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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА RISK 

ASSISTANT ПРИ ОБОСНОВАНИИ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ 

СОЗДАНИЯ БЕСПИЛОТНЫХ СПЕЦИАЛЬНЫХ  

ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 

 
Аннотация. В статье приведен обзор существующих работ и исследований, 

подтверждающих наличие теоретической и экспериментальной базы для создания 
беспилотных транспортных средств. Сформулированы основные проблемы, связанные 
с загрязнением окружающей среды вредными выбросами, выделяющимися  
при эксплуатации автомобильного транспорта. Кратко проанализированы способы 
решения этих проблем. Представлен перечень вредных веществ, воздействие которых 
на организм человека создает угрозу его жизни и здоровью. Подробно описаны 
негативные последствия от контакта водителей машин с канцерогенными веществами, 
присутствующими в воздухе рабочей зоны. Проведено моделирование риска смерти  
от онкологии, которому подвергается водитель специального транспортного средства 
на протяжении всего стажа работы, при различных значениях концентраций 
канцерогенных веществ в кабине. Максимальные величины этих концентраций  
не превышают установленные значения ПДК в воздухе рабочей зоны. Результаты 
моделирования, осуществленного с использованием программы Risk Assistant, 
представлены в виде графических зависимостей. Создание и ввод в эксплуатацию 
беспилотного аэродромного распределителя реагентов позволит нивелировать 
оценённый риск. В работе подчеркивается возможность обеспечения экологической 
безопасности человека путём использования беспилотных специальных  
транспортных средств. 

Ключевые слова: беспилотные транспортные средства, беспилотный 
аэродромный распределитель реагентов (БАРР), вредные вещества, канцерогенный 
риск, воздух рабочей зоны. 
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THE USE OF THE SOFTWARE SYSTEM RISK ASSISTANT  

IN JUSTIFYING THE FEASIBILITY OF ESTABLISHING  

A SPECIAL UNMANNED VEHICLES 

 
Abstract. The article provides an overview of existing works and studies confirming 

the existence of theoretical and experimental basis for the creation of unmanned vehicles.  
The main problems associated with environmental pollution by harmful emissions released 
during the operation of road transport are formulated. The ways of solving these problems are 
briefly analyzed. The list of harmful substances, the impact of which on the human body 
poses a threat to his life and health, is presented. Detailed description of the negative 
consequences of the contact of machine drivers with carcinogenic substances present  
in the air of the working area. A simulation of the risk of death from cancer, which is exposed 
to the driver of a special vehicle throughout the length of service, at different concentrations 
of carcinogenic substances in the cab. The maximum values of these concentrations do not 
exceed the established values of MPC in the air of the working area. The results of modeling 
performed using Risk Assistant program are presented in the form of graphical dependencies. 
The creation and commissioning of an unmanned airfield distribution agent will allow 
leveling the estimated risk. The work emphasizes the possibility of ensuring environmental 
human security through the use of unmanned special vehicles. 

Key words: unmanned vehicles, unmanned aerodrome distributor of reagents 
(BARR), harmful substances, carcinogenic risk, the air of the working zone. 

 

Введение 

Проектирование автоматических транспортных средств 

специального назначения, обладающих высокой мобильностью, 

надёжностью, автономностью и безопасностью, является одним  

из приоритетных направлений развития наземной техники, в том числе 

аэродромной. Говоря о машинах для распределения противогололёдных 

реагентов, следует отметить тенденцию к увеличению объёма 
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теоретических изысканий на тему совершенствования управляющих 

систем автоматического распределения ПГР и устройств обеспечения 

заданного дозирования реагента [1–3]. Логично предположить 

возможность создания в ближайшем будущем беспилотного аэродромного 

распределителя реагентов (БАРР). Как известно, цель любых 

модернизаций и вновь вводимых конструктивных решений – повышение 

экономической, экологической и производственной эффективности.  

В настоящее время экологичность машин стала одним из решающих 

показателей при оценке их конкурентоспособности. В работах [4–6] 

проанализировано влияние вредных выбросов, образующихся при 

функционировании машин, на окружающую среду и организм оператора 

(водителя), в частности. Основные методы и способы защиты рассмотрены 

в работах [7–9]. Однако практика показывает низкую эффективность 

большинства из предлагаемых способов. Целесообразно провести оценку 

экологической безопасности, обеспечиваемой при эксплуатации БАРР,  

как фактора его конкурентоспособности [10]. 

 

Оценка риска здоровью водителя при воздействии вредных 

(канцерогенных) веществ, содержащихся в воздухе рабочей зоны 

Работа транспортных средств сопровождается выделением  

в окружающую среду вредных веществ, содержащихся в отработавших 

газах. В их число входят: оксид углерода, метан, бензол, формальдегид, 

углеводороды, оксиды азота, твёрдые частицы, диоксид серы, диоксид 

углерода, аммиак, закись азота, неметановые углеводороды и пр. [11]. 

Канцерогены (формальдегид, бензол), мелкодисперсная пыль (PM2.5) могут 

оказывать негативное воздействие на здоровье человека, даже если их 

концентрация не превышает допустимые нормы [12]. В машине главными 

источниками выделения вредных веществ являются: неметаллические 

материалы отделки, атмосфера, оператор (водитель) машины. Проведём 
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оценку канцерогенного риска, которому подвергается оператор (водитель) 

при нахождении в кабине во время работы. Для проведения расчётов будет 

использована американская программа Risk Assistant, обладающая 

набором методик и баз данных, которые позволяют оценить риски  

для здоровья, связанные с присутствием химических соединений  

в окружающей среде в конкретных условиях [13]. Риск принят 

потенциально «приемлемым», если вероятность смерти человека 

вследствие действия на него вредных веществ не превышает количества 

смертей 1-го человека на миллион. Цель расчёта – определить величину 

канцерогенного риска, которому подвергается оператор машины  

при различных значениях концентраций вредных (канцерогенных) 

веществ, не превышающих предельно допустимую концентрацию  

в воздухе рабочей зоны (ПДКмр). Для расчёта взяты канцерогенные 

вещества, предельно допустимые значения которых для воздуха рабочей 

зоны известны, то есть нормированы (табл. 1) [14]. Пусть масса водителя 

(оператора) составляет 80 кг, стаж работы 20 лет, количество рабочих дней 

за зимний период 105, категория труда III (средняя) [15], 

продолжительность смены 8 часов. Первый этап расчёта будет 

проводиться, исходя из средней продолжительности жизни мужчин  

в г. Москве – 72,96 года. Второй этап будет проведён с учётом средней 

продолжительности жизни мужчин по России – 65,92 года [16]. 

Таблица 1 

Значение нормированных ПДК канцерогенных веществ,  

содержащихся в воздухе рабочей зоны водителя 

Доли ПДК, % 50 60 70 80 90 100 

Значение концентрации вещества в воздухе рабочей зоны, мг/м3 

Формальдегид 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045 0,05 

Бензол 7,5/2,5 9/3 10,5/3,5 12/4 13,5/4,5 15/5 
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Результаты расчёта по программе представлены на рис. 1, 2. 

 

Рис. 1. Изменение величины канцерогенного риска, которому подвергается  
оператор машины в зависимости от значений концентраций вредных (канцерогенных)  

веществ при определенной продолжительности жизни мужчин в г. Москве 

 

Рис. 2. Изменение величины канцерогенного риска, которому подвергается  
оператор машины в зависимости от значений концентраций вредных (канцерогенных)  

веществ при средней продолжительности жизни мужчин в России 

 

Выводы и результаты 

1. Проведённое моделирование показало, что канцерогенный риск, 

обусловленный воздействием на оператора воздуха рабочей зоны, 

превышает приемлемый уровень уже при величине концентрации вредных 

веществ, равной половине ПДКмр. В первом случае (при допущении,  

что средняя продолжительность жизни мужчин в г. Москве равна  
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72,96 годам) риск превышен в 4 раза, во втором (при средней 

продолжительности жизни по России) – в 5 раз. 

2. При назначении концентрации вредных веществ в кабине, равной 

ПДКмр, уровень риска превышен уже в 7 и 8 раз соответственно. 

3. Рост продолжительности жизни, связанный с повышением уровня 

жизни, снижает на 12,5…20% риск смерти при воздействии 

канцерогенных веществ, концентрация которых составляет 60%, 90%  

и 100% от ПДКмр. При прочих концентрациях, взятых из исследуемого 

диапазона (50…100% от ПДКмр), величина риска растет. 

4. Разработка и эксплуатация беспилотного распределителя жидких 

реагентов позволит свести к нулю, то есть нивелировать, канцерогенный 

риск, которому подвергаются водители обычных машин  

для противогололёдной обработки. 

5. Полученные результаты актуальны не только для аэродромных 

машин, но для любых специальных транспортных средств  

с дистанционной системой управления. 
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