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Для детального изучения процессов, происходящих на территории Арктики, 

в том числе для анализа газообмена между поверхностью Земли и атмосферой на 

практике используются современные измерительные технические комплексы. 

Калибровка технических средств выполняется по параметрам, измеряемым на 

поверхности Земли: температура, влажность и другие. При этом особое значение 

имеет точность измерения влияющих параметров [3, 5, 6]. 

Известно [1, 4], что на  погрешность  измерения значительное  влияние  

может оказывать  способ монтажа датчика. Для анализа влияния  условий  

измерения температуры  могут  применяться  методы  численного  моделирования   

процесса   теплопереноса  в  чувствительных   элементах   преобразователей   

температуры  [1, 4].  Одним  из  влияющих факторов  на  результаты   численного  

моделирования является  аппроксимация  теплофизических характеристик   

материалов  [2]. 

Модель теплопереноса и методы решения. Схема области решения задачи 

теплопереноса для чувствительного элемента термоэлектрического преобразователя 

показана на рисунке 1.  

Для области решения (рис. 1) математическая модель включает следующие 

дифференциальные уравнения: 
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Рис.1. Схема области решения задачи теплопереноса (а) и результаты 

численного моделирования (б): 1 – спай термопары; 2 – защитный колпачок; 3 – 

порошок оксида алюминия; 4 – металлический чехол; А – результаты с 

постоянными значениями ТФХ; 2 – результаты с аппроксимированными 

значениями ТФХ 
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Здесь r – радиальная координата, м; z – осевая координата, м; с – удельная 

теплоемкость, Дж/(кг∙К); ρ – плотность, кг/м
3
; λ – коэффициент теплопроводности, 

Вт/(м∙К); индексы: 1 – спай термопары, 2 – защитный керамический колпачок; 3 – 

порошок окиси алюминия, 4 – защитный чехол. 

Начальные условия: t=0; T=T0, 0 < r < R, 0 < z < H, где T0 = 293 К – 

температура, соответствующая нормальным условиям. На внутренних границах 

заданы граничные условия IV рода аналогично приведенным в работах [1, 4]. 

Системы уравнений (1)–(4) с соответствующими начальными и граничными 

условиями решались с применением методов, аналогичных приведенным в работах 

[1, 4]. 

Аппроксимация теплофизических характеристик выполнена по справочным 

данным [2]. 

Результаты исследований и их обсуждение.  

На рисунке 1б приведены зависимости минимально необходимого времени 

работы чувствительного элемента датчика для получения достоверных результатов 

измерений при использовании постоянных (1) и аппроксимированных 

теплофизических характеристик (2). Видно (рис. 1, б), что максимальное 

относительное отклонение результатов составляет не более 30 %. 

Заключение 
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Использование аппроксимационных выражений позволяет повысить 

точность вычислений, однако при этом в значительной степени увеличивается 

длительность и трудоемкость вычислений. Поэтому при прогнозировании основных 

параметров исследований можно в первом приближении применять допущение о 

постоянстве теплофизических характеристик материалов основных элементов 

термоэлектрических преобразователей. 
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Арктическая зона Российской Федерации является фрагментарно изученной. 

Но с течением временем и развитием регионов, входящих в состав зоны, отмечается 

деградация природных экосистем и повышение уровня загрязнений, которые 

существенно изменяют качество среды на фоновом уровне. Техногенная нагрузка на 

окружающую среду и здоровье населения взаимосвязаны, что объясняется многими 

авторами [1,4,6]. Характеристикой здоровья населения является интегральный 

показатель качества жизни - показатель заболеваемости. 

Цель данной работы – сбор экологических и медицинских статистических 

данных о состоянии окружающей среды и заболеваемости населения в Республике 

Якутия (Саха) и преобразование полученной информации в картографическую.  

Рассматривая республику как целостную систему, можно выделить факторы, 

влияющие не только, на состояние окружающей среды, но и на здоровье населения. 

Система оценивания здоровья населения создана на основе статических данных с 

помощью ArcGIS 10.4.  

Процесс формирования геоинформационной системы состоит из трех этапов.  


