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BBenenue

PacuetHo-rpaduueckas pabora Ha TeMy «VcciaegoBanue cuctem aBToMaTUye-
CKOT'0 PETYJUPOBAHUS BBIMIOJIHIETCS CTYJIEHTaMU BceX (hOpM OOyUEHHUS MO JTUCIIUI-
auHe «Teopusi CUCTEM aBTOMATHYECKOTO YIPaBJIEHUS» B COOTBETCTBUU C YUE€OHBIM
maHoM cnenranbHocTh 23.05.03 — «IToaBrXHOM COCTaB KEIE3HBIX T0POI».

B xone BbINoONIHEHUS pacdyeTHO-Tpaduueckoil paboThl CTYIAEHThI 3aKPEIUISIOT
TEOPETUUYECKUE 3HAHUSA MO0 OCHOBAM TEOPUU aBTOMATUYECKOTO PETyJIUMPOBAHUS; OB-
Ja/IeBalOT METOJJaMU YT€HUS U COCTABJICHUS MPUHIMIHAIBHBIX, QYHKIMOHATBHBIX U
cTpyKTypHbIX cxeM CAP; ycBamBaroT MeToIMKU aHaiu3a yctoduuBocTu CAP u ux
CUHTE3a; MOJY4YaloT NPAKTUYECKUE HABBIKM B OINHUCAHUS THUIIOBBIX AMHAMHUYECKUX
3BEHBEB M MOJYYCHUU UX MEePeAaTOYHbIX (GYHKIIMNA; 3HAKOMSTCS C MOKa3aTeIsIMU Ka-
yecTBa perynupoBanusi CAP u MeTogaMu UX MOTy4YeHHUS.

[Ipu BBITTOTHEHUH pacdyeTHO-TpaduuecKoi paboThl y CTYIEHTOB (OPMHUPYETCS
komriereHuus I[IK-11 B yacTu crmocoOHOCTM NPUMEHATH NOJIYYEHHbIE 3HAHUA IS
pa3pabOTKU U BHEJIPEHUSI TEXHOJOTHYECKUX IMPOIECCOB, TEXHOJIOTHUYECKOTO 000py-
JIOBAHUSI M TEXHOJIOTHYECKON OCHACTKH, CPEJICTB aBTOMATHU3allUA U MEXaHU3AIIUH.

eanb pacuerHo-rpaduueckoid padéoTbl — MOJTOTOBKA CIEIUATIUCTOB B 00-
JIACTHU MOJIBU>KHOTO COCTaBa M0 BOIPOCAM TEOPUU CHUCTEM aBTOMATUYECKOTO PEryJiv-
poBanusi (CAP) u aBTOMaTu3aiiu 3JeKTPONOIBIXKHOIO COCTaBA.

3agaum pacyeTHo-rpaguueckoil padoThI:

— onmcanue npuHiuna aeictBus CAP u cocraBinenue ee QyHKIIMOHAIBHON
CXEMBI;

— OTpeJICNICHNE MepeAaTOYHBIX (YHKIMA TUHAMAYECKUX 3BEHBEB U pa3padoT-
Ka cTpyKTypHOU cxeMbl CAP;

— ananu3 CAP na ycroitunBocTh 1o Metony D-pa3buenust u jorapudmuye-
CKOMY KPUTEPUIO YCTONYUBOCTH;

— cunte3 CAP;

— olleHKa KauecTBa perynupoBaHus CAP B ctaTuueckoM pexxume ee padoThl;

— olleHKa KauecTBa peryiaupoBanus CAP B quHaMuueckom pexxume ee paboThl.

B cootBeTcTBUU ¢ POHIOM OLIEHOUYHBIX CPEJICTB NTUCIHUIUINHBI « Teopus cuctem
ABTOMATHUYECKOT0 YIIpaBJCHUs» TPEOOBAHMS K COACPKAHUIO pacuyeTHO-TpaduuecKkon
paboThI BXOJAT B COCTAB OLIEHOYHBIX CPEICTB CPOPMUPOBAHHOCTH KOMIETEHIIUH, a
METOJIOM KOHTPOJISl SIBJISIETCS 3alllMTa pacueTHo-rpaduyeckoi padbotel. Cpok mpose-
JI€HUS OLICHOYHOW MPOLEyphl YKA3bIBAETCS B KAJICHIAPHOM IJIAHE U3YUYEHUS AUCIHU-
IUJTUHBI.

Orenka 3a pacueTHO-TpadUUYECKyI0 padOTy BBICTABISETCS B COOTBETCTBUU CO
IIKaJION OIIEHUBAHUS PE3YJIbTATOB OCBOCHUS AUCUUILIINHBIL:



OneHouHoOe cpei-

cTBO chopmMHpo-

BAHHOCTU KOMIIC-
TEeHUUH

Komnerenmus ne
chopmmpoBaHa, cooT-
BETCTBYET aKaJeMHuye-
CKOH OLIEHKE «HEYJI0B-

JICTBOPHUTEIILHOY

YpoBeHb 1 (TOpOTOBBI),

COOTBETCTBYET aKaIeMH-
YeCKOM OIIEHKE
«yIIOBJIIETBOPUTEIIHLHO»

YpoBenb 2 (cpeaHmii)

COOTBETCTBYET aKka/Je-

MHUYECKOM OLIEHKE
«XOpOLLO»

, | Yposens 3 (BbICO-
KHii), COOTBETCTBYET
aKaJIeMUYeCKOU
OLIEHKE «OTIIMYHO»

TpeboBanus k
COJIEPKaHHUIO
pacdeTHo-
rpaduyeckoii pa-
OOTBI U KAUECTBY
€¢ BBIIOJTHEHHS

MuHHMaIBEHOE COOT-
BETCTBHE TPEOOBAHHUIM

CojepkaHue COOTBETCT-
BYET TPeOOBaHUIM, UME-
IOTCS] He3HAYHUTEIIEHBIC

oum6Oku. Odopmiienne He

B [IOJIHOM MEpE COOTBET-
CTBYET TpeOOBAHUAM

ConeprxaHue COOTBET-

CTBYET TpeOOBaHUM,
UMEIOTCS He3HAYH-
TEJBHBIC OMTHOKH.

OdopmiteHue B MOTHON

Mepe COOTBETCTBYET

TpeOOBaAHUSIM

ConeprkaHue coot-
BETCTBYET TpeboBa-
HUSIM, OIIUOKHU OT-
cyrcTByroT. Ohopm-
JIEHUE B MOJIHON
Mepe COOTBETCTBYET
TpeOOBAHUAM

Metoauyeckas OCHOBA JJis BBITIOJIHEHUSI pacyeTHO-Tpadruueckoit paboThI:
— JICKUMOHHBIN KypC 110 TEOPUU aBTOMATUYECKOTO YIIPABICHUS;
— peKoMeHayeMas JINTepaTypa;

— MCTOJAUYCCKHUC PCKOMCHOAIMU IIPCIIOAABATCIIA HA IMPAKTHYCCKHUX 3aHATHAX
IO AMCHUIIIINHE «Teopnﬂ CUCTCM aBTOMATHUYCCKOI'O YIIPABJIICHUS,

— JaHHOE TI0CcOOWe, CoJeprKaliee YUCIIOBOM MPUMEpP BBITIOJHEHHUS pa3JeioB
pacdeTHO-TpaduIecKoit padoTHI.



1 Ucxoanble JaHHbIE M 3aJaHUE HA PacUyeTHO-TpaduIecKyio padory

HMcxoaHbpIiMu TaHHBIMU JJIA BBIITOJIHCHUA pa6OTLI SABJIAIOTCA NPUHIUIINAJIBHBIC
CXCMbI CUCTCM dBTOMATHYCCKOI'O PCTYJIMPOBAHUA U (1)I/ISI/I‘IGCKI/I€ [mapaMeCTpbl COCTAB-
JEIIOIHUX 9JICMCHTOB, IIPUBCACHHBIC B IIPUJIOKCHUU b.

HccnenoBanue CUCTEM aBTOMATHYECKOTO PETYJIMPOBAaHUS IPEAIoiaraer IMo-
CJIEIOBATEILHOE BHITIOJHEHHNE CIEAYIONINX YIeOHBIX 3aau:

— onmcanue npuHiuna aerucrteus CAP;

— cocTtaBienne GyHKunoHanpHOM cxembl CAP;

— oMnpeJeNieHe MepeJaTOUHbIX PYHKIUN JMHAMUYECKUX 3BEHbEB;

— pa3paboTka cTpykTypHOU cxembl CAP;

—ananu3 CAP nHa ycroitunBocTh 1o metony D-pa3ouenus;

— a"anu3 CAP Ha yCcTONYMBOCTB 1O JIOTapUPMHUUECKOMY KPUTEPHIO;

— cunrte3 CAP;

— OLIeHKa KauecTBa peryiaupoBanusi CAP B craTuueckoM pexxume ee padboThl;

— OLIeHKa KauecTBa peryjupoBanus CAP B tuHaMnueckoM pexume ee paboThl;

— (hopMHpOBaHKE BHIBOJOB IO BHITIOJIHCHHOM padoTe.

Jlanee B mocoOuu mpHBEIEH IPUMEP BBINOJIHEHUS TUIIOBOIO 3aJaHUs MO aHa-
JU3y U CUHTE3Y CUCTEMbI aBTOMAaTUYECKOI'O PEryJMPOBAHUS PEKHUMA PEKyHEPALMU
OIIC nocTosHHOrO TOKA.



2 UccnenoBanue CAP pexuma pexkynepanuu IIIC mocTossHHOTO TOKA

2.1 UcxonHble naHHbBIE
Jns ananuza CAP tarooro asuratenss D11C mocTOSHHOTO TOKa JIaHbl UCXO/I-
HBbIC pacueTHbhIC JAaHHbIC — Tabmuma 2.1, a TaKkKe NPUHIUIIHAIBHAS JJICKTPUYEeCcKas

cxema CAP pucynok 2.1.

Tabnuua 2.1 — UcxoaHble naHHbBIE
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Pucynok 2.1 — IIpunnunuaneHas snekrpudeckas cxema CAP



2.2 Onucanue npuHuuna aeicreust CAP

3ajaHHas cucTeMa aBTOMaTH4ecKoro perynupoBanus siisiercs CAP crabuiun-
3auuu Toka pekynepaunu I11C nocTosHHOTO TOKAa.

OHa mocTpoeHa Mo NPUHIIMITY PEryJMpPOBaHUs MO OLIMOKE: Ha JIEMEHTE CpaB-
HEHUs1, CPOPMUPOBAHHOrO Ha 0a3e oneparMoHHOro ycuiautens 41, MOCTOSHHO cpaB-
HUBAETCA 3alaHHOe HanpspkeHue U,,, ¢ HanpsbkeHueM aaTuvka Toka Up. B pesyinb-
TaTe Ha BBIXOJIC AJIEMEHTa CpaBHEHUs! (hopmupyercs curHai paccorsacoanus AUj,
KOTOpbIN moctymnaer Ha [I-perynsrop Ha 6a3e omepanuroHHOro ycunurens 42, dhop-
MUPYIOIIUNA TPONOPUMOHATIBHBIN 3aKOH YIPABICHHUS B BUJE YIIPABIAIOLIETO HANps-
xenus Uy.

B 3aBucumoctu ot HanpsbkeHus U, ynpasisiemplid Bempsamurens (UZ) cos-
JaeT Ha 0OMOTKE BO30Y KIeHMs Takoe HampspkeHue U,, mpu KOTOPOM T'eHepaTop pa-
00oTaeT Cc 3aJ]aHHBIM TOKOM pEKyIepalii, HO C KaKOH-TO OIIMOKOH, 3aBUCAIIEH OT
napameTpoB CAP 1 BeIMUMHBI BO3MYIIECHUS.

B kaudectBe mpumepa pabotst CAP paccMOTpUM peakiuio CUCTEMbI Ha THIIO-
BOE€ ISl TEHEPATOPa HE3aBUCHUMOTO BO30YXKICHHUS BO3MYILEHUE — CHU)KCHHUE Hampsi-
)keHus U, B KOHTAaKTHOM CETH.

Pe3koe ymenbpuienne HanpspkeHuss Uy, TPUBEOET K YBEIUYEHUIO TOKa SIKOPS,
YTO BBI30BET MOBBILICHUE HANPSDKEHUS HA BBIXOJE AATYMKA TOKA. YBEIWYEHHE Ha-
NPSKEHUs JaTyuKa TOKA MPUBEAET K YMEHBIICHHIO HAIpPSKEHHS! paccoriacoOBaHUS
AU\, a 3HaUNT K yMEHbIICHUIO Hanpsukenus Uy, Ha Beixone II-perynsaropa. B csoro
ouepeib, ATO BBI3OBET YyMEHbIIEHHE HampskeHuss U, oOMOTKH BO30YXKICHHUS,
yMeHblIeHue SKOpHbIX DJIC, U, B KOHEYHOM CYETE, CHH)KEHUE TOKa SIKOpS, YEM U
nocturaercs 3pexT ctabunuzauu.

2.3 ®ynkuuonaneHas cxema CAP

B coorBeTCTBMH ¢ NMPUHUUNUAIBHOM DJIEKTPUUECKOM CXEMOW I 3aJaHHOU
CAP MoxeT ObITh COCTaBJIEHA CeAyoas (PyHKIIMOHAIbHAS CXeMa — PUCYHOK 2.2.
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Pucynok 2.2 — ®yunkuuonanbHasa cxema CAP

B ¢dyHkimonanbHol cxeme, MPUBEIEHHON Ha PUCYHKE 2.2, MPUHSTHI CIEIYIO-
mue 0003HAYCHHUS:

IC — anemenm cpasnenus. BBINOIHEH Ha onepalMoOHHOM ycuiutene Al ¢
eAMHUYHBIM KodddunmernToM ycuienus (R, = R, = Ry;). B 3C npousBoautcst cpas-
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HEHME 33JaHHOI0 HaNpsKeHUs Us,;, IPONOPLHOHAIBHOE 3aJaHHOMY TOKY PeKyIiepa-

WA [\i3;, C HAIPSDKEHUEM JATYMKA TOKa Upj, IPOMOPLUMOHAIBHOIO IEHCTBUTEIBHO-

My 3HAUEHHUIO TOKa [y siIkops. Torna BBIXOAHOE HAINpPSIKEHHE JIEMEHTA CPAaBHEHUS
AU, (paccoriiacoBaHue)

AUl :U3a;{_UBI' (2.1)

YO — ynpaenaowui snemenm. BBIIONHEH Ha ONEpallMOHHOM ycuiutene A2,

KOTOpPBIH paboTaeT B peKUME MPONOPLIUOHAIIBHOTO JUHAMUUYECKOTO 3BEHA U Ha3bIBa-

ercs  nponopuuoHansHeIM - peryastopom  (II-P).  Beixomnoe nampsxenne U,
[I-perynsaropa

AU =K - AU, (2.2)

rie Ky, — koappuuument nepenaun Il-perymaropa. K, = 10.

D — ucnonnumenvuwiii s1emenm. Ilpencrapiser coOol cTaTUYECKUM MPeoo-
pazoBarenb (yIpaBisieMblid BBIIPSIMUTEND), BBIXOJHOE HanpsbkeHue U, KOTOporo om-
penensercs yriaoMm (a3oBOro peryjivpoBaHUsl U HANPSHKEHHEM BTOPUYHON OOMOTKH
Tpanchopmaropa U, 1 OLIEHUBAETCS C TIOMOIIBIO0 KO3 PUIIMEHTA TIepejadll CTaTude-
ckoro npeoOpazoBarens K.

Uy =Kyz1-Uy, (2.3)

Trac KUZI =80.

OP — o6wvexm peeynuposanus. O0bekTOM perynupoBanusi B qanHoit CAP BbI-
CTYNAIOT J[BA TATOBBIX 3JIEKTPOABUIATENS, pa0OTAIOIINX B PEKUME PEKYyNepalun Kak
reHeparopsl HezaBucuMoro Bo30yxaeHus (I'HB). Perynupyemas Bennunna OP — Tok
aKops [y, 3HAYEHUE KOTOPOIO 3aBUCUT OT BEJIWYHMHBI HanpspkeHus: U, 0OMOTKH BO3-
Oy>XIeHUs, KaK PEeryJUpYyIOUIEro BO3ACHCTBUSA, U BEIMYMHBI CKOPOCTU JIOKOMOTHBA
V, Kak BO3MYILAIOLIETO BO3ACUCTBUS.

B cratuueckom pexume:

— J11 OOMOTKH BO30Y>K/I€HUS BBITIOJIHSIETCS

(2.4)

rae K, — kooQduueHT nepeaayn 0OMOTKH BO30YKIEHUSI.

1 4
BT 2R 2.00625




— JU1s1 OOMOTKH SIKOPSI

]M:2112 '(ZE_UKC):KM'(zE_UKC)’ (2.5)
M

rae Ky — KoophuimeHT nepegayn 0OMOTKH SIKOpsI TeHepaTopa.

1 1

= = 6,25 9
2R, 2-0,08

Ky =

2E=2Kq4 -1V . (2.6)
Torga koagdunrent nepeaaun reveparopa kak OP no Bo3MylIeHUI0
K], =2Kg Ky =2-0,13-6,25=1625.

Y3 — yyecmeumenvHuvli 31emenm. B KauyecTBe 4yBCTBUTEIBHOTO 3JIEMEHTA B
nanHot CAP BeicTynaetr gaTuuk Toka Bl. OH uM3MepseT NeUCTBUTEILHOE 3HAYCHUE
TOKa aKops Iy BBIXOJIHOE HanpsiKEHUE TaTYMKa TOKa

Up = Kg -1y (2.7)
rae Kp;— koadduiment nepenaun gatauka toka. Kz, = 0,02.
2.4 OnpeneneHue nepenaToyHbix GyHKIMN AuHaMU4YeckuX 3BeHbeB CAP
llepedamounas @hynkyus cenepamopa He3a8UCUMO20 8030YHCOEHUSL.

CocTaBUM ypaBHEHHE AJIEKTPHUUECKOTO PaBHOBECHUS IS SIKOPHOW LIENU I'eHe-
paTopa B IEPEXOJHOM PEKUME

DE—Up = 2Ry, -ing + 2Ly, ‘Z_y, 2.8)
Ly diy . 1

oM | +i, =— (RE-Uwy-)- (2.9)
Ry di ‘M 2Ry, ( k)

[Tocne mpuHSATHIX 0003HAYCHU I

diy . .
er%+m:KM@E—UmL (2.10)
rne T, = L_M — IIOCTOSTHHAS BpEMEHN 0OMOTKH SIKOPS TeHepaTopa.
M

10



Ly 15-107°

T. =
MU R, 008

=0,01875 ¢.

[Tepexons k oneparopHoit popme 3anucu, ypasHeHue (2.10) npumert Bua

Ty-p-Iu(p)+ Iu(p)= Ky E(p)-Ukc (p))- (2.11)

Torna nepenatounas GyHKIUS OOMOTKH SIKOpSI TeHEpaTopa

K
Wy (p) = - pM+1. (2.12)
M

CornacHo UCXOJIHBIM JJaHHBIM TepeaTouHast (PyHKIMs reHepaTopa

6,25
0,01875 - p +1

WM(P)=

llepeoamounas ynxyus o6Momku 6030yrHcOeHUs ceHepamopa.
CocTtaBUM ypaBHEHHE DSJIEKTPUYECKOTO PABHOBECHUS JUIsl IIeMd OOMOTKH BO3-
Oy XKIeHUSI TEHEPAaTOpa B MIEPEXOTHOM PEKUME

UB:]B-Z-RB+2-LB-%3, (2.13)
Ly din ;1 ¢, (2.14)
R, dt 2-R, ®

TB-%H'B:KB-UB, (2.15)

rjae 1, — mocTostHHAs BpeMeHU 0OMOTKH SIKOpsI TeHepaTopa.

L, 251073

=== C

PR, 00625
[lepexons k oneparopHoil popme 3anucu, ypaBHeHue (2.15) npumer Bua

T, p-1(p)+ I(p)= Ky U (D). (2.16)

Torga nepenatounas QyHKIUs 0OOMOTKH BO30YXICHUS T€HEpaTOpa

K
w. -8B 2.17
B(P) T Dl ( )

B

11



CoriacHO UCXOHBIM JTAaHHBIM TIepenaToyHas GyHKIUS reHepaTopa

8

WB(p):m’

llepeoamounas ynxyus Il-pecyramopa
Wnp (P ) =10 .

Ilepeoamounas ¢hynxyus oamuuxa moka

KBI

Wi (p)=—2—, (2.18)
Bl Ty p+1
0,02
WBI(P)=001—p+1-

CornacHo (GyHKIIMOHAJIBHON CXE€ME M MOJyYEHHBIM BBIPAKEHUSAM IS Mepea-
TOYHBIX (PYHKIMH BCEX 3BEHBEB MOXKHO COCTABUTH CIEAYIOUIYIO CTPYKTYPHYIO CXEMY
CAP (pucyHok 2.3):

i . Uk

Uy Us 8 I, 2E AU, | __625 I
10 » 80 > 0,4p+1 > 0,26 0,01875p+1

\

0,02

0,01p+1 [

Pucynok 2.3 — CtpykrypHas cxema CAP

ITo cTpykTypHO# cXeMe pUCYHKa 2.3 MOXHO CHI€JIaTh BBIBOJ O TOM, YTO JaH-
Hasg CAP sBnsierca cTaTU4eCKON TPETHEro NOpsAIKa.
Ilepeoamounas ¢yukyus pazomxuymou CAP

K
8 006, 625 002 Ky

W =10-80- -0,26- . =
p(P) 04 p+1 001875p+1 001p+1  P(p)’

rie K, — xooddunuent nepenadyn pasomknyton CAP,
P(p) — xapakrepuctuyeckuii MHOToulIeH pasoMkHyToi CAP.

Kp =10-80-8-0,26-6,25-0,02=208 ,

P(p)=(04p+1)-(001875p+1)-(0,01p +1).

[lepenaTounas ¢pynxius 3amkayToii CAP

12



w,(p) .
W3(p)— %Voc(p) P(p)'VI?:LT(p) K3 (2.19)

o]
=N
e
N—

rae A(p) — XxapakTepucTudeckuid MHOrouwieH 3aMkHyToil CAP.

A(p)=P(p)+ K, =(0,4 p+1)-(0,01875 p+1)-(0,01 p+1)+ 208,

A(p)=0,000075p> +0,0116875p2 +0,42875p +1+ 208.

2.5 Anamm3 ycroitunoctu CAP metonom D-pa3ouenus

Xapakrepuctuueckuidi MHorowieH A(p) 3amxknytoil CAP npupaBHuBaeM K Hy-
10, TIpou3BenieM (opMabHYIO 3aMeHy omeparopa Jlamiaca (p) Ha (jo), U3 cBOOOI-
HOTO 4jeHa BbIAENIHM Kpp(j®) U MOTYYEHHOE YpPaBHEHUE Pa3pelliuM OTHOCUTEIBHO

KHp(iO)).

A(p)=0,000075p° +0,0116875p +0,42875p +208- Kp(p) +1=0,  (2.20)

3 2
0,000075 p~ +0,0116875p~ +0,42875p +1
Knp(p)=- i L PEL 221
20,8
. )3 2 .
Kpplj®) =-0,000003605 - (je)” —0,0005619 - (je)” ~0,020613 - jeo—0,04808, (2.22)
Kppljo) =0,04808+0,0005619- o + (0,000003605 @ —0,020613- m), (2.23)

IIpupaBHUBaEM MHMMYIO 4acTh Kpp (j©) K HYJIO ¥ ONPEIAETIIEM YACTOTY Myp,
Ha KoTopoil ko3 dumuent nepeaauu [I-perynsaropa npuHUMaeT KPUTUYECKOE 3HAYE-
HUE

0,000003605- @’ —0,020613-® =0,

Otkyna

o = 0,020613 75.62
0,000003605

Torma

13



Kupxp

2
=—0,04808+ 0,0005619- Wkp = 3165,
Tax xaKk Kpp yex = 10, T0 Kpip yex = Knip «p U, ciieioBatenbio, CAP Heycronuu-
Ba.
Kputnueckoe 3Hauenne ko3¢ duiinenta nepegaun pasomkayToir CAP, mpu ko-
TOPOM OHA HaXOJUTCSl Ha TPaHU yCTOMUYUBOCTH

K

PKp = 3,165-80-8-0,26-6,25-0,02 = 65,832,

2.6 Cunre3 CAP

Jns cunte3a CAP cHavana He0OX0IMMO TOCTPOUTH Jorapu(pMuyecKkre xapak-
TEPUCTUKHU UCXOJHOU pa3zoMKHyTON CAP:

a) nocmpoenue JIAYX ucxoonoii CAP.

W3 BoipaxkeHus: nepenatouHoil pynkuuu pazomkuHytoit CAP ompenenum co-
OPSraroIIfe YacTOThl, KaK TOUKH nepernoos ee JTIAUX

O, = TL (2.24)
0) —L—25Fu' 0 —;—53331“11' 0 —L—IOOFH'
al T T 127001875 ’ » e T 001 ’

lgo.,; =122,5=0397nex;  lgo., =1g5333 =173 nek; lgo, 3 =1g100=2 nexk.
Hauaneneiit ypoBens JIAUX ucxonunonn CAP

20 1g K p oy =20 -1g 208 = 46,36 15 .

[Topsimok moctpoenust JIAUX ucxonuoit CAP Lp .« (®) (pucyHok 2.4):

—Ha ocu lg(w) oTkIaapIBaeM HalIeHHBIE JIOTapU(MBbl CONPATAIONIUX YaCTOT;

— orMeudaeM Touky ¢ koopauHatamu (0; 20 Kp ,x) — TOUKa Ay

— yepe3 TOUKYy A; MPOBOAUM MPSAMYIO JIMHHIO ¢ HakiioHoM O nb/nek no nepBoi
CONPSATAIONIEN YACTOThI MWy, TAK KaK UcXoaHass CAP OTHOCHUTCS K CTATUYECKOMY TH-
ny. 3aTeM MeHseM HakJIoH Ha —20 ab/nek v NpoBOaUM MPSMYIO JTUHUIO 10 CIIEAYIO-
I CONPATAIONMIEH YaCTOThl M. . 110cie M, MPOBOAUM MPAMYIO JUHHUIO C HAKIIO-
HOoM —40 nb/nex o conpsAraromeil 4acToThl M3 U Aaiee Beaem jguHuto JIAUX ¢ Ha-
kioHoM —60 nb/nek;

0) nocmpoenue JIOYX ucxoonou CAP.

s ctpykTypHO# cxembl paccMmatpuBaeMoi CAP ee JIOUX npencraBisgeT co-
6oii cymmy JIOUX Tpex anepuoanuecKkux 3BEHbEB 1-0ro mopsiaka

14



¢ (‘D) =¢ ((0)+ o)) ((0)+ (Ps(@)» (2.25)
Pp ((o) = —arctg 0,4® — arctg 0,01875 w — arctg 0,01w. (2.26)
Pe3ybTaThl pacyeToB Pp yex(®) CBEICHBI B TAONMILY 2.2,
Ta6muma 2.2 — JIOUX ucxoanoit pazomkaytori CAP

® 0 1 10 30 56,23 100 200
lg ® - 0,0 | 1,48 1,75 2 2,3
01(®) 0 -22,0 -76 -85,00 -87,50 -89 -89
02(®) 0 -1,1 -11 -29,00 -46,50 -62 -75
03(®) 0 -0,6 -6 -17,00 -29,00 -45 -63
X))} 0 -23,7 -93 -131,00 -163,00 -196 -227

CornacHo JorapuMuU4IecKoOMy KpUTEPHUIO CHCTEMa SIBJISETCS YCTOMYMBOM, ec-
m JIOYX pazomkuyToit CAP nepecekaeT JIMHUIO (-T) CIpaBa OT 4YacTOTHI cpe3a.

Kaxk Bugno u3 pucyska 2.4, JIOUYX nepecekaet auHuto (-m) (Touka B) cieBa OT
4acTOThI cpesa (Touka C) u3 uero ciuenyer, yto uccienyemas CAP HeycToilunsa;

A L(0);p(w)

60—
T.A1(0; 20 Ig Kp ex)

40+

Pucynok 2.4 — JIAYUX u JI®UX ucxonnoit CAP

B) npoegepka npasuiviocmu nocmpoenust JIAYX u JIOYX.

ITo Touke B HalAEM YaCTOTy CPe3a O «p (TOUKa Dy) g CAP, naxonsmeics
Ha rpanuue ycronunsoctd. Yepes Touky D) noctpoum JIAUX Lp (o). Toraa mo op-

15




auHate ToukH A, (0; 20 1g Kp ) MOXKHO ONpENeuTh KPUTUYECKOE 3HAUYeHHE KOd(-
¢unmenrta nepenaun pazomknyToil CAP, Haxopsielicss Ha rpaHl yCTOWYHUBOCTU

201gKpy, =364 1b.

Otkyna Kp , ® 65,8 , UTO CXOAMTCA C PE3YILTATOM, MOJYYEHHBIM 110 METOLY

D-pazbuenus;

r) nocmpoenue JIAYX ckoppexmuposannoti CAP.

IIpu cunateze CAP HeoOxomumo obecrieunth ycrounBocth CAP ¢ ompene-
JICHHBIM 3amacoM. 3a/IaIMMCS 3aI1acoM yCTOMYMBOCTH 110 (aze y.° = 45°, 94To COOT-

BETCTBYET BBICOKOMY YPOBHIO KQUECTBA PETyIHMPOBAHUS.
ITo opnunate (— w + 45°) 1O @) yex(®) (TOYKA £ Ha pUCYHKE 2.5) onpeaensem
HOBOE 3HAUEHHE YaCTOThI cpe3a it ckoppekTupoBaHHO CAP (Touka F).

A L(0);0(0)

601
T.A1(0; 20 1g Kp yex)

40+
>
L0 20 T
S
Q
"
—m+45°
-m/2
-
-3n/2

Pucynok 2.5 — JIAUX u JIOUX ucxonHoi u ckoppektupoBanHoit CAP

Yepes3 HaiineHHyro Touky F crtpoutcs JIAUX ckoppektupoBanHoi CAP
Lp (@) mo Tem xe npaBwiam, 4to v ucxoanas JIAUX. Tornga mo opauHaTe TOUKH A3
(0; 20 Ig Kpex) MOKHO ompenenuth TpedyeMoe 3HaueHne koddduimenTa nepegadu
ckoppektupoBaHHoii CAP

201g Kp ok 22,31 1b,
Kp e = 13,04,

16



Otkyna xoaddunment nepenauun [I-perymnstopa, odecredynBarOmuiA 3amnac yc-
toitunBocTu CAP 1o daze y.° = 45°, momkeH ObITH OTPETYIUPOBAH HA YPOBHE

13,04
Kpp o = = 0,627.
80-8-0,26-6,25-0,02

2.7 OneHka Ka4ecTBa peryJIMPOBAHUS B CTATUYECKOM pekume pabotsl CAP

Ommubka perynupoBaHus 1Mo 3aganuto i cratnueckod CAP onpenensiercs

IM
AJfTZ&, (2.27)
1+KpCK
AIE _ 20 _um A,
1+13,04
14,22
Aly, =—22.100% =711 %.
200

Ommbka peryMpoBaHus 10 BO3MYIIECHHIO I ctaTndeckoir CAP

K/
Al=—"2 ), (2.28)
1+KpCK
M:ﬂ-sozs,m A,
1+13,04
578

(]

Al, = -100% = 2,89 %.
200

W3 BBIIEU3I0KEHHOTO JIEJAEM BBIBOJ], YTO CKOPPEKTHUPOBAHHAsI CTaTHYECKas
CAP Tpetbero nopsiika uMeeT omuoOKy peryinpoBanust paBuyto 10 %, yto HaxoauT-
cs B gomycTumbix mnpenenax. CiaegoBatenbHo, cTpykTypy CAP usMensTh He Tpely-
ercsa. Ha pucynke 2.6 npeacrapiieHa cratudyeckas xapakrtepuctruka CAP.

Is,A j
220 A1§T NG
200 A
180 A
160 -
140 -
120 -
100 A
80 -
60
40 4
20 -
o ‘ ‘ ‘ ‘ —
o 10 20 30 a0 50 V, km/u

Pucynok 2.6 — Cratuueckas xapakrepuctuka CAP
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B cnyuae ecnu ommbka perynupoBanus okaxetcs: 6ombie 10 %, HeoOxoaumo
BBITTOTHUTE cuHTE3 CAP ¢ ucnonap30BaHUEM KOPPEKTUPYIOUIETO YCTPOIMCTBA.

2.8 CuHTe3 nocae10BaTeIbHO KOPPEKTUPYIOIIUM YCTPOUCTBOM

[To Hopmam 3amaca ycroiunBoctH (Tabnuna B.1 npunoxenue B) onpenemnsiem
3amac ycTonuuBoCTH 1o (ase Y2 = 45°, COOTBETCTBYIOMIHIA BEICOKOMY YPOBHIO Kade-
CTBA PETryJINPOBAHMUS.

ITo opaunate (— T + 45°) @p yex(®) (TOUKa G) ompenenseM 3HaYEHUE YACTOThI
cpe3a TunoBoii xxenaemoit JIAUX (touka H Ha pucyHke 2.7).

Yepes touky H ¢ HaximoHom (-20 nb/mex) ctpouTcsi cpemHedacTOTHAs 4acTh
xenaemon JIAYUX, koTopast cieBa conpsraercsi ¢ HI3KO4acTOTHOM, a CIIpaBa € BBICO-
koyacToTHOM yactamu JIAUX ucxomnoit CAP oTpe3kamu npsiMbIX, HAKIIOH KOTOPBIX
OTJIMYAETCS OT COOTBETCTBYIOLIUX y4aCTKOB UCXOAHOM JIAUX L 4ox HE Oonee, ueM
Ha 20 nb/nex (pucynok 2.7).

ITo pa3Hoctu ucxonnoi u xenaemoil JIAUX omnpenensercs JIAUX koppektu-

PYIOIIETO YCTPOUCTBA Ly MyTEM IpadeCKOro BHIYMTAHUS (Licen — Ly ex)-

A L();9()

60+
T.A1 (0, 20 lg Kp ucx)

20 lg KP uex

prex(@©)

-

-3n/2

Pucynok 2.7 — Jlorapudmudeckne XxapakTepUCTHKH UCXOIHOM,
ckoppektupoBanHod CAP u KY

[To dbopme JIAUX KOppEKTUPYIOIIETO YCTPOMCTBAa M CHPABOYHBIM JTAHHBIM

[5, C. 300] BeIOMpaeM COOTBETCTBYIOIIEE THUIIOBOE KOPPEKTUPYIOIIEE YCTPOUCTBO U
1o yactotam u3iaomoB ero JIAUX omnpezensem MoCTOSTHHbIE BPEMEHH.

18



®opma JIAUX KOpPEKTUPYIOLIETO YCTPOMCTBA HA PUCYHKE 2.7 COOTBETCTBYET
UHTETpalibHO-TU (D hepeHIpyIoIIeMy 3BeHy (PUCYHOK 2.8).

R
UBX ? UBbIX

C:

& T )

Pucynox 2.8 — UarerpanpaO-mud pepennupyromiee KY

[lepenarounas ¢pynkuus KY paBna

WKy(p):(Tz'P+1)'(T3‘P+1), (2.29)
(T p+1)- (T4 p+1)
rne I'=5,2¢c; T,=0,4c; T3=0,01875¢; T,=0,001037 ¢ (u3 Lyy pucynxka 2.7).
Tak kak KOppPEKTUPYIOIIEe YCTPONUCTBO BKIIOUYAETCS MOCIE0BATEIBLHO B 1IETIh
npsimoro kaHaima CAP, To mepenaroyHass GyHKIUS CKOPPEKTUPOBAHHOU Pa3OMKHY-
tor CAP Haxomurcs

WCK(p):Wch(p)'WKy(p) . (2.30)
Orcrona
W (p) = 208 . 0,4-p+1)-(0,01875-p+1)
ox \P 0,4-p+1)-(0,01875- p+1)-(-0,01- p+1) (5,2:- p+1)-(0,001037-p+1)
208

JI®UX ckoppekTupoBaHHOU pazoMkHyTON CAP

Op (o)) = —arctg5,2w — arctg0,001037 ® — arctg0,01 . (2.31)

Pe3ynbTarsl pacyeToB @ ¢ () CBEAEHBI B TAOIMILY 2.3.
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Tabmuua 2.3 — JIOYX ckoppexktupoBaHHOM pa3oMkHyTOl CAP

o, I'n 0 1 10 30 56,23 100 200
lg o, 1ex - 0,0 1 1,48 1,75 2 2,3
O cx (©) 0 -79,7 | -95,2 -108,1 -122.5 -140,8 -165

JIAYX n JI®OYUX cxoppektupoBanHoii CAP npencraBieHbl Ha pucyHke 2.9.

A L(0);p(0)
60—
T.A1 (O’ 20 lg Kp m:x)
y
T 40
5 Lpe(®)
on 3 20 T
& =
A ';1 3 0 ‘
\ 1 | i
-2 +
=TT
-3n/2 +

Pucynok 2.9 — JIAUX u JI®UX ckoppexkrupoBanHoit CAP

N3 pucynka 2.9 BunHo, uto ckoppektupoBanHas CAP mpuoOpena ycroituu-
BOCTh C TpeOyembIMHu 3amacamu 1o (asze yg u amrumaryae H, s BBICOKOTO YPOBHS
KauecTBa PEryJIUpPOBaHUS.

2.9 OrieHka Ka4yecTBa peryJIMpoBaHus B TUHAMUYECKOM pexxnme padboTel CAP

Jlnst onenku kadectBa pabotel CAP B nmuHamMmueckoM pexume HEoOXO0IUMO
ONPENEIIUTh KPUBYIO MEPEXOJHOTO MPOLECCA PETYIUPYEMON  BEJIMYUHBI B BUJE TIE-
pexonHou xapakrepuctuku CAP.

Pacuer nepexonnoit xapakrepuctukun CAP npon3Boauics METOIOM CTPYKTYp-
HOTO MaTEMaTHYECKOTro MojenupoBaHus. B pesynbrare Oblia moiydeHa KpuBas Ie-
PEXOIHOW XapaKTepUCTUKH, MPECTaBIeHHas Ha pucyHke 2.10.

B pe3ynbTaTe ObUIH MOTYUYEHBI CIEAYIONINEe KPUTEPUU KaueCcTBa peryaupoBa-
HUA ckoppekTupoBaHHoi CAP:

— nepepecyaupoganue

Imax yCT
o =T YT 100 %, (2.32)

m
ycr
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~200,11-182,46

s, 100 % =97 % ;
182,46

— epems peyruposanust t, = 0,06 ¢, T. €. Wy, < 2,57

MoxHO cienath BbIBOJ, 4TO B pe3yJibTare cuHTe3a CAP kauecTBO perynupo-
Banus ucciegyemoit CAP coOTBETCTBYET BHICOKOMY YPOBHIO.

M, A A

200 T {V' [\f

150 T

100 T

50

-501

Pucynok 2.10 — I'padpuk nmepexoqHoM XapaKTEPUCTUKH
h(t) ckoppextupoBannoit CAP
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MMPUJIOKEHHUE A
(0bs3amenvHoe)
bnank 3aanus Ha pacyeTHO-TpaUUECKyI0 paboTy

CryneHt

dopma o0ydeHus

['pymnma

Tema pacueTHo-rpaduyeckoit paboThI:

OO01111e UCXOIHbIE JaHHbBIE:

NunuBuayanbHbIe UCXOTHBIE JaHHBIC:

3a1aHue BhIIA:
« » 20 1.

[Tonnuce: ( )

3agaHue MOJTy4uII:
« » 20 1.

[Toanuce: ( )
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MNPUJIOKEHUE b
(0bs13amenvroe)
BapuanTsl 3aganuii as pacueTHO-Tpaduueckoi padboThl

Cxema Ne 1
CAP TOKa TATOBOIr'O ABUTATEIS

Bapuant | 2 3 4 5 6 7
R,, OM 0,35 0,5 0,3 0,2 0,25 0,15 0,4
Ky 0,2 0,01 0,05 0,025 0,03 0,04 0,06
K., (06/cex)/B 1,5 2,0 0,8 0,6 5 1,0 6
K.y, B/(06/cex) 0,3 2,5 0,5 7,4 2.5 4.5 8,3
Ky 3,1 28 35 1,8 2,0 5,0 30
C.D,=E/V, 34 30 20 25 15 18 15
T, 0,3 0,4 0,8 0,4 0,5 0,6 0,22
Ty 0,12 0,1 0,18 0,2 0,15 0,13 0,05
a, (km/4)/c 0,4 0,8 0,6 0,5 1,1 0,3 0,9
Ly nyews A 125 200 750 400 750 110 300
K,y 10 12 8 6 5 3 7
Kop 40 2 3 5 0,6 0,7 2
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Cxema Ne 2
CAP ckopocTu aBuratens

ool
N =canst
< )
p—
<A W\ nazpyska :
YT YT - - 5
y =) y It @
B :
- - U,
¥ = ==
)
B |
Vel
4
S
=
-
7w
Bapuanr 1 2 3 4 5 6 7
COy=E, /0 2 1,4 0,7 0,3 1,5 0,8 0,6
K. = U/ Uy 12 20 24 25 3 4,2 37
K,y 150 25 100 200 50 15 12
Ky, Bc 0,1 0,2 0,15 0,08 0,25 04 0,3
Ry, OM 0,12 0,2 0,05 0,08 0,15 0,1 0,30
Ty, 0,05 0,2 0,5 0,1 0,6 0,7 1,5
Vi, HMec” 10 14 20 5 18 9 16
M., xH-c 2,0 8,0 3,0 2,0 5,0 8,0 1,5
Ly, T 0,024 | 0,01 0,007 | 0,005 0,012 0,02 0,03
Dgonss € 750 710 240 400 554 485 464
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Cxema Ne 3
CAP ckopocTu aBuratens

e=const 0B/
A
—
N B
= 5
o8 i Urr
|
0z b=
)
~
y-4
L '+

Bapuant 1 2 3 4 5 6 7
COy=E /o 1,8 1,5 1,7 1,25 1,4 1,6 1,2
K 12 30 21,1 11,8 32,2 1,4 1,5
Koy 20 70 4,2 20 12,0 32 60
K., B-c 0,05 0,1 0,3 0,08 0,24 0,5 0,7
Ry, OM 0,12 0,10 0,08 0,1 0,2 0,15 0,20
Lo, T 0,008 | 0,04 | 0,003 0,006 | 0,025 0,015 | 0,02
Ty, © 0,4 0,5 0,7 0,38 0,44 0,26 0,3
Ty, © 0,5 0,2 0,07 0,01 0,017 0,34 0,02
Ty, C 0,1 0,12 0,17 0,09 0,14 0,18 0,11
Vi, HMoC” 21 40 26 54 110 35 43
M., kH-Mm 2,0 1,0 1,8 1,7 3,2 2,4 1,8
Oy, € 150 110 240 450 186 373 100
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Cxema Ne 4
CAP ckopocTu aBUTaTens

n=const W
< .

\ h S
L AR
=3 el TXTF
{ A,
8 Uﬂ"
Bapuant 1 2 3 4 5 6 7
COp=E /o 0,8 1,3 0,9 1,4 0,7 1,2 0,5
K. 1,5 1,8 2 2,8 2,4 30 1,4
Kip 12,0 8,0 100 20 10 4 50
K 0,5 0,4 0,55 0,4 1,5 0,8 0,1
Ry, OM 0,05 0,08 0,09 0,7 0,18 0,14 0,04
Ty, C 0,02 0,05 0,018 0,11 0,09 0,04 0,03
v, Hmec” 28 33 19 5,1 18 26 10
M., kHMm 1,2 2,0 1,3 1,1 0,08 2,1 1,5
K, 2,2 33 36 4,5 0,82 1,66 52
Oy, ¢ 420 274 135 210 195 96 100
Ty, C 0,6 0,55 0,8 1,1 0,94 0,45 0,8
Ty, C 0,15 0,05 0,2 0,3 0,25 0,03 0,4
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Cxema Ne 5
CAP nanpsxeHus reHepaTopa

)!?mZCDnﬂt : >;;_~::;Gﬂit Ji

\ .
FY .
S =
i
[H o
R
Up
b{_ e ——

Bapuant 1 2 3 4 5 6 7
K. 1 1,5 2 2,5 5 4 1,2
K 0,05 0,08 0,04 0,1 0,06 0,008 0,021

Kioss 1,6 2,5 2 3 1,8 3 5
Ry, OM 0,31 1,1 2,3 0,2 1,5 0,5 0,2
Ty C 0,1 0,12 0,08 0,1 0,05 0,15 0,18
Ty, C 0,45 0,73 0,8 0,52 0,75 0,99 0,6
I wons A 100 200 50 80 400 600 150
U, B 220 110 220 110 1500 1500 380

Koy 16 14 18 25 10 8,6 5
K,y 40 60 50 80 100 120 70
Th, C 0,05 0,02 0,2 0,03 0,15 0,04 0,06
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Cxema Ne 6
CAP nanpsxeHus reHepaTopa

rh=comnst Fh=comnst
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Bapuant 1 2 3 4 5 6 7
Ry, OM 0,35 0,8 0,65 0,7 0,5 0,24 04
K. 3.5 4.6 3.8 5,7 4.4 5 3,9
K, 11,1 5 4.6 2,3 1,8 1,6 2
Ky 100 15,0 260 80 23 30 27
K. 0,1 0,1 0,05 0,05 0,38 0,1 0,05
T, C 04 1,3 1,5 0,8 1,4 1,2 0,9
Tes, C 0,12 04 0,8 0,3 0,8 0,5 0,14
Ty, C 0,04 0,1 0,08 0,05 0,1 0,2 0,05
1o A 50 200 300 100 150 180 80
Ur o A 50 1500 560 650 127 220 700
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Cxema Ne 7
CAP nanpsxeHust reHepaTopa

rr—=const

::%ﬁ o - L
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Bapuant | 2 3 4 5 6 7
R, OMm 0,4 0,3 0,6 0,8 0,2 1 0,6
K. 2 6 10 1,5 4 3 1,4
Koy 10 8 9 25 14 37 20
K,y 20 1,4 12 20 32 70 42
Ko 0,1 0,25 0,2 0,1 0,005 0,15 0,3
Ty, C 0,8 0,4 0,9 3,2 2,8 0,2 0,8
Ty C 0,17 0,2 0,12 0,2 0,4 0,1 0,1
Ty, C 0,05 0,1 0,07 0,08 0,1 0,02 0,03
L vons A 52 110 50 28 400 32 100
U sows A 230 50 110 60 1500 220 380
Thw.C 0,5 0,05 0,3 0,6 0,9 0,4 0,35
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Cxema Ne 8
CAP Harpy3ku 0py UCIBITAaHUU AJIEKTPOBO3a HA KATKOBOM CTaHIIUU
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Bapuant 1 2 3 4 5 6 7
CD, (B/km)/u 1,5 2 1 2,5 5 1,2 0,8
Ky 7 5 1,2 7,8 4,7 9 4
K 1,1 2 3 1 1,9 1,5 1,1
Kiop 10 0,8 32 22 28 40 0,6
K., B/A 0,01 0,5 0,5 0,12 0,025 0,084 0,15
> Lgy, OM 0,08 0,06 0,02 0,09 0,064 0,16 0,01
> Ry, OM 0,1 0,12 0,25 0,2 0,08 0,05 0,09
Ty, C 0,4 0,16 0,1 0,15 0,2 0,04 0,5
Tapy. C 0,20 0,55 0,38 0,8 1,1 1,5 0,9
0, (km/9)/c 0,08 0,5 0,25 0,4 0,09 0,3 0,6
Linaxs A 500 200 400 250 800 600 400
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CAP ckopoCTH KaTKOBOM CTaHILIMM MPU UCIIBITAHUH 3JIEKTPOBO3a

Cxema Ne 9

n=const

Bapuant 1 2 3 4 5 6 7
Co, B/xkm)a | 273 3 2 1,3 1,5 8 8
My, H/(km/9) | 113 800 110 255 37,4 400 500

> Lgy, OM 0,048 0,1 0,01 0,07 0,05 0,06 0,04

> Ryy, OM 0,12 0,09 0,8 0,19 0,4 0,37 0,07

Koy 15 8,8 4,1 2,2 20 6,85 5,5
Ky 4 12 26 31 11 10 40
Kip 1,4 4,7 1,5 10 2 12 5
Kir 1,6 0,55 2,4 0,3 0,7 0,2 0,1
Typy, C 0,7 0,25 1,4 0,4 0,6 0,3 1,1
F., xH 3 40 2,5 1,5 2 3,5 4,5
V, km/a 40 55 70 80 60 86 61
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Cxema Ne 10
CAP TOKa TATOBOTrO ABUTATEIS

— [ M_|
| |
| |
= | |
o | OB |
—
Bapuant 1 2 3 4 5 6 7
Ly, T 0,05 0,08 0,03 0,06 0,07 0,09 0,04
Ry, Om 0,8 0,4 0,6 0,3 0,2 0,6 0,5
Kinax, B/(kM/9) 23 25 24 20 21 30 28
K., B/A 0,1 0,15 0,12 0,2 0,07 0,3 0,23
Koun 40 15 40 35 20 25 30
Ty C 0,01 0,04 0,06 0,05 0,02 0,07 0,03
Ty, © 0,4 0,5 0,3 0,01 0,6 0,7 0,8
a, (km/4)/c 0,42 0,6 0,8 0,5 0,41 0,4 0,35
Ly sonws A 400 750 800 400 300 250 220
Ky 10 32 12 1,4 2 23 5
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IMPUJIOKEHUE B
(cnpasounoe)
Hopwmel nokasareneit kauectBa perynupoanus CAP

Tabauua B.1 — Hopmbl 3anacoB ycTOMYMBOCTH

YposeHb IToka3zaTenu Hopwmbl 3an1acoB yCTOMYUBOCTH IPH M¢p, 111
warecrsa cenaca 0.01...100 | 100...1000 | 1000...10000 |  >10000
pPETYJIMPOBaHMsl | YCTONYUBOCTH
Beicokuit v 45 50 55 60
om<22% H,, nb 16 18 20 22
Ocplp < 2.51 -H,,, nb 14 16 11 20
VY nosneTBop. Y2 30 35 40 45
on<35% H,, nb 12 14 16 18
Ocplp < 5T -H,,, n1b 10 12 14 16
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Vuebnoe uzoanue

Aypanaun Muxann [ enueBuu
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