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ATI'BIM/IbIH BIVIJAM/IBITBIHBIH KAHA TYPBYJIEHTTYYJYKTYH KYH
MEHEH CYY KbUIBITYYUY KOJUIEKTOPJOPJO KBLIIYYJIYK OTKOPYII
BEPYYT'O ’KAHA KbUUIYYJIYK TAIUBITBIYTBIH BUP KAJIBIIITA
BICYYCYHA TAACHUP OTYYCY

Kyn menen cyy dcwulistmyyyy KOIIEKMOPIOPOYH dhhekmusoyyiyzyn Hco2opyiamyy
SHEPRUAHBIH KAUPA HCAPayyyy OYIakmapwina emyy yuyH aboan maanuiyy. Y MAGHUITYY
aAcneKmmep JHCHIIYYIAVK OMKOPYYHY HCAKULLIPYY JHCAHA HCHITYYIVK Mauibicerdnsl oupoei
acelnsinyy Oonyn camanam, an aebiMObIH  bINOAMObIZLING  HCaHA  MYPOYIeHMMYyayeyHo
acapawa  dorom.  Maxanada mypoyienmmyy aeuiM - PeHCUMUHOE  CAHOBIK  MOOCIOUH
HCAPOAMBL MEHEH JHCHLIYYVIYK OmKepyn bepyy npoyeccmepiine Oyi (haxmopiopoyn maacupi
kapanam. Hameticanap azetmObin sIIOAMObIZbIH HCOLOPYAAMYY HCHLIYYIVK OepyyHYy olcana
Oup KAINMA  bICLIMYYHY HCAKULLIDMKAHLI  MEHEH, bLIOAMObIKIbL  OMOe  JHCO2OPYIAMYY
OACLIMOBIN  JCO20NMYYCYHA QLI KEUN  SHEPRUAHBIH  HAMBIUJICAILYYIY2YH  MOMOHOOMON!.
Kotiteinmeikmap Ky KOJLIEKMOPIOPYHYH KOHCHIPYKYUACHIH  ORMUMANIOQUINBIPYY  JCaAHA
anapovii SHhekmMuBOYyay2yH HeO2OPYAAmMyy yuyH KOAOOHYAVULY MYMKYH.

Hezuzeu cozoop: Kewnyynyk 6epyy, acviMbiHbIH bIIOAMObBIZHL; MYPOYVICHMMYYAYK, Oup
Kaunma siCelmyy,  JHCbLIYVIAVK Oepyy Kosghgpuyuenmu; canowvik Mo0en0oo;  AHCuLIYYIYK
OepyyHny onmumMaiOauimesipyy.

Typcynbaer XKanbonot XKaHbIOBHY, K.T.H., IOIEHT,
MasgnsHoBa JKanapa AkmbIp3aeBHa, NPENO/aBaTENb,
CareibannbieB AOqumuTanun baateipOexkoBuY, K.T.H., JOLIEHT,
Ouickuii  TexHOJOrMYeCKUi yHHBepcuTeT uMeHn M. M.
AnpiieBa, . O, Keipreizckas PecnyOnuka

BJIUAHHUE CKOPOCTH HOTOKA U TYPBYJIEHTHOCTH HA
TEIVIOMEPEJAYY U PABHOMEPHOCTD HATPEBA TEIIJIOHOCHTEJIA B
COJIHEYHBIX BOJJOHAT'PEBATEJ/IbHBIX KOJIVIEKTOPAX

Iosvrenue  sghghexmueHocnu  CONHEUHBIX — BOOOHAZPEBAMENLHBIX — KOIICKMOPOS
KpUmuyHo Ol nepexood K 60300HOGIACMbIM UCMOYHUKAM  SHepauu. Baocnetuumu
acnekmamu  SAGIAIOMCS  YAyuuleHue — menaonepeoayu U - PAGHOMEPHO2O — HAZPesd
MENAOHOCUMENS, YMO 3AGUCUM OM CKOPOCMU NOMOKa u mypoyienmuocmu. B cmamve
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ucciedyemces GuusHue SMUX (PAKMOPO8 HA Npoyeccsl menionepeoaylt ¢ UCHONb306aAHUEM
YUCICHHO20 MOOCIUPOSAHUsl 8 MYypPOVICHMHOM pexcume mevenus. Pezyivmamer nokaszani,
YUMo yeeauueHue CKOpocHu ROMOKA Yayuuidaem menionepeoayy u pasHoOMepHOCHb HAZpesd,
OQOHAKO ~ YPE3MEPHO  BbICOKUE  CKOPOCHIU  BLI3LIGAIOM  HOMEPU  OAGIeHUs,  CHUNCAS
anepeoappexmuenocme,  Ionyyennsvie  6u160061  MOZYM — ObIMb  UCHOTLI0GAHBI OIS
ONMUMUBAYUY  NPOEKMUPOBANHUA  COTHEYHBIX — KOIICKMOPO8 U NOBbIEHUs  UX
agppexmusnocmit.

Kmoueswvre  caoea:  Tenionepedaua; — ckopocms — HOMOKA,  MypOVIeHMHOCHb,
PABHOMEPHOCMb  HAZPE6d;, Koa(huyuenm menronepedayu; YUCIeHHOE MOOCIUPOSAHUE;
ONMUMU3AYUSA MENTONnePeoayi.
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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 to
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. JHeprusiHbl KepekTooHYH 3aMaHOan ©CyLIyHYH jKaHA YHEPrHsiHbIH Kaipa
JKapanyydy OynakTapblH KOJJOHYYra KbI3bITYYHYH JKOrOPYJIAlIbIHbIH LIAPTHIHIA, KYH MEHEH
CYY KbUIBITYY KOJIJIEKTOPJIOP SHEPTUsSHBbl YHOMJOO CHUCTEMACBIHIA HETH3rH OPYHAY 33JIeHT
[1]. MbiHgait  cucremanapiabiH  SQQEKTUBIYYJIYTYH SKOTOPYJIAaTyy KbUIYYJIyK —Oepyy
MPOLECCTEPUHUH  JKAKIIBIPBIIIBIHA ~ JKAHA  KOJUIEKTOPJIOPAYH  HMYMHAETH  JKbUIYYJIYK
TAIIBITBIYTBIH OMP KaJBINTa BICHITBUIBILIBIHA TY3A6H-TY3 Oainanbiutyy. XKeuyynyk Oepyyre
TAACHP OTYY4YYy MAaaHWIYy mnapaMerpiep Ooiyn KOJIIEKTOPAYK TYTYKTOPAYH WYHMHIETH
JKBUTYYJIYK TALIBITBIYTHIH arbIMbIHBIH bUIIAMABITB JKaHA arbIMbIHBIH PEXKHMM CaHajar.
Axtyannyy — macenenepauH  Oupu  Oonyn  TypOyJNEHTTYY — arbIMABIH — PEKHUMHH
ONTUMAJIAAIITHIPYY caHanat, an Oenrunyy OOJNTOHIOH, JKBUIYYJYK TAIUbITBIYTBIH  KAKLIbI
apajalmyycyHa aHa JKbUIYyJyK OepyyHyH MHTEHCHBAYYJIYT'YHYH JKOropyjauibiHa e0ere
Ty3eT [2,3]. bupok, Oyn KeLTyyNnyK TallbITbIMTBIH OHP KaJbINTa bICHITHUIBIIIBIHA ArbIM/IbIH
BUIIAMABITBIHBIH TAACUPUH JIETANAYY Talf00 SKaHa KOJUIEKTOPAYH ap KaHAal HIITee
pexxuMAepHHIE MyMKYH O0JIyydy SHeprius YbIrbIMAApbiH 024100 3apbUIIbITbIH JKapaTaT.
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W3unneenyH runoresackl OOyl KyH MEHEH Cyy OKbUIBITYy4y KOJUIEKTOPAYH
TYTYKTOPYHAOTY JKbUIYYJYK TalIbITBIYTBIH BUAAMIBITBIH  3KaHa  TYPOYJIEHTTYYJNYKTY
JKOTOPYJIATYY apKbLIYy SKbLIYYJIYK OepyyHY JKakWIbIPTYy acentener, Oy ©3 Ke3eruHje
KBUTYYJTIYK TalIBITBIYTEIH OHp KAJBITA BICHITBUIBIIIBIHA 606ITe TY36T.

H3nnneeHyH MakcaThl - CHCTEMAHBIH ONTHMAAYY WINTOe INapTTapblH aHBIKTOO YYYH
KYH MEHEH CYyy KbUIBITYY KOJUJIEKTOPYHYH TYTYKTOPYHAOIY KbUIYYJIyK OepyyHyH »kaHa
JKBUTYYJIYK TALIBIFBIMTBIH OUpP KaNbIITa BICHITBUIYYCYHA arbIMJbIH bUIAAM/BITBIHBIH KaHA
TYpOYJIEHTTYYJIYTYHYH TAaCHPHH TAJII00.

Byn MakcaTka xeTyy y4yH TOMOHKY MUJIJETTEP KOKJIMaH:

1. TyTykTepayH reoMeTpUsCBIH 3CKE allyy MEHEeH arbIMIbIH bUIIAM/BITBIHBIH JKaHa
TYPOYAEHTTYYAYTYHYH TYTYKUYONepAery JKbUIyylaykK Oepyy TmpoleccTeprHe TUHTH3IeH
TAACUPHHUH TEOPUSLIIBIK ACTIEKTHIIEPHUH TaJI00.

2. Ap xaHpail arbIMABIH bUIZAMIBITBIHAA TYTYK OOKOHuYa Temmnepatypa mnpoduinx
CYPOTTOO Y4yH MATEMATHKAJIBIK MOJEJIH UIITEN YbITYY.

3. CaHpablk MOIENAELITHPYY JKaHa KbUIyyJyK Oepyy KOI(PQPHLUHEHTHHHH arbiMra Ke3
KapaH/IbLIBITbIH AHBIKTOO.

4. bup kanbinTa BICBITYYHYH KO3(DdHIIMEHTHHE arbIMAbIH BUIIAMIBITBIHBIH TaaCHPHH
W3UJIIOO >KaHa JKBUIYYIYK TawbIrbiuThl 3ddexktuBnyy sxana Oup Kaanra BICHITYY YYYH
ONTHMAYY NapaMeTpliepan aHbIKTOO.

KyH MeHeH Cyy KbUIbITYydy KOJUIEKTOPJIOpP 3aMaHOarn 3HEPrusiHbIH Kakpa jKapanyydy
CHCTEMAJIAPbIHBIH MaaHWIyy 3JieMeHTH Oonyn cananar. AnapasiH  s@dexrusayynyry
HETM3HHECH JKbUIYYJIYK TallbIIbIYTbIH CUCTEMAaHbIH HYHHAC 6I’Ip KaJlbIlITa KaHa HHTEHCHBAYY
JKBUTBITBUTBIIIBIHA KO3 KapaHbl. By mporeccke TaacHp 3Tyy4y HETH3TH deuyydy GakTopiop
foayn — OKBUIYYJIYK TalIBITBIYTBIH AarbIMbIHBIH BUIAAMIBITBI  JKaHA arbiM  pPeXUMH
(namuHapabik ke TypOyneHTTyy) oscenteneT. KyH cucTeManapblHBIH 3SHEpPreTHKAabIK
HATBIFKANYyNyTryHa >KaHa TYPYKTYYJIYTYHa TalanTapAblH ©CYN >KaTKAHIBITBIH 3CKE anyy
MEHeH Oyn (aKkTOPJIOpPAYH >KbUIyynyk Oepyyre THUHTM3reH TaacHPUH H3UIIAEe ©3rede
aKTyannyy macene. MbIHzIa ap KaHAai arbIM bUINAMIBITBIH JKaHA arbIM PeKMMHH 3CKe alyy
MEHEeH KYH KOJIJIEKTOPYHYH TYTYKTOPYHIerYy >KbUIYYIyK OepyyHy H3WIeere apHailraH
IMIEeKTep Kapara.

Heeuzeu 6oiyx

LJlamunapovik scana mypoyieHmmyy pexcumoepoe ICovliyyiyk oepyy

Anraukbl U3UNIAEENep arbIMbIH TOMEH bUIAAM/BITbIHA MYHE3YY OOJNTOH NTaMHHAPAYY
arbiM pexxumuHe Oarsitranrad ( Re <2300 ). byn pexxumzae KeUTyyIyk O0epyy CYIOKTYKTYH
JKBUTYYIYK OTKOPYMIYYJIYTY MEHEH ueKkTeneT, Oyl JKbUIYYJIYK TallbITBIYTBIH  a3blpaak
BICBITBUTYYCYHA alibln Kener. Bupok, yaypaaret amrexrep typOynentTuk pexumre (Re>4000)
OarpITTairad, MbIHAA CYIOKTYK KaTMaplapblHbIH —apajauyycy IKbUIYYIykK OepyyHy
JKAaKIIBIPTAT. DKCMNEPUMEHTANbIK  MaanbiMaTTap JKaHa CaHAbIK  MOJENAep MEHEH
TACTBIKTAJIFAH M3WJ06J6D KOPCOTKOHIOH, arbIMAbIH bUIIAMIBICBIHBIH ©CYIIY MEHEH
TypOyJIEHTTYY IHapTTapAa KelIyyJayk Oepyy Kbliina skoropynaiT [3].

2. Tymyx 2eomempusaceinbii HCbLIYVIVK Oepyyeo muiieuzeen maacupu

Hzungee OarbITTapeiHBIH OMpH OOJyNm TYTYK TE€OMETPHSCHIHBIH JKBIIYYIYK Oepyy
NpOLIeCCTepUHE TUHTM3reH TaacHpHH Tannoo caHanat. OwmeHtun, kaObipranyy OeTu
(pebpucroil MoBepxHOCTBIO) Oap TYTYKTOpre apHairaH 3Mrekrep KaOblpraiyy Ty3yJIyLl
KolIymM4a TYpOYIeHTTYY KYIOHIApAbl TY3YY apKbLIYy JKbUIYYIYK OepyyHY JKakIbIpTaapblH
kepceter [3,4]. Byn s dexTuBayy Kputyyayk ajaMainyy yqyH TYpOYJIEHTTYYIYTY KETHIICH3
OOJITOH areIMBl TOMOH CHCTEMaJIap y4yH e3reude Maanuiyy. Kabeipranyy Oer opTodo areimaa
na Kelnyyayk Oepyy xkoapuUHeHTHH KOTropynaThin, cHcTeMmanapabel sHeprosddexTurayy
KbIJIaT.
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3. 2Konyynyk omropyn oepyy koaghhuyuenmu socana oup kaisinmma svicbinmyy

Keuyynyk etkepyn Oepyy ko3(ppHLUMEHTHHMH arbIMIbBIH BUIAAM/IBITBIHA JKaHA AHBIH
JKBUTYYJYK TAUIBITBIYTHIH JKbUTBITBUIBIIBIHBIH OUPAEHINTHHE THITM3reH TaaCUPH MAaaHMIYY
acriekt Oonyn 3cenTener. M3unneenep kepceTkeHIeH, arbIMIbIH bUIAAM/BITB! )KAHA OLIOTO
’Kapaina PeiiHonbpac caHbl KeOeireH callblH JKbUTYYNYK eTkepyn Oepyy koadduumeHTH
kebeiier, Oyl TYTYKTyH y3yHayry OoOroHYa TeMIilepaTypaHbiH Oupaeil OemyluTypysyluiyHe
ebenre tyser [5]. Bupok, arbIMAbIH bUIAAMIBITEI ©TO KOropy 00co, OachbIMIBIH OJNYTTYY
JKOroTyyJapsl naiina 0osyn, CHCTEMAaHBIH JKaJbl SHEPreTUKAJBIK HATBIKAIYYIyTYHA TEPC
TAACUPHH TUIrM3uIIM MyMKYH [7]. JleMek, CUCTEMAaHbIH MAKCUMAJIYY UIUTELIHHE KETULIYY
YYYH AarbIMIbIH  BIIIAMIBITBI  MEHEH SKBUIYYJNYK OepyyHYH 3(QeKTHBayYIyTyHYH
OPTOCYH/Iarbl ONTUMANAYY OanaHCThI Tadyy Kepek.

Kopymynoy. HWnumuii  OacbuiManapaarsl  aHajlu3 — arbIMIbIH  bUIIAMIbITBIHBIH
JKOTOpYyJIalllbl JKaHA arbIMAbIH TYpOYJIEHTTYY pPekKMMHHE OTYLly KYH MEHEH CYY JKbUIBITYY
KOJUIEKTOPJIOPYHYH TYTYKYOJIOPYH/O KbUIYYJIYK OSpPYYHY KbIiia *KaKLIBIPTAAPbIH KOPCOTOT.
Tyrykrepayn numnne kaObipranyy OeTTu KOIYy Aa Kbu1yynyk OepyyHyH sddextusayyayryn
JKoropynaryyra kapmam Oeper. bupox Oyn npouecctepau  ONTHMAanamIThIpPyyra
OafinanpiiuTyy Oup kaTap uveunnOereH wmacenenep, aran aNTKaHAA, arbIMABIH >KOTOPKY
BUIIAMIBITBIHAA OachIMIBIH KOTOTYYJApblH 3CKEe allyy 3apbUldbUIbIIBI  CAKTaIyy[a.
MeTononoruanelKk  KeMYWIMKTED JkaHa MIUMHH OOLITYKTap KYH KOJUIEKTOPJIOPYHYH
JKbUIBITYYHYH OUPAEHIMIMH JKaHA SHEPreTHKAJbIK HATbIIDKANYYJIYIyH JKOTOpyJaryyra
DarbITTAIraH MbIHAAH apPKbl M3UIAOOJOPAY KYPry3yy Y4YH MYMKYHUYJIYKTOPIY TY36T .

Marepuanaap kaHa meroaaop. JKymyiita KyH MEHEH CYY JKbUIBITYY KONJIEKTOPYH/IA
KBITYYJYK ©TKepyn Oepyy NpOLECCTepHH CaHABIK MOJAENee, HYKM OeTH KaOwblpranyy
TYTYKTepnery TypOYJIeHTTYY arbIMIbIH peXHMH YUYH JKBUIYYIYK eTkepyn Oepyy
TeHJeMeJlePHH KOJIOHYY MEHEH JKypry3yireH. JKbUTyyJayK TallbITBIMTHIH bICHITBUIBIIIBIHBIH
OupeliuruHe arbIMbIH bUIAAMIBITBIHBIH JKaHa TYpOYJIEHTTYYJYTYHYH TAaCUPHH H3WJI00
KBUTYYJIYK ©TKepyn Oepyy TeHIeMEeNepHHUH CaH[bIK YeUHMAEPHH KOJIIOHYY MEHEH HILIKE
AlIBIPBUIBII, JKBUIYYIYK ©TKepyn Oepyy koadduLUHeHTHH kaHa TYTYK OOrOHUYA Temreparypa
npodUINH ap KaHail arbIMIbIH bUIIAMIBITBIHAA 3CENTeNIH.

AKenibiHThIkTap. KYyH 3SHEpPrusicelH naiiganaHyy CHCTEMAJapblH SHEPreTHKAJBIK
HATBIKANYYJIyryHa JKaHA TYPYKTYYJYryHa ©CYI JKaTKaH TajlanTapAbl CKe anyy MeHeH
KOJUIEKTOPAYK TYTYKTOPAOTY 3KbUIYYJYK TALIbITBIYTBIH BICHITBUIBIIIBIHBIH OUPASHINTHHE
TYpOYJNEHTTYYJAYKTYH 3KaHa arbIMJbIH bUIJAM/BITBIHBIH TAACUPHH U3MJI166, KEYUMKTUPHITHUC
munger Oonyn caHamaT. byn wum  kaOblpramyy TYTYKTepIery KbUIYyIyK OepyyHYH
appexTUBAYYIYTYHE TaacHp 3TYy4y HETH3I'M acHeKTHIepAu WM3UIAEHT, OMOHIOH 3ne Oup
KaJIBINTA bICBITYYra JK€THLIYY YYYH KOJUIEKTOPAYH ONTHMAJYy MIITOO PEKUMHH aHBIKTAMT.

H3unpgee arbiMablH  TypOyJNIEHTTYY LIAPTTApblHAA IKbUIYYJIYK ©TKepyn Oepyy
MPOLIECCTEPHUH AHAJIM3/1O6re KaHA CAaHABIK MOJENACIITHPYYre OarbITTainrad, Oys *KbUlyyJayK
eTkepyn Oepyy KO3(Q(HUMEHTMHHH, arbIMABIH  BUIIAM/BITBIHBIH - JKaHA  TYTYKTYH
reOMETPUACBIHBIH OPTOCYHAArbl KO3 KapaHAbUIbIKTAPAbl aHbIKTAUT. MIITHH HaThlikanapsl
KYH KOJUIEKTOPJOPYHYH WINTEIINH ONTUMAJAAIITBIPYY OOKHYA CYHYIITAPABl HIITEN
YbITyyra, anapAbiH 3(Q(eKTHBAYYNYTYH SKOTOpYJNaTyyra »KaHa CHCTEMaHbIH YbITHILIIBIHIA
TYPYKTYY TEMIIEpATypaNbIK IapTTapAbl KAMCBI3 KbITYYTa MYMKYHIYK OepeT.

CyyHyH arbIMbIHBIH bUIJAMIBITBIH JKaHA TYTYKTYH N€OMETPUSICBIH ©3rOpTYYHYH, KYH
MEHeH  CyY  JKbUIBITYY  KOJUIEKTOPYHAA  JKbUIYYJIYK  TALIBICBIYTBI  JKBUIBITYY
spdexruBayynayryHe kaHa OWpAeHIMrHHE THHTH3TEH TAaCMPHH aHBIKTOO YYyH OH3 3KH
HEerHM3ru AaCMeKTHHM Kapan 4Ybiralbl3: JCeLIYYAVK OepyyHYH HAMBIUNCAIYYIY2Y HCAHA
HCHLIBIIMYYVHYH OUpOeiiiucu .

1. CYyYHYH QeuIMbIHbIH BIIOAMOBIZLIHBIH MAACUPU

CyyHyH arbIMBbIHBIH bUIJAMIBITBl TYTYKTYH WYHHIErd arbIMIbIH peXKUMHUHE JeMeK,
JKBUTYYIYK OepyyHYH HaTbIiKalyyiyryHa Ty34eH-Ty3 Taacup 3TerT.
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o Jlamunaposik acsim pexcumy (TOMOHKY buiaamablk, Re < 2300):

o JlaMMHapAbIK pEeXUMAE SKbUIYYJIYK TalIbICbld KATMApjap MEHEH SKbUIBII,
KBUTYYJIYK OTKOPYMAYYJIYK CYIOKTYKTYH OKbUIYYJIYK ©OTKOPYMAYYJIYTY MEHEH YeKTEJeT.
JleMex SKpUTyyNyK ajMallyy MPOLECCHHUH HAThIIDKATYYIyry Hauap 00m10T.

o Tytyk Ooronva Temnepatypa npoduan KeOypeek e3repyrn, >KbUIYYJIYK >KalbIpaak
OepuiuIl, KbUIBITYYHYH OUpIAeHIMIiH TOMOHAOTET.

o Typoynenmmyy azoim pexcumu (5koropky buigamabik, Re >4000):

o  CyHOKTYKTYH BUIIaMIbIThl JKOTOPYJIaraH CaibIH Cyy TypOyJNeHTTYY pekuMre eTyTl,
CYIOK  KaTMapiapiblH  apajallyyCyHaH KbUIYyJIyK OepyyHYH  MHTEHCHBAYYJYT'YH
KOTOPYJATBIN, JKbUTYYIYK O€pPYYHYH HaTBIHKaNyyIyTyH JKaKIIbIPTAT.

o  TypOyneHTTYyynyk >KbUTyyNyK TALIBITBIUTBIH BICHITBUIBIIIBIHBIH  OUPAEHINTIH
KaKLIBIPTHII, TYTYK OOIOHYA TeMrepaTypaHblH Oupaeii OemyTypyayiiyHe edenre Ty3eT.

o ©Ore XKOropky bUIIamMAablkTa OachbIMIBIH YOH JKOroTyynapbl mnaiina Oomym,
CHCTEMAaHBIH YHEPreTHKAIbIK HATBIHKATYYJIYTYHA TEPC TAACHPHH THHTH3ET.

2. Tymyk eeomempusicoinsin maacupi (kadvipeaiyy 6em my3ynyu)

o Kviimarait mymyx éemu:

o Tyrykryn Tterm3s wukmu Oerunae TypOYNEHTTYYAYKTYH BIUIIAMABITEL CYYHYH
arbIMbIHBIH  BUIAAMIbITBI MeHeH raHa Tysyner. OKbulyynyk erTkepyn OepyyHYH
s¢pdexTuBayyayry ’kaHa KbUIBITYYHYH Oupneinuru OHpUHYH arbIMIbIH PEXXKUMHHE jKapalia
dosor.

o TytykryH y3ynayry OolOHYa TeMriepaTypa rpaMeHTH 63re4e JaMUHAPAYY arbiMaa
afikbIHBIpaak 00yn, KbUIBITYY OMpAEHIMIHH a3aiiTar.

« Kadbipranyy Tyryk Oeru:

o Tyrykryn xkaOelpranmyy wMukud OeTH arbIMAbIH  CaJBIITBIPMANYy TEMEH
BUIJAM/BITBIHA A2 KOLIyM4a TypOyNeHTTYYy KyHOHIApAbl JKapaThlll, KbUIYYIYK ©TKepyIl
Oepyy OeTHHMH asHTBIH KeOOHTYyy kaHa TypOyJeHTTYYNYKTY JKakIIBIPTYy apKbLIyy
KbUTYYJYK ©TKepYT OPYYHY >KaKIIbIPTaT.

o TypOynenrryy kyroHmap TYTYKTYH OyTKyn y3yHayry OolOHYa TeMIepaTypaHbIH
Oup kanbinra OenyIITYpyJaylIyHe e0enre Ty3yI, SKbUIYYJIYK TAlIbITBIMTBIH OMp KajbIlTa
JKBUTBITBUIBILIBIH JKAKIIBIPTAT.

o ArbIMABIH JKOTOPKY bULIAMABITBIHAA, KaObIprajnyy CTpykTypa, OachIMIbIH
JKOTOTYYJapblH a3afThIM alllblkya arbiM bUIAAMIBITBIHA MYKTaX OONOOCTOH KOrOpKY
KBUTYYJYK ©TKepyn Oepyy addexkTuBayynyryHe sKeTuinyyre MyMKyHIyk Oeper.

3. KaanbLIAHraH KO3 KAPAHABLIbIK

Keunyyayk exkepyn 6epyy koddppuuuentu h

o ArbIM/BIH BUIAAMIBITBIH O sx0oropynatyy PefiHonbac canbiHbeiH Re keleiiyiyHe anbin
kenetr, Oyn TypOynenttyy pexumae (Re >4000 OoroHua) KbUIYYJIyK eTKepym Oepyy
k03 duumenTuH h kbiiina sxoropynarar.

« Kabpipranyy Ger oprouo Re maanunepunne na xomymua TypOyNeHTTYY KyHOHIApAbI
TY3YY apKblIyy SKbUTYYIYK eTKepyn Oepyy ko3¢ dUIIHEHTHH JKOropyIaTar.

KbLipiTyyHyH Oupaeitink ko3gpduuuentu Ru:

e ATYyyHYH bUIIAMIBITbIHBIH JKOTOPYyJIALbl JkaHa KaOblpranyy OeTTuH Oosylly MeHeH
JKbUIBITYYHYH Oupneitnuk koadpduunentu Ru azaiibin, KbUTyyJIyK TalIbIFBIYTBIH OUpP KaJbiNTa
BICBITAH/BITBIH KOPCOTOT.

TypOyneHTTyyayK KaHa TYTYKTYH KaOblprajqyy Ty3yJYLIYH 3CKe allyy MeHeH
KBUTYYIIYK ©Tkepyn Oepyy OOMHYA >Kanmbl TEHAEMEHH, AarbIMAbIH BIIIAMIBITHI KaHA
TYTYKTYH reoMeTpusichl 3Gh¢eKTUBTYYIYKKE® jKaHa  OKbUIYYJIYK TalIbITBIUTBIH Oupae
KbUIBITYYCYHA TUHTM3r'€H TAaCUPHH H3UIII6© MacelleHH 4edyY YUYH KOJJOHOOY3.

TyTykTyH OeTTepHHeH JKbLIyYJIyK TAllbITbIYKa 6TKEOH KbUTYYJIYK arbIMbIH Kapaiisl:

Q=h-A-AT (1)
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MpeiHga  Q-xbutyynyk areiMbl (BT), h-kbuyynyk etkepyn Oepyy kod(gpuimMeHTH
(Bt/M* K), A - TYTYKTYH XKBLIYYIYK 6TKepyy4dy OeTHHHH asHTel (M%), AT - TyTyk OeTTepuHuH
JKaHa JKBUTYYJIYK TAIlbITBIYTHIH OPTOCYHAArBl TEMIepaTypaHbH aiibipmacs! (K).

Kabwipranyy Oertu scenke anyy MeHeH TypOYJEHTTYY arbiM PeXUMHHIE KbUTYYIYK
eTkepyn Oepyy koadduunentun h temenkyye xaszyyra 6010T:

. nop.1/3
h _ k (ReeffD) Pr (2)

Meinga k- TYTYKTYH MarTepuasiblHaH KaHa LIAPTTAH KO3 Kapauabl OONroH
SMIUPUKAIbLIK kKO3PduLMenT, Re,rp-kaObipranyy Ty3yaymTy scenke anradn s(pQexTusayy
Peiinonbac canbl, n - TypOyneHTTyy peskum yuyH 0,8re Oapabap kosdduument, Pr —
JKBUTYYJIYK TalUBITBIYTBIH KACHETTEPHH cypeTTereH lIpanTens caHsl.

Kabwipranyy Ty3ynywry acenke anras 3¢ dexrusayy PefiHonbac caHsbr:

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

Meinna Re-Peitnonbac canbl, f- kaOblpranapibiH (pOpMachiHAH Ke3 KapaH/bl OOJroH
OMITUPUKAILIK  KOI(POUUHEHT,  Tibyeigp,-  KaObpranapabin — OUAMKTHIH,  Tibgepsiry-
KaObIprajap/biH ThITbI3AbITbL.

Peiinonbac canbl (Re) arbiM pexXUMHH (JTaMHHApPABIK ke TypOYJEHTTYY) aHbIKTaraH
©IIYeMCY3 CaH:

Re ="""T'D (4)

MpbiHOa p -CYYHYH ThITBI3ABITHL (Kr/M?), D - TyTykTyH nuamerpu (M), | - CYYHYH
OUHAMHKANbIK wiewkekTyynyry ( Ilac).

CYIOKTYKTYH KHHEMATHKAJIbIK WICIIKEKTYYJYTYHYH JKBUIYYJIYK ©TKOPYMAYYJIYKKE
OonroH KaTeilbIH cypetTered [IpanTens caHbr:

Pr =22 (5)

MbiHaa  €,-CyyHYH CalblUTBIPMA KbUTyYyK Coiibivayynyry (Jix/ xr K ), A-cyynyn
KBUIYYIYK OTKOpyMAyYayK koadduuuentn (Bt/ m K).

TyrykTyH y3yHayry OoroHua Temmeparypa npouiu TOMOHKY TEeHAeMe MeEHEH
CYpeTTener:

d-Tf(x) — h'P‘(Tf(x)_Twau) (6)
dx Gep

Mbinpa Tr(x)-TyTyKTY GoiinoTo x uekutunnern temnepatypa (K), p-
TYTYKTYH KECHIIHLITMHUH nepuMetpu (M), G — 5KbUTYYJIYK TalIbITBIYTBIH MAaCCaJIbIK YbITAIIaCh]
(xr/c), Tyan -TyTYK OeTunuH Temneparypcea (K).

KbuyyayK TalIBITBIYTBIH  KbUIBITYY  OMpAEHIMruH 0aaloo y4YyH, TeMrepaTtypa
NPOGUIMHUH CTaHAAPTTHIK YETTOOCYHO Ke3 KapaH[bl OOJNrOH JKbUILITYYHYH OHpIeHInK
k03 duumentu Ru kuprusce 6010T:

Ry =% (7)
f

MpeiHaa 0r-TYTYKTY OONJIOTO TeMnepaTrypaHblH CTAHAAPTTBIK YETTOOCY, Tf-TYTYKTYH
y3yHayry OOKOHYA JKBUTYYJIYK TALIBITBIYTBIH OPTOHO TEMIEPATYPACHI .
CTaHaapTThIK YeTTOe TOMOHKY (hopMynanap MEHEH 3CenTeneT:
TyTykTyH y3yHayry OOHYA OPTOHO TeMIlepaTypa Tf:
Tr =20, Tr(x) (8)
Mpeinna Tf (x;)- X; YEeKUTMHIErW SKbUIYYJIYK TAIUBITBIYTBIH TYTYKTY Ooitnorto

Temneparypacel, N — TYTYKTOry, TYTYKTY OOIJIOTO TeMmmepaTypaHbl €466 YeKUTTEPHHHH
CaHBbI.
TemnepaTtypaHbIH CTaHAAPTTHIK YETTOOCY O7!

or = 2 2L (T = T)" 9)
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(1)-(9)-TennemenepuH OMprenuKTe 4e4MIL, ap KaHaail bUIIAMABIKTAP Y4yH KaOblprauyy
DeTrTn sScenke ajyy MeHeH, TYTYK OOKHYa TemnepaTypaHblH NPOQUIMH KaHA CYYHYH
arbIMBIHBIH  BUIAAMIBITBIHAH (aJ1 KBUIYYJIYK ©TKepynm Oepyy HHTEHCHBIOYYJYTY MEHEH
OaiimaHBIIIKaH) KO3 KapaHAbl OOJNTOH JKBUIBITYYHYH Oupaeiinuk kosdduumentu Ru
AHBIKTANHObI3.

AJbIHTaH HaTblikanap 1-2-cyperrepae KepceTyJIreH.

CyyHyH arbIMbIHBIH ap KaHzall bUIAaMIBI'BI YYyH TYTYK OoiiioTo Temneparypa
npouIaepruH KepcoTkeH |-rpa@MKTHH HEru3uHAE TOMOHKY JKbIHBIHTBIKTAPIbI Yblrapyyra
donor:

1. ArbIM BUIIAMABITBIHBIH TEMIEPATypa NPO(QUIHHE THATH3TEH TAaCUPH:

o TyTykTery cyyHYH arbIMBIHBIH bUIZAMAbITBI 1 M/cmaH S5 M/c ra  4eluH
JKoropyjaranaa, TYTYK OOMIOTO JKBUIYYJIYK TalUbITBIUTBIH TEMIEpaTypachl TEe3HPIIK
JKOTOpyJIan, JKbUIYYJIYK alMallyyHYH jKakiblprauelH kepcereT. CeOeOu, arbIMIbIH JKOTOPKY
BUIIAM/BICBl TYTYKTYH WYMHIAErH TYpOYJEHTTYYJYKTY >KOrOpyJiaThin, TYTYK OeTHHEH
JKBUTYYIYK TAIIBITBIMKA KbUTYYJIYKTYH HATBIIDKAIYY OTYLIYHO e06Jre Ty3eT.

1. Temnepatypa npodHUAHHHH ChI3BIKTYY 3MECTHIH:

o Temnepatypa npodunu cbi3pikTyy 3Mec dhopmara 33. TyTykTyH OambiHaa (TYTYKKe
KHpe OepUINIMHIE) CYYHYH TeMIIepaTypachl Te3HPIdK KOropynaiT, OUpoK aHnaH KUHUH Oyn
Jkoropynam TyTyk OeTMHHMH TemnepatypackiHa (350 K) »kakblH Temmeparypara »KeTKEHIe
Dacanaiit. By KyTyJIreH KepyHyll, aHTKEHH CYYHYH TeMIePaTypachl }KOropyjaraH caibiH
Cyy MeHeH OeTTHH OPTOCYHJArbl TEMIEPATYPa albIPMAChI a3aMbII, JKBUIBITYY BUIAAM/bITBIH
asaprar.

2. Ap xaHzail bUIIAM/IBIKTA KbUTBITYYAArbl Al bIPMaYbLIBIKTAP:

o I'paduk arsiMabiH TeMeH buinaMIbirbiHaa (1 m/c) cyy kail BICHIN, aHBIH aKbIPKBI
TeMmreparypacbl OeTTHH TeMIlepaTypacblHaH Kbliila TeMeH OOHIOH KallaapblH KOpCeTYII
TypaTt. ArbIMABIH JKOTOPKY bUIAAMABITBIHAA (5 M/C) KbUTYYAYK amMallyy Te3HUp3dK HIIKe
almaT JkaHa CYYHYH TeMIepaTypackl O€TTHH TeMIepaTypachiHa TE3MPA3K >KaKbIHIAT,
TYTYKTYH OYTKYJ y3yHOyTy OOIOHYA JKOTOPKY TeMIlepaTypara KeTeT.

3.  ArbIMIBIH bUIIAMIBITBIH ONITHMAAAIITBIPYY:

o TIpadpux xburyyayk OepyyHyH S(Q@DeKTHBAYYJYTY MEHEH IKbUILITYYHYH
Ouppeiinuru oprocyHza onTuMasayy OanaHcka skeTuinuiareH Oenrwiyy Oup arbiMabiH
BUIIAMIBITHI Oap 3KeHHH KepceTymn Typar. byn cucrema ydyH onTumanayy buigamabik 3-4
M/c nuanazonao Oonmym, TYyTyk OOKOHYA CYYHYH TEMIIEpaTypachl T€3IHK MEHEH KeTepyay,
OeTTHH TeMIlepaTypachlHa KaKbIHIAT.

2-rpadMIKTHH HErH3WH/Ie TOMOHKYIOi1 JKBIHBIHTHIK UbIrapyyra 0oJoT:

1. Teckepu Oaiinanpiu;

o XKeubityy Ouppeiinuk koddduumuentn Ru KbUTyyJyK TalUbIFBIMTBIH arbIMbIHBIH
BIIIAMIBITBIH JKOTOPYIATYy MEHEH TOMOHIOHT. Byl *KOropKy arbIMbIHBIH bLIJAM/IbITBIHIA
JKBUTYYJIYK TalUBITBIYTBLIH TYTYKTYH Y3YHAYTY OOHOHYA OUP KaJIbINTA ICHITBIITAHBIH KOPCOTYTI
Typar.

2. bup kaneInTa BICBITYYHY *KaKIILIPTYY:

o AryynyH buimamabirel 0,5 M/c maH 3,5 M/c ra deitmH >xoropynaraH caiibiH Ru
koaddumentu 6omkon meHeH 0,0135ten 0,0095ke uelinH TemMeHmeNHT. byn CyHOKTYKTYH
Kke0ypeeK KbIHMBUIBI JKAKIIBI apajalryyra jkaHa kejeMm OOIOH4Ya JKbUIYYJIYKTYH Oupneit
OenylwTypyIyLIYHe, HeMeK TYTYKTY OoiloTo TeMriiepaTypa rpaIueHTTepHH a3ailblliblHa
o0eJIre TY36pYH KOPCOTYI Typar.
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l-cypet. KyH MeHeH Cyy KBUIBITYY KOJUIEKTOPYHIA CYYHY JKBUIBITYY MPOLIECCHHE
areIMABIH BIAAMABITBIHBIH TAACHPH.
3. TypOyneHTTHKTHH TaacupH:
ATBIMIBIH BUIIAMBITHL JKOTOPYJIaraH caifblH TYTYKT® TypOyNeHTTYYIyK Kyder,
JKBUTYYIYK ©TKepynm Oepyy JKakiublpaT skaHa TYTYK OOFOHYA Temmeparypa aiibIpMachiH

azairar. By.]'l Ru KOB(b(b[/ILl[/ICHTHHHH MaaHUCHHHWH TOMOHOOIITY MCHCH TaCThIKTAJIAT.
0.0135F
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Uniformity Coefficient Ru

0.0105
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0.0095L L s L ' L L
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2-cyper. Kabbipranyy GeTTH 3Cernke anyy MEHEH SKbUIBITYYHYH Oupaeiiiuk
ko3 durenTuHrH Ru TYTYKTOry CYyyHYH arbIMbIHBIH BLIAAMABITbIHA (OYI1 KBUTYYIYK
Oepyy MHTEHCHBAYYJYTYHO OANNAHBIIITYY) KO3 KapaHblIbITbI.

4. Cucmemanvl ONMUMAIOQUINMBIPYY:

o I'padbuk KyH KOJNEKTOPJOPY CHIAKTYY CHCTEMajapia MaKCHMAJAYY JKbUIBITYY
OuppefinuruHe SKeTyy yYyH OKbUIYYJIYK — TALIBITBIMTBIH  arbIMBIHBIH  bUIJAMJIBITBIH
ONTHMANJALITEIPYY MaaHucH Oap JKeHHH KepceTyn Typar. Bbupok, Oyl arbIMbBIHBIH
BUTAAMBITBIH JKOTOPYJIATYY KBUIBITYY OWUPAEHINIHH JKAKLWILIPTYY MEHEH TeH CalIMaKTyy
Donymy Kkepek, MbIHAA HAacOC MEHEH KOOYPOeeK SHEpPrusi KepeKTee® Tajan KbUIbIHBILIbI
MYMKYH 3KE€HHH 3CK€ ajyy 3apbul.
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Tankyy. a) Hsuroeenyn  keickawa  oasanoamacs::  Wsunneene  arbIMIbIH
BIIIAMIBITBIHBIH KaHa TypOyJNEHTTYYJIYTYHYH SKbUTYYJIYK ©TKepyn Oepyy kaHa KyH MeHEH
CYy  KBUIBITYy4y  KOJUIGKTOPYHYH  TYTYKUONOPYHIOOTY  SKbUIYYJIYK  TalIbITBIYTBIH
BICBITBUIBIIIBIHEIH OUPIEHINTUHE THUHTH3TeH TAaacHpHHE CaHABIK Oaa Oepyy KyprysyJiay.
Hermsrm keHyn ap KaHAall arbIMIBIH bUIZAMABITHI OOKOHYA TYTYKTepay Ooiinoro
Temreparypaiblk npoduigepad  Talxo0, OLIOHAOH 3Jie  JKbUIBITYYHYH — OHpaeinnk
k03 duumentun Haanooro Oypynay.

0) Hamwiiincanapovin kvickaua cypommeinyuty: MoOAenbaemTupyy HaTblibKanapbl
arbIMJIbIH  BUIZAMJBICBIH  JKOTOPYJIATYY  KBUIYYIYK — ©TKOpynm  OepyyHYH  ONyTTyy
JKAKLIBIPBIIIbIHA JKAHA SKBUIYYJIYK TAIIBITBIYTBIH OHP KaibINTa bICHITBUIBIIIBIHA AJTBITI
KesepuH KepceTTy. JKoropky arbiMabIH bUIIAMABITBIHAA TYPOYNEHTTYYNYKTYH JKOTOPYIalibl
Dalikamnzbl, Oy KBUTYYJIYK TalbIrbHTBEIH 3 deKkTuBayy apaiamyycyHa aHa TYTYK OoroHuUa
TeMmreparypa TIpaMeHTTepHHHH TOMOHIOLIYHO IIAPT Ty34Yy. AJbBIHFAH  JKbIHBIHTBIKTAp
TypOYJEHTTYY arbIM OKbUIYYJIyK ©TKepyn OepyyHY >KakKIIBIPTAapblH KOPCOTKOH MYPYHKY
M3HIIOONOPAYH [7-9] KBIHBIHTBIKTAPBIH bIPACTAHT. BUPOK, K33 Oup MypyHKY SMrekrepaeH
aiibIpManaHbIn, Oyn M3UIA6e eTe YKOTOPKY bUAAMIABIK OachIMIBIH ONYTTYY JKOTOTYYyJIapbIHA
anbIN KEJIUM, CHCTEMaHbIH KaJbl 3HEPTUs HATBIHKAMYyJyTryHa Tepc TaaCMPHUH THHTH333pU
AHBIKTAJIIBI.

Koieotinyy aitmaxmap ocana k22 6up acnexmunepoun sycoxmyay: V3unnee aresiMabiH
BLIIAM/IBITBIHBIH JKOTOPYJIALbl MEHEH JKbUIYYJNYK O€pYYHYH OJIYTTYY >KAaKLUbIPraHIbIbIH
KOpPCOTCO Ma, KbUIYYJYK TALIBITBIYTHl JKOTOPKY BUIAAMIBIKTA AHNAHTYY 3SHEPreTHKAJbIK
YbITBIMJIAPbIH 3CKE aJyy MEHEH CHUCTeMaHbl ONTHMAIJAIUTBIPYY MaceeNepH CaKTalayy/a.
Omonmoit  ame  Oyn  W3MIgeene KEHWpHM TalkyynaHOarad, OHMPOK KOJIEKTOPAYH
dppexTUBAYYIYTYHO  OJYTTYY TAacHMpHUH THIrW3e TypraH KyH paJHalUsChIHbIH
MHTEHCUBIYYIYTY JKaHAa M30JIALUS apKbUIYy OJKBUIYYIYKTY JKOTOTYY CBISKTYY TBIIIKBI
(bakTopnopayH TaacupHH 3cke anyy maaHunyy. Kenedekre Oyn ¢akTopnopay M3uianee KyH
KOJUIEKTOPJIOPYHYH HINTEIIMH ONTHMANAIITBIPYYHYH Tak MOIENAEPHH KaHAa bIKMalapbiH
UILITEN YbITYyra KOMOKTOLIeT.

Kopyryuny. a) I[lpobremansin Kelickaua Ccypomeayuly oHCand aemopiopoyH
acoriivimerkmapsr;  M3unnee  arbIMIbIH - bUIIAMABITBIHBIH  JKaHa TYPOYJeHTTYYJYTYHYH
TAACHUPHUH 3CKE aJlyy MEHEH KYH MEHEH Cyy JKbUIBITYY KOJUJIEKTOPJIOPYHOA KbUIYYJYK
TaIIbITBIYThHIH KBUTYYIYK — ©Tkepyn Oepyy kaHa OWp KajbINTa >KbUIBITYYCYH
ONTHUMANJAIITEIPYY NpoONemMachiH kaparaH. AJBIHTaH HaTbliKanap arbIMJbIH bUIIAM/IbITBIH
JKOTOPYJIATyy, ©3rede TypOyJIeHTTYY arbIMIbIH LIAPTTAPBIHAA, JKbUIYYIYK ©TKepyN OepyyHY
JKaHa JKbUIYYJIYK TalIbITbIYTHI OMpP KallbINTaA BICBITYYHY KaKIIbIpTaapblH kepceTty. OmoHzaoil
3JIe HKbUTYYJIYK eTkepyn OepyyHyH 3(pdexkTuBayysyry MEHeH SHepPrUsiHbIH YbIMbIMAAPbIHBIH
OPTOCYHIArbl 3H JKAKLIbl OAJIAHCKA JKETYY4y ONTUMAJIAYY arbIMAbIH bUIJAMIBIIbI Oap SKeHH
aHBIKTANraH. 0) H3u1000HyH HCOITIBIHMBIKMAPLIHBIH KbICKAYA MAZMYHY:

1. Aevim wvrroamoviceinein maacupu: KyH KOMIEKTOPYHYH TYTYKTOPYHIAOrY arbIMJIbIH
BUTAAMBITBIH  KOTOPYJIATYy TYpOYJIEHTTYYJYKTYH KOTOpyJallblHAa ajbill  KeneT, Oy
JKBUTYYJIYK  ©TKepyn OepyyHy Kbliila JKaKIIBIPTAT »KaHA JKbUIYYJIYK TallbIIBbIYTBIH OHp
KaJIbINTa >KBUIBITBUIBIIBIHA €0enre Ty3eT. BHpOK, eTe KOropKy bUIAaMABIK CHCTEMaHbIH
JKaJmbl SHEPreTHKANbIK HATHIDKATYYJNyryHAa TepCc TAaaCHPUH THUHIH3reH OachIMIBIH
JKOTOJTYIIYHA AJIbIN KeJTHIIH MYMKYH.

2. Typoynenmmyynaykmyn pony: JKOropky bUILAMIABIKTa KY4YeTYJIIOH TYpOYIEHTTYY
arbIM JKbUTYYJIYK TALIBICBIYTBI KbUIBITYY OWUPACHIMIHMH JKAKIIBIPTYYHYH HEru3ru (akropy
Oonyn cananar. TyTykrepayH wu4MHe KaObIpranyy Ty3yJNyIOTY KHPTH3Yy KOIIyM4a
TYpOYNeHTTYY KYIOHAApABIH Ty3ynyuyHe e0enre Tyser, Oyn OpTOYO  arbIMJIbIH
BIIIAM/IBITBIH/IA JIA XKBLTYYIYK O€pYYHYH HHTEHCHBIYYIYTYH JKOropyJarar.

3. Cucmemansin wmmentun onmumanoaumsipyy: M3nnnee xelIbITYYHYH MaKCUMAaAyy
apdexTUBAYYIYTYHe jkaHa OupHeiIMriHe JKeTHIYY YYYH arbIMIbIH bUIJAMIBITBIH raHa

Hzeecmusa OwlV, 2024, No3 13



IMEC, HKbUIYYJYK TallbIIbIUThI AiIAHTYYHYH MyMKYH OOJIyy4y SHEPrusulblK YbIIbIMIAPbIH A2
3CKEe ajlyy KePeKTUrHH KopcoTTy. ONTHMAAYy arbIMABIH bUIAAMALIIEI MUHHMAJIAYY HEPrHs
KepekToe MeHeH d(h(heKTHBIYY JKbUTYYJIYK aJIMALIYYHY KAMChI3 KbIIyyra THHHLI.

MpbiHa OIIEHTHIN, SKYPTY3YJIréH H3HIA66 KYH MEHEH CVY SKbUIBITKbIUTApPbIHBIH
ONTUMANYY HIITO® MapaMeTPJIEPHUH aHBIKTOOIO MYMKYHAYK Oepum, Kaiipa skapamyydy
OHEPTUsiHbl KOJIIOHYY YYYH O3HEPrHsHbIl YHOMAeedy jKaHa TYPYKTYYy CHCTEMajapibl
OHYKTYPYYTe CajbIM KOLIOT.
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