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MunHepanbHbIX NblINEBOU ad3p030Ib

B HacTodlwee BpeMA MHOMO BHUMaHUS
yaenserca uccnegoBaHnem MUHeparnbHOro
noinesoro asposona (MI1A), kotopbin (1)
3aMETHO BIMUSAET KaK NpPAMO, Tak U KOCBEHHO
Ha pagunauuoHHBIN pexnm atmocdepsbl, (2)
Ha npouecchbl B buocepe (3) Ha 300pPOBbLE
Hacenenms. 3HadynTenbHad 4actb  [1A
noctynaet B atmocdepy ¢ OT.



[loneBble a3KCNEPUMEHTDI

e Mbl 3aHUMaemca nccneposaHnem MI1A ¢ 1982 r.,
Korga npod. [.B. PoseHbeprom bbina
opraHusoBaHa akcneauumna APASKC-82

« B XXI| Beke 6bI510 opraHn3oBaHo 14 akcneguuum
Ha ONyCTbIHEHHLIE TeppuTopun BONMM3M p. Bonru
(AcTpaxaHckas 00r51.) 1 B KarMbIKuio

PH® 20-17-00214



[TecyaHasa Tepputopust Bonman Bonrm 2024 .




MauToBbli KOMMJIEKC




Jkcneanumna NMOA (2024 .







Jkcneanuma 3akoH4ymnach




AnnapaTtypHble KOMMNNEKChbI

Ha OT ¢ nomoLlbio aBTOMaTU3UPOBAHHbIX
annapaTypHbIX KOMMMEKCOB U3Mepanuch (Ha
OBYX-TPexX YPOBHAX):

donyKkTyaumm KOMNOHEHT CKOPOCTU BETPA U
TemMnepaTtypbl BO3QyXxa,

pacnpeneneHnsa Yactuy MINA no pasmepam B
anana3oHe 0.5-5.0 mkm.

anekTpuyeckme xapakrepuctuku BI1l, Bkntovagq
MNOTHOCTb 3JIEKTPUYECKMUX TOKOB, BO3HUKAKOLLUX
Npu NepeHoce 3apsXKEHHbIX YaCcTuL, NbINIEBOrO
a’3po3on



NNabopartopHbIN cTEH

[na peweHnsa 3agad, CBSA3aHHbIX C pa3paboTKow
METOOOB M NpubopoB AnNsA WU3Yy4YeHUd MPOLECCOB B

BETponecyaHOM MOTOKe
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Krnaccuyeckmum MmexaHu3m canbsrauum

1. OTpbIB necyaHHbIX YacTtuy, ot 11
aspognHamMmmyeckon NnogbLeEMHOU CUNOK

2. YCKOpeHMe canbTUpYHLWKUX YacTuL, BETPOBLIM
NOTOKOM

3. OTCKOKM OT noacTmnaroLeN NOBEPXHOCTU

4. BblbBaHMe HOBbIX YacTuL, C NoACTUNaloLLEN
NOBEPXHOCTU
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anekTpunsaunsa Yyactuy, MIMA

 BMIA 3apsikeHbl, YTO TPYAHO OOBACHUTL B
pamMKax KOHLEMNUMM KNnacCcnuyeckon canbsrauun.
Hamu BbINONHEHbLI N3AMePEHUA NITOTHOCTU
3NIEKTPUYECKMX TOKOB, OOYCITIOBMNEHHbIX
nepeHocoM 3apsKeHHbIX YacTtuuy MITA.axHo,
OTMETUTb, YTO Ha OT vacTuubl
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BeTponec4yaHbIn NOTOK - NblfleBasd nna3ma

e Bl oTnnyaeTcs aHOMaJlIbHO BbICOKOU
aNneKkTpunsaumnen

« B BINll cunbHO HasanekTpu3oBaHbl cansTUpyloLWmne
YyacTuubl

o 3apskeHa noacTtunaroLlas NoBePXHOCTb
o 3apsxeHbl YacTtuubl MIMA

« B Bl npoucxogar anektpuyeckme (KOPOHHbIE)
pas3psabl
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[1NOTHOCTbL AJNMEKTPUNHECKNX TOKOB

e OTM  TOKM  0OOycnoBneHbl  NepeHOCOM

3adPAXKEHHbIX HaCTuL NblJ1IEBOIN0 a3pP030Ji4
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CTatuctnyeckmne xapakTepucTmku Bapuaumn
NSIOTHOCTU N Moaynen TokoB (HA/M2), 00yCnoBIEHHbIX
NnepeHOCoOM 3apAXXeHHbIX YacTuL, NbINIEBOr0 as3po30Jis

Cratxap. | j&o | j&0 |5 | is? | [ oo || 13657 | [Hso”
CpenH. 17.5 17.5 14 14 90 90 52 52
CKO 42 18 27 12.7 49 39 25 18
Koad. Bap. 2.39 1.03 1.92 0.91 0.55 0.44 0.48 0.35
Acum. 0.35 0.61 1.31 1.48 0.99 0.44 1.44 0.76
DKc1iecc 3.19 1.86 3.77 3.34 0.68 -0.87 | 4.21 1.74




CpeaHue nroTHOCTM U cpeaHne Moaynu
NITOTHOCTWU

 CpegHue mogynu nnoTHocTu 6onblue, 4yem
cpedHMe 3Ha4YeHuUs MNOTHOCTU, T.K. TOKM

3HaKornepemMeHHbIE
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AneKkTpognHaMnyeckasa carnbraums

 Hamm oOHapyXeH HOBbIM MEXAHN3M carlbTaymn
Npn aNeKTpnYeckmnx (KOPOHHbLIX) paspsgax Ha
nogcTtmnaroLen noBepxHocTun. [lokasaHo, YTo
Npun aNeKTpoaAnHaMMU4eCcKon cansraumm MoryT
BO3HMKaTb BbICOKOCKOPOCTHbIE canbTupytoLme
yactuubl (bonblue npumepHo 1 Mm/c).
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KonnyecTBeHHbIE XapaKTePUCTUKN

e HesaBucMMO OT  MexaHuM3mMa  canbrauum
Heobxoanmo NMETb BO3MOXXHOCTb

KONMYECTBEHHOWN XapaKTepuctukm amuccum MIMNA
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KonnyecTtBeHHble XxapakTtepucTtmkn ammccum MI1A

KonnyecTtBeHHbIMWU  XapakTepuctukamm 3MUCCUU
MITA MOryT cnyXutb BepTUKanbHble TYpPOyneHTHbIe
NOTOKM  MbIIEBOr0  aspo30sid, KOTOopble  Mbl
onpegensdemM Mo AaHHbIM U3MEpPeHUU NyKTyauun
KOHUeHTpauun dYactuy MITA w©n  BepTUKanbHOU
KOMMNOHEHTbLI CKOPOCTU BETpA.
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TypOyneHTHbIN NOTOK ad3p030S14

F(7) = r-lj g(t)dt =7 [ N'(t)w' ()
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KoppenaunoHHbIN MeToa

e BeptukanbHble TypOyneHTHble notokn MITA mbl

n3mepsemM KoppensaLuoHHbIM METOO0M

* [lepBble peaynbratbl namepeHun BTITA Obinu

onybnukoBaHbl B 2002 T.

e« B 2021-2022 . Obiin  onybrnunkoBaHbI
pesyneratel unamMepeHun BITTIA B ycnoBuax

KBa3WHENPEPbIBHOW carnbTaumn/aMmmccum
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CKOpOCTb BbIHOCA a3pP030JiA

F
WN :ﬁ’
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Pexxumbl ammuccnmn MIMA

B pgoknage npeacTtaBrieHbl pesynbraTtbl  U3MEPEHUN
BTIMA Ha OT npu BcnneckoBou (rnepemexaroulencs)
amuccum MI1A
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Pe3ynbratbl U3amMepeHua pnyktyauum

« B ycnosusax scnneckoson ammccum MIMNA Ha OT
B AcTpaxaHckoM 00rn. ObinnM  BbINOSIHEHDI

namepeHmnsa 09.09.2021 (z = 3m) pnykTyaumn
* KOHUEHTpaumu yacTtuy MI1A N(t),

ropusoHtanbHon V(1) un BepTukanobHonm W(t)
KOMMOHEHT CKOPOCTM BeTpa W TemrnepaTypsbl

Bo3ayxa T(t)
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BcnneckoBsasa amuccna MITA

V(1), m/c w'(2), m/c
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XapaKkTtep U3aMeH4YnBOCTHU

OcobeHHOCTbO Bapuauunm V(t) Oblna curnbHaga
HM3KOYaCTOTHAA  M3MEH4YMBOCTb  (nMepuoabl C
onutenbHocTbld 3-10 MUMHYT), 4YTO npMBeno K

HM3KOYaACTOTHOM nepemexaemocTn N(t)
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CTaTucTtnyeckme xapakTepucTukin

CTaT. XapakT. V., m'e w’, M/c T.C N, e
Bpewmsa ocp..c | 0.09 60 0.09 60 0.09 60 1.0 60
Cpenmie 5.70 | 5.70 0.0 0.0 0.0 0.0 2.44 2.44
CTaHg OoTKIL 1.40 1.18 0.35 0.08 0.55 0.30 2.22 1.71
Makc. 3HaW 11.7 | 9.36 2.9 0.21 3.2 0.50 26.3 14.73
Mug. 3Ha9 02 | 246 | -2.13 | -0.23 | -1.33 | -0.52 0.2 0.80
Kosdd.sap. | 0.25 | 0.21 | - i i i 0.91 0.70
AcHMMeTpHA 0.13 | -0.11 | 0.24 0.1 1.05 0.07 3.40 2.86
JKcIece 0.09 | 0.15 | 1.06 | -0.06 1.15 -0.38 16.3 12.3




OMnupuyeckne pyHKLUMK pacnpeneneHns

* [Opn3oHTarnbHas KOMMNoHeHTa CKopocTh BeTpa V
pacrnpegeneHa nNo  3aKoHy  OnMM3komy K

HopMarbHOMY
 3ameTHbIe OTKNOHEeHus HabnogatoTea y T (1)

e HanbonbLwine OTKNOHEHUA UMET MEeCTO AN

KOHUEeHTpauun Yyactuy, nbinesoro asposond N
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IMnupuyeckmne pyHKLMK pacnpeneneHmns
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BepTuKanbHOM (6) KOMMNOHEHT CKOPOCTW BeTpa, (pnykTyaumn TemnepaTypsbl
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CnekTpbl priykTyaumn

e PaccumTtaHbl CNeKTpbl MOLLHOCTU CONyKTyaunm

(S - cnekTpanbHas NAOTHOCTbL MOLLHOCTH

P(f) = fS (f)
o CnekTpbl donyktyaumm W(t) n T(t) cywiecTtBeHHO
oTnu4yaloTca ot criekTpa V(i)

e B CnekTpe V(1) CUINbHO BblpakeHbl

HU3KOYaCTOTHbIE Bapuaun
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CnekTpbl drnyKTyauumn
5'P,(f) (1)Pr(f) (2), OTH. €A P\(f) (3), oTH. en.
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f, Ty
CnekTpbl (PNyKTyauun BepTUKanbHOM KOMMOHEHTblI ckopocTu BeTpa (1), Temnepartypbl
Bo3ayxa (2) 1 ropu3oHTasibHOW KOMMOHEHTbI CKOpOCTH BeTpa (3).
O60o3Ha4veHus: 4,5,6 — pparMeHTbl KYCOYHO-CTENEHHOW annpoKcMMauum cnektpos (4 — B
obnactun “BbICOKMX” YaCTOT, 6 — B 06rnacTn “HM3Kux” 4acToT, 5 — B NpoMeXyTo4yHOW obracTtu
Ans Temnepartypbl U BEPTUKANBbHOW KOMMNOHEHTbI CKOPOCTW BeTpa 1 B obnactn f > 0.6 Ty
AOJ151 FTOPU3OHTaNbHON KOMMNOHEHTbI).
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[TapameTpbl TYPOYNEHTHOCTH

e [Ins 30-MUHYTHbIX NHTEPBANOB ObINM paccYnTaHbl

napameTpbl TYPOYNEeHTHOCTY

e [lnHammn4yeckas CKOPOCTb MEHAINIaCb B Tlpeferiax

0.13-0.21 m/c

« MacwTtab MoHnHa-ObyxoBa BapbupoBasn OT -2 M

a0 -9 m

e [loTok Tenna meHanca — ot 90 go 157 B1/m?
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[NapameTpbl TYpOYNeHTHOCTY

WHuTepBasl 10:00- | 10:30- | 11:00- | 11:30- | 12:00- | 12:30- | 13:00- | 13:30- | 14:00- | 14:30- | Cpen.
10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00

[TapameTps

012 (oC)Z 0.28 0.24 0.35 0.40 0.42 0.38 0.36 0.32 0.23 0.20 0.32
GVZV’MZ | 2 0.08 0.10 0.12 0.14 0.13 0.14 0.13 0.13 0.13 0.11 0.11
N’ e 0.45 0.85 1.13 0.93 0.88 1.21 1.14 1.76 2.21 1.32 1.19
\7’ wlc 4.37 5.28 6.03 5.59 5.27 5.99 5.66 6.29 6.32 6.06 5.69
u, m/c 0.21 0.13 0.22 0.15 0.17 0.16 0.21 0.15 0.17 0.13 0.17
L, m -9.1 -1.9 -7.5 -1.9 -3.0 -2.4 -5.6 -2.5 -4.5 -2.1 -4.1
Q, Bm/m? 90 100 134 157 158 151 150 128 107 90 126
Wh, em/c 14 17 18.5 20.5 20 20 21 18.5 18 16.5 18.4
F, em?ct 7.2 12 11.5 17.0 14 17 18.5 19 27.5 15 15.9
W, em/c 16 15 10 18 16 14 16 11 12.5 11 13.9




		       Интервалы



Параметры

		10:00-10:30

		10:30-

11:00

		11:00-

11:30

		11:30-

12:00

		12:00-

12:30

		12:30-

13:00

		13:00-

13:30

		13:30-

14:00

		14:00-

14:30

		14:30-

15:00

		Сред.



		

		0.28

		0.24

		0.35

		0.40

		0.42

		0.38

		0.36

		0.32

		0.23

		0.20

		0.32



		

		0.08

		0.10

		0.12

		0.14

		0.13

		0.14

		0.13

		0.13

		0.13

		0.11

		0.11



		

		0.45

		0.85

		1.13

		0.93

		0.88

		1.21

		1.14

		1.76

		2.21

		1.32

		1.19



		

		4.37

		5.28

		6.03

		5.59

		5.27

		5.99

		5.66

		6.29

		6.32

		6.06

		5.69



		u, м/с

		0.21

		0.13

		0.22

		0.15

		0.17

		0.16

		0.21

		0.15

		0.17

		0.13

		0.17



		L, м

		-9.1

		-1.9

		-7.5

		-1.9

		-3.0

		-2.4

		-5.6

		-2.5

		-4.5

		-2.1

		-4.1



		Q, Вт/м2

		90

		100

		134

		157

		158

		151

		150

		128

		107

		90

		126



		WH, см/с

		14

		17

		18.5

		20.5

		20

		20

		21

		18.5

		18

		16.5

		18.4



		F, см-2с-1

		7.2

		12

		11.5

		17.0

		14

		17

		18.5

		19

		27.5

		15

		15.9



		WN, см/с

		16

		15

		10

		18

		16

		14

		16

		11

		12.5

		11

		13.9
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[TapameTpbl TYPOYNEHTHOCTH

ConocTtaBrieHHble C AaHHbIMU N3MepPEHUI
donyktyaumn (PUCYHOK)

37



BpemeHHaa N3MEHYMNBOCTb

V(1), m/c; 10002(3), m?/c? w'(2), u.(4),m/c
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[ToTOKM aspo3onda 1 Tenna

e [lpoaHanunsnpoBaHa N3MEHYNBOCTb NOTOKOB
al3po30/d MU NOTOKOB Temnsia B YCIOBUAX BCMNNECKOBOW

amuccum MI1A
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[loTOK Tenna

Q=" [q(t)dt,
4 0
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[loTOKM a3po3ond 1 Tenna

00000

00000

''''''''''



loTOKK aspo3ons 1 Tenna

« HeTpyaHO BUWAETb, YTO TMJIOTHOCTb AadpPO30Jis
OTNINYAETCA HU3KOYACTOTHOM MEepeMeXaeMoCTblo,

KoTopasi obycrnosrneHa Bapuaunamm N(t)

o Y NoToOKa Tenna HMU3Ko4YacToTHasd

nepemexaemocTb OTCyTCTBYET!
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[loTOK a3po3ongd

e B nenom Bapuanuy INIOTHOCTH TYpOYJICHTHOIO
IIOTOKA TBUICBOTO  a’p030Jisi  OMPEHECIIAIOTCS
CYNEPHO3UIIMEN  KOHBEKTHMBHBIX  JIBH)KCHUHU

pa3HEIX MacITaboB nmpucynux Bapuarusam N(t)

W(t)
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HopmMupoBaHHbIE MOTOKN al3p030N4

e boutn  paccuutanbl I 30-MMHYTHBIX
MHTCPBAJIOB HOPMHPOBAHHBIC TYpPOYJICHTHBIC
MIOTOKA WM CKOPOCTH BBIHOCA a’pO30JId MU

TCILJIa
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CKopocTu BblHOCA

[ToTok aspo3ons — ot 10 go 18 cm/c
[MoTtok Tenna — oT 14 oo 21 cm/c
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CneKTpbl NOTOKOB

Pqf), oTH. €A,

10

0.01

) |  . :'_i"'!'ll_."| i
ey,

0.1 1 e .
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CneKkTpbl NOTOKOB

 OCHOBHOM BKNag B CreKTparibHYyK MNIOTHOCTb

moLHocTun P(f) BHocut ananasoH 0.05-5.0 'y
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OMnunpunyeckne dyHKLUM pacnpeneneHmns

* [lpencraBnatoT NHTEepecC aMnmMpuyeckue

doyHKUMM pacnpeneneHna ang notoka tenna
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OMnunpunyeckmne yHKLUM pacnpeneneHmns

p‘]! %
8-

(a)

IMnNMpuYveckne pyHKUNK pacnpeneneHms
MAOTHOCTWU MOTOKa TemnepaTtypbl MO
OaHHbIM U3MEPEHN

B 2021 r. ¢ BpeMeHHbIM pa3speLleHnem
0.09 c (a)

n B 2010 r. ¢ BpeMEHHbIM pa3peLleHneMm
0.02 c (0).

15 4

12 -
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CpaBHEHNE OaHHbIX U3MEPEHNN

[lokazaHO, 4YTO pe3ynbraTtbl WU3MEPEHUN C
NMOMOLLBIO TPEX aKyCTUYECKUX METeOoCTaHLUM

YOOBMNETBOPUTENbHO COrNacyoTcs ApYr ¢ APYrom
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BpemeHHaa N3MeHYMNBOCTb

H, K*m/c
_ —
e 2
0.03 4 7 3
i ®
0.02 4 '\

0.01 + "\ /o\ .\

0.00 g e

17:30 18:00 18:30 19:00 19:30 20:00 20:30
Bpewms, yac:MuH

BpemeHHaa nM3MeH4YMBOCTb TYpOyneHTHOro notoka Temnepartypbl 17.08.2010
NO JaHHbIM  CUHXPOHHLIX M3MEPEeHUMM C  MNOMOLLULbK  aKyCTUYEeCKUX
meTeocTtaHuun Meteo-2 (1 n 2) n meteoctaHumn Metek (3).
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[loknag B yeTBepr

« [loknag A.B. KapnoBa o0 pesynsraTtax
nccneaoBaHMM MNOTOKOB MbINEBOrO0 al3po30Nia U

CpaBHEHNN METOOOB €0 M3MepeHl/Il7I

52



[1binbHaa Mmrna

e OgHum n3 nocneactsun amuccum MIA Ha OT

ABIAETCA prI'IHOMaCLLITa6HaF| NblJibHAA MITl1a
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[1biNnbHaAa Mrna

e Y Hac npeactaBneH Ha 9Ty KOHMepeHuuto
CTEeHOO0BbIN AoKNnaa

O./. JaueHko n gp. o NbifibHON Mrre Ha brnxHem
BocToke
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[1binbHaga mrna Ha bnmxHem BocToke
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MuMKPOCTPYKTYpa NblNeBOro aspo30nA

e [lpoaHanu3npoBaHbl  Bapuauum  YyHKUMK
pacnpefeneHnsa 4acTtul, NbiNeBoro aspo30sis B

NblJIbHbIM MITIE.

* B 3TOM pacnpepeneHnm JOMUHUPYET dopakums

rpyooamncnepcHoOro asaposorns
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MunKpOCTPYKTYpa NblNeBOro aspo30n4

dV/dinr
0.7 -
1 4
0.6—_ 5
054 —e—3
04] ——4
S D
0.3 -
0.2 -
0.1- oo e
0.0 ERRCBTOUH
——06
——7
_._8
—><—9
—o— 10 A
M




OnTuyeckme n MMKpoMPU3nyeckmne xapakTepmucTnKu

[lpoaHanun3anpoBaHbl Bapuauum MHUMOW YacTu
KOadhdpuumneHTa npenomMmneHud, anbbeno
OQHOKpaTHOoro pacceaHuq, aspo3osibHagd
onTu4yeckas TormnuwMHa NornoweHus
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MHMMasa yacTb KoaddurumeHTa npeioMneHns
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CenektunBHoe nornoweHune MIA

« Hamn o0OHapyXeHO CcenekTMBHOE MOorfoLweHne
NbINEBOr0 aspo3ond Ha ANMHEe BOJHbI 675 HM,
KOTOpOEe CcOornacHoO COBPEMEHHbIM WMccheaoBaHUAM
(C. JlacboH, WN. Cokonuk wn pgp.) obycrnoBrieHo
npucyctBmem B  4acTuuax nNbleBOro aspo30sid

MUHepana réTuTt, cogepKaLlmnm okcua xenesa

58



Coacu00 3a Bgumanue!



	Турбулентные потоки аэрозоля и тепла при всплесковой эмиссии�пылевого аэрозоля
	Минеральный пылевой аэрозоль 
	Полевые эксперименты
	Песчаная территория вблизи Волги 2024 г.
	Мачтовый комплекс
	Экспедиция ИФА (2024 г.)
	Слайд номер 7
	Экспедиция закончилась
	Аппаратурные комплексы
	Лабораторный стенд
	Классический механизм сальтации
	Электризация частиц МПА
	Ветропесчаный поток - пылевая плазма 
	Плотность электрических токов
	Плотность электрических токов 
	Статистические характеристики вариаций плотности и модулей токов (нА/м2), обусловленных переносом заряженных частиц пылевого аэрозоля
	Средние плотности и средние модули плотности 
	Электродинамическая сальтация
	Количественные характеристики 
	Количественные характеристики эмиссии МПА
	Турбулентный поток аэрозоля
	Корреляционный метод 
	Скорость выноса аэрозоля
	Режимы эмиссии МПА 
	Результаты измерения флуктуаций
	Всплесковая эмиссия МПА
	Характер изменчивости 
	Статистические характеристики
	Эмпирические функции распределения 
	Эмпирические функции распределения
	Спектры флуктуации
	Спектры  флуктуаций
	Параметры турбулентности 
	Параметры турбулентности
	Параметры турбулентности
	Временная изменчивость
	Потоки аэрозоля и тепла
	Поток тепла
	Потоки аэрозоля и тепла
	Потоки аэрозоля и тепла
	Поток аэрозоля
	Нормированные потоки аэрозоля
	Скорости выноса
	Спектры потоков
	Спектры потоков 
	Эмпирические функции распределения
	Эмпирические функции распределения
	Сравнение данных измерений 
	Временная изменчивость
	Доклад в четверг
	Пыльная мгла
	Пыльная мгла
	Пыльная мгла на Ближнем Востоке
	Микроструктура пылевого аэрозоля 
	Микроструктура пылевого аэрозоля
	Оптические и микрофизические характеристики
	Мнимая часть коэффициента преломления
	Селективное поглощение МПА 
	Слайд номер 60

