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В последние годы в мирр про;являртся большой интерес к сверх
легким летательным аппаратам, включая мотодельтапланы (М.ДП). 
Эти аппараты отличаются простотой конструкции, дешевизной - изготов
ления и эксплуата^ц^ий, легкостью пилотировани^я'- имеют - высокие лртно- 
технич1еские и взлетно-посадочные характеристики, что обусловило их 
широкое применение в сельском хозяйстве ряда ст]^!^1^.' '

В ^^87 г. начаты1'к^омплексные исследования по применению МДП 
Т-2 в лесном хозяйстве. Установлена высокая эффективность этих ле
тательных аппаратов при обработке леса гербицидами, арборицидами и 
и^^|^1^тици,дами, крупномасштабной аэрофотосъемке и видеосъемкр, лё- 
сопатологическом обследовании - насаждений и др. [2].

Для лесного хозяйства по-п]режнему весьма актуальна борьба с -лес- 
б^1ыми по:жарамИ:'C^с^^^с^вным и, как правило, единственным способом рб- 
'наружения лесного пожара является авиапатрулирование [1], приРко- 
тором используют в основном - дсрогостсяшие 'самолеты АН-2 и тяжелые 
вертолеты Ми-8 и Ми-2: Замена их мотодельтапланами на части мар- 

'шрутов могла бы существенно снизить затраты. ' ■;
Для оценки эффективности применения мотодельтапланов сравни

вали стоимость обслуживания патрульного маршрута МДП и самолё
тами АН-2 при одинаковой вероятности свсевременногс обнаружения 
повара и оптимальном расписании полетоB:

■ За^висимость вероятности своевременного 'обнаружения по:жара 
Pz^a от длины патрульного маршрута L - при оптимальном - расписании 
полетов определяли для одинаковых условий и различной кратности 
'патру,пи|^<^]^<^]^)^я.С помощью зада^чи нелинейного программирования [3], 
которая решается сеточным методом динамического прсграммирсвания: 
Результаты расчетов- приведены на рис. 1.

Рис. 1. Зависимосты Рсв —') при 
кратности патрулирования, рав
ной 1, 2, -3 и 4 (кривые Л 2, 3, 
4); сплошная линия — самолет

АН-2, штриховая — МДП
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за А. Н. М^^тьинов и ■. др.

Как. видно из рисунка, увеличение протяженности патрульных .мар
шрутов, начиная с некоторой их длины, ведет к снижению вероятности 
своевременного обнаружения п^^ара, особенно при использовании 
МДП. Длина маршрута, с которой начинается уменыщение эффектив
ности патрулирования МДП, меньше, чем для АН-2, а сама эффектив
ность патрулирования снижается гораздо быстрее с увеличением длины 
маршрута. .*•-  ’ >

Расчегы показали, что при небольщой' , протяженносги, патрульных 
маршрутов (рис. 1) вёроятноCгь' ' своевременного' обнаружения ■ по;жа- 
ра одинакова для самолета и'МДП.’Прию'днбкратном патрулировании 
и оптимальном расписании полетов величина на маршруте длиной 
до 200 км максимальна и одинако'ва■-'ОбозначиM ' ее через’ ' /.кр. Тогда 
стоимость обслуживания маршрутаС^об, р■,;может быть определена по 
формуле . .л. ,,

■ г — ' Р ' г
’"Об ,И, Чл.

где 'V — путевая скорость патрулы'ного возд’уЩ'нoго судна,.км/ч;
Cj,_ ' — стоимость летного часа, р. '' ' ‘ ‘

Путевая скорость самолета АН-2 170 км/ч, МДП — 70' ' км/ч. 
данным КБ Антонова, в конце 80-х гг. стоимость летного ча- 

состав.ляла соогвегственно 170 и 30 р. Поскольку в ' настоящее вре- 
исполызуют договорные цены, расчет производили в относительных

По
са 
мя 
условных ценах, исходя из приведенного соотношения. .Если ' стоимость 
летного часа самолета АН-2 принять за 100 условных рублей ' (у.ар-■))'то 
для ' МДП она составит 18 у. р. ,.. - ,

С учетом названных показателей по формуле ' (1) получим, что на 
обслуживание патрульного маршрута длиной 200 км самолётом;нужно 
затратить 118, МДП — 51 у. р. Однако ' при однократном патрулиро1ва- 

.нии и оптимальном расписании полетов вероятность -^l^<сeврёмённого 
обнаружения повара самолетом АН-2 остаётся;максимальной ■ ' до,длины 

.маршрута 470 км, тогда как для МДП ' при длине марш_-^^^;а■.,свышё 
20(^ км онаНачинает резко падать. Поэто^м^у^! для обслуживания /^:арщру- 
та ' 'протяженностью 470 км с максимальной ' вероятностью своёвремён- 
ного о’бнаружения необх(^,^1^1^о, (при ' однократном, патрулировании)

. четыре 'МДП.- ■ Стоимость /обслуживания- такого ■D^i^■рщруг^£^t' само- 
•.летом ■гАН-2 составит 276, 'четы]^ьм)я-МДП ^с . максимальной дально
стью -полета' ,пc^o'^г^]^lщруту Ь^О.км) —■ 121 ' у.-р. Испо,льзованная■методика 
не учи'^l^l^i^(^'^•началынуlю^c^c^и^и^м^^[^c,в(^;^,аyI^^^<сго судна< ' и, .моторёсурс 
М1^1^1^((^о'торый пока неизв'ёстен)- ■ ' <' а .< ■ i

С '. увеличением кратности патрулирования ' А/? 'Bоарастаёт, ' вероят- 
’■ ' носты своевременного обнаружения по:^'ара (рис. Г-) и уменьшается кри

тическая длина' патрульного ' “маршрута Ь^р (рис. 2), nревышениё ко

- ,

- '
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Рис. ' ' 2. Зависимосгы 1кр (KR)-
1 — самолет АН-2; 2 — МДП
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торой щ^1^]зо,двт к снижению В случае двукратного патрулирова
ния для самолета АН-2 и МДП снответственнн равна 340 и 140 км.

Расчеты показали, что при двукратном патрулировании и длине 
маршрута 140 км стоимость обслужввания маршрута самолетом АН-2 
равна 165, М^1П — 72 у. р., при длине маршрута 340" км стоимнсть об
служивания маршрута самолетом АН-2 составляет "400, а трем]я'МДП 
(с такой же эффективностью) — 174 у. р,

С повышением пожарной • опасннсти1в 'лесу необходимо • переходить 
на трехкратное'па^т^р^)^л^в^рова^ние; При этом, • как Еидннгиз;риC;Г1, крити
ческая длина маршрута Ькр для самолета ■^Н-2 и МДП • равна соответ
ственно 270 • в-105 км. В" этом случае -HЗJмаршру•^<е• 105 км•стнвмость его 
нбс^;^:жвванвя сзмнлетнм АН-2 снстаBит 185, МДП — "81, на маршруте 
270 км соответственно 477 и 203 у. р. .

Как показали эксперименты, для передачи внфнрмации о по:жарах 
с МДП могут быть использованы рад^иотехнвческве средства. Опти
мальная высота полета — 300' • м. "При-этой" высоте дальность устнйчввой 
радиосвязи МДП с наземными станциями типа •• «Кактус-М» к «Лен-В» 
(1Р21В-3) доствтала 20 км, с радиостанцией «Ласточка-М» — 6 км. 
Можно предположить, • что при использовании стационарной радио
станции 1Р21С-5 устойчива^я^^ радиосвязь с • МДП будет по.ддерживаться 
на расстоянии до 40 км. Частота, на которой работают рад^иоста^нц^ии, 
исп^.пь:зуемые в лесном хозяйстве (36,375 МГц), лежит вне диапазона 
электрических помех, вызываемых электронборудованuем МДП. Приме- 
ненве электрометафнна • «ЭМ-12», нказалось неэффективным при высоте 
полета 25 м из-за чрезмерной • скнрости;перемешенuя • всточнвкЗ) звука, 
при высоте полета 50 м — в связи с неднстатнчной • мощностью прибора.

Таким образом, стоимость обслуживания маршрута МДП- „(при 
ндu^^кн^о^,вероятннсти ;свневременннго обнаружения, лесного • пожара) 
в среднем в • 2, 3 раза ниже, чем при • uспн.ль:знва.нии•самолета-АН-2. • • г

Наиболее перспективно • аввапатрулврнванве МДП ,в грекреац^ион- 
ных лесах,,в лесопарковых зонах, где "маршруты вмеют^нi^(^(^^ьшую,;Прн- 
тяженннсть • и • развита сеть днрнг; Для • обслуживания маршрутов • боль
шой протяженности необходимо разрабатывать • кннструкцuв М^-П,,обе- 
спечввзюшие повышение скорости и дальности -^^(^.летнB; Например, 
МДП французского прнизвндствз способен обслу:живать • маршрут 
длиной • 315 км. Частичная замена самнлетнв и вертнлетнв МДП .позво
лит обеспечить,эк^нномuю горюче-см,ззнчных материалов.

' СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

[1]. • Kopc^i^HH Г. Н., Андреев Н. А. 'Авизцинннlая охрана лесов.—• М.; Аг- 
ропромиздат, ^^88.— "2^3 с. [2]. К Р а с н о в и до в А. Н., М^]ртвнов А. Н. Перс
пективы применения мнтодельтзплзнов в лесном хозяйстве // Лесн. хс^:-Е^(^,'—1991.'— 
№ 1;— С. 44—45. [3]. Шур Ю. 3. • Снставленве нптвмальнотн расписания патруль
ных маршрутов // Экнннмвкн-математическне моделирование лесохозяйственных ме
роприятий: Сб. нзуЧ; тр. ЛенНИИЛХ.— Л., • ^^80.— С. 78—83.

Поступила 3 марта 1993 • г.


