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(57) Abstract:

FIELD: engines and pumps.

SUBSTANCE: in testing ICE 3 operating
conditions parameters of fuel 9 injection into engine
cylinders are generated proceeding from required
torque. Said parameters are used to estimate ICE
actual torque M, For testing normal operating
conditions of engine control unit actual torque
M,; . is analysed depending upon required torque.

EFFECT: control over engine functions
irrespective of built-in multi-parameters
performances.
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OO61acTh TEXHUKH, K KOTOPOM OTHOCUTCS U300pETEHUE

Hacrosimee u3o0pereHrue OTHOCUTCS K CITOCOOY M YCTPOUCTBY JIJIsI KOHTPOJISl OJ10Ka
yIIpaBlIeHUs] JBUTATE]IEM BHYTPEHHET' O CTOPAHUSL.

VpoBeHb TEXHUKU

Jl1s KOHTPOJIs PaBUILHOCTH (PYHKIMOHUPOBAHUS OJIOKA yIIPABJICHUS JBUTATETIEM,
BBIJIAIOIIETO MapaMeTPhl BIPHICKA B IWIMHAPHI IS PETYIMPOBAHUS KPYTSIIIEr0 MOMEHTA
JIBUrATeJIsi BHYTPEHHETO CrOPAHMUS, B YACTHOCTHU AU3EIIbHOTO ABUTATENS, 1O CUX IO
MpenycMaTPUBAIIMCH OTAEIbHBIE KOHTPOJIbHBIE yCcTpoiicTBa. OTIeNbHOE KOHTPOIBbHOE
YCTPOWCTBO HA OCHOBE BBIAABAEMBIX BXOAHBIX BEJIMUMH, HAIPUMED KEIAEMOTO KPYTSIIETO
MOMEHTA, 3aITaHHOTO BOJIMTEJIEM WJIM BBIUMCIIEHHOTO CUCTEMON PEryJIMPOBAHMUS,
HE3aBUCUMO OT OJIOKA yIpaBJICHMsI IBUTATElIEM TaK)Ke BBIYMCIISET TapaMeTphl BIipbicka. Ha
OCHOBAHMHU yIPABJISIONIMX CUTHAJIOB, BHIIABAEMbIX OJIOKOM YIIPABJIEHUS ABUTATEIEM Ha
KJIanlaHHbIE POPCYHKH, B OJIOKE yIPaBJICHUSI IBUTATelIEM ONPEAEIISIIOTCS TapaMeTpPhl
BITPBICKA, TIOJIOKEHHBIE B OCHOBY YIIPABJICHUS ABUTATENIEM, U 3TU MTapaMeTPbl
COOTBETCTBYIOIIUM 00pa30M CPABHUBAIOTCS C TapaMeTpaMU BIIPBICKUBAHUS,
BBIUUCIIIEMBIMU B KOHTPOJIBHOM YCTPOMCTBE. B 3aBUCHMOCTH OT pe3yibTaTa CpaBHEHUS
YCTaHABJIMBAIOT, QYHKIUOHUPYET JIK OJIOK yIPABJICHUS JBUrATENIeM MPABUILHO WU HET.

Jns onpeeneHus mapaMeTpOB BIPBICKA B OJIOKE YIIPABICHUS IBUTraTEIeM, KaK IPaBUIIO,
UCTIOJIB3YIOTCS OT HECKOJIbKUX COTEH 0 HECKOIBKUX THICSY MapaMeTpoB U
MHOT'OIIApaMETPOBBIX XapAKTEPUCTHUK, XPAHSIIUXCS B TAMSATH OJIOKA yIpaBJICHHUS
neurateneM. [1oaToMy Takue MHOTOIapaMeTpOBbIe XapaKTEPUCTUKU HEOOXOIUMO
3aJI0KUTh U B KOHTPOJIbHOE YCTPOUCTBO, UTOOBI OHO MOTJIO aHAJIOTUYHBIM 00pa3oM
BBIUUCIIATH COOTBETCTBYIOIIME MApaMETPhI BIIPHICKA. [{J11 9TOr0 COOTBETCTBYIONIUN 00BEM
NamsTy TpedyeTcs U B KOHTPOJIbHOM ycTpoiicTBe. Kpome Toro, B 3aBUCUMOCTH OT TUIMA
JIBUTATEISI MHOTOITApaMETPOBBIE XaPAKTEPUCTUKU B OJIOKE YIIPABIIEHUS IBUTATEIEM
KOPPEKTUPYIOTCSI COOTBETCTBEHHO JKETAEMbIM Ka4eCTBAM JIBUT'ATENIsl BHYTPEHHET O
CrOpaHMsI COTJIACHO UH/IMBUAYAJIbHBIM MOXKETAHUSIM 3aKa34YMKOB, ITO3TOMY KOHTPOJIbHOE
YCTPOMCTBO HEOOXOAUMO, KaK M OJIOK yIIPABICHUS ABUTATEIIEM, COOTBETCTBYIOIIUM
00pa3oM MPOrpaMMUPOBATH WIIK OOECTIEYUBATE EMY TOCTYIT K MHOTOIIAPaMETPOBBIM
XapaKTepUCTUKAM UHBIM 00pa30M, YTOOBI ONPENeNIITh apaMeTPhl BIIPHICKA 1T KOHTPOJIS
MPaBUJIbHOCTU (PYHKIMOHUPOBAHUS OJIOKA YIIPABIICHUS IBUTATEIIEM.

[TosTomy npu peanuzanyu mMoJ00HOM CUCTEMBI HEOOXOIMMO, YTOOBI OJIOK yIpaBjIeHUS
JIBUTATEJIEM U KOHTPOJIbHOE YCTPOUCTBO OBUIM COOTBETCTBYIOIIMM 00OpPa30M COTIACOBAHBI
MEXy COOOM, UTO, OJJTHAKO, O3HAYAET JOMOJHUTEIbHBIE 3aTPATHI IIPHU peaIu3alyu
KOHTPOJILHOTO YCTPOMCTBA [IJIsl OJIOKA YIIPABJICHUS IBUTATEIIEM.

PackpriTue nzoopereHus

I[TosTOMY B OCHOBY HACTOSIIIETO U300PETEHHS MOJIOKEHA 3a/lauya pa3pabdoTKu crocooa
KOHTPOJISl OJIOKA YIPABJICHUS ABUTAaTeNIeM UM KOHTPOJIBHOTO YCTPOUCTBA AJIs OJI0Ka
yIPaBJICHUS ABUTATENIEM, PEaTU3YIONX (PYHKIUIO KOHTPOJIISI, KOTOPYIO MOXHO
UCIIOJIb30BATh HE3aBUCHMO OT PEATM30BAHHBIX B OJIOKE YIIPABIICHUS IBUTATEIIEM
MHOTOMAapPaMETPOBBIX XapaKTEPUCTHK.

OTa 3aJjaya pelaercs B crnocode KOHTPOIIsl OJ10Ka yIIpaBlIeHUs! JBUTATENIEM,
O0XapaKTEePU30BAHHOM B MYHKTE 1 (popMyIibl U1300pETEHMsI, a TAKKE B CUCTEME KOHTPOJIS
OJI0Ka yNpaBJIeHUs ABUTAaTeNIEM B COOTBETCTBUH C IPYTUM HE3aBUCUMBIM ITYHKTOM
(hopMyITBI H300pETEHUS.

[IpeanoururenbHbIe BAPUAHTHI OCYIIECTBIICHUSI M300PETEHUSI PACKPBITHI B 3ABUCUMBIX
MyHKTax (OPMYJIBL.

[lepBbIM 0OBEKTOM U300PETEHUS SIBJISIETCS CIIOCOO MTPOBEPKU MPABUIILHOCTU
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(GYHKIMOHUPOBAHMS OJIOKA yIIPABJICHUS JBUTATE]IEM BHYTPEHHET O CrOPaHUsI.
IIpennaraemslii B ©300pEeTEHUH CITOCOO XapaKTEePU3yeTcs TeM, UTO GOPMUPYIOT ITapaMeTphbl
BIIPBICKA, UCITOJIb3YEMBbIC ISl yIIPaBJICHUS BIPHICKMBAHUEM TOIUIMBA B IIUJIMHIPHI ABUTATENS
BHYTPEHHEr O CrOpaHus Ha OCHOBAHUHM MOJICKAIICTO PeaInu3aiur KPYyTSIIEro MOMEHTa,
OIICHMBAIOT (PaKTUUECKHI KPYTSAIIUNA MOMEHT ABUraTelIsl BHYyTPEHHEr O CrOpaHus B
3aBUCHUMOCTH OT 3TUX IMapaMeTPOB BIPHICKA U IS IPOBEPKH ITPABUIIBHOCTH
(yHKIIMOHUPOBAHUS OJIOKA YITpaBJICHUS ABUTAaTEIeM aHAIU3UPYIOT (DaKTUUECKUIN KPYTSIIIHIMA
MOMEHT B 3aBUCMIMOCTH OT ITOJIJISKAIIETO peaTu3aiuy KPyTAIIero MOMEHTA.

Wnes ormcaHHOTO BEHIIIE CIIOCO0A COCTOUT B TOM, YTOOBI ONIPEACIIATh (paKTUUECKUM
KPYTSIIMA MOMEHT TOJIBKO Ha OCHOBAHWH ITapaMETPOB BIIPHICKA, C TTOMOIIBIO0 KOTOPBIX
OCYILIECTBIISICTCS yITpaBJICHUE IBUTaTelIieM. B KauecTBe mapaMeTpoB BIIPHICKA MOXKHO
MIPHUHSTH, HAITPUMED, TPOAOKUTEIIBHOCTh BIPHICKA, KOJIMYECTBO BIIPHICHYTOTO TOILJIMBA
W/WJIM XapaKTEepUCTHKY BIIpbIcka. C MTOMOIIBIO MTOJIYYEHHOTO TAKUM 00pa30M OICHEHHOTO
(haKTUIECKOTO MOMEHTA OTIPENIEIISIOT MPAaBUIIBHOCTh (DYHKIMOHUPOBAHUS OJIOKA
yIpaBJICHUs JIBUTaTeIeM ITyTeM aHaIu3a OIEHEHHOT' 0 (DAKTUYECKOr O KPYTAIIEro MOMEHTA
OTHOCHTEJIBHO ITOJIJICXKAIIETO pea3alui KPyTAIero moMmenTa. O6paTHOE BEIUUCIICHHE
0XuIaeMoro GakTHUECKOTO KPYTSIIEr0O MOMEHTAa Ha OCHOBAaHUM MapaMeTPOB BIIPHICKA,
KOTOPBIC CITY)KAT ISl YITPABJICHUS JBUTATEIIEM, OCYIIIECTBIISICTCS HE3aBUCUMO OT
3aJI0KEHHBIX B OJIOKE yIIpaBJICHUS IBUraTEIeM MHOTOIIAPaMETPOBBIX XapaKTEPUCTUK U
MIPOBOJIUTCS TOJBKO Ha OCHOBAHMHU BBIJJaBa€MbIX TAPAMETPOB BITPBICKA, 4 TAKKE
crenupUIecKrX JIIsi COOTBETCTBYIOIIETO THUIIA IBUTATEIISI MHOTOTIapaMETPOBBIX
XapaKTEPUCTHUK WJIU XapaKTEPUCTHK, IIPEABAPUTEIILHO CO3AAHHBIX ITyTeM 00yUeHHUs. DTO
BO3MOKHO ITOTOMY, UTO JIJIsTI KOHTPOJIs OJIOKA YIIPaBIICHUS ABUTaTelIleM TpeOOBaHUS K
TOUYHOCTH HEBBICOKH, ITOCKOJIBKY ITOCPEJCTBOM TAKOT'O KOHTPOJISI HEOOXOIUMMO
pacIio3HaBaTh U OTPAHUIMBATH OTIACHBIE COCTOSIHMS, BO3HUKAIOIINE TOJHLKO B HUKHEM
JacTH 00JIACTH YaCTUYHBIX HAT'PY30K BCIIEACTBUE pa3roHa JBUraTells U3-3a HeXKeIaTeIbHOTO
CITUIITKOM BBICOKOTO MHJIMKATOPHOTO KPYTSIIero MoMeHra. IIpemraraeMplit crrocod umeet
TO MPEUMYINECTBO, YTO OJIOK YIIPABJIECHHUS ABUTATEIEM OCYIIECTBIISIET BbIIady
(byHKIMOHATIBHOM HH(pOPMaIK, HEOOXOIMMOM 111 HEIPEPHIBHOT'O KOHTPOJIS, U TAKOMN
KOHTPOJIb HE TPeOyeTCs] KOPPEKTUPOBATH B 3aBUCUMOCTH OT BapUaHTa 3KCIUTyaTalyu
JIBUTATEJIsI KOHKPETHBIM KIIMEHTOM, YTO TIO3BOJISIET COKPATUTH 3aTPAThl HA PeaTU3aIMIO
(GYHKIUM yIIPABJICHUS IBUTATEIIEM.

M300peTeHne OCHOBBIBAETCS HA TOM JOMYIIEHUH, YTO 3(h(heKTUBHOCTH BIIPHICKA B
OCHOBHOM 3aBHCHUT OT yTJIa, T.€. YIJIOBOTO TOJIOKEHHUS KOJIEHYATOTO BaJla, CePEAUHBI
rpoliecca BIPBICKA, YTO MO3BOJISIET OLCHUBATH PAa3BUBACMBIi JBUTATE]IEM BHYTPEHHET O
CropaHusi CyMMapHBI, UM OOIIUHI, KPYTAIIMIA MOMEHT 110 pa3BUBAEMbIM OT/IEITbHBIMU
UJIMHAPAMU YaCTHBIM KPYTSIMM MoMeHTaM. Korja pedys uaer 00 MHAMKATOPHBIX K.I1.]1.
HECKOJIbKHX Pa3JIMYHBIX TUIIOB ABUTATEJICH BHYTPEHHETO CrOPaHUs, OOJBINNX Pa3IMUHii
MEXy HUMHU He OOHAPYKUBAETCS, TAK KaK JBHKCHHE TTOPIIHS OIPEIEIISCTCS
BpaIaTeIbHBIM JIBUKECHUEM U TTO3TOMY XapaKTePUCTUKA U3MEHEHUS YTIIOBOM CKOPOCTH
Bcerna oauHakoBa. [1oaToMy moCTHXKUMAsI TOUHOCTh HAXOAUTCS B ITPSIMOM 3aBUCUMOCTH C
3aTpaTaMu, KOTOPbIE HY>KHO MIPEANIPUHSATD IS aanTaldd KOHTPOJIIBHOTO YCTPOMCTBA K
MIPUMEHSIEMOMY JABUTATEII0 BHYTPEHHETO cropanus. TakuMm o0pa3oM, ITpH HEBBICOKUX
TpeOOBaHUSIX K TOYHOCTH MOYKHO MPEITYCMOTPETH MPOCThIE MHOT'OIIapaMeTPOBBIC
XapaKTEPUCTUKH C HEOOJIBIITUM YUCIIOM OTIOPHBIX TOYEK, a 3HAUEHUsI, HE OTPAKCHHBIC B
MHOTOIapaMeTPOBOM XapaKTEPUCTUKE, OTIPEIEISATh MMyTeM WHTEPITOJISIHH.

B ogHOM M3 BapuaHTOB OCYIIECTBICHUS M300peTeHUs (haKTUIECKUIM KPYTSIIHI MOMEHT
MOJKHO OIIEHMBATh, OIIPE/EIsass HA OCHOBAHUM MapaMeTPOB BIIPHICKA MPOAOIKUTEIIHHOCTh
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BIIPbICKA JUISI Ka)K10T0 IWIMHAPA, IPUUYEM B 3aBUCUMOCTH OT ITPOJOJIKUTETIBHOCTH BIPBICKA
Y K.IL.J. UMIIMHIPA OMPEEISIIOT pa3BUBAEMBbIN KaXKIbIM HUJIMHAPOM YaCTHBIN KPYTALIMUIMA
MOMEHT U Ha OCHOBAHMU YACTHBIX KPYTSAIIMX MOMEHTOB OLIEHUBAIOT (PAKTUUECKULA
KpYTSIIMIA MOMEHT ABUTATENSI BHYTPEHHET O CrOPAHUSL.

K.m.1. MOXHO OmpeAessiTh B 3aBUCUMOCTU OT CPEIHErO yTIyia BOPBICKA, KOTOPBIA
COOTBETCTBYET CEPEIUHE YIIIOBOTO MHTEPBAIA MEK/Y HA4aJIOM U OKOHUYAHUEM
BIPBICKMUBAHMUSL.

[arnee, ¢ UCTIOIb30BAHUEM ITPOAOJIKUTEIIbHOCTH BIIPBICKA MOXHO ONPEAETATh
KOJIMYECTBO BIPBICHYTOr'O TOIUIMBA, MPUYEM HA OCHOBAHUM KOJIMYECTBA BIPBICHYTOT'O
TOIUIMBA U K.IL.J. ONIPEAEIISIIOT COOTBETCTBYIOIIMI YACTHBIN KPYTSIIUIA MOMEHT.

Kpowme Toro, MoXHO NpenycMOTpeTh BO3MOKHOCTh KOPPEKTUPOBKM KOJIMUECTBA
BOPBICHYTOr'O TOIJIMBA C MOMOIIBIO MOMPABOK HA PACHPOCTPAHEHUE BOJIH 1aBJICHUS (B
cucremax utanus tTimna "Common Rail", OCHAIIEHHBIX AKKYMYJIITOPOM TOILIMBA BBICOKOTO
JABIIEHUS) WM HA TPOUITb KyJlauKa pacipeIelIMTeIbHOrO Bajia (B cCUCTEMax ¢ HAcoC-
dbopcyHKamm).

Janee mpu ananuze (pakTUUECKOrO KPYTSIIEro MOMEHTA HaJIMyKhe OIIMOKY MOXKET
YCTaHABJIMBATHCS B ClIydae, eclid (PaKTUUECKUI KPYTSIINI MOMEHT OKa3alics 3a MpeaeaaMu
00JIACTH TOMYCTUMBIX OTKJIOHEHUI OT MOJIekKAIIEr0 Pean3aluy KPYTSIero MOMeHTa.

B npyrom BapuaHTe OCyIIeCTBICHUS U300 PETEHUS MapaMETPhl BIPHICKA MOXKHO
UCIIOJIB30BATh B BUJIE YIIPABIISIONIUX CUTHAJIOB JUISl YIIPABIIEHUS KJIAlTaHHBIMU (hOPCYHKaAMHU
LUJIMHAPOB.

Ewe onHuM 00beKTOM U300pETEHUS SBIISETCS KOHTPOJIBbHOE YCTPOUCTBO ISl TPOBEPKU
MPaBUILHOCTU (GYHKUMOHUPOBAHMSI OJIOKA yIIPABJICHUS JBUTATENIEM BHYTPEHHET O
cropanus. KoHTpoabHOE yCTPOUCTBO COACPKUT UHTEpdEC A1l TpreMa mapamMeTpoB
BIIPBICKA, C IOMOIIIbIO KOTOPBIX YIPABISIOT BIPHICKUBAHUEM TOILJIMBA B LIMIMHAPbI
JIBUraTelsl BHYTPEHHET O CrOPAHMSI B 3aBUCUMOCTH OT MOJIEKAILEr0 peanu3aliuy KpyTSIIEero
MOMEHTA, OLIEHOYHBIN OJIOK, TpeTHA3HAUCHHBII JJI OLEHUBAHUS (DAKTUIECKOTO KPYTSIIEro
MOMEHTA ABUTATENsl BHYTPEHHETO CTOPAaHHs B 3aBUCUMOCTH OT IapaMETPOB BIPHICKA, U
OJIOK aHaU3a, MpeAHA3HAUECHHbIN IS aHalM3a (aKTUYECKOTO KPYTAIIEro MOMEHTA B
3aBUCUMOCTH OT MOJJIEKAIIETO peaanu3aluu KPyTSIIIero MOMEHTA C LENIbI0 TPOBEPKU
MPAaBUJIBHOCTU (PYHKIMOHUPOBAHUS OJIOKA YIIPABIICHUS IBUTATEIIEM.

M300pereHue Takxke MOKET ObITh BOIUIOIIEHO B KOMIIBIOTEPHOM MPOTrpaMMe,
cojepkallel mMporpaMMHBIN KO/, IIPU BBITTOJHEHUU KOTOPOTO B YCTPOUCTBE 00paObOTKHU
JAHHBIX OCYLIECTBIISIETCS] OJIMH U3 ONKMCAHHBIX BBILIE CIIOCOOOB.

Kpartkoe onucanue ueprexen

[TpennouruTenbHble BAPUAHTHI OCYLIECTBICHUS M300pETEHUS TOSCHSIOTCS HUXKE CO
CCBUIKOM Ha MpUJIaraeMble YepTeXH, HA KOTOPBIX MMOKA3aHO:

Ha ¢ur.1 - cucreMa KOHTPOIIS PYHKIMOHUPOBAHUS OJIOKA YIIpABIIEHUS IBUTATEIEM
BHYTPEHHEr'O CTOPAHUSl B OJHOM W3 BAPUAHTOB OCYLIECTBJIEHUS] U300 PETEHNUS,

Ha ¢ur.2 - OJIOK-cXeMa, OSCHSIOIIAs IpeUTaraeéMblil B U300pETEHUH CITOCO0,

Ha ¢ur.3 - GpyHKIMOHATbHAS CXeMa OLEHKU (DAKTUUECKOTO KPYTSIIEro MOMEHTa
JIBUraTesIsl BHYTPEHHET O CCOPAHUS HA OCHOBAHUM APAMETPOB BIPHICKA.

Ocy1iecTBiIeHUE U300pETEHHUS

Ha ¢wur.1 moka3zaHa 610K-cxeMa CUCTEMbI KOHTPOJISI B COOTBETCTBUH C OJTHUM M3
BAPUAHTOB OCYIIECTBIIEHUs] HACTOSIIEro n3o0perenus. Cucrema 1 B eJIOM BKJIIOYAET B ceOst
OJIOK yIpaBJIeHUs 2 JJIs1 yITpaBJICHUs ABUraTeNIeM 3 BHYTpeHHero cropanus. Jsurartens 3
BHYTPEHHETO CropaHusl MpeACcTaBIisgeT co00il, HampuMep, AU3eIbHBIN TBUTATENb,
paboTarouii ¢ 3aJJaHUEeM MMapaMeTPOB BIIPHICKA, B YACTHOCTH MOMEHTA BITPHICKA,

Ctp.: 5
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MIPOJOJIKATEIIBHOCTH BIIPBICKA, a4 TAK)KE XapPAKTEPUCTUKU BIIPHICKA 110 YITPABIISIOIIMM
cUrHaJiaM S, BblJIaBae€MbIM OJIOKOM 2 yrpaBiieHus apuratesnem. st aToro 0ok 2
YOPABJIEHUS IBUTATEIEM MTOIAET YIPABISIIOIIME CUTHAIBI S B OKOHEYHBIN Kackas 4,
KOTOPBII B COOTBETCTBUU C YIIPABJISIIOIIUMH CUTHAIAMU S YIIPABIISET KJIANAHHBIMU
dbopcyHKaMu 5 HUIUHIPOB 7.

Knananubie GOpPCyHKHU 5 MOTYT OTKPBIBATHCS, YTOOBI MPOMYCKATH TOILJIUBHO-
BO3/IYIIHYIO CMECh U3 AKKYMYJIATOPa 6 BBICOKOT'O JABJIEHUS, HA3bIBAEMOT'O TAKKE
TOTUIMBHOW paMIion (KaMepow ISt TPUTOTOBIICHUS TOILIMBHO-BO3IYIIIHOW CMECH TTO/T
BBICOKHMM JIaBJICHUEM ), B COOTBETCTBYIOIIMHI HWIUHP 7. YIIpaBIsIONIMe CUTHAJIBI S O10Ka 2
YOPABJIEHUS IBUTATEIEM CIIY’KAT KOMAHJIAMU JIJISI peain3alyy B IBUTaTesie 3 BHYyTPEHHET O
CrOpaHMs 3a1aBAEMOr0 OJIOKY 2 YIIPABJIEHUS IBUraTeIeM KPYTSIIEro MOMeHTa Mg, ).

bnok 2 ynpaBieHust ABUraTesieM CBSI3aH C KOHTPOJIbHBIM yCTpoircTBOM 10, KOTOpOE
MPEANOYTUTENIBHO Pa00TAET HE3ABUCUMO OT OJI0KA 2 YNpaBIEHUS IBUTATENEM U JOJKHO
CIeIMTh 32 GYHKIMOHUPOBAHMEM OJIOKA 2 yIpaBIIEHUs IBUTATEIeM, KaK 9TO ITOKa3aHO B
Buje O6J10K-cxeMbl Ha ¢Gur.2. B 1pyrom BapraHTe KOHTPOJIbHOE YCTPOUCTBO MOXKET OBIThH
peaIu30BaHO TaKKe B OJI0Ke 2 yIpaBlIeHUs ABUrATEIeM, HAlIpUMEpP B BUJIE
MUKpOKOoHTposuiepa. KoutponasHoe ycrporictBo 10 CBsI3aHO ¢ OJIOKOM 2 YITpaBJICHUS
JIBUTATEJIEM C BOBMOXKHOCTBIO mprieMa (mar S1) uepes unrepdetic 11 ympaBIsirormx
CUTHAJIOB S, pOpPMUPYEMBIX OJIOKOM 2 yIpaBJIEHUs ABUTATEIEM. YTIPABJISIONINE CUTHAIBI S
OIPEAEIISIOT POJOJDKUTEIBHOCTD BIIPHICKA, KOJIMYECTBO BIIPBICHYTOI'O TOILIMBA U
XapaKTEPUCTUKY BIpbICKA. KOHTposIbHOE yCTporcTBO 10 aHAIM3UPYET yIPABIISIOLINE
curHaiibl S B OJ10Ke 12 aHaM3a ONMUCAHHBIM HUXKE CITOCOOOM (1ar S2) v 3aTeM MpUHUMAET
UHGPOPMAIMIO O 33TaHHOM KPYTSIIeM MOMeHTe Mg, |;, KOTOPBIi TOJDKEH Pa3BUTH
JIBUraTellb 3 BHYTPEHHETO CrOpaHUsl Mo KoMaH/ie 6Jioka 2 yrmpaBieHus apurateneM. biok
YOPABJIEHUS JIBUTATEIEM OIPEIEISET MOAEKAIINUNA Pealiu3aliu KPyTAIIUA MOMEHT M,
HaIpuMep, B COOTBETCTBYIOIIEM PEryJISITOpe, YTOOBI MyTeM aHaju3a (mar S3), HampuMmep
IyTE€M CPABHEHMS MOJIEKAILETO peaiu3aluu KPYTSIIEro MOMeHTa M ¢ OJIy4eHHOH B
OLEHOYHOM OJ10Ke 13 oueHKoM (aKTUUECKOIr0 KPYTSIIEro MOMeHTa M, ABUraTens 3
BHYTPEHHEI'O CTOPAHUS, ONIPEIEIUTh, pAOOTAET JIM OJIOK 2 YIIpaBIIEHUS ABUTATEIIEM
Hanexaummm oopasom. B npyrom ciyuae 010K 2 yrpaBiaeHUs IBUTATEIEM MOXKET
nepeaaBaTh KOHTPOJIBHOMY yCTpoiicTBY 10 MHpOpMaNMIo 0 OAIeKAIIEeM peaTu3aluu
KPYTSIIEM MOMEHTE, C KOTOPBIM CPABHUBAIOT (PAKTUUECKUN KPYTSIIUNA MOMEHT.

OueHeHHbIN (HaKTUIECKUI KPYTSIIU MOMEHT M, ; MOXKET OBITh MPOaHATM3UPOBAH
OTHOCHUTENIbHO TPeOyeMOro MOJIekKAIIEro peau3aluy KpPyTsiiero MoMenta M mytem
MIPOBEPKHU TOTO, HAXOIUTCS JTU (PaKTUUECKUM KPYTSIIUA MOMEHT M;, B TIpeiesiax ob1acTu
JIOIYCTUMBIX OTKJIOHEHUN OT MOJIEKAIIErO peaan3alyy KpyTsauero MoMeHTa M, Harpumep
B npeaenax +10%. B cooTBETCTBUM C pe3yJIbTATOM aHAJIN3a KOHTPOJIbHOE YCTPOUCTBO 10
BBIJAET B OJIOK 2 YIIpaBJIEHUS IBUraTeneM curai P pesynbTaTta npoBepku A TOro,
YTOOBI, HATTPUMEDP, AKTUBU3UPOBATH (DYHKIMIO aBAPUNHOTO PEXMUMA, TTOCPEACTBOM
KOTOPOW, HAaIIpUMEpP, OTPAHUYMBAETCS KPYTSIIMA MOMEHT IBUTaTENs U/UIIA BbIIAETCS
CUT'HAJI O HEUCIIPABHOCTH.

BMmecTo ynpaBiisitonx CUrHajJIoB B KOHTPOJIbHOE YCTPOUCTBO 10 Takke MOTyT
[10JIaBAThCS JaHHbBIE TAPAMETPOB BIPBICKA, IIPEXKIE YEM OHU OyAYT NpeoOpa30BaHbI B
COOTBETCTBYIOIIIME YIIPABISIONINE CUTHAIBI B OJIOKE 2 YIIPAaBIIEHUS IBUTATEIIEM.

OneHka (paKTUYECKOTO KPYTSIIEro MOMEHTa M, ABUTATENs 3 BHYTPEHHETO CTOPAHUS 10
YIIPaBIISIIOIIUM CUTHAJIAM OCHOBBIBAETCSI HA TOM JOMYIIEHUH, YTO 3PHEKTUBHOCTD
BIOPBICKA, 4 3HAUUT, U PA3BUBAEMbII YACTHBIA KPYTAIIUIA MOMEHT, B OCHOBHOM, 3aBUCHUT OT
CPEIHETO YIJIa BIIPBICKA, YTO IMO3BOJISIET PACCUUTATH COOTBETCTBYIOIINUNA KPYTALIMHA MOMEHT
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JUTSL KQXKA0T0 BIpPbICKA B UWIMHAP 7. CyMMapHbIN KPYTSILLKUA MOMEHT MPEACTABIIIET COOOM
CYMMY YaCTHBIX KPYTSAILIMX MOMEHTOB OTAEIbHBIX LUIUHAPOB 7.

B nokazanHoit Ha ¢ur.1 nBUraTenbHoN cuctemMe 1 crnocod MpoBepKu MPaBUIIBHOCTH
GbyHKIMOHUPOBAHUS OJI0KA YIIPABJICHUS IBUTATENIEM PEATU3yeTCs B COOTBETCTBUM C
byHKIMOHATBbHON cxeMol Ha ¢wur.3. [Ipu 3ToM cHavana no gaBiieHUIo Peg B
AKKyMYJISITOpe 6 BBICOKOT'O JABJICHHUS U 1O JJIMTEIBHOCTH Tg [y OAHOTO U3 YIIPABIISIOLINX
CUT'HAJIOB C IIOMOIIIBIO IIEPBOM MHOTOIIapaMeTpoOBON xapakTepucTuku K1 onpenenstor
KOJIMYECTBO My BIPBICHYTOr'O TOIUIMBA B WJIMHJIP 7, K KOTOPOMY OTHOCUTCSI 3TOT
yIIpaBIISIIOIIMI CUTHATI, 6€3 MOMPaBKU HA PaCIpPOCTPAHEHUE BOJIH AaBieHus. [1pu
WCITOJIb30BAHUM TOIUIMBHOM amnmapaTypbl IPYroro TUIla, HAIIPUMEP CUCTEMBI C HACOC-
dbopcyHKamu, 1J1 BIPHICKUBAHUS TOIJIMBA B UJIMHIPHI 7 MOKHO BMECTO JIABJIEHUS PR
MCIOJIb30BAaTh YACTOTY N BPALIEHUS ABUTATENS, TAK KaK B 3TOM CJIydae KOJIMYECTBO Mg
BIIPBICHYTOI'O TOILJIMBA HAXOAUTCS B MPUOJIU3UTEIBLHO MPOMOPLUUOHATIBHOM 3aBUCUMOCTH OT
YaCTOTBI BPALLEHUS JBUTATENS.

KonmyecTBO mg BIPBICHYTOTO TOILIMBA BMECTE C MH(GOPMAIUEH O IITUTETbHOCTH Aty
BPEMEHHOI'O MHTEPBAJIa MEX/Y TEKYIIMM BIPBICKOM U MPEIbIAYIINM BIIPHICKOM BBOAUTCS
BO BTOPYIO MHOTOMMAPAMETPOBYIO XapakTepucTuky K2, 4ToOBI (B cl1yyae CUCTEMBI C
AKKYMYJISITOPOM BBICOKOTO JABIICHUSI) TOIYYUTh KO3 GUIUeHT Fy MmonpaBku Ha
pacnpocTpaHeHue BoJIH JaBiieHus. (B cioyyae cucreMsl ¢ Hacoc-(popcyHKaMu BBUAY
pas3nuurii mpoduient KyJ1aukoB pacinpeleIMTeNIbHbIX BaJIOB BMECTO 3TOT'O MCIIOJIb3YETCs
MOMPABOYHBIN KOI((UIMEHT B 3aBUCUMOCTH OT yTJIa IOBOPOTA KOJIEHYATOr O Basa.)
ITonmpaBky Ha pacrpocTpaHeHUe BOJIH JABJIEHUS BBOIAT B IIEPBOE YMHOXKaroIee 38eHO M 1.
B nepBoM yMHOXkarouieM 38eHe M1 HECKOPPEKTUPOBAHHOE KOJIMYECTBO Mg BIIPBICHYTOTO
TOIUIMBA YMHOKAIOT Ha KO3(puimeHT Fyy monpaBku Ha pacnpocTpaHEeHUe BOJIH AaBJICHUS
Y TIOJIy4atOT CKOPPEKTUPOBAHHOE KOJIMYECTBO ME' BIIPBICHYTOT'O TOILJIMBA.

Jlanmee Ha OCHOBAaHMH YIJIa B MOMEHT OTKPBITHSI KJIATTAaHHOM (D)OPCYHKU U yIJIa B MOMEHT
3aKPBITHS KJIAMTaHHOM (DOPCYHKH OTPENENSIIOT YTOJI BIPBICKA B CEpeIMHE BIPBICKA, 11O
clenyroiei hopmye:

PM=¢ (Hauaao yIpaBJISIIOLIETrO CUTHAJIA + BPEMS OTKPBITHA)+( (KOHEL yIIPABJISIOLIEr O
CUTHAJIA + BPEMS 3aKPBITUS)/2.

Hauano ynpasisifolero curaajga COOTBETCTBYET MOMEHTY BPEMEHH, KOTaa
COOTBETCTBYIOLLUM YIIPABJISIOLINIA CUTHAI S TAET KOMaHAy Ha OTKPBITHE KIIAIIAHHOM
dbopcyHKU. AHATIOTUYHO, KOHEIl YITPABIISIIOIIETO CUTHAJIA COOTBETCTBYET MOMEHTY BPEMEHH,
KOI'J1a COOTBETCTBYIOLLIMI YIIPABJISIOLIMIA CUTHAJ S JaeT KOMAaHy Ha 3aKpbITHUE KIIallaHHON
dbopcyHku. Bpemst OTKpBITUS U BpeMsl 3aKPBITUSI COOTBETCTBYIOT BPEMEHHU 3aIla3bIBAHUS, B
TEUYEeHUE KOTOPOTro KIarmaHHasi pOpCyHKa pearupyer Ha COOTBETCTBYIOIIMI YITPABIISIFOIIUN
CUTHAJL.

I1o yriy ¢y BIIpbICKa B CEpeIMHE BIPBICKMBAHUS U YACTOTE BPAILICHMS N ABUTATENS 3
BHYTPEHHEr'O CrOPAHUS C IOMOIIBIO TPEThel XapakTepucTuku K3 onpenernstor K.1w. 1. Fy
KaxxJaoro quimHapa 7. Bo BTopom ymMHOKaromeMm 3BeHe 2 K.1.1. Fy, YMHOXKAI0T Ha YKCIO
IUIUHAPOB Ny, YTOOBI HE MEHSITh TPEThIO MHOTONIAPAMETPOBYIO XapaKTepucTUKy K3 npu
WHOM YMCJIE [UJIMHPOB, HO MIPY OJMHAKOBBIX KJIAMaHHBIX (POPCYHKAX, WIM HHKEKTOPAX.
TpeTbio MHOTOIAPAMETPOBYIO XapaKTepUCTUKY K3 MOKHO BBIOMPATH B COOTBETCTBUM C
TUTIOM JIBUTATENIsl, yUUTBIBAsl OCOOEHHOCTU, OOYCIIOBJIEHHBIE TEOMETPUEH U TUIIOM
JBUTaTeJIsl.

Ecmu TpeOyercst TOBBICUTh TOYHOCTH OLEHKH (PAKTHUECKOTO KPYTSIIEr0O MOMEHTA B
ClIlyyae OLEHKM Ha OCHOBAHWM YIPABIISIOLIMX CUTHAJIOB, TPETHI0 MHOTOIaPAMETPOBYIO
XapaKTepuUCTUKy K3 MOKHO CTPOUTD U1 KAXKIOT O 3K3EMIUIIpa ABUTraTels 3 BHYTPEHHET O
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CropaHus, B KOTOPOM B KOHEYHOM UTOTe OYyAET UCIOIb30BATHCS KOHTPOJIbHOE
ycrpoicTBo 10, myTeM 00y4eHUs KOHTPOJIbHOTO ycTpoticTBa. [1pu Takom mporecce
00yueHUS MOJIeKAIIUI peau3alui KPyTAIIUii MOMEHT M U yIpaBIIsIIOLIUe CUTHAIIBI S
COOTHOCST APYT C APYTOM U 3TO COOTHOIIEHUE BBIPAXKAIOT B BUAE MHOTOIIAPAMETPOBOM
XapAKTEPUCTUKHU.

[Tpu MeHbIIMX ke TPeOOBAHUAX K TOUHOCTU B MHOTOITAPAMETPOBYIO XapAKTEPUCTUKY
MOHO BBECTH ITOCTOSIHHOE 3HaueHue, Harmpumep 1,5 H-m/(Mr/umkin).

Pesynbrat Fy' yMHOXKeHUs uncna Ny vy WWIMHAPOB HA K.I1.J. Fyy YMHOXKAIOT B TPEThEM
YMHOXaIo1IeM 3BeHe M3 Ha CKOPPEKTUPOBAHHOE KOJIMYECTBO Mg’ BIPBICHYTOI'O TOIUIMBA,
MoJyyasi TAKUM 00pa30M YacCTHBIN KPYTSALIMI MOMEHT JI KaXKJI0T0 LMKJIA BIpbICKA (11715
KaXXI0ro HUIMHAPA). HacTHbIE KPYTALIME MOMEHTBI COXPAHSIOT B CYMMUPYIOIIEM MOJIE S ©
YUCIIOM STYEEK MaMSITH JJIs1 YACTHBIX KPYTSAIIMX MOMEHTOB, COOTBETCTBYIOIIUM YUCTY Nz vy
mMHAPoB. CyMMUpyIoLIee 1oJie S HEMPEPhIBHO CKIIAABIBAET COXPAHSEMbIE B HEM YACTHBIE
KPYTSIIIME MOMEHTBI U BBIAAET UX CYMMY B BUJIE OLIEHKH (DAKTUUECKOTO KPYTSIIETO
MOMEHTa My,

MoxeT OBITh IPEeAYCMOTPEHA BO3MOKHOCTh MUHAUKALMU OIIPEILIISIEMON OLEHKH
(aKTHUUECKOT'0 KPYTSIIIEro MOMEHTa M, TyTeM MOAKIIOUEHHSI K KOHTPOJIbHOMY
ycrpoticTBy 10 mucries, Ha yepTexxe He moka3aHHoro. [TyreM nenenus pakTUueckoro
KpYTSILIEro MOMEHTA M;, Ha MOUIEKAILIMH peaiM3aluy KpyTAIKUA MOMEHT M MOKHO
TeHEPUPOBATH KOI(PPULUEHT, MOKA3BIBAIOIINMN, HAXOIUTCS JIU PE3YJbTAT 1yOIUPYIOLIETO
pacueTa KpyTsIIero MOMEHTa B COOTBETCTBYIOIIIEN paboueil TOUKe BBIIIE WU HUKE
MOIJIEKAILIETO PeAIM3ALUU KPYTSIIEro MOMEeHTa M.

[Tpenmy1iecTBO OMMCAHHOTO BbILIE CIIOCO0A COCTOUT B TOM, YTO KOHTPOJIb
(bYHKIMOHUPOBaHUS OJI0OKA 2 YIIPaBJICHUS IBUTATEJIeM MOYKHO OCYIIIECTBIISTH, OOXOIsCh Oe3
peanu3auy MHOTOIIapaMETPOBBIX XapaKTEPUCTUK OJI0OKa 2 yIIpaBIIeHUs JBUTATEIEM B
KOHTPOJIbHOM ycTporicTse 10.

XapaKTEepUCTUKY K.I1.1., T.€. TPEThIO XapaKTepucTuKy K3, MOKHO MOCTPOUTh TAKUM
00pa3oMm, UTOOBI ITPU BCEX YIilaX BIPHICKA B CEPEIMHE BIPHICKUBAHUS, TTPEIIIECTBYIONIUX
3HayeHuto 10° 10 BepXHer MEPTBOM TOUYKH, OHA MOKA3bIBAJIA ONITUMAJIbHBIN K.I1.1.,
Hanpumep 1,5 H-m/(Mr/umkim), a oT 3T0ro 3Ha4eHus U, Harpumep, 10 90° nocie BepxHen
MEPTBOM TOUKH, TUHEWHO CHWXKanachk 70 0 H-M/(Mr/ umxin).

ITpu peanuzauuu ycrpoiictBa KoHTpoJist 10 Bropas xapaktepuctuka K2 cHauana Moxer
HEUTPAJIbHO BBIIABATH | B KauecTBe KOI(PPUIMEHTA U COOTBETCTBEHHO KOPPEKTUPOBATHCS
IIpY NTOCIIEAYIOIIeN aJanTaluu, YTOOBI OCYIIECTBIISTh OMPABKY Ha PACIIPOCTPAHEHHE BOJIH
naBiieHus. Takas aganTanuys OCyIIECTBIISETCS B COOTBETCTBUM C HY)KHON TOYHOCTBIO OLIEHKHU
KPYTSILEro MOMEHTA ABUraTelNs B Ipolecce 0OyuyeHUs WK BO BpeMsi paOOThl ABUraTens 3
BHYTPEHHEIrO CrOPaHMUSI.

dopwmyia u3o0peTeHus

1. Cnioco6 mpoBepKU MPaBUIBLHOCTH (PYHKIMOHUPOBAHUS OJIOKA yIPaBICHUS
nBuratesieM (3) BHYTPEHHErO CrOpaHusl, XapaKTePU3YIOIIUICS TeM, YTO POPMUPYIOT
IapamMeTpbl BIPHICKA, UCTIOJIb3YEMBIE ISl yIIPABJIEHUS BIPBICKUBAHUEM TOILIMBA B
UIMHAPSHI (7) aBuratens (3) BHYTPEHHErO CropaHusi, HA OCHOBAaHUM MOIJIEKAIIETO
peanu3anuu KpyTAIIero MOMEHTA, OLEHUBAIOT (PAaKTUYECKUH Kpy TSI MOMeHT (M)
aBuratens (3) BHyTPEHHET O CrOPaHUs B 3aBUCUMMOCTH OT 3TUX IapPaMETPOB BIIPBICKA U IS
MIPOBEPKU MPABUIBLHOCTH (PYHKIMOHUPOBAHMS OJI0KA YIIPABIICHUSI IBUTATEIEM
AHATM3UPYIOT (PAKTUYECKUI KPYTSIIMA MOMEHT (M;,) B 3aBUCUMOCTH OT MOJIeKAIIIETO
peanu3anu KpyTSIIEero MOMEHTA.
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2. Crioco0 1o 1.1, OTIMYaIoIUIC TeM, 4TO (DAKTHUECKUN KPYTSIIUIA MOMEHT OIIEHHUBAIOT,
OIpEEIsisi HA OCHOBAaHUM ITAPAMETPOB BIIPBICKA ITPOJOJDKATEIBHOCTD BIIPBICKA ISt
Ka)XJI0TO QWIMHAPA, IPUYEM B 3aBUCUMOCTH OT MPOJOJIKUTEIIbHOCTY BIPHICKA U KIIJ
UIMHAPA (7) ONPENeIsitOT PA3BUBAEMbIN KaXKIbIM HUIMHAPOM (7) YACTHBIA KPYTALIMA
MOMEHT U Ha OCHOBAHMU YACTHBIX KPYTAIIMX MOMEHTOB OLIEHUBAIOT (PAKTUUECKUIA
KpyTALMHA MOMEHT (M;,) aBuratess (3) BHyTPEHHET O CrOPAHUL.

3. Cnoco® 1o 1.2, OTAMYAIOIIMICS TEM, YTO KIIJ ONPEIENISIOT B 3aBUCKUMOCTH OT CPETHETO
yIJia BIIPBICKA, KOTOPBIA COOTBETCTBYET CEPEAMHE YIJIOBOIO UHTEPBAJIA MEXIY HAUYAJIOM U
OKOHYAHUEM BIIPBICKUBAHMSI.

4. Croco0 110 11.2 win 3, OTJIMYAIOIIMICSI TEM, UTO C UCIIOJIL30BAHUEM
MPOJOJIKATEIIBHOCTH BIIPBICKA OINPEAENISIOT KOJIMUECTBO BIIPBICHYTOTO TOILIMBA, IPUYEM HA
OCHOBAHMHU KOJIMYECTBA BIIPBICHYTOI'O TOILJIMBA U KIIJ ONIPEAEIISIIOT COOTBETCTBYIOLINMN
YACTHBIMA KPYTALIMHA MOMEHT.

5. Cnoco0 no 1.4, OTIMYAIOIIUNCS TEM, YTO KOJIMYECTBO BIIPBHICHYTOT'O TOIUIMBA
KOPPEKTUPYIOT C IIOMOIIBIO MOIIPABOK HA PACIIPOCTPAHEHUE BOJIH JABJICHUS WK HA
npoduib Kyadka.

6. Crioco6 mo ogHOMY U3 T1I.1-3, OTJIMYAIOIIMICS TeM, UTO TIPH aHaJu3e (paKkTUIeCKoro
KpyTsiiero MmomenTa (M;,) HaM4yue OIMMOKYA YCTAHABIMBAIOT B CIy4ae, eciii (pakTHUecKui
KpyTsimumi MOMeHT (M) okasza’scs 3a mpeaeiaMyd 001aCTH TOMYCTUMBIX OTKJIOHEHUI OT
IIOIJIEXKAILET O PeAIU3ALUU KPYTSILIErO MOMEHTA.

7. Crioco6 mo ofHOMY U3 TII. 1-3, OTJIMYAIOIIMICS TeM, YTO TTapaMeTphl BIIPbICKA
UCTIOJIB3YIOT B BUJE YIIPABJISIOLIMX CUTHAJIOB ISl YIIPABIEHUS KIIAlTAaHHBIMU (POPCYHKAMMU
IUHAPOB (7).

8. KonTpoasHoe ycrporcTBo (10) mtst mpoBepKH MPaBUILHOCTH (YHKIIMOHUPOBAHUS
010Ka ynpaBiieHUs ABUraTeseM (3) BHyTPEHHEr 0 CrOpaHus, CoeprKalliee

- uarepdetic (11) s mpruema mapaMeTpoB BIIPHICKA, C TOMOIIBIO KOTOPBIX YITPABIISIIOT
BIPBICKUBAHUEM TOIUJIMBA B WWIMHAPSHI (7) aBuratens (3) BHyTPEHHETO CrOpaHus B
3aBUCUMOCTH OT IOJIEKAILIETO PeAIM3aLUU KPYTSIIErO0 MOMEHTA,

- OlIEHOYHBII 010K (13), MpeTHa3HAYSHHBIN JTs1 OLEHUBAHUS (PAKTUUIECKOT'O KPYTSIIEro
MomeHTa (M) ABUTraTesi BHYTPEHHETO CTOPAHUS B 3aBUCHMOCTH OT IIaPaMETPOB BIIPBICKA,

- 6mok (12) aHanuza, mpeIHa3HAYSHHBIH I aHAIM3a (PAKTUUECKOT O KPYTSIIEro
MomeHTa (M) B 3aBUCUMOCTH OT MOJIEKAIIEr0 PeAM3alU KPYTAILLIEr0 MOMEHTA C LEIbIO
MPOBEPKHU NMPABUIBHOCTH (PYHKIMOHUPOBAHUS OJIOKA YIIPABIICHUS TBUTATEIIEM.
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