Введение
Для обеспечения устойчивого функционирования экономики страны, ее отраслей, отдельных объектов экономики и создаваемой радиоэлектронной аппаратуры в чрезвычайных ситуациях мирного и военного времени проводится большой комплекс организационных и инженерно-технических мероприятий. Объем 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. Воздействие воздушной ударной волны ядерного взрыва.

1.1 Избыточное давление во фронте ударной волны: 
[image: image74.wmf]1054
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1.2 Форма РЭА и значение соответствующего коэффициента аэродинамического сопротивления: цилиндр, 
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1.3 Длина РЭА: 
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1.4 Ширина РЭА (диаметр цилиндра): 
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1.5 Высота РЭА: 
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1.6 Масса РЭА: 
[image: image6.wmf]кг

n

m

50

*

10

10

1

=

+

=


1.7 Коэффициент трения скольжения 
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1.8 Допустимое значение ускорения РЭА при инерционных нагрузках от воздействия воздушной ударной волны: 
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Для объектов типа РЭА, быстро обтекаемых ударной волной, основное смещающее воздействие оказывает скоростной напор 
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воздуха, движущийся за фронтом ударной волны: 
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При воздействии скоростного напора смещение РЭА по основанию определяется соотношением между силой смещения и силой трения.

Возможность смещения 
[image: image11.wmf]D

, определяется разностью:
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- наибольшее боковое сечение РЭА
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- давление скоростного напора, Па


[image: image16.wmf]тр
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- масса РЭА, кг
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- ускорение свободного падения – 
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Избыточное лобовое давление: 
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Ускорение приобретаемое РЭА под избыточным лобовым давлением: 
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/

12

.

33

/

*

*

/

*

с

м

m

h

b

P

m

S

P

a

лоб

лоб

=

D

=

D

=


Так как 
[image: image23.wmf]1
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, то инерционное разрушение РЭА не имеет места.

2. Воздействие светового излучения ядерного взрыва.
2.1 Величина расчетного значения светового импульса, воздействующего на корпус РЭА при воздушном взрыве: 
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2.2 Материал корпуса РЭА и его толщина: сталь (Fe-1), толщина стенок 
[image: image25.wmf]мм
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2.3 Цвет окраски корпуса РЭА: синий, коэффициент поглощения 
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2.4 Допустимые значения температуры РЭА: 
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Прирост температуры листа корпуса определяется по формуле:
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где 
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- плотность материала,
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- теплоемкость материала,
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- тепловой импульс, т.е. количество светового излучения, которое поглощается единицей поверхности освещаемого тела для случая перпендикулярного к поверхности освещения, определяется по формуле:
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[image: image33.wmf]C
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 превышает допустимое значение температуры РЭА

3. Воздействие электромагнитного импульса на РЭА, определение мер защиты от ЭМИ
3.1 Форма и материалы экрана РЭА идентичны форме и материалам корпуса РЭА, заданным в п.п. 1.2 и 2.2

3.2 Размеры экрана РЭА принимаются равными размерам РЭА, рассчитанным в 

п.п. 1.3 … 1.5

3.3 Величина вертикальной составляющей напряженности электрического поля ЭМИ:


[image: image34.wmf]м

В

n

E

B

/

5000

*

500

1000

3

=

+

=


3.4 Длина наиболее уязвимого вертикального проводника РЭА: 
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3.5 допустимые значения напряжения в анализируемом вертикальном проводнике:
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3.6 Форма и размеры патрубка экрана РЭА: прямоугольная 
[image: image37.wmf])
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3.7 Расчетная частота экранируемого излучения ЭМИ:
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Напряжения, наводимые в токопроводящих элементах РЭА, определяются по формуле:
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Требуемое экранирование РЭА (коэффициент экранирования) определяется как отношение наведенного напряжения к допустимому в рассматриваемом элементе:
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3.8 Расчет экранирования РЭА от воздействия ЭМИ:
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- эквивалентная глубина проникновения
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Кратность ослабления экраном поля ЭМИ – Э (эффективность экрана) для обеспечения устойчивой работы РЭА при воздействии ЭМИ должна быть не ниже значения 
[image: image45.wmf]h

, рассчитанного ранее. Значение Э можно определить по формуле: 
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- угловая частота

М=2 – коэффициент формы экрана (для цилиндра)
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- магнитная постоянная
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- относительная магнитная проницаемость материала
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- удельная проводимость материала экрана

[image: image52.wmf]м

D

46

.

0

=

- размер экрана (диаметр цилиндра)

3.9 Расчет патрубка экрана

Коэффициент ослабления поля за счет патрубка может быть приближенно рассчитан по формуле 
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где 
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- коэффициент квазиэлектростатического, поля зависящий от формы и размеров отверстия, 
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При значении требуемого ослабления электромагнитного поля ЭМИ, равном 
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, решаем задачу определения требуемой длины патрубка, обеспечивающей это ослабление:
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4. Оценка устойчивости РЭА к воздействию проникающей радиации ядерного взрыва

4.1 Величины значения мощности поглощенной дозы 
[image: image58.wmf]g

P

, поглощенной дозы 
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 и потока нейтронов 
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проникающей радиации ядерного взрыва определяются по следующим зависимостям:
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4.2 Радиационная стойкость материалов

масло кремний органическое:  
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 фторопласт:  
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4.3 Радиационная стойкость элементов РЭА

керамические конденсаторы:  
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 диоды туннельные:  
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4.4 Радиационная стойкость микросхем

МНОП, стойкие:  
[image: image66.wmf]2
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 КМОП/КНС, стойкие: 
[image: image67.wmf]2

19

4

7

/

1

,

10

10

/

10

*

5

ì

Ô

Ãð

D

ñ

Ãð

P

í

=

=

=

g

g


Туннельные диоды рекомендуется заменить более устойчивыми полупроводниковыми приборами (высокочастотными диодами), которые могут выдержать проникающую радиацию в 
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Интегральные микросхемы МНОП стойкие рекомендуется заменить на КМОП стойкие для того чтобы они смогли выдержать поглощенную дозу радиации в 
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Таблица оценки устойчивости РЭА
	код
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