MunucTepcTBO 00pa3oBaHus U HayKku Poccuiickoit @enepanun
denepanbHOE rOCYIapCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEKACHUE
BbICILIEr0 00pa30oBaHUs
«HAITMOHAJIBHBIN UCCJIEJOBATEJIbCKUM
TOMCKHWA MOJIMTEXHUYECKWNA YHUBEPCUTET»

HNHCTUTYT —JHepreTu4ecKui
Hanpasnenue noaroroBku —TenjiodHepreTnka U TemI0TeXHUKA
Kagenpa —Teopernyeckoii 1 NpOMbIILIEHHOH TeNJIOTeXHUKH

MATI'NCTEPCKASA JUCCEPTALIUSA

Tema paboTsr

MartemaTu4eckoe MoOJeJTHPOBaHHE TeIUIONMEPEHOCA B CJIOHCTON CTPYKType
KOKHOTO MOKPOBA NMPH BO3AeiiCTBUU H3JIYYeHHs OT JIECHOTO TMOKAPa ¢ YUEeTOM
ucnapeHns KJIeTOYHOI BJIaru

YK 616-001.17:611.77:536.2

CryneHt
I'pynna [)7(0] Hoanuco Jlara
SbM5B [Tono Hukonait AunpeeBuy
PykoBogurenn
JL0/KHOCTH (115 (0] Y4enas cTeneHnsn, 3BaHue Ioanuch JaTa
JloueHT bapanosckuit Hukomnai K.(p-M.H.
Bukroposuu
KOHCYJIbTAHTHBI:
[To pazneny «®UHAHCOBBI MEHEKMEHT, pecypcod(PEKTUBHOCTD U PECYPCOCOEPEIKEHNEH
J0KHOCTH [(%(0] Yuenas cTeneHs, Moanucey JaTa
3BaHHUE
JlomeHT ITonosa C.H. K.3.H.

ITo pazneny «CouuanbHasi OTBETCTBEHHOCThY

J0KHOCTH [ %(0] Yuenas cTenens, Moanucey JaTa
3BaHHe
JloteHT Bacunesckuit M.B. K.T.H.
JOIIYCTUTD K 3AIIIUTE:
3aB. kadeapoii ()7 (0] YueHasi cTeneHb, Hoanuck Jara
3BaHHe
Teopernueckoi u Ky3nenos I'.B. I.G-M.H.
IIPOMBILUIEHHOU
TCIINIOTEXHUKHU

Tomck — 2017 1.




Munucrepcrso o0pazoBanusi 1 Hayku Poccuiickoii @enepannu
(benepanbHOE rocy1apcTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTEIbHOE yUPEkKACHUE
BBICIIET0 00pa30BaHUs
«HAIIMOHAJIbHBIN UCCJIEJJOBATEJBCKHUI
TOMCKHWI MOJUTEXHUYECKHI YHUBEPCUTET»

Nuctutyr JHeprermyeckuii

HanpaBneHI/Ie IIOArOTOBKH TenooHepreTuKa M TeNnJIoTeXHUKA

Kadenpa TeopeTuueckoii M NPOMBINLIEHHOW TENJ0TEXHUKH

YTBEPXAIO:
3aB. kadenpoit TIIT

_Kysnenos I'.B.
(ITopnucw)  (Hata)

3AJJAHUE
HA BBINOJIHEHNE BbINYCKHON KBAJIN(PUKAIMOHHONH padoThl

B dopwme:

Marucrepckor auccepraiuu

CryneHry:

'pynnsi [0)% (0]

5bM5B [TonoBy Hukonaro Anapeesuuy
Tema paboThI:

MarteMaTH4ecKoe MOAC/IMpPOBaAHUE TeEIIOIIEPEHOCA B CJOHUCTOM CTPYKTYpPE€ KOKHOIO
MMOKpoBa 1pu BO3/1€eiliCTBMH H3JYYCHUHA OT JIECHOro Iokapa ¢ Y4Y€TOM HCIIAapCHUA

KJE€TOYHOH BJIaru

YTBepxkieHa IPUKa30M peKTopa (HoMep, 1aTa)

Cpok c/iauul CTYZIEHTOM BBITIOJTHEHHOMN paOOThHI:

TEXHUYECKOE 3AJIAHHUE:

Hcxoanbie 1aHHbIE K padoTe

(Haumenosanue 0OveKMa UCCIeO08AHUS UTU
APOEKMUPOBANUSL, NPOU3EOOUMETLHOCTIb UL
HazpysKa,; pejicum pabomol (HenpepuvlHbiil,
nepuoouyecKull, YUKIUYecKut u m. 0.); 6U0 Cblpbs
unu mamepuan uzoenus, mpeboeanus K npooyKmy,
us0enuro ualu npoyeccy; ocodwvie mpedosanus K
0COOEHHOCMAM (DYHKYUOHUPOBAHUS
(axcnayamayuu) 00vekma uiu uzoenus 6 niame
6e30nacHocmu SKCNIYAMayuu, GIUsHUsL Ha
OKPYIHCAIOWYIO CPEY, IHEP2OIAMPATNAM;
9KOHOMUYECKUT AHAIU3 U M. O.).

OObeKkToM HUCCICA0BaHUA SABIIACTCA QJICMCHT

KOKHOI'O ITOKpOBa 4YC€JIOBCKaA. Koxa nmeer CJIOUCTYIO

CTPYKTYpY, TIO3TOMY pPAcCCMOTPEHUIO TOJJICKHUT
Mozaenb C 3(G(EKTUBHBIMU  TEIIODU3MUECKUMU
xapakTepuctTukamu. llpenMer wuccnemoBaHus —

TCIUIOMNICPCHOC B CIIONCTOM CTPYKTYpPC KOXKHOI'O
IOKpOBa MHpHU TCILJIOBOM BO3JCHUCTBUU OT (I)pOHTa

JecHoro  moskapa.  McxomHble — JaHHBIE @ —
TeTIo(pU3HUECKUE XapaKTEPUCTHKH KO’KHOTO
MOKPOBA.




IMepeueHsb MOAJIEKAINX HCCJIAEMOBAHNK, | AHATUTHYECKUH 0030p JMTEpaTypsl NO TEMATHUKE
NMPOEKTHPOBAHUIO 1 Pa3padoTKe uccienoBanus. DopmynupoBka (QuU3MYECKOU U
MaTeMaTHYeCKON Mojesieil TerIOBOrO BO3JEHCTBUS
Ha  KOXHBIE  TIOKPOBBI  YeJIOBEKa.  AHamu3
pe3yNIbTaTOB  MAaTEMaTHYECKOTO  MOJEITUPOBAHUS.

BOIPOCOB
(anarumuueckuii 0630p NO AUMEPAMYPHLIM
UCMOYHUKAM C YENbIO GbIACHEHUS 00CMUICEHULL

MUPOBOTL HAYKU MEXHUKU 6 PACCMAMPUBAEMOTE CpaBHUTENIBHbIH aHans3 c pesyibpTaTtaMu
obracmu; NOCMano6Ka 3a0a4u UCCIeO08AHUS, 9KCICPUMCHTOB Hin APYTUX aBTOPOB.
NPOEKMUPOBAHUsL, KOHCIMPYUPOBAHUSL, CDOpMy.HI/IpOBKa BBIBOJOB 110 pe3yiibTaTaM
cooepoicanue npoyedypsl UCCIe008AHUS, YHCJIICHHOT'O UCCICAOBAHMA.

NPOEKMUPOBAHUsl, KOHCIMPYUPOBAHUSL
00cyscOeHue pe3yabmamos 8blNOIHeHHOU pabomul,
HAUMEHOBAHUE OONOTHUMETbHBIX PA30eio8,
ROONEXHCAWUX PAPAbOMKe,; 3aKIIOUEHUe NO
pabome).

Ilepeyensb rpaguyeckoro marepuaja

(C MOYHBIM YKA3aHUEM 0053aMeNbHbIX Yepmediceli)

KoHcyabTaHThI 10 pa3iesiaM BbIIIYCKHOH KBATH(UKANMOHHON padoThl

Paznen Koncyabrant
DuHAHCOBEIM MCHEIKMCHT, ITonosa Ceernana Hukonaena
pecypcodhPeKTUBHOCTD U
pecypcocOepexeHue
ConuanbHas OTBETCTBEHHOCTh BacwuiieBcknit Muxann Bukroposuy
Pa3nen Ha HEMeKOM SI3BIKE Kocromapos Ilerp BanoBu4

Ha3Banus pa3aejaoB, KOTOPbIC TOJKHbI ObITh HANHCAaHbLI HAa PYCCKOM H HHOCTPAHHOM
A3bIKAX:

Bseneunue

CoBpeMEHHOE COCTOSIHHE 00JIaCTH UCCIIECOBAHUS

3aKIroYeHue

Cnucok ucnoap3yeMoi JIUTepaTypsl

JlaTa BbI1a4¥ 32/JaHUA HA BBINOJTHEHHE BBINIYCKHOM
KBAJIH(HUKAIUOHHOHI padoThI 10 JIMHEHHOMY rpadpuxy

3agaHue BbI1AJ PYKOBOAUTEb:

Jlo/zKHOCTH [25(0] YuyeHas cTeneHb, MMoanucn Jara
3BaHHE
Houent bapanosckui Hukonan K.(b.-M.H
Bukroposuu

3a11aHue NPUHAJT K UICITIOJTHEHUIO CTYACHT:

I'pynna (0] 7 (0] Hoanuch Jara

5BM5B [TormoB Hukomait AuapeeBud




3aniaHUpOBaHHBbIE Pe3yJIbTAThI 00YyUeHHUsI BHITYCKHIUKA 00pPa30BaTeIbHOI MPOrPaMMbl
Maructpa no HanpasJjieHu0 13.04.01 «TensiooHepreruka u

TECNJOTCXHUKA»

Kon Pesynbrar 00y4ueHus TpeboBanus ®I'OC, kpurepuen
pe3yiib- (BBIIIYCKHUK JIOJKEH OBITH TOTOB) W/WIK 3aUHTEPECOBAHHBIX CTOPOH
Tara
YHuBepcajibHble KOMIIETCHIIUH
P1 Ucnons3oBathb MPEACTABICHUS o | Tpeboanus @®IOC (OK-8, 9;
METOA0JIOTHYECKUX OCHOBax HayyHoro | [IK-4), Kpurepuii 5 ANOP (m.
MO3HAHUS M  TBOPYECTBA, AHAJIU3UPOBATH, | 2.1), COrJIaCOBAHHBII c
CHHTE3MPOBAaTh M KPUTUYECKH OICHUBATH | TPEOOBAHUAMH MEXIYHAPOIHBIX
3HAHUA cransiaptroB EUR-ACE u FEANI
P2 AKTUBHO BJaJeTh HHOCTpaHHBIM s3bIkoM Ha | Tpebosanuss ®I'OC (OK-3; I1K-8,
YPOBHE, ITO3BOJISAIOIIEM paboraTh B | 24), Kpurepuit 5 AUOP (m. 2.2),
MHOS3BIYHOU cpene, pa3pabaThIBaTh | COTJIACOBAaHHBIA C TPeOOBAHUSIMHU
JOKYMEHTAIMIO, MPE3EHTOBaTh M 3alUINATh | MEXAYHAPOIHBIX CTaH/1apTOB
pe3yabTaThl  MHHOBaUMOHHOM  mHxkeHepHoi | EUR-ACE u FEANI
JeSITENIbHOCTH
P3 OddextuBHo pabotarh uHAUBUAYANbHO, B | TpeboBanus OI'OC (OK-4, 5;
KauecTBe wWieHa U pykoBoautens rpynmsl, | [IK-3, 16, 17, 25, 27, 28, 32),
cocrosimed U3 crnenuamucToB  pasnuuHbix | Kputepuit 5 AUOP (mm. 1.6, 2.3),
HaIlpaBJICHUN u KBaJM(UKAIHHA, | COTJIACOBAHHBIA C TPeOOBAHUAMHU
JEMOHCTPUPOBATH OTBETCTBEHHOCTh 3a | MEXAYHapOIHbBIX CTaHJapTOB
pe3yabTaThl paboThl u roToBHOCTH cienoBath | EUR-ACE u FEANI
KOpPIIOPATUBHOM  KYyJIbType  OpraHHM3aluu,
OCYILIECTBIIATh IEAArOTUYECKYIO JIEATENbHOCTh
B 0011aCTH PO(heCCHOHAIbHONW NOrOTOBKU
P4 JleMOHCTpUpOBATH rIIyOOKue 3HaHus | Tpebopanuss OI'OC  (OK-7),
COLMANIBHBIX, ATHYECKMX U  KyiIbTypHBIX | Kpurepuii 5 AUOP (nm. 2.4, 2.5),
aCIIEKTOB VHHOBAIlMOHHOMN WH)XCHEPHOW | COTJIAaCOBAHHBIN € TpeOOBaHUSAMU
NEATEIBHOCTH, KOMIIETEHTHOCTh B BONPOCAX | MEXAYHAPOIHBIX CTaHJIapTOB
YCTOMYMBOT'O Pa3BUTHUSA EUR-ACE u FEANI
P5 CamocroarenbHO yuuThess U HempepbiBHO | Tpeboanus ®I'OC (OK-1, 2, 6),
MOBBINIATh KBaUuKanuio B TeueHue Bcero | Kpurepuit 5 AWOP (m. 2.6),
nepro/ia NpoQecCUoHANbHOMN NesITeTbHOCTH COIJIACOBAHHBIA € TPeOOBAHUAMHU
MEXTYHApOIHBIX CTaHJIapTOB
EUR-ACE u FEANI
IIpodeccnonanbHbIE KOMIIETEHIIUH
P6 Hcnonb30Bath riyo0oKue ecTecTBeHHOHayuHble, | TpeboBanus PI'OC (IIK-1, 5),
MaTeMaTHueckue W WHXKeHepHble 3HaHus ans | Kpurepuit 5 AUWOP (m. 1.1),
CO3JIaHMsI W TPUMEHEHUS HHHOBALIMOHHBIX | COTJIACOBAHHBIA € TPeOOBAHUAMHU
TEXHOJIOTUH B TEMJIOPHEPreTHKE MEXTYHApOIHBIX CTaH/IapTOB
EUR-ACE u FEANI
P7 [Ipumensats raybokue 3HaHus B obOnactu | TpeboBanus ®I'OC (I1IK-2, 7, 11,

COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTUH
TEIUIO’HEPreTUYECKOro  MPOU3BOACTBA  JUIS
IIOCTAHOBKM M PELIEHUS 3aJa4 HHKEHEPHOI'O
aHaJln3a, CBS3aHHBIX C  CO3JaHUEM |
JKCILTyaTanuein TEIUIOTEXHUYECKOTO U
TEIUIOTEXHOJIOTMYECKOr0  O00OpYAOBaHUS H

18 — 20, 29, 31), Kpurepuii 5
AUOP (mm. 1.1, 1.2, 1.5),
COTJIACOBaHHBIM C TpeOOBaHUSIMU

MEXyHAPOIHBIX CTaHJapTOB
EUR-ACE u FEANI




C HCIIOJIb30BAHUEM CHCTEMHOTO
00BEKTOB U

YCTaHOBOK,
aHaJlM3a W  MOJEIIUPOBAHUS
MIPOLIECCOB TEMJIOOHEPTreTUKU

P8 PazpabatbiBaTh 1M miaHupoBaTh K pazpadorke | Tpedosanus ®I'OC (I1K-9, 10, 12
TEXHOJIOTHYECKHUE TpoIecchl, mpoektuposath u | — 15, 30), Kpurepuit 5 AUOP (1.
WCIIOJIb30BaTh HOBOE TeIIOTeXHoJoruueckoe | 1.3), COTJIaCOBAHHBIMN c
o0opynoBaHue u TEIUIOTEXXHUYECKHE | TPEOOBAHUSAMH MEXIYHAPOIHBIX
YCTaHOBKHM, B TOM uucie ¢ npumeHeHueM | cranaaptoB EUR-ACE u FEANI
KOMITBIOTEPHBIX u MH(OPMaLMOHHBIX
TEXHOJIOTHI

P9 Hcnonw3zoBath  coBpemenHble  poctuxeHus | Tpedoanuss ®I'OC (I1K-6, 22 —
Haykh ©u  nepenoBod  texHonorun B | 24), Kputepuit 5 AUOP (m. 1.4),
TEOPETUUECKHIX u AKCIIEPUMEHTAJIbHBIX | COIVIACOBAaHHBIA C TpeOOBaHUSIMHU
Hay4HbBIX UCCJICIOBAHUSX, MHTEPIPETUPOBATh U | MEXKTYHAPOIHBIX CTaHJ1apTOB
npeacraBisiTh  ux  pesynbtarbl,  naBaTh | EUR-ACE u FEANI
MIPaKTUYECKHE PEKOMEHIAINU 110 BHEIPEHUIO B
MIPOU3BOJICTBO

P10 [IpumensaTh METO/bI u cpeactsa | Tpebosanust ®I'OC (I1IK-21, 26),
aBTOMATHU3HPOBAaHHBIX cucteM ympaBieHus | Kpurepuit 5 AWOP (m. 1.5),
IIPOM3BOJICTBA, O0OECHEYUTh €ro BBICOKYIO | COTJIACOBAaHHBIM ¢ TpeOOBaHUSAMU
3¢ (HeKTUBHOCT, COOMIOAATh MpaBUiia OXPaHbl | MEXKITYHAPOIHBIX CTaH/IapTOB
3nopoBbss U Oe3omacHoctu  Tpyna Ha | EUR-ACE u FEANI
TEIJI0PHEPTETHYECKOM MIPOU3BO/ICTBE,

BBITIOJIHATH TpeOOBaHUs 1o 3aluTe
OKpY>KaroIen cpeibl
P11 ['oToBHOCTH K megarornueckou aesareabHocTd B | Tpebopanuss PI'OC  (I11K-32),

obiactu mpodeccuoHaNbHOM MOATOTOBKH

Kpurepuit 5 AHWOP (m. 1.5),
COTJIACOBAHHBIA C TPEOOBAHUAMU
MEKYHAPOIHBIX CTaHJapTOB
EUR-ACE u FEANI




_ 3AAHME JJISl PA3JIEJIA
«®UHAHCOBBIII MEHEJUKMEHT, PECYPCOD®®EKTUBHOCTD U

PECYPCOCBEPEXEHUE)
Crygnenry:
I'pynna ouo
SbM5B ITonuoBy Huxonaro AnapeeBuuy
HucruryT JHepreTuyecKui Kadenpa THOT
YPOBeHb 06pa3onaﬂnﬂ MarHCTpaTypa Hal’lpaBJ’leHﬂe/CﬂeuﬂaJ]bHOCTb TeHHOMaCCOO6MeHHBIe

MpoHeCChbl U YCTAHOBKU

Hcxoanble nanHble K pa3jey « PHHAHCOBBII MeHeI:KMEHT, pecypcod(ppeKTHBHOCTH U
pecypcocOepeskeHne»:

1. CrommMocTs pecypcoB Hay4qHOTo nccienoBanus (HN): OmnpeneneHne W aHAIW3 TPYAOBBIX M JICHENKHBIX
MaTepuaabHO-TEXHHIECKNX, SHEPTeTHIECKNX, (PHHAHCOBBIX, 3arpar, HaIpaBJICHHBIX Ha peann3aIuo
MH()OPMALMOHHBIX U YEJIOBEUECKUX nuccienoBanus.  [IpuOnusuTeNnsHass — CTOMMOCTH

pecypcoB Hay4HOTO HCCIECIOBAaHHSA, B TOM YHCIE
HayYHO-TEXHUYECKOTO 00OpYyJOBaHMS, COCTABISET
847862,77 pyo.

2. HopMbl 1 HOpMaTUBHI PACXOJA0BAaHUS PECYPCOB B COOTBETCTBUH c I'oCT 14.322-83
«Hopmuposanue pacxona matepuaios» u [OCT P
51541-99 «DBHeprocoOepexeHne. DHEpPreTHYCCKAst
3¢ HEKTHBHOCTH

3. HUcnonb3yemas cucteMa HaIOTOOOIOKEHHUS, CTABKU Paccunrarh  couuaibHBIE ~ OTYMCICHHS IO

HaJIOroB, OT‘IHCHCHHﬁ, JAUCKOHTHUPOBAHUA U KPEAUTOBAHUA

yHpolieHHo# cxeme (27% oT cyMMbI 3apaboTHOM U
JIOTIOJTHUTEIIbHOM T1J1ATHI)

Hepeqeﬂb BOIIPOCOB, NOJIC/KAIIMUX HCCIACT0BAHUI0, IPOCKTUPOBAHUIO H pa3paﬁoTKe:

1.

OI_[eHKa KOMMCPUYCCKOTI'0O U MTHHOBAIIMOHHOI'O IMOTCHIIMAJIA
HTU

Texanko-skoHOMHYECKOE 000cHOBanne HUP

2. Pa3paboTka ycTaBa Hay4HO-TEXHHYECKOTO IPOEKTa He paszpabatsiBaercs
3. TlmanupoBanue nporecca ynpasienus HTU: ctpykrypa u Onpenenenne 23TanoB pabOThl, TPYAOEMKOCTH
rpaduK NPOBeICHMUs, OI0/DKET, PUCKH U OpPTraHU3aIns paboThl, cocTaBieHHMEe IUTaH-rpad)uKa, CMETHI
3aKyIOK 3aTpaT, pacueT  HapacTaHus  TEXHUYECKOH
TOTOBHOCTH PaboT
4. OmpeneneHue pecypcHoi, GUHAHCOBOM, IKOHOMUYECKOH OrneHka HayyHO-TeXHIYecKoro yposus HUP.

3¢ HEKTUBHOCTH

Hepeqenb rpa(l)nlleucoro MaTEPHUAJIA (c mounvim yrazanuem 06a3amenvHbIX Yepmedicetl):

‘ JlaTa BbIIa4M 321aHUd JJIS pa3/iesia no JuHeilHoMYy rpaduxy ‘

3aganue BbIAAJ KOHCYJBbTAHT:

JoKHOCTH [(1%(0] Yuenas crenens, Moanucey JaTa
3BaHHE
JloueHT ITonoBa Cetniana K.D.H.
Huxkonaesna
33}13HI/IC NPUHAJT K HCIOJHCHUI0 CTYAECHT:
T'pynna (07 (0] Hoanuch Hara
5BM5B [TonoB Hukonait AnapeeBuy




3AJAHUE JIJISI PA3JIEJIA

«COOUAJIBHAA OTBETCTBEHHOCTDb»

Crygenry:
I'pynna ouo
SbM5B [TonuoBy Huxonaro AnapeeBuuy
HucruryT JHepreTu4ecKui Kadenpa THOT
Yposenn 00pa3oBanus Maructpatypa Hanpagiienue/cnenuanbnoctt | TemmoMacCOOOMEHHBIE

IMpoHeCChbl U YCTAHOBKU

Hcxoanble faHHBbIE K pa3geiny «COIII/Ia.TIbHaﬂ OTBCTCTBCHHOCTDb»:

1. XapakTepucruka
00beKTa uccae0BaAHMS
(BelecTBO, MaTEPHAJI,
npuodop, aJIropuTMm,
MeTONKA, paboyasi 30HA)
H 00J1aCTH ero
MpUMeHeHUust

MaremaTudeckoe MOJCIUPOBAHUE TEIUIONEPEHOCA B CIOUCTON CTPYKType KOKHOIO IOKpPOBa
IIPU BO3JAEHCTBUHU U3IIydeHHs OT JECHOTO IOXKapa C yd4eTOM HCHapeHUsl KIEeTOYHOIl Bilaru.
OOBEKTOM HCCIEOBAHUS SIBIAETCS DIEMEHT KO)XKHOTO IIOKpOBAa 4YelOBeKa Ha KOTOPBIH
JEWCTBYET JYYHCTHIN TEIUIOBOI MOTOK OT (pOHTA JiecHOro moxapa. Koka mMeer clioncTyio
CTPYKTYpYy, TI03TOMY DPAacCCMOTPEHMIO TOJUIEKHT TPEXCIOWHAas  MOJENb.
HCCIIEI0BAHUS—TEIIONEPEHOC B CIOUCTOM CTPYKType KOXKHOIO IOKpOBa IpU BO3ACHCTBUU

IIpenmer
BBICOKOMHTEHCHBHOTO HarpeBa. VIcXonHple IaHHBIE—TEIUIOPU3MYECKHE XapaKTEPUCTHUKU
KOKHOTO TIOKpoBa. Ha OCHOBe TakMx MaTeMaTHYeCKUX MOJEICH MOTYT OBITh pa3paboTaHbI
MEIUIMHCKHE WH(POPMAIOHHBIC CHCTEMBl HOBOTO TMOKOJeHUs. OmnacHeIMH (haKTOpaMu
JICCHBIX TMOXKapOB T0 MEXaHH3MYy BO3JICHCTBUS Ha OPraHU3M YENIOBEKa SIBISIFOTCA: (PH3HKO—
XMUMHUYCCKUE, TNcuxodu3myeckue W Ouonormdeckde. [lokap oOKa3bIBaeT CYIIECTBEHHOE
BIMSHUE Ha OKPYXAIOIIYIO Cpeay, 3arps3HsAs ee HPOAYKTAMH CTOpaHUs, HECTOPEBIINMU

TOPHOYUMHU BEIICCTBAMMU.

Ilepeyenb BONpPOCOB, MOAJIEKAIMX

HUCCJIECA0BAHUI0, IPOCKTUPOBAHUIO paspaﬁoTKe:

1. IIpou3BoacTBEeHHAS
0e30MacHOCTDb

B mabopatopun Ha paOOTHUKOB BIUSIOT Pa3IHYHbIC (PAKTOPBI, a UMEHHO: MCUXO(pH3NIECKUE
(3putensHOE MOHOTOHHOCTBb  TpyZAa), (usuueckne (HemocTaTOUHAs
OCBEIIEHHOCTh, HECOOTBETCTBHE MHKPOKIMMATa B IIOMEIICHUH, MOBBIIICHHBIH YpPOBEHb

HaIpsXKECHUEC,

UIEKTPOMArHUTHBIX HW3JTy4eHHH), XUMUUeckne W Ouosormueckue. [leficTBHEe BceX ISTHX
(haKTOPOB HEraTHBHO CKa3bIBaCTCA Ha 3I0POBBE PAOOTHHKOB J1a0OPaTOPHUH.

[Ipu pabore B nmaGoparopuu HEOOXOIUMO PACCMOTPETH IEHCTBHE CIETYIOUINX OIACHBIX
(aKTOpPOB: BO3MOXKHOCTH MOPAXKEHMsI AJICKTPUYECKHMM TOKOM U BO3HHKHOBEHHE IOXKapa B
pabodeil 30HE, MCTOYHHKOM IIOJKapa MOTYT OBITh HE3alHWIIEHHBIE W HEH30JMPOBaHHBIE
NIEKTPONPOBO/IA, HE 3a3eMJICHHOE 000pY/I0BaHNE, HEHCIIPABHOCTH PO3ETOK M BBIKIIIOUATEIICH
KOTOpBIE MOTYT NMPUBECTH K KOPOTKOMY 3aMBIKAHHIO MM ITPOOOI0 H30IISIIUH.

1. TOCT 12.0.003-74.CCBT. OmnacHble ¥ BpeIHbIC MPOU3BOJCTBECHHBIC (AKTOPHI
Knaccuduxarusi.

2. TOCT 12.1.004-91. [Toxapnas 6e3omacHocTh. O0MIIIE TPeOOBAHUS.

3. TOCT 12.1.005-88 (c u3m. Nel ot 2000 r.). CCBT. OO0mmue caHUTapHO-TUTHEHUYECKUE
TpeOOBaHMS K BO3AYXY pabodeil 30HEL.

4. TOCT 12.1.019-79. Dnexrpobde3onacHocTs. OOmue TpeOOBaHUS U HOMEHKJIATypa BHIOB
3aIUTHI.

5.TOCT 12.3.032-78. PaGouee MecTo IpH BEIMOIHEHNH paboT CHIIS.

6. CanlluH 2.2.1/2.1.1.1278—03. EcTecTBEHHOE U HCKYCCTBEHHOE OCBEIIEHHUE.

7. CanlluH 2.2.2/2.4.1340-03. I'nruenndeckne TpeOOBaHMS K IEPCOHATBHBIM 3JIEKTPOHHO-
BBIYHCIIUTEC/IbHBIM MallIMHaM U OpraHu3anuu pa6OTbI.

8. CanlluH 2.2.4.548-96. CanurapHble IpaBmia W HOPMEL | HrHeHHYecKHe TPeOOBaHUS K
MHKPOKJINMATY ITPOU3BOJICTBEHHBIX TIOMEIICHUH.

9. CHuII 23-05-95. EctecTBeHHOE U HCKYCCTBEHHOE OCBEILEHHE.

2. DKoJIorn4uecKas
0€30MacHOCTD:

IIpn TymeHuu JIECHOTO IOYKapa BOJA, CONPHKACAsChb C PpACKaJCHHBIMH BEILECTBAMH,
npespamaercs B map. Kak map, Tak M BOJa HACHILAIOTCA IPU 3TOM OTPaBIAIOIIMMHU
BemecTBaMu. [lap momamaer B aTMocdepy M y4acTBYeT B KPYTOBOPOTE BEIIECTB MEXITY
OKEaHOM M CyIlEeH, BbIlIajlas Ha 3eMJII0 B BHJE OC3AKOB, a UMEHHO, KUCIOTHBIX AOXKAEH U
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CHera.

[Iponecc ropeHus mokapa CONPOBOXKIACTCS HE TOJIBKO BEIOPOCOM B aTMOC(Epy pacKaJIeHHBIX
MIPOJYKTOB CTOpaHUs M TEIUIOBBIM H3IydeHHEM, HO M INOTpebiaeHHeM OOIbLIMX 0OBEMOB
BO3JyXa.
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BO3JlyX€ B KOJIMYECTBAX, B HECKOJBKO Pa3 MPEBBIIIAIOMINX JOMYyCTUMbIE HOPMAaTHBBI KaueCcTBa
aTMoc(epbl, YTO MPUBOANT K OTPABICHHIO JIIO/CH.

3. besonacHocTh B
Ype3BbIYAHHBIX
CUTYyalMsIX:

B nabGoparopuyt BO3MOXKHO BO3HMKHOBEHHE BO3IOpPAaHHMS WIM B3DHIBOB BCIEACTBHE
HecoOmoneHnst TexHukn OeszomacHoctH (TB) mpm paGore ¢ obGopymoBanmem. Ilokap Ha
paboueM MecTe MOXKET NPUBECTH K HEONAronpHATHBIM MOCIEACTBUSAM (IOpYa UMYILECTBA,
roTepst eHHOH MH(opMaIyu, THOEIb JIF0Aei ), T03TOMY HEOOXOMMO: BEISIBUTE U YCTPAHUTD
BCE NPHYMHBI BO3SHHUKHOBEHMS MOXKapa W OMNOBEIICHHE IEPCOHANa, TaKke B J1abopaTopuu
JIOJDKHBI OBITH  CpeICTBA MHAMBHIYAIbHOW 3alIMTHl OT 4pe3BblYaiiHbIX cuTyauuit (UC),
IIpaBHJIa TIOBEAEHHS P BO3HNKHOBEeHHH YC U II1aH SBaKyanuy.

4. IIpaBoBbIe u
OpraHu3alHoOHHbIE
BOIIPOCHI o0ecreyeHus
0e30macHOCTH:

IlpaBoBas ocHOBa 1o oOOecHeYeHHIO OXpaHbI TpyAa M Oe3omacHOcTH Ha paboueM MecTe
ocHoBbIBaeTcsi Ha Kouctutymmio P® u cocront w3 psga demepalbHBIX 3aKOHOB U
HOPMAaTUBHO IIPaBOBBIX akTOB. IIpaBOByI0 OCHOBY OpraHu3aliH padOT B Upe3BBIYAIHBIX
CUTyallUsIX U JMKBUIALUM UX IOCIEICTBUN cocTaBisieT 3akoH P® «O 3amuTe HacelneHUs U
TEPPUTOPHIA OT YPE3BbIYAHBIX CUTYALUi IPUPOIHOTO U TEXHOTEHHOTO Xapakrepa» (1994 r.).
OpraHu3aiyoHHbIe BONpock! obecneuenus Oe3omnacHoctH: ObecrieyeHne 3alUThl HaCENIeHUs
u Tepputopuit ot UC Ha ypoBHe mpeanpuarus; [loAroToBka u moanepKaHue B MOCTOSHHON
TOTOBHOCTH CHJI U cpeacTs st muksupanuu YC; Iloaroroska mepcoHana K ACHCTBHAM B
ycnoBusix YC; CosfgaHue 3amacoB CpelCTB MHAMBUAYaIbHOW 3alUThl U MOJJAEPKAHUU HX B
TOTOBHOCTH; BBIsIBIIEHHE yTpo3 Moskapa 1 ONOBEIIEHUE TIepPCoHaA.
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3azlalme NPUHAJT K HCIIOJTHEHUIO CTYAECHT:
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PEDEPAT

Brimmycknas kBanmudukanmonHas padora 149 c., 44 pwuc., 19 Tabn., 90
VMCTOYHHKOB, 1 MpHIL.

KntoueBbie ciioBa: KOXHBIM TOKPOB, OOI, TEIUIOBOE H3JIIyUYCHHE,
MaTeMaTUYECKOE MOJCIUPOBAHUE, JTYYUCTHIM TEIUIOBOM IMOTOK, TEIJIONEPEHOC,
MeIUIIMHCKast ”HQOPMAIIMOHHAS CUCTEMA.

OOBEKTOM HCCIIeIOBaHUS SABISAETCS PJIEMEHT KOKHOTO TTOKPOBA YeJIOBEKA.

Ilens paGoOThI — YKCIIEHHBIN aHAJH3 MPOIIECCOB TEIIO — M MACCOIEPEHOCa B
CTPYKTYPHO HEOJHOPOJTHOM KOXKHOM IIOKpOBE IIpHM JACHCTBUU JIy4YHUCTOTO U
KOHBEKTHBHOI'O TEIIOBLIX TOTOKOB OT (DPOHTA JIECHOT'O TI0Kapa.

B npomecce wuccnenoBanuss  Obuid  COPMYJIHUPOBAHBI  (PUBHMKO-
MaTE€MAaTUYECKUE MOJICJIM TEIJIONEPEHOCAa B TKAHAX KOKHOT'O MOKPOBA YEJIOBEKA
1o/ BO3JICHCTBUEM JTYUYHUCTOTO TEMJIOBOTO MOTOKA OT (PPOHTA JIECHOTO MOKapa.

B pesymbrare wuccienoBaHus ~ ObUIM  IIOJIYYEHBI  TEMIIEpaTypHBIC
pacupeneneHusT B CJIO€ KOXKHOTO TOKpPOBAa € YYE€TOM CJIOSI TOTOXXUPOBBIX
BBIJICJICHUA W TPEACTaBJICHbl TpadUuecKd TMOJsg TeMIepaTtyp MNpU pazIuuHON
WHTEHCUBHOCTU  JICUCTBYIOIIErO0 TEIJIOBOIO MMOTOKAa OT IUIaMEHH, 4To,
BIIOCJICJICTBUH, TMO3BOJISIET MPEJICKa3aTh CTENEHb MOBPEXKIACHUS M HCIOJIb30BATh
JTaHHYI0 HH(GOPMAIIUIO IS IPOTHO3UPOBAHMS 0KOTOB.

O6nacTe MNpPUMEHEHHUS: TIEPCIICKTHBA CO3JIaHMS HOBOTO ITOKOJICHUS
MEIUIMHCKUX WH(POpMalMOHHBIX cucteM st Hyxka MUC wu  skcTpeHHOU
MEIUIIMHCKOM TIOMOINM TpPH JUKBUJAIIMM W MHUHHMHU3AIUU  yoepba oT

BOBHCﬁCTBHH JICCHBIX ITOKapoOB.
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BBEJAEHUE

[Tpu TemnoBOM MOpaXEHUM JIIOJIEH BO3HHUKAET HEOOXOIUMOCTh OKa3aHUS
Oe30TiaraTebHON MEIMIMHCKON TMOMOINM MOCTPAAABIIMM Ha JOTOCHUTAIBHOM
JTare IyTeM ONEepPaTHMBHOTO MPOBEACHUS OPraHMU3alMOHHO — TEXHUYECKUX
MEPOTPUATHIA B YCIOBUAX OCTPOTO JAePHINTA BPEMEHH.

JIis OIIEHKH TOCJEICTBUN BO3HUKHOBEHHUS TEIJIOBOIO W3Iy4eHUs B
Ype3BbIUANHBIX CUTYalMSIX (JIECHBIX IOKapOB) MOTYT HPUMEHSTHCS pPa3IUYHbIC
OTEYECTBEHHBIE U 3apyOCKHbIE METOJbI, MPEJCTABIAIONINE KOJINYECTBEHHBIC
3aBHCHUMOCTH MEXIY TEPMOJUHAMHUYECKUMH W MEIUIIMHCKUMH KPUTEPUSIMU
TEIUI0BOTO nopaxkeHus [1]. OcHOBOM i cO3jaHMs CTAaHJAPTHBIX METOJIOB OLIEHKU
MOpPaKEHUS OMO0OBEKTOB MOCITYKUJIH pe3ynbTaThl 00paboTKH
HKCIEPUMEHTAIbHBIX  uccienoBaHuil. Ilocne  mpoBeneHuss  rapMoHU3aLUU
OTEYECTBEHHBIX U 3apyOekKHBIX METOAOB IPOTHO3UPOBAHUS TEIJIOBOTO MOPAKEHUS
JUISL CUCTEMBI «TEIUIOBOW HMCTOYHHUK — TMAKeT OACKIbl — YEIOBEK» BBIICISIOTCS

CJIEIYIONTUE METO/IbI TPOTHO3UPOBAHUS: 1) HHCTpyMEHTAIbHBIC; 2) pacueTHEIE; 3)

pacueTHO — DOKCHEpUMEHTalbHble MeTOonbl. [lpudemM, B HacTosiee BpeMs
OTCYTCTBYKOT  IPOTPAMMHBIE KOMITOHEHTBHI, peaU3yIOIME  PA3BUTHIC
MaTEMATUYECKUE MOJIETIN peabHBIX TEMI0(PU3NIECKUX IIPOLIECCOB,

MIPOUCXOIAIINX B KOKHBIX TOKPOBAX M TKAHSAX YEJIOBEKA [2].

OCHOBHBIM TOpaXxarolmuM (pakTopaM TOXAPOB SBISETCS TEPMUUYECKOE
BO3JIEHiCTBHE, OOYCJIOBJICHHOE TEIUIOBBIM H3JIyYeHUEM IUIAMEHH. YTpo3y s
YEeJIOBEKa MPEACTABISIIOT HWHTECHCHUBHBIC TEIUIOBBIC HArpy3KHW, IPUBOIAILNE K
MOBPEXKICHUIO KOKHOTO IMTOKPOBA WJIM MOBEPXHOCTHU JbIXATEIbHBIX MTyTEH.

enab padoThl — YUCICHHBIA aHATIU3 MPOILIECCOB TEILJI0 — M MACCOIMEPEHOCa B
CTPYKTYPHO HEOJHOPOAHOM KOXHOM TIIOKPOBE IMPU BO3JECUCTBUH JIYYUCTOIO H

KOHBEKTHBHOI'O TETUIOBLIX TOTOKOB (hpOHTA MOXKapa.
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JUJ1s1 JOCTHKEHHS TMTOCTABJICHHOM e PelIAINCH CIeAyoIue 3a1a4u:

1. Ananutuyeckuit 0030p OTEUECTBEHHOW M 3apyOeKHOM JUTEepaTyphl MO
BbIOpaHHOW TEMaTHKE;

2. O60CHOBaHUE aKTyaTbHOCTU PAOOTHI;

3. ®opmynupoBKa PU3NIECKON MOJEIU UCCIEAYEMOTO MPOLIECCa;

4. Pa3zpaboTka MaTeMaTHYECKHMX MOJEIECH TMpoLEeccoB TEIIO — W
MacCoONEPEeHOca B CTPYKTYPHO HEOJHOPOAHOM KOKHOM MOKPOBE MPU BO3ACHCTBUU
JYYUCTOIO U KOHBEKTUBHOT'O TEIJIOBBIX IOTOKOB;

5. UucneHHbIN aHan3 IPOLECCOB TEIUIO — U MAaCCONEPEHOCA B CTPYKTYPHO
HEOJHOPOJIHOM KOXHOM IOKpPOBE MPH BO3AECHCTBUU JTYYUCTOTO U KOHBEKTHBHOIO
TEIJIOBBIX TIOTOKOB;

6. AHanu3 pe3yJabTaTOB MATEMATUYECKOTO MOJICIIMPOBAHNS;

7. q)OpMYJII/IpOBKa BBIBOJOB ITIO pC3yJjabTaTaM YHCJICHHOI'O HCCICAOBAHNA.

Hayuynas HoBu3Ha: Pa3pa0oTaHbl HOBBIE MAaTeMaTHYECKHUE MOJEIU
IIPOLIECCOB TEIUIO — W MAacCOIEpeHOca B CTPYKTYPHO HEOJHOPOJHOM KOKHOM
MIOKPOBE TMPU BO3JAEHCTBUU JYYUCTOTO MU KOHBEKTMBHOI'O TEIUIOBBIX IOTOKOB C

Y4ETOM UCIIApEHNs KIETOYHOM BJIATH.

IIpakTHYeckasi 3HAYUMOCTb Pe3yJIbTATOB.

Pa3paboTka MaTemMaTHUeCKMX MOJIENed TeIlo — M MaccolepeHoca B
KOXKHOM TOKpOBE 4YeJIOBEKa OTKpBhIBAaeT MEPCIEKTUBBI CO3JaHusi  Ooiee
COBEPILIEHHBIX MAaTeMaTHYEeCKUX MOJEJe OLEHKH CTENeHU TEPMHUYECKOTO
NOPaYKEHUs KOKHOTO OKpoBa. Ha 0OCHOBE TakMX MareMaTH4eCKUX MOJAENIEH MOTYT

OBITH p213pa6OTaHBI MCOAUIIUHCKUC I/IH(i)OpMaL[I/IOHHBIC CHUCTEMBbI HOBOI'O ITOKOJICHUA.

JlocToBepHOCTL Pe3yJIbTATOB IIOJIYYEHHBIX B IPOLIECCE HCCIEIOBAHUSA
MOATBEPKIAACTCS HMCIOJIB30BAaHUEM ampOOHWPOBAHHBIX YHCIECHHBIX METOJIOB
pemerus audPepeHnnanbHbIX YPAaBHEHU B YaCTHBIX TPOW3BOJIHBIX, a TaKKe

AHaJIM30M CXOJMMOCTH PCHICHUA HA MOCICAOBATCIIBHOCTH CI'yIIArOIINXCA CCTOK.
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Anpobanmsi  pa0dOTbI: OCHOBHBIE  DPE3yJbTaThbl, JOKIAIbIBAINCH  Ha
KoH(pepeH Hu:

MexayHapoaHas MOJIOCKHAS Hay4Ha KoH(pepeHus
«TemmomaccomepeHoC B cHCTeMaxX  OOECIEUeHUs  TEIUIOBBIX  PEKUMOB
HHEPrOHACKIIIEHHOTO TEXHUYECKOT0 M TEXHOJIOTHYECKOro 00opynoBanus». Tema:
«TennonepeHoC B KOXHOM MOKPOBE C Y4YETOM HCHApEeHHsI BIard B YCJIOBHSX
paIualluOHHO — KOHBEKTHMBHOIO TEIJIOOOMEHA TMpU BO3JAEHUCTBUU JIECHOTO

IMoXxapa».
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I''TABA 1 COBPEMEHHOE COCTOSAHHME OBJIACTH
HNCCIEAOBAHUA

1.1 Tunbl ¥ XapaKTEPUCTUKA JIECOB U JIECHBIX MOKAPOB

JlecHble MOKapbpl HAHOCAT OTPOMHBIN BpEJI, YHHUYTOXKAasi NpU 3TOM B Poccuiickuit
denepanvy rocy1apcTBEHHBIN JeCHOU (OHJI, TaK ke JECHbIC MOXKaPhl MPUBOJAT K
rudeu JIIoAeH U 3arpsa3HeHnto atmocdeps [3].

ITonpasnensroTcss JeCHbIE MOXKaphl HA HU30BBIE, BEPIIMHHBIE BEPXOBEIE,
noBaJbHbIE BepXoBbIie, TopdsiHbie U MaccoBbie [4,5]. [Ipu HazeMHBbIX (HU30BBIX)
MOXapax Cropaet TIpPyHTOBbIA MNOKpPOB. I[IpyM HAmOUBEHHBIX W  MOBAJIBHBIX
BEPXOBBIX JIECHBIX MMOXKAapax CropaeT KPOHBI U IMIOKPOB AEPEBbEB. BepxoBoi nmoxkap
OKa3bIBAET HETATUBHOE MOCJIEACTBUE TOJBKO JUIIb HA KPOHBI AepeBbeB. [1oxkaphl,
BO3HHUKAIOIIME TOJ 3€MJIEM, XapaKTEPU3YIOTCS HAIIMYMEM HCTOYHHKA TOPEHUS B
TOJILE C10sl. MaccoBbI€ JIECHBIE ITOXKAPbl IPOUCXOIAT BO BPEMsI BO3HUKHOBEHHUS
KaracTpod, a TakKe MpPU BO3AYLUIHOM SIJAEPHOM B3phIBE [6]. JlecHble moKaphl
TaK)K€ TaK K€ MOAPA3JEIAIOTCS MO CKOPOCTH PACHPOCTPAHEHUSI OTHSA — OEriible
YCTOWYHUBBIE.

bonee monHas kimaccupukauus JIECHBIX IMOXAapOB, KOTOpas CYLIECTBYET
YK€ IIEeCTh NECITHIICTUN U CIIY)KUT OTIIPABHOW TOYKOM JJII HAYYHBIX PAOOTHUKOB,
ObL1a Tipeyiokena B [7] (ta6m.1.1.1).

Ta6muna 1.1.1 — Knaccudukanms gecHbIX moxapos [7]

Hwu3zoBbie Bepxosblie [TonzemHble
1)Banexusbie (Oeribie 1 5)CTBOIOBBIC 8)Topdsnbie
YCTOWYUBBIE); (ycToituuBsbI€); (ycToituuBsbIe).
2)HanouBeHHsble (Oerbie u 6)IloBanbHbIe (Oerible

YCTOWYUBBIE); U YCTONYMBBIC);
3)[loasiecHO-KyCTapHUKOBBIE 7)Bepiuunueie (Oeribie

(Oernble U yCTOWYUBEIE);, U YCTONYMBBIC);
4)IToacTUI0YHO-TYyMYCOBBIE

(ycTroiuuBbIe);
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Coyctst Bpemsi naHHasi Kiaccuukauus JecHbIX moxapoB (Tabmn.l1.1.1)
OblJa  JOMOJHEHA  J€J€HUEM  HAlOYBEHHBIX IOKapoB HAa  TpaBsHbIE,
KyCTapHUKOBBIE, MOXOBBIC U JIUIIAITHUKOBBIE.

B nurepatype CymieCcTBYIOT HECKOJIBKO BapUAHTOB OMPEIEIEHUS JECHOTO
noxkapa. B mepBoMm BapuaHTe MO/ JIECHBIM IOXAapOM MOJPa3yMeBalOT TOJIBKO
rOpeHue, CTUXMMHO pachpocTpaHsiomeecs Mo JecHoi ruiomaau. Bo BTopoMm
BapHaHTe, B COOTBETCTBUM C KiacCHU(UKalMeH, MPEACTaBICHHON B JIUTEPAType
[7], necHble moXKapbl KiIacCUMUIMPYIOTCS KaK IMOBaJIbHbIE, TaK W OT/EJIbHbIE
«(pparMeHTB» TOXapa, TO €CTh TOPEHHWE Ha TOW JK€ IUIOMAAN CYyXOCTOHMHBIX
JIepeBbEB (CTBOJIOBBIE TOXKapbl), BaJIEKHUKA W THEW (BaJeXHbIE M ITHEBHIC

noxkapsl). [7].

[loupennnie HuzoBnie Bepxosbie
HarnougrcHHbIC I loranbHbie
(Oerimnie) (YCTOHUYMBLIEC)
Toscrunouno- J [TojuiecHo-
I'YMYCOBBIC KYyCTAPHHKOBBIG
(YCTOHUYHBbBIC) (ycTONUUBEIC)
T
[TourcHHO-
Tophsitbie BepiniHubie

| »

MHOTOQYAroBbIC (Oeribie)
(YCTOHUMBLIC)

[TouseHHO- llorankHO-

rop(psinbie BanxHUKOBRBIC NouBCHIO-
QJIHOOYAIOBBIC (ycToluugpbie) TOpsanbIe
(Oeribie)

(yCTOHUMBLIC)

Pucynok 1.1.1- Knaccudukaius JecHbIX 1MoxKapoB [7]
Opranuzaiuioo TYIIEHHS W y4eTa JECHBIX T0XKapoOB MX MOXHO
KiIaccu(puIpoBaTh B 3aBUCUMOCTH OT BpPEMEHH, WHTCHCHUBHOCTH TOPCHUS,
TJIOIIA/IA, IPUYHUHAM TOBTOPSIEMOCTH U BOSHUKHOBEHHUS.
JlecHbie moXKapbl KIaCCU(PUIUPYIOTCS 1O WHTEHCUBHOCTH Kak cialble,
cpennue u cwibHble (Tabnm. 1.1.2). Tak k€ WHTEHCUBHOCTb TOPEHUS JIECHBIX

MOYapOB MOET 3aBUCETh OT CUJIbI BETPA U BPEMEHU CYTOK |[8].
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Tabnuna 1.1.2 — Knaccudukanus JecHbIX MOKapOB MO MHTEHCUBHOCTH TOPEHUs

[8]

[TapameTpsbl [TonBu 1€ECHOTO MOXKapa

cnaObIid | CpeTHUM CUJIBbHBIN

Hwusoson II0 CKOpPOCTH pacmpeneneHus, | 10 1 or 1 no3 6omee 3

noxkap M/MWH

BepxoBol | MO CKOPOCTH pacnupeneseHus, | 10 3 ot 3 1o 100 | 6onee 100

noxkap M/MWH

Topdsinoit | Ilo rmybunHe mporopaHus 1o 25 oT 25 1o 50 | 6onee 50

noxap

BrlmeykazaHHyto KiacCH()HUKAIUI0O MOYKHO CUUTaTh yclIOBHOM. [lpumuunnHa
ATOr0 3aKJI0YaeTcss B OBICTPOM M3MEHEHHH MapaMeTpoB Moxkapa. MckimoueHue
COCTAaBJISIET TOJBKO MIyOMHA ITporopanus Topda rpu TopdssHom noxkape. [loatomy
B MPAKTUKE aBUAIIECOOXPAHHBIX Pa0OT MPUHATO CUYUTAThH CJIa0bIM TaKOH MoXkap, Mo
KPOMKE KOTOPOro ¢ BbICOTHI Tosiera 200 MeTpoB OroHb He BUJEH (OecruiaMeHHOe
rOpeHue), CpeHUM — Ha npoTspkeHuu 10 50% JUIMHBI KPOHBI BUJIEH OTOHBb
OTACIBHBIMH OYaraM W CIUIOIIHOM JIMHUEW, CUJIBHBIM — Ha MPOTSKEHUU BCEU
kpomku 6oiiee 50% ATUHBI BUACH OTOHb (IJIAMEHHOE TOPEHUE).

BaxHoe nmpakTHueckoe 3HAYEHUE MMEET IUIOIIAb JIECHOro noxapa. [Ipu
KJIacCU(PUKAMK JIECHBIX TI0KapOB MO IUJIOIIAAU HCIOJIb3YIOTCS CIEAYIOLUe
udpoBeie puaepKku (ra) [8]:

= kijacc A —menee 0,1;

= kiaacc b—-ot0,1 10 5;

= kjacc B—ot 5 g0 150;

= kjacc I'— ot 50 7o 150;

= knacc [ — cBeime 150.

B pailoHax, OTHECEHHBIX K HA3€MHOM OXpaHe, MO0XKapbl, KOTOPHIC
OXBAaTHIBAIOT TUIOMIAAb 25 Ta U 60jee, OTHOCSATCS K KPYIMHBIM, TIPU aBUAIIMOHHOM

OXpaHe K TAaKOBBIM OTHOCSATCS MOXkaphl ¢ miomaapio 6omuee 200 ra.
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Knaccudukanus necHbIX TMOXKApOB MO TUJIOMIATU HCIIOIB3YETCS IS
TYIIEHUS MOXAPOB, a MOCJIe TOrO KakK MoXap JIMKBUAUPOBAIIU, UCTIONIB3YETCS YiKe
JUTSI CTATUCTHUKY TUIONIA/IeH 3aTPOHYTHIX MOKapoM [8].

CambIM ONacHBIM BHUJOM MOXKAPOB SABJISIOTCS BepXoBble. OHU HAHOCST
CWIbHEHIINIA BpeJl, OT KOTOporo Beiropaet 10 70% miomanu. MoxHO cka3aTh O
TOM, YTO Ha JIaHHOE BpeMsi HE BBISICHEHBI YCIOBHS BO3HUKHOBEHMS PA3JTHMUHBIX
BUJOB JecHBbIX moxkapoB [10]. Ilpu TymeHun IeCHBIX TOXKApOB HEOOXOIUMO
OoJbIIast 3aTpaTa CpeACTB U CHIL

N3 gaHHBIX CTATUCTUKH JIECHBIX MOKAPOB MOXKHO CJEJaTh BBIBOJ, YTO IO
konmuectBy (90... 95%) u mo miomaau (85... 90%) pacnpocTpaHeHus BO Bcei
CTpaHe MpeoOiagatoT HU30BbIE MOXKaphl. ['Opa3io pexe CiydaroTcs BEPXOBbIE U
1oJiI3eMHEbIe [9].

B Tomckoit obGiacTi B OCHOBHOM HM30BBIE moxapbl (98,5 %) HaHOCAT
orpomHubiii Bpen [11]. Jlonms moxkapoB, KOTOpbIE MPOUCXOIAT H3-3a MNPUYHUH
AHTPOMOTECHHBIX BO3JIEUCTBUM, M0 CTATUCTUKU JOCTATOUYHO CTAOWUJIbHA, a MOXKaPhI
OT pa3pslla MOJIHUM SIBIIIIOTCS LUKIMYECKUMHU. [lepruoasl ¢ MaccOBBIMHM IpO3aMu
CMEHsItoTCsl Oosiee criokoHbIMHU. [lo cTaTucTuke Jsieca TopSAT B OCHOBHOM B
MepUOoJ MOKAPOOMACHOTO ce30Ha. CaMble MOKapOONaCHbBIE MECSLA JIETOM — HUIOHb
U Wb, TaK KAaK OHMU SBIAIOTCA CaMbIMM JKapKUMH B roay. Bpewms
MPOAOJKUTEIBHOCTH TTOXKAPOOMACHOI0 MEPUOIa HAXOAUTCS B auarnaszoHe 137 —
161 nens [11].

[IprunHaMy BO3HUKHOBEHUS JIECHBIX IIOXKAPOB SIBJSIOTCS  HE TOJIBKO
MOTOJIHbIE YCJIOBUSI, TUIIBI PACTUTEIBLHOCTH U BJIArOCOICPIKAHUE JIECHBIX TOPHOYNX
MaTepHayioB, HO U 4enoBedeckuil (aktop. CraTucTHKa MOKa3bIBaeT, 4To 10 90%
JIECHBIX TI0’KapOB BO3HUKAIOT M3-3a XAJIATHOCTH YEJIOBEKA M JIMIIL MaJiast yacTh 10
% cyxue Tpo3sl [12].

JlecHble TOXAaphl OKa3bIBAIOT NPSMOE BO3JCHCTBUE HA 4YEJIOBEKa U
OKPYKaIOIIyI0 Cpely, HEraTUBHOE BIIMSHHE MOXKAPOB CKa3bIBACTCS HA YKOHOMMKE,

AKOJIOTUY M HECET COMATbHBIN yiepo (puc.1.1.2) [13].
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Pucynok 1.1.2 — CTpykTypa nocieacTBuil JIECHbIX MMokapos [13]

3 ampenst 1998 r. O6bima yTBepxkAeHa UHCTpYKIMS 1O BHISIBIEHUIO yiiepoa,
KOTOPBIW MPUUMHSET JIECHOUN noxkap [88]. JaHHas HHCTpYKIMS ONPEEIIIET pa3Mep
yiep0a, HaHECEHHOTO JIECHBIMM Mokapamu JiecHoMy ¢onHny Poccum. Tak kak
nokap MPUYUHSET OOJBIION ymiepO Kak 3KOJOruu (TOBpEXKACHUE HaCaXIACHUN
MCKYCCTBEHHOIO M €CTECTBEHHOTO MPOUCXOXKIEHUS, 3arps3HEHUE aTMOoC(epbl
MPOAYKTaMHU CTOPAaHUs, CHUKEHHE MOYBO3ALIUTHBIX U CAHUTAPHO-TUTMEHUYECKUX
byHKUMHA Jieca, TMOENb KMBOTHBIX M PACTEHUMN), TaK U SKOHOMHUKE (CTOMMOCTH
NOTEPh CTOPEBIIEN JPEBECHHBI, KOJOCCAIBHBIE PAacXOAbl HA TYLIEHUE I0XKAPOB,
CTOMMOCTh 0OBEKTOB CTOPEBIIIUX B Pe3yJibTaTe JECHOTO moxapa)[12].

JlecHble TOXKapbl HAHOCAT OrPOMHBIM BpEJ HA 3I0pPOBbBE HACEJICHUS.
BcenenctBue, BO3meWCTBUSA MNOpakaoluX (HaKTOpOB OT JIECHOTO ToXKapa, Y
00OCTpSIFOTCSL  BCEBO3MOKHBIE  3a00JIeBaHUS.

YCJIOBCKA BO3HHUKAIOT u
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ATMochepHBIi BO3MyX, HAACHEHHBIA YacTHIIAMU JbIMa W Ta3000pa3HBIMU
BKJIFOUEHUSIMU OT JIECHOTO TOXapa, sBisieTcs (akTOpoM, YBEIUYUBAIOIIUM PHUCK
CMEPTHOCTHU U BIUSIOIIMM Ha BOSHUKHOBEHUE XPOHUYECKUX 3a00JIEBaHUM JIETKUX.
JlecHoil  moXap  OKa3blBa€T  HENOCPEJICTBEHHOE  HDKOJOTMYECKOE
BO3JICCTBHE Ha 3amac yriepoja B JKOCHCTeMax Jjeca U OallaHC yriepoja B
atmocdepe. [loxkapbl Tak *e SIBIASIOTCS UCTOYHUKAMHU SMUCCHUU KakK MpsSMoil (Tipu
TOPEHUU YTIEpoJa), TaK W HMHUCCUHU, KOTOpas BO3HUKAECT IpPU Pa3IOKECHUU
MOBPEXKJICHHON PaCTUTEIILHOCTH OT JiecHOTro Toxkapa [14]. KonndecTBo BEIOpOCOB
yriaepoaa OT JIECHOTO TMOXapoB 3aBHUCUT OT OMOMOB, TaK HampuUMeEp, MOXKaphl,
KOTOpbIE BOZHUKAIOT HA JIyrax, Ha UX J0dr0 npuxoautcs okoso 50 % ot BRIOpOCOB
npouzoieamux 3a roxg [15].
B nacrosiiiee Bpemsi BeIMKa BEPOSTHOCTh BO3HUKHOBEHHS MPUPOJHBIX, & TaK e
TEXHOTEHHBIX KaTtacTpod, TEPPOPUCTUYECKUX AaKTOB, JIOKAJBHBIX BOEHHBIX
KOH(DJIMKTOB, YTO emie OoJibllle TOJYEPKUBAET BAXKHOCTh pAacCMaTpUBAEMON B

JTaHHOU paboTte nmpoodsiemsr [15].
1.2 XapakTepucTHKA KOKHOT0 MOKPOBA M TKAHel YeJ0BeKa

TennoBoe U3IyYeHHUE SBISIETCS OCHOBHBIM CHOCOOOM Mepenadd Tersa OT
HMCTOYHUKA BBICOKOM TEMIIEpATyphl K MICTOUHUKY HU3KOW TeMneparypsl. [16].

CreneHb NOBPEXKACHUS TOKPOBA KOXKHU 3aBUCUT OT KOJIMYECTBA TEIIOBOU
SHEPIMM M UHTEHCUBHOCTHU TEIUIOBOTO M3NIydeHHUs. CamMbIiM OOJIBIITUM OpPraHoM B
TeJIe YeJIOBEKa, SIBIISETCS KOXa, BEC KOXKHM COCTaBJIsIeT MpHOIM3uTeabHo 15-16%,
BBITIOJTHSIET HEMAJIOBAXKHBIE POJIM B OpraHuM3Me. 3aHUMaemasi €d IUIolajib Mpu
stom 1,5-2 M. HmeHHO II03TOMY CJIEAYET YYUTBHIBATH CTPYKTYpPY U CBOMCTBA
KOXH, a Takke (PYHKIUU, KOTOPhIE OHA BBHIMOJHSAECT. OCHOBHBIMHU CIIOSIMU KOXHU
ABJSIFOTCS: DOUAECPMHUC, JepMa, MNOAKOXHBIM ciot puc 1.2.1. [17]. Hwuxe
MPEACTABICHbBl KOMIIOHEHTHI JE€PMbl, TaK KaK OHa SIBJISIETCS OCHOBHOW YacTbhlO
KOKHOT'O TOKpOoBa. OCHOBHBIM KOMITOHEHTOM KOXH, SIBJSIETCS KOJUIareH, KOTOPbIi
coctaBisier 60-80% oT Beca, cyxoil obe3zxupeHHON Koxu, U 1030% oT oObema

nepMmbl [18]. B cBoro odepenp ciiol smuaepMuca, MpeACcTaBiIsIeT coOOH CIou u3
20



MEPTBBIX KJIETOK, KJIETKH BBINOJHAIOT POJIb 3allUThl OT BJArd, BBICOKOTO
TEIUIOBOTO U yibTpaduoneroBoro [19]. Uepe3 crnoit smuaepmuca MpPOXOAST
MOTOBBIACIISIIONINE Kene3bl. TOoNImMHa dNUAEpPMUCa PAa3INYacTCs, B 3aBUCUMOCTHU
OT YacTeu Teja, Tak Hampumep Ha june ero toamuHa 0,05 MM, a Ha auue a0
2,4mM. [20]. bazanbHbli CI10#, HAXOUTCS B HMDKHEW YaCTH 3MUICPMUCA, KOTOPBIN
HaxXoJUTCs Ha OazanbHOU MeMOpaHe. MemOpaHa, pa3zienser AepMy U dIUJIEPMUC.
B sToM cnoe HaxomATcs KIETKH B (hopMe MHIMHIPOB, KOTOPHIE NETSATCS MEXKITY
co00l Ha OPOTOBEBIIMX Y4acTKax KOXH. [18]. OCHOBHOM YacThbIO KOXKH, SIBISIETCS
nepma. Ee Tommmuaa HaMHOTO OOJBINE, OHA COACPKUT B ceOE KOPHH BOJOC,
COCYyJbl, CabHBIE Xkene3bl, u3Mensercs ot 0,5 no 5 mm. Jlepma cocrout u3 2-x
CIO€B, |- — COCOYKOBBIM CJIOW, KOTOPBIA MPUIEKUT K SNUIAECPMUCY, a 2-U
ceTyaTelil. lIepBbI CIOW COCTOMT W3 PA3IUYHBIX BOJIOKOH, KOTOPBIE MHPHUIAOT
KOK€ YIIPYTOCTh U AENAIOT €€ MIPOYHOM, TAKXKE COCTOUT U3 KPOBEHOCHBIX COCY/IOB,
HEPBHBIX OKOHYaHUH, JUMQpATHYECKUX cocyloB. [log BepXHUM clOEM JEpMBI,
pacriojaraeTcsi CeT4aThbIi CJI0M, KOTOPBIN COCTOUT U3 MOTOBBIX U CAJIbHBIX XKEJe3, a
TaKkXe BOJOCSHBIX CyMOK. CTPYKTypa JA€pMbl BOJIOKHUCTAsA, © COCTOUT U3 BOJIOKOH
3-X BUJIOB, KOJIJIAr€HOBBIE, DJIACTUUECKUE U PETUKYJApHbIe. Bce 4uTo HaxoauTcs
MEXIy BOJOKHAMH, OCTaBIIUMHUCA YacTSIMU KOXH, 3aHMUMaeT amMmopdHas
cyocranuusa [21]. Ecnam B34Th smujepMuc U JepMy BMeECTE, TO HMX TOJIIUHA
COCTaBUT OKOJIO 2 MM, IMOJ ITUMHU CIOSMH HAXOJWUTCS TMOJKOXXKHasi TKaHb —
rUIoJepMa, B HEM coaepKaTcs MOTOBBIACIAIONIME KEJE3bl, a TAKXKE COCYAbl C
KpoBb10. KpOBEHOCHBIE COCY/IbI TTO3BOJISIFOT KOXKE MPUCTIOCOOUTHCS K HarpeBy WUIIu
OXJIQXICHUIO, OJTHAKO JI0 OMpEACTICHHOTO Tpejena. B Hee BXOASIT KOJUIareHOBbIe
PBIXJIBIE CETH, PJTACTUUYECKUE U PETUKYJIAPHBIC BOJIOKHA. B MET/IsIX 3TUX BOJIOKOH
pacrojaraeTcs S>KUpOBas TKaHb, KOTOpas TMPEJICTABISET COO0OM CKOIUICHHE
KPYITHBIX KUPOBBIX KIETOK. [[epMy U snujiepMUcC MOAAECPKUBAIOT U MTUTAIOT, CETU
HEPBOB U KPOBEHOCHBIX COCYIOB, KOTOPHIMH MPOHU3aH MOAKOXKHBIN cion. ObOpa3

JKWU3HU, TUTAHUSI, a TAK)KE€ OOMEH BEILIECTB, BIUSIOT Ha TOJIIHUHY 3TOTO cjos [21].
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Pucynok 1.2.1- CTpykTypa K0KHOTO TOKpOBa yeoBeka [21]

Koska nmeeT 0COOCHHOCTH B KaXKJI0M M3 YacTel Tena, y Hee 0YEHb CII0KHOE
cTpoeHue. Yaiie Bcero, KOXKy JAENSIT HAa TOHKYIO M TOJICTYHO, 3TO 3aBUCUT OT
TONIIMHBL 3nujaepMuca. JlaJoHM W TOAOWIBBI — MOKPBITHI TOJCTOM KOXEM.
XapakTepHOil OCOOEHHOCTBIO TOJICTOM KOXH, SIBJIIETCS HAJU4HME TOJCTOrO
ANUJIEPMHUCA, HA IOBEPXHOCTHU AIUJIEPMHUCA PACTIONAraeTCs TOJICThIN CIoi
Kepartuna [21].

OcranbHble YacTH Tena, MOKPHIBAET KOKAa, HMEIOIIAsh TOHKUH CIION
ANUJEPMUCA, HAPYKHBIM CIIOH OpPOTOBEBIIHMM CJOW, TOKE 3HAYUTEIHbHO TOHBIIIE.
Takoxe TojicTasi IepMa €CTh Ha y4acTKax Tejia, KOTOPhIE MOABEPraloTcs IaBJICHUIO
( cnuHa, AToAMIIBI, 3aHUE TTIOBEpXHOCTH Oenep) [20].

Ha TonmuHy K0Xu BIUSIOT Takue (PaKkTOphl Kak: BO3PACT, MOJ, COCTOSTHHE
310POBBS U JIp.

TonmuHa KOXKU MOXKET K0JIEOAThCA B MIMPOKUX Tpeeiax, Ha Pa3INdHbIX
y4acTKax TOJIIIMHA KOXH MOXET JOCTUraTh 12MM y MyX4uH U 10MM y sKEHILIMH.
TonmuHa KOXKH NMOXKWIBIX JIFOJEH W I€TEW 3HAYUTENBHO MEHBIIE, YEM Y 3PENBIX

monei. TommuHa Koxu y nereid 1o 1 roxa, cocrasuser MM, B Bo3pacte 7-MU J€ET,
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KO0>Ka MOET JIOCTUTATh TOIIUHBI 2MM, TOJIIIUHEI 2,5-3 MM, KOKa gocturaet K 20-
25 ronam

Takxe Ha KoOX€ MOTYT OBITh MCTOYHUKHU SIUTEIU3ALUU, UMHU CIyXaT
NPUAATKY (BOJIOCSHBIE (DOJUTUKYJIBL, IOTOBBIE U CAJIbHBIE XKene3bl) (cM. puc. 1.2.1).
Bo3spact, HalmoHaJIBHOCTD, TOJI, BAUSIOT HAa KOJIMYECTBO ITHX MPUAATKOB. Jlepma
COCTOMT U3 HEPBHBIX OKOHYAHHUI U KPOBEHOCHBIX COCY/IOB. [22].

Koka BemomnHseT ciaeayromue GyHkmun [22]:

1. ®ynkuus Oapbepa. Ciolt  snuaepmuca, B OOJbIIed dYacTh  €ro
OpOTOBEBIIUM  CJIOM, CO3/Mal0T Oapbep, KOTOPBIM  MpenoTBpaIacT
MO aHUE BPEIHBIX MUKPOOPTaHU3MOB.

2. Koxxa  BbImonHSET  (QYHKIHUIO, [OMOras  MOJJCp>KUBATh  BOJHO-
ANEKTPOJIUTHBIM 00MeH. Boja mpakTuyecku He MPOHUKAET YEpPe3 POroBOe
BEIIECTBO KOXKH. DTa (PYHKIUS KOKH [TOMOTaeT U30eKaTh OONbIINX ITOTEPh
BJArW, TaM TJi¢ KJIMMaT OYEeHb JKAPKHM, MOoMoraer u30exaTh pe3Koe
M3MEHEHUE BOJHO-3JIEKTPOJIUTHOTO COCTaBa, B TO BPEMs KaK OPraHu3M
HaXOAMUTCA B BOJE C IOBBIIIEHHBIM COAEpPXKAHUEM COJIEH WM HAaoOOpoT,
KOI'/Ia BOJla IIpecHasl.

3. ®ynkums tepmoperysiunn. Koxka peryimpyer TEmionoTepu ¢ MOMOIIbIO
U3MEHEHUSI TPOCBETA MEXKIYy COCyJaMU KOXHU, TaK Ha3blBaeMas
darokTyarus, TakkKe 3a CYeT TOTO 4YTO POroBOM ciiol oOJsagaer Masoi
TEIUJIONPOBOJIHOCTBIO, 34 CYET BBIJIEICHUS U HCIAPEHHS C MOBEPXHOCTH
KOXH , U T.I. DKCKpETOpHas (PYHKIUSI MPOSBISIETCS, IJIaBHBIM 00pa3oM,
BBIZICJICHMEM TI0Ta W KOXXHOTO caja, a TaKXkKe psla XUMHUYECKUX
COCAMHEHNN.

4. C moMombl0 MeEJIaHWHA, KOXKa BBIMOJHSET 3alMUTHYIO (YHKIHIO, OT
yIbTPaQUOIECTOBOTO H3ITYUCHUS.

5.Koxa Ttak e ywactByer B oOmem ob6meHe. C  mOMOIIbIO
yIbTpaUOIETOBOrO M3IYUYEHUs, KOXa BbLACNISIECT BUTaMUH D, KOTOpbIA
HE0OXoauM opranm3My. Tak ke, KOKed MOTpeOstoTcs OMOIOTHYeCKue

MaKpOMOJICKYIJIBI.
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6. 3a cuer coaepXkaHUA B KOXKE€ HEPBHBIX OKOHYAHMH, KOTOpbIE
BOCIIPUHMMAIOT BHEIIHUE PA3APAKEHUSA, U CO3AACT BHELIHWE OIILYLICHHS,
KO>Ka BBIIIOJIHSET UyCTBUTENIBHYIO (DYHKIIHIO.

7. Koxa TpaHCHOPTHPYET MHOKECTBO XMMHYECKHMX BEIIECTB, TEM CAaMBIM
BBINOJIHSA pe30pOLUOHHYIO (DYHKIIHIO.

8. Kpome TOro, xoka BBINNOJHAET (YHKIHMIO JIbIXaHUS, TaK KaK 4yepe3 Hee
TaKKe TOCTYINAET KHUCIOPOJ B OpPraHU3M 4YEJOBEKAa W IPOUCXOIUT
BBIJICJICHUE YTIIEKUCIIOTHI.

9. Koxa BBIMONHIET 3HAOKPUHHYIO (YHKIHWIO, MPOAYyUHPYsS BUTaMHUH D,
UHTepieUKkuHbl  1,2,3, uHTEpPEpOH U MHOXKECTBO OHOJOTMYECKUX
AKTUBHBIX COCIMHEHUMN.

10.Koxa — 310 mepudepudeckuii opraH UMMYHHOW CHUCTEMBI, [IO3TOMY OHa
BBINOJIHIET UMMYHOJIOTHYECKYIO (DYHKIIHIO.

Takum oOpa3om, KoXka NPEACTaBIAET COOOM YPE3BBIYAWHO CIIOMKHBIM

OpraH, KOTOPBIM BBIMOJHIET MHOTOYUCIICHHBIE U Pa3HOOOpa3Hbie QYHKIIUHU.
1.3 IlopaskeHnusi YeJI0BEeKA MPHU TEINJIOBOM BO31eiiCTBUHA

B cmydae TepMHuYecKOM TpaBMbI MEPBUYHO IOJYYAKOT ITOBPEKICHUE
KJIETKA KOXKHOTO TOKpOBAa, YTO MpOSIBISIETCS B HapyleHUM UX QYHKIUH U
CTPYKTYphl KJE€TOK. Tak e NpouCXOAUT HapylleHue OapbepHOM (QYHKIMH
KJIETOYHBIX M BHYTPUKJIETOUYHBIX MEMOpaH, BCIEACTBUE YEro MPOUCXOJUT
BBIKJIIOYEHHE HOHHBIX HacocoB. Ilo 3Toil mpuumHe HaONOJaeTCsl HapylleHUE
pacrpeneneHus BEMIECTB KaK BHYTPH KJIETKH, TaK U MEXIy KieTkou [23].

[Ipn NEUCTBUU U3IIYyYEHUS (TemioBorO, BUJIUMOTO W1
yJIbTPa(puOJIETOBOr0) Ha KOXKHBIE MOKPOBBI YEJIOBEKAa MOTYT BO3HUKHYTh TaKHe
TEPMUYECKUE TMOBPEKICHUSI, KaK 0KOTM. OOTrW Ha3bIBalOT JUCTAKTHBIMU H3-3a
TOr0, 4TO OHM BO3HUKAIOT HA KOXKE€, HE MMes IPU ITOM HENOCPEICTBEHHOI'O
KOHTAKTa ¢ HarperbiM TenaoM. K npumepy, K TaKUM 0KOraM OTHOCSITCS OXKOTH OT
DIEKTPOCBAPKHU, COJHEYHBIE OXKOTH, IMOPAXEHUsA, KOTOPbIE BO3HUKAIOT B

pe3yabTare JIUTEIbHOIO HAX0XKACHUS YeJIOBEKa Y HCTOYHUKA Harpesa [22].
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Tepmudeckyro TpaBMy OTHOCIT K Hambojee dYacThiIM U ONACHBIM
OCJIOKHEHUSIM KOMOMHUPOBAHHBIX MOPAXKEHUM.

[Ipu crmabom  TEMJIOBOM  U3IYYEHUH  MPOUCXOJUT  TOBPEKICHHUE
snuaepMuca Ha riIyOuHy okojio 1 MM. bojee MHTEHCHMBHBIM TEMIOBOM MOTOK
MOKET MOBPEIUTh HE TOJIbKO JMHUAEPMHUC, HO U JIEPMY, a €CIU paccMaTpUBaTh
oOnyueHue emle OoJibllied MHTEHCUBHOCTH, TO TaKO€ OOJIy4eHHE MOBJIMUSET Ha
MTOJIKOKHBIH cioit [18].

Crenenp MmporpeBaHus B pPa3HbIX ydacTKax Teja y MOCTPaJaBLIEro OT
TEIJIOBOTO HW3IyYCHHs] MOXKET ObIThb HeoauHakoBou. Oco0oe 3HAUYE€HHWE HMEIOT
TEIIO3AIUTHBIE CBOMCTBA MOBEPXHOCTHBIX CJIOEB KOXH (poroBoro ciost) [18].

KpaTtkocpouHoe BO3IEHCTBUE 1aKE€ OUEHb BBICOKMX TEMIIEPATYP MOXKET HE
NPUBECTH K Pa3BUTHIO O0XOroB. OnTuManbHas TeMIieparypa aKTUBHOCTU
dbepmenToB cocraBmsier 36-37 ° C. Uem Bblllle CTENEHb MeperpeBa TKaHEH
(mauunas ot 41 ° C u BbIlIe), TEM OBICTpEE MPOUCXOAUT THOETH KIETOK [22].

OmMepTBeBIIME B pe3ysibTaTe JEUCTBUS TEPMHUYECKOro (akTopa TKaHU
MOJIyYHJId Ha3BaHue cTpyn. HesHauurenbHbiit HarpeB koxu (1o 60° C) mpuBoauT
K (DOPMUPOBAHMIO BJIKHOTO WM KOJUIMKBAIMOHHOTO CTpymna. B ciyuae Oonee
BBICOKOTO pa3orpeBa (OpPMHUPYETCs TIIOTHBIN CyXOW WIIM KOAryJsIUOHHBIN CTpyM

[22].
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Pucynox 1.3.1- Knmaccudukanus oxoroB 1o riayoune [22]: D —
sruaepmuc; CoCJl — cocoukoBblii cioi iepmbl; CeCJl — ceTuaTsiil CI0il AEPMBI;
I[ICC — noBepxHocTHOE cocyauctoe ciuietenue; CXK — canpHas xenesza; KM —
BHyTpuKoxkHast Mbia; [[DK — noroBas xkeneza; ['CC — rirybokoe cocynucroe
cruierenue; BO — BonocsHoit Gomnukyir; [DKK — noakoxHo — sKupoBas
kierdatka; M® — mprmeunas daciust; M — mprminsl; K — KocTh.
B 3aBucuMocCTH OT TJIyOMHBI TEPMUYECKOTO MOPAKEHUS TKAHEH KOXKH,
0KOTH JICJISATCS HA YETHIPE CTEICHU TKECTH [22]:
I crenenp — nposiBIsETCS TUIEPEMUEN U OTEKOM KOXKHU;
II crenens — nopaxxeHne NOBEPXHOCTHBIX CIIOEB AMUACPMHUCA, HA KOXKE
MOSIBIISIFOTCS MY3bIPU, HATIOJHEHHBIE TPO3PAYHBIM COJICPKUMbIM;
[Ila cTenenp — 4YaCTUYHOE TOPAKEHUE AEPMBI, OJTHAKO B HEM COXPAHSFOTCS

MNPpUAATKH KOXKH, N3 KOTOPBIX BIIOCICACTBHUU IMTPOUCXOAUT SIMUTCIN3 AN,
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116 cTrenenp — nopaxeHHe KOKHM Ha BCIO TOJIIMHY ¢ YACTUYHBIM 3aXBATOM
MOJIKOKHO — JKUPOBOM KJIETUATKH;

IV crenens — nopakeHue riry0oKux CTpyKTyp (haciuu, MbIIIIbI, KOCTH)
[22].

3a py0exoM HMIMPOKO pacTIPOCTPaHEHA CIeAYIOas KiacCu(pUKaIKs, TaKxKe
IpeaycMaTpUBaloIas BbIJICICHUE YEThIPEX cTeneHel nopaxenus [21]:

— nmepBas ctenensb (first degree) — COOTBETCTBYET NMEPBOI CTEHICHH

OTEUYECTBEHHOMN KIIaCCHU(pUKAINY;

— BTOpas MoBepxHOCTHas creneHsb (second degree superficial) —

cooTBeTcTBYET Il cTenenn oTeuecTBEHHOM KiacCU(pUKALIY;

— BTOpas riryookas creneHb (second degree deep) — cOOTBETCTBYET

oxkoram Illa crenenu;

— Ttpetba crenensb (third degree) — coorBeTcTByeT oxoram 1110 crenenu;

— uetrBepras crenensb (fourth degree) — cOOTBETCTBYET OJJHOMMEHHOM

OTEYECTBEHHOM.

Osxoru mepBOM CTENEHU BbI3BIBAIOT MMOKPACHEHHE KOXH, ci1adyro 00ib, U
paccMaTpHUBAIOTCS KaK «cCiIa0ble »O0XOTW, KOTOpPbIE HE SIBISIOTCS OMACHBIMH IS
YKU3HM YEJIOBEKA, K TAKMM 0XKOraM OTHOCATCS COJHEYHbIE OKOTH. OXOru BTOPOU
CTENIEHU COINPOBOXKJIAIOTCS MOBPEKICHUSM JE€PMBI, B PE3YyJbTaTe TaKUX O0KOI'OB
oOpa3yrorcs BOJIAbIpM Ha Koxke. [lpum okorax TpeTbel CTENeHU MNPOUCXOIUT
NOBPEXJICHUE IOAKOXKHBIX CJIOEB M paspylieHue TkaHed. Oxorm BTOpOH U
TPEThEH CTENEHW SIBISIIOTCA HamOoJiee OMACHBIMU W TpeOyIOT MIHOBEHHOMU
MEJIMIIMHCKOW MMOMOIIH, TaK KaK MOTYT IIPUBECTH K JIETAIbHOMY HCXOy [22].

B03MOXHOCTb BBDKUTH TIOCJIE TIOJYYEHHUS O0XKOTOB, 3aBHCUT OT psaa
(haxkTopoB:

— BO3pacT;

— crenenpb oxora (1, 11, Illa, 1116, IV);

— pa3Mep 000X KEHHOM TIOMIAIU KOXKU;

— COCTOSAHHUC 300POBbA;
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— TIepEHECEHHbIE OOJIE3HH.

OCHOBHBIMM  XapAaKTEPUCTUKAMU TEIUIOBOIO TOPAXKEHUSI YEIIOBEKa B
TEXHOT€HHBIX aBapHsX SBJISIOTCS BPEMsI BO3HUKHOBEHHSI TEPMHUYECKOIO OXKOra,
KOJIMYECTBO MOTJIOIMIEHHON KOKHBIM TIOKPOBOM TEIUIOBOW DSHEPIrUH, CTENECHb
TSOKECTH  0XKOTa, KPUTHUYECKas TeMmIepaTypa OCHOBHBIX CTPYKTYPHBIX CIIOEB
KO>KHOTO IMOKpoBa [2].

[To IAUTENBHOCTH U TSAXKECTU TeueHus okoropasi Oose3Hb (OB) muaupyet
CpeIy pa3HBIX BAPUAHTOB TPABMATHYECKOW OoJie3HW. Benmukm wmaTepuabHBIC
3aTpaThl Ha JIeYeHUE OOJIbHBIX, BHICOKA YACTOTa UX MHBAIMIU3ALMH. JIeTabHOCTh
coctaBiisieT B cpeaHeM 5 — 10 %, a cpeau TAxKEI00004KEHHBIX — 3HAYUTEIIHHO
Bblle. M3-3a HECBOEBPEMEHHOCTH OKa3aHUsS NEPBOM MEIUIMHCKOW MOMOIIU
JIETAIBLHOCTh Ha JIOrOCHUTAIBLHOM 3Tane B Poccun B 5 pas Bblllie, 4eM B Pa3BUTHIX
cTpaHax u — cocrasisiet 25 — 30 % [23].

[Io pmanHpiM BceemupHOW  OpraHW3anuyl  3APABOOXPAHEHHUS, OXKOTHU
3aHUMAIOT 2-€ MECTO B CTPYKType Mpouux TpaBM. ExerogHo, Mo JaHHBIM
MunucrepcerBa 3apaBooxpaneHust Poccuiickoit denepanun, OT 0KOTOB CTPAIAET
okosio 700 Teics4 yenoBek, win 4 — 5 oboxokeHHbIX Ha 1000 Hacenenus [24]. B
TEUEHUE T0Jla B €BPOMEHCKUX CTpaHaX OT TEPMUUECKON TpaBMbI MOTHOAET OKOJIO
60 ThICSIY yenoBek. OcoOEHHO BBICOKA JIETAILHOCTh IpH KpuTtHueckux (40 — 50 %
MOBEPXHOCTU Tela) U CBEpXKpUTHYecKux (cBbime 50 % MOBEpXHOCTH Tena)
rryookux oxorax. OOmas petanbHOCTh B Poccuiickoit @enepannu npu 05k0roBon
tpaBMe 3a 2007 rox cocrtaBwia 4,1 %, nerckas — 0,6 %. W3 Bcex ymepumx B
0’KOTOBOM IIOKE Haxoawioch 28 % mnocrpamaBmmx, npudyeM 9 % mnaiueHToB
uMenu oxoru menee 20 % moBepxXxHOCTU Tena. B cTrajiuu 0XKOroBoro IokKa B
OTACJICHUSI PEaHHMMAllMM OXOTOBBIX IIeHTpoB P® mocrymaer gm0 12,5 %
noctpagaBmux. Ilpu rybokux oskorax muomanabio 6osnee 20 % MOBEPXHOCTH
TeJla MOCTPAIABIIETO JIETAIBHOCTh Bo3pactaeT A0 82,2 %. OaHON M3 TIIaBHBIX
MPUYUH BBICOKOM JICTAIBHOCTH CPEAW TMOCTPaJaBIIMX C TSOHKEJIBIMU OXKOraMu
ABJISIETCA OTCYTCTBHE €AMHON KOHIIENIUU JICYEHUS 3TOM KATEropuu MalMeHTOB.

Bcé 310 Tpebyer Goree AETaNBHOTO M3YYCHHUS MEXAHW3MOB PA3BUTUS U TECUCHUS
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0’KOrOBOTO IIOKA, & TAK)KE COBEPIIEHCTBOBAHUS ITPOTOKOJIOB BEJAECHUS IMALIMEHTOB
C TSDKEJION TepMUYeCKOM TpaBMoi. (OXoroBas TpaBMa BBI3bIBAET TSDKEIIbIE
MeTabOIMYECKUE pacCTpOiiCTBa, HapyllaeT pabOTy BCEX 3BEHBEB CHUCTEMBI
JIOCTAaBKHM KHCIIOPOJia, B TOM UHMCJIEe CHI)KEHUE CEPACUHOr0 BbIOPOCA, YMEHBIIICHHE
COJIEpKaHUs KHUCIOpOJa B apTEPUAIIBHOM KPOBU U HAPYIICHHE €r0 YTHUIU3ALMH

[24].

1.4 YmuciaeHHbIe METOAblI INPOTHO3UPOBAHHUA TCIJIOBOI0 IOPa*kKCHUSA

KOKHOI'0 TIIOKpoBa

B pesynbprare mepBbIX HCHBITaHUW B ropojax XupocuMa u Haracaku atomHOro
OpyXHsl BIEPBbIE BO3HUKIA MpoOJeMa KOJUYECTBEHHON OIIEHKH MOPAKCHUS
JIOAEH B pe3yJibTaTe ACUCTBUS TEIUIOBOIO M3JIydeHHs. B Beaymux HayyHO —
HCCIIEIOBATENIbCKUX IIEHTpPaX MOPCKOM aBHWAllWH, LHEHTPpaX MEIULMHCKUX
adPOKOCMHUYECKUX  MCCIEIOBAHUK, LEHTpaX KOCMHUYECKUX IIOJIETOB 151
yHuBepcuteTre Pouecrepa, HakomieH OOJbIIOW 00bEM  pacyeTHBIX U
AKCIIEPUMEHTAIIBHBIX JAHHBIX IO KPUTHUYECKON TEMIIEPATYpPE OCHOBHBIX CIIOEB
KOXXHOTO IIOKpPOBa JMBOTO OpPraHM3Ma, Ha KOTOPBIM OKa3bIBa€T JCHCTBUE
TEPMUYECKUIN 0XKOT C pA3HOU CTEMEHBIO TsKECTH [1].

OcHoBo#l mpu (HOpMUPOBAHUM METOJOB OIICHKH TOPAKEHUS KUBBIX
OpPraHu3MOB  I[OCPEACTBAM  TEIUIOBOIO  M3JIYYEHHUS  CTAJIM  PE3YJbTaThl

MHOT'OYMCJICHHBIX UCCEA0BaHui [25].

B cucreme «TenjgoBOM MCTOYHHMK — ITaKeT OACXKAblI — YCIOBCK) BBIACIIAIOT

CJHEAYIOIINE METOIbI OLIEHKN TEPMUYECKUX TTOPaKEHUM [2].

Hncmpymenmanvuoiti  memoo. bonbmoir 00beM HW  JOCTOBEPHOCTh
DKCIIEPUMEHTAIBHBIX WCCIIEIOBAHUM MO BO3HUKHOBEHUIO OKOTOB Il cremneHu
MTOCITYKWUJI OCHOBOM CO3/IaHUS MHCTPYMEHTAIBHOTO METOJA JJIsi OLUECHKU CBOWMCTB
tersioBoi 3amuTthl  MarepuanoB TPP (Thermal Protective Performance) [25].
Meton TTP momyunmn mmpokoe pacmpocTpaHeHue, Omaromaps TpocTaTte
pean3aly pa3InyHbIX MEXaHM3MOB HarpeBa KOHOIro mokposa, kak B CIIIA, tak
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N B MCKAYHAPOAHBIX CTaHJAApTax, IJIsI OLHCHKH TEILIOBOM 3allATBI MAaTCPHUAJIOB

CIIeIIMaIbHOM OJIeKIbI [2].

Pacuemmnwiii Memoo. [IpornosupoBanue BEPOSATHOCTEN pu
MOBEPXHOCTHBIX M TIYyOOKHMX TMOPAXKEHHUSIX OCHOBBIBACTCA Ha CBS3M MEXIY
MEAMIMHCKUMH KPUTEPHUSIMHU MOPAKEHUS U TEPMOAMHAMHUYECKUMU KPUTEPUSIMHU.
[Tpobut — QyHKIMKM HOPMHUPYIOT BEIWYUHY TMOPAXEHUA I HOPMAIBHOTO
pacnpenenenus BeposiTHOCTE. [[sl pa3iuyHbIX CTENEHEH TEIIOBOTrO MOpaKeHUs

B Tabn. 1.4.1. mpuBeaeHs! HanboIee U3BECTHBIE MTPOOUT — HYHKIUH [2].

Tabnuua 1.4.1 — [IpoOUT — GyHKIMU )1 pa3IMYHBIX CTENEHEH opaxeHus [2]

MenuuuHCKUM KpUTepuin BepostHOCTHBINM
Kpurepuu Pr
Bonepoii mopor -8,93+2,99Inl
Oxoru I crenenn -9.34+2,99Inl
Oxoru Il crenenu -11.58+2,99Inl
Oxxoru III crenenu -16+2,991nl
JleTanbHbBIN UCXOJ, -14.9+2,56Inl

B pe3ynbrare paboTel mporpaMMbl HaOIOAaeM rpauyeckoe, BU3yaabHOE
WIM TaOJIMYHOE TMpEACTaBlIEHUE TOJel HHIEKca OO0JlyueHUs MpH JaHHBIX Ha
pa3IMYHBIX PACCTOSHUSAX OT JIEHCTBUS HMCTOYHMKA TIOXapa, KOTOPBIM, B CBOIO

ouepeib, AACT MPU PA3TMIHON BEPOSITHOCTU CHEKTP TEIIIOBOTO MOpakeHUs [2].

Pacuemno — sxcnepumenmanvuviti memoo. MeTOJ TNPOTHO3UPOBAHUS
OCHOBBIBa€TCI Ha KOMIBIOTEPHOM mporpamMme OOpabOTKM  pe3yJIbTaToB
7a00paTOpPHOTO, PEATbHOIO  WJIM  BBIYMCIUTENBHOTO  JKCHEPUMEHTa IO
BO3JICMCTBHUIO HAa KOXKY Y€JIOBEKa MOpa)xkarolux (HakTopoB Moxapa B aBapUIHBIX
CUTyallUsiX Ha IMPOMBIIUICHHBIX 00BbeKkTax. B oTimume oT cTaHmapTHOro merona
TPP npuMeHeHue cpeIHEro MHAEKCa TOPAXEHUs B MPOOUT — (PYHKIMSIX MMO3BOJISET

IIPOTHO3UPOBATh HE TONBKO 0xk0ru Il crenenu ¢ BeposTHOCTHIO 0,5, HO M apyrue
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CTEIICHH TOPAXKEHMS BO BCEM JauMana3oHe BeposTHocTed. [Ipennmaraembrin
PaCyYETHO-IKCIIEPUMEHTAIBHBI METOJI IPOTHO3MPOBAHUSA TEIUIOBOTO IOPAXKEHUS
4eJIOBEKa, 3AIIUIIECHHOIO OJAEKIO0M, IPU MHTEHCUBHOM HAarpeBe HMMEET BAKHOE

MPAKTUYECKOE 3HAYCHHUE B OIIEHKE 30H NopakeHus yenoseka B UC [2].
1.4.1 DxcnepuMeHTAJbHBINA METO/

JUIss MMUTauu TEIJIOBOTO U3JIy4YeHHs] B JAOOPATOPHBIX  YCIOBUSAX
NPUMEHSETCS Pa3IMYHble YCTaHOBKHU. ABTOpaMH B [50] HCIONB3yETCS yCTAHOBKA C
TpyO4YaThIMM KCEHOHOBBIMHU JIAMIIAMU B PEXKUME MEPErpy30K € TUPUCTOPHBIM
OC3MHEPIIMOHHBIM PETYIMPOBAHUEM MOABOAUMOM 3JIEKTpUUECKON MOITHOCTH [S1].
Opexna UMUTHUPYETCS IAaKEeTOM MAaTepUajoB C BO3AYIIHBIMH 3a30paMH, Kak
nokasano Ha puc. 1.4.1.1 [50].

Temneparypa BHYTpU IMakKeTa HU3MEpPSIETCS MHKPOTEpMONapaMH, Ha IO-
BEPXHOCTHU - ONTHYECKUMH METOJAMH, IABJICHUE - MUKPOMAHOMETPAMH, MOTEPS

Beca — TOpCMOHHbIMUBecamu [S50].

I-J
a2
L=

¢ |

Pucynok 1.4.1.1- Cxema skcniepumenta [50]: 1, 3, 5 - maTepuansl OA€KIbL;
2,4 - BO3yIIHBIE 3a30Dbl; 6 - KaNOpUMETpP (MMUTATOp KOXKM); TF, T, T, T -
TEeMIIepaTypbl MOBEPXHOCTH U CEPEAMHBI HAPYKHOTO CJI0s, BO3AYIIHOTO 3a30pa,
KaJIOpUMETPa
Pe3ynpraThl 3KCIIEpUMEHTAa C OJAHUM U3 BapHaHTOB IAKETa OIEXKJbI

nokKasaHsl Ha puc. 1.4.1.2.

31



¥

10

Qy(xanicu?)

ol |
0144 +
0.108 |
o724 |

W .

m (krim?)

]
~_ |
5 :
gz l
l
:‘ | I
& . | .
o v !
9 ? . L€ oLl i . I‘ el f
1 2 3 4 1 1 z 3 4 5
&, (8 &.(8)

Pucynok 1.4.1.2-Pe3ynbraThl 3xcniepuMmenTa [50]: a - KOITU4ECTBO
MOTJIOIIEHHOM TEIJIOBOM SHEPTUH, b- MOTepst Macchl 00pasiia, ¢ - U3MEHEHHE
JaBJIEHUs B 3a30pe, d - TeMIiepaTypa NOBEPXHOCTH U CepeIMHbI 00pa3ua
Hapy»KHOI'O CJI04, € - TEMIEpaTypa B IEPBOM BO3IYILIIHOM 3a30pe, f - TemnepaTypa
KaJIOPUMETPA, 1 - BOCINIAMEHEHHE MaTepuaia

Briaenstorca V nepuoaoB Harpera [50]:

e |- uHepTHBIN HArpes;

e [l - ucmapenue Biaru U3 Hapy>KHOTO CJIOS;

e [II - TepMuyeCKOE pa3yIoKEHNE MAaTEPHUAIIA;

e [V - mHarpeB KallopuMmeTpa TMOCJIE NPEKpaAIICHUS BO3ICUCTBUS
TEIJIOBOTO U3IyUYEHUS;

e V- BbIpaBHUBaHHE TEMIIEPATYPbI BO BCEX CIOSX MAKETA.
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Pucynok 1.4.1.3 — Uneanu3upoBaHHas MOJEIb KOXKHU [53 ]
JlaHHBIE TEIJIOBOIO NOTOKA, COOpaHHblE JaTYMKaMM Ha MAaHEKEHE,
IIPUMEHSIETCA K OJHOMEPHOMY YPAaBHEHMIO TEIUIONPOBOJHOCTH [2] CIeayromuMm

o0Opazom:

oT 0T
pc—=k—,
o Ox (1.4.1.1)
rae pc— 00beMHAas TEMIOEMKOCTh KOXKH, I[)K/(M3'K),
T(x) — remneparypa koxu, K;
X — r1yOuHa, M;
k — TenonpoBogHOCTH Koxku, BT /(MK);
{ — BpeMs BO3JEHCTBHS TEIJIOBOTO MOTOKA, C.
VYpaBuenue (1.4.1.1) pemaercss 4YHMCICHHO C HCIIOJB30BAaHUEM METO]Ia

koHeuHbIX pazHocTeil (MKP) [52], 4ToObI olleHUTh TeMIiepaTtypy KOXHU B Jt000MH

MOMEHT Bpemenu [19].
1.4.2 PacyeTHbIN M PACYETHO-IKCIIEPUMEHTAJIbHbIA METO/

JIns TIpOTHO3UPOBAHMS TEIJIOBOTO TOPAKEHUSI YEJIOBEKa MOTYT OBITh
UCIIOJIB30BaHbl  PA3JIMYHBIE XAapPAKTEPUCTUKH TEPMHUUYECKOTO OXKOora M HX
KoMOuHaIus. B Hacrosiiee Bpemsi TPUMEHSIIOTCS YEThIpe TEPMOJIUHAMUYECKUX
KpUTEpHUsI: MOPOTOBBIM UMMYJbC [54], KpUTHUYECKask TEMIIEpAaTypa OCHOBHOTO CJIOs

KOXH [55], "HBapyaHTHAasA KO BPEMEHHU IKCIO3UIUN KPUTUUYECKas: TeMIepaTypa Ha
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ryoune 0,36 MM OT MOBEPXHOCTH KOXH [56], MHBapHAHTHBII KO BpPEMEHH

OKCIIO3MIMKM WHACKC Topakenusi EizenOera [57]. B Ta6n.1.4.2.1 mpuBeneHb

JAaHHBIC KPUTCPUH.

Tabmuma 1.4.2.1 — TepMoamHaMUYECKHUE KPUTEPUH JUISI OIEHKH TEIJIOBOTO

nopakeHust 6n00OBEKTOB [2]

TepmoguHaMHUYECKUIA

KpUTEpUN

Kpatkas xapakrepucruka

[ToporoBeIil UMITYJIBC

BnepBbie 3aBUCMMOCTH MOPOrOBOTO  HUMITyJbCa OT
BpeMeHu oOimydyeHust noiaydeHa A. Stoll. B 3apyOexHbIx
CTaHapTaxX HCIOIB3YeTCs KaK MPU CTAaTUYECKOM, TaK H
JMHAMMYECKOM HarpeBe KOXH, HO TOJbKO MpH oxorax Il
CTEINEHU ¢ BepOoITHOCTBIO 0,5. [l npyrux BEposATHOCTEN

TaKW€ 3aBUCUMOCTH OTCYTCTBYIOT [2].

Kputnueckas

TeMIlepaTypa

BriepBele  ucnosib30BaHME B KauyeCTBE  KPUTEPHUS
BO3HUKHOBEHHUS 0OTOB TEMIIEPATYPHI KOKHOTO MOKPOBA
Ha  pa3IM4YHbIX  PACCTOSHUAX  OT  IOBEPXHOCTH
peayio’keHo XeHpukcoM W MopuiioM. B 3apyOexHbIx
METOJIMKAX BO3HUKHOBEHUE MOBEPXHOCTHBIX OKOroB I u
Il crenenu ompenensercs MO U3MEHEHUIO TEMIEPATypPhl

OCHOBHOT'O CJIOSl KOXM (TpaHuLla dMIMIEpPMHCA - AEpMa)

[2].

Nunekc  mopaxeHus

Elizenbepra

Ha ocHoBanuu o00pabOTKH TOpa)aromero TermIoBOTO
U3ITyYEHHUs [JIEpHBIX B3pbIBOB FEil3eHOepr mnpenioxui
BBIpaXXCHHE JTsI HHIEKCa 00IydeHUs (MHIEKC OPaKCHHS

Eiizenbepra) [2]:

4
1= qAT ,
(1.4.2.1)
r€ ¢ — TUIOTHOCTh TEIUIOBOTO TOTOKA OOJTy4YeHUs,

2 .
Bt/m"; T — Bpems Bo3neicTBUS, C.
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Meron OUEHKM TIOpaXXEHUsT 4YEJIOBEKa TEIUIOBBIM H3IYyYEHUEM C
UCITOJIb30BAHUEM KPUTEPHSI KPUTHUECKOW 03bl OOIyUEHHS] TaKk e M3BECTEH Kak
METOJ TOpOroBod n03bl. lIpu rapMoHM3amMM METONOB OLEHKH IOPaKEHUS
YeJIoBeKa  TEIUIOBBIM  M3JIy4YEHHEM  MOTYT  HMCIIOJIb30BAaTbCA  PA3JIUYHBIC
TEPMOJMHAMMYECKHME M MEIUMUMHCKUE Kpurtepun [59]. Bricokas cXoaumocCTh
pEe3yJIbTaTOB TapMOHM3ALMM MEXAy 3apyOekHBIMU 3KCIIEPUMEHTAIbHBIMU
JAHHBIMH 10 IOPOTOBBIM 3HAYEHUSIM IJIOTHOCTH TEIUIOBOTO MOTOKA OOJyYEHHs U
BPEMEHHU €r0 BO3JEHCTBHs, BbI3bIBatOIMX Oor II crenenu ¢ BepositHoCTHIO 0,5
Y NPOTHO3UPOBAHUIO TOM K€ CTENEHU IMOPAXKEHUSI C TOM K€ BEPOSTHOCTHIO IO
npoOUT-QYHKIUHA C HCIOJIB30BAHUEM TEPMOJMHAMHYECKOTO KPUTEpHUs HHIEKCa
oOJrydeHus rmoaydeHa B padore [58].

[Ipumenenue uHaekca nopaxeHus ElzeHOepra nmMmeeT JBa MpPaKTUYECKU
BAKHBIX acIleKTa. Bo-nepBpIX, OH MHBApUAHTEH KO BPEMEHH BO3JEHUCTBUS IpU
3aJIaHHOM BEPOSATHOCTH OKora. Bo - BTOpBIX, €ro 3HAYEHUE MCHOJB3YETCS NpHU
IPOTHO3MPOBAHUM TEIJIOBBIX TMOPAXKEHUH C MOMOIIBIO MPOOUT-PYHKIUN HE
TOJIBKO 11 BeposTHocTd 0,5, HO M BO BCEM JUana3oHE BEPOSTHOCTEH

BO3HUKHOBEHUS TEPMUUYECKUX 0KOTOB [2,59]:

Pr=a +blnl, (1.4.2.2)
rae a u b — noctossHHbIE KOAM(UIIMEHTDI, HICHTUPUIUPYEMBIE B SKCIIEPUMEHTAX
10 BOCIIPOM3BEICHUIO OKOT'0OB;

Pr — mnpoOutr, HOPMHUPOBAaHHOE OTKJIOHEHHE CIy4allHOM BeIWYMHBI In/ cC
HOPMAJIBHBIM 3aKOHOM paclpeiesICHusI.

B memununckoi craructuke npoout-pynkmuu (1.4.2.2) ucnonb3yroTcs
JUTSl TPOTHO3UPOBAHUS BEPOSITHOCTH TIOPAKEHUSI HE TOJIBKO TEPMUUYECKUX 05KOTOB,
HO U JICMICTBUSI YJITapHOW BOJIHBI M TOKCUYECKUX BEIIECTB [59].

B [1] aBropamMu nOpOBOAUTCS TapMOHM3ALMSI OTEUYECTBEHHBIX U
3apyOEKHBIX METOJIOB OLICHKM TEIJIOBOTO MOPAXEHHUsI YEJIOBEKa IO KPUTEPUIO
KPUTHYECKON TeMIlepaTypbl OCHOBHOIO CJIOSl KOKHOTO TOKpOBa OMO0OBEKTa mpu

BOCIIPOM3BEINEHNN TEPMHUUYECKUX 0K0roB Il crenenu ¢ BeposTHOCTHIO 0,5.
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TeroBast Momens mpencraBiseT coOOW ypaBHEHHE HECTAIIMOHAPHOM
TEIJIONPOBOAHOCTU Pyphbe MPH 3aJaHHBIX KPaeBbIX yCIOBUAX [1]:
oT(x,z) 0 ., 0T(x,7), < . T3
ep D=2, 21y 0, =13,
ot ox ox = (1.4.2.3)
rae I — KOJIUYECTBO CIIOCB;

¢, P, A, — TEII0(QU3NIECKUE CBOMCTBA CTPYKTYPHBIX CJIOEB KOXKH;
(), — HCTOYHMK TIEHEpallMM TeIIa 3a CUET INOMIOIIEHUS M PACCESHHUA SHEPIUU

¢$oTOHOB;

Qz— CbCM TCILJIA 3a CUHCT KPOBOTOKA,
Q3 — I'CHCpanuA TCILJIa 3a CUCT MeTaboar3Ma.

Mogens  (1.4.2.3) 1O3BOJMISIET  pacCUUTHIBATHh  HECTAI[MOHAPHOE
TEMIIEPAaTypHOE I0J€ BO BCEX CTPYKTYPHBIX CIOSIX KOXH, B TOM YHCIE U B
OCHOBHOM cJoe [2].

Bce wmerompl KOJIMYECTBEHHOM OLEHKH  IOPAXaroUIEro JCHCTBUA
TEIUIOBOTO M3JIy4€HHUsS Ha OMOOOBEKTHl OCHOBaHbl Ha MPUYMHHO-CIIEICTBEHHON
CBSI3U MEX]y TEPMOAMHAMUYECKUMH U MEIUIMHCKUMHU KPUTEPUIMH MMOPAKECHHUS.
Takue perpeccMOHHbIE MOJAENU TOJYYWJIM Ha3BaHUE NPOOUT-(PYyHKLHUH,
MIO3BOJISIOIIME HOPMHUPOBATH CIyYalHYIO BEJIMUMHY J03bl IOPAKEHUS B €UHULAX
CTaHJAAPTHOTO  OTKJIOHEHUS JJII HOPMAJIbHOIO  3aKOHA  paclpeneseHus
BeposiTHOCTEeH [50].

I[lo TteroBoit wmoxenu (1.4.2.3) aBTOpaMu TOJIy4YEHBI PE3YJIBTATHI
BBIYHMCIIUTEIILHOTO AKCIIEPUMEHTA MO0 NpoOUT-QyHKIMKU s 0koroB Il crenenu,
s 10-u 3Hauenuit BepostHocTed oT 0,01 mo 0,99 ¢ marom 0,1 u paccuuTaHsbl
uHAeKchl 00yueHus. [Ipu nccieqoBaHuU KOHTAKTHBIX 05k0roB B [28,60] mokaszaHo,
YTO TEMIEpaTypa Ha ONpeAeNICHHOW IIyOMHE COXpaHseT MOCTOSHHOE 3HAUCHUE C
TouHOCThIO 0,5 °C HEe3aBUCUMO OT MHTEHCHBHOCTH OOJyY€HUS MPHU MOCTOSHHOM

uHAekce [1].
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PGBYJIBTaTI)I BBIYHCJIIMTCIIBHOT'O 9KCIICPUMCHTA IMpCACTaBJICHBL Ha

puc.1.4.2.1 mo pacdeTy TeMmmepaTypHOrO IMOJs KOXXHOTO TOKpOBa MJid TpeX

3HaueHuit BepoarHoctu — 0,05; 0,5; 0,95 [1].
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Pucynok 1.4.2.1 —TemneparypHoe noyie Koy npu oxore Il crenenu ais
Tpex 3HaueHuit BepositHoctu [1]: a) — 0,05; 6) — 0,5; 8) — 0,95
W3 31010 MCcnenoBanyst aBTOpamMu CJIENAH BbIBOJ, YTO ITPU OJMHAKOBBIX MHIEKCAX
oOmydyeHusi Temmneparypa Ha TmiyouHe 0,36 MM OKa3bIBaeTCSl IMOCTOSTHHOM
HMMEIOIIEH OJTHO U TO K€ 3HaueHue. [1oaToMy 3HaueHUs 3TON TeMmepaTypbl MOKET
OBITh MPUHATO B KAYECTBE MHBAPUAHTHOTO K CKOPOCTH HarpeBa TeMIIEPaTypHOTO
KpUTEpUsI BOBHUKHOBEHUS 0KOTOB JJIsI IPOU3BOJILHON BEPOSITHOCTH HACTYTUICHUS

cobbiTus [1].
1.5 MopeJsin mopakeHusi KOKHOT0 MOKPOBA YeJI0OBeKa

ABtopamu [2] ObUIM PacCMOTPEHBI TPU MOJENH MOPAKEHUS KOMXKHOTO
IIOKPOBA Y€JIOBEKA IPU BO3JCHCTBUU U3JIyYCHUsI B TEXHOTEHHBIX aBapUsX:
Kunemuueckasa moodens. B 3apyOeXHBIX METOIMKAaX 3a KpUTEpUH

TEIUIOBOTO MOPAXKEHUS MPUHUMAETCSI HHTEPBAJ OT CKOPOCTH MOPAXKEHUS KOKH [2]:

A E E
P= J.Edt: {A'exp Y dt,

0

(1.5.1)
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dQ

raec 7 — BpeMﬂ BOBI[CﬁCTBH?I TCIIJIOBOI'O UCTOYHHUKA A0 ITOABJIICHHA OXOora, —— —
P o dt

CKOPOCTh MOpaxeHusi, 4 — NpeIdKCIIOHEHTa, £ — 3Heprus akTuBauuu, R — razoBas
MOCTOSIHHAsA, 1 — TeMrnepaTypa OCHOBHOTO CIIOSI.

[Tpu 3naueHusx P<0,50CHOBHOM CJIOW OcTaeTcss 0e3 MOBPEXKACHHM; IpHU
0,5<P<I Bo3nukarT oxoru I crenenu; npu P>1 Bo3Hukatot oxoru Il crenenn [2].

Jus P=1B [24] nomydyeHa 3aBHCHMOCTh MaKCHUMaJIbHOW TEMIIEpaTypbl
OCHOBHOTO CJIOSI OT BpeMeHH, TpaduK KOTOPKIH mpeacTaBieH Ha puc. 1.5.1 [1].

ABTopamu [27] MmO MOAEIM, KOTOpas YYWUTHIBAECT BIIUSHUE KPOBOTOKA,
MPEIIOKEH KPUTEpUW Temreparypbl Ha pacctosHur 0,36 MM OT MOBEPXHOCTHU
KOXKHU.

AppeHnycoBCKasi 3aBUCUMOCTb CKOPOCTH MOPaXEHUsI OT TeMIIepaTyphbl
MO3BOJIIET HAa3BaTh KPUTEpUN TerioBoro mnopaxkenus (1.5.1) kuHeTHYeCKOU
Mozenblo it uaeHTuukanuu oxkoroB I u Il cremenedt mo kputuueckon

TEMIIEPATYPE OCHOBHOTO CJIOSL.
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Bpewms Bo3aelicTBHS (CeK)

Pucynok 1.5.1 — TemnepaTypa OCHOBHOTO CJI0Sl KOKU IPU BOCIPOU3BEICHUU

0xoroB Il crenenn — KHHeTHYeCKast MOJI€Jb; O — TEIJIOBast MOAENb [ 1]
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Tennosas mooenv. B [28] miia onpeneneHus TeMiepaTypbl B KOXHOM
MOKPOBE MPEJIOKEH METOJ MAaTeMAaTHYeCKOro MOJEIMPOBaHUS Mpolecca
TEIJIoNepejady B MHOTOCIOWHOM CTPYKType KOXKHOTO TIOKpOBa C YYETOM
TeII0(hU3NYECKUX CBOUCTB [2]. DKCEpUMEHTAILHOE BOCIPOU3BEIICHUE 0XKOTOB
OCYHIIECTBJISUIOCh KOHTAKTOM C MHEPTHBIM OJIOKOM C 3aJaHHOM MOCTOSHHOM
TeMIiepaTypoil. Pe3ynbTaThl MOACIMPOBAHUS MTOKA3aJIM, YTO 0KOT BO3HUKAET MpHU
JOCTH)KEHHHM TEMIIEpaTypbl COCOUYKOBOI'O CIIOS, JEPMbl KPUTUYECKOTO 3HAYEHUS
51 © C. Ilo nanHbIM (U3HOJIOTOB MMEHHO Ha 3TOM IIyOMHE pacIoyiararoTcs
TEIJIOBBIE PELENTOPBI, THOEIb KOTOPHIX NPHUBOJUT K BO3ZHHUKHOBEHHUIO 05KOIOBOM
oosie3nu [2].

Beposmnocmuas modens. B MHOTOUMCIIEHHBIX OIBITaX C OMOOOBEKTaMU
YCTAaHOBJIEHO, YTO BEPOATHOCTh <«A(PQPeKTa» BO3HUKHOBEHHUS MOPAXKEHUS
npuOIMKaeTCsT K HOPMAJIbHOMY 3aKOHY paclpesiesieHus, €Cld B KadyecTBe
KpUTEpUsl  «103bD» B3AT JorapupMm uHAEKca oOmydyeHus. BeposTHOCTB
BO3HMKHOBEHUS «3(PPEKTa» MOKHO ONPEAEIUTh MO TAaOJIMLAaM WU PacCUYUTHIBATh
VUHTEIPUPOBAHUEM HOPMHUPOBAHHOW IUIOTHOCTH HOPMAJIBHOIO pPACIPEAEICHUS
CTaHJAPTHOM Ciy4ailHOW BeIMYMHBI. B mepBoM NpUONMKEHUM 332 CTAHIAPTHYIO
Clly4allHyl0 BEJIMYMHY MOKHO TNPUHATH HOPMUPOBAHHOE 3HA4YeHHE Jiorapudma

UHJeKca o0mydenus ¢, [2]:

O (1.5.2)
rae m, - OLEHKa MAaTeMaTHYECKOr0 OKUIAHNS UHIEKCA O0IIydeHus;
0,,,- OLICHKA CPEJHEKBAIPaTHYECKOro OTKIOHeHH s In/ ot m, .

OKCINEPUMEHTAIIBHOE ~ ONpPENEJIEHUE  OLEHKH  CPEJHEKBAJAPAaTUIHOIO
OTKJIOHEHHsI TpeOyeT OOJIBIIOro KOJMYECTBA MapalIeNIbHBIX SKCIIEPUMEHTOB C
OM000BEKTAaMHU B IIMPOKOM JMANa30HE U3MEHEHUI uHAeKca o0nyyeHus. [loatomy
CHELUATNCTBI UCMOJIb3YIOT APYTOM MOAXOJ, KOTOPbI OCHOBAH Ha OIpPENEICHUN

3apucuMocTH Pr(/) = f(In/) — npoOUT-PyHKIMS WK ypaBHEHHUS PErPECCUH «J103a
—addexr» [2]:
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Pr=a+b(nl) (1.5.3)

rie a u b — kod3hpUIKUEHTH B 3KCIEPUMEHTAX IO BOCIPOU3BEACHUIO

oxoros, Pr=7,+5.

[TomygaeTcs, 4yTO JUIsl KaXKJIOM CTETIEHH TEPMHYECKOTO MOPaKEHUs OynyT
OTINYAThCS 3HaueHUs Kod(duimenToB. B Bumy TOr0, MpoOUT-QYyHKITUS SBISETCS
JUHEWHOW BEIMYMHOM, TO JIJII TOrO YTOOBI €€ MOCTPOUTHh MOHAJAO0UTCS HE MEHEE
JIBYX DKCHEPUMEHTAIBHBIX TOYEK C COOTBETCTBYIOIIMMHU KOOPAMHATAMH «J103a —
ap ekt [2].

Bo BHyTpeHHux HopMmaTuBHbIX AokymeHTax [30,31,32] mnpuBoautcs
npoOuT-GyHKIMsS JUisi nmporHoza oxoroB | u Il crenmeHu, a Takke NPUBOIUTCA
npoOUT-QYHKUMS I JIETaJbHOTO HCXO0Ja C PA3jIMYHOM BEPOSTHOCTBHIO, HO
pacyeTsl i ATUX (QYHKIUA 3HAYUTEIBHO OTJIMYAIOTCS OT JAHHBIX 3apyOeKHBIX
ctangapToB. KpoMme TOro, B 3TUX JOKYMEHTaX HE MPUCYTCTBYET METOJOB pacuera
TEMIEPATYpPHOTO TOJII B KOXXHOM IOKPOBE IS PA3IUYHBIX BEPOSITHOCTEH H
CTENEeHEN TepMuYecKoro oxora [16].

Pe3ynbTaThl  WCCIEAOBAaHUNW 1O  BIMUSHUIO TEIUIOBOTO  U3JIyYEHUS
MOCTOSIHHOW TUIOTHOCTU TEIJIOBOTO TIOTOKAa Ha OOJIY4YEHHBIE YYaCTKH KOXHU

0000111eHbI B (hyHAaAMEHTANbHBIX 3apyOexkHbIX MOHOTpadusix [33,34].
1.6 Meanuunckue MHPOPMALMOHHbIE CHCTEMbI

Llenpr0 Hay4HOTO HCCIIEIOBAHUS B JIAHHOW paboTe sBIsieTCs pa3paboTka
MaTEeMaTUYeCKUX MOJENel Temio — M MacColmepeHoca B KOKHOM IOKpPOBE
YeJIOBeKa, KOTOpasi OTKPHIBAET MEPCIEKTUBBI ISl CO37aHusl 00Jiee COBEpPIICHHBIX
MaTeMaTUYECKUX MOJIENICHd MPOTHO3UPOBAHUS CTENEHN TEPMUUECKOTO MOPAKEHUS
KOXXHOTO ToKpoBa. Ha oCHOBe TakuMx MaTeMaTHYECKUX MOJeNield pa3paboTaHbl
MEUITMHCKHE HHPOPMAITMOHHBIE CUCTEMbI HOBOTO TTOKOJICHUSI.

MemuuuHckass UHGOpMAlMOHHAs CHUCTEMa — 3TO  COBOKYITHOCTh
MH(POPMAITMOHHBIX, OPTAHU3AIMOHHBIX U MPOTPAMMHBIX CPEACTB, KOTOPBIE B CBOIO
ouepelb MpEeIHAa3HAYEHbl JUIsi aBTOMATH3allUM MEAUIMHCKUX  IPOLIECCOB

opranuzanui [48].
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Co6op, xpanenue, 06paboTKa, Tiepenada u pacmnpesesienne nHhopMau —
ATO TJIaBHBIC (PYHKIIMHU WHPOPMAIMOHHBIX cUCTeM. K 3amagam MaHHBIX CHUCTEM
oTHocAT [37]:

" OKa3aHWe MEAUIIMHCKOM MOMOIY HACEICHHUIO C TIOMOILI0 HH(POpMAITUK;
* yHbOpMAIIMOHHAS MOA/ICPIKKa TUISt yYIpaBJICHUS OTPACIIbIO
31paBOOXPAHEHUS.

['maBHBIM yCTpOHCTBOM WHGOpPMATH3AIUN 32 MPOIICAITNE TOAA SIBISETCS
MPOEKT CO3/IaHus €ANHON rocyaapcTBeHHON nHpopmanronHoi cucremsl (EIUC),
KOTOpasi MO CYIIECTBY SBJISIETCA IMEPBBbIM KPYMHBIM OIBITOM TOCYyAapcTBa B
00JlacTh KOMIBIOTEPHOU MeauIuHbl [37]. B To Bpems Korja TOJbKO CO3/1aBajuCh
ET'MC, memumuHckue MHPOPMAIIMOHHBIE CUCTEMbI ObUIM HE3HAYUTEINIbHBI, TaK KaK
He Bce JeueOHo-npodrnaktuueckue yupexaenus (JIITY) Obuin 3auHTEpecOBaHbI B
aBromatusanuu. Ha ¢done MeieHHO pactyiiero uHTepeca K HHGOpMAaIuu B
HacTosiee BpeMs cHOPMHUPOBAJIICA MYCTh U HE OOJIBIION, HO ONIYTUMBIA PBHIHOK
MeIUIMHCKUX uH(opManroHHbix cucteM. W rae-to ¢ 2008 mo 2009 roma sta
o0NacTh 3aMETHO M3MEHWJIAch, ObUIa B35iTa MHUIMATHBA IO MacCOBOMY
BHEJPCHUIO COBPEMEHHBIX HMHGOPMAIMOHHBIX TEXHOJOTHH B  MPAKTUKY
3apaBooxpadeHus. K 2009 roay aToT mporiecc yke co3pen 10 KOHKPETHOW ueu
CO3JIaHUsI HAITMOHAJILHON MH(DOPMAIIMOHHOM CHUCTEMBI [36].

Pacnpenenenuss METUIIMHCKUX WH(POPMALIMOHHBIX CUCTEM C TOYKH 3PEHUS
BBIOOpA OMEPAlMOHHBIX CHUCTEM BBITJIAJUT TaKUM OOpPa3oM, UYTO TMOJABIISIOINICE
MHOECTBO paboTaeT ¢ onepainonHou cuctemoit Windows (tab6s.1.6.1) [37].
Tabmuua 1.6.1 — MeaunuHckue HHPOPMaLMOHHBIE cUCTEMBI 1o noaaepxkke OC

[37]

OC cepgepa,% OC T1K,%
Pa6oraror Ha Windows 53% 82%
Pa6oraror m nHa Windows u Ha Linux 26% -
PaGoTarot Ha pazmuunbix OC 21% 18%
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B uenom, ¢ yderom umcia MUC, MOxkHO caenaTh BBIBOJI O TOM, YTO

Microsoft BegeT kKoHTpoJb cBBIMIE 60 % METUIIMHCKUX WH(OOPMAITMOHHBIX CHCTEM

B Poccuu [37].

A cTOuYKH 3peHHs pa3pabOTKH MEAMIIMHCKUX HH()OPMAILMOHHBIX CHUCTEM

caMbIM MONYJIIPHBIM B Cpejie MporpaMMUpOBaHusl JoJroe Bpems octaercst Object

Pascal , kotopsiii npumensiercs npu cozganuu 31% MUC [37].

Tabnumna 1.6.2 — Pa3Butne MeaunmHCKux WHGOpMannoHHBIX cucteM ¢ 2004 mo

2010 rona [36]

TTokazaTenn 2004 r.| 2005 .| 2006 .| 2007 r.| 2008 .| 2009 . | 2010 T.| 2011 I.
KomngectBo ognoit MUC| 4,3 57 | 7,25 | 17,0 | 23,2 | 14,2 8,3 | 30,6
B IroJI
KomngecTBo 118,1| 148,2 | 264,6| 46,2 | 195,3| 162,3 | 155,6| 206,1
ABTOMATHU3UPOBAHHBIX
MUC

Ecnu onenuBaTh JOCTUTHYThIE OOBEMBI peaau3allid BHEAPCHUS |
JUTUTEILHOCTh MPUCYTCTBUSL HA PHIHKE MEAUIMHCKUX HH(POPMAIIMOHHBIX CUCTEM,
MOXHO CJenaTh BbIBOJ, 4To Hawryuimue nokazarenu MUC 6vumn B 2008 rony,
TOT/Ia CpEeaHee YHCIO ITPOCKTOB, BBIMOJHEHHBIX KaXKIBIM pPa3padOTYMKOM 3a
npoekT, Obu MakcuMalbHbiMH. J[laee B 2009-2010 romax Habm0maJ10CH
3aMETHOE CHHXKeHHe. MHOrme KOMITAaHMM HaOJIoJaIM 3aMETHOE COKpallleHHe
kosmuectBa npoekToB Ha 20-40%. Ho 2011 rox cran rogoM BO3pOXKAEHUs PhIHKA
MEIUIIMHCKUX UH(POPMAIMOHHBIX CUCTEM. BOJBIIMHCTBO KOMITAHUI 3HAUYUTEIIHBHO
YBEJIMYMJIM YUCJIO MPOEKTOB, B CPEAHEM BEPHYBIIUCH K IOKA3aTENIsIM, KOTOPHIC
OBLIN JI0 3TOr0 camMoro kpusuca (tadi.1.6.2) [36].

MenunuHCKHEe WH(POPMAIMOHHBIE CHCTEMBI B HACTOSIIEE BpEMsS OYCHB
JTUHAMUYHO M CTPEMHUTENIBHO pPa3BUBAIOTCA B COBpeMeHHOM Mupe. C KaxabiM
rojJioM B MHpe Bo3pactaeT o0bemM uHPopmaruu. Tak mo nmanHbiM 2013 rona,
KOJIMYECTBO MH(OpPMAIIMK yIBaUBaCTCs KaXKIble ABa roja u Tak g0 2020 roxa. [{ns

ATOr0 HEOOXOAMMO HCHOJB30BAHME B pabdOTe aBTOMATHU3UPOBAHHBIX CPEICTB,
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KOTOpbIE TMO3BOJIAIOT 3(PPEeKTUBHO XpaHUTh W 00pabaThIBaTh HAKOIJICHHBIE
nanHsie [37].

['ocynapcTBeHHble JieueOHO-NIPODUIAKTUYECKUE YUPEKACHHS, KOTOpPbIE
COCTaBJIAIOT OT oOmiero umciaa 66,2%, SABIAIOTCA OCHOBHBIMHU ITOKa3aTEIsIMHU
MUC, u pacnpeneneHsl OHU ciieayromuM obpazom [36]:

" MyHULIMNAIbHBIE YupexaeHus — 43,3%;

" peruoHaNbHBIC — 15,5%);

* denepanbubie — 7,4%.

Pervona-
NbHblE
15,5

MyHuum-
nanbHble
43,3

depnepa-
NbHbIE
7.4

B MyHuymnanbHble OdegepanbHbie @ PernoHanbHble

Pucynok 1.6.1 — Pacnipenenenue rocygapCTBEHHbBIX 3aKa3YMKOB MEIUIIUHCKHUX
MH(}OpPMAIMOHHBIX CUCTEM MO (popmMaM coOcTBEHHOCTH [36]
Ilo KOJIMYECTBY IIPOEKTOB I10JIb30BATEISIMU MEAMIIMHCKUX
MH(OPMAIMOHHBIX CUCTEM SBISIOTCS Kommepueckue JIITY, koTopble cOCTaBISIIOT
ot obmiero uncna 22,9%. Jlanee uayr BenomctBennsie JIITY — 10,9% ot ob6miero

yucia MUC [36].
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BepomcT-
BEHHble
10,9%

Kommepuec-
Kue
22,9% locynapcT-
BEHHbIE
66,2%

B locyaapcTBeHHble B Kommepueckue B BeaoMCTBEHHblE

Pucynok 1.6.2 — Pacripeenenne 3aKka3uukoB MEAUIIMHCKUX THHOPMAIIMOHHBIX
cucreM 1o popMam coOCTBEHHOCTH [37]

Pacnpenenenrie mpOEKTOB BHEAPEHUS MEIUIIMHCKUX HH(POPMAIMOHHBIX
CUCTEM B 3aBHCUMOCTH OT BHJIa JI€4eOHO-NMPODUIAKTHUECKUX YUPEKICHUN B
HACTOSIIEE BPEMS BBITVISIAUT clieayromum odpazom (puc. 1.6.3) [37].

* MeauIHCKHUE HEeHTPHI, IEHTpaIbHbIe pailoHHbIE O0IBHUIIEI — 34,8%.

» Jlomuxknuauku — 34,5%.

=  CrauuoHaps! — 13,4%.

=  (CTOMATOJIOTUYECKHE MOJUKINHUKH, TUCTIaHCEPBI — 8,9%.

= (CaHaTOpPHO-0340POBUTENbHbBIC YupexkaeHus —4,21%.

= Jlpyrue BUAbI J1€4€OHO-0310POBUTENIbHBIX yupexkaeHul — 4,21%.
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Creu Jiry D,pyl;oe CraumoHapbl
8,9% 4.2% 13,4%

CaHaTopum
4,2%

MonuKNUHUKM

MeauumuHKk1E LEeHTPBI 34,5%

34,8%

‘ BCraumonapbl  BMoankanuukn  OMeauuunHkue uentpol B Cavatopuv B Cneuw.JINY @ /Apyroe

Pucynox 1.6.3 — Pacnipeenenne BHeIpEeHUH METUITMHCKUX HH(DOPMAITMOHHBIX
CUCTEM IO BHJIaM JIEYEOHO-TPOPHIIAKTHUECKUX YUpeKIeHul [36]

Takoe pacnpenenenne MUC B Poccun oObsCHSIETCS TEM, 4TO OOITUH pOCT
MOCTAaBOK MEAMIIMHCKUX HMH(POPMAIMOHHBIX CHUCTEM, JOCTHUTHYT 3a CUeT
VUPEKJICHUN amMOyJIaTOPHOTO 3BEHA, KOTOPHIM  SBISETCS HAUOOJBIINM CpPEIU
nedeOHo-npoduakTHUecKuX yupexaeHuii Poccuiickoit @eneparuu [36].

MennuuHCKHE TEXHOJIOTHH U YCTPOMCTBA UTPAIOT HAMBAXKHEUIIYIO POJIb B
MEJIUIIMHCKON TIPaKTHKE, yJIydlliasi TPy 3TOM 3I0POBbE MaIMEHTOB, 0€30MaCHOCTh
u kauectBo xu3Hu [44]. MUC nosbimaior 3¢PexTuBHOCT, pabOThl Bpauei u
MO3BOJISIIOT MM TEM CaMbIM TMPENOCTABIATH BBICOKOKAYECTBEHHBIE YCIYTH
nareHTam [45].

[To paHHBIM accolMalUi Pa3BUTUS MEIMIIMHCKUX HHQPOPMAIMOHHBIX
texHnonorui (APMUT) na 2012 rox B Poccuiickoit @enepanuu Habmogaercs 128
pa3paboTok, koTopbie oTHOCcATCs K kKiaccy MUC [47].

B Poccun nacumthiBaercst 6osiee 300 MeaUUIMHCKUX HHGPOPMAIIMOHHBIX
cucteM (MUC) (mo mamaeiM 2012 1.). B oTcyTcTBUM cTaHgapTOB OOMEHa
uHopmaruert  BHEAPEHHE  MEAUIMHCKUX  WH(GOPMAIMOHHBIX  CHUCTEM
OCYIIECTBIISIETCS ~ OecnopsiiouHo.  MHorue W3 MOPWIOKEHUH,  KOTOpbIS
WCITIOJIB3YIOTCSI, HECOBMECTUMBI APYT ¢ npyroMm. [IpoGiieMbl COBMECTHMOCTH HE

MO3BOJISIFOT TTOJTHOCTBIO PACKPBITH MTOTEHIIMAJ CYIIECTBYIOIIUX pelIeHun [36].
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1.7 BbiBoabI 110 pe3yJibTaTaM 0030pa JIUTEPATYpPbl

AHanmu3 JnuTeparypsl B 0OJACTM MCCIIEJOBAaHUS IO3BOJSET CHETIATh
CJIEIYIOLME BBIBOBL:

1. bonpmuHCTBO pabor IIOCBALIEHO JKCIIEPUMEHTAIIBHOMY
UCCIIEJOBAaHUIO TEIUIOBBIX PEXKHMMOB BO3JEHCTBUS MOpa)xarolux (HaKTopoB
JIECHOTO MOKapa Ha KOKHbIE TIOKPOBBI YEJIOBEKA.

2. Cnyxbamu ckopoll momomu ®W  mnoapasuaeneHusmu  MUC
BOCTPEOOBAHO HCHOJIb30BAHUE MEIMLMHCKUX HWH(POPMALMOHHBIX CHUCTEM JJIf
NOAJIEP)KKM  TpUHATHS  pemieHus B ciayyae YC, mpoucCIIeCTBUSIX  Ha
IPOMBIIUICHHBIX O0BEKTAX U B JIECHBIX MACCHBAX.

3. BBuay HEBO3MOXHOCTH MPOBEICHUS HATYpHBIX 3KCIEPHUMEHTOB
aKTyaJbHa pa3pabOTKa MaTEMaTUYECKUX MOJEJeHd M MNPOBEACHUE YHMCIEHHOTO
aHaIM3a IPOLIECCOB TEIJIOBOTO BO3JAEHCTBHS JIyYHCTOIO TEILIOBOTO IOTOKA OT

JICCHBIX ITIOKAapOB Ha TKAHU YCJIOBCKA C YUCTOM CTPYKTYPHBIX HGOIIHOpOI[HOCTGﬁ.
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I''TABA 2 OBBEKT U METO/IbI HCCJIEJOBAHUS
2.1 O0beKT uccjaeI0BaHuA

W3nydyenne OT (QpoHTa JIECHOTO TOXKapa MPENCTaBIsieT  CcoOoi
3HAUUTENIBbHYIO YTPO3Y JUIsl *KU3HU U 3JI0pOBhs Jrojei. Pactipoctpanenue pponTa
JIECHOTO T0Kapa, B OOJILIIMHCTBE CIIy4aeB, OCYHIECTBISATHCA Ha JECATKU METPOB
M3-3a TEIUIOBOI'O U3JIYYEHUS IUIAMEHU MOXkapa. /{15 OEeHKN ONaCHOCTH JIyYUCTOIO
TEIUIOBOTO TOTOKAa OT JIECHOTO TMOXKapa CIYKUT BEJIMYMHA TEIUIOBOIO MOTOKA
(Bt/™?) [89].

B ciyyae HaxoxaeHusi yeroBeKa BOJIM3M OT ouara Ioxapa BO3MOKHO
BO3J/ICHCTBUE TEIUIOBOTO M3JIyYCHUSI HAa KOXKHBIE MOKPOBBI uUeloBeka. B Takux
CUTyallMsX NpPU OIPEIEICHHBIX 3HAYEHUSIX IUIOTHOCTU TEIUIOBOIO TOTOKA
BO3MO>XHO BO3HMKHOBEHHE 0>KOTOBBIX MOPAXKEHUIN KOXKHBIX MOKPOBOB UEJIOBEKA.
Oco0eHHO OMmacHO BO3/ICHCTBUE HA HE3AIUIIICHHBIC KOXKHBIE TTOKPOBHI [89].

TennonpoBOIHOCTH SABJISIETCS OCHOBHBIM MEXaHM3MOM IE€pEHOCa TEIlia B
TKaHSAX 4YEJOBEKAa, KOTOPhIC MOABEPraloTCs HEMOCPEACTBEHHOMY BO3JIEUCTBUIO
U3JIyYEHUS OT JIECHOTO MoXkapa.

N3-3a mnoBeimienust Temneparypel Tena g0 40°C u  Gosiee MOXKET
BO3HUKHYTh TaKO€ COCTOSIHME MpPH KOTOPOM Yy 4YEJIOBEKa MOTYT HadaThCs
raJUTIOIMHALINY, CYAOPOTH, KOTOPBIE MPUBOIAT K MOTEpe CO3HaHMs. TermioBoe
oOyyeHue 4enoBeka (0kojo 25 % ero moBepxHOCTH), mpesblmatomiee 1000
BT/M°, TOBOPHUT O TOM, YTO B TAKUX YCIOBHSIX PabOTATh HEKEIATEIBHO U OIACHO.
HaubGonee pacnpocTpaHeHHOW MNPUYMHOW TMpPU TYLWIEHUU JIECHBIX I0KapoB
SBJISIETCS TEIUIOBOM yAap, KOTOPHIM BBIBOJUT W3 CTPOSI MEPCOHAN IMOMXKAPHBIX
koMmaHa. Hacrosias yrposza s 4enoBeKa — 3TO TEMIIEpaTypHas Harpyska,
MPUBO/IAIIAS K MOBPEKICHHUIO KOXKH, BEPXHUX JIbIXaTEIbHBIX MyTEH, TOPTaHu, ria3
U crnusnctor o6osouku Hoca. B HOxxHoit EBpone moxkapHbie MOMy4aroT OXKOTH
€XKEroJIH0, B PE3yJbTaTe€ TaKUX OKOrOB MOpaxaerca Okoyio 15 % KOXHOro
nokpoBa. Hanbonee MakcumasbHasi TemMreparypa Jjisl HU30BbIX MOKapOB COCTABIISIET

okoJs10 300+700 °C, a cpenHss Temmepatypa B CBOIO ouepeib cocTaBisieT 133+340 °C.
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MHTEeHCHBHBIE BEPXOBBIE MOKAPhl XapaKTepU3yroTcsa Temneparypoil miamenn 900-

1200 K [29].
2.2 AIropuTm peuieHus 32124 TeNJI0NMPOBOAHOCTH

Jlnia vcciaenoBaHusl BAMSHUS M3Iy4deHHs] OT (pOHTa JIECHOTO MoXKapa Ha
KOXY 4YeloBeKa B  HacTosmeld paboTe  HCHOJb3yeM  MaTeMaTU4YecKoe
MOJICJIUPOBAHUE.

MareMatnyeckass MOAENIb — 3TO NMPUOIHU3UTENBHOE OMHCAHUE, KAKUX TO
100 SBJICHUM WM 00BEKTOB U3 PEAIbHOTO MHUpPA MOCPEICTBAM MaTEMaTUYECKOTO
a3pika. CaMapckuii paccMaTpuBajl MaTEMaTHYECKYH0 MOJENb, KAaK HKBHBAJICHT
00BEKTa, OTpaXaroUIMil B CBOEl MareMaTthyeckod Qopme Haunbosiee Ba)KHBIE
CBOMCTBA, 3aKOHBI, CBSI3H, KOTOPBIE IPUCYIIIE COCTABJISIONINM €0 YacTsaMm [29].

OcHOBHas 1EeAb MOJEIUPOBAHUS — 3TO HU3YUYEHHE OTUX SIBICHUS H
oOwvekToB. [locpenctBaM  MOAECNIUPOBAHUS MOKHO KOHTPOJIUPOBATH IPOIIECC
M3YUYEHHUS OKPYKAOIIETO MUPA.

DTanel MoJenupoBanus [29]:

1) Pa3pabotka monenu. OmpeneneH OObEKT, €ro OCHOBHBIC CBOMCTBA H
O0COOEHHOCTH. 3aTeM CTPOUTCS MaTeMaTHdecKass MOJENb, KOTOpas YUYUTHIBAET
3aBUCUMOCTH, CYIIECTBYIOIINE MEXTy MPU3HAKAMH JJAHHOTO 00BEKTA.

2) Pemenue 3amaun. Ha »sTomM »sTame pa3pabaThiBalOTCS YHCIICHHBIC
METO/Ibl PEIICHUS 3aa4 Ha KOMITBIOTEPE.

3) Uurepnperanms wuHbOpMaMKM, KOTOpas TMOJTy4aeTcs IMOCPEICTBaM
MaTeMaTUYECKOU MOJIEIIN.

4) JloctoBepHocTu Mozenu. TpeOyercs, 4TOOBl  DKCIIEPUMEHTAIbHBIC
pe3yabTaThl  COOTBETCTBOBAIM  TEOPETUUYECKHM  CIECICTBUSIM  MOJEIU  C
ONPEAEIEHHOW TOYHOCTBIO.

5) Monudukanus Mmoaenu (yIpoIieH!e WId YCIOKHEHUE MOJIEIN ).

B 1aHHOM wWcClIeIOBaHMM 3JIEMEHT KOXXHOTO TIOKpPOBa  4EJIOBEKa
paccMaTpuBalCcs Kak OObEKT, Ha KOTOPbIA BO3JEHCTBYET M3JIy4eHHE OT (pOHTA

JecHoro noxapa. ['eomeTpust o6actu perieHus nokazana Ha puc. 2.2.1.
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MareMaTnyeckoe MOJEIUPOBAHUE CBOJUTCS K PEUIEHUI0 CHUCTEMBI
HECTAllMOHAPHBIX YPABHEHUM TEIUIOMPOBOJHOCTH JUJISI CUCTEMBI «3MUAECPMHUC —
JepMa — TUIIOAEpPMa» C COOTBETCTBYIOIIMMHU HAYaJdbHBIMU M TPAHUYHBIMU
YCIIOBUSIMH.

PasnoctHble aHamorn auddepeHIaNbHBIX YpPaBHEHUH pelalnch C
MOMOIIBI0  JIOKAJIbHO—OoAHOMEpHOro  meroaa Camapckoro. JlokanmpHO — —
oJlHOMepHbIA MeToa CaMapcKoro BeIOJIHAETCS B ABa 3Tana [30]:

I. B HanpaBnenuun ocu OX Ha MNPOMEKYTOUHOM IAare IO BPEMEHU
MIPOBOJIUM JTUCKPETHU3ALMIO JIBYMEPHOIO YpPAaBHEHUS, B pE3YyJIbTATE
MOJIy4aeM OJITHOMEPHOE YPaBHEHUE;

2. Jlanee mocne pemeHus JaHHOTO OJHOMEPHOIO YpPaBHEHHMS CHOBA
MIPOBOJIUM JTUCKPETHU3ALUIO ABYMEPHOI'O YpPaBHEHHUS, HO TOJBKO YXKE B
HarpasiieHuH ocu OY.

Jst pemeHust cuctembl  auddepeHnnanbHbIX YpaBHEHUN TPUMEHSETCS
MeToJ; KoHeuHbiX pasHocted. Unes MKP (MeTonma ceTok), COCTOMT B pelIeHUU
KpaeBbIX 3aJady U JOBOJIBHO TIPOCTA: JEJNaeM 3aMEHy  [POU3BOJHBIX B
mupepeHnanbHOM ypaBHEHUU C HCMOJIb30BAaHUEM HX KOHEYHOPA3HOCTHBIX
anmpokcumanuii. J{ns moctpoeHus: anmpokcumanui auddepeHManbHbIX 3a1ad
HEOOXOJMMO CBsi3aThb JIBE€ IPOTUBOPEUMBHIE II€JIM: XOpOIIEe KayecTBO
annpoOKCUMAalMd W YCTOMYMBOE pEIICHUE pPEe3yIbTUPYIOIIUX aareOpandeckux
cucteM [29].

Paccmotpum  3amady, KOTOpas peliaercs Ha OCHOBE OJHOMEPHOIO
yYpaBHEHUS TEIJIONPOBOAHOCTU C MPUMEHEHHEM METO/Ia KOHEUHBIX pa3zHocTeil. B
KauecTBE MPUMEPA BO3bMEM IUIOCKYIO MuacTuHy (puc. 2.2.1). Ha neBoli rpanure
NOJACP)KUBAETCA OCTOSIHHASL TemMnepaTypa T, a Ha IpaBOW I'paHUIle TOCTOSTHHAS
temneparypa T,. VCTOYHUKH, KOTOpBIE BBIJCISIOT TEIJIO BHYTPU IUIACTHHBI,

OTCYTCTBYIOT [29].
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Tx Tn

Pucynok 2.2.1 — I'eomeTpust 3anaun [29]

JIns 3aJaHHBIX YCIIOBHM TEMIIEpaTypa MEHSETCS TOJIbKO B HaIlpaBJICHUU
NEPHEHANKYJIIPHOM K TpaHUIE IUIACTUHBI. Tak Kak och HampasiieHa BAoJb OX,
KaK IT0Ka3aHo Ha puc. 2.2.1, temneparypsl no HanpasieHuto OY u OZ saBistorces
NOCTOSIHHBIMU. PaccMoTpum nuddepennmanbioe ypaBHeHue suaa [29]:

or ,0°T
p . c [ ﬂ( _2,
o Ox (2.2.1)
3amensem auddepeHIraIbHOe YpaBHEHHE TEIUIONPOBOAHOCTH Ha HUX

KOHEYHO — pa3HOCTHBIC aHAJIOTH [29]:

T Tn+1 _ Tn
aa_ i 2.2.2)
¢ T
2T Trl+1 _ 2 . Tn+l Tn+1
0T T -2 00 +1 (2.2.3)

ox* h?
B pesynaprare anmpOKCHMMAalW{ YaCTHBIX MPOU3BOAHBIX BTOPOTO MOPSIKA

BBHITIOJTHSETCST TIepexoj, K pa3HOCTHOU ¢dopme auddepeHnnaaIsHor0 ypaBHEHUS

[29]:

n+l n n+l n+l n+l
oo BT :i[T —2. L+ T

"= j i=2,.,N-1, n>0

T

(2.2.4)
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Korma MKP wucnone3yercda g pemieHuss 3aaad  TEIIONPOBOAHOCTH,
TBEpPIOE TENO JENUTCS Ha TpynIy y3i0B. YacTHble  NPOU3BOJHBIC
nuddepeHnanbHbIX YpaBHEHUN 3aMEHSIOTCS KOHEYHOPA3HOCTHBIMU aHAJIOTaMH,
U B PE3yNbTATe€ IOJIYyYa€M CHUCTEMY JIMHEHHBIX aIreOpandeckux ypaBHEHUN
(CJIAY). C nomoliipio pa3HOCTHOM ceTKe, KOTopasi MpeAcTaBieHa Ha puc. 2.2.2,
OMpeNeNAeTCs TEMIIepaTypa B KaXKIOM Y3JI€ Kak JIOKaJIbHAas XapaKTEpUCTHKA.
Hanee, MOJIy4eHHas] CHCTEMAa YpPAaBHEHUW 3aMbBIKA€TCd HAYaJIbHBIMU U

I'paHUYHBIMHA YCIIOBHAMH, PCIIACMbIMU YHCIICHHBIMH MCTOAAMHU IIOCPCACTBAM

3BM [29].

'f
T
et " N S S
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[
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Pucynok 2.2.2 — HesiBHast 4eTbIpexTOU€UHas pa3HOCTHas cxema [29]

N3 puc. 2.2.2 BUAHO, YTO TMPU HCIOJIB30BAHUU YETHIPEXTOUECUHOU
Pa3HOCTHON CXEMbl, OJIHa TOYKa Oepercs CO CTaporo BPEMEHHOro Cliosl, a TpU

Ipyrux Oepyrcs yKe Ha HOBOM BPEMEHHOM CJIO€.

[Tomy4eHHYIO CUCTEMY CBOJIUM K OOIIIEMY BHJIY M peliaeM METOI0M
MpPOTroHKH [29]:

Ai'];i];rl_Bi'ZnH"_Ci'Ti?lﬂz i’ (2.2.5)

B=22+ L8 Pl

e 9 i
Y 1 T
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Jlanee nenaem npeoOpazoBaHKUE yPAaBHEHHS CO BTOPHIM MOPSAKOM

TOYHOCTH B JBYXTOYEYHOE YpPaBHEHHUE C MEPBBIM MOPAIAKOM [29]:

ntl __ !
Ti =Q; Ti+1 +:Bi9 (226)
YMeHbIuB i B ypaBHeHUH (2.2.6) Ha i—1, HMOJYy4YWIM BBIpAKCHHUE BHIA
T = a; T+ .1, A, TTOJICTaBUB B (2.2.5) mosyqaem [29]:

AT - B, 'Enﬂ +C-a, 'Enﬂ +C-B,=F,

Lo (2.2.7)
Otkyna nony4daem [29]:
A C.-p.,—-E
TH-H — i Tj_ﬁ-l + i i1 i ,
1 Bi - C1 Oy " Bi - C1 0y (2.2.8)
a, = Ai ’ﬂi:q'ﬂi—l_E.
rae B-C .o, B-C .«

i i i-1

Jlnst Toro uToOb! Halin @; u B;mo (2.2.8) obsa3aTensHO Hamo &, u B,
KOTOpBIC HalJIeM U3 JIEBOTO rpaHu4yHoro yciosus. [lo popmynam (2.2.6) Haxoaum
niocenoBatenbHo Loy, Tu'syes T

Pemenue ypaBuenuii (2.2.7) onpezensieTcs METOAOM INPOTOHKHU, KOTOPbIE

HAXOAATCS M3 MPOTOHOYHBIX Kod(QduuueHtoB <;, B, mpu i=2,N—1 (upsamas

1 .
IPOrOHKA), a Jaliee MOIyuYeHHE HEM3BECTHBIX 1, o npu i=N-1,N-2,.,2 - 310

yke (oOpaTHas nporonka) [29].

st Toro 4ToOBI MPUMEHUTH METOJ MPOTOHKH HEOOXOIMMO B TIPOIIECCe
pacuera m30eraTh CHTYyallHil C IEJICHHUEeM Ha HOJIb, a JJisl OOJIBIINX pa3MEepHOCTEH
CUCTEM HE JIOJDKHO OBITH OOJIBIIIOTO POCTA MOTPEITHOCTEH.

Jlanmee paccMoTpuM 3a1ady ¢ (pa30BbIM MIEPEXOJIOM Ha TpaHUIlE, & UMEHHO,
UCTIapEHUE C TOBEPXHOCTH Marepuana. McmapeHwe B TUIACTHMHE TPOUCXOIUT
TOJIBKO Ha ofHOM rpanuie. Paccmorpum nuddepeHnuranrbHoe ypaBHEHUE

TEIJIONPOBOJAHOCTH BUAA [29]:

53



or_,or
ot oy’ (2.2.9)

p-c

HauanbHble ¥ rpaHUYHBIE YCIOBUS:
t=0, T=1; (2.2.10)
Ha BepxHeii rpaHulie IPUMEHSIEM IPAaHUYHbBIE YCIOBHUS TPETHETO POJA, TaK
KaK YYWTBIBAETCS MCIIAPEHHWE C TMOBEPXHOCTH Marepuaia. JlaHHOE yciaoBue
XapaKTepu3yeT TEIIOOOMEH MEXIy OKpyXkaloled cpeod U TMOBEPXHOCTHIO
marepuana. [Ipu 3Tom 3amaercsa TemmepaTypa OKpyXXaromen cpeasl 1y, Tak xKe
3aJJaeTCsl 3aKOH TEII000OMEHa MEX]Ty OKpY Karollel cpeioil 1 MOBEpXHOCThIO. Jlist
TOTO YTOOBI ONUCATh TEINIOOOMEH MEX]y MOBEPXHOCTBIO U OKPYKAIOIIEH Cpeaou,
ucnosibdyercss 3akoH Herootona-Puxmana [43]. CormacHo 3akony HproToHa-
PrxMaHa KOJIMYECTBO TEIIOTHI, KOTOPOE OTHAETCS €IMHULIEW IOBEPXHOCTH TEja B
€AMHUILY BPEMEHH, IPONOPLHOHATIBLHO Pa3HOCTH TEMIEPATYpP MOBEPXHOCTH Tena T’
U okpyskatomei cpenoi, 7y (1>1y): g = a(T —1)).

['pannyHOE yCn0BHE TPETHETO pOJA ISl BEpXHEH IpaHulsl [29]:

T
2L g0, W (22.11)
0y
A-(P-F,.) 0
rne W, = =~ - cKopocTh mcnapenus, P=F, -exp| ——* | - naBieHHe
27RT b P P TRr
M

HachlleHus; A-xkordduuuent akkomonmauuu; P, - NpeadKCHOoHEHT (Ha30BOro

nepexoia; Q. - SHEPTUs akTUBAIMK Tporecca ucnapenus; R=8.31 Jlx/(mois - K)

- YHUBEpCaJIbHas ra30Bas OCTOsAHHASA; M - MOJIEKYJISIPHBIN BEC.

Ha HwxHel rpaHune npumMeMm IpaHUYHBIE YCIOBHUS nepBoro pozxa. Ha
MOBEPXHOCTU OOBEKTa B KaXKIbIi MOMEHT BpPEMEHHU 3aJaeTcs pacrpeiesieHue
temneparyp 1=1(y, t). B naHHOM ciiy4ae, Korja Temmneparypa Ha MOBEPXHOCTH
MOCTOSIHHA Ha MPOTSHKEHUU BCETO MPOIEcca TEMI000MEHa, 3TO YCIOBHE MOKET

MIPUHATH BUA: 1=const.
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[IpoBeneM AMCKPETH3ALMIO TPAHUYHOTO YCIOBUSA TPETHETO poja s
BepxHed rpanuue. [nsg aToro morpeOyeTrcss OmpeAeNuTh MPOTOHOYHBIE
Ko3puIMeHTsl @ U ff, KOTOpBIE OMNpeAeNsiorcs 1o (GopMylie MPOTOHKU
L=al,+puwm Tl =al,+p.

Hanee B Bbelpaxenue (2.2.11) moxacraBnmsieM  ¢opMyly IJs pacyera

CKOpOCTH Uctiapenus [29]:

0.
QMC}’! : A : (PO ' exp(_ - - PaWLM
29, RT ; (2.2.12)

dy \/mr
M

3amensiem, OT/Oy Ha KOHEYHO — Pa3HOCTHBIC AHAJIOTH, B PE3yJILTATE MOTyYaeM
n+l n

or _TM-T,

oy h

M (2.2.13)

Bripaxxaem T

Q.- A-h| Bexp| -Zer |- P
qh RT|
I =T, T

; (2.2.14)
1. 27 RT;
M
Takum 006pazom, MmoydaeM IPOroHOYHBIE KOIPPUITUEHTHI
a, =1
o
-A-h-| P,-exp| —=* |- P
F: gh G [ ’ p( RT | ™ (2.2.15)
b2 L. [27RT,
M

N3 BBIBOA MPOTOHOYHBIX KOA(D(PHUITMEHTOB BUIHO, YTO [, HEIWHEHHBIM

o0pa3oM 3aBUCHUT OT TeMmIiepaTypsl. [lanee onpenenum temmneparypy 7, .
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i)
4| P,- wn | p
aT Qucn ( eXp ( RT amm .

Zazq— \/27Z'RT ; (2.2.16)
Qucn ) P eXp Qucn amw

TN _TN—l RTl

szq— 27 ; (2.2.17)
1
M
Tak kak 1, , =a, 1, + B\, T0
O Ahe| P -exp[—Qm]—lzm,
_q'h+ﬂ“'ﬂN—l_ RTN . 2218
YA (l-ay ) 27RT, ’ (2:2.18)
N A-(1-ay,) iy il

B pe3ynpTaTe nNONYYMSIM HETWHEHHOE YpPaBHEHHE [UJISl ONpPEIECICHUS

TeMneparypsl [29].
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TJIABA 4 ®UHAHCOBBIII MEHE[)KMEHT,
PECYPCO2®®EKTUBHOCTDb U PECYPCOCBEPEXEHHUE

Ilenpto JaHHOrO pasfena SBISETCS SKOHOMHYECKOE OOOCHOBaHUE
TEXHUYECKOTO pEIICHHUs] Hay4dHO-uccienoBarensckod padorsl (HUP), kotopoe
COCTOUT B COOTHOILIEHUHU 3aTpaT Ha OCYIIECTBICHHE TEXHUYECKOTO PELICHUS U
nosyyaeMoro 3¢¢dekra. B skoHOMHUYECKOW YacTu pa3pabaThIBalOT OCHOBHbBIE
BOMPOCHI OpPTaHU3allUM MPOU3BOJCTBA, €T0 BAXHEHUIINE TEXHHUKO-3KOHOMHYECKHE
NOKA3aTeNH, BBIIOJHAIOT PacueThl MO ONPEICIECHNI0 ce0ECTOUMOCTH MPOAYKLIUH,
HKOHOMHUYECKOUN 3P PEKTUBHOCTH MPOU3BOACTBA.

B nanHOil paboTe paccMaTpuBaeTCs MaTeMaTH4eCKOe MOJAEIIUPOBAHUE
TEIUIONEPEHOCa B CIIOMCTOM CTPYKType KOKHOTO IOKpOBa IpH BO3JCHCTBUU
M3JIy4EHUs OT JIECHOTO TMOXKapa C Y4YETOM HCHApeHus KIETOYHOW Biaru. Jlims
MaTEMaTHYECKOr0 MOJICIMPOBAHUs MCIOIb30BAIACh Cpela MPOrpaMMHUpPOBAHUSA
Pascal ABC. Bce rpaduueckue pe3yapTaTsl 00padbaThIBaIUCh B MMAKETE MPOTrPaMMBbl
OriginPro 8. Pesynsratel HUP nipeacTaBiensl B BUJe JUCCEPTALMOHHON pabOTHI C
npuMeHeHueM nakera rnporpamm Microsoft Office.

JIJ1st TOCTH>KEHUS TTOCTABJIEHHOM e cPOPMYIMPOBAIH 3aJaUH:

1. Onpenenenue 3TanoB paboTHI;

2. OnpeneneHne MTpoI0HKUTEILHOCTH ATANIOB PaOOTHI;
3. Pacuer 3arpar HeoOxoaumbIx ajist HUP;

4. PacueT peHTabEIbHOCTH IPOEKTA;

5. OneHka Hay4YHO-TEXHUYECKOU pe3ynpratuBHocTH HUP.
4.1 Opranusanus ¥ IJIAHUPOBaHKWe padoT

[InanupoBanue mpeacTaBisieT coboW mporecc (GopMUpoBaHUS IIETIEH,
OTIPEJICIICHHUS] TTPUOPUTETOB, CPEJICTB M METOJOB MX JOCTHXEeHHS. OHO YacTo
paccMaTpuBaeTCs KaK 3aBEpIIAIONIM dTalm TMPOTHO3UPOBAHMS, B TMPOIECCE

KOTOPOI'0 IPUHHUMAIOTCA PCIICHUA HAa OCHOBC BBI60pa TCX WK UHBIX aJIbTCPHATHUB
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pa3Butus. C TOUKM 3peHUs MATEMATHKH, IUIAHUPOBAHUE — 3TO (PYHKLUS, OJHUM
13 ApTYMEHTOB KOTOPOU SIBIISIETCS BPEMSI.

B nensx miaHnupoBaHus HEOOXOJUMO COCTaBUTH MEpPEUYEHb ITANoB padoT,
yKa3aTb Y4YaCTHUKOB U  MPOAODKUTENIBHOCTh 3THX 3TanoB. Pe3ynprar
TJIAaHUPOBAHUSI IPEJICTABIISICTCS B BUJIE€ JIMHEHHOTO UJIM CETEBOTO Tpaduka mpoeKTa.

Otanbl MpoeKTa U WX MPOAODKUTENBHOCTh TpescTaBieHa B Tabn. 4.1.1.
OCHOBHBIMM HCHOJHUTEISIMU TpoeKkTa sBIsAt0TCS crydeHT (C) W HayyHBIH
pykoBoautens (HP).

Ta6nuna 4.1.1 — I[lepeuens paboT U OIIEHKA BPEMEHU UX BBITIOTHEHUS

Ne 3arpyska TTpoaOKUT
7 O
n/n Ortaribl paboThl HCTONHHUTENEH, Yo €JIbHOCTB,
C HP AAHH
1 @opMyIUpPOBAHUE 33JaHUS U TEMBI
0 100 1
paboThI
2 | AHamuTU4ecKui 0030p OTEUECTBEHHOU
U 3apyO0eKHOI IUTEepaTyphl 10 TEME 100 0 35
paboTHhI
3 Bwi6op HampaBieHus MCCICAOBAaHUN U 50 50 6
000CHOBaHUE aKTyaIbHOCTU PaOOTHI
4 dopMynupoBKa PU3NYECKON MOIEIN 90 10 5
TEIJIOBOTO BO3JEHCTBUS HA YEIOBEKA
5 DopMyIUPOBKA MATEMATUYECKOU
MOJIEJIA TETUIOBOTO BO3JICUCTBUS Ha 100 0 10
YEJIOBEKa
6 UucneHHOe UCCIEOBAHUE TETIOBBIX
. 90 10 185
PEKHUMOB BO3/ICUCTBUS HA YeJIOBEKa
7 BrruncnurenbHble 3KCHIEPUMEHTHI 10
MOJICTUPOBAHUIO TETNIOBBIX PEKUMOB
. 80 20 60
BO3JICHCTBUS JIECHBIX TTOKapOB HA
YEeJI0BEKa
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[Tpomomkenue Tadm. 4.1.1

8 | AHanu3 pe3yiabTaTOB MaTEMaTUYECKOTO
pesy 90 10 10
MOJICTTUPOBAHUS
9 | Hanucanue crareu, cocTaBieHue
JIOKJIAJIOB TI0 MaTepuaiaM paboThl, 60 40 65
y4acThe B KOH(EPEHIUAX
10 CpaBHHTEIBHBIN aHAIN3 C
pe3yJIbTaTaMU SKCIIEPUMEHTOB JIPYTUX 100 0 5
aBTOPOB
11 @opMyIIMpPOBKa BEIBOJOB 110 70 30 5
pe3yJibTaTam YUCJICHHOTO UCCIIEIOBAHUS
12 Pabota Han paznenamu «ConuanbHas
OTBETCTBEHHOCTh» U «DHUHAHCOBBIN
100 0 14
MEHEKMEHT, pecypcod(h(PEeKTUBHOCTD U
pecypcocOepekeHHE
13 | OdopmiieHne 3aKITFOUYUTEILHON YaCTH 100 0 7
paboThI
14 [TepeBoa yacTu auccepTalnvu Ha
P 1 aecep 100 0 7
AHTJIMUCKHM SI3BIK
15| IloaroroBka pyKoOmucCH AUCCEPTALUN 90 10 15
Hroro: 430

BaxkHpIM MOMEHTOM Kakol-nb0 pa3padOTKU SBJISIETCS OMpENCIICHHUE

TPYAOEMKOCTH PabOT Ka)KJOTO U3 YUYaCTHUKOB, T.K. 3a4acTyl0 TPYJOBbIE 3aTpaThl

COCTaBJIAAIOT OCHOBHYIO 4aCTb CTOMMOCTH HAYYHOTI'0 UCCIICAOBAHN.

TpynoeMKOCTb SBIIIETCA BEPOATHOCTHOM XapaKTEPUCTUKOM,

KOTOpast

OIICHHUBACTCA OKCICPTHBIM IIYTEM B HYCJIOBCKO-AHAX W 3dBUCUT OT MHOKCCTBA

TPYJIHO YUYUTHIBAEMBIX (DaKTOPOB.

Pacuer MMPOAOJIDKUTCIBHOCTH OTallOB pa60T OCYIICCTBIACTCA OIIBITHO-

CTAaTUCTUYECKUM METOJIOM, KOTOPBIN peaan3yeTcsi BEPOSITHOCTHBIM CIIOCOOOM.
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Pacuer oxmmaeMoro 3HaueHUS  MPOJOJDKUTEIBHOCTH  PA0OT  fox

ocymiecTBisieTcs mo gpopmyite [76]:

3-¢ . +2-t

S

- 5 (4.1.1)

rae ¢ . — MUHMMAaJIbHas TPYJA0EMKOCTb paboT, Yel/IH. ;

¢t — MaKCUMaJbHas TPYJOEMKOCTh PabOT, YeI/qH.

max

Jns  moctpoeHuss JuHEHHOro rpaduka HEOoOXOJUMO  PacCUUTATh
JUIMTEJIBHOCTh ATAOB B pabOYMX JHSX, & 3aT€M [IEPEBECTU B KAJICHIapHBIE THU.
PacyeT npoaoKUTENbHOCTH BBIMOIHEHUS KaX10T0 ATana B pabounx JHIX

pou3BeieM o popmyIie:

tO)K
Tn=7 Ko (4.1.2)

rae 1,,— Tpyn0eMKOCTb paboThI, Y€/ 1IH. ;
K, — ko3 dunuent spimonanenus pador (K, =1);
K ,— x0>()(HMIMEHT, yYUTBHIBAIOIIMI JTOMOJIHUTEIBHOE BPEMS HA KOMIICHCALMH U

corynacoanue pabor (K, =1,2).

Pacuer IMPOJOJIZKUTCIIbHOCTH 3Talla B KAJICHAAPHBIX OTHAX!

Lo =Ty 1 (4.1.3)
rae 7. — kod(pOUIHMEHT KaJeHIapHOCTH.
KoadduimeHT kaneHaapHOCTH ONpeAeIIeTCs:
r=1,/T,-T,6-1T,6)=365/(365-52-12)=1,213, (4.1.4)

rne 7. — xanennapueie nuu (7, =365);
T,,— Beixonuble auu (7, =52);
T, — npasaauaneie auu (7], =12).

®opmyiel (4.1.2) — (4.1.4) npuBeeHbl U3 UCTOUHUKA [76].
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Tabnuma 4.1.2 — Tpyno3atpatbl Ha BEIIOTHEHHE MPOEKTa [76]

No Orarnsl paboThHI Ucnomaurenu [IponomxurensHOCTh pador, | nurenbHOCTH padoT | JmurensHOCTH paboT
THA Tz, 9€I./TH. Tx, 9€T./TH.
/n . t Loxc C HP C HP
min max
1 [Tony4enue 3aganus 1 TEMBI paOOTHI HP 1 1 1 0 1,2 0 1,46
2 AHanmuTHYeCKHid 0030p OTeYeCTBEHHOH U 3apyOeKHOM C 25 35 29 34,8 0 42,21 0
JIUTEPATYPHI IO TEME PabOThI
3 Br10op HampaBieHUs UCCIICIOBAaHNH M 000CHOBaHHE HP, C 4 6 4.8 2,88 2,88 3,49 3,49
AKTyaJTbHOCTH PabOTHI
4 dopmynupoBka HU3NIECKOH MOJENTN TEIIOBOTO HP,C 3 5 3,8 4,1 0,456 4,98 0,55
BO3JEHCTBHS Ha YEJIOBEKA
5 DopMyIHpPOBKA MATEMATHYECKOM MOJIETU TEILIIOBOTO C 7 10 8,2 9,84 0 11,94 0
BO3JICHCTBHS Ha YEJIOBEKA
6 UucneHHoe UCCIIeIOBAHUE TEIUIOBBIX PEKUMOB HP, C 165 185 173 186,84 20,76 226,6 25,2
BO3EHCTBHS Ha YEJIOBEKA
7 BrlunciauTenbHple S3KCIEPUMEHTBI IO MOAEIIUPOBAHUIO HP, C 50 60 54 51,84 12,96 62,88 15,7
TEIUIOBBIX PEKUMOB BO3JICHCTBUS JICCHBIX MTOYKAPOB Ha
YEJIOBEKA
8 AHanu3 pe3ynbTaToB MaTeMAaTHIECKOT'0 MOJISITHPOBAHUS HP, C 7 10 8,2 10,74 0,984 10,74 1,19
9 Hanmcanwue crateii, cocraBieHue HP, C 50 65 56 40,32 26,88 48,91 32,6
JIOKJIAJIOB 110 MaTepuajiaM padoThl, y4acTHE B
KOH(hepeHIHIX
10 CpaBHUTENBHBIN aHAIU3 C pe3yJIbTaTaMu C 3 5 3,8 4,56 0 5,53 0
AKCIIEPUMEHTOB JIPYTHX aBTOPOB
11 @®opMyIMpOBKa BEIBOAOB MO Pe3yIbTaTaM YHCICHHOTO HP,C 3,19 1,368 3,87 1,66
HUCCIIEIOBAHUS 3 5 3.8
12 Pabota nan paznenamu «CoruanbHasi OTBETCTBEHHOCTE) C 15,36 0 18,63 0
1 «DUHAHCOBBI MEHEHKMEHT, pecypcodPPeKTHBHOCTh 12 14 12,8
U pecypcocOepexeHIe»
13 OdopmieHHe 3aKIIIOYUTEILHON YaCTH paOOThI C 5 7 5,8 6,96 0 8,44 0
14 ITepeBos yacTu AMCCEPTAITUN HA AaHTITUHCKUAN SI3BIK C 5 7 5,8 6,96 0 8,44 0
15 [ToaroroBka pykomnucu gucceprauuu HP, C 12 15 13,2 14,26 1,58 17,29 1,92
HTroro: 352 430 383,2 392,65 69,07 474 83,8
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Ha ocHoBanum 1a6i1. 4.1.2 ctpoum nuHelHBIN rpaduk padot (puc. 4.1.1).

15

14

13

12

11

10

Howmep stana
0o

50

100

Txn, uen./aH.

150

200

250

W CrypeHT

B HayyHbIl pyKoBOAMTENb

Pucynok 4.1.1 — JIuneiinsiii rpaduk paboT Ha OCHOBE PACCUUTAHHOTO ISl CTY/IEHTA M HAYYHOT'O PYKOBOAUTENS BpeMEHU Ty,
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4.2 Pacuer cMeTBI 3aTpaT

Cmema 3ampam NPECTaBIsIET COOOM CBOJAHBIM TJIaH BCEX PAacXOJIOB,
CTOMMOCTb BCEX MaTEepUAJIOB, UCIOJIb3YEMBIX MPHU pa3padOTKe MPOEKTA.

3arpaThl Ha peain3aluio MPOEKTa MPEJACTABIAIOT COO0H CYyMMY OCHOBHBIX
Pacxo/iIoB M CKJIAABIBAIOTCS U3 CIEIYIOLIUX IEMEHTOB [77]:

Boen =3 T3 + 30+ 30+ 3, + 3., ’ 4.2.1)

rae 3, — MaTepHalbHbIe 3aTPaThI;

3, — 3apaboTHas 1m1aTa (OCHOBHAS M JONOJHUTEIbHAS);
3,,— aMOPTH3aLUOHHbIE PACXOIbI;

3., — COLMaIbHBIE OTYUCIICHHS;

3,,— 3aTpaThl Ha JJIEKTPOSHEPTUIO;

3,,— POYHE 3aTPATHI.

MarepuanbHble 3aTpaThl IPEJICTABISIOT COOOM 3JIEMEHT ce0eCTOMMOCTH, B
KOTOPOM OTpPa)KaeTCsl CTOMMOCTh TMOKYIIHBIX MAaTepUajoB, HCIOIb3YEMbIX B
npoiiecce paboThI uisi 0becrnedeHnsi HopMallbHOTO pabodero mporecca. K mannou
CTaTh€ PACXOJIOB OTHOCUTCA CTOMMOCTb MATE€pPUAJIOB, TOKYIHBIX W3JEIUH,
noyhaOpuKaToB W JPYyrUX  MaTepHUATBbHBIX  IIEHHOCTEH, pPacxoIyeMBbIX
HEIIOCPECTBEHHO B MPOIIECCE BBIMIOJIHEHUS padoT [76].

MarepuanbHble 3aTpaThl Ha JIaHHBIA MPOEKT NpeacTaBlieHbl B Ta0n.4.2.1.
CroumMocTh 000py0BaHUS MPUHUMAJIOCHh COTJIACHO [78], KaHICISIPCKUE TOBAPHI —
[79], obucnHas mebens — [80], mporpammHoe obecnieuenue — [81, 82].

Tabnuua 4.2.1 — MaTtepuasibHble 3aTpaThl HA IPOEKT

Ne i/ HaumenoBanue KonuuectBo IleHa, Cymma,
pyo. pyo.
Kanuenspckue ToBapsl
1 bymara nst npuntepa A4 2 250 500
2 Kaptpuk 11s npunTepa 1 866 866
3 Pyuka mapukoBas 2 59,8 119,6
4 Kapanpam mexaHn4eckuii 1 49 49

87



[Tponomxenne tadmn. 4.2.1

5 I'pudenn mist kapanpama 1 38,9 38,9
6 Pe3nHka ctuparenbHas 1 12 12
OducHas TexHuka
7 Hoytbyk 1 25000 25000
8 Mpiiika 1 710 710
IIporpamMHoOe oOecrieyeHue
9 Object Pascal 1 56500 56500
10 Microsoft Office 2010 1 16700 16700
Hroro: 100495.,5
Pacxonpr Ha marepuansl coctapuiaa 3, =100495,5 pyO.
Cnenyromein cratbeii pacxomoB HHUP pmist omeHku 3arpar  sBIAETCA
3apaboTHass TUIaTa uWcnojgHuTeneil. JlaHHas cTaThd pacxoJ0B  BKIIOYAET

3apa0OTHYIO TIJIaTy HAYYHOTO PYKOBOAMWTENS M CTYAEHTa, a TaKXe IPEMUHU,
Bxoasume B (oHJ 3apab0oTHOM miaTthl. Pacuer OCHOBHOM 3apa0OTHOM mMaThl
BBITIOJTHSIETCSI HA OCHOBE TPYAOEMKOCTH BBITIOJTHEHUS KAKIOTO 3Tana U BEJIUYHUHbI
MECSAYHOT'0 OKJIa/1a UCTIOTHUTEIIS.

CpGIIHCIIHeBHaSI 3apa60THa;1 IiaTa paCcCuUUuTbIBACTCA:

3w =311, (4.2.2)

rae 3, — MECSIYHBIN TOHKHOCTHOM OKaa paboTHUKA, pYyo.;
F, — nevictButenpHbIN rogoBoi (oHA paboyero BpeMEHH HAyYHO-TEXHHUYECKOTO
nepcoHasna, pad.aH.

Pacder 3aTpaT Ha OCHOBHYIO 3apabOTHYIO IUIATy MPUBEACH B Ta0. 4.2.2.

Tabnuna 4.2.2 — 3aTpaThl HA OCHOBHYIO 3apa0OTHYIO IIJIATy

Oxunan,
5. /nvec CpennenneBHas | 3aTpatbl I doH 3/TUIaTHI,
Hcnommurens PYO- cTaBKa, py0./lIcHb| BpeMEHM, IHU | | pyo.
HP 23300 925,7 352 1,3 423600,3
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[Iponomxenne tadmn. 4.2.2

C 1900 75,49 430 1,3 42100,8

Hroro: 465701,1

[Ipu pacuere yuuThiBasiocb, 4to B Toay 302 pabouux [HA W,
cieoBarenabHo, B Mecsue 25,17 padounx qus. Takke ObUI MPUHAT BO BHUMaHUE
pailOHHBIA KOdQPUIUEHT kp=1,3.

Kak BugHO u3 Taba. 4.2.2 3aTparhl HA OCHOBHYIO 3apa0OTHYIO IUIATy
cocTaBmIM 3, =465701,1 pyo.

JlononHuTenbHas 3apabOTHAs IUJIaTa KaK CTaThd 3aTpaT BKIIOYAET CyMMY
BBIIIAT, NPEIyCMOTPEHHBIX 3aKOHOAATEIILCTBOM O TPYAE, HAIpUMEp, OIuiaTa
OUYEpEIHbIX W JIONOJHUTEIBHBIX OTIYCKOB; OIIaTa BPEMEHHU, CBS3AHHOIO C
BBIMIOJTHEHUEM TOCYAAPCTBEHHBIX M OOLIECTBEHHBIX OO0S3aHHOCTEW; BbIILIATA
BO3HArpa)/JI€HUs 3a BBICIYTY JIeT U T.II. (B cpenHeM — 12 % oT CyMMbl OCHOBHOM
3apa0oTHOM TIaThI)[77].

JlonoynHuTeNbHAs 3apa0oOTHAas IlaTa pacCUMTHIBACTCS B IMPOLIEHTHOM
COOTHOILIEHHH OT OCHOBHOW 3apa0OTHOM IIaThl paOOTHUKOB, HEMOCPEICTBEHHO

y4acTBYIOIIMX B BbITIOJIHEHHE mpoekTa (10-15%):

3 = B b =465TOLL-01=46570,1 py6.. (45 3)

rA€ 3;on — AOMOJHUTEIbHAS 3apa0oTHas 11aTa, pyo.;
kyon — KO3 GUIIMEHT JOTOTHUTEIIBHON 3apIIaThl;
3ocu — OCHOBHasI 3apaboTHas 1j1aTa, pyo.

®donp 3apabOTHOM MJIATH COCTABIISCT:

3 = 3hon + 30en =46570,1+465701,1=512271,2 pyo. (4.2.4)

OTuucneHuss Ha COLHUAJIbHBIC HYXIbl 1O JACHCTBYIOIIEMY HOPMaTUBY
enuHoro cormansHoro Hasora (ECH) u crpaxoBoro tapuda mpemycMaTpruBatOTCs

OT CYMMbI OCHOBHOM U JIOTIOJIHUTEJIHLHOM 3apab0THOM miathl nopsiaka 30 %:

3 =k, .3, =0,3-512271,2=153681,4 pyo.

(4.2.5)
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TH€  Kgues — KOIPOUIUMEHT OTUMCICHMN Ha YIUIATy BO BHEOIOJKETHBIE (POHIIBI
(meacuonHb GoHA, (HOHI 00A3aTEITHPHOTO MEIUIIMHCKOTO CTPAaXxOBaHUS M TIP.)
[77].

®opmyiel (4.2.2) —(4.2.5) npuBeaeHbl U3 UCTOYHUKA [77].

CraTbsi pacxo/J0B Ha DJJIEKTPOAHEPTHIO BKIIOYAEeT B ceOs 3arpaThl Ha
AJIIEKTPOIHEPTUIO Tpu  pabore o0OpynoBaHMs a TakkKe 3arpaThl Ha
AIIEKTPOIHEPTHUIO, TOTPAYCHHYIO Ha OCBEIICHHE.

3arpaThl Ha DJIEKTPOSHEPTHI0 TMpu  paboTe 00O0pyHOBaHUS IS

TEXHOJIOTHYECKUX IeTel Dos[83]:
O =P - U, 15, (4.2.6)
rae P — MOIHOCTB, NoTpedasgeMas 000py1oBanueM, KBT;
[ — rapudHnas uena 3a 1 kBr-uac, npuanmaem ] =1,89 py6./kBr-uac [9];
t s— BpeMs paboThI 000Py10BaHKs, Yac.

Bpemst pabotbl 000py10BaHUS BBIUMCIISIETCS Ha OCHOBE JaHHbIXTa01.4.1.2
(Tp2) Ans CTyZ[EHTA M3 pacyeTa, 4To NPOJOIDKUTENBHOCTE Pabovero qHs paBHaA 8

qacCoOB.

ty=T, 8=393-8=3144 u 42.7)

MomHocTh, noTpebnsiemass oOopyaoBaHuEM P,; MPUHUMAEM pPaBHYIO
MoIHOCTH HOyTOYKa P,c=0,09 kBT [78].

3aTpaThl Ha AJEKTPOIHEPTHUIO NMPU padoTe 000PYI0BAHMUS:

3, =0,09-1,89-3144 =534,8 py6. (4.2.8)

3atpaTbl Ha OJIEKTPOPHEPTHUIO JJISi OCBEIIECHUS [OMEILEHUs, Tl

OCYIIIECTBISIOCH BHIMOJHEHHUE MPOCKTA Iy
Ope =P - L, 1, (4.2.9)

rae P, — MOIIHOCTB, HOTpeOIsieMas OCBETUTEIBHBIMYU IpHOOpaMu, KBT;
t,.— BpeMs pabOTBI OCBETHTENILHBIX IPHOOPOB, Yac.
MomHocTs, noTpedasgemas OCBeIleHneM P, :
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P =P, . K =0,480,9=0,432 «Br,

(4.2.10)

rae P ..~ YCTaHOBJIEHHAas MOIIHOCTb OCBETHUTENbHBIX MPUOOPOB, NPUHUMAEM

P, =0,48 kBt [85].

yCT.0C
K. =0,9— koadduuueHt cripoca 111 BHyTPEHHETO OCBELEHHUS, IPUHUMAEM [84].
Bpewms paboTsl OCBEIIEHHA L

=T, 1, =393-5=1965

oc T pa (4.2.11)
rae ! — JUIMTEIbHOCTh PA0OTHI OCBEIICHHS 33 CMEHY, Y.
3,=0,432-1,89-1965=1604,4 py6. (42.12)
OO11ue 3aTpaThl HAa ANEKTPOIHEPTHIO:
3,=3,:+3, =534,8+1604,4=2139,2 py6. (4.2.13)

AMOPTH3aLIMOHHBIE OTYUCIECHUS ONPENEIAIOTCS HUCXOIS M3 CTOMMOCTH
OCHOBHBIX (OHIOB (KOMIIBIOTEPHOTO OOOPYIOBaHHUs), HCIOJIb3YEMBIX IIPH
IIPOBEICHUM HAYYHBIX HCCIEIOBAaHUM M TOJOBOM HOPMBI aMOPTHU3ALMOHHBIX
OTUYUCIICHUM:

_H, Uy, _0,25-25000
am r Br

a

.3440=8899 py0., (4.2.14)

rae H,—romoBas HOpMa aMOPTHU3ALMU, IpUHUMaeM H =25 %;
1] — 1ena obopyoBaHus, MpUHUMaeTcs 1o tabi.4.2.1 ] . =25000 pyo.;
F,— NEeUCTBUTENBHBIN T0/10BOM (hoH paboyero BpEMEHH, F, =2416 4.;
t,— BpeMs paOOThl BBIYHUCINUTEIBLHON TEXHMKH IIPU CO3JAaHUU IIPOrPAMMHOIO
NpOIyKTa, 1o Tadmn. 4.2.2 ¢, =430'8=3440 u.

IIpoune pacxonbl coctaBisitoT 16 % OT €IMHOBPEMEHHBIX 3aTpaT Ha
BBITIOJIHEHUE TEXHUYECKOTO TIPOYKTa U ONPEILISIIOTCS 0 popMyIie:

Crpor. =(Coar. + Co. + Copp + I+ C,, )+ 0,16 =(100495,5 +465701,07 +

Mar.

+153681,4+2139,2 +8899)-0,16 =116946,6 py6. (4.2.15)

®opmyiel (4.2.7) — (4.2.15) npuBeneHsl U3 ucTouHuka [83].
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Obmas cebecroumocts HUP mpexncrapnena B ta61.4.2.3 myreM cBeneHUs
pacCUMTAaHHBIX CTATEH 3aTPaT B CMETY.

Ta6muma 4.2.3 — Cmera 3aTpat Ha HUP

Cratbs 3aTpar YcnoBHoe ob6o3Hayenue | Cymma, pyo.
Martepuanbl 1 TOKYIHbIC U3ICITHS C.. 100495,5
®onp oriatel Tpyaa C.. 465701,07
Otuncnenus uz GOT Coon 153681,4
Pacxosp1 Ha 2NIEKTPOIHEPTHIO 2 2139,2
AMOpPTHU3AIMOHHBIE OTYUCIICHUS C.. 8899
IIpoune pacxonsl Cpon. 116946,6

Hroro: 847862,77

Takum 00pa3oM OCHOBHBIE 3aTpaThl HAa PEANM3ALMI0 MPOEKTAa COCTABUIM
3,=847862,77 pyO.

JUIsi SKOHOMHYECKON OLEHKH MPOEKTa HEOOXOJUMO TIPOBECTH pacCyeT
OCHOBHBIX TOKazaTteneil padoT. K OCHOBHBIM MoOKazareiasiM paboT OTHOCATCS:
MPOIOTIKUTEIbHOCTD U o0beM pabor, YUCJIEHHOCTh nepcoHaa,
IPOU3BOJMTENILHOCT, M CpelHAs 3apaboTHas 1iata Ha 1 paboOTHHKA,
ce0eCTOMMOCTh, MPUOBLTh U PEHTA0ETBHOCTD.

CBOJIHBIN CMETHBII pacyeT MNpPeACTaBIseT COO0OW CyMMY OCHOBHBIX H
HAKJIaJIHBIX PacX0J0B, KOMIIEHCAIIMOHHBIX 3aTPAT C yUETOM CMETHOM NPUOBLIH.

Cwmetnas croumocTts (C) onpenensiercs o popmysne[86]:

C:30+3H+HC+K3’ (4.2.16)

rjae 3, - CcyMMa OCHOBHBIX PacX0/IOB;
3, - HAKJIaJHBIE PACXO/Ibl;

11, - cmeTHas mpUObLIb;
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K, - KOMIIeHCallMOHHBIE 3aTPaThl, IPUHUMAETCSI PABHBIMH HYJIIO.
Hakmannele pacxonpl npuHumarorcs B pasmepe 20% OT OCHOBHBIX
pacxomoB:

3.=0,2-3 =0,2-847862,77=169572,55 py0. (4.2.17)

ITnanoBele HakomaeHus (/1) MPEICTABIAIOT cOOOM CMETHYIO NPHOBLIB (/1)
U OTIPEIEISAIOTCS YMHOKCHUEM YTBEPKICHHOTO HOPMATHBA MPUOBLIN B MTPOIIEHTAX

K CYMMC OCHOBHBIX U HAKJIAJHBIX paCXOI0B I10 (I)OpMy.TIe:

II,=(3,+3)- N, =(169572,55+847862,77) 0,14 =142440,95 py6.,

(4.2.18)
e Ny - HOpMATHUB ITJIAHOBBIX HAKOIUICHUH, %.
Torma cMeTHass CTOMMOCTh COCTaBUT:
C =847862,77+169572,55 +142440,95 =1159876,3 pyO. (42.19)

O6BeM padot () B IE€HE)KHOM BBIPAKEHUU TIPEACTaBIsCT COO0N CMETHYIO

ctouMocTh padoT (C). [Ipon3BOAUTENIBHOCTh TPY/Ia OJHOTO PAOOTHUKA HAXOIUTCS

o ¢popmyie:
O 1159876,3
H e e ————— .
Ty 579938,14 py6 (4.2.20)
0 - o6BeM pabor, pyo.
Y-4uCIEeHHOCTh PAOOTHUKOB, YEIOBEK.
PenTabensHOCTH MpOEKTa onpeensiercs mo Gopmyre:
_ 1114244095
C, 101743532 (4.2.21)

['ne II- npuObuib (MPUOBUTL OT TEMATUYECKHX PadOT, TO e, YTO M IUIAHOBHIE
HAKOILJICHMUS );
C,— ce0ecToMMOCTb PadoT, KOTOPask HAXOAUTCS MO (hopMyJIe:

= + =
C =847862,77+169572,55 =1017435,32 (4.2.22)

®opmyiel (4.2.17) — (4.2.22) npuBeaeHbI U3 UCTOYHUKA [86].
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4.3 OueHka HAyYHO-TeXHUYeCKoil pe3yabTaTuBHocTn HUP

OgHuM W3 T[JIaBHBIX I[IOKa3aTeNel KadecTBa pe3yJbTaTOB HAYYHOU
JESTEIbHOCTH SIBIISIETCSl MOKAa3aTeab HaydHO-TexHudeckoro ypoBHs (HTYVY), kak
o0oOmaromniasi XapakTepUCTUKa TMEPCHEKTUBHOCTH U IMPOTPECCUBHOCTH HAYYHO-
TEXHUYECKUX PELICHUH, 3aJI0’KEHHBIX B pa3pabOTKy, MO CpPaBHEHUIO C Y¥kKe
CYILLECTBYIOIMMH U PaHEE CO3JAAHHBIMU, KOTOPHIE OTHOCATCA K OJHOM HAyYHOU
OTpaciu.

B oreuecTBeHHON mnpakTHKe pa3paboTaHa METOAMKA KOJMYECTBEHHO-
kadecTBeHHONW oneHku HTY pe3ynpratoB ¢ 1LEnpl0 TOBBILICHHUS YPOBHSA
oObekTHBHOCTH oueHkn HTY, ¢ wucnosnp3oBaHueM TaONMI-MATPULl WU IIKAJ,
IIOCTPOEHHBIX HAa OCHOBE  COJEPXKATEIIbHBIX HOPMAaTUBHBIX  KPUTEPHEB,
OTPAXKAOUIUX CTENEHb BO3JACHUCTBUS OIPEACIICHHBIX I0KA3aTeliel Ha ypOBEHb
HAay4YHOM 3HA4YMMOCTH pe3yipTaTa. KOMIUIEKC HOPMATHBHBIX KpPUTEpPHUEB-
IIOKa3aTesield BKJIKOYAECT: YPOBEHb HOBU3HBI HAay4HOI'O pe3yibTaTa; CTENEHb U
HIMpoTy Bo3aeucTBus pe3ynbratoB HUP Ha Hayky.

B [87] pe3ynbrar Hay4yHOW JEATEIBHOCTH OIPEHEISETCS KaK CTENEHb
JOCTHXKEHHSI HaAyYHOr'0, HAyYHO-TEXHHUYECKOT0, SKOHOMUYECKOTO U COLIMAIBHOIO
s dekToB, KOTOpBIC XapaKTEePU3YIOTCS [ (1370011170 obpazom:

- HayuHblll 3¢gexm, Kak TNpUPOCT UHGOPMAIUU, TMPETHAZHAYECHHON IS
"BHYTpH Hay4HOro" noTpeOIeHUs
- HAYYHO-mexHuyeckuti  o¢hpgoekm, Kak  BO3MOXKHOCTb  HCIIOJIb30BAHUS
pe3yapTaToB Hay4dHbIX HcciaenoBanuii B Apyrux HHMOKP wu nomyyenuns
uH(popmanuu, HE00X0IUMOM ISt CO3JaHus HOBOM MPOYKLINH;
- 9KOHOMUYecKul 3¢@gexm, Kak BETUUYMHA MPHUOBUIM 3a CUYET KCIOJIb30BAHUS
pe3yJIbTaToOB Hay4YHOU NEeSTENbHOCTH;
- coyuanvublli  2¢hghekm, Kak CTENEHb BIHUSHUSA pPE3YyJIbTaTOB HAyYHOU

JeSATETLHOCTH Ha pa3IndHbIe cPephl AeSITEIHOCTH COBPEMEHHOTO OOIIIECTRA.
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JList

Ko PUIMEHT HAydYHOW pPE3yIbTATHBHOCTH,

ko3 dunreHT

byHIaMeHTaTbHBIX

HaquO-TeXHHqCCKOﬁ

HUP

PE3YJILTATUBHOCTH.

pacCUUTBIBACTCA

OrneHka

WMHTETPaJIbHbIN
a s TOHCKOBBIX pabor —

Hay4HO-

TEXHUYECKON pe3yJbTaTUBHOCTH Mpukinaauslx HUMP mpowmsBomuTcs Ha OCHOBE

COIIOCTaBJICHUA

TCXHUYCCKHUX

napameTpoB,

AOCTUTHYTBIX B

BeinioTHeHUss HUP, ¢ cootBeTcTBYIONIMMH 0a30BBIMU 3HAUCHUSAMH [87].

pe3ynbTare

Tabmuma 4.3.1 — XapakTepuCTHKH (PAKTOPOB M MPHU3HAKOB HAYUHOU

pe3ynbTatuBHOCTH HUP [87]

daktop Koad. KauectBo | Xapakrepuctuka pakropa | Koad.
Hay4YHOU 3HAYUMOC dakropa JIOCTUT -
pe3yIbTaTUBHOC TH HYTOTO
TH dakTopa YPOBHSI
HoBusna 0,5 Bricokas HexoToprie obmue 0,7
MOJIYYEHHBIX 3aKOHOMEPHOCTHU, METO/IBI,
pE3yIbTAaTOB CrocoOBbl, TO3BOJISIOIIUE
CO3/1aTh MPUHITUITUAIIEHO
HOBOE MTPOTPaMMHOE
obecnieuenue MUC
['myOuna 0,35 Cpennusas Hesricokas ci10KHOCTB 0,6
Hay4YHOU pacyeToB, HEBO3MOKHOCTh
popadOTKU POBEJCHUS
HKCIEPUMEHTA
CreneHb 0,15 bonbias 1
BEPOSITHOCTHU
ycrnexa
Tabmuua 4.3.2 — XapakrepucTuku (HAKTOPOB W MPU3HAKOB HAYYHO-
TeXHU4YECKoU pe3ynbraTuBHOCTH HUP [87]
daktop Koad. KauectBo | Xapakrtepuctuka pakropa | Koad.
Hay4YHOU 3HAYUMOC dakTopa JIOCTUT -
PE3YIBTATHBHOC ™ HYTOTO
TH dakTopa YpOBHS
[IepciekTuBHOC 0,5 Baxnas Pesynbrater OyayT 0,8
Th UCIIOJIb30BAHBI MIPU
HCIIOJIb30BaHUs pa3paboTKe HOBBIX
pe3yJIbTaToB MIPOTPaAMMHBIX
KOMILJIEKCOB 0OeCTeueHHUsI
MUC
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[Tponomxenue tabdi. 4.3.2

Macmtab 0,3 OTtpacib Bpewms peanm3zanuu: 0,7
peann3anuu 10 3 JIeT
pE3yIbTAaTOB
3aBEpIICHHOCTD 0,2 Cpennsis Pexomenpanum, 0,6
pe3yJIbTaToB pPa3BEepPHYTHIM aHAIIN3,
PEJIOKEHUS

B stoM cnyyae ko3(h(UIMEHT HAay4YHO-TEXHUYECKOW pEe3yJIbTaTUBHOCTH
[87]:
n
KHp(mp) = ZKBHi K
=1 (4.3.1)

rae Kosi KO3 PUIMEHT BIMAHHUS 1-TO IMapaMeTpa Ha HAyYHO-TEXHHYECKYIO

pPEe3yIbTaTUBHOCTS;

K“i— KOB(b(l)HI_II/IeHT OTHOCHUTEJIBHOT'O ITOBBIIICHHS 1-TO ImapamMeTpa 110 CpaBHCHUIO

c 0a30BBIM 3HAUCHHEM.
PesynbraThl  pacuerta ko3 PuIMEHTa  HAydHO —  TEXHUYECKOU
PE3yNbTATUBHOCTH MPEJCTABICHBI B BUE Ta01. 4.3.3.

Tabnuna 4.3.3 — Onenka Hay4YHO-TEXHUYECKOM pe3ynbraTuBHOCTH HUP

[TapameTp K, K, K -K

Bl m BII1 m

Ko3¢puuueHT HAyYHOU pe3yIbTATUBHOCTH

HoBu3Ha nonay4eHHBIX Pe3yIbTaTOB 0,5 0,7 0,35
['mybuna HayyHOU popaboTKU 0,35 0,6 0,21
CreneHp BEpOATHOCTH yCIIExa 0,15 1 0,15

Ko3gppunueHT HAYyYHO-TEXHUYECKOI Pe3yJIbTATUBHOCTH

[IepcneKTUBHOCTH UCTIOJIB30BAHUS 0,4
pe3yJbTaToOB

0.5 0,8
Maciirad peanuzaiuu pe3yibTaToB 0,3 0,7 0,21
3aBepIIEHHOCTh PE3YJIbTATOB 0,2 0,6 0,12
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Koadduiment nHayanoi pe3yiabTaTUBHOCTH:

K, =0,35+0,21+0,15=0,71. (4.3.2)

Koadduiment HayuyHO-TEXHUYECKON PE3yIbTATUBHOCTH:

K,,=0,4+0,21+0,12=0,73. (4.3.3)

BbiBoabI O pa3aeny 4:

B nanHO# rnaBe ObUI MPOM3BEIEH pPACUET MPOJOLKUTEIBHOCTH STaIoB
paboThI, onpeiesieHa TPYIOEMKOCTh pabOT KaXJA0ro M3 YYaCTHUKOB M IOCTPOEH
JAuHEeWHbIH rpaduk pabor. [lo maHHOMY rpapuky MOKHO CYIUTh O BPEMEHH,
3aTpayeHHOM Ha KaXKIbI M3 ATAloOB MPOEKTA, BKIIAJE KAXKIO0r0 U3 YYaCTHUKOB U
MaKCUMaJIbHOM IO JJIMTEIHOCTH WCIOJHEHUS padoT B paMKax Hay4HO-
UCCJIENOBATENBCKOTO MpOeKTa. B  memsiX SKOHOMHYECKOW OLEHKH IpOEKTa
COCTABJICH CBOJIHBI CMETHBIM pacyeT, KOTOpbI MpeICTaBisIeT COOOW CyMMy
OCHOBHBIX M HAKJIAJHBIX PACX0J0B C Y4€TOM CMETHOM NpUObLIN. COIJIaCHO CMETHI
3arpat pacxonbl Ha HUP cocrtaBnsitor 847862,77 py6. PenraGenbHOCTh MpoOEKTa
coctraBuia 14%. Texuuko-akoHomuyeckoe obocHoBanre HUP cBunerenscTByeT o
TOM, YTO B CJIy4a€ BHEAPEHHUs MMPOrPAMMHOIO KOMILJIEKCA TPOUCXOAUT CHUKEHUE
BPEMEHM M CTOMMOCTM Ha TIOJNydeHHE OOBEKTMBHOM WH(POpMALMKU O CTENEHU
NIOBPEXIECHHUS KOJKHOIO IMOKpOoBa B YCJIOBUSAX YC THITMUHOIO MPEICTaBUTENS HACETICHMS.
DddekT oT SKOHOMHMH BPEMEHHM 3a CUYET OINEPATHBHOIO IOyYEHHS OOBEKTHBHOM
MH(OpMALIY, CHIKEHUS! CTENEHH PHUCKA MPHUHATUS HEBEPHBIX PEIICHUH NPUBOIUT K
OIPENICJICHHONM 3KOHOMHMM Ha YMCJIECHHOCTH JIML, 33/ICHICTBOBAHHBIX B CIIACATEJIBbHBIX

onepauusix npu YUC, cieAcTBEHHO JOJDKEH MPUBECTH K SKOHOMHM 3aTpaTr Ha OIUlaTy

TpyJia CITy>Kallux.
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I''TABA 5 COHUAJIBHASA OTBETCTBEHHOCTD

ConmanpHasi OTBETCTBEHHOCTh M OXpaHa TpyJa SBISIFOTCS BaKHEHIITHMHU
COCTABJISIIOIIMMU JIFO00H NEATEeTbHOCTH, B OCOOEHHOCTU MPOW3BOJICTBEHHOMU, T.K.
HETMOCPEICTBEHHO CBSI3aHBI CO 370POBHEM U KHU3HBIO YEIIOBEKA.

CouunanbHasi  OTBETCTBEHHOCTh—CO3HATEIBHOE  OTHOIIEHHE CyObeKTa
COLIMAJIBHOM  JIEATEIbHOCTH K TPEOOBaHUSAM COLMAIBLHOM HE0OXOIUMOCTH,
TPKIAHCKOTO J0JITa, COIMANBHBIX 3a7a4 W, HOPM M IIEHHOCTEH, NMOHWMaHUE
OCYUIIECTBIISIEMON ACSATENBHOCTA [IJISI ONPENENEHHBIX COLMAIBHBIX TPYIN M|
JMYHOCTEMH, AJI COLMAIbHOTO Mporpecca o0IIecTBa.

OxpaHa Tpy/a — COBOKYITHOCTh HOPMATHUBHBIX, TEXHUUECKHX U MPABOBBIX
aKTOB, MEPOIIPUSATUN U TIPABUIL, LIETBI0 KOTOPBIX SIBISIETCS COXPAHEHUE 3/I0POBbS U
KU3HH PaOOTHUKA B TPOIECCE TPYIAOBOM AEITCIBHOCTH. JlaHHBIC MEpONPHUATHS
MOTYT OBITh  OpPraHU3ANMOHHO-TEXHUYECKOTO, CAHUTAPHO-TUTHEHUYECKOTO,
COLIMAIBHO—KOHOMHUYECKOTO, J1e4e0HO—TIPO(UITAKTUYECKOTO,
peaduINTalMOHHOTO XapakKTepa.

VYcaoBus Tpyia OKa3bIBaIOT MPSIMOE BO3JIEUCTBHE Ha 370POBLE YEIOBEKA U
€ro COCTOSIHME B TIpoliecce padoThl, UYTO OOYCIIOBJIMBAET KX OTBEYATh BCEM
TpeOOBaHMSIM O€30MACHOCTU U CAHUTAPHO-TUTUEHUYECKUM TPEOOBAHUSIM.

Bce dakrtopsl, Bo3melicTByrommue Ha  pabOTHMKAa B MpoIlecce
OCYIICCTBJICHUS TPYAOBOW JACSITCIBHOCTH, TMPUHATO pa3ACiATh Ha JBa THIIA:
BpEHBIC U OTIACHBIC TPOU3BOCTBEHHBIE (DAKTOPHI.

B nanHOl rinaBe mpecieayeTcs HECKOJIbKO 3a1ay:

1. IlpoananusupoBaTh pabodyee MECTO Ha TNpeAMET BO3HUKHOBEHUS
BpPEIHBIX M OMACHBIX (PAKTOPOB, a TAK)KE WX BIIUSHHUE HA YEJIOBEKA; OMPEIETUTH
IpearojaraéMple CpeJICTBa 3allUThl U MEPHI 10 CHUXCHHUIO WX BO3JICHCTBUS;
pPacCMOTPEHHUE BO3MOXKHOCTH BO3HUKHOBEHUS YPE3BBIYAMHBIX CHUTYallUd U

pa3paboTKa Mep IO UX MPEAYIPEKICHUIO.
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2. IlpoaHanu3upoBaTh TMEpeYeHb BPETHBIX M OMACHBIX (HAKTOPOB,
KOTOPBIE MOKET CO3/1aTh OOBEKT UCCIEOBAHMS, & TAKXKE BIMSHUE UCCIIETYEMOTO
0o0OBEKTa Ha YENOBEKa; pPacCMOTPETh BO3MOXHOCTh BO3HUKHOBeHUs YC u
pa3paboTath psiJ MEp MO UX MPEAYTPEKACHUIO.

5.1. IIpodeccnonanbHast comuaJIbHasg 0€30MACHOCTD

5.1.1. AHaau3 BpeaHbIX M ONACHbIX (AKTOPOB, KOTOpPbie MOIYT

BO3HUKHYTH Ha paﬁoqu MECTE IIPHA NIPOBEACHUN I/ICCJ]eI[OBaHI/Iﬁ

JUisi MaTreMaTuyeckoro MOJEIHUPOBAHUSl TEIUIONEpPeHoca B CIOUCTOM
CTPYKTYp€ KOKHOTO MOKPOBA MPHU BO3ACHUCTBUM M3IYyUYEHHS OT JIECHOTO MOKapa C
Y4€TOM HMCHApEeHUsl KJIETOYHOH Biaru paboyuM MECTOM SIBIISIETCS KOMIBIOTEPHBIN
KJI1acc.

PaGouee mecTo—mpoCTpaHCTBEHHAs 30HA, OCHAIEHHAs HEOOXOIUMBIMU
CpelICTBaMH, B KOTOPOM COBEpIIACTCs TPYAOBas NEATEIbHOCTh PaOOTHUKA WU
rpynibsl pabOTHUKOB, COBMECTHO BBIMOJHSIONIUX TMPOU3BOJICTBEHHbBIE 3aaHusl.
Pabouee MecTo ABIISIETCS YACThIO MTPOU3BOICTBEHHO—TEXHOJIOTHUECKON CTPYKTYPbI
OpeanpusaTus (OpraHu3aii), OHO MPETHA3HAUCHO JJIA BBINOJIHEHUS YacTH
TEXHOJIOTUYECKOro (TPOM3BOJICTBEHHOI0) MpOLEecca M OMpPEAEAeTCs Ha OCHOBE
TPYAOBBIX U APYTUX JACHCTBYIOIINX HOPM, U HOPMATUBOB.

PaGota ¢ mepcoHanbHBIM  KOMIIBIOTEPOM—ITO  BOCIPOU3BEICHUE
BU3yalbHON MH(pOpPMANMM Ha JUCIUIEe, KOTOpas JOJKHA OBICTPO U TOYHO
BOCIIPUHHUMATHCS MOJIb30BATEIIEM.

VYcaoBus TpyAa modb3oBarens, pabOTaloEro ¢ - NePCOHAIbHBIM
KOMITBIOTEPOM, OTPEIEISIOTCS:

=  0COOCHHOCTSIMU OpTaHU3AINK pabovero MecTa;

*  YCIIOBUSIMU MPOU3BOJICTBEHHOMN CpEIbl;

*  XapaKTEePUCTHKAMU HWH(POPMAIIMOHHOTO B3aWMOJICHCTBUS YEIOBEKA U

IICPCOHAJIBHBIX 3JICKTPOHHO-BBIYHUCIINTCIIbHBIX MAIIIHMH.
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['abaputHble M  KOMIIOHOBOYHBIE  TMapaMeTpbl  paboyero  Mecrta
ONPENENAIOTCA  AHTPOINOJOTUUYECKUMHU  XAapaKTEPUCTUKAMU  YeJIOBEeKa U
HOPMHUPOBAHBI B COOTBETCTBYIOIIEM JOKYMEHTE 63 ].

BpeaubiM npou3BoACTBeHHbIM (aKTOPOM Ha3bIBaeTCA Takou (hakTop,
BO3JIECTBHE KOTOPOrO0 HAa pabOTAaIOIIETO B OMPEACIICHHBIX YCIOBUSAX MPUBOJUT K
3a00JI€BaHUIO UM CHIDKEHHUIO Pa00TOCTIOCOOHOCTH.

[Tonb3oBarens [I9BM nomken 3HaTh O BpeAHOM BO3JIEHCTBUU (HAKTOPOB U
00 3¢ (deKTUBHBIX croco0ax 3allMThl OT HUX, YTO YMEHBIIAET BEPOSTHOCTH
MOJIYYCHHUSI M Pa3IMYHBIX TMPO(ecCHOHATBHBIX 3a00I€BaHUMN, a TAaK)KE€ CHUIKACT
KOJINYECTBO cOOEB U OIIMOOK B padoTe.

Cornacio [64] Bce omacHble U  BPEAHBIE IPOU3BOACTBEHHBIC
(bakTOphI MOAPA3ACIAIOTCS IO MPUPOJIE ACHUCTBUS HA CIEAYIOUIUE TPYIIIIBI:

"  (uzuyeckue;

" XUMHUYECKHUEC;

"  OHOJIOTHUYECKHE;

"  [CUXO(U3UOJOTHYECKHE.

IIpu pabore 3a I[I9BM BO3MOXKHO BO3JEHUCTBUE CIICAYIOMINX BPEIHBIX
bakTopoB:

. HenocraTouHasi OCBEIIEHHOCTh pab0y4eil 30HBI;

»  [IpeBbinienne ypoBHs 1ryMa paboThl TEXHUYECKOTO 000PY/I0BAHUS;

*  JlocTossHHOE 3IEKTPOCTATUYECKOE IOJIE BHICOKOM HANPSIKEHHOCTU U
paauanusi OT KOMIBIOTEPHOTO MOHUTOPA;

=  [loBblieHHas TeMieparypa nosepxsHocrei 11K;

=  JloBhillIECHHOE COJEp>KaHHE B BO3JyXE ABYOKHCH YIJIEPOJ]ia, O30HA,
aMmMuaka, peHosa u popmanpaeruaa.

=  (CrecHeHHas 1034,

. [ToBbINIEHHAS WJIM NOHUKEHHAS BIAXKHOCTh BO3ayXa.
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Yro kacaercs NMCHUXOJOTHYECKHX BPEIHBIX (DaKTOPOB BO3AEUCTBUA, TO K
HUM MOKHO OTHECTH MOHOTOHHOCTb paOOThl, YMCTBEHHOE HAIPSYKEHUE U HEPBHO-
MICUXUYECKOE HATPY3KHU.

OmauMm w3 Bpeanbix (aktopoB Bozaeiicteus [I9BM nHa omepartopa
SBJIIETCSI 3PUTENIbHOE YTOMJICHHE, YTO TECHO CBSI3aHO C OCBEIIEHHOCTHIO
MOMEIICHHS, TII€ PaCHOJIOKEHbl KOMIBIOTEphl. B moje 3peHus omnepaTopa
HaXOJATCA MHOT'OYMCJIEHHbIE UCTOYHUKU MPSMON M OTpakeHHOW Onéckoctu (OT
HKpaHa U KJIABUATYPhI, OT OKOH U CBETUJILHUKOB), HEPABHOMEPHOE paclpe/ieieHIe
SAPKOCTH, HU3KHE YPOBHHU OCBEIIEHHOCTH M JAp. [103TOMy OY€Hb Ba)KHO rpaMOTHO
OpraHU30BaTh OCBEIICHHOCTh padoyell 30HbI, IS 3TOTO CJIEAYET IMPAaBHIBHO
PacHooKuTh 00OpPYAOBaHUS OTHOCUTEIIBHO HCTOYHMKOB CBETa B IOMELICHHH.
Tak xe Onaropa3yMHO HE IpeHeOperaTb  3JEMEHTApHBIMH YCIOBHSIMHU IS
3alUThl OPraHOB 3PEHUS OT YTOMJIAIOIIUX €T0 (PAKTOPOB.

B KOMIIBIOTEPHBIX KiIaccax JIOJKHO OBbITh €CTECTBEHHOE M MCKYCCTBEHHOE
ocBenieHre. EcTecTBeHHOE OCBelIeHnE 00eCIeUnBaETCs Yepe3 OKOHHBIE MPOEMBI C
koaddurmentom ecrectenHoro ocpemnieHuss KEO we nmke 1,2% B 30HaX ¢
YCTOMYMBBIM CHEXXHBIM IOKPOBOM M HE HWkE 1,5% Ha OCTAIBHOW TEPPUTOPUU
[65]. Ilomanh OKOHHBIX MPOEMOB JOJKHA COCTABJISITh HE MeHee 25% momaaun
1oJIa.

HckyccTBEHHOE OCBEUIEHUE B MOMEIIEHUHM M Ha pabouyeM MeCTe CO3IaeT
XOpOIIYI0 BUAMMOCTh MH(POPMAIIUH, MAIIMHOMHUCHOTO ¥ PYKOMMCHOTO TEKCTA, MpU
ATOM JIOJKHA OBITh UCKIIFOYEHA OTPakKeHHAs! OJIECKOCTb.

CBETWJIBHMKM ~ JOJDKHBI ~ pacroyiaraTbCsi B  BHUAE CIUIOIIHBIX WM
IOPEPBIBUCTBIX JIMHUNA COOKYy OT padOouMx MECT MapajljieIbHO JUHUHM 3pEHUs
MOJIB30BATENSI MPU PAa3HOM PACHOJIOKEHUM KoMIbioTepoB. [l obecneyeHus
HOPMATHBHBIX 3HAYEHUN OCBEIICHHOCTH B NOMEIICHHUSX CJIEAYET HPOBOIAUTH
YUCTKY CTEKOJ OKOHHBIX MPOEMOB U CBETUJIBHUKOB HE pPEXE JBYX pa3 B roj U

IIPOBOJAUTH CBOEBPEMEHHYIO 3aMEHY NIEPErOPEBIINX JlaMIl [65].
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KomnprloTep sIBISIETCST HMCTOYHUKOM CTATUYECKOTO DJIEKTPUYECTBA U
Pa3IMYHBIX U3TyYEHUN: PEHTI€HOBCKUX, JIEKTPOMAaraiuTHbIX. McTounnkamu OMII
SBJIIIOTCS CHJIOBBIE TpaHC(OPMATOPBI, CHUCTEMa TOPU3OHTAIBLHOTO OTKJIOHEHUS
Jay4da 3eKTpoHHoy4YeBor TpyOku (DJIT) nucmies, 610k monynsiuuu syda DJIT,
skpan MoHutopa (MK u Y@ wusnydeHusi), BBHICOKOBOJIbTHBIE KEHOTPOHBI U
KMHECKOTIbI (DEHTT€HOBCKOE U3IIYYCHHE).

Jnis komopTHOM pabOTHI Oneparopa B MOMEIIEHUH JTOJDKEH OBITH CO3/1aH
MUKpPOKJIMMAT, OTBEYAIOIIUNA BCEM TpeOOBaHUSAM. MUKPOKIMMAT XapaKTepu3yercs
CICAYIOIIMMU mokazaTensiMu  [66]: TemmepaTypa BO3lyxXa; TemmepaTrypa
MOBEPXHOCTEH; OTHOCHUTEJIbHAS BIAXHOCTh BO3/lyXa; CKOPOCTh JIBHUKCHUS
BO3]lyXa; MHTEHCUBHOCTH TEIJIOBOTO OOIy4YEHUs. DTH MapaMeTphl MO OTACIbHOCTU
Y B KOMILJIEKCE BIIMAIOT HA OPTaHU3M YeJIOBEKa, ONPENENsisd €ro CaMOYyBCTBHE.

CornacHo [67] ajia KaTeropuu TsHKECTH padoT la TemrepaTypa Bo3ayxa
JOJDKHA OBITH B XOJIOMHBIN mepuoj rojga He Oonee 22-24°C, B TEIbIA MEPUOL
roga 20-25°C. OTHOCHTEIBHAS BIaKHOCTD J0JDKHA cOCTaBIATh 40—60%, CKOpOCTh
nBwkenus Bosayxa—0,1 wm/c. [ns mnopmepxaHusi ONTUMANBHBIX 3HAYECHUUN
MUKPOKJIMMATa HCIHOJB3YETCS] CHCTEMa OTOIUICHHS] M KOHJAMIIMOHUPOBAHUS
BO3/lyXa.

Ha monb3oBaTens MOTyT OKa3blBaTh HEOJIATONPUATHOE BIIMSHUE TaKXKeE
myM oT padotel camoii [I9BM u oGopynoBanusi (IpUHTEPOB, BEHTUIISTOPOB
CUCTEM OXJXKJEHUS W TpaHCPOpMAaTOpoB) B momenieHuu. Kak HU3BECTHO MIym
HEraTUBHO BO3JICHCTBYET HA HEPBHYIO U CEPAECYHO—COCYUCTYIO CUCTEMBI. Y POBHH
IIymMa He JOJDKHBI MPEBBIIATh 3HAYEHNH, YCTAHOBJIEHHBIX [68] U COCTABIISIIOT He Ooliee
50 nbA. Bozayx paboueil 30HBI MPU UCIMOJIB30BAHUU BBIYMCIUTEILHON TEXHUKH
MOXET 3arpsA3HATHCS  HEKOTOPHIMU  BPEIHBIMH  MPOJIYKTaMH  BBIJCICHUS
MJIACTUYECKUX MAacC, U3 KOTOPBIX M3TOTOBJIIEHBI KOPITYC KOMIIBIOTEPA U PSJ €ro
netaneil. B Hacrosiee Bpemsi mpu 00cieoOBaHUM PpabOYMX MECT 00s3aTEIBHO

MIPOBOJIATCS aHAJIM3bI HA HAIMUKe GpeHosa, popManperuaa u CTupoia.
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Jlist mpemoTBpalieHus TaryOHOTO BO3JAEHCTBUS BPEIHBIX  (AKTOPOB
pabouero mMecra cieayeT coOmoaaTh psa TpeOOBaHWN K OpraHU3aIu padodero
MecTa U pabodero npoiecca:

- JUISL  CHUKEHUS BO3ICHCTBUS  DJIEKTPOMArHUTHOTO  W3TyYCHUS
CIIEIyeT: YCTAHOBUTb MOHHUTOpP 33JHEl CTEHKOW K CTEHE; MCKIIOYEHHE IbLUIN B
MOMEIICHUH; YMBbIBAHUE XOJOJHOM BOJOW Tociie pabOThl; HEOOXOIUMO XOPOIIO
MIPOBETPUBATH MIOMEIIEHUE U, TIPU BO3MOYKHOCTH, YCTAHOBUTh NOHU3ATOD;

— I CHWDKCHHS TICUXMYECKOTO HAIPSHKCHUS: PETYJISIPHBIC TIEPEPHIBBI
1o 15 muHyT yepe3 kaxabie 30 MUHYT;

—  JUIA CHW)XXEHUE YTOMIIIEMOCTH TJla3: MPAaBHIIBHOE PACCTOSHUE 10
nucries  (45-60 cm); uYroObl u30aBUThCA OT OJMKOB HA DJKpaHEe oOT
JOTIOJTHUTEJILHBIX MCTOYHUKOB CBETAa OHU JOJDKHBI MCIOJIB30BATHCS TOJIBKO JIJIS
MOJACBETKU JOKYMEHTOB. ECTECTBEHHBIM CBET NODKEH maaarh cOOKy (cieBa);
BpeMsI HENPEPBIBHOM pabOThl ¢ MOHUTOPOM ISl B3pOCJIOro —2 4aca, epepbiB—He
MeHee 15 MUHYT;

— A CHWXKEHHE  (U3MYECKOTO  YTOMIIGHMS:  CHEUHUAIbHBIN
KOMITBIOTEPHBIA CTYJ Ha rasnarpoHe, 0e3 MOJJIOKOTHHKOB, IIMPUHA U TiyOuHa
MOBEPXHOCTU cuaceHbs He MeHee 400 MM, CHIIEHBE NOHKHO HMMETh HEKOTOPBIH
HAKJIOH Hazaj (Ha 5—6 rpaaycoB), 00eCTeUnBAOIINN YCTOMYMBOCTD TO3bI, CIIMHKA
Kpecina J0JKHA HWMETh BOTHYTYIO (OpMy, MOBEPXHOCTh CHUJICHbS MSTKas C
3aKpYIJICHHBIM TEPEHUM KpaeM, PacCTOSHUE OT CHUACHBS O HIDKHETO Kpas
paboueii moBepxHocTH He MeHee 150 mm; TyOmHa paboueld TOBEPXHOCTH
crona IojbkHa coctaBsith 600-800 MM, mmpuHa—cooTBeTcTBEHHO 12001600 MM,
pabounii CTOJI JOJDKEH WMETh MPOCTPAHCTBO ISl HOr' BbICOTOM He MeHee 600 mm,
nmprHoit-He MeHee 500 MM, TITyOMHOM Ha ypoBHE KoJieH —He MeHee 450 MM 1 Ha ypOBHE
BBITSIHYThIX HOr—He Mmenee 650 mm. KiaBuartypa nomkHa pacrnosaratbesi Ha
noBepXHOCTU crona Ha paccrosHuu 100-300 MM OT Kpas, OOpallleHHOTO K

MoJb30Batelio [63].
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OnacHblii MPOM3BOACTBeHHBIH (akTOp — Takoil (akTop, BO3ACHCTBHE
KOTOPOTO Ha pabOTAIoIEro B OMPEISICHHBIX YCIOBHUIX MPUBOIUT K TPaBME WITU
JPYroMy BHE3AITHOMY PE3KOMY YXYALICHUIO 310p0Bbs [70].

B xkawectBe omacHeIX (DAKTOPOB, KOTOpHIE MOTYT BO3HHKHYTH B
KOMIIBIOTEPHOM ~ KJIacCe, CIEAYyET PacCMOTPETh BO3MOXKHOCTh IOPaXEHUS
AIEKTPUYECKUM TOKOM U BO3HUKHOBEHHE I1OKapa.

OO6opynoBanue, UCIIONB3YEMOE B 30HE pabOTHI MOJIL30BATENsA, TPEOYET, Kak
npasuio, nutanus ot cetu 220 B, 50 I'u. B mpouecce skcrutyaTtaiiui BO3MOKHBI
MOBPEXKICHUS 3alTUTHBIX 000JI0YEK, N30JISAIIMN TOKOBEIYIINX YaCcTel YCTPOUCTB U
IIHYPOB MHUTAHUA. DTO CO3JaeT MOTEHIUAIbHYIO OMACHOCTh MPUKOCHOBEHUS
MOJIb30BATENsl JTMOO HEMOCPEJACTBEHHO K TOKOBEAYIIMM 4YacTsM, JuO0 K
METAJTMYECKUM HETOKOBEAYIIUM YaCTSIM, OKa3aBIIUMCS 110 HAMIPSXKEHUEM.

[ToMemieHne KOMIBIOTEPHOTO Kjlacca IO OMNAaCHOCTH  IOPaXEHUs
IEKTPUUECKUM TOKOM MOKHO OTHECTH K | Kjaccy, T.e. 3TO MoMenieHue 6e3
MOBBIIIIEHHON OMAacHOCTH (Ccyxoe, 0e3 MbUIM, C HOPMaJIbHON TemIepaTypoun
BO3/lyXa, WU30JMPOBAHHBIMU TOJIAMU W MaJbIM YHCJIOM 3a3€MJICHHBIX TPUOOPOB).

DJekTpo0e30nMacHOCTh 0OecneunBaeTcsi B cooTBeTcTBUM C [71] . OmacHoe
U BpPEJHOE BO3JCHCTBUE HA JIIOAECH 3JIEKTPUYECKOrO TOKA MPOSIBISETCS B BHIE

AJIEKTPOTPABM U MPO(PEeCCHOHATBHBIX 3a00IeBaHUN.

5.1.2. AHanu3 BpeIHbIX M ONACHBIX (PAaKTOPOB, KOTOpPbIE MOIYT
BO3HHUKHYTb NPH IKCIIYAaTALMH HCCIEAYEeMOro 00beKTa

Korpa dyenoBek mpeObIBa€T B 30HE MOXKapa, TO OH MOXKET MOMAacTh MOA
BO3JICHCTBHE CIEAYIOIIMX OMACHBIX U BPEAHbIX (PaKTOPOB.

OmnacHble (haKTOPHI JIECHBIX MOXKapOB IO MEXaHU3MY BO3ICHCTBHUS Ha
OpraHu3M YeJIOBEKa MOKHO pa3leliuTh Ha TPU TPYIIbL: (PU3UKO-XMMUYECKUE,
ncuxopuznueckue U Ouosnornyeckue.  DUBMKO—XUMHUECKHE  BKIIOYAIOT
NOBBIIICHHYIO TeMIIepaTypy BoO3ayXxa paboyeil 30HBI, CBETOBOE M TEILIOBOE

HN3JIy4YCHHUC, HAJIWMYIUC B JBIMC YI'apHOI'O M YIJICKHCJIOI'O Ira3oB, TOpAIIUX YaCTHIL
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JIECHBIX TOPHOYUX MaTeprUaIOB (JII'M), ncuxo(pusnueckue,
HEPBHO—TICHUXOJIOTUYECKHE U (PU3MUYECKHE HArpy3KH, OMOJOTHYECKHEe—HaJINuue B
paboueil 30HE KpPOBOCOCYIIMX HACEKOMBIX, CIIOCOOHBIX BBI3BIBATH KOXHBIC
AIJICPTUYECKHE PEaKIUU U SBISIOMINUXCS IEPEHOCUNKAMH TaKUX 3a00JIeBaHMi, KaK
KJICHIEBOM 2HIIEPATUT, MaJISPUSL.

OroHb—OCHOBHasi MpPUYMHA TpaBMaTH3Ma M THOENM JIOJEH, Korjga OHU
MIOTIAJAI0T B €r0 OKpykeHue. [Ipu TymeHnu KpOMKH HU30BOTO TTOKapa Yyalie BCero
MOJIBEPTaloTCsl 05KOTaM OTKPBIThIE YYaCTKU T€Ja, 3aropaeTcs OJexk/1a. 3alIuTHbIMUA
CpeICTBAaMH B 3TOM CIlydyae€ MOTYT CIYXXUTh CIelHadbHas OJeKIa, MallaTKH,
MOJIOTH M3 HETOpIounX TKaHeW. TylIleHne KpYyMHBIX JIECHBIX IMOXKapOB BIICYET 3a
co0oi1 u 0oJiee TSKeINbIe MOCISACTBUS.

JeiMm—B  aTMocdepe, oOpasyromuecss B pe3ylbTaTe CcropaHus Jieca,
OKa3bIBaIOT OTPABJIAIOLIEE BO3/IEHCTBUE HA yenoBeka. OKHUCh yriiepoia NOCTyMnaeT
B OpPraHu3M 4epe3 OpraHbl JIbIXaHUsl.

VYrnekucasiii Ta3—MEeHee TOKCUYHOE COSANMHEHNE. BhI3bIBaeT pa3apakeHue
CJIM3UCTOM 00OJIOUKH TJ1a3 U BEPXHUX JIbIXaTEeIbHBIX MTyTEH.

Hckpbl BBI3BIBAIOT OYKOTH OTKPBITHIX yYAaCTKOB Teja, 3arOPaHUC OJICHIBI,
0o0yBHU. 3allIUTHBIMU CPEJCTBAMU B ATOM CJy4yae CIyXaT OJeXkJa U3 HETOPHOYHMX

TKaHEH, crieliaabHble OYKH, YKPaHbl JIJI4 JIUIIA.
5.2. Dxogornyeckas 0€30MaACHOCThL

5.2.1. AHaJu3 BJIUSAHNS 00bEKTA UCCJIEJ0BAHUA HA OKPYKAIOILY IO

cpeay

3arpsizHeHHe aTMoc(epbl-IpUBHECEHUE B aTMoc(epy wim oOpa3oBaHUE B
Hell PU3UKO-XMMUYECKUX areHTOB U BEILECTB, 00YCIOBIEHHOE KaK MPUPOIHBIMH,
TaK W aHTPOMOTeHHBbIMU (pakTopamu. JlecHble TOXKaphl SBISIOTCS OJHUM U3

OCHOBHBIX UCTOYHHUKOB 3aIpA3HCHUA aTMOC(l)epI)I.
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' 1aBHBIE

OKOJOIH4CCKHUEC

IIOCICACTBUA

3arps3HeHUs

aTMoc(hepbl—TIapHUKOBBIN 3(PPEKT, KUCIOTHBIC HOXKAHU, HAPYIICHHE O30HOBOTO

cnos. Ha pucynke 5.2.1.

aTMOC(EPHOTO BO3IyXa.

MMpCaACTaBJICHBI

BU/IBI

Bubl ucTouHUKOB 3arpsi3sHEHUs atMocdepsl [75]:

1. EcrecTBeHHEBIE

2. AHTPONOTEHHBIE

[Iei1bHBIE OypH
JlecHble TOKaphbl
BriBeTpuBanue

Bynkanuzm

Tpaucnopr
Cenbckoe X0341CTBO

TGHJIOZ)HGpl"GTI/IKa

Paznoxxenue OpPraHUYCCKHUX BCIUICCTB

HpOMBIHIJIGHHBIC MMpCAIPUATHA

BHJBI CTAHJIAPTORB 110 OXPAHE
ATMOCOEPHOI'O BO3/IYXA

—

Crasaaprbl
Ka4CCTBA

Hopmarubel 1peaeibHO
JOIYCTHMBIX KOHLGHT=
parmii (ITJ1K) sarpas-
HSIOLIHX BELIECTR

CTaHIapTOB II0 OXpPaHC

Teepibix (nbuIb) I

o

["azo00pasHBx

Hopmaruesl
OHOJOrMHeCcKOoT0
3al pﬂ'}HCHHﬂ

MukpoGsl,

BHPYCEI,

DakTepun

HopmarHsel 1ipeieisHo Jomy cruMbix yposaei (T11Y)
BPEAHBIX (PHIMKO-XHUMHUYCCKHX BO3ACHCTBHIA;
'jH_\-'IfURh]C H HHEIC KOJICG&IHI{H_ IIF}UHI’IKZIK)I][E]H piL:llﬁl['[HS{
M U3AYUEHHS, BUOPALLWS, BO3IEHCTBHE NIEKTPOMATHHTHBIX
LOJLEH, ArpOXMMUKATOB, XUMHKATORB, A3p030Jeil 1 T. 11,

Crannapre
BLIDPOCOR L5t
HCTOMHHKOB
3ArpA3HeHNs

Hopmaruesl npeieiasHo

JAOMYCTHMBIX BEIDPOCOR

(ITJ1B) 3arpsa3HArOIHX
BEUIECTR

[lapel, B3BECH,
a3po30IH

HopmarHBel NpeienbHo J0MyCTHMBIX
ypoeneii (ITJTY) ppeaneix sozneiicTamii
moboro xapakrepa

Pucynok 5.2.1. Buasl ctangapToB no oxpaHe atMochepHoro Bo3ayxa [75].
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CopepxaHne BpEIHBIX BEIIECTB B aTMOC(EpPHOM BO3AYyXE HACEICHHBIX
MecT orpaHnuuBaerca BenuunHamu II/IK, HOpMmupyroTcs cpensssi cyTodHas
koHieHTpaius Bemecta (I1[IKcc) u makcumansuas pazosast (ITKwmp).

OcHOBHBIE 3a7aud IPOTHO3MPOBAaHHsA KadecTBa BO3AYyXa—BbIBICHUE
OCOOEHHOCTEN paclpOCTpaHEHUs 3arps3HSAIOIINX BEIIECTB HaJ KOHTPOIUPYEMOM
TEPPUTOPUEN TPHU PA3JIMYHBIX TOTOAHBIX YCIOBUAX M H3y4YeHUE BKJIAAa
OTIEJIIBHOTO HUCTOYHMKA B OOHMM OanaHc 3arpsi3HEHUs BO3IYLIHOW Cpelibl
TEPPUTOPUH, OCOOEHHO HACETICHHBIX MECT.

MOHO BBLAEIUTD PA3JIUYHBIE TUIIBI MICTOYHUKOB 3arpsi3HEHUS NP JIECHBIX
noxapax. TOYeYHBI HCTOYHUK—OTIAEIBHO B3ATBIM OYar JIECHOrO II0XKapa.
JIuHenHbI HICTOYHUK—(POHT MPOTSKEHHOTO MO OJHOW M3 KOOpJMHAT Moxapa. B
Clly4ya€  MAacCOBBIX  JIECHBIX  IIOKApOB,  KOTOpBIE  XapaKTEPU3YIOTCs
MHOI'OYMCIICHHBIMU O4YaraMu Ha KOHTPOJIUPYEMOH JIECONOKPBITOW TEPPUTOPUHU,
MOXET paccMaTpUBaThCs IUIOIIAJHOW MCTOYHMK 3arpsA3HAIOIIMX BEIIECTB.
PanmonanbHO OOBEAMHUTH OTAENIbHBIE BBIOPOCHI U TEPEUTH K BEJIWYUHAM,
OCPEIHEHHBIM 11O IUIOLIAIN.

[Iponykter cropanusi JITM u PI'M, kotopsie 3arps3HSOT aTMOC(hepHBIi
BO3JyX, MOTYT OBITh pa3JeleHbl Ha JBe KaTeropuu. B mnepByro BXonAr
HEIOCPEACTBEHHO BBIOpAChIBAEMbIE u3 odara noxapa, a BO
BTOPYIO—O0pa3yloluecss M3 BEIIECTB IEpBOM  KaTeropum B  pe3ylibTaTe
XUMHAUYECKUX PEAKLH, B TOM YHUCIE C KOMIIOHEHTaMH Bo3ayxa. ['a3el u aspozonu
IIEPBOM U BTOPOW KATErOpWi MPUHITO HA3bIBATH COOTBETCTBEHHO MEPBUYHBIMU U
BTOPUYHBIMHU 3arpsA3HUTENSIMU. HeEkoTopeie 3arpsA3HAOIIME BEIIECTBA MOTYT
BXOJUTH B 00€ kareropuu [75].

YpoBeHb 3arpsA3HEHUs CTATUCTUYECKH XapaKTEpU3yeTcsl CPEOHUMH 3a
MeCIl M 3a TIO0J KOHLEHTPALMSAMU BpPEIHBIX IPUMECEH, MaKCUMaJbHBIMU
Pa30BBIMU KOHLIEHTPALMSMHU, YUCIOM CIIy4aeB, KOTJa KOHLICHTPALMU TPEBBIIIAIN

[TAK B 10 pa3 u Gonee [75]. CteneHb CyMMapHOTO 3arpsi3HEHHS aTMOChepb
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pAaoM BCHICCTB OLCHUBACTCSA C IMOMOIIBKO KOMINIICKCHOTO ITOKa3aTCIIsI—MHACKCA

3arpssHenust atmocdepsl (M3A).

[Toxxapbl OKa3bIBaIOT CYLIECTBEHHOE BJIMSHUE Ha OKPYKAIOUIYIO Cpeny,
3arpsizHsisl €€ MPOAYKTAMH TOpPEHHUs, NHUPOJIN3a, HECTOPEBIIMMH TOPOYUMHU
BEILIECTBAMH, OTHETyIIAIIMMU cpeacTBamMu. Ho eciv mpuyYMHSIEMBIE MOXKapaMu
MaTepuagbHBIA yHmep0 M COIMalbHbIE MOTepu (MOrulIIMe W TOCTpaJaBIIne
J0JIM), KaK MPaBUJIO0, U3BECTHBI Cpa3y IOCHE MOoXKapa, TO IKOJIOTHYECKUN yiiepo
UMEET HE TOJBKO TEKYIIWE, HO U OTAAJICHHBIE MOCIEICTBHS AJI1 YEJTOBEYECTBA U
KOCUCTEMBI.

3arpsizHenne ruapocdepsbl

Ha nukBuaanuio OJHOTO CPEIHECTATUCTUYECKOIO II0YKapa pPacxoayeTcs
oKkoJ0 50 M’ BOJIbI. TONBKO JIJIS TYIIEHUS TPEX THICSY €KETOJHO MPOUCXOISIINX B
aMypcKoil 06IacTH MoXxapoB Tpedyercss okomo 150000 M° Boml. A 4TOGEI
MOTYIIMTh 6,5 MIH. NOXapoB Ha 3emie—350 MIH. M’, UYTO PaBHOCHIBHO
CTaIlMOHAPHBIM BOJHBIM pecypcaM 03ep, peK M OOJbllell YaCTH MOYBECHHOM BJIaru
BMECTE B3SThIX.

[Ipu TymieHuun BoOAa, COMpPHUKAcasiCh C pPAaCKaJCHHBIMH BEIIECCTBAMH,
npeBpaiiaercs B map. M nmap, u Boja HACHIIMIAIOTCS OTPABIISIIOIIMMYI BEIIECTBAMM.
[Tap momanaet B arMocdepy U AOMOJTHUTEIBLHO YYaCTBYET B KPYTOBOPOTE BEIIECTB
MEXIYy CYIICH M OKEaHOM, BbINaJasi B BUJE KUCIOTHBIX NOXKAEH U cHera. Bonma
aTMOC(EpPHBIX OCaJIKOB C MECTa IMOYKapoB B KOHEUYHOM HTOTE IOMNaJaeT B 03epa,

MOpsI, MPOHUKAET B MMOYBY U JOJITOE BpEMsI COXpaHsieTcs: B onocdepe.

Cropanue Bo31yxa npu mnoxape

[Ipomiecc ropeHust m000Or0 BEIIECTBA COMPOBOXKIACTCS HE TOJBKO
BEIOpOCOM B aTtMochepy pacKaJeHHBIX MPOJYKTOB CrOpaHUS € TETUIOBBHIM

U3ITy4eHHEeM, HO H TIOTPEOJICHMEM 3HAYWUTEIhHBIX 00BEMOB Bo3nyxa. llpu
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cropanui 1 M° IPHPOHOTO ra3a pacXomyercs 5 M° Bo3ayxa; | Kr gpeBecuHbi—4,2
M. A 06bEM IPOLYKTOB CrOPAHUS 3HAYUTEIHHO MPEBBILIACT 3TU ITOKA3ATEIIH.
Takum 00pa3oMm, B OrHE CroparOT 3HAYUTENIbHBbIE OOBEMBI KHUCIOpPOA,
co3faBas OMACHOCTh JUISl JKU3HM JIOJIEd B Ciy4yae NMOHMKEHHA B 30HE IOXKapa
KOHIIEHTpaluu kuciopoaa (mexnee 16 %), koTopas B clydyae MacCOBBIX IOKapoB

MO>KeT moHM3UThCA 10 10, a mHorna 1o 6%.

K OonbpuioMy coaleHHo, JHOAU 3TOT (PAKTOpP MPOCTO HE YUUTHIBAIOT.
OOpature BHUMaHHE, CKOJBKO BECHOM M OCEHbIO B TOpOJax M Cellax Hallen
00JIaCTH TOJIBIXa€T KOCTPOB, MAaJOB, KPYIJIBIA TOJ TOPST CBAJKUA OBITOBBIX
OTXOJIOB, M BE3/l€ CropaeT KUCIOPOA BO3AyXa, TaK HEOOXOAUMBIH IS
HOPMAJIBHOTO CYILIECTBOBAHMS BCErO KUBOT'O HA IUIAHETE.

TOKCHYHOCTH MPOAYKTOB CrOPAHUS

K uncny Hanbonee onacHbIX BEIIECTB B MPOAYKTaX TOPEHUs MpH MoKapax
OTHOCATCA OKCUJ yriepoAa (yrapHblil ras), AMOKCUA yriiepoja (YrJIeKUCIblid ra3),
XJIODUCTBIA BOJOPOJA, YKCYCHas M CHHWIbHAs KHCIOTA W MHOTHE Jpyrue
BEII[ECTBA, KOTOPBIX MO Pa3HBIM OIIEHKaM MOKeT ObITh Oosiee 400. Hampumep, B
MPOAYKTaX CrOpaHus APEBECUHBI HaieHO 220 BEMIECTB, Y EeHONOanypeTaHoB—S0
TOKCUYHBIX BEIIECTB, y NOJUBHHWIXJIOPUAA—/S, NPHUYEM HEKOTOpPBIE M3 HHX
00J1aJ1al0T KaHIIEPOT€HHBIMU CBOMCTBAMH.

Bce TokcuuHble BeliecTBa MPUCYTCTBYIOT B BO3JyX€ B KOJIMYECTBAX, B
HECKOJIBKO pa3 MPEBBIIAIOLINX JOMYCTUMbIE HOPMATUBBI KadecTBa aTMOc(epshl,
YTO IMPUBOAUT K OTPABJIEHUIO JIFOAEH.

A TmoXapHble TIOABEPraloTCs, TaK Ha3blBAEMOMY HAaKaIlIMBaEMOMY
OTPaBJICHUIO, HEOOJBIINE TO3bl OTPABISAIOIIUX BEIIECTB, PETYISPHO MOIydaeMble
UMHU BO BpeMs JUKBHUJIALMU TOKAapOB, B KOHEUHOM HUTOT'€ MPHUBOMAST K TOMY, YTO
nokapHele mpuobpeTaroT npodeccruoHanbHbie 3a001€BaHUS JIETKHUX, JKETYT0YHO-

KHIOCYHOI'O TpaKTa, OHKOJIOTHUYCCKUC 3a00JIeBaHUs.
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5.3. be30nacHOCTb B Ype3BbIYAHHBIX CUTYALMAX

5.3.1. Ananu3 BeposaTHbIX UHC, KOTOpPBIE MOTYT BOBHUKHYTH IIPH

NMPOBEJACHUU UCCJIeTOBAHUM

[loxxap B KOMIIBIOTEPHOM  KJIacC€, MOXET NPHUBECTH K OYEHb
HEOJAronpusTHBIM MOCHEACTBUSM (MOTEps] EHHOM uHbOpMaIu, nopua
uMyllecTBa, Tubeab JoAedl W T.J.), TMO3TOMY HEOOXOAMMO: BBISBUTH U
yCTpaHUTh BCE MPUYMHBI BO3HUKHOBEHHS MOXKapa;, pa3paboTaTh IJIaH Mep IO
JUKBUIALMK TIOKapa B 3JaHUU; IUIAH dBAKyalluu JIIOAEH W3 37aHUS.

[IpnuriHaMy BO3HUKHOBEHUS T10Kapa MOTYT OBITh:

"  HEUCIPaBHOCTH 3JIEKTPONPOBOAKH, PO3ETOK M  BBIKIIOUYATEIEH
KOTOPBIE MOTYT MPUBECTH K KOPOTKOMY 3aMbIKaHUIO I ITPOOOIO U300 Y;

"  HCIOJIb30BAaHUE MOBPEXKICHHBIX (HEUCIIPABHBIX) AIEKTPOIPUOOPOB;

"  JCHOJb30BaHUE B MOMEIICHUH 3JIEKTPOHArpeBaTEIbHBIX MPUOOPOB C
OTKPBITHIMU HarpeBaTeIbHBIMU 3JIEMEHTAMU;

"  BO3HMKHOBEHUE  I[IOXapa BCJIEACTBUE IIOMAJaHUs MOJHUU B
3JIaHHUE;

"  BO3rOpPAHME 3[aHHUS BCIEACTBUE BHEIIHNUX BO3JICUCTBUN;

"  HeakKypaTHOe oOpallleHHe ¢ OrHeM U HecoONIoJIeHue Mep
MO’KapHO# 0€30MaCHOCTH.

JUist mpeynpexaeHusi BO3MOKHBIX BO3TOpaHUM HEOOXOAMMO MPOBOAMTH
clleylolue MNpoPUIAKTUYECKUE MEpONpUsATHS: pa3paboTKka U  BHEApPEHHE
MEpONPUATHNA, HEOOXOAUMBIX [JIi YCTPAHEHHsS] BO3MOXHBIX MPUYUH MOXKAPOB U
CO3JaHME ONTHUMAJbHBIX YCIOBUW IJisi 3BAaKyallMM COTPYJHHUKOB, W CIIaCEHUS

MMYLIECTBA.

[IpoTuBONOXKApHBIE ~ MEPONPUATUA  MOJPA3yMEBAIOT: pa3paboTKy
WHCTPYKIIUH 1O TIOKApHOW O€30MacHOCTH © TPOBEACHHE WHCTPYKTAXKA;

00sA3aTeJIbHOE HAJIMYUE B KOMIIBIOTCPHOM  KJIaCCC CPCACTB IMCPBUYHOIO
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NOKAPOTYIIEHUsA:  (OTHETYIIMTENE, MOKApHBIX KpaHoOB). OrHerymMrenu
pa3MenialTcsl Ha BUHBIX, JETKOJOCTYIHBIX MECTax Ha BhICOTe He Ooree 1,5 M.
[lepBuuHbIe cpeAcTBa MOXKAPOTYIIEHMsI, HCIOJIb3yeMble Ha OOBEKTE, IOJDKHBI

OBITh UCIIPABHBI U TPOXOAUTH €KETO/IHYIO TOBEPKY.

OnTuManbHbIe YCIOBHUA  OBAKyallUM  3aKIHOYAalOTCA B IIPAaBHJIIBHOM
pacCIIOJIOKCHUN U O6CJ'Iy>KI/IBaHI/II/I 9BaKyallMOHHBIX BBIXOIOB. 3BaKyaI_[I/IOHHBIC
BBIXOAbI 3allpClIacTCAa 3arpaKaarThb. I[BepI/I Ha IYTAX 3SBaAKyallUW OOJIZKHBI
OTKPBIBATBCH 110 XOA4Y ABUKCHHUS IMOTOKA J'IIOI[GIZ K BBIXOAY W3 3OaHMUA. 3anopI>1 Ha
ABEPAX IOBAKYALIMOHHBIX BBIXOAOB JOJIKHBI oOecreunBaTh BO3MOXKHOCTb HMX
CBO6OIIHOFO OTKPBIBAHUA HU3HYTPU 0e3 KJIroya. 9B3KyaIII/IOHHOG OCBCHICHUC
AOJDKHO  BKIIIOYATbCA ABTOMATHYCCKH IIPpH  IIPCKPAIICHUMU  3JICKTPOIIMTAHUA
pa60qer0 OCBCIICHMS. [Inan 9BAKyallUu MOO0JDKCH HAXOAUTBCSA B K&)I(I[Oﬁ

ayJIMTOPUU U HA KAXKJIOM ITaKe JIECTHUYHOU KIIeTkH (puc. 5.3.1).

HeiicTBUA npu nosxape

YCJOBHEIE OBO3HAYEHHWA

= OFHETYLIHTE b

@ = EHOMKA PFYHOTD OHCAPHOTD HIBSINATEAR
-15 & ANERTPHHIMTONG N
E - i'l'.':l'l.l.lllll
= DCHOBHOH BLIXOGO
m}" OCHODHOH TIYTL JBaEyYaLHM

- Bhl HAXOJHTECE 3IECE

BHMMAHHME!
CopueRTHPYHTECEH Ha ILIAHE. O [TIOYKAPE 3BOHHUTB
f}‘.';)i‘.':!'.'lﬂ|'-Z'{"-{III' MECTO HAXOMIIEHMA

Pucynok 5.3.1. Ilnan sBakyauuu npu noxape u apyrux YC u3 noMmeiieHuit

yaeOHoro kopmyca Ne 4, 4 stax.
[Ipu oOHapykeHUU TOkKapa WU MPU3HAKOB TOPEHUS (3abIMIICHHE, 3amax

rapy, NOBBIILIEHUE TEMIIEPATYPHI U T.I1.) HEOOXOIUMO:
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1. HeMe[JIeHHO TPEeKpaTUTh pabOTy M BBI3BATh MOKAPHYIO OXpaHy IO
tenegony «01» cooOumB mpu 3TOM aapec y4eOHOTO KOpITyca, MECTO
BO3HUKHOBEHUS, (aMUIINIO, UMS1, OTYECTBO, TeNE(OH;

2. IBUTAThCS K OJDKaWIeMy 3almacHOMY BBIXOAY COTJIACHO TUIaHY
JBAKyallly;

3. OpPHEHTHPOBATHCS IO JIAMIIAM ABAPUMHOTO OCBELICHUS IIPU 3BAKYyallMU
(cBETMJIBHMKAM 3€JIEHOr0 IIBETa) B KOPUJOpaxX M Ha JIECTHUYHBIX
KJIETKAX;

4. eclli TOMEIIEHHE 3aJBIMJIICHO, [bIIIATh YE€pe3 BIAXKHBIA HOCOBOU
IJIATOK;

5. COXpaHATbH CIIOKOMCTBUE;

6. BBINTH U3 37aHUS U YAAIUTHCA OT HEr0 Ha 0€30MaCHOE PACCTOSTHUE.

Tp€6OBaHI/IH K crioco0am oOecreueHMs HO)KapHOI;’I 0e30I1aCHOCTH CHUCTEMBI

npenotTBpamieHus noxapa, npuseacHsl B ['OCT 12.1.004-91 CCBT. «lloxapHuas
6e3onacHocTh» [72]. TloxkapHas mpoduiiakTika, IpecTaBiseT coO00l KOMIUIEKC

OpraHU3alMOHHBIX U TEXHUYECKUX MEPONPUSITUH, HaMNpaBJICHHBIX Ha
oOecrieueHne OE30MaCHOCTH JIIOJICH, Ha MPEJOTBPAICHUU TMOXkKapa, OrpaHUYEHUE
€ro pacnpoCTpaHEHUs, a TaKXKe CO3[aHUE YCJIOBHUU JJIs YCIEIIHOTO TYIICHUS
noxapa. {ns mpOTUBOMOXKAPHOM 3aIMMTHI  YPE3BBIYAWHO BaXKHA IPaBUIIbHAS
OIICHKA TM0XAapOONacHOCTH 37aHus [73], ompeaeneHne OmacHbIX (PaKTOpOB U
000CHOBaHME CIIOCOOOB U CPEJCTB MOXKAPOMPEAYyNPEeKaAeHUs U 3amuThl [74].Bo
BCEX CIY>KEOHBIX TMOMEIICHUAX 00s3aTeabHO AoJkeH ObiTh «IlmaH sBakyaruu
JTOACH TIpU TI0XKApe», PErIAMEHTUPYIOIIMA JIEUCTBUS TEPCOHAIA B Ciydae
BO3HUKHOBEHHS oOuara BO3TOpaHUS M YKa3bIBAIOIIMH MeCTa paclojoXeHUs

MTOYKapPHOW TEXHUKH.
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5.3.2. O6ocHoBaHne MeponpuATHii o npeaoTBpameduro YC u

pa3padoTka nopsiika AecTBUs B ciiyuae BO3HUKHOBeHnst YC

Ka;mmﬁ JCCX03 HOJIKCH HUMCTL IUIAH IIPOTHUBOIIOKAPHOIO YCTPOfICTBa,
OXBaTBIBaIOHII/Iﬁ KOMIIJICKC clIeayrommx OCHOBHBbIX IIPOTUBOIIOKAPHBIX
MGpOHpI/I}ITI/If/'I, H€O6XOI[I/IMBIX I MPCAYIPCKACHNA 1 MAKCUMAJIbHOI'O CHUYKCHU A

TOpPCHUA JICCOB:

1. pa3geneHue JECHBIX MACCUBOB IMPOTUBOIIOKAPHBIMU Pa3phIBAMU;

2. co3nanue (yCTPOMCTBO) BAOJb MPOTHBOIOXKAPHBIX PA3pbIBOB U JI0POT, a
TaKkXKe y APYrux OOBEKTOB IMOKAPOYCTOMUYMBBIX OMYIIEK (JIMCTBEHHBIX
WIH ¢ Ipeo0iajaHeM JMCTBEHHBIX TTOPOJ);

3. YCTpOMCTBO 3alIUTHBIX (MUHEPATM30BAHHBIX ) MMOJIOC U KAHAB,;

4. ycTpOMCTBO IOPOT, MOCTOB U IPOYETO;

5. NpOBENEHUE  MEPONPHUATHM IO  NPOTHBONOKAPHOM  MPOIAraHje
(YCTpOMCTBO MOCTOSTHHO JEMCTBYIOMIMX BBICTABOK, BUTPHH, MECT OTJIbIXa
Y KypEHHUS B JIECY, YCTAHOBKA IPEYIPEIUTEIbHBIX aHIUIATOB);

6. CTpOMTENBCTBO  KOPJOHOB  JUIsl  JIECHOW  OXpaHbl,  IOXapHBIX
HAOJIIOATENIbHBIX BBIIIEK, CPEACTB paauo M TeneOHHOM CBS3H,
OpraHu3alys METEONyHKTOB B JIeCX03aX U JIECHUYECTBaX U
JI030PHO—CTOPOKEBOM CITY>KOBI;

7. YCTPOWCTBO BOJOEMOB, MNPOMEXKYTOYHBIX ITOCAMAOYHBIX IUIOMIAOK U
HA3eMHBIX OPUEHTUPOB ISl CAMOJIETOB U MTYHKTOB MpHUEMa JTOHECEHUH ¢
CaMOJIETOB;

8. opraHmzanus MOXapHO—XUMHUYECKUX CTAaHLIMHA M TOXAapHbIX Opuraa u
CTPOMTEIBCTBO  MOMEIIEHUA Uil  HHUX;  CO3/laHh€  IYHKTOB

COCPCAOTOUCHU IMTPOTUBOIIOKAPHOI'O MHBCHTAPA.

Jns cocraBieHHs IUIaHA NPOTUBOIIOKAPHOTO YCTPOMCTBA TEPPUTOPUS

JIECX03a pa36HBaeTc>1 Ha IIOKApPHBIC BbIACIIBI, B 3aBHCHUMOCTH OT n0>1<apH0171
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OMACHOCTHU JIECHBIX HACaXJCHHH, B COOTBETCTBUM C BBIIICYKA3aHHOM IIKAJIOU

KJI1aCCOB HO)K&pHOﬁ OIIaCHOCTH.

[InaH mpOTHBOIIOKAPHOTO YCTPOMCTBA, COCTABIEHHBINA JIECX030M, JOJDKEH
OBITh COIIACOBAH C OPraHaMU I'OCYIapCTBEHHOIO MOKAPHOTO HAJ[30pPa, MOCIIE YETO
C COOTBETCTBYIOIIMMH MPWIOKEHUSIMU IE€PEJACTCS B YIPABIEHUE JIECHOIO

XO3AUCTBA.

Kpome nepcrneKTUBHOrO I1aHa MPOTHUBOMNOKAPHOTO YCTPOMCTBA, JIECXO3bI
€XKErOJIHO COCTAaBJISIIOT OINEPATUBHBIA IUIAH TMPOTHUBOIOKAPHBIX MEPONPUATHH,

KOTOPBIN COCTOUT U3 JBYX Pa3JIeJoB:

a) TpeaynpeauTeNbHbIE MPOTUBOIMOXKAPHBIE MEPONpUATUS (M3 IUTaHa

IIPOTUBOINOXKAPHOTO YCTPOKCTBA JIECOB);
0) opranu3aiys TyLIEHUs JECHBIX MOKAPOB.

[Ipy BO3HUKHOBEHNH YPE3BBIYANHON CUTYAIIUU CIEAYET:

1. YBenu4uuTh NPOTHUBOMOXKAPHBIE Pa3PhIBBI MEXIY JECOM W TpaHUIlaMU
3aCTPOUKH MyTEM BBIPYOKHU JEPEBbEB U KYCTAPHUKOB.

2. Bcrmaxarh HMIMpOKHE MOJIOCHI BOKPYI HACEJIEHHOTO MNYHKTa U OTACIBHBIX
CTPOECHUI.

3. Co3znmaBaThb 3amachl Iecka.

4. Ecom mokap TOJBKO HAayWHAET Pa3roparhbCs, HEOOXOAMMO COUTH ILIaMs
METENKOW M3 BETOK. Mcmonb30BaTh Mg TYLICHUS MOYKHO BETKU JE€PEBBLEB
JIMCTBEHHBIX TOPOJA WJIM JiepeBla IIuHOW 1,5-2 MeTpa, IJIOTHYIO TKaHb,
MOKpYI0 ojexay. Heo0XoauMo HAaHOCHTH CKOJB3AINIME yAaphl IO KPOMKE
orHsi COOKYy B CTOPOHY ouara Ioskapa, Kak Obl cMeTasl Tuiamsi. 3aTanThiBaTh
HEOOJIBIIION OTOHh HOTAaMH, HE JaBaTh €My MEPEKUHYTHhCS Ha CTBOJIBI U
KPOHBI JICPEBHEB.

5. HeobxomuMo HEMeIJIEHHO MPEeAYyNpPeIUTh BCEX HAXOIAIIUXCS MOOIU30CTH

J'IIOI[GI‘/JI 0 HCOGXOI[I/IMOCTI/I BbIXOJa U3 OITACHOM 30HBI.
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Ecnmu moxap MmOTYHIMTh CBOMMH CHJIAaMH HEBO3MOXHO, TO OT HH30BOTO
ro>kapa MOKHO YWUTH: CKOPOCTh IIeIexo1a npespimaet 80 METPOB B MUHYTY
(okoio 5 KMm/4ac), a CKOpPOCTh paclpOCTpaHEHUs MoKapa—cocTaBiser -3
MeTpa B MUHYTYy. HWiaTtu HeoOXoAMMO B HABETPEHHYIO CTOPOHY,
NEPIIEHIUKYJIAPHO KPOMKE I0Kapa, IO IpOcCeKaM, JoporaM, IOJsSHaM,
OeperaMm py4beB U peK.

[Ipu BoO3ropanum TOpdsHOrO OO0JOTa BOCIPEIIACTCS CaMOCTOSTEIHHO
TYIIUTh MOXap, HEOOXOIMMO OOOWTH €ro CTOpPOHOH. JIBUrarbcs Hazo
IPOTHUB BETpa BHUMATEJIBHO OCMATpUBas mepea coOOM T0pory, OILyIbIBas
€€ IECTOM WU MAJIKOM.

Bbeixoauth U3 onacHOW 30HBI OBICTPO, MEPIEHAMKYJSPHO K HAIPABICHUIO
JBUKEHUS OTHSI, UCTIOB3Ysl OTKPBIThIE MPOCTPAHCTBA U U30erast Oypenoma.
Ban HU30BOrO OrHs Jiydllle MpeoaosieBaTh MPOTUB BETPA, YKPBHIB TOJIOBY U
JULO OACKIOW; MpPU STOM CIEAYeT Y4YeCTh ILIUPHUHY pPACIpPOCTPaAHEHMS
HU30BOIO OTHS M TPE3BO OLIEHUTHh BO3MOXHOCTH IpeojaoseHus Bamu 3toi

ITIOJIOCHI.

10.Ecnu HEBO3MOXHO YHTH OT MOKapa, BOWIUTE B BOJOEM WM HAKPOUTECH

MOKPOM OJI€KI0M.

11.IlpukpoiiTe opraHbl JbIXaHWUS IUIATKOM, pyKaBoM, ImaphoM # T.M.

(mpeaBapuTeNbHO CMOYHMB TKaHb BOJOM).

12. Ilocne BbIXOJa U3 30HBI MOXkKapa COOOIIUTE O MECTE U XapaKkTepe Mmoxkapa B

AIMHUHHUCTpALUIO HACCJICHHOI'O ITYHKTA, MCCTHOMY HACCJIICHUIO, ICCHUYCCTBO

U TIPOTUBOIOXKAPHYIO CITYXKOY.

5.4. IIpaBoBble 1 OPraHU3aNMOHHbIE BONPOCHI 00ecneyeHusi 0€30MaACHOCTH

[IpaBoBasi ocHOBa MO OOECHECUCHHUIO OXpaHbl Tpyda M OE30MaCHOCTH

TPYISAIUXCs Ha pabodyeM Mecte ocHOBbIBaeTcs Ha Koncturyruio PO u cocrout

u3 psaga ¢denepaibHBIX 3aKOHOB W HOPMATUBHO IPABOBHIX AKTOB. YTIPaBIICHUE

OXpaHOW TpyJda OCYIIECTBISECT OJIOK (QeaepalbHbIX OPraHOB HCIIOJTHUTEILHOMN
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BJIACTH, PYKOBOAMMBIA MUHUCTEPCTBOM 3IpaBOOXPAHEHUS W COLHUAIBHOIO
pa3sutus PO (Munszgpascoupassutus Poccun).

[IpaBoByto ocHOBy opranuzauuu pad6or B UC u JuKBUalMM uUX
MOCJIECTBANA cocTaBisieT 3aKkOH P® «O 3amure HacelneHUs U TEPPUTOPHMA OT
Ype3BbIYANHBIX CUTYallM IPUPOAHOTIO U TEXHOTEHHOTO Xapakrepa» (1994).

KoHTposmb 3a  COCTOSHHMEM YCIOBHW TpyAda Ha  OPEINPUATHAX
OCYULIECTBJISIIOT CHELUUATbHO CO3JaHHBIE CIYKObl OXpaHbl TPyJa COBMECTHO C
KOMUTETOM Npo¢cor030B. KOHTPOIIb 32 COCTOSHUEM YCIOBHUH TPyAa 3aKJIIOYAETCS
B TPOBEPKE COCTOSHUS TPOU3BOJICTBEHHBIX YCJIOBUW i1  paboTaromiuXx,
BBISIBJICHUM OTKJIOHEHUH OT TpeOoBaHMU O€30MacHOCTH, 3aKOHOAATENIbCTBA O
TpyJe, CTAaHAAPTOB, IPABUJI U HOPM OXPaHbl TPYJa, HIOCTAHOBICHUM, TUPEKTUBHBIX
JIOKyYMEHTOB, a TaK)Ke IMPOBEPKE BBINOJHEHUS CIy:KO0aMy, MOAPA3JIECICHUSIMUA U
OTJEJIbHBIMU IPYIIIaMU CBOUX O0S3aHHOCTEH B 00JIACTH OXpaHbl TpyZa.

BenomcTtBeHHbIEe CiIy>)KObl OXpaHbl TpyJa COBMECTHO C KOMHUTETaMHU
npo¢cor030B  pa3pabaThIBAlOT MHCTPYKIIMM 10 0O€30MacHOCTH TpyAa s
pa3IMuYHBIX Tpodeccuil ¢ y4eToM creuu(puku paboThl, a TaKXKe IPOBOMAST
MHCTPYKTOXXH M 00ydeHHE BceX padOoTaoMMX MpaBuiiaM O€30MacHOW padoOThI.
Paznuuator criemyromiye BUIbI MHCTPYKTakKa: BBOJHBIN, MEPBUYHBIN HA pabodem
MECTE, IIOBTOPHBIM BHEIUIAHOBBIN U TEKYILHM.

B Kopekce Hanu CynieCTBEHHOE OTPa)K€HUE BOIPOCHI OXpaHbl Tpyjaa. B
HEM KOHCTaTHPYETCs, YTO KaxAbld paOOTHUK HMMeEET MpaBO Ha YCJIOBHS TpyJa,
OTBeHarolre TpeOoBaHUAM O€30MaCHOCTM M THUTHEHbl, Ha 00s3aTelbHOe
COLIMAJIBHOE CTpaxOBaHWE, HA BO3MEILIEHUE yliepOa, IPUUUHEHHOTO PaOOTHUKY B
CBSI3M C BBINOJHEHHEM TPYAOBBIX OOS3aHHOCTEW, M psia Apyrux. Bompocam

OXpaHbl TpyJa MOCBALIEH CHEeUaNbHbINA pa3zaen «OxpaHa Tpyaay.
BeiBoa mo pasageay S

B nannoMm paznerne ObUTM paccMOTPEHBI BOIIPOCHI, CBSI3aHHBIE C DKOJIOTHEH

u COHH&HBHOfI OTBCTCTBCHHOCTLEIO C TOYKH 3pCHUA YMCHBIICHHA BPCAHBLIX
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BBIOPOCOB, pacCMaTPUBAETCS MOAXO0J K HCIOIb30BaHUIO NPUPOAHBIX PECYPCOB, C
MEHBIIMM BO3JCHCTBHEM Ha OKpyXkaromlylo cpeny. IlogpobHo omnucanbl
BBISIBJICHHBIE BPEIHBIE U OMACHbIE (PAKTOPBI U CPEACTBA 3AIIUTHI OT HUX.

Ha ocHOBaHMM HM3y4€HHOH JIMTEpaTyphl MO JAHHOW NpoOJieMe, MPOBEACH
BbIOOP CHUCTEMBI M pacueT ONTHUMAJIbHBIX MapaMeTpoB padouell 30HBI MHXKEHEPA.
Tak e B [aHHOM TIJIaBE pPAacCMOTPEHBbl MEPOIPUATHS ULl NPEIOTBPALLCHUS
BO3MOYKHOCT BO3HMKHOBCHMHM YPE3BBIYAMHOM CUTyallUM M IIOCJIEAOBATEIBHOCTD
JICUCTBUM B CIIy4ae UX BOZHUKHOBEHUSI.

B pe3ynbrare npoBeIeHHOI0 UCCIEI0BaHus pa3paboTaHa MaTeMaTHuecKas
MOJENb TEIUIONEPEHOCA B CIOUCTOW CTPYKTYype KOXKHOIO TIOKpOBa IIpHU
BO3/ICICTBUH JIyYUCTOT'O TEIJIOBOTO OTOKA OT (PPOHTA JIECHOTO MOXKapa.

TeroBble U JBIMOBBIE BBIOPOCHI OOLIMPHBIX JIECHBIX MOXKAPOB MEHSIOT
JUHAMHKY aTMoc(epbl, IPOLECChl HUPKYJSALIUU BO3AYLIHBIX Macc M, TEM CaMbIM,
IIOTOJHBIE YCIIOBUS B OTHEIBHBIX peruoHax. VIHTEHCUBHas M UIMTENbHAs
3aIBIMJICHHOCTh OT JIECHBIX MOKapOB CO3JAI0T CEPbE3HBIE YIPO3bI IS 310POBBS
HACEJICHHUS.

[ToMuMoO r100a7IBHOTO BIMSIHUS HA KJIMMAT 3€MJIA B pe3yJIbTaTe ACUCTBUS
OPUPOJHBIX TIOXApOB BO3HUKAIOT PETHOHAJbHBbIE KaTacTpodbl, HaIpUMED,
MacCOBbI€ TOpPOJICKHE IMOXKaphl, KaTacTpopuuecKas 3aJbIMIEHHOCTb OTPOMHBIX
TEPPUTOPHI, & TAKKE€ MHOTI'OUYHCIICHHBIC JIOKAJIbHBIE IOXKApbhl B IOCEIKAX U Ha
CKJIaJlax JPEBECUHBI, PACIIOJIOKEHHBIX HAa TEPPUTOPHUAX, OXBAYEHHBIX JIECHBIMU
nokapamu.

Co3ganpl porpaMMHbIE KOMIIOHEHTBI Ui MOJEJIMPOBAHMS IPOLECCOB
TEIUIONEPEHOCa B CIIOMCTON CTPYKTYpe KOXKHOTO MOKPOBa, KOTOPbIE MOTYT OBITH
IIPUMEHHUMBI npu pa3zpaboTke HOBOT'O MTOKOJICHHUS MEINLMHCKHUX

WH()OPMAITMOHHBIX CUCTEM.
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3AK/IIOYEHUE

B pe3ysbTare MIPOBEJECHHOIO UCCJIEI0BAHUS pa3zpaboTaHbl
MaTE€MaTU4YeCKHEe MOJEIM TEIUIONEPEHOCa B CTPYKType KOKHOIO IIOKpOBa €
Y4E€TOM HCIAPEHUsl TMOTOKUPOBBIX BBIACICHUI, MpPHU JEUCTBHM HM3IYy4YEHHUS OT
¢poHTa necHoro mnoxkap. IIpoBeneHO uMCIEHHOE MOJENMPOBAHME IIpolEecca
TEIUIONEPEHOCA B YCIOBUAX BO3ACHCTBHSI IyYUCTOTO TEIJIOBOIO OTOKA OT (hpOHTA
JIECHOrO TMOXKapa MpH Pa3IMYHOM MHTEHCUBHOCTH W BapHallid BpPEMEHU
BO3/ICICTBUS MOPAXKAIOLIETO (paKkTopa JIECHOTO IMoXkapa (M3iIydeHus oT (poHTa
JIECHOTO TMOXapa). Y CTAaHOBJIEHO, YTO B pE3yJbTaTe BO3ICHCTBUS HA 4YEJIOBEKA B
HE3AIMIIEHHBIX MECTaX, MPOUCXOAUT MOBBIIMIEHUE TEMIEPATypbl, YTO MOKET
ryOUTENIbHO CKa3aThCsl Ha 3[J0pOBBE uenoBeKa. [laHHBIN (akT clieqyeT YUYUTHIBATh
npu pa3pabOTKe HOBOrO IOKOJEHHUS IMEPEBSI30YHOIO MaTepuaia U JICYEHUU
TEPMUYECKUX TPABM KOKHOI'O ITOKpPOBA.

brmaromapss NOJIy4yeHHOMY pacueTy TEMIIEpaTypHOIO IO B KOXKHOM
MOKPOBE MPHU PA3IUYHOW MHTEHCUBHOCTH W BPEMEHHM BO3JIEUCTBUS TEIJIOBOIO
NOTOKa OT ()pOHTA IOKapa ONpeiesieH KpUTEPUil TEIJIOBOTO MOPAaXKEHUs YeJIOBEKa
(6oneBo# mopor), Mo JaHHOMY KPUTEPHUIO MOXKHO CYJIHUTh O CTEIEHH BO3JCUCTBUS
nopaxaromux (GakTopoB JIECHOTO MoXkapa.

[TosmyueHHble pe3yibTaThl MOTYT HAMTH NpUMEHEHHE Npu pa3paboTke
HOBOTO TMOKOJEHUS MEIMLUUHCKUX HWH(GOPMAIIMOHHBIX CHUCTEM, KOTOpbIE B
NIEPCIEKTUBE JIOJDKHBI MCIIOJIB30BaThCA B CTpyKTypax MUC, MeauuuHCKHX
yupexaeHusx u mradax 'O nu YC npu NpoMBINIIEHHBIX U aAMUHUCTPATUBHBIX

00BEKTOB.
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IMPUJIOXKEHUE A

Teil 1

Mathematische Modellierung der Warmeiibertragung in einer Schichtstruktur der

Haut bei der Strahlung vom Waldbrand mit Riicksicht auf die Verdampfung der

Zellefeuchtigkeit.
CryneHr:
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EINLEITUNG

Bei der thermischen Verletzungen der Menschen gibt es die Notwendigkeit
eine unverziigliche medizinische Hilfe mit Durchfilhrung von technisch-
organisatorischen Mallnahmen aufgrund von Zeitmangel den Beschidigten zu

leisten.

Um die Folgen der Wiarmestrahlung in Notfallsituationen (Waldbrdnde) zu
beurteilen, konnen verschiedene in- und ausldndische Methoden, die die
quantitativen Beziehungen zwischen den thermodynamischen und medizinischen
Kriterien von der thermischen Verletzung darstellen, angewendet werden [1]. Als
Grundlage fiir die Entwicklung der Standardbeurteilungsverfahren von der
Verletzung der biologischen Objekte haben die Verarbeitungsergebnisse der
Experementalforschungen gedient. Nach der Ubereinstimmung der in- und
auslidndischen Prognosemethoden der thermischen Verletzung fiir das System
«Wiarmequelle — Kleidersack — Mann» unterscheidet man folgende
Prognosemethoden: 1) die instrumentelle Methode; 2) die Berechnungsmethode; 3)
die berechnungsexperimentelle Methode. Dabei gibt es momentan noch keine
programmatischen Komponenten, die die entwickelten mathematischen Modelle
von realen wimephysikalischen Prozessen in der Haut und Gewebe der Menschen

realisieren [2].

Zu dem wichtigsten Wirkungsfaktor der Brinde gehort eine thermische
Wirkung, die durch die Warmestrahlung der Flamme bedingt ist. Die Bedrohung
fiir die Menschen haben die intensive Warmebelastungen, die zur Schidigung der

Haut oder Luftwege fiihren konnen.
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KAPITAL 1 AKTUELLER STAND DER FORSCHUNG

Die Waldbrinde fligen enorme Schidden zu, =zerstorend dabei
Gesamtwaldflache der Russischen Foderation. Auferdem fiihren Waldbrande zum
Tode der Menschen und Luftverschmutzung [3].

Man unterscheidet folgende Typen von Waldbrinde: Erdbrénde,
Kronenbrinde, Stammbrinde, Torfbrinde und Massenbridde [4,5]. Bei den
Erdbrdanden brennt Bodendecke. Bei den Stammbréinden brennen Baumkrone und
und Bedeckung. Die Kronenbrinde haben eine negative Einwirkung nur auf die
Baumkronen. Die Brinde, die unter der Erde entstehen, sind durch die
Verbrennungsquelle in der Schichtdicke gekennzeichnet. Massenwaldbrinde treten
beim Katastrophenfall und auch bei der Luftkernwaffendetonation auf [6]. Die
Waldbriande werden auch nach der Geschwindigkeit der Feuerverbreitung
unterscheidet - flieBend und stabil.

Eine vollstindige Klassifikation der Waldbrinde, die schon seit sechzig
Jahren existiert und als Ausgangspunkt fiir Wissenschaftler, wurde von
[.S.Melechov im Jahr 1947 vorgeschlagen (Tabelle 1.1.1).

Tabelle 1.1.1 — die Klassifizierung von Waldbrinden [7]

Erdbriande Kronenbrénde Unterirdische Bréande
1)Windfallbrande (flieBende 5) Stammbrénde 8) Torfbrande

und stabile); (stabile); (stabile).
2)Oberflachenbrande 6)Lagerholzbriande

(flieBende und stabile); (flieBende und stabile);

3)Buschbride (flieBende und 7)Gipfelbriande

stabile); (flieBende und stabile);

4)Grasbriande (stabile);

Nach einiger Zeit wurde diese Klassifikation (Tab. 1.1.1) zugefiigt, und
zwar mit der Verteilung von Erdbrdanden in Grasbrinde, Buschbriade, Moosbrande

und Flechtebrinde (Melechov, 1948).

In der Literatur gibt es mehrere Definitionen fiir einen Waldbrand. S.P.

Antsyshkin (1957) hat vorgeschlagen unter einem Waldbrand nur das an der
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Waldfldche spontan ausbreitende Brennen zu verstehen. Laut dieser Definition
werden in der Klassifikation von [.S.Melechov gemeinsam sowie Waldbréinde
(Erdbrande, Stammbrinde) als auch einzelne «Brandfragmente» unterscheidet, und
zwar, das Brennen von Trockenbdumen (Stammbrinde), Lagerholz und
Baumstiimpfen (Lagerholz- und Baumstiimpfbrinde) an der gleichen Platz. Diese
Angabe hat dem Wissenschaftler N.P. Kurbatsky ermoglicht die Anzahl der
Kategorien von Waldbrianden in seiner Klassifikation bis 9 zu reduzieren (im

Vergleich: in der Klassifikation von I.S.Melechov — 13) (Kurbatsky, 1964) [7].

Bodenbrand Erdbrand Eronenbrand
Oberflichenbrand | Lager]lulzl]:rand
{fliessend ) 1=t 1 (stabil )
Grasbrand Buschbrand
{stahil) M (stabil)

I r
mehrherdige Gipfelbrinde
Turfhr.a.nde Pt : (fliessend)

(stahile)
i ; ‘ Lagerholz- und
einherdige rs | g
Windfallbrand
Torfbrinde “::SI:MI;‘“‘ - Torfbrand
(stabile) (fliessend)

Abb. 1.1.1- Klassifikation von Waldbrande
Das Loschen und die Abrechnung von Waldbridnden konnen nach der Zeit,
Brennkraft, Fliche, Wiederholbarkeit- und Entdtehungsgrunden klassifiziert
warden.
Nach der Brennkraft werden die Waldbriande in die schwache, die mittlere
und die starke klassifiziert (Tab. 1.1.2). Die Brennkraft von Waldbrinden kann
auch von der Windkraft und der Tageszeit abhdngig sein [8].
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Tabelle 1.1.2 — Klassifikation von Waldbrianden nach der Brennkraft

Parameter Unterart
schwach | mittel stark

Erdbrand Ausbreitungsgeschwindigkeit, | bis 1 von 1 mehr als 3

m/min bis 3
Kronenbrand | Ausbreitungsgeschwindigkeit, | bis 3 von 3 mehr als 100

m/min bis 100
Torfbrand Ausbrennungstiefe bis 25 von 25 | mehr als 50

bis 50

Die oben dargestellte Klassifikation kann bedingt beriicksichtigt werden.

Der Grund dafiir besteht in der schnellen Verianderung der Brandparameter. Die

einzige Ausnahme ist nur die Ausbrennungstiefe von Torf beim Torfbrand.

Deswegen bei der Luftwaldschutzarbeiten wird der Brand als schwach geschitzt,

wenn das Feuer aus der Flughohe von 200 m nicht sichtbar ist (flammenlose

Verbrennung), als mittel, wenn das Feuer bis 50% der Kronenlidnge herdweise oder

in durchgezogenen Linie sichtbar ist, und als stark - wenn das Feuer mehr als 50%

der Kronenldnge sichtbar ist (flammende Verbrennung).

Die Flache der Waldbriande hat eine grofle praktische Bedeutung. Bei der

Klassifizierung von Waldbrianden nach der Fliche werden folgende Angaben

verwendet (ha):

Die Briande mit

Klasse A —bis 0,1;

Klasse B —von 0,1 bis 5;
Klasse C — von 5 bis 150;
Klasse D — von 50 bis 150;
Klasse E — mehr als 150.

der

Bodenschutzbereichen gehoren zu den Grossbrianden.

Grossbrinden gehdren die Brande mit der Fliche von mehr als 200 ha.

Fflache von 25 ha und mehr

in den

Bei der Luftschutz zu
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Die Klassifizierung der Waldbrinde nach der Fliche wird bei dem
Brandldschen eingesetzt, und schon nach dem Brandbehebung wird sie fiir die
Statistik der von Brand beschéddigten Flachen verwendet.

Zu den gefahrlichsten Brandarten gehoren die Kronenbridnde. Sie fiigen
einen grossen Schaden zu und als Ergebniss wird es bis 70% der Flidche verbrennt.
Man kann sagen, dass momentan keine Entstehungsbedingungen fiir verschiedene
Arten von Waldbrinden noch nicht bestimmt sind [9]. Bei der
Waldbriandenloschung ist ein groBer Aufwand an Mittel und Miihe nétig.

Die Ursachen fiir Waldbrinde sind nicht nur Wetterbedingungen,
Pflanzentypen und Feuchtigkeitsgehalt der Waldbrennstoffe, sondern auch
menschlicher Faktor. Die Statistik zeigt, dass bis zu 90% der Waldbrinde aufgrund
der menschlichen Fahrldssigkeit entstehen und nur ein kleiner Anteil von 10% -
aufgrund des regenarmen Gewitters [10].

Die Waldbriande haben eine grosse Einwirkung auf Gesundheit der
Menschen. Im Folge von schadlichen Waldbrandfaktoren konnen verschiedene
Krankheitenhat entstechen oder verschiarfen. Atmosphdrische Luft mit
Rauchteilchen und Gaseinschliisse im Folge des Waldbrandes ist ein Faktor, der
das Sterblichkeitsrisiko erhoht und die chronischen Lungenerkrankungen
beeinflusst.

Derzeit ist die Wahrscheinlichkeit von natiirlichen und auch technischenn
Katastrophen, Terrorakten, lokalen militdrischen Konflikten hoch, was die
Bedeutung der Themen in dieser Arbeit betrbetont.

Derzeit 1st die Wahrscheinlichkeit von natiirlichen und auch technischen
Katastrophen, Terrorakten, lokalen militdrischen Konflikten hoch, was die

Wichtigkeit des in dieser Arbeit betrachteten Problems betont.
1.2 Eigenschaften der Haut und Gewebe der Menschen

Die Wirmestrahlung ist das Hauptwirmeiibertragungsmittel von der Quelle

der hohen Temperatur zur Quelle der niedrigen Temperatur [11].
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Der Schédigungsgrad der Hautdeckung hédngt von der Menge der
thermischen Energie und der Wérmestrahlungsintensitit ab. Das grofite Organ des
menschlichen Korpers ist die Haut. Das Hautgewicht betrdgt etwa 15-16% und
spielt eine grosse Rolle im Korper des Menschen. Sie belegt dabei die Fliache 1,5-2
m’. Deswegen muss man die Struktur und Eigenschaften der Haut, sowie ihre
Funktionen beriicksichtigen. Die Haupthautschichten sind: Epidermis, Dermis,
Subkutanschicht (Abb. 1.2.1.) [12]. Unten sind die Komponenten der Dermis
dargestellt, weil sie der Hauthauptbestandteil ist. Als Hauptbestandteil der Haut
dient das Kollagen, das etwa 60-80% des Gewichtes von trockener fettloser Haut
und bis zu 30% der Dermis bildet [13]. Die Epidermis ist dagegen eine Schicht aus
den Hornzellen. Die Zellen wirken als Schutz gegen Feuchtigkeit, hohe thermische
und ultraviolette Strahlung [14]. Durch die Epedermis gehen die Schwei3driisen.
Die Dicke der Epidermis unterscheidet sich abhingig von den Korperteilen [15].
Die Basalschicht befindet sich im unteren Teil der Epidermis, auf der
Basalmembran liegen. Die Membran teilt die Dermis und die Epidermis. In dieser
Schicht befinden sich die Zellen in Zylindernform, die sich untereinander an
verhornten Hautbereichen teilen [13]. Die Dermis ist der Hauptteil der Haut. Thre
Dicke ist viel groBer, sie enthilt die Haaransatz, Gefafle, Talgdriisen und verdndert
sich von 0,5 bis 5 mm. Die Dermis besteht aus zwei Schichten, wobei die 1. - die
Papillarschicht, die der Epidermis anliegend ist, und die 2. — die Retikularschicht.
Die erste Schicht besteht aus verschiedenen Fasern, die der Haut die Elastizitit
geben und sie fest machen, besteht auch aus Blutgefden, Nervenenden,
Lymphgefdflen. Unter der oberen Schicht von Dermis liegt die Retikularschicht,
die aus der Schweil}- und Talgdriisen und auch aus Haarbalgen besteht. Die
Dermisstruktur ist faserartig und besteht aus 3 Arten von Faser: kollafene,
elastische und retikulare Faser. Alles, was zwischen den Fasern, anderen Hautteile
liegt, ist ein amorpher Stoff [16]. Die Gesamtdicke von Epidermis und Dermis
betrdgt etwa 2 mm, unter diesen Schichten befindet sich das Subkutangewebe - die

Hypodermis. Sie enthdlt der Schweidriisen und Blutgefille. Blutgefdlle lassen der
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Haut zum Heizen oder Kiihlen anzupassen, aber bis zu einer bestimmten Grenze.
Sie enthilt Kollagennetze, elastische und retikulare Fasern. In den Faserschlingen
befindet sich das Fettgewebe, das die Ansammlung von groflen Fettzellen ist.
Dermis und Epidermis werden durch Nerven- und BlutgefiBennetz unterstiitzt.
Lebensfiihrung,, Erndhrung und Stoffumsatz haben den Einfluss auf die Dicke

dieser Schicht [16].

Schweissdriise  Tolgdrise ~ Huatfolikel Blutgefafien

Abb. 1.2.1- Aufbau der menschlichen Haut

Die Haut hat die Besonderheiten in jedem Korpeteil, sie hat eine sehr
komplexe Struktur. Am hiufigsten abhéngig von der Epidermisdicke wird die Haut
in feine und dicke geteilt. Handflichen und FuBsohlen sind mit der dicken Haut
bedeckt. Ein charakteristisches Merkmal fiir die dicke Haut ist die dicke
Epidermis. Auf der Epidermisoberfliche liegt eine dicke Keratinschicht.

Auf der Haut gibt es auch Epithelisierungsquellen, das sind sie Anhéngsel
(Haarfollikel, Schweif3- und Talgdriisen) (Abb. 1.2.1). Das Alter, die Nation, das
Geschlecht wirken sich auf die Anzahl dieser Anhéngsel. Die Dermis besteht aus

den Nervenenden und Blutgefal3e.
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Die Haut erfiillt folgende Funktionen:

11.Die Barrierefunktion. Die Epidermis, grossenteils ihre verhornte
Schicht, schafft eine Barriere, die von schidlichen Mikroorganismen
verhindert.

12.Aufrechterhaltung der Wasser- und Salzstoffwechsel. Wasser dringt
kaum durch die Hauthornsubstanz. Diese Hautfunktion hilft grof3e
Feuchtigkeitsverluste in den Bereichen mit heissem Klima zu
vermeiden, die Anderung von Wasser- und Salzstoffwechsel zu
vermeiden, wihrend der Korper im Wasser mit hohem Salzgehalt , oder
umgekehrt , wenn das Wasser siifj ist.

13.Die Funktion der Warmeregulation. Die Haut regelt die Warmeverluste
durch die Anderung von Zwischenraum zwischen den HautgefiBen (die
so genannte Fluktution), auch aufgrund der Tatsache, dass die
Hornschicht  eine  geringe =~ Waérmeleitfahigkeit  hat. Die
Exkretionsfunktion ist vor allem durch Schweil und Talg sowie eine
Reihe von chemischen Verbindungen kennzeichnet.

14.Mit der Hilfe von Melanin hat die Haut eine Schutzfunktion gegen UV-
Strahlung.

15.Die Haut nimmt auch an dem allgemeinen Austausch teil. Mit der Hilfe
von UV-Strahlungsondert die Haut Vitamin D, die dem mebschlichen
Korper notwendig ist.

16.Aufgrund des Inhalts von Nervenenden in der Haut, die die duBere
[rritation wahrnehmen, erfiillt die Haut eine empfindliche Funktion.

17.Die Haut transportiert verschiedene chemische Stoffe und erfiillt dabei
Resorptionsfunktion.

18.Ausserdem erfiillt die Haut auch Atmungsfunktion, da sie den
Sauerstoff durchfiihrt und Kohlensiure ausgeschieden wird.

19.Die Haut erfiillt eine endokrine Funktion, wobei Vitamin D, Interferon

und andere biologisch aktive Verbindungen hergestellt werden.
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20.Die Haut ist ein peripherisches Organ des Immunsystems, so erfiillt sie
eine immunologische Funktion. uMMyHOIOTHYECKYO () YHKIIHIO.
Somit ist die Haut ein sehr komplexes Organ, das zahlreich und vielfiltig

Funktionen erfiillt.
1.3 Beschiidigungen der Menschen bei der Wiarmewirkung

Im Fall der thermischen Schidigung werden zundchst die Hautzellen
beschiadigt, was durch Funktionsstorung und Zellenstrukturverinderung
audgedriickt ist. Auch die Barrierefunktion von Zellmembranen und intrazelluldren
Membranen wird gestort, dabei werde die lonenpumpen ausgeschaltet. Aus diesem
Grunde ist eine Storung in der Stoffverteilung innerhalb der Zelle und zwischen
der Zellen beobachtet [17].

Die thermischen Verletzungen gehéren zu den héaufigsten und
gefdhrlichsten Komplikationen der kombinierten Verletzungen.

Bei der schwachen Wiarmestrahlung wird die Epidermis zu einer Tiefe von
etwa 1 mm beschiigt. Ein intensiverer Warmefluss kann nicht nur die Epidermis ,
sondern auch die Dermis beschddigen. Aber bei der stirkeren Wirmestrahlung gibt
es einen Einfluss auf die Subkutanschicht [13].

Der Erwdrmungsgrad bei der Warmebeschidigten ist in verschiedenen
Korperteilen immer anders. Besondere Bedeutung der Haut haben ihre thermische
Eigenschaften der Oberfldchenschichten der Haut (Hornschicht).

Die Kurzzeiteinwirkung der hohen Temperaturen vom Waldbrand in
einigen Féllen kann zu Brandverlezungen nicht fithren. Die Zellen steben wegen
des hohens Uberhitzen von Gewebe (bei einer Temperatur ab 41 °C und mehr) ab.

Die im Folge des Waldbrands beschiadigten Gewebe werden als Schorf
genannt. Mit leichter Hauterwidrmung (bei 60 ° C) wird Kolliquations- oder
Nassschorf gebildet. Bei der hoheren Hauterwidrmung wird Koagulations- oder

Trockenschorf gebildet [18].
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Abb. 1.2.1- Klassifikation der Brabdverletzungen nach der Tiefe:
E — die Epidermis; PapSch — Papillarschicht; RetSch - Retikularschicht;
OGP — oberflachige Gefassplexus; TD — die Talgdriise; IM — der
Intrakutanmuskel; SD — die Schweissdriise; TGP — tiefe Gefassplexus; HF — der
Haarfolikel; UHF — das Unterhautfett; MF — die Muskelfaszie; M — Muskeln; K —
der Knochen.
Abhingig von der Tiefe der thermischen Schidigung der Hautgewebe
werden die Brandverletzungen in folgende Klassen geteilt:
Der I. Verbrennungsgrad — die Haut bekommt den Ton und Hauthyperdmie
ertscheint;
Der II. Verbrennungsgrad — die Epidermis (Oberflachenschichten) wird
beschidigt, an der Haut gibt es Blasen mit einer klaren Fliissigkeit;
Der III. Verbrennungsgrad (a) — die Dermisoberfliche wird teilweise
beschidigt, aber es gibt keine Beschiddigung von den Hautanhangsgebilden, in

deren Folge die Epithelisierung gebildet wird;
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Der III. Verbrennungsgrad (b) — das Unterhautfett wird in die ganze Dicke
der Hautdecke beschadigt;

Der IV. Verbrennungsgrad — die Knochen und Muskeln werden beschidigt
[18].

Die Brandverletzungen des ersten Grads Hautrotung, leichtes Schmerzen,
und machen kein Schaden fiir das menschliche Leben. Zu solchen
Brandverletzungen gehdren Sonnenbrinde. Die Brandverletzungen des zweiten
Grads werden durch Dermisschidden begleitet. Im Folge solcher Brandverletzungen
werden Blasen auf der Haut gebildet. Bei den Brandverletzungen des dritten Grads
werden die Subkutanschichten beschidigt und Gewebe =zerstort. Die
Brandverletzungen des zweiten und des dritten Grades sind die gefahrlichsten und
erfordern sofortige medizinische Versorgung, weil sie zum Tode fiithren kann.

Die Wahrscheinlichkeit nach der Verbrennung am Leben zu bleiben héngt
von vielen Faktoren ab:

— Alter;

— Verbrennungsgrad (I, 11, IIla, IIIb, IV);

— Brandwundefliche;

— Gesundheitszustand;

— Krankheitsverlauf.

Zu den wichtigsten Merkmalen der thermischen Verletzung in
menschengemachten Katastrophen gehdren der Verbrennungsschweregrad, die
Zeit des Brennauftretens, die Warmemenge, die die Haut bekommen hat, und die

Hauttemperatur [2].
1.4 Modelle von Verletzungen der menschlichen Hautdecke

Die Wissenschaftler [2] haben drei Modelle von der Verletzung der

menschlichen Haut in menschengemachten Katastrophen ausgesetzt:

140



Kinetisches Modell. In Auslandsverfahren wird der
Geschwindigkeitsintervall der Hautverletzung als Kriteritum flir thermische

Verletzung geschatzt [2]:

T,

rdQ b E
P—.g—tdf—.([A'eXp(—Ejdt, (151)

wo 7., — Einwirkungszeit der Wérbequelle bis Brandverletzungauftreten, e

Verletzungsgeschwindigkeit, 4 — Vorfaktor, £ — Aktivierungsenergie, R —
Gaskonstante, 7 — Temperatur der Hauptschicht.

Bei P<0,5 bleibt die Hauptschicht ohne Beschiddigungen; bei 0,5<P<1
entstehen die Brandverletzungen des 1. Verbrennungsgrades; bei P>1 entstehen die
Brandverletzungen des II. Verbrennungsgrades [2].

Fiir P=1 in der Arbeit [19] wurde die Abhédngigkeit der Hochsttemperatur
der Hauptschicht von der Zeit bekommen (auf dem Abb. 1.5.1 dargestell) [1].

Laut dem Modell, das den Blutstromungseinfluss berticksichtigt, haben die
Wissenschaftler [20] das Temperaturkriterium in einer Entfernung von 0,36 mm
von der Hautoberfldache vorgeschlagen.

Die Arrheniusabhidngigkeit der Verletzungsgeschwindigkeit von der
Temperatur ermoglicht das Kritertum thermische Verletzung (Abb. 1.5.1) als
kinetisches Modell fiir Identifizierung der Verbrennungen des 1. und des II. Grades

nach der kritischen Temperatur der Hauptschicht zu nennen.
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Abb.1.5.1 — Temperatur der Haupthautschicht bei den Verbrennungen des
II. Grades — Kinetisches Model; o — thermisches Model [1]

Thermisches Modell. Um die Temperatur in der Haut zu bestimmen, wurde
in der Arbeit[21] die Methode der mathematischen Modellierung von
Wirmeliibertragung in  einer Mehrschichtstruktur der Haut mit der
Bertiicksichtigung von thermophysikalischen Eigenschaften vorgeschlagen [2]. Die
experimentelle Reproduktion von Verbrennungen wurde durch Kontakt mit einer
inerten Einheit mit der vorgegebenen konstanten Temperatur durchgefiihrt. Die
Modelierungsergebnisse zeigten, dass die Verbrennung bei der Temperatur der
Papillarschicht von 51 °C erfolgt. Nach der Angaben der Physiologen befinden
sich in dieser Tiefe Warmerezeptoren, deren Verlust zur Verbrennungskrankheit
fithrt [2].

Wahrscheinlichkeitsmodell. In zahlreichen Experimenten mit biologischen
Objekten ist festgestellt, dass die Wahrscheinlichkeit des Verletzungseffekts dem
normalen Verteilungsgesetz nahe ist, wenn als Dosiskriterium der Logarithmus des
Bestrhlungsindex genommen ist. Die Wahrscheinlichkeit von «Effekt» kann nach
den Tabellen bestimmt werden oder durch Integrierung der normierten Dichte der
Standardnormalverteilung von Zufallsvariablen gezdhlt werden. In einer ersten

Annéherung kann der Normalwert von Logarithmus des Bestrahlungsindex ¢, fiir
einen Standard-Zufallsvariable genommen sein [2]:
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Ol (1.5.2)

wo m, ,- Mittelwert von Bestrahlungsindex;
0,,;- Standardabweichnung In/ ot m, , .

Die experimentelle Bestimmung der Standardabweichung erfordert eine
grofle Anzahl von parallelen Experimenten mit biologischen Objekten in einem
breiten Spektrum von Bestrahlungsindexverdnderungen. Deshalb verwenden die
Wissenschaftler ein anderes Verfahren, das auf der Bestimmung der Abhingigkeit

basiert Pr(/)= f(In/) - Probit-Funktion oder Regressionsgleichung «Dosis —

Effekt» [2]:
Pr=a+b(nl1) (1.5.3)

wo a und b — die Koeffizienten in den Brandreproduktionsexperimenten,
Pr=¢,+5.

Es wird herausgestellt, dass fiir jeden Grad der thermischen Verletzung die
Koeffizienten unterschiedliche Werte haben werden. Da die Probit-Funktion ist ein
linearer Wert, fiir ihren Bau sind mindestens zwei Datenpunkte mit entsprechenden
Koordinaten «Dosis — Effekt» bendtigt [2].

In den internen normativen Dokumenten [22] ist die Probit-Funktion die
Prognose der Brandverletzungen des 1. und II. Grades und auch fiir Todesfille
angeboten. Aber die Berechnungen fiir diese Funktionen unterscheiden sich von
auslandischen Standarten. Ausserdem enthalten diese Dokumente keine
Berechnungsmethoden des Temperaturfeldes in jeder Hautdecke fiir verschiedene
Verbrennungsgrade [11].

Die Forschungsergebnisse liber die Einwirkung der Warmestrahlung mit
der stindigen Warmeflussdichte auf den bestrahlten Hautbereichen sind in den

ausldandische Monographien zusammengefasst [23].

143



1.5 Medizinische Informationssysteme

Das Ziel dieser wissenschaftlichen Forschung besteht in der Entwicklung
der mathematischen Modellen von Wéirme - und Stoffiibertragung in der
menschlichen Haut, die die Perspektiven fiir die Schaffung von mehr erweiternen
mathematischen Modellen fiir Prognosierung von Grad der thermischen
Hautschiadigung eroffnet. Auf der Basis von solchen mathematischen Modellen
wurden neue medizinische Informationssysteme entwickelt.

Das medizinische Informationssystem ist eine Sammlung von Information-,
Organisations- und Programmmitteln, die zur Automatisierung von medizinischen
Prozessen dienen [24].

Die Zusammenfassung, Speicherung, Verarbeitung, Ubertragung und
Verteilung von Information sind die Hauptfunktionen von Informationssystemen.
Zu den Aufgaben dieser Systeme gehoren:

= Medizinische Hilfeleistung der Bevolkerung mittels Information;
= [Informationsunterstiitzung fiir die Verwaltung des Gesundheitsbereich.

Die Verteilung von medizinischen Informationssystemen beziiglich auf die

Wahl des Operationssystems sieht so aus, dass eine grosse Menge der Leuten mit

dem Windows - Operationssystem arbeitet (Tabl.1.6.1) [25].

Tabelle 1.6.1 — Medizinische Informationssysteme nach dem Operationssystem

OS von Server,% OS von PC,%
Arbeit mit Windows-Operationssystem 53% 82%
Arbeit mit Windows- und Linux- 26% -
Operationssystem
Arbeit mit verschiedenem 21% 18%
Operationssystem

Im Grossen und Ganzem mit Berilicksichtigung der Anzahl von
medizinischen Informationssystemen, kann man schliessen, dass Microsoft {iber

60% der medizinischen Informationssysteme in Russland unter Kontrolle hilt.
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Und vom

Standpunkt

der

Entwicklung

von

medizinischen

Informationssystemen ist das Programm Pascal schon seit langer Zeit besonders

popular. Es wird bei der Schaffung von 31% der medizinischen Informationen

verwendet [25].

Tabelle 1.6.2 — Die Entwicklung der medizinischen Informationssysteme in der

Zeitperiode von 2004 bis zu 2010 [25]

Angabe

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

Die Anzahl von einem
medizinischen
Informationssystem pro
Jahr

4,3

5,7

7,25

17,0

232

142

83

30,6

Die Anzahl der
automatisierten
medizinischen
Informationssysteme

118,1

148,2

264,6

46,2

195,3

162,3

155,6

206,1

Wenn man die erzielten Verkaufsmengen und die Dauer der Marktpriasenz
von medizinischen Informationssystemen bewertet, so kann man feststellen, dass
die besten Ergebnisse der medizinischen Informationssysteme im Jahr 2008 waren,
und zwar die durchschnittliche Anzahl von Projekten, die von jedem Entwickler
durchgefiihrt wurden, waren maximal. Weiter in den Jahren 2009-2010 wurde
eine bemerkenswerte Abnahme beobachtet. Viele Unternehmen hatten eine
deutliche Verringerung der Projekten von 20 bis 40%. Aber das Jahr 2011 ist das
Wiederbelebungsjahr fiir den Markt der medizinischen Informationssysteme
geworden. Die meisten Unternehmen haben die Anzahl der Projekte erhoht und
die Angaben, die vor der Krise hatten, wieder erreicht (Tabl.1.6.2).

In Russland gibt es mehr als 300 medizinische Informationssysteme (MIS)
(nach den  Angaben des Jahres 2012). Da gibt es keine
Informationsaustauschstandards, wird die Finfilhrung von medizinischen

Informationssystemen unordentlich durchgefiihrt. Viele von der verwendeten
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Anwendungen sind miteinander nicht kompatibel. Kompatibilitdtsprobleme

erlauben nicht das volle Potenzial der aktuellen Losungen zu 6ffnen [25].
1.6 Schlussfolgerungen:

Die Literaturanalyse fiihrt zu den folgenden Schlussfolgerungen:

1. Der grofite Teil der Arbeiten wird der experimentellen Untersuchung der
thermischen Auswirkungsbedingungen der Waldbrandfaktoren auf die
menschliche Haut gewidmet;

2. Die Rettungsdienste und Abteilungen von Notfallministerium erfordern den
Einsatz von medizinischen Informationssystemen zZur
Entscheidungsunterstiitzung bei Notfillen an den Betriebsobjekten und in
den Wildern;

3. Im Hinblick auf die Unmdglichkeit der Durchfithrung von natiirlichen
Experimenten ist es aktuell mathematische Modelle zu entwickeln und
numerische Analyse der Warmewirkungsprozesse von den Waldbrinden auf

menschliche Gewebe durchzufiihren.
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