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1. PODSTAWA OPRACOWANIA

Niniejsze opracowanie jest uzupetnieniem projektu wykonawczego docelowej organizacji ruchu
branzy drogowej zawierajacego lokalizacje urzadzen sygnalizacji i planowana organizacj¢ ruchu na
skrzyzowaniu ul. Wiadystawa IV z ul. Armii Krajowe;j.

Podstawg dla wykonania niniejszego projektu sa nastepujace materiaty:

® Projekt docelowej organizacji ruchu dla zadania Przebudowa ulicy Armii Krajowej w Gdyni na

odcinku od skrzyZowania z ul. 3 Maja do skrzyZowania z ul. Wiadystawa IV autorstwa biura
projektowego NERET s.c. Gdansk.

® Obowigzujace przepisy i normy:

o Ustawa z dnia 20.06.1997 r. Prawo o ruchu drogowym (Dz. U. nr 108 poz. 908
72005 r. z p6zniejszymi zmianami).

o Rozporzadzenie ministra infrastruktury z dnia 23.09.2003r. w sprawie szczegétowych
warunkow zarzadzania ruchem na drogach oraz nadzoru nad tym zarzadzaniem
(Dz. U. nr 177. poz. 1729).

o Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2.03.1999 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie (Dz. U. nr 43 z dnia 14.06.1999r., poz. 430).

o Dz. U. z 2003 r. nr 220 poz. 2181, Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
3.07.2003 roku w sprawie szczegétowych warunkéw technicznych dla znakéw
i sygnatéw drogowych oraz urzadzen bezpieczefstwa ruchu drogowego 1 warunkow
umieszczania ich na drogach (i pdzniejsze zmiany w ustawie) wraz z zal.. 1-4
»dzczegblowe warunki techniczne dla sygnaléw drogowych 1 warunki ich
umieszczania na drogach”) (Dz. U. z dnia 23.12.2003 r.).

2. PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest aktualizacja projektu sygnalizacji $wietlnej branzy inzynierii ruchu
w zakresie sterowania ruchem z wykorzystaniem systemu TRISTAR na skrzyzowaniu ulicy
Wiadystawa IV i Armii Krajowej w Gdyni. Na podstawie zaakceptowanego planu rozmieszczenia
urzadzen sygnalizacji 1organizacji ruchu zaktualizowano algorytm sterowania sygnalizacjag na
skrzyzowaniu.

W opracowaniu przedstawiono docelowy uktad faz sygnalizacyjnych i zaktualizowany algorytm
sterowania sygnalizacja uwzgledniajacy korekt¢ geometrii 1 zmieniony uktad paséw ruchu na wlocie
zachodnim. W programach sygnalizacji wprowadzono korekty ze wzgledu na zmiany w macierzy
czasOw migdzyzielonych wynikajace z poszerzenia wlotu skutkujacego wydluzeniem przejscia dla
pieszych i przejazdu dla rowerzystow.

Na podstawie projektu zostang przygotowane pliki wykonawcze dla sterownika sygnalizacji
Swietlnej pracujacego w Zintegrowanym Systemie Zarzadzania Ruchem TRISTAR, zawierajace
programy sygnalizacji i parametry systemowe.
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3. PARAMETRY SYGNALIZACJI SWIETLNE]

3.1. Topografia skrzyzowania i punkty kolizji

Uktad wlotéw na skrzyzowaniu nie ulega zmianom wzglgdem stanu istniejgcego. Zmiany
w organizacji ruchu polegaja na wyznaczeniu paséow dla rowerzystow na poszerzonym zachodnim
wlocie ul. Armii Krajowej oraz §luz rowerowych na obu wlotach tej ulicy.

Droga =z pierwszenstwem przejazdu jest ulica Wtadystawa IV przebiegajaca w ukladzie
potudnikowym. Wlot pétnocny sktada si¢ z trzech paséw ruchu — do jazdy na wprost i w prawo, do
jazdy na wprost oraz wydzielonego lewoskretu z dopuszczeniem zawracania. Przeciwlegly wlot
poludniowy posiada cztery pasy ruchu — do jazdy na wprost i w prawo, dwa pasy do jazdy na wprost
oraz wydzielony lewoskret z dopuszczeniem zawracania. Wschodni wlot ul. Armii Krajowej posiada
dwa pasy ruchu — wydzielony prawoskret oraz pas do jazdy na wprost i w lewo. Na przeciwleglym
wlocie, ktéry ulega poszerzeniu, pomi¢dzy istniejacym pasem prawoskretu i pasem do jazdy na wprost
iw lewo wyznaczony zostal pas ruchu dla rowerzystéw zakonczony §luza. Na wylocie réwniez
zaprojektowano pas dla rowerzystow.

Orientacyjna lokalizacja skrzyzowania pokazana jest w opracowaniu biura NERET s.c.

Uktad grup sygnalizacyjnych, strumieni i trajektorii ruchu nie ulega zmianom wzgledem stanu
istniejgcego.

3.2. Obliczenia czas6w sygnatu zielonego dla pieszych i rowerzystow

W zwigzku z wydluzeniem przejscia dla pieszych i przejazdu dla rowerzystéw obliczono
minimalne czasy trwania sygnatu zielonego dla grup sygnalizacyjnych obstugujacych przejscie
i przejazd na przebudowanym wlocie ul. Armii Krajowej.

Dtugos¢ przejscia / G min G G min
Grupa przejazdu [s] v=12m/s przyjete
[m] [s] [s]
10P4 16,0 11,43 13,33 14+4
11R1 18,4 6,57 - 7+4
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3.3. Obliczenia czas6w miedzyzielonych

W zwiazku ze zmianami w geometrii i oznakowaniu poziomym na wlocie zachodnim, ktére
skutkuja zmianami dlugosci drég ewakuacji 1 dojazdu cze¢Sci strumieni ruchu, istnieje koniecznosé
aktualizacji obliczen minimalnych czaséw miedzyzielonych dla punktéw kolizji, w ktérych wystepuja
nastepujace grupy sygnalizacyjne:

e 6K6 — grupa kotowa dla wlotu zachodniego ul. Armii Krajowe;j,
e 10P4 — grupa piesza dla przejécia przez wlot zachodni ul. Armii Krajowej,
e 11RI1 - grupa rowerowa dla przejazdu przez wlot zachodni ul. Armii Krajowe;j.

Zmiana geometrii wlotu zachodniego powoduje wyréwnanie osi obu wlotéw podporzadkowanych,
dzieki czemu strumienie obstugiwane przez grupy 5KS5 i 6K6 nie s3 juz traktowane jako kolizyjne
o niedopuszczalnym jednoczesnym zezwoleniu na ruch.

Obliczenia dla grup kolizyjnych przedstawiono w ponizszej tabeli. Do obliczen przyjeto parametry
obliczen zgodnie z metodyka przyjeta dla skrzyzowan wiaczonych do systemu TRISTAR spelniajaca
wymagania Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegétowych
warunkéw technicznych dla znakéw i1 sygnaléw drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu
drogowego i warunkéw ich umieszczania a drogach.

Ewakuacja Dojazd

" sG |Rel [%’/esl [h‘f] o | s& |nRel [n\ﬁﬂs] [hf]‘] [tsd] Mz

1 1K1 i 14 32,6 3,04 6K6 — 14 18,8 2,34 3,7 4
2 2K2 1\ 10 221 3,21 6K6 — 14 32,3 3,31 2,9 3
3 3K3 i 14 15 1,79 6K6 — 14 37 3,64 1,14 2
4 4K4 A 10 25,8 3,58 6K6 — 14 22,2 2,59 3,99 4
5 4K4 i 12 38,4 4,03 10P4 0 0 0 7,03 8
6 4K4 — 12 33,9 | 3,66 11R1 0 0 0 6,66 7
7 4K4 1\ 10 25,8 3,58 1554 — 14 22,2 2,59 3,99 4
8 5K5 — 14 48,9 4,21 10P4 0 0 0 7,21 8
9 5K5 i 14 44,8 3,91 11R1 0 0 0 6,91 7
10 6K6 — 12 22,8 2,73 1K1 1 16,67 | 22,3 2,34 3,4 4
11 6K6 — 12 32,3 3,52 2K2 — 14 221 2,58 3,95 4
12 6K6 i 14 45,2 3,94 3K3 — 14 9,3 1,66 5,28 6
13 6K6 i 14 32 3 4K4 — 14 9,4 1,67 4,33 5
14 6K6 i 14 49,3 4,24 9P3 0 0 0 7,24 8
15 6K6 — 14 8,4 1,31 10P4 0 0 0 4,31 5
16 6K6 — 14 11,1 1,51 11R1 0 0 0 4,51 5
17 9P3 1,4 18,4 | 13,14 6K6 1 16,67 | 44,7 3,68 9,46 10
18 10P4 1,4 16 11,43 4K4 — 14 32,5 3,32 8,11 9
19 10P4 1,4 16 11,43 5K5 1 16,67 | 44,7 3,68 7,75 8
20 10P4 1,4 16 11,43 6K6 1 16,67 4,4 1,26 | 10,16 | 11
21 11R1 4,2 18,4 4,38 4K4 — 14 30,1 3,15 1,23 2
22 11R1 4,2 18,4 4,38 5K5 1 16,67 | 42,4 3,54 0,84 1
23 11R1 4,2 18,4 4,38 6K6 1 16,67 8,8 1,53 2,85 3
24 15584 — 10 22,2 3,22 4K4 I\ 14 25,8 2,84 0,38 1
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Macierz czas6w migdzyzielonych:

Poziomo — grupy ewakuujgce sie
Pionowo — grupy rozpoczynajgce ruch

Zo6ttym ttem oznaczono wartoéci, ktére zmieniaja sie wzgledem stanu istniejacego

1K1 J2K2 |3K3 |4K4 |5K5 |6K6 | 7P1 |8P2 |9P3 |10P [ 11R | 125 |13S |14S |15S
4 1 1 2 3 4

1K1 4 3 4 5 4
2K2 6 6 3 5 9 8 6 6
3K3 2 4 2 6 4
4K4 4 3 4 8 7 4 4
5K5 5 4 4 5 5 8 7 4
6K86 4 4 6 5 8 5 5 4
7P1 8 8
8P2 4 5
9P3 10 12 | 10
10P4 9 8| 1
11R1 2 1 3
1281 2 0
1382 0 2
1483 0 2
1554 1 2

3.4. Zestawienie detektorow

W ponizszej tabeli przedstawiono wykaz petli indukcyjnych wykorzystywanych do sterowania
ruchem na skrzyzowaniu. Tabela detektoréw zawiera ich wymiary, odlegtosci od linii zatrzyman oraz
funkcje w algorytmie sterowania. Lokalizacja petli zostata przedstawiona

opracowanym przez NERET s.c.

na planie sytuacyjnym

l.p. | Detektor Rodzaj Stan Wy[rr:i]ary Funkcja o(c)idl_ls\?*zo[ér?]] Grupa

1 Pl1a petla indukcyjna istniejacy 2x2 zliczanie 46

2 P1b petla indukcyjna istniejacy 2x2 wydtuzanie, zliczanie 50

3 P1c petla indukcyjna istniejacy 2x2 zliczanie 46 1K

4 P1d petla indukcyjna istniejacy 2x2 wydtuzanie, zliczanie 50

5 P2a petla indukcyjna istniejacy s:()ésé’rfa meldowanie 1

6 P2b petla indukcyjna istniejacy 2x4 meldowanie 7 K2
7 P2c petla indukcyjna istniejacy 2x2 zliczanie 46

8 P2d petla indukcyjna istniejacy 2x2 wydtuzanie, zliczanie 50
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l.p. | Detektor Rodzaj Stan Wy[mi]ary Funkcja o(gdl_lsgizoﬁg] Grupa
9 P3a petla indukcyjna istniejgcy 2x2 Zliczanie 47
10 P3b petla indukcyjna istniejacy 2x2 wydtuzanie, zliczanie 51
11 P3c petla indukcyjna istniejacy 2x2 zliczanie 47
12 P3d petla indukcyjna istniejacy 2x4 wydtuzanie, zliczanie 51 33
13 P3e petla indukcyjna istniejacy 2x2 zliczanie 47
14 P3f petla indukcyjna istniejacy 2x2 wydtuzanie, zliczanie 51
15 P4a petla indukcyjna istniejgcy s1k)c()3;r12a meldowanie 1
16 P4b petla indukcyjna istniejgcy 2x2 meldowanie 7 4K4
17 P4c petla indukcyjna istniejgcy 2x2 zliczanie 47
18 P4d petla indukcyjna istniejacy 2x2 wydtuzanie, zliczanie 51
19 P5a petla indukcyjna istniejgcy s1k)c()3;r12a wydtuzanie 1
20 P5b petla indukcyjna istniejgcy 2x4 wydtuzanie 7
21 P5c petla indukcyjna istniejgcy 2x2 zliczanie 43
22 P5d petla indukcyjna istniejacy 2x2 wydtuzanie, zliczanie 47
23 P5e petla indukcyjna istniejgcy s1k)c()3;r12a wydtuzanie 1 5K5
24 P5f petla indukcyjna istniejacy 2x4 wydtuzanie 7
25 P5g petla indukcyjna istniejacy 2x2 zliczanie 43
26 P5h petla indukcyjna istniejacy 2x4 wydtuzanie, zliczanie 47
27 P5i petla indukcyjna projektowany s1k)c()0é’r?a (ewYV)r;?;lljcji:vr\}LGnie) 0,5 ($luza)
28 P6a petla indukcyjna projektowany 2x2 zliczanie 35
29 P6b petla indukcyjna projektowany 2x2 wydtuzanie, zliczanie 39
30 P6c petla indukcyjna projektowany 2x2 zZliczanie 35 oKe
31 P6d petla indukcyjna projektowany 2x2 wydtuzanie, zliczanie 39
32 Sia petla indukcyjna istniejgcy 2x2 zZliczanie
33 S1b petla indukcyjna istniejacy 2x2 zliczanie
34 Sic petla indukcyjna istniejacy 2x2 zliczanie SPR
35 S1d petla indukcyjna istniejacy 2x2 zliczanie wylot S
36 Sie petla indukcyjna istniejgcy 2x2 zZliczanie
37 Sif petla indukcyjna istniejacy 2x2 zliczanie
37 S2a petla indukcyjna istniejacy 2x2 zliczanie SPR
38 S2b petla indukcyjna istniejacy 2x2 zliczanie Wylot E
39 Sda petla indukcyjna projektowany 2x2 zliczanie
40 S4b petla indukcyjna projektowany 2x2 zliczanie SPR
41 S4c petla indukcyjna projektowany 2x2 zliczanie Wylot W
42 S4d petla indukcyjna projektowany 2x2 zliczanie
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4. PROGRAMY SYGNALIZACJI
4.1. Fazy ruchu

W zwiagzku ze zmiang geometrii zachodniego wlotu Armii Krajowej w projekcie przewidziano
rezygnacj¢ z tzw. sterowania wlotami. Wyréwnanie osi wlotéw podporzadkowanych umozliwia ich
jednoczesng obstluge w jednej fazie. Dzigki temu wydluzone zostana dtugosci sygnatéw zielonych
w cyklu dla obu wlotéw ul. Armii Krajowej. Dodatkowo, wprowadzona zostala zmiana polegajaca na
wylaczeniu sygnalu warunkowego skretu w prawo (,,zielonej strzatki”) w czasie wyswietlania sygnatu
zielonego na kolizyjnym przej$ciu dla pieszych i przejezdzie dla rowerzystow przez ul. Armii Krajowe;.

W dalszym ciagu program bedzie pracowal w spos6b acykliczny, przy czym oba wloty ul. Armii
Krajowej beda charakteryzowac¢ si¢ statym zgloszeniem (dotychczas tylko wlot zachodni). Na zadanie
wzbudzane begda sygnaly zielone dla relacji lewoskretéw z ul. Wiadystawa IV.

Gtéwna faza programu pozostaje faza 1, w ktérej zielone Swiatlo otrzymuja relacje w ciagu
ul. Wiadystawa IV wraz z réwnolegtym przejsciem dla pieszych i przejazdem dla rowerzystow. Faza 2
obstuguje lewoskret od strony Wzgdrza sw. Maksymiliana. W fazie 3, ktéra dotychczas obstugiwata
wlot wschodni ul. Armii Krajowej i przej$cie dla pieszych przez ul. Wiladystawa IV zielone $wiatto
bedzie wyswietlane takze dla wlotu zachodniego. Faza 4 stanowi¢ bedzie stan przejsciowy, w ktérym
nie jest juz wyswietlane zielone $wiatto dla pieszych — bedzie umozliwia¢ wydtuzanie sygnatu
zielonego dla wlotéw podporzadkowanych. Faza 5 pozostaje niezmieniona — zezwolenie na ruch
otrzymuje relacja lewoskretu z wlotu potnocnego ul. Wiadystawa IV.

Na ponizszym rysunku przedstawiono diagram faz wraz z mozliwo$ciami zmian stanéw
w sterowaniu acyklicznym.

St1

g

4 1453
10P4 | | 11R1 gpal

St - 21450\St2

10P4 | 111R1

St4 St3

Rys. 1. Diagram faz na skrzyzowaniu.
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4.2. Przejscia miedzyfazowe

W zwigzku ze zmianami wartoSci w macierzy czaséw miedzyzielonych, umozliwieniem
jednoczesnego wjazdu na skrzyzowanie z obu wlotéw ul. Armii Krajowej oraz zmiang sposobu
wyswietlania strzatki warunkowej na wlocie zachodnim, definicje przej$¢ mig¢dzyfazowych ulegty
korektom. W poréwnaniu ze stanem dotychczasowym usuni¢to 2 przejscia miedzyfazowe. Docelowo,
zgodnie z powyzszym grafem, algorytm sterowania wykorzystywaé bedzie tacznie 7 przejs¢
miedzyfazowych, ktérych definicje przedstawiono ponizej:

Nr. 1, Przedzial czasu =13 s Nr. 2, Przedzial czasu =19 s
od fazy St1 do fazy St2 od fazy St1 do fazy St3
GS |F1E|F1A Cl) | 10 GS |F1E|F1A Cl) | 1|O 19
1K1 ) [ = o T I =
2K2 | | - 2K2 | | - |
3K3 | | - 3K3 | 10| — 10‘
4K4 | | 13 ,|1: 4K4 | | -
5K5 | | - 5K5 | | 16 16
6K6 | —| - 6K6 | | 16 ‘/16|
7P1 7P1 —| 16 1e|
8P2 | | - 8P2 | | 16 .Gl
9P3 6| - —r 9P3 o| - 0
10P4| 0| -- ol 10P4| 1| - |1
11R1| 0| - ol 1MR1| 1] - |1 |
1281 —| -- 1281 | 18 18
1382 | - 1382 | 19 |1s
1483| —| - 1483 11| — 11
1554 | 12| 7 7.‘2-.-. 1554| 14| 8 ‘314

0 1|0 0 1|O 19
Nr. 4, Przedziat czasu =9 s Nr. 6, Przedziat czasu = 4
od fazy St2 do fazy St3 od fazy St3 do fazy St4
GS |F1E|F1A 0 GS |F1E|F1A 0
1K1 1K1
2K2 | | - 2K2 | | —
3K3 of —-| @ 3K3 | | —
4K4 2 - |2 - 4K4 — -
BK5 | | 6 __|,, 8 BK5 | ---| -
BK6 | | 6 __L 6 BK6 | | - -
7P1 —| 6 sl 7P1 of - ol -
gp2 | —| 6 sl 8pP2 0| -— gl -
9P3 | | - 9P3 | | -
10P4| —| - 10P4| —| -
11R1|  —| - 1MR1| | -
1281 --—-| 8 8 1281 | -
1382 - 9 | g 1382 | - L
1483 1| - 1 1483 | | -
1584 | -- 1684 | | --

0 0

10
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Nr. 7, Przedziat czasu =10 s
od fazy St4 do fazy St1
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2K2

3K3
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8P2
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1281

1382

1483
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Nr. 9, Przedziat czasu =10 s
od fazy Stb do fazy St1
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Nr. 8, Przedziat czasu =8 s
od fazy St4 do fazy St5
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4.3. Warunki przejs¢ miedzy fazami

Warunki zmian stanéw opisuje ponizsza tabela. Dla kazdej fazy podano zakres dopuszczalnego
trwania stanu, ktéry okres§la graniczne czasy trwania poszczeg6lnych faz. W kazdym z programéw
sygnalizacyjnych realizowane dtugosci faz moga by¢ rézne i w zaleznosSci od zapotrzebowania
wydtuzane lub skracane przez system sterowania ruchem.

; zgdanie faza )
priorytet grupy detektor nr PM docelowa Tmin [s] Tmax [s]
Faza 1 tgr(oP3)214na
1 e Pdav Pab ! 2 tgr(10P4)216 40
2 PD - 2 3 11 45
i zgdanie faza i
Faza 2 priorytet Y detektor nrPM | ocelowa | TMin[s] Tmax [s]
! PD - 4 3 3 15
; zgdanie faza _
Faza 3 priorytet Sy detektor nrPM | ocelowa | TMin[s] Tmax [s]
1 PD - 6 4 16 19
; zgdanie faza )
priorytet grupy detektor nrPM | Gocelowa | TMin(s] | Tmax([s]
“EEES 1 3K3 P2a v P2d 7 5 2 9
2 PD - 8 1 3 10
i zgdanie faza i
T priorytet grupy detektor nr PM docelowa Tmin [s] Tmax [s]
1 PD - 9 1 2 15
Objasnienia

tgr(SG) — czas sygnatu zielonego dla grupy sygnalizacyjnej
PD — state zadanie dla fazy

12
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4.4. Projektowane programy sygnalizacji

Ponizsze diagramy przedstawiaja przyktadowe programy realizowane przez sterownik w zaleznosci
od stanu wzbudzen poszczegdlnych detektoréw. W przypadku awarii urzadzen detekcji ponizsze
diagramy odpowiadaja definicji podstawowych programow statoczasowych. Liczba programéw oraz
harmonogram ich pracy nie zmienia si¢ wzgledem stanu istniejgcego. Diugosci sygnatéw dla
poszczegblnych grup sygnalizacyjnych nie ulegaja skrdceniu, w zwiazku z czym przepustowosé
skrzyzowania nie ulegnie zmniejszeniu wzgledem stanu istniejgcego.

4.4.1. Program P1,tc =90 s
s |Fia|FielFoe| O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

L ||||‘l|||||||||||||||||||||||||1||||||||||||| ITENL INTR1 RURTA RRTRARRTR1 ATRRA FRARINUAT]
1K1 11| 48| 37 Y

2K2 10] 21| 11

3K3 28| 60 32

4K4 52 62] 10

5K5 66 5] 29

6K6 66 5] 29

7P1 66| 88 26

[==] I::ll:l

8P2 66 88| 26

9P3 20( 45] 20

10P4 ] 13 39| 30

11R1] 13| 39| 30

1281 e8| 8| 30

1483 31| 61] 30

B H

1584 | 46| 51 5

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

9(10)od21  1(13) od 39 4 (9) od 60 64
8(8)od5&

13
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4.4.2. Program P2,tc =90 s

100

es |Fia|lFiElFel O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
RITA ITATARTRTA RRR1 ARRTURTARARRATA ANTRIATAARRN] RRRRIANIRIRTATA ATIRINNTTI ANTRUARITINTA
1K1 9| 46| 37
k2 | 8| 19| 11 y
3k3 | 28| s8] 32 ‘
aka | s0| eo| 10
5k5 | 64| 3| 29
6ks | 64| 3| 29 :
7P1 | 64| 88| 28
sp2 | 64| 86| 26
o3 | 27| 43| 20 a
10P4| 11| 37| 30 g
1r1| 11| 37| 30 g
1251| es| 8| 30
1352| 67| 8| 290 = m
1453| 20| s9| 30
1554| 44| 49| 5
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
8(8)od3 9(10)od 19 1 (13)od 37 4(9) od 58 6(4)
4.4.3. Program P3, tc =100 s
s |F1a|Fig|lFoc| O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
il ||||||||||||||||||||||||||||||||||l||||||||||||||1|||| ITTR1 ARER1 RTRRE ARTR ATRTAATIRIANTT
1K1 | 14| 57| 43
2k2 | 13| 25| 12 y |
3K3 | 32| 71| 39 r
aka | 61| 73| 12
5k5 | 77| 8| 31
6k | 77| 8| 31 =
et | 77| 99| 28|
82 | 77| eo| 26| |y
oP3 | 33| s4| 25
10P4| 16| 48| 38 n
11R1| 16| 48| 38 T
1281| 79| 11| 32
13s2| 80| 11| 31 m m
14s83| 35| 72| 37
15s4| 55| 60| 5
L L LSt NN Lauy L SRl By Uy sy L L DY Bt s L o s

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

6(4)od 99 9(10) od 25 1(13) od 48 4 (9)od 71
8(8)od8

100

14
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4.4.4. Program P4, tc =80 s

80

s |F1a|Fig|rpc| O 10 20 30 40 50 60 70
1111 ||||||||||||||||||||||||l||||||||||‘|||| IEI NN AR NN NN ANNNNRNNINANNEN]
1K1 g| 40| 32
k2 | 7| 15| 8 ,
3K3 | 22| so0| 28
4Ka | 44| B2 8
5k5 | 56| 2| 26 [
6k6 | 56| 2| 26 t: | |
7P1 | s6| 75| 23
gP2 | s8| 75| 23
oP3 | 23| 37| 18 :
10pa| 10| 31| 25
11R1| 10| 31| 25
1281 s8| 5| 27
13s2| s9| 5| 26 : m
14s3| 25| 51| 26
1654| 38| 43| 5

0

10 20 30 40 50 60

8(8)ed2 9(10)od 15 1 (13) od 31

4 (9) od 50

70

80

6(4)o

15
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