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Xypaaneyii— CYYIHAH KUIYYA3A MOHIOJ yJcaj yyJ
yypxaiiH cajafap 3puuMTIii Xer:Km:xk Oaiiraa 6ereea Tap
X3p33p TEXHHK TeXHOJIOTHHH OJI0JTYyl HIBTIpPY
YHIABIPJJA  ammriaargaxk Oaima. MeH agaraagax
YAJIABIPJIJ YIHTYHITIIHYYAMITH TOO 4 HIMIIIIK Oaliraa
0a yyHumii H3r HB YyJa YyypxaliH Ticp3x O0IMCBLIH
YHAJABIPIRJ, Xaarajaar, XamMraajair, alluriajT oM.
Yyn  yypxaiiH = 0J00pJOJTBIH  XYpPABIT  TYHIDK
AKMLJIAXBIH  TYJA TICPIX OOAMCBHIH YHIABIPJININAH
NPOLeCcChIH XYPAAH ILIYypXail HaliABapTail akuiiaraa
Mall 4yxaJ acyyAJyyAbIH HAr 00J10007 OaiiHa. JHIXYY

2XKMJ1 Hb  TEeXHOJOTMHH TOpPUMOOP  O3ITIIrACIH
YYCMAJYYABIT TOAOPXOH Xapbllaaraap SKUIJ XOJIbK
TICIITIIHUM IIMHIH IMYJIbC Yi1aBIpanX

aBTOMATIKYYJCAH CHCTeMHIH 3arBapeir Ouii 0oJrox
cyAairaanj YMIJdraciH 601Ho.

Tyaxyyp yec—aemomam cucmem; OAMIUCYYAAX QYHKY,
WUHZIH IMYTIBC, 3A26aPUAX RPOZPAM, OYMUUIH CXeM

I YAUPTIAJI

Manaii yncax yyn yypxaiH cambap 3p4uMTIN XOTKIK
AIIMIT MAJITMAJIBIH OPJ Ta3phIl W OOJIOH Jaij X37I03p33p
SPUMMTIN amurinax OaiHa. Yyn yypxalH YHIIBIPIAIL
epeMJUIer, TICAIIIYHUN aXKJIBIH 3apAall Hb 0JI00PJIOH raprax
alIMIT MalTMalblH epTruitH 40 opuMM XyBHHT 3337137
I3COH cyfgairaa Oaiimar Hb YVHIIBIPIAIMHH —TEXHUK,
TEXHOJIOTH, DJIUIH 3acTHiH  Y3YYIIT3A  epemujer,
TICINIIHAN  aXWI sAMap 4Yyxal HeJeeTdH OoJIoXbIr
XapyyJnk OaiiHa. YypXaia TICONTIHAN YHITYIWITST XypAaH
mryypxai, HaliBapTail, epTer Oarartaif, HHUIUTYYJIPX Hb
3apran  Oyypyynax, OJOOpJIONTHIT XypJAaH TYHIPTIIX
OOJOMXHUUT yypXaiiH koMmaHun Owid Oonromor. WitMn
TICP3X OOJMCHIH YHIIABIPIAIMNHH TEXHOJIOTHITH MPOLECCHIT
aBTOMATXKYYJIK aAyIryi, HalaBaprai Gaiinan,
HAIMAI Y YIDK TACPIX 60a1CBIH YHIABApIAM,
HUUMYYIDITHAT  XypAaH mIyypxaidh Ooiarox Hb dyxal
acyyJUTyyJIbIH HOT 00100/ 6aiiraa roMm.

82

II.  TPCPPX BOJAUCHIH YIIABAPIDII

lagHpl YWIWDNIMAH —HeJeereep SrIIMH  3YYpbIH
XyranaaH XUMUHH ypBajJ OpX MX X3MXKIOHUM XUH yyp
YYCT3H [yJaaH sUITapyy/DK 4Yaiax MEXaHHK Xoibll 0Oa
XUMHAH HOTJUIAAT TICPIX Oommc TIHA. Yyn yypxaiiH
YHIIBIPIANI TICHIATIHUM @XMl ABYyJaxaja 30pHyJaraaH
XIPAMBIIX TAICPIX OOJMCHIT YHIIBIPUHH TICPIX OOaMC
rmH3. Tocpax Oomucelr Haifprara ©0a IIMHX3pD Hb
aMMUAKUHH — IIYYHUH, HUTPOI(GHUPHIH,  CYCIICH3HIH,
OMYJIBCHHH I3X MITIp aHruiaar 6a Gusuk Tenes Oaiiamaap
Hb TPAKTHK a4 X0100r1os Oyxuit 1oopx 5 OyJIAIT XyBaaHa.

1. HIuHr3H TcpIX Oomme

2. Xatyy 0a IIMHIYH HATINAH XOJIbI]

3. Xatyy Harumita Tacpax 0onuc
4, IIMHTYH HATUIMHH XOJIBII

5. XwuifH X0muMOr

Tacpax OomuchHr Hafipiaraap Hb TICPIX XUMHUHH
HAIUTY YA 0a MEXaHMK XOJBIYYH I'3XK sUIrax 0a yyin yypxaiH
YHIIBIPT TOACP3X MEXAHHWK XOJBIBIH HATAS, IIHHIDH
HOTJUJTMIH SMYJICUIHH TACPIX 00IUCYY OPTOH XIPITIITAIIK
GaifHa.

A. Dmynvcutin macpax 6oouc

YcaHg T3CBIPTIN TICPIX OOAWCHIH IIMHD HIP TOPOI,
YU Hb SMYIBCHHH TACPIX OOAHC IOM. DHY Hb AMYIBC
JIOTOpPX IIaTax WIMHIPH Hb aMMHUAKWWH IOYYHUH ycaH.
XaHacaH YyCMaJIbIH >KMKUT X3CTYYAUNUT HUMISH Y€ YYCIIH
OYpXcaH yycMmanmslH 0a TOCOH (ha3elH HATADI IOM. DHD
TACPIX OOMUC HBb yCaHI TICBIPTIH (PU3WK TOTTOHTH YaHAP
caiTail, XapplUAHTYH XsAMJ YHOTIH, O2ATMOXd] aroyn
OCONTYH, sIMap 9 HOXIONI XIPATrIdX  OOJOMKTOM,
TICPUITHHH IIUHXX YaHAPBIH Y3YYIIT OHAED 39p3T AaByY
cailH Tanyynarail. OMyIbCUHH TICPIX OOMUCHIH YHICOH
Halipjara Hb aMMUAaKWWH WLIYYHUH 5MYJIbCUHH YyycMmall,
1aTax WHUHI3HUNA HATIRIL FOM.

.  AHXJATY MDJIDJUIUIH
BOJIOBCPYYJIAJIT
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OpuMH YeHWiiH MOAPATY OJIOH Oarax XdpIrCIuiH
JaM)KyyJarduidr M3Ipard SJIEMEHTHHH XaMT HAT TIPIHA
Gaiipiryyincan Oaiimar. Jlamxyynard Hb MeH Tychaa Oaibk
00JIHO. DHA Hb CYypHIIYYyJICaH M3APITd 3JIEMEHTHIH OHIIOT

X3B Masraac xamaapHa. YAUpIJIarblH  X3JX39  Hb
TEXHOJIOTUHH  MapaMeTpUiH  XOMXKWITIIP  XaHrajar
MOIPATUYYIUHH HapuiBuialiaac XamaapHa. TeXHOJIOTUHH
napamMeTpuiir  X3MXKUXDJ[ allurjiagar oOJIOH TepJIuiH

MDJIPArY X3parcan Oaiaar. Taarasp Maapary Xsparciyyl Hb
TEXHOJIOTHIH NPOIecCce]] aHXAard M3I33JUIMNT IyTIyyax,
00JIOBCpyyIax YYPIrT3H OpONIAOT Ty YyXad Oailp Cyypb
333II3T.

AHXIard M3IIUIMHT  OOJOBCPYYIDK — XaphIyyJasT
XMHCHUH YHACOH [33p YIUPAJArblH TOXOOPOMXKYYH Hb
TapaJITBIH TallaapX MAAPAII OOJOBCPYyJaxX YYpar Oyxuid
XsiHaX Oara’kuH] AOXWO WIr33aar. ['apanteiH noxuo Oyroy
M3/33J1J1 Hb TEXHOJIOTHUHMH MpolecC eepuwiernexesa sMmap
HOT OaiijiIaap HOJee Y3YYJdX ajluBaa 3YWIMHT XsHaX YYpar
oyxuit TOXOOPOMKYYIIA 30puyJarjacaH Oaiinar.
YHnasspuilH NpakTUKT XaMTUMH HUNTIST  X9P3MIdIeT
YIUPJIIJIArblH TOXOOPOMXK OOJ X3A9H TOPIIMIH XaBxjara
oM. TYYHWISH XyBbcax XypATai XeJenryyp, XsHax Oarax,
COJIGHOHA T3X MOIT TOXOOPOMXKYYIHHI HAIPIIK OOJIHO.
CoJIEHOWIBIT UXABUWIRH XaBXJIarTaid X0JI00XK CYypHITyyITHa

IY. TACAJITIOHUN BOAUCHIH YUJIABAPJIAJININH
TEXHOJIOI'MUT ABTOMATXYVYJIAX Hb

A. Youponazein cucmem

III¥Hr3H 5MyJbC YWIABIPIIX, aBTOMAT CHUCTEMUUIT
yaupaax XsHaxX aXwiiaraar mporpaM4iarijiar JIOTHK
KOHTpOJUIEp OOJOH JaBTaMXX XyBHPTYYpHIH /HHBEpTep/
XOCJIONIOOp MIUHAIX OOJOMXKTOW Oereej XdPITIIATYHIAH
mporpamer  LabVIEW  mporpam  m3p  TYHIPTIOHD.
Y aupanarslH CHCTeMHIH OYTHHHH CXeMUHNT JOOp Y3YYIIIB.

3ypar.l .Y mupuiarsiH CHCTEMHITH OYTHHIHH cXeM

BantraracsH  yycMallyyabl TOIOPXOM — Xapbliaaraap
XOJbX XYTraXx aBTOMATXKYyJICaH CUCTEMHUMH 3arBapblH
OyTumiiH cxeMuir napaax Oaiiyiaap raprax yyHui naryy
TOOLI0O XUMB.
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Hifs) ‘l— Yi(t)

Has)

3ypar.2. ABTOMaT)KyyJICaH CHCTEMHUITH 3arBapbIH OYTHHHH cXeM

H,(s);H,(s)

yycMman maxax HACOCHBI
XOJIONTYYPUHH AaMXKyyIax GpyHKI
H,(s);H,(S)-  macocusr  wmaxyypra  Gywoy
PEOYKTOPYYABIH NaMXKyylIax QyHKIT
H;(s) - yyCMaNyyAblH  Xapbllaa  TOXHpPYyyJax
oCToNTHIHH K03 HUIIEHT
Y(t) =Y, (t)+Y,(t); (1)
Y,(8)
Y (8) = Hy (8)H, (8)] (X(s) =Yy (s) - @
H,(s)
ORI
Y, (s) = H, (S)H3(s)| (X (S)H5(s) =Y, () — == | (©)
H,(s)

Penykropyyn Hb XOAENTYYpUHH TOJX  J33p
09XJIITACOH Oaiix 0a MaM)KYYJTbIH TOOT HAT TK aBU Y33K
6omox 6ereen H2 ; H4 racsH mamxyynax GyHKIYYI Hb HAT
60s10x oM. CHCTEMUIH 1aMKyyaax (pyHKIIBIT TOOIIOOJIBOIL:

(Hy(5)+D(H,(5) + Hy(5) +1)

0100 XOmeNTYYpYYAUHH Iamkyyiaax GYHKIYYIbIT TYyC
OypHuITHX Hb OTOTUTYYIUUT allTUTIaH TOJAOPXOMIBE.

Y(s)=X (S)L(l'lg(s)(l'is(s)+ H, (s)H3(s) + H, (s)Hs () - Hf(S))J
4)

de

T =K,E —-K,— 5

m 1=c Zdt ()
d?0 _deo

T=J—""+B—~ 6

YT dt? dt ©)

(5) 6a (6) TOrIIMTIIIUHIT TIHITY IO
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2

90,899 _kE, -k, % ’

dt dt dt 6

JlanyaceIH XyBHUpPranT XulcHIIp: 5

4

Js26(s) + Bsd(s) = K E.(s) — K,sd(s); 3

3526(s) + BsO(s) + K,50(s) = K, E, (s): :

[J2s+Bs + K,s]0(s) = K, E, (5) .

o) K KJ/B+K, _ K, .
Ec (s) s(Js+B+ Kz) - [ J J B S(Z'ms +1) , 3ypar. 4. 3arBapunansis yp ayH, X=0.5
S s+1
B+K,

XemenryypuitH ecreiaTuitd K03 GUHUIICHT Hb:

Kl .
M=o o ()
B+K,
XelenryypuiiH Xyralaanbl TOTTMOJ Hb!
J .
Ty =——"
B+K,
XemenryypuiiH 1aMKyyiiax (QyHKI[ Hb:
1.78
Hi(8)=————;
(0115 + S) 3ypar. 5. 3arsapunansis yp ayH, X=1
2.57
Hy(s)=———=—;
(0.225° +5)
H.(s) =19;

Oaiix Oereenx »Ar’dp AaMKyylax (QYHKIYYABIT 3arBapblH
OYTLMIH CXeMJ] OPYYJDK TapalIThIl' TOJAOPXOMIIOB.

w
- =
1
=

1 3ypar. 6. 3arBapunansia yp ayH, X=2

A

1 OHd 3arBapeir labview mnporpam J93p 3arBapumiDK
W4 @KWUlaraar Hp I[HAITaX Y3COH 0ereen XJparidrauiiH
MPOTPaMBIT I00PX 3yparT XapyyJias.

3ypar 3. Xyrrax cucteMuitH Matab nporpam 133px OyTIHHIAH cxeM

OpoAThIH  TOAOPXOH  yIryydaq TapaiT  X3pXdH

eepuIIeriex Gaiiraar 3arpapwiax MIPOTPaMMBbIH
TyclaM)KTalraap axwuriacaH 0a TYYHMH yp AYHT J0OpX
3ypryyzaaap xapyyJias.

84



MMT-2013 [Maxum 3acaryian, Maap3IuiH TEXHOIOTH

@ emulsion
T

oxidel fuel
_— T
ox_pump “ [ fuel_pump
o5
-ILL
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3ypar.8. X3parisruuiid nporpam axuuiax Oairaa yen

Y. JYTHOIJIT

bup 5HIXYY cymairaaHbl aXIIBIT XHHCHIIP Japaax yp AYHI
XYPCAH

1. Cygmanraansl yp noyHn Ouii OoicoH 3arBap Hb
aBTOMATXKYYJICaH TOTrTBOPTOH CUCTEMUIH
TOJIOBUIT WIPPXUHIDK Oaiiraa ydyup 9HI 3arBapbir
YHILABIPIIAIT HIBTPYYII3X OOTOMIKTOM.

2. DOm CHUCTEMHUIIT HABTPYYJICIHIIP JKUTT
yyCMallyyAblH Haiipiara Oyxuid eHmep uaHaprail
OYTI3rIPXYYH YIIIABIPIDX OOJIOMIKTOM.

3. XyHuit 3pyya MOIHARI Y3YY/IdX COper Heleeses
OyypHa.

4. BbomH O0NCOH  OYTIITIIXYYHHHAT  TOMOPXOH
Xyramaaraap xajrajiax 00JOMXTOH

HOM 3YH
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