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Технические решения, принятые в проектной документации, соответствуют 

требованиям экологических, санитарно-гигиенических, противопожарных и других 

норм, действующих на территории РФ и обеспечивают безопасную для жизни и 

здоровья людей эксплуатацию объекта при соблюдении предусмотренных чертежами 

мероприятий. 

 

Главный инженер проекта                                                       В.О.Анисимов 
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1. ОСНОВАНИЕ ДЛЯ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЯ О РАЗРАБОТКЕ 

ПРОЕКТНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ. 
 

Решение о разработке проектной документации на объект «Техническое 
перевооружение нефтебазы АО "Троица". Техническое перевооружение нефтебазы АО 
"Троица" с установкой промежуточной емкости (1000м3 в количестве 1 шт.) и РВС-3000 м3 (в 
количестве 1 шт.) слива/налива нефтепродуктов железнодорожных и автомобильных цистерн 
(II этап)» принято на основании заявки Заказчика. 
 

2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И УСЛОВИЯ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ 
ПРОЕКТНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ НА ОБЪЕКТ 

 
Проектная документация на объект «Техническое перевооружение нефтебазы АО 

"Троица". Техническое перевооружение нефтебазы АО "Троица" с установкой промежуточной 
емкости (1000 м3 в количестве 1 шт.) и РВС-3000м3 (в количестве 1 шт.) слива/налива 
нефтепродуктов железнодорожных и автомобильных цистерн (II этап)» разработана на 
основании:  

- договора №ЗАО-2018/1610 от 24.07.2018г.;   
- технического задания на разработку проектной документации;  
- технического отчета по инженерно-геологическим изысканиям, предоставленного 

Заказчиком и выполненного ООО "ВолГеоКом", г. Вологда в 2020 г., шифр 06-11/20-ИГИ; 
- технического отчета по инженерно-геодезическим изысканиям, предоставленного 

Заказчиком и выполненного АО "Архангельск ТИСИз" г. Архангельск в 2021 г., шифр 6433-
ИГДИ; 

- градостроительного плана земельного участка № 29037000-02099; 
- расчета по оценке пожарного риска для объекта «Техническое перевооружение 

нефтебазы АО "Троица" с установкой промежуточной емкости (1000м3 в количестве 1 шт.) и 
РВС-3000м3 (в количестве 1 шт.) слива/налива нефтепродуктов железнодорожных и 
автомобильных цистерн (II очередь)»; 

- СПЕЦИАЛЬНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ на проектирование, в части 
обеспечения пожарной безопасности объекта: «Техническое перевооружение нефтебазы АО 
«Троица» с установкой пяти емкостей (3000 м3 в количестве 4-х шт.,1000 м3 в количестве 1 
шт.), дополнительно к двум промежуточным емкостям (1000 м3 в количестве 2-х шт.), 
слива/налива ж/д и автоцистерн» АО «Троица», расположенная по адресу: 164520, 
Архангельская область, г. Северодвинск, проезд Чаячий, 18; 

- заключения нормативно-технического совета Управления надзорной 
деятельности и профилактической работы Главного управления МЧС России по 
Архангельской области (протокол № 6 от 28 декабря 2017 года), выданное на специальные 
технические условия на проектирование, в части обеспечения пожарной безопасности 
объекта: «Техническое перевооружение нефтебазы АО «Троица» с установкой пяти емкостей 
(3000 м3 в количестве 4-х шт.,1000 м3 в количестве 1 шт.), дополнительно к двум 
промежуточным емкостям (1000 м3 в количестве 2-х шт.), слива/налива ж/д и автоцистерн» 
АО «Троица», расположенная по адресу: 164520, Архангельская область, г. Северодвинск, 
проезд Чаячий, 18; 
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- письма №8142-2-3-6 от 03.11.2020 г Главного управления МЧС России по 
Архангельской области "Об исходных данных"; 

- письма №02-04/2283 от 03.11.2020 г. Агентства государственной 
противопожарной службы и гражданской защиты Архангельской области об отказе в выдаче 
исходных данных в связи с тем, что разработка раздела "Перечень мероприятий по 
гражданской обороне, мероприятий по предупреждению чрезвычайных ситуаций природного 
и техногенного характера" при проектировании объекта «Техническое перевооружение 
нефтебазы АО "Троица" с установкой промежуточной емкости (1000м3 в количестве 1 шт.) и 
РВС-3000м3 (в количестве 1 шт.) слива/налива нефтепродуктов железнодорожных и 
автомобильных цистерн (II очередь)» не требуется.  

 
3. СВЕДЕНИЯ О ФУНКЦИОНАЛЬНОМ НАЗНАЧЕНИИ 

ОБЪЕКТА КАПИТАЛЬНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА, 
СОСТАВ И ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОИЗВОДСТВА 

 
Нефтебаза АО «Троица» является самостоятельным объектом, обеспечивающим 

перевалку нефтепродуктов. Нефтебаза АО «Троица» расположена по адресу: 164500, г. 
Северодвинск, Архангельская область, проезд Чаячий, 18.  

Нефтебаза АО «Троица» выполняет функцию перевалки нефтепродуктов с 
железнодорожных цистерн в морские танкеры и автомобильные цистерны. На территории 
нефтебазы имеется железнодорожный путь для приема железнодорожных вагонов-цистерн, 
тупик с электрической лебедкой. Объем перевалки не менее 3000 тонн в месяц. Категория 
нефтебазы: 

- по назначению – перевалочная (перевалка с железнодорожного транспорта на 
водный и автомобильный транспорт) – ВНТП 5-95 раздел 2. 

- по транспортным связям – смешанная – ВНТП 5-95 раздел 2 
Общая вместимость нефтебазы - 3000 тонн хранения темных нефтепродуктов в 

резервуарах. 
Опасный производственный объект относится к объекту типа - 3.2 , III класс 

опасности по 116-ФЗ [1]. 
Режим работы 365 дней в году (прием/отпуск). 
Грузооборот 35000-40000 тон в год – 4 класс в соответствии с ВНТП 5-95 таблица 1. 
На территории нефтебазы имеется модульная паровая котельная 

производительностью 6,4 т/час, для технологических нужд. 
На территории нефтебазы установлены два промежуточных резервуара (объемом 

одного резервуара РВС – 1000 м3), насосная станция с электронасосными агрегатами, две 
промежуточные емкости объемом 54м3 для слива нефтепродукта с ж/д эстакады в резервуары, 
пароподогреватели ПМР-13-120, маслобензоотделитель. 

На нефтебазе АО «Троица» предусмотрено перевалка М100, так же возможна 
перевалка следующих видов нефтепродуктов: - ТКМ, ТНС30, ТНС40, ТНС180, ТНС380, ТСУ30, 
ТСУ40, ТСУ80, ТСУ180, ТСУ380 или аналоги – не менее 3000 т/мес. 

Мазут топочный М 100 ГОСТ 10585-2013 принадлежит к числу наиболее тяжелых 
видов топлива, для которых характерна высокая вязкость. Дело в том, что в данной жидкости 
присутствуют не только углеводороды, но и огромное количество нефтяных смол, золы, серы, а 
также молекул железа, никеля, марганца и прочих металлов. 
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Нефтепродукт, поступающий на нефтебазу или отпускаемый с нефтебазы, должен 
сопровождаться паспортом качества на партию нефтепродуктов. 

В целом, проект «Техническое перевооружение нефтебазы АО "Троица"» 
планируется реализовать в 8 этапов, проект предполагает поэтапное увеличение существующего 
берегового резервуарного парка нефтебазы до 15000 м3 с расширением фронта слива для 
перевалки до 1800 т/сутки темных и 3800 т/сутки светлых нефтепродуктов (ГЖ и ЛВЖ). Общий 
объем парка хранения нефтепродуктов в АО "Троица", включая хранение на судах, после 
реализации всех этапов проекта составит 21000 м3, что позволит переваливать до 500 тыс. т 
нефтепродуктов в год.  

 
4.СВЕДЕНИЯ О ПОТРЕБНОСТИ ОБЪЕКТА КАПИТАЛЬНОГО 

СТРОИТЕЛЬСТВА В ТОПЛИВЕ, ГАЗЕ, ВОДЕ 
И ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ 

 
Потребность объекта капитального строительства 

(в границах проектирования) в электрической энергии 
Сведения о потребности объекта капитального строительства в электрической 

энергии сведены в таблицу 1. 
Таблица 1. 

Наименование оборудования Напряжение 
питания, В 

Мощность, 
кВт 

Кол-во, 
шт. 

Всего, 
кВт 

Приме-
чание 

Насос трехвинтовой 
общепромышленный типа А2 3В 

125/16-90/16Б-2-У2 

220/380 90 1 90  

Насос двухвинтовой УВВ32,7/1,6-
94,7/0,6 

220/380 55 1 55  

W8,6zk-ABB M3KP 355SMA  315 1 315  
Мешалка 380 22 1 22  
Мешалка 380 22 2 44  

Греющий кабель 380   12  
Итого  504  538  

  
Потребность объекта капитального строительства 

(в границах проектирования) в воде 
В объеме проектирования вода необходима для противопожарных нужд и подается 

на охлаждение во время пожара на вновь устанавливаемые надземные резервуары под мазут, 
также вода подается в систему автоматического пожаротушения. 

За расчетный расход воды при пожаре на складе нефти и нефтепродуктов принят 
один из наибольших расходов на пожаротушение и охлаждение резервуаров (исходя из 
наибольшего расхода при пожаре одного резервуара). 

Расход воды на охлаждение наземных вертикальных резервуаров, исходя из 
интенсивности подачи воды, составляет 218 м3/час. Объем воды для охлаждения резервуаров 
при пожаре составляет 1308,0 м3. 

Свободный напор при охлаждении резервуаров передвижной пожарной техникой – 
по технической характеристике пожарных стволов 100 м (не менее 40 м). 
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Подачу воды на охлаждение и тушение пожара осуществлять передвижной 
пожарной техникой из открытого естественного водоема (моря).  

 
Потребность объекта капитального строительства 

(в границах проектирования) в топливе и  газе 
Потребность объекта капитального строительства (в границах проектирования) в 

топливе и газе отсутствует. 
 

5. ДАННЫЕ О ПРОЕКТНОЙ МОЩНОСТИ ОБЪЕКТА 
КАПИТАЛЬНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 

 
На нефтебазе АО «Троица» предусмотрена перевалка М100, так же возможна 

перевалка следующих видов нефтепродуктов: - ТКМ, ТНС30, ТНС40, ТНС180, ТНС380, ТСУ30, 
ТСУ40, ТСУ80, ТСУ180, ТСУ380 или аналоги – 3000 т/мес. 

 
6. СВЕДЕНИЯ О КОМПЬЮТЕРНЫХ ПРОГРАММАХ, КОТОРЫЕ 

ИСПОЛЬЗОВАЛИСЬ ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ РАСЧЕТОВ КОНСТРУКТИВНЫХ 
ЭЛЕМЕНТОВ ЗДАНИЙ, СТРОЕНИЙ И СООРУЖЕНИЙ 

При выполнении расчетов конструктивных элементов зданий, строений и сооружений 
использовался программный комплекс «Base», а также расчеты выполнялись вручную. 

 
7. СВЕДЕНИЯ О СЫРЬЕВОЙ БАЗЕ, ПОТРЕБНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА 

В ВОДЕ, ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЕСУРСАХ 
 

Источники поступления сырья – нефтеперерабатывающие заводы РФ для 
дальнейшей бункеровки, заправки судов на рейде и в портах Западной Арктики. 

 
8. СВЕДЕНИЯ О КОМПЛЕКСНОМ ИСПОЛЬЗОВАНИИ СЫРЬЯ, 
ВТОРИЧНЫХ ЭНЕРГОРЕСУРСОВ, ОТХОДОВ ПРОИЗВОДСТВА 

 
Сырье комплексно не используется. Вторичные энергоресурсы, отходы 

производства не используются. 
 

9. СВЕДЕНИЯ О ЗЕМЕЛЬНЫХ УЧАСТКАХ, ИЗЫМАЕМЫХ 
ДЛЯ ГОСУДАРСТВЕННЫХ ИЛИ МУНИЦИПАЛЬНЫХ НУЖД 

 
Не требуется изъятие земельных участков для государственных или 

муниципальных нужд. 
 

10. СВЕДЕНИЯ О КАТЕГОРИИ ЗЕМЕЛЬ, НА КОТОРЫХ РАСПОЛАГАЕТСЯ 
ОБЪЕКТ КАПИТАЛЬНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 

 
Проектной документацией предусматривается техническое перевооружение 

нефтебазы АО "Троица" с установкой промежуточной емкости (1000 м3 в количестве 1 шт.) и 
РВС-3000 м3 (в количестве 1 шт.) слива-налива нефтепродуктов железнодорожных и 
автомобильных цистерн (II этап). 
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Участок проектирования находится по адресу: Архангельская область, 
г.Северодвинск, проезд Чаячий, 18. 

Участок проектирования располагается на земельном участке с кадастровым 
номером 29:28:110272:192 площадью 9674 м2. 

Земельный участок в границах проектирования представляет собой промышленную 
застроенную территорию, с наличием технологических установок и оборудования, 
резервуаров, производственных зданий и сооружений, внутренних железнодорожных путей, 
подземных и надземных коммуникаций, автомобильных проездов. 

Земельный участок в границах проектирования граничит: 
- с северной стороны – с овощехранилищем и проездом Чаячий; 
- с западной и восточной сторон – с производственными зданиями и сооружениями 

промплощадки; 
- с южной стороны – с производственными зданиями и сооружениями 

промплощадки и далее Никольским устьем Северной Двины. 
Основные виды разрешенного использования земельного участка – 

производственные, коммунальные и иные объекты II-V классов санитарной вредности (в 
соответствии с СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 "Санитарно-защитные зоны и санитарная 
классификация предприятий, сооружений и иных объектов"), размещение железнодорожного 
транспорта. 

 
11. СВЕДЕНИЯ О РАЗМЕРЕ СРЕДСТВ,ТРЕБУЮЩИХСЯ ДЛЯ ВОЗМЕЩЕНИЯ 

ПРАВООБЛАДАТЕЛЯМ ЗЕМЕЛЬНЫХ УЧАСТКОВ 
 

Возмещение средств правообладателям земельных участков не предусмотрено. 
 

12. СВЕДЕНИЯ ОБ ИСПОЛЬЗОВАННЫХ В ПРОЕКТЕ ИЗОБРЕТЕНИЯХ, 
РЕЗУЛЬТАТАХ ПРОВЕДЕННЫХ ПАТЕНТНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
Изобретения и патентные исследования при разработке проектной документации 

не используются. 
 

13. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПРОЕКТИРУЕМОГО                
ОБЪЕКТА КАПИТАЛЬНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 

 
Нефтебаза АО «Троица» выполняет функцию перевалки нефтепродуктов с 

железнодорожных цистерн в морские танкеры и автомобильные цистерны. На территории 
нефтебазы имеется железнодорожный путь для приема железнодорожных вагонов-цистерн, 
тупик с электрической лебедкой. Объем перевалки не менее 3000 тонн в месяц.  

- по назначению – перевалочная (перевалка с железнодорожного транспорта на 
водный и автомобильный транспорт) – ВНТП 5-95 раздел 2. 

- по транспортным связям – смешанная – ВНТП 5-95 раздел 2. 
Область применения резервуаров: топливно-энергетический комплекс, химическая, 

нефтехимическая, нефтеперерабатывающая промышленность. 
Опасный производственный объект относится к объекту типа - 3.2, III класс 

опасности по 116-ФЗ [1]. 
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Сооружения нефтебазы по пожарной опасности относятся к категории ВН (СП 
12.13130.2009), зоны класса П-III (ПУЭ). 

Для г. Северодвинска основными климатообразующими факторами являются его 
географическое положение, условия атмосферной циркуляции, соотношение площади и 
объема вод прилегающей акватории моря. 

Южное побережье Двинской губы находится примерно на широте 64° в атлантико-
арктической области умеренного континентального климата. Континентальность климата 
проявляется в больших, по сравнению с севером Белого моря, годовых и суточных 
амплитудах температуры воздуха, возникновении бризовой циркуляции в летнее время, 
уменьшении облачности и влажности воздуха в прибрежных районах. Формирование 
континентального климата напрямую связано со средиземным положением моря, 
окруженного почти сплошным кольцом суши с берегами, изрезанными множеством 
мелководных заливов. Близость к  Полярному кругу обуславливает значительную сезонную 
изменчивость, приходящей суммарной (прямой и рассеянной) радиации. Наибольших 
значений она достигает в июне (610 МДж/м²), наименьших - в декабре (10 МДж/м²). 

Сложность инженерно-геологических условий - II. 
Интенсивность сейсмических воздействий территории строительства по карте 

В(5%) - 6 баллов. 
Геотехническая категория объекта - 2. 
При эксплуатации нефтебазы возможность аварийных ситуаций обуславливается 

следующими причинами: 
- высокой пожаровзрывоопасностью нефтепродуктов; 
- токсическими свойствами паров этих нефтепродуктов; 
- способностью нефтепродуктов накапливать при определенных условиях заряды 

статического электричества; 
- техническими ошибками производственного персонала; 
- авариями в системе электроснабжения; 
- разгерметизацией технических устройств (аппаратуры, оборудования, фланцевых 

соединений, запорной арматуры и т.д.)Проектная документация «Техническое перевооружение 
нефтебазы АО "Троица". 

При техническом перевооружении нефтебазы не предусмотрено увеличение 
численности производственного персона для обслуживания проектируемого участка нефтебазы, 
помещения с постоянным пребыванием людей не предусматриваются . 

Техническое перевооружение нефтебазы АО "Троица" с установкой 
промежуточной емкости (1000 м3 в количестве 1 шт.) и РВС-3000м3 (в количестве 1 шт.) 
слива/налива нефтепродуктов железнодорожных и автомобильных цистерн (II этап)» 
предусматривает: 

- устройство резервуарного парка, площадь застройки 2127,1,0 м2, объем резервуаров 
4000,0 м3, в том числе: 

а) установка одного промежуточного вертикального стального резервуара типа Е3 
(РВС-1000 с ограничением налива 897 м3). Общая приведенная вместимость промежуточных 
резервуаров 2700 м3 (объем промежуточных резервуаров принят равным максимальной суточной 
реализации мазута (Правила технической эксплуатации нефтебаз п. 6.45); 

б) установка одного аварийного вертикального стального резервуара типа Е4 (РВС-
3000 с ограничением налива 2691 м3). Резервуары Е1-Е4 размещены в проектируемом 
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резервуарном парке поз. 1 по плану. Вертикальные резервуары оснащены приборами КИП, 
молниеприемниками, площадками обслуживания, шахтными лестницами, оборудованием 
безопасности (проект РВС-1000, РВС-3000 разработан ООО «Промхиммонтаж»); 

- строительство новой насосной станции темных нефтепродуктов с установкой трех 
электронасосных агрегатов, площадь застройки 49,66 м2, объем  238,41 м3; 

- увеличение существующей железнодорожной эстакады слива-налива под прием двух 
железнодорожных вагонов-цистерн (поз. 3 в плане). К основным сооружениям сливо-наливного 
фронта отнесены: эстакада, оборудованная наливными и сливными устройствами, коллекторы, 
промежуточные резервуары для мазута (ВНТП 5-95 п.5.2.1), площадь застройки 42,5 м2, объем 
170 м3; 

- установку промежуточных емкостей для ж.д эстакады (5 шт.), площадь застройки 
224,0 м2, объем резервуаров 300,0 м3; 

- установку маслобензоотделителя, площадь застройки 15,0 м2, объем 45,0 м3; 
- установку электрощитовой (2 блока), площадь застройки 19,8 м2, объем 79,2м3; 
- установку подогревателя мазута ПМР 64-30 (2 шт.), площадь застройки 19,0 м2, 

объем 46,2 м3; 
- пожарные проезды; 
- прокладку новых технологических трубопроводов от железнодорожной эстакады до 

насосной станции (поз. 2), от насосной станции до проектируемого резервуарного парка (поз. 5), 
от резервуарного парка (поз. 5) до судна. Трубопроводы в промежуточном резервуарном парке 
проложить надземно, при пересечении автомобильных дорог трубопроводы проложить в 
непроходных каналах в железобетонном лотке,  при пересечении железнодорожных путей 
проложить подземно в защитной трубе. 

Крепление трубопроводов осуществляется по месту. Расстояние между опорами 
принять: для трубопроводов Ду 100 - 4м, Ду 200 - 6м, Ду 400 - 10м. 

- установку электроприводных задвижек на трубопроводах нагнетания и всасывания 
проектируемых насосов. Электроприводные задвижки установлены вблизи обвалования 
проектируемого резервуарного парка (Узел запорно - регулирующей арматуры), на 
трубопроводах слива с железнодорожной эстакады (требования к технологическому 
оборудованию п. 5.3 «Сливоналивные эстакады для легковоспламеняющихся. Горючих 
жидкостей и сжиженных углеводородных газов. Требования пожарной безопасности»).  

- прокладку новых технологических канализационных трубопроводов для сбора 
дождевых вод с территории проектируемого промежуточного резервуарного парка, в 
существующий подземный резервуар. 

- аварийные проливы локального характера ликвидируются силами обслуживающего 
персонала, в соответствии с ПЛАРН 

- установку сигнализаторов довзрывных концентраций на территории проектируемого 
резервуарного парка (поз. 5), в насосной станции (поз. 2 в плане), на территории узла запорно–
регулирующей арматуры. 

В рамках технического задания проектом предусмотрены следующие технологические 
операции: 

- перевалка нефтепродуктов (мазут) с железнодорожной эстакады в промежуточный 
резервуарный парк (увеличен объем хранения мазута в парке) и в морской танкер (потребитель); 

- перевалка нефтепродуктов (мазут) из танкерного хранилища в железнодорожные 
вагоны-цистерны; 
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- перевалка нефтепродуктов из резервуаров в железнодорожные вагоны-цистерны; 
- внутрипарковые перекачки нефтепродуктов из одного промежуточного резервуара в 

другой, в танкерное хранение 
 Проектируемая насосная станция представляет собой здание для размещения трех 

электронасосных агрегатов. Насосная станция выполнена из стеновых сэндвич-панелей.  
В насосной станции вновь устанавливается три электронасоса Н6, Н7, Н8 во 

взрывозащищенном исполнении (1 насос типа А2 3В 125/16-90/16Б-2-У2 или аналог – Н6 
основной, для перекачки нефтепродукта из ж.д цистерн в РВС, 1 насос типа УВВ 32,7/1,6-94,7/0,6 
или аналог) – Н7 резервный, 1 насос – для перекачки нефтепродукта из РВС на причал типа 
W8,6zk-ABB M3KP 355SMA или аналог – Н8). 

Производительность насоса А2 3В 125/16-90/16Б-2-У2 90 м3/ч, давление нагнетания 
16 кгс/см2, вакуумметрическая высота всасывания 5 м, мощность электродвигателя 110 кВт, 
частота вращения 1450 об/мин, масса агрегата 870 кг. Производитель ОАО «ЛИВГИДРОМАШ».  

Производительность насоса W8,6zk-ABB M3KP 355SMA давление нагнетания 16 
кгс/см2, мощность электродвигателя 315 кВт, частота вращения 1460 об/мин. Производитель 
Bornemann. 

Производительность двухвинтового насоса УВВ32,7/1,6-94,7/0,6 32,7-94,7 м3/ч, 
давление нагнетания 16 кгс/см2, высота всасывания 8м, мощность электродвигателя 55 кВт, масса 
750 кг. Производитель ЗАО «Корвет» Челябинская область. 

На коллекторах наполнения и перекачки предусмотрена установка электроприводной 
отсечной арматуры HV12-HV26 с местным и дистанционным управлением из операторной для 
оперативного отключения коллекторов в случае аварии в резервуарном парке или в насосной. 
Предусмотрена сигнализация положения «открыто/закрыто» отсечной электроприводной 
арматуры в операторной.  

На трубопроводах подачи продукта на причал предусмотрена установка блоков 
предохранительных клапанов, в комплекте с клапанами СППк4Р (или аналог) для исключения 
возможного повышения давления потоком нефтепродукта. 

Проектом предусмотрена возможность перекачивания мазута: 
- с железнодорожной эстакады в промежуточные резервуары,  
- с железнодорожной эстакады потребителю (танкер) 
- с танкерного хранения в железнодорожные цистерны, 
- с танкерного хранения в промежуточные емкости, в том числе в пять 

промежуточных емкости ж/д эстакады; 
- внутрипарковая перекачка и т.д. 
Проектом допускается принимать и вводить в эксплуатацию объекты отдельными 

этапами (очередями). Первый этап предусматривает установку одного промежуточного 
вертикального стального резервуара типа Е3 (РВС-1000) и установку одного аварийного 
вертикального стального резервуара типа Е4 (РВС-3000) с обвалованием с подключением к 
существующей инфраструктуре, строительство пожарных проездов. Второй этап 
предусматривает установку промежуточных емкостей для ж.д эстакады (5 шт.), установку 
маслобензоотделителя, электрощитовой (2 блока), подогревателя мазута ПМР 64-30 (2 шт.), 
насосной станции темных нефтепродуктов, узла управления задвижками, увеличение 
существующей железнодорожной эстакады слива-налива под прием двух железнодорожных 
вагонов-цистерн. 
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Технико-экономические показатели земельного участка, предоставленного для 
размещения  объекта капитального строительства. 

Наименование показателя Значение Единица измерения 
Площадь участка с кадастровым 
номером 29:28:110272:192 по ГПЗУ  

9674 м2 

Площадь застройки 3600 (в том числе 
проектируемой – 2485) 

м2 

Процент застройки 37,21 % 
Площадь твердых покрытий 4966 (в том числе 

проектируемой – 570) 
м2 

 - процент 51,34 % 
Площадь озеленения 1108 м2 

- процент 11,45 % 
 

Технико-экономические показатели по зданию насосной. 
Наименование показателя Значение Единица измерения 

Площадь застройки  49,66 м2 

Общая площадь помещений 39,37 м2 
Строительный объем 238,41 м3 

Количество этажей 1 этаж 
 

 
14. СВЕДЕНИЯ О НАЛИЧИИ РАЗРАБОТАННЫХ И СОГЛАСОВАННЫХ 

СПЕЦИАЛЬНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 
 

Разработанные и согласованные Специальные технические условия на 
проектирование, в части обеспечения пожарной безопасности объекта: «Техническое 
перевооружение нефтебазы АО «Троица» с установкой пяти емкостей (3000 м3 в количестве 4-
х шт.,1000 м3 в количестве 1 шт.), дополнительно к двум промежуточным емкостям (1000 м3 в 
количестве 2-х шт.), слива/налива ж/д и автоцистерн» АО «Троица», расположенная по 
адресу: 164520, Архангельская область, г. Северодвинск, проезд Чаячий, 18 приложены к 
настоящему разделу и к разделу "Мероприятия по обеспечению пожарной безопасности". 

 
15. ДАННЫЕ О ПРОЕКТНОЙ МОЩНОСТИ ОБЪЕКТА КАПИТАЛЬНОГО 

СТРОИТЕЛЬСТВА, ЗНАЧИМОСТИ ОБЪЕКТА КАПИТАЛЬНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 
ДЛЯ ПОСЕЛЕНИЙ, А ТАКЖЕ О ЧИСЛЕННОСТИ РАБОТНИКОВ И ИХ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНО-КВАЛИФИКАЦИОННОМ СОСТАВЕ 
 

На нефтебазе АО «Троица» предусмотрена перевалка М100, так же возможна 
перевалка следующих видов нефтепродуктов: - ТКМ, ТНС30, ТНС40, ТНС180, ТНС380, ТСУ30, 
ТСУ40, ТСУ80, ТСУ180, ТСУ380 или аналог – 3000 т/мес. 
При техническом перевооружении нефтебазы не предусмотрено увеличение численности 
производственного персона для обслуживания проектируемого участка нефтебазы. Численность 
существующего персонала приведена в таблице 2. 
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Таблица 2. 
Наименование 
должности, 
профессии 

 
Разряд, 
квалификация 

 
Количество 

Группа 
производственного 
процесса 
(СП 
44.13330.2011) 

 
Примечание, 
смены 

Прием, хранение и отгрузка нефтепродуктов 

Начальник 
нефтебазы 

ИТР 1 1а 5/2 

Мастер 5 1 1в, 2г 5/2 

Старший 
оператор 
товарный по 
приему 
отгрузке 
нефтепродуктов 

5 1 1в, 2г 5/2 

Оператор 
товарный 

4 2 1в, 2г 2/2 

Итого  5   

Насосная станция 
Машинист 4 6 1в, 2г 5/2 
Итого  6   

Механическая мастерская 
Мастер ИТР 1 1в, 2г 5/2 

Электрослесарь 4 3 1в, 2г 2/2 
Итого  4   
Всего  15   

 
Работа на нефтебазе непрерывная, 365 дней в году. Продолжительность рабочей недели - 40 
часов. Нефтебаза работает круглосуточно, в две смены - по 12 часов.  
Прием и отпуск нефтепродуктов осуществляется в светлое время суток. 

 
16. СВЕДЕНИЯ О ПРЕДПОЛАГАЕМЫХ ЗАТРАТАХ, СВЯЗАННЫХ СО СНОСОМ ЗДАНИЙ 

И СООРУЖЕНИЙ, ПЕРЕСЕЛЕНИЕМ ЛЮДЕЙ, ПЕРЕНОСОМ СЕТЕЙ ИНЖЕНЕРНО-
ТЕХНИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

 
Настоящей проектной документацией снос зданий и сооружений, переселение 

людей, перенос сетей инженерно-технического обеспечения не предусматривается. 
 

17. ЗАВЕРЕНИЕ ПРОЕКТНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ 
 

Технические решения, принятые в проектной документации разработаны в 
соответствии с градостроительным планом земельного участка, заданием на проектирование, 
градостроительным регламентом, техническими регламентами, в том числе 
устанавливающими требования по обеспечению безопасной эксплуатации зданий, строений, 
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сооружений и безопасного использования прилегающих к ним территорий,  экологических, 
санитарно-гигиенических, противопожарных и других норм, действующих на территории РФ, 
и обеспечивают безопасную для жизни и здоровья людей эксплуатацию объекта при 
соблюдении предусмотренных проектом мероприятий. 
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1. Введение 

Согласно статье 6 федерального закона №123-ФЗ «Технический 

регламент о требованиях пожарной безопасности», пожарную безопасность 

объекта защиты можно считать обеспеченной, если в полном объеме 

выполнены требования пожарной безопасности, установленные 

техническими регламентами, принятыми в соответствии с Федеральным 

законом «О техническом регулировании», и пожарный риск не превышает 

допустимых значений. 

Таким образом, для проверки обеспечения пожарной безопасности 

необходимо провести расчет и оценку пожарного риска. Если величина 

пожарного риска не превысит нормативное значение, то пожарная 

безопасность объекта считается обеспеченной. Если риск окажется 

сверхнормативным, необходимо будет разрабатывать дополнительные 

противопожарные мероприятия по снижению его величины. 

Цель работы – определение величин пожарного риска для объекта 

защиты, сравнение их с нормативными значениями и, при необходимости, 

разработка дополнительных противопожарных мероприятий. 

Для достижения поставленной цели решены следующие задачи: 

1) проведен анализ пожарной опасности объекта, выявлены наиболее 

неблагоприятные сценарии возникновения и развития пожароопасных 

ситуаций; 

2) выбраны методы прогноза неблагоприятных последствий при 

авариях; 

3) проведен прогноз неблагоприятных последствий и оценка опасности 

для людей; 

4) рассчитаны значения пожарного риска. 

Методы исследования. Расчет величины пожарного риска проводился в 

соответствии с порядком, определенным постановлением Правительства РФ 

«О порядке проведения расчетов по оценке пожарного риска» [2], по 

алгоритмам, изложенным в методике [3]. 
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2. Анализ пожарной опасности объекта 

2.1. Анализ пожарной опасности технологической среды и 

параметров технологических процессов 

Нефтебаза АО ≪Троица≫ является самостоятельным объектом, обеспечивающим 

перевалку нефтепродуктов (мазут). Нефтебаза АО ≪Троица≫ расположена по адресу: 164500, г. 

Северодвинск, Архангельская область, проезд Чаячий, 18. Нефтебаза АО ≪Троица≫ выполняет 

функцию перевалки мазута с железнодорожных цистерн в морские танкеры и автомобильные 

цистерны. На территории нефтебазы имеется железнодорожный путь для приема 

железнодорожных вагонов-цистерн, тупик с электрической лебедкой. Объем перевалки не менее 

3000 тонн в месяц. 

- по назначению – перевалочная (перевалка с железнодорожного транспорта на водный и 

автомобильный транспорт) – ВНТП 5-95 раздел 2. 

- по транспортным связям – смешанная – ВНТП 5-95 раздел 2. 

Общая вместимость: 

- 3000 тонн хранение темных нефтепродуктов в резервуарах. 

Опасный производственный объект относится к объекту типа - 3.2 , III класс опасности по 

116-ФЗ [1]. Режим работы 365 дней в году (прием/отпуск). Грузооборот 35000-40000 тон в год – 4 

класс в соответствии с ВНТП 5-95 таблица 1. На территории нефтебазы имеется модульная паровая 

котельная производительностью 6,4 т/час, для технологических нужд. На территории нефтебазы 

установлены два промежуточных резервуара (объемом одного резервуара РВС – 1000 м3), 

насосная станция с электронасосными агрегатами, сливоналивная площадка для автоцистерн 

объемом 33 куб. м, две промежуточные емкости объемом 54м3 для слива мазута с ж/д эстакады в 

резервуары, пароподогреватели ПМР-12-120, ПМР-64-30, подземные емкости для сбора сточных 

вод (с нефтепродуктами), две промежуточные емкости для ж.д. эстакады. 

В рамках реконструкции нефтебазы, предусмотрена установка: 

- промежуточного резервуара РВС-1000, 

- аварийного резервуара РВС-3000, 

- насосной станции с тремя электронасосными агрегатами 

- двух пароподогревателей ПМР 64-30 (перенос демонтированных пароподогревателей) 

Сооружения нефтебазы по пожарной опасности относятся к категории ВН (СП 

12.13130.2009), зоны класса П-III (ПУЭ). Осуществление противопожарных мероприятий и тушение 

пожаров в аварийных ситуациях осуществляется силами пожарной части ПЧ-7 г. Северодвинск, ул. 

Лесная, 48А находящейся на расстоянии 4,32 км от нефтебазы. Прибытие пожарного 

подразделения в порт составит не более 10 минут. Нефтебаза имеет сооружения для обеспечения 

противопожарной защиты: 

- пенообразователь объемом - 7,5 м3.; 

- противопожарный водопровод с двумя пожарными гидрантами. 

Оснащение нефтебазы первичными средствами пожаротушения соответствует требованиям 

приложения 3 ППБ 01-03 (применительно). Для защиты окружающей среды от проливов, 

возможных на территории нефтебазы имеются существующие приемные подземные резервуары 

для сбора случайных (аварийных) проливов и дождевых стоков. 

При разработке документации использованы следующие документы: 
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- план размещения существующего оборудования 

- существующая технологическая схема. 

Расчетом пожарного риска обосновывается фактическое расстояние между резервуаром 

РВС-3000 с мазутом и существующим зданием овощехранилища (18.2 метра). В качестве 

противопожарной преграды между резервуаром и зданием овощехранилища предусматривается 

установка противопожарной стены высотой не менее 3-х метров с двух сторон здания с 

превышением габаритов здания с каждой стороны не менее чем на 0,6 метра. 

Здание овощехранилища выполнено II степени огнестойкости, класса конструктивной 

пожарной опасности С0. С двух продольных сторон, в том числе со стороны РВС-3000, стены 

здания овощехранилища покрыты пологим слоем грунта толщиной не менее 0,5м. Покрытие 

здания выполнено с применением железобетонной плиты (с гидроизоляцией). 

Расчетом определяются значения (поля) теплового потока при различных аварийных 

ситуациях и определяется значение индивидуального и социального пожарного риска для здания 

овощехранилища (селитебная зона). 
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Общий вид модели объекта 

2.2. Характеристики технологического оборудования 

2.2.1. РВС_01 

Параметр Значение 

Горючая нагрузка Мазут 

Типовые аварийные события да 

Объем 3000 м³ 

Высота столба жидкости 10,5 м 

Температура жидкости 34 °C 

Диаметр 20 м 

Высота 12 м 
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2.2.2. РВС_02 

Параметр Значение 

Горючая нагрузка Мазут 

Типовые аварийные события да 

Объем 1000 м³ 

Высота столба жидкости 10,5 м 

Температура жидкости 34 °C 

Диаметр 10,5 м 

Высота 12 м 

2.2.3. РВС_03 

Параметр Значение 

Горючая нагрузка Мазут 

Типовые аварийные события да 

Объем 1000 м³ 

Высота столба жидкости 10,5 м 

Температура жидкости 34 °C 

Диаметр 10,5 м 

Высота 12 м 

2.2.4. РВС_04 

Параметр Значение 

Горючая нагрузка Мазут 

Типовые аварийные события да 

Объем 1000 м³ 

Высота столба жидкости 10,5 м 

Температура жидкости 34 °C 

Диаметр 10,5 м 

Высота 12 м 

2.3. Характеристики климатической зоны 

Характеристики климатической зоны приняты по [6] (Архангельская область, Архангельск). 

Максимальная температура воздуха в климатической зоне: 34 °C. 

Повторяемость ветра: 

направление С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 

вероятность, % 19 16 15 11 8 9 7 15 

скорость ветра, м/с 4,6 4 4 3,8 3,5 4,3 4,7 4,8 

Вероятность штиля: 3 %. 
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2.4. Характеристики территории 

2.4.1. Территория объекта 

Граница объекта 

Параметр Значение 

Класс загроможденности пространства III - средне загроможденное пространство 

Тип поверхности Спланированное грунтовое покрытие 

Площадь 9661,8 м² 

Обвалование резервуаров 

Параметр Значение 

Класс загроможденности пространства III - средне загроможденное пространство 

Тип поверхности Спланированное грунтовое покрытие 

Площадь 2971,7 м² 

Высота обвалования 1,5 м 

Противопожарная стена 

Параметр Значение 

Высота 3 м 

2.4.2. Селитебная зона вблизи объекта 

Овощехранилище 

Параметр Значение 

Площадь 548,5 м² 

Высота 2 м 

2.5. Характеристики горючих веществ и материалов 

2.5.1. Мазут 

Параметр Значение 

Молярная масса 312,9 кг/кмоль 

Плотность жидкости 920 кг/м³ 

Температура вспышки 115 °C 

Температура кипения 330 °C 

Массовая скорость выгорания 0,043 кг/(с·м²) 

Константа Антуана А 6,12439 

Константа Антуана В 2240,001 

Константа Антуана Са 167,85 
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2.6. Определение инициирующих пожароопасные ситуации 

событий и построение сценариев возникновения и развития 

пожаров, влекущих за собой гибель людей 

Для построения множества сценариев возникновения и развития пожароопасных 

ситуаций на рассматриваемом объекте в соответствии с [3] был использован метод 

логических деревьев событий. Построение логических деревьев событий, лежащих в 

основе оценки пожарного риска для рассматриваемого объекта, осуществлялось исходя из 

следующих предпосылок. 

1. В качестве инициирующих пожароопасные ситуации и пожары на объекте 

рассматриваются следующие события: 

- разгерметизация резервуаров с образованием пролива в обваловании, 

- полное разрушение резервуаров с образованием пролива в обваловании и 

переливом части жидкости за пределы обвалования, 

- разгерметизация или полное разрушение трубопроводов топлива в пределах 

обвалования с образованием пролива в обваловании, 

- разгерметизация или полное разрушение трубопроводов топлива за пределами 

обвалования с образованием пролива на свободной поверхности, 

- разгерметизация гибких соединений при проведении сливо-наливных операций на 

сливной площадке для автоцистерны с образованием пролива на свободной поверхности, 

- разрыв линии подачи топлива из ТРК в автомобили. 

2. Принимается, что случаи разгерметизации резервуара, характеризующиеся его 

полным разрушением, относятся к квазимгновенному разрушению резервуара (распад 

резервуара на приблизительно равные по размеру части в течение секунд или долей 

секунд). Для этих случаев принимается, что происходит перелив части хранимого в 

резервуаре продукта через обвалование. 

3. Реализация инициирующих пожароопасные ситуации событий, связанных с 

разгерметизацией резервуаров и трубопроводов, приводит к образованию пролива в 

пределах обвалования, а в случае полного разрушения резервуара также и к проливу вне 

обвалования. 

4. Условные вероятности и последовательность событий при возникновении и 

развитии пожароопасных ситуаций, связанных с разгерметизацией технологического 

оборудования, приняты согласно приложению 3 пособия [4]. 

5. Воздействие на резервуары пожара-вспышки и взрыва паровоздушного облака с 

возможностью дальнейшей эскалации пожара не рассматриваются, поскольку зоны 

поражения от первичных пожаров (взрыв или пожар-вспышка) шире зон поражения от 

возможных вторичных пожаров. 
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3. Определение перечня пожароопасных ситуаций и сценариев их 

развития 

Частота реализации инициирующих пожароопасные ситуации событий на оборудовании, частоты 

утечек из технологических трубопроводов — принимались в соответствии с приложением 1 

методики [3] и приложением 2 [4]. 

3.1. РВС_01 

Сценарии развития пожароопасных ситуаций: 

 
Дерево сценариев при возникновении инициирующего события "Разгерметизация 25 мм" 
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Дерево сценариев при возникновении инициирующего события "Разгерметизация 100 мм" 
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Дерево сценариев при возникновении инициирующего события "Разрушение" 

Перечень пожароопасных ситуаций и сценариев их развития 

Номер 

сценария 

Наименование 

пожароопасной ситуации 

Сценарий развития 

пожароопасной ситуации 

Частота 

возникновения, год⁻¹ 

1 Разгерметизация 25 мм Пожар пролива 1,32 ⋅ 10�� 

2 Разгерметизация 25 мм Пожар пролива 1,3 ⋅ 10�� 

3 Разгерметизация 100 мм Пожар пролива 4,8 ⋅ 10�� 

4 Разгерметизация 100 мм Пожар пролива 4,838 ⋅ 10�� 

5 Разрушение Пожар пролива 2,5 ⋅ 10�� 

6 Разрушение Пожар пролива 2,898 ⋅ 10�� 

7 Пожар на дыхательной 

арматуре 

Пожар на дыхательной 

арматуре 

9 ⋅ 10�� 

8 Пожар по всей поверхности Пожар по всей поверхности 9 ⋅ 10�� 
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3.2. РВС_02 

Сценарии развития пожароопасных ситуаций: 

 
Дерево сценариев при возникновении инициирующего события "Разгерметизация 25 мм" 
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Дерево сценариев при возникновении инициирующего события "Разгерметизация 100 мм" 
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Дерево сценариев при возникновении инициирующего события "Разрушение" 

Перечень пожароопасных ситуаций и сценариев их развития 

Номер 

сценария 

Наименование 

пожароопасной ситуации 

Сценарий развития 

пожароопасной ситуации 

Частота 

возникновения, год⁻¹ 

9 Разгерметизация 25 мм Пожар пролива 1,32 ⋅ 10�� 

10 Разгерметизация 25 мм Пожар пролива 1,3 ⋅ 10�� 

11 Разгерметизация 100 мм Пожар пролива 4,8 ⋅ 10�� 

12 Разгерметизация 100 мм Пожар пролива 4,838 ⋅ 10�� 

13 Разрушение Пожар пролива 2,5 ⋅ 10�� 

14 Разрушение Пожар пролива 2,898 ⋅ 10�� 

15 Пожар на дыхательной 

арматуре 

Пожар на дыхательной 

арматуре 

9 ⋅ 10�� 

16 Пожар по всей поверхности Пожар по всей поверхности 9 ⋅ 10�� 
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3.3. РВС_03 

Сценарии развития пожароопасных ситуаций: 

 
Дерево сценариев при возникновении инициирующего события "Разгерметизация 25 мм" 
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Дерево сценариев при возникновении инициирующего события "Разгерметизация 100 мм" 
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Дерево сценариев при возникновении инициирующего события "Разрушение" 

Перечень пожароопасных ситуаций и сценариев их развития 

Номер 

сценария 

Наименование 

пожароопасной ситуации 

Сценарий развития 

пожароопасной ситуации 

Частота 

возникновения, год⁻¹ 

17 Разгерметизация 25 мм Пожар пролива 1,32 ⋅ 10�� 

18 Разгерметизация 25 мм Пожар пролива 1,3 ⋅ 10�� 

19 Разгерметизация 100 мм Пожар пролива 4,8 ⋅ 10�� 

20 Разгерметизация 100 мм Пожар пролива 4,838 ⋅ 10�� 

21 Разрушение Пожар пролива 2,5 ⋅ 10�� 

22 Разрушение Пожар пролива 2,898 ⋅ 10�� 

23 Пожар на дыхательной 

арматуре 

Пожар на дыхательной 

арматуре 

9 ⋅ 10�� 

24 Пожар по всей поверхности Пожар по всей поверхности 9 ⋅ 10�� 
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3.4. РВС_04 

Сценарии развития пожароопасных ситуаций: 

 
Дерево сценариев при возникновении инициирующего события "Разгерметизация 25 мм" 
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Дерево сценариев при возникновении инициирующего события "Разгерметизация 100 мм" 
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Дерево сценариев при возникновении инициирующего события "Разрушение" 

Перечень пожароопасных ситуаций и сценариев их развития 

Номер 

сценария 

Наименование 

пожароопасной ситуации 

Сценарий развития 

пожароопасной ситуации 

Частота 

возникновения, год⁻¹ 

25 Разгерметизация 25 мм Пожар пролива 1,32 ⋅ 10�� 

26 Разгерметизация 25 мм Пожар пролива 1,3 ⋅ 10�� 

27 Разгерметизация 100 мм Пожар пролива 4,8 ⋅ 10�� 

28 Разгерметизация 100 мм Пожар пролива 4,838 ⋅ 10�� 

29 Разрушение Пожар пролива 2,5 ⋅ 10�� 

30 Разрушение Пожар пролива 2,898 ⋅ 10�� 

31 Пожар на дыхательной 

арматуре 

Пожар на дыхательной 

арматуре 

9 ⋅ 10�� 

32 Пожар по всей поверхности Пожар по всей поверхности 9 ⋅ 10�� 

Подробный расчет частоты возникновения опасных факторов пожара приведен в главе 

"Построение полей опасных факторов пожара". 



24 

 

4. Количественная оценка массы горючих веществ, поступающих в 

окружающее пространство в результате возникновения 

пожароопасных ситуаций 

4.1. РВС_01 

4.1.1. Разгерметизация 25 мм 

Частота возникновения: 8,8 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Объемный расход истечения жидкости: 

�ж = � ⋅ ���/4 ⋅ �2��ж = 0,7 ⋅ � ⋅ 25� ⋅ 10��/4 ⋅ �2 ⋅ 9,81 ⋅ 10,5 = 0,0049 м³/с. 
Массовый расход истечения жидкости: 

�ж = �ж ⋅  ж = 0,0049 ⋅ 920 = 4,537 кг/с. 
Время испарения до появления источника зажигания: 3600 !. 

Объем вылившейся жидкости: 

"ж = 0,0049 ⋅ 3600 = 0,0049 ⋅ 3600 = 17,755 м³. 
Максимальная площадь пролива для данного объема жидкости: 

#П = $Р ⋅ "ж = 20 ⋅ 17,755 = 355,1 м². 
Поверхность пролива ограничивается обвалованием. Площадь пролива составляет 355,1 м². 

Масса вылившейся жидкости: 

%ж = "ж ⋅  ж = 17,755 ⋅ 920 = 16334,4 кг. 
Давление насыщенных паров при температуре 34 °C составляет &Н = 0 кПа. 

Интенсивность испарения с поверхности пролива: 

' = 10�� ⋅ ( ⋅ √* ⋅ &Н = 10�� ⋅ 1 ⋅ �312,9 ⋅ 0 = 1,883 ⋅ 10�+, кг/(с·м²). 
Масса образовавшихся паров: 

%п = ' ⋅ #П ⋅ 3600 = 1,883 ⋅ 10�+, ⋅ 355,1 ⋅ 3600 = 0 кг. 
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Разгерметизация 25 мм 

4.1.2. Разгерметизация 100 мм 

Частота возникновения: 1,2 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Объемный расход истечения жидкости: 

�ж = � ⋅ ���/4 ⋅ �2��ж = 0,7 ⋅ � ⋅ 100� ⋅ 10��/4 ⋅ �2 ⋅ 9,81 ⋅ 10,5 = 0,0789 м³/с. 
Массовый расход истечения жидкости: 

�ж = �ж ⋅  ж = 0,0789 ⋅ 920 = 72,597 кг/с. 
Время испарения до появления источника зажигания: 3600 !. 

Объем вылившейся жидкости: 

"ж = 0,0789 ⋅ 3600 = 0,0789 ⋅ 3600 = 284,076 м³. 
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Максимальная площадь пролива для данного объема жидкости: 

#П = $Р ⋅ "ж = 20 ⋅ 284,076 = 5681,5 м². 
Площадь пролива ограничивается обвалованием и составляет 2971,7 м². 

Масса вылившейся жидкости: 

%ж = "ж ⋅  ж = 284,076 ⋅ 920 = 261349,9 кг. 
Давление насыщенных паров при температуре 34 °C составляет &Н = 0 кПа. 

Интенсивность испарения с поверхности пролива: 

' = 10�� ⋅ ( ⋅ √* ⋅ &Н = 10�� ⋅ 1 ⋅ �312,9 ⋅ 0 = 1,883 ⋅ 10�+, кг/(с·м²). 
Масса образовавшихся паров: 

%п = ' ⋅ #П ⋅ 3600 = 1,883 ⋅ 10�+, ⋅ 2971,7 ⋅ 3600 = 0 кг. 
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Разгерметизация 100 мм 

4.1.3. Разрушение 

Частота возникновения: 5 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Объем вылившейся жидкости принимается равным объему емкости: "ж = 3000 м³. 

Имеется обвалование. При высоте столба жидкости 10,5 м и высоте обвалования (ограждения) 1,5 м доля жидкости, перелившейся через обвалование, составит 0,51. 

Максимальная площадь пролива для данного объема жидкости: 

#перелив. = "ж ⋅ 0,51 ⋅ $Р = 3000 м³ ⋅ 0,51 ⋅ 20 = 30428,6 м². 
Площадь пролива составляет сумму площади обвалования и площади перелива: 

#П = #обв. + #перелив. = 2971,7 + 30428,6 = 33400,3 м². 
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Масса вылившейся жидкости: 

%ж = "ж ⋅  ж = 3000 ⋅ 920 = 2760000 кг. 
Время испарения до появления источника зажигания: 3600 !. 

Давление насыщенных паров при температуре 34 °C составляет &Н = 0 кПа. 

Интенсивность испарения с поверхности пролива: 

' = 10�� ⋅ ( ⋅ √* ⋅ &Н = 10�� ⋅ 1 ⋅ �312,9 ⋅ 0 = 1,883 ⋅ 10�+, кг/(с·м²). 
Масса образовавшихся паров: 

%п = ' ⋅ #П ⋅ 3600 = 1,883 ⋅ 10�+, ⋅ 33400,3 ⋅ 3600 = 0 кг. 

 

 
Разрушение 
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4.1.4. Пожар на дыхательной арматуре 

Площадь пожара на дыхательной арматуре принимается равной 5 м². 

 

 
Площадь пожара 

4.1.5. Пожар по всей поверхности 

Площадь пожара принимается равной площади резервуара и составляет 314,2 м². 
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Площадь пожара 

4.2. РВС_02 

4.2.1. Разгерметизация 25 мм 

Частота возникновения: 8,8 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Объемный расход истечения жидкости: 

�ж = � ⋅ ���/4 ⋅ �2��ж = 0,7 ⋅ � ⋅ 25� ⋅ 10��/4 ⋅ �2 ⋅ 9,81 ⋅ 10,5 = 0,0049 м³/с. 
Массовый расход истечения жидкости: 

�ж = �ж ⋅  ж = 0,0049 ⋅ 920 = 4,537 кг/с. 
Время испарения до появления источника зажигания: 3600 !. 
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Объем вылившейся жидкости: 

"ж = 0,0049 ⋅ 3600 = 0,0049 ⋅ 3600 = 17,755 м³. 
Максимальная площадь пролива для данного объема жидкости: 

#П = $Р ⋅ "ж = 20 ⋅ 17,755 = 355,1 м². 
Поверхность пролива ограничивается обвалованием. Площадь пролива составляет 355,1 м². 

Масса вылившейся жидкости: 

%ж = "ж ⋅  ж = 17,755 ⋅ 920 = 16334,4 кг. 
Давление насыщенных паров при температуре 34 °C составляет &Н = 0 кПа. 

Интенсивность испарения с поверхности пролива: 

' = 10�� ⋅ ( ⋅ √* ⋅ &Н = 10�� ⋅ 1 ⋅ �312,9 ⋅ 0 = 1,883 ⋅ 10�+, кг/(с·м²). 
Масса образовавшихся паров: 

%п = ' ⋅ #П ⋅ 3600 = 1,883 ⋅ 10�+, ⋅ 355,1 ⋅ 3600 = 0 кг. 
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Разгерметизация 25 мм 

4.2.2. Разгерметизация 100 мм 

Частота возникновения: 1,2 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Объемный расход истечения жидкости: 

�ж = � ⋅ ���/4 ⋅ �2��ж = 0,7 ⋅ � ⋅ 100� ⋅ 10��/4 ⋅ �2 ⋅ 9,81 ⋅ 10,5 = 0,0789 м³/с. 
Массовый расход истечения жидкости: 

�ж = �ж ⋅  ж = 0,0789 ⋅ 920 = 72,597 кг/с. 
Время испарения до появления источника зажигания: 3600 !. 

Объем вылившейся жидкости: 

"ж = 0,0789 ⋅ 3600 = 0,0789 ⋅ 3600 = 284,076 м³. 



33 

 

Максимальная площадь пролива для данного объема жидкости: 

#П = $Р ⋅ "ж = 20 ⋅ 284,076 = 5681,5 м². 
Площадь пролива ограничивается обвалованием и составляет 2971,7 м². 

Масса вылившейся жидкости: 

%ж = "ж ⋅  ж = 284,076 ⋅ 920 = 261349,9 кг. 
Давление насыщенных паров при температуре 34 °C составляет &Н = 0 кПа. 

Интенсивность испарения с поверхности пролива: 

' = 10�� ⋅ ( ⋅ √* ⋅ &Н = 10�� ⋅ 1 ⋅ �312,9 ⋅ 0 = 1,883 ⋅ 10�+, кг/(с·м²). 
Масса образовавшихся паров: 

%п = ' ⋅ #П ⋅ 3600 = 1,883 ⋅ 10�+, ⋅ 2971,7 ⋅ 3600 = 0 кг. 
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Разгерметизация 100 мм 

4.2.3. Разрушение 

Частота возникновения: 5 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Объем вылившейся жидкости принимается равным объему емкости: "ж = 1000 м³. 

Имеется обвалование. При высоте столба жидкости 10,5 м и высоте обвалования (ограждения) 1,5 м доля жидкости, перелившейся через обвалование, составит 0,51. 

Максимальная площадь пролива для данного объема жидкости: 

#перелив. = "ж ⋅ 0,51 ⋅ $Р = 1000 м³ ⋅ 0,51 ⋅ 20 = 10142,9 м². 
Площадь пролива составляет сумму площади обвалования и площади перелива: 

#П = #обв. + #перелив. = 2971,7 + 10142,9 = 13114,6 м². 
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Масса вылившейся жидкости: 

%ж = "ж ⋅  ж = 1000 ⋅ 920 = 920000 кг. 
Время испарения до появления источника зажигания: 3600 !. 

Давление насыщенных паров при температуре 34 °C составляет &Н = 0 кПа. 

Интенсивность испарения с поверхности пролива: 

' = 10�� ⋅ ( ⋅ √* ⋅ &Н = 10�� ⋅ 1 ⋅ �312,9 ⋅ 0 = 1,883 ⋅ 10�+, кг/(с·м²). 
Масса образовавшихся паров: 

%п = ' ⋅ #П ⋅ 3600 = 1,883 ⋅ 10�+, ⋅ 13114,6 ⋅ 3600 = 0 кг. 

 

 
Разрушение 



36 

 

4.2.4. Пожар на дыхательной арматуре 

Площадь пожара на дыхательной арматуре принимается равной 5 м². 

 

 
Площадь пожара 

4.2.5. Пожар по всей поверхности 

Площадь пожара принимается равной площади резервуара и составляет 86,6 м². 
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Площадь пожара 

4.3. РВС_03 

4.3.1. Разгерметизация 25 мм 

Частота возникновения: 8,8 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Объемный расход истечения жидкости: 

�ж = � ⋅ ���/4 ⋅ �2��ж = 0,7 ⋅ � ⋅ 25� ⋅ 10��/4 ⋅ �2 ⋅ 9,81 ⋅ 10,5 = 0,0049 м³/с. 
Массовый расход истечения жидкости: 

�ж = �ж ⋅  ж = 0,0049 ⋅ 920 = 4,537 кг/с. 
Время испарения до появления источника зажигания: 3600 !. 
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Объем вылившейся жидкости: 

"ж = 0,0049 ⋅ 3600 = 0,0049 ⋅ 3600 = 17,755 м³. 
Максимальная площадь пролива для данного объема жидкости: 

#П = $Р ⋅ "ж = 20 ⋅ 17,755 = 355,1 м². 
Поверхность пролива ограничивается обвалованием. Площадь пролива составляет 355,1 м². 

Масса вылившейся жидкости: 

%ж = "ж ⋅  ж = 17,755 ⋅ 920 = 16334,4 кг. 
Давление насыщенных паров при температуре 34 °C составляет &Н = 0 кПа. 

Интенсивность испарения с поверхности пролива: 

' = 10�� ⋅ ( ⋅ √* ⋅ &Н = 10�� ⋅ 1 ⋅ �312,9 ⋅ 0 = 1,883 ⋅ 10�+, кг/(с·м²). 
Масса образовавшихся паров: 

%п = ' ⋅ #П ⋅ 3600 = 1,883 ⋅ 10�+, ⋅ 355,1 ⋅ 3600 = 0 кг. 
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Разгерметизация 25 мм 

4.3.2. Разгерметизация 100 мм 

Частота возникновения: 1,2 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Объемный расход истечения жидкости: 

�ж = � ⋅ ���/4 ⋅ �2��ж = 0,7 ⋅ � ⋅ 100� ⋅ 10��/4 ⋅ �2 ⋅ 9,81 ⋅ 10,5 = 0,0789 м³/с. 
Массовый расход истечения жидкости: 

�ж = �ж ⋅  ж = 0,0789 ⋅ 920 = 72,597 кг/с. 
Время испарения до появления источника зажигания: 3600 !. 

Объем вылившейся жидкости: 

"ж = 0,0789 ⋅ 3600 = 0,0789 ⋅ 3600 = 284,076 м³. 
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Максимальная площадь пролива для данного объема жидкости: 

#П = $Р ⋅ "ж = 20 ⋅ 284,076 = 5681,5 м². 
Площадь пролива ограничивается обвалованием и составляет 2971,7 м². 

Масса вылившейся жидкости: 

%ж = "ж ⋅  ж = 284,076 ⋅ 920 = 261349,9 кг. 
Давление насыщенных паров при температуре 34 °C составляет &Н = 0 кПа. 

Интенсивность испарения с поверхности пролива: 

' = 10�� ⋅ ( ⋅ √* ⋅ &Н = 10�� ⋅ 1 ⋅ �312,9 ⋅ 0 = 1,883 ⋅ 10�+, кг/(с·м²). 
Масса образовавшихся паров: 

%п = ' ⋅ #П ⋅ 3600 = 1,883 ⋅ 10�+, ⋅ 2971,7 ⋅ 3600 = 0 кг. 
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Разгерметизация 100 мм 

4.3.3. Разрушение 

Частота возникновения: 5 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Объем вылившейся жидкости принимается равным объему емкости: "ж = 1000 м³. 

Имеется обвалование. При высоте столба жидкости 10,5 м и высоте обвалования (ограждения) 1,5 м доля жидкости, перелившейся через обвалование, составит 0,51. 

Максимальная площадь пролива для данного объема жидкости: 

#перелив. = "ж ⋅ 0,51 ⋅ $Р = 1000 м³ ⋅ 0,51 ⋅ 20 = 10142,9 м². 
Площадь пролива составляет сумму площади обвалования и площади перелива: 

#П = #обв. + #перелив. = 2971,7 + 10142,9 = 13114,6 м². 
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Масса вылившейся жидкости: 

%ж = "ж ⋅  ж = 1000 ⋅ 920 = 920000 кг. 
Время испарения до появления источника зажигания: 3600 !. 

Давление насыщенных паров при температуре 34 °C составляет &Н = 0 кПа. 

Интенсивность испарения с поверхности пролива: 

' = 10�� ⋅ ( ⋅ √* ⋅ &Н = 10�� ⋅ 1 ⋅ �312,9 ⋅ 0 = 1,883 ⋅ 10�+, кг/(с·м²). 
Масса образовавшихся паров: 

%п = ' ⋅ #П ⋅ 3600 = 1,883 ⋅ 10�+, ⋅ 13114,6 ⋅ 3600 = 0 кг. 

 

 
Разрушение 



43 

 

4.3.4. Пожар на дыхательной арматуре 

Площадь пожара на дыхательной арматуре принимается равной 5 м². 

 

 
Площадь пожара 

4.3.5. Пожар по всей поверхности 

Площадь пожара принимается равной площади резервуара и составляет 86,6 м². 
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Площадь пожара 

4.4. РВС_04 

4.4.1. Разгерметизация 25 мм 

Частота возникновения: 8,8 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Объемный расход истечения жидкости: 

�ж = � ⋅ ���/4 ⋅ �2��ж = 0,7 ⋅ � ⋅ 25� ⋅ 10��/4 ⋅ �2 ⋅ 9,81 ⋅ 10,5 = 0,0049 м³/с. 
Массовый расход истечения жидкости: 

�ж = �ж ⋅  ж = 0,0049 ⋅ 920 = 4,537 кг/с. 
Время испарения до появления источника зажигания: 3600 !. 
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Объем вылившейся жидкости: 

"ж = 0,0049 ⋅ 3600 = 0,0049 ⋅ 3600 = 17,755 м³. 
Максимальная площадь пролива для данного объема жидкости: 

#П = $Р ⋅ "ж = 20 ⋅ 17,755 = 355,1 м². 
Поверхность пролива ограничивается обвалованием. Площадь пролива составляет 355,1 м². 

Масса вылившейся жидкости: 

%ж = "ж ⋅  ж = 17,755 ⋅ 920 = 16334,4 кг. 
Давление насыщенных паров при температуре 34 °C составляет &Н = 0 кПа. 

Интенсивность испарения с поверхности пролива: 

' = 10�� ⋅ ( ⋅ √* ⋅ &Н = 10�� ⋅ 1 ⋅ �312,9 ⋅ 0 = 1,883 ⋅ 10�+, кг/(с·м²). 
Масса образовавшихся паров: 

%п = ' ⋅ #П ⋅ 3600 = 1,883 ⋅ 10�+, ⋅ 355,1 ⋅ 3600 = 0 кг. 
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Разгерметизация 25 мм 

4.4.2. Разгерметизация 100 мм 

Частота возникновения: 1,2 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Объемный расход истечения жидкости: 

�ж = � ⋅ ���/4 ⋅ �2��ж = 0,7 ⋅ � ⋅ 100� ⋅ 10��/4 ⋅ �2 ⋅ 9,81 ⋅ 10,5 = 0,0789 м³/с. 
Массовый расход истечения жидкости: 

�ж = �ж ⋅  ж = 0,0789 ⋅ 920 = 72,597 кг/с. 
Время испарения до появления источника зажигания: 3600 !. 

Объем вылившейся жидкости: 

"ж = 0,0789 ⋅ 3600 = 0,0789 ⋅ 3600 = 284,076 м³. 
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Максимальная площадь пролива для данного объема жидкости: 

#П = $Р ⋅ "ж = 20 ⋅ 284,076 = 5681,5 м². 
Площадь пролива ограничивается обвалованием и составляет 2971,7 м². 

Масса вылившейся жидкости: 

%ж = "ж ⋅  ж = 284,076 ⋅ 920 = 261349,9 кг. 
Давление насыщенных паров при температуре 34 °C составляет &Н = 0 кПа. 

Интенсивность испарения с поверхности пролива: 

' = 10�� ⋅ ( ⋅ √* ⋅ &Н = 10�� ⋅ 1 ⋅ �312,9 ⋅ 0 = 1,883 ⋅ 10�+, кг/(с·м²). 
Масса образовавшихся паров: 

%п = ' ⋅ #П ⋅ 3600 = 1,883 ⋅ 10�+, ⋅ 2971,7 ⋅ 3600 = 0 кг. 
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Разгерметизация 100 мм 

4.4.3. Разрушение 

Частота возникновения: 5 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Объем вылившейся жидкости принимается равным объему емкости: "ж = 1000 м³. 

Имеется обвалование. При высоте столба жидкости 10,5 м и высоте обвалования (ограждения) 1,5 м доля жидкости, перелившейся через обвалование, составит 0,51. 

Максимальная площадь пролива для данного объема жидкости: 

#перелив. = "ж ⋅ 0,51 ⋅ $Р = 1000 м³ ⋅ 0,51 ⋅ 20 = 10142,9 м². 
Площадь пролива составляет сумму площади обвалования и площади перелива: 

#П = #обв. + #перелив. = 2971,7 + 10142,9 = 13114,6 м². 
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Масса вылившейся жидкости: 

%ж = "ж ⋅  ж = 1000 ⋅ 920 = 920000 кг. 
Время испарения до появления источника зажигания: 3600 !. 

Давление насыщенных паров при температуре 34 °C составляет &Н = 0 кПа. 

Интенсивность испарения с поверхности пролива: 

' = 10�� ⋅ ( ⋅ √* ⋅ &Н = 10�� ⋅ 1 ⋅ �312,9 ⋅ 0 = 1,883 ⋅ 10�+, кг/(с·м²). 
Масса образовавшихся паров: 

%п = ' ⋅ #П ⋅ 3600 = 1,883 ⋅ 10�+, ⋅ 13114,6 ⋅ 3600 = 0 кг. 

 

 
Разрушение 
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4.4.4. Пожар на дыхательной арматуре 

Площадь пожара на дыхательной арматуре принимается равной 5 м². 

 

 
Площадь пожара 

4.4.5. Пожар по всей поверхности 

Площадь пожара принимается равной площади резервуара и составляет 86,6 м². 
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Площадь пожара 
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5. Построение полей опасных факторов пожара 

5.1. РВС_01 

5.1.1. Разгерметизация 25 мм 

Пожар пролива (сценарий 1, 2) 

Сценарий 1. 

Условная вероятность возникновения: & = 0,015. 

Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 8,8 ⋅ 10�� ⋅ 0,015 = 1,32 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Сценарий 2. 

Условная вероятность возникновения: 

& = 0,985 ⋅ 0,015 = 0,014775. 
Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 8,8 ⋅ 10�� ⋅ 0,014775 = 1,3 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Расчет теплового потока при штиле. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 5,3 м от края 

пролива (края площади пожара). 

Площадь пожара: #П = 355,1 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 355,1� = 21,3 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 0

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 21,36,3148 = 0. 
При 3∗ < 1 принимается: cos: = 1; sin: = 0. 

Длина пламени: 

; = 42 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�+ = 42 ⋅ 21,3 ⋅ ? 0,0431,15 ⋅ √9,81 ⋅ 21,3@,,�+ = 23,6 м. 
Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 5,3 + 0,5 ⋅ 21,3 = 15,9 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 23,621,3 = 2,22;  E = 2A� = 2 ⋅ 15,921,3 = 1,49; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �2, 22� + (1,49 + 1)� − 2 ⋅ 2,22 ⋅ (1,49 + 1) ⋅ 0 = 3,34; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �2, 22� + (1,49 − 1)� − 2 ⋅ 2,22 ⋅ (1,49 − 1) ⋅ 0 = 2,27; 
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K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 49� − 1) ⋅ 1� = 1,49; 
Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,49 ⋅ arctan(0,45) + 1,49 ⋅ P2, 22� + (1,49 + 1)� − 2 ⋅ 1,49 ⋅ (1 + 2,22 ⋅ 0)3,34 ⋅ 2,27 Q ×
× arctan ?3,34 ⋅ 0,452,27 @ + 11,49 ⋅ Parctan <2,22 ⋅ 1,49 − 1, 11� ⋅ 01,11 ⋅ 1,49 > + arctan < 1, 11� ⋅ 01,11 ⋅ 1,49>QS =

= 0,332.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,45@ + 01,49 ⋅ Parctan <2,22 ⋅ 1,49 − 1, 11� ⋅ 01,11 ⋅ 1,49 > + arctan < 1, 11� ⋅ 01,11 ⋅ 1,49>Q −
− P2, 22� + (1,49 + 1)� − 2 ⋅ 1,49 ⋅ (1 + 2,22 ⋅ 0)3,34 ⋅ 2,27 Q ⋅ arctan ?3,34 ⋅ 0,452,27 @S =

= 0,217.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 332� + 0, 217� = 0,397. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (15,9 − 0,5 ⋅ 21,3)Y = 0,996. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�+,] + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�+,]) = 29,4 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 29,4 ⋅ 0,397 ⋅ 0,996 = 11,6 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 

Расчет теплового потока при ветре 4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 18 м от края 

пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага пожара (значения теплового 

потока для точек, расположенных с наветренной стороны от очага пожара, принимаются равными 

соответствующим значениям при штиле). 

Площадь пожара: #П = 355,1 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 355,1� = 21,3 м. 
Параметр 3∗: 
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3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 4,8

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 21,36,3148 = 4,27. 
При 3∗ ≥ 1 принимается: 

cos: = 3∗�,,� = 4, 27�,,� = 0,484; 

sin: = �1 − cos�: = �1 − 0, 484� = 0,875. 
Длина пламени: 

; = 55 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�� ⋅ 3∗,,�+ = 55 ⋅ 21,3 ⋅ ? 0,0431,15 ⋅ √9,81 ⋅ 21,3@,,�� ⋅ 4, 27,,�+ = 29,3 м. 
Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 18 + 0,5 ⋅ 21,3 = 28,7 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 29,321,3 = 2,76;  E = 2A� = 2 ⋅ 28,721,3 = 2,7; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �2, 76� + (2,7 + 1)� − 2 ⋅ 2,76 ⋅ (2,7 + 1) ⋅ 0,875 = 1,85; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �2, 76� + (2,7 − 1)� − 2 ⋅ 2,76 ⋅ (2,7 − 1) ⋅ 0,875 = 1,51; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (2, 7� − 1) ⋅ 0, 484� = 1,57; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−4,71 ⋅ arctan(0,68) + 4,71 ⋅ P2, 76� + (2,7 + 1)� − 2 ⋅ 2,7 ⋅ (1 + 2,76 ⋅ 0,875)1,85 ⋅ 1,51 Q ×
× arctan ?1,85 ⋅ 0,681,51 @ + 0,4841,57 ⋅ Parctan <2,76 ⋅ 2,7 − 2, 5� ⋅ 0,8752,5 ⋅ 1,57 > + arctan <2, 5� ⋅ 0,8752,5 ⋅ 1,57 >QS =

= 0,303.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,68@ + 0,8751,57 ⋅ Parctan <2,76 ⋅ 2,7 − 2, 5� ⋅ 0,8752,5 ⋅ 1,57 > + arctan <2, 5� ⋅ 0,8752,5 ⋅ 1,57 >Q −
− P2, 76� + (2,7 + 1)� − 2 ⋅ 2,7 ⋅ (1 + 2,76 ⋅ 0,875)1,85 ⋅ 1,51 Q ⋅ arctan ?1,85 ⋅ 0,681,51 @S =

= 0,661.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 303� + 0, 661� = 0,727. 



55 

 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (28,7 − 0,5 ⋅ 21,3)Y = 0,987. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�+,] + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�+,]) = 29,4 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 29,4 ⋅ 0,727 ⋅ 0,987 = 21,07 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 

 

 
Поле величин теплового потока 

На графике ниже представлены зависимости теплового потока от расстояния от края пролива 

(пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений теплового потока при различной силе ветра 

5.1.2. Разгерметизация 100 мм 

Пожар пролива (сценарий 3, 4) 

Сценарий 3. 

Условная вероятность возникновения: & = 0,04. 

Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 1,2 ⋅ 10�� ⋅ 0,04 = 4,8 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Сценарий 4. 

Условная вероятность возникновения: 

& = 0,96 ⋅ 0,042 = 0,04032. 
Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 1,2 ⋅ 10�� ⋅ 0,04032 = 4,838 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Расчет теплового потока при штиле. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 8,4 м от края 

пролива (края площади пожара). 

Площадь пожара: #П = 2971,7 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 2971,7� = 61,5 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 0

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 61,56,3148 = 0. 
При 3∗ < 1 принимается: cos: = 1; sin: = 0. 

Длина пламени: 
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; = 42 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�+ = 42 ⋅ 61,5 ⋅ < 0,043
1,15 ⋅ �9,81 ⋅ 61,5>,,�+ = 49,4 м. 

Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 8,4 + 0,5 ⋅ 61,5 = 39,2 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 49,461,5 = 1,61;  E = 2A� = 2 ⋅ 39,261,5 = 1,27; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �1, 61� + (1,27 + 1)� − 2 ⋅ 1,61 ⋅ (1,27 + 1) ⋅ 0 = 2,78; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �1, 61� + (1,27 − 1)� − 2 ⋅ 1,61 ⋅ (1,27 − 1) ⋅ 0 = 1,63; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 27� − 1) ⋅ 1� = 1,27; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,26 ⋅ arctan(0,35) + 1,26 ⋅ P1, 61� + (1,27 + 1)� − 2 ⋅ 1,27 ⋅ (1 + 1,61 ⋅ 0)2,78 ⋅ 1,63 Q ×
× arctan ?2,78 ⋅ 0,351,63 @ + 11,27 ⋅ Parctan <1,61 ⋅ 1,27 − 0, 79� ⋅ 00,79 ⋅ 1,27 > + arctan < 0, 79� ⋅ 00,79 ⋅ 1,27>QS =

= 0,39.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,35@ + 01,27 ⋅ Parctan <1,61 ⋅ 1,27 − 0, 79� ⋅ 00,79 ⋅ 1,27 > + arctan < 0, 79� ⋅ 00,79 ⋅ 1,27>Q −
− P1, 61� + (1,27 + 1)� − 2 ⋅ 1,27 ⋅ (1 + 1,61 ⋅ 0)2,78 ⋅ 1,63 Q ⋅ arctan ?2,78 ⋅ 0,351,63 @S =

= 0,273.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 39� + 0, 273� = 0,476. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (39,2 − 0,5 ⋅ 61,5)Y = 0,994. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�+,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�+,�) = 20,1 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 20,1 ⋅ 0,476 ⋅ 0,994 = 9,51 кВт/м². 
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Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 

Расчет теплового потока при ветре 4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 22,1 м от края 

пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага пожара (значения теплового 

потока для точек, расположенных с наветренной стороны от очага пожара, принимаются равными 

соответствующим значениям при штиле). 

Площадь пожара: #П = 2971,7 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 2971,7� = 61,5 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 4,8

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 61,56,3148 = 3. 
При 3∗ ≥ 1 принимается: 

cos: = 3∗�,,� = 3�,,� = 0,578; 

sin: = �1 − cos�: = �1 − 0, 578� = 0,816. 
Длина пламени: 

; = 55 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�� ⋅ 3∗,,�+ = 55 ⋅ 61,5 ⋅ < 0,043
1,15 ⋅ �9,81 ⋅ 61,5>,,�� ⋅ 3,,�+ = 55,2 м. 

Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 22,1 + 0,5 ⋅ 61,5 = 52,9 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 55,261,5 = 1,79;  E = 2A� = 2 ⋅ 52,961,5 = 1,72; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �1, 79� + (1,72 + 1)� − 2 ⋅ 1,79 ⋅ (1,72 + 1) ⋅ 0,816 = 1,63; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �1, 79� + (1,72 − 1)� − 2 ⋅ 1,79 ⋅ (1,72 − 1) ⋅ 0,816 = 1,28; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 72� − 1) ⋅ 0, 578� = 1,29; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 
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#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−4,07 ⋅ arctan(0,51) + 4,07 ⋅ P1, 79� + (1,72 + 1)� − 2 ⋅ 1,72 ⋅ (1 + 1,79 ⋅ 0,816)1,63 ⋅ 1,28 Q ×
× arctan ?1,63 ⋅ 0,511,28 @ + 0,5781,29 ⋅ Parctan <1,79 ⋅ 1,72 − 1, 4� ⋅ 0,8161,4 ⋅ 1,29 > + arctan <1, 4� ⋅ 0,8161,4 ⋅ 1,29 >QS =

= 0,361.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,51@ + 0,8161,29 ⋅ Parctan <1,79 ⋅ 1,72 − 1, 4� ⋅ 0,8161,4 ⋅ 1,29 > + arctan <1, 4� ⋅ 0,8161,4 ⋅ 1,29 >Q −
− P1, 79� + (1,72 + 1)� − 2 ⋅ 1,72 ⋅ (1 + 1,79 ⋅ 0,816)1,63 ⋅ 1,28 Q ⋅ arctan ?1,63 ⋅ 0,511,28 @S =

= 0,715.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 361� + 0, 715� = 0,801. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (52,9 − 0,5 ⋅ 61,5)Y = 0,985. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�+,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�+,�) = 20,1 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 20,1 ⋅ 0,801 ⋅ 0,985 = 15,83 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин теплового потока 

На графике ниже представлены зависимости теплового потока от расстояния от края пролива 

(пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений теплового потока при различной силе ветра 

5.1.3. Разрушение 

Пожар пролива (сценарий 5, 6) 

Сценарий 5. 

Условная вероятность возникновения: & = 0,05. 

Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 5 ⋅ 10�� ⋅ 0,05 = 2,5 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Сценарий 6. 

Условная вероятность возникновения: 

& = 0,95 ⋅ 0,061 = 0,05795. 
Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 5 ⋅ 10�� ⋅ 0,05795 = 2,898 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Расчет теплового потока при штиле. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 20,8 м от края 

пролива (края площади пожара). 

Площадь пожара: #П = 33400,3 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 33400,3� = 206,2 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 0

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 206,26,3148 = 0. 
При 3∗ < 1 принимается: cos: = 1; sin: = 0. 

Длина пламени: 
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; = 42 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�+ = 42 ⋅ 206,2 ⋅ ? 0,0431,15 ⋅ √9,81 ⋅ 206,2@,,�+ = 114,4 м. 
Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 20,8 + 0,5 ⋅ 206,2 = 123,9 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 114,4206,2 = 1,11;  E = 2A� = 2 ⋅ 123,9206,2 = 1,2; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �1, 11� + (1,2 + 1)� − 2 ⋅ 1,11 ⋅ (1,2 + 1) ⋅ 0 = 2,47; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �1, 11� + (1,2 − 1)� − 2 ⋅ 1,11 ⋅ (1,2 − 1) ⋅ 0 = 1,13; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 2� − 1) ⋅ 1� = 1,2; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−0,92 ⋅ arctan(0,3) + 0,92 ⋅ P1, 11� + (1,2 + 1)� − 2 ⋅ 1,2 ⋅ (1 + 1,11 ⋅ 0)2,47 ⋅ 1,13 Q ×
× arctan ?2,47 ⋅ 0,31,13 @ + 11,2 ⋅ Parctan <1,11 ⋅ 1,2 − 0, 67� ⋅ 00,67 ⋅ 1,2 > + arctan <0, 67� ⋅ 00,67 ⋅ 1,2>QS =

= 0,414.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,3@ + 01,2 ⋅ Parctan <1,11 ⋅ 1,2 − 0, 67� ⋅ 00,67 ⋅ 1,2 > + arctan <0, 67� ⋅ 00,67 ⋅ 1,2>Q −
− P1, 11� + (1,2 + 1)� − 2 ⋅ 1,2 ⋅ (1 + 1,11 ⋅ 0)2,47 ⋅ 1,13 Q ⋅ arctan ?2,47 ⋅ 0,31,13 @S =

= 0,294.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 414� + 0, 294� = 0,508. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (123,9 − 0,5 ⋅ 206,2)Y = 0,986. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�,�,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�,�,�) = 20 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 20 ⋅ 0,508 ⋅ 0,986 = 10,01 кВт/м². 
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Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 

Расчет теплового потока при ветре 4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 39 м от края 

пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага пожара (значения теплового 

потока для точек, расположенных с наветренной стороны от очага пожара, принимаются равными 

соответствующим значениям при штиле). 

Площадь пожара: #П = 33400,3 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 33400,3� = 206,2 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 4,8

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 206,26,3148 = 2. 
При 3∗ ≥ 1 принимается: 

cos: = 3∗�,,� = 2�,,� = 0,706; 

sin: = �1 − cos�: = �1 − 0, 706� = 0,708. 
Длина пламени: 

; = 55 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�� ⋅ 3∗,,�+ = 55 ⋅ 206,2 ⋅ ? 0,0431,15 ⋅ √9,81 ⋅ 206,2@,,�� ⋅ 2,,�+ = 113,3 м. 
Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 39 + 0,5 ⋅ 206,2 = 142,1 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 113,3206,2 = 1,1;  E = 2A� = 2 ⋅ 142,1206,2 = 1,38; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �1, 1� + (1,38 + 1)� − 2 ⋅ 1,1 ⋅ (1,38 + 1) ⋅ 0,708 = 1,78; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �1, 1� + (1,38 − 1)� − 2 ⋅ 1,1 ⋅ (1,38 − 1) ⋅ 0,708 = 0,87; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 38� − 1) ⋅ 0, 706� = 1,2; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 
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#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,29 ⋅ arctan(0,4) + 1,29 ⋅ P1, 1� + (1,38 + 1)� − 2 ⋅ 1,38 ⋅ (1 + 1,1 ⋅ 0,708)1,78 ⋅ 0,87 Q ×
× arctan ?1,78 ⋅ 0,40,87 @ + 0,7061,2 ⋅ Parctan <1,1 ⋅ 1,38 − 0, 95� ⋅ 0,7080,95 ⋅ 1,2 > + arctan <0, 95� ⋅ 0,7080,95 ⋅ 1,2 >QS =

= 0,416.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,4@ + 0,7081,2 ⋅ Parctan <1,1 ⋅ 1,38 − 0, 95� ⋅ 0,7080,95 ⋅ 1,2 > + arctan <0, 95� ⋅ 0,7080,95 ⋅ 1,2 >Q −
− P1, 1� + (1,38 + 1)� − 2 ⋅ 1,38 ⋅ (1 + 1,1 ⋅ 0,708)1,78 ⋅ 0,87 Q ⋅ arctan ?1,78 ⋅ 0,40,87 @S =

= 0,623.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 416� + 0, 623� = 0,749. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (142,1 − 0,5 ⋅ 206,2)Y = 0,973. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�,�,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�,�,�) = 20 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 20 ⋅ 0,749 ⋅ 0,973 = 14,58 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин теплового потока 

На графике ниже представлены зависимости теплового потока от расстояния от края пролива 

(пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений теплового потока при различной силе ветра 

5.1.4. Пожар на дыхательной арматуре 

Пожар на дыхательной арматуре (сценарий 7) 

Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 9 ⋅ 10�� ⋅ 1 = 9 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Расчет теплового потока при штиле. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 2,7 м от края 

пролива (края площади пожара). 

Площадь пожара: #П = 5 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 5� = 2,5 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 0

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 2,56,3148 = 0. 
При 3∗ < 1 принимается: cos: = 1; sin: = 0. 

Длина пламени: 

; = 42 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�+ = 42 ⋅ 2,5 ⋅ < 0,043
1,15 ⋅ �9,81 ⋅ 2,5>,,�+ = 5,4 м. 

Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 2,7 + 0,5 ⋅ 2,5 = 4 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 5,42,5 = 4,25;  E = 2A� = 2 ⋅ 42,5 = 3,18; 
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F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �4, 25� + (3,18 + 1)� − 2 ⋅ 4,25 ⋅ (3,18 + 1) ⋅ 0 = 5,96; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �4, 25� + (3,18 − 1)� − 2 ⋅ 4,25 ⋅ (3,18 − 1) ⋅ 0 = 4,78; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (3, 18� − 1) ⋅ 1� = 3,18; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,34 ⋅ arctan(0,72) + 1,34 ⋅ P4, 25� + (3,18 + 1)� − 2 ⋅ 3,18 ⋅ (1 + 4,25 ⋅ 0)5,96 ⋅ 4,78 Q ×
× arctan ?5,96 ⋅ 0,724,78 @ + 13,18 ⋅ Parctan <4,25 ⋅ 3,18 − 3, 02� ⋅ 03,02 ⋅ 3,18 > + arctan < 3, 02� ⋅ 03,02 ⋅ 3,18>QS =

= 0,149.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,72@ + 03,18 ⋅ Parctan <4,25 ⋅ 3,18 − 3, 02� ⋅ 03,02 ⋅ 3,18 > + arctan < 3, 02� ⋅ 03,02 ⋅ 3,18>Q −
− P4, 25� + (3,18 + 1)� − 2 ⋅ 3,18 ⋅ (1 + 4,25 ⋅ 0)5,96 ⋅ 4,78 Q ⋅ arctan ?5,96 ⋅ 0,724,78 @S =

= 0,078.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 149� + 0, 078� = 0,168. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (4 − 0,5 ⋅ 2,5)Y = 0,998. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�,�) = 108,7 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 108,7 ⋅ 0,168 ⋅ 0,998 = 18,27 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 

Расчет теплового потока при ветре 4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 15,7 м от края 

пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага пожара (значения теплового 

потока для точек, расположенных с наветренной стороны от очага пожара, принимаются равными 

соответствующим значениям при штиле). 

Площадь пожара: #П = 5 м². 
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Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 5� = 2,5 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 4,8

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 2,56,3148 = 8,68. 
При 3∗ ≥ 1 принимается: 

cos: = 3∗�,,� = 8, 68�,,� = 0,339; 

sin: = �1 − cos�: = �1 − 0, 339� = 0,941. 
Длина пламени: 

; = 55 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�� ⋅ 3∗,,�+ = 55 ⋅ 2,5 ⋅ < 0,043
1,15 ⋅ �9,81 ⋅ 2,5>,,�� ⋅ 8, 68,,�+ = 8,2 м. 

Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 15,7 + 0,5 ⋅ 2,5 = 17 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 8,22,5 = 6,54;  E = 2A� = 2 ⋅ 172,5 = 13,45; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �6, 54� + (13,45 + 1)� − 2 ⋅ 6,54 ⋅ (13,45 + 1) ⋅ 0,941 = 8,6; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �6, 54� + (13,45 − 1)� − 2 ⋅ 6,54 ⋅ (13,45 − 1) ⋅ 0,941 = 6,68; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (13, 45� − 1) ⋅ 0, 339� = 4,66; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−0,3 ⋅ arctan(0,93) + 0,3 ⋅ P6, 54� + (13,45 + 1)� − 2 ⋅ 13,45 ⋅ (1 + 6,54 ⋅ 0,941)8,6 ⋅ 6,68 Q ×
× arctan ?8,6 ⋅ 0,936,68 @ + 0,3394,66 ⋅ Parctan <6,54 ⋅ 13,45 − 13, 42� ⋅ 0,94113,42 ⋅ 4,66 > + arctan <13, 42� ⋅ 0,94113,42 ⋅ 4,66 >QS =

= 0,022.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 
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#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,93@ + 0,9414,66 ⋅ Parctan <6,54 ⋅ 13,45 − 13, 42� ⋅ 0,94113,42 ⋅ 4,66 > + arctan <13, 42� ⋅ 0,94113,42 ⋅ 4,66 >Q −
− P6, 54� + (13,45 + 1)� − 2 ⋅ 13,45 ⋅ (1 + 6,54 ⋅ 0,941)8,6 ⋅ 6,68 Q ⋅ arctan ?8,6 ⋅ 0,936,68 @S =

= 0,163.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 022� + 0, 163� = 0,164. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (17 − 0,5 ⋅ 2,5)Y = 0,989. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�,�) = 108,7 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 108,7 ⋅ 0,164 ⋅ 0,989 = 17,67 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин теплового потока 

На графике ниже представлены зависимости теплового потока от расстояния от края пролива 

(пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений теплового потока при различной силе ветра 

5.1.5. Пожар по всей поверхности 

Пожар по всей поверхности (сценарий 8) 

Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 9 ⋅ 10�� ⋅ 1 = 9 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Расчет теплового потока при штиле. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 5,3 м от края 

пролива (края площади пожара). 

Площадь пожара: #П = 314,2 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 314,2� = 20 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 0

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 206,3148 = 0. 
При 3∗ < 1 принимается: cos: = 1; sin: = 0. 

Длина пламени: 

; = 42 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�+ = 42 ⋅ 20 ⋅ ? 0,0431,15 ⋅ √9,81 ⋅ 20@,,�+ = 22,6 м. 
Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 5,3 + 0,5 ⋅ 20 = 15,3 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 22,620 = 2,26;  E = 2A� = 2 ⋅ 15,320 = 1,53; 
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F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �2, 26� + (1,53 + 1)� − 2 ⋅ 2,26 ⋅ (1,53 + 1) ⋅ 0 = 3,39; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �2, 26� + (1,53 − 1)� − 2 ⋅ 2,26 ⋅ (1,53 − 1) ⋅ 0 = 2,32; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 53� − 1) ⋅ 1� = 1,53; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,48 ⋅ arctan(0,46) + 1,48 ⋅ P2, 26� + (1,53 + 1)� − 2 ⋅ 1,53 ⋅ (1 + 2,26 ⋅ 0)3,39 ⋅ 2,32 Q ×
× arctan ?3,39 ⋅ 0,462,32 @ + 11,53 ⋅ Parctan <2,26 ⋅ 1,53 − 1, 15� ⋅ 01,15 ⋅ 1,53 > + arctan < 1, 15� ⋅ 01,15 ⋅ 1,53>QS =

= 0,325.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,46@ + 01,53 ⋅ Parctan <2,26 ⋅ 1,53 − 1, 15� ⋅ 01,15 ⋅ 1,53 > + arctan < 1, 15� ⋅ 01,15 ⋅ 1,53>Q −
− P2, 26� + (1,53 + 1)� − 2 ⋅ 1,53 ⋅ (1 + 2,26 ⋅ 0)3,39 ⋅ 2,32 Q ⋅ arctan ?3,39 ⋅ 0,462,32 @S =

= 0,211.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 325� + 0, 211� = 0,387. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (15,3 − 0,5 ⋅ 20)Y = 0,996. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�, + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�,) = 30,9 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 30,9 ⋅ 0,387 ⋅ 0,996 = 11,92 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 

Расчет теплового потока при ветре 4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 18,6 м от края 

пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага пожара (значения теплового 

потока для точек, расположенных с наветренной стороны от очага пожара, принимаются равными 

соответствующим значениям при штиле). 

Площадь пожара: #П = 314,2 м². 



73 

 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 314,2� = 20 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 4,8

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 206,3148 = 4,36. 
При 3∗ ≥ 1 принимается: 

cos: = 3∗�,,� = 4, 36�,,� = 0,479; 

sin: = �1 − cos�: = �1 − 0, 479� = 0,878. 
Длина пламени: 

; = 55 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�� ⋅ 3∗,,�+ = 55 ⋅ 20 ⋅ ? 0,0431,15 ⋅ √9,81 ⋅ 20@,,�� ⋅ 4, 36,,�+ = 28,3 м. 
Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 18,6 + 0,5 ⋅ 20 = 28,6 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 28,320 = 2,83;  E = 2A� = 2 ⋅ 28,620 = 2,86; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �2, 83� + (2,86 + 1)� − 2 ⋅ 2,83 ⋅ (2,86 + 1) ⋅ 0,878 = 1,93; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �2, 83� + (2,86 − 1)� − 2 ⋅ 2,83 ⋅ (2,86 − 1) ⋅ 0,878 = 1,49; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (2, 86� − 1) ⋅ 0, 479� = 1,63; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−3,56 ⋅ arctan(0,69) + 3,56 ⋅ P2, 83� + (2,86 + 1)� − 2 ⋅ 2,86 ⋅ (1 + 2,83 ⋅ 0,878)1,93 ⋅ 1,49 Q ×
× arctan ?1,93 ⋅ 0,691,49 @ + 0,4791,63 ⋅ Parctan <2,83 ⋅ 2,86 − 2, 68� ⋅ 0,8782,68 ⋅ 1,63 > + arctan <2, 68� ⋅ 0,8782,68 ⋅ 1,63 >QS =

= 0,299.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 
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#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,69@ + 0,8781,63 ⋅ Parctan <2,83 ⋅ 2,86 − 2, 68� ⋅ 0,8782,68 ⋅ 1,63 > + arctan <2, 68� ⋅ 0,8782,68 ⋅ 1,63 >Q −
− P2, 83� + (2,86 + 1)� − 2 ⋅ 2,86 ⋅ (1 + 2,83 ⋅ 0,878)1,93 ⋅ 1,49 Q ⋅ arctan ?1,93 ⋅ 0,691,49 @S =

= 0,637.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 299� + 0, 637� = 0,704. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (28,6 − 0,5 ⋅ 20)Y = 0,987. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�, + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�,) = 30,9 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 30,9 ⋅ 0,704 ⋅ 0,987 = 21,46 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин теплового потока 

На графике ниже представлены зависимости теплового потока от расстояния от края пролива 

(пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений теплового потока при различной силе ветра 

5.2. РВС_02 

5.2.1. Разгерметизация 25 мм 

Пожар пролива (сценарий 9, 10) 

Сценарий 9. 

Условная вероятность возникновения: & = 0,015. 

Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 8,8 ⋅ 10�� ⋅ 0,015 = 1,32 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Сценарий 10. 

Условная вероятность возникновения: 

& = 0,985 ⋅ 0,015 = 0,014775. 
Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 8,8 ⋅ 10�� ⋅ 0,014775 = 1,3 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Расчет теплового потока при штиле. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 5,3 м от края 

пролива (края площади пожара). 

Площадь пожара: #П = 355,1 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 355,1� = 21,3 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 0

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 21,36,3148 = 0. 
При 3∗ < 1 принимается: cos: = 1; sin: = 0. 
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Длина пламени: 

; = 42 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�+ = 42 ⋅ 21,3 ⋅ ? 0,0431,15 ⋅ √9,81 ⋅ 21,3@,,�+ = 23,6 м. 
Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 5,3 + 0,5 ⋅ 21,3 = 15,9 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 23,621,3 = 2,22;  E = 2A� = 2 ⋅ 15,921,3 = 1,49; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �2, 22� + (1,49 + 1)� − 2 ⋅ 2,22 ⋅ (1,49 + 1) ⋅ 0 = 3,34; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �2, 22� + (1,49 − 1)� − 2 ⋅ 2,22 ⋅ (1,49 − 1) ⋅ 0 = 2,27; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 49� − 1) ⋅ 1� = 1,49; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,49 ⋅ arctan(0,45) + 1,49 ⋅ P2, 22� + (1,49 + 1)� − 2 ⋅ 1,49 ⋅ (1 + 2,22 ⋅ 0)3,34 ⋅ 2,27 Q ×
× arctan ?3,34 ⋅ 0,452,27 @ + 11,49 ⋅ Parctan <2,22 ⋅ 1,49 − 1, 11� ⋅ 01,11 ⋅ 1,49 > + arctan < 1, 11� ⋅ 01,11 ⋅ 1,49>QS =

= 0,332.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,45@ + 01,49 ⋅ Parctan <2,22 ⋅ 1,49 − 1, 11� ⋅ 01,11 ⋅ 1,49 > + arctan < 1, 11� ⋅ 01,11 ⋅ 1,49>Q −
− P2, 22� + (1,49 + 1)� − 2 ⋅ 1,49 ⋅ (1 + 2,22 ⋅ 0)3,34 ⋅ 2,27 Q ⋅ arctan ?3,34 ⋅ 0,452,27 @S =

= 0,217.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 332� + 0, 217� = 0,397. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (15,9 − 0,5 ⋅ 21,3)Y = 0,996. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�+,] + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�+,]) = 29,4 кВт/м². 
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Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 29,4 ⋅ 0,397 ⋅ 0,996 = 11,6 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 

Расчет теплового потока при ветре 4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 18 м от края 

пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага пожара (значения теплового 

потока для точек, расположенных с наветренной стороны от очага пожара, принимаются равными 

соответствующим значениям при штиле). 

Площадь пожара: #П = 355,1 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 355,1� = 21,3 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 4,8

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 21,36,3148 = 4,27. 
При 3∗ ≥ 1 принимается: 

cos: = 3∗�,,� = 4, 27�,,� = 0,484; 

sin: = �1 − cos�: = �1 − 0, 484� = 0,875. 
Длина пламени: 

; = 55 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�� ⋅ 3∗,,�+ = 55 ⋅ 21,3 ⋅ ? 0,0431,15 ⋅ √9,81 ⋅ 21,3@,,�� ⋅ 4, 27,,�+ = 29,3 м. 
Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 18 + 0,5 ⋅ 21,3 = 28,7 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 29,321,3 = 2,76;  E = 2A� = 2 ⋅ 28,721,3 = 2,7; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �2, 76� + (2,7 + 1)� − 2 ⋅ 2,76 ⋅ (2,7 + 1) ⋅ 0,875 = 1,85; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �2, 76� + (2,7 − 1)� − 2 ⋅ 2,76 ⋅ (2,7 − 1) ⋅ 0,875 = 1,51; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (2, 7� − 1) ⋅ 0, 484� = 1,57; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 
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#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−4,71 ⋅ arctan(0,68) + 4,71 ⋅ P2, 76� + (2,7 + 1)� − 2 ⋅ 2,7 ⋅ (1 + 2,76 ⋅ 0,875)1,85 ⋅ 1,51 Q ×
× arctan ?1,85 ⋅ 0,681,51 @ + 0,4841,57 ⋅ Parctan <2,76 ⋅ 2,7 − 2, 5� ⋅ 0,8752,5 ⋅ 1,57 > + arctan <2, 5� ⋅ 0,8752,5 ⋅ 1,57 >QS =

= 0,303.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,68@ + 0,8751,57 ⋅ Parctan <2,76 ⋅ 2,7 − 2, 5� ⋅ 0,8752,5 ⋅ 1,57 > + arctan <2, 5� ⋅ 0,8752,5 ⋅ 1,57 >Q −
− P2, 76� + (2,7 + 1)� − 2 ⋅ 2,7 ⋅ (1 + 2,76 ⋅ 0,875)1,85 ⋅ 1,51 Q ⋅ arctan ?1,85 ⋅ 0,681,51 @S =

= 0,661.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 303� + 0, 661� = 0,727. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (28,7 − 0,5 ⋅ 21,3)Y = 0,987. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�+,] + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�+,]) = 29,4 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 29,4 ⋅ 0,727 ⋅ 0,987 = 21,07 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин теплового потока 

На графике ниже представлены зависимости теплового потока от расстояния от края пролива 

(пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений теплового потока при различной силе ветра 

5.2.2. Разгерметизация 100 мм 

Пожар пролива (сценарий 11, 12) 

Сценарий 11. 

Условная вероятность возникновения: & = 0,04. 

Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 1,2 ⋅ 10�� ⋅ 0,04 = 4,8 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Сценарий 12. 

Условная вероятность возникновения: 

& = 0,96 ⋅ 0,042 = 0,04032. 
Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 1,2 ⋅ 10�� ⋅ 0,04032 = 4,838 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Расчет теплового потока при штиле. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 8,4 м от края 

пролива (края площади пожара). 

Площадь пожара: #П = 2971,7 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 2971,7� = 61,5 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 0

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 61,56,3148 = 0. 
При 3∗ < 1 принимается: cos: = 1; sin: = 0. 

Длина пламени: 
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; = 42 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�+ = 42 ⋅ 61,5 ⋅ < 0,043
1,15 ⋅ �9,81 ⋅ 61,5>,,�+ = 49,4 м. 

Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 8,4 + 0,5 ⋅ 61,5 = 39,2 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 49,461,5 = 1,61;  E = 2A� = 2 ⋅ 39,261,5 = 1,27; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �1, 61� + (1,27 + 1)� − 2 ⋅ 1,61 ⋅ (1,27 + 1) ⋅ 0 = 2,78; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �1, 61� + (1,27 − 1)� − 2 ⋅ 1,61 ⋅ (1,27 − 1) ⋅ 0 = 1,63; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 27� − 1) ⋅ 1� = 1,27; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,26 ⋅ arctan(0,35) + 1,26 ⋅ P1, 61� + (1,27 + 1)� − 2 ⋅ 1,27 ⋅ (1 + 1,61 ⋅ 0)2,78 ⋅ 1,63 Q ×
× arctan ?2,78 ⋅ 0,351,63 @ + 11,27 ⋅ Parctan <1,61 ⋅ 1,27 − 0, 79� ⋅ 00,79 ⋅ 1,27 > + arctan < 0, 79� ⋅ 00,79 ⋅ 1,27>QS =

= 0,39.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,35@ + 01,27 ⋅ Parctan <1,61 ⋅ 1,27 − 0, 79� ⋅ 00,79 ⋅ 1,27 > + arctan < 0, 79� ⋅ 00,79 ⋅ 1,27>Q −
− P1, 61� + (1,27 + 1)� − 2 ⋅ 1,27 ⋅ (1 + 1,61 ⋅ 0)2,78 ⋅ 1,63 Q ⋅ arctan ?2,78 ⋅ 0,351,63 @S =

= 0,273.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 39� + 0, 273� = 0,476. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (39,2 − 0,5 ⋅ 61,5)Y = 0,994. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�+,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�+,�) = 20,1 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 20,1 ⋅ 0,476 ⋅ 0,994 = 9,51 кВт/м². 
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Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 

Расчет теплового потока при ветре 4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 22,1 м от края 

пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага пожара (значения теплового 

потока для точек, расположенных с наветренной стороны от очага пожара, принимаются равными 

соответствующим значениям при штиле). 

Площадь пожара: #П = 2971,7 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 2971,7� = 61,5 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 4,8

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 61,56,3148 = 3. 
При 3∗ ≥ 1 принимается: 

cos: = 3∗�,,� = 3�,,� = 0,578; 

sin: = �1 − cos�: = �1 − 0, 578� = 0,816. 
Длина пламени: 

; = 55 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�� ⋅ 3∗,,�+ = 55 ⋅ 61,5 ⋅ < 0,043
1,15 ⋅ �9,81 ⋅ 61,5>,,�� ⋅ 3,,�+ = 55,2 м. 

Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 22,1 + 0,5 ⋅ 61,5 = 52,9 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 55,261,5 = 1,79;  E = 2A� = 2 ⋅ 52,961,5 = 1,72; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �1, 79� + (1,72 + 1)� − 2 ⋅ 1,79 ⋅ (1,72 + 1) ⋅ 0,816 = 1,63; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �1, 79� + (1,72 − 1)� − 2 ⋅ 1,79 ⋅ (1,72 − 1) ⋅ 0,816 = 1,28; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 72� − 1) ⋅ 0, 578� = 1,29; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 
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#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−4,07 ⋅ arctan(0,51) + 4,07 ⋅ P1, 79� + (1,72 + 1)� − 2 ⋅ 1,72 ⋅ (1 + 1,79 ⋅ 0,816)1,63 ⋅ 1,28 Q ×
× arctan ?1,63 ⋅ 0,511,28 @ + 0,5781,29 ⋅ Parctan <1,79 ⋅ 1,72 − 1, 4� ⋅ 0,8161,4 ⋅ 1,29 > + arctan <1, 4� ⋅ 0,8161,4 ⋅ 1,29 >QS =

= 0,361.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,51@ + 0,8161,29 ⋅ Parctan <1,79 ⋅ 1,72 − 1, 4� ⋅ 0,8161,4 ⋅ 1,29 > + arctan <1, 4� ⋅ 0,8161,4 ⋅ 1,29 >Q −
− P1, 79� + (1,72 + 1)� − 2 ⋅ 1,72 ⋅ (1 + 1,79 ⋅ 0,816)1,63 ⋅ 1,28 Q ⋅ arctan ?1,63 ⋅ 0,511,28 @S =

= 0,715.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 361� + 0, 715� = 0,801. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (52,9 − 0,5 ⋅ 61,5)Y = 0,985. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�+,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�+,�) = 20,1 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 20,1 ⋅ 0,801 ⋅ 0,985 = 15,83 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин теплового потока 

На графике ниже представлены зависимости теплового потока от расстояния от края пролива 

(пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений теплового потока при различной силе ветра 

5.2.3. Разрушение 

Пожар пролива (сценарий 13, 14) 

Сценарий 13. 

Условная вероятность возникновения: & = 0,05. 

Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 5 ⋅ 10�� ⋅ 0,05 = 2,5 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Сценарий 14. 

Условная вероятность возникновения: 

& = 0,95 ⋅ 0,061 = 0,05795. 
Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 5 ⋅ 10�� ⋅ 0,05795 = 2,898 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Расчет теплового потока при штиле. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 14,5 м от края 

пролива (края площади пожара). 

Площадь пожара: #П = 13114,6 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 13114,6� = 129,2 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 0

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 129,26,3148 = 0. 
При 3∗ < 1 принимается: cos: = 1; sin: = 0. 

Длина пламени: 
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; = 42 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�+ = 42 ⋅ 129,2 ⋅ ? 0,0431,15 ⋅ √9,81 ⋅ 129,2@,,�+ = 82,7 м. 
Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 14,5 + 0,5 ⋅ 129,2 = 79,2 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 82,7129,2 = 1,28;  E = 2A� = 2 ⋅ 79,2129,2 = 1,23; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �1, 28� + (1,23 + 1)� − 2 ⋅ 1,28 ⋅ (1,23 + 1) ⋅ 0 = 2,57; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �1, 28� + (1,23 − 1)� − 2 ⋅ 1,28 ⋅ (1,23 − 1) ⋅ 0 = 1,3; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 23� − 1) ⋅ 1� = 1,23; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,04 ⋅ arctan(0,32) + 1,04 ⋅ P1, 28� + (1,23 + 1)� − 2 ⋅ 1,23 ⋅ (1 + 1,28 ⋅ 0)2,57 ⋅ 1,3 Q ×
× arctan ?2,57 ⋅ 0,321,3 @ + 11,23 ⋅ Parctan <1,28 ⋅ 1,23 − 0, 71� ⋅ 00,71 ⋅ 1,23 > + arctan < 0, 71� ⋅ 00,71 ⋅ 1,23>QS =

= 0,406.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,32@ + 01,23 ⋅ Parctan <1,28 ⋅ 1,23 − 0, 71� ⋅ 00,71 ⋅ 1,23 > + arctan < 0, 71� ⋅ 00,71 ⋅ 1,23>Q −
− P1, 28� + (1,23 + 1)� − 2 ⋅ 1,23 ⋅ (1 + 1,28 ⋅ 0)2,57 ⋅ 1,3 Q ⋅ arctan ?2,57 ⋅ 0,321,3 @S =

= 0,287.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 406� + 0, 287� = 0,497. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (79,2 − 0,5 ⋅ 129,2)Y = 0,99. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅+�`,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅+�`,�) = 20 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 20 ⋅ 0,497 ⋅ 0,99 = 9,85 кВт/м². 
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Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 

Расчет теплового потока при ветре 4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 31,4 м от края 

пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага пожара (значения теплового 

потока для точек, расположенных с наветренной стороны от очага пожара, принимаются равными 

соответствующим значениям при штиле). 

Площадь пожара: #П = 13114,6 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 13114,6� = 129,2 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 4,8

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 129,26,3148 = 2,34. 
При 3∗ ≥ 1 принимается: 

cos: = 3∗�,,� = 2, 34�,,� = 0,654; 

sin: = �1 − cos�: = �1 − 0, 654� = 0,757. 
Длина пламени: 

; = 55 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�� ⋅ 3∗,,�+ = 55 ⋅ 129,2 ⋅ ? 0,0431,15 ⋅ √9,81 ⋅ 129,2@,,�� ⋅ 2, 34,,�+ = 85,8 м. 
Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 31,4 + 0,5 ⋅ 129,2 = 96 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 85,8129,2 = 1,33;  E = 2A� = 2 ⋅ 96129,2 = 1,49; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �1, 33� + (1,49 + 1)� − 2 ⋅ 1,33 ⋅ (1,49 + 1) ⋅ 0,757 = 1,72; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �1, 33� + (1,49 − 1)� − 2 ⋅ 1,33 ⋅ (1,49 − 1) ⋅ 0,757 = 1,01; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 49� − 1) ⋅ 0, 654� = 1,23; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 
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#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,8 ⋅ arctan(0,44) + 1,8 ⋅ P1, 33� + (1,49 + 1)� − 2 ⋅ 1,49 ⋅ (1 + 1,33 ⋅ 0,757)1,72 ⋅ 1,01 Q ×
× arctan ?1,72 ⋅ 0,441,01 @ + 0,6541,23 ⋅ Parctan <1,33 ⋅ 1,49 − 1, 1� ⋅ 0,7571,1 ⋅ 1,23 > + arctan <1, 1� ⋅ 0,7571,1 ⋅ 1,23 >QS =

= 0,396.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,44@ + 0,7571,23 ⋅ Parctan <1,33 ⋅ 1,49 − 1, 1� ⋅ 0,7571,1 ⋅ 1,23 > + arctan <1, 1� ⋅ 0,7571,1 ⋅ 1,23 >Q −
− P1, 33� + (1,49 + 1)� − 2 ⋅ 1,49 ⋅ (1 + 1,33 ⋅ 0,757)1,72 ⋅ 1,01 Q ⋅ arctan ?1,72 ⋅ 0,441,01 @S =

= 0,665.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 396� + 0, 665� = 0,774. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (96 − 0,5 ⋅ 129,2)Y = 0,978. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅+�`,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅+�`,�) = 20 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 20 ⋅ 0,774 ⋅ 0,978 = 15,14 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин теплового потока 

На графике ниже представлены зависимости теплового потока от расстояния от края пролива 

(пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений теплового потока при различной силе ветра 

5.2.4. Пожар на дыхательной арматуре 

Пожар на дыхательной арматуре (сценарий 15) 

Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 9 ⋅ 10�� ⋅ 1 = 9 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Расчет теплового потока при штиле. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 2,7 м от края 

пролива (края площади пожара). 

Площадь пожара: #П = 5 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 5� = 2,5 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 0

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 2,56,3148 = 0. 
При 3∗ < 1 принимается: cos: = 1; sin: = 0. 

Длина пламени: 

; = 42 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�+ = 42 ⋅ 2,5 ⋅ < 0,043
1,15 ⋅ �9,81 ⋅ 2,5>,,�+ = 5,4 м. 

Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 2,7 + 0,5 ⋅ 2,5 = 4 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 5,42,5 = 4,25;  E = 2A� = 2 ⋅ 42,5 = 3,18; 
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F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �4, 25� + (3,18 + 1)� − 2 ⋅ 4,25 ⋅ (3,18 + 1) ⋅ 0 = 5,96; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �4, 25� + (3,18 − 1)� − 2 ⋅ 4,25 ⋅ (3,18 − 1) ⋅ 0 = 4,78; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (3, 18� − 1) ⋅ 1� = 3,18; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,34 ⋅ arctan(0,72) + 1,34 ⋅ P4, 25� + (3,18 + 1)� − 2 ⋅ 3,18 ⋅ (1 + 4,25 ⋅ 0)5,96 ⋅ 4,78 Q ×
× arctan ?5,96 ⋅ 0,724,78 @ + 13,18 ⋅ Parctan <4,25 ⋅ 3,18 − 3, 02� ⋅ 03,02 ⋅ 3,18 > + arctan < 3, 02� ⋅ 03,02 ⋅ 3,18>QS =

= 0,149.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,72@ + 03,18 ⋅ Parctan <4,25 ⋅ 3,18 − 3, 02� ⋅ 03,02 ⋅ 3,18 > + arctan < 3, 02� ⋅ 03,02 ⋅ 3,18>Q −
− P4, 25� + (3,18 + 1)� − 2 ⋅ 3,18 ⋅ (1 + 4,25 ⋅ 0)5,96 ⋅ 4,78 Q ⋅ arctan ?5,96 ⋅ 0,724,78 @S =

= 0,078.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 149� + 0, 078� = 0,168. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (4 − 0,5 ⋅ 2,5)Y = 0,998. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�,�) = 108,7 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 108,7 ⋅ 0,168 ⋅ 0,998 = 18,27 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 

Расчет теплового потока при ветре 4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 15,7 м от края 

пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага пожара (значения теплового 

потока для точек, расположенных с наветренной стороны от очага пожара, принимаются равными 

соответствующим значениям при штиле). 

Площадь пожара: #П = 5 м². 
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Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 5� = 2,5 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 4,8

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 2,56,3148 = 8,68. 
При 3∗ ≥ 1 принимается: 

cos: = 3∗�,,� = 8, 68�,,� = 0,339; 

sin: = �1 − cos�: = �1 − 0, 339� = 0,941. 
Длина пламени: 

; = 55 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�� ⋅ 3∗,,�+ = 55 ⋅ 2,5 ⋅ < 0,043
1,15 ⋅ �9,81 ⋅ 2,5>,,�� ⋅ 8, 68,,�+ = 8,2 м. 

Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 15,7 + 0,5 ⋅ 2,5 = 17 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 8,22,5 = 6,54;  E = 2A� = 2 ⋅ 172,5 = 13,45; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �6, 54� + (13,45 + 1)� − 2 ⋅ 6,54 ⋅ (13,45 + 1) ⋅ 0,941 = 8,6; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �6, 54� + (13,45 − 1)� − 2 ⋅ 6,54 ⋅ (13,45 − 1) ⋅ 0,941 = 6,68; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (13, 45� − 1) ⋅ 0, 339� = 4,66; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−0,3 ⋅ arctan(0,93) + 0,3 ⋅ P6, 54� + (13,45 + 1)� − 2 ⋅ 13,45 ⋅ (1 + 6,54 ⋅ 0,941)8,6 ⋅ 6,68 Q ×
× arctan ?8,6 ⋅ 0,936,68 @ + 0,3394,66 ⋅ Parctan <6,54 ⋅ 13,45 − 13, 42� ⋅ 0,94113,42 ⋅ 4,66 > + arctan <13, 42� ⋅ 0,94113,42 ⋅ 4,66 >QS =

= 0,022.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 
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#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,93@ + 0,9414,66 ⋅ Parctan <6,54 ⋅ 13,45 − 13, 42� ⋅ 0,94113,42 ⋅ 4,66 > + arctan <13, 42� ⋅ 0,94113,42 ⋅ 4,66 >Q −
− P6, 54� + (13,45 + 1)� − 2 ⋅ 13,45 ⋅ (1 + 6,54 ⋅ 0,941)8,6 ⋅ 6,68 Q ⋅ arctan ?8,6 ⋅ 0,936,68 @S =

= 0,163.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 022� + 0, 163� = 0,164. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (17 − 0,5 ⋅ 2,5)Y = 0,989. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�,�) = 108,7 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 108,7 ⋅ 0,164 ⋅ 0,989 = 17,67 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин теплового потока 

На графике ниже представлены зависимости теплового потока от расстояния от края пролива 

(пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений теплового потока при различной силе ветра 

5.2.5. Пожар по всей поверхности 

Пожар по всей поверхности (сценарий 16) 

Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 9 ⋅ 10�� ⋅ 1 = 9 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Расчет теплового потока при штиле. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 4,7 м от края 

пролива (края площади пожара). 

Площадь пожара: #П = 86,6 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 86,6� = 10,5 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 0

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 10,56,3148 = 0. 
При 3∗ < 1 принимается: cos: = 1; sin: = 0. 

Длина пламени: 

; = 42 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�+ = 42 ⋅ 10,5 ⋅ < 0,043
1,15 ⋅ �9,81 ⋅ 10,5>,,�+ = 14,4 м. 

Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 4,7 + 0,5 ⋅ 10,5 = 10 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 14,410,5 = 2,75;  E = 2A� = 2 ⋅ 1010,5 = 1,9; 
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F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �2, 75� + (1,9 + 1)� − 2 ⋅ 2,75 ⋅ (1,9 + 1) ⋅ 0 = 4; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �2, 75� + (1,9 − 1)� − 2 ⋅ 2,75 ⋅ (1,9 − 1) ⋅ 0 = 2,9; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 9� − 1) ⋅ 1� = 1,9; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,45 ⋅ arctan(0,56) + 1,45 ⋅ P2, 75� + (1,9 + 1)� − 2 ⋅ 1,9 ⋅ (1 + 2,75 ⋅ 0)4 ⋅ 2,9 Q ×
× arctan ?4 ⋅ 0,562,9 @ + 11,9 ⋅ Parctan <2,75 ⋅ 1,9 − 1, 62� ⋅ 01,62 ⋅ 1,9 > + arctan <1, 62� ⋅ 01,62 ⋅ 1,9>QS =

= 0,257.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,56@ + 01,9 ⋅ Parctan <2,75 ⋅ 1,9 − 1, 62� ⋅ 01,62 ⋅ 1,9 > + arctan <1, 62� ⋅ 01,62 ⋅ 1,9>Q −
− P2, 75� + (1,9 + 1)� − 2 ⋅ 1,9 ⋅ (1 + 2,75 ⋅ 0)4 ⋅ 2,9 Q ⋅ arctan ?4 ⋅ 0,562,9 @S =

= 0,154.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 257� + 0, 154� = 0,3. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (10 − 0,5 ⋅ 10,5)Y = 0,997. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅+,,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅+,,�) = 54 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 54 ⋅ 0,3 ⋅ 0,997 = 16,16 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 

Расчет теплового потока при ветре 4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 21,2 м от края 

пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага пожара (значения теплового 

потока для точек, расположенных с наветренной стороны от очага пожара, принимаются равными 

соответствующим значениям при штиле). 

Площадь пожара: #П = 86,6 м². 
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Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 86,6� = 10,5 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 4,8

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 10,56,3148 = 5,4. 
При 3∗ ≥ 1 принимается: 

cos: = 3∗�,,� = 5, 4�,,� = 0,43; 

sin: = �1 − cos�: = �1 − 0, 43� = 0,903. 
Длина пламени: 

; = 55 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�� ⋅ 3∗,,�+ = 55 ⋅ 10,5 ⋅ < 0,043
1,15 ⋅ �9,81 ⋅ 10,5>,,�� ⋅ 5, 4,,�+ = 19,3 м. 

Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 21,2 + 0,5 ⋅ 10,5 = 26,5 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 19,310,5 = 3,67;  E = 2A� = 2 ⋅ 26,510,5 = 5,04; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �3, 67� + (5,04 + 1)� − 2 ⋅ 3,67 ⋅ (5,04 + 1) ⋅ 0,903 = 3,16; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �3, 67� + (5,04 − 1)� − 2 ⋅ 3,67 ⋅ (5,04 − 1) ⋅ 0,903 = 1,74; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (5, 04� − 1) ⋅ 0, 43� = 2,35; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−0,91 ⋅ arctan(0,82) + 0,91 ⋅ P3, 67� + (5,04 + 1)� − 2 ⋅ 5,04 ⋅ (1 + 3,67 ⋅ 0,903)3,16 ⋅ 1,74 Q ×
× arctan ?3,16 ⋅ 0,821,74 @ + 0,432,35 ⋅ Parctan <3,67 ⋅ 5,04 − 4, 94� ⋅ 0,9034,94 ⋅ 2,35 > + arctan <4, 94� ⋅ 0,9034,94 ⋅ 2,35 >QS =

= 0,182.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 
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#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,82@ + 0,9032,35 ⋅ Parctan <3,67 ⋅ 5,04 − 4, 94� ⋅ 0,9034,94 ⋅ 2,35 > + arctan <4, 94� ⋅ 0,9034,94 ⋅ 2,35 >Q −
− P3, 67� + (5,04 + 1)� − 2 ⋅ 5,04 ⋅ (1 + 3,67 ⋅ 0,903)3,16 ⋅ 1,74 Q ⋅ arctan ?3,16 ⋅ 0,821,74 @S =

= 0,345.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 182� + 0, 345� = 0,39. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (26,5 − 0,5 ⋅ 10,5)Y = 0,985. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅+,,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅+,,�) = 54 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 54 ⋅ 0,39 ⋅ 0,985 = 20,76 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин теплового потока 

На графике ниже представлены зависимости теплового потока от расстояния от края пролива 

(пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений теплового потока при различной силе ветра 

5.3. РВС_03 

5.3.1. Разгерметизация 25 мм 

Пожар пролива (сценарий 17, 18) 

Сценарий 17. 

Условная вероятность возникновения: & = 0,015. 

Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 8,8 ⋅ 10�� ⋅ 0,015 = 1,32 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Сценарий 18. 

Условная вероятность возникновения: 

& = 0,985 ⋅ 0,015 = 0,014775. 
Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 8,8 ⋅ 10�� ⋅ 0,014775 = 1,3 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Расчет теплового потока при штиле. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 5,3 м от края 

пролива (края площади пожара). 

Площадь пожара: #П = 355,1 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 355,1� = 21,3 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 0

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 21,36,3148 = 0. 
При 3∗ < 1 принимается: cos: = 1; sin: = 0. 
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Длина пламени: 

; = 42 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�+ = 42 ⋅ 21,3 ⋅ ? 0,0431,15 ⋅ √9,81 ⋅ 21,3@,,�+ = 23,6 м. 
Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 5,3 + 0,5 ⋅ 21,3 = 15,9 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 23,621,3 = 2,22;  E = 2A� = 2 ⋅ 15,921,3 = 1,49; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �2, 22� + (1,49 + 1)� − 2 ⋅ 2,22 ⋅ (1,49 + 1) ⋅ 0 = 3,34; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �2, 22� + (1,49 − 1)� − 2 ⋅ 2,22 ⋅ (1,49 − 1) ⋅ 0 = 2,27; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 49� − 1) ⋅ 1� = 1,49; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,49 ⋅ arctan(0,45) + 1,49 ⋅ P2, 22� + (1,49 + 1)� − 2 ⋅ 1,49 ⋅ (1 + 2,22 ⋅ 0)3,34 ⋅ 2,27 Q ×
× arctan ?3,34 ⋅ 0,452,27 @ + 11,49 ⋅ Parctan <2,22 ⋅ 1,49 − 1, 11� ⋅ 01,11 ⋅ 1,49 > + arctan < 1, 11� ⋅ 01,11 ⋅ 1,49>QS =

= 0,332.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,45@ + 01,49 ⋅ Parctan <2,22 ⋅ 1,49 − 1, 11� ⋅ 01,11 ⋅ 1,49 > + arctan < 1, 11� ⋅ 01,11 ⋅ 1,49>Q −
− P2, 22� + (1,49 + 1)� − 2 ⋅ 1,49 ⋅ (1 + 2,22 ⋅ 0)3,34 ⋅ 2,27 Q ⋅ arctan ?3,34 ⋅ 0,452,27 @S =

= 0,217.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 332� + 0, 217� = 0,397. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (15,9 − 0,5 ⋅ 21,3)Y = 0,996. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�+,] + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�+,]) = 29,4 кВт/м². 



103 

 

Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 29,4 ⋅ 0,397 ⋅ 0,996 = 11,6 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 

Расчет теплового потока при ветре 4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 18 м от края 

пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага пожара (значения теплового 

потока для точек, расположенных с наветренной стороны от очага пожара, принимаются равными 

соответствующим значениям при штиле). 

Площадь пожара: #П = 355,1 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 355,1� = 21,3 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 4,8

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 21,36,3148 = 4,27. 
При 3∗ ≥ 1 принимается: 

cos: = 3∗�,,� = 4, 27�,,� = 0,484; 

sin: = �1 − cos�: = �1 − 0, 484� = 0,875. 
Длина пламени: 

; = 55 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�� ⋅ 3∗,,�+ = 55 ⋅ 21,3 ⋅ ? 0,0431,15 ⋅ √9,81 ⋅ 21,3@,,�� ⋅ 4, 27,,�+ = 29,3 м. 
Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 18 + 0,5 ⋅ 21,3 = 28,7 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 29,321,3 = 2,76;  E = 2A� = 2 ⋅ 28,721,3 = 2,7; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �2, 76� + (2,7 + 1)� − 2 ⋅ 2,76 ⋅ (2,7 + 1) ⋅ 0,875 = 1,85; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �2, 76� + (2,7 − 1)� − 2 ⋅ 2,76 ⋅ (2,7 − 1) ⋅ 0,875 = 1,51; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (2, 7� − 1) ⋅ 0, 484� = 1,57; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 
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#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−4,71 ⋅ arctan(0,68) + 4,71 ⋅ P2, 76� + (2,7 + 1)� − 2 ⋅ 2,7 ⋅ (1 + 2,76 ⋅ 0,875)1,85 ⋅ 1,51 Q ×
× arctan ?1,85 ⋅ 0,681,51 @ + 0,4841,57 ⋅ Parctan <2,76 ⋅ 2,7 − 2, 5� ⋅ 0,8752,5 ⋅ 1,57 > + arctan <2, 5� ⋅ 0,8752,5 ⋅ 1,57 >QS =

= 0,303.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,68@ + 0,8751,57 ⋅ Parctan <2,76 ⋅ 2,7 − 2, 5� ⋅ 0,8752,5 ⋅ 1,57 > + arctan <2, 5� ⋅ 0,8752,5 ⋅ 1,57 >Q −
− P2, 76� + (2,7 + 1)� − 2 ⋅ 2,7 ⋅ (1 + 2,76 ⋅ 0,875)1,85 ⋅ 1,51 Q ⋅ arctan ?1,85 ⋅ 0,681,51 @S =

= 0,661.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 303� + 0, 661� = 0,727. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (28,7 − 0,5 ⋅ 21,3)Y = 0,987. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�+,] + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�+,]) = 29,4 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 29,4 ⋅ 0,727 ⋅ 0,987 = 21,07 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 



105 

 

 

 
Поле величин теплового потока 

На графике ниже представлены зависимости теплового потока от расстояния от края пролива 

(пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений теплового потока при различной силе ветра 

5.3.2. Разгерметизация 100 мм 

Пожар пролива (сценарий 19, 20) 

Сценарий 19. 

Условная вероятность возникновения: & = 0,04. 

Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 1,2 ⋅ 10�� ⋅ 0,04 = 4,8 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Сценарий 20. 

Условная вероятность возникновения: 

& = 0,96 ⋅ 0,042 = 0,04032. 
Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 1,2 ⋅ 10�� ⋅ 0,04032 = 4,838 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Расчет теплового потока при штиле. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 8,4 м от края 

пролива (края площади пожара). 

Площадь пожара: #П = 2971,7 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 2971,7� = 61,5 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 0

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 61,56,3148 = 0. 
При 3∗ < 1 принимается: cos: = 1; sin: = 0. 

Длина пламени: 
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; = 42 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�+ = 42 ⋅ 61,5 ⋅ < 0,043
1,15 ⋅ �9,81 ⋅ 61,5>,,�+ = 49,4 м. 

Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 8,4 + 0,5 ⋅ 61,5 = 39,2 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 49,461,5 = 1,61;  E = 2A� = 2 ⋅ 39,261,5 = 1,27; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �1, 61� + (1,27 + 1)� − 2 ⋅ 1,61 ⋅ (1,27 + 1) ⋅ 0 = 2,78; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �1, 61� + (1,27 − 1)� − 2 ⋅ 1,61 ⋅ (1,27 − 1) ⋅ 0 = 1,63; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 27� − 1) ⋅ 1� = 1,27; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,26 ⋅ arctan(0,35) + 1,26 ⋅ P1, 61� + (1,27 + 1)� − 2 ⋅ 1,27 ⋅ (1 + 1,61 ⋅ 0)2,78 ⋅ 1,63 Q ×
× arctan ?2,78 ⋅ 0,351,63 @ + 11,27 ⋅ Parctan <1,61 ⋅ 1,27 − 0, 79� ⋅ 00,79 ⋅ 1,27 > + arctan < 0, 79� ⋅ 00,79 ⋅ 1,27>QS =

= 0,39.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,35@ + 01,27 ⋅ Parctan <1,61 ⋅ 1,27 − 0, 79� ⋅ 00,79 ⋅ 1,27 > + arctan < 0, 79� ⋅ 00,79 ⋅ 1,27>Q −
− P1, 61� + (1,27 + 1)� − 2 ⋅ 1,27 ⋅ (1 + 1,61 ⋅ 0)2,78 ⋅ 1,63 Q ⋅ arctan ?2,78 ⋅ 0,351,63 @S =

= 0,273.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 39� + 0, 273� = 0,476. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (39,2 − 0,5 ⋅ 61,5)Y = 0,994. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�+,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�+,�) = 20,1 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 20,1 ⋅ 0,476 ⋅ 0,994 = 9,51 кВт/м². 
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Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 

Расчет теплового потока при ветре 4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 22,1 м от края 

пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага пожара (значения теплового 

потока для точек, расположенных с наветренной стороны от очага пожара, принимаются равными 

соответствующим значениям при штиле). 

Площадь пожара: #П = 2971,7 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 2971,7� = 61,5 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 4,8

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 61,56,3148 = 3. 
При 3∗ ≥ 1 принимается: 

cos: = 3∗�,,� = 3�,,� = 0,578; 

sin: = �1 − cos�: = �1 − 0, 578� = 0,816. 
Длина пламени: 

; = 55 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�� ⋅ 3∗,,�+ = 55 ⋅ 61,5 ⋅ < 0,043
1,15 ⋅ �9,81 ⋅ 61,5>,,�� ⋅ 3,,�+ = 55,2 м. 

Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 22,1 + 0,5 ⋅ 61,5 = 52,9 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 55,261,5 = 1,79;  E = 2A� = 2 ⋅ 52,961,5 = 1,72; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �1, 79� + (1,72 + 1)� − 2 ⋅ 1,79 ⋅ (1,72 + 1) ⋅ 0,816 = 1,63; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �1, 79� + (1,72 − 1)� − 2 ⋅ 1,79 ⋅ (1,72 − 1) ⋅ 0,816 = 1,28; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 72� − 1) ⋅ 0, 578� = 1,29; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 
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#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−4,07 ⋅ arctan(0,51) + 4,07 ⋅ P1, 79� + (1,72 + 1)� − 2 ⋅ 1,72 ⋅ (1 + 1,79 ⋅ 0,816)1,63 ⋅ 1,28 Q ×
× arctan ?1,63 ⋅ 0,511,28 @ + 0,5781,29 ⋅ Parctan <1,79 ⋅ 1,72 − 1, 4� ⋅ 0,8161,4 ⋅ 1,29 > + arctan <1, 4� ⋅ 0,8161,4 ⋅ 1,29 >QS =

= 0,361.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,51@ + 0,8161,29 ⋅ Parctan <1,79 ⋅ 1,72 − 1, 4� ⋅ 0,8161,4 ⋅ 1,29 > + arctan <1, 4� ⋅ 0,8161,4 ⋅ 1,29 >Q −
− P1, 79� + (1,72 + 1)� − 2 ⋅ 1,72 ⋅ (1 + 1,79 ⋅ 0,816)1,63 ⋅ 1,28 Q ⋅ arctan ?1,63 ⋅ 0,511,28 @S =

= 0,715.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 361� + 0, 715� = 0,801. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (52,9 − 0,5 ⋅ 61,5)Y = 0,985. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�+,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�+,�) = 20,1 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 20,1 ⋅ 0,801 ⋅ 0,985 = 15,83 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин теплового потока 

На графике ниже представлены зависимости теплового потока от расстояния от края пролива 

(пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений теплового потока при различной силе ветра 

5.3.3. Разрушение 

Пожар пролива (сценарий 21, 22) 

Сценарий 21. 

Условная вероятность возникновения: & = 0,05. 

Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 5 ⋅ 10�� ⋅ 0,05 = 2,5 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Сценарий 22. 

Условная вероятность возникновения: 

& = 0,95 ⋅ 0,061 = 0,05795. 
Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 5 ⋅ 10�� ⋅ 0,05795 = 2,898 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Расчет теплового потока при штиле. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 14,5 м от края 

пролива (края площади пожара). 

Площадь пожара: #П = 13114,6 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 13114,6� = 129,2 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 0

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 129,26,3148 = 0. 
При 3∗ < 1 принимается: cos: = 1; sin: = 0. 

Длина пламени: 
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; = 42 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�+ = 42 ⋅ 129,2 ⋅ ? 0,0431,15 ⋅ √9,81 ⋅ 129,2@,,�+ = 82,7 м. 
Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 14,5 + 0,5 ⋅ 129,2 = 79,2 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 82,7129,2 = 1,28;  E = 2A� = 2 ⋅ 79,2129,2 = 1,23; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �1, 28� + (1,23 + 1)� − 2 ⋅ 1,28 ⋅ (1,23 + 1) ⋅ 0 = 2,57; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �1, 28� + (1,23 − 1)� − 2 ⋅ 1,28 ⋅ (1,23 − 1) ⋅ 0 = 1,3; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 23� − 1) ⋅ 1� = 1,23; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,04 ⋅ arctan(0,32) + 1,04 ⋅ P1, 28� + (1,23 + 1)� − 2 ⋅ 1,23 ⋅ (1 + 1,28 ⋅ 0)2,57 ⋅ 1,3 Q ×
× arctan ?2,57 ⋅ 0,321,3 @ + 11,23 ⋅ Parctan <1,28 ⋅ 1,23 − 0, 71� ⋅ 00,71 ⋅ 1,23 > + arctan < 0, 71� ⋅ 00,71 ⋅ 1,23>QS =

= 0,406.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,32@ + 01,23 ⋅ Parctan <1,28 ⋅ 1,23 − 0, 71� ⋅ 00,71 ⋅ 1,23 > + arctan < 0, 71� ⋅ 00,71 ⋅ 1,23>Q −
− P1, 28� + (1,23 + 1)� − 2 ⋅ 1,23 ⋅ (1 + 1,28 ⋅ 0)2,57 ⋅ 1,3 Q ⋅ arctan ?2,57 ⋅ 0,321,3 @S =

= 0,287.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 406� + 0, 287� = 0,497. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (79,2 − 0,5 ⋅ 129,2)Y = 0,99. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅+�`,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅+�`,�) = 20 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 20 ⋅ 0,497 ⋅ 0,99 = 9,85 кВт/м². 
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Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 

Расчет теплового потока при ветре 4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 31,4 м от края 

пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага пожара (значения теплового 

потока для точек, расположенных с наветренной стороны от очага пожара, принимаются равными 

соответствующим значениям при штиле). 

Площадь пожара: #П = 13114,6 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 13114,6� = 129,2 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 4,8

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 129,26,3148 = 2,34. 
При 3∗ ≥ 1 принимается: 

cos: = 3∗�,,� = 2, 34�,,� = 0,654; 

sin: = �1 − cos�: = �1 − 0, 654� = 0,757. 
Длина пламени: 

; = 55 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�� ⋅ 3∗,,�+ = 55 ⋅ 129,2 ⋅ ? 0,0431,15 ⋅ √9,81 ⋅ 129,2@,,�� ⋅ 2, 34,,�+ = 85,8 м. 
Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 31,4 + 0,5 ⋅ 129,2 = 96 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 85,8129,2 = 1,33;  E = 2A� = 2 ⋅ 96129,2 = 1,49; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �1, 33� + (1,49 + 1)� − 2 ⋅ 1,33 ⋅ (1,49 + 1) ⋅ 0,757 = 1,72; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �1, 33� + (1,49 − 1)� − 2 ⋅ 1,33 ⋅ (1,49 − 1) ⋅ 0,757 = 1,01; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 49� − 1) ⋅ 0, 654� = 1,23; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 
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#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,8 ⋅ arctan(0,44) + 1,8 ⋅ P1, 33� + (1,49 + 1)� − 2 ⋅ 1,49 ⋅ (1 + 1,33 ⋅ 0,757)1,72 ⋅ 1,01 Q ×
× arctan ?1,72 ⋅ 0,441,01 @ + 0,6541,23 ⋅ Parctan <1,33 ⋅ 1,49 − 1, 1� ⋅ 0,7571,1 ⋅ 1,23 > + arctan <1, 1� ⋅ 0,7571,1 ⋅ 1,23 >QS =

= 0,396.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,44@ + 0,7571,23 ⋅ Parctan <1,33 ⋅ 1,49 − 1, 1� ⋅ 0,7571,1 ⋅ 1,23 > + arctan <1, 1� ⋅ 0,7571,1 ⋅ 1,23 >Q −
− P1, 33� + (1,49 + 1)� − 2 ⋅ 1,49 ⋅ (1 + 1,33 ⋅ 0,757)1,72 ⋅ 1,01 Q ⋅ arctan ?1,72 ⋅ 0,441,01 @S =

= 0,665.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 396� + 0, 665� = 0,774. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (96 − 0,5 ⋅ 129,2)Y = 0,978. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅+�`,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅+�`,�) = 20 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 20 ⋅ 0,774 ⋅ 0,978 = 15,14 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин теплового потока 

На графике ниже представлены зависимости теплового потока от расстояния от края пролива 

(пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений теплового потока при различной силе ветра 

5.3.4. Пожар на дыхательной арматуре 

Пожар на дыхательной арматуре (сценарий 23) 

Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 9 ⋅ 10�� ⋅ 1 = 9 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Расчет теплового потока при штиле. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 2,7 м от края 

пролива (края площади пожара). 

Площадь пожара: #П = 5 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 5� = 2,5 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 0

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 2,56,3148 = 0. 
При 3∗ < 1 принимается: cos: = 1; sin: = 0. 

Длина пламени: 

; = 42 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�+ = 42 ⋅ 2,5 ⋅ < 0,043
1,15 ⋅ �9,81 ⋅ 2,5>,,�+ = 5,4 м. 

Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 2,7 + 0,5 ⋅ 2,5 = 4 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 5,42,5 = 4,25;  E = 2A� = 2 ⋅ 42,5 = 3,18; 
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F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �4, 25� + (3,18 + 1)� − 2 ⋅ 4,25 ⋅ (3,18 + 1) ⋅ 0 = 5,96; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �4, 25� + (3,18 − 1)� − 2 ⋅ 4,25 ⋅ (3,18 − 1) ⋅ 0 = 4,78; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (3, 18� − 1) ⋅ 1� = 3,18; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,34 ⋅ arctan(0,72) + 1,34 ⋅ P4, 25� + (3,18 + 1)� − 2 ⋅ 3,18 ⋅ (1 + 4,25 ⋅ 0)5,96 ⋅ 4,78 Q ×
× arctan ?5,96 ⋅ 0,724,78 @ + 13,18 ⋅ Parctan <4,25 ⋅ 3,18 − 3, 02� ⋅ 03,02 ⋅ 3,18 > + arctan < 3, 02� ⋅ 03,02 ⋅ 3,18>QS =

= 0,149.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,72@ + 03,18 ⋅ Parctan <4,25 ⋅ 3,18 − 3, 02� ⋅ 03,02 ⋅ 3,18 > + arctan < 3, 02� ⋅ 03,02 ⋅ 3,18>Q −
− P4, 25� + (3,18 + 1)� − 2 ⋅ 3,18 ⋅ (1 + 4,25 ⋅ 0)5,96 ⋅ 4,78 Q ⋅ arctan ?5,96 ⋅ 0,724,78 @S =

= 0,078.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 149� + 0, 078� = 0,168. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (4 − 0,5 ⋅ 2,5)Y = 0,998. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�,�) = 108,7 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 108,7 ⋅ 0,168 ⋅ 0,998 = 18,27 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 

Расчет теплового потока при ветре 4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 15,7 м от края 

пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага пожара (значения теплового 

потока для точек, расположенных с наветренной стороны от очага пожара, принимаются равными 

соответствующим значениям при штиле). 

Площадь пожара: #П = 5 м². 
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Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 5� = 2,5 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 4,8

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 2,56,3148 = 8,68. 
При 3∗ ≥ 1 принимается: 

cos: = 3∗�,,� = 8, 68�,,� = 0,339; 

sin: = �1 − cos�: = �1 − 0, 339� = 0,941. 
Длина пламени: 

; = 55 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�� ⋅ 3∗,,�+ = 55 ⋅ 2,5 ⋅ < 0,043
1,15 ⋅ �9,81 ⋅ 2,5>,,�� ⋅ 8, 68,,�+ = 8,2 м. 

Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 15,7 + 0,5 ⋅ 2,5 = 17 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 8,22,5 = 6,54;  E = 2A� = 2 ⋅ 172,5 = 13,45; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �6, 54� + (13,45 + 1)� − 2 ⋅ 6,54 ⋅ (13,45 + 1) ⋅ 0,941 = 8,6; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �6, 54� + (13,45 − 1)� − 2 ⋅ 6,54 ⋅ (13,45 − 1) ⋅ 0,941 = 6,68; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (13, 45� − 1) ⋅ 0, 339� = 4,66; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−0,3 ⋅ arctan(0,93) + 0,3 ⋅ P6, 54� + (13,45 + 1)� − 2 ⋅ 13,45 ⋅ (1 + 6,54 ⋅ 0,941)8,6 ⋅ 6,68 Q ×
× arctan ?8,6 ⋅ 0,936,68 @ + 0,3394,66 ⋅ Parctan <6,54 ⋅ 13,45 − 13, 42� ⋅ 0,94113,42 ⋅ 4,66 > + arctan <13, 42� ⋅ 0,94113,42 ⋅ 4,66 >QS =

= 0,022.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 
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#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,93@ + 0,9414,66 ⋅ Parctan <6,54 ⋅ 13,45 − 13, 42� ⋅ 0,94113,42 ⋅ 4,66 > + arctan <13, 42� ⋅ 0,94113,42 ⋅ 4,66 >Q −
− P6, 54� + (13,45 + 1)� − 2 ⋅ 13,45 ⋅ (1 + 6,54 ⋅ 0,941)8,6 ⋅ 6,68 Q ⋅ arctan ?8,6 ⋅ 0,936,68 @S =

= 0,163.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 022� + 0, 163� = 0,164. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (17 − 0,5 ⋅ 2,5)Y = 0,989. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�,�) = 108,7 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 108,7 ⋅ 0,164 ⋅ 0,989 = 17,67 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин теплового потока 

На графике ниже представлены зависимости теплового потока от расстояния от края пролива 

(пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений теплового потока при различной силе ветра 

5.3.5. Пожар по всей поверхности 

Пожар по всей поверхности (сценарий 24) 

Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 9 ⋅ 10�� ⋅ 1 = 9 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Расчет теплового потока при штиле. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 4,7 м от края 

пролива (края площади пожара). 

Площадь пожара: #П = 86,6 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 86,6� = 10,5 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 0

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 10,56,3148 = 0. 
При 3∗ < 1 принимается: cos: = 1; sin: = 0. 

Длина пламени: 

; = 42 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�+ = 42 ⋅ 10,5 ⋅ < 0,043
1,15 ⋅ �9,81 ⋅ 10,5>,,�+ = 14,4 м. 

Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 4,7 + 0,5 ⋅ 10,5 = 10 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 14,410,5 = 2,75;  E = 2A� = 2 ⋅ 1010,5 = 1,9; 
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F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �2, 75� + (1,9 + 1)� − 2 ⋅ 2,75 ⋅ (1,9 + 1) ⋅ 0 = 4; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �2, 75� + (1,9 − 1)� − 2 ⋅ 2,75 ⋅ (1,9 − 1) ⋅ 0 = 2,9; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 9� − 1) ⋅ 1� = 1,9; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,45 ⋅ arctan(0,56) + 1,45 ⋅ P2, 75� + (1,9 + 1)� − 2 ⋅ 1,9 ⋅ (1 + 2,75 ⋅ 0)4 ⋅ 2,9 Q ×
× arctan ?4 ⋅ 0,562,9 @ + 11,9 ⋅ Parctan <2,75 ⋅ 1,9 − 1, 62� ⋅ 01,62 ⋅ 1,9 > + arctan <1, 62� ⋅ 01,62 ⋅ 1,9>QS =

= 0,257.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,56@ + 01,9 ⋅ Parctan <2,75 ⋅ 1,9 − 1, 62� ⋅ 01,62 ⋅ 1,9 > + arctan <1, 62� ⋅ 01,62 ⋅ 1,9>Q −
− P2, 75� + (1,9 + 1)� − 2 ⋅ 1,9 ⋅ (1 + 2,75 ⋅ 0)4 ⋅ 2,9 Q ⋅ arctan ?4 ⋅ 0,562,9 @S =

= 0,154.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 257� + 0, 154� = 0,3. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (10 − 0,5 ⋅ 10,5)Y = 0,997. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅+,,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅+,,�) = 54 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 54 ⋅ 0,3 ⋅ 0,997 = 16,16 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 

Расчет теплового потока при ветре 4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 21,2 м от края 

пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага пожара (значения теплового 

потока для точек, расположенных с наветренной стороны от очага пожара, принимаются равными 

соответствующим значениям при штиле). 

Площадь пожара: #П = 86,6 м². 
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Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 86,6� = 10,5 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 4,8

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 10,56,3148 = 5,4. 
При 3∗ ≥ 1 принимается: 

cos: = 3∗�,,� = 5, 4�,,� = 0,43; 

sin: = �1 − cos�: = �1 − 0, 43� = 0,903. 
Длина пламени: 

; = 55 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�� ⋅ 3∗,,�+ = 55 ⋅ 10,5 ⋅ < 0,043
1,15 ⋅ �9,81 ⋅ 10,5>,,�� ⋅ 5, 4,,�+ = 19,3 м. 

Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 21,2 + 0,5 ⋅ 10,5 = 26,5 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 19,310,5 = 3,67;  E = 2A� = 2 ⋅ 26,510,5 = 5,04; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �3, 67� + (5,04 + 1)� − 2 ⋅ 3,67 ⋅ (5,04 + 1) ⋅ 0,903 = 3,16; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �3, 67� + (5,04 − 1)� − 2 ⋅ 3,67 ⋅ (5,04 − 1) ⋅ 0,903 = 1,74; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (5, 04� − 1) ⋅ 0, 43� = 2,35; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−0,91 ⋅ arctan(0,82) + 0,91 ⋅ P3, 67� + (5,04 + 1)� − 2 ⋅ 5,04 ⋅ (1 + 3,67 ⋅ 0,903)3,16 ⋅ 1,74 Q ×
× arctan ?3,16 ⋅ 0,821,74 @ + 0,432,35 ⋅ Parctan <3,67 ⋅ 5,04 − 4, 94� ⋅ 0,9034,94 ⋅ 2,35 > + arctan <4, 94� ⋅ 0,9034,94 ⋅ 2,35 >QS =

= 0,182.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 
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#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,82@ + 0,9032,35 ⋅ Parctan <3,67 ⋅ 5,04 − 4, 94� ⋅ 0,9034,94 ⋅ 2,35 > + arctan <4, 94� ⋅ 0,9034,94 ⋅ 2,35 >Q −
− P3, 67� + (5,04 + 1)� − 2 ⋅ 5,04 ⋅ (1 + 3,67 ⋅ 0,903)3,16 ⋅ 1,74 Q ⋅ arctan ?3,16 ⋅ 0,821,74 @S =

= 0,345.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 182� + 0, 345� = 0,39. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (26,5 − 0,5 ⋅ 10,5)Y = 0,985. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅+,,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅+,,�) = 54 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 54 ⋅ 0,39 ⋅ 0,985 = 20,76 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин теплового потока 

На графике ниже представлены зависимости теплового потока от расстояния от края пролива 

(пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений теплового потока при различной силе ветра 

5.4. РВС_04 

5.4.1. Разгерметизация 25 мм 

Пожар пролива (сценарий 25, 26) 

Сценарий 25. 

Условная вероятность возникновения: & = 0,015. 

Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 8,8 ⋅ 10�� ⋅ 0,015 = 1,32 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Сценарий 26. 

Условная вероятность возникновения: 

& = 0,985 ⋅ 0,015 = 0,014775. 
Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 8,8 ⋅ 10�� ⋅ 0,014775 = 1,3 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Расчет теплового потока при штиле. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 5,3 м от края 

пролива (края площади пожара). 

Площадь пожара: #П = 355,1 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 355,1� = 21,3 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 0

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 21,36,3148 = 0. 
При 3∗ < 1 принимается: cos: = 1; sin: = 0. 
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Длина пламени: 

; = 42 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�+ = 42 ⋅ 21,3 ⋅ ? 0,0431,15 ⋅ √9,81 ⋅ 21,3@,,�+ = 23,6 м. 
Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 5,3 + 0,5 ⋅ 21,3 = 15,9 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 23,621,3 = 2,22;  E = 2A� = 2 ⋅ 15,921,3 = 1,49; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �2, 22� + (1,49 + 1)� − 2 ⋅ 2,22 ⋅ (1,49 + 1) ⋅ 0 = 3,34; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �2, 22� + (1,49 − 1)� − 2 ⋅ 2,22 ⋅ (1,49 − 1) ⋅ 0 = 2,27; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 49� − 1) ⋅ 1� = 1,49; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,49 ⋅ arctan(0,45) + 1,49 ⋅ P2, 22� + (1,49 + 1)� − 2 ⋅ 1,49 ⋅ (1 + 2,22 ⋅ 0)3,34 ⋅ 2,27 Q ×
× arctan ?3,34 ⋅ 0,452,27 @ + 11,49 ⋅ Parctan <2,22 ⋅ 1,49 − 1, 11� ⋅ 01,11 ⋅ 1,49 > + arctan < 1, 11� ⋅ 01,11 ⋅ 1,49>QS =

= 0,332.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,45@ + 01,49 ⋅ Parctan <2,22 ⋅ 1,49 − 1, 11� ⋅ 01,11 ⋅ 1,49 > + arctan < 1, 11� ⋅ 01,11 ⋅ 1,49>Q −
− P2, 22� + (1,49 + 1)� − 2 ⋅ 1,49 ⋅ (1 + 2,22 ⋅ 0)3,34 ⋅ 2,27 Q ⋅ arctan ?3,34 ⋅ 0,452,27 @S =

= 0,217.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 332� + 0, 217� = 0,397. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (15,9 − 0,5 ⋅ 21,3)Y = 0,996. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�+,] + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�+,]) = 29,4 кВт/м². 
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Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 29,4 ⋅ 0,397 ⋅ 0,996 = 11,6 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 

Расчет теплового потока при ветре 4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 18 м от края 

пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага пожара (значения теплового 

потока для точек, расположенных с наветренной стороны от очага пожара, принимаются равными 

соответствующим значениям при штиле). 

Площадь пожара: #П = 355,1 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 355,1� = 21,3 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 4,8

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 21,36,3148 = 4,27. 
При 3∗ ≥ 1 принимается: 

cos: = 3∗�,,� = 4, 27�,,� = 0,484; 

sin: = �1 − cos�: = �1 − 0, 484� = 0,875. 
Длина пламени: 

; = 55 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�� ⋅ 3∗,,�+ = 55 ⋅ 21,3 ⋅ ? 0,0431,15 ⋅ √9,81 ⋅ 21,3@,,�� ⋅ 4, 27,,�+ = 29,3 м. 
Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 18 + 0,5 ⋅ 21,3 = 28,7 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 29,321,3 = 2,76;  E = 2A� = 2 ⋅ 28,721,3 = 2,7; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �2, 76� + (2,7 + 1)� − 2 ⋅ 2,76 ⋅ (2,7 + 1) ⋅ 0,875 = 1,85; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �2, 76� + (2,7 − 1)� − 2 ⋅ 2,76 ⋅ (2,7 − 1) ⋅ 0,875 = 1,51; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (2, 7� − 1) ⋅ 0, 484� = 1,57; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 
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#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−4,71 ⋅ arctan(0,68) + 4,71 ⋅ P2, 76� + (2,7 + 1)� − 2 ⋅ 2,7 ⋅ (1 + 2,76 ⋅ 0,875)1,85 ⋅ 1,51 Q ×
× arctan ?1,85 ⋅ 0,681,51 @ + 0,4841,57 ⋅ Parctan <2,76 ⋅ 2,7 − 2, 5� ⋅ 0,8752,5 ⋅ 1,57 > + arctan <2, 5� ⋅ 0,8752,5 ⋅ 1,57 >QS =

= 0,303.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,68@ + 0,8751,57 ⋅ Parctan <2,76 ⋅ 2,7 − 2, 5� ⋅ 0,8752,5 ⋅ 1,57 > + arctan <2, 5� ⋅ 0,8752,5 ⋅ 1,57 >Q −
− P2, 76� + (2,7 + 1)� − 2 ⋅ 2,7 ⋅ (1 + 2,76 ⋅ 0,875)1,85 ⋅ 1,51 Q ⋅ arctan ?1,85 ⋅ 0,681,51 @S =

= 0,661.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 303� + 0, 661� = 0,727. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (28,7 − 0,5 ⋅ 21,3)Y = 0,987. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�+,] + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�+,]) = 29,4 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 29,4 ⋅ 0,727 ⋅ 0,987 = 21,07 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин теплового потока 

На графике ниже представлены зависимости теплового потока от расстояния от края пролива 

(пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений теплового потока при различной силе ветра 

5.4.2. Разгерметизация 100 мм 

Пожар пролива (сценарий 27, 28) 

Сценарий 27. 

Условная вероятность возникновения: & = 0,04. 

Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 1,2 ⋅ 10�� ⋅ 0,04 = 4,8 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Сценарий 28. 

Условная вероятность возникновения: 

& = 0,96 ⋅ 0,042 = 0,04032. 
Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 1,2 ⋅ 10�� ⋅ 0,04032 = 4,838 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Расчет теплового потока при штиле. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 8,4 м от края 

пролива (края площади пожара). 

Площадь пожара: #П = 2971,7 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 2971,7� = 61,5 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 0

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 61,56,3148 = 0. 
При 3∗ < 1 принимается: cos: = 1; sin: = 0. 

Длина пламени: 
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; = 42 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�+ = 42 ⋅ 61,5 ⋅ < 0,043
1,15 ⋅ �9,81 ⋅ 61,5>,,�+ = 49,4 м. 

Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 8,4 + 0,5 ⋅ 61,5 = 39,2 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 49,461,5 = 1,61;  E = 2A� = 2 ⋅ 39,261,5 = 1,27; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �1, 61� + (1,27 + 1)� − 2 ⋅ 1,61 ⋅ (1,27 + 1) ⋅ 0 = 2,78; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �1, 61� + (1,27 − 1)� − 2 ⋅ 1,61 ⋅ (1,27 − 1) ⋅ 0 = 1,63; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 27� − 1) ⋅ 1� = 1,27; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,26 ⋅ arctan(0,35) + 1,26 ⋅ P1, 61� + (1,27 + 1)� − 2 ⋅ 1,27 ⋅ (1 + 1,61 ⋅ 0)2,78 ⋅ 1,63 Q ×
× arctan ?2,78 ⋅ 0,351,63 @ + 11,27 ⋅ Parctan <1,61 ⋅ 1,27 − 0, 79� ⋅ 00,79 ⋅ 1,27 > + arctan < 0, 79� ⋅ 00,79 ⋅ 1,27>QS =

= 0,39.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,35@ + 01,27 ⋅ Parctan <1,61 ⋅ 1,27 − 0, 79� ⋅ 00,79 ⋅ 1,27 > + arctan < 0, 79� ⋅ 00,79 ⋅ 1,27>Q −
− P1, 61� + (1,27 + 1)� − 2 ⋅ 1,27 ⋅ (1 + 1,61 ⋅ 0)2,78 ⋅ 1,63 Q ⋅ arctan ?2,78 ⋅ 0,351,63 @S =

= 0,273.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 39� + 0, 273� = 0,476. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (39,2 − 0,5 ⋅ 61,5)Y = 0,994. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�+,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�+,�) = 20,1 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 20,1 ⋅ 0,476 ⋅ 0,994 = 9,51 кВт/м². 
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Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 

Расчет теплового потока при ветре 4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 22,1 м от края 

пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага пожара (значения теплового 

потока для точек, расположенных с наветренной стороны от очага пожара, принимаются равными 

соответствующим значениям при штиле). 

Площадь пожара: #П = 2971,7 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 2971,7� = 61,5 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 4,8

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 61,56,3148 = 3. 
При 3∗ ≥ 1 принимается: 

cos: = 3∗�,,� = 3�,,� = 0,578; 

sin: = �1 − cos�: = �1 − 0, 578� = 0,816. 
Длина пламени: 

; = 55 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�� ⋅ 3∗,,�+ = 55 ⋅ 61,5 ⋅ < 0,043
1,15 ⋅ �9,81 ⋅ 61,5>,,�� ⋅ 3,,�+ = 55,2 м. 

Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 22,1 + 0,5 ⋅ 61,5 = 52,9 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 55,261,5 = 1,79;  E = 2A� = 2 ⋅ 52,961,5 = 1,72; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �1, 79� + (1,72 + 1)� − 2 ⋅ 1,79 ⋅ (1,72 + 1) ⋅ 0,816 = 1,63; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �1, 79� + (1,72 − 1)� − 2 ⋅ 1,79 ⋅ (1,72 − 1) ⋅ 0,816 = 1,28; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 72� − 1) ⋅ 0, 578� = 1,29; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 
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#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−4,07 ⋅ arctan(0,51) + 4,07 ⋅ P1, 79� + (1,72 + 1)� − 2 ⋅ 1,72 ⋅ (1 + 1,79 ⋅ 0,816)1,63 ⋅ 1,28 Q ×
× arctan ?1,63 ⋅ 0,511,28 @ + 0,5781,29 ⋅ Parctan <1,79 ⋅ 1,72 − 1, 4� ⋅ 0,8161,4 ⋅ 1,29 > + arctan <1, 4� ⋅ 0,8161,4 ⋅ 1,29 >QS =

= 0,361.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,51@ + 0,8161,29 ⋅ Parctan <1,79 ⋅ 1,72 − 1, 4� ⋅ 0,8161,4 ⋅ 1,29 > + arctan <1, 4� ⋅ 0,8161,4 ⋅ 1,29 >Q −
− P1, 79� + (1,72 + 1)� − 2 ⋅ 1,72 ⋅ (1 + 1,79 ⋅ 0,816)1,63 ⋅ 1,28 Q ⋅ arctan ?1,63 ⋅ 0,511,28 @S =

= 0,715.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 361� + 0, 715� = 0,801. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (52,9 − 0,5 ⋅ 61,5)Y = 0,985. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�+,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�+,�) = 20,1 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 20,1 ⋅ 0,801 ⋅ 0,985 = 15,83 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин теплового потока 

На графике ниже представлены зависимости теплового потока от расстояния от края пролива 

(пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений теплового потока при различной силе ветра 

5.4.3. Разрушение 

Пожар пролива (сценарий 29, 30) 

Сценарий 29. 

Условная вероятность возникновения: & = 0,05. 

Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 5 ⋅ 10�� ⋅ 0,05 = 2,5 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Сценарий 30. 

Условная вероятность возникновения: 

& = 0,95 ⋅ 0,061 = 0,05795. 
Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 5 ⋅ 10�� ⋅ 0,05795 = 2,898 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Расчет теплового потока при штиле. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 14,5 м от края 

пролива (края площади пожара). 

Площадь пожара: #П = 13114,6 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 13114,6� = 129,2 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 0

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 129,26,3148 = 0. 
При 3∗ < 1 принимается: cos: = 1; sin: = 0. 

Длина пламени: 



137 

 

; = 42 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�+ = 42 ⋅ 129,2 ⋅ ? 0,0431,15 ⋅ √9,81 ⋅ 129,2@,,�+ = 82,7 м. 
Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 14,5 + 0,5 ⋅ 129,2 = 79,2 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 82,7129,2 = 1,28;  E = 2A� = 2 ⋅ 79,2129,2 = 1,23; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �1, 28� + (1,23 + 1)� − 2 ⋅ 1,28 ⋅ (1,23 + 1) ⋅ 0 = 2,57; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �1, 28� + (1,23 − 1)� − 2 ⋅ 1,28 ⋅ (1,23 − 1) ⋅ 0 = 1,3; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 23� − 1) ⋅ 1� = 1,23; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,04 ⋅ arctan(0,32) + 1,04 ⋅ P1, 28� + (1,23 + 1)� − 2 ⋅ 1,23 ⋅ (1 + 1,28 ⋅ 0)2,57 ⋅ 1,3 Q ×
× arctan ?2,57 ⋅ 0,321,3 @ + 11,23 ⋅ Parctan <1,28 ⋅ 1,23 − 0, 71� ⋅ 00,71 ⋅ 1,23 > + arctan < 0, 71� ⋅ 00,71 ⋅ 1,23>QS =

= 0,406.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,32@ + 01,23 ⋅ Parctan <1,28 ⋅ 1,23 − 0, 71� ⋅ 00,71 ⋅ 1,23 > + arctan < 0, 71� ⋅ 00,71 ⋅ 1,23>Q −
− P1, 28� + (1,23 + 1)� − 2 ⋅ 1,23 ⋅ (1 + 1,28 ⋅ 0)2,57 ⋅ 1,3 Q ⋅ arctan ?2,57 ⋅ 0,321,3 @S =

= 0,287.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 406� + 0, 287� = 0,497. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (79,2 − 0,5 ⋅ 129,2)Y = 0,99. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅+�`,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅+�`,�) = 20 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 20 ⋅ 0,497 ⋅ 0,99 = 9,85 кВт/м². 
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Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 

Расчет теплового потока при ветре 4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 31,4 м от края 

пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага пожара (значения теплового 

потока для точек, расположенных с наветренной стороны от очага пожара, принимаются равными 

соответствующим значениям при штиле). 

Площадь пожара: #П = 13114,6 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 13114,6� = 129,2 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 4,8

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 129,26,3148 = 2,34. 
При 3∗ ≥ 1 принимается: 

cos: = 3∗�,,� = 2, 34�,,� = 0,654; 

sin: = �1 − cos�: = �1 − 0, 654� = 0,757. 
Длина пламени: 

; = 55 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�� ⋅ 3∗,,�+ = 55 ⋅ 129,2 ⋅ ? 0,0431,15 ⋅ √9,81 ⋅ 129,2@,,�� ⋅ 2, 34,,�+ = 85,8 м. 
Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 31,4 + 0,5 ⋅ 129,2 = 96 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 85,8129,2 = 1,33;  E = 2A� = 2 ⋅ 96129,2 = 1,49; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �1, 33� + (1,49 + 1)� − 2 ⋅ 1,33 ⋅ (1,49 + 1) ⋅ 0,757 = 1,72; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �1, 33� + (1,49 − 1)� − 2 ⋅ 1,33 ⋅ (1,49 − 1) ⋅ 0,757 = 1,01; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 49� − 1) ⋅ 0, 654� = 1,23; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 
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#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,8 ⋅ arctan(0,44) + 1,8 ⋅ P1, 33� + (1,49 + 1)� − 2 ⋅ 1,49 ⋅ (1 + 1,33 ⋅ 0,757)1,72 ⋅ 1,01 Q ×
× arctan ?1,72 ⋅ 0,441,01 @ + 0,6541,23 ⋅ Parctan <1,33 ⋅ 1,49 − 1, 1� ⋅ 0,7571,1 ⋅ 1,23 > + arctan <1, 1� ⋅ 0,7571,1 ⋅ 1,23 >QS =

= 0,396.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,44@ + 0,7571,23 ⋅ Parctan <1,33 ⋅ 1,49 − 1, 1� ⋅ 0,7571,1 ⋅ 1,23 > + arctan <1, 1� ⋅ 0,7571,1 ⋅ 1,23 >Q −
− P1, 33� + (1,49 + 1)� − 2 ⋅ 1,49 ⋅ (1 + 1,33 ⋅ 0,757)1,72 ⋅ 1,01 Q ⋅ arctan ?1,72 ⋅ 0,441,01 @S =

= 0,665.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 396� + 0, 665� = 0,774. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (96 − 0,5 ⋅ 129,2)Y = 0,978. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅+�`,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅+�`,�) = 20 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 20 ⋅ 0,774 ⋅ 0,978 = 15,14 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин теплового потока 

На графике ниже представлены зависимости теплового потока от расстояния от края пролива 

(пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений теплового потока при различной силе ветра 

5.4.4. Пожар на дыхательной арматуре 

Пожар на дыхательной арматуре (сценарий 31) 

Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 9 ⋅ 10�� ⋅ 1 = 9 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Расчет теплового потока при штиле. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 2,7 м от края 

пролива (края площади пожара). 

Площадь пожара: #П = 5 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 5� = 2,5 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 0

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 2,56,3148 = 0. 
При 3∗ < 1 принимается: cos: = 1; sin: = 0. 

Длина пламени: 

; = 42 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�+ = 42 ⋅ 2,5 ⋅ < 0,043
1,15 ⋅ �9,81 ⋅ 2,5>,,�+ = 5,4 м. 

Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 2,7 + 0,5 ⋅ 2,5 = 4 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 5,42,5 = 4,25;  E = 2A� = 2 ⋅ 42,5 = 3,18; 
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F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �4, 25� + (3,18 + 1)� − 2 ⋅ 4,25 ⋅ (3,18 + 1) ⋅ 0 = 5,96; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �4, 25� + (3,18 − 1)� − 2 ⋅ 4,25 ⋅ (3,18 − 1) ⋅ 0 = 4,78; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (3, 18� − 1) ⋅ 1� = 3,18; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,34 ⋅ arctan(0,72) + 1,34 ⋅ P4, 25� + (3,18 + 1)� − 2 ⋅ 3,18 ⋅ (1 + 4,25 ⋅ 0)5,96 ⋅ 4,78 Q ×
× arctan ?5,96 ⋅ 0,724,78 @ + 13,18 ⋅ Parctan <4,25 ⋅ 3,18 − 3, 02� ⋅ 03,02 ⋅ 3,18 > + arctan < 3, 02� ⋅ 03,02 ⋅ 3,18>QS =

= 0,149.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,72@ + 03,18 ⋅ Parctan <4,25 ⋅ 3,18 − 3, 02� ⋅ 03,02 ⋅ 3,18 > + arctan < 3, 02� ⋅ 03,02 ⋅ 3,18>Q −
− P4, 25� + (3,18 + 1)� − 2 ⋅ 3,18 ⋅ (1 + 4,25 ⋅ 0)5,96 ⋅ 4,78 Q ⋅ arctan ?5,96 ⋅ 0,724,78 @S =

= 0,078.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 149� + 0, 078� = 0,168. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (4 − 0,5 ⋅ 2,5)Y = 0,998. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�,�) = 108,7 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 108,7 ⋅ 0,168 ⋅ 0,998 = 18,27 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 

Расчет теплового потока при ветре 4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 15,7 м от края 

пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага пожара (значения теплового 

потока для точек, расположенных с наветренной стороны от очага пожара, принимаются равными 

соответствующим значениям при штиле). 

Площадь пожара: #П = 5 м². 
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Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 5� = 2,5 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 4,8

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 2,56,3148 = 8,68. 
При 3∗ ≥ 1 принимается: 

cos: = 3∗�,,� = 8, 68�,,� = 0,339; 

sin: = �1 − cos�: = �1 − 0, 339� = 0,941. 
Длина пламени: 

; = 55 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�� ⋅ 3∗,,�+ = 55 ⋅ 2,5 ⋅ < 0,043
1,15 ⋅ �9,81 ⋅ 2,5>,,�� ⋅ 8, 68,,�+ = 8,2 м. 

Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 15,7 + 0,5 ⋅ 2,5 = 17 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 8,22,5 = 6,54;  E = 2A� = 2 ⋅ 172,5 = 13,45; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �6, 54� + (13,45 + 1)� − 2 ⋅ 6,54 ⋅ (13,45 + 1) ⋅ 0,941 = 8,6; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �6, 54� + (13,45 − 1)� − 2 ⋅ 6,54 ⋅ (13,45 − 1) ⋅ 0,941 = 6,68; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (13, 45� − 1) ⋅ 0, 339� = 4,66; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−0,3 ⋅ arctan(0,93) + 0,3 ⋅ P6, 54� + (13,45 + 1)� − 2 ⋅ 13,45 ⋅ (1 + 6,54 ⋅ 0,941)8,6 ⋅ 6,68 Q ×
× arctan ?8,6 ⋅ 0,936,68 @ + 0,3394,66 ⋅ Parctan <6,54 ⋅ 13,45 − 13, 42� ⋅ 0,94113,42 ⋅ 4,66 > + arctan <13, 42� ⋅ 0,94113,42 ⋅ 4,66 >QS =

= 0,022.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 



144 

 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,93@ + 0,9414,66 ⋅ Parctan <6,54 ⋅ 13,45 − 13, 42� ⋅ 0,94113,42 ⋅ 4,66 > + arctan <13, 42� ⋅ 0,94113,42 ⋅ 4,66 >Q −
− P6, 54� + (13,45 + 1)� − 2 ⋅ 13,45 ⋅ (1 + 6,54 ⋅ 0,941)8,6 ⋅ 6,68 Q ⋅ arctan ?8,6 ⋅ 0,936,68 @S =

= 0,163.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 022� + 0, 163� = 0,164. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (17 − 0,5 ⋅ 2,5)Y = 0,989. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅�,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅�,�) = 108,7 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 108,7 ⋅ 0,164 ⋅ 0,989 = 17,67 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин теплового потока 

На графике ниже представлены зависимости теплового потока от расстояния от края пролива 

(пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений теплового потока при различной силе ветра 

5.4.5. Пожар по всей поверхности 

Пожар по всей поверхности (сценарий 32) 

Частота возникновения: � = �ав.с. ⋅ & = 9 ⋅ 10�� ⋅ 1 = 9 ⋅ 10�� год⁻¹. 

Расчет теплового потока при штиле. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 4,7 м от края 

пролива (края площади пожара). 

Площадь пожара: #П = 86,6 м². 

Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 86,6� = 10,5 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 0

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 10,56,3148 = 0. 
При 3∗ < 1 принимается: cos: = 1; sin: = 0. 

Длина пламени: 

; = 42 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�+ = 42 ⋅ 10,5 ⋅ < 0,043
1,15 ⋅ �9,81 ⋅ 10,5>,,�+ = 14,4 м. 

Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 4,7 + 0,5 ⋅ 10,5 = 10 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 14,410,5 = 2,75;  E = 2A� = 2 ⋅ 1010,5 = 1,9; 
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F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �2, 75� + (1,9 + 1)� − 2 ⋅ 2,75 ⋅ (1,9 + 1) ⋅ 0 = 4; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �2, 75� + (1,9 − 1)� − 2 ⋅ 2,75 ⋅ (1,9 − 1) ⋅ 0 = 2,9; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (1, 9� − 1) ⋅ 1� = 1,9; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−1,45 ⋅ arctan(0,56) + 1,45 ⋅ P2, 75� + (1,9 + 1)� − 2 ⋅ 1,9 ⋅ (1 + 2,75 ⋅ 0)4 ⋅ 2,9 Q ×
× arctan ?4 ⋅ 0,562,9 @ + 11,9 ⋅ Parctan <2,75 ⋅ 1,9 − 1, 62� ⋅ 01,62 ⋅ 1,9 > + arctan <1, 62� ⋅ 01,62 ⋅ 1,9>QS =

= 0,257.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 

#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,56@ + 01,9 ⋅ Parctan <2,75 ⋅ 1,9 − 1, 62� ⋅ 01,62 ⋅ 1,9 > + arctan <1, 62� ⋅ 01,62 ⋅ 1,9>Q −
− P2, 75� + (1,9 + 1)� − 2 ⋅ 1,9 ⋅ (1 + 2,75 ⋅ 0)4 ⋅ 2,9 Q ⋅ arctan ?4 ⋅ 0,562,9 @S =

= 0,154.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 257� + 0, 154� = 0,3. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (10 − 0,5 ⋅ 10,5)Y = 0,997. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅+,,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅+,,�) = 54 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 54 ⋅ 0,3 ⋅ 0,997 = 16,16 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 

Расчет теплового потока при ветре 4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет теплового потока для точки, расположенной на расстоянии 21,2 м от края 

пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага пожара (значения теплового 

потока для точек, расположенных с наветренной стороны от очага пожара, принимаются равными 

соответствующим значениям при штиле). 

Площадь пожара: #П = 86,6 м². 
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Эффективный диаметр площади пожара: 

� = 24 ⋅ #П� = 24 ⋅ 86,6� = 10,5 м. 
Параметр 3∗: 

3∗ = 5,
6%′ ⋅ � ⋅ � П
8 = 4,8

60,043 ⋅ 9,81 ⋅ 10,56,3148 = 5,4. 
При 3∗ ≥ 1 принимается: 

cos: = 3∗�,,� = 5, 4�,,� = 0,43; 

sin: = �1 − cos�: = �1 − 0, 43� = 0,903. 
Длина пламени: 

; = 55 ⋅ � ⋅ < %′ = ⋅ �� ⋅ �>,,�� ⋅ 3∗,,�+ = 55 ⋅ 10,5 ⋅ < 0,043
1,15 ⋅ �9,81 ⋅ 10,5>,,�� ⋅ 5, 4,,�+ = 19,3 м. 

Расстояние от геометрического центра пожара до облучаемого объекта: 

A = B + 0,5 ⋅ � = 21,2 + 0,5 ⋅ 10,5 = 26,5 м. 
Расчетные величины: 

C = 2;� = 2 ⋅ 19,310,5 = 3,67;  E = 2A� = 2 ⋅ 26,510,5 = 5,04; 
F = �C� + (E + 1)� − 2C(E + 1) ⋅ sin: = 

= �3, 67� + (5,04 + 1)� − 2 ⋅ 3,67 ⋅ (5,04 + 1) ⋅ 0,903 = 3,16; 
J = �C� + (E − 1)� − 2C(E − 1) ⋅ sin: = 

= �3, 67� + (5,04 − 1)� − 2 ⋅ 3,67 ⋅ (5,04 − 1) ⋅ 0,903 = 1,74; 
K = �1 + (E� − 1) ⋅ cos�: = �1 + (5, 04� − 1) ⋅ 0, 43� = 2,35; 

Фактор облученности для вертикальной площадки: 

#L = 1� ⋅ M−N ⋅ arctanO + N ⋅ PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ×
× arctan ?F ⋅ OJ @ + cos:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >QS =

= 1� ⋅ M−0,91 ⋅ arctan(0,82) + 0,91 ⋅ P3, 67� + (5,04 + 1)� − 2 ⋅ 5,04 ⋅ (1 + 3,67 ⋅ 0,903)3,16 ⋅ 1,74 Q ×
× arctan ?3,16 ⋅ 0,821,74 @ + 0,432,35 ⋅ Parctan <3,67 ⋅ 5,04 − 4, 94� ⋅ 0,9034,94 ⋅ 2,35 > + arctan <4, 94� ⋅ 0,9034,94 ⋅ 2,35 >QS =

= 0,182.

 

Фактор облученности для горизонтальной площадки: 
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#T = 1� ⋅ Marctan ?1O@ + sin:K ⋅ Parctan <C ⋅ E − #� ⋅ sin:# ⋅ K > + arctan <#� ⋅ sin:# ⋅ K >Q −
− PC� + (E + 1)� − 2 ⋅ E ⋅ (1 + C ⋅ sin:)F ⋅ J Q ⋅ arctan ?F ⋅ OJ @S =

= 1� ⋅ Marctan ? 10,82@ + 0,9032,35 ⋅ Parctan <3,67 ⋅ 5,04 − 4, 94� ⋅ 0,9034,94 ⋅ 2,35 > + arctan <4, 94� ⋅ 0,9034,94 ⋅ 2,35 >Q −
− P3, 67� + (5,04 + 1)� − 2 ⋅ 5,04 ⋅ (1 + 3,67 ⋅ 0,903)3,16 ⋅ 1,74 Q ⋅ arctan ?3,16 ⋅ 0,821,74 @S =

= 0,345.

 

Угловой коэффициент облученности: #U = �#L� + #T� = �0, 182� + 0, 345� = 0,39. 

Коэффициент пропускания атмосферы: 

V = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (A − 0,5 ⋅ �)Y = expW−7 ⋅ 10�X ⋅ (26,5 − 0,5 ⋅ 10,5)Y = 0,985. 
Среднеповерхностная интенсивность теплового излучения пламени: 

NZ = 140 ⋅ [�,,+�⋅\ + 20 ⋅ W1 − [�,,+�⋅\Y = 

= 140 ⋅ [�,,+�⋅+,,� + 20 ⋅ (1 − [�,,+�⋅+,,�) = 54 кВт/м². 
Интенсивность теплового излучения: ^ = NZ ⋅ #U ⋅ V = 54 ⋅ 0,39 ⋅ 0,985 = 20,76 кВт/м². 

Аналогично были получены величины плотности теплового потока на различных расстояниях от 

края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин теплового потока 

На графике ниже представлены зависимости теплового потока от расстояния от края пролива 

(пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений теплового потока при различной силе ветра 
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6. Оценка последствий воздействия опасных факторов пожара на 

людей 

6.1. РВС_01 

6.1.1. Разгерметизация 25 мм 

Пожар пролива 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при штиле. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 5,3 м от края пролива (края площади пожара). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 11,6 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 23,9 − 5,3 = 18,6 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 18,65 = 8,7 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW8,7 ⋅ 11, 6X/]Y = 1,112. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

+,++���

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,00005. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при ветре 

4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 18 м от края пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага 

пожара (условные вероятности поражения для точек, расположенных с наветренной стороны от 

очага пожара, принимаются равными соответствующим значениям при штиле). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 21,07 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 92,6 − 18 = 74,6 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 74,65 = 19,9 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW19,9 ⋅ 21, 07X/]Y = 5,261. 
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Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

�,��+��

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,603405. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 

 

 
Поле величин условной вероятности поражения человека тепловым излучением 

На графике ниже представлены зависимости условной вероятности поражения человека от 

расстояния от края пролива (пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений условной вероятности поражения при различной силе ветра 

6.1.2. Разгерметизация 100 мм 

Пожар пролива 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при штиле. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 8,4 м от края пролива (края площади пожара). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 9,51 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 41,1 − 8,4 = 32,6 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 32,65 = 11,5 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW11,5 ⋅ 9, 51X/]Y = 1,145. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

+,+X���

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,000057. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при ветре 

4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 22,1 м от края пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага 
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пожара (условные вероятности поражения для точек, расположенных с наветренной стороны от 

очага пожара, принимаются равными соответствующим значениям при штиле). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 15,83 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 114,5 − 22,1 = 92,4 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 92,45 = 23,5 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW23,5 ⋅ 15, 83X/]Y = 4,707. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

X,�,���

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,384352. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин условной вероятности поражения человека тепловым излучением 

На графике ниже представлены зависимости условной вероятности поражения человека от 

расстояния от края пролива (пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений условной вероятности поражения при различной силе ветра 

6.1.3. Разрушение 

Пожар пролива 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при штиле. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 20,8 м от края пролива (края площади пожара). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 10,01 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 107,5 − 20,8 = 86,7 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 86,75 = 22,3 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW22,3 ⋅ 10, 01X/]Y = 3,013. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

],,+]��

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,023354. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при ветре 

4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 39 м от края пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага 
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пожара (условные вероятности поражения для точек, расположенных с наветренной стороны от 

очага пожара, принимаются равными соответствующим значениям при штиле). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 14,58 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 205,1 − 39 = 166,2 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 166,25 = 38,2 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW38,2 ⋅ 14, 58X/]Y = 5,674. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

�,��X��

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,750414. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин условной вероятности поражения человека тепловым излучением 

На графике ниже представлены зависимости условной вероятности поражения человека от 

расстояния от края пролива (пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений условной вероятности поражения при различной силе ветра 

6.1.4. Пожар на дыхательной арматуре 

Пожар на дыхательной арматуре 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при штиле. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 2,7 м от края пролива (края площади пожара). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 18,27 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 10,4 − 2,7 = 7,7 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 7,75 = 6,5 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW6,5 ⋅ 18, 27X/]Y = 1,92. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

+,`���

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,001029. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при ветре 

4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 15,7 м от края пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага 
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пожара (условные вероятности поражения для точек, расположенных с наветренной стороны от 

очага пожара, принимаются равными соответствующим значениям при штиле). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 17,67 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 80,1 − 15,7 = 64,4 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 64,45 = 17,9 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW17,9 ⋅ 17, 67X/]Y = 4,384. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

X,]kX��

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,268656. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин условной вероятности поражения человека тепловым излучением 

На графике ниже представлены зависимости условной вероятности поражения человека от 

расстояния от края пролива (пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений условной вероятности поражения при различной силе ветра 

6.1.5. Пожар по всей поверхности 

Пожар по всей поверхности 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при штиле. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 5,3 м от края пролива (края площади пожара). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 11,92 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 23,9 − 5,3 = 18,6 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 18,65 = 8,7 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW8,7 ⋅ 11, 92X/]Y = 1,204. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

+,�,X��

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,000073. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при ветре 

4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 18,6 м от края пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага 
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пожара (условные вероятности поражения для точек, расположенных с наветренной стороны от 

очага пожара, принимаются равными соответствующим значениям при штиле). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 21,46 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 95,8 − 18,6 = 77,1 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 77,15 = 20,4 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW20,4 ⋅ 21, 46X/]Y = 5,389. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

�,]k`��

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,651715. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин условной вероятности поражения человека тепловым излучением 

На графике ниже представлены зависимости условной вероятности поражения человека от 

расстояния от края пролива (пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений условной вероятности поражения при различной силе ветра 

6.2. РВС_02 

6.2.1. Разгерметизация 25 мм 

Пожар пролива 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при штиле. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 5,3 м от края пролива (края площади пожара). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 11,6 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 23,9 − 5,3 = 18,6 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 18,65 = 8,7 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW8,7 ⋅ 11, 6X/]Y = 1,112. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

+,++���

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,00005. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при ветре 

4,8 м/с. 
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Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 18 м от края пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага 

пожара (условные вероятности поражения для точек, расположенных с наветренной стороны от 

очага пожара, принимаются равными соответствующим значениям при штиле). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 21,07 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 92,6 − 18 = 74,6 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 74,65 = 19,9 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW19,9 ⋅ 21, 07X/]Y = 5,261. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

�,��+��

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,603405. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 



168 

 

 

 
Поле величин условной вероятности поражения человека тепловым излучением 

На графике ниже представлены зависимости условной вероятности поражения человека от 

расстояния от края пролива (пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 



169 

 

 
Варианты значений условной вероятности поражения при различной силе ветра 

6.2.2. Разгерметизация 100 мм 

Пожар пролива 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при штиле. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 8,4 м от края пролива (края площади пожара). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 9,51 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 41,1 − 8,4 = 32,6 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 32,65 = 11,5 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW11,5 ⋅ 9, 51X/]Y = 1,145. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

+,+X���

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,000057. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при ветре 

4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 22,1 м от края пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага 
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пожара (условные вероятности поражения для точек, расположенных с наветренной стороны от 

очага пожара, принимаются равными соответствующим значениям при штиле). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 15,83 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 114,5 − 22,1 = 92,4 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 92,45 = 23,5 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW23,5 ⋅ 15, 83X/]Y = 4,707. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

X,�,���

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,384352. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин условной вероятности поражения человека тепловым излучением 

На графике ниже представлены зависимости условной вероятности поражения человека от 

расстояния от края пролива (пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений условной вероятности поражения при различной силе ветра 

6.2.3. Разрушение 

Пожар пролива 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при штиле. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 14,5 м от края пролива (края площади пожара). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 9,85 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 73,9 − 14,5 = 59,3 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 59,35 = 16,9 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW16,9 ⋅ 9, 85X/]Y = 2,239. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

�,�]`��

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,002871. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при ветре 

4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 31,4 м от края пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага 
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пожара (условные вероятности поражения для точек, расположенных с наветренной стороны от 

очага пожара, принимаются равными соответствующим значениям при штиле). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 15,14 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 164,5 − 31,4 = 133,1 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 133,15 = 31,6 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW31,6 ⋅ 15, 14X/]Y = 5,316. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

�,]+���

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,624436. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин условной вероятности поражения человека тепловым излучением 

На графике ниже представлены зависимости условной вероятности поражения человека от 

расстояния от края пролива (пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений условной вероятности поражения при различной силе ветра 

6.2.4. Пожар на дыхательной арматуре 

Пожар на дыхательной арматуре 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при штиле. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 2,7 м от края пролива (края площади пожара). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 18,27 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 10,4 − 2,7 = 7,7 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 7,75 = 6,5 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW6,5 ⋅ 18, 27X/]Y = 1,92. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

+,`���

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,001029. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при ветре 

4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 15,7 м от края пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага 
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пожара (условные вероятности поражения для точек, расположенных с наветренной стороны от 

очага пожара, принимаются равными соответствующим значениям при штиле). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 17,67 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 80,1 − 15,7 = 64,4 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 64,45 = 17,9 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW17,9 ⋅ 17, 67X/]Y = 4,384. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

X,]kX��

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,268656. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин условной вероятности поражения человека тепловым излучением 

На графике ниже представлены зависимости условной вероятности поражения человека от 

расстояния от края пролива (пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений условной вероятности поражения при различной силе ветра 

6.2.5. Пожар по всей поверхности 

Пожар по всей поверхности 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при штиле. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 4,7 м от края пролива (края площади пожара). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 16,16 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 21,1 − 4,7 = 16,4 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 16,45 = 8,3 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW8,3 ⋅ 16, 16X/]Y = 2,11. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

�,++��

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,001915. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при ветре 

4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 21,2 м от края пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага 
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пожара (условные вероятности поражения для точек, расположенных с наветренной стороны от 

очага пожара, принимаются равными соответствующим значениям при штиле). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 20,76 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 109,8 − 21,2 = 88,6 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 88,65 = 22,7 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW22,7 ⋅ 20, 76X/]Y = 5,548. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

�,�Xk��

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,708652. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин условной вероятности поражения человека тепловым излучением 

На графике ниже представлены зависимости условной вероятности поражения человека от 

расстояния от края пролива (пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений условной вероятности поражения при различной силе ветра 

6.3. РВС_03 

6.3.1. Разгерметизация 25 мм 

Пожар пролива 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при штиле. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 5,3 м от края пролива (края площади пожара). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 11,6 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 23,9 − 5,3 = 18,6 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 18,65 = 8,7 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW8,7 ⋅ 11, 6X/]Y = 1,112. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

+,++���

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,00005. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при ветре 

4,8 м/с. 
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Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 18 м от края пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага 

пожара (условные вероятности поражения для точек, расположенных с наветренной стороны от 

очага пожара, принимаются равными соответствующим значениям при штиле). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 21,07 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 92,6 − 18 = 74,6 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 74,65 = 19,9 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW19,9 ⋅ 21, 07X/]Y = 5,261. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

�,��+��

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,603405. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин условной вероятности поражения человека тепловым излучением 

На графике ниже представлены зависимости условной вероятности поражения человека от 

расстояния от края пролива (пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений условной вероятности поражения при различной силе ветра 

6.3.2. Разгерметизация 100 мм 

Пожар пролива 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при штиле. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 8,4 м от края пролива (края площади пожара). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 9,51 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 41,1 − 8,4 = 32,6 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 32,65 = 11,5 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW11,5 ⋅ 9, 51X/]Y = 1,145. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

+,+X���

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,000057. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при ветре 

4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 22,1 м от края пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага 
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пожара (условные вероятности поражения для точек, расположенных с наветренной стороны от 

очага пожара, принимаются равными соответствующим значениям при штиле). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 15,83 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 114,5 − 22,1 = 92,4 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 92,45 = 23,5 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW23,5 ⋅ 15, 83X/]Y = 4,707. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

X,�,���

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,384352. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин условной вероятности поражения человека тепловым излучением 

На графике ниже представлены зависимости условной вероятности поражения человека от 

расстояния от края пролива (пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений условной вероятности поражения при различной силе ветра 

6.3.3. Разрушение 

Пожар пролива 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при штиле. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 14,5 м от края пролива (края площади пожара). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 9,85 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 73,9 − 14,5 = 59,3 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 59,35 = 16,9 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW16,9 ⋅ 9, 85X/]Y = 2,239. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

�,�]`��

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,002871. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при ветре 

4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 31,4 м от края пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага 
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пожара (условные вероятности поражения для точек, расположенных с наветренной стороны от 

очага пожара, принимаются равными соответствующим значениям при штиле). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 15,14 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 164,5 − 31,4 = 133,1 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 133,15 = 31,6 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW31,6 ⋅ 15, 14X/]Y = 5,316. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

�,]+���

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,624436. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин условной вероятности поражения человека тепловым излучением 

На графике ниже представлены зависимости условной вероятности поражения человека от 

расстояния от края пролива (пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений условной вероятности поражения при различной силе ветра 

6.3.4. Пожар на дыхательной арматуре 

Пожар на дыхательной арматуре 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при штиле. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 2,7 м от края пролива (края площади пожара). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 18,27 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 10,4 − 2,7 = 7,7 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 7,75 = 6,5 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW6,5 ⋅ 18, 27X/]Y = 1,92. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

+,`���

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,001029. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при ветре 

4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 15,7 м от края пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага 
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пожара (условные вероятности поражения для точек, расположенных с наветренной стороны от 

очага пожара, принимаются равными соответствующим значениям при штиле). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 17,67 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 80,1 − 15,7 = 64,4 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 64,45 = 17,9 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW17,9 ⋅ 17, 67X/]Y = 4,384. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

X,]kX��

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,268656. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин условной вероятности поражения человека тепловым излучением 

На графике ниже представлены зависимости условной вероятности поражения человека от 

расстояния от края пролива (пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений условной вероятности поражения при различной силе ветра 

6.3.5. Пожар по всей поверхности 

Пожар по всей поверхности 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при штиле. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 4,7 м от края пролива (края площади пожара). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 16,16 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 21,1 − 4,7 = 16,4 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 16,45 = 8,3 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW8,3 ⋅ 16, 16X/]Y = 2,11. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

�,++��

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,001915. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при ветре 

4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 21,2 м от края пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага 
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пожара (условные вероятности поражения для точек, расположенных с наветренной стороны от 

очага пожара, принимаются равными соответствующим значениям при штиле). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 20,76 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 109,8 − 21,2 = 88,6 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 88,65 = 22,7 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW22,7 ⋅ 20, 76X/]Y = 5,548. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

�,�Xk��

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,708652. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин условной вероятности поражения человека тепловым излучением 

На графике ниже представлены зависимости условной вероятности поражения человека от 

расстояния от края пролива (пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений условной вероятности поражения при различной силе ветра 

6.4. РВС_04 

6.4.1. Разгерметизация 25 мм 

Пожар пролива 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при штиле. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 5,3 м от края пролива (края площади пожара). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 11,6 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 23,9 − 5,3 = 18,6 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 18,65 = 8,7 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW8,7 ⋅ 11, 6X/]Y = 1,112. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

+,++���

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,00005. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при ветре 

4,8 м/с. 
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Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 18 м от края пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага 

пожара (условные вероятности поражения для точек, расположенных с наветренной стороны от 

очага пожара, принимаются равными соответствующим значениям при штиле). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 21,07 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 92,6 − 18 = 74,6 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 74,65 = 19,9 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW19,9 ⋅ 21, 07X/]Y = 5,261. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

�,��+��

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,603405. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин условной вероятности поражения человека тепловым излучением 

На графике ниже представлены зависимости условной вероятности поражения человека от 

расстояния от края пролива (пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений условной вероятности поражения при различной силе ветра 

6.4.2. Разгерметизация 100 мм 

Пожар пролива 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при штиле. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 8,4 м от края пролива (края площади пожара). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 9,51 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 41,1 − 8,4 = 32,6 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 32,65 = 11,5 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW11,5 ⋅ 9, 51X/]Y = 1,145. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

+,+X���

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,000057. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при ветре 

4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 22,1 м от края пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага 
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пожара (условные вероятности поражения для точек, расположенных с наветренной стороны от 

очага пожара, принимаются равными соответствующим значениям при штиле). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 15,83 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 114,5 − 22,1 = 92,4 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 92,45 = 23,5 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW23,5 ⋅ 15, 83X/]Y = 4,707. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

X,�,���

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,384352. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин условной вероятности поражения человека тепловым излучением 

На графике ниже представлены зависимости условной вероятности поражения человека от 

расстояния от края пролива (пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений условной вероятности поражения при различной силе ветра 

6.4.3. Разрушение 

Пожар пролива 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при штиле. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 14,5 м от края пролива (края площади пожара). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 9,85 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 73,9 − 14,5 = 59,3 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 59,35 = 16,9 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW16,9 ⋅ 9, 85X/]Y = 2,239. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

�,�]`��

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,002871. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при ветре 

4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 31,4 м от края пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага 
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пожара (условные вероятности поражения для точек, расположенных с наветренной стороны от 

очага пожара, принимаются равными соответствующим значениям при штиле). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 15,14 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 164,5 − 31,4 = 133,1 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 133,15 = 31,6 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW31,6 ⋅ 15, 14X/]Y = 5,316. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

�,]+���

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,624436. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин условной вероятности поражения человека тепловым излучением 

На графике ниже представлены зависимости условной вероятности поражения человека от 

расстояния от края пролива (пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений условной вероятности поражения при различной силе ветра 

6.4.4. Пожар на дыхательной арматуре 

Пожар на дыхательной арматуре 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при штиле. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 2,7 м от края пролива (края площади пожара). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 18,27 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 10,4 − 2,7 = 7,7 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 7,75 = 6,5 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW6,5 ⋅ 18, 27X/]Y = 1,92. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

+,`���

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,001029. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при ветре 

4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 15,7 м от края пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага 
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пожара (условные вероятности поражения для точек, расположенных с наветренной стороны от 

очага пожара, принимаются равными соответствующим значениям при штиле). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 17,67 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 80,1 − 15,7 = 64,4 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 64,45 = 17,9 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW17,9 ⋅ 17, 67X/]Y = 4,384. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

X,]kX��

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,268656. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин условной вероятности поражения человека тепловым излучением 

На графике ниже представлены зависимости условной вероятности поражения человека от 

расстояния от края пролива (пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений условной вероятности поражения при различной силе ветра 

6.4.5. Пожар по всей поверхности 

Пожар по всей поверхности 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при штиле. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 4,7 м от края пролива (края площади пожара). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 16,16 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 21,1 − 4,7 = 16,4 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 16,45 = 8,3 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW8,3 ⋅ 16, 16X/]Y = 2,11. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

�,++��

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,001915. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 

Расчет условной вероятности поражения человека тепловым излучением пожара при ветре 

4,8 м/с. 

Ниже приведен расчет условной вероятности поражения человека для точки, расположенной на 

расстоянии B′ = 21,2 м от края пролива (края площади пожара) с подветренной стороны от очага 
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пожара (условные вероятности поражения для точек, расположенных с наветренной стороны от 

очага пожара, принимаются равными соответствующим значениям при штиле). 

Интенсивность теплового излучения в рассматриваемой точке составляет 20,76 кВт/м². 

Расстояние от рассматриваемой точки до зоны, где интенсивность теплового излучения не 

превышает безопасное значение (4 кВт/м²) составляет: 

f = BX − B′ = 109,8 − 21,2 = 88,6 м. 
Величина эффективного времени экспозиции: 

g = g, + f3 = 5 + 88,65 = 22,7 с. 
Значение пробит-функции составляет: 

&B = −12,8 + 2,56 ⋅ lnWg ⋅ ^X/]Y = −12,8 + 2,56 ⋅ lnW22,7 ⋅ 20, 76X/]Y = 5,548. 
Условная вероятность поражения человека тепловым излучением в рассматриваемой точке: 

�\ = 1√2� h exp

�,�Xk��

�i
<− j�

2 > ⋅ �j = 0,708652. 
Аналогично были получены величины условных вероятностей поражения человека тепловым 

излучением на различных расстояниях от края пролива (края площади пожара). 
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Поле величин условной вероятности поражения человека тепловым излучением 

На графике ниже представлены зависимости условной вероятности поражения человека от 

расстояния от края пролива (пожара) при всех заданных вариантах силы ветра. 
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Варианты значений условной вероятности поражения при различной силе ветра 
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7. Вычисление расчетных величин пожарного риска 

7.1. Потенциальный риск на территории объекта и в селитебной 

зоне вблизи объекта 

7.1.1. Потенциальный риск от оборудования объекта 

Величина потенциального пожарного риска в определенной точке как на территории объекта, так 

и в селитебной зоне вблизи объекта определяется по формуле: 

&(C) = l �\m
n

mo+
(C) ⋅ �m, 

где p — число сценариев развития пожароопасных ситуаций (пожаров, ветвей логического дерева 

событий); 

�\m(C) — условная вероятность поражения человека в определенной точке территории (C) в 

результате реализации q-го сценария развития пожароопасных ситуаций, отвечающего 

определенному инициирующему аварию событию; 

�m — частота реализации в течение года q-го сценария развития пожароопасных ситуаций, год�+. 

Ниже приведены поля потенциального пожарного риска, обусловленного возникновением 

пожароопасных ситуаций в оборудовании объекта. 
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РВС_01 

 

 
Поле потенциального пожарного риска (РВС_01) 
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РВС_02 

 

 
Поле потенциального пожарного риска (РВС_02) 
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РВС_03 

 

 
Поле потенциального пожарного риска (РВС_03) 
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РВС_04 

 

 
Поле потенциального пожарного риска (РВС_04) 

Путем суммирования полученных полей потенциального риска в каждой точке объекта получено 

поле суммарного потенциального риска, обусловленного возникновением пожароопасных 

ситуаций на всем оборудовании объекта. 



217 

 

 

 
Потенциальный пожарный риск от оборудования объекта 

7.2. Индивидуальный пожарный риск 

Вероятности нахождения людей на участках территории объекта и в зданиях приведены в 

таблице. 

Вероятность нахождения людей 

Категория людей Группа людей Здание, область территории ^rs 

Население Работники овощехранилища (5 чел.) Овощехранилище 0,22557 
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7.2.1. Индивидуальный пожарный риск в зданиях и на территории 

объекта 

Индивидуальный пожарный риск в зданиях и на территории объекта определяется для каждой 

группы людей с учетом вероятности их нахождения в каждой области территории или здании по 

формуле: 

ts = l ^rs
u

ro+
⋅ &(v), 

где &(v) — интегрированная по площади величина потенциального риска в v-ой области 

территории объекта, год⁻¹; 

^rs — вероятность присутствия работника % в v-ой области территории объекта. 

Результаты расчетов приведены в таблице. 

Расчет индивидуального пожарного риска в зданиях и на территории объекта 

Группа 

людей 

Здание, область территории 

объекта ^rs 

&(v) (мин. … макс.), 

год⁻¹ 

ts(v), 

год⁻¹ 

7.2.2. Индивидуальный пожарный риск в селитебной зоне вблизи 

объекта 

Для людей, находящихся в селитебной зоне вблизи объекта, индивидуальный пожарный риск 

принимается равным величинам потенциального риска в этой зоне с учетом доли времени 

присутствия людей в зданиях, сооружениях и строениях вблизи производственного объекта: 

ts = l ^rs
u

ro+
⋅ &(v), 

где &(v) — интегрированная по площади величина потенциального риска в v-ой области 

территории в селитебной зоне, год⁻¹; 

^rs — доли времени присутствия людей % в v-ой области территории (здании) в селитебной зоне. 

Доля времени присутствия людей принимается: для зданий, сооружений и строений классов Ф1 

по функциональной пожарной опасности — 1; для зданий, сооружений и строений классов Ф2, Ф3, 

Ф4 и Ф5 по функциональной пожарной опасности с круглосуточным режимом работы — 1, при 

некруглосуточном режиме работы — доля времени присутствия людей в соответствии с 

организационно-распорядительными документами для этих зданий, сооружений и строений. 

Результаты расчетов приведены в таблице. 

Расчет индивидуального пожарного риска в селитебной зоне вблизи объекта 

Группа людей 

Здание, область 

территории ^rs &(v) (мин. … макс.), год⁻¹ ts(v), год⁻¹ 

Работники 

овощехранилища 

Овощехранилище 0,22557 5,398 ⋅ 10�� … 2,159 ⋅ 10�� 4,12 ⋅ 10�� 

   Итого: ts = 4,12 ⋅ 10�� 
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7.3. Социальный пожарный риск 

Для людей, находящихся в селитебной зоне вблизи объекта, социальный пожарный риск 

принимается равным частоте возникновения событий, ведущих к гибели 10 и более человек: 

x = l �m
y

mo+
, 

где ; — число сценариев развития пожароопасных ситуаций (пожаров), для которых среднее 

число погибших людей в селитебной зоне вблизи объекта в результате воздействия опасных 

факторов пожара, взрыва превышает 10 человек; 

�m — частота возникновения пожароопасной ситуации (пожара), год⁻¹. 

Проведенные расчеты показали, что на рассматриваемом объекте не возникают пожары и 

взрывы, влекущие к гибели 10 и более человек в селитебной зоне. Следовательно, социальный 

пожарный риск в селитебной зоне вблизи объекта равен нулю. 
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8. Вывод 

В результате проведенных расчетов получены следующие значения пожарных рисков: 

• Индивидуальный пожарный риск в результате воздействия опасных факторов пожара на 

объекте для людей, находящихся в селитебной зоне, составляет 4,12 ⋅ 10�� год⁻¹, что превышает 

нормативное значение 10�k год�+, установленное п. 4 ст. 93 федерального закона № 123-ФЗ 

«Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» [1]. Вместе с тем, согласно п. 4.1 

ст. 93 [1], для производственных объектов, на которых для людей, находящихся в жилой зоне, 

общественно-деловой зоне или зоне рекреационного назначения вблизи объекта, обеспечение 

величины индивидуального пожарного риска одной стомиллионной в год невозможно в связи со 

спецификой функционирования технологических процессов, допускается увеличение 

индивидуального пожарного риска до одной миллионной в год. При этом должны быть 

предусмотрены средства оповещения людей, находящихся в жилой зоне, общественно-деловой 

зоне или зоне рекреационного назначения, о пожаре на производственном объекте, а также 

дополнительные инженерно-технические и организационные мероприятия по обеспечению их 

пожарной безопасности и социальной защите; 

• Социальный пожарный риск воздействия опасных факторов пожара на объекте для 

людей, находящихся в селитебной зоне, составляет 0 год⁻¹, что не превышает нормативное 

значение 10�� год�+, установленное п. 5 ст. 93 федерального закона № 123-ФЗ «Технический 

регламент о требованиях пожарной безопасности» [1]. 

В соответствии со статьей 6 и статьей 93 федерального закона № 123-ФЗ «Технический 

регламент о требованиях пожарной безопасности» [1] пожарная безопасность объекта защиты 

считается обеспеченной; при этом, согласно п. 4.1 статьи 93 [1], «должны быть предусмотрены 

средства оповещения людей, находящихся в жилой зоне, общественно-деловой зоне или зоне 

рекреационного назначения, о пожаре на производственном объекте, а также дополнительные 

инженерно-технические и организационные мероприятия по обеспечению их пожарной 

безопасности и социальной защите». 
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9. Перечень исходных данных и используемых источников 

информации 

1. Федеральный закон от 22.07.2008 № 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях пожарной 

безопасности». 

2. Постановление Правительства РФ от 31.03.2009 № 272 «О порядке проведения расчетов по 

оценке пожарного риска». 

3. Методика определения расчетных величин пожарного риска на производственных объектах 

(утв. приказом МЧС от 10.07.2009 г. № 404, с изм., утв. приказом МЧС России от 14.12.2010 г. 

№ 649. 

4. Гордиенко Д.М., Шебко Ю.Н. и др. Пособие по определению расчетных величин пожарного 

риска для производственных объектов. – М.: ВНИИПО, 2012. – 242 с. 

5. СП 131.13330.2012 «Строительная климатология». 

6. СНиП 2.01.01-82 «Строительная климатология и геофизика». 

7. СТО Газпром 2-2.3-400-2009 «Методика анализа риска для опасных производственных объектов 

газодобывающих предприятий ОАО "Газпром"». 
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10. Приложения 
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МЧС России 

Министерство Российской Федерации по делам гражданской  обороны, 

чрезвычайным  ситуациям и ликвидации  последствий 

стихийных  бедствий 

Управление надзорной деятельности и профилактической  работы 

Главного управления МЧС России по Архангельской  области 

Заключение 

нормативно­технического  совета (протокол № 6 от 28 декабря 2017 года) ytkifRQIHE

На  согласование  представлена  документация:  специальные  технические 

условия  на  проектирование,  в  части  обеспечения  пожарной  безопасности 

объекта:  «Техническое  перевооружение  нефтебазы  АО  «Троица»  с  установкой 

пяти  емкостей  Г3000  м3  в  количестве  4­х  шт.,1000  м3  в  количестве  1  шт.), 

дополнительно  к двум промежуточным  емкостям  Г1000 м3 в количестве 2­х шт.), 

слива/налива  ж/д  и  автоцистерн»  АО  «Троица»,  расположенная  по  адресу: 

164520,  Архангельская  область,  г.  Северодвинск,  проезд  Чаячий,  18  (далее  ­

СТУ). 

Общество  с ограниченной  ответственностью  «01 ГРУШ1». Адрес:  606037, 

Нижегородская  область, г. Дзержинск, ул. Петрищева,  29­53. Директор  Фомичев 

В.А., Эксперт по вопросам пожарной безопасности Козлов В.Ю. 
(наименование  организации) 

Акционерное  общество  «Троица».  Юридический  адрес:  164500, 

Архангельская  область,  г.Северодвинск,  проезд  Чаячий,  д. 18.  Генеральный 

директор Найда А.Б. 
(наименование  организации) 

Генеральная  проектная  организация:  ЗАО  НПО  «ТЕХКРАНЭНЕРГО». 

Адрес: 600009, г. Владимир, ул. Полины Осипенко, д. 66. 
(наименование  организации) 

1. Необходимость  разработки специальных технических условий 

(далее ­  СТУ): 

Необходимость  разработки  СТУ  обусловлена  отсутствием  и  недостатком 

нормативных  требований  по  пожарной  безопасности  для  данного  объекта 

строительства, а именно: 



­  противопожарным  преградам,  представляющим  собой  комбинацию 

противопожарных  разрывов  и  противопожарных  водяных  завес, 

предусматриваемых  вне  зданий.  Предусматривается  также  комбинация 

противопожарных разрывов, противопожарных  стен и завесы; 

­ для складов нефтепродуктов (нефтебаз): размещаемых на причале. 

2. Компенсирующие  мероприятия и дополнительные требования  пожарной 

безопасности: 

С  целью  компенсации  недостатка  и  отсутствия  противопожарных  требований 
пожарной  безопасности,  изложенных  в  п.  3  СТУ  предусматриваются  следующие 
противопожарные мероприятия, которые изложены в табличной форме. 

№ 

п/п 

Отсутствие и 

недостаточность 

нормативных 

требований 

Компенсирующие  мероприятия 

1 

Противопожарным 

преградам, 

представляющим 

собой комбинацию 

противопожарных 

разрывов и 

противопожарных 

водяных завес, 

предусматриваемых 

вне зданий. 

Предусматривается 

также  комбинация 

противопожарных 

разрывов, 

противопожарных 

стен и завесы. 

Для  организации  водяной  завесы, 

предусматриваются  стационарные  установки  с 

использованием  веерных  распылителей.  Водяные 

завесы  предусматриваются  с  ручным  (с  места 

размещения)  и  дистанционным  (из  помещения 

операторной  с  постоянным  пребыванием  людей) 

включением. 

Параметры  завесы,  создаваемой  одним 

распылителем,  составляют  не  менее:  размер  по 

вертикали  (высота  водяной  завесы)  ­ 7  м;  размер  по 

горизонтали  (ширина  водяной  завесы)  ­  14  м; 

эффективная  площадь  ­  от  70 до  80 м2;  эффективная 

толщина  ­ 1 м . 

Границы  (по  горизонтали)  водяной  завесы 

должны выступать за проекцию эстакады и площадки 

эстакады,  ограничивающей  площадь  возможного 

аварийного  пролива,  а  также  границы  защищаемых 

зданий  и резервуаров,  не  менее,  чем  на  1 метр  в  обе 

стороны. 

Расчетную  продолжительность  работы  водяных 

завес  на  эстакаде  следует  принимать  не  менее 

промежутка  времени,  требуемого  для 

гарантированного  покидания  железнодорожным 

составом  участка  ж/д  пути  от  ближайшего  к 

площадке  железнодорожного  семафора  (по  ходу 

движения  ж/д  состава)  и  до  противоположной 

размещению  этого  семафора,  границы  площадки 

нефтебазы, но не менее 30 минут. 



№ 

п/п 

Отсутствие и 

недостаточность 

нормативных 

требований 

Компенсирующие  мероприятия 

Расчетную  продолжительность  работы  остальных 

водяных  завес  следует  принимать  не  менее 

промежутка  времени,  требуемого  для  тушения 

пожара. 

Предел  огнестойкости  несущих  конструкций 

навесов  эстакады  должен  быть  не  менее  R120.  При 

этом  водяное  охлаждение  указанных  конструкций 

допускается не предусматривать. 

Эстакада  должна  быть  оснащена  стационарными 

системами  водопенного  пожаротушения  и 

обеспечивающей  подачу  пены  от  станции 

пожаротушения  объекта  на  все  ж/д  цистерны, 

размещаемые  в  секции  эстакады,  ограничивающей 

площадь  возможного  аварийного  пролива 

нефтепродукта,  в  которой  произошло  загорание 

цистерны, а также  на поверхность пролива  продукта 

в  этой  секции.  При  этом  подачу  пены  следует 

осуществлять сверху по всей длине цистерн, включая 

подачу пены в их открытые горловины. 

В  качестве  противопожарной  преграды  (в  местах 

ее  сокращения  (сокращение  п/п  расстояния  от 

резервуара  с ТИП до  трансформаторной  подстанции 

(фактически  10  м  вместо  30  м),  сокращение  п/п 

расстояния  между  операторной  и  насосной  темных 

нефтепродуктов  (фактически  1  м  вместо  12  м)) 

предусматриваются  противопожарные  стены  1­го 

типа  в  сочетании  с  устройством  водяной  завесы  с 

параметрами изложенными выше. 

При сокращении расстояний  от резервуара  с ТНП 

до насосной станции пожаротушения  (фактически  15 

м  вместо  30  м),  сокращение  п/п  расстояния  от 

резервуара с ТНП до нефтеловушки (фактически  15м 

вместо  20  м),  сокращение  п/п  расстояния  между 

сливо­наливного  устройства  причала  до  котельной 

(фактически  20  м  вместо  40  м),  сокращение  п/п 

расстояния  от  железнодорожной  сливо­наливной 

эстакады до операторной  (фактически  10 м вместо 40 

м),  сокращение  п/п  расстояния  между  сливо­

наливного  устройства  причала  до  АБК  (фактически 

10  м  вместо  40  м),  предусматривается  устройство 

водяной завесы с параметрами изложенными выше. 



№ 
п/п 

Отсутствие и 
недостаточность 

нормативных 
требований 

Компенсирующие  мероприятия 

Принятые  решения  подтвердить  расчетом 

пожарного  риска,  выполненным  по  методике, 

утвержденной  приказом МЧС РФ от  10.07 2009 г. № 

404. 

Кровля,  всех  зданий  где  нарушены  п\п 

расстояния,  должна  быть  выполнена  из  негорючих 

материалов. 

2 

Для складов 

нефтепродуктов 

(нефтебаз): 

размещаемых на 

причале. 

Контроль  сварных  швов  трубопроводов 

радиографическим  методом  и  дополнительный 

контроль сварных швов ультразвуковым методом. 

Установка  датчиков,  регистрирующих 

запредельные  параметры  работы  технологического 

оборудования  (давления,  температуры,  засорения 

фильтров  и  т.д.)  с  автоматической  блокировкой 

технологического  процесса  и  выводом  информации 

диспетчеру. 

Установка  газоанализаторов,  регистрирующих 

разгерметизацию  технологического  оборудования 

(разлива нефтепродукта). 

Установка  продуваемой  ограды  из  негорючих 

материалов высотой не менее 2 м. 

Обеспечение  возможности  перекачки  из 

резервуара  в  резервуар  в  случае  возникновения 

аварийной ситуации. 

В  систему  противопожарной  защиты  комплекса 

входят: 

­  конструктивные  и  технологические  решения, 

обеспечивающие  своевременную  эвакуацию людей и 

их защиту от опасных факторов пожара: 

устройства,  ограничивающие  образование 

горючей  среды,  площадь  розлива  нефтепродуктов, 

источников  зажигания  и  распространения  огня  и 

дыма; 

­  наружное  противопожарное  водоснабжение  и 

стационарное  пожаротушение  (оборудование 

технологических  площадок  и  нефтебазы  установкой 

пенного  пожаротушения  на  основе  фторированного 

пленкообразующего  пенообразователя  и  водяной 

завесой); 

­ автоматическая пожарная  сигнализация; 

­ оповещение о пожаре и управление эвакуацией; 



№ 

п/п 

Отсутствие и 

недостаточность 

нормативных 

требований 

Компенсирующие  мероприятия 

­устройства  для  защиты  резервуаров  не  менее 

двух пенных камер; 

­принятия  расчетного  времени  тушения  пожара 

равного  15 мин; 

­использования  пенообразователя,  рассчитанного 

на использование с применением морской воды; 

Предусмотрена  разработка  оперативного  плана 

пожаротушения  с  описанием  действий 

обслуживающего  персонала  при  пожаре  и 

согласования  с  ГУ  МЧС  России  по  Архангельской 

области оперативного плана  пожаротушения. 

Обеспечивается  передача  сигнала  о  пожаре  в 

автоматическом  режиме  в  пожарную  часть  №7  г. 

Северодвинск, ул. Лесная, 48А. 

Дополнительные  мероприятия,  направленные  на  компенсирование 

недостающих норм проектирования и на отсутствие нормативных требований: 

Общие требования: 

Время  прибытия  ближайшего  подразделения  пожарной  охраны  не  должно 

превышать  10 минут. 

Открытая  прокладка  трубопроводов  для  систем  пожаротушения  и 

противопожарного  водоснабжения  допускается  при  выполнении  следующего 

условия:  предел  огнестойкости  опор  трубопроводов,  проходящих  должен  быть 

не  менее  REI  240.  При  этом  допускается  использовать  многослойные 

огнезащитные  покрытия.  При  этом  следует  предусмотреть  мероприятия, 

обеспечивающие  при  воздействии  пожара работоспособность  в течение  времени 

не менее необходимого для тушения пожара. 

Требования  к размещению зданий, сооружений  и наружных  установок 

на территории: 

Генеральный  план  должен  разрабатываться  с  учетом  технологического 

зонирования, блоков зданий и сооружений. 

Требования  пожарной  безопасности  для  организации  пожаротушения 

на объекте: 

Расчет  наружного  противопожарного  водопровода  площадки  произвести  в 

соответствии с СП 8.13130.2009 «Системы противопожарной  защиты. Источники 

наружного  противопожарного  водоснабжения.  Требования  пожарной 

безопасности»  и  СП  155.13130.2014  «Склады  нефти  и  нефтепродуктов. 

Требования пожарной  безопасности». 

Общий  расход  воды  на  наружное  и  внутреннее  пожаротушение  зданий, 

сооружений  и  наружных  установок  площадок  принимать,  как  наибольший 

суммарный  расход  воды  для  нужд  пожаротушения  при  возможном 



возникновении  одного  пожара  в  одном  из  зданий,  сооружении  или  наружной 

установки на территории. 

Противопожарное  водоснабжение  на  территории  площадки  должно 

обеспечиваться  от пожарных  гидрантов,  расположенных  на расстоянии  не  более 

150 метров друг от друга. 

Организационно­технические  мероприятия: 

В процессе строительства необходимо  обеспечить: 

приоритетное  выполнение  противопожарных  мероприятий, 

предусмотренных  нормативными  документами  по  пожарной  безопасности  и 

настоящими  СТУ; 

соблюдение  требований  пожарной  безопасности,  установленных 

техническими регламентами,  принятыми в соответствии  с Федеральным  законом 

«О техническом  регулировании»; 

пожаробезопасное проведение строительных и монтажных работ; 

наличие и исправное содержание средств противопожарной  защиты. 

До момента ввода объекта в эксплуатацию  следует: 

разработать  специальные  правила  пожарной  безопасности,  учитывающие 

особенности объекта и специфику его пожарной  опасности. 

План  тушения  пожаров  должен  отражать  организацию,  связь, 

информирование  и  реагирование  при  различных  размерах  и  условиях 

возникновения пожара и включать: 

описания сигналов, схем, порядка оповещения; 

распределение  обязанностей  между  руководителями,  координаторами, 

членами  пожарных  подразделений  и  соответствующие  должностные 

инструкции; 

перечень намеченных к применению сил и средств; 

инструкцию  по  оценке  обстановки,  уровню  реагирования  и  выбору 

вариантов действий; 

описания средств связи и коммуникаций и другую необходимую  информацию. 

Компенсирующие  инженерно  ­  технические  и  организационные 

мероприятия  по  обеспечению  пожарной  безопасности  при  применении 

противопожарных  преград,  представляющим  собой  комбинацию 

противопожарных  разрывов  и  противопожарных  водяных  завес, 

предусматриваемых  вне  зданий,  а  также  комбинации  противопожарных 

разрывов, противопожарных  стен и завесы  не противоречит  положениям  ч.  1 ст. 

69  Федерального  закона  от  22.07.2008  №  123­ФЭ  «Технический  регламент  о 

требованиях  пожарной  безопасности».  По  принятым  решениям  предоставлено 

техническое  заключение  по  оценке  пожарного  риска,  подтверждающее 

соответствие  пожарного  риска  на  объекте  защиты  допустимым  значениям, 

выполненное по методике, утвержденной приказом МЧС России от  10.07.2009 № 

404. 



Подобные  инженерно  ­  технические  и  организационные  мероприятия  по 

обеспечению  пожарной  безопасности  ранее  согласовывались  нормативно­

техническим  советом  Департамента  надзорной  деятельности  МЧС  России 

(заключение  от  21.03.2013  №  4,  протокол  заседания  Нормативно­технического 

совета ДНД МЧС России от 24.12.2009 №  17). 

3. Решение нормативно­технического  совета: 

Рассмотрев  специальные  технические  условия  в  части  обеспечения 

пожарной  безопасности  по  техническому  перевооружению  нефтебазы  АО 

«Троица»  с  установкой  пяти  емкостей  (3000  м  в  количестве  4­х  шт., 1000  м  в 

количестве  1 шт.),  дополнительно  к  двум  промежуточным  емкостям  (1000  м3  в 

количестве  2­х шт.),  слива/налива  ж/д и автоцистерн,  расположенной  по  адресу: 

Архангельская  область, г. Северодвинск,  проезд Чаячий,  18, разработанные  ООО 

«01  ГРУПП»  и  ознакомившись  с  комплексом  инженерно  ­  технических  и 

организационных  мероприятий  по обеспечению пожарной  безопасности,  а также 

представленным  техническим  заключением  по  оценке  пожарного  риска  и 

учитывая  ранее  согласованные  решения  (заключение  от  21.03.2013  №  4, 

протокол  заседания  Нормативно­технического  совета  ДНД  МЧС  России  от 

24.12.2009  №  17),  нормативно­технический  совет  считает  возможным 

согласиться с предлагаемыми техническими  решениями. 

При  проектировании,  строительстве  и эксплуатации  объекта  должны  быть 

соблюдены  в полном  объеме  требования  пожарной  безопасности,  изложенные  в 

Федеральном  законе  от  22.07.2008  №  123­ФЭ  «Технический  регламент  о 

требованиях пожарной безопасности» и разработанных  СТУ. 

Ответственность  за  достоверность  исходных  данных  и  соответствие 

проведенных  расчетов  методике,  утвержденной  приказом  МЧС  России  от 

10.07.2009 № 404, несет исполнитель работы. 

Заместитель главного  государственного 

Архангельской области по пожарному Hi  ^  А.А. Бахтин 

Секретарь нормативно­технического  совета  Q y ^ ^  t­fk^  С.В. Лукачева 
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