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BBenenune

Ha coBpeMeHHBIX MpOMBINUIEHHBIX npeanpuatusx Poccuiickoit @exepannu k oOuiel mmuHe
L[EXOBBIX CHCTEM AJIEKTPOCHAOKEHHS MOJKIIOYAETCS] 3HAUUTEIbHOE YUCIIO AJIEKTPONPUEMHUKOB C
HEJIMHEHHBIMU BOJIBT-aMIIEPHBIMU XapAKTEPUCTUKAMHU, TaK KaK JAHHBIC JJIEKTPOIPUEMHHUKU MOTYT
paboTaTh MpH pa3IMUHBIX pexxnMax [3]. B HacTosiee Bpemsi MUPOKO UCTOJIB3YIOTCS dJIEKTPOYCTa-
HOBKHM MHAYKIIMOHHOTO HarpeBa (Q1H) 11 moBepXHOCTHOM 3aKaliku, THOKH TPYO, BHICOKOYACTOT-
HOM Nalku U T. A. [I[puHINMN WHIYKIMOHHOTO HarpeBa OCHOBAH HA CO3JIaHUH JJEKTPOMArHUTHOTO
I10JIs1 BBICOKOM 4aCTOTBI, KOTOPOE UHAYLUPYET B HArPEBAEMOM TeJI€ BUXPEBBIE TOKU. [l CO31aHMs
MHIYLIHUPOBAHHBIX TOKOB HCIOJIb3YIOTCSI BBICOKOYACTOTHBIE T€HEPATOPhl HA 0a3e CTaTUYECKUX CH-
JIOBBIX TOJYHNPOBOJHHKOBBIX IpeoOpa3oBateneil. B 3aBUCHMOCTH OT BHJA 3JEKTPOTEXHOJIOTHYE-
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CKOM Harpy3Ku MPHUMEHSIOTCS CTaTUYECKHE MpeoOpa3oBaTely pa3IM4yHOM KOH(UIypaluu U Io-
CTPOEHHBIE Ha Pa3HOOOpa3HOH 3neMeHTHON Oaze. CTaTuueckue MOJyNpOBOIHUKOBBIE IIpeoOpas3o-
BaTENM SIBJIIFOTCS TEHEPATOPAMHU BBICIIMX FAPMOHMK TOKAa M HANPSDIKEHUS B DJIEKTPUYECKYIO CETh,
BXOJISIIIIYIO B COCTaB CHCTEMBI AJIEKTPOCHAOKEHHUSI MPOMBIIIICHHOTO Tpeanpustus [4]. B cBs3u ¢
3TUM 0COOYIO 3HAYMMOCTh UMEIOT IPOOJIEMBI 3JIeKTpOMarHuTHoi coBMectumoctu (OMC) kak cro-
COOHOCTH TEXHHYECKHUX CPEJICTB HOPMAIbHO (PYHKIMOHUPOBATH B YCIOBHAX 3JIEKTPOMATHUTHBIX
BO3JEHCTBUH, HE CO3/1aBast IPX 3TOM HEIOIIYCTUMBIX IIOMEX IS IPYTrUX TEXHUYECKHUX CPEICTB [5].

[TpoGiieMa 371€KTPOMAarHUTHON COBMECTUMOCTU TEXHUYECKUX CPEICTB B AJIEKTPO3HEpreTHye-
CKHX CHCTEMax BO3HHUKACT y NPUEMHHUKOB DJIEKTPUYECKON YHEPIUM M B CUCTEMAax PACHpPENCICHUS
3TOM SHEPTUH, €CIIM HAPYIIAETCs UX HOpMaIbHOE (PyHKIIMOHUpOBaHHE [6].

Peaxnus Texauueckoro cpencta (TC) Ha Bo3aelcTBUE 371€KTPOMArHUTHBIX TOMEX 3aBUCHUT OT
€ro MOMEXOBOCIPUUMYMBOCTU (MHAYe — 3JEKTPOMArHUTHON BOCHPUMMUYUBOCTH) U IOMEXOYCTOM-
yuBocTH. [lo ompeneneHuto, MOMeXoBOCIPUUMUNBOCTE — HecrtocoOHocTh TC pabortats 6€3 yxya-
IIeHUs1 KadecTBa (YHKIIMOHUPOBAHUS MPU HAIMYUU SJIEKTPOMATHUTHBIX MMOMEX; TTOMEXO0YCTONYH-
BOCTb — c11ocoOHOCTh TC coxpaHsTh 3alaHHOE KauecTBO (yHKIIMOHUPOBAHUS MIPU BO3JEHCTBUU Ha
HEro 3JIeKTPOMarHUTHBIX MOMEX C PErjIaMEHTHPYEMbIMH 3HAUEHUSMHU MapaMETPOB B OTCYTCTBUU
JOTIOJIHATENBHBIX CPEICTB 3aILUTHl OT 3JIEKTPOMArHUTHBIX IOMEX, HE OTHOCAIIUXCS K NPUHIUILY
nevictBus wiy nocrpoenus TC [2, 7].

B 31eKTposHEpreTH4eckuX CUCTEMax M B CHCTEMAax PACIpPEAEICHUS JJIEKTPUUYECKOW 3HEPIUH
IIpU HapYIIEHUH HOPMAJIBHOTO (YHKIMOHHPOBAHUS MPUEMHHUKOB STON YHEPTUU MOSBISETCS TPO-
6nema OMC TexHuueckux cpenctB. OOHapyKUBaeTCsl HATMUKE IEKTPOMArHUTHBIX BIUAHUMA. [Ipu
ATOM CHHIKAETCsl Ka4ecTBO (PYHKIMOHUPOBAHUS TEXHHUECKUX CPEJCTB — COBOKYITHOCTDH ITOKa3aTe-
Jel TeXHUYECKOro CPEJCTBA, XapaKTEPU3YIOLIUX €ro CHOoCOOHOCTh YAOBJIETBOPATH TPEOOBAHHUSIM
JKCIUTyaTanuu [2].

OnHUM U3 OCHOBHBIX (PaKTOPOB MOBBIIEHUS 3HEPreTHYeckor 3(pPEeKTHBHOCTU MPOMBIILIECH-
HBIX MPEANPUATHH SBISETCS MOBBIIIEHUE KaueCTBA IEKTPOIHEPTHH. Y IOBIETBOPEHUE HOPM IOKa-
3areneit KO sBisiercss HEOOXOAUMBIM YCIIOBHEM 0€30IacHOT0 MPUMEHEHUs IEKTPO0OOpYy10BaHMS.
HecootBercTBue HOpM mnokaszatenedt KO Moxker mpuBecTd K Mopye JOporocrosimiero o0opyaoBa-
HUS, HapyILICHUSM IPOU3BOACTBEHHBIX IMKIJIOB, BBITYCKY HEKaue€CTBEHHOHN npoaykuuu. CBoeBpe-
MEHHO€ OOHapyKeHHE OTKJIOHEHUH mokazareneit KO oT HopMbl O3BOJISET PEIOTBPATUTD JTaHHBIE
HETraTUBHBIE ITOCIIEICTBUS.

PykoBogsinue nokymMeHTHI [8, 9] ycTaHaBIMBAIOT METOUKY MO KOHTPOJIIO M aHATN3Y KauecTBa
AJIEKTPUUYECKON SHEPTUM B CUCTEMAaX 3JIEKTPOCHAOXKEeHHUs OOIero Ha3HaueHus, IpoBeIeHus padoT,
MPOLEAYPHI BBIIIOJIHEHUSI U3MEpEeHUll, 00pabOTKU U MPEACTaBICHUS PE3yJIbTaTOB IMPU Pa3IUUYHbBIX
BUJIAX KOHTPOJIS M UCHBITAHUN 3JIEKTPUYECKON SHEPTHH Ha COOTBETCTBHUE TPEOOBAHUSIM MEXKIOCY-
napctBeHHoro crapaaprta [10]. OH npeaHa3HayeH JUIs epcoHajia SHEProcHa0KaloIMMUX U 3HEPro-
MOTPEOIAIOIINX OpPraHU3allui, aKKpPEeIUTOBAaHHBIX HCHBITATENbHBIX JA0OPAaTOPHil, OPraHoB rocy-
JApCTBEHHOT'0 SHEPreTUYECKOro Ha30pa 3a cobmtoaeHneM TpedoBanuii [11].

[Tpu Bcex BHIax KOHTPOJIA U U3MepeHui nokaszareneit KO, 3a uCKiIt04eHreM TEXHOJIOTHYeCKOo-
ro KOHTPOJISA, JOJKHBI UCIIONIB30BaThCs CPEJICTBA U3MEPEHUH, pealn3yIoIne aaropuTMbl 00padoT-
KM U3MepuTeNbHON nHpopmanuu B coorBercTBuM ¢ TpeboBanueM 'OCT 32144-2013 u umeroniue
MeTpoJioruueckue xapakrepuctuku [10-11].

Pe3ynbrarhl SKCIEpUMEHTANIBHBIX HCCIEAOBaHWN Haubosiee JOCTOBEPHO MPEACTaBISAIOT HH-
dopmanuo 00 >IEKTPOMArHUTHOM 0OCTaHOBKE B 3JIEKTpUUECKOil ceTH. [y u3MepeHus moxasaTe-
nert KO mpumensuicst npubop «Pecype-IIKD» momuduxamun «Pecypc-11KD-1.7-ou-A», npenna-
3HA4YEeHHBIH /ISl aBTOMaTHYECKUX U3MepeHuil nmokaszareneid KO B cooTBeTcTBUU ¢ TpeOOBaHUSIMU
I'OCT 30804.4.30-2013 s OUEHKM COOTBETCTBUS 3HaUeHUM mokazareneil KO ycraHOBIE€HHBIM
Hopmawm cortacHo ['OCT 32144-2013 [10].

[Tpubop «Pecypc-11KD» mo3BossieT 0qHOBPEMEHHO U3MEPATH MapaMeTphl HAMPSKEHUS] OJTHOTO
TpéxdazHoro ¢uaepa u paboTaTh ABTOHOMHO U B COCTaBe aBTOMATU3MPOBAHHBIX MH(POPMAITMOHHO-
M3MepuTeNbHbIX cucteM. [Ipubop obecnieunBaeTt: BeJieHNE peaibHOTO BPEMEHU U KalleHAaps; CHH-
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XPOHU3AIMIO BPEMEHHU C HAIMOHAJIBHOW IIKAJIOW KOOPIMHUPOBAHHOTO BpeMeHu Poccuiickoit Pe-
nepauuu UTC (SU) ¢ nomonisio GPS-nipuémurka, BXOISIIEro B KOMIUIEKT TOCTaBKU; aBTOMaTHYe-
CKYIO U MPOTPaMMHYIO KOPPEKIIMIO BpEMEHH BHYTPEHHETO TaliMepa OJUH pa3 B CYTKU Ha BpeMs He
6onee +20 c; mepenady naHHbIxX o uHTEepdeiicam RS-223 u RS-485 Bo BHemIHEe YCTPOHUCTBO (KOM-
MBIOTEP, MOZIEM) [4].

Ha nmpu6opsr «Pecypc-IIKD» BbiIaHO CBUAETENHCTBO 00 YTBEPKACHUU TUIIA CPEICTB U3MEpe-
Huii RU.C.34.004.A Ne 45577, yrBepxkaeno ot 24 ¢epans 2012 r. u npomneno ot 17 despains
2017 r., coorBercTBeHHO, npukazamMu Ne 111 u Ne 312 denepanbHOro areHTCTBA 1O TEXHUYECKOMY
peryaupoBanuio U Merpojiorur. [Ipubop nmeer cBumerenscTBo o moepke Ne 19-0320.

HccnenoBanue MNPOBOJWINCH HA IOJUIOHE MCCIEAOBAaHUS IPOMBIIIIEHHOIO HPEANPUITUS
3A0 «Cubl'a3Crpoii/letanb». DIEKTPUUECKUMH TTOTPEOUTEISIMU SIBIISIOTCS YCTAaHOBKH WHIYKITH-
OHHOTI'O Harpesa (CTaHbl TOPSIYEro THYThS), CTAHOK FOpU30HTaJIbHO-pacTouHoi ¢ UIIY, craHok ro-
PH30HTAJILHO-PACTOYHOM, MOCTOBOM KpaH, TokapHble ctanku ¢ YIIY, kpaH-6anka, Haxnak, ¢yra-
HOK, MTUJIOpaMa, BBITSIKKA, OCBEIICHUE, OBITOBBIEC MMOCEIICHUSI.

Cxema MOJKIIOYEHHE MPUOOpa — aHAIM3aToOpa KauecTBa AJIEKTPOIHEPTUU B CXEMY AJIEKTPO-
CHAa0>KEHUs TIPUBE/ICHA HAa PUCYHKE 1.
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Pucynok 1 — Cxema noakiroueHre nprubopa — aHaau3aTopa KauecTBa 3JIeKTPOIHEPTUN

ITocne TOro, Kak NoOJyde€H MAacCHB JAHHBIX B XOJ€ DKCIEPUMEHTAIbHBIX MCCIEN0BAaHUN C TO-
Moripio mpudopa «Pecypc-I1IKD», ero Heodbxoanmo o6padoTaTs. [IpoBepka kadecTBa dJIEKTPOIHEP-
I'MU MIOJTIUTOHA HcclieoBaHus Ha cooTBeTcTBUE TpeboBanusiM ['OCT 32144-2013 [10] npoBoauiack
[0 CJIENYIOMMM IOKa3aTesiiM KadecTBa AJIEKTPOIHEPIHU: MEAJICHHbIE M3MEHEHHUS HaIpsDKeHUM;
HECHUMMETPUsl HAPSHKEHUH 10 00paTHOM MOCIe10BaTeIbHOCTH, CyMMapHBIM K03((GUIIMEeHT rapMo-
HUYECKUX COCTAaBJISIONIMX HANpsKeHUsT U KOA(P(UUUEHT n-oi TapMOHUYECKOW COCTaBIISIONIECH
HanpsbkeHus. J{ns oOpaboTku pe3ynbTaToB u3MepeHuil mo aanHeiM [1KD ncnosnb3oBamuch mpo-
rpaMMHBbIe TPOAYKTHI [12-15], co3nannble B Hay4HOH 11kosie CHOMPCKOro rocyAapcTBEHHOTO YHU-
BEPCUTETA BOAHOTO TpaHcropTa. J[aHHbIE mporpaMmbl pa3paboTaHbl B Cpeiie MPOrpaMMHOI0 Ipo-
nykra LabVIEW [16].

Hcnonp3yembie mporpaMmMHbie TPOAYKTHI [12-15] MO3BOJISIOT BBIYHCIATH TaKWe MapaMeTPhI
pacnpezeneHus, Kak MaTeMaTH4eCKOe OXKUAAHNE, TUCIIEPCHS U CPEIHEKBAIPATUUYHOE OTKJIOHEHHE.
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Takske mporpaMMa BBIYHCIIIET BEPOSITHOCTH BbIXxoAa mokaszatens KO 3a HopmupyeMble 3HaUeHUS U
OnpeesieT BEPOATHOCTh MOSBICHUS KOHJIYKTUBHOW HU3Ko4acToTHOM OMIIL. Jlng Busyanuzauuu
MOJIYYEHHBIX B XO0J1€ IKCIIEPUMEHTAIbHBIX HCCIIEIOBAHUN JAHHBIX [IPOrpaMMa COAEPKUT OCLIMILIO-

rpaMMy HaIlpsKEHMSI U THCTOIpaMMy paclpeesieHus.

Pe3yabTaThl M 00Cy:KIeHHE

CBOJHBIE JTaHHBIE PE3YJIBTATOB SKCIIEPUMEHTANBHBIX HccienoBanuil o [IKD npusenens! B

tabnuuax. XKupHeiM mpudToM BbIIENIECHBI 3HAaUeHUs Mokaszateneit KO, BbIxozsiue 3a HopMupye-
MBbIE MPEJIEbI.

CBOI[HBIG JAaHHBIC PE3YJILTATOB OKCIICPUMCHTAJIBHBIX I/ICCJICILOBEIHI/Iﬁ

Tabmuna 1

10 MEJUIECHHOMY U3MEHEHUIO HANPsKEHUH MpU padoTe YCTaHOBOK MHIYKIIMOHHOI'O HarpeBa

Ne MapaMeTpe: 3Havyenus Ha | 3HaYeHUs HA | 3HA4YEHMS Ha
n/n P P daze A daze B daze C
MakcumanbHOe 3HaYCHUE MEAJICHHBIX H3MEHEHHIH,
1 416 415 415
dU o B
MuHuManbHOE 3HAYCHNUE MEJICHHBIX U3MEHEHU,
2 B 399 398 398
dUYmin ’
MareMaTHdecKoe OXKHIaHNUEe MEIJICHHBIX H3MCHE-
3 . d 409,068 407,916 408,083
HUH HANPsHKEHUS M[ Uy], B
4 |Hucnepcus D 17,971 19,757 18,784
5 |CpennexBagpaTHaHOE OTKIOHEHHUE O , B 4,239 4,445 4,334
BeposATHOCTh BBIX0/Ia YCTAHOBHBILIETOCS OTKIOHE-
6 [P v 0,000 0,000 0,000
Hus 3a rpanuny U, -10%, %
BeposATHOCTE BBIX0/1a YCTAHOBHUBIIIETOCS OTKIIOHE-
7 0P na yerar 0,000 0,000 0,000
Hus 3a rpannny U, + 10%, %
BeposTHOCTh KOHIYKTUBHON 2JIEKTPOMAarHUTHOM
8 omexu IMIT dU'y % 0,000 0,000 0,000
Tabmura 2
CBoHBIC TaHHBIE PE3YJIBTATOB YKCIIEPUMEHTAIBHBIX UCCIIET0OBAHUMA
ko3 pueHTa HECUMMETPUN HANIPSKEHUH 110 00paTHOM MOCIIe0BATENBHOCTH
npu paboTe yCTaHOBOK MHAYKIIMOHHOTO HarpeBa
ITapamMeTpbI HaveHusl
n/n P P 3
MakcuManbpHOe 3HaUYeHHe KO3 (QHUIIMEeHTa HECUMMETPUH HAIIPSKEHUS TI0 00pPaTHOM
1 o 0,37
nocnenopatensHoctn, K2uU, max, %
MuHuManbHOE 3HaUeHHE KO DUIIMEHTa HECUMMETPHU HAPSHKEHMSI 10 00paTHOM 1O-
ciaenoBarensrocTr, K2U, max, %
MaremaTrueckoe 0KugaHne KO3QOHUIIMEHTOB HECHMMETPUH HANIPSHKEHUS 110 00pat-
3 N 0,178
HOM TIOCIIeI0BATEIHFHOCTH M[KZU], %
4 | CpeHEKBaIpaTHYHOE OTKIIOHEHHE S[KZU] 0,081
5 | BeposTHOCTB BbIX0/1a 32 HOPMaJIbHO JonycTuMoe 3HaueHue K2uH, % 0,000
6 |BeposTHOCTB BEIXOJIa 32 HOPMAIILHO JoTycTuMoe 3HaueHue K2um, % 0,000
7 | BeposTHOCTh KOHJYKTUBHOM 3niekTpoMarauTHoi momexu DMIT K2u,% 0,000
8 BeposTHOCTh KOHIYKTUBHOM 3JeKTpoMaruuTHoi nmomexu SMII K2u o HopmansHO 0.000
JIOIyCTHMOMY 3HAYEHHI0, %o '
9 BeposTHOCTh KOHIYKTHBHOM 31eKTpoMaruuTHoi nmomexu SMII K2u no npenensHO 0.000
JIOITYCTUMOMY 3Ha4eHHUI0, %o '
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CBOAHBIE JaHHBIE PE3YJIBTATOB YKCIEPUMEHTAIBHBIX UCCIIEI0BAHUM
10 CyMMapHOMY K03()(DUIIMEHTY TapMOHUYECKHUX COCTABIISIONINX HAMPSDKCHUS
npu paboTe yCTaHOBOK MHAYKIIMOHHOTO HarpeBa

Tab6muma 3

Ne n/m MApAMETDEL 3Hayenus Ha | 3HaYeHMs HA | 3HaAUEHHUSI HA
} P P daze A daze B daze C
MaxkcuManbHOe 3HaUeHHe CyMMapHbIX Koadduimen-
1 |TOB rapMOHHMYECKHX COCTABIISIONINX HAIIPSKEHNUS, 3,14 3,19 2,94
Ku, max, %
MuHuManpHOE 3HaYeHHE CyMMapHBIX KO3 UITneH-
2 |TOB rapMOHHYECKUX COCTABIISIOILIMX HANPSDKEHUS, 1,88 1,90 1,68
Ku, min, %
Maremarnyeckoe OKHAaHHE CYMMapHBIX KO3 u-
3 |UIMEHTOB rapMOHUYECKUX COCTABIISIOIINX HampshKe- 2,379 2,424 2,285
HUSA M[Ku], %
4 |CpenHekBaJpaTHYHOE OTKIOHEHHE S[Ku] 0,261 0,262 0,243
5 BeposiTHOCTD BBIXOZIa 32 HOPMAJIBHO JJOMYCTHMOE 0,000 0,000 0,000
3HaueHue kodpduunenra Kuxn
6 BeposTHOCTD BBIXOZa 32 HOPMAJIBHO JOIYCTHMOE 0,000 0,000 0,000
3HadeHne kodddurmenra Kum
BeposATHOCTh KOHAYKTUBHON 2JIEKTPOMAarHUTHOM
7 Homexi DMIT Ku. % 0,000 0,000 0,000
BeposTHOCTh KOHIYKTUBHOMN AJIEKTPOMArHUTHOM
8 |momexu DMII KU mo HOpManbHO TOITYCTUMOMY 3Ha- 0,000 0,000 0,000
yeHurio, %
BeposTHOCTh KOHAYKTUBHOMN 2JIEKTPOMAarHUTHOM
9 |momexu OMII KU o npeaenbHO JOITyCTUMOMY 3Ha- 0,000 0,000 0,000
JyeHuro, %
Tabmnura 4
BeposaTHOCTB NOsABIEHNS KOHAYKTUBHON HU3KO4acTOTHON OMII
1o K03(pPUIIMEHTY N-0¥ rapMOHUYECKON COCTABJISIONICH HAIIPSKEHUS
pu pabOTe YCTAaHOBOK MHYKIIMOHHOTO Harpena
Ne ®asza A ®aza B ®a3a C
TapMOHHKH KU(n),H KU(H),H P(SKU(H)) KU(”),H KU(”)JI P(SKU(H)) KU(”),H KU(H),H P(SKU(H))
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 0,117 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,098 | 0,00 0,00
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 1,11 | 1,887 1,887 3,102 | 3,206 3,206 1,993 | 1,826 1,826
15 13,56 | 3,733 12,29 7,662 | 1,572 4,234 18,57 | 4,028 17,59
16 2,468 | 2,79 2,79 1,065 | 0,852 0,852 0,524 | 2,306 2,306
17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,688 | 0,00 0,00
19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 1,659 | 0,111 0,111 1,963 | 1,636 1,636 2,608 | 0,453 0,453
21 3,413 | 0,00 0,00 8,448 | 0,786 4,234 8,35 | 0,098 3,448
22 1,566 | 0,522 0,522 0,106 | 0,00 0,00 2,094 | 0,209 0,209
23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26 0,00 0,00 0,00 1,044 | 0,261 0,261 0,715 | 0,119 0,119
27 0,00 0,00 0,00 1,081 | 0,00 0,00 2,358 | 0,00 0,00
28 0,770 | 0,642 0,642 0,00 0,00 0,00 0,657 | 0,919 0,919
29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 0,00 0,00 0,00 0,163 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,786 | 0,00 0,00
34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,577 | 0,00 0,00
35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38 0,185 | 0,00 0,00 0,348 | 0,00 0,00 0,523 | 0,00 0,00
39 0,098 | 0,00 0,00 0,098 | 0,00 0,00 0,491 | 0,00 0,00
40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabmuna 5
BeposTHOCTB NOsIBIEHUS] KOHIYKTUBHOW HU3K0YacTOTHOM OMII
0 KOA(PPUITMCHTY N-0i TAPMOHHYECKOW COCTABIISIFOIICH HANIPSIKESHUS,
KOT/Ia He pa0O0Tal0T YCTAHOBKH MHAYKIIMOHHOTO HarpeBa
No daza A ®da3za B ®a3za C
TapMOHUKH KU(n),H KU(n),n I:)(SKU(n)) KU(n),H KU(n),n I:)(ESKU(n)) KU(n),H KU(n),n I:)(SKU(n))

2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 0,198 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 2,48 | 0,297 0,297 0,793 | 0,00 0,00 3,175 | 5,853 5,853
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,087 | 0,00 0,00
19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 1,004 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,425 | 0,00 0,00
21 3,671 | 4,464 4,464 3,075 | 4,067 4,067 2,083 | 5,952 5,952
22 2,267 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,854 | 0,00 0,00
23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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24 1,687 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,877 | 0,794 0,794
25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26 3,043 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,478 | 1,493 1,493
27 2,579 | 5,357 5,357 2,579 | 2,679 2,679 0,992 | 7,738 7,738
28 4815 | 0,371 0,371 0,00 0,00 0,00 5,214 | 2,793 3,007
29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 2,579 | 0,595 0,595 0,694 | 0,198 0,198 3,472 | 2,579 2,579
31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 4,99 1,871 1,871 0,407 0,00 0,00 9,636 | 6,424 11,06
33 2,183 | 5,357 5,357 2,877 | 4,762 4,762 0,595 | 8,135 8,135
34 5,835 | 1,006 1,841 0,00 0,00 0,00 7,063 | 5,204 7,268
35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36 3,002 | 0,621 0,621 0,00 0,00 0,00 4,687 | 3,125 3,125
37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38 7,264 | 2,179 4,443 0,265 0,00 0,00 9,535 | 9,535 14,07
39 2,381 | 5,853 5,853 1,687 | 4,861 4,861 0,595 | 8,135 8,135
40 7,945 | 3,288 6,233 0,00 0,00 0,00 9,071 | 7,965 12,04
Tabmuma 6

BeposTHOCTE NOsIBIEHHS] KOHYKTUBHON HU3KOYacTOTHOM DMII
10 KO3(pPUIUEHTY N-0i TaApMOHHYECKOM COCTABIISIIONICH HAMPSHKEHUSI CMEXKHOM JIMHUU

No ®aza A ®da3za B ®a3za C
TapMOHMKH KU(n),H KU(n),r[ I:)(SKU(n)) KU(n),H KU(n),n I:)(8|<U(n)) KU(n),H KU(n),r[ I:)(SKU(n))
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,297 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,396 0,00 0,00
16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 0,125 0,00 0,00 0,476 0,00 0,00 0,135 0,00 0,00
21 0,198 0,00 0,00 0,893 | 0,298 0,298 1,587 0,00 0,00
22 0,505 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,388 0,00 0,00
23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
26 0,00 0,00 0,00 0,258 | 0,258 0,258 0,00 0,00 0,00
27 0,00 0,00 0,00 0,099 0,00 0,00 1,587 0,00 0,00
28 0,565 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,166 0,00 0,00
29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
32 0,00 0,00 0,00 0,310 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,893 | 0,00 0,00
34 0,181 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3aKJ0o4eHue ¥ BbIBOIbI

M3 nosty4eHHBIX JaHHBIX MOKHO 3aMETUTh CIIEAYIOIIEE!

—  BEpOSITHOCThb BBIXOJ/Ia 3a IPAHMUIy KaK OTPULIATEIILHOIO, TAK U MOJOXKHUTEIBHOIO 3HAYEHUS
M3MeHeHus HanpsbkeHus Ha gazax A, B u C B uccrnenyemoit snextpuueckoii cetu pasHa 0. Taxxe
paBHa 0 W BEPOATHOCTh KOHIYKTUBHOW HU3KO4YacToTHOM OMII mo memsieHHOMY H3MEHEHHIO
HarnpspkeHus Ha Bcex (azax. CnepoBarenbHo, HaOmogaeTcs: coorBeTcTBue ['OCT 32144-2013 mo
MEJIEHHBIM M3MEHEHUSIM HalpsyKEHUs U OTCYTCTBUE KOHAYKTMBHOM HHU3KowyacToTHOW OMII mo
naHHOMY rnokaszatento KO;

—  BEpOSATHOCTb KOHAYKTUBHON HM3K04acTOTHOM DOMII 1o HOpMaiabHO M MPENeabHO AOMYCTH-
MbIM 3HaueHusIM K2U pasha 0. Takxe BeposaTHOCTb Bbixoga K2U 3a HOpMalIbHO U NPEAENbHO J0-
MycTUMbIe 3Ha4YeHHs Ha Bcex (azax paBHa (. CrnemoBarenbHO, HA TaHHOM y4YacTKe HaOI0/1aeTcs
COOTBETCTBHE KaueCTBA AIEKTPHUECKON SHEPTHH 10 KOAPPHUIMEHTY HECUMMETPUH HANIPSHKEHUH 110
obparnoit nocnenoarenbHocTd ['OCT 32144-2013 1 oTCyTCTBHE KOHAYKTUBHON HU3KOYACTOTHOM
OMII no nanHomy nokasarento K3;

—  BEpOSITHOCTh KOHAYKTHUBHOM HHU3KOYacTOTHOM OMII o HOpMalIbHO U MPEAENbHO JOMYCTH-
MbIM 3HaueHussM KU Bo Bcex (azax paBHa 0. Takxke BeposTHOCTh Beixoga KU 3a HopmanbsHO fomy-
CTUMOE W TIPEJIEIBHO JOMyCTHMOE 3HAYeHHs Ha Bcex (a3ax paBHa (. CiemoBarenbHO, HA TAHHOM
y4JacTke HaOJ0AaeTcsi COOTBETCTBUE KAauecTBa JEKTPHUUECKON SHEPTUU 10 CyMMapHOMY K03 du-
LMEHTY TapMoHHYecKux cocTaBisitomux HanpsokeHuss ['OCT 32144-2013 u oTcyTcTBHE KOHIYK-
TuBHOU HU3KOo4YacToTHOM DOMII no ganHOMy nokasarento KO.

VYcTaHOoBIIEHO, YTO KayecTBO (PYHKIIMOHMPOBAHUS UCCIENYEMON CETH MO KO3(PPUIMEHTY n-0il
TFapMOHMYECKON COCTaBIISIIOLIEH HANpPSDKEHUS XapaKTEepU3yeTcs KOHAYKTMBHOM HU3KOYaCTOTHOM
OMII, xoTtopast mpeacTaBisieTcs ¢ BEpoSTHOCThIO 0,95 mMareMaTHyecKuM OKUIAHUEM U Cpe/He-
KBaJIpaTUYHBIM OTKJIOHEHMEM. BEpOSATHOCTH NMOSABICHMS ATOM MOMEXHU IPEBBIIIAECT JOIMYCTUMYIO
BEPOATHOCTh KOA((ULMEHTOM HOPMAJIbHO JIOMYCTUMOTO U MPEAENbHO JOMYCTUMOIO 3HAYEHUsS B
HECKOJIbKO pa3 [2, 10].
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