MuHnCTEpCTBO HAYKH H BbIcIIero oopasosanus Poccuiickoii @enepanuu
(benepanabHOE TOCYAAPCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTEIbHOE YUpEeKICHHE
BBICIIIETO 00pa30BaHuUs
«HAITMOHAJIbHBIA HCCJIEJOBATEJIbCKUM
TOMCKHU MOJIATEXHUYECKA YHUBEPCUTET»

WmxenepHas mKoJIa Hepa3pyIaloIIero KOHTPOJIs B 0e301MacHOCTH
Hanpasiienne noarorosku 20.04.01 Texaochepnast 6e30macHOCTh
OTZ[CJIGHI/IG KOHTPOJIA U JUArHOCTHUKU

MATUCTEPCKASA IUCCEPTALIUA

Tema pa6oTsI

MaremaTuueckoe MOAEJIUPOBAHUE BO32]eﬁCTBHﬂ MNPUPOAHBIX IMMOKAPOB HA 31aHUA U COOPYKCHUSA

V]IK 614.841.45:630:519.876

CryneHt
I'pynna [025(0) IMoanucep Jara
1EMSI1 Kop:xoBa Anekcanapa FOpreBHa
PykoBoauTens
JloJzKHOCTH DdUO Yuenast cTeneHsb, Ioanucn Hara
3BaHHe
[Tpodeccop ITepmunoB B.A. I.h-M H.
KOHCYJIbTAHTBI:
ITo pazneny «®UHAHCOBBIM MEHEPKMEHT, Pecypcod(PPEKTUBHOCT M PECYpPCOCOEPEIKCHHE)
Jlo/zKHOCTH DdUO Yuenasi cTeneHb, Hoanmucn Jara
3BaHHe
[Tpodeccop ®denopuyk FO.M. J.T.H.
ITo pasacily «ComuanbHast OTBETCTBEHHOCTDY
JloJzKHOCTH DdUO Yuenasi cTeneHb, Hoanucy Jara
3BaHHe
Honent OCI'H Mananuna B.A. K.3.H.
JONMYCTUTD K 3AIIIUTE:
PykoBoaurens OOII ouo Y4eHas cTeneHb, Moanucey Hdara
20.04.01 TexHocepHas 3BaHHe
0€3011aCHOCTh
JloueHt Annmenxko 10.B. K.T.H.

Tomck — 2020 1.



Pe3yabTaThl 0CBOCHUSA 00Pa30BaATEIbHONH MPOrPaAMMBbI 110 HANIPABJIEHUIO
20.04.01 Texnocdepnasi 6e30MacHOCTH

Kon Pesynbrar o0yueHus Tpebosanus ®I'OC,
peayie- KPUTEPUEB U/HIH
aTa (BBIITYCKHUK JOJI)KEH OBITh TOTOB) 3aHHTEPECOBAHHBIX CTOPOH
Ipogheccuonanvuvie komnemenyuu

P1 Hcnonb30BaTh HAa OCHOBE 21YOOKUX U NPUHYUNUATbHBIX Tpedosanus ®I'OC (I1IK-3—
3HaHUW HEOOX0UMOe 000pyIOBaHUE, UHCTPYMEHTBI, 7; OIIK-1-3, 5; OK-4—6)1,
TEXHOJIOTUH, METOJIBI U CPENICTBA O0ECTICUECHUS Kpurepuii 5 AIOP?
0€30I1aCHOCTH YEJIOBEKA U OKPYIKAIOIICH CPEJIbl OT (mm.5.2.1, 5.2.3),
TEXHOTCHHBIX M aHTPOIMOT€HHBIX BO3/ICHCTBUI B YCIIOBHSIX | COTJIACOBAHHBIM C
JHcecmKux IKOHOMHUUECKHX, SKOJIOTHUECKHIX, COIUANBHBIX | TPEOOBAHUSMH MEXKTY-

U JPYTUX OTpaHUYeHHH HapoaHbIX cTaHaapToB EUR-
ACE u FEANI

P2 IIpoBoauTH UHHOBAYUOHHBIE NHIKEHEPHBIE UCCIIEN0BAHUS Tpedosanus PI'OC (TTK-8—
OITAaCHBIX TPUPOAHBIX U TEXHOI'CHHBIX IporieccoB U cucreMm | 13; OIIK-1-3, 5; OK-4, 9, 10,
3aIIUTHI OT HUX, BKIIIOYAst Kpumuueckuu ananus oannvix uz | 11, 12), xpureprn AVMTOP
MUPOBLIX UHDOPMAYUOHHBIX PECYPCO8, hOpMYIUPOBKY Kpurepwuit 5 AUOP (1.
66180008 8 YC/I08UAX HEOOHO3HAYHOCHU C TIPUMEHEHUEM 5.2.2,5.2.4), coritacoBaHHBIH
2YOOKUX U NPUHYUNUATILHBIX 3HAHUN U OPUCUHATbHBIX ¢ TpeOOBaHUSIMHU
METOJIOB B 00J1aCTH COBPEMEHHBIX HH(POPMAITMOHHBIX MEKTyHapPOAHBIX CTAaHIAPTOB
TEXHOJIOTUH, COBPEMEHHON M3MEPUTEIHHON TEXHUKH 1 EUR-ACE u FEANI
METOJIOB H3MEPEHHS.

P3 Opraan30BBIBaTh M PyKOBOIUTE ACATECIHLHOCTHIO Tpe6oBanusa ®I'OC (I1K-4,
TToApa3aeeHUH 10 3aIIUTe CPEIBI OONTAHUS U 6, 14-18; OIIK-1-5; OK-1, 7,
Oe30ImacHOMY pa3MeIIeHH 0 U IpUMEHeHnIo Texandeckux | 8), Kpurepuit 5 AUOP
CPEICTB B PETMOHAX, OCYIIECTBISTh B3AUMOJIEHCTBIE C (mm.5.2.5, 5.3.1-2),
roCyJapCTBEHHBIMH CTYK0aMH1 B 00JIACTH SKOJIOTHYECKOH, | COTJIACOBAHHEIH C
MIPOM3BOACTBEHHOMN, MTOYKAPHOH O€30MMacCHOCTH, 3aIUTHI B TpeOOBaHUSIMH
Ype3BBIYAHBIX CUTYAIUsIX, HAXOIUTh U IPHHUMATH MEKTyHapPOAHBIX CTAHIAPTOB
YIpaBleHUYECKHE PEIICHHUs C COOI0ICHIEM EUR-ACE u FEANI
npohecCroHaTbHON 3TUKHA U HOPM BEICHUS
UHHOBAYUOHHOU WHXEHEPHON AEATEITHHOCTH C YI€TOM
FOPUANYECKIX aCMEKTOB B 001acTH TexHOCGH epHOI
0e30macHOCTH

P4 OpraHn3oBbIBaTH MOHUTOPUHT B TexHOc(hepe, coctaBisTh | Tpedosanus OI'OC (I1K-2,
KPaTKOCPOYHBIE U JIOJITOCPOYHBIE IPOTHO3bI PA3BUTHS 19, 21, 22; OIIK-1-5; OK-2),
CUTyallu¥ Ha OCHOBE €r0 Pe3yJIbTaTOB C UCIOJIb30BAHUEM Kpurepuit 5 AUOP (11.5.2.5),
21YO0KUX PYHOAMEHMANLHBIX U CNEeYUATbHbIX SHAHUMH, COTJIACOBaHHBIH C
AHATUTUYECKUX METOJIOB M CIOJCHbIX MOJIENEH 8 Yciosusax | TpeOOBaHUSMH
HeonpeoeleHHOCmU, aHATTM3UPOBATh U OLICHUBATh MEXKTyHapPOIHBIX CTAHIAPTOB

VYxazansl kozs! komnerenui mo ®I'OC BO (wanpasnenue 20.04.01 — TexaochepHas 6€30mMacHOCTS).

2 Kpurepun AVOP (Acconmanum HHKEHEPHOTo 00pa3oBanus PoccrM) cOracoBaHbl ¢ TPEGOBAHMAMHE
MexayHaponHeix cranaapToB EUR-ACE u FEANI




NOTCHUIHAJIBHYIO OIIaCHOCTh 00BEKTOB SKOHOMMKHU JJIA
YCIIOBCKAa U CPEbl oOHuTaHUS U paSpa6aTI>IBaTI>
PEKOMCHAAIIWU 110 MMOBBINICHHUIO YPOBHSA 0e30macHOCTH

EUR-ACE u FEANI

P5 [IpoBoauTh 3KCTIEPTU3Y OE30MACHOCTH B SKOJIOTMYHOCTH TpedoBanus GI'OC (I1K-20,
TEXHUYECKUX MPOEKTOB, TPOU3BOICTB, IPOMBIIIICHHBIX 23-25; OIIK-1-3, 5),
NPEANPUATANA U TEPPUTOPUATIBHO-IIPOU3BOICTBEHHBIX Kputepuit 5 AUIOP
KOMIIJICKCOB, ayIUT CUCTEM 0€30MaCHOCTH, OCYIIECTBIATh | (T11.5.2.5—6), cornacoBaHHBIN
MEpPONPUATHS IO HAJA30PY ¥ KOHTPOJIIO HA 00BEKTE ¢ TpeOOBaHUSMU
9KOHOMHUKH, TEPPUTOPHH B COOTBETCTBUU C ICHCTBYIONIEH | MEKIYHAPOAHBIX CTAHAAPTOB
HOpPMaTUBHO-TIPaBOBOM 0a30ii EUR-ACE u FEANI

ObwexynbmypHole KOMnemeHyuu

P6 PaGorath B HHTEpHAIIMOHATBHON TIpOdeccroHaTbHOM Tpe6oBanusa ®I'OC (OK-5,
cpele, BKIItouas pa3paboTKy JoKyMeHTanuu, npesentamnuio | 6, 10-12; OIIK-3), Kpurepuii
U 3aIUTY PE3yNbTaTOB UHHOBAYUOHHOU WHKEHEPHON 5 AVIOP (1.5.3.2),
JEATEIIbHOCTH C UCHONb30BAHUEM UHOCPAHHO20 A3bIKA COTJIaCOBaHHBIH ¢

TpeOOBaAHUIMHI
MEXTyHAPOIHBIX CTAH]IAPTOB
EUR-ACE u FEANI

P7 O¢ddexTrBHO paboTaTh MHINBUAYAIBHO, A TAKKE B Tpe6oBanusa ®I'OC BO (OK-

KauecTBE pyKo8oOumeJis 2pynnsl ¢ OTBETCTBEHHOCTHIO 32
paboTy KOJUIEKTHBA TIPH PEIIEHUH HHHOBAIIMOHHBIX
WHKEHEPHBIX 337249 B 00J1aCTH TeXHOCHEpHON
0e301MacHOCTH, IEMOHCTPHUPOBATH IPU ITOM T'OTOBHOCTH
CJIeZI0BaTh MPO(eCCHOHAIBHOM ITHKE U HOpMaM,
MMOHUMATh HEOOXOUMOCTh U YMETh CAMOCHOSMENbHO
YuumsCs v TOBBIIATH KBATM(UKALIMIO B TEYEHHE BCETO
reproa mpoheCCHOHANBHON eI TeThHOCTH

1-3,5,8, 11, 12, OTIK 1-4,
TIK-18)

Kpurepuit 5 ANOP
(m.5.3.3—6), corylacoBaHHBII
¢ TpeOOBaHUAMH

MEXTyHApOIHBIX CTAHIAPTOB
EUR-ACE u FEANI




MuHuCTepCcTBO HAYKH U BbIcIIero oopasosanns Poccniickoii ®@enepannu
(benepanbHOE rocyJapCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTE/IbHOE YUPEKICHUE
BBICILIET0 00pa3OBaHus
«HAITUOHAJIBHBINA UCCJIEJJOBATEJBCKHUI
TOMCKHUMN NOJIMTEXHUYECKUA YHUBEPCUTET»

WmxeHepHas IKOJIa Hepa3pyIIAoIero KOHTPOJs U 0e301MacHOCTH
Hanpasnenune noarorosku 20.04.01 Texnochepnast 6e30nacHOCTh

Otnenenre KOHTPOJISL U JUArHOCTUKU

YTBEPXIAIO:

PyxoBogutens OOIT

20.04.01 Texnocdepnas 6e30MacHOCTD
10.B. Anutienko

10.03.2020 r.

3AJIAHUE
HA BBINOJIHEHHE BBINNYCKHOI KBaIN(pUKALNOHHO padoThI

B dopwme:

MarucTEpPCKOU TUCCEPTALNU

CryneHry:

I'pynna

OO

1EMS81

Kop:xoBoit Anexcanape IOpbeBHe

Tema paboThI:

MartemaTn4ieckoe MOAC/JIUPOBAHUE BO3JeHCTBUS NMPUPOAHBIX IMMOKAPOB HA 31aHUA U COOPYKCHUHA

YTBepxkaeHa TPUKA30M TUPEKTOpa (11aTa, HOMEp)

Ne 10396/c o1 26.11.2018

Cpok cayu CTy/IEHTOM BBITIOJIHEHHOM pabOThI:

10.03.2020 r.

TEXHUYECKOE 3ATAHHE:

Hcxoanbie JaHHbIE K padoTe

(naumenoganue 06beKMa UCCACO0BAHUS UIU NPOEKMUPOBAHUS,
nPoOU3600UMENbHOCHb U pabomul
(HenpepbiBHbILl, NepUOOUYeCKUll, YUKIUYecKuti u m. 0.); 8uo
CIpbsL UMM Mamepuan uzoenus,  mpeboeanusi K npooyKmy,

Hazpyska; — peslcum

OObekToM wucciieoBaHUS B JaHHOM pabote
ABJISIFOTCS ~ BEpPXOBbIE  NpUpoAHble  moxapbl. C
MOMOIIIbI0 TporpamMmHoro obecneuennss MATLAB
ObUTM TOCTPOEHBI TpaduKu, pacyeTsbl MPOU3BOIAMIUCH
¢ momomipio mporpammser Wildinte.

usoenuio unu npoyeccy; ocodvie mpebo8anus K 0coOeHHOCmaIm Hpe,I[MeTOM HCCIIeI0BAHMS SIBIISICTCS
Gynryuonuposanus (3Kcnayamayuu) odvekma uau usoenus 6 o

niame  6Ge30nACHOCMU  IKCHAyAMayuy, — GIUAHUA ~— HA MaTeMaTUeCKOC MOZJCIMPOBAHNE BO3ICUCTBUA
OKpyarcaiouyio  cpedy,  omepzosampaman; okonomuveckuti | BEPXOBBIX < IPHPOOHBIX II0XKApOB Ha 3JaHUA U
ananus u m. 0.). COOPYKEHHUSI.

Hepeqeﬂb noaJie:kalmx MCCjaeJ10BaHUIO, 1) O630p CYHICCTBYHOIIINUX TCOPCTUYCCKUX u

MPOEKTHPOBAHUIO " pa3padoTke

BOIIPOCOB

(ananumuyeckuil 0030p NO AUMEPAMYPHLIM UCMOYHUKAM C
Yenbio BbIACHEHUS. OOCMUMCEHUN MUPOBOL HAYKU MEXHUKU 6
paccmampugaemori obracmu; 3a0auu
uccie008ans, NPOEKMUPOBAHLUS,

codepoicanue npoyedypsl  UCCIe008AHU,
KOHCMPYUPOBAHUsl, 00CYdCcOeHUe Pe3yIbmamos BblNOJIHeHHOU

pabomul; pazoenos,

nocmaHoska
KOHCMPYUPOBAHUSL,
NpoeKmuposanusl,

HaumeHosdaHue O0ONONHUMENIbHBIX

SKCIIEPUMEHTAIBHBIX METOJOB M3Y4YEHHUS MPHUPOIHBIX
M0KapoB

2) BbIOOp METO/1a MATEMATHUYECKOTO MO/ICITMPOBAHUS
3) IlpumeHeHHe MeTO/a KOHTPOJBHOTO OObeMa s
MOJIY4YEeHHS AUCKPETHOTO aHayora

4) Pa3paboTka MaTeMaTU4YeCKOW MOCTAHOBKH 3a/1auu
O BO3HMKHOBEHHMU U PACHPOCTPAHEHUU HPUPOIHBIX
MOXKapoB




noonedcawux paspadbomxe, 3aKuoueHue no pabome).

OCTAaBJIECHHOI 3a/1a4u.

COOPYKCHUS

5) 3amaHue UCXOHBIX JIAaHHBIX U TAPaMETPOB
6) Pa3zpaboTka 4YHCIEHHOH METOJMKH PELICHUS

7) UYucnenHoe pelieHue 3aJadyd O BO3JCHCTBUU
MPUPOIHBIX MOKAPOB HA 3/1aHUSI U COOPYKEHUS

9) Amnanmu3 pe3ysJbTaTOB PELICHUS 3a/aud M aHAIH3
BO3I[€I>'ICTBI/I$I MNpUPOAHBIX IIOXKApPOB Ha 3JaHUA U

KOHcy.TIbTaHTI)I Imo pasaejgam BLIHyCKHOﬁ RBaJII/Iq)I/IKaIII/IOHHOi/i paﬁoTbI

(c yrkazanuem pazoenos)

Paznen

Koncynbranr

duHAaHCOBBINM MEHEKMEHT, Kanmunar skonomuueckux Hayk MamanuHa B.A.

pecypcorhHeKTUBHOCTD U

pecypcocOepexeHne

ConnanbHast OTBETCTBEHHOCTh | JlokTop TexHmuyeckux Hayk @enopuyk FO.M.

HaszBanus pa3aejioB, KOTOPLIC MOJKHBI ObITh HANHUCAHbI HAa PYCCKOM M HHOCTPAHHOM

AI3bIKAX:

JlutepaTypHblit 0030p

Jlata  BbIHaum  3agaHusi Ha  BbInoJHeHWe  BbimyckHoii | 10.03.2020 r.

KBATU(PUKANMOHHOK padoThI N0 JMHEHHOMY Ipaury

3anaHue BbI1aJ1 PYKOBOIUTENb:

JloJzKHOCTH DdUO Yuenasi cTeneHb, Hoanucy Jara
3BaHHe
[Ipodeccop [TepmunoB Banepuii | loxTop ¢usuko- 10.03.2020 r.
AdanacreBUY MaTeMaTHYECKUX
HayK
3agaHue NPUHSI K UCTIOJHEHUIO CTYIEHT:
I'pynna (01700} Moanucek Hara
1EMSI1 KopxoBa Anekcanapa IOpbeBHa 10.03.2020 r.




MuHHCTEPCTBO HAYKHU U Bbicuiero oopazoBanus Poccuiickoii ®@enepanun
(beneparbHOE TOCYIAPCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTeIbHOE YUPEKICHUE

BBICIIIETO 00pa30BaHuUs
«HAITMOHAJIbHBIA HCCJIEJOBATEJIbCKUM

TOMCKHU MOJIATEXHUYECKA YHUBEPCUTET»

WmxenepHas mKoJIa Hepa3pyIaloIIero KOHTPOJIs B 0e301MacHOCTH
Hanpasiienne noarorosku 20.04.01 Texaochepnast 6e30macHOCTh
YpoBeHb 00pa3oBaHus MarucTparypa

OTZ[GJI@HI/IG KOHTPOJIA U JUAarHOCTUKU

[Tepuon BeimoHeHUsT BeceHHUH cemectp 2019/2020 yuebHOTO TOIQ

dopma npeacTaBiaeHus pabOTHI:

MarucCTepcCkKasa Auccepragusa

KAJIEHJIAPHBIV PEUTUHT -TIJIAH

BbINOJIHEHH S BBINYCKHOI KBAJIH(UKALMOHHOMH PadoThI

Cpok crauu CTYZICHTOM BBITIOJTHEHHOHW paOOTHI:

25.05.2020 .

Hara Haspanue pa3snena (Moay.as) / MaxkcumabHbIi
KOHTPOJIsI BHJI padoThl (MCCiIe10BaAHNS) 0aJ1a1 pa3aena (MoayJis)
23.03.2020 r. | Beenenune 20
1. Teopetnueckas 4acThb
1.1 O630p nuTEpaTYpHI 10 U3YYCHHUIO TPUPOTHBIX TTOKAPOB
1.1.1 OOmmwue cBeneHus 0 jece
1.1.2 Knaccudukaiys mpupoIHbIX MOXKapPOB
06.04.2020 1. | 1.1.3 MOHUTOPHMHT TPUPOIHBIX TTOKAPOB 10
1.1.4 JleconosxapHasi 0OCTaHOBKa
1.1.5 TIpoTuBomnoskapHas MPoQUIAKTHKA JIECHBIX 00bEKTOB
20.04.2020r. | 1.2 MaTtemaTtuyeckoe mMoaenupoBanue nporeccoB YC 25
1.2.1  OO630p PKCIIEpUMEHTATBHBIX UCCIEAOBAHUI
BO3HUKHOBEHUS M Pa3BUTHSI IPUPOJAHBIX MOKAPOB
04.05.2020 1. | 2. [IpakTHdeckas 4acTh 15
2.1 TloctaHoBKa 3a1a4u ¥ METOJI PEIICHUS
2.1.1 ®dusnueckas MOCTAaHOBKA 3a1a4yd
2.1.2 MaremaTrndeckas IOCTAHOBKA 3aa4uu
2.1.3 Merona peuieHust
2.2 Pe3ynbTaThl U pacyeThl YUCICHHBIX PEIICHUN
11.05.2020 r. | Pa3zpaboTtka pa3aenoB « DUHAHCOBBIN MEHEPKMEHT, 10
pecypcodhHeKTUBHOCT U PeCypcoCcOepeKeHUE)
«ConnanbHasi OTBETCTBEHHOCTb)
25.05.2020 r. | Ocopmnenue BKP 20
CocTaBui npenojaBaTenb:
JloJZKHOCTH DOUO Y4eHasi cTeneHb, Hoanucy Jara
3BaHHe
IIpodeccop [TepmunoB B.A I.G-M. H. 10.03.2020




COI'JIACOBAHO:

PykoBoanteas OOII DOUO Y4eHasi cTeNeHb, IMoanucek Jara
3BaHHe
20.04.01 Texnocdepnas
0e30macHOCTh
JlotieHT Anunmenko 1O.B. K.T.H. 10.03.2020




3AJAHUE JUISI PA3JIEJIA

«®UHAHCOBBIIA MEHEJI)KMEHT, PECYPCOD®®EKTUBHOCTH U

PECYPCOCBEPEXXEHUE»
Crynenry:
I'pynna PUO
1EMS&1 Kopxosa Anekcanapa FOpreBHa
HNuxenepHas mkoJia
Nusxenepuasi HEpa3pyLIAIOLIEr0 Ornenenie Otnenenue KOHTPOJIA U
IKO0J1a KOHTPOJIS K JIMarHOCTUKHU
0€30MacHOCTH
Yposes, Marucrparypa Hanpas.ienne / TexHnocdepHas 6e301aCHOCTh

o0pa3oBaHus CIeHHATbHOCTD

Hcxoaubie nanHblie K pasgeny «PHHAHCOBbIH MEHEIKMEHT, pecypcod(p(peKTHBHOCTH U

pecypcochepeskeHne»:

1. CTouMoOCTh pecypcoB HAyYHOTO HCCIIEIOBAHUS
(HW): maTtepranbHO-TEXHUYECKUX, SHEPTeTUUECKHUX,
(UHAHCOBBIX, HH(POPMALIMOHHBIX U YEJIOBEYECKHX

2. HopMbl 1 HOpMaTUBBI pacX0JJ0BaHUSI PECYPCOB

3. Ucnonk3yemas cuctemMa HaTOTOOOI0KEHUS, CTAaBKH
HaJIOrOB, OTYMCJICHUNA, JUCKOHTUPOBAHUS U
KpEAUTOBAHUS

=

~w

JluTeparypHble HCTOYHUKH;
Meronueckue yka3zaHus 1o
pa3paboTke pas3fena;
Hayunsie nmyOnukanuy;
HopmaTtuBHO-ipaBoBbIE
JIOKYMEHTBHI;
CraTtuctuyeckue OIOUIETEHH.

Ilepeyens BOMpPOCOB, MOMJIEKANMX HCCIEI0BAHUIO, IPOEKTHPOBAHMUIO U pa3padoTKe:

1. Onenka KOMMEpPUYECKOTO MOTEHIHANIA, 1. Ompenenenue MOTEHLUATBHOTO

MEePCIEKTUBHOCTHY MPOBEICHUS MOUCKOBBIX ['PP ¢ moTpeouTes;

MO3UIINH pecypcodrhHEKTUBHOCTH U 2. SWOT-ananusz;

pecypcocOepexeHust 3. Omnpenenenue BO3MOKHBIX
albTepHATUB IPOBEICHUS
HAy4YHBIX HCCIICAOBAHUIA.

2. IlnanupoBanue u GopMUpOBaHHE OO KETA 1. IlmanupoBaHme 3TAOB PabOTHI;

HOUCKOBEIX [ PP 2. Omnpenenenue KaJICHIApHOTO
rpaduka u TPyA0eMKOCTH paboThI;

3. Pacuer Oroxkera.
3. Ompenenenue pecypcHol (pecypcocOeperaronieii), 1. Ouenka CpaBHUTEIBLHOMN

(bMHAHCOBOM, OFO/PKETHOM, COIMATBHOM U
AKOHOMHUYECKOH 3((HEKTUBHOCTH MOMCKOBBIX [ PP

3¢ (pEeKTUBHOCTH MPOEKTA.

Ilepeyennb rpaguyecKoro MarepuaJia:

CeFMeHTI/IpOBaHI/Ie PBIHKaA

OLIeHOLIHaH KapTa IJ1s1 CPaBHCHUA KOHKYPCHTHBIX TCXHUYCCKUX peI_HeHI/Iﬁ

1
2
3. Marpuna SWOT

4. Mopdonornyeckas maTpuia

5. I'padux nposeneHus u 610JKET PabOTHI
6

7. OueHka pecypcHOM, GUHAHCOBOM U SKOHOMHUYECKOH 3(h(PeKTHBHOCTH.




JlaTa BbIIa4M 3aJaHMs 1/ pa3/esa 1o JuHeiiHoMy 10.03.2020
rpaguxky
3agaHue Bb11AJ KOHCYJIbTAHT:
Y4yeHas cTeneHb
HosxHoCcTh (01400 ’ Hoanmuceh Hara
3BaHHe
Homenr OCTH Mananuna B.A. K.3.H., JIOIICHT
3agaHue NPUHAJ K HCIIOJIHEHHIO CTY/IeHT:
I'pynna DPUO IHoanuck Hara
1EMS81 Kopxosa Anekcanapa FOpreBHa




3AJAHUE JUISI PA3JIEJIA
«COLUMAJILHASI OTBETCTBEHHOCTb»

Crynenry:
I'pynna DPUO
1EM&1 Kopxosa Anekcanapa IOpbreBHa
HucTuryr Hepaspymarwowmero | Kadeapa DuU3nYeCcKuX
KOHTPOJIA METO/I0B U

npudopos
KOHTPOJIf
KayecTBa

YpoBeHb Marwucrtparypa HanpagJienue/cnenuaibHoOCTh | TexHochepHast

o0pa3zoBaHus 0€301acHOCTh

Tema qunuiomHoi padoTel: MaTeMaTH4eckoe MOICTUPOBAHUE BO3ACHCTBHS MPUPOAHBIX

MOKAPOB HA 31aHHUS U COOPYKeHUs!

I/ICXOI{HLIC AAaHHBbIC K pa3jiery «COIII/IaJII)HaH OTBETCTBEHHOCTDb) .

1. XapakrepucTuka 00beKTa HCCIEI0BAHMS
(BemmecTBo, MaTepuaJl, NpudoOp, AJIrOPUTM,
MeTOoAuKAa, padoyasi 30HA) U 00J1aCTH €ro
NPUMEHEHUs

OOBEeKTOM WCCIIEIOBAaHUS B JaHHOW paboTe
ABIIAIOTCA ~ TPUPOJHBIE  (J€CHBIE)  TOXKaphl,
MOJIIUPYEMbIE €  IOMOIIBIO  MPOTrPAMMHOTO
o0ecrieueHMsT Ha MEPCOHAJBHBIX KOMIIBIOTEPAX.

O06macTh NMPUMEHEHHS  JAHHOW  MPOTPaMMBbI
pazpaboTka  aJdropuTMOB, aHajiM3  JIaHHBIX,
UCCIIEIOBAaHNE M BHU3yaJHM3alusi pe3yIbTaToB
MOIETTUPOBAHUSI.

MonenupoBanue OCYIIECTBISUIOCH Ha pabodyem
Mecre (aymutopusi 509 kopmyca Ne 18 TIIY,
000pyI0BaHHAsI KOMIIBIOTEPAMHU ).

boun pazoOpaHbl OCHOBHBIE pa3fiesibl:

- BpeJHbIe IPOsIBICHUS (PaKTOPOB
IIPOU3BOJICTBEHHOM Cpelibl (OCBEILEHUE, LITYM,
MHUKPOKJIMAT);

- OMacHbIe MPOSIBICHUS (PAKTOPOB
MPOU3BOJICTBEHHOU CpeJibl (AIIEKTPUUECKON U
MOKapHOU IPUPOIBI);

- HETaTUBHOE BO3/ICHCTBUE HA OKPYKAIOLIYIO
MPUPOJIHYIO CPELY;

- Ype3BbIUANIHBIC CUTYAIUH.

Ilepeyens BONMpoOCoOB, MOAJIEKALNX HCCIETOBAHNIO, MPOEKTHPOBAHUIO U pa3padoTke:
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1. IlpousBoacTBeHHas 0e30MACHOCTD

1.1. AHanu3 BBISBJICHHBIX BPEIHBIX (PAKTOPOB
pu pa3pabOTKe U IKCILTyaTalluu
MIPOEKTUPYEMOTO PEIICHUS:

- pU3UKO-XUMUYECKas TIPUPOJIa BPETHOCTH, €
CBsI3b C pazpabaThiBacMON TEMOM;

- IeiicTBHe (haKTOpa Ha OPraHU3M YEJIOBEKa,

- IPUBE/ICHHUE JIOMTYCTUMBIX HOPM C
HE0OX0TMMOM Pa3MEpPHOCTHIO (CO CCHIITKOM Ha
COOTBETCTBYIOIIMI HOPMATUBHO-TEXHUYECKUI
JOKYMEHT);

- IpejyIaraeéMble CpeJICTBa 3alIUThI;

- (cHayaJsia KOJIJIEKTUBHOM 3alllUThI, 3aTEM —
WHIMBHUIyaJIbHBIC 3AIIUTHBIC CPECTBA).

1.1 Bo3aelicTBueE CrielMalncTa-uccien0BaTeis
M0 MOJICTMPOBAHUIO OTIACHBIX (DPAKTOPOB, TAKUX
KaK HeOJIaronpusTHBIN MUKPOKIIUMAT,
HEJ0CTAaTOYHAs OCBEIICHHOCTh paboueit 30Hbl,
MOBBIIIIEHHBIN YPOBEHb IIIyMa Ha paboyeM MecTe,
ITOBBIIIICHHAA HaHpiDKeHHOCTI) BHCKTpI/I‘-ICCKOFO
OJISt

1.2. AHanu3 BBISBIICHHBIX OTMACHBIX (DAKTOPOB
Mpu pa3paboTKe U IKCILTyaTaluu
MIPOCKTHPYEMOTO PEIICHHUS:

- MEXaHUYECKHE OTTAaCHOCTH (MCTOYHUKH,
CpEICTBA 3aIIUTHI);

-TepMUYECKHE OMTACHOCTH (MCTOYHUKH,
CpEICTBA 3aIIUTHI);

- DJIEKTPOOE30TaCHOCTH (B T.Y. CTATHYECKOE
AJIEKTPUIECTBO, MOJTHUE3AIIUTA — UCTOYHHKH,
CpeJICTBA 3aIUTHI).

1.2 BozaeiicTBue crieliMaincTa-nuccie0BaTeNs 1o
MOJIETTUPOBAHUIO OTIACHBIX (PAKTOPOB
M10’KapOB3PbIBOOE30IACHOCTD (IPUUUHBI,
poPUITAKTUIECKAE MEPOTIPUITHS, TICPBUYHBIE
CPEICTBA MOXKAPOTYIIEHHUS ),
21eKTPOOE30MacHOCTh (B T.4. CTATUYECKOE
AIIEKTPUYECTBO);

2. JkoJornueckasi 0e30MacHOCTL:

- HETaTUBHOE BJIMSHHE TOKCUYECKUX BEIIECTB OT
[1K Ha okpyxarorryro cpeny (Bo3aeiHcTBHE HA
atmocdepy);

- 3arpsA3HEHUE OKPYKAIOIIEH Cpebl OPIrTEXHUKOU
(bymara-4uepHOBUKH, KAPTPUIKHU U T.]1.);

- YTUJIU3alUs [IePeropeBLINX JIOMUHECIICHTHBIX
JamIl.

3. Ilo:xapHasi 0€30MaCHOCTD:

- IIJIaH 9BaKyalluy U3 3/1aHUS;
- CIIOCOOBI YCTPaHEHUSI IPUYHH MOKAPOB.

4. be30nacHOCTH B Ype3BbIYAMHBIX
CUTyalUsAX:

- mepeveHb BO3MOXKHbBIX UC mpu pa3paboTke u
JKCIUTyaTal[iy IPOEKTUPYEMOIO PEIICHUS;

- BBIOOp Haunbosiee TunuuHoi YC;

- pa3paboTKa MPEBEHTUBHBIX MEP 110
npeaynpexaenuto YC;

- pa3paboTKa JeicTBUIA B pe3yabTaTe
Bo3HUKIIEH YC 1 Mep 1o TMKBUAALUY €€
MOCJIEICTBU .

PaccMoTpeHs! 1Ba BapraHTa Ype3BbIYaiiHBIX
CUTYallUi:

- IPUPOJIHASI — CUIIbHBIE MOPO3bI 3UMOI;

- TEXHOTCHHAs — HECAHKITMOHUPOBAHHOE
MIPOHMKHOBEHHE ITOCTOPOHHUX Ha pabouee MecTo,
WCKIIIOUCHHUE BaHAAJIM3Ma U JIUBEPCHH.

S. IlepeyeHb HCIOJIBL3yeMbIX HOPMATHBHO-
TEeXHHYECKHX JOKYMEHTOB

-I'OCTrr;
-Canllunsr;
- Cuulls! n np.

Ilepeyennb rpaguyeckoro MarepuaJia:

-cXeMa ayJUTOPHH;
-IJIaH pa3MeIeHHsI CBETHIILHUKOB Ha TIOTOJIKE
paboyero momenieHus;

-ITyTH DBAKyaIvH.
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PE®EPAT

Marucrepckas aguccepranus cogepxut 113 c., 30 puc., 28 tabn., 38
HMCTOYHUKOB.

KiroueBbie coBa: MaTeMaTHYeCKOe MOJCIMPOBAHKE, IPUPOJIHBIC TTOXKAPHI,
TOPEHUE JIPEBECUHBI, IECHONH MACCHUB, METOJI KOHTPOJIBHOTO 00beMa, JUCKPETHBIN
aHaJor.

OOBeKT uccienoBanus B JaHHON padoTe - MpUpoAHbIe Mmoxkapbl. B padore
UCIOJIb30BaNIOCh nporpammHoe obecnieuenne MATLAB, ¢ momombio kKoTOpOro
IPOU3BOIUIOCH TOCTPOCHUE TPa(UKOB.

OcHOBHast  1leib  JWCCEpTallid  3aKoyYaeTcss B IMOCTPOCHHUU
MaTeMaTHYEeCKOM MOJIeIM W TPOBEACHUU YHCICHHBIX pPAacue€TOB, C IOMOIIBIO
KOTOPBIX MOKHO ONPEACIUTh Oe30MacHbIC MPOTUBOIOXKAPHBIE PACCTOSHUS, OT
JIECHBIX MAaCCHUBOB JI0 HACEJICHHBIX TyHKTOB.

B uccnenoBanum co3gaeTcs AByMepHas MaTreMaTHdyecKas MoJIeNb odara
TOpPEHUS B JIECCHOM MAacCHBE, Pa3BUBAIOIIETOCS BO BPEMEHH, TEM CaMbIM T0JIBEpras
TEIUIOBOMY BO3JIEMCTBHUIO PAJIOM Haxojsleecs kuioe 3nanue. [IpoBoaunuch
MHOTOYHCIIEHHBIE PACYeThl, HA OCHOBAaHUU KOTOPBIX NOCTPOCHBI 3aBUCUMOCTH, TIO
pe3ysbTaTaM MoJdy4YeHbl 0€30MaCHBIE PACCTOSIHUS OT Jieca 10 TOCTPOMKH.

CrerneHb BHEApPEHHUsA: B XOJie pabOTHI MOJIYYCHHAs] MOJENb YUCICHHOTO
pEIICHHs 3a/1aud O BO3JCHCTBHHM BEPXOBOTO TMOKapa HA 3[]aHUE OIyOJIMKOBAaHA B
cOOpHUKaxX HAyYHBIX KOH(EPEHIIUIA.

DOxoHoMH4YecKass A()PEKTHBHOCTH/3HAYMMOCTh PAOOTHI  3aK/IIOYaeTCS B
MOJIy4YeHHH 0o0Jiee TOYHBIX U OBICTPBIX PE3yJIbTATOB, KOTOPHIE MOXHO
MCITIOJIB30BaTh Ha TIPAKTHKE.

Hayuynas  HOBuM3Ha  pabOThl  COCTOMT B  YCOBEPIIECHCTBOBAaHUU
MIPOrpaMMHOT0 OOECIeUEHHUsI, KOTOPOE IMO3BOJISIET U3y4aTh OoJiee peaTucTUUYHBIN

mporiecc 00pa3oBaHus OOJIBIIMX MPUPOTHBIX TTOKAPOB M TEXHOTECHHBIX KaTacTpod.
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CokpaieHusi 1 0003HAYEHUS

JIIT — necHble moxapsl

I1IT — npupoaHbIE TTOXKAPBI

BJIIT — BepxoBOM JIECHOU TIOXKap

HIJIII — Hn30BOM 1I€CHOM MOXKAp

MKO — meroa KOHTPOJIBHOTO 00BEMA

OBM — 371€KTpOHHO-BBIYUCIUTEIbHAS MAIIIMHA

ITO — mporpaMMHOe obecrieueHue
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BBEJAEHUE

Jlec — 3TO JKOJIOTMYECKH CIIOKHAS CHCTEMA, COCTOSINAS U3 MHOXKECTBA
B3aUMOCBSA3aHHBIX 3JIEMEHTOB. K 3TUM 371€MEHTaM OTHOCSITCS KUBBIE OPTaHU3MBI,
TECHO CBSI3aHHBIE MEXKIy COOOM, 1 HE )KUBbIE, aOMOTHYECKasi COCTABIIAIONIAs-BO/Ia,
moyBa, Bo3ayX. Kaxaoe )XMBOTHOE U paCTEHHUE, SIBISIETCA HEOTHEMIIEMOM YaCThIO
JIECHOM 30HBI, 1 BXOJMT B MUILIEBYIO LEMNb. Jlec aBIseTCss ICTOUHUKOM KHUCIOPOAa
Ha 3emMJIe U OCHOBOW >KM3HHU JIJIsl )KUBOTHOT'O MUpPa, HO aKTyaJbHON MpoOIeMou JIst
necHoro QoHAa Ha TEKYIIUW MEpUOJ SBISETCS pas3pylIuTeNibHas cuia orHs. Ha
CErOJHSAUIHUI JEeHb Jieca 3aHUMAIOT 1/3 yacThb cyiu, paHee JecHbIe 3eMJIM ObUIH
HAMHOTO MHOrouuciieHHee. [I[puurHbl COKpalnieHusl JECHbIX MAaCCUBOB CBSI3aHBI C
TE€M, YTO Jieca yX€ JaBHO MOABEPrarOTCid YHUUYTOXKEHHUIO, TO B IKOHOMHUYECKUX
LEJAX, TO BBITOPAIOT HM3-32 HEOCTOPOKHOCTH YEJIOBEKAa, TO H3-3a MPUPOJHBIX
nporeccoB. ExxeronHo B Poccuy BO3HUKAIOT JIECATKH THICSY MPUPOJIHBIX MMOKAPOB,
KOTOphI€ BbIOpachiBaloT B arMocdepy TOHHBI TMPOJYKTOB CrOpaHus U
YHUUTOXXEHHUIO mojBepraercs 6osee 1 muH. ra neca. [Ipupoansie moxapbl HECYT
pa3pyLIUTEIbHBIN XapakTep, IyOaT IPEeBECUHY, JHINAIOT MMOYBY re000TaHUYECKOTO
NOKPOBAa, NPUBOASAT K YXYAIUICHUIO COCTOSHUA MPYIAOB KM BOJIOEMOB, H3-3a
00JBIIOrO0 BHIOpOCAa BPEIHBIX MApOB MOJAPBIBAETCS UEJIOBEUYECKOE 3/I0POBbHE,
TUOHYT JKUBOTHBIE U PACTEHUs, TIPUBOAT K YHUUTOXKEHUIO KIIHMIIHBIX TTOCTPOCK,
rapaxkeil, capaeB, JauyHbIX Y4YaCTKOB M 3TO TOJBKO Majias 4acTb OT HETaTHBHOIO
BO3JICMCTBUS NPUPOAHBIX MOKAPOB [1].

[IpoGnema pacmpocTpaHeHUsT TPUPOAHBIX TMOXKAPOB B JIECHBIX MAacCHBAX
CTOMT Ha MEXIYHapOAHOM YpoBHE. Tak Kak €XerogHo CTpPajarT TEPPUTOPUU
necHoro (oHaa He TonbKo Poccuiickoit @enepaiuu, HO U IPYTUX CTPaH, MIOITOMY
BBIOpaHHAS TeMa SBIISICTCS AKTyallbHOM T PACCMOTPEHUSI.

NHorna mpupoIHbIA MOXKAp BBI3BIBAIOT IMPEIHAMEPEHHO sl OOpbOBI C
HAaCeKOMBIMU WM OOJE3HSIMU JEpPEBbEB, HO TaKUE IMOXKapbhl HAXOASATCA MOJ
KOHTPOJIEM YeJIOBEKAa. MHOTHE yYEHbIE CUUTAIOT, YTO MOCIIE MOXkKapa MOBBIIIACTCS
IJIOIOPO/IME TOYBEHHOI'O COCTaBa, OTCIOJIa BO3pacraeT pa3HooOpa3ue BHUAOB B

9KOCHCTCMaX. OI[HaKO HCTaTHUBHBIX MOMCHTOB Ha6n}oz[aeTc;1 6OJ'IBIHG, IMPpHUPOAHBIC
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MOXKaphl MPUHOCAT OTPOMHBIA yIIepO, NPEACTaBISAIOT cOOOW mpodieMy s
BEJICHUS JIECHOTO XO3SIMCTBA, 3aJbIMICHHOCTh TOPOJOB, BbiaeneHue C 0% u
BO3MOXKHBIA IIEPEXOJ IUIAMEHM Ha IIOCTPOMKM HAXOIAIIMECS HEOAIEKO OT
rpaHuIpl  JiecHoro MaccuBa [2]. TloaToMy HE0OXOIUMO BECTH IMOCTOSHHBIN
KOHTPOJIb 3a MOXKapo0e30MacHOCThIO JIECHBIX MAacCHMBOB, a MPU BO3HUKHOBEHUU
nokapa He3aMeUIMTENIbHO pearupoBaTh Ha €ro ycrpaHeHue. MojenupoBaHue
MPUPOJIHBIX TOXKAPOB M €ro MmapameTpoB, UTPaeT BaXXHYIO POJIb B 00ECICUCHUU
0€30MacHOCTU HO, K COXAQJICHHUIO, €My He YIEISIOT JOJDKHOTO (DU3UYECKOTO
BHUMAaHUS.

B oskoHOoMHMYeckol U dKoJorHuecko cdepax, MNPUPOAHBIC TMOMKAPHI
3aHUMAIOT BakHOe MecTo. Hanocumbiii umu ymiepO TpyaHo oueHuTb. OmaHO U3
IJaBHBIX HETAaTHMBHBIX JKOJIOTMYECKHMX IIOCIEICTBHHA OTO 3aJbIMIICHHE U
3arpsi3HeHHe atMocdepbl, morudaer ¢uopa W (ayHa, yriekucible BBIOPOCHI B
BO3/lYyX YyCWIMBAIOT TapHUKOBBIA 3(Pdext. [locne moxkapa TpedyeTrcs MHOTO
BPEMEHH JJIsl BOCCTAHOBIICHHS 3€MeJIb JIECHOTO (POH/Ia, HA CEeBEpE CTPaHbI IAaHHBIN
IpoIlecC 3aHUMaeT OOJIbIIIe BpEMEHH, YeM Ha fore. DKOHOMHYECKHE MOTEPU TOXKE
JIOBOJIBHO OOJIBIIIKME, BeAb TYIICHHE TOXXKApOB TpeOyeT OTPOMHBIX (DMHAHCOBBIX
pacxoJioB, W BOCCTaHOBJICHHWE TOT'0, 4YTO OBLIO MOABEp)keHO orHio. Ho Tak ke
CTOPOHOHM HE OOXOJAT M COLIMANbHBIC IOTEPH, B IIEPBYIO OUYEpeb 3TO THOEIb H
3J0POBBE JIFOJCH, KAK MECTHOI'O HACEJICHUSI, TaK U CHacaTesIend U MOXKApHbIX. JlbiM
MOKET BBI3BaTh AJUICPTHUIO U TUCKOMMOPT MPH JIbIXaHUH, IIOATOMY CJIIOKHO JIOJIT0e
BpEMSI HAXOJUTCS U MPOKUBATH B 3aJIbIMJICHHBIX pailoHaX.

OcHOBHas Iellb JHCCEpTAllMU — pa3paboTka MaTeMaTH4YeCKOW MOJIeNn
pacpoCTpaHEHUs BEPXOBBIX MPUPOJHBIX MOXKAPOB HETAaTUBHO BO3ACHCTBYIOIIMX
Ha 3JaHUS W COOPYKCHHS, HAXOJAIMMUXCA BOJM3M JIECHBIX MACCHBOB U
omnpezeraeHue 0€30MacHBIX PACCTOSHHUM, OT oyara ropeHHus Jieca 10 HACEJICHHOIO
MyHKTA.

Cnenyet pa3paboTaTh BBIUUCIUTEIBHYIO METOJUKY JJIS pacueTa MOJCIH,
YTOOBI OMPENCIUTh O€30MacHbIC PACCTOSIHUS O MOCTPOCK C YYETOM Pa3TUIHBIX

MCETCOPOJIOTHYCCKUX YCHOBHﬁ, da TaKiKC IIpH PCHICHHMM 3aJa4M Y4YHUTBIBACTCA
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BIIMSIHUE BETpa, pa3Mephbl 3/laHMs, BBICOTA JIECHBIX HACAXKICHUM, MapameTpbl
MPUPOJIHOTO TOXKapa, TeMIepaTypa, BpeMsl PaclpOCTPAHEHHUS OTHS U Jpyrue
(akTopsbl.

OCHOBHBIE 3a7]a4¥ UCCIIEIOBAHUS:

1. Pazpaborarh MareMaTH4ecKyr0 M (PU3UYECKYI0 IOCTAaHOBKY 3aJayd o
pacnpoCTpaHEHUH BEPXOBOTO MPUPOJHOrO MOXKapa U €ro BO3JACHCTBUU HA
3aHUSI U COOPYKEHUS.

2. BpIMoJHUTH MaTEMaTUYECKOE MOJICIUPOBAHME Mpollecca ¢ MPUMEHEHHEM
YUCJICHHBIX METO/IOB.

3. TlpoBecTH 4YMCIICEHHBIE PACUEThl JIJIsi WU3YUYEHUS BO3JCHCTBUS MPUPOTHBIX
MOapoB Ha 37]aHMUS.

4. Buzyalm3upoBaTh pe3yJbTaThl PacYeTOB.

5. Tlpoananu3upoBaTh MOJTyUYCHHBIC TAHHBIC.

Mogens MOXET HaWTH CBOE€ TNPUMEHEHHE B COCTaBJICHUHM IPOTHO30B
NOBEJEHUS pEalbHbIX NPHUPOIHBIX IOKAPOB, BO3JCHCTBYIOIIMX HA HACEJICHHbIC
IYHKTBI, @ TakXKe B pa3paboTKe MEpPONpPUSITHH IS JUKBUIAIMU U JIOKAJTU3AIHNH
oyara ropeHusi. Jra MaTeMaThyecKass MOJENb IMPEJI0KEHA M3BECTHBIM YYEHBIM
AM. I'pumivHbeiM. PelieHue MaHHOM 3aja4l OCHOBAHO HA YHUCJIECHHOM PEIICHUU
cucteMbl nuddepeHImanbabIX ypaBueHui [3].

C nomol1p0 MaTeMaTH4ECKOTO MOJIETMPOBAHUS PACCMOTPEHBI BO3MOKHBIE
OyTH HCCIICIOBAHMS, OIUCHIBAIONIEE TIOJIOKEHUE, B KOTOPOM HaXOAUTCS

MIPU3EMHBIN CJION aTMOcdepbl u OnoreoneHos [4].
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1. TEOPETUYECKASA YACTD

1.1 O030p JuTEpaTyphl 10 U3YUYEHUIO PUPOAHBIX MOKAPOB
1.1.1 O0wmue cBeaenus o Jece

Jlec siBisieTcs COCTaBHOM 4YacCThbIO MPUPOJBI, MPeoOIaJatoINi 1epeBbIMH,
KyCTapHUKaMM, TpaBaMH, MXaMH W JUIIAaHHUKaAMU, OH pasHOOOpa3eH MO CBOEMY
COCTaBy, CTPYKType H MecTooOuTaHuio. Jlec MoOxeT pacTh Kak Ooratbix
MUHEpajaMU TIOYBaX, TaK U cjabd0 JpeHUpOBaHHBIX ydacTkax. JlecHas
pPaCTUTENBHOCTh — JTO OTPaXEHUE Jieca, KOTOpas HMEET BJIUAHUE Ha
OKPYKAIOIIYIO Cpely, TeMIIepaTypHbIe KoJieOaHusl, HAITPABJICHUE U CHITY BETPSHBIX
MOTOKOB, OCBEIICHHWE M BJIAKHOCTh MOYBEHHOrO MOKpoBa. Jlec — 3T0 MecTo
00OUTaHMsI )KUBOTHBIX U MUKPOOPTaHW3MOB, B3aMMOCBSI3aHHBIX MEX 1y co0oi [5].

Ha tepputopun Poccun CymecTByroT CleIyIONIUue BUABI pACTUTEIbHOCTH:

® IIYCTBHIHU U NOJYNyCThIHHU;
® TYHJPHI U JECOTYH/PHI;

e Taira,

e CMEIIaHHbIE JIeCa;

e cremnu u Jecocremnu [6].

[lo cBoemy coctaBy iJseca MOTYT OBITh OJHOMOPOJHBIMU WM
cMmeraHHbiMU. CMeEIIaHHbIe Jieca XapaKTepU3yIOTCs OOJbIINM (IOPUCTUUECKUM
O0raTCTBOM M MMEIOT CJIOXKHYIO CTpYKTYypy. Ha Tepputopun Poccuu B 0OCHOBHOM
peo0IaIatoT XBOWHBIE MTOPOIBI JEPEBHEB - ITO MUXTA, KEIp, €71b OOBIKHOBEHHAS,
nucTBeHHUNA. [lOBBIIIEHHAsA BIIAXKHOCTh €JIBHUKOB CIIOCOOCTBYET OOpa30BAHUIO
MOXOBOTO MOKpoBa. [losBieHe MXOB yKa3blBaeT Ha M30BITOYHOE YBIAKHEHHE U
3abomodeHHOCTh TeppuTopun. Okomo 25 % XBOWHOIO Jieca 3aHMMaeT CocHa. B
OTJINYKE OT €JIM, 3TO CBETOJIOOMBAsi MOPOJA JIEPEBHEB, HO OYEHb PEIKO MOMKHO
HaWTHU YHUCTHIE COCHOBBIE JIECa, OHU HapyIlIeHbl BIpyOKaMu. Takxke B iecax pa3BUT
T'YCTOU TPaBSTHOU MOKPOB, C OOJBIIINM YHUCIIOM BHIOB PACTUTEIIBHOCTH.

C 3K0J0THYECKOM TOUKHM 3pEHUs Jieca 00O0ramarT BO3YX KUCIOPOAOM U

WTPAlOT BAXXHYIO POJIb B €r0 OUMILEHUU. A TAaKKE€ UrPAlOT OIPOMHYIO POJIb B
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COXpPAaHEHHUHM  3€MEIbHBIX  pecypcoB.  OrpoMHOE  KOJMYECTBO  Pa3HBIX
apOMaTHUYECKUX COCAMHCHUN BBIACIIAIOT UMEHHO JISCHBIC MACCHUBHI [7].

1.1.2 Knaccupukanus NpupoAHbIX M0KAPOB

Crtpanbl, wuMewmue OosblliMe JIECHble OorarcrBa, OYE€Hb YacTO
CTAJIKMBAIOTCS C 3aJayeld, CBA3AHHOM C HETaTUBHBIM BO3JECUCTBHUEM I0XKapa,
OCOOCHHO B JICTHE-OCEHHUH TMEPUOJ, 3TO CTAHOBUTCS HAIIMOHAIBHOW MPOOIEMOH,
Hecyllel OrpoMHbI yiiepO, BIMSIONIMHA Ha COCTOsiHME JiecoB. Yacto
YEJIOBEUECKUE KU3HHU OKAa3bIBAIOTCS TMOJI YIrPO30M ATUX CTUXUUHBIX O€ICTBUH,
yiep0d OT KOTOPBIX COCTaBIseT MUUIMOHBI jaosuiapoB [8]. CamMbIMU OMACHBIMU
noXkapamu B Jiecax SIBISIOTCS T€, YTO HaXOMSITCS BOJU3M HACEJICHHBIX MYHKTOB,
3TO cepbe3Has TMpodsiemMa MHOTHMX paloHOB B Mupe. Oxumgaercs, 4YTo ¢
I00aIbHBIM MOTEIJICHUEM MpoOsieMa MOXKapoB B JIAHHBIX palioHaX MPHIICKAIIUX
K JIECCHBIM MAaCCHMBaM TOJbKO YCUJIUTCS. Takue TMOoXKapbl HECYT OTPOMHBIN
MaTepHaJIbHBIN U 3KoJoThYeckuil Bpea. Ha BoccTaHoBIEeHHE HEOONIBIIOTO yYacTKa
Jeca, Hy’)KHO BpeMsi U MaTepHuasibHble pecypchbl. Ecnu moxkap npuOmmkaercs win
JIOCTUTAET HACEJICHHOTO MTYHKTa, B ’TOM CITy4yae BO3MOXHA THOEIb JII0/IeH.

[Ipuponusiii (JIeCHOM) TMOXKap — 3TO HEKOHTPOJUPYEMOE, CTUXUHUHOE
pacnpoCTpaHEHHUE OTHS, BO3HUKAKOUIECE B MPUPOJHOU cpene. [Ipupoansiil moxap
CBOETO poOJla XWMHUS, BEIAb OTO SBIEHUE BBHIOpAchiBa€T B aTtMochepy Kydy
HETaTUBHBIX XUMUYECKUX DJIEMEHTOB U Ta30B, KOTOPHIC HECYT HEOJIAronpusTHbIC
MOCJIEICTBUS JJIs1 BCETO JIECHOTO MacCHBa.

[TpupoaHbie MOXKaphl, UMEIOT CBOIO KJIacCU(PHUKAIMIO, B TIEPBYIO OYEPEb
MOAPA3ACIAIOTCS Ha BEPXOBBIC, HM30BbIC M MoA3eMHBIC (Topdsubie). Hambomee
ONaCHOE BO3JCHUCTBUE HECET BEPXOBOM IMPUPOIHBIA IOXKAP, TaK KAaK OH MOXET
OXBATUTh HE TOJIBKO J€PEBbS, HO U BCIO KPOHY Jieca BKJIIOYAs TPABSIHOW MOKPOB.
Oxkono 70 % BbIrOpeBIIEH TUIOIMIAAN MPUXOJUTCA Ha JOJII0 BEPXOBOIO IMOXKapa,
€My ITOBEP>KEHbI PAa3HOBO3PACTHBIE JEPEBBbS B XBOMHBIX MHOTOSIPYCHBIX JIECaX.
CKOpOoCTh BEPXOBBIX MOKAPOB OYEHb BEJIMKA, OHA MOXKET JocTuraTh oT 1500 mM/4 u
10 5000 M/ 4. JI51 BO3HUKHOBEHHUSI BEPXOBOTO IMOXKapa MOXKET MOCITYKHUTh Ccyxas

Kapkasi Toroa.
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[Ipy HHU30BOM MOXape WIM APYTUMHU CJIIOBAMHU HAANOYEYHBIM, TOPUT
HIKHUH CIIOW sIpyca Jieca, OH PacIpOCTPaHsIETCA 10 TpaBe WIKU JUCTOBOMY OIany.
HwuzoBol moxap MOXKET MEPENUTH, KaK B MOA3EMHBIM, TaK U IUIABHO IIEPETEYh B
BepxoBO#l. Takoil moxap HAaHOCHUT OOJIBILION BpEJ] NEPEBBSIM, HAHOCS BpPEJl CTBOIY
U KOpHAM. lIpu moaszeMHOM Iokape TOpUT MTOACTUIIKA WIIA IIEPBbIM HUKHUM CIIOU
sApyca Jieca.

NHTEHCUBHOCTh TOPEHUSI MOXKET 3aBUCETH OT CHUJIbI BETPA, COIEpPKAHUS
JII'M, BpemMeHHM CYTOK, YKJIOHA MECTHOCTHU, UCXOJs U3 DTUX YCIOBHUM, Pa3anyaroT
cnalyto, CPEIHIO U CHIIbHYIO HHTEHCUBHOCTh TOPEHHS .

IIo ckopocTu pacrpocTpaHEHUsT NPUPOJAHBIE TOXKApbl Ppa3ACIAIOT Ha
Oernplie W ycToWuuBbIe. bermelii  mojkap OXBaThIBa€T BEPXHIOI  YacTh
HAIIOYBEHHOI'0 TIOKpOBa, MOJApocT W monjecok. OH pa3BuUBaeTcs OBICTPO, CO
ckopocThio 0Oonee 0,5 M/MUH, 00XOJs MecTa C TOBBIIICHHON BIJIAXKHOCTHIO,
IIOATOMY YacTh IUIOLIAAU OCTAECTCS HE3aTPOHYTOM OrHeM. bersele moskapsl yaiie
BCETO IPUXOAATCA Ha BECEHHHUM MEPUOJ, KaK TOJIBKO HAaUMHAET IIPOCHIXATh CaMbIi
BEPXHUM CJIOM MEJKUX TOPHOYUX MaTepUaJIOB. Y CTOMYMBBIE HU3O0BBIE IOKAapPbI
HA000OpPOT pa3BUBAIOTCA MEIJICHHEE, UMEsI CKOPOCTh pacrpoctpanenus meHee 0,5
M/MUH, TEM CaMbIM 3aXBaThIBACT KOPHU U KOPY JEPEBHEB, MOJTHOCTHIO CrOparoT

HOPOCT U MOJICCOK. Y CTOHUUBBIC MOXKAPbI MPUXOIATCS Ha JIeTHU nepuo [9].
1.1.3 MOHMTOPHUHT NPUPOTHBIX MOKAPOB

JIns OIICHKHM SKOJIOTMYECKOW CHUTYaIllud B IPUPOJHBIX MacCHBaxX 0c000e
3HAYCHUE HMEET MOHUTOPHHI JIECOB, OH Jae€T BO3MOYKHOCTb KOHTPOJHUPOBATH
COCTOSIHHE JICCHOTO IIOKPOBA, JIEPEBHEB, CIYKUT JJISI 3alIUTHI JIECHOTO (OHA.
Ceitgac BOIpPOC MOHHTOPHHTA JISCOMOKAPHOW OOCTAHOBKH IIUPOKO M3ydaeTcs BO
BCEX CTpaHaxX, TaKuM 0Opa3oM paspabarbiBaeTcsl Oosiee (QyHKIHMOHAIBbHAS U
YCOBEPIIICHCTBOBAaHHAS CHUCTEMa MOHMTOPHUHTA, CIIOCOOHAs Ha pPaHHUX JTalax
OOHAPYXUTh TOYKH BO3TOpPaHUS MPUPOMHBIX MokapoB. CyIIecTBYeT TpH BHUA
MOHUTOPHUHTA JIECHBIX MAaCCUBOB: aBHUAIlMOHHBIA, HA3€MHBII W KOCMHYECKHUI.

MOHI/ITOpI/IHF MO>KHO BC€CTH Hncxoas ns, oxBaTa FOpHMOfI iomanam,
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METEOPOJIOTHYECKUX YCIOBHUM, CTOUMOCTH U CKOPOCTH OOpaOOTKH MOTYyYEHHBIX
JAHHBIX.

[Ipu HazeMHOM MOHUTOPUHTE OOHApPYKEHHE BO3TOPAHUE OCYIIECTBIISICTCS
BUJICOHAOIOICHUEM, KOTOPOE MPOU3BOIUT OIEpaTop, TakoMl BHUI HE TpelOyer
0COOBbIX 3aTpaT U HHGOPMAIMIO MOXHO MOJYYUTh B KOPOTKHE CpOKHU. J[aHHBIE
nepenatorcs ¢ nomoinbio GPS u UHTepHET pecypcos.

ABHAIMOHHBII MOHUTOPHUHT, TaK K€ KaK W Ha3eMHBIH BKJIIOYaeT B ceOs
BUJIeOHAOMIOIeHne, HO H(G(PEKTUBHBIM JJIsI HETO METOJOM TaKXKe SBIACTCS
UCIIOJIb30BAHUE TEIUIOBU3UOHHBIX KaMe€p, C MOMOIIbI0 KOTOPBIX MPUPOIHBIN
noxap (QUKCHUpyeTcs Nake MpPU YCIOBUAX CUJIBHOTO 3aJbIMJIICHUSI B JIHEBHOE
BpEMs.

Kocmuyeckuii  MOHUTOPHMHT  JIECOTIOXApPHOW  OOCTAaHOBKM  METOJOM
JVCTAHIIMOHHOTO 30HAMPOBAHUS 3€MJIM BEAET KOHTPOJb 3a  MpoleccaMu B
peKUME  peallbHOrO0  BPEMEHHM, TEM  CaMbiM  TMO3BOJISIET  MEPECTyINaTh
METEOpPOJIOTUYECKUE TOroAHbIE  yCioBUsA. [IpenMmyiecTBoM KOCMHYECKOTO
MOHHUTOPHUHTA SIBJIIETCA BO3MOXKHOCTH KOHTPOJHMPOBATH OOJBIINE TEPPUTOPHH,
MOJIy4aTh ONEPATUBHO MHPOPMALIUIO, TaHHBIE KOCMUYECKUX CHUMKOB HaXOJIATCA B
oTkpsIToM goctyre [10].

Ha Ttepputopun Poccuiickoii @enepauii MOHUTOPUHI KOCMHUYECKOU
JIECOTOXapHOH 00CTAaHOBKH OCYIIECTBIISIETCS C TTIOMOIIBIO:

1. MadopmarimoHHON CHCTEMBI JUCTAaHIIMOHHOIO MOHHMTOpWHTra Pocriecxosa

(MCIAM-Pocnecxo3);
2. VHCTHUTYyTa KOCMHYECKHUX UccieaoBaHuii Poccuiickoii akageMun HayK
(r. Mockaa);

3. Uucturyta neca u apesecunsl uM. B.H. CykaueBa CuOupckoro otneneHus

Poccwiickoii akagemun Hayk (r. KpacHospck);

4. TUC-texnonoruii MUC MOHHUTOPUHT HPUPOJHBIX IMOXKAPOB CO CIYyTHHUKA

«Kackany.
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W3 npuBeneHHbIX BbIIE O0agaTesel kocMuuecko mHbopmanuu Oosee
nmpakTH4HO wucnoab3oBaTe MC/IM-Pocnecxo3, CIyTHHKOBBIE CBENEHHMS B 3TOMU
CUCTEME NapaJUIeIbHO JOMOJHSIOTCA JAaHHBIMHM HAa3€MHOIO MOHHUTOpPUHIA H
aBuamnatpyiupoBaHueM. JlaHHas cucTtemMa MpocTa B HMCIOJb30BAHMM U HMEET
ynoOHbld uHTepderic. B Hell MOXKHO BbIOMpPAaTh HEOOXOAMMYIO MOJJIOKKY,
uccieyeMbIx mporeccos [11].

Hcnonb3oBaHue MOHUTOPUHTAa OOHApYKEHUS NPUPOJHBIX MOXKAPOB IS
Poccuiickonn @enepanyu, HECMOTPST HAa OIPOMHYIO IUIOLIAJAb CTPAHBI, SBIISIETCA
MaKCHMAaJIbHO BBITOJAHBIM CIIOCOOOM OMNEPAaTUBHOIO TMOJYYEeHUS HHPOpMALUU O
COCTOSIHUU JIECHBIX CHUCTEM. MOHUTOPUHT JIECHBIX IMOKApOB OCYIIECTBISIETCS Ha

YCTBIPCX YPOBHAX! JIOKAJIBHOM, MCCTHOM, PCTMOHAJIBHOM, (I)ellepaHBHOM.

1.1.4 Jlecomo:xkapHasi 00CTAaHOBKA

Ha tepputopun Poccuiickoit denepanriu OOJBIION JECOPACTUTEIIBHBIN
ACCOPTHMEHT, KOTOPBIM B CBOKO OYEpE/b MPEAOINPENEISET OXpaHy U TOPUMOCTH
necoB. borbias gacTs jgecHoro (oHga MPUXOAUTCS HAa XBOWHBIE MOPOIbI, TAKUE
KaK: COCHBI, €I, JUCTBEHHULIA, KEJp, INXTa, KOTOPbIE B CBOIO OYEPE/lb SBISIOTCS
M0’KapOOTAaCHBIMU O0BEKTaMU B Jiecy. BrIpyOsieHHBIEC JIeCHBIE PAlOHBI CO3JAI0T
NPEANOCHIIKH JJIsI TOBBIINIEHUSI MOKapHOM oOmnacHocTu. Bompoc o ropumoctu
JecHBIX (POHIOB CTOUT HA MUPOBOM ypoBHE. CaMble KPYITHBIE MOXKaPhl OXBATHIN
tepputopun Poccun, Coenunennblx mtaTtoB Amepuku, EBponbl (Ilopryramus,
I'petnsi, MWcnanwmst). [ns  Asctpanmum Hawano 2020 roma  ocrtanock
3allOMUHAIOIIUMCS, TaK KaK OTOHb OXBAaTWUJ OrPOMHBIE TEPPUTOPUHU JIECHOTO
¢donna marepuka. Yiiepo HAUUTHIBAETCS B MIJIJTHAP/IaX J0JUIapax, THOHYT JIFOIH U
KUBOTHBIE, a CKOJIBKO €I1I€ JIFOAEH 0CTajaoCch 0€3 KPBIIIN HaJl TOJIOBOM, H3-3a 3TOTO
CTpaIlTHOTO sBJIICHUS — Tokap. B Tabmume 1.1 mpuBeaeHsl cambie KpYITHBIC

MOKaphl B MUpE 3a MoclieaHee necatmierue [12].

Tabnuya 1.1 — Camvle kpynHoie nodxcapul 6 mupe [12]

I'on Crpana Jlokauus CMmepreabnbie | Coxoxenn | Cropesmasi
JKePTBbI ble IoMa | mJIomaab (ra)
2009 Ascrpanus Buxropus 173 3500 450000

24




I'on Crpana Jlokauus CMmepreabnbie | Coxoxenn | Cropesmasi
JKepPTBbI ble IoMa | mJowmaab (ra)
CIIA HOxnas 2 209 64983
Kamudopuus
2010 Wzpanns Xaidckuii okpyr HET JaHHBIX 250 5000
Poccus EBponeiickas 20000 HET 2000000
9acTh CTPaHBI JTAHHBIX
2011 CLIA ®opmun-Kanbon- HET JIaHHBIX 161 6181
Kpuxk, Konopano
2012 CIOA Texac 2 1709 32000
2015 CIIA Konopamo 6 946 262947
2017 - CIIA TaomamH, HET JAHHBIX 112 257314
2018 Kamudopuus
2019 ABcTpanus Hogsrit FOxHBII 24 200 20000000
VYanbe
2020 ABcTpanus Hogprit FOxHBIIH 25 1300 6000300
VYanbe

N3 tabnuier 1.1 BugHO, 9TO JaHHAS MpoOiieMa CTOUT Ha MUPOBOM YPOBHE U
aKTyajJbHa HE TOJBKO ISl Hamied cTpaHbl. Macmrabpl yiiepba, HaHECEHHOTO
IPUPOTHBIMU TTOXKApaMU TSDKEIIO OMPEIEIUTh, HO €CTh PsAJl (PAaKTOPOB BIUSIONTUX
Ha MX YBEJIMYEHHE, TaKUX KaK TMOTOJHbIE YCJIOBHUSA, CKOPOCTb BETpa,
MPOTSAKEHHOCTh JIECHOTO MAaCCUBA, BIAXHOCTh U APYTHE.

OO0BbeM CTaTUCTUYECKMX JaHHBIX O JIECHBIX MoXKapax B Poccuiickoi
Oenepanuu  pacimupsierca. CaMbIMM  TTOKAapOOMACHBIMU  PETMOHAMM  CTPaHbI

ABJIAKOTCA:

e JlanbHui BocTok;

e (Cubwupp;

e VYpam;

e 3alaiikanbCKuil Kpaii;
e lpkyrckas obnacTs;
e KpacHospckuii kpaii;
e IloBomxkne;

e (CBepitoBCcKas 00J1acTh.
HaubGonpmuii ymep6 necHomy (OHAY HaHOCST TOXKaphl B Taire, yarie
BCETO BO3HMKILIKME IO BUHE MECTHOTO HaceneHus. CylecTBYeT psii APYTUX MIPUUAH

BO3HHMKHOBCHHA JICCHBIX IIOKAPOB, TAKHX KaK: MCTCOPOJIOIrMYCCKUC YCIIOBHUA
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(cyxoil KIMMaT, CWIbHBIM BETEp), MPUPOJHBIE YCIOBUS (rpo3a, MOJHUSA),
AHTPOITIOTEHHBIE  YCJIOBUSI  (CENbXO3MaJlIbl, OCTABJICHHBIM MYCOp, OKYpKH,
MpeHAMEPEHHBIN MOHKOT, JETCKAasl MIaJI0CTh, UCKPBI OT aBTOMOOWIIEH) U JIp.

B Cubupu 1necHble TMOXapbl CYUTAIOTCS CaMbIMM OMNACHBIMU U
MPUHOCAILIMMUA HauWOOJBIINI YPOH BCEMY JIECHOMY XO3siiicTBY. Tomckast o0macThb
CJIABUTCSI CBOMM OOTaThIM JIECHBIM (DOHAOM U OOJBIIUM aCCOPTUMEHTOM XBOMHBIX
nopos aepeBbeB. JlecHoit (onn Ha Tepputopuu ToMmckod 00JIacTH JOCTUraeT
wiomaau okosio 28783 Teic. ra. JlecHbie 3emun cocTaBisitoT 68,2%, MOKpPHITHIE
necom — 61%, B ToM yucie UCKycCcTBeHHble HacaxieHus — 1,1%. XBoiiHbie
HACaXJEHUS COCTaBIAIOT 53,7% MOKPBITOMN JiecOM IO, MATKOJMCTBEHHBIC
nopobl coctaBnaoT 46,3 %. M3 Hux cocHa — 28,9 %, keap — 19,1%, enp u nuxra
— 6,8 %, ocunnuku 9.9 %. Henecusle 3emnu 3anmmaror 31,8% mnomanu.
OcHOBHBIE 3aj7]a4M, Kacaroluecsl JECHOTO XO3SMCTBA, OXPaHbl M 3aIlUTHI JIECOB B
Tomckoii obmactu nexat Ha JlenaprameHnTte jiecHOro xo3siiicTBa u JlemapramenTe
HPUPOIHBIX pecypcoB Tomckoit obmactu [13].

CpenneronoBasi TOpUMOCTh JiecoB objyactu coctapisieT okono 100 — 110
nHeit. HauGomnpIee 4uciio mMojkapoB MPUXOAUTCA HAa MEPHOJ C Masi IO CEHTSIOPb.
JlecopacTuTenbHble  YCIOBUSA UM MeETeoposioruueckue  (akTopel  00iacTH
CIIOCOOCTBYIOT Pa3BUTHIO MPEUMYIIECTBEHHO HHU30BBIX MoxapoB. COop Bcex
CTaTUCTUYECKUX JaHHbIX Npou3BoAUT ['nmaBHoe ymnpaieHue MUC Poccuu 1o
Tomckoit obOmactu (LleHTp ympaBiaeHUS B KPU3UCHBIX CHUTyalusx) u 0aza
kocmuueckoro MouutopuHra WMJIICM-Pocnecxo3, ¢ wucnonb3oBanueM [MC-
texHojoruii «Kackamy», koTopele ObUTM omucaHbl paHee. Huke mpencTaBieHb
JAHHBIE TI0 KOJMYECTBY MO0XKAPOB HAXOMSAIIMXCS HA MNPUPOIHBIX TEPPUTOPHUAX
Tomckoit obmactu ¢ 2015 nmo 2020 roa u oO1ast cropesias mWIomaab, NOKPHITast

JICCHBIM MAaCCHBOM.

Tabnuya 1.2 — Konuuecmso npupoousix noxcapoé no 2o0am [14]

r Kosnn4yecTtBo npupoaHbIx CropeBmasi momans, Ipuyuna
on

N0KapoB ra BO3rOpaHust
2015 136 2 194,48 CEIbX03IIaIbI
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r KosimuecTBO NpupoaHbIX CropeBuiasi IJI0IA/Ib, IMpuyuna
0x

M0KapoB ra BO3ropaHus
2016 297 20 681,2 CEJIBXO3IIAIBI
2017 113 1036,4 CENbXO03IAaNbI
2018 86 691,97 IpO3bI
2019 224 17447 CENbXO03IAaNbI
2020
(112 20 60 720 CEeJIbXO3IIAIBI
Masi)

Konunuectso npupogHbIX NOXapos
3a 2015-2020 rop,
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Pucynok 1.1 KosimuecTBo jiecHbIX m0kapoB 3a nepuoja 2015-2020 rox B Tomckoii 061acTi

N3 pucynka 1.1 BuaHO, 4TO Hambosee MOXKapOOMaCHbBIM MEPHOJ BhIAAJICS
Ha 2016 u 2019 roga, mpeuMyIlIEeCTBEHHOW NPUYMHONW KOTOPOTO MOCITYKUIU
celabXo3naibl. AHallU3 MHOTOJETHUX HAOJIOJACHUN MOKAa3bIBAET, UTO CHUTYyaIlus
HanOoJiee BBICOKOM TMOXKAPOOMACHOCTH B JIECHBIX MAaCCHBaX WMEET IUKII
MOBTOPSAEMOCTH Topsiika 6-8 mer. Takum 00pa3oM, KOHTPOJIUPYIOIINE OpPTaHbI
MPOBOJAST MPOPUIAKTUUECKUE MEPOIPHUATHS U Pa3bSICHUTEIbHBIE Oecelbl cpelu
MECTHOT'0 HaceJIeHUs, /I yMEHbIIEHNUS] BOSBHUKHOBEHUSI PUCKA MOXKapa B Jiecax.

Eme onHOW W3 NpPUYMH CHUIIBHOW BBITOPAEMOCTH TEPPUTOPUU JIECHBIX

GbOHIIOB SABISETCS TPYAHOIOCTYIMHOCTh. HemocTtatok aopor, mosKapHBIX MAIIIHH,
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OTCYTCTBUE OIEpaTUBHOM mepenayd HHQoOpManuu, BCE 3TO MNPUBOAUT K
Hea((PEeKTUBHOCTH OOPBHOBI C ITUM Pa3pyILIUTEIbHBIM IPUPOIHBIM SIBICHUEM.
Jlamee paccMOTpUM pacHpelesIeHue IoXapa B JIECHOM MAacCUBE 110

MecsuaM B nepuog 2015-2020 ropa.
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Pucynok 1.2 PacnpenesieHue JieCHbIX MOKAPOB M0 MeCSIaM

Ha ocHoBanum ructorpamMmbl MOXHO CKa3aTh, 4YTO Hauboiee
N0’KAPOONAaCHBIMU MeECSI[aMU SIBIIIIOTCA Maid UM HMIOHb. JTO YCTaHABIMBAETCS
XKapKoM Mmorojoil u 3acyuiuBbiM nepuogoM. B 2020 roay nepBble TEPMOTOUKH
ObTM 3aDUKCUpPOBAHBl YK€ B Hayaje ampess, a IepBbIid JIECHON IoXap
JUKBUIUPOBAH B TMEPBOM JAeKane Mmasi, oOmas ronaas KOToporo cocraBuia 1,32
ra.

B memom mns obmact puCK Tepexoja MPUPOIHBIX TIOKapoB Ha
HACeJICHHBIC MyHKTHI M OOBEKTHl IKOHOMHKHU OIICHMBAETCS KAaK BHIIIE CPETHETO.
Hcxonst U3 CTaTUCTUUYECKUX JAHHBIX 32 MPOMISANINN NEPUOa U KIMMaTHUYECKUX
YCIIOBUI, MOHO CIIPOTHO3MPOBATH JIECOMOXAPHYIO OOCTAaHOBKY B 00JIacTH Ha
TEKYILIHUA o/, a TaK K€ UCIOJb3ysl pa3paboTaHHYI0 MeToauKy. Huxke Ha pucyHke
1.3 mpuBeaeHBI pallOHBI, KOTOPBIC HAMOOJIEE TIOIBEPKEHBI IPUPOTHBIM MOKApaM B
Tomckoit obmactu B 2020 romy, Takume kak Bepxuekererckuii, Kapracokckuii,
Konnamesckuii, Ilapabenbckuit m ToMmckuidl, HaceleHHbIE NYHKTHI B 3THX

paliOHaX pacmloJIOKEHBI B JJIECHOW 30HE U UMEIOT BBICOKMH PUCK BO3TOPAHUSL.
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IIporuo3 neconoxapHoii odctanoBKkH B ToMckoii 001acT
ua 2020 roa.

AJIEKCAH/IPOBCKUIA

KAPTACOKCKUI -
BEPXHEKETCKHI1
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TIAPABEJIbCKUI

0] N

TEPBOMANCKUIA
:
it
PUBOLIEVMHCKAA ch,‘f
M
P - T gl 4 4 4 s

|

BAKYAPCKHIA

‘Ycii0BHbIE 0003HAYEHMS:

[ ] - nanGonee ropumsie
paiioHbI 00JIacTH

Pucynok 1.3 Ilpornos jieconoxapHoii o6ctanoBku B Tomckoii o6s1actu Ha 2020 rog

Camoe crpamrHoe Il JIFOOOTO HACENIGHHMS OCTaThCsl 0€3 KpBIIKM Haj
rOJIOBOM, IPUPOJHBIE MOXKAPHI KAK pa3 MOTYT HNPUBECTH K BO3TOPAHUIO MOCTPOECK
HaXOAIUXCA BOJIM3M jiecoB. HecMOTps Ha CllydailHBIN XapakTep pacnpeieseHUsI
MOKapoB, BCErja €CTh MecTa, IJIe OHU BO3HUKAIOT IOCTOSIHHO, OKoysio 85 %
BO3TOpaHUN MPOUCXOAAT Ha paccTosHUU 10 10 KM OT Gimykaliero HaceJIeHHOTO
nyHkTa. KonmuecTBo mokapoB OT Ipo3, HA00OPOT, OBICTPO YBETUUHMBAETCS IO
Mepe YIaJeHHs OT JKUJIBIX MOceNkoB, 6onee 90 % mokapoB OT TPO3 MPOUCXOMAST
Ha pacctossHun Oosee 50 kM oOT moceneHui. B Tabmume 1.3 mnpuBeneH
MaTepualibHBIN yIIepO0 HaHECEHHBIN MOoKapaMH 3a MEPHOJ 5 JIET Ha TEPPUTOPUHU

TomMckoi 001acTy.

Tabauya 1.3 — Ywepb om necuvix noxcapos 6 HacelenHvlx nynkmax no 200am [14]

Tox IMoBpexaeno 3mMaHui, YHHUTO:KEHO 3IaHNIA,
Y4acTKOB Y4acTKOB

2015 107 65

2016 215 21

2017 74 16

2018 84 24

2019 341 93
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Pucynoxk 1.4 Bo3neiicTBue JIeCHBIX 0KAPOB HA 31aHUS

prHHBI@ JICCHBIC IIOKapbl BO3HHUKAIOT IIPU OIPCACICHHBIX IMOTOIHBIX
YCIIOBHUAX, 0OJBIIOE 3HAYECHHE HMEET CKOPOCTb U PACHPOCTPAHCHUC BCTpPA,
BJIAJKHOCTb M 3allaC TOPHOYUX MATCPHUAIOB, 3TH YCIOBHUA BCAYT K 00aBIION

CTUXHITHOM KaTtacTpode [14].
1.1.5 lIpoTuBono:kapHas NPOPUIAKTHKA JeCHBIX 00bEKTOB

CBoeBpeMEHHOE TMPEeAYNPEKACHUE NPUPOIAHBIX I[0XKAPOB HSTO TJIaBHAs
roCy/IapCTBEHHAs 3aj7ada JIECHOTO XO3sHCTBA. YIIepO, MPUUYUHSIEMBIN JIECHBIMU
no’kapaMu, BeChbMa 3HAUUTENIEH U CBOEBPEMEHHAs MPOPUIAKTHKA UTPAET BAXKHYIO
ponb. Bo3spacraromee 4YHMciIO TOXApOB BeNeT K O0Opa30BaHHUIO MAPHUKOBOTO
addekra, TeM camMbiM BeJET K IKOJOTHYCCKOM M SKOHOMHYECKON O€30MacHOCTH
JIECHOTO ceKTopa. Yarre Bcero JieCHbIe MOXKaphl MPOUCXOIAT B CBSI3H C HAPYIICHHUE
MpaBWJI TOXKAapHOM 0E30MacHOCTH MECTHOTO HACEJICHHUS MPOKUBAIOLIETO BOJIU3H
JeCHbIX MaccuBOoB. HecMoTps Ha TO, YTO B HAIllEW CTpaHE JIECHBIM IOXapam
YAENSIETCSl 3HAUUTEIbHOE BHUMAHUE HA Pa3HBIX YPOBHSX, BEJAETCS MOHUTOPUHT U
MIPOTHO3UPOBAHUE, WX YHCIO CHU3WIOCH Bcero Ha 20 %. [Ipodumaktudeckue
MEPOTIPUATHS TTPEAYCMATPUBAIOT co3/ianne Y (HEKTUBHON 3aKOHOIATETHHON 0a3bl
B 00J1aCTH OXpaHbl U 3aIIHUTHI JICCHBIX MACCHBOB OT IMPUPOIHBIX MMOXkapoB [15].

OcHoBormoararouM JOKYMEHTOM B O0JacTH OXpaHbl JIECHBIX MacCHBOB
sBigeTcs JlecHon koaekc Poccuiickoir denepanuu, KOTOPBIA MPEAyCMATPUBAECT
OCHOBHBIE MPOTUBOMNOXKApPHbIE MeponpusTus. KoHTponupyronme opraHbl Hpu

MOATOTOBKE K IMOYXKapPOOMACHOMY CE30HY:
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- CO3/1al0T MPOTUBOMOKAPHBIE OAphePhl, KAHABBI, Pa3pPbIBLI U 3aCJIOHBI,

- YCTaHaBJMBAIOT IPOTUBOIOKAPHBIE BOJOEMBI;

- PaCUHILAIOT MPOE3Abl K BOASIHBIM HCTOUHUKAM;

- PEMOHTHUPYIOT U CTPOAT JOPOTH MOKAPHOTO Ha3HAYCHHUS;

- 00ycTpanBaloT HaOJIOIATEIIbHBIC MTYHKTHI, BHIIIKU C BUJICOHAOIOICHUEM;
- YCTaHABJMBAIOT NPEAYNPEAUTEIbHBIC 3HAKA B MECTaX JIJIA OTAbIXA;

- MPOBOJAT KOHTPOJIUPYEMBIEC BBIKUTAHUSI PACTUTEIIBHOCTH;

- CO3JAI0T Pe3epB U NaTPYIHUPYIOT MOKAPOOIACHBIE YYACTKH;

MpOBOAAT PA3BACHUTCIIBHBIC H BOCIIMTATCIIBHBIC 6CCCI[BI C MCCTHBIM
HACEJICHUEM,
- MPOBOAAT YUCHHA U TPCHUPOBKH 110 TYHICHUIO JICCHBIX ITOKAPOB.
K COXAaJICHUIO, KaK IIOKa3bIBACTCA CTaTHUCTHKaA MMPUHUMACMbIX
MepOHpI/IHTI/Iﬁ HC AOCTATOYHO I JIMKBUIAILIMU IIOKAPOB M 3alllUTHI JICCOB, HO
TCHACHIMA YBJICUCHUA MCP 11O OXPAaHC JICCOB AACT IIOHATH, YTO }IaHHBIﬁ BOITIPOC HC

ocraeTcs 0e3 BHMMaHus [16].
1.2 MaremaTnueckoe MojejupoBanue npouecco B UC

Jlns 000 upe3BhIYAHHON CHUTyallMu XapaKTEepHbl TaKHE CBOMCTBa Kak
ObICTpOTa W XapakTep pa3BUTHs, BHE3AMMHOCTh BO3HUKHOBEHHUS, HETOUYHBIC H
HEIOJIHbIE UCXOJHbIe AaHHble. [loaTOMy 1 M3ydeHUsT U NpeAcKa3blBaHUSA
pa3BUTUSA YPE3BBIYAWHBIX CUTYyallUd UCIOJB3YIOT TMOHATHE MaTeMaTH4ecKas
MOJIeNIb, C TIOMOIIBIO KOTOPOW MOKHO OINHUCAaTh 0CO00 BakHbIEe (HU3UKO-
XUMHUYECKHE ITPOLECCHI.

MaremaTtnueckass wmonenb mnporeccoB B YC — 3To mpencTaBieHUE
pPEaIbHOCTH, BapPUAHT MOJEJIHM KAaK CUCTEMBbI, UCCIIEIOBAHUE KOTOPOM ITO3BOJISAET
npuoOpeTarb WHGOPMAIMIO O JPYyrol cucremMe. A TPOIECC MOCTPOSHUS W
W3y4YEHUsT MOJIENIEM — 3TO MaTeMaTUYeCKOE MOAEIMpoBaHHE. MaremaTnueckas
MOJIEJIb COAEPKUT KOMIUIEKC B3aMMOCBS3aHHBIX YPaBHEHWW W COOTHOILIECHU,
KOTOpbIE HMHUTHPYIOT 0OCO0O0 Ba)XKHBIE CBOMCTBA OIACHBIX sIBIEHUM. Bua wu
KOJINYECTBO YPABHEHUM 3aBHUCUT OT MOJECIUPYEMOW YPE3BBIYAMHOW CHUTYAIUU.
Cy1iiecTByeT HECKOJIBKO METOJIOB IIPEACTABICHUS MOJEIIEH:
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e MaTeMaTHYECKUM,

® AHAJMTHUYCCKUU,

® YICJICHHBIN;

® rpaguUecKuil WIN CXeMaTUUHBIN;
e (usnyeckuii;

® AHAJIOTOBBIH.

N3 Bcex BblllIe NPEACTABICHHBIA MAaTEMATUYECKUN METOJl PELICHUS 3a7a4
SIBJISIETCSI HanboJee yI100HBIM U COBEPIIICHHBIM.

JIns u3ydeHHWss CBOMCTB M Pa3BUTUS MPUPOIHBIX I[OXKAPOB TaKKe
UCIONB3YIOT MaTeMaTUYeCKue MojAenu. PacdeThl pa3iauyHbIX MapaMmeTpoB
3aMEHSIOT MOJICJIbIO, BEIpaKAIOIel BaKHbIE CBOMCTBA OOBEKTA.

MaremaTudeckue MOJEIN UMEIOT CBOIO KJIaCCH(HUKAIIUIO, B 3aBUCUMOCTH
oT pazHbix BuAoB UC. B nepByro ouepe/ib MOJIEId MOKHO Pa3/IeNIuTh HA JIBa BUJA
BCIIECTBEHHbIE M uacalbHble. [l0 TOpUHIMIY TOCTPOCHUSI JAENATCA Ha
aHAJUTUYECKHE, KOTOPBIC 3alMMCHIBAIOTCS B BHUJI€ (DYHKIIMOHAIBHBIX 3aBUCHMOCTEH
U UMUTAlMOHHBIC. Tak ke OBIBAIOT JMHEWHBIE W HEJTWHEWHBIC, TUCKPETHBIC U
HEMPEpPhIBHBIE, JIWHAMUYECKHE M CTAaTMYECKHE MOJeNIU. 3Hasi OCHOBHBIE
MapaMeTpbl, TAKHE KaK CKOPOCThb, TEMIEPATYpa, IUIOTHOCTh W APYTHE MOKHO
CMOJICTUPOBATH JIFOOOM TPUPOIHBIN TTOXKAP.

MaremaTthueckass  MOJENIb ~ HUCCIEAYEeTCd €  IOMOIIBI0  3JIEKTPO-
BBIYHCJIUTEIILHBIX MAIIMH WK KOMIBIOTEPOB. BepxoBble U HU30BBIC MPUPOIHBIC
MOXKapbl KakK pa3 MCCICAYIOT OKCIEPUMEHTAIBHO, MCIOJb3Yys PpPa3JIAYHbIE
MporpaMMHbIE OOECIIEUEeHMSI, HO JJISI HMCIOJb30BAaHUS JAaHHBIX MPOrPaMMHBIX
oOecreueHuH KenaTeIbHO UMETh KOMIIBIOTEP C MOITHOW ONEPATUBHOW CHCTEMO,
YTO TMIO3BOJUT Haubojee OBICTPO MPOM3BOAUTH pacueTbl. McciemoBaHus He
SIBJISIIOTCS.  JJOPOTOCTOSIIMMHU M HE 3aHUMAIOT OOJIBIIIOTO KOJIWYECTBA BPEMCHH.
JI71s1 MOCTPOCHUST MOJICNH TIATEIbHO UCCIEAYIOT BCE JaHHBIE 00BEKTA, BBIJCISIOT
0ojiee  CYIIECTBEHHBIC CBOWMCTBA, OMNPEACISIOT MapaMeTphbl, OIHUCHIBAIOT
3aBUCUMOCTh MTOCTPOCHUS C MTOMOIIbI0 YPABHEHU, BBIJICIISIIOT BHYTPEHHUE CBSI3U

oObekTa. JJi1 mpoBEepKH W KOPPEKTUPOBKU MOJEIM PE3YIbTaThl CPABHUBAIOT C
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ONBITHBIM HATYpHBIM oOpa3uoM. [loaToMy CylIecTBYeT ONpeAesIeHHbIN aaropuTM
YUCJIEHHOTO pELICHMs 3a7ad ¢ IMOMOIIBI0 MAaTeMaTH4YECKOrO0 MOJAECIMPOBAHMS.

JIaHHBIN aNTOpUTM IpeacTaBieH Ha Pucynke 1.5.

NMNocTtpoeHne matemaTn4ecKkom
MoAenu npouecca, aBreHns nnm
obbekTa n ee nccrnegoBaHme

<L

Pa3pa60TKa anropmntmMma m 4HMNCrieHHbIX
MeToOoB peLleHnsA nonyquHon
MaTemMaTU4eCcKkomn 3agavm

<L

CosgaHue KOMMbTEPHOM NporpaMmbl U
ee Bepudmnkaumnsa

<L

I'IpOBe/:I,eHme BblHNCITNTEJIbHbIX
SKCriepmnmeHToB

Moaenupyembin
npouecc

Pucynok 1.5 Ajropurm pemieHus 3a1a4M MeTO0M MaTeMATHYeCKOI0 MOJAeJIMPOBAHUSA

Ilocne moBepKu MOJENN U CPaBHEHHS JAHHBIX, MMOJTYYEHHBIX C TTOMOILBIO
MOJENH M BKCIEPUMEHTAIBHBIX JaHHBIX, MOXHO HCIOJIb30BaTh MOJENb s
aHajau3a W TPOTHO3UPOBAHMS PA3BUTUS NPHUPOAHBIX T[OXKAPOB WU JPYTUX
9Ype3BBIYAHBIX cuTyanui [17].

bnaromapss MonenupoBaHMIO MOXKHO 0OoJieeé TOYHO CIUIAHUPOBATh
CTpaTeruto 0OpHOBI C OKAPOM M COCPEOTOUYHUTH BCE CHIIBI B 30HAX MOBBIIICHHOTO
pucka. Pe3ynpTarsl pacueToOB TaKKe AAIOT BO3MOKHOCTH OLIEHUBATH KPUTHYECKOE
COCTOSIHHE PACIPOCTPAHECHUS PUPOTHOTO MOXKaApPa.

1.2.1 O630p 3KCHIEPUMEHTANBbHBIX HCCJIeJ0BAHUIT BOSBHUKHOBEHHS U

Pa3BUTHUA IPUPOAHLIX MMOKAPOB

MaremaTudecKkue MOACINU ITIOABUIMCH HCOABHO, HO YiKC YCIICJIHM 3aHATH
BaXXHOC MCCTO IIPH HCCIICAOBAHUAX. Ha CGFOI[HHH_IHI/Iﬁ ACHb CaMbIM H3BCCTHBIM
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YUEHBIM B OOJIaCTH MaTeMaTHYECKOTO MojenupoBaHus sBisercs A.M. ['pumms.
CormacHO ero MozeisM JieC SBISIETCS MOPUCTO-AMCIEPCHOW CHUCTEMOH,
HEOTHOPOJIHOM 0 cocTaBy U CTpyKType [23].

WNuocTtpannbie komiern yxe ¢ XX Beka B CBOMX pabdOTax HPUMEHSIOT
MOHATHE  MaTEeMaTHYeCKOro  MOJAENUpOBaHUSA. MeTon  MaTeMaTHYeCKOTo
MOJICTTUPOBAHUS MIPUPOIHBIX MOKAPOB YA00CH B UCTOIB30BAHUU, C €70 MMOMOIIBHIO
MO’KHO OMEPATUBHO BBISIBUTH 3aKOHOMEPHOCTh Pa3BUTHSI INIAMEHH.

B pa6ore [18] kak pa3 ucmonb3yercs Takas KpaTkas W TIpaMOTHas
¢usndeckas MOAENb pacHpOCTpaHEHHsI ToXKapa B TopojackoMm paiione. [lpwu
pa3paboTKe JaHHON MOJIENH aBTOPHl YWIM HanOoJiee BaXKHBIE JJIIEMEHTHI, TaKHUe
KaK CBOWCTBA PACTHTEIHLHOCTH, KOHCTPYKIIMIO COOPYKCHHIA, 3TO TIO3BOJIMIIO OoJiee
HArJSAHO YBUJETh BECh IMPOIECC PACHpPOCTPAaHEHUS OTHS, M OICHHUTh €Tro
HETaTUBHBIM pHUCK. B Momenu mpeacraBieHa mikamza, KOTOpas IMOKa3bIBaeT, 3a
KaKod MPOMEKYTOK BPEMEHHU Pa3BUBACTCS CKOPOCTh PACIPOCTPAHCHUS TUIAMEHH.
bonee ynoOHo Opath 1711 MOACTMPOBAHUS YYACTKH, COAEPKAIUE PACTUTEILHOCTD,
Takas 3ajiaya siBisieTcsl 0oJjiee peaJTuCTUYHOM, YTO TMO3BOJISIET Cpasy ke Mo100paTh
COOTBETCTBYIOIIME TNPOYUIAKTHUECKHE MEPONPUITHS Il MNpeaoTBpaIeHUs
ype3BbIYaiiHON cuTyaruu. [IpotoTun ganHoN Moaenu ObLT IPOJEMOHCTPUPOBAH B
Taxo, mrar Kamudopuus, oH wumeer yaoOHbII wuHTepdeiic. ObmacTh
MOJICIMPOBAHUS MPUPOJHOTO TOKapa B TOPOJCKOM pailoHE MpeACTaBICHA HUKE

Ha Pucynke 1.6.

Pucynok 1.6 — UMuTanusi moskapa B JeCHOM MaccHBe ¢ HACeJIeHHOH OKpecTHOCTHIO [18]
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W3 pucyHKa BUHO, UTO UMEETCS ONPEIECICHHbIA Y4aCTOK BOCIUIAMEHEHHMS,
M 32 3HAYUTEJIbHO KOPOTKOE BpEMEHs Kak pa3BuBaercs Iuiams, B TeueHue 300
cekyH (5 MHHYT), CKOpOCTh IJIaMeHH aocturaer okoio 10-12 m/c, a BwicoTa
ropenusi noutd 150-200 metpoB. IlonyueHHble naHHbIE OBUIM TIOJITBEPIKIECHbI
peanbHbIM CIy4YaeM, 4TO J0Ka3ajo yAOOCTBO MCIOJIb30BaHUS JaHHOU MOJIENH.

Tak kak 4aie BCEro rOpeHUI0 MOBEPraroTCs 34aHUS M YyYACTKU SKHIIBIX
CEKTOPOB, BAXKHBIM (DaKTOPOM B MOJEIMPOBAHUU SIBISETCA HUX KOHCTPYKIIUS.
BJIMSET HAa WHTECHCUBHOCTH

MaTepI/IaJI, N3 KOTOPOTO COCTOUT HOCTpOfIKa,

BO3HHNKHOBCHMUA IIJIaMCHU. I[peBGCHBII‘/'I MaTcpuall ABIIACTCA OTJIMYHBIM

UCTOYHUKOM TOpPEHHUs, HO HE MHEHHME Ba)KHO, YeM OOIIMTO 3[aHuE, HampuMep
(danepoi, KoTopas JIETKO BOCIUIaMEHseMa M Xopouio ropuT. B Tabmuue 1.4
IPEACTaBIEHbI OCHOBHBIE XapaKTEPUCTUKH PA3IMYHbIX CTEHOBBIX MaTEPHUAJIOB.

Tabnuya 1.4 — CmpoumenvHble Xapakmepucmuky paziuyHblx CmeHoewvlx mamepuanog 30anus [19]

Kupnuu depeso | Kepam3uroberon | I'a3o00eTon | IlenoOeTo
H
IlnotHocTs kr/M3 | 1400-1600 500 860-1800 400-700 | 700-1000
TenonpoBoAHOCTH 0,5 0,15 0,5-0,8 0,10-0,15 | 0,15-0,22
Bt/m°C
Ipounocts krc/cm? | 100-200 | 385-440 35-75 7-45 15-25
Boxonoriaomenne % 12-20 23-35 8-16 25 10-17
JlaHHble TMpUBEJCHHBIE B TaONMIe, TPEACTABICHBI Ha OCHOBAaHHH
UCCJICIOBaHM, TPOBOAMMEIX B pabote [19]. B nanHoit paGote ObumH
NPOTECTUPOBAHBI ~ CTPOUTEIBHBIE  MaTepHaldbl I  MOCTPOMKM  KPYHHBIX

coopykeHui. Mcxons W3 MNOJNyYEHHBIX PE3YJbTATOB, CHEIAHBI BBIBOABI, KAKOU
Marepual SIBISETCS MOXKApOYyCTOWUYMBBIM U 00Jiee MPAKTUYHO MCIOJIb30BATH MPHU
CTPOUTENBCTBE, aBTOPHI BBIJEISAIOT OETOHHBIC OJIOKH, KUY, OpycC, JepPEeBSIHHBIHI
kapkac. Kupnnu u Onmoku OoJjiee JOJTOBEYHBI M HAJEKHBI, HO HYXKIAIOTCS B

YTEIUIEHUW W HYXEH MOUIHBIN (yHIaMeHT, il Opyca XapaKTepHbl ObICTpOTa
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BO3BEJICHHUS U OOJICYEHHBIM (yHAAMEHT, HO JaHHBIA MaTepuan MOABEPKEH
TOPEHUIO U THUEHUIO.

Jlec sBnsieTcs COCTaBHOM 4YacThlO MPUPOJBI, B COOOLIECTBAX KOTOPOM
npeo0IaaoT 1epeBbsd HECKOJIBKUX BHUAOB pacTyllue BONM3U APYr OT JApyra, B
crenyromieii padore [20], paccMOoTpeH mpolecc 3a)KMraHue JaepeBa, W BCE
BIIUSIOIME HA HETO YCJIOBHS. DKCIIEPUMEHT MPOBOAWICS HAa NMAHEIbHOM M3/EIINH,
KOTOpOE HWMEET CBOMCTBAa BOCIUIAMEHEHHUs, OYEHb I[IOXO0XKME Ha TBEPAYIO
npesecuHy. IlomydeHHble pe3ynbTaThbl MMOKa3ad, YTO TPU KOCBEHHOM
BO3/ICHCTBUU TEMIIepaTypa BOCIUIAMEHEHHUs! cocTaBisier okosio 250°C |, nanHas
Temreparypa OBICTPO pPACTET MO Mepe YBEIWYEHHUs TEIUIoBOro mnotoka. llpu
OpsIMOM BOCIUIAMEHEHHH TEeMIIepaTypa BOCIUIAMEHEHHUS] MOBEPXHOCTH JOCTUTAET
okosio 300-365°C. MuHuUMaNbHBIA TEIUIOBOM TMOTOK JJISl 3a)KUTAHUS JIPEBECHUHBI
cocrasnsieT 4,3kBr*m?. Tloxoxue Mccle0BaHus NpoBeaeHsl B pabote [21], rae
UCIIOJIb3YeTCSd MaTeMaTHdecKkasi IMOCTAaHOBKA Te€TEPOreHHOT0 BOCILIAMEHEHUS
pasTUYHBIX 00pa3loB ApEeBECHHBI, TakuX Kak Oepes3a (1), keap (2), TUCTBEHHUIA
(3), ocuna (4), cocna (5). Ha Pucynke 1.7 npesacraBiieHa JTUHEHHAs 3aBUCUMOCTh

Imponecca.
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Pucynok 1.7 — Biusinue JI0THOCTH MOTOKA YHEPIrUU HA BpeMsi BOCIIJIaMeHEeHUsl A5l

Pa3HBIX NOPOJ APeBECHHBI

Hcxons m3 moaydeHHBIX pe3ysIbTaTOB, MOKHO IPOTHO3MPOBATH OMACHBIE
30HBI BO3JIEUCTBHSI TMOPAKAOIMNUX (PAKTOPOB TIOKAPOB BOKPYT  OMACHOTO
UCTOYHMKA Harpera [21].

[Ipuponnslii moXkap MOKET BO3HUKHYTHh OT TJICIOLIEH YacTULBI (YTOJIbKa,
HCKpBI), KOTOpasi MOKET OBITh OT CTOJIKHOBEHHUS JIMHUI 3JIEKTponepeaad Wid OT
WCKp, TEHEPUPYEMBbIX MAIllMHAMU WM JABUrarensamu. llpum cyxou, xapkoil u
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BETPEHOW IIOrOJIe, HCKPBI BBI3BIBAKOT CaMble PpPA3PYILIUTEIBHBIE IOXKApBHI.
OKCIIEpUMEHTAIBHOE U TEOPETUYECKOE MOJEIMPOBAHUE TOPSAYNX METALINYECKUX
YACTHII YK€ IMOJPOOHO U3y4yaeTcsi B TEUCHUE HECKOIBKUX JIeT [22]. OCHOBHAsI 11ETh
WCCIICIOBAHUS, BBIIBUTBH, KaKas CYIIECTBYET B3aWMOCBS3b MEXKIY JIWAMETPOM
TJICIOMIMX YaCcTULl TeMIiepaTypoil u sHepruei. Ha pucynkax 1.8 u 1.9 pe3ynbraTh

IMpCACTaBJICHBI B BUJIC FHHCp6OHI/I‘IGCKOﬁ 3aBUCHUMOCTHU.
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Pucynok 1.9 — 3aBucuMocTh 1MaMeTPa YACTHUIl OT IHEPTUH

[Tonmy4yeHHble pe3ynbTaThl, IOKA3bIBAIOT, THUIEPOOIMUYECKYIO CBS3b, H
MOXHO CKa3aThb O TOM 4YTO, 00Jie€ KpyMHBIE YaCTHIIbI, 3arOPAIOTCA MPH HU3KOU
TEMIIEpaType BOCIUIAMEHEHHUS, MEJIKUE YacCTHIbl IMPU BBICOKOW TEMIIEpaType.
DHeprusi mpOMOpIHOHATbHA 00hEMY YaCTHUIl M UTPAET BAXKHYIO POJIb B MPOIIECCEe
BOCILJIAMEHEHUSI.

Takum 00pa3zoM, MaTEMAaTHUYECKOE MOJCIUPOBAHUE IIO3BOJIIET pElIaTh
ITUPOKHUIA CIIEKTP 3a/1ad B 3aBUCUMOCTH OT TIOCTaBJICHHBIX I1€JIeH, TJIaBHOE YTOObI
MoOJielb Oblla MpocTa W yAoOHa HJis pacyeToB, MO3BOJISJIA HCIOJIL30BaTh €€ B

OIICPATUBHBLIX LCJIAX.
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2. NIPAKTUYECKASA YACTbH

2.1 IlocTaHOBKA 3a1a4U M METO/A PelIeHUsI
2.1.1 ®Ouznueckas NOCTAHOBKA 3aa4U

Yame Bcero yrpoxarmUuldM BHJIOM SIBJISIFOTCS. HMMEHHO BEpPXOBBIC
MIPUPOJIHBIE TIOXKAPBI, IPU HUX BHITOpAET OOJIbIlasi YacTh IIomaau. Takoi moxap
TPYJHO TOTYUIUTD, JJIsl 3TOTO HEOOXOIUMO OOJIBIIOE KOJUYECTBO TEXHUKU, B TOM
YHUCJIE BEPTOJIETHI, 3TO TpeOyeT OoNbIIMX (PUHAHCOBBIX 3aTpaT, UHOT/AA TYIICHUE
TaKUX TOXXKAPOB 3aHUMAET MPOJOIKUTEILHOE BpPEMsl HJIM BOOOIIE HEBO3MOXHO.
[TosToMy 3Ta Tema SIBISIETCS AKTyaJIbHOM, HE TOJBKO B M3YYEHHUHM CBOWCTB U
XapaKTEPUCTUK TIJIAMEHU, HO U pa3paboTKe HOBBIX CIIOCOOOB TYIIEHUS BEPXOBBIX
M0apOB, KOTOPbIE HEMOCPEJACTBEHHO B JAbHEHIIIEM MOXHO CMOJIECIUPOBATH U
PEJIOKUTD CIIacaTeIbHBIM CITY>K0aM, JIJIsi IPUMEHEHHS Ha MIPaKTHKE.

B nannoit paboTe Ha OCHOBE PKCIIEPUMEHTAIBHBIX JIAHHBIX OMUCHIBACTCS
dbopMupoBaHUEe o4ara TOpeHHs, KOTOPbIA pa3BUBAETCA C YBEIMYEHHEM CKOPOCTH
BETpa M BO3JIEUCTBYET HA CTEHKY MocTpoiku. Jlanee Oosiee MOApOOHO OMUIIEM
ucciaenyemslii mporecc. llpenmonoxkum, uMeeTcs odar HHU30BOIO ToXKapa ¢
HEKHMU pa3MepaMu, KOTOPbIN 3aKUTAET BETBH, MOJJIECOK, HAIMOYEYHBIN TOKPOB U
B JlallbHEWIIIEM TIIepepacTacT B BEPXOBOW MPUPOAHBIN TmoOXap. 3adaeTcs
ONpeIeJICHHAas] CKOPOCTh BETpa, MPOMCXOIUT pPa3BUTHE Odara TOPEHHUs, MOJ €ro
BO3JICMICTBUEM IPOTPEBAOTCA JIECHBIE TOPIOYME MaTEpHaIbl, W UCHApsieTcs Biara,
IJIaMsl MEPEMEIIAETCS MO IOJOTY Jieca, BBIICISIOTCS KOHIACHCHUPOBAHHBIC U
JeTy4yue NpoayKThl nuposin3a. Hemoxaneky pacmnosiaraercs 31aHue, Ha KOTOPOE B
CKOPOM BpEMEHH OT ouara ropeHus OyJeT OKa3aHO TEIJIOBOE BO3CHCTBUE,
MPOUCXOASAIINE 32 CUET KOHBEKIIMH U MEPEHOCA DHEPTUH U3IIYUYCHUEM, TEM CaMbIM
MIPOUCXOAUT BOCIUIAMEHEHUE MOCTPOUKH.

Ha Pucynke 2.1 paccMOTpUM CX€MaTUYHO BBILICONMCAHHBIN MPOLECC, TIE
och OXp HampaBieHa BBepX, a ock 0X; — HampapiieHa MapauieIbHO HAIPABJICHUIO

BCTpa, UMCCTCA JIECHOM MAacCCHUB U OTAaJICHHAs OT HETO ACPCBAHHAA HOCTpOﬁKa.
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> X

Pucynok 2.1 Ilpouecc pacnpocTpaHeHusi IPUPOAHOIO MOKapa

Takum oOpazom, curTaem 4To:

1. mporiecc mporekaet ¢ TypOyJIeHTHBIM TCUCHUEM;

2. TUIOTHOCTHh Ta3oBOM (pa3bl HE 3aBHCUT OT JaBJEHUS, TO 3HAYUT, YTO
CKOpPOCTb TCUCHHS MaJia KacaTeJIbHO CKOPOCTH 3BYKa,

3. cpena HaxOJUTCs B JIOKAJIbHO-TEPMOJIMHAMUYECKOM PaBHOBECHH,

4. TPOUCXOIWT TPU OMNPEACICHHONM CKOPOCTH BETpa, 3aJaHHON Haj
I10JIOI'OM Jieca,

5. MHorodasHbli, cpea COCTOUT U3 KOHIEHCHUPOBAHHOU ¢a3bl (JIECHBIC
roprouue MaTepuaibl, BOJ1a, KOHIACHCUPOBAHHBIC MPOAYKTHI MUPOIN3a U
TOpEeHUs).

Jlaniee mpencTaBICHO OMMCAHWE BO3HUKHOBECHUS W PA3BUTUS BEPXOBOIO
IPUPOJAHOIO II0Kapa, PeEIICHUE KOTOPOro OCYLICCTBIIACTCA IIPpU IOMOIIH

ypaBHeHuUs PeliHoubaca.
2.1.2. MareMaTHn4ecKasi MIOCTAHOBKA 3a1a4H

MaremaThdecKku JaHHas 3a7a4a CBOJIUTCS K PEIICHUIO CUCTEMbl YPABHCHUN !

Xt (v =mj=12i=12 k=1-5 (2.1)
dv, op Y _ .
—_ + —pV'V!) — psC, V. |V | —pg, —mv;; .
Pt = ox axj-(p") NG &
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dar ¢

pcpa:E(—pcpv;'l'_’)+q5R5—aV(I'—TS)+kg(CUR—40T4); (2.3)
J
dey _ R ~13;
P qt —5—( pvic )+ 5a » & =49, (2.4)
2 [ cau _
ox (S_k é’ij j—kcuR +4koTS +4k oT* =0,k =k, +Kq; (2.5)

> pcan
A PilLi ¥ ot

o, op o M P .
P O,)tl Z_Rlipzﬁz:_Rzip3 é’ts zaCRl_W:R3’p4ﬁ=O’ (27)

=q,R, —q,R, +k, (cU, 40T} )+, (T -T,); (2.6)

Bin1Ca = Lbe = PRT Z3er 12,7 = (,2),8 = (0,8) (2.8)

m:(l_aC)R1+R2+ c R3+R53+R54,

1

M, (2.9)

Rs; = —R3 — >M Rs, Rs; =v(@l—a:.)R; — Rsg,.
2

Huxe JI pCIICHUA CHCTCMBI ypaBHeHI/Iﬁ CICAYCT YUCCTh Ha4daJIbHBIC H
T'PaHUYHBIC YCJIOBHA.

t=0:v;=0,T=T,,¢cy =CporTs =Tp, P = Pre,i = 1,2;k = 1,2; 2 = 1,3. (2.10)

2
X1 = —X16:Vy = Vo (x2),v, = 0,T =T,,Cq = Cher — ;k aUR + cUg/2 = 0. (2.11)
= Vi _ g 92 O _ 9 9%a_ (g _C€0Ur  CUR _
X1 o xle. axl o ! axl 0 6x1 o O’ 6x1 o ’ 3k 6x1 + 2 o 0. (2-12)

x, = 0:v; =0,(pv,) = hym

C TeueHMeM BpEMEHM MEHSETCS BEIMYMHA TEeMIEepaTypbl B odare
3aKUTAHUS:

T T, + (T, —T.)exp(—((%, —X) A )t/ t,,  t<t,
T+ T =T en(—((% — Xi0) — X, )/ A)P), t>t,

dcy c U £
—tha—xz + PUCH = h0R5a, _ﬁa_xf = 2(2—_8 (4O'T§1' - CUR), (213)
. O0vy L 0vy, L 0¢y . 6UR
Xp = Xoelg = 0’_ax2 = O,ax2 0, —2 = 0, + UR =0. (2.14)
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B Bblllle TpeACTaBICHHBIX YPaBHEHHUSX MPUBEACHBI  CIEAYIOUIUE
0003HaYEeHUs:

X1, X — KOOPJIUHATBL; V4, V5 - IPOEKIMU BEKTOPa CKOPOCTU HA OCH X1, X3;
Ri-R3, R54- MaccoBble CKOPOCTH pEakKLUid TOpeHHs ra3000pa3HbIX MPOAYKTOB
nuposmza (JI'M), rae a - KOMIOHEHTOB Ta30ucIiepcHOM (a3bl; p - TJIOTHOCTH
rasoBoii Gasel, ¢, - ylelbHas TEIIOEMKOCTh; T - Temreparypa rasoBoii ¢asel; Uy
- IJIOTHOCTh DHEPrUU U3NydeHus; ¢ - mnocrosHHas Credana-bombumana; c, -
MaccoBble KOHIIEHTpaiuu, rae « l-konunenrtpanus O0,, 2 — CO,, 3 -UHEpPTHBIC
KOMIIOHEHTBI BO3/yXa, kg - KO3(pGUIMEHT MOTJIOMICHHUS Ji1 Ta30UCIIePCHON
daswl; P - naBnenue; q; - teroBoit addekrt, Ei;- sHeprus akrtuBanuu, k; -
AKCTIOHEHTAa PEaKIMU TOPEHUs MPOJIYKTOB MUPOJIK3a; C - CKOPOCTh cBeTa; M, -
MOJICKYJISIDHBIM BEC KOMIIOHEHTOB (a3pl, M - MOJEKyJIspHBIH BeC BO3YIIHOU
CMECH; @ - KOKCOBOE YHCJIO JIECHBIX TOPIOYMX MAaTepUaIOB; g — I'PaBUTAIIMOHHAS
noctostHHast. [IpuBeIeHHBIC HHACKCHI «0» B «€» OTHOCITCS K (YHKIMIM B 00J1aCTH
TOPEHUs] W Ha 3HAYUTEITLHOM HEKOTOPOM pAaCCTOSHMM OT oOdYara TOpEeHUs.
Hcnonb3yemble B 3a7a4e TEPMOJUHAMUYECKUE, TETUIOPU3MUECKUE U CTPYKTYpPHBIE
BEJIMYMHBl OTHOCATCA K JIECHBIM TOPIOYMM MaTepHuajiaM COOTBETCTBYIOIIUM
XBOMHOMY JIECHOMY MacCHUBY:

= = 11500 K, ks = 310%3,q5 = 1075, ¢, = 10002, o, =

H

0.06,v=107, p, = 1.255,¢c;c = 0, po = 105, Te = 300 K, ¢y, = 0.23 [23].

IIaJIee BBIYUCIACT T'paauCHTBI CPCAHCIO TCUCHHA JII KOMIIOHCHTOB

! .
TypOyJIEHTHBIX HanpsDKeHus AViVj ¥ IOTOKOB TEIIa M MacChl pVic, T', pvic, !

— ov, OV, 2
PR =M ox T ax, )3
— T — ac,
—pv;c, T :/Ita—xj, —pV, Cazthﬁxj’ (2.15)
ﬁ‘t :/utcp /Prt1 th = M /SCt oA :C#pKZ/S, (2.16)

rae: K — 370 KuHeTuyeckasi S3Heprusi TypOyJIE€HTHOCTH; X; - KO3 PUUUEHT

TypOYJEHTHON BSI3KOCTH; L4, - KOIPDUIMEHT AMHAMUYECKOW BA3KOCTU; A, -
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TypOyJl€HTHas TEIUIONPOBOAHOCTh; Dt -muddysus; Pri.- TypOyneHTHoe dYHUCIO

Ipannris; SCt - ynucno Ilmuara; dij - cumBonsl Kponekepa, 4 =c,0K*/e, rae ¢ -

CKOPOCTb JUCCHUIIALNH, C,~KOHCTaHTA.
[Ipu omnpegenennn kod3pduuueHta TypOYJEHTHONM JTMHAMHYECKOU
BA3KOCTH MOTYT BO3HUKHYTh HEKHE TpPYIOHOCTH, Takhe Kak NpH BblOOpe
HaYyaJIbHbIX U TPAHUYHBIX YCIOBHIA.
TypOyneHTHYI0 NTMHAMHYECKYIO BSA3KOCTh B IUIOCKOM JIBYMEPHOM Cllydae

omnpezenseM no Gopmyny:

= Itz [ﬂvlf{ﬂvzjz +[ﬂ+ﬂvz]2_z{ﬂ+ﬂvz}z_ g ﬂe}”, (2.17)

ox ) \ox, ox, 0% ) 3|dx x| TPt ox,

rae 0=T-Te.

JI1st IyTH CMEIIEHUsT UCTIONb3yeM (hopMyITy:

| =x,k, /(1+2.5x%,,/c,s/h), (2.18)

riae obosnauenne ki=0.4 sBisercs nocrosiHHoM Kapmana, a h -pasmepom mosora
JecHoro maccuna [23].

2.1.3. MeTtona peleHus

JlanHasi 3ajmaya  pemraeTcss METOJAOM KOHTPOJBHOTO 00beMa, CMBICI
KOTOPOTO OOMIEAOCTYNEeH M MmojaaeTcs pu3ndeckoMy pasbsicHeHuio. Ha mepBom
sTamne pa3duBaeM pPACUETHYIO O0JAcTh Ha HEKOTOPOE YHUCIIO HEMEpPeCeKaIoIUXCs
KOHTPOJIBHBIX ~O00BEMOB TaK, 4YTOOBl KaXJIOMY KOHTPOJBHOMY OOBEMY
COOTBETCTBOBajia y3JIoBas Touyka. Ha BTOpoM »JTame UCXOAHYIO CHCTEMY
UHTETpUpPYeM  C TOMOIIbI0 Ju(depeHIIMAIbHBIX YPAaBHEHHH 1O KaXIOMY
KOHTPOJBLHOMY 00BEMY, MCIONB3Ys MPO(HIN, OMHUCHIBAIOIINE U3MEHEHUE MEXKITY
y3710BeiMH TOUkamMu GyHKknuu @. [lo pesymbraTam HHTETPUPOBAHHS TOTydaeM
JTUCKPETHBINA aHAJIOT, BEIPAYKAIOIMIUNA 3aKOH COXPAHECHHUS /IS TapaMeTpa COCTOSTHUS
¢yakmuu @ [24]. B gaHHOM MeETOAEe KOHTPOJIBHOTO OO0OBhEMa YYTEHBI TOUYHBIC
WHTETPaJbHbIC BEIMUMHBI, TAKME KaK Macca, YJHEPTHsl, KOJIMIECTBO JIBIKCHHUS.

Huddepenumanbuble ypaBHEHUs, MOJYUHSIOTCS OOOOLIEHHOMY 3aKOHY
COXpaHECHHS, OIMUCHIBAIOT  TMPOIECCHl  THIPOJWHAMHKHA ¥  TEIJIOOOMEHa,

MaccooOMeHa ¥ MPUHUMAIOT BU/I:
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5} 0 5} oD
7 (p®) + 3= (pvi®) = 3= (Tp 52) + Sy (2.19)

rae @ — 3aBucuMasi IEpeMEHHasl; V; — KOMIIOHEHTa CKOPOCTH; [ ¢ — KO3 (PULIUEHT
IEpeHoca; Sgp — HCTOYHUKOBBIM YJIEH; 3aBHUCAILIME OT CMBICIOBOM Harpy3Ku
nepemeHHou @; t — BpeMs; p — IIIOTHOCT.

Jlanee monayyaeM JHCKPETHBIM aHajor, KOTOPBbIM MOXHO Oyner

HCIIOJIB30BaTh B JJIOOOM MOJ00OHOM cllydae.

ap@p = ag P + ayy Py + ay @y + asDs + b (2.20)
ag =D, AC | P, | )+ [l —F, Ol (2.21)
ay, = Dy,AC | By | )+ [l Fy, Ol]; (2.22)
ay = DrAC | By | ) + [l F, OI]; (2.23)
as = DsAC | P | )+ [l K, OIf; (2.24)
b = ScAxAy + ad DY, (2.25)

ap = ag + ay + ay + ag + a2 — SpAxAy; (2.26)

af = 22, 227)

rae (Dg u pg - U3BECTHBIC 3HA4YCHMs s BpeMeHu t; P, OFE, ®W, ®ON, DS -

HEW3BECTHBIC BEJIMYMHBI 11 BpemeHu t+At; Fe, Fw, Fn u FS - maccoBble

pacxonsl, s ypaBuenuii F, = (pu) Ay; F, = (pw),Ay; F, = (pv),Ax; F, =

T Ay IyAy T Ax I'sAx
(pv).Ax; mposomumoctn - D, =-—2=; = w7, = e, — IsoX,
pYIsBX; TP e T Gne Y T Gow T Gy’ ST oy’
F F F F.
yucna [lexne- P, = —=; B, = —; P, = —; P, = =
De DW Dn DS

st 3aganHON cxembl mipeactaBieHa Qynkius A(| P |), creneHHas cxema
KOTOPOMU:
ACIPI) =1 0,(1—=011P1)° 1]
OcTagBmmecs: 4WieHb HHTEPIPETUPYIOTCS aHATOTUIHBIM 00pa3oM.
Jlnst  pacuera Tmoisl TeUeHHWs ObUIa WMCIONIB30BaHA TPOIEAypa IO

HazBanneM SIMPLE (Semi-Implicit Method for Pressure-Linked Equations),
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METOJ| JUIsl CBSI3bIBAIOIIMX JlaBJieHUE ypaBHeHuM. JlanHas mporeaypa Oosee
noApoOHO onucaHa B IuTepaTypHoM rcTouHuke [latankap.

YacTp IByXMEPHOM CETKH MOKa3aHa Ha Pucynke 2.2

w W

Pucynok 2.2 KoHTpo/IbHBIH 00beM (3AIITPUXOBAHHAS 00J1aCTh) ISl IBYXMEPHOI0 CJaydast

Ha Pucynke 2.2 nyHKTUpHas JMHUS B TOUKE P - KOHTpOIbHBIA 00beM, AX U
Ay — pasmepbl KoHTpodbHOro oOwema; N, S, W, E — meHrtpsl cocemHux
KOHTPOJBHBIX 00BEMOB (y3JI0B); 0X€ , Oyn - PacCTOSHUA A0 IIEHTPOB COCEIHUX
KOHTPOJBHBIX 00BEMOB; N, S, W, € - TOYKM Ha T'PAHMUIIAX KOHTPOJIBHOTO 00Bhema
(y3na). [Ipu pemienuu 3aa4u TEMIONPOBOJHOCTH B UTOTE MONTYYMIH JUCKPETHBIH
aHaior u3 oOmero audQepeHIHaTIbHOIO YpaBHEHHUS, KOTOPBIA COIEPIKUT
HeCTallMOHAPHBIN, TU(PY3NOHHBIN U UCTOYHUKOBBIN YJICHBI.
Heo6xoauMo npoBecTH psiJi OCHOBHBIX OTICpAITUii:
1. B nepByto ouepeab HY>KHO 3a7aTh MOJIe JaBJICHUS p*,

2. OmpenenuTs U PEIIUTh YPAaBHEHUS ABUKCHUS

Qguz = ) any Uy + (05 = D)o
AnVy = D, Anp Vop + (Pp — DN) Ay, A0S IOTYUCHUS u ¥, V.
3. OnpenenuTb ypaBHEHHE IS p'.

4. TIpou3BeCTH pacueT ypaBHEHHS P = p* + p, 11 p.

5. Paccuntats u, v ucxos u3 Gopmyi
Ue = uZ + de(pl; - pl;");
Vp=Vpt dn(plrj - pI’V)

44



6. PemuTh MHCKpETHBIC aHAJOTH JJIA IPYTUX 3aBUCHMBIX MEPEMEHHBIX, KOTOPHIC
BJIMSIOT Ha IOJIe TSUCHHUS, HAallpUMEp JIJIS TeMITepaTypbl, KOHIICHTPAIUH, U Jp.

7. laBneHue p, MpeACTaBIsieM Kak p*, eClM UTOTY €CIIM PElIeHHE HE TOJIyYeHO,
MIPOBOJIMM BCIO MPOLIEYPY 3aHOBO CO BTOPOTO MyHKTa [24].

[IpoBepka mporpaMmbl pacyeTa CpaBHUBACTCS C aAHAJTUTHYCCKUM
peIlieHHeM | pelieHueM 3a7ad  YHCICHHBIM METOJOM. J{OCTOBEPHOCTH
MOJYYEHHBIX JAHHBIX TPOBEPsJIACh YMCHBIICHHEM IIIArOB [0 BpPEMEHU W
HIPOCTPAHCTBY. B cepHitHBIX pacdeTax HCIIOJIb30BAJICS AIrOPUTM aBTOMATHYECKOTO

BbIOOpA 11ara o BPEMEHHU.
2.2 Pe3y1bTaThl M AHAJIN3 YUCJIEHHBIX PACYeTOB

Ha ocHoBaHMM  BBINICU3TI0KEHHONM MOJCIHM TMPOBEJICHBI  PAaCUEThI
napamMeTpoB B o0iactu BbeicoTOM 50 mMeTpoB u aymHOM 200 MeTpoB, TIe 3aaaeTcs
JIECHOM MacCHB BBICOTOM 5 MeTpoB U JIMHHON 100 METpOB M OTIalIeHHAsA OT HETO
[0 TPaByI0 CTOPOHY Ha Pa3HOE pPACCTOSHHUE JEPEBSIHHAs MOCTPOMKa BBICOTOU 3
MeTpa. B nmaHHOW 3amaue 3HaueHUE TEMIMEPATYphl HAXOAWTCS B JHANA30HE OT
HayanbHOro 3HaueHus Te = 300 K no Temnepatypsl ropenus Tr = 1500 K.

N3meHsemMbIMU TapaMeTpaMH SIBISIOTCS:

—3anac JII'M B JIeCHOM MacCHBE;

—Bnaroconepxxanue JII'M B necHOM MaccHBE;

—CKOpOCTb BETPA;

—Bpewms pacnpocTpaHeHus ouyara rOpeHHsl 10 JIECHOMY MacCHBY;

—[TapameTpsl 1eCHOrO MaccuBa U IEPEBIHHON TOCTPOMKH.

B pesynbprare pacueToB OBLIM TOMYYEHBl PACTPEACICHUS TOJCH
TEMIIEPaTypbl, = CKOPOCTH,  KOHIIGHTpalluud, BpeMeHu. JlaHHpie  ObuiH
BU3yaJIM3UPOBaHbl C MOMOIIBI0 mporpammbl Matlab. HMcxoas u3 nurepaTypHbIX
HMCTOYHUKOB, MaKCHMallbHasi TeMmIlepaTypa 3a)XUTraHusi APEBECHOr0 Marepuana
cocraisier 300 °C, 3akuraHure BO3MOXHO Ha paccTossHuA 15 MeTpoB [25].

PacueTs mpoBoamnuce co cienyrounpMmu mnapamerpamu: 3amac JII'M B
necaom maccuse 0,2 kr/m3, Bmarocomepsxanme JI'M B necnom Maccuse 0,6,

ckopocTh BeTpa 10 M/c, 12 M/c, 15 M/c, B pa3HbIii MOMEHT BPEMEHH U MIPU pa3HOil

45



BBICOTE JICCHOTO MaccuBa. Tem CaMbIM, HCXOAA M3 MHOI'OYHCJIICHHBIX PaCucTOB,

oIpeJieNieHbl 0e30NacHbIe pacCTOsIHUS, IPUBEICHHbIE HUXKE Ha Pucynke 2.3.
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PaccrosiHue OT 34aHUA 4,0 NeCcHOro maccuBea, m
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TemnepaTtypa Ha cTeHKe 3gaHua, C°

PucyHnok 2.3 3aBucuMOCTb TeMIIePATYPbI HA CTEHKe 3JaHHUA OT PACCTOSIHUSA NIPU PA3HOM
ckopoctu Berpa (1-10,2-12 1 3-15 m/c)

N3 Pucynka 2.3 MOXHO c/ie/IaTh BBIBOJI, UTO:

— npu ckopocTtu BeTpa 10 M/c 3aKuraHue MOCTPOMKU MPOUCXOIUT Tpu 44
METpax;

— IPU CKOPOCTH BeTpa B 12 M/C BO3MOXKHO 3a)KMTaHHE MOCTPOWKH Ha
pacctosinuu 44-56 metpa;

— MPU CKOPOCTH BeTpa B 15 M/c paccrosiHue, Ha KOTOPOM BO3MOYKHO
3a)KUTaHKUe TIOCTPONKH, JocTUraet 56-63 metpa.

Jlanee paccMOTpUM paclpeliesieHHe TEMIIEpaTypbl HAa CTEHKE 3[aHUS B
pa3HbIii MOMEHT BPEMEHHU Ha pacCTOAHUU 44 METpa OT JIECHOTO MAaCCHUBA.

B nepBom ciiydyae pacrnpocTpaHeHHEe oyara ropeHusi o JECHOMY MacCHBY,
BO3JICUCTBYIOIIEE HA JEPEBIHHYIO TOCTPOMKY BBICOTOW 3 METpa U JJIMHOU 4 MeTpa
cocTaBisieT 23 cexkyHabl. Pe3ynbTaTbl pacnpenencHus NPUBEICHBI HUKE HaA

Pucynxke 2.4.

46



T 1.45
14}
135}
13}
125} ]
12}
1151 1 4

11F . ’;‘/":/»-"

1.051

PucyHnok 2.4 Pacnpenesnenue Temneparypbl Ha CTeHKe OCTPOiKM B MOMEHT BpeMeHH 23

CEKYH/IbI IPU Pa3HbIX cKopocTsix Berpa (1-10, 2-12 u 3-15 m/c)

N3 Pucynka 2.4 MOXHO C/Ie/IaTh CJICIYIOMINN aHATN3!
- pu ckopoctH BeTpa 10 mM/c HauMHAETCs BO3ACHCTBUE TEIUIOBOrO MOTOKA, U
HavaJibHas TeMIlepaTypa Ha cTeHke nocturaer 573 °C;
- IPU YBEJIMYCHUHU CKOPOCTH BETpa, paBHOU 12 M/C BO3ropaHue HaUMHACTCS Ha
KpBIIIIE JIePEBSIHHON MTOCTPOMKH, TeMIIepaTypa Ha Kpsbiiie paBHa 573,9 °C;
- MpU CKOPOCTU BeTpa 15 M/C TEmIoBOM MOTOK OXBATHIBAET CTEHKY 3AaHUS.
Temneparypa Ha cteHke paBHa 580,8 °C.

ITo pe3ymbpTaTaM YMCICHHOTO MHTETpUpOBaHMs Ha Pucynkax 2.5, 2.6, 2.7

MIpeCTaBIEHbI pacipeeieHus JaHHbIX GyHKIUH, rae uncna 1 —4;2-3;3-2; 4

— 1,5, 5 — 1,2 aBnsgrTCS 3HAYCHUSIMHU H30TEPM Oe3pa3sMEpHOM TEeMIIEpaTyphbl H

= T
onpeaenstoTcs kak: T = - Tne T, = 300K.

e
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Pucynok 2.5 Pacnipene/jieHus1 H30TepM BO3/eiiCTBUSI 04ara 1moapa Ha JiepeBsiHHYI0

NMOCTPOHKY B MOMEHT BpeMeHH 23 CeKyH/bI NP cKopocTH BeTpa 10 m/c
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Pl/lcyHOK 2.6 Pacnpene.ﬂe}mﬂ HU30TEPM BO3/eiicTBHS oUyara moxapa Ha 1€pEeBAHHY IO

NOCTPOHKY B MOMEHT BpeMeHH 23 CeKyH/IbI IPH CKOpocTH BeTpa 12 m/c
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PucyHnok 2.7 PacnipenesieHusi H30TepM BO3/1€eiiCTBUSI 04ara rno;apa Ha JepeBsiHHYI0

NOCTPOIKY B MOMEHT BpeMeHH 23 CeKyH/IbI IPH CKOpoOcTH BeTpa 15 m/c

Bo BTOpOM citydae pacnpocTpaHeHHe odara rOpeHus Mo JECHOMY MacCHBY,
BO3JICICTBYIOIEE HA JEPEBIHHYIO TOCTPOMKY BBICOTOM 3 METpa U JJIMHOU 4 MeTpa

coctaBiseT 25 cekyHn. JlaHHbIe IpUBeeHBI HIDKE HA Prucynke 2.8.

T145
141
1.35
131
125 o

12 7 e

145} —al /
g g /,///
11 4 o &
/// ///
1.05 g il
Y % /
s

0 05 1 15 2 25 3H

Pucynok 2.8 Pacnpenenenue Temneparypbl Ha CTeHKe OCTPOIKH B MOMEHT BpeMeHH 25

CeKYH/ NIPH pa3HbIX ckopocTsax Berpa (1-10, 2-12 u 3-15 m/c)
48



N3 PucyHka 2.8 MOKHO cenath ClAeAyOIUi aHaIu3:

- npu ckopoctu BeTpa 10 M/C MPOUCXOIUT BO3TOpaHUE CTEHKU 3AaHUS,

TeMIIepaTypa Ha CTeHke coctaBisieT 573,9 °C;

- TIpY CKOPOCTH BeTpa 12 M/c TeMmmeparypa Bo3pacTaeT W jocturaer 5/7,8

OC;

- MIpU CKOPOCTH BeTpa 15 M/C BO3ropaHue MPOMCXOIUT HA BCEU CTEHKE
(V) o

3/1aHus, TJe TeMIepaTypa B JaHHbI MOMEHT BpeMeHu paBHa594,6 °C.

I[anee o1 JaHHOTO MOMCHTa BPEMCHHM IIOCTPOUMM  pacCHpCACIICHUEC

¢ynkuuu Ha Pucynkax 2.9, 2.10, 2.11.
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Pucynok 2.9 PacnipenesieHusi u130TepM BO31eiiCTBHSI 04ara nmo;apa Ha JepeBsiHHYI0

MOCTPOIIKY B MOMEHT BPpeMeHH 25 ceKyH npu ckopoctu Berpa 10 m/c
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Pucynok 2.10 Pacnipenesiennst n30repM BO3/1eliCTBHS 04Yara no:kapa Ha JepeBsiHHYI0

NMOCTPOHKY B MOMEHT BpeMeHH 25 CeKyH/I IPH CKOpocTH BeTpa 12 m/c
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Pucynok 2.11 Pacnpeaesienusi n30TepM BO3/1eliCTBHS 04Yara no:kapa Ha JepeBsiHHYIO

NOCTPOHKY B MOMEHT BpeMeHH 25 ceKyH/ IpM cKopocTH BeTpa 15 m/c
B mnocnenHem ciywae pacmpocTpaHEHHE oOdara TOPEHHsSl 10 JIECHOMY
MacCHUBY, BO3JICUCTBYIOIEE Ha JEPEBSIHHYIO IOCTPOMKY BBICOTOM 3 MeTpa
MHOM 4 MeTpa coctaBisieT 27 cekyHA. PacnpeneneHue mNpeacTaBlIeHO Ha

Pucynke 2.12.
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Pucynok 2.12 Pacnpenesienue TeMnepaTypbl HA CTeHKe MOCTPOMKHA B MOMEHT BpeMeHu 27
CeKYH/I IPH pa3HbIX ckopocTax Berpa (10, 12 u 15 m/c)

N3 Pucynka 2.12 nenaem BBIBOJI, UTO:
- mpu ckopoctu Betpa 10 M/C TIPOMCXOMUT BO3TOPAHHE CTCHKU JEPEBSHHOM
MOCTPOIKH, TEMIIepaTypa Ha CTeHKe paBHa 576,6 °C;
- TIPU CKOPOCTH BETpa, paBHOW 12 M/C ¢ BO3ropaHWe MPOUCXOIUT Ha BCEH
CTeHKe 3/anus. TeMrepaTypa Ha cTeHKe paBHa 584,7 °C;
- IPU CKOPOCTH BeTpa 15 m/c mpoucxonut temreparypa gocturaet 609,9 °C.

Taxxe mpuBeneM HUXKe pacupenesienus QyHkuuid Ha Pucynkax 2.13, 2.14,

2.15.
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Pucynok 2.13 Pacnpeesienusi n30TepM BO3/1eHCTBHS 04Yara no:kapa Ha JepeBsiHHYIO

NOCTPOHKY B MOMEHT BpeMeHH 27 ceKyH/I Ipu ckopocTu Berpa 10 m/c
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PucyHnok 2.14 Pacnpenesenusi H30TepM BO31eCTBHS 04ara rno:kapa Ha JiepeBsiHHYI0

MOCTPOIIKY B MOMEHT BPpeMeHH 27 CeKyH/ IPU CKOPOCTH BeTpa 12 m/c
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Pucynok 2.15 Pacnipenesiennst n30TepM BO3/1eCTBHS 04Yara no:kapa Ha JepeBsiHHYI0
NMOCTPOHKY B MOMEHT BpeMeHH 27 CeKyH/I IPH CKopocTH Berpa 15 m/c
Ha ocHoBanum n3MeHeHM pacupeAeneHuid W30JMHUN CAEIaeM BBIBOJ O
nepeMelleHny  (ppoHTa TMoXKapa IO HampaBiIeHUIO BeTpa (OChb Xi) M €ro
paclIMpeHur B HaNpaBJEHUU BETPY (OCh X2), a TAKXKE C YBEJIMYECHHUEM BPEMEHHU
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pacupoCTpaHEHHUs] odara TOpPEHHUs, YBEJIWYMBAETCA TEMIEparypa Ha CTEHKe
MOCTPOMKH, MPHU TPOAOJKUTEIIBHOM BO3JIEHCTBHE TEIIOBOTO MOTOKA CTPOECHHE
cropaer. Huxe B Tabmune 2.1 mpencTaBiieHO paclpenesieHHue TeMIepaTypbl OT

CKOPOCTH BETpa U BPEMEHH BO3/ICHCTBUSI.
Tabnuya 2.1 Hauanvhoe 3uauenue memnepamypuvl Ha4 cmeHKe 30aHUsl 8 ONpeOeeH bl

MOMeHm 8peMeHU NpU PasHOL CKOpOCmu empa

CkopocTb BeTpa, M/c
10 12 15
23 573 °C 573,9 °C 580,8 °C
Bpems
pacrpoCTpaHeHU 25 573,9 °C 577,8 °C 594,6 °C
ovara ropeHus 1o
JNECHOMY 27 576,6 °C 584,7 °C 609,9 °C
MacCHUBY, CEK
30 590,4 °C 600,2 °C 621,5°C

N3 Tabmuupl 2.1 MOXHO caenaTh BBIBOJ, YTO MPH YBEJICYCHUH BPEMEHHU
TEIUIOBOTO  BO3JCHCTBUSL HA CTEHKY JEPEeBSHHOM MOCTPONH, NPOUCXOIUT
yBEJIMUEHHUE TEMITEPATYPHI.

Jlanee mpu pa3HBIX MapaMeTpax JIECHOTO MacCHMBa PacCMOTPENH
3aBUCUMOCTH Pa3MEpOB OIMACHBIX 30H OT CKOPOCTH BeTpa. JlaHHBIE IpUBEACHBI HA
Pucynkax 2.17 u 2.18, rae B nmepBoM ciydae MOJOAOM Jec BBICOTOM 3 MeTpa, BO

BTOPOM CPEJIHUM JIECHOM MacCUB BBICOTOM 6 METPOB.
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Paccrosinue Me:xxay JieCHbIM
MAaCCHBOM H 3JaHHEM, M
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o (¥, ]
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CxopocTth BeTpa, M/c

PucyHnok 2.17 — 3aBUCMMOCTB ONIACHBIX 30H 32KUTAHMS, IPH PA3JIHYHBIX CKOPOCTAX BeTpa

MPH BHICOTE JIECHOT0 MaccHBa 3 MeTpa
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PI/IcyHOK 2.18 — 3aBHCHUMOCTH ONACHBIX 30H 3a’KUraHus, NP pa3jinIHbIX CKOPOCTHAX BE€TPa

IPpHU BBICOTE JIECHOI'O MaCcCuBa 5 METPOB
[To pesynbTaTaM mnpencTaBICHHBIX TIpadUKOB BHUIHO, KaK MapameTphl
BBICOTBI JIECHOT'O MacCHBa BIIUSIOT Ha O€30MAaCHBIC PACCTOSHHUS, U TIPU YBEITUYCHUU
CKOPOCTH BETpa yBEJIMYMBAIOTCA U 0€30MaCHbIE PACCTOSIHUS OT JIECHOIO MaccuBa
70 JIepEeBSAHHOW TMOCTPOMKH, B TIEPBOM Ciydae pEeKOMEHAyeMoe Oe30rmacHoe
paccTosiHie JocTUraeT He MeHee 60 MeTpoB, BO BTOpOM 72 MeTpa. DTH 3HAYEHUS

CIIPAaBCAJIMBLI IJIA TCX IMApaMETPOB, KOTOPLIC OBLIN MCIIOIL30BAHEI B MOACIIN.
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3. PA3JIEJ] « ®PUHAHCOBBI MEHEXKMEHT,
PECYPCO®®EKTUBHOCTDb U PECYPCOCBEPEXEHMU S »

3.1 OueHKka KOMMeEP4YeCKOro MOTEeHIHAJIA U NIePCIeKTHBHOCTH
NpoBeAeHNs HAYYHBIX HCCJIeI0BAHMIA ¢ O3MLMHU

pecypco3¢dGeKTUBHOCTH U pecypcocOepexeHust
3.1.1. lloTeHUaJbLHbIE NOTPEOUTEHN Pe3yJIbTATOB HCCJIE0BAHUSA

Marucrepckasi JauccepTanusl HampaBlieHa Ha W3YyYCHHE HEraTUBHBIX
BO3JICUCTBUN OT JIECHBIX MOXKAapOB U CO37aHUE 0€30MaCHBIX YCJIOBUH JJISl KU3HU
monaed u okpyxatouieil cpenpl. CyTh pabOThl 3aKIIOYaeTCs B CO3JaHUU
MaTeMaTHYeCKOM MOJIETM  BO3JCHCTBUSI BEPXOBBIX JIECHBIX TIOKapOB Ha
HACeJIEHHbIE MYHKTHI, pa3pab0TKa BBIYMCIUTEIHPHON METOIUKH JJIsl MPOBEICHUS
YUCJICHHBIX DKCIEPUMEHTOB B paMKaxX TMOCTpoeHHOW Mojenu. C MoMOIIbIo
nporpammHoro obecneyenuss MATLAB Obun mocTpoeHbl Tpaduku, pacyeTsl
POM3BOAMINCH ¢ momoIibsio mporpamMmbl Wildinte.

Matlab-unTepnpeTupyemsiii A3bIK TPOrPAMMHUPOBAHUS, MPEIHA3HAYCHHBIN
JUISL  pelIeHUs] BBIYMCIUTENBHBIX 3a7ad.  OCOOEHHOCTSMHU S3bIKA SIBIISIFOTCS
opueHTanusi Ha paboTy, TOTOBBIE pealn3aluu psa TOJE3HBIX aJTOPUTMOB,
OoraTbie BO3MOXXHOCTH BHU3yaJH3allMM JIaHHBIX U B3aUMOJCUCTBHUS C JAPYTUMH
sa3pikaMu. J[aHHAs mporpaMMa HCIONb30Bajach HJsi MOCTPOCHHUS TpaduKoB, a
Wildinte nemaBHO pa3paboTaHHOE IpOrpaMMHOE oOecredeHne, IS pacdera
MaTeMaTH4YeCKuX Mojeneld. B pacdyeTHoit oOmacTu 3amaercsl JECHOWM MacCHB W
CTPOCHHE C OIPEEICHHBIMU pa3MepaMu, OTJAJIECHHOE Ha pa3Hble JUCTAHLHUH OT
JIECHOT'O MAacCuBa IO MpaByl0 CTOPOHY. B pe3ynbpTaTe YUCIEHHBIX PAaCUETOB C
nomoripto mporpamm  Wildinte Obputm  mosydeHBI  pacmpeleleHHsS — IOJIeH
TeMrepaTypbl, CKopocTH MU KoHIeHTparuu U B MATLAB BusyanusupoBaHbl
rpadudeckre M300paKeHUS BO3MOXKHOTO 3aKUTAHUS CTPOCHHUA C YYETOM
METPOJIOTUYECKUX YCIOBUH.

OcHOBHbIC 331a4M TAHHOTO pa3jena:
1. Omnpenenenue NOTEHIMAIBHBIX TOTPEOUTENEH PE3yIHTATOB UCCIEAOBAHNUS;

2. IlpoBenenHne aHanmM3a KOHKYPEHTHBIX TEXHUYECKUX PEIICHUH;
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3. Bemonnenne SWOT-ananu3a;
4. OmpeneneHue  BO3MOXHBIX  QIbTEPHATHUB  MPOBEJCHUS  HAYYHBIX

HUCCIEeI0BAHMM;

5. IlnmanupoBaHue HayYHO-UCCIIEA0BATEIBCKUX PAOOT.

Pe3ynbTaThl MONYyYEHHBIX PacuETOB SBISIOTCS O00OJiee TOUYHBIMU, TaK KaK B
X0JIe MOJICJIMPOBAaHMS YUYTEHBI BCE MapaMeTphbl 37aHUs M JIECHOTO MacCuBa, a
TaKk)k€ W METCOPOJIOTUYECKUE YCJIOBUS, B OTIMYHME OT JAHHBIX HMEIOIINXCS B
HOPMaTUBHOW TOKYMEHTAIIUH.

Ha peiHKe mpencraBieHo  OOJbIIOE  KOJWYECTBO — MPOTPAMMHBIX
oOecrieueHUM, TMO3BOJIAIONIMX  PEHIUTh  pa3IUYHbIC 3aJauyd B 00JIACTH
MOJICIMPOBAHMS, KaXJble U3 KOTOPBIX HMMEIOT CBOIO CTOMMOCTb, 3HAYMMOCTH,
IIPOCTOTY TIOJIb30BAHUS H T.]I.

Jlns ananmuza motpebuTened pe3ynbTaTOB MPOBEACHHOTO MCCIICIOBAHUS
OBLT ITpOAHATM3UPOBAH 11€JICBOM PHIHOK U MPOBEJICHO €r0 CETMEHTUPOBAHUE.

YuuteiBasg 00JaCTh HAIIMX MCCIIEIOBAHUIN, MOXHO BBIJCIHUTh CICAYIOIINE
CETrMEHTHI PbIHKA:

® BBICIINE YUEOHBIC 3aBEICHUS;
® HAy4YHO-MCCJIEOBATEILCKUE HHCTUTYTHI;
® CICHHATHUCTHI JIECCHON OXpaHbI;

e ynpasnenuss MUYC Poccun.

Tabauya 3.1 - Kapma ceemenmupoganusi polHKa

JoctynHocTh OnepaTtuBHOCTH Pacuer
0e301macHbIX
paccTosiHui

BY3b1

HUN
ABnanecoxpana
I'V MUC Poccun

mmmmmmmmm Matlab
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Hcxonst w3 KapTel CErMEHTHPOBAaHHs pBIHKA, MOYKHO CKas3aTh, 4YTO
OCHOBHBIMU KOHKYPEHTHBIMH IpEeuMylllecTBaMu mporpamMmmbl Matlab cranoButcs
HaJM4MUe JIOCTYNHOCTH, ONEPATUBHOCTH M BO3MOXHOCTHb pacyeTa Oe30macHbIX

PaCCTOSIHUM.
3.1.2 AHaJIN3 KOHKYPEHTHBIX TEXHHYECKUX pelleHui

C noMouipl0 aHalin3a KOHKYPEHTHBIX TEXHUYECKHUX PEIICHUH MOXKHO
BBISIBUTh CHJIBHBIE W Cjabble CTOPOHBI pa3paboTOK KOHKYpeHTOB. [IpoBemem
JTAHHBIN aHaJIU3 C MOMOIILIO OIICHOYHOM KapThl, KOTOpas Mpe/ICTaBlieHa B TaOIUIIE
3.2. Jlns aHanuza ajdbTEPHATHUBHBIX METOJOB OIIEHKH PHCKOB Obllla BBIOpaHa
OIlcHOYHAs KapTa. J[Jig OIeHKN KOHKYPEHTHBIX METOJI0OB Obljla BEIOpaHa IKajaa OT
1 no 5, rae: 1 — Haubonee crnabas MO3ULIMS; 2 — HUXKE CPEIAHETO, cliadasi O3UIIHS;
3 — cpenHsisi mo3unus; 4 — BBIIE CPEAHETO, CWIbHAs TMO3ULMs; 5 — Hauboiee

CHUJIbHAs ITO3ULIHA.

Tabnuya 3.2 — Oyenounas kapma 011 CPABHEHUsI KOHKYPEHMHbIX MeXHUYeCKUX peuleHuil

(paspabomox)
Konkypenrto-
Bec Bajuibl
CIOCOOHOCTH
Kputepun oueHku KpHuTe-

puit E(]J BKl EKZ qu KKl KKZ

1 2 3 4 5 6 7 8

TexHuyecKHe KPUTEPUHU OLlEHKHU pecypcoddekTuBHOCTH

1. Y106HO B 3KCIUTyaTariuu

(cOOTBETCTBYET TPEOOBAHUAM 0.1 4 3 4 0.4 0.3 0.4
norpeourenei)

2. ABTOMaTI:I‘IeCKI/II/I pacueT ypaBHEHHIA 0.15 5 3 5 0.75 | 0.45 0.3
MPOrpaMMoi

3. IIpocroTa 3kcrmyaTauu 0.15 4 2 3 0.6 0.3 0.45
4. KaquTvBo HHTEJJIEKTYaJIbHOTO 0.2 4 5 5 0.8 1 0.4
uHTepdeiica

5. BusyanbHoe npeacraBieHue 0.1 5 3 4 05 0.3 0.4

pe3ynbTaToOB

JKOHOMHUYECKHE KPUTEePHH OlleHKH 3P PeKTHBHOCTH
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1. KoHKypeHTOCIIOCOOHOCTh IPOAYKTa 0.1 4 3 2 0.4 0.3 0.2
2. Ilena 0.1 5 4 4 0.5 0.4 0.4
3. IlpennosiaraeMblil CpOK dKCILTyaTalluu 0.1 4 4 4 0.4 0.4 0.4
Hroro 1 35 27 23 | 435 | 345 2.95

AHannu3 KOHKYPEHTHBIX TEXHHYECKHMX PELICHUN OIpEAENsIeTcs Mo

dbopmyie:
K = Z BiEi

(3.1)

TAc K- KOHKypeHTOCHOCO6HOCTB HaquOﬁ paBpa60TKI/I HJIN KOHKYPCHTA,

Bi — Bec mokazateins (B T0JISIX €AUHHUIBI);

Bi — 0ayu1 iI-ro nmokasarens.

Hrtorom ananuza sBIsieTCS TO, YTO MECTOA, Hpe]lHO}I(CHHBIﬁ B JUCCCPTAIINH,

sbdexTuBHEN, yeM MeTOAbl KOHKYpEeHTOB. KOHKYpeHTHOE MpPEeUuMyIIECTBO B TOM,

yro B mporpamme «Wildinte»:
1. HarIsIIHOE MPENCTABICHUE PEe3yIIbTaTa;
2. aBTOMAaTHYECKHH pacueT ypaBHCHUH;
3. MpOCTOTa B MCIOJIBb30BAHUH;
4

AOCTYyIIHAaA LcHaA.

3.2. SWOT-ananu3

SWOT — Strengths (cunbHble cTopoHBI), Weaknesses (ciaObie CTOPOHBI),

Opportunities (Bo3MoxHocTH) U Threats (yrpo3sl) — TpeAcTaBiIseT Cco0Ooi

KOMIUIEKCHBIN aHalIu3 Hay4YHO-HccienoBaTenbckoro mnpoekta. SWOT-ananus

MPUMEHSIOT JUISl UCCIIEAOBAHNS BHEIIIHEW U BHYTPEHHEN CpPEJIbI IPOEKTA.

JlaHHBIN aHAIW3 TpeICcTaBiIcH B TabmuIe 3.3.

Tabruya 3.3 — Mampuya SWOT

Marpuna SWOT

CuwiIbHBIC CTOPOHBI HAYYHO-
HCCJIC0BATEIBLCKOI0

MpoeKTa

Cnalble CTOPOHBI HAYYHO-
HCCI1e10BATEIbCKOT0

NMpoeKTa

Cl. bonee HU3Kast CTOMMOCTb,

Cal. OrcyrcTBuUE Y
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Matpuua SWOT

CuibHbIE CTOPOHBI HAYYHO-

Cnalble CTOPOHBI HAYYHO-

HCCJ1e10BATEILCKOT0 HCCJ1e10BATEHCKOT0
NpoeKTa NpoeKTa

110 CPAaBHCHUIO C NIPYIr'UMU INOTCHIUAJIBbHBIX
TEXHOJIOTUSIMHU. norpedurenei

C2.Mcnonp3oBanue
COBPEMEHHOTO 000pYyIOBaHUS
n UT-texnonorwuii.

C3. Hanuuwue onbsITHOTO
PYKOBOJIUTEIS.

C4. TlpencraBnenue
MOJIy4e€HHOI HHpOpMaIiH
HaryaHo (rpaduku,
bopMyIbl, TAOIHIIBT ).

C5. AKTyaJIbHOCTh

POrpPaMMbI

KBaJTM(PUIIMPOBAHHBIX KaJJPOB
JUIsl pabOThI C TPOrPaMMOIii.
Cn2. Bpewms, 3aTpaunBaemMoe
Ha pacueT B IpOrpamMMme U
noctpoenue rpadukos (30-40
Cn3. OrcyrcTBHE
HE00X0MMOTro 000pYyA0BAHUS
U IPOTPaMMHOT0
obecrieueHust 1151 pabOTHI C
MPOTPAMMOIA.

Crn4. OrpannueHHas 001acTb
IPUMEHEHMSI.

Cin5. MenneHHbli porece
BBIBOJIa HAa PHIHOK HOBOM

TCXHOJIOTHH.

Bo3mosxHocTH:

B1. [loBbIiienue ypoBHs
JIOKQJIM3AIMH TT0KapoB
B2.B03MO0XHOCTE CO3IaHUI
MapTHEPCKUX OTHOIIECHUH C
PAIOM BEAYIIHUX BY30B.
B3.IloBeII€HHE CTOMMOCTH
KOHKYPEHTHBIX pa3paboToOK
B4. Bo3M0OXHOCTE CO31aHUS
3¢ dEeKTUBHOTO METO1a

JIMKBU AWMU ITOKapa.

- B pe3ynbTare HU3KOH
CTOMMOCTH IPOJYKT MOTYT
HO3BOJIMTH ceOe MHOTHE
OpraHu3anuu

- B pe3ynbrare
MCII0JIb30BAaHUsI COBPEMEHHBIX
TEXHOJIOTUI OBBICUTCS
CKOPOCTB JIOKAJIU3aLu1
JKOJIOTMYECKOW OYUCTKHU

- [Ipu rpamoTHOM IIOAXOZE

PYKOBOJUTENEH yITyUIIUTHCA

-B nannHeilimeM cHUXeHHE
[IEHbl Ha MAaTEMaTHYECKYIO
pOrpaMmy,
PacCUUTHIBAIONIYIO

Oe3oImacHbIe pacCCTOAHMA,
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Matpuua SWOT

CuibHbIE CTOPOHBI HAYYHO-
HCCJIE€A0BATECIbCKOIO

NPOEKTA

Cnalble CTOPOHBI HAYYHO-
HCCJ1e10BATEHCKOT0

NPOEKTA

pearupoBaHue CIyX0, a
CJIEZIOBATEIILHO U CaM UCXOJT
aBapuu

- [Ipu BeIIIETIEpPEUNCIIEHHBIX
BO3MOJKHOCTSIX MBI I0ObEMCS
HArJISTHOTO MCXO0/1a aBapyH U
Oosiee ObICTpOIL €€
JIOKaJTH3aIin

- [Ipu noBeIIEHUM
aKTyaJTbHOCTH ITPOTPAMMBEI,
KOHKYPEHTHI OyIyT
BBIHYK/ICHbI IOBBICUTD
CTOMMOCTH CBOUX pa3paboToOK

BO M30eKaHue pa3opeHUs

Yrpo3sbr:

V1. IlosiBneHue HOBBIX
TEXHOJIOTUI

¥2. OrcyrcTBUE cripoca Ha
HOBBIE€ TEXHOJIOTHUH
MIPOU3BO/ICTBA.

V3. BBenenue
JIOTIOTHUTEIBHBIX
roCy/1apCTBEHHBIX
TpeGoBaHU U cepTU(UKALIH
MPOrPaMMBI.
Y4.Heymenue nepconana

IMOJIb30BATHCA ITPOAYKTOM

- 3a cyeT MosABJIEHUS HOBBIX
TEXHOJIOTHIi 1IeHa Ha
porpaMMy YMEHBIITUTCS

- [loBbimenue kBaMpUKaIuu
nepcoHalia T.K. TeMa
aKkTyallbHa U €CTh

COBPCMCHHOC O60py,[[OBaHI/IC.

- [IpoBenenue oOyueHuUs
COTPYTHUKOB OpraHH3aIlHii 1Mo
paboTe ¢ MPOIyKTOM

- CokpatuTh BpeMms nojcueTa
MIPOTrPaMMOit

- Cnenatb nmporpammy
BOCITPOM3BOIMMOM Ha BCEX
JIOCTYIHBIX YCTPONCTBAX

- Pacuiuputs obnacthb
MPUMEHEHHUSI TPOTPAMMBI

- [IpoBectu cepruduxarmio

POTrpamMMBbl
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Onucanue CWIbHBIX H CHa0bIX CTOPOH HAyYHO-UCCIEI0BATEIBCKOIO
MIPOEKTa, €ro BO3MOXKHOCTEH U Yyrpo3 MPOUCXOJUT HA OCHOBE pe3yJIbTaTOB
aHaM3a, IPOBEJECHHOT0 B IPEABIAYIIUX U MOCIEAYIOIINX pa3ieiax.

BropeiM 3TanmomM npoOBOIUTCS BBHISBICHHUE COOTBETCTBUSI CHJIBHBIX U CIAOBIX
CTOPOH Hay4YHO-UCCJIE0BATEILCKOr0 poekTa. IHTepakTUBHBIC MATPUIILI IPOEKTA

npejcTaBieHbl B Tabnunax 3.4, 3.5, 3.6, 3.7.

Tabnuya 3.4 — Unmepakmueras Mampuya 603MONCHOCMeEU U CUTbHBIX COPOH NPOeKMda

CuibHble CTOPOHBLI ITPOEKTA

C1 C2 C3 C4 C5
B1 + - 0 - +
B2 + - - + 0
BosMmoxxHOCTH ITpOEKTa
B3 - + + + +
B4 - + + + +

[Ipu ananuze pJaHHOW MHTEPAKTHUBHOM TAaOMUIBI MOXHO BBISIBUTH
CIEYIOIIUE KOPPEIUPYIOIIME CWIBHBIX CTOpoH W Bo3MoxHoctu: BICICS,

B2C1C4, B3C3C4C5, B4C2C3CA4CsS.

Tabnuya 3.5 — Humepakmuguas mampuya 603MOMCHOCHEN U C1AObIX CMOPOH NPOeKmda

Ci1a0bie CTOPOHBI MPOEKTA

Cl C2 C3 C4 C5
BI1 + + + + 0
B2 - - - - 0
B03M0OXHOCTH MTPOEKTa
B3 0 - - 0 -
B4 0 - - 0 -

[Ipy aHanmu3e MaHHOW WHTEPAKTUBHON TaOJUIIBI MOXXHO BBISIBUTH

CJIeAYIOIINE KOPPEIUpYIolue ciadbix cTOpoH U Bo3MoxHocTU: B1C1C2C4.
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Tabruya 3.6 — Mnmepakmuenas mampuya npoekma

CuibHble CTOPOHBLI ITPOEKTA

Cl C2 C3 C4 C5
Vi + + + 0 -
V2 - + + - 0
BosMmoxxHOCTH ITpOEKTa
V3 0 + + 0 -
Y4 - + + - 0

[Ipu ananu3e JaHHOW MHTEPAKTUBHOM TaOIUIBI MOXHO BBISIBUTH
CIEYIOLIUE KOPPEIUPYIOIINE CHIBHBIX CTOpoH W yrpo3: Y1CIC3, V2C2C3,
Y3C2C3, V4C2C3.

Tabauya 3.7 — Humepaxmusnas mampuya npoexma

Caalble CTOPOHBI IPOEKTA

Cl C2 C3 C4 C5
Vi + - + - 0
v2 + + 0 + 0
Bo3moxkHOCTH TIpoeKTa
V3 + + + + 0
V4 - - - - +

[Ipy anamm3e JaHHOW WHTEPAKTUBHOM TaOIUIBI MOXXKHO BBISIBHTH
clenyrone Koppenupymomue ciaadbix ctopoH u yrpos: YIC1C3, Y2C1C2(C4,
Y3C1C2C3C4, Y4Cs.

3.3 Onpenesnenue BO3MOKHBIX AJIbTEPHATUB NMPOBEIeHUST HAYYHbIX

HCCJIe0BaAHUM

B pamkax paHHOro pasgena NIpPOBEICHBI aJbTEPHATUBHBIE HAyYHBIC

WCCIIEIOBAHUS B pas3aeie 2.

Tabauya 3.8 - Mopgonozuueckas mampuya

1 2 3
A. Buzyanuzanus 00beKTOB I'padux Dopmyisl Tabnuua
b. Onucanue npouecca Dopmyisl Tabnuuel I'paduxu
B. Onucanue nopaxaromumx 2 3 >3
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(baxTOpOB, KOJINYECTBO

I'. AnuTensHOCTH pacueTa 10 30 40

IIpOrpaMMoOu, MUH

. UnTtepdeiic Pyccknii AHTrIuicKuit

E. Anroputmsl pacuera SIMPLE SIVA

Bo3MoskHbIE BapUaHThI PEIICHU TEXHUYECKOHN 3a1a4u:

1) A1IBIB3I'I1I4E1 — B nepBoM ciiyyae, mporpamma MpOU3BOAUT pacyeT
TOJIBKO MPU MaJbIX CKOPOCTSX BeTpa. B 1maHHON mnporpamme BU3yalIu3alUs
PE3YyIABTATOB MPOUCXOAUT MOCPEICTBOM I'PpaUKOB, 3HAUCHUSI KOTOPHIX MTPUBEICHBI
B Ta0JUIIaX, IIUTEILHOCTh pacueToB 30 MUHYT, SI3bIK PYCCKH M, aITOPUTM pacyeTa
ucnons3yercss SIMPLE.

2) A1IB1B4I"2J11E2 — Bo BTOpOM Cilyyae, nporpaMmMa IpOU3BOJUT pacyeT
TaK)Ke MPU MaJIbIX CKOPOCTAX BeTpa. B maHHON mporpamme mpolecc ONUChIBAeTCs
rpadukaMu, JIIUTENBHOCTh pacyeToB B JaHHOM ciydae 40 MHHYT, S3bIK
uHTepdeiica pycckuit, anroput™ pacueta SIMPLE.

3.4. Uanuuanmsi npoekTa

3.4.1 Leau u pe3ybTaT NpoeKTa

Tabauya 3.9 — 3aunmepecosanHvie CMmoponsl npoekma

3auHTEepecoBaHHbIE CTOPOHBI MPOEKTA O:xkuaHNs 3aMHTEPECOBAHHBIX CTOPOH

BVY3bI, HUA [IpoBeneHue uccieI0BaHMid B 00IaCTH

HO)K&pHOﬁ 0€e30I1aCHOCTH B JIECHBIX MaCCHBAX.

OpraHnaauHH, OCYHICCTBJIAIOMINEC KOHTPOJIb 34 MOI[GJ'II/II)OBaHI/IH JICCHBIX ITOKapOB.

MOACIIMPOBAHUEM qpe3BH‘laﬁHHX CHTyaHHfI

Asnanecooxpana, ['nasnoe ynpasienne MUC | Mcnonbp3oBaHue pe3ysbTaToOB UCCIEJOBAHUN C
LEJIBbI0 TPOBEAECHUS NMPO(YUITAKTUIECKUX
MEPOIIPUATHUH IIPU JIECONIOXKAPHOU
00CTaHOBKE.

Bo3M0KXHOCTB IPOBEACHUS OLICHKH, aHAIN3a U

Poccum, JlenapraMeHT JIECHOTO X0351CTBa

IMPOrHo3a JICCHBIX IMOXKAapOB.
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Tabnuya 3.10. L{eau npoexma u Kpumepuu ux OOCHUICEHUSL

Iesn npoekra:

Cosznanue MoaeIu BCPXOBOI'O JICCHOT'O
Ioxxapa, v OoInpeaACICHUC 0e30I1acHOTO

pacCTOSIHUS OT 3JaHUM U COOPYKEHUU B

HACCJICHHBIX IMYHKTAaX HAXOAAINUXCA B JICCHOM

MacCCHUBCE.

O:xunaemMble Pe3yJbTaThbl IPOECKTA:

[osryyenne moenu pacupocTpaHeHus
BEPXOBOT0 JIECHOT'O M0apa, HEraTUBHO

BOBI[GI\/'ICTBYIOHIGFO Ha HAaCCJICHHBIC ITYHKTBI.

Kpurtepuu npuemMku pe3yjbTara NpoeKkra:

[IpakTnueckasi 3HaUUMOCTh pe3yJibTaTa
IIPOEKTa pean3yeTcsl B 00JaCTH NOKapHOU
0€3011aCHOCTH, @ UMEHHO: MOJICIMPOBaHHE
OIICHKH BO3/EHCTBUS BEPXOBOTO JIECHOTO
1o>kapa Ha JIECHOW MAacCUB B IPUCYTCTBUU

Pa3pbIBOB U 3aCIOHOB.

TpeOoBanus K pe3y/bTaTry NpPoeKTa:

1. Hcnonbp3oBaHUE MPOTPaAMMHBIX
oOecreyeHH TSt MOICTUPOBAHUS OYara
TOpPEHUS B JICCHOM MacCHBE;

2. YwuclieHHOE pelIeHne 3a1a9u ¢
MOMOIIBIO JU(PepeHIInaTbHBIX YPABHCHHUI;

3. IlpuMeHEeHHE MOJTydEeHHBIX JTAHHBIX
IIPH MOHUTOPHUHIE U IIPOTHO3UPOBAHUHT

J'ICCOHO)K&pHOfI 00CTaHOBKH.

3.5 [lnanupoBaHune NPoOEKTa

3.5.1 CtpykTrypa pa6oThl B paMKaxX HAy4YHOIr0 HCCJIe0BAHUSA

Tabnuya 3.11 - [lepeuenv smanos, pabom u pacnpedeienue UCHOIHUmMenel

Ilepeuyens 3TanoB, padoT u pacnpeaeJeHue HCIOJIHUTEICH

OcHOBHBIE ATaIbI Ne pa6

Conepxxanue
pabot

Tpynoszatparsi, JoinxHOCTB

gac HUCITIOJIHUTECIIA
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HepequL Tamnos, paﬁoT U paclnpenecjaceHmue HCIOJHUTEJIeH

OCHOBHBIE ITAIIBI

Ne pa6

Conepxxanue
pabot

Tpyno3arparsl,

gac

JIOJKHOCTD
HUCIIOJITHUTECIIA

Co3ganne TeMbl
MIPOEKTa

CocraBiieHue u
YTBEPKIACHHUE
TEMEI IIPOEKTA

Brigaua 3aganus
JUISL IPOEKTA

Hayuns1it
PYKOBOJIUTEIb

Br160op HanpaBiaeHust

HUCCICIOBaHUA

TTouck
MaTepHaJIOB TI0
TeMe

10

CryneHt

Bri6op
HaTpaBJICHUS
HCCTIeIOBAHUS

10

Hayunsrit
PYKOBOJUTEIIB,
CTYJIEHT

Teopernueckue
HCCIIeI0OBaHUS

N3yuenne
JUTEPATYPBI 110
TeEME

30

[Ton6op
HOPMAaTHUBHBIX
JOKYMEHTOB

N3yuenne
IPOrPaMMBbI
«Wildinte» u

«MatLab»

40

CryneHt

IIpakTueckoe
HCCIeI0BaHue

MoaenupoBanue
30H 3KUTaHUS
PacTUTEILHOTO

MOKpPOBa MO
NEUCTBUEM
TEIJIOBOI'O
U3IIy4EeHHS

OTHEHHOT'O 11apa

30

N3yuenue
pe3ynbTaToOB

40

10

IIpoBenenue
pacyeToB 10 TeMe

55

CryneHt
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HepequL Tamnos, paﬁoT U paclnpenecjaceHmue HCIOJHUTEJIeH

Conepxanue Tpynosarpater, JIOmKHOCTD
OcCHOBHBIE ATAITBI Ne pa6
pabot qac WCIIOJTHUTEIIS
Ananus
11 20 C
Onenka PE3YILTATOB YA
MOJTYYECHHBIX
pe3yJIbTaToB 12 Beiozt 5 Crynent
UCCIICIOBaAHMSI
Uroro: 235+13=248 1./ 70 gH.

Hanee noctpoum auarpaMmy I'aHTa.

Huacpamma 'anma — TOPU3OHTANBHBIN JIGHTOUHBIH IpauK, HA KOTOPOM

pa6OTI)I mo TEMC NPCACTABIAIOTCA IIPOTAKCHHBIMU BO BPCMCHH OTpPC3KaMU,

XAPAKTCPUIYIOIIIUMUCA JaTaMU Hadadjlda U OKOHYAHHA BBIITOJHCHHA JAHHBIX pa60T.

I[J'ISI y2106CTBa IMOCTPOCHUA rpa<1)1/11<a, JIUTCIIBHOCTDh KaXXA0I'0 U3 3TAaIlOB pa60T us3

pabouux AHEH cieayeT MepeBecTH B KalleHJIapHble AHU. JlJis 3TOro HEoOX0auMO

BOCTIOJIb30BATHCS (POPMYIION:

JTHSX;

Tyi = Tpi X Kkai (3.2)

I'ne Ty; — NPOMOJIKUTEIBHOCTD BBIMOJHEHHS I-if pabOThI B KaJleHIapHBIX

T~ MPOJIOIKUTENLHOCTD BBITNONHEHHUS i-i pabOThI B pabOUMX JHAX;
Ky qi — K03 QuIMEHT KaJleHAapHOCTH.

KoapdunmeHT kameHagapHOCTH onpeIeseTcs o cieayromei Gopmye:

Tkai (33)

Kyar =
a Tkal_(TBbe+Tnp)

rie: Tiq (366)— Kom4yecTBO KalieHIapHBIX JTHEH B TONY;

Ty..x (104)— xommuecTBO BEIXOAHBIX JTHEH B TOY;

Typ (14)— KOMMYECTBO MIPA3AHUYHBIX JAHEH B TOY.

366

— = 1,47
366—118

Kkar = (3.4)

JlnarpamMa IpejcTaBlieHa HIbke B Taomwmie 3.12.
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Tabauya 3.12 — Kanenoaphulil nian-epagux

HpOﬂOJ’I)KI/ITeJ'ILHOCTI) BBITITOJIHCHHBIX pa60T

z < £
= = 5}
o o |}
- g = | 3 i
8, g E = ®deBpanb Mapr Arnpens Maii
= = S
o ) 5
~ m ~ 3
1 2 1 2 1 2 3 2
Bei6op Tembl. BBenenue.
Cr.-
11 0030p aUTEPATYPHI IO 7
H3YYEHHIO JIECHBIX MOKapOB. PyK.
JlecHble moxapsl ¥ UX
1.2 p Cr. | 10
KJIacCU(pHUKAIIHS
1.3 | Monuropunr necHbix noxkapos | Cr. | 15
Jleconoxapnasi 00CTaHOBKA.
[IpotuBonoxapHas
1.4 P p Cr. | 25
npodHIaKTHKA JIECHBIX
00BEKTOB
OKcIiepUMeHTaIbHbIE
HCCIIEJOBaHUSI BOSHUKHOBEHUS
2.1 Cr. | 40
U pa3BUTHUS JIECHBIX OXKAapOB U
UX BO3JICHCTBUE
29 du3nueckas MOCTaHOBKA Cr.- 30
' 3a/1a4u PYK.
23 Maremaruueckas nocraHopka | Cr.- 30
' 3a/1a4u PYK.
31 [Hoctpoenne matemaruueckoit | Ct.- 40
' MoJenu PYK.
OueHka 1 aHaNN3 TOMyIEHHbBIX
32 | H i cr. | 10
pEe3yNbTaToB
Cr.-
3.3 OdopmiieHne nmpoexTa pyK 21

PykoBoutens + cTyaeHT
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3.6 BrogkeT HAYYHOI 0 UCCJIeI0BAHUSA

HpI/I ITaHUPOBAHUHA 6IOI[)I(€Ta HAaY4YHOI'o HCCJICOOBAHUA  JOJIKHO OBITH
o0ecIieueHo IT0JIHOE U AOCTOBEPHOC OTPAXCHHUC BCCX BUAOB pacxoag0B, CBA3aHHBIX
C €TI0 BBIIIOJTHCHUECM.

3.6.1 Pacuer MaTepuaIbLHBIX 3aTPaT

PacueT maTepuanbHbIX 3aTpaT OCYIIECTBISAETCS MO CIENYIOIe popMmyie:

3/\4 = (1 + kT) X Zﬁllli X Npacx (35)

rje: M — KOJMYECTBO BUOB MAaTepUAIBHBIX PECYPCOB, MOTPEOIIEMBIX TIPH
BBITIOJTHEHUN HAYYHOTO UCCJICT0OBAHHUS,

Npycx — KOJMYECTBO MAaTEPHAIBHBIX PECYPCOB I-r0 BUJA, MIIAHUPYEMBIX K
MCIIOJIb30BaHUIO TIPH BBIMOJIHECHUN HAYYHOTO UCCIICA0BaHUS (IIT., KT, M U T.]1.);

I];— nueHa mnpHOOpETEHWs EIMHULBI I-TO  BUJA  HOTPEOIAEMBIX
MaTepuagbHBIX pecypcoB (py0./mrT., pyo./kr, py0./M u T.11.);

kr— xoadpdunmMent, yUUTHIBAIOIIMNA TPaHCHIOPTHO-3arOTOBUTEIbHBIC
pPacxobl.

B croumocth MarepuadbHBIX ~ 3aTpaT  BKJIIOYAIOT ~ TPAHCIOPTHO-
3aroToBUTENbHbIE pacxolbl (3 — 5 % oT neHsl). B 3Ty ke cTaThio BKIIOYAIOTCS
3arpaThl Ha oQopMmIeHHE TOKyMEHTAIuu (KaHIENSIPCKUEe MPUHAIICKHOCTH,

THPAKUPOBAHNE MATEPUAJIOB).

Tabnuya 3.13 — 3ampamel Ha mamepuavl

Ilena 3a
Ne En.
HaumenoBanue Koin-Bo eIMHMUILY, Cymma, pyo.
n/m HU3MEPCHHS
pyo
1. Bbymara JIUCT 120 0,5 60
2. Pacnieuatka marepuanon JIUCT 200 2 400
K
3. AHUCIPERTE HaGop 1 400 400
MPUHAJICKHOCTH
Bcero 3a marepuassl, pyo 860
TpancnopTHO-3aroToBUTENbHBIE pacxosl (5%), pyo 44
Uroro, pyo 904
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3.6.1.1 3arpaTnl Ha 000pyI0BaHME U IJIEKTPOIHEPTrUI0

Omnpenenenne CTOMMOCTH OOOPYAOBaHHSI TPOHMCXOJUT TO IIEHAM U3
OTKPBITBIX HMCTOYHUKOB. CTOMMOCTH D3JEKTPOIHEPTHU PACCUUTHIBACTCS IO
dbopmyne 4.6

Con =W, ~Ty" S5y (3.6)

rae W, — ycranosnennas Momnocts, KBT (0,5 kBT);

Ty — Bpemst paboThI 000PYI0BAHUS, YaC;

S, — Tapud Ha snekrposnepruto (3,17 py6/kBT - 4).

3arpaThl Ha MOTPEOIAEMYIO AINEKTPOIHEPTUIO COCTABIISIOT:

C,n =0,5 438 - 3,17 = 694,23 py6, (3.7)
oOpa3oMm, CTaTbu IO o0opyAOBaHHE |

Takum pacxomaMm  Ha

AJIEKTPOIHEPTUIO CBEJICHBI B Ta0OuIty 4.14

Tabauya 3.14 — 3ampamer na 060pyoo8anue u 1eKMpoIHePSUIO

Ne i/t HaumeHnoBanu En. Koa-Bo Ilena 3a Cymma,
e eANHUILY, PYO pyo.
U3MEpEHUs
1 Kommnsrotep T 1 30 000 30 000
2 Hurepuer, 5 MakeT 5 500 2500
MO/c
3 Flash- 1T 1 400 400
HAKOIIUTEIb
Bcero 3a marepuainsi, pyo 32900
3,,py0. 34498

3.6.2 OcHoBHas 3apa0oTHas MJiaTa

B manHOM pasnmene paccuuThIBaeTCSI OCHOBHAS 3apabOTHAs IJIaTa HAYYIHBIX
U WHXEHEPHO-TEXHUYECKUX PAaOOTHUKOB, pabOYMX MAKETHBIX MACTEPCKUX U
OMBITHBIX MTPOU3BOJICTB, HEMOCPEACTBEHHO YYAaCTBYIOIIUX B BBIMOJHEHUH PaOOTHI

1o AaHHOU Teme. BennurHa pacxog0B 1o 3apab0THOM Mmi1aTe onpeaeisieTcs UCXo s
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U3 TPYAOEMKOCTH BBHITIOJIHIEMBIX pabOT U ACHCTBYIOIICH CUCTEMBI OIUIATHI TPY/a.
B coctaB OCHOBHOI 3apa0OTHOM IIaThl BKJIKOYAETCS NPEMHUs, BbIILIaYMBaeMast
eXeMeCSYHO U3 QoH1a 3apabOTHOM IIaThI.

Can = 3ocu + 3z0m (3.8)
rue:

3ocy — OCHOBHas 3apabOTHAs IJ1aTa;

3 1on — AOTIOJIHUTENEHAS 3apa0OTHAs IJIaTa.

OcHoBHast 3apabotHass 1IaTa (3ocu) PYKOBOAUTENS  (CHEIMATHUCTA,
WH)KCHEpa) OT MpeaAnpuatus (MpU HAIWYUU PYKOBOAMTENS OT MPEATIPHUSITH)
paccuuTHIBAaETCS O cieayromel Gopmye:

Boct = 3au T Tpas, (3.9)
rJie.

Tpag — TPOJOIDKUTENBHOCTE PAbOT, BBINOIHAEMBIX HAy4YHO-TEXHHYECKUM
paboOTHUKOM, pad. JIH.;

3 — CpeaHenHeBHas 3apaboTHas miaTa paboTHHKA, PYO.

CpennenneBHasi 3apabOTHas IJIaTa PaCCUUTHIBAETCS 10 popmyiie:

3uxM
B = 2 (3.10)
bif
rae:
3, — MECSUYHBIN JOJPKHOCTHOM OKJIaa paboTHHKA, PYO.;
M — KOIMYEeCTBO MecCAIeB pabOTHl O3 OTITyCKa B TEUCHHUE T0J1a:
pu oTIrycke B 24 pab. qa. M = 11,2 Mecsnia, S-THEBHAs HEJIEIs,
npu otirycke B 48 pab. 711.M = 10,4 mecsna, 6-THEBHAS HEIEIS,
F, — neicTBUTENbHBIA T0a0BOM (OHA pabodYero BpPEMEHH HAay4dHO-
TEXHUYECKOT0 TIepcoHasa, pad. JaH.
Tabnuya 3.15 — Bananc paboueco epemeru
IToxa3arenu pabouero
PykoBoaureJinb Marucrpanr
BpeMeHU
Kanennapnoe uncno nueu 366 366

KonudectBo Hepabounx aHen
- BBIXOJHBIE JHU

- Ipa3JHUYHbIC JTHU 104 104
14 14
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IMoka3aTenu padouero
PykoBoaureJnb Marucrpanr
BpeMeHH
[ToTepu pabodero BpeMeHH
- OTITYCK
- HEBBIXO/bI 110 OOJIE3HU 48 24
€HCTBUTEIbHbBIN roJI0BOM

A 200 224
¢donx padboyero BpeMeHU

MecsiuHblii TOJKHOCTHOU OKJIa] paOOTHHKA:
3w = 36 t+ kp, (3.11)
rue:

3 — 0a30BbIii OKJIa, Pyo.;

k,, — paiionnsiit kodppuumenr, pasubiii 1,3 (11 Tomcka).

VYuureiBas, 4Yro Maructpant mnonaydaer 100 py6/gac, wucxomas u3
OIUTAYMBAEMON  MPEAJUIUIOMHOM  MPAKTUKH, pacuyeT 3apaOO0THOW  IUIATHI
OPOBOAMTCS I CpOKa, B TEYEHUE KOTOPOro padoTaaud MarucTpaHT W
PYKOBOAMTEH COOTBETCTBEHHO. PacuéT ocHOBHOI 3apabOTHOMN TUIaThl IPUBEAEH B

tadsmmie 3.16.

Tabauya 3.16 — Pacuém ocrosHol 3apabomHoti niamol

HcnonauTenn 35, 3., 3 7, 3pens
I )
P
pyo. pyo pyo. pal. mH. pyo.
PykoBouTens 36800 1,3 47840 2392 29 69368
Marucrpant 12900 1,3 16770 810 84 68040

3.6.3 [donmonnuTenbHas 3apaboTHas MJiaTa

Pazmep monomHuTENBHON 3apab0OTHOM IJIATHl PACCUYUTHIBACTCS:
3,£[or1 = k,aon + 30CH (312)
TOTJAa, CYMMAapHbI€  BBIJIATBl  PYKOBOJAMUTEI W MAarucTPaHTy

npeacTaBiaeHbl B Tabuie 3.17.

Tabruya 3.17 — 3apabomnas naama ucnonnumenei npoekma

3apaboTHas niara PykoBoaureJinb Marucrpanrt
OcHoBHas 3apruiara, pyo. 69368 68040
JlononHUTENbHAS 3apIliaTa, pyo. 8324 8165
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3apaboTHas niara PykoBoauTe/b MarucrpaHT

3apriara UCIOJHUTENS, PYO. 77692 76205

Hroro no cratee, pyo. 153897

3.6.4 Otuucjenns Ha COUATIbHbIE HYK/bI

OTuncnenuss MO YCTAHOBJIEHHBIM 3aKOHOAATENIBCTBOM Poccuiickoi
denepanuun  HOpMaM  OpraHaM TOCYIAapCTBEHHOTO COLMAIBHOTO CTpaxOoBaHUs
(®CC), nencuonnoro ponna (I1d) u meauruuckoro crpaxopanusi (POOMC) ot
3aTpar Ha OIJIaTy TpyJa PaOOTHUKOB PACCUUTHIBAIOTCS MO GhopMmyJie:

Coues = Kones X (Bocn + 3/1011) (3-13)
B 2020 roay pazmep Tapu@oB CTpaxOBbIX B3HOCOB PABEH:

B IIOP = 22%;

B ®CC = 2,9%;

B ®DOOMC = 5,1%.

[TonoGHBIE TIPOIIEHTHBIE CTAaBKH HCIIOJB3YIOTCS MOTOMY, YTO HMCIIOJTHEHHE
IIPOEKTa OCYIIECTBIAECTCS 0€3 3aKIIOUEeHHs JOTOBOpa MOAPAa, TAaKUM 00pa3oM,
cCHMKeHHas ctaBka 1 TIIY He MOXeT UCIoab30BaThC.

JIOMOJTHUTENBHO CIEAYET YYECTh B3HOCHI HA CTPAXOBaHUE OT HECUACTHBIX
CIIy4aeB, KOTOPOE JIJIsl yUpeKIeHUI BbIcIero oopasoBanus cocrasisieT 0,2%

Torna, ob1rast cyMmma oT4MCIIEHU BO BHEOOIKETHBIE (DOH/IBI paBHA !

Caues = 0,302 X 153897 = 46477 pyo6sen

3.6.5 HakaaaHble pacxoabl

PacueT HakIaHBIX pacXo0/I0B BEIETCSA IO CIEIYIONICH popMye:

CHaKJ'I = kHaKJ'I X (BOCH + 3,[[01'[) (3'14)

B cBm3u co cmemmdukoit paspabaTeiBacMOil TeMaTUKH, KO UIIMECHT
HAaKJIaJHBIX PACX0JI0B MOXKHO IIPUHSTH paBHbIM 0,2.

Toraa C,,,, = 0,3x153897 = 46169 pyo6.
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3.6.6 Pacyer amopTu3anuu

AMopTH3anusl — NPOLECC MOCTENEHHOTO MEPEHOCAa CTOMMOCTH OCHOBHBIX
dboHIO0B Ha ce0EeCTOMMOCTh TOTOBOM MPOAYKIIMM B TEYCHUE CpPOKa IOJE3HOTO
HCIIOJIb30BaHUsl 00BEKTA [0 MEpE ero U3Hoca.

B Hacrosiiee Bpems amoptu3aiusi 00bEKTOB OCHOBHBIX CpeACTB B Poccuu
MIPOU3BOJIUTCS OJTHUM U3 CIEIYIOIIUX CIIOCOOOB:

®  JIMHEHHBEIM CIIOCOOOM;

e  crocoOOM YMEHBIIIAEMOTO OCTAaTKa,

e crocoOOM CHOHCaHUS CTOMMOCTH MO CyMME€ 4YHCell JIET Cpoka
MOJIE3HOTO MCIOJIb30BAHUS,

e CcrocoOOM  COHMCaHWA CTOMMOCTH  MPOMOPIHHUOHAIBHO  00BEMY
IPOyKIHH (padoT);

®  YCKOPEHHBIM METOJIOM amopTuzanuu (yBEIHMYEHHE  pa3Mmepa
OTUYHCIICHHUH TI0 IMHEHHOMY CIIOCO0Y).

Jlunetinviti cnoco6 OTHOCHUTCS K caMbIM pacmpocTpaHeHHbIM. Ero
ucrnonb3yotr npuMmepHo 70 % Bcex npeanpustuil. IlonmyJIsspHOCTE JUHEHWHOTO
criocoba 00ycioBiieHa TPOCTOTON puMeHeHusl. CyTh €ro B TOM, YTO KaXIbIA TOJ
aMOPTHU3UPYETCS PaBHASI YACTh CTOMMOCTH JAHHOTO BHJ1a OCHOBHBIX CPE/ICTB.

EsxxerogHyro cyMMy aMOpTU3AIIMU PACCUMTHIBAIOT CIEAYIOIINM 00pa3oMm:

. CnepB X Ha
- 100

rie  Cpepy — TEPBOHAYANbHAsS CTOUMOCTH 00bekTa;, H, — HOpmMa

aMOPTHU3AIMH JIJIs1 JAHHOTO 00BheKTa, %:
1
H, = T x 100,
rae T — CpoK CIy>KObI OCHOBHBIX CPEJICTB, TO/I.
Creps X k X H,
- 100

rae k — Koo PUIMEHT YCKOpPEHUSI.

1
Hy = %100 % = 33,33 %
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4= 30000 x 33,33
B 100

[InanoBasi cebecTOMMOCTh TPOEKTA MpejcTaBlieHa B Tabuuile 3.18

= 9999 py®.

Tabnuya 3.18 — I pynnuposexa 3ampam no cmamuam

HaunmenoBanme crareii 3aTpar Cymma, pyo
Marepuanst 904
O06opynoBaHKE U JIETPOICPTUS 34498
OmutaTa Tpysa paOOTHHUKOB, HEMOCPEICTBEHHO 153897

3aHATBIX co3aanmnemM HUP

CtpaxoBbi€ B3HOCHI 46477
Haxmagapie pacxosl 46169
HTroro: 281945

Ha ocHoBaHMM BBINICONMMCAHHBIX PACYETOB IO OTICIBHBIM CTaThsIM,
TIaHOBasi ce0ECTOMMOCTD MpoeKTa coctanisieT 281945 pyoneit.

3.7 Marpuua 0TBEeTCTBEHHOCTH

Jlnst pacnpeneneHuss OTBETCTBEHHOCTH MEX]Yy YYaCTHHKaMHU IPOEKTa
dopMupyeTcsi Marpuila OTBETCTBEHHOCTH, KOTOpas TMpeJCTaBieHa HIKE, T
CTETIeHb YYacTHs B MIPOEKTE XapaKTePU3YETCs CASAYIOIIUM 00pa3oM:

OteetcTBeHHbIN (O)— N0, OTBEYAIOLIEE 32 pEeAIU3ALHUIO ATana MPOeKTa U

KOHTPOJIHUPYIOIEe ero XO/I.

Ucnonautens (M) — 5o, BBIIONHAIOIIEE pabOTBl B paMKax dTara
MIPOCKTA.
Yr1Bepxaatomee auio (Y) — U0, OCYHIECTBIISIONIEE YTBEPKICHHUE

PEe3yIBTATOB dTala MPOeKTa (€CIIM ITAIl MPETyCMaTPHUBACT YTBEPIKICHHE ).
Cornacyromiee auio (C) — nuIo, OCYIIECTBIAIONIEE aHAINU3 PEe3yIbTaTOB
MPOCKTAa M YyYacTBYIONIEEC B TMPUHATHH PEIICHUS O COOTBETCTBHUU PE3yJIHTaTOB

ATana TpeOOBaHUSIM.

Tabnuya 3.19 — Mampuya omeemcmeennocmu

JTanbl NPOEKTa PykoBoaureJib Marucrpanr

IloaroToBuTEeNbHBIN 3TAII O 41
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JTanbl NPOEKTa PykoBoaureJib MarucrpaHrt
OCHOBHOM dTamn O "
3aKIIOYNTEBHBII dTAll CVYO "

3.8 Onpeaesienne pecypcHoii, GuHAHCOBOI, OI01:KETHOI, COLMATBLHOI

U IKOHOMHUYECKOH I(PPeKTUBHOCTH MCCIIEeIOBAHNUA

3.8.1 Ouenka counanbHOii I3PPeKTUBHOCTH HCCIETOBAHUSA

COI_[I/IaJIBHaSI 3(1)(1)CKTI/IBHOCTB HAYYHOT'O TPOCKTA YUYUTHLIBACT COLMAJIBHO-

O9KOHOMHYCCKHUC MOCICACTBHUA OCYINICCTBIICHUA HAYYHOT'O IIPOCKTA AJIA 06III€CTBa B

oeJIoM 501041 OTACJIBHBIX

HCTIOCPCACTBCHHBIC PC3YJIbTAaThI
CMCKHBIX

CCKTOpax 3KOHOMHUKMU:

KaTeropuu
IIPOEKTa, TaK W

COILIMAJIbHBIE,

HaceJICHMM, B TOM 4YHCJIE Kak

«BHEUIHUE» pEe3yJIbTaThl B

OKOJIOTMYCCKHUE HW  HHBIC

BHEedKOHOMHUYecKkHue 3P dexTsl. B Tadmuie 3.20 mpuBOAUTCS OIEHKAa COITMAILHOMN

3¢ PEeKTUBHOCTH IPOTrpaMMBbl

Matlab

JJIs1 IMOCTPOCHUA MOJICIIN

TCINIOMACCOIICPEHOCA BCPXOBOI'0 JICCHOI'O IIOXKapa IICPpCABUTAIOMICTOCA II0

HaIIpaBJICHUIO BCTpPa HAI IIOJIOT'OM JISCAa.

Tabauya 3.20 — Kpumepuu coyuanvroti 3¢ppexmusnocmu

J0

ITOCJIE

Joporocrosuuii AKCIEPUMEHT o

MOACIIMPOBAHUIO JICCHBIX ITOKAPOB.

Huskas croumocts [10 Matlab o cpaBHenuto

C 3aTpaTaMHi Ha SKCIICPUMCHT.

HeBo3M0KHOCTB MMPOBCACHUA SKCIICPUMCHTA B
CUIly 00JIBIIIOrO pUCKa W HCEBO3MOXHOCTHU
MOJIYYCHHUA MOJCIINU Ha IIPAKTUKE, 0COOCHHO

AKTYaJIbHO I BEPXOBBIX JICCHBIX ITOKAPOB.

HonyquHe MOACIN 0e3 PUCKa W OIIaCHOCTH

JUISL 3/I0POBbS IO U OKPY>KAIOIIEH CPEeJIbL.

bonpmue 3aTpaTbl BPpEMCHH HaA IIOCTAHOBKY

OKCIICPpUMCHTA.

CJ'IO)KHEUI, a HOpOﬁ nu HCBO3MOXXHas

MOCTAHOBKA SKCIICPUMCHTA.

CYH.IGCTBCHHaH OKOHOMMUA BpCMCHU,
Harls1IIHOCTb W BU3YyaJIM3allUd PE3YJIbTAaTOB

MOJCIIMPOBAHUS.
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BbiBoaBI IO pa3aedy:

1. TlpousBeneHO CerMeHTUpOBAaHHE pbIHKA. OCHOBHBIMH MOTPEOUTENIAMU
nponykra sBisatorca MUC u  opraHu3anuu JIECHOM OXpaHbl. AHanu3
KOHKYPEHTHBIX  TEXHHYECKHX  PELIEHMM  II0Kas3aja, 4YTO  IporpaMmma

KOHKYPEHTOCIIOCOOHA, 00J1ajaeT PsJIOM IPEUMYIIECTB.

2. Ilposenen SWOT-ananu3. BrisiBieHa U oOMUCaHa KOPPEJSIUS MEXKIY
CUJIBHBIMU U CTa0BIMU CTOPOHAMH, BO3MOKHOCTSMHU U yrpo3amu. Onpe/eiacHbl
HAIIPABJICHUS JTaJTbHEHIIICTO Pa3BUTHA.
3. OmeHka TOTOBHOCTH TPOEKTa K  KOMMEpIHAIW3alMK  TOoKa3aja
NIEPCIICKTUBHOCTh HI)KE CPETHETO. DTO CBA3aHO C KOPOTKHM CPOKOM PabOTHI C
NpPOrpaMMHBIM ~ OOCCIICYCHHMEM M HAYaJlbHOM  CTaAuu  3aBEpIICHUS
UCCIICIOBAHUS.
4. OpraHu3alliOHHas CTPYKTypa IIPOGKTa COCTOMT M3 JIByX YEJOBCK
PYKOBOJUTENS U CTYJIEHTA - MaruCcTpaHTa.
5. TlocTtpoeHn nuHeHBINH rpaduk MPOEKTa, C yYETOM UIMTEILHOCTH, Havajla U
OKOHYAHHUS, COCTaBa YYacTHMKOB. Ha oOCHOBaHMM 3TUX [aHHBIX COCTaBIIEH
KaJICHIapHbIN TIaH-Tpaduk.
6. IlpousBenena orenka Oromkera nmpoekrta. OCHOBHBIMU CTAThSIMU PACcXOJ0B
ABJISIOTCS 3aTpaThl Ha Marepuaibl, OOOPYAOBaHHE U AIEKTPOIHEPTHUIO,
3apaboTHas TUIaTa, OTYUCIICHUS BO BHEOMJDKETHBIC (POHABI W HAKJIaJTHBIC
pacxoasl. O6mias cymma 3atpat coctaBisieT 281945 py6inei.

Takum oOpa3zoMm, B pamMKax JaHHOTO paszfeia ObUIM BBIMOJHEHBI BCE

IIOCTABJICHHBIC 3a1a4H.
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4. PASJIEJI « COLIUAJIBHAS OTBETCTBEHHOCTDb»

BBenenue B pasjaei

Ha cerogusmianii 1eHb MOXKapbl B JIECHOM MACCHUBE SBISAKOTCS OJHOW U3
aKTyaJbHBIX U CAMBIX IJIaBHBIX MPOoOJIeM JIsl YeJIOBEYECTBa U BCero >kuBoro. OHu
HECYT OIPOMHBIM MATEPUAIBHBIA M DSKOJOTUYECKHMW  Bped Uil HACEJIEHWS,
MPOKUBAIOIIETO B JIECHBIX MaccuBaX. VIMEHHO MMOATOMY HEOOXOJMMO BECTH
KOHTPOJIb M HAaOJIOJICHHE 3a JTUM CTUXMUHBIM OeacTBueM. CHeruanucThl
MOHUTOPUHTA U MPOTHO3UPOBAHUS, OCYIIECTBIAIOT JaHHBIA KOHTPOJIb C TOMOIIBIO
CHIeUATIM3UPOBAHHBIX TIPOrPAMMHBIX OOecIieueHnui U MpoayKToB. JIr00o# moxap
MOYHO TPEJCTaBUTh B Ka4eCTBE MoAeu. s MaTeMaTuuecKoro MoAeIupOBaHUS
JIECHBIX TI0’KapOB, Ha CETOJIHSIIHUI JIEHb JI0OCTATOYHO 000PY/I0BAaHHOTO paboyvero
MeCTa COBPEMEHHBIMM TE€XHOJIOTHSMH, B TOM 4YHUCIE KOMIBIOTEPHBIM
YCTPOKUCTBOM.

JlaHHBIM pa3zen HampaBlieH HAa PAacCMOTPEHHME BOIPOCOB, CBS3AHHBIX C
BpPEIHBIMA U OINACHBIMHU MPOU3BOJICTBEHHBIMH (AKTOpPAMH, a TaK K€ OICHKOM
TSUKECTH M HAIPsHKEHHOCTH  TPYAOBOTI'O MPOLECCa  CHEUUAINUCTA, KOTOPBIN
MOJIETUPYET WM TPOTHO3UPYET JIECHBbIE MOXapbl M BeAeT HabIoneHue 3a
JIECOTOXApHOH OOCTaHOBKOW, OpraHu3alus peXUMOB TpyAa ¢ OTIbIXa,
JKOJIOTHYecKasi 0e30MacHOCTh W MPaBOBBIE, OPraHU3AIMOHHBIE  BOMIPOCHI
obecrieueHus1 0€30MaCHOCTH.

OCHOBHOW 1IE€JIBIO JAaHHOTO pa3fjeia SBIAETCS CO3JaHHuE ONTUMAaJIbHBIX
HOpPM JUIsl YJIYYIICHHS YCJIOBHH Tpyda, oOOECHedYeHHus MPOU3BOACTBEHHOM
0€30MacHOCTH CHEIUANINCTA, TIOBBIIIEHUSI €T0 MPONU3BOIUTEIBHOCTH, COXPAHCHUS
paboTOCTIOCOOHOCTH B MpOLIECCE AEATENbHOCTH, a TAaKXKE OXpaHbl OKpYKarouen
cpeabl. IlpousBoacTBeHHas cpeiaa W oOpraHu3alus padoyero Mecra JOJKHBI
COOTBETCTBOBATh OOILICHPUHATHIM M CHEUUATbHBIM TPEOOBAaHUAM TEXHUKHU

0e30MacHOCTH, HOpMaM CaHUTAPHUH, SKOJIOTUUECKON 1 MOKapHOM O€30MMacHOCTH.
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4.1 llpon3BoacTBeHHAas1 0€30MACHOCTD

MarteMaTuyeckoe MOJIETUPOBAHHUE JIECHOTO MOXKapa OCYUIECTBIISIETCS C
oMol nepconanbHoro kommeiorepa (IIK wimn [IBOM), npu ucnonb3oBaHUU
pa3nuYHbIX NMporpaMMHubix obecnieuenuid, Hamnpumep [10 MATLAB B aynutopuun

Ne 509 18 xopmyca TITY (yn. CaBunbx 7).

=

=N B =
= E G EE

&

A EE EE O

IIrcMenHEI CcTOT

AEGE

Pabiowiit cron
ll'FR[]O;lw}ﬂ TENK

I AnIX | Eiurimnmmm 'm-cl-l

Pucynoxk — 4.1 Cxema ayguropuu Ne 509 18 kopnyca TIIY
B ayautopun 13 pabouux Mect, 000pyaoBaHHBIX KoMmIbloTepamu (II9BM
wm [IK), nmns  HuX  paspaboransl  rocygapcTBeHHbie  CaHMTapHO-
SIHMAEMHUOJIOTHYeCcKUe TpaBuia U HopMmatuBbl CanlluH 2.2.4-548-96 [26].

Tabauya 4.1 — Onachvie u 8pednvie hakmopul, KOMOpbvle NOCMOSHHO UL NEPUOOULECKU
oeticmeyrom Ha paboyee Mecmo CReyuaIucma — Uccied08amelis Ha NePCoOHAIbLHOM KOMNbIOMepe

OnacHble u BpeaHble GakTOPbI

Hcrounuk daxropa, ®dakropsl o I'OCT 12.0.003-74
HopmartuBHbie
HauMEHOBaHUE

BUJIOB PaboT Bpennsie OnacHbie AOKYMCHTDI
Pa6ora 3a [I9BM: 1. 1. 1.
1. OTKJIOHEHUE ANEKTPUYECKUI [TapameTpsl
paboyee mecTo; nokasarenei TOK; MUKpOKJIMMATa
2. KOHTUITUOHEPHl U | MUKPOKJIMMATA; 2. yCTaHaBIUBAIOTCS
paziuyHbIe 2. MEXaHUYECKUE CanlluH 2.2.4-548-96
neyaTarime MOBBIIIIEHHBIN OTIaCHOCTH; «'uruennyeckue
yCTPOMCTBA; yYpOBEHb IlIyMa Ha 3. BEpOSITHOCTH TpeOoBaHUS K
3. HCKYCCTBEHHOE pabouem mecre; BO3HUKHOBEHUS MUKpPOKJINMATY
OCBEIILICHHUE; 3. nokapa MIPOU3BOJICTBEHHBIX
4, HEJA0CTaTO4YHas nomerieHui» [26].
BBITIOJTHEHUE OCBEIIIEHHOCTh 2.
JOJIKHOCTHBIX paboyeii 30HHI, [TapameTpsl
00s13aHHOCTEH. 4. OCBELICHHOCTH paboueii
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OmnacHble u BpeHble (haKkTOPHI

MOBBIIIICHHAS
HaMPSKEHHOCTh
ANEKTPUIECKOTO
T0JIS,;

5. HaPSHKEHHOCTH
TPYAOBOTO MPOIIECcca;
6.

pabouas 1mo3a cujs;
7.

MTOHKCHHAS
IBETOBAsI U CBETOBAS
KOHTPAaCTHOCT;

8.

OTpakeHHAS
0JIECTKOCTb.

30HBI YCTaHABIUBAIOTCS
a.Canllun 2.2.1/2.1.1278-
03 «'uruenunueckue
TpebOBaHUs K
€CTECTBCHHOMY,
HUCKYCCTBCHHOMY U
COBMEIICHHOMY
OCBEIICHUIO KUJIBIX U
0OIIIECTBEHHBIX 3IaHUID)
[27];

6.Canllun 52.13330.2016
« CBoj1 ITpaBuUII
EcrectBenHoe 1
HUCKYCCTBCHHO®
ocereHue» [28].

3. [MapameTps mryma
YCTaHABIIUBAIOTCS
CanlluH —-2.2.4/2.1.8.562-
96 «I1lym Ha paboumx
MecTax, B TOMELIEHUSIX
KHUIIBIX, OOIIIECTBEHHBIX
31aHUM U HA TEPPUTOPHUU
KUJION 3aCTPOUKHU.
CaHuTapHble HOPMBI»
[29].

4. [TapameTpsl
HANPSDKEHHOCTH
AIIEKTPOMArHUTHBIX TOJIEH
yCTaHaBIIUBAIOTCS B
CanlluH 2.2.2/2.4.1340-
03 «['uruenunyeckue
TpeOOBaHUS K
nepCcoHaIbHBIM
AIIEKTPOHHO-
BBIYHCITUTEbHBIM
MalruHaMm U OpraHu3aIuu
pabote» [30].

5. «CCBT. Pabouee mecto
MIPH BBITIOJIHEHUU paboT
cuzs. O0miue
HPrOHOMUYECKHE
TpeOOBaHU»

I'OCT 12.2.033-78 [31]
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4.1.1 OTkJI0HEeHHe OKa3aTeJell MUKPOKJINMATA

Xopomiee CcaMOYYyBCTBME M COCTOSIHHE 3/I0POBbSl  YEJOBEKa, €ro
paboTOCIOCOOHOCTh B 3HAUYMTENIBHOM  CTENEHM HANpsMYyK  3aBHUCAT  OT
MUKpOKJIUMaTa Ha pabouem Mecte. HaxoxaeHue B HEOJArompUsATHBIX YCIOBHUSAX
MIPUBOJIUT K TAaKUM 3a00JI€BaHUSAM, KaK pa3IMdHbIe (POPMBI MPOCTY/IbI, PAIUKYIIUT,
OpOHXUT (B TOM 4YHCJI€, XPOHHUYECKUI) U HUHBIM, CHIXXAET pabOTOCTOCOOHOCTD,
YXYILIAeT CAMOYYBCTBHE.

[Tox MEUKpPOKJIMIMAaTOM  TPOWM3BOJCTBCHHBIX  TOMEIICHUN MTOHUMAKOTCS
METEOpPOJIOTHUECKUE  YCIIOBUSI  BHYTPEHHEH  CpeJlbl MOMEIIEHUH, KOTOpbIe
ONPEJENSIOTCS  JEHCTBYIOIIMMU Ha  OpPraHu3M  4YelloBeKa  COYETaHUAMHU
TEMIIEPaTypPhl, BIAXKHOCTH, CKOPOCTH JIBU’KEHHS BO3/yXa U TEIJIOBOTO U3TyUCHUS.

VYcnoBusT MUKPOKJIUMATa B TPOU3BOJCTBEHHBIX TMOMEIICHUSX 3aBUCAT OT
psana pakTopos:

1. KIMMaTHYECKOTo Mosica U Ce30Ha roja;

2. XapakTepa TEXHOJIOTMYECKOro Ipoliecca M BHJA HCIOJIb3YEMOTO

000py10BaHMUS;

3. ycioBuii BO3a1yX000MeHa;

4.  pa3mepoB IMOMEIICHUS;

5. 4ucna paboTaroNIUX JIFOACH U T.I1.

MukpokauMaT B TOMENICHUU MOXET MEHSThCS Ha MPOTSHKEHHH BCETO
pabouero gHsA. OnTumanbHble W JOMYCTUMBIE BEJIMYHHBI  IOKa3aTelen
MUKpPOKJIMMAaTa Ha pabodyMx MecTax JOJKHBI COOTBETCTBOBATH 3HAUYCHUSM,

MPHUBEICHHBIM B Tabinnax 4.2 u 4.3 IpUMEHUTEIBHO K BBIITOJIHSHUIO padoT [27].

Tabnuya 4.2 — Onmumanvhsie HOpMbl MUKpoOKIuMama 0a kamezopuu pabom la

Kareropus pa6ot o Temmeparypa OTHOCUTENbHAA CKOpOCTh TBMIKCHUS
YPOBHIO SHEPro3arpar, BO3/1yXa, BJIQKHOCTh BO3/IyXa, BO3/yXa,
Bt
°C % M/c
la 19-22 60-40 0,2
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Tabnuya 4.3 — JJonycmumvle HOpMbl MUKPOKIUMAmMa 015 kamezopuu pabom la

Kareropus paboT mo Temneparypa OtHocutenbHas Baax- | CKOpOCTh ABMKEHUS
YPOBHIO 3HEpro3arpart, Bt BO3/yXa, HOCTb BO3/1yXa, BO3/yXa,
°C % Mm/c
la (mo 139) 15-28 20-80 0,5

B nensax npodunakTikyu HeOIaronpusITHOrO BO3JAEHCTBUS MUKPOKIMMATA HA
OpraHu3M 4YeJIOBEKa B ClIydasiX BO3MOKHOT'O BbIXOJa (PAKTUYECKUX MapaMeTpoB 3a
IPAHUIBl JOMYCTUMBIX, HEOOXOJWMO TMPUMEHSATH MEPHI 3alIUTHI — CHCTEMBI
MECTHOTO KOHJUIIMOHUPOBAHMS BO3]yxa, oOorpesarenu, ucrnonb3zoBanue CU3 -
CHENOJIEkKbl, CHenoOyBH, TOJOBHBIX YOOpOB, CPEACTB 3allUTHl PYK, a TaKXKe
BBEJICHWE perjaMeHta paboTel. B NpOM3BOJICTBEHHBIX TOMEIICHUAX, TJIE
HEBO3MOXXHO TpHBeACHHE (AKTHUECKHX MapaMeTpoB K JOIMYCTUMBIM, pabouue
MecTa CIEAYyeT paccMaTpuBaTh Kak BpeAHble. {1 BEHTUIMPOBAaHUS MOMEIICHUN
OOBIYHO  HMCHOJB3YIOT  NPUTOYHO-BHITSKHBIE  YCTAaHOBKA. B KkadectBe
HarpeBaTeIbHbIX MPUOOPOB MPUMEHSIOT PAAUATOPbI, KOHBEKTOPHI, OTOMUTEIbHBIE
naHenu, pedpuctoie TpyObl. JIJisi OBBIIEHUS! BIAXKHOCTH BO3JyXa B MOMEIICHUH
CIEAYET IPUMEHSATh YBJIAXHUTEIU BO3/1yXa.

4.1.2 3arpsi3HeHue BO31YLIHO cpeabl

Hannune B Bo3myxe paboueill 30HBI BPEIHBIX BEIIECTB U HEJIOCTATOK
a’POMOHOB OOYyCNAaBIMBAETCS Kak (haKTOpaMHu, BO3HHUKAIOUIUMHU B TIPOIECCE
paboThI 32 KOMIIBIOTEPOM U OPTTEXHHUKOM, TaK U (haKTOpamu, HE OTHOCSIIIUMUCS
HEIOCPEICTBEHHO K JaHHOM NPOW3BOJCTBEHHOM JesaTenbHOCTH. B mpomecce
paboThl OCHOBHOW MPUYMHONW HENIOCTAaTKa a’pOMOHOB SIBISETCS KOMIBIOTED —
TEHEPUPYEMOE AIEKTPOCTATUYECKOE oJIe JNENOHU3HUPYET BO3JYX.
EctecTBeHHBIM pelieHHEeM SBIsSETCA JHOO YCTaHOBKAa HMOHU3ATOPOB, JIHOO
poBeTpUBaHKE. BpeaHble BENIeCTBa, a TAKKE MbUIb MOSBISIOTCS BBUAY MHOTHUX
IPUYHMH — HarpeBa IJIACTUKOBBIX 3JIEMEHTOB KOMITbIOTEPA, PAOOTHI OPITEXHUKH.

HopmatuBel conepkanus BemectB comepkarcss B ['H 2.2.5.1313-03
[Ipenensno momyctumbie koHneHtpanuu (I1IK) Bpeansix BemiecTB B BO3ayxe

paboueil 30HbI [28], momycTumoe cojaepkaHue MoHOB B Bo3ayxe — CaulluH
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2.2.4.1294-03 «l'urnenunyeckue TpeOOBaHUS K adPOMOHHOMY COCTaBY BO3ayXa
MPOU3BOACTBCHHBIX M OOIIECTBCHHBIX MOMEIICHUI [29].

IIpu paGoTe ¢ OPrreXHUKOM B BO3AyX paboyeil 30HBI MPOUCXOIUT
BblIeNIeHnEe 030HA. [Ipu ompeneneHHOM CKOIJIEHHWH, O30H CIOCOOEH BBI3bIBATH
pa3ipakeHHE MAbIXaTEIbHBIX OpPraHoB. B 1aHHBIA MOMEHT MNPOU3BOJIUTENH
OPIrTEXHUKHM BBIMYCKAIOT amnmaparsl, KOTOPbIE BBIAEIHSIOT MHUHUMAIBHOE
KOJM4YecTBO o030Ha. OpHako, B TMOMEIIEHHH, TA€ paboTaeT HECKOJIbKO
arnmapaToB, Hy>KHa XOpOIllasi BEeHTHIALUS.

[lo mapameTpam OCTpONl TOKCHYHOCTH O30H OTHOCUTCS K | Kjaccy
omacHoctu.  Cormacio  ['OCT  12.1.007-76 mpenenbHo  AomycTUMAas
xonuentpanus (I11K) o3ona B Bo3ayxe padoueii 3051 - 0,1 mr/m [30].

4.1.3 HepocTtaTouHasi OCBEIIEHHOCTH padoueii 30HbI

Henocratounoe ocBemieHre pabodero Mecra 3aTpyAHSET BBIMOJIHEHHUE
paboThl, BBI3BIBACT YTOMJICHHE, VYBEJIUYMBACT PHUCK MPOU3BOICTBEHHOTO
TpaBMaTu3Ma. [[nurenbHoe npeObIBaHUE B YCIOBUSAX HEJIOCTATOUYHOTO OCBEIICHUS
COMPOBOXK/IA€TCA CHIDKEHWEM HHTEHCHUBHOCTH OOMEHa BEIIECTB B OpraHu3Me,
ocJIabJICHUEM €ro pPEaKTHUBHOCTH, CIOCOOCTBYeT pa3BUTHIO Onm3opykoctu. K
TAKUM K€ TOCJIEACTBHSIM MPUBOAUT paboTa MpHU OTPAHUYCHHOM CIEKTPATHHOM
COCTaBE CBETa 1 MOHOTOHHOM pEXHUME OCBeleHus. V3muIIHe SpKuii CBET CIIEIHT,
CHW)KAET 3pUTENbHbIE (YHKIIMU, TMPUBOJUT K TEPEBO30OYKICHUIO HEPBHOM
CUCTEMBI, YMEHbBIIIAeT PabOTOCIIOCOOHOCTh, a MPH YPE3MEPHOU SPKOCTH MONKET
BBI3BaTh (POTOOXKOTH TJ1a3 U KOXKH, KaTapaKThl M IPyTryue HAPYIICHUS 3PCHUS.

OcBeneHHOCTh TIPH PabOTe C MEPCOHATBHBIM KOMITBIOTEPOM JIOHKHA OBITH
300-500 JIx. OcBernieHue He JOJDKHO CO3/1aBaTh OJIMKOB HA IMMOBEPXHOCTH dKpaHa.
Cnengyer orpaHWYMBATH HEPABHOMEPHOCTH pACHpeeieHUs SPKOCTH B TIOJE
3peHus, TIPU 3TOM COOTHOIIEHUE SPKOCTH MEXITYy pabOouMMH MOBEPXHOCTSIMH HE
NOJDKHO — mpeBblmath  3:1-5:1, a wMexay pabouyuMHM TMOBEPXHOCTSAMU U
MoBepxHOCTIMU cTeH u obOopyaoBanus 10:1. Kosdduument nynscauuu He
nomkeH npeBbimate 5% [31]. [is uckimodeHHuss OJMKOB OTPaKCHH B DKpaHE

CBETHJILHUKOB OOIIETO OCBEIIEHUS pPado4uii CTOJA C KOMIBIOTEPOM ClieIyeT
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pa3MelaTh MeXy psAAaMu CBETHJIBHUKOB. [Ipy 3TOM CBETUIIBHUKH AOJKHBI OBITH
pacmookKeHbl IapauieIbHO TOPU30OHTAIBHON JIMHUN B3IIsiAa padortaromero. [lpu
PSAAHOM PAa3MEIIEHUU PabOuYUX CTOJIOB HE JOIYCKAETCS PACIIONIOKEHHE SKPAHOB
JUCIIJIEEB HABCTPEUy JPYT APYry M3-3a UX B3aUMHOI'O OTPAKEHMS, B MPOTUBHOM
Clly4ae MEXIy CTOJIaMM CJIeAyeT yCTaHaBIMBaTh neperopoaku. Hopmuposanue
MapamMeTpoOB OCBEIIEHHOCTH B HEOOXOJIMMO OCYILECTBIATh HPHU MOMOLIM JBYX
nokymentoB - CanlluH 2.2.1/2.1.1.1278-03. «['uruenunueckue TpedOBaHUS K
€CTECTBEHHOMY, HMCKYCCTBEHHOMY M COBMEIIEHHOMY OCBEIICHUIO KWIBIX U
OOLIECTBEHHBIX 37jaHUI» [32], KOTOPBIN OIpeAeseT HauMEHBIIYI0 OCBEIIEHHOCTh
paboyux MOBEPXHOCTEH B 3aBUCUMOCTH OT BUJA MPOU3BOJAMMOMN JI€ATEILHOCTH U
CanlluH 2.2.2/2.4.1340-03 «l'uruenuyeckue TpeOOBaHUSA K MEPCOHAIBHBIM
AJNEKTPOHHO-BBIUMCIUTENBHBIM MaIlIMHAM M OpraHu3aiuu padoten» [33], KOTopbIi
HOPMHUPYET MapaMeTphl IPH paboTe 32 KOMIBIOTEPOM.

4.1.3.1 PacyeT HCKYCCTBEHHOI'O OCBEIIeHHUSA

C TOYKM 3peHHs] DKOJOTMYHOCTH, OE€30MacCHOCTH M 3PrOHOMUYHOCTH,
ClelyeT HCIOJb30BaTh JIIOMUHECIEHTHBIE JIAMIbl JJisi OpraHU3alMH OOIIETO
OCBEIIICHHUSI, & JIJIT MECTHOTO — CBETOMO/IHbIE WJIU JTIOMUHECIICHTHBIE.

[IpousBenem pacuetr ocemieHus s ayautopun 509 18 xopmyca TITVY.
Pa3mepsr momenienus: A (mmaa) — 6500 MM, B (mupuna) —6000 MM, h (BeicoTa) —
4000 mm. Bricota paboueit moBepxHocty Haj mosioM hp = 800 mMm. Paccrosinue
CBETWJILHUKOB OT mepekpbiTus (cBec) he = 500 mM. Pacnonoxenue cBETHILHUKOB

OTpakeHO Ha PUCYHKE 4.2.

]

1000

2000

670 |

6000

270

Pucynok 4.2. PacnoJioskeHue CBeTUJILHUKOB B OMEIIEHUH
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Koapdumment 3amaca, yyuThIBarONIUMN 3arps3HEHUE CBETHJIBHHUKA, IS
MOMEIIEHU C ManbiM BblAeneHHeM 0bUIM paBeH K3z =1,5. Koapduument
HEPAaBHOMEPHOCTH JIJIsl TIOMUHECIEHTHBIX Jlamn Z= 1,1,

Bri6upaem CBETWJIBHUKHM C JIFOMUHECHEHTHbIMM Jamnamu tuna OJ1-2-80.
OTOT CBETWIBHUK HMMEET JABE Jamnbl MomHocThio 80 BT kaxknmas, gnuHa
cBeTWiIbHMKA paBHa 1530 mm, mmupuna — 270 mm.

WuTerpanbHbIM KpUTEPUEM ONTUMAIBHOCTH PACIOJIOKEHHS] CBETUIILHUKOB
ABJIIETCS BEJIMYMHA A, KOTOpas AJis JIIOMUHECIEHTHBIX CBETHJIBHUKOB C 3allIUTHOU
peméTkon paBHas 1.,4.

PacueT cBeTOBOr0 MOTOKA JaMIibl onpenensercs no hopmyne:

O=EuxXSXK3XZ/NXn 4.1
® — cBeTOBOM NOTOK, JIM
En — HopMupoOBaHHAasi MUHUMaJIbHASI OCBEIIEHHOCTD, JIK;
S — nomak MOMeIeHus, M2
K3 - xoadpunment 3anaca;
Z — k03 HUIIMEHT HEPAaBHOMEPHOCTH (/IS TFOMUHECIIEHTHBIX Jiamm = 1,1);
N — yucio JamMn B TOMEUIEHUN
N — K03 PUIIMEHT UCTIOIBb30BAaHUS CBETOBOI'O MOTOKA.

BricoTa cBeTwinbHHKA HajJ pabodeil MOBEPXHOCTHIO OMpEAeNseTcs] Io

dbopmyie:

h=H-h,—h.=4-08-0,5=2,7m.

p

PaccrossHue  MeXJy  COCEIHUMH  CBETHJIBHHKAMH  WJIM  PSJIaMH
ompenenseTcs mo hopmyre:
L=1-h=14-27=38m
Yuciio psioB CBETUILHUKOB B IIOMEIICHUU:
B 6

Nb=z=3’—8z2wm

Huciio CBETUIIBHUKOB B PAY:
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Na =

= ~ 2 wm.

A 65
L 38

OO0111e€ YUCII0 CBETHIILHUKOB:

N=Na-Nb=2-2=4wm.

Paccrosinue ot KpaﬁHHX CBCTHJIbHUKOB WJIHW PAAOB 10 CTCHBI OIIPCACIACTCS

o ¢hopmyie:

2
6,5=2-153+1L1 +§L1

L1 = 2,02
11—L1—2ﬁ2 0,67
—3 3 TN

2
6=2-0,27+L2+§L2

L2 =3
L k2 3 .
—3 737 M

WNunekc momernienus onpeaensercs mo popmyre:
_ AB 6,56 ~
" h-(A+B) 27-(65+6)

KoaddunmeHT ncnonb30BaHus CBETOBOTO TOTOKA, IMOKA3bIBAIOIIUN KaKas

i

1,8

9acTh CBETOBOTO TIOTOKAa JIaMIl TMOMajaeT Ha pabodyl0 MMOBEPXHOCTh, IS
ceetwibHUKOB TNa OJIOP ¢ mromubecnienTHBIMEU Nammamu 1ipu pr = 70 %, pc =
50% wn wuHnexce momemenus 1 = 1,08 pasen m = 0,5. KomuvectBo namn B 4
CBETHJIBHHKAX — 8.
[ToTpeOHBII  CBETOBOW TOTOK  TPYIIBI  JIIOMHHECIICHTHBIX  JIAMIT
CBETWJIbHUKA OTIPEIeTSIETCS 10 GopMyIie:
_E-A-B-K3-Z 300:65-6-15-11
" N-n B 8-0,5

= 4826,25 1M
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Jlenaem pOBEPKY BBINIOJIHEHUS YCIOBUS:

(I) —
—10% <22 "1 100% < 20%;
CDJI'[[
® — Dy L00% — 5200 — 4826,25 L00% — 71
o 0~ 5200 0 L7l

Takum obpazom: —10% <7,1% < 20% , HEOOXOIUMBII CBETOBOW TMOTOK

CBETWJIbHMKA HE BBIXOJUT 32 Mpeielibl TpeOyeMOoro Juana3oHa.
4.1.4 TloBbllIeHHBIH YPOBEHb IIIyMa HA padoyeM mMecTe

[Iym siBnsiercst 00111€0MOTOTUUECKUM Pa3ApAKUTENIEM U B OMPEICIICHHBIX
YCJIOBHUSIX MOKET BJIMSTh Ha OPTaHbl U CUCTEMBI OpraHnu3Ma 4esnoBeka. OCHOBHBIMU
UCTOYHUKAMH IIIyMa MOTYT OBITh KaK CaMH  KOMIIBIOTEpHI, TaK WU JPYTHE
ucTouHUKU. Hampumep, KOHAUITMOHED, NMPUHTEP, CBETWIBHUKHU, a TaK XKE IIyM,
NIPOHUKAIONINI Yepe3 OTKPBIThbIE OKHA U JIBepU. B pe3ynbrare HEeOIaronpusTHOTO
BO3JICHCTBUA IIymMa Ha pabOTalolEero 4YeloBeKa MPOUCXOJUT CHH)KCHHE
IPOU3BOJIUTEILHOCTH TPYy/Ia, YBEIUUYMBAETCS Opak mpu paboTe ¢ MpOorpaMMHBIM
oOecrieyeHueM, CO3/1al0TCsl MPEANOCHUIKM K BO3HMKHOBEHHMIO HECYACTHBIX
cinydyaeB. PasnuyHbie BUABI IIYMOB HOPMHUPYIOTCS pa3HbIMU BeluyuHamu. Jlis
MOCTOSIHHOTO IIIyMa HOPMHUPYIOTCS YPOBHH 3BYKOBOT'O [ABJICHUS B OKTaBHBIX
moJyiocax CO CpeIHEreoMeTpuueckuMu vactoramu 63, 125, 250, 500, 1000, 2000,
4000, 8000 T'u, ayst OpepbIBUCTOrO U UMITYJIBCHOTO, a TaKXKe ISl HEIMOCTOSIHHOTO
IymMa — 3KBHUBAJICHTHBIE YPOBHHM 3BYKOBOT'O JABJICHHS ISl TE€X K€ OKTaBHBIX
nosnoc. HopmatuBueimu nokymentamu siisitorest I'OCT 12.1.003-83 «CCBT lym
[9]. O6mme TpeboBanus 6e3onacHocThy, CHull I1-12-77. «3ammTa ot nryman|[34]
MeponpusTUsSIMH TI0 IITYMOTIYIICHHIO MOTYT OBITh 3BYKOM30JUPYIOIINE OTACIKH,
IIYMOTJIYIIUTENN JJIsI BEHTWIALMMI, OTOIUICHHS, KOHAUIUOHUPOBAHUS BO3/1yXa, a
TaK)Ke NMPUMEHEHUE IIYMO3aU[UTHBIX SKPAHOB, KOTOPHIE CO3JA0T MPENATCTBUE HA
MyTH BOJH 3BYKa, HE JlaBasi UM pacHpOCTpaHAThCA. MaTepualbl, U3 KOTOPBIX
JeNaloT [IYMO3AUIMTHBIE HKpPaHbl: aKpWi, pa3Hble BUAbI KOMIIO3UTHBIX

MaTepuanoB, MOHOJUTHBIN nojukapOoHar. Ecinu mym oT KOMObIOTEPA, TO HY>KHO
85



MIPOBECTU CBOEBPEMEHHYIO YMCTKY CUCTEMHOIO OJIOKa OT MBUIM U CTapaThCsl HE
neperpyxarb KOMNbroTep. IIpy BO3HMKHOBEHHHM HEIONYCTUMOIO YpPOBHS IIyMa
HEO0OXOIMMO BBIMOJIHUTH MEPBI JUOO0 MO OTPaHUYECHHUIO PACIPOCTPAHEHUS IIyMa,
aub0 MO OrpaHWyeHuIo BozaehcTBus ero Ha moged. CormacHo CaHUTapHBIM
Hopmam CH 2.2.4/2.1.8.562-96 "lllym Ha paOo4yux MecTaX, B MOMEIICHUSIX KUIIBIX,
0OI1IeCTBEHHBIX 3[]JaHUN U Ha TeppuTopuu xkuoi 3actpoiku" [35] [IAY mns mryma
cocrtaBiget 82 ab.

MeponpusaTuss N0 IUIYMOTTYIIEHUIO MOKHO €II€ Pa3/IesInTh Ha HECKOJIBKO
rpynn. K mepBoil rpymnne MeponpusiTuié OTHOCSTCS pa3iMyHble KOpoOa, HIUTHI,
KOKYXH, YCTAaHOBJEHHbIE Ha OOOpPYJOBAHMHM, H3MEHEHHWE TEXHOJOTUU WIU
KOHCTpYKIMH. HeoOX0IMMO CBOEBPEMEHHO MPOBEPSATHh U CMa3bIBaTh MEXaHU3MBI.
Ko BTOpo#i rpymnme OTHOCATCS, B MEPBYIO OYEPENb, KOJUIEKTUBHBIE CpPEICTBA
3alUTBl — YCTPOMCTBO 3BYKOM3OJSLHMH, 3allUTa PAaCCTOSHHEM, APXUTEKTYpHO-
IUIAaHUPOBOYHBIE U3MEHEHUS. ECM MHBIMH CPEACTBAMHU YMEHBIIUTH BO3JEHCTBUE
nrymMa HE YJaeTcsi, HeOoOXOAMMO WCIOJIb30BaTh HMHAWBHUAYAJIbHBIE CpPEJICTBA
3aIlUThl — HAYIIHUKH, OEpPYIIIH, IIJIEMBI.

4.1.5 TloBbIlIEeHHAS] HATIPSI)KEHHOCTH JIEKTPUYECKOr0 MOJIs

HNCcTOYHUKM  BJIEKTPOMAarHUTHOTO  W3JYy4YEHHs, C  KOTOPBIMHU MBI
B3aMMOJICHCTBYEM [JIUTEIBHOE BpEMsl, SIBIISIOTCS caMbIMU omacHbiMH. [IpoOnema
3jeKTpoMarHuTHOrO wm3nydeHuss IIK, ToO ecTb BO3AEHCTBHE KOMIBIOTEpA Ha
OpraHu3M YeJIOBEKa, BCTAET JOCTATOYHO OCTPO BBUAY HECKOJIBKUX MPUYMH:

KomneroTep nmeer cpa3y ABa UCTOYHUKA 3JIEKTPOMATHUTHOIO M3IYy4ECHUS
(MOHUTOP U CUCTEMHBIH OJIO0K);

[Tons3oBatens IIK wamie Bcero mauIIeH BO3MOXHOCTH padoTaTh Ha
0€3011aCHOM PaCCTOSIHHH,

JlnutenbHOe  BpeMsl  BIMSAHUSL ~ KOMIbIOTEpa (s  COBPEMEHHBIX
MOJIB30BATENIC MOXKET COCTaBIATH Ooyiee 12 dacoB, mpu OQHUIMAIBHBIX HOPMaX,
3ampeniarnux paboTaTh Ha KOMITbIOTEpe 0oyiee 3 4acoB B JICHD);

ITpu pabote c¢ IIK uepe3 kaxablii yac cieayeT Aenarh nepepsiB Ha 10-15

MUHYT. 9H€KTpOMaFHI/ITHOC ImoJjic, Co3aaBacMoOC IICPCOHAJIBHBIM KOMIIBIOTCPOM,
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MMEET CJIOKHBIA CHEKTPaJbHBIM cocTaB B Auamna3oHe yactor oT 0 I'm mo 1000

MI', ¥ B TOM 4uCII€ MOIIHOCTh 3KCHO3ULIMOHHON 103l MATKOTI'O PEHTIE€HOBCKOIO

W3JTy4CHUS

B 0001 Touke Ha paccrosHuu 0,05 M OT 3KpaHa MNpu JHOOBIX

nosoxkenusnx [1K He momkHa npesbimath 100 MxP/u [36].

B 3aBuCcHMOCTH OT ycnoBUHM OOJNy4YeHHs, XapaKTepa U MeCTa HaXOXACHUS

UCTOYHUKOB OMMU MoOryr ObITh NPUMEHEHBI pPA3IMYHBIE CPEICTBA U METOMAbI

3allIUThI, TAKUC KaK:

1.

2
3.
4

© N o o

3alUTa BPEMEHEM;
3alUTa PacCTOSTHUEM;

JKpaHUPOBAHUE UCTOYHUKA U3TyUCHHUS;

YMEHBIIICHHE W3JIyYeHUsS HEMOCPEJCTBEHHO B CaMOM HCTOYHHUKE
U3ITYYCHUS;

SKpaHUPOBaHHUE PabOUNX MECT;

CpelCcTBAa UHIMBUIYaIbHOW 3aIlIUTHI;

BbIJICJICHUE 30H U3ITY4YEHHUS,;

1e4eOHO-TIPOPUIAKTUYECKUI  OTHYCK, M  COOJIIOJIGHHE  Mep

6e3omnacHoctu npu padore ¢ [1K.

ITJTY B coorBercTBUM ¢ CanlluH 2.2.4/2.1.8.055-96 [36]:

HanpsiskeHHOCTH Bpems konTakTa
10 mxpBT/cM? 8 yacoB

10-100 mxpBT/cM? ee OoJee 2-X 4acoB

100-1000 mMxpBT/cM? He 6osee 20 MUHYT

4.2 DnexkTp00e30nacHOCTh

aﬂeKTpI/I'—IeCKI/Ie YCTAaHOBKH, K KOTOPBIM OTHOCHTCA IIPAKTHYCCKH BCC

obopynoBanre DBM, mpeacTaBisiOT IS YEIOBEKa OOJNBIIYIO TOTCHIIMAILHYIO

OITACHOCTb,

TaK Kak B TMPOIECCE OIKCIUTyaTallMd WM TPOBEACHUH MPOdu-

JJAKTUYCCKHX pa60T YCJIOBCK MOXCT KOCHYTBCA qaCTeﬁ, HaxoOAIInuXxcss I10M

HaNpsSHKEHUEM.
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JIro6oe BO3A€iCTBUME TOKA MOXKET MPUBECTH K 3JIEKTPUUYECKON TpaBME, TO
€CTh K MOBPEXKJACHUIO OpPraHU3Ma, BbI3BAHHOMY JIEUCTBHEM 3JIEKTPUYECKOTO TOKa
WJIU DJIEKTPUYECKOUN AYTH.

IIpu paccMoTpeHun Bompoca OO€eclmeyeHUusi AJIEeKTPOOE30NacCHOCTH
pa3paboTunka HEOOXOANUMO BBIJEIUTH TPU OCHOBHBIX (paKkTOpa:

1. snexTpoycTaHOBKHM pabo4yero MecTa CIeUalncTa;
2. BCIIOMOTATEIbHOE JIEKTPOOOOPYIOBAHUE;
3. OKpyKaromias cpesia moMenieHusl.

K oanekrpoyctpoiictBam paboyero Mecta OTHOCSTCS: KOMIIBIOTED,
BUJICOMOHUTOpP, TmpuHTEp. K BcrmomorarensHOMY OOOPYJOBAaHUIO OTHOCATCS
JaMIIbl MECTHOTO OCBEIIEHUS, BEHTWIATOPHI U JIPYrue 3JIEKTPUUYECKUEe MpUOOpHI.
OnexkTpoobopyOBaHHE, TEPEUMCICHHOE BBIIE, OTHOCUTCA K YCTaHOBKam
HanpspkeHueM 10 1000 B, uckitoueHue COCTaBISIIOT JUIb JUCIUICH, 3JIEKTPOHHO-
Jy4deBble TPYOKH, KOTOPBIX HMEIOT HaIpsHKEHHE B HECKOJIBKO KHJIOBOJIBT.
Oxpyxaromasi cpefa IMOMENIEHUH, B  KOTOPBIX paboTaeT  CIENHAIUCT,
BO3JICHCTBYET HA DOJEKTPUUYECKYI0 M3OJIAIMIO TMPUOOPOB U YCTPOMCTB,
ANEKTPUUYECKOE CONPOTHUBIICHUE TEJNIa YEJIOBEKAa M MOXKET CO34aBaTh YCIOBUS IS
HNOPAKEHHUS DIEKTPUUECKUM TOKOM.

[Tomenenusi, 060py0BaHHBIE BBIYHCIUTEIBHON TEXHHUKOH, KaK IPaBHIIO,
OTHOCSITCSL K KATETOPHU MOMEIIEHNUN O€3 MOBBIIICHHON OMMACHOCTH TaK KakK:

1. oTHOCUTENBHAA BIAKHOCTH BO3/lyXa HE IpeBbIacT 75%;

2. HET TOKOTPOBOJALICH MbUIH;

3. TeMrepaTypa He TmpeBbimaeT pmrensHoe Bpems 30 °C;

4. OTCYTCTBYET BO3MOYKHOCTH OJHOBPEMEHHOI'O  ITPUKOCHOBEHUS
YeJIOBEKa C HMMEIOIIMMHU COEAMHEHHE C 3€MJIEM MeTaNIMYeCKUMHU
KOHCTPYKLMSIMU;

5. OTCYTCTBHE JIOCTYIIa K TOKOBEIYIIUM YacTSIM 00OpYyI0BaHHUS;

6. HET TOKOTPOBOISALINX MOJIOB.

Takum  oOpa3oM, I  OPENOTBpAIICHHUs  3JIEKTPOTPaBMaTU3Ma

MOJIb30BATEIIA, HEOOXOIUMO CcoONoAaTh TpeOoBaHUS OE€30MAaCHOCTU, KAaK NP
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pabote ¢ 0ObIYHOM OBITOBOM TEXHUKOW. 3ampeiaercs padoTath Ha KOMIIBIOTEPE BO
BIQKHOW OJCKIE W BIAXHBIMH pPyKaMH, TMPUKACAThCS K TBHUIBHOH CTOpPOHE
JTUCIUIES], BRITUPATH TMBUIh ¢ KOMIIBIOTEpA MPHU €ro BKIIOYEHHOM cocTosiHuu. [lepen
HavdaJioM paboThl HEOOXOAMMO YOSAUTHCS B OTCYTCTBUU BHUCSIIUX TIOJT CTOJIOM HITH
CBEIIMBAIOIINUXCS CO CTOJIa TIPOBOJOB 3JCKTPOMUTAHMS, B LEIOCTHOCTH TMPOBOJA
AIEKTPONUTAHUS U BWJIKH, B OTCYTCTBUU BHIUMBIX ITOBPEKIACHUN paboueit MeOenu
¥ ammapatypbl. HemoCTyImHOCTh TOKOBEAYIIMX YacTeH JOCTUTACTCS TYTEM HX
HAJC)KHOW M3OJISAIUM, TPUMEHCHHUS 3allUTHBIX OTPAXIACHUH, PaCIOI0KCHHUS
TOKOBEAYIIMX 4YacTell Ha HEJOCTYNMHOH BbIcOTe. ONAacHOCTh TOpaKEHUS
DIIEKTPUYECTBOM SIBIISIETCS TJIABHOW OIMACHOCTHIO MpHU paboTe 3a KOMIBIOTEPOM.
CymiecTByeT He TOJBKO BEPOSITHOCTh MOPAKEHHUS CAMOT0O YEeIOBEKa, BO3MOXKHO
BO3HUKHOBECHHE IMOXapa BCIIEJACTBUEC 3aMbIKaHHS DJICKTPUYCCKOM IIEMH, BO3MOXKHA
nopua meHHoro obopynoBanus. K CK3 oTHocsTcs 3a3eMieHHE W pa3jielicHUE
ANEKTPUUECKOW CETH € TIOMOIIBI0 TpaHcPopMaTopoB — B  pe3yibTare
M30JIMPOBAHHBIE YYACTKU CETU 00JaAar0T OOJIBIIUM COMPOTUBICHUEM U3OJISIUU U
Majold €MKOCTBhIO MPOBOJOB OTHOCHUTEIBHO 3€MIJIM, 3a CUET YEero 3HA4YUTEIbHO
yIaydlialTcess  yclioBus — O6ezonmacHocTH.  OCHOBHBIMH  3JIEKTPO3aLTUTHBIMU
CpeacTBaMU B  JJICKTPOYCTAHOBKax HampspkeHuem o  1000B  sBisroTcs
M30JIMPYIOLIUE IITAHTH, YKa3aTeld HampsDKeHHs, a TakkKe H30JIUPYIOIIHe
YCTPOWCTBA M TPHUCIIOCOOJICHUS IS PEMOHTHBIX pador. Takke Oe30macHBIMU
HoMmuHanamMu aeisrores U=12+36B, [=0,1A, Rsasemnerns=4OM. K 10MOJIHUTEITBHBIM
M30JUPYIOIIAM  DJIEKTPO3AIIUTHBIM ~ CPEJICTBAM OTHOCATCS  JUAJICKTPUUECKHE
MepYaTky, PE3WHOBBIE KOBPUKH U JOPOXKKH, H3OJHUPYIONIUE TIOJICTABKU Ha
baphopoBBIX H30IATOpaX W TEPEHOCHBIE 3a3EMIICHHS. OcBoOoxneHNe
MOCTpaJaBUIEro OT JAeWcTBUS Toka HampsbkeHuem cBbiie 1000B moker ObITH
MPOU3BECHO TOJBKO OJHUM CHOCOOOM. DTO OTKIOYEHHE COOTBETCTBYIOIICH

qaCTu BHCKTquCCKOﬁ YCTAaHOBKHU CIICHHUAJIBHO O6y‘—IeHHBIMI/I JIOJbMU.
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4.3 Ilo:xxapHas 6e30MACHOCTH

Haubonee pacIpoCTPAHEHHBIMU UCTOYHHKAMU BO3HUKHOBEHUSA
YPE3BBIYANHBIX CUTYAIIMI TEXHOT€HHOTO XapaKTepa SBJISIIOTCS MOXKapPHI.

[locxapHass 0e30MacHOCTb - 3TO COCTOSIHME 3alllUIIEHHOCTH 4YEJOBEKa,
o011ecTBa, MaTEPUAILHOTO UMYILIECTBA U TOCYIAPCTBA OT MOXKAPOB.

[lepcoHanbHble KOMIBIOTEPHI SIBIAIOTCA HauOoOJee 3allUIICHHBIMU OT
BO3TOpPaHMsl yCTPOMCTBAMHU: MM HE CTpallHbl MEpemnajbl B CETU U BHE3AIHbIC
OTKJIFOUEHUS 3JEKTpodHeprur. OJIHAKO MPU HAPYUIEHUM ONMPEACICHHBIX MPABUI
WCIMOJIb30BAHUS, 1K€ OHU MOTYT BCIIBIXHYTh IIJIAMEHEM M HAHECTU KOJIOCCATbHBIN
yiepd UMyIIECTBY W 370poBbi0 jrofeil. [loxkapHas Oe3omacHOCTh mpu padoTe ¢
KOMITBIOTEPOM  TMPEIyCMaTPUBACT  OCTOPOXHOCTh MPU  OOCIYKUBAIOIIUX,
PEMOHTHBIX W TpoduIaKkTUUecKux paboTax, TaKk Kak BO BpeMs Takux paboT
UCIIOJIb30BAHUE PA3JIMUYHBIX CMA30YHBIX MAaTEPHUAJIOB, JIETKOBOCILIAMEHSIOIINXCS
KUIKOCTEW, MPOKIIAI0K, BPEMEHHBIX AJIEKTPONPOBOJOK KpailHE ONAcHO, Kak H
NpoOBEJCHNE TMallKu ¢ YUCTKHM OTIENbHBIX Y37I0B U jeranedl. M36exarsb
JNOTIOJIHUTENbHOU MOKapHO OMAaCHOCTHU MTOMOYKET coOJII0/IeHUE
COOTBETCTBYIOIIMX Mep TMoKapHOW mnpodunaktuku. I[Ipoknaaka Bcex BHIOB
Ka0enel B METAJUIMYECKUX Ta30HAIOIHEHHBIX TPyOax — OTJIWYHBIM BapUaHT IS
MPEJOTBPAILIECHUS BO3TOPAHUS.

B BBIUHMCIHUTENBHBIX LIEHTPAX YCTAHOBKA IMOKAPHBIX KPAaHOB B KOPUIOPAX,
Ha TUIOMAJKAaX JIECTHUYHBIX KJIETOK M Yy BXOJOB CIOCOOCTBYET 3alluTe
IIOMEIIEHUNA OT HEXKEJATEeIbHOTO BO3ropanus. [IoTymuTs moxap MOKHO TaKXe C
IIOMOIIBKD  PYYHBIX  YIVIEKHCIOTHBIX OTHETYLIWMTENICH, YCTAHOBJICHHBIX B
TIOMEIEHUSX U3 pacyeTa OJUH OrHeTymuTens Ha 40-50 M2,
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Pucynok 4.3 — ILliian 3Bakyauun u3 ayauropuu Ne509 18 xopnyca TIIY
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B coBpemennbix IIK 1ocTaTouHO BBICOKAA IUIOTHOCTH Pa3MEIICHUS
AJIEMEHTOB JJIEKTPOHHBIX CXe€M. bIW3KO Jpyr K Jpyry pacroJiararorcs
COCIMHUTEIbHbIE Ka0eau U mpoBoja. llpu mpoTekaHWM MO HUM BIEKTPUUYECKOTO
TOKA BBIJEISAETCS JIOCTATOYHOE KOJUYECTBO TEIUIOTH. I[lpu 3TOM BO3MOKHO
omiaBieHue wuzonsuuu. Jns orBoga wu30bITouHOM TeroThl oT IIK cmyxar
CUCTEMbI KOHJIUIITMOHUPOBAHUS BO3/lyXa U BEHTWIALUU. [[J1s1 OONBIIMHCTBA 31aHUN
C KOMIBIOTEPHBIM KJIACCOM YCTAHOBJICHA KaTE€ropus IMOXapHOW OmacHocTu B.
Cornacio ®3 Nel23 «TexHuueckuil perjaMeHT O TpeOOBaHUAX MOXKAPHOU
0€30MacHOCTUY MO CTeNeHU orHectoiikoctu kabunetsl ¢ [1IK MoxHO oTHecTH K I
vwan Il kareropuu. s  U3rOTOBIECHUS  CTPOUTENBHBIX  KOHCTPYKLHMU
UCIIOJIB3YIOTCSI, Yallle BCEro, MeTajjl, KUPIHUY, CTEKJIO, >KeJe300€TOH U JIpyTHe,
Heroproune Marepuaibl. [IpuMeHeHue nepeBa JOJDKHO OBITh OrpaHUYEHO, a B
Cllyya€ WCIOJIb30BaHMS HEOOXOJMMO TPOMHUTHIBATH €ro  OTHE3AI[UTHBIMU
coctaBami. KoMmnbproTepHble Kilacchl OTHOCATCS K B2 kateropuu momenieHui mo
MO>KapHOM 0€30MacCHOCTH.

CrniocoObl ycTpaHeHUs IPUYUH MTOXKAPOB MOTYT OBITH CIEAYIOIINE:

[IpenynpenurenbHble (OPraHU3alUOHHBIE):

—TIpaBUJIbHBI BBIOOP 3JIEKTPOOOOPYAOBAHUS M CIOCOOOB €ro MOHTaXa,
CHUCTEMAaTUYECKUM PEMOHT U KOHTPOJIb HEUCIIPABHOCTH;

—M30JIMPOBAHNE OTOMUTENBHBIX MPUOOPOB OT CTOPAEMBIX KOHCTPYKIUNA U
MaTepUaoB.;

—3alfpenieHne XpaHeHus, TPAHCTIOPTUPOBAHUS M COJIEPKaHMS HA Pabouux
MECTaX OTHEOMACHBIX XKUJIKOCTEN U PACTBOPOB;

—MPEIYyNPEKICHUE TOABICHUS HCKPOBBIX  Pa3psioOB  CTaTHYECKOTO
AJIEKTPUYECTBA;

—IPaBUJIbHASI OPraHU3AIMUs 3a3EMIICHHUS;

—o0ydeHre mepcoHaa npaBusiaM MoKapHO 0€30MacHOCTH;

—pa3MEIICHUE TJIAHOB 3BaKyallH.

TexHnueckue:

—obecrnieyeHue NMepBUYHBIMU CPEJICTBAMU MOKAPOTYIICHHUS.
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B mnomemnieHusix ¢ BO3MOXHBIMH TOxkapamu kinacca A u E (ropenue
TBEPJbIX MAaTEPUAJIOB U AJIEKTPOYCTAHOBOK) HEOOXOAMMO MMETh 2 MOPOIIKOBBIX
OTHETYyIuTeNs ¢ Maccoi 3apsiia 4 kr (OI1-4).

A Taxke 00eCIeUeHHE CHTHAJIW3AlMU U OIOBCIICHHUA. /[ 3TOro MOKHO
HCIIOJb30BaTh  OXPaHHO-TIOKAPHYID  CUTHAIM3ALUIO, KOTOpas  O0eCHeuyuT
CBOEBPEMEHHOE OOHApPY)KEHHE BO3TOpAaHUs, BKIIOUHUT OMOBEIICHUE U TEpeaacT

CUTHAJ Ha MYHKT YIPaBJICHUS.
4.4 Jkonoruyeckas 6e30MaCHOCTh
4.4.1 YTuauzanus KOMIbIOTEPHOI TEXHUKH U MaKyJIaTypPbl

[TepepaboTka KOMIBIOTEPHOW TEXHHUKH - OCOOCHHO aKTyasbHasl mpodiiema
JUTSE OFOJDKETHBIX YUPEKJICHUN. BhIIennme u3 cTpos KOMIIBIOTEPBl M OPTTEXHUKY
HEJB3s1 TIPOCTO BBIBE3TH 3a MPE/CIbl IPESANPHUATHS, TTOCKOJIBKY OHU HAXOJISTCS Ha
OajlaHce M OTHOCSTCSI K OCHOBHBIM cpejicTBaM. Kpome Toro, MaTepuHCKHUE TIJIaThl U
JIpyrue KOMITOHEHTBI COJEp’KaT JparoleHHble MeETallbl, KOTOpbhle IO 3aKOHY
00s3aTeNIbHO JTOJDKHBI OBITh YUTEHBI U MPOBENIEHBI yepe3 Oyxranteputo. Jlydiiee
pelIeHre B TaHHOM CIy4yae — yTHIU3aIus 000pya0oBaHusI.

Jlist mepenayr OprTeXHUKU CHEIUATHU3UPOBAHHON OpraHU3alliu, KOTopas
OTIIPAaBUT €€ Ha TMepepadoTKy, He0OX0AUMO OPOPMHUTH aKT crucaHusi. ONbITHBIE
CHEIMANNCTBI B COCTaBE KOMHCCHUU BBITIOJHAIOT OIIEHKY MOpPAJIbHOTO H
TEXHUYECKOTO COCTOSIHHSI KOMITBIOTEPOB, IPUHUMAIOT PEIICHHE O HEPUTOTHOCTH
JUTSL TambHEHIIeH SKcIuryaTanud u OoQOpPMIIIOT HEOOXOIUMYIO JOKYMEHTAIIHIO.
[Tocre »TOro OCYIIECTBISETCS BHIBO3 U YTUIM3AIMS MOHUTOPOB, TPHHTEPOB,
HMCTOYHUKOB OecriepeOoifHOro mnuTaHuss W Jp. lleHHBbIe MeTamisl U ChIphE,
MPUTOAHOE JUIsl TIOBTOPHOTO HCIIOJI30BAHUS, OTMIPABISIOT HA TMEPEIUIaBKY Ha
cnenuanbHble 3aBonbl. llepepaboTka HEWUCHPABHOW KOMMBIOTEPHOW TEXHUKH
MO3BOJISIET M30€KaTh 3arpsSI3HEHUST OKPYKAIOMIEH Cpeibl TOKCUYHBIMU OTXOJaMU H
BEPHYTHh B 000OPOT HEKOTOPOE KOJIUIECTBO cepedpa, 30J10Ta, IUIATHHBI, TAIAIUSI U

APYTuX OCHHBIX 3JICMCHTOB.
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Taxke CyIIECTBYIOT ONpPENEIICHHBIE CTAHIAPThI, KOTOPBIE HYKHO
cOOJII01aTh MPU COPTHUPOBKE U YTUIU3AMHU O(QUCHON MAKYJIATypbl U YEPHOBUKOB.
OTO MHOIOJTallHBI MPOLECC, LEIbI0 KOTOPOIO SBISAETCA BOCCTAHOBIICHHE
OyMa)XHOTO BOJOKHa W HEKOTOPbIX JPYrMX KOMIIOHEHTOB Marepuala,
HEO0OXOIUMBIX JJIs1 IOBTOPHOI'O MCMOIb30BaHUs. [10CKONIBKY pa3Hblie BUIBI OyMaru
B pa3HOM CTENEHU TMOJAAIOTCS YTWIM3ALUH, HCIOJb30BaHHAs OyMakHas
OPOAYKIUSE COOMPAETCS U OTCOPTUPOBBIBAETCS, TOCTABISETCS B COOTBETCTBYIOIINE

nepepadaThIBarONIE MPEIPUSITHS.
4.4.2. YTuan3anus JIOMUHECIHEHTHBIX JaMII

JIFOMUHECIICHTHBIC JIaMITBI CUMTAIOTCS HYKOHOMHUYHBIMHU u
dHEprocOeperaloMMHi, 4YTO, HECOMHEHHO, SIBIISIETCS IUTIOCOM, IOCKOJBKY
MacCOBO€ HCIIOJB30BAHME DHEProcOEperarmmx JaMIl HECKOJbKO CHHU3HUT
NOTPEOHOCTh B 3JICKTPOIHEPTHH, HO C JPYrod CTOPOHBI, B JIFOMHHECIICHTHBIX
JaMIax UCTOJIb3YETCsl PTYTh, YTO MEPEBOAUT OTPAOOTAHHBIE JIAMITBI U3 OOBIYHBIX
OTXOJIOB B ONAacHbIe, TpeOymolue crenuanbHoil yrtunusanuu. He paboTaroriue
JaMIIbl HEMEJIEHHO TIOCIIe YAAJIeHUs U3 CBETHJIbHUKA JOJKHBI ObITh YITaKOBaHBI B
KapTOHHYIO KOpOOKy, OyMmMary WM TOHKHM MSTKHA KapTOH, IPEIOXPaHSIOIINI
JaMIbl  OT B3aMMHOTO CONPHUKOCHOBEHHS M CIYyYalHOTO MEXaHUYECKOIo
noBpexaeHus. Hemormyctumo BeIOpachiBaTh OTpaOOTaHHBIE YHEProcOEperarorime
JaMIbl BMECT€ C OOBIYHBIM MYCOpPOM, IMpeBpalias €ro B PTYThCOJAEpXKAIIHe

OTXOJIbI, KOTOPBIC 3arps3HAIOT PTYTHBIMU Mapamu [37].
4.5 be30nacHOCTh B Ype3BbIYANHBIX CUTYAIUAX

Jnst xaOuHera, HaxOIAIIEHCSs B 3IaHUM TPOMBIIUIEHHOTO KOpITyca,
HanOoJiee BEPOSITHHIMU 1 OTIACHBIMHU SABIIAIOTCS cienytomue YC:

—[IpupoaHble upe3BbIYaliHbIE CUTYALNH;

—TexHOoreHHble  Ype3BbIYAWHBIE  CUTyalUd  (HECAaHKIMOHUPOBAHHOE
MIPOHUKHOBEHUE MMOCTOPOHHUX Ha pabouee MECTO);

N3  npupomHBIX — 4Ype3BBIYAWHBIX ~ CUTYallUd  MOXHO  BBIJICIIHCH

MCTCOPOJOIHYCCKHUC YCIIOBUA-CHIIBHBIC MOPO3BI, KOTOPBIC CBOCIO poOJa MOI'yT
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MPUBECTH K aBapusM SJIEKTPOCHAOKEHHUS, TEINIOCHAOKEHUS, pa3MOpakKHBaHHUE
Tpy0 u npyrue. [l mpemoTBpaiieHus aBapuii HEOOXOAMMO OCYIIECTBISITH
MIOCTOSIHHBIE TPOBEPKH, MOATOTOBUTH K HCIIOIB30BAHUIO PE3CPBHBIC MCTOYHHUKHU
MUTaHUsI Ha OOBEKTaX SHEProCHAOKEHUsS, MPOBOAUTH OOCIEIOBaHUE aBApUNUHO-
OITACHBIX YYaCTKOB 3JIEKTPOCETEH M TEIUIOCETEH, a TaKKe MPOBOIUTH HHCTPYKTAXK
cpenu paOOTHHKOB, O pHCKax Bo3HMKHOBeHHss UYC maHHOTO Xapakrepa H
pearupoBaHUs Ha HETO.

N3 TeXHOTEHHBIX YPE3BBIYAHHBIX CHUTYyaIlMH IS pabodero Mecta MOYKHO
BBIJICJTUTH TEPPOPU3M MU HECAHKIIMOHUPOBAHHOE NMPOHUKHOBEHUE TTOCTOPOHHHUX.
Jlist 3TOr0 HEOOXOJAMMO OpPraHWU30BaTh AHTUTEPPOPUCTHUECKYIO OE30MacCHOCTD,
KOTOpast BKJIFOYAeT B ceOs:

e OXpaHy OOBCKTOB HHCTUTYTA U JOCTYI K HUM,

® KpYIJIOCYTOYHBIH KOHTPOJb 3a BBO30M (BHOCOM) W BBIBO30M
(BBIHOCOM) MaTE€pPHAIbHBIX U IPYTUX [IEHHOCTEH,

e o0ecrevyeHne 0OMIECTBEHHOTO TIOPSAKA HA TEPPUTOPUU MHCTHTYTA,

® TIPOBEACHHE KOMIUIEKCA MPEeayNpearuTeIbHO-TIPOPMIAKTHUECKUX
MEPONPUATHH IO TOBBIMICHUIO OTUTEIBHOCTH, HANPABICHHOW Ha
obecrnieueHre OE30MaCHOCTH 00YUYAKOIIUXCS U PAOOTHHUKOB,

e 000pya0BaHHE TYPHUKETOB M IIJIar0ayMoB,

® YCTaHOBKY OXpaHHOHW CHUTHAIW3allUM M €€  TEXHUYECKOE
00cCITy)KUBaHHE

e TpUOOpPETEHUE CUCTEMbI BHI€O HAOIIOICHHS €T0 MOHTaX U TYCK,

e yCTaHOBKa Hapy)XHOro ocBemeHus: [38].

BriBoa mo pasjgedy:

B nmanmHOM pasnmene ObUTM OmpeneNeHbl OMACHBIE W BpPEAHBIC (AKTOPHI,
KOTOpbIE MPUCYIIX pabOTE 32 KOMIIBIOTEPOM CHEIUATUCTA, MPOAHATU3UPOBAHBI UX
BO3JICMCTBUS HA OPraHU3M YEJIOBEKa M BO3MOXKHBIE CIIOCOOBI YMEHBIIEHUS 3TOrO
Bo3naeiicTBus. Takxke ObLIM  ONpedesieHbl MOXKapHask MW DKOJOrhyeckKas

0e30MmacHOCTb MPH pabOTE C KOMIIBLIOTEPOM.
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Introduction

A forest is an ecologically complex system which consists of many
interconnected elements. These elements include living organisms, closely related
to each other, and not living, abiotic component - water, soil, air. Every animal and
plant is an integral part of the forest zone, which are included in the food chain.
The forest is a source of oxygen on Earth and the basis of life for the animal world,
but the destructive power of fire is an urgent problem for the forest fund for the
current period. Today, forests occupy 1/3 of the land area, although previously
forest land was much larger. Unfortunately, this is due to the fact that forests have
long been destroyed, whether for economic purposes or because of human
negligence, or because of natural processes. Every year, tens of thousands of wild
(forest) fires occur in Russia, emitting tons of combustion products and destroying
more than 1 million tons hecta of forest. Natural fires are destructive in nature,
destroy wood, deprive the soil of geobotanical cover, degrade ponds and pools,
endanger human health and kill animals and plants due to the large emission of
harmful vapours, are causing destruction of housing buildings, garages, barns of
cottage areas and this is only a small part of the negative impact of wildfires.

The problem of the spread of natural fires in forests stands at the
international level. Since every year the forests of the Russian Federation and other
countries are affected.

Sometimes a natural fire is purposely caused to control insects or diseases
of trees, but such fires are under human control. Many scientists believe that soil
fertility increases after a fire, thus increasing the diversity of species in ecosystems.
However, more aspects are negative. Wildfires causing enormous damage, forest
management problems, urban haze, the separation of CO? and possible conversion
of fire to buildings close to the forest boundary. Therefore, it is necessary to
control the fire hazard in forest areas and to react immediately when a fire breaks
out. The modeling of wildfires and their parameters plays an important role in

ensuring safety but unfortunately, it is not given the necessary physical attention.
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In the economic and ecological sphere, forest fires are on an important
place. The damage they cause is difficult to assess. One of the main negative
environmental effects is haze and air pollution, as well as the death of flora and
fauna, the emissions enhance the greenhouse effect. After the fire, reforestation
takes time and takes longer in the north than in the south. Economic losses are also
high, because huge sums are spent on extinguishing fires, and restoring what has
been exposed to fire. But there are also social costs, especially the death and health
of the local population, as well as of rescue workers and firefighters. Smoke can
also cause allergy and discomfort during respiration.

The main objective of the thesis is to develop a mathematical model of the
spread of crown fires which adversely affect buildings and structures located near
wooded areas and to determine safe distances from the forest fire to human
settlements.

A computational methodology should be developed to calculate the model
in order to determine safe distances for buildings taking into account different
meteorological conditions. The influence of wind, the size of the building, the
height of the forest, the parameters of the natural fire, temperature, time and other
factors are taken into account.

The main objectives of the study are:

1. To develop a mathematical and physical problem statement of the wildfire
spread and its impact on buildings and structures.

2. To perform mathematical modeling of the process using numerical
methods.

3. Carry out numerical calculations to study the effects of forest fires on
buildings.

4. Visualize calculations using MATLAB software.

5. Analyse the data obtained.

The model can find its application in making forecasts of the behavior of
real natural fires affecting settlements, as well as in developing measures for

eliminating and localizing a fire. This mathematical model was proposed by the
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famous scientist A.M. Grishin. The solution to this problem consists of a system of
differential equations in private derivatives with corresponding boundary and
initial conditions.

The experimental study of natural fire does not provide a complete physical
simulation of this phenomenon, hence other possible research paths are being
considered, as theoretical research methods, so we consider mathematical
modeling, describing the position of the ground-level atmosphere and

biogeopricing.
1.1 Literature review on wildfire studies
1.1.1 General information on the forest

A forest is an integral part of nature, dominated by trees, shrubs, grasses,
mosses and lichens, and is diverse in its composition, structure and habitat. Forests
can grow in mineral-rich soils as well as in poorly drained areas. Forest vegetation
is the reflection of the forest, which has an impact on the environment, temperature
fluctuations, direction and strength of wind flows, lighting and soil moisture. A
forest is a habitat for animals and micro-organisms that are interconnected.

The following vegetation types exist in Russia:

e deserts and semi-deserts,
e tundra and forest tundra,
e taiga,

e mixed forests,

e steppe and forest steppe.

The composition of the forest may be single-breed or mixed. Mixed
forests have a large floristic wealth and complex structure. In the territory of
Russia, conifers are mainly predominant - fir, cedar, Norway spruce, larch. The
high humidity of the spruce contributes to the formation of moss. The appearance
of mosses indicates excessive wetting and wetland. About 25% of the coniferous
forest is made up of pine. Unlike spruce, it is a light-loving species of trees, but

very rarely is it possible to find pure pine forests, they are disturbed by cutting.
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There is also a dense grass cover in forests, with a large number of vegetation
species.

From an environmental point of view, forests enrich air with oxygen and
play an important role in its purification. They also play a huge role in the
conservation of land resources. A large number of different aromatic compounds
are emitted by the forests.

1.1.2 Classification of wildfires

Countries with large forest endowments very often face the challenge of the
adverse effects of fire, especially during the summer-autumn period, becoming a
national problem with enormous damage affecting forests. Often, human lives are
threatened by these natural disasters, which cost millions of dollars. The most
dangerous fires in forests are those near to human settlements, this is a serious
problem in many parts of the world. Global warming is expected to exacerbate the
fire problem in these areas adjacent to the forest. Such fires cause enormous
material and environmental damage. It takes time and material resources to restore
a small piece of forest. If a fire approaches or reaches a human settlement, there
may be loss of life.

A natural (forest) fire is the uncontrolled, spontaneous spread of fire
occurring in the natural environment. A forest fire is a kind of chemistry, because
it emits a big amount of negative chemical elements and gases into the atmosphere,
which have adverse effects on the whole forest area.

Wildfires, which have their own classification, are primarily divided into
crown, surface and ground. Crown fire caused the most dangerous effect, as it can
cover not only trees but the whole crown including grass cover. The crown fire
accounts for about 70% of the burnt area, and it is hit by different-age trees in
coniferous multi-storey forests. The velocity of the crown fires is very high,
ranging from 1,500 m/h to 5,000 m/h. Such wildfires can be caused by dry hot
weather.

In the case of a surface fire, or creeping fire, the lower layer of the forest

burns, and it spreads through the grass or the leaf litter. Surface fire can go both
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ground and smoothly flow into crown fire. Such fire causes great damage to the
trees, damaging the trunk and the roots. A ground fire destroys the forest litter or
the first lower layer of the forest.

The intensity of wildfires depends on the content of the fuel reserve, the
period, the wind speed and the ground line gradient.

The speed of propagation distinguishes between running and persistent
wildfires. The running fire spreads rapidly (at a rate of more than 0.5 m/min),
bypassing areas of high humidity, so that part of the area remains untouched by
fire, burning the upper part of the adrenal cover. They most often occur during the
spring when the top layer of small combustible materials dries up. In contrast to
running fires, persistent fires tend to spread slowly (0.5 m/min), burning ground,
underwood, bark and tree roots. Summer is the hottest period for the spread of

persistent wildfires.

1.1.3 Monitoring of wildfires

In order to assess the ecological situation in natural areas, forest monitoring
is of particular importance, it allows to control the state of forest cover, trees,
serves to protect the forest stock. The issue of forest fire monitoring is now being
widely studied in all countries, thus developing a more functional and improved
monitoring system capable of early detection of fire at the incipient stage. There
are three types of forest monitoring: aviation, ground and space. Monitoring can be
carried out on the basis of the coverage of ignition area, meteorological conditions,
cost and speed of data processing.

In the case of ground-based monitoring, fire detection is carried out by
video surveillance by the operator, this type is not very expensive and information
can be obtained in a short time. Data are transmitted via GPS and Internet
resources.

Aerial monitoring, as well as ground monitoring, includes video
surveillance, but it is also effective for the use of thermal cameras, with which a
natural fire is detected even under conditions of high haze in the daytime.
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Space-based monitoring of forest fires controls processes by remote
sensing of the Earth in real time, thus allowing gauging meteorological weather
conditions. The advantage of space monitoring is the ability to control large areas,
to obtain information and data from space images are publicly available.

In the territory of the Russian Federation, the monitoring of the space forest
fire situation is carried out through:

1. Rosleshoz Remote Monitoring Information System (ISDM Rosselshoz);
2. The Space Research Institute of the Russian Academy of Sciences

(Moscow);

3.  The V. N. Sukachev Forest and Timber Institute of the Siberian Branch of
the Russian Academy of Sciences (Mr. Krasnoyarsk);
4. GIS-technologies MES monitoring of natural fires from the satellite

«Cascade».

Of all the space-based information-holders presented above, the Rosleshoz
Remote Monitoring Information System is a preferred solution. The main
advantage of which is that all the information received by the satellite is
supplemented in parallel by information from ground and aerial monitoring.
However, if the ground fire is extinguished by natural or man-made precipitation,
after a few days the burning area begins to green, and the edge of the ground fire
from the patrol plane through the forest canopy is virtually impossible to view.
Thus, the reliability of satellite data from aerial observations cannot be confirmed.

The use of monitoring the detection of natural fires for the Russian
Federation, despite the huge area of the country, is the most profitable and
expeditious way to obtain information on the state of the forests. Natural fires are
monitored at four levels: place-based, local, regional and federal.

1.2.1 Forest fire condition

On the territory of the Russian Federation, there is a large variety of forest
vegetation, of which most are conifers (spruce, larch, fir and cedar). Deforested
areas create conditions for fire hazard escalation in forest areas. The issue of

wildfires is at the global level. The largest fires covered Russia, the United States
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of America and Europe (Portugal, Greece, Spain). For Australia, the beginning of

2020 remains memorable, as fire engulfed vast areas of the mainland forest. The

damage is in the billions of dollars, people and animals are being killed, and so

many more people are being left homeless because of this terrible phenomenon - a

fire. Table 1.1 shows the largest fires in the world in the last decade.

Table 1.1 - World’s largest fires [12]

Localization Mortal victims Burned Burned area
Year Country
houses (ha)
Australia Victoria 173 3500 450000
2009 . .
U.S.A. Southern California 2 209 64983
Israel Haifa district without data 250 5000
2010 [
Russia European part of 20000 without 2000000
the country data
2011 USA. Fourmile Canyon, | 2t data 161 6181
Colorado
2012 U.S.A. Texas 2 1709 32000
2015 U.S.A. Colorado 6 946 262947
2017 - Toulumne, )
2018 U.S.A. California without data 112 257314
2019 Australia New South Wales 24 200 20000000
2020 Australia New South Wales 25 1300 6000300

Table 1.1 shows that the problem is at the forefront of many countries. The

extent of damage caused by forest fires may depend on external conditions such as

wind, temperature, humidity, soil and wood composition.

Statistics on forest fires in the Russian Federation are increasing. The most

fire hazardous regions in the country are:

Far East;

Siberia;

Ural,

Trans-Baikal Territory;
Irkutsk Region;
Krasnoyarsk Territory;

The Volga Territory;
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e Sverdlovsk Region.
The forests are most affected by fires in the taiga, most often caused by

local people. There are a number of other causes of forest fires, such as
meteorological conditions (dry climate, strong wind), natural conditions
(thunderstorms, lightnings), anthropogenic conditions (agricultural burning,
abandoned garbage, cigarette butts, arson, children’s pranks, car sparks) etc.

In Siberia, forest fires are considered the most dangerous and most
damaging to forestry. Tomsk Region is famous for its rich forest resources. In the
territory of the Tomsk Region, the forest area is about 28,772,000 hectares.
Wooded lands of the region are 68.2%, forest cover - 61%, including standing
forest - 1.1%. Conifers make up about 54% of the area covered by forest, of which
pine breeds - about 29%, cedar - 19.1%, spruce and fir - 6.8%. Forestry and forest
protection are implemented by The Forestry Department and the Department of
Natural Resources of the Tomsk Region.

The average annual fire duration of the region’s forests is about 100-110
days. The largest number of fires occurres between May and September.
Vegetation conditions and meteorological factors of the region contribute to
mainly surface fires. All statistical data are collected by the Main Office of the
Russian Ministry of Emergency Situations of the Tomsk Region and the Space
Monitoring Base of the IDSM-Rosselshoz, as well as using GIS-technologies
«Cascade». Table 1.2 presented the data on the number of fires in the natural areas

of Tomsk oblast from 2015 to 2020 and the total burned area covered by the forest.

Table 1.2 - Number of wildfires per year

Year Number of wildfire Burrgre](;l)area Reason of ignition
2015 136 2 194,48 agricultural burning
2016 297 20 681,2 agricultural burning
2017 113 1036,4 agricultural burning
2018 86 691,97 thunderstorms
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Burned area

Year Number of wildfire (ha) Reason of ignition

2019 224 17447 agricultural burning

2020 : .
60 720 agricultural burning

Number of wildfires per year

400 -
297
300 ~ 224
200 - 136
113 86
0 T T T T 1
2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figure 1.1 Number of forest fires for the period 2015 - 2020

Figure 1.1 shows that the most dangerous period occurred in 2016 and

2019 are mainly caused by agricultural products. As analysis of long-term

observation has shown, the cycle of fire-hazardous repeatability in forests is about

6-8 years. In this way, the supervisory authorities carry out preventive measures

and awareness-raising sessions with the local population in order to reduce the risk

of wildfires.

Accessibility is another reason for the high level of wildfires. Lack of

roads, fire engines, lack of rapid communication of information, all these lead to

inefficiencies in combating this destructive natural phenomenon.

Then consider the monthly extension of fire in the forest between 2015 and

2020.

200 ~
150 ~
100
50 ~

2015 2016 2017

2018

2019 2020

May
H June
H July
B August

M September

Figure 1.2 Monthly extension of forest fires
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Based on the histogram, May and June are the most fire hazardous months.
This resulted from by hot weather and dry periods.
In general, for the region, the risk of wildfires spilling over to human
settlements and economic facilities is estimated to be above average.
The areas most affected by wildfires in the Tomsk Region are listed below:
e Verkhneketsky;
o Kargasoksky;
e Kolpashevsky;
e Parabelsky;
e and Tomsk districts.
The most frightening thing for any population is to be left homeless, and
forest fires are precisely the ones that can ignite buildings nearby forest. There is a
distribution of wildfires where they occur continuously, most of the fires occur up
to 10 km from the nearest settlement. By contrast, the number of fires from
thunderstorms increases rapidly as the villages are further away, and more than
90% of the fires from the thunderstorms occur at a distance of up to 50 km from
the settlements. Table 1.3 shows the material damage caused by fires over a period

of 5 years in the Tomsk Region.

Table 1.3 - The damage from forest fires in the settlements for years

Year Damaged buildings Destroyed buildings
2015 107 65
2016 215 21
2017 74 16
2018 84 24
2019 341 93
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Figure 1.3 Effects of forest fires on buildings

Large forest fires occur under certain weather conditions, speed and
propagation of wind flow, humidity and fuel supply are important, all of which
lead to a major natural disaster.

1.4 Forest fire prevention

The timely prevention of wildfires is the main State task for forestry. The
damage caused by forest fires is significant and timely prevention is important. The
increasing number of fires creates a greenhouse effect, thus leading to
environmental and economic security for the forest sector. Forest fires are most
often caused by fire safety violations among the local population living in nearby
forests. Despite the considerable attention given to forest fires in our country at
various levels, monitoring and forecasting, the number of fires has been reduced by
only 20%. Preventive measures provides for the establishment of an effective
legislative framework for the protection and defense of forest areas against
wildfires.

The basic document in the field of forest protection is the Forest Code of
the Russian Federation, which includes the main fire-fighting measures. Control
authorities in preparation for the fire season:

e create fire barriers, ditches, gaps and barriers;
o install fire-fighting ponds;
e clear routes to water sources;

e repair and build fire roads;
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set up observation posts and observation towers;

put warning signs in rest areas;

control burning of vegetation;

reserve and patrol fire hazard areas;

hold awareness-raising activities with the local population;

conduct drills and exercises to fight forest fires.

Unfortunately, as the statistics shows, these measures are not enough for

fire suppression and forest protection, but the tendency to increase forest protection

measures makes it clear that this issue is not neglected.
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SAK/IIOYEHUE

B nmannHoit pabore Obuia pa3zpaboTaHa MareMaTHYecKas MOJIEIb
BO3HHKHOBEHHUS M PACIPOCTPAHCHHS JIECHOTO II0OKapa BO3JCHCTBYIOIIETO Ha
3naHue. [IpoBeJeHBI MHOTOYHUCIEHHBIE pACYeThl, C MOMOIIBI MPOTrPAMMBI
Wildinte, roe mosyueHHble pe3ynbTaThl BU3yaau3upoBaHbl B nporpamme Matlab.

[To pe3ynaprataM  pacyeTOB  MOJYYCHBI  PACHPEICIICHUS  TOJIeH
TEMIIEpPaTypbl, KOHIEHTPAIMKM W CKOPOCTH. PacrpeneneHue TeMmmepaTypbl Ha
CTeHKE 3/1aHusl ObLIO PACCMOTPEHO B pa3HbIi MOMEHT BPEMECHHM WM TIPU pa3HOU
CKOpoCcTH BeTpa. TakuMm 00pa3oM, MOXXHO CJHElaTh BBIBOJ O 3a)KUTaHUH
paccMaTpuBaEcMOro 00ObEKTa, a TAKXKE O TOM, KaK Pa3HbIC NU3MEHSIEMbIC BEIUYUHBI
BJIMSIOT Ha XapakTep PACHpPOCTPAHCHUS IUIAMEHHU IO JIECHOMY MaccuBy. [lpu
YBEJMUCHUN CKOPOCTH BETpPa M BBICOTHI JICCHOIO MAaCCHBA YBEJIUYMBAIOTCS 30HBI
3a)KHTaHus. B 3aKIF0YEHNU MOXKHO CKa3aTh, YTO BCE BBINIE MTOCTABICHHBIC 33aUu

OBLIN BBIIIOJTHCHBI.
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CIUCOK NIYBJIUKALIUHA

Hara Ha3zpanue meponpusitusg. Mecto npoxoxaenns. CTeneHb y4acTusi 1 BH]
M0JIy42eMOro J0KYMeHTA.
OKTSIOpb, . Yyactue B 701t Mex1yHapoIHOM KOH(PEPEHIIUH IKOJIbHUKOB, CTYJICHTOB,
2018 aCIIMPAHTOB M MOJIOJIBIX YUeHBIX «PecypcoddeKTHBHBIE CHCTEMEI B
yIpaBICHUH U KOHTpOJIE: B3 B Oyayuiee» r. Tomck. CraThs Ha TeMy:
«MaremaTH4ecKoe MOIETMPOBAaHUE PACIIPOCTPAHEHUSI BEPXOBOTO MOXapa Ha
3/1aHUE.
27-28 . Yaactue Bo «Bcepoccuiickoil HayqHO-TTPaKTUYECKON KOH(EpEeHIINT
HOS0pA, MarucTpaHTOB, aCIIUPAHTOB, MOJIOJBIX YUeHbIX TexHochepHast 0€301acHOCTh B
2018 XXL Beker, r. Upkyrck. B pamkax ygacTust Oblila HaIMCaHa CTaThs HA TEMY
«MaremaTrueckast MOJIEJIb BO3JICHCTBUS JIECHBIX TI0KapOB Ha 3JaHUs U
COOPYKEHUSD).
22-24 . BHIIK mMo0/1bIX yu€HBIX, aCIUPAHTOB U CTYACHTOB «DKOJIOTHS U OE30MaCHOCTD
HOSI0pA, B TexHoc(epe: coBpeMeHHbIE TPOOIeMbl U TyTH petieHus», T. FOpra. B pamkax
yuyacTus ObUIa HallMcaHa cTaThs Ha TeMy «MaTemMaTHuecKkoe MOJIeTMpPOBaHHE
2018 BO3JICHCTBUS JIECHBIX MIOKApPOB Ha 3JIaHUS.
Mapr, . Yuactue Bo Beepoccuiickoit Mosioie:kHOM HaydyHOUM KOH(EPEHIUH CTYIEHTOB,
2019 aCIHUPaHTOB M MOJIOJIBIX YUeHBIX «Bce rpaHi MaTeMaTUKU U MEXaHUKW», T.
Tomck, TT'Y. Ilybnukamnus ctatbu «HuciaeHHOE pelIeHre 3a1a49H O
pacrpoCTpaHeHHH BEPXOBOTO JiecHOTO moxapay (Jurmmom Il crenenn).
Mmaif, 2019 | 5. Yuactue B MexayHapoIHON HAyYHO-TEXHUUYECKOW KOH(PEPEHIINH CTYACHTOB,
acnUpaHToOB U MOJIobIX yueHbIX «Hayunas ceccust TYCYP —2019» r. Tomck,
TYCYP. Ilyonukamus cratbu «MaTeMaTHYECKOE MOJCIIUPOBAHNE
pacrmpoctpanenus pponTa jgecHoro nmoxapa» (dummom Il crenenn).
OKTSIOPB, . Yuactue B 8-0if Mex1yHapoAHOW KOH(PEPEHIINH KOJbHUKOB, CTY/ICHTOB,
2019 aCIMpPaHTOB M MOJIOABIX YUeHBIX «PecypcordheKTuBHBIC CUCTEMBI B
yIpaBJICHUH U KOHTpOJE: B3 B Oyaymiee» r. Tomck. CtaThs Ha TeMy:
«MaremaTH4ecKoe MOIETUPOBAHUE PACIIPOCTPAHEHUSI BEPXOBOIO JIECHOTO
oXKapay.
OxTs6pB, . Yuactue Bo Beepoccuiickoil HaydHO-TIPaKTHUECKON KOH(EPEHIUH T.
2019 Maxaukana. CtaTesa Ha TeMy: «HuCIeHHOE penIeHre 3aJa4u O BO3IEHCTBUU

BEPXOBOTO JIECHOTO Moapa Ha 31anue» (CepTudukar y4acTHHUKA)
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	Магистерская диссертация содержит   113 с., 30 рис., 28 табл., 38 источников.
	Ключевые слова: математическое моделирование, природные пожары, горение древесины, лесной массив, метод контрольного объема, дискретный аналог.
	Объект исследования в данной работе - природные пожары. В работе использовалось программное обеспечение MATLAB, с помощью которого производилось построение графиков.
	Основная цель диссертации заключается в построении математической модели и проведении численных расчетов, с помощью которых можно определить безопасные противопожарные расстояния, от лесных массивов до населенных пунктов.
	В исследовании создается двумерная математическая модель очага горения в лесном массиве, развивающегося во времени, тем самым подвергая тепловому воздействию рядом находящееся  жилое здание.  Проводились многочисленные расчеты, на основании которых по...
	Степень внедрения: в ходе работы полученная модель численного решения задачи о воздействии верхового пожара на здание опубликована в сборниках научных конференций.
	Экономическая эффективность/значимость работы заключается в получении более точных и быстрых результатов, которые можно использовать на практике.
	Научная новизна работы состоит в усовершенствовании программного обеспечения, которое позволяет изучать более реалистичный процесс образования больших природных пожаров и техногенных катастроф.
	Лес – это экологически сложная система, состоящая из множества взаимосвязанных элементов. К этим элементам относятся живые организмы, тесно связанные между собой, и не живые, абиотическая составляющая-вода, почва, воздух. Каждое животное и растение, я...
	Проблема распространения природных пожаров в лесных массивах стоит на международном уровне. Так как ежегодно страдают территории лесного фонда не только Российской Федерации, но и других стран, поэтому выбранная тема является актуальной для рассмотрен...
	Иногда природный пожар вызывают преднамеренно для борьбы с насекомыми или болезнями деревьев, но такие пожары находятся под контролем человека. Многие ученые считают, что после пожара повышается плодородие почвенного состава, отсюда возрастает разнооб...
	В экономической и экологической сферах, природные пожары занимают важное место. Наносимый ими ущерб трудно оценить. Одно из главных негативных экологических последствий это задымление и загрязнение атмосферы, погибает флора и фауна, углекислые выбросы...
	Основная цель диссертации – разработка математической модели распространения верховых природных пожаров негативно воздействующих на здания и сооружения, находящихся вблизи лесных массивов и определение безопасных расстояний, от очага горения леса до н...
	Следует разработать вычислительную методику для расчета модели, чтобы определить безопасные расстояния до построек с учетом различных метеорологических условий, а также при решении задачи учитывается влияние ветра, размеры здания,  высота  лесных наса...
	Модель может найти свое применение в составлении прогнозов поведения реальных природных пожаров, воздействующих на населенные пункты, а также в разработке мероприятий для ликвидации и локализации очага горения. Эта математическая модель предложена изв...
	С помощью математического моделирования рассмотрены возможные пути исследования, описывающее положение, в котором находится приземный слой атмосферы и биогеоценоз [4].
	Лес является составной частью природы, преобладающий деревьями, кустарниками, травами, мхами и лишайниками, он разнообразен по своему составу, структуре и местообитанию. Лес может расти как богатых минералами почвах, так и слабо дренированных участках...
	На территории России существуют следующие виды растительности:
	По своему составу леса могут быть однопородными или смешанными. Смешанные леса характеризуются большим флористическим богатством и имеют сложную структуру. На территории России в основном преобладают хвойные породы деревьев - это пихта, кедр, ель обы...
	С экологической точки зрения леса обогащают воздух кислородом и играют важную роль в  его очищении. А также играют огромную роль в сохранении земельных ресурсов. Огромное количество разных ароматических соединений выделяют именно лесные массивы [7].
	Страны, имеющие большие лесные богатства, очень часто сталкиваются с задачей, связанной с негативным воздействием пожара, особенно в летне-осенний период, это становится национальной проблемой, несущей огромный ущерб, влияющий на состояние лесов. Част...
	Природный (лесной) пожар – это неконтролируемое, стихийное распространение огня, возникающее в природной среде. Природный пожар своего рода химия, ведь это явление выбрасывает в атмосферу кучу негативных химических элементов и  газов,  которые несут н...
	Природные пожары, имеют свою классификацию, в первую очередь подразделяются на верховые, низовые и подземные (торфяные). Наиболее опасное воздействие несет верховой природный пожар, так как он может охватить не только деревья, но и всю крону леса вклю...
	При низовом пожаре или другими словами надпочечным, горит нижний слой яруса леса, он распространяется по траве или листовому опаду. Низовой пожар может перейти, как в подземный, так и плавно перетечь в верховой. Такой пожар наносит большой вред деревь...
	Интенсивность горения может зависеть от силы ветра, содержания ЛГМ, времени суток, уклона местности, исходя из этих условий, различают слабую, среднюю и сильную интенсивность горения.
	По скорости распространения природные пожары разделяют на беглые и устойчивые. Беглый пожар охватывает верхнюю часть напочвенного покрова, подрост и подлесок. Он развивается быстро, со скоростью более 0,5 м/мин, обходя места с повышенной влажностью, п...
	Для оценки экологической ситуации в природных массивах  особое значение имеет мониторинг лесов, он дает возможность контролировать состояние лесного покрова, деревьев, служит для защиты лесного фонда. Сейчас вопрос мониторинга лесопожарной обстановки ...
	При наземном мониторинге обнаружение возгорание осуществляется видеонаблюдением, которое производит оператор, такой вид не требует особых затрат и информацию можно получить в короткие сроки. Данные передаются с помощью GPS и Интернет ресурсов.
	Авиационный мониторинг, так же как и наземный включает в себя видеонаблюдение, но эффективным для него методом также является использование тепловизионных камер, с помощью которых природный пожар фиксируется даже при условиях сильного задымления в дне...
	Космический мониторинг лесопожарной обстановки методом дистанционного зондирования Земли ведет контроль за  процессами в режиме реального времени, тем самым позволяет переступать метеорологические погодные условия. Преимуществом космического мониторин...
	На территории Российской Федерации мониторинг космической лесопожарной обстановки осуществляется с помощью:
	Из приведенных выше обладателей космической информации более практично использовать ИСДМ-Рослесхоз, спутниковые сведения в этой системе параллельно дополняются данными наземного мониторинга и авиапатрулированием.  Данная система проста в использовании...
	Использование мониторинга обнаружения природных пожаров для Российской Федерации, несмотря на огромную площадь страны, является максимально выгодным способом оперативного получения информации о состоянии лесных систем. Мониторинг лесных пожаров осущес...
	На территории Российской Федерации большой лесорастительный ассортимент, который в свою очередь предопределяет охрану и горимость лесов. Большая часть лесного фонда приходится на хвойные породы, такие как: сосны, ели, лиственница, кедр, пихта, которые...
	Из таблицы 1.1 видно, что данная проблема стоит на мировом уровне и актуальна не только для нашей страны. Масштабы ущерба, нанесенного природными пожарами тяжело определить, но есть ряд факторов влияющих на их увеличение, таких как погодные условия, с...
	Объем статистических данных о лесных пожарах в Российской Федерации расширяется. Самыми пожароопасными регионами страны являются:
	Наибольший ущерб лесному фонду наносят пожары в тайге, чаще всего возникшие по вине местного населения. Существует ряд других причин возникновения лесных пожаров, таких как: метеорологические условия (сухой климат, сильный ветер), природные условия (г...
	В Сибири лесные пожары считаются самыми опасными и приносящими  наибольший урон всему лесному хозяйству. Томская область славится своим богатым лесным фондом и большим ассортиментом хвойных пород деревьев. Лесной фонд на территории Томской области дос...
	Среднегодовая горимость лесов  области составляет около 100 – 110 дней. Наибольшее число пожаров приходится на период с мая по сентябрь. Лесорастительные условия и метеорологические факторы области способствуют развитию преимущественно низовых пожаров...
	Из рисунка 1.1 видно, что наиболее пожароопасный период выдался на 2016 и 2019 года, преимущественной причиной которого послужили сельхозпалы. Анализ многолетних наблюдений показывает, что ситуация наиболее высокой пожароопасности в лесных массивах им...
	Еще одной из причин сильной выгораемости территории лесных фондов является труднодоступность. Недостаток дорог, пожарных машин, отсутствие оперативной передачи информации, всё это приводит к неэффективности борьбы с этим разрушительным природным явлен...
	Далее рассмотрим распределение пожара в лесном массиве по месяцам в период 2015-2020 года.
	На основании гистограммы можно сказать, что наиболее пожароопасными месяцами являются май и июнь. Это устанавливается жаркой погодой и засушливым периодом. В 2020 году первые термоточки были зафиксированы уже в начале апреля, а первый лесной пожар лик...
	В целом для области риск перехода природных пожаров на населенные пункты и объекты экономики оценивается как выше среднего. Исходя из статистических данных за прошедший период и климатических условий, можно спрогнозировать лесопожарную обстановку в об...
	Самое страшное для любого населения остаться без крыши над головой, природные пожары как раз могут привести к возгоранию построек находящихся вблизи лесов. Несмотря на случайный характер распределения пожаров, всегда есть места, где они возникают пост...
	Крупные лесные пожары возникают при определенных погодных условиях, большое значение имеет скорость и распространение ветра, влажность и запас горючих материалов, эти условия ведут к большой стихийной катастрофе [14].
	Своевременное предупреждение природных пожаров это главная государственная задача лесного хозяйства. Ущерб, причиняемый лесными пожарами, весьма значителен и своевременная профилактика играет важную роль. Возрастающее число пожаров ведет к образованию...
	Основополагающим документом в области охраны лесных массивов является Лесной кодекс Российской Федерации, который предусматривает основные противопожарные мероприятия. Контролирующие органы при подготовке к  пожароопасному сезону:
	К сожалению, как показывается статистика принимаемых мероприятий не достаточно для ликвидации пожаров и защиты лесов, но тенденция увлечения мер по охране лесов дает понять, что данный вопрос не остается без внимания [16].
	Из всех выше представленный математический метод решения задач является наиболее удобным и совершенным.
	Для изучения свойств и развития природных пожаров также используют математические модели. Расчеты различных параметров заменяют моделью, выражающей важные свойства объекта.
	Математические модели имеют свою классификацию, в зависимости от разных видов ЧС. В первую очередь модели можно разделить на два вида  вещественные и идеальные. По принципу построения делятся на аналитические, которые записываются в виде функциональны...
	Математическая модель исследуется с помощью электро- вычислительных машин или компьютеров. Верховые и низовые природные пожары как раз исследуют экспериментально, используя различные программные обеспечения, но для использования данных программных обе...
	После поверки модели и сравнения данных, полученных с помощью модели и экспериментальных данных, можно использовать модель для анализа и прогнозирования развития природных пожаров или других чрезвычайных ситуаций [17].
	Благодаря моделированию можно более точно спланировать стратегию борьбы с пожаром и сосредоточить все силы в зонах повышенного риска. Результаты расчетов также дают возможность оценивать критическое состояние распространения природного пожара.
	Математические модели появились недавно, но уже успели занять важное место при исследованиях. На сегодняшний день самым известным ученым в области математического моделирования является А.М. Гришин. Согласно его моделям лес является пористо-дисперсной...
	Иностранные коллеги уже с ХХ века в своих работах применяют  понятие математического моделирования. Метод математического моделирования природных пожаров удобен в использовании, с его помощью можно оперативно выявить закономерность развития пламени.
	В работе [18]  как раз используется такая краткая и грамотная физическая модель распространения пожара в городском районе. При разработке данной модели авторы учли наиболее важные элементы, такие как свойства растительности, конструкцию сооружений, эт...
	Из рисунка видно, что имеется определенный участок воспламенения, и за значительно короткое временя как развивается пламя, в течение 300 секунд (5 минут), скорость пламени достигает около 10-12 м/с, а высота горения почти 150-200 метров. Полученные да...
	Так как чаще всего горению повергаются здания и участки жилых секторов, важным фактором в моделировании является их конструкция. Материал, из которого состоит постройка, влияет на интенсивность возникновения пламени. Древесный материал является отличн...
	Данные приведенные в таблице, представлены на основании исследований, проводимых в работе [19].  В данной работе были  протестированы строительные материалы для постройки крупных сооружений. Исходя из полученных результатов, сделаны выводы, какой мате...
	Лес является составной частью природы, в сообществах которой преобладают деревья нескольких видов растущие вблизи друг от друга,  в следующей работе [20],  рассмотрен процесс зажигание дерева,  и все влияющие на него условия. Эксперимент проводился на...
	Исходя из полученных результатов,  можно прогнозировать опасные зоны воздействия поражающих факторов пожаров вокруг опасного источника нагрева [21].
	Природный пожар может возникнуть от тлеющей частицы (уголька, искры), которая может быть от  столкновения линий электропередач или от искр, генерируемых машинами или двигателями. При сухой, жаркой и ветреной погоде, искры вызывают самые разрушительные...
	Чаще всего угрожающим видом являются именно верховые природные пожары, при них выгорает большая часть площади. Такой пожар трудно потушить, для этого необходимо большое количество техники, в том числе вертолеты, это требует больших финансовых затрат, ...
	В данной работе на основе экспериментальных данных описывается формирование очага горения, который развивается с увеличением скорости ветра и воздействует на стенку постройки. Далее более подробно опишем исследуемый процесс. Предположим, имеется очаг...
	На Рисунке 2.1 рассмотрим схематично вышеописанный процесс, где ось 0x2 направлена вверх, а ось 0x1  – направлена параллельно направлению ветра, имеется лесной массив и отдаленная от него деревянная постройка.
	Далее представлено описание возникновения и развития верхового природного пожара, решение которого осуществляется при помощи уравнения Рейнольдса.
	С течением времени меняется величина температуры  в очаге зажигания:
	В выше представленных уравнениях приведены следующие обозначения:
	,𝑥-1., ,𝑥-2. – координаты; ,𝑣-1., ,𝑣-2. - проекции вектора скорости на оси ,𝑥-1., ,𝑥-2.;  ,𝑅-1.–,𝑅-3. ,,𝑅-5𝛼.- массовые скорости реакций горения газообразных продуктов пиролиза (ЛГМ), где α - компонентов газодисперсной фазы; ( - плотность га...
	,,𝐸-5.-𝑅.=11500 𝐾, , 𝑘-5. =3(,10-13., ,𝑞-5. =,10-7.,Дж-кг., ,𝑐-𝑝.=1000,Дж-кг(К., , (-с.=0.06, (=0.7,  ,(-е.= 1.2,кг-м3., ,с-2е.=0, , 𝑝-е.=10,н-,м -2..,  𝑇𝑒= 300 𝐾, ,𝑐-1е. =0.23 [23].
	Далее вычисляет градиенты среднего течения для компонентов турбулентных напряжения  и потоков тепла и массы , :
	где: K – это кинетическая энергия турбулентности; xi - коэффициент турбулентной вязкости; (t, - коэффициент динамической вязкости; (t, -турбулентная теплопроводность;  Dt -диффузия; Prt.- турбулентное число Прандтля; Sct - число Шмидта; δij - символы ...
	При определении коэффициента турбулентной динамической вязкости могут возникнуть некие трудности, такие как при выборе начальных и граничных условий.
	Турбулентную динамическую вязкость в плоском двумерном случае определяем по формулу:
	Для пути смешения используем формулу:
	где обозначение  kt = 0.4   является постоянной Кармана, а h -размером полога лесного массива [23].
	Данная задача решается методом контрольного объема, смысл  которого общедоступен и поддается физическому разъяснению. На первом этапе разбиваем расчетную область на некоторое число непересекающихся контрольных объемов так, чтобы каждому контрольному о...
	Дифференциальные уравнения, подчиняются обобщенному закону сохранения, описывают процессы гидродинамики и теплообмена, массообмена и принимают вид:
	Оставшиеся члены интерпретируются аналогичным образом.
	Для расчета поля течения была использована процедура под названием SIMPLE (Semi-Implicit Method for Pressure-Linked Equations), метод для связывающих давление уравнений. Данная процедура более подробно описана в литературном источнике Патанкар.
	На Рисунке 2.2 пунктирная линия в точке P - контрольный объем, Δx и Δy – размеры контрольного объема; N, S, W, E – центры соседних контрольных объемов (узлов); δxe , δyn  - расстояния до центров соседних контрольных объемов; n, s, w, e -  точки на гра...
	Проверка программы расчета сравнивается с  аналитическим решением и  решением задач численным методом. Достоверность полученных данных проверялась уменьшением шагов по времени и пространству. В серийных расчетах использовался алгоритм автоматического ...
	На основании вышеизложенной модели проведены расчеты параметров в области высотой 50 метров и длиной 200 метров, где задается  лесной массив высотой 5 метров и длинной 100 метров и отдаленная от него по правую сторону на разное расстояние деревянная п...
	Изменяемыми параметрами являются:
	–Запас ЛГМ в лесном массиве;
	–Влагосодержание ЛГМ в лесном массиве;
	–Скорость ветра;
	–Время распространения очага горения по лесному массиву;
	–Параметры лесного массива и деревянной постройки.
	Расчеты проводились со следующими параметрами: запас ЛГМ в лесном массиве 0,2 ,кг/м-3., влагосодержание ЛГМ в лесном массиве 0,6, скорость ветра 10 м/с, 12 м/с, 15 м/с, в разный момент времени и при разной высоте лесного массива. Тем самым, исходя из ...
	Из Рисунка 2.3 можно сделать вывод, что:
	( при скорости ветра 10 м/с зажигание постройки происходит при 44 метрах;
	( при скорости ветра в 12 м/с возможно зажигание постройки на расстоянии 44-56 метра;
	( при скорости ветра в 15 м/с расстояние, на котором возможно зажигание постройки, достигает 56-63 метра.
	Далее рассмотрим распределение температуры на стенке здания в разный момент времени на расстоянии 44 метра от лесного массива.
	В первом случае распространение очага горения по лесному массиву, воздействующее на деревянную постройку высотой 3 метра и длиной 4 метра составляет 23 секунды. Результаты распределения приведены ниже на Рисунке 2.4.
	Из Рисунка 2.4 можно сделать следующий анализ:
	- при скорости ветра 10 м/с начинается воздействие теплового потока, и  начальная температура на стенке достигает 573  C;
	- при увеличении скорости ветра, равной 12 м/с возгорание начинается на крыше деревянной постройки, температура на крыше равна 573,9  C;
	- при скорости ветра 15 м/с тепловой поток охватывает стенку здания. Температура на стенке равна 580,8  C.
	Во втором случае распространение очага горения по лесному массиву, воздействующее на деревянную постройку высотой 3 метра и длиной 4 метра составляет 25 секунд.  Данные приведены ниже на Рисунке 2.8.
	Из Рисунка 2.8 можно сделать следующий анализ:
	- при скорости ветра 10 м/с происходит возгорание стенки здания, температура на стенке составляет 573,9  C;
	- при скорости ветра 12 м/с температура возрастает и достигает 577,8  C;
	- при скорости ветра 15 м/с возгорание происходит на всей стенке здания, где температура в данный момент времени равна594,6  C.
	Далее для данного момента времени построим распределение функции на Рисунках 2.9, 2.10, 2.11.
	В последнем случае распространение очага горения по лесному массиву, воздействующее на деревянную постройку высотой 3 метра и длиной 4 метра составляет 27 секунд. Распределение представлено на Рисунке 2.12.
	Из Рисунка 2.12 делаем вывод, что:
	- при скорости ветра 10 м/с происходит возгорание стенки деревянной постройки, температура на стенке равна 576,6  C;
	- при скорости ветра, равной 12 м/с с возгорание происходит на всей стенке здания. Температура на стенке равна 584,7  C;
	- при скорости ветра 15 м/с происходит температура достигает 609,9  C.
	Также приведем ниже распределения функций на Рисунках 2.13, 2.14, 2.15.
	На основании изменений распределений изолиний сделаем вывод о перемещении фронта пожара по направлению ветра (ось х1) и его расширении в направлении ветру (ось х2), а также с увеличением времени распространения очага горения, увеличивается температура...
	Таблица 2.1 Начальное значение температуры на стенке здания в определенный момент времени при разной скорости ветра
	Из таблицы 2.1 можно сделать вывод, что при увелечении времени теплового  воздействия на стенку деревянной постройй, происходит увеличение температуры.
	Далее при разных параметрах лесного массива рассмотрели зависимость размеров опасных зон от скорости ветра. Данные приведены на Рисунках 2.17 и 2.18, где в первом случае молодой лес высотой 3 метра, во втором средний лесной массив высотой 6 метров.
	По результатам представленных графиков видно, как параметры высоты лесного массива влияют на безопасные расстояния, и при увеличении скорости ветра увеличиваются и безопасные расстояния от лесного массива до деревянной постройки, в первом случае реком...
	3. РАЗДЕЛ «ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЯ»
	Магистерская диссертация направлена на изучение негативных воздействий от  лесных пожаров и создание безопасных условий для жизни людей и окружающей среды. Суть работы заключается в создании  математической модели воздействия верховых лесных пожаров н...
	Matlab-интерпретируемый язык программирования, предназначенный для решения вычислительных задач.  Особенностями языка являются ориентация на работу, готовые реализации ряда полезных алгоритмов, богатые возможности визуализации данных и взаимодействия ...
	Результаты  полученных  расчётов являются более точными, так как в ходе моделирования учтены все параметры здания и лесного массива, а также и метеорологические условия, в отличие от данных имеющихся в нормативной документации.
	На рынке представлено большое количество программных обеспечений, позволяющих решить различные задачи в области моделирования, каждые из которых имеют свою стоимость, значимость, простоту пользования и т.д.
	Для анализа потребителей результатов проведенного исследования был проанализирован целевой рынок и проведено его сегментирование.
	Учитывая область наших исследований, можно выделить следующие сегменты рынка:
	 высшие учебные заведения;
	 научно-исследовательские институты;
	 специалисты лесной охраны;
	 управления МЧС России.
	Исходя из карты сегментирования рынка, можно сказать, что основными конкурентными преимуществами программы Matlab становится наличие доступности, оперативность и возможность расчета безопасных расстояний.
	С помощью анализа конкурентных технических решений можно выявить сильные и слабые стороны разработок конкурентов. Проведем данный анализ с помощью оценочной карты, которая представлена в таблице 3.2. Для анализа альтернативных методов оценки рисков бы...
	Анализ конкурентных технических решений определяется по формуле:
	𝐾=,,𝐵-𝑖.,Б-𝑖..                                                                                              (3.1)
	где К – конкурентоспособность научной разработки или конкурента;
	Bi – вес показателя (в долях единицы);
	Бi – балл i-го показателя.
	Итогом анализа является то, что метод, предложенный в диссертации, эффективней, чем методы конкурентов. Конкурентное преимущество в том, что в программе «Wildinte»:
	SWOT – Strengths (сильные стороны), Weaknesses (слабые стороны), Opportunities (возможности) и Threats (угрозы) – представляет собой комплексный анализ научно-исследовательского проекта. SWOT-анализ применяют для исследования внешней и внутренней сред...
	Данный анализ представлен в таблице 3.3.
	Описание сильных и слабых сторон научно-исследовательского проекта, его возможностей и угроз происходит на основе результатов анализа, проведенного в предыдущих и последующих разделах.
	Вторым этапом проводится выявление соответствия сильных и слабых сторон научно-исследовательского проекта. Интерактивные матрицы проекта представлены в таблицах 3.4, 3.5, 3.6, 3.7.
	При анализе данной интерактивной таблицы можно выявить следующие коррелирующие сильных сторон и возможности: В1С1С5, В2С1С4, В3С3С4С5, В4С2С3С4С5.
	При анализе данной интерактивной таблицы можно выявить следующие коррелирующие слабых сторон и возможности: В1С1С2С4.
	При анализе данной интерактивной таблицы можно выявить следующие коррелирующие сильных сторон и угроз: У1С1С3, У2С2С3, У3С2С3, У4С2С3.
	При анализе данной интерактивной таблицы можно выявить следующие коррелирующие слабых сторон и угроз: У1С1С3, У2С1С2С4, У3С1С2С3С4, У4С5.
	В рамках данного раздела проведены альтернативные научные исследования в разделе 2.
	Возможные варианты решения технической задачи:
	1) А1Б1В3Г1Д4Е1 – В первом случае, программа производит расчет только при малых скоростях ветра. В данной программе визуализация результатов происходит посредством графиков, значения которых приведены в таблицах, длительность расчетов 30 минут, язык р...
	2) А1Б1В4Г2Д1Е2 – Во втором случае, программа производит расчет также при малых скоростях ветра. В данной программе процесс описывается графиками, длительность расчетов в данном случае 40 минут, язык интерфейса русский, алгоритм расчета SIMPLE.
	Далее построим диаграмму Ганта.
	Диаграмма Ганта – горизонтальный ленточный график, на котором работы по теме представляются протяженными во времени отрезками, характеризующимися датами начала и окончания выполнения данных работ. Для удобства построения графика, длительность каждого ...
	,𝑇-𝑘𝑖.=,𝑇-𝑝𝑖.×,𝐾-𝑘𝑎𝑙.                                                           (3.2)
	Где ,𝑇-𝑘𝑖. – продолжительность выполнения i-й работы в календарных днях;
	,𝑇-𝑝𝑖.– продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях;
	,𝐾-𝑘𝑎𝑙,.– коэффициент календарности.
	Коэффициент календарности определяется по следующей формуле:
	, 𝐾-𝑘𝑎𝑙.=,,𝑇-𝑘𝑎𝑙.-,𝑇-𝑘𝑎𝑙.−,(𝑇-вых.+,𝑇-пр.).                                                                              (3.3)
	где: ,𝑇-𝑘𝑎𝑙. (366)– количество календарных дней в году;
	,𝑇-вых. (104)– количество выходных дней в году;
	,𝑇-пр. (14)– количество праздничных дней в году.
	, 𝐾-𝑘𝑎𝑙.=,366-366−118.=1,47                                                                          (3.4)
	Диаграмма представлена ниже в таблице 3.12.
	При планировании бюджета научного исследования  должно быть обеспечено полное и достоверное отражение всех видов расходов, связанных с его выполнением.
	Расчет материальных затрат осуществляется по следующей формуле:
	,З-м.=(1+,𝑘-Т.)×,𝑖=1-𝑚-,Ц-𝑖.×,𝑁-расх..                                                           (3.5)
	где: m – количество видов материальных ресурсов, потребляемых при выполнении научного исследования;
	,𝑁-расх. – количество материальных ресурсов i-го вида, планируемых к использованию при выполнении научного исследования (шт., кг, м и т.д.);
	,Ц-𝑖 .– цена приобретения единицы i-го вида потребляемых материальных ресурсов (руб./шт., руб./кг, руб./м и т.д.);
	,𝑘-Т. – коэффициент, учитывающий транспортно-заготовительные расходы.
	В стоимость материальных затрат включают транспортно-заготовительные расходы (3 – 5 % от цены). В эту же статью включаются затраты на оформление документации (канцелярские принадлежности, тиражирование материалов).
	Определение стоимости оборудования происходит по ценам из открытых источников. Стоимость электроэнергии рассчитывается по формуле 4.6
	,𝐶-эп.=,𝑊-у. ∙,𝑇-𝑔.∙,𝑆-эл.,                                                                                  (3.6)
	где ,𝑊-у. – установленная мощность, кВт (0,5 кВт);
	,𝑇-𝑔. – время работы оборудования, час;
	,𝑆-эл. – тариф на электроэнергию (3,17 руб/кВт ч).
	Затраты на потребляемую электроэнергию составляют:
	,𝐶-эп. = 0,5  ∙ 438 ∙ 3,17 = 694,23 руб,                                                        (3.7)
	Таким образом, статьи по расходам на оборудование и электроэнергию сведены в таблицу 4.14
	В данном разделе рассчитывается основная заработная плата научных и инженерно-технических работников, рабочих макетных мастерских и опытных производств, непосредственно участвующих в выполнении работы по данной теме. Величина расходов по заработной пл...
	,С-зп.=,З-осн.+,З-доп.,                                  (3.8)
	где:
	,З-осн. – основная заработная плата;
	,З-доп. – дополнительная заработная плата.
	Основная заработная плата (Зосн) руководителя (специалиста, инженера) от предприятия (при наличии руководителя от предприятия) рассчитывается по следующей формуле:
	,                                                         З-осн.=,З-дн.+,Т-раб,.                                (3.9)
	где: (1)
	,Т-раб. – продолжительность работ, выполняемых научно-техническим работником, раб. дн.;
	,З-дн. – среднедневная заработная плата работника, руб.
	Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле:
	,                                                             З-дн.=,,З-м.×М-,𝐹-д..                                       (3.10)
	где: (2)
	,З-м. – месячный должностной оклад работника, руб.;
	М – количество месяцев работы без отпуска в течение года:
	при отпуске в 24 раб. дн. М = 11,2 месяца, 5-дневная неделя;
	при отпуске в 48 раб. дн.М = 10,4 месяца, 6-дневная неделя;
	,𝐹-д. – действительный годовой фонд рабочего времени научно- технического персонала, раб. дн.
	Месячный должностной оклад работника:
	,                                         З-м.=,З-б.+,𝑘-р,.                                                           (3.11)
	где: (3)
	,З-б. – базовый оклад, руб.;
	,𝑘-р,. – районный коэффициент, равный 1,3 (для Томска).
	Учитывая, что магистрант получает 100 руб/час, исходя из оплачиваемой преддипломной практики, расчет заработной платы проводится для срока, в течение которого работали магистрант и руководитель соответственно. Расчёт основной заработной платы приведён...
	Размер дополнительной заработной платы рассчитывается:
	,З-доп.=,𝑘-доп.+,З-осн.                                           (3.12)
	тогда, суммарные выплаты руководителю и магистранту представлены в таблице 3.17.
	Отчисления по установленным законодательством Российской Федерации нормам органам государственного социального страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) и медицинского страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда работников рассчитываются  по формуле:
	,С-внеб.=,𝑘-внеб.×(,З-осн.+,З-доп.)                                                              (3.13)
	В 2020 году размер тарифов страховых взносов равен:
	В ПФР = 22%;
	В ФСС = 2,9%;
	В ФФОМС = 5,1%.
	Подобные процентные ставки используются потому, что исполнение проекта осуществляется без заключения договора подряда, таким образом, сниженная ставка для ТПУ не может использоваться.
	Дополнительно следует учесть взносы на страхование от несчастных случаев, которое для учреждений высшего образования составляет 0,2%
	Тогда, общая сумма отчислений во внебюджетные фонды равна:
	,С-внеб.=0,302×153897=46477 рублей
	Расчет накладных расходов ведется по следующей формуле:
	,С-накл.=,𝑘-накл.×(,З-осн.+,З-доп.)                                                             (3.14)
	В связи со спецификой разрабатываемой тематики, коэффициент накладных расходов можно принять равным 0,2.
	Тогда ,С-накл. = 0,3×153897 = 46169 руб.
	На основании вышеописанных расчетов по отдельным статьям, плановая себестоимость проекта составляет 281945 рублей.
	Для распределения ответственности между участниками проекта формируется матрица ответственности, которая представлена ниже, где степень участия в проекте характеризуется следующим образом:
	Ответственный (О)– лицо, отвечающее за реализацию этапа проекта и контролирующее его ход.
	Исполнитель (И) – лицо, выполняющее работы в рамках этапа проекта.
	Утверждающее лицо (У) – лицо, осуществляющее утверждение результатов этапа проекта (если этап предусматривает утверждение).
	Согласующее лицо (С) – лицо, осуществляющее анализ результатов проекта и участвующее в принятии решения о соответствии результатов этапа требованиям.
	Социальная эффективность научного проекта учитывает социально-экономические последствия осуществления научного проекта для общества в целом или отдельных категорий населений, в том числе как непосредственные результаты проекта, так и «внешние» результ...
	Выводы по разделу:
	1. Произведено сегментирование рынка. Основными потребителями продукта являются МЧС и организации лесной охраны. Анализ конкурентных технических решений показал, что программа конкурентоспособна, обладает рядом преимуществ.
	2. Проведен SWOT-анализ. Выявлена и описана корреляция между сильными и слабыми сторонами, возможностями и угрозами. Определены направления дальнейшего развития.
	3. Оценка готовности проекта к коммерциализации показала перспективность ниже среднего. Это связано с коротким сроком работы с программным обеспечением и начальной стадии завершения исследования.
	4. Организационная структура проекта состоит из двух человек руководителя и студента - магистранта.
	5. Построен линейный график проекта, с учетом длительности, начала и окончания, состава участников. На основании этих данных составлен календарный план-график.
	6. Произведена оценка бюджета проекта. Основными статьями расходов являются затраты на материалы, оборудование и электроэнергию, заработная плата, отчисления во внебюджетные фонды и накладные расходы. Общая сумма затрат составляет 281945 рублей.
	Таким образом, в рамках данного раздела были выполнены все поставленные задачи.
	На сегодняшний день пожары в лесном массиве являются одной из актуальных и самых главных проблем для человечества и всего живого. Они несут огромный материальный и экологический  вред для населения, проживающего в лесных массивах. Именно поэтому необх...
	Данный раздел направлен на рассмотрение вопросов, связанных с вредными и опасными производственными факторами, а так же оценкой тяжести и напряженности трудового процесса специалиста, который моделирует или прогнозирует лесные пожары и ведет наблюдени...
	Основной целью данного раздела является создание оптимальных норм для улучшения условий труда, обеспечения производственной безопасности специалиста, повышения его производительности, сохранения работоспособности в процессе деятельности, а также охран...
	Математическое моделирование лесного пожара  осуществляется с помощью персонального компьютера (ПК или ПВЭМ), при использовании различных программных обеспечений,  например ПО MATLAB в аудитории № 509 18 корпуса ТПУ (ул. Савиных 7).
	В аудитории 13 рабочих мест, оборудованных компьютерами (ПЭВМ или ПК), для них разработаны государственные Санитарно-эпидемиологические правила и нормативы  СанПиН 2.2.4-548-96  [26].
	Хорошее самочувствие и состояние здоровья человека, его работоспособность в значительной степени напрямую зависят от микроклимата на рабочем месте. Нахождение в неблагоприятных условиях приводит к таким заболеваниям, как различные формы простуды, ради...
	Под микроклиматом производственных помещений понимаются метеорологические условия внутренней среды помещений, которые определяются действующими на организм человека сочетаниями температуры, влажности, скорости движения воздуха и теплового излучения.
	Условия микроклимата в производственных помещениях зависят от ряда факторов:
	1. климатического пояса и сезона года;
	2. характера технологического процесса и вида используемого оборудования;
	3. условий воздухообмена;
	4. размеров помещения;
	5. числа работающих людей и т.п.
	Микроклимат в помещении может меняться на протяжении всего рабочего дня. Оптимальные и допустимые величины показателей микроклимата на рабочих местах должны соответствовать значениям, приведенным в таблицах 4.2 и 4.3 применительно к выполнению работ [...
	В целях профилактики неблагоприятного воздействия микроклимата на организм человека в случаях возможного выхода фактических параметров за границы допустимых, необходимо применять меры защиты – системы местного кондиционирования воздуха, обогреватели, ...
	Недостаточное освещение рабочего места затрудняет выполнение работы, вызывает утомление, увеличивает риск производственного травматизма. Длительное пребывание в условиях недостаточного освещения сопровождается снижением интенсивности обмена веществ в ...
	Освещенность при работе с персональным компьютером должна быть 300-500 Лк. Освещение не должно создавать бликов на поверхности экрана. Следует ограничивать неравномерность распределения яркости в поле зрения, при этом соотношение яркости между рабочим...
	С точки зрения экологичности, безопасности и эргономичности, следует использовать люминесцентные лампы для организации общего освещения, а для местного – светодиодные или люминесцентные.
	Произведем расчет освещения для аудитории 509 18 корпуса ТПУ. Размеры помещения: А (длина) – 6500 мм, В (ширина) –6000 мм, h (высота) – 4000 мм. Высота рабочей поверхности над полом hр = 800 мм. Расстояние светильников от перекрытия (свес) hс = 500 мм...
	Коэффициент запаса, учитывающий загрязнение светильника, для помещений с малым выделением пыли равен КЗ =1,5. Коэффициент неравномерности для люминесцентных ламп Z= 1,1.
	Выбираем светильники с люминесцентными лампами типа ОД-2-80. Этот светильник имеет две лампы мощностью 80 Вт каждая, длина светильника равна 1530 мм, ширина – 270 мм.
	Интегральным критерием оптимальности расположения светильников является величина 𝜆, которая для люминесцентных светильников с защитной решёткой равная 1,4.
	Расчет светового потока лампы определяется по формуле:
	Высота светильника над рабочей поверхностью определяется по формуле:
	Расстояние между соседними светильниками или рядами определяется по формуле:
	Число рядов светильников в помещении:
	Число светильников в ряду:
	Общее число светильников:
	Расстояние от крайних светильников или рядов до стены определяется по формуле:
	Индекс помещения определяется по формуле:
	𝑖=,𝐴∙𝐵-ℎ∙,𝐴+𝐵..=,6,5∙6-2,7∙,6,5+6..=1,8
	Коэффициент использования светового потока, показывающий какая часть светового потока ламп попадает на рабочую поверхность, для светильников типа ОДОР с люминесцентными лампами при (П = 70 %, (С = 50% и индексе помещения i = 1,08  равен ( = 0,5. Колич...
	Потребный световой поток группы люминесцентных ламп светильника определяется по формуле:
	Делаем проверку выполнения условия:
	Таким образом: −10%≤7,1% ≤20% , необходимый световой поток светильника не выходит за пределы требуемого диапазона.
	Шум является общебиологическим раздражителем и в определенных условиях может влиять на органы и системы организма человека. Основными источниками шума могут быть как сами  компьютеры, так и другие источники. Например, кондиционер, принтер, светильники...
	Мероприятия по шумоглушению можно еще разделить на несколько групп. К первой группе мероприятий относятся различные короба, щиты, кожухи, установленные на оборудовании, изменение технологии или конструкции. Необходимо своевременно проверять и смазыват...
	Источники электромагнитного излучения, с которыми мы взаимодействуем длительное время, являются самыми опасными. Проблема электромагнитного излучения ПК, то есть воздействие компьютера на организм человека, встает достаточно остро ввиду нескольких при...
	Компьютер имеет сразу два источника электромагнитного излучения (монитор и системный блок);
	Пользователь ПК чаще всего лишен возможности работать на безопасном расстоянии;
	Длительное время влияния компьютера (для современных пользователей может составлять более 12 часов, при официальных нормах, запрещающих работать на компьютере более  3 часов в день);
	При работе с ПК через каждый час следует делать перерыв на 10-15 минут. Электромагнитное поле, создаваемое персональным компьютером, имеет сложный спектральный состав в диапазоне частот от 0 Гц до 1000 МГц, и в том числе мощность экспозиционной дозы м...
	В зависимости от условий облучения, характера и места нахождения источников ЭМИ могут быть применены различные средства и методы защиты, такие как:
	1. защита временем;
	2. защита расстоянием;
	3. экранирование источника излучения;
	4. уменьшение излучения непосредственно в самом источнике излучения;
	5. экранирование рабочих мест;
	6. средства индивидуальной защиты;
	7. выделение зон излучения;
	8. лечебно-профилактический отпуск, и соблюдение мер безопасности при работе с ПК.
	ПДУ в соответствии с СанПиН 2.2.4/2.1.8.055-96 [36]:
	Электрические установки, к которым относится практически все оборудование ЭВМ, представляют для человека большую потенциальную опасность, так как в процессе эксплуатации или проведении профи-лактических работ человек может коснуться частей, находящихс...
	Любое воздействие тока может привести к электрической травме, то есть к повреждению организма, вызванному действием электрического тока или электрической дуги.
	При рассмотрении вопроса обеспечения электробезопасности разработчика необходимо выделить три основных фактора:
	К электроустройствам рабочего места относятся: компьютер, видеомонитор, принтер. К вспомогательному оборудованию относятся лампы местного освещения, вентиляторы и другие электрические приборы. Электрооборудование, перечисленное выше, относится к устан...
	Помещения, оборудованные вычислительной техникой, как правило, относятся к категории помещений без повышенной опасности так как:
	1. относительная влажность воздуха не превышает 75%;
	2. нет токопроводящей пыли;
	3. температура не превышает длительное время 30  С;
	4. отсутствует возможность одновременного прикосновения человека с имеющими соединение с землей металлическими конструкциями;
	5. отсутствие доступа к токоведущим частям оборудования;
	6. нет токопроводящих полов.
	Таким образом, для предотвращения электротравматизма пользователя, необходимо соблюдать требования безопасности, как при работе с обычной бытовой техникой. Запрещается работать на компьютере во влажной одежде и влажными руками, прикасаться к тыльной с...
	Наиболее распространенными источниками возникновения чрезвычайных ситуаций техногенного характера являются пожары.
	Пожарная безопасность - это состояние защищённости человека, общества, материального имущества и государства от пожаров.
	Персональные компьютеры являются наиболее защищенными от возгорания устройствами: им не страшны перепады в сети и внезапные отключения электроэнергии. Однако при нарушении определенных правил использования, даже они могут вспыхнуть пламенем и нанести ...
	В вычислительных центрах установка пожарных кранов в коридорах, на площадках лестничных клеток и у входов способствует защите помещений от нежелательного возгорания. Потушить пожар можно также с помощью ручных углекислотных огнетушителей, установленны...
	В современных ПК достаточно высокая плотность размещения элементов электронных схем. Близко друг к другу располагаются соединительные кабели и провода. При протекании по ним электрического тока выделяется достаточное количество теплоты. При этом возмо...
	Способы устранения причин пожаров могут быть следующие:
	Предупредительные (организационные):
	–правильный выбор электрооборудования и способов его монтажа, систематический ремонт и контроль неисправности;
	–изолирование отопительных приборов от сгораемых конструкций и материалов;
	–запрещение хранения, транспортирования и содержания на рабочих местах огнеопасных жидкостей и растворов;
	–предупреждение появления искровых разрядов статического электричества;
	–правильная организация заземления;
	–обучение персонала правилам пожарной безопасности;
	–размещение планов эвакуации.
	Технические:
	–обеспечение первичными средствами пожаротушения.
	В помещениях с возможными пожарами класса А и Е (горение твердых материалов и электроустановок) необходимо иметь 2 порошковых огнетушителя с массой заряда 4 кг (ОП-4).
	А также обеспечение сигнализации и оповещения. Для этого можно использовать охранно-пожарную сигнализацию, которая обеспечит своевременное обнаружение возгорания, включит оповещение и передаст сигнал на пункт управления.
	Переработка компьютерной техники - особенно актуальная проблема для бюджетных учреждений. Вышедшие из строя компьютеры и оргтехнику нельзя просто вывезти за пределы предприятия, поскольку они находятся на балансе и относятся к основным средствам. Кром...
	Для передачи оргтехники специализированной организации, которая отправит ее на переработку, необходимо оформить акт списания. Опытные специалисты в составе комиссии выполняют оценку морального и технического состояния компьютеров, принимают решение о ...
	Также существуют определенные стандарты, которые нужно соблюдать при сортировке и утилизации офисной макулатуры и черновиков. Это многоэтапный процесс, целью которого является восстановление бумажного волокна и некоторых других компонентов материала, ...
	Люминесцентные лампы считаются экономичными и энергосберегающими, что, несомненно, является плюсом, поскольку массовое использование энергосберегающих ламп несколько снизит потребность в электроэнергии, но с другой стороны, в люминесцентных лампах исп...
	Для кабинета, находящейся в здании промышленного корпуса, наиболее вероятными и опасными являются следующие ЧС:
	–Природные чрезвычайные ситуации;
	–Техногенные чрезвычайные ситуации (несанкционированное проникновение посторонних на рабочее место);
	Из природных чрезвычайных ситуаций можно выделись метеорологические условия-сильные морозы, которые своего рода могут привести к авариям электроснабжения, теплоснабжения, размораживание труб и другие. Для предотвращения аварий необходимо осуществлять ...
	Из техногенных чрезвычайных ситуаций для рабочего места можно выделить терроризм или несанкционированное проникновение посторонних. Для этого необходимо организовать антитеррористическую безопасность, которая включает в себя:
	 охрану объектов института и доступ к ним,
	 круглосуточный контроль за ввозом (вносом) и вывозом (выносом) материальных и других ценностей,
	 обеспечение общественного порядка на территории института,
	 проведение комплекса предупредительно-профилактических мероприятий по повышению бдительности, направленной на обеспечение безопасности обучающихся и работников,
	 оборудование турникетов и шлагбаумов,
	 установку охранной сигнализации и ее техническое обслуживание
	 приобретение системы видео наблюдения его монтаж и пуск,
	 установка наружного освещения  [38].
	В данном разделе были определены опасные и вредные факторы, которые присущи работе за компьютером специалиста, проанализированы их воздействия на организм человека и возможные способы уменьшения этого воздействия. Также были определены пожарная и экол...
	A forest is an ecologically complex system which consists of many interconnected elements. These elements include living organisms, closely related to each other, and not living, abiotic component - water, soil, air. Every animal and plant is an integ...
	The problem of the spread of natural fires in forests stands at the international level. Since every year the forests of the Russian Federation and other countries are affected.
	Sometimes a natural fire is purposely caused to control insects or diseases of trees, but such fires are under human control. Many scientists believe that soil fertility increases after a fire, thus increasing the diversity of species in ecosystems. H...
	In the economic and ecological sphere, forest fires are on an important place. The damage they cause is difficult to assess. One of the main negative environmental effects is haze and air pollution, as well as the death of flora and fauna, the emissio...
	The main objective of the thesis is to develop a mathematical model of the spread of crown fires which adversely affect buildings and structures located near wooded areas and to determine safe distances from the forest fire to human settlements.
	A computational methodology should be developed to calculate the model in order to determine safe distances for buildings taking into account different meteorological conditions. The influence of wind, the size of the building, the height of the fores...
	The model can find its application in making forecasts of the behavior of real natural fires affecting settlements, as well as in developing measures for eliminating and localizing a fire. This mathematical model was proposed by the famous scientist A...
	The experimental study of natural fire does not provide a complete physical simulation of this phenomenon, hence other possible research paths are being considered, as theoretical research methods, so we consider mathematical modeling, describing the ...
	A forest is an integral part of nature, dominated by trees, shrubs, grasses, mosses and lichens, and is diverse in its composition, structure and habitat. Forests can grow in mineral-rich soils as well as in poorly drained areas. Forest vegetation is ...
	The following vegetation types exist in Russia:
	 deserts and semi-deserts,
	 tundra and forest tundra,
	 taiga,
	 mixed forests,
	 steppe and forest steppe.
	The composition of the forest may be single-breed or mixed. Mixed forests have a large floristic wealth and complex structure. In the territory of Russia, conifers are mainly predominant - fir, cedar, Norway spruce, larch. The high humidity of the sp...
	From an environmental point of view, forests enrich air with oxygen and play an important role in its purification. They also play a huge role in the conservation of land resources. A large number of different aromatic compounds are emitted by the for...
	Countries with large forest endowments very often face the challenge of the adverse effects of fire, especially during the summer-autumn period, becoming a national problem with enormous damage affecting forests. Often, human lives are threatened by t...
	A natural (forest) fire is the uncontrolled, spontaneous spread of fire occurring in the natural environment. A forest fire is a kind of chemistry, because it emits a big amount of negative chemical elements and gases into the atmosphere, which have a...
	Wildfires, which have their own classification, are primarily divided into crown, surface and ground. Crown fire caused the most dangerous effect, as it can cover not only trees but the whole crown including grass cover. The crown fire accounts for ab...
	In the case of a surface fire, or creeping fire, the lower layer of the forest burns, and it spreads through the grass or the leaf litter. Surface fire can go both ground and smoothly flow into crown fire. Such fire causes great damage to the trees, d...
	The intensity of wildfires depends on the content of the fuel reserve, the period, the wind speed and the ground line gradient.
	The speed of propagation distinguishes between running and persistent wildfires. The running fire spreads rapidly (at a rate of more than 0.5 m/min), bypassing areas of high humidity, so that part of the area remains untouched by fire, burning the upp...
	In order to assess the ecological situation in natural areas, forest monitoring is of particular importance, it allows to control the state of forest cover, trees, serves to protect the forest stock. The issue of forest fire monitoring is now being wi...
	In the case of ground-based monitoring, fire detection is carried out by video surveillance by the operator, this type is not very expensive and information can be obtained in a short time. Data are transmitted via GPS and Internet resources.
	Aerial monitoring, as well as ground monitoring, includes video surveillance, but it is also effective for the use of thermal cameras, with which a natural fire is detected even under conditions of high haze in the daytime.
	Space-based monitoring of forest fires controls processes by remote sensing of the Earth in real time, thus allowing gauging meteorological weather conditions. The advantage of space monitoring is the ability to control large areas, to obtain informat...
	In the territory of the Russian Federation, the monitoring of the space forest fire situation is carried out through:
	1. Rosleshoz Remote Monitoring Information System (ISDM Rosselshoz);
	2. The Space Research Institute of the Russian Academy of Sciences (Moscow);
	3. The V. N. Sukachev Forest and Timber Institute of the Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences (Mr. Krasnoyarsk);
	4. GIS-technologies MES monitoring of natural fires from the satellite «Cascade».
	Of all the space-based information-holders presented above, the Rosleshoz Remote Monitoring Information System is a preferred solution. The main advantage of which is that all the information received by the satellite is supplemented in parallel by in...
	The use of monitoring the detection of natural fires for the Russian Federation, despite the huge area of the country, is the most profitable and expeditious way to obtain information on the state of the forests. Natural fires are monitored at four le...
	On the territory of the Russian Federation, there is a large variety of forest vegetation, of which most are conifers (spruce, larch, fir and cedar).  Deforested areas create conditions for fire hazard escalation in forest areas. The issue of wildfire...
	Table 1.1 shows that the problem is at the forefront of many countries. The extent of damage caused by forest fires may depend on external conditions such as wind, temperature, humidity, soil and wood composition.
	Statistics on forest fires in the Russian Federation are increasing. The most fire hazardous regions in the country are:
	The forests are most affected by fires in the taiga, most often caused by local people. There are a number of other causes of forest fires, such as meteorological conditions (dry climate, strong wind), natural conditions (thunderstorms, lightnings), a...
	In Siberia, forest fires are considered the most dangerous and most damaging to forestry. Tomsk Region is famous for its rich forest resources. In the territory of the Tomsk Region, the forest area is about 28,772,000 hectares. Wooded lands of the reg...
	The average annual fire duration of the region’s forests is about 100-110 days. The largest number of fires occurres between May and September. Vegetation conditions and meteorological factors of the region contribute to mainly surface fires. All stat...
	Figure 1.1 shows that the most dangerous period occurred in 2016 and 2019 are mainly caused by agricultural products. As analysis of long-term observation has shown, the cycle of fire-hazardous repeatability in forests is about 6-8 years. In this way,...
	Accessibility is another reason for the high level of wildfires. Lack of roads, fire engines, lack of rapid communication of information, all these lead to inefficiencies in combating this destructive natural phenomenon.
	Then consider the monthly extension of fire in the forest between 2015 and 2020.
	Based on the histogram, May and June are the most fire hazardous months. This resulted from by hot weather and dry periods.
	In general, for the region, the risk of wildfires spilling over to human settlements and economic facilities is estimated to be above average.
	The areas most affected by wildfires in the Tomsk Region are listed below:
	The most frightening thing for any population is to be left homeless, and forest fires are precisely the ones that can ignite buildings nearby forest. There is a distribution of wildfires where they occur continuously, most of the fires occur up to 10...
	Large forest fires occur under certain weather conditions, speed and propagation of wind flow, humidity and fuel supply are important, all of which lead to a major natural disaster.
	The timely prevention of wildfires is the main State task for forestry. The damage caused by forest fires is significant and timely prevention is important. The increasing number of fires creates a greenhouse effect, thus leading to environmental and ...
	The basic document in the field of forest protection is the Forest Code of the Russian Federation, which includes the main fire-fighting measures. Control authorities in preparation for the fire season:
	Unfortunately, as the statistics shows, these measures are not enough for fire suppression and forest protection, but the tendency to increase forest protection measures makes it clear that this issue is not neglected.
	В данной работе была разработана математическая модель возникновения и распространения лесного пожара воздействующего на здание. Проведены многочисленные расчеты, с помощью программы Wildinte, где полученные результаты визуализированы  в программе Mat...
	По результатам расчетов получены распределения полей температуры, концентрации и скорости. Распределение температуры на стенке здания было рассмотрено в разный момент времени и при разной скорости ветра. Таким образом, можно сделать вывод о зажигании ...
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