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Анотація 

Цивільна безпека – це безумовно одна з найважливіших галузей нашого життя. Інженери і науковці в 

цій області постійно шукають нові способи підвищення рівня безпеки людей. У зв'язку з цим, розробники 

програмних продуктів створюють нові програмні комплекси для розв'язання задач цивільної безпеки, такі 

як Finite Element Method (FEM), Computer-Aided Design (CAD) та Computational Fluid Dynamics (CFD). 

Застосування програмних комплексів FEM, CAD, CFD в цивільній безпеці дозволяє інженерам та на-

уковцям прогнозувати можливі ризики та проблеми в інженерних системах та забезпечувати більш висо-

кий рівень безпеки. 

Abstract 

Civil security is undoubtedly one of the most important fields in our lives. Engineers and scientists in this 

area are constantly seeking new ways to enhance people's safety. In this regard, software developers create new 

software suites to address civil security challenges, such as the Finite Element Method (FEM), Computer-Aided 

Design (CAD), and Computational Fluid Dynamics (CFD). 

The application of FEM, CAD, and CFD software suites in civil security allows engineers and scientists to 

predict potential risks and issues in engineering systems, ensuring a higher level of safety. 

Ключові слова: цивільна безпека, аналіз, програмні комплекси, FEM, CAD, CFD. 

Keywords: civil security, analysis, software suites, FEM, CAD, CFD. 

 

Постановка проблеми. Аналіз програмних 

комплексів Finite Element Method (FEM), Computer-

Aided Design (CAD) і Computational Fluid Dynamics 

(CFD) в контексті вирішення задач цивільної без-

пеки може бути важливим для вдосконалення про-

цесів проектування, розробки та тестування нових 

інженерних систем, діагностики та виявлення про-

блем вже існуючих інженерних систем, для нав-

чання та підвищення кваліфікації фахівців в галузі 

цивільної безпеки, а також аналіз та оптимізація 

конструкцій та процесів для забезпечення максима-

льної безпеки громади та навколишнього середо-

вища. 

Постановка задачі. Метою статті є огляд та 

аналіз програмних комплексів FEM, CAD, CFD для 

вирішення задач цивільної безпеки за для забезпе-

чення максимальної безпеки громади та навколиш-

нього середовища, а також для навчання та підви-

щення кваліфікації фахівців в галузі цивільної без-

пеки. 

Виклад основного матеріалу. Програмні ком-

плекси FEM (Finite Element Method), CAD 

(Computer-Aided Design) та CFD (Computational 

Fluid Dynamics) широко використовуються у різних 

галузях промисловості та науки для вирішення різ-

них завдань. У загальному плані, програмні ком-

плекси FEM, CAD та CFD допомагають інженерам 

та науковцям у вирішенні задач проектування, ана-

лізу та віртуального моделювання різних систем, а 

також у моделюванні загроз та ризиків. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.10199869


The scientific heritage No 125 (2023) 87 

Програмні комплекси FEM, CAD, CFD знахо-

дять широке застосування в сфері цивільного захи-

сту. 

FEM (Finite Element Method) – це метод число-

вого розрахунку, який дозволяє вирішувати складні 

інженерні задачі з використанням математичних 

моделей. У сфері цивільного захисту FEM викори-

стовують для аналізу деформації, міцності та стій-

кості будівель та споруд під час стихійних лих, 

FEM дозволяє змоделювати складні геометричні 

форми, розрахувати напруження, деформації та 

інші параметри, що виникають при дії різних нава-

нтажень на конструкцію. FEM застосовується для 

моделювання поведінки різних конструкцій у сфері 

цивільного захисту, дозволяє відтворити поведінку 

складних систем, таких як будівлі, мости, дамби та 

інші конструкції, за допомогою їх розбиття на скін-

ченні елементи. В сфері цивільного захисту FEM 

використовується для вирішення різних задач, на-

приклад, для аналізу поведінки будівель під час зе-

млетрусу, для визначення напруження в металевих 

конструкціях під час пожежі, для оцінки міцності та 

стійкості мостів та дамб під час наводнення.  

Застосування FEM дозволяє не тільки прогно-

зувати поведінку конструкцій в різних ситуаціях, 

але і забезпечує можливість розробляти нові конс-

трукції з використанням оптимальних матеріалів та 

форм, що знижує ризик негативних наслідків в разі 

катастрофічних ситуацій. 

CAD (Computer-Aided Design) – це програмне 

забезпечення, яке використовується для створення, 

моделювання та аналізу будівельних конструкцій, 

систем опалення та вентиляції, редагування та ана-

лізу різноманітних геометричних моделей. CAD 

можна використовувати для розробки будь-яких ін-

женерних конструкцій, включаючи будівельні, ма-

шинобудівні, електронні. У сфері цивільного захи-

сту використовується для розробки проектів проти-

пожежної безпеки та дизайну систем 

автоматичного пожежогасіння, що вимагає високої 

точності та швидкості виконання робіт. Також CAD 

дозволяє створювати 3D-моделі будівель та споруд, 

що допомагає виявляти можливі проблеми та поми-

лки в проекті ще до початку будівництва.  

Завдяки цьому програмного комплексу забез-

печується можливість побудови точних 3D-моде-

лей будівель та об'єктів, що сприяє розумінню кон-

струкції будівлі та її взаємодії з довкіллям. Цей про-

грамний комплекс дозволяє швидко та ефективно 

створювати та редагувати проекти будівель, що до-

зволяє підвищити продуктивність та якість роботи 

в сфері цивільного захисту, а також дозволяє прое-

ктувати ефективні та безпечні приміщення для ева-

куації людей у разі надзвичайних ситуацій. 

CFD (Computational Fluid Dynamics) – це метод 

числового розрахунку, який використовується для 

аналізу руху рідин та газів. У сфері цивільного за-

хисту дозволяє моделювати рух повітря в будівлях 

та знаходити оптимальне розташування систем ве-

нтиляції та кондиціонування, що забезпечує макси-

мальний рівень безпеки для людей.  

У сфері цивільного захисту CFD використову-

ється для вивчення поведінки повітряних потоків та 

димових газів під час пожежі в будівлі, дослі-

дження оптимального розташування систем венти-

ляції та пожежних виходів, а також для прогнозу-

вання розповсюдження забруднюючих речовин в 

атмосфері. За допомогою CFD можна візуалізувати 

повітряні потоки, температурні та концентраційні 

поля в приміщеннях, що дозволяє виявляти мож-

ливі проблеми та помилки в системі цивільного за-

хисту ще до початку її експлуатації. Крім того до-

зволяє оптимізувати роботу системи вентиляції та 

пожежних виходів, що забезпечує більш ефективне 

та безпечне функціонування будівлі в разі пожежі.  

Програмний комплекс також використову-

ється для аналізу витоку газів під час пожежі, ви-

буху, техногенної катастрофи або іншої подібної 

ситуації, дозволяє аналізувати рух газів та їхню ди-

наміку в залежності від різних факторів, таких як 

температура, тиск, швидкість потоку, форма примі-

щення тощо. За допомогою CFD можна визначити 

швидкість та напрямок руху газів, їхню концентра-

цію та температуру в приміщенні. Це дозволяє оці-

нити ризики для людей, здійснити прогнозування 

подальшого розвитку події та визначити необхідні 

заходи для ліквідації наслідків.  

Програмні комплекси FEM (метод скінченних 

елементів) використовуються в цивільній безпеці 

для розв’язання широкого спектру задач, включа-

ючи: 

1. Аналіз напружень та деформацій у конст-

рукціях будівель та інших споруд під дією зовніш-

ніх навантажень, таких як вітер, сейсмічні по-

штовхи, наводнення та інші. 

2. Моделювання інженерних систем, таких як 

мережі водопостачання, каналізації та опалення, з 

метою оцінки їх працездатності, ефективності та 

безпеки. 

3. Дослідження поведінки матеріалів при ви-

соких температурах, зокрема під час пожеж, та оці-

нка впливу цього на здатність конструкцій витри-

мувати навантаження. 

4. Розрахунок міцності мостів та інших тран-

спортних споруд, а також оцінка їх безпеки та дов-

говічності. 

5. Моделювання поведінки будівель та інших 

споруд під час стихійних лих, таких як землетруси, 

зсуви ґрунту, повені та інші. 

6. Розрахунок параметрів теплообміну та по-

вітряного потоку в будівлях з метою забезпечення 

ефективності систем опалення. 

7. Моделювання роботи промислових уста-

новок та процесів, зокрема у сфері нафтогазової та 

енергетичної промисловості. 

Застосування програмних комплексів FEM до-

зволяє ефективно вирішувати складні технічні за-

дачі в галузі цивільної безпеки, що допомагає пок-

ращити безпеку та ефективність функціонування 

інженерних систем та споруд. 

Програмні комплекси CAD (система автомати-

зованого проектування) широко використовуються 

в сфері цивільної безпеки для вирішення наступних 

задач: 

1. Проектування будівель та інших споруд: 

дозволяє створювати 2D та 3D-моделі будівель, що 
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дозволяє виявляти можливі проблеми ще до поча-

тку будівельних робіт і внести необхідні зміни в 

проект. 

2. Проектування систем вентиляції та конди-

ціювання повітря: CAD дозволяє створювати дета-

льні 3D-моделі систем вентиляції та кондицію-

вання повітря, що допомагає виявляти можливі 

проблеми та покращувати ефективність роботи си-

стем. 

3. Проектування систем безпеки: дозволяє 

створювати детальні 3D-моделі систем безпеки, та-

ких як системи пожежної сигналізації, системи ко-

нтролю доступу, системи відеоспостереження 

тощо. Це допомагає покращити ефективність цих 

систем та забезпечити більш високий рівень без-

пеки. 

4. Аналіз можливих небезпек: дозволяє ство-

рювати детальні 3D-моделі діючих споруд та аналі-

зувати можливі небезпечні ситуації. Наприклад, у 

разі пожежі можна вивчити поведінку вогню в при-

міщенні та розробити оптимальний план евакуації. 

5. Підготовка до надзвичайних ситуацій: до-

зволяє створювати симуляції надзвичайних ситуа-

цій та тренувати персонал на дії в екстремальних 

умовах. Це допомагає підготуватися до можливих 

небезпек та зменшити ризик виникнення надзви-

чайних ситуацій. 

6. Створення креслень та документації – 

CAD-програми дозволяють створювати креслення 

та технічну документацію для будівництва, ремо-

нту та обслуговування об'єктів цивільного захисту. 

Це допомагає забезпечити належний рівень безпеки 

під час проведення робіт. 

Програмні комплекси CFD (обчислювальна гі-

дродинаміка) широко використовуються в сфері 

цивільної безпеки для вирішення наступних задач: 

1. Аналіз повітряного потоку в приміщеннях 

– можуть бути використані для аналізу повітряного 

потоку в будівлях і спорудах. Це дозволяє оцінити 

ефективність систем вентиляції та забезпечити на-

лежні умови для проживання та роботи людей. 

2. Аналіз розливу небезпечних речовин – мо-

жуть бути використані для моделювання розливу 

небезпечних речовин в промислових умовах або в 

результаті аварії. Це дозволяє оцінити вплив роз-

ливу на навколишнє середовище, розробити заходи 

захисту та запобігти можливим наслідкам. 

3. Аналіз пожеж – можуть бути використані 

для моделювання розповсюдження вогню, диму та 

тепла в приміщеннях під час пожежі. Це дозволяє 

оцінити ризики для людей та матеріальних ціннос-

тей, а також розробити ефективні системи пожеж-

ної безпеки. 

4. Аналіз повітряного забруднення – можуть 

бути використані для моделювання розповсю-

дження забруднюючих речовин в атмосфері. Це до-

зволяє оцінити вплив забруднення на здоров'я лю-

дей та навколишнє середовище, а також розробити 

ефективні заходи для зменшення рівня забруд-

нення, а також прогнозування розповсюдження за-

бруднень в атмосферному повітрі. Дані про рух по-

вітря та розповсюдження забруднень можуть бути 

використані для оцінки рівня забруднення довкілля 

внаслідок техногенних катастроф, наприклад, ви-

кидів токсичних речовин в атмосферу. 

5. Прогнозування поведінки води та розпов-

сюдження забруднень у водних середовищах. За-

стосування CFD може бути корисним при вирі-

шенні проблем з водними ресурсами, такими як за-

бруднення води внаслідок зливів нафтопродуктів, 

або для оцінки впливу різних джерел забруднення 

на водний басейн. 

6. Прогнозування пожежі та її поширення в 

будівлях. За допомогою CFD можна вивчити тем-

пературу та потік повітря в будівлях, що дозволяє 

оцінити ймовірність поширення вогню та розвитку 

пожежі. Це дозволяє покращити планування проти-

пожежних заходів та зменшити ризик виникнення 

пожежі. 

Прогнозування стійкості споруд під час сти-

хійних лих та природних катастроф. CFD дозволяє 

вивчити сили, які діють на будівлі під час стихійних 

лих та природних катастроф, таких як урагани, зем-

летруси або повені. Це може допомогти розробити 

більш стійкі та безпечні будівельні конструкції. 

Висновки. Стаття показує, що програмні ком-

плекси на основі FEM, CAD і CFD можуть бути 

дуже корисними у вирішенні проблем цивільної 

безпеки. Застосування таких програм дозволяє мо-

делювати поведінку різних матеріалів, конструкцій 

і систем у різних умовах, враховуючи взаємодію з 

довкіллям. Зокрема, можна використовувати ці 

програми для визначення міцності матеріалів, 

зносу та прогнозування поведінки відносно небез-

печних ситуацій.  

В цілому, стаття демонструє, що застосування 

програмних комплексів на основі FEM, CAD і CFD 

для вирішення задач цивільної безпеки може допо-

могти інженерам та дослідникам ефективніше роз-

робляти та тестувати матеріали, конструкції та сис-

теми для забезпечення безпеки в різних сферах, 

включаючи будівництво, транспорт, енергетику 

тощо, а також що впровадження вивчання їх у ви-

щих навчальних закладах допоможе виховати висо-

кокваліфікованих працівників цивільного захисту 

які зможуть в подальшому попередити різні надзви-

чайні ситуації. 
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