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I4BAFi łtts,ĄHoB

B-l-BHx 
'lFO6nęM! 

!ro".u*nu,u ĄraJeuła t{ayn Culnr (lsstit,Jle cl wat€r Fr$blems, Bulgari*n A,cademy of §clentes,
Sofit. Buljl,driai

Hccłegor&Hne cKsI}ocTEl Bpfi§§el§rłfi ru-qpo&r"peraTon' urpfi nepexCI"Ęł§b§x npaqBccax

11 J§tcBe !,paBrłe§fifl §BtłxeB§§ BpaĘaP{irrlrłx§a qaerefi llrAp{,it.pefilToB,cji§raHa nclnprrra rłańrrł
-';j ja§\-}o 3aBltf,rlMocTl Aj-rfi onpefićJx§tafił Ma6cHMąJls;rofi ll lurłnlłtiła.nr,gofi *ropocrefr Bpau.(eHfig

'| ,--, ł- 1: :Ta npn cfrpoce u ua6poce ,rarpy3os, łlr yxnnelra-ł},Hbrx xapaKTepncrxx rypGlła ficc,ryeA}-eTc,
:i:-t-:-: n3veHe§I,ix C,,t,HocrTeJlbHorr] MoMeIiTa ryp6lt,łt l1p1,1 li3MefieHI,IIł oTtpblTlt§ HanpaBjtc}otllero
: - : _ - . , _iopoa,Ta BpaĘerrlifi. Ąaerc* ana-TfiT}lq§§xoe B;I|ri{xieHfie Arr onFeAeJregufl oTHocHTeJIblIoro
il ,:,-: :-,;,,5ua B cTaTEqecl(Bx Il AErtaM§ącijKrdx yc":I.Jtslrflx, I(oTopo€ l{cĘOJI§3yeTc, AJtr1 onpeAeJteHlu
;i],il " ł.*,ł !f,ailaHHg arpeIaTOB,

' : i' in3ecT}1o I,13 NleXaHI,{KIł, ypaBf{eH}le ,fiBIłxeHI,if; tspaĘarcil{rrxcff bf&cc F€He-
i[ :,_ :i paóoqero Kojleca Typ6fiHbl HMeeT B!il{:

I,dalldt: Mr*Mc (1)

Ll]f L{ ]},{eHT I.IHepI$łIł Beex Bpaulafollillxc§ iracrefi (łracc), KI.}9{/cęK2, {o 
- 

yilI()-
liil,,,, .]ł :,_L".b BpalIierilfifl, llcerc; M" - Bpal§arcu${fi Moi,reHT pa3BHBaeMbIfi pe6o-
llłlljjliLil ( j:_],\{ TyponEbl, Kr,M/cęKl; Mc 

- MoMeH.r coilpoTIłBJIeHHfl pa3BnBaeMHfi
liliill, -, - ]:ć ! 3HepaTopa. §r"łr/cer2,

jiJHo. t{To ycTaHoB}IBtllarlcfl pe6oTa arpĘraTa Bo3MoxHa JI'IIUb npH IIoJI;
lll] ,il - ,, -3':,;JTBHH MoMeHToB (Mr: Mr), a cJIeAoBaTeJrbHo t{ rb{olqHocT!ł pa3Brd-
lllll]]]]]]lflił itl *,:Ćarrori E iloTpe6fireMol'i reEepaTopoM. flpu rrapyrueHllll 3TorO paBeHcTBa
rł : ,| . ]f ,łB-]fleTc{ IIoJIoxnTeJIbHoe iMr > M"\ fimł oTpIłqaTeJIbHoe {M" < NI)J.

,,]irj;JiL i*l|{i:,f,r: : , dr Ś0), KoTopoe npIłBoArIr K oTKjIoHeHnro qaurOTbI oT ycTaHoBfieH-
|iili] iJą.;i]lr. A:Ifi, a],ilaJfil3a HepaBHoMepHo§TI,r xoAa arp}raTa yAo6aee npeAcTa-
l]l$ll|*,, l --3::ą;ie arperaTa B 6ę3pa3MepHhlx napaMeTpax. C srofi qerblo pa3AeJIprM
l$;: l. f:!;il , Iła HourrHaJlbEhlft MoMeHT Mro, pazswBaeMHfi Ha Ba-ny np}I FIoMH-
lllllllł]llLn,ł ",il ł::IHocTH H HopMaJIbIIofi cKopocTlł BpaĘeHfir; JIeByń qacTb yMHoxIłM

'll]lilllllll,]]Ęl][\,ń, .3 HopMafibEyrc yrJloByto cKopocTlł BparqeHllfl (r)o. B pffiynbTaTę 6y_
]tr* ', - a.*: : '

T,drpldt : ft7r- Mc Q)
:illll, m,, = tl{* -\{rg: mę: MclMroi g : ul@o_ | : nlno-I - rosSQnqIłeHT Bpe-



62 trĄ. ńva$os

MeHHofi HepaBHoMepHocT}I xoAa arperaTŁi To: io@ef MT,a : GD2n?al365 l/r, - flocTo-
,HHafl lłIłepq}rn arperaTa, ceK; /ro - HopMa,IBHaff cKopocTb Bpalqerurfl arperaTa;
Na - ĘoMIłHa;IbHa§ Molllnocrb; GDz - §yMMapiłufi uaxorofi MOMeHT Bpalqa-
toilInxcfl qacTefi; ct) - yrJloBaff cKopocTb BparEel{Bfl arperaTa; ł, - 

qucJlo o6opo-
ToB arperaTa.

OqeafiAuo, qTo BIłAbI nepęxoAnblx npoqeccoB' xapa§rep }I cTe§eHłI E3b,IeHeII}l,

xosdltPnqfierTa ę 6yłyr cyil{ecTnelrno 3aB!{ceTb oT Ił3MęHe*łłl, MoMeHToB f/l7 w fńg,

KoTopble oilpeAe-rlff}oTcfl xaK BHeruHfiM}I $axropalłn, K KaKoBbIM oTnocrTc' Bo3My-
rqarcrqee Bo3AeficrBlłe, KoTopoe u Qopłre ImMeI{eHI{, Harpy3KI{ Boc[pm{IłMaeTc, re-
IlepaTopoM pI u3MeHeHIte oTKpbITIłff TypoIłHbI, TaN n BHyTpeIrHLrMN caofrctsaMu
3BeHbeB, K nocrręAnrłM IIpexAe Bcero §JIe.{yeT oTHecTa IłlMeHeE!{e MoMeH,roB B 3a-

BłlclłMocl,u trT oTx.noHęHplfl cxopo§T}r BpaIIIeHI,Ifi arperara. 3ra sarrłonłocTb IIpe3BbI-

qańlro c.J-IoxFIa, I{o TeM Hę Męrree Bo3MoxHo nańru anaJmTfiqecx[Ie BbIpexoHI{, no3Bo-

JIrK}uIne Ha ocuoBe ypaBHeHH, (2) no.ny.lurs uprłću.nłublę Eblpaxen!{, AJIff olrpeAe-
JIeHux xosóónqzerTa q.

kls {2\ oqeBłuuo, tITo MaxcIłMtlJIbHoe 3HaqeHIłe I{o3QQIłĘłeHTa p RoJryqaeTcfl lrpłl
ffic : 0,1łTo Bo3MqxHo npfi c6poce Harpy3xxr. B sro§{ clyqae (2)'npnmłuaeT BIIA:

T.dEldt - m1,.

flpoaaaansrrpyeM xoA npoqecca Ao (p : 9*"*. I1pn l :0 npougoure.lr c6poc rra-

rpy3l(Ił I{ MoMeHT conpoTllBJlel{fif; reHepaTopa TIpaKTIłqecKrl MrHoBeHHo naAaeT Ao
HyJIfi, MoMerrr rypontrsr patseH *r*\" (3);cropenuę dęldt cocTaBnT:

\" )o: Ę*,o,
Bo3rmxarorqee IłsMeHeHI{e 9 BocupuHllMaeTcf, perynsTopoM, łł cepBoMoTop Ha-

qIłHaeT 3aKpbIBaTb ryp6uny, oTKpbITIłe yMenblliaeTcfi, yt{enbruaeTc, pacxo4 ryp6n-
HbI, tITo BbI3bIBaeT noBbIIileIIRe HaIIopa H uz-sa ruApaBJułqecroro yłapa. ftprr c6p+
c€ Harpy3Ktł BcJIeAcTBIłe n3MeHeHIłf, Hanopa 

', '", 
MoMeHT ryp6unrł HapacTaeT

- M7(a, H,n) > Mr(a* Ho,no) qTo B cooTBeTcTBHI,I c (1) rrrruaaeT AouoJllluTeJlir
Iroe yBellłqenne cropocTl{ Bparqenlłfl. flocro.rrrry m, y6waaeT, )Menbl]Iael,cc n ycKG
penrre dEldt, n KorAa ffiT :0, cKopocTb BpaIqeHI{r,, pęcneKTI{BHo E,
MaKcrłMyM.

Mrłrrłruanrnoe 3HaqeIIHe xostPł}uunenTa E IIoJIyqaeTcx npu nonIIoM
Harpy3xlł. B grolr cJlyqae, cql'ĄT afl, qTo mc He 3aBIłcIłT oT ro, T.e. ,źc : conSt - |
ypaBlreulłe (3) npeo6peTaeT BI,IA:

ua

',ź: 
mr-L

Heo6xoAlłtło oTMeTnTb, qTo aIIaJIIłTt{qecKoe o[peAeJlelil(e npeueuxofi
MepuocTrł xoAa afperaTa, perua, ypaarrerrrł.e (3) n (4), npęAcTaBnrer 6orrrnme
HocTIl, BblTeralorque Ił3 Toro, qTo oTblcranue rręo6xoAlłMoro AJIfl Taxoro on
JIeHIł, aHaJnTIłqecKoI,o Bbrpaxenlłff xapaKTeprłcTlłIor ryp6nnsr (nr)
co6oń BecBMa c-loxnyro,3a.ąaqy. Peruerrrłe srofi saAaqn r:pe6yer nogpo6noro a

nrłga 6olrnroro rolnqecTBa xaparTeprłcTlłK ryp6nrr pa3IIłqHbIx TI{noB.

(3)
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Movenr pa3BHBaeMbIfi paGovułr KaJIecoM B o6ilIeM BIłAe 3aBIłcnT oT Tpóx rle-
feMeHHbtx:

M7 : f (a,Ir,n)
:{ nocKoJtbKy Bce 3TIł Tpa BeIHquHbI H3MeHr}{JTc, B npoqecce peryJllłpoBaHllr, oll
:p€.IIcTaBJIffeT AoBojrbno cJIoxHyIo 3aBIłcIłMocTs, Hańrn gTy 3aBilcl{MocTb B ,BHoM.
r;ł:e rrelĆrńafl 3aAa,qa, Ho B To }ł(e BpeM, 6ea nee HeBo3MoxHo Aylvra]b o6 analrr-
:rłecKol\{ orrpeAeneHnl{ HepaBIIoMepHocTI{ xoAa arperara. OrrrocHre_nrrrufi uo-
venr rYP6nHbl mT: M7l fur79 IIpj,I 3aAaHHoM rłuc-ile o6oporos 3aBvIclłT oT lio.rtoxe_

=JI oTKpbITrm HallpaBłxroqero anuapaTa ryp6arru u : af a, Ił BeJIIłqIłHbI Hanopa
z: HlHo y tsxoAa lyp0fiHbt, T.e. m,r 1u,h|. Vlz $opuv-u noAo6ux Teopun ryp6rłn
;eJHo, qTo IIpE n(J§,lorHHoM oTKpbITłIIł perynflpyloĘux opraHor (a : const} n no-
--:ocHIloM qHc.[e o6oporon, MexaHl{{ecxuń nłouerłr nTo6ofi ryp6nHu flBIlfleT cg n:a-

-frHofi Qyrrxquefi Hanopa.
B npoqecce peryJlI{poBaHIL MoIueHr ryp6nnu cyrr1eclBenno 3aBnclIT oT ,TIłna

;.p6lnru. Onrtr noKa3blBaeT, vro $yrrruyw mr(a,ł, rp) uoxrro npeAcTaBl,llb KaK
:rotl3BeAeHue AByx Qyrrxqnfi, r.e.:

mr(a, h, E) : m(a)m(h, E,) (5)
-:e nr(a) MoxHo paccMaTplłBaTb KaK oTHocIłTeJIbnuń łrovenr ryp6nrru npu lp : fi
z h:7.

Ha QrarYPax 1,2,3 no AaHHsIM Il3 yHIłBepcaJIbFIbIx xapaI(TepHcTLlK IIoKa3aH xa-
:,i§TeP Ił3MeHeIIfig $yrrxqun m(a) ulg pa3nlłql{blx TErroB ryp6rrrr. AHanrłs KpIłBbIx

-3T ocHoBaHIłe ciIIłTaTb, qTo z(ł) voxuo o[peAeJIIłTF BbIpaxeHIłeM:

ą-ą_. }:!-
m(.a): : 'e P

l -fl"

m(ę,h):(r-##),

(6)

-:ś zr 
- oTKpbITHe HanpaBJlflIoilIero annapaTa ryp6unn cooTBeTcTBy*orqee eć xo-

:.\-ToMy xogy; llP - roe$Snuuełrr o6yc;laBJIIłBa€MbIfi rnnolł ryp6lłHsr. Kprłaue
Ę r) Fa Qur. t noKa3blBatoT, tITo An, tlJl TypoIłH Ko3QQIłunęnt llP ś 0. npu 3ToM,

P ł 0,9, a AIIa paAlłaJlbHo-ocerux 0,ó.
óyuxqnx rntę,h) 6o_nee cjloxHa, Ił oTHocI{TeJIbHo He3aBncuuoź nepeuerrrroń

J FlleeT rng napa6o.1ru. IłccleAoBaHIł, noKa3bIBaIoT, rITo B aHaJIIłTIł{ecKoM BuAe
Ę,-.THo eć npegcranilTb BblpaxeflHeM:

(7)

- 3 Q, : nłno l - roafit|ngłerrr pa3lollHoro tMcJIa o6oporor ryp6rrrrrr; ne -- pa3-
:--froe qlłcjlo o6oporor; h: HIII" - oTflocllTełrnufi Hanop y BxoAa ryp6rrru,
r,_-ropufi )riMTHBagr n rlłApaail.rqecrnfi yaap. C yłŁtou (6) n (7) BblpaxeHl{e (5) npn-
fiBtaeT cJIeAyIouIłx BHA:

mr (a, ę, h) :=_..#(, - ffi\ o. (8)



Puc. 1.3anncuuocrr rr(ą) oT cT neHIł,{.oc Bblx IlJl ryp6ł
, - nJI_10,, -_ nI-20, J -- nJI-30, ł - nJI-50,'' * nfi_60, 6 -__ nfl,80

Pnc. 2. 3anucrrrrocrr n(a) oT cTeTlenx a PO typ6urł no (6)

, - Po ł5, 2 - -. ?g ^I5, 3, - po i70, 4,,- Po 400, J -_ Po l 15, ó - Fo 638
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B Pacrćrax BpeMeHHoń HepaBHoMepHocTIł xoAa arperaToB 3aKoH pęrynllpoBanl{,
:-,:6RErt, T,e. fi(r), cql{TaeTc, 3aAaHIIbIM. Benrłquna Ha[opa h, rorga rIłApaBnIł-
,u:frrrń yAap He 3aBIłcIłT oT ltHcJIa o6opotos arperaTa, ilpu 3aAaHHoM 3aKoIIe pery-
:eFoBaI*r' a(l) voxel 6urr onpe4elerra sa6la1,oBpeMenno, I{e3aBIłcIłMo or pacućra
merteRRoń HepaBHoMepHocTIł xo.qa arperaTa, T.e. ż loxe MoxeT paccMaTpl,IBaTbcfl
§:I 3apaHee 3aAaHHafl qryHlilIn, BpeMeHIł [3,4, 5]. FrłEpaalauecrufi yAap He 3aBI,r-
§i: oT qHcJIa o6oporon ToJIbKo An aKTIłBHux lyp6un. B cłyłae peaKTuBHbIx Typ-
i.ąr raxoe npeAnofloxeHĘe npIłBoAI{T.K onpe4e-nćnHofi norperunocTu B pacqere
-:Da. Ho Kar noKa3bIBaIoT qncJlonrte pacućrbl, gTa orurł6ra.ĘJL HopMalsnnx PO
1;ó}iH Ee3HaqIłTeJIbHag, a AJL ocTźulbriblx peaKTlłnnrx ryp6nn He npeBbluaer 30ń.

eru ]. Hrverrex}r€ MoMeHTa m(a,E :0, h: l)
ą, r;.;.aoli ryp6urłu c H3MeHeHIłeM oTKpbITIł,

}r _ ,l r =0.86.zso: 19.35.żi :40o6]lwg.Qio:Zl łlęę
t

Il3 RfHeMaTRKIł noToxa r ryp6nrrax n ocHoBlroro ypaBHeHIł, Typ6oMaIIII{H,
Ti:3HeHfic 3filepa, HeTpyAHo tloxa3aTb,.uro rosQQuqIłeHToM pa3roHHoro quc,Ia
:ri,:artog ryporłu QP 

''BIIneTc, 
HeKoTopaf MoHoToHnax Qynxqn, oTI(pbITH, pery-

:,ł:iToI]IHx oPlaHoB rypburrrr. Ftra Qrłr. 4 wg pa3IIłtIHbIx BHAoB ryp6urr noKa3aH
lul,ł§T€p LI3McHeHI{, ?plQp^u*nplł HoMłlEaJIbHoM llanope (h: l) c I8MeHeHIłeM
T*§T§TH9 a. PeeylrraTbl noxa3blBaloT, tITo A.lt 6ucrpoxogtlblx nponeJIJIępIIbIx
*,:,óEH KpIłBa, 3aBI{cLlMocTn ęp(q) 6ln:ra x upxvoft, r.e.:

,_ ą-d-

. Qp:1:;]9r-* (9)

| -: xe BPeMfl AlL TlłxoxoArrblx PeaKTtłBHblx TypoIłH 3Ta 3aBIłcIłMocTb nMeeT QopMy
rr.młoń l. Ąm aKTIłBHbIx ryp6rrn Qo(a)lQo**: I.

fipx :arpurnn peryJr}łpyptllux opralloB ryp6nnrr nocJle c6pocą Harpy3lcł Be-
rffi-SE"Ee 9p MOIIOTOHIIO YMeHbIIIaeTCfl OT CBOerO UraXCrłrnraJlrHOrO 3Haqe:H{!fl ępmax

'|fflt 
i : 1) ao e.ąrruuqu (nprr il: a*), a rossQrryłeHT 9 paBeH ęAIłHI{qe B MoMeHT

ral,ui 3aI-pY3Kił 6y4er 6olrrue eAHHIłIlbI, Ho MeHbIIIe 9p-"*Bo Bce llocJleAyrcĘłre
,ilfflt.ilĘrłf].:-5l npouecca 3aKphITIł, peryJllłpyrcqnx.opraHoB. creAoBaTeJIbHo. B IIpo-

PNc. 4. ParrogHble xaparTepIłcTIłKI{ ryp6xx
/_.Po400,2 P0l70,J Pol15,4 Po45.J Po45.

6 K245,450o§/vxH, 7 -,K7a,670 ollwlg



14. I4raxog

qeccę 3al(pblTng TypolrHhl qłĄecTByeT Taxofi MoMeET 
'n, 

npu xoTopoM p
paBrrofi 9o. B sror MoMeHT MoMeHT Typ6IłHbLźT. npoxoAlłr qepe3 

'{ynrb, 
a ę

faeT Ma(cIłMyM. Ao IvloMeIITa 
'n 

B€.ltnqRII& źla IIoJIoXuTeJIbIIa, a noToM oHa

IIoBlłTc, oTplłIlaTenbnofi . TaKuM o6pa3oM MaKcuMaJIbaa, HepaBIroMepIIocTb

arperaTa IIpu noJIlIoM c6poce Earpy3KIł BcerAa AocTuraeTc, paEbilIę qeM

BaeTc, npoqecc 3arpbrTlłl peryJl4pyloqnx oprarroB, Ilpll 3ToM TeM paHbme,

6ucrpoxo,utrree Typ6IłHa. flocle$ree B xal(ofi-To cTeIIeHIł nolffBep)ĘĘaeTc,
Ha SIłr. 4. flo Qopue oTIłx KplłBhIx Jlerro 3axJIIoqIłTB, gTo c yNieIIBIIIeHrreM d n

3a(pbITIłI{ Typ6nHbI tIocJIe c6poca Harpy3KIł ReJIHIIIłHa ęp fr3uenflacb I]o

6 u 7 ropasAo §b1cTpee yMeHbIIrnTc, Ao Tex npeAeJIoB, B KoTopblx o6bI.IHo
qaeTc, BeIIłquEa Ep, a cIrcAaBaTąIbtlo n,ropa3Ao pallbule cTaIIeT paBHa

{p, qew lł3MeHffflcb IIo rpnBofi l. B npeaenbHoM cIyqa€, ecJIIł ęelgle 6yller
oT oTKphITlIff peryJll{pylolqfix opraHoB Typ6IłHbI d, T.e. ?r(a)lQ*rr: l,
pe Bo BpeMfi 3arpLITIł, He ęaBH}lTc, c a, MoMeIłT Typ6l1HbI ae fipofiAeT qepe3

a xo3óOIłĘreHT (p 6yłer HapacTaTb EenepepblBllo Ao MoMeHTa; xorAa Eanpa

tou{łfi almapaT Typ§ulrbl npufiaćr B IIoJIoxeHIIe cooTBeTcTByroulee xonocroMy
MaIIrIrIlbI. Jlrcoonuruo oTMeTRTL, qTo 9To noATBepxAaeTcff onbtToM. B [1]
3aIIo, qTo MaKcrIMYM n npn Mr: O.Ęoctnraercfl nprł oTxpbITI{n 6onrruełr qev

C1eAosarenbgo, Bce tloprrryln An, pacqóTa BpeMegnofi neparrrouepgocTlł
arperaTa, floJlyqeHrrble ilpn npeAnoJloxeHuu, tITo IIpIł nonHoM c6poce
Har§oJlblua, BpeMeII§afl IIepaBHoMepIIocTb AocTuraeTc, B KoHĄe llpoqecca

JI[lpoBaIIur, B Kaxofi_To cTeIIeHIł Heo6ocl{oBanbl. 3To npeAnoJloxenl{€ MoxeT
TaTbc, 6olee IłJIIł Menee npaBujIbIIhIM ToJIbKo Anfl HopMaJrbllbtx u aKTIłBHbIx

6nrr [5, 6l.
IIprł na6poce Harpy3rn E < 1, a TaK I(aK Qrż |, To flepBblń qn€H neBofi

ypaBHeHIł, (4) rceraa noJIoxRTeIeH. orr Ił3MeHfeTc, oT IryJIfl IIpIl fl : fiI Ao
Topofi §ołrnrefi qeM eltrrglłr{a BeIIłqnHbI B xogqe flpoqecca oTrpbITI{, (a : 1),

KaK B 3ToT MoMeHT (p BcĆ eEIĆ MeHbIIIe e.ĘłHlłIlBI. CneAosarełbBo, dEfdt n
Ilepe3 Eyflb, T.e. 9 AocTI{IaeT MIllIIłM)nu paHblue rłeM 3aKaHqEBaeTc, npoĄecc

Tltfl, IIpH 3ToM TeM paHbIIIe, qeM 6blcTpoxoAuee Typ6ruła. Eclu mr 3aBncuT oT

Ił yBe1uqlłBaeTca c yMeEbIIIeHIłeM 9, To q [pofiAćT qep$ MIłHIłMyM no3xe rIeM

IłMe€T MecTo §pl, lhc: CollStl ecJm xe rnc yI!{eIIbIIIaeTcf, c yMeIłBlueHI{eM 9, To

AeTqepe3MIłHIłMyMpaHblue,qeMnplrZc:Cofi§t.BrnueIł3JIox(eHIłoeno(a3hl
qTo xaparTepucTlłxx Typ6IłHbI a xapaxTep Harpy3KIł cyĄecTBeuffo BJIIłflIoT Ea
paKTep I{3MeEeHufl I(o9QQru$eHTa ę B roJMIłecTBeIIIroM Ił raqecT3eEHoM
Hucx. 9To noJloxeHlłe arTyaJlblro u B ToM cJlyqae xorAa IłM€eT MecTo

Klrfi yAap.
B yparueunu (3) npu (8) a ęl: con§t nep€MeHIIbIe pa3Ael.sloTc, tł ono

6rrrr roqrro npolłHTerpfipoBano. B pesy.nrraTe ulrTgrp!łpoBanlł, tl ytłmhrBaĄ

MaKcItMa.]IbHaff BpeMeHIIa, HepaBIIoMepIIocTb AocTlfaeTc, B KoHqe npouecca
rynnpoBallfi g, IJIr 9M noJĄĄaeTcc:

Qp*(qp+z)ęzl 
,



I4ccleAoragrłe cropocTrł Bpauł€HIł, rfiApoarperaToB npu rrepexoAHblx npoueccax 67

A- (cł r+ 11h"o
§ 1u-a)e-V-dt;

1-d

T.(żęr+pzr) (1-a-) 'o

- 
- nocToffIłHa, BoAoBoaa; T"o - BpeMfl, KoTopoe o6yclarrrrrnaeTc, 3aKoHoIrł a(Ą

fi :TpeAeJIreTc, ilo yKa3aIIurM B [6].
}'paanerrrłe (4) nprł (8) 6urro pelrleuo aBTopoM B BI{Ae pcAa TefiIopa. lTo.rry-

ł-.ffiafl $opivryła AJIfl onpeAeJlenlłf, 9min AJ,Ifl aKTnBHbIx ryp6nrr yxa3ana B [5].
l'EŁlaTnqecrue $oprrłyłbl Anfl onpeAeJIeHIł, BpęMeHEofi nęparuouepuocTlł xoAa
§leraTa Moxlro nonyqnTb nnlleapn3lrpyfl MoMeHT ryp6rrnu BbIpaxeHI{eM:

d-d*
mT: 

-e
' I -fi,

?(1 -;"#,)r

,fi-ll(r-ń'*"-*1

(l t)

! _-1. 5] AJL axTLlBIłnx uTIJl ryp6Nn, perlla, (4) npu (l l) nołyvenu $opłrynhl AJL
:,r:f€felefiil fr Q min srnx, ryp6rru.

B [3] aac otrpe,ĘeJlel{u, MoMeHTa ryp6uau 6rrlo npe4JloxeHo Bhlpąxenne:

(lż)

-;€ IIoJIHoM ópoce Earpy3KIł p€rua, (3) npu (12) uołyveno:

9_a*: 11t + or) (l3)

B xofi xe pa6oT e notra3ano, rro {l3) a-ng PO typ6rrr AaeT 3aBbIIileEI{e Ha 2oń no
iićJ§eElłlo c AaHHbIMu, noJlyqeHllblr"rn no rpaQoalranl.rTlłqecKoMy pacłóty.
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Badanie prędkości obrotowej hydrozespolów w przejściowych stanach ich ruchu

treszczenie

OpieĘąc się na równóniu ruchu wirujących części hydrozespołów podjęto próĘ znalezien ia zaieżnośg
analitycznej, okreŚlającej maksymalną i minimalną prędkość obrotową hydrozespołów przy ztzlcie i pod-
czas obciąŻania, Na podstawie uniwersalnych charakterystyk turbin przeprowadzono badania charakteru
mtian względnego momęntu obrotowego i pędkości obrotowej turbin podczas zmiany otwarcia kierownĘ.
Przedstawiono analityczne wyrażenie określające moment obrotowy turbin w warunkach statycznych
i dynamicznych. Stanowi ono podstawę do określenia prędkości obrotowej hydrozespołów.

A Study of the Rotational Speed of Hydraulic Generating Units in Transient Conditiom

Summary

An attempt has been made to find, based on the equation of motion of rotating parts in hydraulic
generating units, an analytic formula describing the maximum and minimum rotational speeds of such
units on load rejection or connection. The set of iso-efliciący curves of turbines rqas used to study the
nature ofchanges ofthe relative torque and speed ofa turbine following guide apparatus opening changes.
An analytic expression describing the torqBe ofturbines in static and dynamic conditions was presented.
The expression may be used to determine the rotational speed of hydraulic generating units.


