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Введение

Для обеспечения устойчивого функционирования экономики страны, её отраслей, отдельных объектов экономики и создаваемой радиоэлектронной аппаратуры в чрезвычаёных ситуациях мирного и военного времени проводится большой комплекс организационных и инженерно-технических мероприятий. Объём этих мероприятий определяется на основе общих выводов при оценке устойчивости инженерно-технического комплекса объекта экономики и РЭА к воздействию поражающих факторов ядерного взрыва, вторичных поражающих факторов, к поражающим факторам, возникающим при авариях, катастрофах и стихийных бедствиях.

Задача системы ГО состоит в том, чтобы уменьшить степень разрушения зданий, сооружений, оборудования и обеспечить быстрое их восстановление. Необходимо добиваться устойчивого функционирования разрабатываемой и производимой радиоэлектронной аппаратуры в этих экстремальных условиях.

1. Определение значений исходных данных и проведение оценки устойчивости РЭА к воздействию поражающих факторов ядерного взрыва.

1.1. Избыточное давление во фронте ударной волны:

Pф = 10 + 5 * n1 = 10 + 5 * 8 = 50 кПа

1.2. Форма РЭА и значение соответсвующего коэффициента аэродинамического сопротивления Сx:
Для значений n1 = 8: Сфера, Сx = 0,25
1.3. Длина РЭА: b = 0,4 + 0,05 * n1 = 0,4 + 0,05 * 8 = 0,8 м
1.4. Ширина РЭА: с = 0,3 + 0,04 * n1 = 0,3 + 0,04 * 8 = 0,62 м
1.5. Высота РЭА: h = c = 0,62 м

1.6. Масса РЭА: m = 10 + 10 * n1 = 10 + 10 * 8 = 90 кг

1.7. Коэффициент трания скольжения fтр: для чётных значений n1 принимается fтр = 0,35 (металл по дереву)
1.8. Допустимое значение ускорения РЭА при инерционных нагрузках от воздействия воздушной ударной волны:
ад = 50 + 50 * n1 = 50 + 50 * 8 = 450 м/c
Скоростной напор Pск воздуха, движущийся за фронтом ударной волны: Pск = 2,5 * (Pф)  * 10  / (Pф + 720) = 8117 Па
Возможность смещения:  = Fсм – Fтр, Н

Fсм = СX * S * Pск, Н
S = b * h = 0,8 * 0,62 = 0,496 м   – наибольшее боковое сечение РЭА

Fсм = 0,25 * 0,496 * 8117 = 1007 Н

Fтр = fтр * m * g = 0,35 * 90 * 9,8 = 309 Н
 = 1007 – 309 = 698 Н

 > 0, поскольку смещающая сила превышает силу трения, следовательно смещение незакреплённой РЭА будет иметь место.
Избыточное лобовое давление:

Pлоб = Pф + Pск = 50000 + 8117 = 58117 Па
Если пренебречь сравнительно небольшими значениями силы трения, то ускорение а, приобретаемое РЭА под избыточным лобовым давлением можно определить, используя второй закон Ньютона:

m * a = Fлоб = Pлоб * S = 58117 * 0,496 = 28826 Н
определяем значение а:

a = Pлоб * S / m = 58117 * 0,496 / 90 = 320 м/с

a / aд = 320 / 450 = 0,7 < 1, следовательно может иметь место инерционное разрушение РЭА.

2. Исходные данные и проведение оценки устойчивости РЭА к воздействию светового излучения ядерного взрыва.

2.1. Величина расчётного значения светового импульса Uв, воздейстующего на корпус РЭА при воздушном взрыве 
Uв = ( 1 + n2 ) * 10  = ( 1 + 9 ) * 10  = 1000000 Дж/м
2.2. Материал корпуса РЭА и его толщина:

Для значений n2 = 9: сталь ( Fe-2 ), толщина стенок hc = 0,3 мм.
2.3. Цвет окраски корпуса РЭА: Для значений n2 = 9 – чёрный.
2.4. Допустимые значения температуры РЭА Tд:
Tд = ( 40 + 5 * n2 ) = ( 40 + 5 * 9 ) = 85  C.

Плотность материала корпуса РЭА  р = 7800  кг/м
Теплоёмкость материала корпуса С = 450  Дж/(кг*К)
Коэффициент поглощения корпуса Кп = 0,98
Прирост температуры листа корпуса:

T = Uт / ( р * с * hc )

Uт = Uв * Кп = 1000000 * 0,98 = 980000  Дж/м
T = 980000 / ( 7800 * 450 * 0,3 ) = 0,93  С.

3. Исходные ланные и проведение оценки воздействия электромагнитного импульса на РЭА, определение мер защиты от ЭМИ.

3.1. Форма экрана РЭА: Сфера
Материал экрана РЭА: сталь ( Fe-2 ), толщина стенок hc = 0,3 мм.

3.2. Размеры экрана РЭА:
Длина: l1 = 0,8 м ;   Ширина: l2 = 0,62м ;
Высота: l3 =  0,62м ;
3.3. Величина вертикальной составляющей напряжённости электрического поля ЭМИ: Ев = 1000 + 500 * n3 = 1000 + 500 * 1 = 1500 В/м.
3.4. Длина наиболее уязвимого вертикального проводника РЭА:
L1 = 0,05 + 0,01 * n3 = 0,05 + 0,01 * 1 = 0,06 м

3.5. Допустимые значения напряжения в анализируемом вертикальном проводнике: Uд = 1 + 0,1 * n3 = 1 + 0,1 * 1 = 1,1 В.

3.6. Форма и размеры патрубка экрана РЭА:
круглая, радиуса r = 0,01 + 0,002 * n3 = 0,01 + 0,002 * 1 = 0,012 м.

3.7. Расчётная частота экранируемого излусения ЭМИ:
f = 10 + 3 * n3 = 10 + 3 * 1 = 13 кГц.

Напряжения, наводимые в токопроводящих элементах РЭА:

Uнав = Ев * l = 1500 * 0,06 = 90 В.
Требуемое экранирование РЭА:  = Uнав / Uд = 90 / 1,1 = 82 В.
3.8. Расчёт экранирования РЭА от воздействия ЭМИ:
Эквивалентная глубина проникновения:  = 0,0001 м.
Кратность ослабления экраном поля ЭМИ: Э = 11,5
3.9. Расчёт патрубка экрана: Длина патрубка экрана:
lп = ln ( ( ) / a = ln ( 11,5 ) / 200 = 0,012 м.
Таблица оценки устойчивости РЭА
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