
М инистерство высшего и ср ед н его  специально 
образовании РСФСР

Куйбышевский ордене Т рудового красного а как 
авиационный и н сти тут имени академика CJI.ii.epc

БЫЬОР ЗАКОНА РЕГУЛИРОВАНИЯ»

АНАЛАЬ СОШБСТНОЙ РАБОТЫ УЗД ОБ 

й РА КЕТ ХАРАКТЕРИСТИК ГТД .

к ет сдии ес кие указании 
к курсовой раооте по теории БРД



Авторы - составители: С.К.£очкарев, В.В.Кулагия,
3. С.Кузьмичев, В-БЛомакин

УДК S29.7.036

Выбор закона регулирования, анализ совиестнои работы 
узлов и расчет характеристик 1ТД: Метод.указания / 
Куйбышев, авиац.ия-т; Сост. С. К. Б очка сев, 3. В. Кулагин,
В.С.Кузьмичев, В.£.Домакия. Куйбышев. I99G. *0 с.

Изложено содержание курсовой работы по теории ЗРД. Даны 
указания к выполнению каждого раздела и оформлению расчетно
пояснительной записки. Приведены необходимые вспомогательные 
материалы,

Методические указания предназначены для студентов специ
альности 13.02 (MIK), а также могут быть использованы студен
тами специальности 13.02 ДИПС.

Печатается по решению редакционно-издательского совета 
Куйбышевского ордена Трудового Красного Знамени авиационного 
института имени академика С Л.Королева

Рецензенты: G.B.B е с е.л о в, Ю.Д.К о в ы л о в



S £ 
£

Курсовая работа "СОВМЕСТНАЯ РАБОТА УЗЛОВ И ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ГТД” посвящена практическому изучению очередного этапа цроекти- 
рования авиационного двигателя, начатого в курсовой работе 
"Основные закономерности рабочего процесса и проектный термога
зодинамический расчет авиационных газотурбинных двигателей".

При выполнении курсовой работы студент изучает совместную 
работу узлов, выбирает закон регулирования, рассчитывает и ис
следует характеристики заданного двигателя. За исходную расчет
ную точку принимаются результаты проектного термогазсдинамичес- 
когс расчета ГГд, полученные при выполнении предыдущей курсовой 
работы по теории ВРД. Параметры, характеризующие геометрические 
размеры двигателя, определенные при проведении проектного термо- 
гззодивамического расчета, являются заданными для данной курсо
вой работы.

Расчеты характеристик ГГД при выполнении курсовой работы 
производятся на ЗЕК.

Ориентировочный объем работы 10-15 с.
Основные требования к оформлению курсовой работы привел—

НК Е прил. I Е В  /6/.
Для успешной защиты курсовой работы студент должен усвоить 

материал гл.II.12 к 15 курса лекций по теории ЯРД (иди / 4 / .
а также разделы, касающиеся особенностей двигателей с нескольки
ми регулирующими факторами, в гл.14 и 15.
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■ Во введении рекомендуется очень кратко охарактеризовать 
данный двигатель (напомнить его тип, схему, основные данные, 
термодинамические параметры, написать, чем отличается он ст пго- 
тотипа), а также привести параметры и геометрические характерис
тики, которые являются исходными для выполнения последующих рас
четов. Далее следует перечислить, что сами проделано в этой pa- 
осте, какие характеристики рассчитаны, с какими трудностями ьы 
столкнулись.

Объем введения не должен превышать одной стравила.

::, зцбср закона и программы регулирования

Сделайте предварительный элементарный выбор закона регули
рования. Опишите, как (из каких условий) выбирается закон регу
лирована;!. Какие законы регулирования двигателей заданного типа
Вы знаете?

Для однсвадьного ТРД можно рекомендовать .для простоты; 
закон регулирования л  - c o n s t  с ограничениями на взлетном

Для ТБд и турбовальных двигателей необходимо задавать два 
параметра, характеризующих режим (см.подраздел 15.2 / 4 / ).

Два параметра, характеризующие режим, задаются также для 
ТРД с регулируемым соплом s.см. подраздел 14,2 / 4 /). А на ТРШ 
л ТРДДФ с регулируемый ооааом режим определяется тремя парамет
рами (см.подраздел 15.4 /4 /). Необходимо анимательно подходить 
х: выбору параметров, определяющих режим двухвальнкх я трехваль- 
ных двигателей о несколькими регулирующими факторами, так как 
турбокомпрессоры высокого давления этих двигателей ведут себя 
как двигатели с неизменяемыми характерными сечениями. Вам нужно 
принять решение: сколько регулирующих факторов будет у проекти
руемого Вгми двигателя , какие параметры Зн принимаете в качестве 
ддьаыетооз регулирования (режима)? Принятые ранения нужно ооос- 
■- . дать особенностями совместной работы узлов л регулирования два- 
г.стзде:: рассматриваемых схем, которые излагаются з учеоном посо- 
o:::i / 4 / а да лекциях по теории ВгД, а также результатами рас
четов (одолел J) характеристик двигателя, проведенных при различ
ных возможных вариантах закска регулирования.



Если рассчитывается дроссельная характеристика, то соответст
венно выбирается программа регулирования двигателя.

Выбранный закон (или программа) регулирования конкретно для 
заданного двигателя (в цифрах) изображается в виде трафика, 
численные значения которого в общем случае получаются по резуль
татам расчета (раздел 3) характеристик двигателя. Целесообразно 
также привести структурную схему регулирования двигателя.

Д. ОСОБЕННОСТИ СОВМЕСТНОЙ РАБОТЫ УЗЛОВ ГГД 
ЗАДАННОГО ТИПА И СХВАЫ

На основе гл.II /4/ делается краткий общий анализ совмест
ной раооты узлов рассчитываемого двигателя. Описываются особен
ности совместной раооты узлов рассчитываемого двигателя. При 
этом используются следующие разделы /4/ : 12.1 - многовалъны;' 
газогенератор, 12.5 - ТРДц со смешение:.: потоков, 14.II - газо
генератор при изменении пропускной способности за турбиной,
14.2 - газогенератор с регулируемыми турбиной, соплом и комшес- 
сороы, 14.3 - мнсговалькый газогенератор с регулируемыми сечени
ями. 15.I - ТВд и турбовальный двигатель, 15.3 - ТРДФ и ТРДЕ4,

2.1. Уравнение линии совместной работы,
~~~ его анализ

Оо менять, из каких условий выводится уравнение совместной 
работы и проанализировать его. Следует помнить, что для'двигате
лей с нчсколькими регулирующими факторами положение линии сов
местной раооты зависит, в обшем случае ст закона регулирования. 
Чтобы не сделать ошибку, рекомендуется до расчета линии сонме— - 
еве .раооты изучить соотвегстэдАшие разделы курсц.

Для сдновальных двигателей с двумя или тремя регулиг 
дикторами целесообразно на характеристику компрессора накесть? 
сетку лене- Тг п р  • c o n s t  ■ Для адновальног:- ТЗД на характер!:: - 
гику компрессора наносятся линии совместной раооты кдг : 
г. -вместьв,. р.;исты. соответствующие различны?.' полетным и г:- 
условиям % различ.;.*.. Ти ). принятому закону регулнровань 
пературы газе перед турбиной 71*’ и частоты вращения г ~ :.



2.2. Расчет линии совместной работы

В зависимости от типе двигателя и степени повышения давле
ния в исходной расчетной точке на взлетном режиме выорать типо
вую характеристику компрессора.( см. прил. 2 ). На рис.22.1 - 
- П2.6 приведены типовые характеристики.осевых компрессоров, 
представленных в относительном виде. Положение доходней расчет
ной точки на этих характеристиках задается величинами JT , - 1.

= I. Выбранная характеристика перестраивается на мил
лиметровую бумагу.

Рассчитать линию совместной работы. При выполнении расчетов 
целесообразно задаться величинами у  ( d sx ) , по уравыению_
(II.7,а) / 4 / вычислить соответствующее значение Х 4,*/У/, 
по которому с помощью номограммы (см.прил.3) псдссратьэеличины 
J£* и 7 х на характеристике компрессора. Перед нанесением 
рабочей точки на характеристику компрессора ее координаты приво
дятся к относительному виду (т.е. Ж* П £ * / £ * 6 ;

р (Лм )/р(-1м )а ; £к -  /г / i  ̂  . где и ед
<jUtt), 7 к -  значения параметров компрессора з расчетной 

точке, полученные в предыдущей курсовой работе цри выполнении 
проектного расчета).

Для двухзальных ТРД и ТРДД линия совместной раооты рассчи
тывается и наносится на характеристику компрессора высокого дав
ления, На характеристику компрессора низкого давления линия сов
местно 2 работы наносится по результатам расчетов характеристик 
двигателя на ЭВМ.

Определить запасы устойчивой работы компрессора и построить 
их, например, в зависимости от приведенной частоты. Дать предло
жения по увеличению запасов устойчивости, если это необходимо.

Результаты расчета линий совместной работы и запасов устой
чивой работы компрессора необходимо свести в таблицы.

Проделанный анализ совместной работы позволяет обосновать 
выбор параметров регулирования двухвальных зли трехвалъяых двига
телей о несколькими регулирующими факторами. Поэтому выводы 
раздела I, касающиеся выбора параметров регулирования, должны 
быть согласованы с результатом проделанного в раздела 2 анализа. 
Объем раздела 2 - 5...Ч- с.



Б данном разделе производится расчет заданной характерно- - 
теки  двигателя.

3.1. Метода» расчета

не основе материала лекций и подразделоЕ 13.2, 14.4,15.5/4/ 
составить методику расчета высотно-скоростных характеристик, 
списать принципы «оставления, особенности, основные уравнения 
е ее отличия от методики проектного термогазодинамическогс рас
чета, отметить, что является заданным для расчета. При составле
нии методики следует иметь в виду, что к.п.д. компрессоров явля- 
втся переменными величинами, для определения которых необходимы 
характеристики компрессоров. Остальные к.п.д. и коаШтттиенты 
потерь принимаются постоянными,, равными их значениям в исходной 
расчетной точке 1на взлетном режиме). Составленную методику целе
сообразно показать консультанту.

3.2. Результаты расчета, их анализ

Расчеты характеристик двигателя проводятся на ЭВК ЕС-1055 
(5-й корпус института, дисплейный класс ЕС-1055) по готовой 
программе. Порядок работы с программой " VSDX " расчета харак
теристик ГГД не ЭВМ приведен в приложении 4. Не характеристике 
рассчитывается 4...5 точек. Расчет характеристик производится 
при предварительно выбранном в разделе I законе регулирования..

' е также _,и одном-двух других возможных законах регулирования.
По полученным результатам окончательно внбирается закон регулирс- 
паная двигатель.

В обшек случае закон регул::; :,?япя, как изэестк: • с. .* -
р а зд ел 14.1.2 /4/ >. выбирается п.- условия обесаечекп.. -о* 
технических требований, предъявленных к летательному г т уе’"
Ь данном случае ое выбирается иг условия обеспечения : уныл.': 
тягл. Программа регулирования двигателя с неокальки.;. г-: • •• -
зшмп факторами выпирается из условия зоеспечана.- ки;..:~алъ.. 
удсльпсг- распопа топлива.

После окончательного вибооа законе ;пр:граммы. рет-’"- * - 
следует вернуться к раздел: 1 к уточнить 1 ..

РАСЧЕТ 1АРАКГЕРИСПШ дВИГАТЕЖ



Диапазон изменения внешних условий яри расчете характерис
тик нужно выбирать в соответствии с тактико-техническими данны
ми летательного аппарата, на котором установлен двигатель , и 
согласовать с консультантом. Рассчитанные характеристики необхо
димо представить з графическом виде. На графике должны оыть пред
ставлены основные данные i Р , (Л. , О ), термодина
мические параметры < Tr \  . ',п • 7W 4  • W ’
удельные параметры ( ) , параметры в характерных се
чениях проточной части С Т *  , f *  кто.), частоты вращения 

Ъма > п &А •. n HA по * P-6A«f> • На характеристики ком
прессора наносятся линии совместной работы, вычисляются запасы 
устойчивой работы компрессоров. Полученные значения л  *цн& я 

*>лд наносятся на график.
Значения одноименных параметров, рассчитанные яри различных 

законах регулирования, наносятся на один график.
Полученные результаты анализируются в письменном виде. При 

этом обменяются характер изменения рассчитанных параметров, 
например, в зависимости от высоты, скорости полета или темпера
туры наружного воздуха, а также влияние закона регулирования на 
закономерности изменения паралетров двигателя.

Подчеркнем, что обоснование принятого закона (программы) 
регулирования, анализ совместной работы узлов и полученных ре
зультатов расчета характеристик, а также составление методики 
расчета характеристик двигателя являются главным содержанием 
курсовой работы и должны быть изложены подробно.
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ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИИ К ОФОНШНИь КУРСОВОЙ РАБОТЫ

1. Расчетно-пояснительная записка оформляется в стандартной 
для данной курсовой работы обложке (она выдается на кафедре).
На титульном листе обложки необходимо дать название курсовой ра
боты, в котором отразить тип проектируемого ГГД, срок выполнения 
данной курсовой работы согласно учебному плану.

2. Первый лист расчетно-пояснительной записки - заполненный 
бланк задания, второй - реферат, третий - содержание. Далее н а л а 
гается введение и содержание трех основных разделов курсовой ра
боты. 3 конце пояснительной- записки приводится список использо
ванных источников. В приложении помещаются листинги с результата
ми расчетов на -3BU. Все листы расчетно-пояснительной записки долж
ны быть пронумерованы. Номер листа указывается в его правом верх
нем у гл у .

3. Ври оформлении расчетно-пояснительной записки необходимо 
использовать условные обозначения по ГОСТ 23851-79, которые при
няты также в /4/ и лекциях по курсу "Теория ВРД".

В листингах с результатами расчетов характеристик ГГД на 
ЭВМ значения параметров двигателей приводятся в следующих едини
цах измерения:

давление - р  [к/?а] * р  l/ ?aJ ■ /О S ;

удельная работа



4. Результаты расчетов характеристик на ЭВМ должны быть 
представлены в графическом виде,

5. Графики необходимо строить на миллиметровой бумаге стан
дартного формата в удобочитаемых масштабах с указанием' единив; из
мерения приведенных на них параметров. Вое рисунки должны быть 
пронумерованы и иметь названая.

6. В тексте расчетно-пояснительной записки необходимо делать 
ссылки на используемую литературу. Для этого з нужном месте в квад
ратных скобках указывают номер источника в списке используемой 
литературы.

7. В реферате приводятся сведения об объеме пояснительной 
записки, перечень ключевых слов, отражается сущность выполненной 
работы.

8. Оформленная расчетно-пояснительная записка з сшитом виде 
предъявляется консультанту для проверки. При последующих доработ
ках листы в записке не замещаются, а дополнительные записи и по
яснения производятся на обороте листа.

9. Курсовая работа выполняется согласно следующему графику

Учебная неделя Содержание работы

8
9
10
II

подготовка разделов I, 2 
подготовка подраздела 3.1 
подготовка подраздела 3.2 (100?) 
представление курсовой работы 
на проверку

12 защита курсовой работы
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ПОРЯДОК РАБОТЫ С ПРОГРАММОЙ " V S M  "
РАСЧЕТА ХАРАКТЕРИСТИК ГГД НА ЭЖ

Расчет может производиться одновременно на пяти терминалах, 
о каждого из них запускается одна из виртуальных машин с именами: 

7 D L A 1 , . . . , T2>LAS.

Для начала работы на конкретной виртуальной машине следует 
выполнить следующие действия:

- нажать клавишу "ВВОД";
- ввести команду: L <_< < имя виртуальной машины > ; '*
-  ввести пароль (паролем служит имя виртуальной машины,
пароль на экран дисплея не выводится).
После выдачи на экран специфических сообщений ЭВМ необходимо 

запустить программу расчета характеристик, для чего
- ввести команду " VSDX " •
В дальнейшем работа ведется в соответствии со сценарием 

диалога, реализованного в программе " Vs 2)X ” .

Подготовка исходных данных а выполнение расчетов

Выполнение расчета характеристик с помощью программы "VSJ>X ” 
требует подготовки строго'определенной совокупности исходных дан
ных. Результатом раооты программного комплекса является выходной 
документ (распечатка), в котором распечатываются подготовленные 
исходные данные и результаты расчета. Так как в кодировке инфор
мации на Э Ш  отсутствуют греческий алфавит и подстрочная и над
строчная индексация, широко применяемая в общепринятых условных 
обозначениях, то цри подготовке исходных данных и в выходном до
кументе используют специальные условные обозначения - идентифи
каторы. Их расшифровке, порядок подготовки исходных данных и 
выполнения оасчета приводятся ниже.

*■* Для ввода этой и всех последующих команд необходимо нажать 
клавишу "ИОД"

IB



Выполнение расчетов ведется в системе единиц СИ. Размер
ность параметров, задаваемых в исходных данных и получаемых в 
результате расчета, приведена в табл. П.4.9.

При подготовке исходных данных (заполнении таблицы) необхо
димо пользоваться функциональными клавишами:

Щ ц  - обратное листание текста таблицы на экране •
I&2 - прямое листание текста таблицы на экране •
ПФЗ - запись таблицы с подготовленными данными на диск.
При просмотре результатов расчетов необходимо пользоваться 

следующими функциональными клавишами:
ш! - обратное листание текста распечатки результатов - 
Di2 - прямое листание текста распечатки результатов j 
ДФ12 - выход из режима просмотра.

Если при просмотре результатов или при подготовке исходных данных 
после нажатия функциональных клавиш ПФ1 или ПФ2 возникает звуко
вой сигнал и картинка на экране дисплея не меняется, то значит 
Вы перепутали их назначение. Продолжить.работу можно после нажатия 
клавиши "СБРОС”.

Структура исходных данных

Структура исходных данных для расчета характеристик имеет 
табличную форму. В качестве примера в табл.П.4.1 приведены исход
ные данные для расчета двухвального ТРДдсм. Подготовка исходных 
данных заключается в записи необходимого числового значения непо
средственно после знака равенства в отведенном поле. Дробную 
часть числа от целого отделяют точкой.

В провой строке таблицы записывается информация о студенте 
Ф.И.О., номер группы и номер задания.

Во второй строке тводицы задаются тип и схеме двигателя 
Чс помощью условных чисел;, я-"'/: т<ое чисто точек дарактрр-ис - 
ни и специальный код, полученш..ий.упреяодавст.jj: ; rasp?;'; 
выполнить расчет с помощью данной программы. у "точные- тг;т :■ - 
отзетствующие саздичьи./ типам схемам двигателе,, пь-ь- . .-и 
ь тсс,;.. Г..4.~. ;еоохсдкмое для or-, счет а число г -с о
■ с;;':' сто. -л-згтел и. :"уух.у ?ттко. не доуунс -
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Таблица П.4.2

S f 06 | й о я ш  двига- Условное
число Тип и схема 

двигателя

Одновальный ТРД '  11 ТДД с одновальный
Двухзальный ГРД турбокомпрессором 

и свободной турбиной
3 Одновальный ТРДФ

12 ТВД с двухвальным
4 двухвальный ТРДФ турбокомпрессором 

и свободной турбиной
5

ТЗаД с одновальный 
турбокомпрессором 9 Двухвальный ТРДД
и свободной турбиной 10 Трехвальный ТРДД

5 ТЗаД с двухвальным 13 Двухвальный ТРДДсм
турбокомпрессором и 
свободной турбиной 14 Трехвальный ТРДДсм

15 Двухвальный ТРДДФсм
*4( Одновальный ТЕЩ,
8 Двухвальный ТДД 16 Трехвальный ТРДДФсм

В третьей строке таблица П.4.1 записывается внешние условия 
и тяга двигателя, при которых проводился проектный термогаводина- 
мический расчет в прошлом семестре.

3 средней части таблицы П.4.1 задаются параметры рабочего 
процесса и КПД узлов из проектного термогазодинамического рас
чета ( при необходимости расшифровки применяемых идентификаторов 
рекомендуется обратиться к таблице П.4.ф.

В нижней части таблицы П.4.1 задаются исходные данные отдель
но « я  каждой точки рассчитываемой характеристики. Для расчета каж
дой точки задается высота полета (в метрах), число Маха полета 
(МАХ), отклонение от САУ по давлению ( 3£1 ТА PH ) и темпера
туре ( SSITATM > наружного воздуха, условное число, кото
рым задаются параметры режима (закон per.). Это число находится 
из таблиц Д.4.3...Д.4.6 в зависимости от параметров режима, чис
ленными значениями которых задается закон регулирования, выбран
ный в разделе 1. В трех последних столбцах нижней части табли
цы Д.4.1 записываются численные значения выбранных параметров ре
жима. Для двигателей с одним, двумя и тремя регулирующими фактора
ми заполняются соответственно один (параметр I), два (параметр I



и параметр 2) ели три (параметр I, параметр 2 и параметр 3) 
столбца.

Б качестве параметра, характеризующего режим, во многих слу
чаях рекомендуется в таблицах П.4.3...П.4.8 задавать частоту вра
щения ротора. Поскольку лопаточные машины еще не спроектированы, 
то и действительные значения частот вращения неизвестны. Поэтому 
они задаются условными числами. Для оценки этих чисел следует 
иметь в виду, что приведенные частоты вращения ротора компрессо
ра любого каскада в исходной расчетной точке проектного термога
зодинамического расчета приняты равными единице:

п »& пр ~ 1; Я-слпрахСА ~ i; 77a tnp а*вЛ  ~ 
Соответствующе значения физических частот определяются по форму
лам ____ ____

Л-Мпр ]/- - ПСА "  ^САпрВхСА У - f f j *  >

^ВА ~ ПВАлр вх М  V 2SS
Величины условных частот вращения на пониженных режимах сле

дует задавать, используя сведения о дроссельных характеристиках 
двигателей различных типов и схем, изложенные в /4/. Ориентировоч
но можно считать, что при снижении ТРДд на 10% двигатель
переходит с взлетного режима на крейсерский режим(0,7 номинального).

Для одновальных двигателей при выборе условного числа для 
закона регулирования необходимо учесть, что 7г * П -щ .

Таблица П.4.3

Условные числа для ТРД и ТРДД с одним регулирующим 
фактором (0 т )

Условное число | Параметр режима !
j параметр I ;

X > й;'
1 *

2 . 4 на  
r-  SA
r tif
Р



Условные числа для ТРД и ТРДД 
с двумя регулирующими факторами ( £у и ^ с.к о )

Таблица П.4.4

Условное число Параметры режима

Параметр I j Параметр 2

6.®
7.Ф

8.Ф (только 
ДЛЯ одно- 
вальныд ТРД)

9.Ф
■

Т *  j Пнд У'
У)- j пр

\

1 Л-ад У 
----— Li------- :------- ч---------

.Таблица Д.4.5
Условные числа для ТВД
с двумя регулирующими факторами ( G - и ^  )' О

Условное число Параметры режима
Параметр I Параметр 2

1Ф.Ф N э л мд
II. $ п * д
12. Ф ' г

 > Таблица П.4.6
Условные числа для ТБаД
с двумя регулирующими факторами ( GT ж */s  )

Условное число Параметры режима

Параметр I Параметр 2

1Ф.Ф Ne * ст
II.Ф &т tt r r

12.Ф Т * ЛСТ

В курсовой работе целесообразно задавать П ст = I.



Табли ц е П .4 . " 7

Условные числа для ТРДФ и ТРДДФ с трем,-  ̂/—̂
регулирующими факторами (£т и  б Тф п р и  Гс  к р  / y'-z fk =  c o n s t ,

Условное число
'

- Параметры режима

Параметр 1 Параметр 2

I3.fr 7 * /

^  *
'и з

14.Ф п *л
-~г* ¥

f Ф
15,Ф Я-Ы.

<ф *
-'а?

16. Ф G r <-г* *
/а?

17.Ф р Г'9>

хЗбЛИЦЗ

Условные чясла для ТРДФ я ТРДДФ с тремя 
регулирующими факторами ( &т , С1т<р

г‘ С кр

Условное число Параметры режима |

Параметр 11 Параметр 2 ! Параметр 3 !

16.Ф
» *  \ - г *  Г - !
V  i ‘9з 1 . |

IS.® Г *  • 1 | Пт п р  \

2fr.fr Л-НА ; 7Ч> I Я-ВА '\

Рекомендации ао работе о программой " VSVX "

Расчетные точки в таблице П.4.1 необходимо располагать так, 
чтобы в каждой последующей точке отношение 71 / 7~h ошгс 
близко к его значению в предыдущей. Б первой точке отношение 
Т *  / должно быть близким к его значению в проектном
расчете.
У зли салз-лле на расчет снято с решения оператором вкчислител,- 
лзте з. -л- оа из-за больших затрат машинного времени, тс след:.'* 

•-.-.хлесйвс точек хаоактееистики и аовтоогтз *г-



Дри снятии задания на расчет с решения на лЯй из-за возникнове
ния программного прерывания следует тщательно проверить по 
подученной распечатке исходные данные и,если ошибка не найде
на. обратиться к преподавателю или консультанту-программисту
- - _ = , Т ' тг А

До эеем вопросам, связанным с работой в системе коллективного 
пользования, следует обращаться к обслуживающему персоналу 
зы’-гкслительногс центра.
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