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(@[MIII’IIM Llenv 1 3agaun uccnenoBaHms
B HMWMNTAS3

Moaenb nporHo3upoBaHus
TEXHUYECKOro COCTOSAHUA CTaTU4eCKOro
obopyaoBaHMs 00BLEKTOB NepepadboTKu
rasa Ana onTMMMU3aumm nNaHUPOBaHUA
AWNarHOCTUKM, TEXHUYECKOro
obCnyXuBaHuA U PEMOHTa

Llenb  paboTbl — MOBLIWEHWE HAAEXHOCTM CTATUYECKOr0  TEXHOMOTMYeCcKoro

obopynosaHusa nepepaboTku raza npu kanutansHoMm pemoHTe [MTAO «[asnpom»

3agaum:

Ha OCHOBE pe3ynbTaTOB CTATUCTUYECKOTO aHanM3a HaKOMMEHHbIX  JKCMIyaTaUMOHHbIX  AaHHbIX
cchopmMmMpoBaTh CTaTUCTMYECKE MOAENM MporHo3upoBaHus TC craTuyeckoro oOopymoBaHusi, BbINOMHUTL
BEPUMKALIOHHbBIE PaCcYEThI

Ha OCHOBE aHanu3a (PaKTUYECKUX AaHHbIX O MpUYMHAX OTKA30B M AedeKTax CTaTMdeckoro obopyaoBaHus
copmmpoBatb  (hu3ndeckme  MOOENA  BO3HWUKHOBEHWS, HAKOMMEHWS W PasBUTUS  MOBPEXAEHUN
KOHCTPYKTUBHbIX 3IIEMEHTOB 000pPYAOBaHMS, BbIMOMHWUTL OLEHKY MapaMeTpoB KUHETUYECKUX MOZEnen
Pa3BUTUS KOPPO3MOHHBIX U KOPPO3MOHHO-MEXAHUYECKMX AeHEKTOB 1 MOBPEXAEHUN, MOAENei NPOYHOCTY W
paspyweHus BKY

B COOTBETCTBUM C [MpOrpamMMON BbIMOMHUTL SKCTepUMEHTarbHbIE UCCNIEA0BAHUS W UCTIbITaHUS 0Bpa3sLoB
KOHCTPYKTUBHbIX 3MEMEHTOB AJ1 OLEHKM napameTpoB usnyeckux Mogeneir, obpaboTky pesynbTaToB
WCMbITaHWN U OLLEHKY JOCTOBEPHOCTMN (DU3NYECKUX MOZENEen

copMmpoBaTh MPeanioKeHUs N0  LMPOBM3ALMM  aHaNUTUYECKUX MoJeneil nporHosuposaHus TC 1
nnaHuposaHua ATOuP ctaTtuyeckoro obopyaosanus (B yactu BKY), Bkntovas: npeanoxeHust no paspabotke
knaccudukatopos v B} npouecca ATOUP cTatnyeckoro 060pynoBaHms

chopmupoBath MPEeanoXeHUs No  danbHEeNWUM SKCNePUMEHTAlbHBIM - UCCIEA0BaHNAM  CTAaTUYECKOTO
obopynosaHus (B Yactu BKY) ans Bepudpukaumm n aktyanusauum Mogenm

9 OCHOBHbIe NOAX0Abl K MaTeMaTUYECKOMY MOAENMPOBAHMI0 TEXHUYECKOTO COCTOSIHUS U nnaHupoBaHno ATONP BHyTPEHHMX 3NIEMEHTOB
obopyaoBaHus 06bekToB nepepaboTku rasa



XapakmepHble sudbi u 060bwieHHbIe napamempbi KOHMPOA nogpexdeHuli abcopbepos u decopbepos AlTI3 u OFT13

AnemeHt CP[ KoHTponupyemblii napameTp noBpeXaeHUn

OBLLWIn 1 NoKanbHbIN KOPPO3VMOHHBIN U3HOC

pacTpeckuBaHme
BOJOPOAHOE

Heobxoaumo

Heobxoaumo

JKCnnyaTalumMoHHbIX

Tapenok)

CepoBOfI0POAHO-KOPPO3MOHHOE

nog HanpsxeHnem n

VHOYLMPOBaHHOE

pacTpecKkMBaH1e MeTarnna 1 CBapHbIX LIBOB.
MoATBEPXaeHe
MOBPEXAEHNS MyTEM MPOBELEHIS UCTIbITAaHUN

[laHHOTO

OxpynunBaHue 1 pacTpeckiBaHie MeTanna.
MoATBEPXaeHe
MOBPEXAEHNS MyTeM NPOBEAEHNS UCTIbITAHWN.

[1aHHOTO

HanpskeHus v pgedopMaluy MeTanna npu

Harpyskax  (mporuoebi,

HapyLeHNe NPOEKTHOro I'IOJ'IO)KeHI/IFI)

O6pasoBaHie OTNOXEHUA Ha MOBEPXHOCTY
MeTanna. (3aknMHWUBaHWE KnamaHoB MOoyioTeH

CoBellaHve

BHyTpeHHUI1  BbineT
KpenexHble  3MeMeHTH,

(-)J'IeMeHTbI), Tapenku

wTylepos  (Teno,  naHubl,
CBapHblE  LUBbI, OMOPHbIE
(nonotHa, onmopHble  Ganku
(ropn3oHTanbHble M BepTUKanbHble),  NepenvBHble
kapMaHbl, KnanaHbl, KpenexHble 3MeMeHTbl, CBapHble
LWBbI) obevalikv (Teno, cBapHble LUBbI, MECTA MPUBapKY
LUTYLiepoB)
["anbBaHM4YecKas Kopposuns - Mecta KoHTaKTa MeTanmnos, ¢
pasHbIM/  NEKTPOAHBIMWA  MOTEeHUManamu  (MOMOTHO
Tapernki 1 ONOPHOro 31EMEHTA).
BoamoxHa MexkpucTannmuTHas Kopposnus HEpXaBeloLLMX

cTarnei (MonoTHa Tapenok, knanaHbl Tapesok)

Kopnyc cocyna v BKY, cBapHble LUBbI

Kopnyc cocyna v BKY, cBapHble LUBbI

MonoTHa Tapemnok, ropU3oHTaNbHbIX OMOPHbIX 3NIEMEHTOB,
OMOpbl BHYTPEHHMX LUTYLIEPOB.

BHyTpeHHss noBepxHocTb cocyaa 1 BKY

[ns obuwei kopposumn (3po3um) - rnybuHa, Ans
rnokanbHbIX NOBPexaeHuA - rmybuHa u nnowagb
nopaxeHus. 3amepbl MPOBOASATCS TONMbKO ANs
obeyaek u LTyLepoB.

Metopabl: BUK, Y3T.

[OnvHa  (BbIcOTA),
(pa3vepel).

He koHTponupyeTcs. 3amMepbl NPOBOASTCS TONBKO
AN CBapHbIX LWBOB M OCHOBHOrO MeTanna
obevaex.

nnotianb nopaxeHnd

YnapHas BS3KOCTb, KpuUTMYecKasi TemmepaTypa
XPYMKOCTH.

3amepbl Ha BKY He npoBogsTtcs, MpoBOASTCS
TONbKO Anst 0beyaek 1 LWTyLepos.

[ny6uHa nporuba.

3amepb| 3a4aCTyt0 He MNpPOBOAATCA. Tonbko
BMSyaﬂbeIIZ OCMOTP.

TOI'ILIJ,VIHa 1 nnowaab OTIIOXEHWUS.

3aqaCTy|o 3aMepbl He MNPOBOAATCA. Tonbko

BVI3yaﬂbeIl7I OCMOTP.

KonuuectBo Tapenok, ea.

A6cop0bep,1-3Y-370,0r'N3

2019 2020 2021

1 - Koppo3us MOJOTHA

2 - HaJMYHMe 3arpsI3HEHHUH MOJIOTHA/2IEMEHTOB
3 - HapyIICHUST MEXaHUYECKON [EOCTHOCTH (pa3phIBbI MOJIOTHA,
TPEIIUHBI, HA/UIOMBI | T.JI.)

4 - BBUICT aKTHBHBIX 3JIEMCHTOB (KJIAlIaHOB TaPEJIOK)
5 - HapymIeHHe MEXaHHIECKOH IIETOCTHOCTH OMOPHBIX 3JIEMEHTOB
6 - BBIIOJTHEH PEMOHT / 3aMeHa

2022
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TA3NPOM [ledbekTbl 1 NOBPEXAEHNS BHYTPEHHNX KOHTaKTUpYOLWMX anemeHToB (BKY) cocynos v
(’J annapatoB 00bEKTOB NepepaboTky
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TA3NPOM

Hepequb UCXOHbIX JaHHbIX MaTeMaTU4eCcKon MoJenu NPOrH03MpoBaHNA C

yKa3aHWeM UCTOYHUKOB UX MOMy4eHUAa " CbOpMaTOB npencTasrieHnAd

XEEEXE L9 cmamucmuyeckux modesnel
CeooHas uHgopmayusa OJ1u Omyemos (I Mepepabomka / [1645)

Ceo0Has uHgopmauyua u MpunoxceHue 1 naaH/pakma pemoHma BKY ([1O)

Ne Hanmenobanne oGbeKTa 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 ‘ “ Twn 1 KoNU4ecTso AetheKTos
BHyTpeHHWe KOHTaKTHbIE YCTpOlicTBa (cymMmiapHo 2019-2023) ®
1 TeniooGMeHHIKN (OTOPAKOBKA) 1 1 Ne | Mp-so YeraHoska Mos. HasHaqetve lon Xap-ka ok P é % Kp
m n | (uex) annapata annapata BBOdA CPL St
- KOpHycHble AeTan (oGeyailki, IHHIIA, N dupma- EXS]
11 naTpyOKH, WTYNeps!, duiaHb 1 T.1.) 3 8 11 4 13 4 16 Tun Bug WSrOTOBMTEND Kon-so 3 MY |83 | B3| O o 2 é
1.2 - TpYOKH B TPYGHBIX My4YKax (OTIIYIIeHO) 170 165 464 387 117 14 178 77
1.3 - TpYGHEIE MYYKH B LENOM (3amMeHa) 8 2 2 10 1 r Ei“ﬁgep
1.4 - pacnpeKaMepsl (PEMOHT I 3aMeHa) 2 2 2 5 2 3 YcTaHoBKa OUHCTRI QuMCTHa Chiporo Tapenka knanakHan Babkok- " 65 6 " 18
1.5 - CHITb(QOHHBIE KOMITEHCATOPBL 2 1 1 1 Ne 1 npmgof:ou#giaaa 1¥20C01 raza ot H:S v 1974 ?‘;32%32 1”: ATNaHTHK
2 ABO (016pakoska) g CO: ' Pocens,
2.1 - KOpHycHble deTall Hacajka "MeToH" r. Opck, dhvpma nawgrma
2.2 - TpyOKH B TPYGHBIX MydKaX (OTLIYIIEHO) 45 7 14 TleToH - M
2.3 - TpyGHBIe IYYKH B LeIOM (3aMeHa) . giﬂjgep
3 Konjaencatopsi napos (016pakoBka) 1 Vcra:czyﬁmﬁmwmnm T e I Tapenka KanaHHan BatkOk 11 65 8 11 8
3.1 - KOPIyCHBIE IETATN 2 Ne 1 NPHpORHOTD 238 1Y20C02 rasa of Hz8 n 1974 H=2661m ATNaHTHK
3.2 - TpyGKH B TPYOHBIX IIYUKax (OTIIYIIEHO) 7 9 3 10 10 1Y-70 CO; Pocens, 3
= Hacagka "MeToH" r. Opck, dhvpma
33 - TpyGHBIE NYYKH B LEIOM (3aMeHa) 1 IleTOH - M nakeT o8
34 - TEIUIOOOMEHHHK (3aMeHa) 1 VCTaHoBKa OWCTIN OpaHwR
5 Hozorpeparea, ciporo s 3| et Co/as o | onmoa | tora | D320 | | i | Coreiaen 21 8 | 41 2 41 | 1
N (orGpakoska) - MPUPOMHOrO rasa SR H=28428m = Batkok-
51 - KOpITyCHBIE netanu (+IHH30BBIT 1 5 1y-70 ATTIaHTHK
) KOMITEHCATOp) YcTaHoBKa QUMCTKN PereHepalm OpaHuR
2 ~ IpyGKH B Gzpyﬁﬂmx MydKax (OTTIyIIeHO, 28 12 4 18 4 Ne 1 npmlﬂpof:ou#émraaa 1Y20C04 amHosoro 1974 ﬁ B ggfzg"; Tapenka | Kknanamman & CS:;:;ep 21 84 | 44 0| 3 46 | 1
iy pcm:zr TPYGOK) ( S . 1y-70 atoopbetta ATnaHTIK
3 - TpyGHBIE OYYKH B LeIOM (3aMeHa, OpaHiym,
6 Kot.abl (oTépakoBka) T — Tapenka | knanamHan - ?s;;grp 1 % | 4 1 1 4
6.1 - KOpIIYCHBle NeTanl (+IepexolHble KonbLa) 3 2 2 3 6 Oumcrka coiporo D = 3636 .
e T G 5 | et ! cyKn 220601 raaa ot H:S 1 1974 = J030 ATnaHTHK
6.2 Py TPYOHBIX yHuKax (OTIIYLIEHO, 4 4 1 NPUPOMIHOTO rasa H=2661m
PeMOHT TPYGOK) 270 CO: . “ Pocaus, 8
6.3 - TpYOHBIE MYUKH B HETIOM (3aMeHa) 2 2 HacagKka TeToH r O"P;E?M&Ma -
7 Xo010aHAHHKNR (PEMOHT) 1 =i
D
7 X0/10101bHHKH (DEMOHT) 1 YCTaHOBKA OUHCTHH RO TEpenka | KnanakaA TRy 3 60 | 2 3 5
8 Cenaparopbl KHE1000 U TOIIHBHOIO [A3a i i 1 6 | Nt nw'ﬂpﬂ“ﬂm 2Y20C02 | rasaorHSu 1974 [:'::32%?31”: ATnaHTiK"
(peMoHT) 2v.70 CO: . “ Poconsi, 12
9 EMKocTH BoJbI (peMOHT) 1 Hacanka ey - ‘PI'IZ(;}:)? m'wa NaKkeT 0B
10 CepoyaoBHT e
11 KoHBepTOpHI (PeMOHT) 1 apanerpus BKY xoomuoro anmapara 2001
12 PeakTopbl (PeMOHT) 1 1 3 2 2 3
13 BosayxochopHuK (peMOHT)
14 Ileun (peMoHT) 2 4 2 2 1
15 Koaonnsl (or0pakoska, uinctka BKY) 1 1
15.1 - KOPIIYCHBIE IeTATN K
15.2 - KIanaHHble Tapenkn 6 4 37 14
16 Henapurtean (0TGpakoBKa)
16.1 - KOPITYCHBIE JIETANH
16.2 - TPYOKH B TPYOHBIX Iy4Kax (OITIVIICHO, 2 5 2 3 1 1
PEMOHT TPYOOK)
16.3 - TpyGHBIe NYHKH B LIETIOM (3aMeHa)
Hroro: o
o1 Z
M || SR D e s Uiy | g 225 492 409 135 24 189 78 :
PEMOHT TPYGOK) o
18 TPYOHBIE MYHKHN B [eTOM (3aMeHa) 10 2 0 2 0 11 1 3

OCHOBHbIE MOAX0Abl K MaTeMaTM4ECKOMY MOAENMPOBAHMIO TEXHNYECKOTO COCTOSIHNSA 1 nnaHnpoBaHuto JTOMP BHYTPEHHNX 3IEMEHTOB

obopyaoBaHus 06BbEKTOB nepepaboTku rasa




Hepequb NCXOAHbIX AAHHbIX MaTeMaTUYeCcKou MOAdEeNn NPorHo3npoBaHnA C
6["3[||1|]M yKa3aHlemMm UCTOYHMKOB UX NOITyY4eHNA U CbOpMaTOB npeacTaBreHnd
JOINENEEE  Lns cmamucmuyeckux modesiel

IMapamerpsi BKY Ko.l0HHOr0 anmapata 20C01

HanmeHoBaHHE YCTAaHOBKH 1Y-70 BoaepaT K
Tlozumus anmapata mo cxeme 20C01 L B
TlemauIsHICTE CCMOTpa 1pas B rTom 3arpate! H2 EOCCT BEY, v g0
JIAT A MCTIETEETD 0CMOTPa 28.05.2023 | - K 330 2019 2020 2021 202 203 204 2025 2026
JIaTa IpeCT CAIIET O CCMOT i 28.052024 0 0 0 0 0
_ Konso Loz 2019 |03.062019] AxrNe 335 2020 [ 23.052020] AsrNe 3326 2021 28052021 | AsrNe 35-36 202 18052002 | ArNe 3377 2025 28052025 AsrNe 3304
B?Ci' T B Marepran Tpmizame hasep st r::ﬂ::- STHERER |VCRAGEH | Buvsnemie 1‘:(:? I-Ie;::sn Max mu-a B Ppaxmzr H‘;"‘;’“’ M3 mu-a i B Hi}f:]:m xﬂxna;: Bezanasre B:;Z:E m;:m mnz;: B Bpaum Hi}f::m uaxna-;z_
1 Tapeka Fnaremma A240 Typed 108 3576 2 430 1974 e EET EET EET 3 EET EET EET K3 HeT HeT HeT 3 T HeT HeT K3 HeT HeT HeT
2 TapemKa Fnaremma A240 Typed 108 3576 2 430 1974 ac EET EET EET 3 EET EET EET K3 HeT HeT HeT K3 T HeT HeT K3 HeT HeT HeT
3 Tapemka Enararma A240 Typed 108 3576 2 450 1974 arc HET HET HET 3 HET HET HET E3MI ma HET HET K3 ma HET HET K3 ma HET HET
4 TapemKa Fnaremma A240 Typed 108 3576 2 430 1974 ac EET EET EET 3 EET EET EET K3 HeT HeT HeT K3 T HeT HeT K3 HeT HeT HeT
3 Tapeka Fnaremma A240 Typed 108 3576 2 430 1974 e EET EET EET 3 EET EET EET K3 HeT HeT HeT 3 T HeT HeT K3 HeT HeT HeT
6 Tapeka Fnaremma A240 Typed 108 3576 2 430 1974 e EET EET EET 3 EET EET EET K3 HeT HeT HeT 3 T HeT HeT K3 HeT HeT HeT
7 Tapeka Fnaremma A240 Typed 108 3576 2 430 1974 e EET EET EET 3 EET EET EET K3 HeT HeT HeT 3 T HeT HeT K3 HeT HeT HeT
3 Tapemka Enararma A240 Typel 108 3576 2 450 1974 arc HET HET HET 3 HET HET HET E3MI ma HET HET K3 ma HET HET K3 ma HET HET
9 Tapemka Enararma A240 Typed 108 3576 2 450 1974 arc HET HET HET 3 HET HET HET E3MI ma HET HET K3 ma HET HET K3 ma HET HET
10 Tapeka Fnaremma A240 Typed 108 3576 2 430 1974 e EET EET EET 3 EET EET EET K3 HeT HeT HeT 3 T HeT HeT K3 HeT HeT HeT
11 TapemKa Fnaremma A240 Typed 108 3576 2 430 1974 ac EET EET EET 3 EET EET EET K3 HeT HeT HeT K3 T HeT HeT K3 HeT HeT HeT
1 HACATKA TIEpEKpe CTHOT CHERA 08X13 3576 2 12 2005 K3 EET EET EET 3 EET EET EET K3 HeT HeT HeT 3 T HeT HeT K3 HeT HeT HeT
2 HACAOKA | TepeKpecTHOr CHERR 08x13 3576 2 n 2005 K3 EET EET EET 3MIT ma EET EET K3 HET HET HET K3 ma HET HET K3 oa HET HET
3 HACATKA TIEpEKpe CTHOT CHERA 08X13 3576 2 12 2005 K3 EET EET EET 3 EET EET EET K3 HeT HeT HeT 3 T HeT HeT K3 HeT HeT HeT
4 HACATKA TIEpEKpe CTHOT CHERA 08X13 3576 2 12 2005 K3 EET EET EET 3 EET EET EET K3 HeT HeT HeT 3 T HeT HeT K3 HeT HeT HeT
3 HACATKA TIEpEKpe CTHOT CHERA 08X13 3576 2 12 2005 K3 EET EET EET 3 EET EET EET K3 HeT HeT HeT 3 T HeT HeT K3 HeT HeT HeT
] HACATKA TIEpEKpe CTHOT CERA 0813 3576 2 12 2005 K3 HET HET HET 3 HET HET HET K3 HET HET HET K3 ma HET HET K3 ma HET HET
7 HACATKA TIEpEKpe CTHOT CERA 0813 3576 2 12 2005 K3 HET HET HET 3 HET HET HET E3MIT ma HET HET K3 HET HET HET K3 HET HET HET
3 HACATKA TIEPEKpe CTHOT CERA 013 3576 2 12 2005 K3 HET HET HET 3 HET HET HET E3MI ma HET HET K3 ma HET HET K3 ma HET HET
BrmEnespE 0 ederTen ECEro
K Hopposwa nonota 3 19 19 19 19 M 0) 95
3 HanWuue 3arpAIHEH WA NOAOTHE/ 31 EMEHTDE 8 19 19 6 19 6 63 12
MU Hapywexwa mex. Le noctHoorw | NOAOTHE, TPELWMHbI, HAL T4l 1 1 ] ] 6 4
33 3a30MBKa AKTMBHLI 3NEMEHTOB 0 0
B3 BbiNET aBKTMBHbLIX JNEMEHTDE 0 0
0 HapyweHMe MEX. LEADCTHOCTM ONOPHLIX 3 EME HTOB 0 0
oTC OTCyTCTEME fAede KToB 11 11 0)
1 pensorr
2 penorra
3 peniorra
4 peniorra
TIOHEA 3AMEER
norpebroers KP
5 OCHOBHbIE MOAX0AbI K MaTEMATUYECKOMY MOAENVUPOBAHUI0 TEXHUYECKOTO COCTOAHMS 1 nnaHupoBaHuio [JTOUP BHyTPEHHNX 3reMeHTOB

obopynoBaHus 06BLEKTOB NepepaboTky rasa



CKopOoCTb KOppPO3umn 3neMeHToB abcopbepoB ycTtaHoBOK 1Y272, 2Y272, 3Y172 (no

[lepeyeHb UCXOAHBIX AaHHbIX MaTeMaTU4eCKOW MOAENM NPOrHO3MPOBaHMS C
yKasaHWeM UCTOYHMKOB MX MOMYyYeHNa U (POPMAaTOB NPeACTaBNeHNS

Lns gousuyeckux modenel

AAHHbIM 3aKNKYEHNA IKCNepTU3bl NPOMbILWIEHHON 6e3onacHOCTH U ap.)

YTaHOEKA 3vai2 4¥172 4272
BEeon E IKCIUTYATAINED 2000 1986 2001
Tom 3116 2020 2022 2023 2023 2017 2019 2023
Obeuaiika Tapemxa :Bcnoecl\;[?:r Kcp, mu/ron MI;?;E Kcp, mu/ron K. mmron K. mmron K. mmron K. mmron
Temane Ne 1 Obeuaiika 0,09 0,08 0.1 0,09 0.1
0,14 0,07 0,081 0432
Hs 0,09 0,08-0,09
Al 0,09 0,09
RV1 0,09-0.72 0,09 0,09
RWV2 0,09-0.72 0,09 0,09
i RWV3-4 0,09
E 0,02-0,04 0,09 0.09
P12 0,02-0,03 0,09 0,09
PI3 0,09
H4 0,07-0,09 0,04-0,09 0,07
T 0,03-0,09 0,04-0,09 0,09
33
Obeuaiika 0,09 0,07 0,086 0,14 0432
K2C 034
K2D 03
- K2E 0,19
K2F 017
32
31
30
Obeuaiika 0,01 0,09 0,065 0,09 0432
T1 0,02 0,09 0.09
V3 AS 0,03-0,04 0,09
Sl 0,09 0,09-013 0,09
s2 0,03 0,09-013 0,09

CkopocTh KOppo3uK, MMiTO4

35 1

25 -

15 4

0

CkopocTb koppo3uu B abcopbepax (KyooBasi 4aCTb) CEPOOUMCTKU

rasa Ha ycraHoBkax Y-172/272 Arn3

1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007
loabl

—1Y172 Y172 —3Y172 172

[O14eT no HAP Ne 3848-04-16 o1 26.02.2006 Ha Temy «Pa3paboTka HOBbIX HETPAAMLIMOHHBIX TEXHONOMNIA 11 CO3LaHne
NepCneKTUBHbIX CUCTEM KOMMMEKCHOM 3aLLMTbI OT KOPPO3NM Fa30TPAHCMOPTHBIX CUCTEM U ra30MPOMbICIOBOTO
obopygosaHusy atan 4. 2008]

OCHOBHbIE NOAX0AbI K MaTeEMaTUYECKOMY MOZENMPOBAHNIK) TEXHUYECKOTO COCTOSHIS 1 NnaHmnpoBaHnio JTONP BHYTPEHHNX 3NIEMEHTOB

obopyaoBaHus 06bekToB nepepaboTku rasa



6"13III'IIM OG6LLas nocTaHoBKa 3aaaun
B HWHTAS

T

KMcxogHele gaHHble no OJT u 3aamepos Ha [T13
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? SKCI'IepHMEHTaJ'IbeIe AaHHble, pac4YeTHbIE NapamMeTpbl
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CeogHeble (645 — Masnpom
nepepaboTka)

(1)
MnaH pemoHTa BKY
(Ornas, Arms)
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(OrTI3, ATI3)
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7 A
MecnbitaHus
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[11]
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Mogenb usHoca [12]

12

Mogenu npoYHocTm
1 paspyLleHUs
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npakceonorudeckne
mogenu [12,13]

Cratnctudeckasa mogenb HageHocTu [14]

Y
®

16

Ounsnyeckas mogenb HagexHocTh [14]

l

}

Mogens NporHo3npoBaHKs OTKa30B

(HageXHOoCTb cucTeMHoro obbekTa) [14]

h 4

18

Mpakceonoruyeckas mogens
nporHoanpoBaHud [12,13]

!

!

A4
ﬁ_")

CeogHas Mogenb nnaHuposaHusa pemoHTa BKY (oueHka o6bemMoB pemoHTa)

dusnyeckue mogenu

BepOﬂTHOCTHO-CTaTMCTM‘IeCKVIe Moaenu

HaumeHoBaHuWe nokasatens

KomnnekcHbIn rnokasaTenb
TEXHWUYECKOTO COCTOSHUS
obopyaosanus (CPA B Lenowm)

KomnnekcHbIn nokasaTenb
TEXHWUYECKOTO COCTOSHUS
3neMeHTa

lMokasatenb KOPPO3VOHHO-

9PO3MOHHOI0 N3HOCa ANEMEHTA

Mokasatenb KOPPO3MOHHO-
9PO3NOHHOTO  M3HOCa  kopryca
CPO

PacyetHbli  cpok  cnyxDbl
anemeHTa 10 PeMOHTa
PacyeTHbIi CpPOK  CIyDbl

kopnyca CP[] 1o pemoHTa

MnaHvpyembii 06beM peMoHTa
3nemeHToB 060pyA0BaHNs

CumBonuyeckoe

0603Ha4eHne

X X
onp! Hap

X
TpEM

X
NpeM

MpumeyaHue

CymmaprM nokasatesnib no BCEM
COCTaBHbIM YacTAM 060pyJJ,OBaHVIFI

CyMMmapHbIi nokasaTenb M0 BCEM
BIAM M3HOCa arnemeHTa

PacyeTHbIn nokasarenb no
BbIOPaHHBIM MOZEnsM M3Hoca Ha
0cHoBe AaHHbIX JO

PacueTHbIn nokasarenb no
BblIOpaHHbIM  hM3nyeckuM  unu
CTaTUCTUYECKNM MoZensiM
MPOrHO3MPOBaHKS

CKOPOCTb KOPPO3MOHHOIO 13HOCA, KPUTEPUN PaspyLLEHNS,
OCTaTO4HbLIN pecypc

rnokasaTenit HafieXXHOCTH, MPOrHO3HbI CPOK PEMOHTA

OcCHOBHble NoAxobl K MaTeEMaTUYECKOMY MOAENMPOBAHNIO TEXHNYECKOrO COCTOSHMS 1 NnaHupoBaHnio [ TOUP BHYTPEHHNX 3neMeHTOB
obopyaoBaHus 06bekToB nepepaboTku rasa



TA3NPOM

OnEEgyy | 1OCTaHOBKA 3ajaiy 1 onucaHie uaniecknx Mogenei

Moaenu KoppO3MOHHO-3PO3UOHHOIO Pa3pyLLEHNUS

Moaenu NpoYHOCTU U pa3pyLueHus

OcTaTouHbIN pecypc anemeHTa

I - oCTaTOYHbIi pecypc TeXHU4eckoro yCTpOﬁCTBa WIN ero dneMeHTa S¢ = d]akTI/NeCKaSl TONWMHa (/Jﬂ‘il CTEHKW COCyAa MUHUMArbHOE 13 NOMyYeHHbIX

— npu usmepexHumn TOﬂMMHbI) OLieHBaeMoro anemeHTa no pesynbratam 4arHoCTMpoBaHus, MM; Som - OTGDGKOEOHHGR TOMWMHA OLeHMBaemMoro
r= M anemeHTa, MM; CR — CKOpoCTb paBHOMEPHOI KOPPO3WH (3PO3MOHHOTO M3HOCa), MM/rof. BennunHy go,,,ﬁ —HasHayaeT cnewunanuct, NpoBOAsLLIMA CTaTquCKoe pa3py|'ueH Me
CR ’ TexHn4ecKoe ANarHoCTUpoBaHe Ha OCHOBE pe3ynbTaToB MPOYHOCTHOTO pacyeTa nmbo Ha ocHoBe H}:l an JZI,OCTVI)KGHVIVI 3KBV|BaﬂeHTHb|X Hal'lpﬂ)KeHI/IVI 3Ha'~|eHV|P| npep‘eﬂa I'IpOHHOCTI/I
VNN TEKYYECTYW 13-3a NOBbILIEHHbIX HAarpy30K (OTNOXeHMs) Mbo noTepu
Ha ocHoBe — _ B
CRymnl - (SHOM o SMMH)/ATO’ CRymH2 - (SMMHI S,wuHZ)/A T CMJIOWHOCTK MeTanna (KOppO3VIF| n 3pO3VIF|)
ANarHoCTU4eCcKnx M o
y TEPS YCTONYMBOCTH
O6cnenOBaHM M rae CRym — CKOpPOCTb M3HOCa, MM/FOA; SHOM — HOMWHanbHas TOMLWHA, MM; SWN — MUHUManbHas TOMLWHA, MM, ATU— WHTepBasn BpeMeHu OT AaTbl BBOAA ANIEMEHTa B o ep yC O OC o
aKcnnyaTaLmio 40 AaTbl MPOBEAEHUS KOHTPONS, NIET; S, — 3HAYEHWE MAHMMAITEHO TOMLLMHbI MPW MPEbIAYLLEM KOHTPOME, MM; S,,,,, — 3HAYEHUE MUHUMANBHOM I'IpM OOCTUXEHNN CXMMAIOLLINX HaNPAXeHNUN KPUTUHECKOro 3HA4YEHWUS.

TOMLMHbI NPY NOCNeAYIOLLIEM KOHTPONE, MM; AT, — HTEpBan BPeMeHU MeXly AaTaMu 3KCNiyaTaLyMoHHbIX KOHTPonel, net

TemnepatypHble AeopMaLliv UMK NOBbILIEHHBIE Harpy3Ki

MaTtematuyeckas YpaBHEHIE PErpeccitit IMHENHOI MOEMH C Y4eTOM B3aUMOAEiCTBIS (haKTopOB ManoLukrnoBoe paspyLleHue
MOﬂ'enb Koppo3|/”/| |/|CLIepI'IaHI/|e NPOYHOCTN MaTepuana nog ﬂeﬁCTBMeM NepPEeMEHHbIX Harpy3ok

i 5

= b+ Dixs +boxo 4+ - boXy & DroXaXr + DraXiXa 4+ o4 Do 1 Xp_ 1 X BbICOKO amnamnTy bl (KOnNM4ecTso Luknos Ao 10°)
ATl Y 0 1 ae etk 127172 137173 =1k -1k Ckauku faBneHus, Nyck annaparta, BCNEHWBaHWe U T.4.
AKCrnepuMeHTarnbHbIX

MCCﬂe,ﬂOBaHMM re: Y - pe3ynbTUPYIOLIas epeMeHHas (CKOPOCTb KopposuH), X; ... X\, - hakTopHsie nepemennsie, by...0, ; — koadduuments ypasnenus M HOFOLIIMK‘”OBoe pa3pyu-|eHme
I/Icuepnal-wle NPOYHOCTU MaTephana nog LeicTBMeEM NepPeMEeHHbIX Harpy3ok
Mariol amnauTyabl (KoNMYecTBo LMkoB cabiwe 10°)

rae: CRyps — CKOPOCTb KOPPO3UM B CEPOBOAOPOAHON cpene,
MexaHMCTquCKaﬂ CR:KHZSCRHZS +K COZCRCOZ MOJ'Ib/(MzHé)S; Knpos - KOS(UUMEHT MacconepeHoca H,S B BV|6paLW|H
MoJernb S NeSlC NOTPaHMUHOM CIIOE XUAKOCTH; Ky s = 1,0x10-4 B 3aCTOIMHbIX
30HaXx, M/C; Dyy,g - koathduumeHT andpdysum H,S B Boge, Dyypg =
5 N 2,00 x 10—;;235, Y - MopucToCcTb 1 Maamiocn: BHeu.l’LZSro ﬂln MTeanoe CTaTI/I‘-IeCKOG paSpyLueH Vle
_ _%s , 1 S, 1 MaKIHaBUTOBOrO Criosi, € = 0,9; 8 - TONUMHA BHELWHErO CrIosi, 7
Cp,co, — Fluxco, <Dc0254' km,COZ> Cou,s — Fluxy s (ﬁ + T s) 1 Cy v, . s - OHUGHTPALYA 1,5 5 oBwene pacTaope 1 a MqupﬂaHMe NMPOYHOCTU MaTepuana npu NoCToOAHHON Harpy3ke B cneacrene

CReo, = Aco,In

CRy s = Ay sln

Csco Conms NIOBEPXHOCTY CTaNM COOTBETCTBEHHO. MPOTEKaHNS NPOLLECCOB NO3y4ecTy
- - [Mpu Temnepatypax aKkcnyatauum He peanunayoTcs

OpO3MOHHbIA ) , , TE) ~180- 20,

_ _ _ C(P)=0,25-P>:102-2,75-10*P + 3,25
N3HOC r-T) C-C A-H®)Y) _, H(P) = P2:10-2— 6,1-P-10-1 + 2

T*(p) C*(p) H*(p) T*(P) =120 13,4-P;

C* (P)=-0,53*P2-10-2 +2,53-10-1-P +2;
. 022 PZ.107! + 38,24
rae: H - riybuHa si3BeHHOM kopposuu; P - nasnenue B anmapare; T — temneparypa; C - cpeaa a 0,1-P+19,12
8 ‘ OCHOBHbIE NOAX0/bl K MaTeMaTUYeckoMy MOAENNPOBAHNI0 TEXHNYECKOrO COCTOSHUA U NAaHnpoBaHnio ITONP BHYTPEHHINX 3NeMeHTOB

obopyaoBaHus 06bekToB nepepaboTku rasa



IANPOM  porpamma-meToamka aKCrnepuMeHTarbHbIX UCCNEA0BaHMI
BHUUIA3

Mporpamma akcnepMmeHTanbHbIX nccnegoBaHuii Ha 2023 rog gns pa3padoTku
thmsnyeckux mogenen gerpagauum

JKcnnyaTupyemoe 06opyaoBaHue
. A6copbep Decopbep PesynbTaTbl nccneaoBaHuit
MeTop 1ccnenoBaHus Unu KOHTPONMPYEMbIA NapameTp

— 1-4 noxon L : : I'- €180, *2H,0
Mon6op n goctaBka anemeHToB BKY u3 A3 u T e S 'O CaCo,
Orn3. Mopbop anemenToB BKY ans uccneposanuit - : : : M- FeS,
NPOBOAUTCS C YYETOM rpachuka BbIBoAa : : ; '
: : : I1- FeS,
ob6opynoBahus Ha MMP . \ r : : { P
I By3yantHo u3mepuTenbHbIi KoHTponb (BUK) \ : M ; P - FeS0,"4H,0
X Tvn nospexpeHuii (TUTTUHIY, S3BbI U Op.) - T M i
IEEE Nnowaab noBpexaeHui, cM2 5 \ M’J Popr “
RN TonwwHa oTROXeHwH, MM T TR OLeHKa KOPPOZUOHHBIX 1 MEXaHUYECKIX MOBPEXAEHIN. . Wiy A II
MoBEPXHOCTHbIE AeheKTh (KOPOBNIeHMe, NPOrHGb! ATTI3 OugeHka NapameTpoB pacrpeierneHis rnyGUH KOPPO3VIOHHBIX
) nospeXxaeHun NoBepxHoCTh meTanna H
n ApYrue OTKIOHEHMSA OT NepBOHaYaNLHOM (hOpPMbI &0 | i
3neMeHTa) 00 100 20
IEI YniTpassykoBas pedektockonms
Otpasusl eranna PesynbTaThbl UCCefOBaHNA (parMeHTOB Tapenok gecopbepa
YTOHeHue meTanna GRG0 M3ameHeHne TONLWWHbI MeTanna yCTaHOBKM 4y272 Arn3 (2022 ron)
obopyaosanus 50 .
I ViccrenoBanus Ha yaapHblit u3rn6 (FTOCT 9454)
ny6usa | Pa3mepbi ! TonwwHa
E):l)_([jlg) ofpasewy Tn Il SggTB;T:TBM:): CT';;ygT);pu MeTanna TpeGoBaHMAM CTaHaapTa Ha MecTo nopaxeHus nopg;guuﬂ nopaxeHn | nopaxenn (no ¥Y3T) OTRIONEH
" TBETCTB Tanb. "
MexaHueckve CBOHCTE CTanu Temnepatapypa +20  OueHka msnzeHﬁzmn MeXaHW4ECKIX CBOWCTB B CEPOBOAOPOAHOI Hb L b (LI '\f ’\f '\ég ’\f ’\;g DL
1 +100 °C cpefe (cepoBoAopOAHOe OXpynyvBaHWe MeTanna)
I Vicnbimanus Ha pactskenue (FOCT 1497) “ 24 24 22 22 28 12
CootBeTcTBHe CTPYKTYpbl MeTaNNa TpeGOBaHMﬂM CTaHfdapta Ha OGOpOTHa non
T T BT G R @i 08X13, obpasel TMM  COOTBETCTBYHOLLYIO CTafb. 5 ) - g 93Bbl 2 11
4, 2x8x55 MM (ATI3)  OLeHKa U3MEHeHMs MexaHUYECKIX CBOMCTB B CEPOBOFI0POAHON CTOpOHA  Knanaxamu
cpege. 110 OCHOBHOMY A3BbI,
I CnextpantHeii aHanus n meTanny MUTTUHIM M L
3neMeHTHbLIN COCTaB MeTanna (cTanm) B T AT | L R G 0 e e - obopotHa  roA e 2 08
mapky cranv) A CTOpOHa  KnanaHamu '
PeHTreHo(asHbIN M PeHTTEeHOCTPYKTYPHbIA aHanm3 n N0 0CHOBHOMY A3Bbl, 05 21 22 21 21 24 1
meTanny MUTTUHM
§ 5 § 5 1po6 AMTI3
®a3oBbIN U CTPYKTYPHbIN COCTAB OTHOXEHUNA 4 npotsl O3 Onpefienenne JOMUHMPYIOLLEro MeXaH1aMa Kopposum - 060poTHa 10 OCHOBHOMY A3Bbl, 05 05
I Ontuueckuit MeToa unu MeTannorpaduyeckui Metoa (TOCT 25849-83) fICTOpOHa  MeTanny MUTTUHIM : :
[ ny6WHa KOPPO3MOKKbIX NopaXeHHi OueHKa ryGuHb! KOPPO3VOHHBI MOBPEXAEHMI LI Lt
(noBepXHOCTHbIe AedIeKThbI) 3neMeHTbI Tapernok meTanny, TpewyHa 55
MUKPOCTpYKTYpa CTANM AITI3 CoOTBETCTBIE CTPYKTYPHI MeTanna Tpe6oBaHusM cTaHaapTa Ha mecTa (HappbiB)
COOTBETCTBYIOLLYIO CTalb Kpennexus
9 OCHOBHble noaxoAbl K MaTeMaTn4eckoMy MoaeSIMPOBaHNKD TEXHNYECKOro COCTOAHUA U MiaHUPOBaHNIO ﬂ,TOVIP BHYTPEHHUX 3JIEMEHTOB

obopynoBaHus 06beKTOB nepepaboTku rasa



(@rﬂgnpnm AHanus lEl,eCt)eKTOB, MEXaHWU3MOB KX O6pa3OBaHI/IFI N KNHETUKN Pa3BUTUA

[nHamuka n3meHeHus KOHLUEeHTpauun HZS B HaCblLEHHOM aM/HE 1
KonnM4yecTBa Tapenok, Ha KOTopbIX O6Hapy)KeHbI ﬂe(?beKTbl

MexaHWU3MblI Pa3pyLleHuns. dJaKTopr BITNAHNA. (necopBepbl 2Y20C03/04, 2Y-370 OrTI3)
6 ——2019 ——2020 -——2021 —2022 2023
*  CEpoBOAOPOAHas Koppo3us (0bLyas M nokanbHas) ¢ TemnepaTtypa [ et m— s —m —0 ot
*  VITIEKNCNOTHas KOppOo3us * napumanbHoe aasnexune CO2 n H2S g .
*  93BEHHast KOPPO3Ws » Tun abcopbeHTa F w E
*  ranbBaHuN4ecKas Kopposus *  MOJIbHOE COOTHOLLUEHME KNCTbIX ra30B W £ o
*  MEXKpuUCTannutHasa Kopposus (mpebyem nposepku) aMuHa g o F
*  KMCNOpOaHas Koppo3us *  MWHEpanbHbIA COCTaB pacTBopa abcopbeHTa v e 0
*  CepoBOAOPOAHOE PacTpeckmBaHme (amuHa) T e am s
*  9PO3MOHHBIN U3HOC *  copepxatue TCC B pacTBope abcopbeHTa
*  MeXaHWdeckas AecTpyKuus MeTanna nog *  CKOPOCTb ra3oXuaKoCTHOrO NOTOKa /“‘”>
OENCTBMUEM M3BbITOYHBIX HArpy3oK *  KONMYECTBO OTIIOXEHMI Ha noBepxHoCTH BKY
Brnsine TCC Ha ckopocTb koppo3um B 40 % pacTBopax
amuHoB npu 90 °C
A600p6ep Ecranb 20 ®=08X13
0,2 -
(=1
S 015 ;
=
j, 01 A
0,05 -
0

40% MOJA, MB 40% MI2A, 40%[03A, MB 40%[03A,
MB+TCC MB+TCC

CoBellaHve



it

Pe3ynbTaTthl 3KCNepuUMeHTanbHbIX UCCEA0BaHU B LIENAX BepUdUKaLmm gusmnko-
MaTemMaTtnyecknx Moaenen aerpagauumn n paspyexna BKY

ABTOKIaBHble UCCNEAO0BaHUS

Abcopbep, ctans 20

05 -
0,439 s per. MI3A (51,5 %)
04 -
g per. [13A (39,7 %)
z 037 —e—\[I3A (40%)
* 02 ——M[13A40%)+TCC
01 4 —0—[13A (40%)
0 —o— [15A (40 %)+TCC
30°C 60°C 90°C
Temnepatypa
Hecopbep, ctans 20
06 - 0,56 s por. M19A (51,5%)
05 - per. [19A (39,7 %)
E 04 —— M[I5A (40%)
E 03 4 —e— M13A(40%)+TCC
« 02 1 ——[13A (40%)
041 4 0,039
. —e—[15A (40 %)+TCC
60°C 80°C 100°C
Temnepatypa

11

WccnenoBaHus TemnneTos Tapenok gecopbepa C02 A3

MexaHnyeckune cBoncTea

BpemenHoe

OTHocHTENBHOE

Temnepatypa [pegenTeky4ecTu ¥YnapHan BA3KOCTE
O6pasey o CONPOTHENEHME  yAnuHenue (5)npu 3
MCNBITaHKA, °C (gg2), MMa paspuiy (o, ), MMa L,=25mw, % (KCU), Oxdcm
TemnneT Tapenku fecopbepa =20 349 481 14 120-190 70
4Y272ATM3 (20221) 100 110
TNucTTonkmit cTans 08X13
[OCT 5582 2 410 2!
Nuct cTans08X13 cedeqne 2 mm +20 257-350 460-510 148-156 235-323
[OCT 5582 +100 275-297 430 353
ASTMA240 cTans A 240 Type 405 +20 171 420 20 500

OneMEeHTHbIV cocTaB

Daement, %0

Cu

11 00692 01971 00323 | 135516 | 0357 | o632 | ooose | o011 | 00526 | 00304 | ootes | 002ss | 0004
21 00777 | 03451 | 02422 | 00155 | 00328 | 131083 | 02558 [ 01020 | 0007 | 00203 | 00575 | 00056 | o0ses | 0225 | o0ms
31 00710 | 03245 | 02348 0,03:9 00251 | 13053 | 02522 | 0132 | o007 | 002 | oos2 | 00265 | oosso | 00222 | 00020
41 0062 | 04176 | 02473 | 00151 | o,0308 | 130787 | 02007 | 01503 | 00074 | 00173 | 00683 | 00177 | oos2e | 00221 | 00032
51 ) 0361 | 02462 | 00184 | 0032 | 131328 | 02582 | o140 | o007s | 00201 | ooss2 | oozss | oosst | o022 | ooss
6.1 00831 ) 044 | 02061 | 00142 | 00303 | 132052 | 02572 [ 01621 | 0007 | 0orm2 | 00206 | 0022 | 01032 [ 00226 | 00032
71 00652 | 03055 | 02306 | oote1 | o020 | 130322 | 02522 | o037 | eoomt | o002 | ooser | 00276 | 00525 | 00221 | 00020
81 00657 | 03585 | 02442 | 00243 | 00201 | 133406 | 02531 | 01473 | 0007 | 00100 | oosss | 00282 | oosst | 00223 | o0.0033
91+ 00681 | 04157 | 04344 | 00127 | 00301 | 13005 | 02602 | 01403 | 00071 | 00184 | 00343 | 00315 | oomt | o023 | o003
10.1 00600 | 0225 | 01903 | 00158 | 00335 | 136487 [ 03534 | o163 | o002 | oot | 00537 | o035 | eonr | oo2ss | oo0u
TOCT 5632
Xmarsecsait | o008 | 2008 | mo08 [m00025| me00s | 1214 | moos
COCTEE CTATH : : : : : :
08K 13
ASTMA240
cram A240 | 70008 | 10 | moro | 003 004 | 115145 | mo0s 0103
Type 403

OcHoBHble noaxodb! K MaTemaTn4eckomMmy MoaesIMpoBaHNO TEXHNYECKOro COCTOAHUA U NI1aHUPOBaHMIO ﬂ,TOMP BHYTPEHHUX 3JIEMEHTOB

obopynoBaHus 06LEKTOB nepepaboTku rasa




MaremaTtuyeckasa moaenb pacyeTa paBHOMepHOFI CKOPOCTU KOppo3uun
CRpaBH = bO + b1PHZS + bZPCOZ + b3Po6LLL + b4_T +
b5Cypaa + beCpoa + b7M + bgCrcc + boM,

TA€: CR;zq, - CKOPOCTH 06LLieil KOPPO3UM, MMITOR, by...Dg - KOAULMEHTBI KOPPENSLMM, ONPEAENSIOLLME XOA IKCTIOHEHLMANBHOI 3ABUCHMOCTH, OMUCHIBaIOLLEN SKCIEPUMEHTAMbHbIE AaHHbIE
3MEHEHYS CKOPOCTH PaBHOMEPHO KOPPO3UMM, Pyy,s - NapuyansHoe fasnenue H,S, MMa, Peo,~ napumansHoe aasnetve CO,, MMa, Py, - AaBnenue B annapate, MMa, T- Temnepatypa, °C,
Cynon - KoHUeHTpauns MIOSA, macc.%, Cpay - KOHUEHTPaLMS [1OA, Mace.%, M — MuHepanusaups (cymma coneit NaCl, CaCly, Na,SO,), riam3, Cr - KoHueHTpaums TCC (cymma aHMoHoB aleTaTa 1
tbopmmarta), macc.%, M,,, - mapka ctanu (1 - ctanb 20, 2 -cTans 08X13)

Kopposun BKY

CkopocTb koppo3um cteHok abcopbepa CO1 AlTI3 no AaHHbIM AnarHocTUYecknx obcneaoBaHnii 1
CKOpOCTb koppo3uy O3 1 NONOTEH TapenokK, pacCUUTaHHON MaTEMATUYECKON MOLENbIO
TapeJka

1,2

1
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JyiemeHT adcopOepa

Bepupukaumna matematnyeckon Mogenu pacyeTa cKopocT paBHOMEPHOU

PesynbTathl BbleaaHbix nccnegosannii BKY gecopbepa C02 4Y272 AIM3
(npotokon ot 06.12.2023 Ne 4367)

0,18 -
0,16
0,14
0,12

=
—
1

MM/TOJ

0,08
0,06
0,04
0,02

CKOpOCTb KOPPO3HH,

A

0 T T T T y T T T ha B T T T T T T T
0 2 4 6 g§ 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Tapeaka

A TlomoTtHoO, dakt, cp. ITonoTHO, (haKT, MakKc.

—+—Mogens

a

e S

=1 G0 O =
I |

/ro

= b L e Lh Oy
I

CKOpOCTb KOPPO3HH,
MM

A
.‘t‘\“‘f AAAAAAAAA ot

4 TRt ‘A" [

o
|

vy

A

0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Tapeaka
B O3, ¢akt, MuH. A 03, daxkr, cp.

OcHoBHble noaxodb! K MaTemaTn4eckomMmy MoaesIMpoBaHNO TEXHNYECKOro COCTOAHUA U NI1aHUPOBaHMIO ﬂ,TOVIP BHYTPEHHUX 3JIEMEHTOB

obopynoBaHus 06bekToB NepepaboTku rasa

03, dakr, Mmakc. —¢—Moaerb



6"13|||'|1M PacueTbl ocTaTto4yHOro pecypca anemeHtos BKY Ha ocHOBe MaTeMaTnyeckou
MOJEenu pacyeTa CKOPOCTU paBHOMEPHOU KOPPO3nK

Pecypc anemeHTOoB abcopbepa CO1 AIM3 Pecypc anemeHTOB pereHepaTtopa amuHa (aecopbepa) CO1 AIrm3
Tapenka 0 Tapenka 0
OJTOTHO Tapesnok OJTOTHO Tapenok
(CTa"bZO) (cTans 08X13) flonoTHo Tapenok (CTanb20) (cTans 08X13) MRS

0,1907 0,0043 >20 >20 33

0,1907 0,0044 >20 >20 32
31 0,1909 0,0046 >20 >20 31
30 0,191 0,0046 >20 >20 30
29 0,1911 0,0047 >20 >20 29
28 0,1912 0,0049 >20 >20 28
27 0,1914 0,0051 >20 >20 27
26 0,1918 0,0054 >20 >20 2%
25 0,1927 0,0064 >20 >20 25
2 0,1956 0,0093 >20 >20 2%
23 0,2053 0,019 19,5 >20 23
22 0,2523 0,066 15,9 15,2 22 0,487 0,0623 16,1 16,1
21 0,2523 0,066 15,9 15,2 21 0,2487 0,0624 16,1 16
20 0,2523 0,066 15,9 15,2 20 0,2312 0,0449 173 >20
19 0,2524 0,066 15,8 15,2 19 0,2266 0,0403 17,7 >20
18 0,2524 0,066 15,8 15,2 18 0,2244 0,038 178 >20
17 0,2578 0,0715 15,5 14 17 0,2226 0,0363 18 >20
16 0,2632 0,0769 15,2 13 16 0,2212 0,0349 18,1 >20
15 0,2678 0,0815 14,9 12,3 15 0,2144 0,0281 18,7 >20
14 0,2612 0,0748 15,3 134 14 0,2078 0,0214 19,2 >20
13 0,2664 0,0801 15 12,5 13 0,207 0,0207 19,3 >20
12 0,2715 0,0852 14,7 11,7 12 0,2064 0,0201 19,4 >20
11 0,2764 0,09 14,5 11,1 11 0,2059 0,0196 19,4 >20
10 0,281 0,0947 14,2 10,6 10 0,2055 0,0192 19,5 >20
9 0,2852 0,0988 14 10,1 9 0,2054 0,0191 19,5 >20
8 0,289 0,1026 13,8 9,7 8 0,2059 0,0195 19,4 >20
7 0,2979 0,1116 13,4 9 7 0,208 0,0217 19,2 >20
6 0,307 0,1207 13 8,3 6 0,2172 0,0308 18,4 >20
5 0,3196 0,1333 12,5 S 5 0,2496 0,0632 16 15,8
4 0,3576 0,713 11,2 58 4 0,2904 0,1041 13,8 9,6
3 0,37 0,1837 10,8 54 3 0,3236 0,1372 12,4 7,3
2 0,366 0,1797 10,9 5,6 2 0,3353 0,149 11,9 6,7
1 0,3346 0,1482 12 6,7 1 0,3438 0,1575 11,6 6,3

Kputepum otbpakoskm no CTO-CA-03-004-2009: nonoTHO - yMeHbLUeHWe TonLwmHbl 50% 1 MeHee 0T MPOEKTHbIX (TOMLLMHA NoNoTHa — 2 MM, 0T6pakoBoYHas 1 MM); onopHbIil anemeHT (O3) - ymeHbLueHne TonwwmHbl 25% v 6onee 0T NPoekTHOM TonLLMHBI (TonuwmHa O3 — 10 MM, 0TBpakoBoYHas 6 MM)
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@HBIII'IIM

IEEEEE acyeTbl Ha NpoyHoCTb anemeHToB BKY (Tapenku)

KoHueHmpauusi HanpsixeHul 8 obnacmu pe3ko20 U3MeHeHUs1 (hopMbI no pesyribmamam
MK3-pacyéma u hakmuyeckoe pacnonoxeHue mpewjuHbl 8 daHHoU obnacmu

Bud maperiku neped cbopkoli U KOHEYHO-31eMeHmMHasi Modesib yyacmka mapesiku

@

LepopmuposaHHas nod Haepy3kol Modesb mapesnku u pacnpederneHue MoBbiweHue poctoBepHoctn MK9-mopenupoBaHus:

SKBUBBITEHMHbIX HANPAXEHUU & 0mOesIbHOM Nosome QO hakmuyeckast monwuHa CMeHKU 31eMeHmos, pPaduychl CKDyeleHus 2eoMempuul

3/1EMEHMO8 8 MECMaXx USMEHEHUS (hopM, 2eomempuyeckue ocobeHHocmu BKY

U

Xapakmep 3aKkpenreHusa u Mecma ceapHbIX, 6011mo8bIX, 3aKNEeN0YHbIX COOUHEHUU

U

hakmuyecKue  MexaHu4eckue  ceolicmea  3/IeMEHMO8  Hepa3pywaruumu
memodamu KOHMPOs Uu paspywaruumu memodamu 8 criydyae 803MOXHOCMU
3ameHbl yacmu BKY

QO ¢hakmudeckue nokazamenu no eHympeHHeMy OaeneHulo, cocmagy 2asa U
memnepamype

14 OcCHOBHble NoAxobl K MaTeEMaTUYECKOMY MOAENMPOBAHNIO TEXHNYECKOrO COCTOSHMS 1 NnaHupoBaHnio [ TOUP BHYTPEHHNX 3neMeHTOB
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(:@lmg"pnm PacueTbl octaTtovHoro pecypca anemeHtos BKY (Tapenku) Ha ocHOBe (PU3NYECKOM

MOZENW NPOYHOCTMN U Pa3pyLUEHMS

Obpasey, dns cmamu4ecKux U ycmanocmHbIX UcnbimaHul NI NYT
Z NC, (i) 21 L NG, (D) - CpeaHee YMCIO LMKMOB 40 Pa3pyLLEHUs
{“’””‘*“a SN ANCTa 23n) | NC, = ?VYCT , NG, NI OTOMXOKEHHBIX 1 KCMNyaTaLMOHHbIX 06pa3LioB
T I J I | U 3
| NC,—t, - NC,
20 5 . C.= | -CTeneHb AedopmMaLMOHHOTO CTapeHus
\/ : \ N C:-)
~—— ! .
szl T —— ] ZNgTaa(t) - CpefHumn npeaen npoyHocTn metanna BKY no
- : oF = M o2 = Si=1"BL~/ pe3ynbTaTaM UCTbITaHN OTOXKEHHBIX g 1 He
w0 |50 3s Nt NgT OTOMOKEHHbIX 02 0Bpa3LoB
145
a2 Ky
§ 5 K = -2 C.=—-2 - KO3 PULIMEHTBI YNPOYHEHNS 1 fePOPMALMOHHOIO CTapeHus
Cxema ucnbimaHutl Ha yucmsIli u3aub Y on A, MeTanna BKY

Plf:llff P:HH Pl:"ﬂ Pll!:al(l: —

2 4 4 2 4 | . tH —t, cpenHuin ocTaTouHbIN pecypc BKY no pesynbtatam ucnbiTaHWi

e I < N o obpastios
i ' y \:) A ‘

P P’ P’ Py c -

MHH Makc Makc MHH a= KyICc

o ¥ b e | v o

9,3 roga 3,5roga 0,55 roga (7 mecsues)
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G"B“WM MocTaHOBKa 3a/a4u 3KCTPANOASLMOHHON MOLENY
B HUUTAS3]

McxoaHble AaHHbIE: BbIOOPKA nnaH-hakT peMoHToB BKY Bpems / aata / Homep ----

BapuaHTbi:
— BblbOpKa «nnaH/dakT» eanHas
— OTAerNbHbIE BbIOOPKY NNaHOBbIE W haKTUYeCKue

I'Inal-losoe 3|-|aqe|-me XN 41

dakTnyeckoe 3HavyeHue V1 Vo YN YN+1

OcHoBHasi UTepaLyoHHas 3aBMCUMOCTb

~ = Av. + (1 — AV KoadhdpuumeHT A pekomeHayeTcs Bolbupatb
MEeTo[a 3KCMOHEHLMANbHOro CrnaxneaHms Vie+1 Vi +( )Yk 8 wtepeane 0,2 - 0,5
(3C)
AnropuT™ 3KCTPaNoNALMM B NIMHENHON - e Iiv=2[(yi —y1)(yi_1 —y;)] Koacpduument A
NOCTaHOBKE C PaBHOMEPHbIM B3BELUEHHbIM Vir1 = Ve t Ak —Yi-1) A= yN i — y1)2 oueHusaetca MHK
YYETOM «JarnbHUX» 3HAYEHWU BbIOOPKM 2t 1
(B3)

Ay = Yk — Xk

AnropuTtM 3KCTPaNONALMM NpK HaNU4nm

MNaHOBbIX X, 1 (haKTNHECKIX Ayi+1 = BAy, + (1 — B)Ay,_4 KoachduumeHT B oueHmBaetcst MHK
(peann3oBaHHbIX) y;, 3HA4YEHUN

Vi+1 = Yk + AVk41

OcCHOBHble NoAxobl K MaTeEMaTUYECKOMY MOAENMPOBAHNIO TEXHNYECKOrO COCTOSHMS 1 NnaHupoBaHnio [ TOUP BHYTPEHHNX 3neMeHTOB
obopyaoBaHus 06bekToB nepepaboTku rasa
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(@I'MIIPIIM VccrienoBaHme Mogenem akeTpanonsLMOHHOTO Tuna

17

MogenupoBaHue nporHo3a peMoHTa Tpy6ok no mogensam 1 v 2 MogenupoBaHue nporHosa pemoHTa Tpybok no mogenm 3 MogenupoBaHue NporHo3a pemoHTa Tpybok no Mogensm
(napameTp A = 0.75) (napameTp A = 0.75) 44142

——mogens 1 500

Oreyweno 1py6oK

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

O [MporHosHble 3HayeHus B Touke «2023» pasnuyatotcs mexay mogenamu 4.1 n 4.2 Ha 8%. YuutbiBas BUpTYyarnbHyto daktuyeckyto Boibopky, JIMNP
MOXET He UMes TOYHbIX JaHHbIX BblbpaTh napametp A JOCTaTOMHO CyOBLEKTMBHO. bonee coCTOATENbHBIM CredyeT CHMTaTh MPOrHO3 MO MOZESM
4.2, NoCKOMNbKY NPorHo3 no Mogenu 4.1 HesIBHO CKPbIBAET 3aBUCUMOCTb OT BUPTYarnbHbIX AaHHbIX (Yepe3 OLEeHKY ONTUManbHOMo kKoadguumeHTa B

NPy MUHUMK3ALMK OTKMOHEHUI «nnaH — dhakT»). CpaBHeHWE ¢ pacyeTom no moaenu 3.1 ¢ mogenbto 4.1 gaet B NporHo3e GonbLuee pacxoxaeHue
— 24%. PacxoxaeHust nporHo3a ¢ BupTyanbHbliM ¢haktom no mogensm 3.1 u 4.1 coctasnsoT 0% v 44%.

O O6wwit BIBOA N0 NpuMeHeHWo Moaenen 3C pa3nnyHoro Tuna: onTumarnbsHa Mogens 3.1. OTMETUM Takxke, YTO AaHHbIN CNOCOB NPOrHO3MPOBAHMS

NoKa3aH Ha npumepe CBOAHbIX AaHHbIX NO «OTrAYLLIEHHbIM pr6|<a|v|», HO OH NMPUMEHUM aHanorm4HbIM o6pa30M anst niobon oTAeNbHON BbI60pKVI
no nHamBmnayanbHOMy O6'beKTy Unn Tuny peMOHTOB.

OcCHOBHble NoAxobl K MaTeEMaTUYECKOMY MOAENMPOBAHNIO TEXHNYECKOrO COCTOSHMS 1 NnaHupoBaHnio [ TOUP BHYTPEHHNX 3neMeHTOB
obopyaoBaHus 06bekToB nepepaboTky rasa



(@I'MIIPIIM [pMeHeHre Mogeneit aKCTPanonALMOHHOrO Tna
B HUMNTAS|

CpaBHUTENbHbIE IKCTPANONSLMOHHbIE OLeHKM MeTogamu B n 3C-1

MozienmpoBaHme NporHo3a peMoHTa TpyBok C , ) ans CPO 741K-01 (a) n 2Y372C04 (0)
paBHEHWE MOAENIEN NPOCTOro B3BELIEHHOIO U NpoOrHo3os
* B3BelweHHas A =0,41 - —— Esscucrmon o B3 - 3C 418 MHavenayanbHoro CPL 12003 B3 - 3C a1A MHansmayansHoro CPIL 2Y372004
« ontumanbHas A =0,21 5°° —_ N —

—03
—_— 1

—C

400 14 —MH]

—3C

300

fog 10
2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 20 :
ua 207 | 225 | 49 | 409 | 135 % 189 78 - 10 1
B3 207 | 24 | 35 | 91 | 177 | 131 | 200 | 153 | 121 . ;

3C 207 207 211 271 300 265 214 208 181 wEoodmsanamsaosaoo oo 2019 2020 01 2022 2023 2019 2000 2001 202 2023

Mogenb

L T R, B R -C R

a cpean MeTogoB 3KCTpanonAuun onTuMarbHbIM ABNAETCA Hanbonee I'IpOCTOI7I MeTOoAd 3KCTpanosiaymn ¢ B3BELLEHHbIM

CBonKble amarpamiiel pacyetos no mopen 3G YYETOM NPEeALECTBYIOLMX 3HAYEHUI BbIBOPKY (BI)

Mpy PasnuyYHbIX 3Ha4eHUsIX napameTpa A
Q npu Gonblueit NOMHOTE UCXOAHOW MH(bOPMALMK (AaHHble 06 OTKMOHEHMSX MNaHOBbIX 3HAYEHWUA OT (HaKTUYECKMX)

cnefyet oUueHUTb BO3MOXHOCTb NMPUMEHEHUA METOLOB oCunB3

» i U oxupaembin gaxe ¢ yyetom Bblbopa Hanbonee OnTUManbHOrO 3Ha4YeHUst KOdghduuMeHTa onTUmmM3aL (BECOBOrO
" et ol KoadpomupmeHTa) pa3bpoc NPOrHO3HbLIX 3HAYEHWn MOXET crnabo KoppenupoBaTh C U3NYECKUMU OLEHKaMN 06bEMOB
ey PEMOHTA Ha NPEeACTOSALLMIA NEPUOS AN CBOAHBIX UCXOOHbIX A@HHbIX MO BCEMY MHOXECTBY OAHOTUMHBLIX 06bEKTOB (BCE

ogHotunHble CPL) nepepaboTku

Oreayweno Tpy6oK

O Bo3moxHa Bornee BbiCOKast JOCTOBEPHOCTb OLEHOK AKCTPANONAUMOHHBIX METOA0B A1t BbIOOPOK N0 MHAMBUAYASbHBIM

obbektam (MHgmeugyaneHbin CPL, rpynnbl BKY nHamemayansHoro CP[l) - B oTnnumne oT npeumyLlectsa mogenu B9

OW E W B W O R W ANS CBOAHbIX AaHHbIX peMoHToB BKY nepen mogenbio OC, Ans vHAMBMAYaNbHbIX annapaTtoB KOSMIOHHOTO Tuna
ancnepcust otknoHeHun metoga B3 ot 30 go 50 % Bbliwwe, yem ansg metoaa 3C

18 OcCHOBHble NoAxobl K MaTeEMaTUYECKOMY MOAENMPOBAHNIO TEXHNYECKOrO COCTOSHMS 1 NnaHupoBaHnio [ TOUP BHYTPEHHNX 3neMeHTOB
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ToyeyHble U UHMepPBAsIbHbIE OUEHKU 0719 UHMEHCUBHOCMU OMKA308 (CBO@HGH)

[A3NPOM
BH W AS

ToveyHble u UHMepPB8asbHbIE OUEHKU 018 UHMEHCUBHOCMU OMKA308
(mapesnKku cocyda KosI0HHO20 muria)

Bapuant cymmapHoii HapaboTku T,
Ne Tapamerp ron
8 38
1 | MurencuBHOCTH OTKA30B A 0,006214845 0,001308
2 | Cpennsist HapaboTKa /10 OTKa3a 7, TO 161 764
HuwkHsis TpaHuLa [IOBEPUTENHHOrO HHTEPBAIA
3 PAHHA AoBep P 0,00603 0,00108
JUTSL KHTCHCUBHOCTH A ¢
Bepxusisi TpaHWLA JOBEPUTEIBHOTO HHTEpBAJA
4 DXHA [Pariia HOBep P 0,00641 0,02096
JUIsl MTHTEHCHBHOCTH Ayjq
5 HmwkHsisl TpaHHma TOBEPHTENBHOIO HHTEpBaia 20 8
IUTs cpeliHel HapaboTKu 1M,
BepxHsisi TpaHHLA JOBEPUTEIBHOTO HHTEpBAia
6 PXIL TPAMIIE AOBCP P 1206 925
JUIsL CpeHei HapaboTKu My
7 | JleBas rpaHnua NPEeANKIMOHHOTO HHTEPBANA 17, 71 18
IpaBas rpaHuia NPEIUKIUOHHOIO HHTEPBAJA
g | Papai TPAMLE HpEIHKi P 9520 17
Tv2
9 OxuIaeMoe KOIMIECTBO OTKA3aBIINX JJIEMEHTOB 219 6
HAa CIEAYIONMHA T Ty
BeposaTtHocTe BesoTkasHom paboTbl
1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91
8 net 38 net
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ToyeyHoe U WHTEPBAlIbHOE OUEHNBaAHWE NapPaMETPOB pacrpenenieHnd 0TKka3oB

JosepumesbHbie u ﬂpeaUKL{UOHHbIE uUHmepesasol

Bapuaat cymMmapHoii HapaboTki T, XCZZ (2 ’r)
Ne TlapameTp ron A —
8 38 L 1 2 NT *
1 | MHTeHCHBHOCTD OTKa30B A 0,049242424 0,010367
2 Cpenmsas HapabOTKa 10 OTKasa i, TOI 20 96 2
3 Hipxaaa IpaHHba JTOBEPHTENBHOTO HHTEPBATA x 1—a (2 r+ 2)
IUTSL HHTEHCHBHOCTH Ap 1 0,03253 0,00685 ﬂ_ U 1 —
*
1 BepxHas rpaHma OOBEPUTENBHOIO HHTEPBATA 2ZNT
IUTS UHTEHCUBHOCTH Am 0,06716 0,01414
5 HiokHsas TpaHHIla JOBEPHTEIBHOTO HHTEPBATA
TS cpeqHeii HapaGoTKl my 15 71
BepxHAS IpaHHIA JOBEPUTENTBHOTO HHTEPBANa Wf W.
6 cpemHeit HapabOTKH M, 31 146 [ SE— —p .
s cpepieli ap v < F,_a(2r; +2;2r)
7 | JleBag rpaHnua IpeINKIHOHHEOTO HHTEPBATA 1o 1 1 TLZ + 1 T 2
3 TIpaBas rpaHila MPeAHKIMOHHOTO HHTEPBATA 3 6 TUZ r + 1
e F. a(2r + 2; 21y,)
OsKijaeMoe KOJHYECTBO OTKA3ABIIHX 3TEMEHTOB w w 1—=
9 o 2 0 f D 2
Ha CIeIYIONIHiT TOI 1y
UcxoOHble OaHHbIE MO OMKA3aM mapesokK
Oxcudaemoe Yyucs0 omxasos
DJjIeMeHT Tun pemonta (TP, KP) u pe3yasrtar Bo3aeiicTBuii Ha Cymma | Bcero t
(mo3unust o0opynoBanue OTKa30B | Tap-K ( _ )
oTyera) 2015 | 2016 2017 2018 2019 2020 | 2021 | 2022 rt — 1 —e m N
Kosnouna 372C03
Perenepanus
HACBIILCHHOTO BOJHOTO
pactopa HoBoamuna, - - - - 3 1 5 4 13 33
33 KIIaIaHHbBIC TAPEIKH
Martepuan: 12X18HIOT

obopyaoBaHus 0b6bekToB nepepaboTku rasa



CpaBHUTESbHbIE OLIEHKWN YACTOTbl PEMOHTA, CPeAHEN HapabOoTKM 00 PEMOHTA U
OXMOAEMOr0 YMcra PEMOHTOB Tapesiok KONMOHHbIX annapatos (06bekTol OMTI3)

Ne Hammenosanue yctpoiictBa, CPJ] K(;J:;:;g?o Yacrtota o CPJI, 1/rox | Cpen. HapaboTka, TO1 OTKSB}EﬁzZDgEZEZI:HlOmH
1 1V-70 20CO01 (Tapenku) 11 0,1636 6,1 2
2 1V-70 20C01 (macanxwn) 8 0,2250 4,4 2
3 1V-70 20C03 21 0,1905 5,3 4
4 1V-70 20C04 21 0,2976 3,4 5
5 3V-70 20C03 21 0,2143 4,7 4
6 V-730 741K-01 30 0,3267 3,1 8
7 V-730 741K-02 20 0,1900 5,3 20
8 2¥-370 372C03 33 0,1515 6,6 5
9 2¥-370 372C04 33 0,1030 9,7 3
10 3¥-370 372C03 33 0,2121 4,7 6
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[A3NPOM To4eyHas OLieHKa YacToTbl PEMOHTa/3aMeHbI KnanaHoB
CJEIEIIIIIIE (annapar 2Y-370 372C03 OITI3)

- 2019 03.06.2019 2020 23.05.2020 2021 28.05.2021 2002 18.05.2022 2023 28.05.2023 Hacrera | Cpepeas OiRERa2M02 WOND PRMOETOR 32 N2pHOn
- ON-ED Foreo
-\2- SETHEHED | BrIABRHHELR Bemomek Bl AET=HHER Bemomses BEIAENSHHER Beromizk BEABEEHER Bemamses BEIAEN2 HHELR Bemamizx Orasst | Pastonmsd | Mcrom nag PEMOHTOE el b
BRY R a____; T PRMOET a_,_.; T peMoET ae T PRLOET a'—.; T PRMOET a____; e pRMOHT EmpaEoE | EnanaEce |(manaes), Lren T {emanana), | {Emanags), 1 3 3 10 15
FRasmM BEMEES pasi T e FRasm BEMEHE F ] pRasH I A Lirom ron
I¥V-370 371C03
PacusTHEN CPOE 3RCITY ATAlME 5
(Dfmes KoM SCTED TAPETOE 33 %
Dfmes KoM SCTED KNANEE0E 26338 134 351 514 164 383
1 - KMIT oa 3 HET 3 HET 3 HET 3 HET 0 0 0.00000 -
2 458 oTe HET 3 HET . 3MIT jur:] 3EB3 HET KIMIE3 ma 2 1 000727 7
3 958 B3 oA 3 HET 3 HET 3B3 HET KSMIE3 oa 3 2 001455 14
4 238 B3 juk:} & HET 3 HET 3B HET E3MIBD i} 3 2 001433 14
3 958 oTC HET 3 HET 3 HET 3B3 HET KaMIES oa 2 1 000727 1
] 038 oTe HET 3B3 Ia 3 HET 3E3 HET E3IMIES oa 3 2 00 14
7 958 o1C HET 3 ET 3 HET 3IB3 HET E3MIBS o3 2 1 I
3 538 0TC HET 3 HET 3 HET 3B3 HET K3 MIEBE3 oa 2 1 0.00727 7
9 038 o1C HET K3MI o3 K 3MIT o3 3B3 HET KaMIED oa 2 1 000727 7
10 238 0TC HET 3 HET 3 HET 3B3 HET 3B3 HET 2 0 0.00000 0
11 438 ore HET 3 HET 3 HET 3E3 HET 3E3 HET 2 0 (0.00000 0
12 238 0TC HET 3 HET 3 HET 3B3 HET 3B3 HET 2 0 0.00000 0
13 438 ore HET 3 HET 3 HET 3E3 HET 3E3 HET 2 0 (0.00000 0
14 238 0TC HET 3 HET 3 HET 3B3 HET 3B3 HET 2 0 0.00000 0
15 438 ore HET 3 HET 3 HET 3E3 HET 3E3 HET 2 0 (0.00000 0
16 438 o1C HET 3 ET 3 HET 3B3 HET 3B3 HET 2 0 0.00000 0
17 438 oT1C HET 3 HET 3 HET K3IMIES oa 3B3 HET 2 1 000727 7 014426 7 3338 0253 | 13335 | 20114 | 23313
18 958 o1C HET 3 ET 3 HET 3B3 HET E3MIBS o3 2 1 0.00727 1
19 458 oT1C HET 3 HET 3 HET KMITES oa K3MIES aa 2 2 001455 14
20 258 o1C HET 3 ET 3 HET EMIIB3 jut: E3MIBS if:} 2 2 001433 14
21 678 o1C HET 3 HET K3MIT o3 KMIIES oa 3E3 HET 3 2 001030 7
2 678 oTe HET 3 ET K3MI oa 3E3 HET 3E3 HET 3 1 000513 3
23 - o1C HET 3 HET 3 HET 3 HET 3 HET 0.00000 -
Pl 678 ({4 HET 3 ET 3 HET 3B3 HET 3E2 BT 2 0 0.00000 0
25 678 oTe HET 3 HET 3 HET 3EB3 HET 3E3 HET 2 0 (000000 0
26 678 oTe HET 3 HET 3 HET 3EB3 HET 3E2 BT 2 1] 0.00000 0
27 678 oTC HET 3 HET 3 HET 3E3 HET 3E3 HET 2 0 0.00000 ]
28 678 oTe HET 3 HET 3 HET 3EB3 HET 3ED BT 2 0 0.00000 0
29 678 oTC HET 3 HET K 3IMIT oa 3B3 HET 3E3 HET 2 1 000513 3
30 678 o1C HET 3 ET 3 HET 3IB3 HET 3B3 HET 2 0 0.00000 0
31 678 ore HET 3 HET 3 HET 3E3 HET 3ED HET 2 [i] 000000 0
32 678 o1C HET 3 ET 3 HET 3IB3 HET 3B3 HET 2 0 0.00000 0
33 678 oTe HET 3 HET 3 HET 3EB3 HET 3ED BT 2 0 0.00000 0
21 OCHOBHbIE NOAX04bl K MaTEMaTUYECKOMY MOAENMPOBAHUIO TEXHUYECKOTO COCTOAHUA U nnaHnpoBaHuio JTOWP BHYTpeHHUX 31eMEHTOB
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(@"B“WM [pMeHeHre Moaenen TEopUn HagexXHOCTH
BHUUTAS

1) edMHWYHbIA 0TKa3 anemMeHTa (HanpuMep, BCreacTBMe NOTEPU FepMETUYHOCTM TPYOKM UMM NOTEPM HeCyLLel CnoCOBHOCTM Tapenku);

2) 0TKa3 cOOpPKM N0 NMPUYMHE OTKA30B K MOMEHTY BPEMEHW t HE MEHEE w, OTKa30B 1- ro Tuna;

3) NOSHbIN OTKa3 YCTPOWCTBA BCEACTBIE 0TKa3a w.,., COCTaBNSAOLLMX ero cbopok (0TKa30B 2-ro Tuna);

OcHOBHblE Moenu OUEHKN BEPOATHOCTU OTKa3a dJIEMEHTA.
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NCNon b3y|'0|.|.||aﬂ SKcnepM MEeHTalbHble ,D,aHHHe nuen blTaHMVl BepoamHocme 6e3omka3Hol pabomesi CP/] u 3asucumocms seposmHocmu omkasa CP om
Kosauyecmea omkKasaswux annemeHmoes 8 C60pl-(€
SneMeHTOB B yC”OBMHX an6n M)KeHHbIX K peaanbIM Harpy3OK M BepoaTHOCTL Be30TKasHoI paboTbl CPL, 3aBUCHMOCTL BEPOATHOCTW OTKasa CPL oT Yncna OTK3aBLKMX
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Gmgnpnm [lpuMeHeHWe mopgenen Teopuu HaOeXHOCTM And rpynnoBbiX OTkasoB BKY

KOJIOHHbIX alrapaToB

Pacuem o eceli COBOKynHOCMU 3/1eMeHMo8
*  PasMMYHbIE MHTEHCUBHOCTW OTKA30B (M3HOC) TAapenoK pasHoro YpoBHS

*  IPYNMNOBbIE KPUTEPUM OTKA3a TAPENOK Pa3HOro YPOBHS on(2) = H(Qi +piz)

(BepXHWe/HMXHIE) '
*  MPUMEHEHNe NONMHOMUANBHOTO PacipeaeneHuns A1 OLEHKu i, Pi - BEPOATHOCTI OTKasa i 6e3oTkasHoit paboTbI

BeposiTHOCTH oTkasa CP[] TapEnK ypoBHA |

P, - BEpoATHOCTb pabOTOCNOCOOHOCTU T
Pacyem no 2pynnam anemeHmos SHEMEHTOR V3 11
n k-1
21,29, Zg) = Z1 T D2iZy + o+ DriZ _ _
Pn (21,2, k) ‘ ‘(Pu 1T P2iZ2 PriZi) Ry = Z Ppn=1- Z Prn
=1 m=Kk m=0
P, LMy ML KO3(hpULIMEHT onpeaenseT BEPOATHOCTb, YTO CPpeau n rpynn
e Ry - BEPOSATHOCTb, YTO M3 N ANEMEHTOB OTKaxeT bonee

ab0TOCNOCOOHBI B KaXO0W rpynne poBHO m4, Mo, ..., M, ANEMEHTOB
P PYAne p L . k + 1 (He MeHee k 3neMeHTOB paBoTOCNOCOBHb)

P(0) = P,°R,°P,"R?

P(1) =1 -PPP AR+ P (1 - PP +PP PIP(1— PP + PP PP (1 - P

P(2)=(1-PPHA-P"HPEY + (1 - PP (1 - PR+ +(1 - PPPF P (1 - PP) + PP (1—PP)(1 - PP + +PP(1 = PP (1 - PY) + PP (1 - PY)(1 - )
PR =01-P"HA-PRHA-PHE P+ -P"(1-PP)RPa -2+ -PP)RP(1-PP)(1-2PP)+ PP - (1-RBP)(1-PB")
P)=(1-P")1-P")(1-P")(1-R").
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MogoenupoBaHue HagexHOCTM AN nnaHupoBaHud pemoHTa BKY  KOMOHHbIX
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Pacuem no eceli COBOKYynHocmu 3/71eMeHmos e 3agucumocmu om HakonneHHou Hapa6omKu

3asmcMmocTb BepoATHOCTM oTKasa CPL oT 4mcna oTKasasLwmx
31eMEHTOB

BeposaTHocTb BesoTkazHoM paboTtbl CPA,

BepoaTtHocTb Be3oTrasHol paboTel CPL, (BapuaHT 2)

1,0 e 9-0-0-9-0-0 A-8-8
T B ;
R : . (BapuaHT 1) 10 BWee-ee- R— N [ Becrrsff--reee n
T os . | D . 1,0 - — T I—— Wz B I a '..
o » 3 - : kPO 09
© ' . . e, . !
i s«@espap1-5ner o : . N 0,8 ‘" o
Z 06 i a . a @30 . 5 .30
o «o@+epap2-5ner i : s . =y . o 08
2 : s . § S 06 sedlles50 z &--50 3
S ga cc®c-Eapl-l5ner ! S ! [ N = A g .
r : ; ! o : = X . .. .
: wap2-t5rer | s I F 5 04 &..70 . g 07 ®..70 A
g : ¢ | - . 1 ) B .
g 02 . u ) a ., . 06 ]
. ' 1 . y - B ;
. | Y - 8 net L 38 net
00 E-E-E ra-saatfa s eralcetisenld 0,0 PO, m 05
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 1 5 3 a 5 15 30 1 5 3 4 5 15 30

Konnyectso 0THA3aBLLKMX 3/1EMEHTOB

lop,

O yem Bonee MsArkM KpUTEPUI NPUHATUS pelleHnst 0b oTkase (Heobxogumoctn pemonTa) CPL B Lenom npu otkase 3agaHHoro konudectsa BKY (30%, 50%, 70%), Tem

BblLLE BepPOATHOCTb He30TkasHon paboTbl CP[
O BeposATHOCTL OTKa3a npu 6onee xectkoM kputepin (30%) HacTynaeT paHbLLe W CyLLecTBEHHO oTnnyHa oT 0 nocne 15 net akcnnyatauuu (ana U k gaHHomy CP[l)

L yyeT HakonneHHOro cpoka akcnnyatauun (BapuaHT 1 - 8 u BapuaHT 2 - 38 neT) CyLeCTBEHHO pasnnyaeTcs B 3aBMCUMOCTSX BEPOSTHOCTEN OTKAa30B OT uucna
oTKka3aBLLux BKY npu pasnuuHbix cpokax akcnnyatauum (5 u 15 net): B Bapuante 1 otka3 CP[ ¢ ypoeHeM gosepusi 90% pocturaercsa npu otkase bonee 19 BKY (npw

CpoKe akcnnyatauuu 15 net), B BapuaHTe 2 B TeX e ycnosusix Tpebyetcs otkas He MeHee 30 BKY
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obopynoBaHus 06bekToB nepepaboTky rasa



[A3NPOM
GEIIIIIIIIE CpaBHeHMe oLeHOK MHAMBMAYanbHbIX 1 rpynnosbix Ans CPL konoHHoro annapata 2Y-370 372C03
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3asucumocms geposimHocmu omkasa CPL npu 3a0aHHbIx Kpumepusix ombpakoeku 2pynn BKY u CPL e uenom.
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Mogenb HafexHoCT nNpuMeHUMa Ans NpOrHO3MpOBaHMA CpoKa JKcnnyaTtauuu (HasHavenust cpoka pemoHTa) CP[L npw 3agaHHbix kputepusix otkasa CPL.
[MpeanoyTUTENbHOCTb NPUMEHeHUs Moaenein MH, oCHOBaHHbIX Ha ncxogHoi cpeaHen HapaboTtku BKY (MH-1) B uenom anst CP 1 Ha rpynnoBOM OLEHUBaHNM
oTka3oB BKY (MH-2), moxeT 6bITb pekoMeHa0BaHa criegytoLum obpasom:

O MH-1 cnedyem npumeHsimb 011 0606WeHHO20 npoe2Ho3uposaHusi omkasoe CPL ¢ onpedeneHueM cpoka 803MOXHO20 OmKasa U NilaHuposaHueMm
(HasHayeHueM) kanumarsnbHo20 pemoHma CP/;

O MH-2 npednoymumerbHa Ons uHAuuUAGyarbH020 npoeHo3uposaHusi omkada CPL ¢ onpedeneHuem 2pynnosbix omka3os BKY eHympu CPL no cpokam u
obbemam mpebyemozo 8bI60p0YHO20 PeMOHMa.

OcCHOBHble NoAxobl K MaTeEMaTUYECKOMY MOAENMPOBAHNIO TEXHNYECKOrO COCTOSHMS 1 NnaHupoBaHnio [ TOUP BHYTPEHHNX 3neMeHTOB
obopyaoBaHus 06bekToB nepepaboTku rasa
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Mogenb NporHo3npoBaHMA Ha OCHOBE 3KCTpanonauun TpebyeT n3MeHeHus npouedypbl NMaHUPOBaAHWS U KOHTPONS PEMOHTOB; B TEKYLLEM
COCTOSIHUM NpuMeHeHKe 3C-B3 He JOCTaTOMHO AOCTOBEPHO

Bo Bcex pacyetax nmpu pasfuuHbiX MCXOAHbIX AaHHbIX Mopgenb HageXHOCTU [eMOHCTPUpYeT afdeKBaTHOCTb MOBedeHUs 3aBUCUMOCTEN
BEPOSITHOCTEN TEOPETUYECKUM OXMAAHUSM (Kak B BapuaHTe ¢ eduHoN cpedHen Hapabotkoit anst CPL B Lenom, Tak v B rpynnoBOM BapuaHTe);
YCTONYMBOCTb MOLENN NPOSBIIAETCA M B OTHOLUEHWUM Pa3fMYHON rPynnoBOM 3aBUCUMOCTM OTKA30B AJ1A PasfIMyHbIX KpUTEPUEB OTKa3a rpynnbl U

CP[] B uenom (ocobexHo & npumepe ¢ pacyemom annapama 1Y-70 20C01, dnis komopo2o xapakmepHo cosnadeHue Konuyecmea GpakyeMbIxX snemeHmos Ons
kpumepues 30% u 50%)

Obuas TeHOeHUMS: yBENUYeHWe KputepueB 0Tka3oB OT bonee «wkecTkux» (30% u 25%) k 6onee «msarkum» (0T 50% W Bbile) BEPOSTHOCTU
OTKa30B YMEHbLLAKTCA (05151 0ocmuxeHust makux kpumepues mpebyemcs omka3 bosnbweeo konudecmsa BKY unu epynn BKY odHospemeHHo)

[TpMMeHeHe MeToAa pacyeTa, OCHOBAHHOrO Ha cpeaHen HapaboTtke BKY ans Bcero CP[l, B cpaBHEHMM C METOAOM rpynnoBbIX (NapunanbHbIX)
BEPOSITHOCTEN NOKa3blBAET OOSbLLYI0 KOHCEPBATUBHOCTL NEPBOro NPU KPUTEPUM OTKa3a rpynnoBoro Boile 25%; B Cnyvae KpUTepus rpynnoBoro
oTka3sa 25% ans kputepust otkasa BKY okono 30% BeposTHOCTM Bnnaku

CpaBHeHue pacyetoB ans CPL OrTI3 u AITI3 nokasbiBaeT COMOCTaBUMOCTb OLEHOK BEPOSITHOCTEN W TEHOAEHUMA BIIMSHUS KPUTEPUEB
oTbpakosku CP[] npn otkaze BKY

MeTop HagexHocTu obycrnaBnmBaeT afeksaTHbIN BblIOOp (HasHayeHue) kputeprueB oTkasa BKY 1 rpynn ans nporHo3npoBaHus v niaHMpoBaHuS
PEMOHTOB B KOPOTKOW 1 AONTOCPOYHOM NEPCreKTNBE
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CMNACUBO 3A BHUMAHME!

Hedeno Cepren Bacunnesuy
[naBHbIN Hay4HbIn coTpyaHuk KHTL YTCL, MO



