITBIYTHIH JKbUIBITBIIBIIBIHBIH OUPASHINTHHE THIATH3TeH TaaCUPH MAaaHWIYY
acriekt Oouym scenrtener. M3unneesnep KOpPCOTKOHIOMW, arbIMIbIH bUIIAM/BITHI JKaHA OLIOTO
Kapama PeiHonbac caHbl keOelreH caliblH SKbUIYYIyK ©Tkepym Oepyy koadduumeHTH
kebeiteT, Oyl TYTYKTYH y3yHAyry OOIOHHYA TeMIepaTypaHblH Oupnaedl OenyLITypyryliyHe
ebenre Ty3et [5]. Bupok, arbIMABIH BUIAAMIBITEI ©6TO XOropy 00Jico, OACBIMIBIH ONYTTYY
JKOTOTYyJIaphl naiina O0yn, CHCTEMaHbIH JKaJIbl SHEPTETUKAJBIK HAThIIKATIYYJIyTyHA TEPC
TAACHPUH TUUTHM3NIIHM MYMKYH [7]. JleMek, cucTreMaHblH MAaKCUMAIAYy UINTEIINHE JKETHIITYY
Y49YH arbIMABIH  BUIIAMABITBI  MEHEH OKbUIYYAyK OepyyHYH 3(QeKTUBAYYIYTYHYH
OPTOCYHAArbl ONTUMANAYY OaaHCThl TAOYy Kepek.

Kopymynoy. Wnumuit  OaceliManiapaarbl  aHaJUW3 — arbIMAbIH  BUIJAMIIBITBIHBIH
JKOTOPYJIAIIBl JKaHA arbIMIbIH TYPOYJIEHTTYY PEXKMMHHE OTYLIY KYH MEHEH CYY JKbUIBITYY
KOJUIEKTOPJIOPYHYH TYTYKUYOJOPYHAS KbUIYYIYK OepyYHY KbIijIa JKaKUIbIPTaapblH KOPCOTOT.
TyTykTepayH uuuHe KaObIpranyy OeTTH KOKYY Aa KbUTYyJIyK OepyYHYH 3hHeKTHBAYyYIYTYH
JKOropynatyyra okapmam  Oeper. bupok Oyn mpomeccrepau  ONTHMaNAIITHIPyyra
OaiimanpluTyy OuMp KaTap dYeduwnOereH Macemnenep, aram alTKaHOa, arbIMAbIH JKOTOPKY
PUIIAMABITBIHAA OaChIMIBIH JKOTOTYYJAapblH 3CKE€ allyy 3apbUTdbLIBITBl  CAKTAIyy[a.
MeTOnOoNOTHSUTBIK ~ KEMUMJIMKTED JKaHA MIMMHHA OOLITYKTap KYH KOJUJIEKTOPJIOPYHYH
JKBUIBITYYHYH OWpPIEIIMTHH JKaHa SHEPreTHKANbIK HATBIDKAIYYJIYTyH JKOTOpyJjaTryyra
OareITTaNraH MBIHAAH apKbl M3HIIOOJOPIY KYPTY3YY YIYH MyMKYHUYJIYKTOPAY TY36T .

Marepuanaap kaHa meroanop. JKymyIita KyH MEHEH Cyy JKbUIBITYY KOJUIEKTOPYH/A
KBUIYYJIYK ©TKepyn Oepyy NpOLecCTepUH CaHIBIK MOJENnee, H4YKH OeTu KadbIpraiyy
TYTYKTOpaery TypOyJNeHTTYY arbIMAbIH pPEXUMH YYYH JKbUIYYJIYK 6TKepym Oepyy
TEHAEMEJIePHH KOJIOHYY MEHEH JKYPry3yJdreH. JKbUlyyJyK TalIbITbIMTBIH BICHITHUIBIIIBIHBIH
OupnednuruHe arbIMIbIH BUIAAMIBITBIHBIH JKaHa TYPOYJIEHTTYYJIYTYHYH TAaaCUPHH U3WJIIO6
KBUIYYJIYK ©TKepyn Oepyy TeHIEMENepUHUH CaHAbIK YeUUMACPUH KOJIIOHYY MEHEH HINKE
AIIBIPBUIBIT, JKBUTYYIYK ©TKepym Oepyy KoapPHUUHEeHTHH KaHa TYTYK OOIOHUA TeMIeparypa
npodMIUH ap KaHAal arbIMIbIH bUIAAMIBITBIHAA CETITEIIH.

KbiiibiHTBIKTAp. KYH »3HEpPrusiChlH mMaiijanaHyy CHUCTEMalapblH HHEPreTHKaJbIK
HATBIIDKAYYJIyT'yHa JKaHa TYPYKTYYJyTyHAa ©CYI JKaTKaH TajlanTapibpl 3CKe alyy MeEHeH
KOJUIEKTOPIAYK TYTYKTOPIOrY >KbUIYYJIYK TAIIBITBIYTHIH bICHITBUIBILIBIHBIH OUPACHINTHHE
TypOYJIEHTTYYJIYKTYH >KaHa arbIMAbIH bUIIAMABITBIHBIH TAACUPUH HU3HII6O, KEUMKTHPHITHC
muwiger Oonynm caHamaT. byn wm  kxalblpranmyy TYTYKTOpHery JKbUIyyJIyK OepyyHYH
3¢ PEKTUBAYYIYTYHO TaacHp 3TYY4YYy HETH3TH aCMEeKTHJIEPOU HM3WIIACHT, OLIOHAOH 3ie Oup
KaJIBINTA BICBITYYIa KETULIYY YYYH KOJUIEKTOPAYH ONTHMAJYY MIITOO PEKUMHUH AHBIKTAMNT.

WUsunpee areiMablH  TypOYJEHTTYY IIAPTTapbIHAA JKBUIYYJIYK ©TKepynm Oepyy
NPOLIECCTEPUH AHAJIHM3/I00Te JKaHA CAHABIK MOIENACIITHPYYTe OarbITTainras, Oy *KbUTyYIyK
eTkepyn Oepyy Ko3(hQUIMEHTUHUH, arbIMAbIH BUIJAMIBITBIHBIH  JKaHa TYTYKTYH
r€OMETPHSICBIHBIH OPTOCYHAArbl K63 KapaHAbUIBIKTAPAbl aHBIKTAWT. MINTUH HaThIiKaJIaphl
KYH KOJUIGKTOPJIOPYHYH HMINTEIINH ONTHMAJJAIITHIPYy OOIOHYAa CYyHYIITAPAbl HIITEN
9bIryyra, anapAaelH 3(QQeKTUBAYYNYTYH KOTopyiaTyyra ’kKaHa CHCTEMAaHbBIH YbITBILIBIH/A
TYPYKTYY TEMIIEPATyPaIbIK IIAPTTapAbl KAMCBI3 KbUTyyTa MYMKYHAYK Oeper.

CyyHyH arbIMbIHBIH BUIIAM/BITBIH JKaHA TYTYKTYH T'€OMETPHSICBIH ©3repTYYHYH, KYH
MEHEH CYy  OKbUIBITYY  KOJUIEKTOPYHAA  JKBUIYYJIYK  TAlIBITBIYTBI  JKBUIBITYY
s¢dexTUBAYYNYTYHO ‘KaHa OWpHeHINruHe TUWUTH3TeH TAaaCUPUH AHBIKTOO Y4YYH OW3 3Ku
HETU3rH AaCMEeKTUHU Kapam YbIralbl3. JCLIYYAVK OePYyYHYH HAMBIHICATYYIYSY IHCAHA
JHCBHITLINMYYHYH Oupoeiinuei .

1. Cyynyn aceimuinuit v110amMObIebIHbIH MAACUPU

CyyHYH arbIMbIHBIH BUIIAMABITBI TYTYKTYH MYHHIETH arbIMAbIH PEXHMHHE IEMEK,
KBUTYYJIyK OEpYYHYH HaThIIDKANYyJIyTyHA TY3A6H-TY3 TaacUp 3TeT.
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o Jlamunapowix azeim pesxcumu (TOMOHKY blnamabik, Re < 2300):

o JlaMMHApABIK pPEKUMAE OKBUIYYJIYK TAIObITBIY KAaTMapjiap MEHEH JKbUIBII,
KBUTYYIYK OTKOPYMIYYIYK CYIOKTYKTYH JKbUTYYJIYK OTKOPYMAYYJIYTY MEHEH YeKTeJeT.
JleMeKk KbUTyyJIyK aJIMaIlyy MPOLECCUHUH HATBIKAIYyJIyry Hadap OOJIOT.

o Tyrtyk OoroHua TemnepaTypa npodmin KkeOypeeK e3repyr, KbUIYYJIyK JKaibIpaak
Oepuiun, KbUIBITYYHYH OMPACHINIUH TOMOHIOTOT.

o Typbynenmmyy aevim pescumu (3kOTOpKy butHamasik, Re >4000):

o  CyIOKTYKTYH BUIAaMIBITBI JKOTOPYJIAraH CalblH Cyy TypOyJIEHTTYY peKUMIe OTYII,
CYIOK  KaTMapjapAblH apajallyyCyHaH O KbUTYYJIYK  O€pyYHYH  HHTEHCHUBAYYJIYTYH
JKOTOPYJIATBII, JKbUTYYJYK OEpYYHYH HATBIHKAIYYIyT'yH JKaKIIBIPTAT.

o TypOyneHTTYYAYK >KbUIYYJIYK TAIIBITBIYTBIH bICHITBUIBIIIBIHBIH OUPIEHIUTHH
JKAKIIBIPTHII, TYTYK OOIOHYA TeMIiepaTypaHblH Oupaeit OenymrypynyiyHe e0eire Ty3eT.

o ©OTe XKOTOpPKY bBUIIAMABIKTA OachIMABIH YOH JKOTOTyyJapel maiina Ooumym,
CHCTEMaHbIH SHEPreTHKAJIBIK HATBIIKAIYYIyI'yHa TePC TAACHPUH TUHTH3ET.

2. Tymyxk eeomempusicolnvin maacupu (kadvipeanyy 6em mysynyut)

o JKviimaraii mymyx oemiu:

o TyrykTyH Term3 wuukm OetuHne TypOyJNEHTTYYJNYKTYH BbUIAAMIBITEI CYYHYH
arbIMBIHBIH ~ BUIIAMABITBI  MEHeH raHa Ty3yner. JKbulyynyk eTkepynm OepyyHYH
3¢ deKTUBAYYIYTY JKaHa KbUIBITYYHYH Oupaeinnra OUpHHYN arbIMABIH PEKUMHHE JKaparia
GooT.

o TyTykTyH y3yHAyry OoroHUYA TeMIiepaTypa rpaJleHTH ©3redue JJAaMUHAPAYY arbIMaa
afiKbpIHbIpaak OOy, JKbUIBITYY OMpASHIUTHH a3aiiTaT.

o KaGbipranyy Tyryk Oeru:

o TyTykTyH KaOblpranmyy WYkd O€TH arbIMAbIH  CAJBIIITBIPMANYy TOMEH
PUIIAMABITBIH/A [1a KOIIymMua TYpPOyJNEHTTYY KYHOHIApAbl JKapaThIl, JKbUIYYJIYK O©TKOpPYII
Oepyy OeTMHHMH asHTHIH KeOeHTyy kaHa TypOYJNEHTTYYJNYKTY JKaKIIBIPTYy apKbLIyy
KBUIYYJIYK 6TKepyn OpYYHY JKaKLIbIPTAT.

o TypOyneHTTYYy KyIOHDap TYTYKTYH OYTKYJ y3yHAyry OOIOHYA TeMIepaTypaHbIH
Oup kampinra OONYLITYPYNyIIYHe ©0eire TY3YIH, JKbUIYYJIYK TALIBITBIYTHIH OWUpP KaJbINTa
JKBUTBITBUIBIIIBIH YKAKIIBIPTAT.

o ATBIMABIH KOTOPKY BUIJAMIBITBIHAA, KaOBIprajyy CTPyKTypa, OacbIMIBbIH
JKOTOTYYJIapbIH Q3aWTBIN aIlIblK4a arbiM bUIJAMIBITBIHA MYKTaX OOJIOOCTOH JKOTOPKY
KBUIYYJIYK 6TKepyn 0epyy 3P PeKTHBAYYIAYTYHS KETULITYYT® MYMKYHAYK Oeper.

3. ’KannbuUIaHraH K63 KapaHABLIbIK

Kouyyayk exepyn 0epyy ko3¢ puunentu h :

o ArbIMIIBIH bULAaMIBITBIH O skoropysartyy PefiHombac canbiHbIH Re kebeityinyHe ambim
kener, Oyn TtypOyientryy pexumae (Re >4000 OGoroH4a) KBUIYYJIYK ©TKepyn Oepyy
k03¢ punmenTrn h keritna xoropynarar.

» KaOwipranyy 6er oprodo Re maanunepunae na xomymya TypOyJIeHTTYY KYFOHAAPIbI
TY3YY apKbUIYy KbUIYYJYK ©TKepyI Oepyy K03 HULIMEHTHH KOrOpyIaTaT.

KbLabITYyyHYH Oupaeiauk ko3¢ duunentu Ru :

e ATyyHYH BUIIaMABITBIHBIH JKOTOPYJAIIBI JKaHa KaOblpranyy OerTuH OOoNylry MEeHEH
KBUIBITYYHYH Oupaeinuk ko3¢ duunenta Ru azaiipin, KbUTyyJIyK TalIbITBIMTHIH OUpP KaJIbINTa
BICBITAH/IBITbIH KOPCOTOT.

TypOyneHTTYynyK >kaHa TYTYKTYH KaObIprajayy TY3YJdyILIYH O3CKe ajyy MeHEH
KBUIYYJIyK ©Tkepyn Oepyy OOMHYA JKaimbl TEHIEMEHH, arbIMIbIH bUIAAMIBITB JKaHA
TYTYKTYH TeoMeTpusichl 3(PQeKTUBTYYIYKK® JKaHa >KbUIYYJIYK TALIBITBIMTBIH Oupnaei
JKBIIBITYYCYHA TUHTU3I€H TAACUPHH U3WJIZI66 MACEICH! Ye4yY YUYH KOJIIOHOOY3.

TyTykTYyH O€TTepHHEH JKbUTYYJIyK TAIIBITBIYKA 6TKOH JKbUTYYJIYK arbIMbIH Kapaibl:

Q=h-A-AT (1)
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Mpeiaga  Q-xbutyynyk areiMbl (BT), h-xeutyynyk etkepyn Oepyy koaddpuimeHTu
(B1/M2K), A - TYTYKTYH JKBUIYYJIYK 6TKOpYY4y OeTuHuH asuThl (M?), AT - TyTyk OeTTepuHIH
JKaHa KbUTYYJIYK TaIIbITbIMTBIH OPTOCYHIArbl TEMIIepaTypaHbiH aibipmacs! (K).

Kalripranyy Oertu scenke anyy MEHEH TypOYJEHTTYY arbiM PEeKUMHHIE KbUIYYIYK
eTkepyn Oepyy koadduumenTrn h temenkyde sxazyyra 60J0T:

h _ k-(Reeff)n-Pr1/3

s @)

MeiHga  k - TYTYKTYH MaTepuasiblHaH JKaHa IIAPTTaH Ke3 KapaHAbl OOJITOH
SMMUPHKATIBIK KOIQOUIMEHT, Re,fp-KaObIpranayy Ty3yJdylWITy Scenke anraH 3hdexTusayy
Petinonpac canbl, n - TypOyneHTTyy pexum yuyH 0,8re Oapabap xosp¢unumenr, Pr —
JKBUTYYJIYK TAIlbITbIUYTHIH KACHETTEPUH CypeTTereH IIpanTensb caHbl.

KabOripranyy Ty3yaymry scenke anras 3¢ dexrusayy PeiHonbac caHsr:

Reeff = Re- (1 +B- ribheight ) ribdensity) 3)

Meiana Re-PeiiHonbnac canbl, - kaObipranapabiH GopMacblHAH Ke3 KapaHAbl OOJITOH
SMIUPHMKAIBIK  KOIQPUUUEHT,  Tibpeighe- KaObpranapiapiH — OMAMKTUTH,  TiDgensity-
KaOBbIpranapablH THITBI3IBITBL.

Petinonpac canel (Re) arbiM peXUMHH (JaMUHApABIK K€ TypOYJEHTTYY) aHbIKTaraH
©JIYOMCY3 CaH:

Re = 222 (4)
i

MpeiHga p -CyyHYH THITBI3ABITB (Kr/M°), D - TYTYKTYH nuamerpu (M), |l - CyyHYH
OUHAMHUKAJIBIK uiemkekTyynyry (Ilac).

CyIOKTYKTYH KHHEMAaTUKaJbIK WJICIIKEKTYYJIYTYHYH JKBUIYYIYK ©TKOPYMAYYIYKKE
00JITOH KaThILIBIH cypeTTereH [IpanTens caHsl:

Pr =22 (5)

MeiHaa €,-CyyHyH CaJIblIITBIPMA KbLTYYNyK ChiiibiMayyayry (Jx/ kr K ), A-cyyHyH
KBUIYYJIYK 6TKepyMAYYIYK koddpduumnentu (B1/ m K).

TyTykTyH y3yHayry OOrOHYa Temmeparypa NpOQIIIM TOMOHKY TEHIEME MEHEH
CypeTTener:

dT ¢(x) _ h-p-(Tf(x)—Twall) (6)
dx Gcp

Meipa Tr(x)-TyTyKry Goiinoro x uekutunneru temmneparypa (K), p-
TYTYKTYH KECWJIMIIUHHUH nepumeTpu (M), G — *KbUTyYJIYK TAIlbITbIUTBIH MACCAJBIK YbITAIIAaCh
(xr/c), Tyyqu -TYTYK OeTuHUH Temneparypca (K).

JKbutyynmyK  TalIBITBIYTBIH KBUIBITYY OupnefinuruH 0aanoo y4YyH, TemIeparypa
npopWINHUH CTaHJAPTTBIK YETTOOCYHO K63 KapaHabl OOJNIOH SKBUIBITYYHYH OUpIEeHINK
k03¢ punmentu Ru xuprusce 6050T:

R, =2 (7)
Te
MpeiHOa O7r-TYTYKTY OOWJIOTO TeMIepaTypaHblH CTAHAAPTTHIK YETTOOCY, Tf-TYTYKTYH
y3yHAyry O0IOHYA *KBUTYYJIYK TAIbITbIYTEIH OPTOYO TEMIIEPATYPACHI .
CTaHOapTTHIK Y€TTO® TOMOHKY (popMynanap MEHEH SCENTeNeT:

TyTykTyH y3yHayry 60roHYa opTodo Temneparypa T¢:
=1
Te = ﬁZ?’:l Tr(x;) (8)
Meomna  Tr(x;)- X; YEKUTHHIETH OKbUIYyJyK TAUIBITBIYTBIH TYTYKTY  OOMIOTO

Temneparypacbl, N — TYTYKTery, TYTYKTY OOHJIOTO TeMIiepaTypaHbl €466 YeKHTTEPUHUH
CaHBbI.
TemnepaTypaHbIH CTAaHAAPTTHIK YETTOOCY O

o7 = 22 (Tr @) =) (9)
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(1)-(9)-TernemMenepuH OHPreTUKTe YEUHII, ap KaHAAH bUIIAMABIKTap YUYH KaObIpraiyy
OeTTH sScemke ajyy MeEHeH, TYTYK OOIOHYa TemmnepaTypaHblH NPOQUINH XaHa CYyHYH
arbIMBIHBIH BUIIAMABITBIHAH ()1 KBUIYYJIYK ©TKepYm Oepyy HHTEHCHUBIAYYJIYTY MEHEH
OaliaHbIIIKaH) K63 KapaHdbl OOJTOH JKBUIBITYYHYH Ompaednnk kosdpduuuentu Ru
aHBIKTAHOBI3.

AJnblHraH HaTblibkanap 1-2-cyperTepae KepceTyJreH.

CyyHyH areIMbIHBIH ap KaHAal bUIAAMIBITBI YYYH TYTYK OOMIOTO Temmeparypa
npoduIIepuH KOpcoTKkeH 1-rpadUKTUH HETW3WHAE TOMOHKY >KbIHBIHTBIKTAPIBI YbIFapyyra
6omor:

1. AreIM pUIIaMABITBIHBIH TEMIEpaTypa NpOoQIIINHE THHTU3TEH TAaCHPH:

o TyTykTery CyyHyH AarbIMbIHbIH bUIAaMABITBI 1 M/cmaH 5 M/c ra  d4eimH
JKOTOpyJIaraHga, TYTYK OOMIIOTO JKBUTYYJYK TaIIBITBIUTBIH TEMIIEPATypPachl TE3UPIIK
JKOTOPYJIAIM, KbUTyYJIYK aJIMallyyHYH JKaKIIbIpraHblH KepceTeT. CeOedu, arbIMIbIH JKOTOPKY
BUIIAMABITEl TYTYKTYH WYHMHAETH TYpOYJNEHTTYYJIYKTY JKOTOPYJATHIN, TYTYK O€THHEH
JKBUTYYJIYK TAIlbITbIUKa JKbUTYYJIYKTYH HAaTBIIDKATYy OTYLIYHe e0ere Ty3eT.

1. Temmnepatypa npo(UIMHUH CBI3bIKTYY SMECTHIHU:

o Temmneparypa npoduu CeI3bIKTYY 3Mec popmara 33. TyTykTyH OarbiHaa (TYTYKKe
KHpe OepuIIMHIE) CYYHYH TEMIIEpaTypachl TE3UP3IK KOTOPYIalT, OMPOK aHAaH KUHUH Oy
JKoropysam TyTyk OeTuHHH TemreparypacbiHa (350 K) skakelH TemmepaTypara >KEeTKEHe
OacannmaiiT. byn KyTynreH KepyHyII, aHTKEHU CYYHYH TeMIIEPaTypachl KOTOpYyJIaraH CaiblH
Cyy MeHeH OeTTHH OpTOCYHJArbl TeMIIepaTypa alblpMachl a3aiblll, KbUIBITYY bUIAAMIIBITBIH
a3zanTar.

2. Ap kaHpal plIAaMIBIKTA JKbUIBITYYJArbl ailblpMaubLIbIKTaAD:

o I'padux arsimMabiH TeMeH buigaMabirbiHaa (1 M/c) Cyy kali bICHIN, aHBIH AKBIPKBI
TeMrepaTypacbl OETTHH TeMIlepaTypacblHAH Kbliijla TOMOH OOWIOH KallaapblH KOpPCeTYII
Typar. ATBIMABIH JKOTOPKY BULAAMIBITBIHAA (5 M/C) KBUIYYJIYK ajMallyy TE3HP33K HIIKe
aliaT JKaHa CyyHYH TeMIlepaTrypackl O€TTHH TeMIepaTypacblHa TE3HP33K JKAKbIHZAI,
TYTYKTYH OYTKYJ y3yHIyTy OOIOHYA KOTOPKY TeMIIepaTypara *eTeT.

3. ArBIMABIH BUIIAM/IBITBIH ONITUMAIIAIITHIPYY

o TIpadux xeutyyayk OepyyHYH 3GQEKTUBAYYIYTY MEHEH  KbUIBITYYHYH
OWpAeIUTrd OPTOCYHIA ONTUMAJINYy OajlaHCKA KETHINUIreH Oenrmtyy Oup arbIMabiH
BUIIAMABITBEI Oap SKEHUH KepcoeTyn Typar. byn cucrema ydyH onTuManayy bUIZaMIblk 3-4
M/C auama3oHao OONym, TYTYK OOFOHYA CYYHYH TeMIEpaTypachl Te3IUK MEHEH KOTOpYIYTI,
OeTTHH TeMIepaTypachlHa )KaKbIHIAMT.

2-rpaMKTUH HETU3UH/IE TOMOHKY16H KBIHBIHTBIK YbITapyyra OoJIOT:

1. Teckepu GaitnaHbIi:

o Xeueityy Ouppedinuk kodpdunmueHTrn Ru >KpUTyyJNyK TAaIIbITBIUTBIH arbIMBIHBIH
BUIIAMBITBIH JKOTOPYJIATYy MEHEH TOeMOHIOWT. Byi »KOropky arbIMbBIHBIH bUIIAMABITBIHIA
JKBUTYYJIYK TAIlbITbIUTEIH TYTYKTYH Y3YHAYTY OOIOHYA OMpP KaJIbINTA BICHITBIITAaHBIH KOPCOTYTI
Typar.

2.  bup xanpinra bICBITYYHY XKaKIIBIPTYY:

o AryynyH pupmamabirel 0,5 m/c man 3,5 m/c ra ueiliuH »xoropynaraH caiieiH Ru
k03 puumentn Gomwxon menen 0,0135ten 0,0095ke yeiinH TeMeHne#T. byn CyrOKTYKTYH
k60YpOOK KBIMMBUIBI JKAaKIIbl apajiallyyra jkaHa KejleM OOIOHYa JKbUIYYJIYKTYH Oupnei
OenyITYpYAYLIYHS, AEMEK TYTYKTY OOHJIOTO TeMrepaTypa TpaJHeHTTEpUH a3ailbllIbIHA
e0eJire Ty3epyH KOpCOTYT Typar.
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1-CYPOT. Kyh MeHeH Cyy XbIbITYY KONNEKTOPYHAA CYYHY XbINbITYY NpoLeccuHe
arbIMAblH blgamAabIrbIHbIH Taacupu.
3. TypbyneHTTUKTUH Taacupu:
ATbIMAbIH bINJaMAbIrbl XXOropynaraH caiblH Ty~ KTe TypoyneHTTYY/TYK KYden,
XbINyynyk eTkepYn 6epYY >kakwbipaT >aHa TYTYK 6OKH4Ya Temnepatypa aliblpMacblH
asaintar. byn Ru Koap(nLUNEeHTUHNH MAaaHUCUHUH TeEMeH/eLWYy MeHEH TacTblKTanar.

2-CYpet. Kabbipranyy 6eTTu acenke anyy MeHeH XbI/bITYYHYH Oupaennunk
KO3(ppuumeHTUHUH Ru TYTYKTErY CyyHYH arbiMbIHbIH blaifaMAbirbiHa (Y1 XbINyynyk
6epyy nHTEHCVBAY Y/TYTYHe 6aitnaHblTyy) Ke3 KapaH4bIbIrbl.

4.  CwucTemaHbl onTumMangawTbipyy:

o pak ~H KONNEKTOPNOPY ChIAKTYY cucTemanapfa MakCcumangyy >XbiibliTyy
oupgenurnde  xetYY  YUYH OKblyynyK  TaWbIFbIYTbIH - arbIMblHbIH - bIIAAMAbITbIH
onTUMangawTbipyy MaaHuUCK 06ap 3KeHWH KepceTYn Typar. bupok, 6yn arbiMbiHbIH
bINAAMAbITBIH XXOTOPYNaTyy XbIbITYY OGUPAEANUTUH XaKLWbIPTYY MeHeH Tel canMakTyy
60nywy Kepek, MblHAa HAcoC MeHeH KeGYpeeK 3Heprua KepekTee Tasan KblbIHbILWbI
MYMKYH 3KEHWH 3CKe anyy 3apbii.
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Tankyy. a) H3unoeouyn  keickaua obasamnoamacer: W3unpeene  arbIMablH
BUIIAMABITBIHBIH KaHa TypOyJNEHTTYYJIYTYHYH JKbUTYyIYK ©TKepymn Oepyy jkaHa KyH MEHeH
CYyy  OKBUIBITYy4y  KOJUIGKTOPYHYH  TYTYKUOJNOPYHIAOTY  JKbUIYYJAYK  TaIlIbITBIYTBHIH
BICBITBUIBIIIBIHBIH OMPACHINTHHE TUHTM3NeH TaacCUpPHHE CaHAbIK Oaa Oepyy Kypry3yiay.
Hermsrm keHyn ap KaHmail arbIMOBIH BUIAAMIBITEI  OOIOHYA TYTYKTepAy OOHIOTO
TEMIepaTypajablk NpoQUINepan Tajloo0, OIIOHAOW 53Jie¢  KBbUIBITYYHYH —OUpAEeHINK
ko3 durmeHTHH daanooro Oypyny.

0) Hamwviiiicaraposin keickaya cypommonyuty: MopenbaemTupyy HaTbliKazapbl
arbIMJbIH  BUIAAMIBITBIH  JKOTOPYJATYy  JKBUIYYJIYK  ©TKepym OepyyYHYH  OJNyTTyy
JKAKIIBIPBIIIBIHA JKaHAa JKBUIYYJIYK TAIIBITBIYTBIH OWP KaJbITa bICHITBUIBIIIBIHA AJIBIT
KeJIeprH KepcoTTy. JKOropKy arbIMAbIH bUIIAMABITBIHAA TYPOYJIEHTTYYJIYKTYH JKOTOPYJIalbl
Oatikamapl, Oy KBUTYYJIYK TalbIrbUTHIH 3()(EKTUBAYY apajamyycyHa jkaHa TYTYK OOroH4a
TeMIepaTypa TPagHeHTTEPUHUH TOMOHAOIIYHe IIapT Ty31y. AJIBIHTaH KbIHBIHTBIKTAP
TypOyJIEHTTYY arbiM SKbUIYYJIYK ©TKepyn OepyYHy >KaKIIbIPTaapblH KOPCOTKOH MYPYHKY
U3UJIOeNepaAYH [7-9] KBIABIHTBIKTAPBIH BIPACTalT. BUPOK, k33 OMpP MypPYHKY 3MreKTepAeH
afiplpMaliaHbIl, OyJ U3WIAO6 6Te JKOTOPKY bUIIAMABIK OACBIMIBIH OJIYTTYY KOTOTYYJapblHA
aJIbIN KEJIUI, CHCTEMAaHbIH KaJbl SHEPTUsl HATHIKAIYYJIyTyHa TePC TAaCHPUH TUHTH333PU
AHBIKTAJIIBL.

Koiieotinyy aitmakmap orcana k3> 6up acnexkmunepoun sicoxmyey: U3nnaee arsiIMabiH
BUIIAMABITBIHBIH JKOTOPYJIAIIBl MEHEH JKbUIYYJIYK OE€pPYYHYH OJYTTYY >KAKIIBIPTaHIBITBIH
KOpPCOTCO Ma, KBbUIYYJIYK TAIIBITBIYTHl JKOTOPKY BUINAMIBIKTA AHIAHTYy OSHEPreTHKAJIbIK
YBITBIMIAPBIH 3CKE ajyy MEHEH CHCTEMAaHbl ONTUMAIJAIITBIPYY MaceleNiepu CaKTalIyyna.
Omonnoit snme  Oyn  uw3uieene KeHUPU TallkyyjaHOaraH, OWPOK KOJUIEKTOPIYH
3hPeKTUBAYYAYTYHO  ONYTTYy TAAaCHpPUH TUHTH3€ TypraH KYH pPaaHalUsChIHBIH
UHTCHCUBAYYJYTY JKaHA M3OJHALUS apKbUIYy JKBUIYYJIYKTY JKOTOTYy CBIAKTYY TBILIKBI
(hakTOPJIIOPAYH TaaCUPHH 3CKe anyy MaaHwiyy. Keneuekre Oyn dakropnopay usunnee kyH
KOJUIEKTOPJIOPYHYH HIITELUINH ONTHUMAJNAIITHIPYYHYH TaK MOJEJIEPUH >KaHa BIKMaJapblH
UINTEN YbITYyra KOMOKTOLIOT.

Kopyrynny. «a) Ilpobremanein Kvickaua Cypomonyuty Jcanda  asmopiopoyn
Jrcuritvinmeikmapul:  VI3unnee arbIMIObIH - bUINAMIBITBIHBIH JKaHa TypOyJNEHTTYYJIYTYHYH
TAAaCHPUH 3CKE€ allyy MEHEH KYH MEHEH CVy KbUIBITYY KOJUIEKTOPJIOPYHIA KBUIYYIYK
TaIIBITBIYTHIH KBUIYYJAyK ©Tkepyn Oepyy okama Oup KaJlblTa SKbUIBITYYCYH
ONTUMANIAIITEIPYY MpoOIeMachiH KaparaH. AJIBIHTaH HaTbIKanap arbIMAbIH bUTAAMIIBITBIH
JKOTOPYJIATyy, e3rede TypOyJIeHTTYY arbIMIbIH MIAPTTAPBIHAA, XKbUIYYJIYK 6TKepYyN OepyYHY
JKaHAa JKBUTYYJIYK TALIBITBIYTHI OUP KAJIBINTA bICHITYYHY JKaKIIBIPTAapbIH KepceTTy. OmoHaoi
3JI€ KBUTYYJYK ©TKepyn OepyYHYH 3(pdeKTHBayyayry MEHEH SHEPTUsSHBbIH YbITbIMIAPbIHBIH
OPTOCYHAArBI 3H KAKIIBI OaNaHCKa KETYYdY ONTUMAIAYY arbIMAbIH bUIAAMIBITBI Oap SKEHH
aHBIKTANTaH. 0) 3110001y H HCHITIBIHMBIKMAPBIHBIH KbICKAYA MAZMYHY:

1. Aevim wsrnoamoviceinsin maacupu: KyH KOJUIEKTOPYHYH TYTYKTOPYHIOrY arbIMJbIH
BUIIAMABITBIH  JKOTOPYJIATYy TypPOYJIEHTTYYJNYKTYH JKOTOpPYJAIIbIHA AaJbIll  KeJleT, Oy
KBUIYYJIYK ©TKepyn OepyyHY Kblia SKaKIIBIPTAT >KaHa >KbUIYYJIYK TaIIbITBIYTBIH OHp
KaJIBINTA >KbUIBITBUIBIIBIHA 60enre Ty3eT. BUpok, eTe KOropKy bUIIaMABIK CHCTEMAaHbIH
JKQJMBl SHEPTeTHKAIBIK HATBIKANYYJIyryHA TEpC TAaCUPUH THUHUTH3TeH OachIMIBIH
JKOTOJIYII'YHA aJIbII KEJTUIIH MYMKYH.

2. Typoynenmmyynykmyn poiy: JKOropKy BUIIAMABIKTa KYUOTYJII®H TYpPOYJIEHTTYY
arbIM JKbUTYYJIYK TAIIBITBIYTBI JKbUIBITYY OMPAEHINIHUH KAKIIBIPTYYHYH HETH3TH (PakTopy
O6onyn cananar. TyTykrepayH wuumHe KaObIprajayy TY3YJAIYIITY KHPru3yy KoOIIyMd4a
TypOyJIEHTTYY KYIOHAApABIH TY3yJdyllyHe e0eire Ty3er, Oyl OpTOUO  arbIMAbIH
BUIIAMABITBIH/IA 14 )KBUTYYJIYK O€pYYHYH HHTEHCUBIYYJIYTYH JKOTOpyJIaTar.

3. Cucmemansin uwimewiun onmumanoauimoipyy: V3uianee *KbUIbITYYHYH MaKCUMAJIAYY
3¢ deKTUBAYYIYTYHO KaHAa OMPACHINTHHE SKETHLITYY YYYH arbIMABIH BUIIAMIBITBIH TaHa
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HMEC, JKbUIYYJIYK TalIbICbIYThl AHTAHTYYHYH MYMKYH OOJIyy4y SHEPTUSIIbIK YbITbIMIAAPBIH 1a
3CKe allyy KepeKTHrHH KepcoTTy. ONTUMaayy arbIMIbIH bUTAAMIbI'BI MUHUMAJIAYY SHEPrus
KepekTee MeHeH 3(h(eKTHBAYY JKbUTYYJYK aJMallyyHy KaMCbI3 KbLTyyra THHHIL.

MpbIHA OLIEHTHI, KYPry3yJIeH H3WIA6© KYH MEHEH CYY JKbUIBITKbIYTAPbIHBIH
ONTHUMAJIAYy HIITOO® MapaMeTPIEPUH AHBIKTOOrO MYMKYHAYK Oepum, Kaipa skapanyydy
SHEPTUSHbl KOJNAOHYY Y4YYH OJHEPrusiHbl YHOMIEOOYY >KaHa TYPYKTYY CHUCTeManapibl
OHYKTYPYYT® CajbiM KOLIOT.
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