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KommiexcHas OIICHKA HAACKHOCTH U orpaﬂuqunifl OﬁOpYI[OBaHI/ISI

noObIBaromero pouaa HepTAHBIX CKBAKUH

B.O. Kapnywun

Poccutickuii 2cocyoapcmeennuiii ynusepcumem negpmu u 2eaza
(HAYUOHALHBIIL UCCTIE008AMENLCKULL VHUBEPCUMEN)
umenu U.M. I'yoxuna, Mockea

AnHoTanus: Pa3paboraHa KOMIUIEKCHAsE METO/IMKA pacdeTa OLCHKH HAJE)KHOCTH M COCTOSHUS
CKBKUH C TOYKH 3pEHUS pabOTHI MOTPYKHOTO 000pYAOBaHHUs, HAPAOOTKH M JIOTIOJHUTEIBHBIX
HEraTUBHBIX (DAKTOPOB IKCILIyaTallMu dyepe3 OyJIeBY M HEUCTKYIO JIOTHKY. MeToIMKa BKIIOYACT
B ceOsl PETPOCICKTUBHBIA aHaIM3, pacyeT Ha TCKYIIUH MOMEHT BPEMCHH M pacyeT OymayIIux
BO3MOJKHBIX OTKA30B C COCTaBJICHHEM pa3UYHBIX BapHalMi IUIaH-TpaduKa IMPOBEACHUS
PEMOHTOB Ha CKBaXMHAX U PACIpeICIICHHEM HX 110 30HaM PUCKA.

KiroueBble cjioBa: OyseBa JIOTMKA, HEYETKasl JIOTMKA, HApaOOTKa Ha OTKa3, QyHKIMS BaHHBI,
BeCOBOM KOA(PUITMEHT, PYHKITUS TPUHAIICKHOCTH, CKDUHUHT METO/I.

Beenenne

Ha OonblmMHCTBE KpPYMHBIX MNPEANPUITHH TOIUIMBHO-IHEPIETHUYECKOTO
KOMITJIEKCa BCTPEYACTCS 3HAYUTEIHHOE KOJIMYECTBO OOOpPYAOBAHHUS C BBICOKOU
HapaOoTkoM. it KOHTpOAS HSKCIUTyatauuu W (GOpMHUpPOBaHUA IUIaH-Tpaduka
PEMOHTOB  CYIIECTBYET TOTPEOHOCTP B  KOMIUIEKCHOW  3KCIpPECC-OIEHKE
HAJC)KHOCTU TOTO WJIM UHOTO y3J1a TEXHOJIOTHYECKOM IIETOYKH.

Ha mnpumepe wnedtaHoro wecropoxienus 3anagHoit Cubupu Oynet
MPEJIOKEHA METOJMKA OICHKH COCTOSIHHSI CKBOKHH C TIPEIyCTaHOBJICHHBIMU
ANIEKTPOIIEHTPOOEKHBIMU Hacocamu (manee YOIIH), monutopunrom paboTsl U
MOCJICTYIOIITUM TIOCTPOSHUEM TpaduKa MPOBEICHUS PEMOHTOB HIIH K€ BO3MOMKHBIX
OTKa30B. JlaHHBI METOJ OICHKM IOMOXKET OO0OO3HAYHTh YS3BUMBIE MECTa Ha
OPEANPUATUIX U CIUIAHUPOBATH JAIbHEHIYIO SKCILTyaTaIHUIoO.

MeTroauka JOCTaTOYHO yHHUBEpPCAJbHA, €€ MOXHO WCIOJIb30BaTh M
MacIITabupoBaTh Ha OOJBITUHCTBO MPEANPUITHI KaK ¢ MaJbIM, TaK U C OOJIBIITUM
KOJMYECTBOM  CKBa)XMH/ammaparop/arperaroB, y KOTOpPBIX BEIETCS  Yy4er

MCKPCMOHTHOTO IICpUoOaa.
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Teopust MmeTona

Metoauka OIICHKM COCTOSIHUS M HAACKHOCTH OEpeT CBOe Hayajao U3
CKpUHHMHT-BBIOOpAa MeETOJla YBENIMYECHUST HEPTEeOTAauu Il MECTOPOKIACHUMN
yrieBosopoioB [1]. OcHOBHas KOHIEMIIMS 3aKJIOYAeTCS B TOM, YTO HYXKHO
COCTaBUTHh HAOOp MapaMeTpPOB, BIHUAIONIUX Ha paOOTy CKBa)XUHBI, OLICHUTh HX C
TOYKHM 3pEHHs] BIMSHHUS Ha paboTy (mpuMm. KpuTHUHO/HeKpuTHyHO). [IpoBectn
PETPOCHEKTUBHBIE PACUEThl JJIsi YTOYHEHHUS OLICHKH HAJEHKHOCTH HAa TEKYILUM
MOMEHT BPEMEHHU.

Pacuer oOmiero mokaszartenissi COCTOSIHHMSI CKBa)XKMHBI PACCUMTBIBACTCS Kak
CyMMa TIOJIy4EHHBIX (DYHKIUNA TPUHAICKHOCTH, YMHOXKEHHBIX Ha BECOBBIC

KO3 PULIEHTBHI:

Wer = Z(/.l " Kgec) > (1)

rie W - (QYHKOMS TPUHAMIEIKHOCTH, Ky — BeECOBOM Kod(hUIMEHT,
OTIPEIEISIONTNH 3HAYMMOCTh JAHHOTO IMapaMeTpa B BEIOOPKE.
OyHKIMS TPUHAITIC)KHOCTH PACCUUTHIBACTCS 110 YPaBHEHHIO, TJIe 3HAUCHUE

TOI'O MJIM MHOTO IMapaMcETpa U3MCHACTCA BHYTPU OIIPCACIICHHOIO JHUAaIla30Ha:

nl

0.5

a b X

Puc. 1 — rpadpuueckuii npumep Oys€BOH JOTUKU.

0, ecinx < a;
1, eciua <x < b;
(2)

) Ib = s
H(x,a,b) 0, eciux > b;

rac a, b- rpaHUObI IPUHAAJICIKHOCTH ITapaMeETpa X.

[Tpumep: tenemerpus YIIIH pabdotaer? Jla= 1, Her = 0.
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Jnis Gosee TMOKOM OLIEHKH MCHOJB3YEeTCsl HEUeTKas JIOTHKA, T/ie 3HAUYCHUE
GYHKIIMY TPUHAIICKHOCTH MOXKET MEHAThCS Mexay 0 u 1 mo ompenencHHOMY
YPaBHEHUIO:

Jlist mpumepa 6epyTcsl ypaBHEHHs TUHEHHON (PYHKIINHU, KOTOpBIE MO dhopme
BBITJISIST KaK TPAneIus:

M1

0.5

Puc. 2 — I'padpuueckoe oToOpaxkeHrue 30Hbl MPUHAIICKHOCTH MPU HEUETKOM

JIOT'UKC.

( 0, ecziux < a;
X—a

o eoma<x<g

Hxab,0) = "1 ecmc <x <d; (3)
b—x
\b—d

r7ie a, b — rpaHuLIbl 3HaYEHUs apameTpa X; ¢, d — IPOMEKYTOUHbIE TPAHUIIBI WU

,ecan d < x,b;

T€ TOUYKH, T7¢ PYHKITUS TPUHAIICKHOCTH MEHSIET CBOE IMIOBEICHHUE.
B nannoii paboTe npu AeMOHCTpaluu 715l OOJIBIIMHCTBA TapaMeTpoB OyAeT
BbIOpaHa OyJieBa Jioruka (2), a 11 CyTouHoM HapaOoTku — HeueTkas (3).
Onucanue KpuTepueB-apaMeTpoB TSl TOOBIBAOIIINX CKBAXKHUH:

e Ilynbcauuu TOKa — mpu nyiabcauusx cBbiie 10% oT HOMHMHaNa pexXUM
paborel YOIIH sBnsiercs HecTaOWIbHBIM. BO3HUKAIOT JUHAMUYECKUE
Harpy3KH, OKa3bIBAIOIINE BIUSHUE HA 000pYyIOBaHHE.

e Huskuii ypoBeHb COPOTUBIICHUS U30JISIUU — Ipu R HUxKE 5 OM BO3MOXKHO

HapylIeHUE TepPMETUYHOCTH Kales, BRBICOKMI PUCK OTKa3a 000pyI0BaHUS.

)
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Bubpanuu  BrekyT 3a €000l  TMOBBIIMIEHHBIH HW3HOC KOMIIOHEHTOB
obopynoBanus (IOAIIUITHUK, BaJl, paboune CTYTICHH).

Pabora BHe pabodero auamasoHa JICBOM TpPaHMIIBI HACOCHO-PACXOIHOM
xapaktepuctuku (manee HPX) VOIH - orpanwdenuss mno mo0blue,
MOBBIIIICHHBIN U3HOC KOMIIOHEHTOB IMOTPYKHOTO 000opynoBanus (nanee 110),

MOBBIIIICHHBINA U3HOC COCTMHUTEIBHBIX MY(DT.

Taomuma Ne 1

Pacnipenenenre nepBoHaYaIbHBIX BECOBBIX KOA(DPHUITUESHTOB JIs1 TApaMETPOB

no0bIBaroiiero GoHa CKBAXKHUH.

Ha3Banue mapamerpa

Hapa6otka
[Tynbcamuu Toka
Hwuskuii ypoBeHb

CONPOTHBIICHUS U3OJISIIIHH
[ToBwimeHHast BUOpaIus™>
04¢g
PaGora BHe pabouero
JMara3oHa, JeBas
rpaHuIa
PaGora BHe pabodero
JMara3oHa, mpaBas
IpaHUIA
N3menenue naBieHus B
MeEX. KOJJOHHOM
POCTPAHCTBE
W3menenue 3aTpyOHOTO
JTaBJICHHS
™
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Pa6ora BHe pabGouero auanaszona npasoit rpanuiitl HPX YOIIH — BerbiTue
crynened  YOIIH, yBenuyeHue mnorepp Ha  TpPEHHE, CHUKEHUE
ko3¢ dunmenta moiesHoro aeiictus (manee KIIJ[), yBenmnueHue u3HOCa,
yYBEJIMYEHNE HArpeBa Hacoca.

N3meHeHne [aBiieHMsT B MEXKKOJIOHHOM IIPOCTPAHCTBE — BO3MOXKHO
HapylUIeHUEe TepMEeTUYHOCTH 00caaHoi KoioHHbI (nanee OK), uto Bieuer
OCTaHOBKY 3KCIUTyaTalllH.

W3meHnenune faBieHuss B 3aTpyOHOM  TMPOCTPAHCTBE —  MPHU3HAK
HErepMETUYHOCTH Tlakepa, HacocHo-kommpeccopHoil TpyOsl (manee HKT).

TpebyeT 0CTaHOBKM AKCIUTyaTalUu.
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Ecan CymeCTBYCT BO3MOKHOCTb CIIPOTrHO3UPOBATH ITOBCACHHUC 3HAYCHUMN
APYrux IapamMeTpoB, TO IIPpU HCIOJIb30BAHHWU aAlllIPOKCUMAIIUHU HGO6XO,Z[I/IMO

ONUpaThCs HAa OOJIBIION MAacCUB JaHHBIX U PETPO-PACUETHI.

BaxnpiM ycioBuem mipu  (HOPMHUPOBAHMHM U PACHPENICTICHUU BECOBBIX
KO3 (PUIIMEHTOB ISl MapaMeTpPOB SIBJISETCS TO, YTO MX CyMMa JIOJDKHA OBITh HE

ooupiie 1.

S ke < 1 @

[Ipu sTOM, ecnu peayibHasi HKCILTyaTaIusl MOJAPa3yMEBAET, YTO HEKOTOPHIE
nmapaMeTpsl CO BPEMEHEM CTaHOBSTCS Oojiee 3HAYMMBIMH, TO HEOOXOAMMO
MIPOIHCATH ATy JIOTHKY B pacueTax. Hanbonee spkuii mpuMep U3MEHEHHUSI BECOBOTO
kodddumnmeHTa BO BpeMeHH — 3TO (YHKIUA «BAHHBD» JUISI BPAIIarOIIeTOCs

000py0BaHus 10 apaMeTpy HapaOOTKH.

@DYHKIIA BaHHBI JTIOOBIBAIOMIIX CKBaXUH ¢ Y OI[H
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Puc. 3 — I'padpuueckoe oToOpakeHre pacrpeesieHnsi BECOBOT0 K03 dullueHTa

HapabOTKH 1O CyTKaM.

Orta (QyHKIUS MCHOJNB3YeTCI HMMEHHO JUIS BECcOBOro KoddduimeHTa

Hapa6OTKI/I, ITOCKOJIBKY IIPpHU HCIIOJIb30BAHHMU €€ B q)yHKI_[I/II/I MMPUHAIJIC)KHOCTHU
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NPOU3BENICHUE TAaPBI U, Kyee MEXKAY APYT APYrOM HHUKOTAAa He Oyaer OoJblie
3Ha4CHUS Kiee. DTO HE MOAXOAMIO JUIsI PacyeToB, IMOCKOJBKY IIpU Hadale
JKCIUTyaTallii J0OBIBAIOLIEH CKBOXHHBI W TOCJE JOCTHXKEHHS OIPEEICHHOU
HapaOOTKH ApPyTHe MapaMeTphbl HOYTH HE U3MEHSIOTCS U HE BHOCAT CBOErO BKJIaJa
B OOLIMI TMOKa3aTelb HAJEKHOCTH, KOraa HapaOoTKa, HA00OpOT, Oyner Urpath
Oonbiiee 3HaueHue. B cBs3u ¢ 3TUM ObUIO HEOOXOIWMO HAMTH JIOTHKY, NPHU
KOTOPOH MOXHO OBLTO OBl OTpa3uTh, YTO HapabOTKa uMeeT OONBIIHMKA BKIAI B
HayaJjle 3amycKa CKBaXXHUH U npu JocTkenuu 1500 cyTok (mpeBblias MoyTy B JBa
pa3a 3asBJICHHBIM TapaHTUWHBIA MEPUOJ MNPOU3BOJAUTENS. DTO 3HAUYEHHE OBLIO

MOJIYYEHO OTBITHBIM IIyTEM U3 CTATUCTUKU MO POHIY).

[Ipu u3MeHeHuun Beca HapaOOTKU MO (PYHKIWU «BaHHBD JIPYTHE BECOBbBIC
KOd(pPUIIMEHTBI TaKkKe JOJDKHBI M3MEHATHCS Ha KaKJIOM IIare pacuera
MPOMOPIHUOHAILHOTO CBOEMY o0O0IIeMy BKJIQJy B CYMMY HE MpEeBBIIIAONIEH
eauHulbl (4), IS 3TOro HEOOXOJAMMO BOCIOJIB30BATHCS NEPBOHAYATBHBIMU

BeCOBBIMH KO3 purtmentamu (tadi. 1):

5
((kBeCHapaGOTKM_BaHHbI + ]7=1 kBeCHa‘* j) B 1) ( )

B€Cyoppiit i B€Chay i 7 k
j=1 B€Chay j

' kBeCHaq i

rac: — HOBOC 3HA4YCHHUC BCCOBOI'O KOC—)(i)(bI/IHI/ICHTa n3 Ha60pa I10

B€Chogmlit i

napameTpam padoThl; kyeo . — W3HAYAIBHOE 3HAUCHHE BECOBOTO KOd(QduIMenTa

u3 Habopa mo mapamerpam pabotsl (Tadn. 1); k - 3HAaYEHUE Beca

B€Chapa6oTky_BaHHLI

HapaOOTKu W3 (YHKIUH «BaHHBIY, 217-:1 kBeCHaqj — CyMMa IepBOHaYalIbHbIX

3HAUYCHUN BECOB 3a UCKIIOYEHUEM MIEPBOHAYAIILHOTO Beca HapaboTku:7 u3 8.
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- IBmeneHue
Hus kuit
TToBpImre HHA - 3a naBieHus B VBMeHeHHe
Iymscamm YPOBEHb _ 3a neBoit .
sL BHOpa [ust . TpaBOil MMk KOJIOHH 3aTPYOHOTO
aHULIE .
>04¢g P TpaHuIei oM JIaBJIC HAS

Tlonck Beca HapabOTKH

— HapaGotka
10 (DyHKIUK BAHHBI TOKA  CONPOTHBIIC HHS

H30J TN

IIDOCTDAHCTB
0,291 0,29 0,15 0,19 0,10 0,09 0,06 0,03 0,09 1,00

0,314 0,31 0,14 0,18 0,10 0,09 0,05 0,03 0,09 1,00
0,842 0,84 0,03 0,04 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 1,00

Puc. 4 — 3menenne BecoBBIX KOO PHUIIMEHTOB Ha JIBYX dTamax pacueToB.

Ha puc. 4 nokaszan npumep IBYyX UTEpalMil pacyeToB, TNie KOIPPUIIUEHTHI

B3aMMHO M3MEHSIOTCS 0€3 MPEBBIIICHUS 00Ie CYMMBbI paBHOM €MHUIIE.

KEDKIIYIO I/ITepaI_II/IIO/ o BBIIIOJIHACTCA OIIPCACIICHHAA ITOCICAOBATCIIbHOCTD

JNENCTBUM — AJITOPUTM B PACYETHOM MOJYJIE.

1) 3amaercs ompeneneHHOE KOJIMYECTBO PEMOHTOB Ha Troj, JUOO0 3HAYCHHUE
MOXHO OCTaBUTh PaBHBIM HYJIO, YTOOBI TOCMOTPETh, 4Yepe3 Kakoe
KOJIMYECTBO BpEMEHU BeCh (DOHJ OKAXKETCSd B TPYIIE OYEHb BBICOKOTO

pHUCKa;

2) HobGaBnsiercss Hapa®oTka MO CyTKaM [JIsi CKBaKUH, J0O0ABISIOTCS JIHOO

Ha000pOT YOUPAIOTCS OTKJIOHEHUS pa00YMX MapaMeTPOB;

3) OmpenensieTcsi CKBaXMHA C CaMbIM BBICOKMM OOIMMM TIOKa3aTesieM
coctosiHUS - Wy, ecnu 3Ha4YeHHE OOJbIlle BBICTABIEHHOTO MOJIb30BaTEIeM
NPEIETbHOTO 3HAYCHUS - WeLmax AT OOIIETO MOKa3aTels, Mociie KOTOPOTro
Ha3HAYaeTCsd PEMOHT, TO €€ TMapaMeTpbl OOHYJISIOTCSA, HapaboTKa

CTAaHOBUTCS PAaBHOM HYJIIO, OTKJIOHCHHUS PaBHBI TAKXKe HYJIIO;
4) Benercs mojacdeT peMOHTOB B OJIHY UTEPaIUIO (B OJHH T'O1);

5) Ecau 3HadyeHwe oOIIEero mMokaszaTessl COCTOSHUS HIDKE MPEAeNIbHOTO, TO
nmapaMeTphl Ha CKBAXUHE HE OOHYJISIOTCS, HO TPU ATOM OJMH BO3MO>KHBIN

PEMOHT B WTEPALUIO CHUMAETCS. DTO CAEIaHO JUIsl TOro, YTOOBI HE OBLIO
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CIy4yaeB, KOrja CKBa)XMHA PEMOHTHUPYETCS KaXIAYH MOCIEIYIOLIYIO

HUTCPpAHIO 11O BpEMCHHU I10CJIC BBIXOJA U3 6yp€HI/I}I.

6) Anroput™m (puc. 5) MOBTOPSIETCS 10 UCTEUYEHHS] BPEMEHH, BBICTABICHHOIO

ITIOJB30BATCJIICM.

Crexyrommsi rox.
TIapaMETPOE.
OBEORTERHE KOTHYECTEE NOCTYIHEX
PEMOETOR

fla

Tporsosesmd rox =
Texymeny?

Het

Ectp i eme gocTymmEme
penMoRTH?

Oa
¥

W5 sLIGOpEw GepeTcd CXBamHRa ¢
HaE0OIbIIM I0KasaTeqeM -1 BoscwmzIE pesonT
coctomrms Wey ; Ha TeXyTITHE roq

[y

BrICTaBTIAETCA PEMOHT Ha 3TY

ckEEBHY. HapaboTka mEece

JOMOTHHTEEHEELE TAPAMETPED
0DHYIMOTCA

-1 BosommBIE peaorT

Ha TEEYTIHE rox

TYHEHE TPOTHOSEEE IAPAMET]
IO PEMOHTEM B
COCTORHHAM CKEAAHH.

Puc. 5 — biiok cxema paGoThl pac4eTHOT0 MOAYJIS JJIsl POBEAEHUSI TPOTHO30B.
OO61mmii mokaszaTenb COCTOSHUS CKBAKUHBI UIMEET WHEKCALIHIO:
e [pymma IV odeHp BBICOKOrO pucka. ['pymma, B KOTOpOM CKBaXXKMHA HMEET
Wer> 0.75;
e ['pynma IIl BeIcOKOrO pucka. ['pymnma, B KOTOpoul CkBaxuHa umeerT Wi
paBabIM OT 0.5 10 0.75;
e ['pymna II ymepennoro pucka. I'pymnma, B KOTopoi CkBakuHa umeeT Wi

paBHbIM OT 0.25 10 0.5;
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o I'pynmna I Huskoro pucka. I'pyma, B KOTOpo# ckBaxxuHa uMmeeT Wl paBHBIM

ot 0 10 0.25.

v [ Crprosas mm Ticreoma
27.12.2023 3

AsTo-pactier [lo6asuTs aaHHble Cmprosas am

Hanepéa, Ha rpaduk 27.12.2023

6 I
e Kprmricoxan Nap;::jﬂu Tpunmcckan napa ::a:;x oy apermosa’
024 06 02 ot ol 006 003 01 ' 500 | ey 1000 eyt 365 | oy

- 02s = o o075 0675 10 FRpr— Max pemormon b rox: Max pemoron b o Tiporios snepes a:

Oncronerme paGoumx napametpos YILH s
iy 1 nyk 25 i et

TeKYIeM pesKiME pasoThi:

nwanazona

TerioBas KapTa coCTOA I GO CKBAKHH

3azenoil  3a npanol

rpamimeli  rpamme

[
2 06 1095 Her Her Her Her Her Her Her 02504 Tpynm I
3 06 1460 Her Her Her Her Her Her Her 03143 Tpyume T
4 06 1095 Her Her Her Her Her Her Her 02504 Tpymma T
5 06 730 Her Her Her Her Her Her Her 02504 Tpymma T
6 06 365 Her Her Her Her Her Her Her 02127 Tpymma T
7 w06 2190 Her Her Her Her Her Her e osaor TN
s w6 1095 Her Her Her Her Her Her Her 02504 Tpyuma I
9 w6 365 Her Her Her Her Her Her Her 02127 Ipymma T
10 w6 2190 Her Her Her Her Her Her e osdor [T
1 w06 1825 Her Her Her Her Her Her e o425 |
2 6 1460 Her Her Her Her Her Her Her 03143 Tpymme IT
13 6 1460 Her Her Her Her Her Her Her 03143 Ipyum I
14 o6 730 Her Her Her Her Her Her Her 02504 Tpyuma IT
15 o6 730 Her Her Her Her Her Her Her 02504
6 w0 1825 Her Her Her Her her Her w0 oses
17 06 365 Her Her Her Her Her Her Her 02127
18 w0 2190 Wer Her Her Her her Her w0 oseor
9 6 1825  ter Her Her Her Her Her W ogeas N 1000 2000 3000 4000 000 6000 7000
20 oo [EOISH R me e wewe e we L oser R—
21 w06 [STHON  ver Her Her Her Her Her e ossor R

Puc. 6 — UnTepdeiic pacueTHOro MOIyYJIS.

JKCIMEePUMEHT
JInsi mpoBeneHUsT PETPO-pacyeTOB HA MECTOPOKICHUU «X» 3amagHou
Cubupu ObUT B3SIT OJJUH U3 KyCTOB CKBaXUH MECTOPOXKIICHHUA. Y CIOBUS PaOOTHI y
BCEX CKBaXMH CXOXXHE, BCKPBIBAECTCS OJIMH NMPOAYKTHBHBIM TOPU30HT, CBOMCTBA
KOTOPOTO JJIi BCEX CKBAXHH OJMHAKOBBIC, HCIIOJIB3yeTCs] 000pyIOBaHHWE B

OOJILIIIMHCTBE OJHOI'O ITPOU3BOAUTCIIA.

Orxnonenne pabounx mapamepos YOIH B
TEKyIIeM peXknMe paboThl:

£ é PaGota BHe pabouero Hsmeneare TR
2 [ wanazona FARICHIAR 1 v6Horo
2 o Tlopbimennas MEHKOJIOHHOM
£ ) Hirs it > npoctpancrse o
yoBers ;
conpoTuBeHH 3anepoii  3a mpaBoii
e rpammcii  mpanmueit
1 206 -1095 HeT HET HeT HeT HeT HeT HeT 0,0000
2 06 -1825 ner ner ner ner Her Her ner 0,0000
3 206 3285 ner ner ner ner Her Her ner 0,0000
4 706 -1825 HET HET HET HET HET HET HET 0,0000
5 06 2190 ner ner ner ner ner ner net 0,0000
6 106 2190 Her Het Her Her Her Her Her 0,0000
7 106 2920 Her et et et Her Her Her 0,0000
8 106 Jla Her Her a Her Her w [easa
9 106 2555 HeT HET HET HET HET HET HET 0,0000
10 1106 2920 Her Her Her Her Her Her Her 0,0000
11 106 2920 HET HET HET HET HET HET HeT 0.0000
12 1106 -1460 Her Her Her Her Her Her Her 0,0000
13 1106 3285 Her Her Her Her Her Her Her 0,0000
14 1106 -1825 Her Her Her Her Het Het Her 0,0000
15 1106 3285 Her Her et et Her Her Her 0,0000
16 a0 SO0 e Her Her Her Her Her Her 01116
17 2006 | 365 | mer et et et Her Her Het 0,0000
18 206 | 730 | mer Her Her Her Het Her Her 0,0000
19 06 -1460 Het Her Her Her Het Het het 0,0000
20 206 | -1101 Het Her Her Her Het Het het 0,0000
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Puc. 7 — IlepBoHauasibHbIE JaHHBIE U1 PETPO-pacueTa.

Pabouune o6mactu HacocoB 1 ux HPX cxoxu mexnay npyr apyrom. ['myOuns!
Y KOHCTPYKIIMU CKBAXXUH TAKXKE HE UMEIOT PAJMKAIbHBIX PA3INUYUH.

JIBe CKBaXUHBI MPOOYPEHBI M B pab0Te, OCTAIbHBIC OyAyT 3aIyIEHBI TTO3XKE
—puc. 7.

JlommyckaeM KOJIMYECTBO PEMOHTOB - IO 3 CKBaXWHBI MAKCUMYM B T'OJ1, €CIIU

oOITMit MoKa3aTelb COCTOSHUS CKBaKUHBI OyneT Wer> 0.75 — puc. 8.

1 0,00 0,00 0,00 0,00 021 025 025 031 |
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 021 025
3 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 0,00 021 025
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 021
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 021
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0571 0,61 061 0,65 021 025 025
9 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
11 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 0,00 021 025 0,25
13 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 0,00 021 0,25
15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
16 026 025 028 021 025 025 031 |
17 0,00 0,00 021 025 025 031 I o021
18 0,00 0,00 0,00 021 025 025 031 I
19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 021 025 0,25
20 0,00 0,00 0,00 0,00 021 025 025 031 |

Puc. 8 — Ilony4yeHHbie JaHHBIE OOIIETO MOKA3aTENsl COCTOSHUS CKBAXUHBI Wy
peTpo pacuéra 1o BpeMeHHU.
Tabmuma Ne 2

CpaBHeHUe (DAaKTUIEKCKHUX JAHHBIX IO PEMOHTaM C PETPO-PaCUETOM

2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024

> Otkazos/
dakt 1 0 1 0 1 2 1 2
PEMOHTOB

Perpo | > Orkazos/

pacdyer | peMOHTOB
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KputeprueM cxoamMocTu SIBISIETCA KOJWYECTBO OTKA30B/PEMOHTOB Ha
ckBakuHax. LleneBas morpemHocTs B ucciaenaoBanun Opanack B 20%. Omulka B
JTAHHOM CJIy4ae 1Mo a0COJIFOTy PEMOHTOB cocTaBuja B paiioHe 60%. Pacuer HyXHO
OBLJIO HACTPOUT.

ITocne HecKOMBKUX HUTEpalMi pacyeToB HeoOxoaumas cxoauMocTb B 15%
Obuta nocTUrHyTa. BecoBble KOA(h(UIIMEHTHI OBLTH TEPEHACTPOCHBI U TPAHUYHbBIE
YCIOBUSL BXOXKJEHHUS JJs [apaMeTpoB ObulM M3MEHEHbl. bbbl  yBenuueH
nepBOHAYaIbHbIN Bec HapaboTku 10 (.24, CHUXKEH BEC MO YPOBHIO COMPOTUBIICHUS

N30 U Wermax 10 0.5:

1 000 000 000 021 025 025 031
2 000 000 000 000 000 021 025 025

3 000 000 000 000 000 000 000 000

4 000 000 000 000 000 021 025 025

s 000 000 000 000 000 000 021 025

6 000 000 000 000 000 000 021 025

7 000 000 000 000 000 000 000 000

8 021 025 025 031 021 025 025

9 000 000 000 000 000 000 000 021

10 000 000 000 000 000 000 000 000

1 000 000 000 000 000 000 000 000
12 000 000 000 000 021 025 025 031
13 000 000 000 000 000 000 000 000
14 000 000 000 000 000 021 025 025

15 000 000 000 000 000 000 000 000
16 025 028 021 025 025 031
17 000 o021 o025 o025 o031 [ o021 025
18 000 000 021 o025 o025 o031 (I o2
19 000 000 000 000 021 025 025 031
20 000 000 000 021 025 025 031

Puc. 9 — Ilony4yenHble JaHHBIE IO OOIIEMY MTOKA3aTEII0 COCTOSIHUS CKBaKUHBI
MocJie BTOPOM UTEpALIU PETPO pacueTa.
Taomuma Ne 3

CpaBHeHHE (PAKTUYEKCKUX JAHHBIX [0 PEMOHTaM CO BTOPBIM PETPO-PACUETOM

2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024

> OtkazoB/
dakT 1 0 1 0 1 2 1 2
PEMOHTOB

Perpo | > Otkazos/

pacucT PECMOHTOB
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Hactpous pacdeT HaeKHOCTH U OTPaHUYEHUN, MOKHO OLEHUTH COCTOSTHUE

¢dboH/a HAa TEKYLIUH MOMEHT BPEMEHH M MPOU3BECTH MPOTHO3 HATIEPE/:

OmxoneHEe pabounx mapametpos YOIIH B

TEKyLIeM peXumMe paboTsl:

3
E 5 Pa6ora BHe pabouero I']:‘:::‘l:::‘z VBMe He Hie
E é TloBbImie HHA S AHEHEEAEE Mj;i(.l‘((:ﬂuHHOM ST Tpynna
L; £ Thyecan Huzxnit BUOpauus > NpOCTpaHCTBE ABBIICHAL
= ORE YPOBEHB 04¢g

COMPOTHBJIE HH 3a neBoii 3a npaBoii

S U301 UK TpaHHIIE i TpaHuIe i

1 106 212 HET HET HET HET HET HET HET 0,1544 Tpyoma 1
2 706 535 HET HET HET HET a HET HeT 03198 Tpynma IU
3 106 612 HeT HEeT HeT HeT HeT HEeT HeT 0,2538 Tpymna IT
4 1106 1358 HET HET HET a HET HET HET 03774 Tpynma T
5 106 - HET HET HET HET na HET HET 0,3703 Tpymma IT
7 06 850 HET HET HET HET HET HET HET 02504 Tpynoa IT
s oo B B e e m e wer e ooy
9 106 901 HET HeT na HeT HeT HeT Ja 04575 Tpynma I
10 106 996 HeT HeT HeT HeT I HeT HeT 0,3096 Tpymma IT
11 106 - HET HET HET HET HET HET na _
12 106 748 HET HET HET HET HeT HET HeT 0,2504 Tpymma IT
13 106 286 HeT HET na na HET HET HET 0,3705 Tpymma I
14 7106 1118 HET HET HET HET HET HET HET 02512 Tpynoa IT
15 706 0 HET HEeT HET HET HeT HET HeT 0,0000 Tpyoma 1
16 706 IIIIIIIIII Her Her Her Her Her Her Her IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
17 1106 272 HET HeT HET HET HET HeT HET 0,0000 Tpyma 1
18 106 650 HET HeT HET HET HeT HeT HeT 0,0000 Tpyma 1
19 106 -1008 HeT HET HeT HeT HET HET HeT 0,0000 Tpymma 1
20 706 -1101 HET HET HET HET HET HET HET 0,0000 Tpymma 1

Puc. 10 — Pacnipenenenune CkBaxuH 10 TPyIIaM PUCKa HA TEKYIIHM MOMEHT
BPEMCHH.

Hcxons n3 mapaMeTpoB, pacipeieieHue CKBaXKUH OyIeT CIEAYIONIHM:

TennoBast kKapTa cOCTOSIHUSI (POHJIA CKBAXKUH

lpynna IV
OueHb
BBICOKOTO
pucKa

Fpynna lll
Bbicokoro
pucKa

i

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

HapaGotka, cyTKn

[ T

Fpynna Il
YmepeHHoro
pucka

pynna |
Huskoro
pucka

=1

B e i T e
ittt el B

1
1
1
1

+
1
1
'
'
'
'
1
1
1
1

+
1
1
1
'
'
'
'
'
'
'

L
I
1
1
1
1
1
1
1
'
'
'

L.

Puc. 11 — Pacnpenenenue ¢hona 700OBIBAIONIUX CKBAXKUH 10 TPYIaM pyUcKa Ha

TGKYH_II/Iﬁ MOMCHT BPCMCHHM.
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Bbonpmias gacte doHIa HAXOAUTCS B YMEPEHHOW 30HE PHUCKA, MpHU 3TOM 4

CKB&)XHMHBI YK€ TPEOYIOT MPEBAPUTEIHHOTO PEMOHTA.

TeruioBast KapTa COCTOSIHHS (DOHA CKBAKUH

—
(=3
=1

Fpynna IV
OueHb
BbICOKOTO
pHcKa

VO
~
[

Fpynna lll
Bbicokoro

pynna Il

YmMepeHHoro

pynnal
Huskoro

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Hapa6otka, cyTku

Puc. 12 — Pacnpenenenue ¢hoHaa 10OBIBAONINX CKBAXUH M0 TPYIIIIaM PUCKA
MocJje MPOrHo3a Ha 22 rojia BIepe.
IIpu mnporHo3upoBanmn Ha 22 roja BIeped Ha puc. 12 CKBaXKHUHBI
Pa3o0bIOTCS TPYIIIaMH, TOCKOJIBKY pacueT MOce HECKOJIBKUX IIMKJIOB CTAHOBUTCS

INOJIHOCTHhIO CHUHTCTUYCCKUM

OrmxioHe Hue padounx mapametpos YOIIH B

TEeKyIIEM peKuMe paboThl:
VBmenenne

JMara3oHa FHBICEEHE I GHOI ‘ ‘ 7
Tospre HHAs MEK.KOJIOHHOM CI

Iymbcamm " _ JiaBJIe HUs
Husz kuit BuOpaus > TIPOCTPAHCTBE

PaGota BHe paGouero VsmeneHue

Tpynna

e
=
2
<
=]
=
O
2

ToKa .
YPOBEHB 04¢g
CONPOTHBJIE HI 3a nesoii 3a npaBoit

S U301 LUK rpaHuue i rpaHuue i

1

2

3

4

5

6 106 730 Het Het Het Het Het Het Het 0,2504 Tpynna T

7 106 1460 Her Her Her Her Her Her Her 03143 Tpymma I

8 106 730 Her Het Her Het Het Het Het 0,2504 Tpynna T

9 w6 1825 mer e Her e Her tier e oses N
10 6 1825 Her Her Her Her Her Her Her  og42s  [ipymanvan
11 7106 365 Her Her Her Her Her Her Her 02127 Tpymma I

12 7106 1460 Her Her Her Her Her Her Her 03143 Tpynnma T

13 106 1095 Het Het Het Het Het Het Het 0,2504 Tpymna T

14 6 1825 Her Her Her Her Her Her R os42s Dl
15 106 365 Her Her Her Her Her Her Her 02127 Tpymma I

16 106 2190 Her Her Her Het Het Het o ogao7 [T
17 106 365 Het Het Het Het Het Het Het 02127 Tpymma I

18 7106 1095 Her Her Her Her Her Her Her 02504 Tpynma I

19 106 730 Her Her Her Her Her Her Her 02504 Tpyama T

20 106 - HET HET HET HET HeT HeT HeT _

Puc. 13 — Pacnpenenenne CKBaXHMH IO TPYIIaM pUCKa MOCIE MTPOTrHO3a Ha

22 roja Boepe.
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Ecan O6paTI/ITBC$I K XpOHOJIOTMU PEMOHTOB, TO MOXHO OTMCTHUTD, 9YTO 4aCThb

CKBAXHMH HC OXBATbIBACTCA PCMOHTAMH Ha MIPOTSIKCHHU IJIMTCIBHOI'0 CpOKa

BpPCMCHH. TO CBA3aHO C YCTAaHOBJICHHBIMH OI'PaHUYCHUAMU 110 UX KOJINYCCTBY.

026 025 027 Pevont I 025 025
031 033 oS NN o021 025 025 Pevon
025 028 [N 02! 025 025 031 Penont Y E Pemont ¢
[ 021 o025 o025 i Pentont i 5 revonr [T Pemont 025 025
[N 021 025 025 ! pevonr [ ! pevionr ORI 025 ! [Tl 021 025 025
021 025 025 031 021 i [ o 025 025 025 031
026 040 021 025 025 031 : : ‘ [ 025 031 PevonT ﬁ
021 025 025 031 021 ¢ ¥ R Peonr g : : E ¢ 025 0,25 031
9 047 021 025 025 031 021 025 021 025 021 025
10 034 [OUTE o021 025 025 031 021 025 025 g 021 025 ! i 021 025
11 021 025 025 031 ¥ ¥ 031 g ¥k 031 ¥ ¥ 025 031 |
12 025 032 021 025 ! 021 025 ; s Penont ; Pemont [N
13 046 046 049 021 025 pevionr JOESY s
14 032 021 025 025 031 : 025 : E PenonT
15 021 025 025 031 Penont
16 021 025 025 031
17 012 025 025 026 037 [
18 000 000 024 025 026 Pemon
19 000 000 000 025 025
20 0,00 0,00 0,00 021 025

Puc. 14 — Tlony4eHHslil rpaduk nNpoBeIeHUS pEMOHTOB Ha J0ObIBaroIeM (hoH e
CKBaKHH.

Ha 2033 roa npuxoauTcsi HanOOJIbIIIee KOJUYSCTBO BBOJIa HOBBIX CKBaYKHH,
yTOOBl COCTaBUTH OoJiee TuOKOe pacnucanue pemoHToB A0 2033 roxa
BKJIIOYUTENLHO, Oy/JeM HCIOJb30BaTh TOJBKO 3 pemoHTa B roa, B 2034 romy
YBEJIMYUM 3TO KOJauuecTBO 10 4, B 2035 roay a0 5 u 10 konua 2046 ocrtaBum no 4

pEMOHTa B TO:

. : 2043 6
026 025 027 I o2 025 025 021 025 025 031 Pevonr PR 025 025 031 [0S

031 033 0,53 PemoHT 021 025 025 031 PemouT 021 025 025 031 021 025
025 028 pevonr ] 025 i 031 [ oo 025 025 031 021 025 025
Pevonr [IETPRI 025 025 031 [ o2 i [ o2 025 025 031 021 025 025 031
OIS 021 025 025 031 O 021 025 T 021 025 025 031 021 025 025 031 |
021 025 025 031 025 021 025 025 031 021 025 025 031 021
026 040 021 025 025 031 025 031 021 025 025 031 021 025 025
021 025 025 031 021 Pevorr [N 025 025 031 021 025 025 031 021

9 047 ST o2 o025 025 ; 021 025 o025 o031 ST o2t o025 o025 o031 [EETEM o021 o025 o025 031

10 0,34 PemonT 021 025 025 E 021 025 025 031 Pemout 021 025 025 031 PemonT 021 025 025 031

11 021 025 025 031 : ; 031 O o021 o025 o025 o031 SN o021 o025 o025 031

12 025 032 021 025 : : 021 o025 o025 o031 [NEEEEM o021 025 025 031 021 025 025

13 046 046 049 021 : T o021 o025 o025 o031 [N o021 o025 o025 031 021 025

14 032 021 025 025 025 025 031 pevorr KRR 025 025 031 021 025

15 021 025 025 031 PenonT § 031 PexonT 025 025 031 021 025 025 031

16 021 025 025 031 i i 025 Pevonr [UES 025 025 031 021 025 025

17 012 025 025 026 037 [ROO 031 N 021 025 025 031 021 025 025 031

18 0,00 0,00 0,24 025 026 . Pemont . 025 031 Pemour 021 025 025 031 Pemonrt 021 025

19 0,00 0,00 0,00 025 025 i Penont E 025 031 Pevonr [P 025 025 031 Pemont [P

20 000 000 000 021 025 Pexiour 025 o025 o031 [T o021 025 025 031 [MONOIN o021

Puc. 15 — Ilomyuyennslii rpaduk NpoBeIeHNS PEMOHTOB Ha JOOBIBAIOIIEM

donme npu HeHUKCUPOBAHHOM KOJTUYECTBE PEMOHTOB Ha TOJI.

3akJ/IloueHue
Ienbro qaHHOM pabOTHI ABIISIIOCH:
1) TlonyyeHue KOMILJIGKCHOM OIIGHKH COCTOSHHMS (oHAa, TIPU KOTOPOU

oncHuBaJIaCb HE  TOJIBKO Hapa60TKa Ha OTKa3 H Me)erMOHTHBIﬁ
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TapaHTUWHBIA TEPUOA, HO M CTAaTUCTUKA TO (OHAY pPEAThHBIX OTKA30B,
JOTIOJTHUTENIbHbIEC HEraTUBHBIEC (DAKTOPHI;
2) Co3naHue UHCTPYMEHTA B BUJI€ MATEMAaTUYECKOTO pacy€THOTO MOAYJIS JJISI:
a. AHain3a CTaTUCTUKU OTKA30B M PEMOHTOB CKBaXKUH 1O (OHIY;
b. OueHkH TeKylero cocTosiuus (poHa CKBaK1H;
c. opMmupoBaHUs HECKOJIBKUX aTbTEPHATHBHBIX BapHAHTOB TpadUKOB
PEMOHTOB;
[IpouieccoM naHHOM pabOTHI SBISAIOCH:
1) Pacyer Ha uCTOpUUECKUX JAHHBIX JJI1 BepU(PHUKAIIUU PACUETOB;
2) AnnpokcuManius napaMmeTpoB padoThl CKBKHH.
Pe3ynbraroM paboThl sIBISETCS:

1) CHmxeHne SKCIUTyaTalMOHHBIX 3aTpar IMpU MPOBEICHUM PEMOHTOB:
[Ipu wucCHoOAB30BaHUM METOJUKH KOJIUYECTBO PEMOHTOB MOXKET OBbITh
3HAQUUTENbHO CHMXKEHO TMPU BBICTABICHUU ONTUMAIBHBIX MApaMeTPOB M
HacTpoiike. Tak, Ha paccMaTpMBa€MOM MECTOPOXKACHUU X 3amnajHou
Cubupu KOIMYECTBO PEMOHTOB, IUIAHHUPYEMBIX TOJBKO HCXOIs U3
rapaHTUMHOTO Cpoka oOopynoBanwus, coctaBisuio 250 mT. Ha 20 nert, npu

HCIIOJIb30BAHWMHU MCTOAWKH ITIOJTYUYNIJIOCh CHU3UTL 10 70 1T,
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