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V]IK 519.6
MOJIEJIMPOBAHMUE MPOIIECCA BO3TOPAHMS TBEPJIOTO TOILIUBA
B KOPITYCE PAKETBI

H. H. bensies™, 0. m. n., npo¢h., A. B. Bepnoe**, unowc., A. U. I'voun™™, . m. .
* [Hnenponempo8cKkuil HayuoHAIbHbIL YHUBEPCUMETN JCENIE3HO00POICHO20 MPAHCTIOPMA
umenu axademura B. Jlazapsana
** Inenponempogckuti HayuonanvbHolll ynugepcumem umenu Onecsa I'onuapa

Knrwowuesvie cnoga: npoyecc 6o32opanus, meepooe paxkemuoe MONAUBO, MAMEMaAmMuiecKoe
MOOenuposanue, agapuiiHas Cumyayusi

IMocTtanoBka mnpodaembl. Ha tepputopun IlaBnorpanckoro xummyeckoro 3asona (I1X3)
xpaHutcs TBepaoe paketHoe tommBo (TPT) pakernoit cucremer PC-22 (puc. 1), xoropoe
MPEJICTaBIsIeT COOOH Yrpo3y OJKOJOTHYECKOW O€30MacHOCTH pEruoHa, IIOCKOJIBKY B CcIydae
TEXHOTEHHOM aBapud B arMocdepy IOCTYIHT OrPOMHOE KOJMYECTBO TOKCHYHBIX BEIIECTB.
Criernpukoil pa3MerneHus TOIIMBa Ha CKJIAAax SIBISETCS TO, YTO KOPILyca, COACpKAallie TOIUIMBO,
pasMenialTes BOIU3U ApyT apyra (puc. 2). ITo 3HAYMT, YTO B CIIydae YPE3BBIYAMHON CUTYAIUH, PU
KOTOPO BO3MOXXHO BO3TOpPaHHE OJHOTO TOIUIMBHOTO OJIOKA, OTOHb MEPEKUHETCS Ha COCEIHUE
TOIUIMBHBIE ONOKH. B CBfA3M ¢ 3TUM BO3HHMKAaeT BakHas IMpobOjeMa IO MPOTHO3Y BO3TOPAHUS
ONMU3NIeXKAIMMX TOIUIMBHBIX OJIOKOB B CIIy4ae Pa3BHTHS aBapUUHOW CUTYyallMd MO THUIY <«OPQEeKT
JIOMHUHO.

Ananusz nyoumkaumid. Hanmuune TPT na Teppurtopun IlaBnorpaackoro XMMHUECKOro 3aBOJa
CO3J1aeT YIpO3y MHTEHCHBHOTI'O 3arpsi3HEHHUS! OKpY’Karollled Cpeabl NpH Ype3BbIYafHON CUTyaluu Ha
obnexte [1; 5]. Bosropanue TOIINBa, HAXOMSAIIErOCS Ha XpaHEHHH, BO3MOJKHO B CIydae BHEIIIHETO
BO3/CHCTBHSA (TEPaKT, aBapusi). bombol mpakTHUECKHd HHTEpEC MPEACTABIISET IPOTHO3 BOZMOKHOTO
3arps3HeHUsT atMocepbl M MacmuTada MOpPaKeHHS IPU TOPEHHH JaHHOTO TOIUIMBA, a TaKxKe,
OIpeJieNICHHEe PHCKa BOTOPaHUs TBEPOro TOIUMBa B xpanuiuiue [1; 5; 8].

Heab crarbu. CoBEpLICHHO OYEBMIHO, YTO NPOrHO3 BO3IOPAHUS OJIM3JIEKAILMX TOIUIMBHBIX
OIOKOB B Ciyyae pa3BUTUSl aBapUHHOM CHUTyallMd 1Mo THIY <«3()(EKT ITOMUHO» MOXKET OBITh
JOCTaTOYHO OBICTPO BBHINIONHEH C MOMOIIBI0 METOJa MaTeMaTH4ecKoro MonenupoBanus. Iloatomy
1eNb JaHHOW palOoThl 3aKifovyaliach B pa3pabOTKe MaTeMaTHYeCKOM MOJENW IS OIEHKH BPEMEHHU
BO3TOpaHMsI COCEAHUX OJIOKOB C TBEPIBIM PAKETHBIM TOIUIMBOM, €CJIM MPOM30MLI0 MHALUHUPOBAHHOE
BO3TOpaHKe NepBOro 0J0Ka C TOIIMBOM.
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Puc. 1. Mexckonmunenmanvrasn 6anmucmuyecxas pakema PC-22 6 oicene3no0opoicHol
MOOUBLHOU nyckogou ycmarnoske (KMITY)
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Puc. 2. Pazmewenue meepoomonnusHulx oaoxos | cmynenu PC-22 na cknade

MaremaTudeckasi MOJeJIb. PellieHne mocTaBieHHON 33291 OCYIIECTRISLIOCH B JIBa dTara.

Ha I atane onpenensiock Bpems, IpH KOTOPOM IPOU30UIIET BO3TOpaHHE TIEPBOTO OJI0Ka TBEPIOTO
pakeTHOTO TOIUIMBA TepBoii crymenu PC-22 (puc. 3).

Ha II srame paccmaTpuBamach 3agadya O BO3TOPaHHU COCEAHETO OJIOKa, KOTOPBIA HAXOMUTCS
PSAIOM C TOPSIITAM.
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lepnan sy paneru V0 L2

Puc. 3. | cmynenv mesxckonmunenmanvHou baitucmuyeckou paxemol PC-22

[Ipu mpoBeneHNHE MOAETHPOBAHNS PaCCMaTPHBAIIACH CIIEAYIONIAst CXeMa.
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Puc. 4. Pacuemnas cxema xoucmpykyuu.: 1 — TPT; 2 — kanpon,; 3 — pe3una, 4 — mamepuan
muna KEVLAR

PaccmarpuBaeTcss MHOrocioiHas KOHCTPYKIMS, Ha KOTOPOM MPOUCXOAUT HHUIIMUPOBAHHOE
BO3JEICTBHE TEIUIOBBIM ITOTOKOM BeIMYMHOW (. BHyTpeHHUil cnoit 1 — cioil TBEpIOro pakeTHOTO

TOILIMBA; 2 — CIIOH KanpoHa; 3 — pe3uHa; BHELIHUN CJIOH KOpITyca TOIUIMBHOTO 0J0Ka 4 — MaTepuana
tuna KEVLAR. Ilpuaumanocs, uro Bosropanue TPT mpoucxomut, eciu ero temmnepaTrypa JTOCTUTIIA
t =240°C .

Jlns MonenupoBaHHS Mpoliecca TPOrpeBa KOpIyca pakeTbl OyaeM HCIONb30BaTh YpaBHEHHUE
TEIIONPOBOJHOCTH W COOTBETCTBYIOIIME HadalbHble W TpaHUYHbIE YCIOBUA.  3amada
TEIJIONPOBOJHOCTU JJISI KyCOUHO-OJHOPOJHOIO Tela, COCTOAIIEr0 M3 m HapauleNIbHBIX IUIOCKHX
CIIOEB, YUMTBIBAS, YTO JUIA KAXIOro ciios Opanack nokanbHas cucrema xoopmunar (0, <X, <R ),
(bopMyIHpyeTcs CIeayIOIIM 00pa3oM:
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8°T, (x,Fo) _ aT, (x,Fo)

, 0<x<1, Fo>0; 1
ﬂv 8x2 oFo ( )
Ty (%, F0) Fo=0 =@ (x), v =1..m -1, )
oT, (X, Fo)| 0
OX =0 , (3)
kWh:l:hBi[f(Fo)—MTm(x, Fo)]| s
T,..(0,Fo)=T (1,Fo),
aT, (x, Fo)| . aT, . (X, Fo)| (4)
aX x=1 v+lv 8x x=01
2
a, Ry Xy A1 Ry 2 _ @
=——0, X=—-, = ——, Fo=—7, Bi=—-R\,, ap,Rg -
rae :BV ag R‘g RV Hy1y /11/ RV+]_ Rg ﬂ/m m 0: 10

K03(ppuIEeHT TeMIepaTypOnpOBOAHOCTH U JIMHEHHBIH pa3Mep, ciykalue Uit 00e3pa3MepuBaHuUs
BenuuuH, f(Fo) — rpaHuYHas QyHKIHA, KOTOpas B 3aBUCMMOCTU OT I'PAaHUYHBIX YCJIOBUH SBISETCS

a0 TemrepaTypoil (IpaHMYHOE YCJIOBHE IEPBOTO POAa), MO0 TEIUIOBBIM MOTOKOM (TpaHUYHOE
YCIIOBHE BTOPOTO poja). 3ajaBas COOTBETCTBYIOIIME 3HaueHusi mapamerpam K, h, M, MoxHO
HOJIY4UTh TPAHUYHOE YCIIOBHE IEPBOr0, BTOPOTO WM TPETHETO POJa.

Temnepatyproe nojie g TPT He paccunThiBangock. TeIIOBOM MOTOK Ha MOBEPXHOCTH KOHTAKTa
TPT u cTeHku Kopryca nojarajics paBHbIM HYJIIO.

Ha nepsom stamne MozxenupoBaHus OyneM CUMTaTh, YTO Ha CTHIKAX CIIOEB PEANU3YIOTCS YCIIOBUS
U/I€AIBHOTO TEIJIOBOIO KOHTAKTa.

Merton pemeHusi. Pemenue 3amad HECTallMOHAPHOW TEMJIONPOBOAHOCTH B HACTOSILEE BpeMs
BO3MO’KHO YHCJIEHHBIMHU U aHAJIMTUYECKMMHU MeToaMu. IIpenMyiecTBa 1 HEAOCTATKH ITHX METOJOB
U3J0XKeHBI B [6; 7]. [IpuMeHeHne YMCICHHBIX METOJIOB MOXET OKa3aThCsl TUIOJOTBOPHBIM, HAIIPHMED,
MOCJIE TIPEABAPUTENBHOTO aHATMTHYECKOTO PEIIEHUsI COOTBETCTBYIOLIEH 3anaun. Korna pemenue yxe
MOJIy4YEHO B BUJE PSZIOB, ONPEAEICHHBIX MHTErPAlOB U T. M., TO YUCIEHHOE CYMMHPOBAaHHUE PSIIOB,
BBIUMCJICHHE WHTETPAJIOB SIBISETCS MAJISi COBPEMEHHBIX IePCOHAJBHBIX KOMIBIOTEPOB JOCTATOYHO
IIPOCTOH 3aa4ei.

Metoabl MHTETpalbHBIX MpeoOpa3oBaHUi 00JaJar0T PAAOM NPEUMYIIECTB IO CPAaBHEHHIO C
JIpyruMH aHanmuTudeckuMu Metogamu (Dypre, GyHKINN HCTOYHUKOB, TETUIOBBIX TOTEHIIMAIOB H JIp.).
OHH TO3BOJISIOT MOJTyYaTh pelieHne B yI100HOM ISl YMCIEHHBIX pacueToB Buae. [Iporecc momyyenus
AQHAJTUTUYECKOTO PEIICHUs] MPH NPUMEHEHWH MPOCTHIX MPUEMOB HHTETPANBHBIX NpeoOpa3oBaHuUil
3HAYMTEIBHO COKPAIIAeTCsl U yrporuaercst [7].

st penieHus TOCTAaBICHHOW 3aJadyd ObUI MPUMEHEH CTPYKTYPHBIH METOJ/, OCHOBaHHBIA Ha
UHTErpajJbHOM TpeoOpa3oBanuu Jlammaca, KOTOpBI TMOMydda pasButHe B paborax [2 —4],
NPUMEHHUTENIFHO K PELICHHIO 3a/1a4 TeIUIONPOBOAHOCTH JUISI MHOTOCJIOMHBIX TEJI.

CyTb cTpyKTypHOro Merona coctour B cuenytomeMm. [Ipumensas k (1) wuHTerpamgpHOe
npeobpazoBanue Jlamaca mo nepemenHoit FO , momxyunm:

d’T,(xp) _ p

> —ﬁ—VT_V (X, P)+2v (X, D), 5)

7y (X, p) = —¢, (X),tme p - nepemennas npeodpasosanmst Jlamraca.

Wnterpan (5) MoKHO 3anucaTh B BUAE:

- P P, .77
Tv(x,p)=C,ch |[—x+D,sh_|—x+zy (X, p), 6
(x,p) ‘/ﬂv ‘/ﬂv (x,p) (6)

rie Zy (X, p) — yactHoe pewenne HeoaHopoxuoro ypashenns (5); C,, D, - xoncrantsl

MHTETPUPOBaHUS, onpenensiemMble 13 ycinoBul (3), (4), 3anucaHHbIX B MOJIE M300pasKEHHH.
CormacHo Teopun JNHMHEHHBIX auddepeHINaIbHbIX ypaBHEHHUM, pemienne 3amaun (1) — (4)
NPEACTAaBUM B BHJE CYMMBI YaCTHBIX pelleHHH (MPUHIMI CYNEpIO3ULIKH), KOTOPbIE (OPMHUPYIOTCS
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MO/ BIIUSIHUEM CIIEAYIOIMMX KOMITOHCHT BO3JCHCTBHSI: BHENTHMX T'PAHWYHBIX YCIIOBHHM, YCIIOBUH Ha
CTBIKaX CJIOEB, HAYAJILHOTO PAaCIpeAesiCHUs TEeMIEPAaTypbl U B3aUMHOTO TEIJIOBOI'O BIUSHUS CIIOCB.
Pemienne nuHEWHBIX 3a1a4 TEOPUM TEIUIOMPOBOJHOCTH B COOTBETCTBUU C TEOPEMOM PA3IOKEHUS O
pereHn: 3a1a4d HeCTAIMOHAPHOW TETUIONPOBOIHOCTH OINEPAIMOHHBEIM METOIOM JUTIsI MHOTOCIOWHBIX
IUTOCKHX TEJ MTO3BOJISIET M30€KaTh HEAOCTATKOB APYTUX aHAIMTHUIECKUX METOIOB [6; 7].

IlocnegoBaTtenbHO HCKIIOYAs KOHCTAHTHI HUHTCTPUPOBAHUA CV—l' DV—l 3allMCaHHBIX B IIOJIC

n300paXeHUH, MOTYIUM:
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Ty(x,p)= C{I ch / x+;(v 1VIVsh / X}Dll:pVCh / X+ 7, — 1vash / }
+Fy-tv(p)ch /%X+F v-1v(p)sh /Ex

rae by, 1, oy oy = ysin (P, By_1, A1, )i Fy-1v(P), Fv—1v(p) — dyniuu
(P.By-1v 20 Av_1 s @y_1,) i FL2(p) = 21(L p) —22(0, p) + 21 (L, P);
211, p) - £1.221(0, p) ~Wy 2 (L, p) -

~ Az PALP)-0,(0)|

E E p P p = P p P
F v—1v = F v—=2,V— h h F v—=2.V— h Ch .
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Hcrnonp3ys yenosus (3), 3amMcaHHOE B ITOJI€ H300PayKCHHM, TTOJIYIHM pPEIICHHE:

F12(p) =412

_ 1 _
Tv(x,p)= Eowv,r(x, P)g, (p), (8)
Q. .(xp) &
Wv,r(X’ p)_ \P ( ) Z:(; nv(:u Q))p ’ (9)

|V:|V{ch\/ P +\/ P sh\/ P };m”lj{sh\/ P +\/ P ch\/ P }
ﬂv—l ﬂv—l ﬂv—l ' ﬂv—l ﬂv—l ﬁv—l
e e e
: : 1|:C \/ﬂv—l+ ﬂv—ls ﬂv—l e ede b ﬁv—l+ ﬂv—l ﬂv—l

Xv-1y :1/%ﬂv,v—l; Qu.r(x,p)= 5 fih oy (X)- "W (p)= 3 N

9o(P) =—0oBig f o(P); 91(p)=01Bif,(p)- al\/ﬂIE;.mﬂ(p) +kBiMFpy m1(p);

m
|
W, | (x,0) Hg , (X)
Qn,y (1,0) == =30, (1,0) = ¢; 90, #0;
. Vv
o, (x) 0 @i,
ol (o) =22y ol () —2
?0,v i=1 ®o,v

[epexoas x opuruHanzaM GyHKUIUH, creays [2 — 4], moyynM peuieHue:
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ien [ 4, (0.4, Jo" (Fo) +
T (x,Fo)=3 1+ ng(épk : 9D o (0] x b+ 2 (x,Fo) (10)
xexp(—y*Fo)
25 (x, Fo) = z - Fo oM (x). (12)

B perrennu (5) ka a0l KOMIIOHEHTE BO3ACHCTBUS g r (FO) COOTBETCTBYET (PYHKIIUS

Ty (o) = 5 0 it 1000 B (Foy + § s %Q[ux,r(x), e Ik exp( 7 2Fo).(12)

¥ (on,
OyHKIUH Tv,r(X, FO) sBnstoTcs NpoCTBIME CTPYKTypaMM pELICHHS, COOTBETCTBYIOIIUMH

KaXkIol Komrionente BosjeiicTeus. ®ymximsa 1, (X, FO), ymosnerBopsromas ycnosusM 3anauu
(1) — (4), sBuseTcsa o0wIEN CTPYKTYpoil pernenus. [lociaenoBarenbHOCTH {Hr‘;r (X)} {(Dn } P =77,

BXOJSIINE B MPOCTBIE CTPYKTYPHI pelieHus, — (GyHKIUOHAIbHBIE KOMIUICKCHI, a QnLur‘]/ I.(X),(onJ,

Q[ﬂrl;,r (X), Pk J, ‘P[{Dn , pk] — COCTaBHbBIEC KOMILICKCHL.

JUisl OCTpOeHHsl aJlrOpuUTMa pacdera TEeMIIEPaTypHOTO IOJsi M-CIOHHOIO Tena C yCIOBUSIMU
(1) - (4) HeoOXOaMMO: WCIHOJIB3YSl PEKYPPEHTHBIE COOTHOIICHHS, BBIYUCIHTH (DYHKIHOHAIBHBIC

KOMILIEKCBHI ﬂr‘;,r(x)’ ®,, Pyx; BelmeanTh  cocrtaBHbie  kommmekcel [z (X)],

Qluy  (X),p ) Yo, Pl ‘PI[(on, Pk ]; ompemenuts KOMIOHEHTBI BO3AEHCTBHS M BBIYMCIUTH

COOTBETCTBYIOIIME WM TPOCTBIE CTPYKTYPBI; COBOKYITHOCTh TPOCTBIX CTPYKTYp W (QYHKIWH

*
z,,(X,FO0) nosgonster moctpouts 06ILyI0 CTPYKTYpY PEUICHHS 33189t (5) M TEM CaMBIM OIPE/IEIUTh
TEMIIEPATYPHOE TOJIE CHCTEMBI.

0 1% 2 o
OyHKUMOHATBHBIE  KOMIUIEKCHL  \@n o s Hn ¢ (x) b Pk =—Yk HaiimeHBl B pe3yibTaTe
AQHAJIMTHYECKUX TPeoOpa3oBaHuii HaJ OCCKOHEYHBIMH pSAaMH, B KOTOPbIE BXOIST IPOCTHIE
* * * *
KoMIekcel  Cp .y, Cp oy bn,Vv bn,v* I-n,v,v—i , Ln,v,v—i , Sn,v,v—i , Sn,v,v—i 'an,v(x)'

3aBUCSIINE OT TEOMETPHUYECKUX U TETUIOPU3NIECKUX XapaKTePUCTUK KOHCTPYKIIMH.

PaccmoTpennsiii meton pacuera peanuzoBad B Buae nporpammel HEATTRANSFER-1 Ha si3bike
nporpammupoBanusi DELPHI.

IIpakTnyeckas peanusanus. PazpaboraHHas MaTeMaTU4yecKasi MOJENb OblIa UCIIONb30BaHa JUIs
pacueta Bosropanusi TPT npu pa3nnyHOM MHTEHCUBHOCTH BHELIHETO YAEJIBHOTO TEIJIOBOIO MOTOKA
0 (mepmsrii sram pacuera). B pacuerax Oblla HpHHSTA CIIEAYIOIMIAs CXEMa: KOTIa TeMIIeparypa
HOBEPXHOCTH CO CTOPOHBI IOJBOJMMOIO TEIIOBOI'O IOTOKA JJIi OUEPEAHOr0 CJIOA CTEHKH KOpILyca
JOCTHTalla TEMIIepaTypbl Hadaja ero paspyLleHus, 3TOT CJIOM HCKIIoHalcs, W AajbHeWIme
BBIYMCIICHHS] TPOBOAMIIKCH JJIsl KOJMYECTBA CJIOEB HA €IMHHILY MEHBIIIE.

3HayeHus TONIIMH CTEHKH KOpIlyca, a TaKkkKe TeIUIOpU3UYECKHE XapaKTEPUCTUKU MaTepUaloB
CJIOEB TIpUBEICHEI B TabmuIe 1.

Tabruya 1
Tennoghuzuueckue u 2ceomempuiecKue napamempbl MAMepuaios ci0es KOHCMpyKyuu
Marepuai S, mm A, Bm/(m°K) p, kelm’® ¢, el (ke K)
KaIlpoH 2+4 0,27 1140 2100
pe3uHa 2+4 0,157 1200 1382

MaTcpual TUulia

KEVLAR 6+12 0,04 1440 1420
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Bein mpoBenmeH psn pacdeToB, B KOTOPHIX BapbHPOBAIWCH TONIIMHBI MAaTepHANOB CIIOEB B
COOTBETCTBHH CO CXEMOH KOHCTPYKIMH IONEPEYHOro ceueHus kopmyca | crymenu (puc. 4).
PesynbTathl pacdera npeacTaBiICHBI B Ta0MHIE 2.

B pesynpraTte pemieHus TEIIOBOI 3aJadll PacCUMTHIBAJIOCH TEMIIEPaTypHOE IOJIe B CEUYEHUH
KOpITyca U OLIEHUBAJIOCh BPEMS JJOCTH)KEHUA TeMIepaTyphl Boctuiamenenus TPT.

Kak BuaHO U3 TaGMibl 2, IPU BHEMIHEM YIEILHOM TEILIOBOM IMOTOKE mopsaka 40 xBm | m®

BO3TOpaHHe TBEPAOrO pAKeTHOTO TOIUIHMBA | CTymeHu mpou3oiiner npuMepHo depe3 1,7 MUHYTHI, T. €.
JIOCTATOYHO OBICTPO.

Ha BrOpom »3Tame BBIIONHSJICS pacyeT NIPOTpeBa KOpIyca COCETHEr0 TOIUIMBHOTO OJIOKa,
KOTOPBIH pacrojaraeTcs psSaoM C TOPSIIUM. DMUCCHS Teruia pu ropeHnn TPT cocTamiseT BeanauHy

QZ = 264920 x/loc | cex. Tlpu pacuerax IMoJarajioch, 4To Ha COCEIHHI Kopryc mocrymaer 1 % ot

BEJMYMHBI JTaHHOTO MOTOKa. Pe3ynbraThl pacdera mporpeBa KOpIyca COCEIHEro TOIUIMBHOTO OJIOKa
MIPEJICTaBJICHKI B TA0IUIE 3.
Tabaruya 2
Bpems 00 60320panus mamepuanos cioee KOHCMPYKYUY APu PA3TUYHbIX 3HAYEHUSIX 6HEUHE20
Y0enbH020 Menio6o20 nomoxka

N Marepuai tuna
Croit KEVLAR Pe3una Kanpon TPT
20xBm | m?
33c \ 71c \ 112 ¢ | 419 ¢
25kBm | m?
21 c | 45 ¢ | 72c | 270 ¢
Bpewms 30 kBm | m?
paspyueHus 15¢ | 31c | 50 ¢ | 188 ¢
35xBm | m?
11c \ 23 ¢ \ 37¢ | 138 ¢
40 xBm | m?
8¢ | 18 ¢ | 29 ¢ | 106 ¢
Tabruya 3
Bpems 00 60320panus kopnyca coceOnezo moniusHo2o 6i0Ka NO COSAM KOHCMPYKYUU
Croit Martepuar Tuna Pesuna Kanpon TPT
KEVLAR
Bpews 03¢ 0,5 ¢ 0,84 ¢ 241 ¢
paspylieHus

st ynobcTBa aHanmu3a 3/eCh MOKAa3aHO BPEMs, B TEUCHHE KOTOPOTO MPOW30MIET pa3pylIeHHE
TOTO WJIM MHOTO CJIOS KOHCTPYKIMH Kopmyca. Kak BHOHO M3 Tabmuiel 3, BOTOpaHHE TOIUIMBA B
COCEJITHEW CTYNEHM B Cilydae 4pe3BbIYAlHON CHUTyalldd NPOU30MAET MPUMEPHO YEpe3 HECKOJIBKO
CEKYHJ, YTO 00yCJIOBJICHO MOLIHEHIIINM TETJIOBBIM BO3JEHCTBUEM Ha KOPILYC COCEIHETO TOIIMBHOTO
61o0ka. OgHAKO €CIH TEIIOBOM MOTOK OyaeT OoJblie MPUHATONW BETUYMHBI (KaK OTMEYEHO BBIIIE, B
pacuere ObuT0 TpuHATO 1 % OT OOIIEro TEIIOBOrO TMOTOKA MPW TOPEHHH TBEPAOTO PAKETHOTO
TOIUIMBA), TO COBEPIIEHHO OYEBHIHO, YTO COCEAHMN OJIOK 3arOpUTCS NMPAKTUYECKH MTHOBEHHO M B
XPpaHWIHUILE MOWIET «IEMHasl Peakuys» BO3TOPaHHsl BCEX MMEIOIIUXCS OJIOKOB C TBEPABIM PAKETHBIM
TOIUTMBOM. OTO 3HAYMWT, YTO TNPU YPE3BBIYAWHOW CHUTyallMW, NPU KOTOPOH MpPOU30imeT
WHULMUPOBAHHBIA TOXOT TOJBKO OAHOTO OJOKa C TBEPABIM PAKETHBIM TOIUIMBOM, B TECUCHHE
KOPOTKOTO MPOMEXYTKa BPEMEHHU BCIIBIXHYT BCE OCTAJbHBIC, IPUYEM OCTAHOBHTH MPOLIECC TOPEHUS
JAHHOTO TOIIMBA HEBO3MOXKHO. [IpW pa3BUTHHM Upe3BBIYAMHON CHTyallMd B TaKOM HAaIlpaBICHUH B

34



Ne 10 >xoBTenns 2013

aTMocdepy OyeT MoCTynaTh OrPOMHOE KOJIMYECTBO TOKCHYHBIX BEIIECTB — MPOyKTOB roperus TPT.
CrnemyeT OTMETUTh, YTO OIACHBIE TI0 BEIMYMHE TEIUIOBEIE IIOTOKM MOTYT OBITh CO3/aHBI
COBPEMEHHBIMU TOPTATUBHBIMY Jla3epaMH, TaKUMHU Kak, Hampumep, nasep Wicked Lasers Arctic
Spider III (puc. 5).

Puc. 5. @omo nopmamusnoeo nazepa Wicked Lasers Arctic Spider 111

Ha pucynke 5 npeacTaBiieH BHENTHHM BH TAaKOTO Jiazepa [9], mpudem ero rabapuThl COCTABIISIIOT
nopsinka 228 x 35,8 MM, T. €. TaKoil MpUOOP MOKHO HE3aMETHO JOCTaBUTh Ha 00bEKT. OJTHAKO MOKHO
npruoOpecT u 0oJiee MOLIHBIE Ja3ephl.

BoiBoabl. Pa3paborana meTonmuka pacdera mporpeBa kopmyca | crymenn paketst PC-22 mpwm
WHUIMAPOBAHHOM TEIJIOBOM Bo3nelicTBum B xpaHmuile TPT, a Takke cocemHux OJIOKOB U
BO3HMKHOBEHHS aBapUIHON CUTyaly 1o TUIY <3¢ GeKT 1oMUHO». MeToarKa pacdeTa OCHOBBIBAETCS
Ha aHAJIMTUYECKOM PEIICHNH 331a4H TEIUIONPOBOAHOCTH AJI1 MHOTOCIOMHOW KOHCTPYKIIUH.
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	Ключевые слова: импульсные плазменные генераторы (ИПГ) и ускорители плазмы с замкнутым дрейфом электронов и плазмы (УЗДП), плотность ионного тока, погрешность аппроксимации

	Согласно теории антропогенных ландшафтов СССР, разработанной в 70-е годы ХХ столетия профессором Ф. Н. Мильковым [1], в их список входят промышленные ландшафты, большая группа агроландшафтов, группа гидротехнических и агроирригационных ландшафтов на о...
	Группа ученых-архитекторов (Е. М. Микулина, З. Н. Яргина, А. Г. Большаков, В. И. Лучкова, В. В. Воробьев и др.) в 80-е годы разработала специальные градостроительные и районно-планировочные принципы и приемы сохранения природных свойств территорий, за...
	Однако жизнь идет дальше, и негативное воздействие города на среду за последнее десятилетие многократно возросло. С позиции современных критериев устойчивости окружающей среды возникла «точка невозврата», после которой восстановление природных систем ...
	Подлинный переход на гармоничные модели взаимодействия поселений будущего видится не в наземных, надземных, воздушных, надводных и иных моделях технократического Экополиса, а в моделях симбиотических Экополисов. В этом словосочетании термин «Экополис»...
	Главными критериями составления типологии  симбиотических Экополисов будут критерии типа симбиотичности. То есть типа модели взаимодействия природной и антропогенной подсистем в матрице объективного, естественного круговорота вещества, энергии и инфор...
	Перечислим все типы симбиотических Экополисов: мутуалополис, комменсалополис, параполис и аменсалополис. Учитывая то обстоятельство, что все варианты симбиотического Экополиса представляют собой дисперсно-сетчатовидную модель распределения населения п...
	Еще одной версией изменения слова «город» («полис»), но более подходящее для новой модели расселения, может быть базовое слово «вселение» или «вселенность». Тогда инварианты новых названий симбиотических моделей расселения можно представить как мутуал...
	Главной задачей здания мутуалистического генерального плана экопоселения будет поиск вариантов взаимодополняемости природной и антропогенной экосистем через адекватную решетку генерального плана.
	Мутуалистический Экополис (мутуалополис, мутуалообиталь) должен обладать качеством коадаптации природной и антропогенной составляющей как по циклам развития, то есть развития во времени, так и по этапам территориальной, пространственной трансформации ...
	В коадаптическом Экополисе (коадаптополисе) как инварианте мутуалополиса, будет существовать кооперация природной и антропогенной подсистем. Коадоптация невозможна сама по себе. Ее следствием всегда будет взаимовыгодное функционирование подсистем Экоп...
	Систем кооперации Экополиса может быть несколько. Но все они сводятся к следующему: решетка генплана Экополиса участвует в схеме приема, переработки и передачи вещества, энергии и информации как со стороны земли, снизу вверх, так и со стороны космоса ...
	Протокооперация – тип композиционно-планировочных и объемно-пространственных взаимоотношений между двумя архитектурными или градостроительными объектами (объект-системами, группами объектов или группоидами), при котором оба получают пользу, но который...
	Еще одним видом симбиоза в Экополисе, а точнее типом симбиотического Экополиса, может быть комменсалистический Экополис. Или, для краткости, комменсалополис (комменсалообитáль, комменсаловселение).
	Комменсализм − такой способ совместного экологического существования двух разных видов (групп или группоидов) экоархитектурных и экоградостроительных объектов, при которых одна экогруппа (экогруппоид) извлекает пользу от взаимоотношения, а другая не п...
	В зависимости от характера взаимоотношений видов-комменсалов выделяют три формы:
	Синойкия («квартиранство») − это модель морфогенезиса и функционирования, в которой одна форма экологического архитектурно-градостроительного объекта с соответствующей функцией, экологической миссией (комменсал) использует другую форму, функцию, эколо...
	Комменсалом может служить: таксон внутриландшафтной топологии; ячейка энергоинформационнай сетки регулярного геобиологического каркаса земли; одна из морфозон внутренней или внешней эниополяризации физического объекта типа таксона, формы рельефа, форм...
	Комменсализм в масштабах Экополиса проявит себя в первую очередь в способе современного существования все тех же антропогенной и природной составляющих. Решетка генплана Экополиса должна работать по требованиям разбивки ландшафта на таксоны (топологич...
	Эпойкия (образно говоря – архитектурно-градостроительное «нахлебничество») − такая модель морфогенезиса и функционирования, в которой одна архитектурно-градостроительная форма (комменсал) прикрепляется к форме другого архитектурно-градостроительного о...
	Энтойкия − такая модель морфогенезиса экоархитектурно-градостроительных объектов и их функционирования, в которой одни экоархитектурно-градостроительные формы, как объемно-пространственные, так и структурно-планировочные, размещаются внутри пространст...
	Одна из особенностей энтойкии в том, что здание как геометрические форма всегда должно рассматриваться как оболочка полевоэнергетических живых организмов. Жизнь энергополевая, а оболочка – физическая. Внутри энергополевой жизни могут выращиваться раст...
	В принципе, это можно моделировать на лабораторных полигонных уже сейчас. Вопрос лишь в том, что требуется разработка методики, как это сделать.
	Вариант инквилизма (инквилоэкополиса), тоже возможен. Уже сейчас есть технологии самовырастающих домов, где используются принципы формообразования, похожие на то, как создаются формы атомов в океанах. Организмы отмирают, форму заселяют другие особи. В...
	В естественных природных симбиозах инквилинизм − это когда одно животное (инквилин), проникает в чужое жилище, уничтожает его хозяина, после чего использует жилище в своих целях. История грустная, но применительно к Экополису ситуация должна моделиров...
	Экополис должен делиться не на жилые группы, микрорайоны и районы в традиционном городе общества потребления, а на реальные единицы, взаимодействующие на основе комменсализма. Это принципиально иная технология, принципиально иной тип организации плани...
	Третий вид симбиотического Экополиса – паразитический экополис (параэкополис, параобитáль, паравселение, паравселенность), кажущийся абсурдным своей формой отношений. Но это не так, прежде чем показать ее архитектурно-градостроительную суть посмотрим ...
	Паразити́зм (др. греч. − «нахлебник») − один из видов сосуществования организмов. Это явление, при котором два и более организма, не связанные между собой филогенетически, генетически разнородны, сосуществуют в течение продолжительного периода времени...
	Паризитизм невозможен без существования так называемой «пластичности» ландшафтов «пластичности» экосистем, т. е. способности противостоять внешним воздействиям без гибели объекта воздействия. Разумеется речь идет о неких границах, после которых объект...
	Применительно к Экополису транскрипция его прикладных версий тоже многообразна. Назовем хотя бы одну из них.
	Экополис, паразитирующий на энергии регуляторных геобиологических сетях планеты как живых структурах; Экополис, паразитирующий на зонах схождения энергетических волн пространства, рожденных несколькими осцилляторами – биоактивными узлами планеты как ж...
	ктопаразитизм (Экополис живет внутри матрицы энергопотоков живой планеты);
	эндопаразитизм – экопоселения подпочвенного типа, коих уже немало построено в мире;
	клептопаразитизм – экопоселение на основе использования созданных по новым технологиям растительных решеток, растительных оболочек, коконов и иных форм как мест обитания людей (мест создания биоэкодомов).
	Четвертой разновидностью симбиотического Экополиса будет аменсалистический Экополис или – аменсополис.
	Аменсали́зм − тип взаимоотношений между экопланировочными структурами, при котором одна экоструктура, именуемая аменсалом, претерпевает «угнетение» роста и развития, а вторая, именуемая ингибитором, таким испытаниям не подвержена. Эта модель демонстри...
	Кроме перечисленных видов симбиозов в природе, необходимо выполнить условия их существования, которые имеют выход на градостроительство. Эти преобразования являются требованиями для существования экосистемы как таковой:
	- обеспечение площади необходимой для существования экосистемы, например 3 – 4 человека на 1 га – плотность населения в симбиотическом Экополисе, 1 га – на семью (включая территорию для выращивания сельскохозяйственных культур и плодовых деревьев);
	- обеспечение необходимого видового разнообразия всех форм живых организмов;
	- обеспечение круговорота вещества, энергии и информации в природе;
	- обеспечение полной экологической утилизации бытовых отходов отдельной усадьбы и Экополиса в целом.
	Из вышесказанного следует, что генеральный план Экополиса должен быть приемно-передающей антенной, пропускающей через себя все виды энергоинформационных, химических, биогенных, эоловых, темпоральных потоков. Теми же качествами должен обладать каждый д...
	В симбиотическом Экополисе подлежит учету и тот факт, что люди несколько раз, в течение собственной жизни, должны менять вид деятельности и жилья. А также все виды человеческой деятельности должны будут опираться на объективно существующую потребность...
	Примеры ясно дают понять, что Экополисы данного типа – это Экополисы, созданные на основе учета траекторий надземных и подземных перемещений биотических элементов, формирующих лесорастительные условия для определенных пород деревьев, на основе которых...
	Выводы. Все вышесказанное приводит к следующим выводам:
	- симбиотические Экополисы – новая эволюционная стадия развития Экополисов;
	- симбиотические Экополисы должны являться структурами, вложенными в структуру обмена процессами таким образом, чтобы природная среда оставалась сохраненной;
	- существующие ландшафты должны оставаться целостными неразрушимыми системами;
	- на образно-метафорическом уровне экополис должен обладать своего рода «невидимостью», то есть он полностью «растворяется» в природе, в существующих формах рельефа и озелененных территориях;
	- симбиотические Экополисы могут создаваться 4-х видов: мутуалоэкополис, комменсалоэкополис, паразитирующий Экополис, аменсалоэкополис;
	- выбор типа Экополиса зависит от экологической роли конкретной территории в общей экосистеме региона;
	- человек должен максимально вернуть себе все внутренние и внешние связи с природой, которые он утратил в современных городах технократического общества потребления. Он должен начать жить по ритмам, объективно существующим в природе, а не навязанным э...
	Вибір часу для закладин житла вважався однією з найважливіших умов успішного будівництва. Закладати нову хату було прийнято навесні та влітку. На Поділлі будівництво починали у п’ятницю, найкраще у підповня, щоб у хаті було повно. Загалом по Україні н...
	Закладини. Цей обряд, як правило, починався рано-вранці. У центрі майбутнього житла, перед місцем, де мала бути піч, або у східному кутку південного боку ставили стілець, застелений рушником, на якому лежали хрест, букет квітів, хліб, сіль, чашка води...
	Досить важливий етап зведення житла − закладання сволока (балки). Під його голову (від сходу сонця) закладали різні предмети, освячені в церкві, найчастіше ладан (від ударів блискавки), а з протилежного (глухого) кінця − шматочок хліба, сіль, гроші (д...
	Завершення будівництва («квітка»). По закінченні основних будівельних робіт на гребені даху ставили хрест, колоски збіжжя та букет квітів − це й була квітка. Досить часто відзначали й завершення якихось етапів будівництва. Так, після зведення стін і с...
	Вовк Х. Студiї з української етнографiї та антропології. − К. : Мистецтво, 1995. – 382 с.
	Войтович В. Міфи та легенди давньої України. − Тернопіль: Навчальна книга − Богдан, 2011. − 392с.

