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Раздел 9. Перечень мероприятий по обеспечению
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Раздел 10. Мероприятия по обеспечению доступа
инвалидов
Раздел 10.1. Мероприятия по обеспечению соблюдения
требований энергетической эффективности и
требований оснащенности зданий, строений и
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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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ОБЩАЯ ЧАСТЬ 
 

Проектная документация 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)»"  выполнена   на основании: 

- технического задания на проектирование; 

- заявки на проектирование; 

- договора № ЗАО-2018/1610 от 24 июля 2018 г.; 

- специальных технических условий на проектирование (СТУ). СТУ 

разработаны на техническое перевооружение нефтебазы АО «Троица» с учетом 

установки пяти емкостей (3000 м3 в количестве 4-х шт.,1000 м3 в количестве 1 шт.). В 

данном проекте предусмотрены мероприятия по установке одного резервуара 

объемом 3000 м3 и одного резервуара объемом 1000 м3. Проектные работы по 

установке оставшихся резервуаров будут выполняться дополнительно по отдельному 

договору; 

-  расчет по оценке пожарного риска. 

Раздел 9 "Перечень мероприятий по обеспечению пожарной безопасности" 

разработан в строгом соответствии с требованиями следующей нормативно-

технической литературы: 

1. Правила противопожарного режима в Российской Федерации, 

утвержденные постановлением Правительства РФ № 1479 от 16.09.2020г. 

2. 123-ФЗ "Технический регламент о требованиях пожарной безопасности". 

3. 116-ФЗ "О промышленной безопасности опасных производственных 

объектов". 

4. Федеральные нормы и правила в области промышленной безопасности 

"Правила промышленной безопасности складов нефти и нефтепродуктов". 

5. СП 2.13130.2020 "Обеспечение огнестойкости объектов защиты". 

6. СП 4.13130.2013 "Ограничение распространения пожара на объектах 

защиты". 

7. СП 8.13130.2020 "Наружное противопожарное водоснабжение". 

8. СП 10.13130.2020 "Внутренний противопожарный водопровод". 

9. СП 12.13130.2009 "Определение категорий помещений, зданий и 

наружных установок по взрывопожарной и пожарной опасности". 

10. ПУЭ – правила устройства электроустановок. 

 

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ ОБЪЕКТА 
 

Нефтебаза АО "Троица" является самостоятельным объектов, 

обеспечивающим перевалку нефтепродуктов. Нефтебаза АО "Троица" расположена 

по адресу: 164500, г. Северодвинск, Архангельская область, проезд Чаячий, 18. 
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Участок проектирования располагается на земельном участке с 

кадастровым номером   29:28:110272:192 площадью 9674 кв.м. 

Земельный участок в границах проектных работ представляет собой 

промышленную застроенную территорию, с наличием технологических установок и 

оборудования, резервуаров, производственных зданий и сооружений, внутренних ж/д 

путей, подземных и надземных коммуникаций, автомобильных проездов. 

Земельный участок в границах проектных работ 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. 

Нефтебаза АО "Троица" выполняет функцию перевалки нефтепродуктов из 

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. 

Опасный производственный объект относится к объекту типа – 3.2, III 

класса опасности в соответствии с 116-ФЗ. 

Режим работы 365 дней в году (прием/отпуск). 

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. 

В рамках технического перевооружения нефтебазы предусмотрена 

установка: 

- промежуточного резервуара РВС-1000; 

- аварийного резервуара РВС-3000; 

- насосной станции с тремя электронасосными агрегатами; 

- резервуаров РГС-60 – 5 шт.; 

- пароподогреватель ПМР 64-30 – 2 шт.; 

- электрощитовой (2 модуля); 

- маслобензоотделителя; 

- ж/д эстакады на два вагона. 

Сооружения нефтебазы по взрывопожарной и пожарной опасности 

относятся к сооружениям категории ВН (СП 12.13130.2009), зоны класса П-III (ПУЭ). 

Проезды существующие, подъезд к рассматриваемому участку 

осуществляется с восточной стороны от местного проезда.  

В зоне резервуарного парка устраиваются вновь проектируемые 

разворотные площадки с покрытием из железобетонных плит. 
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Проезды обеспечивают удобную транспортную связь с объектом 

проектирования. 

 

ОПИСАНИЕ СИСТЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

ОБЪЕКТА КАПИТАЛЬНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 

 

Раздел "Мероприятия по обеспечению пожарной безопасности" разработан 

в соответствии с законодательством на основе действующих строительных норм и 

правил, государственных стандартов, норм и правил пожарной безопасности и других 

документов в области пожарной безопасности. Положения, изложенные в разделе, 

обеспечивают комплексную и полноценную систему обеспечения пожарной 

безопасности проектируемых объектов.  

Согласно статье 5 Федерального закона от 22.07.2008 г. № 123-ФЗ 

"ТРоТПБ" система обеспечения пожарной безопасности объекта защиты включает в 

себя: 

- систему предотвращения пожара; 

- систему противопожарной защиты; 

- комплекс организационно-технических мероприятий по обеспечению 

пожарной безопасности. 

На проектируемом объекте могут возникнуть непредвиденные аварийные и 

пожароопасные ситуации. Развитие аварийной ситуации может происходить по 

следующему сценарию: выброс (разлив) ГЖ, что при наличии источника зажигания 

может привести к пожару пролива или взрыву с последующим пожаром. 

Предотвращение пожара на проектируемом объекте, в соответствии с 

требованиями главы 13 Федерального закона от 22.07.2008 № 123-ФЗ, достигается 

исключением условий образования горючей среды и(или) исключением условий 

образования в горючей среде (или внесения в нее) источников зажигания. 

Исключение условий образования горючей среды обеспечивается 

следующими способами: 

- применение негорючих веществ и материалов; 

- ограничение массы и(или) объема горючих веществ и материалов; 

- изоляция горючей среды от источников зажигания; 

- автоматизация технологических процессов, связанных с обращением 

горючих веществ; 

- установка пожароопасного оборудования на открытых площадках; 

- применение устройств защиты оборудования, исключающих выход 

горючих веществ. 

Исключение условий образования в горючей среде источников зажигания 

достигается следующими способами: 

- применение электрооборудования, соответствующего классу пожарной 

и(или) взрывоопасной зоны, категории и группе взрывоопасной смеси; 
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- применение оборудования и режимов проведения технологического 

процесса, исключающих образование статического электричества; 

- устройство молниезащиты зданий, сооружений, строений и оборудования; 

- поддержание безопасной температуры нагрева веществ, материалов и 

поверхностей, которые контактируют с горючей средой; 

- применение искробезопасного инструмента при работе горючими 

жидкостями; 

- применение устройств, исключающих возможность распространения 

пламени из одного объема в смежный. 

Защита людей и имущества от воздействия опасных факторов пожара 

и(или) ограничение последствий их воздействия обеспечивается следующими 

способами: 

- объемно-планировочные решения зданий, сооружений и наружных 

установок обеспечивают ограничение распространения пожара за пределы очага; 

- устройство эвакуационных путей удовлетворяет требованиям безопасной 

эвакуации людей при пожаре; 

- устройство систем обнаружения пожара (установок и систем пожарной 

сигнализации), оповещения и управления эвакуацией людей при пожаре; 

- основные  строительные конструкции с пределами огнестойкости и 

классами пожарной опасности, соответствующие требуемым степеням огнестойкости 

и классам конструктивной пожарной опасности зданий, сооружения и строений; 

- устройство на технологическом оборудовании систем противовзрывной 

защиты; 

- применение первичных средств пожаротушения; 

- электрооборудование (машины, аппараты, устройства), контрольно-

измерительные приборы, электрические светильники, средства блокировки, 

телефонные аппараты и сигнальные устройства к ним, устанавливаемые во 

взрывоопасных зонах классов 0,1,2 должны быть во взрывозащищенном исполнении 

и иметь уровень взрывозащиты, отвечающих требованиями, предъявляемым ПУЭ, 

вид взрывозащиты - категории и группе взрывоопасной смеси. Электропроводка, 

токопроводы и кабельные линии, заземление электрооборудования должны быть 

выполнены в соответствии с требованиями ПУЭ; 

- правильная организация деятельности подразделений пожарной охраны. 

Конструктивное исполнение эвакуационных путей обеспечивает безопасную 

эвакуацию людей и беспрепятственное движение людей по ним. В здании насосной 

станции и здании электрощитовой организованы оповещение и управление 

движением людей по эвакуационным путям (с использованием звукового оповещения 

и световых оповещателей "ВЫХОД"). 

В целях организации безопасной эвакуации людей предусматриваются 

системы обнаружения пожара (установки и системы пожарной сигнализации) и 

оповещения, которые обеспечивают автоматическое обнаружение пожара за время, 

необходимое для включения систем оповещения о пожаре. 
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Для обеспечения пожарной безопасности проектом предусмотрены 

следующие мероприятия: 

- применение материалов оборудования и трубопроводов с учетом 

возможных наиболее неблагоприятных условий их эксплуатации; 

- установка резервуаров и оборудования выполнена в соответствии с 

действующими противопожарными нормами; 

- предусмотрена система заземления оборудования; 

- электрооборудование применено в соответствии с требованиями 

взрывопожаробезопасности; 

- существуют проезды для автотранспорта; 

- предусмотрено антикоррозийное покрытие арматуры, резервуаров, 

трубопроводов; 

- предусмотрена система сигнализации загазованности. 

В соответствии  с требованиями СО 153-34.21.122-2003 и РД 34.21.122-87 

нефтебаза и железнодорожная эстакада относятся к специальным объектам, 

представляющим опасность для непосредственного окружения. Уровень защиты – III. 

Категория защиты от ПУМ (прямых ударов молнии) – 0,9. 

На территории нефтебазы установлены (существуют) молниеприемники 

заводского исполнения высотой 25,0 м каждый. 

В качестве молниеприемников насосной, железнодорожной эстакады (при 

нижнем закрытом сливе) и вновь устанавливаемых резервуаров предусмотрен 

металлический каркас при толщине металла более 4,0 мм. Заземляющие устройства 

на молниеприемники выполняются из стали угловой равнополочной 50х50х5 мм, 

длиной 3,0 м. Все вновь устанавливаемое оборудование присоединить сталью 

полосовой 40х5 мм к существующему заземляющему устройству электрощитовой. 

Железнодорожную эстакаду и вертикальные резервуары присоединить к 

заземляющему устройству не менее, чем в двух местах. Предусмотреть объединение 

заземлителей защиты от прямых ударов молнии, защитного заземления 

электрооборудования и заземлителя защиты от электростатической индукции. 

Защита от статического электричества должна выполняться в соответствии 

с требованиями правил защиты от статического электричества в производствах 

химической, нефтехимической и нефтеперерабатывающей промышленности. 

Металлическое и электроприводное неметаллическое оборудование, трубопроводы 

должны представлять собой на всем протяжении непрерывную электрическую цепь, 

которая в пределах железнодорожной эстакады должна быть присоединена к контуру 

заземления не менее, чем в двух точках. Металлические кожухи термоизоляции 

трубопроводов в пределах сливной эстакады должны обеспечивать непрерывность 

электрической цепи и быть заземлены через каждые 40-50 м с помощью стальных 

проводников или путем присоединения непосредственно к заземленным 

трубопроводам, на которых они смонтированы. 
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ОБОСНОВАНИЕ ПРОТИВОПОЖАРНЫХ РАССТОЯНИЙ 

МЕЖДУ ЗДАНИЯМИ, СООРУЖЕНИЯМИ 

И НАРУЖНЫМИ УСТАНОВКАМИ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ 

ПОЖАРНУЮ БЕЗОПАСНОСТЬ ОБЪЕКТОВ 

КАПИТАЛЬНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 

 

Расстояния между строениями и сооружениями на территории нефтебазы 

соответствуют нормам и правилам, за исключением расстояния между резервуаром 

РВС-3000 с мазутом и существующим зданием овощехранилища (18,2 метра).  

Нормативное расстояние от овощехранилища до проектируемого объекта в 

соответствии с Федеральным законом 123-ФЗ «Технический регламент о требованиях 

пожарной безопасности» ст.70, таблица 12 следует принимать как для склада 

нефтепродуктов категории IIIа до зданий и сооружений, граничащих с нефтебазой 

производственных объектов – не менее 40,0 м.  

Расчетом пожарного риска обосновано фактическое расстояние между 

резервуаром РВС-3000 с мазутом и существующим зданием овощехранилища. 

 

ОПИСАНИЕ И ОБОСНОВАНИЕ ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ 

ПО НАРУЖНОМУ ПРОТИВОПОЖАРНОМУ ВОДОСНАБЖЕНИЮ, 

ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ ПРОЕЗДОВ И ПОДЪЕЗДОВ 

ДЛЯ ПОЖАРНОЙ ТЕХНИКИ 

 

Нефтебаза оборудована существующей системой наружного 

водоснабжения. Источник водоснабжения – городские сети. 

Пожаротушение зданий (операторной, котельной) с расходом 10 л/с 

предусматривается от существующих пожарных гидрантов, установленных в 

колодцах на сети водопровода Ду 150 мм. 

Для пожаротушения двух резервуаров объемом по 1000 м3, сливоналивных 

эстакад и устройств для железнодорожных цистерн нефтебаза оборудована системой 

пенного пожаротушения. 

Вода для приготовления раствора пенообразователя средней кратности 

предусмотрена от существующей станции пожаротушения с емкостями запаса воды 

(2 шт. по 100 м3). Пополнение запаса воды осуществляется от городских сетей 

водопровода. 

В качестве пенообразующих устройств для системы пожаротушения 

установлены пеногенераторы с системой сухотрубной обвязки резервуаров, 

выведенными за обвалование. 

Водяное охлаждение принято забортной (морской) водой. 

Для охлаждения резервуаров, цистерн имеется передвижная пожарная 

мотопомпа с напором 100 м и расходом 60 литров в секунду. 
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Место расположение мотопомпы – пирс. 

Проезд пожарной техники будет осуществляться по существующим 

проездам шириной не менее 3,5 м. 

 

ОПИСАНИЕ И ОБОСНОВАНИЕ ПРИНЯТЫХ КОНСТРУКТИВНЫХ 

И ОБЪЕМНО-ПЛАНИРОВОЧНЫХ РЕШЕНИЙ, 

СТЕПЕНИ ОГНЕСТОЙКОСТИ И КЛАССА 

КОНСТРУКТИВНОЙ ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ 

СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

 

Насосная станция. 

Насосная станция представляет собой одноэтажное каркасное, прямоугольное 

в плане здание, с размерами в осях 7,46х5,04м. Высота навеса переменная 4,35-4,87 м. 

Каркас здания насосной запроектирован из стоек, балок и прогонов. 

Стойки опираются на закладные детали железобетонных монолитных стен 

насосной станции. Сопряжение стоек с фундаментом – жесткое, балок со стойками – 

шарнирное. 

Проектом были приняты следующие сечения основных элементов каркаса: 

стойки – профили стальные гнутые замкнутые сварные квадратные 140х140х4 по ГОСТ 

30245-2003, балки – швеллер горячекатаный 24П по ГОСТ 8240-97, прогоны - швеллер 

горячекатаный 14П ГОСТ8240-97. 

Сварка элементов металлоконструкций производится электродами типа Э-42А 

по ГОСТ 9467-75*. Сварные соединения выполнять по ГОСТ 5264-80*. 

Наружные ограждающие конструкции – стеновые сэндвич-панели. Толщина 

стеновых панелей принята 100мм, колера стеновых панелей принять согласно паспорту 

цветового решения. 

Крыша здания запроектирована односкатная – сэндвич-панели. Толщина 

стеновых панелей принята 150мм, колера кровельных панелей принять согласно 

паспорту цветового решения. 

Оконные блоки выполнены из поливинилхлоридных профилей с двойными 

стеклопакетами по ГОСТ 30674-99. 

Двери противопожарные с пределом огнестойкости EI 60. Ворота распашные, 

противопожарные с пределом огнестойкости EI 60. 

Основные характеристики здания: 

степень долговечности здания – II 

степень огнестойкости здания – IV. 

класс функциональной пожарной опасности – Ф5.1 

класс конструктивной пожарной опасности зданий – С0. 

класс конструктивной пожарной опасности конструкций – К0. 

Срок службы зданий и сооружений составляет не менее 25 лет. 

Класс сооружений КС-2. 

Требуемый предел огнестойкости конструкций здания согласно Федеральному 

закону от 22.07.2008 №123-ФЗ: 

несущие элементы – R15 



 

 

Изм. 

 

Кол.уч 

 

№ 

 

Подп. 

 

Дата 

050-19-ПБ  
 

Лист 

 

9 

 

И
н
в
. 
№
 п

о
д
л
. 

 

П
о
д
п
. 
и
 д

а
т
а
 

 

В
з
а
и
. 
и
н
в
. 
№
 

Формат А4 Копировал: 

 

 

Лист 

ненесущие стены – Е15; 

покрытие – RE15. 

 

ОПИСАНИЕ И ОБОСНОВАНИЕ ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ 
БЕЗОПАСНОСТИ ЛЮДЕЙ ПРИ ВОЗНИКНОВЕНИИ ПОЖАРА 

Защита людей при пожаре обеспечивается комплексом  эргономических, 

конструктивных, инженерно-технических решений и организационных мероприятий. 

С учетом специфики проектируемого объекта для обеспечения пожарной 

безопасности повышенную роль играют технические средства противопожарной защиты: 

- первичные средства пожаротушения; 

- проектной документацией предусмотрена система автоматической пожарной 

сигнализации, телефонизация, автоматическая система пожаротушения; 

- система оповещения и управления эвакуацией людей в случае пожара. 

Используемая система обеспечения пожарной безопасности включает 

мероприятия, обеспечивающие эвакуацию людей и тушение возможного пожара. 

Система предусматривает соблюдение необходимых противопожарных разрывов до 

производственных зданий и сооружений, обеспечение подъездов для пожарных 

автомобилей, применение современных активных и пассивных средств защиты от 

пожара, молниезащиту сооружения проектируемого объекта. Предусмотрены знаки 

пожарной безопасности, указывающие места размещения пожарной техники и 

первичных средств пожаротушения, направления эвакуации, пожароопасные зоны, 

места для курения. 

Для каждого взрывопожароопасного и пожароопасного участка должны быть 

разработаны инструкции о мерах пожарной безопасности в соответствии с 

Постановлением Правительства РФ от 25.04.2012 №390 "О противопожарном режиме". 

При обнаружении пожара или признаков горения (задымление, запах гари, 

повышение температуры и др.) необходимо сообщить об этом в пожарную охрану (при 

этом необходимо назвать адрес объекта, место возникновения пожара, а также 

сообщить свою фамилию), принять меры по тушению пожара первичными средствами 

пожаротушения, а также меры по эвакуации людей. 

Собственники имущества, в том числе должностные лица и руководители 

предприятий, лица в установленном порядке ответственные за обеспечению пожарной 

безопасности, прибывшие к месту пожара обязаны: 

- продублировать сообщение о пожаре в пожарную охрану и поставить в 

известность вышестоящее руководство, диспетчера, ответственного дежурного по 

объекту; 

- в случае угрозы жизни людей немедленно организовать их спасение, 

используя для этого все имеющиеся силы и средства; 

- проверить работу автоматических систем противопожарной защиты; 

- при необходимости отключить электроэнергию (за исключением 

противопожарной защиты); 

- прекратить все работы в зданиях и на территори нефтебазы, кроме работ, 

связанных с мероприятиями по ликвидации пожара; 

- удалить за пределы опасной зоны всех работников, не участвующих в 

тушении пожара; 
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- осуществить общее руководство по тушению пожара (с учетом 

специфических особенностей объекта) до прибытия подразделений пожарной охраны; 

- обеспечить соблюдение требований безопасности работниками, 

примающими участие в тушении пожара; 

- одновременно с тушением пожара организовать эвакуацию людей и защиту 

материальных ценностей. 

Эвакуационные выходы 

Из здания проектируемой насосной станции предусмотрен один 

эвакуационный выход. Ширина выхода 1,0 м. 

На пути эвакуации предусмотрено использование материалов, имеющих 

соответствующие сертификаты пожарной безопасности с показателями пожарной 

опасности не выше, чем: 

- КМ3 (Г2, В2, Д3, Т2, РП1) – для отделки стен, потолков; 

- КМ4 (В2, РП2, Д3, Г2) – для покрытий пола. 

                  

   

  

ПЕРЕЧЕНЬ МЕРОПРИЯТИЙ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ 
БЕЗОПАСНОСТИ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ ПОЖАРНОЙ 

ОХРАНЫ ПРИ ЛИКВИДАЦИИ ПОЖАРА 
 

Ближайшая пожарная часть расположена по адресу: г. Северодвинск, ул 

Лесная, 48А. Расстояние до проектируемого объекта составляет 4,32 км. Время 

прибытия пожарных подразделений составляет 4 мин. (ФЗ РФ от 22.0.2008 №123-ФЭ 

«Технический регламент о требованиях пожарной безопасности» ст.76 – не более 10 

мин.). 

Для организации действий пожарных подразделений при пожаре на 

проектируемом объекте специалистами   местного гарнизона пожарно-спасательной 

службы (ПЧ №7, г. Северодвинск) разработан план тушения пожара (ПТП). ПТП 

составлен в 3 экземплярах, утвержден начальником гарнизона ПЧ№7 г. Северодвинск и 

собственниками АО "Троица". Первый экземпляр хранится в подразделении гарнизона, в 

районе выезда которого находится АО "Троица", второй экземпляр – в ЦППС гарнизона, 

третий экземпляр – у руководителя АО "Троица. 

При выполнении строительно-монтажных работ  по данной проектной 

документации план тушения пожара должен быть откорректирован в соответствии с 

принятыми  проектными решениями. 

Для обеспечения безопасной деятельности подразделений пожарной охраны 

при ликвидации пожара на территории предприятия существуют пожарные проезды и 

подъездные пути с твердым покрытием шириной не менее 3,5 м. 

При тушении пожара необходимо обеспечить выполнение требований "Правил 

по охране труда в подразделениях Государственной противопожарной службы 

Министерства РФ по делам гражданской обороны, чрезвычайным ситуациям и 

ликвидации последствий стихийных бедствий (ПОТ РО-01-2002)". Дополнительные меры 

безопасности должны быть предусмотрены в плане пожаротушения с учетом 

характерных особенностей объекта и развития пожара. 
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Перед началом развертывания руководитель тушения обязан: 

- выбрать и указать личному составу наиболее безопасные и кратчайшие пути 

прокладки рукавных линий, переноса оборудования и инвентаря; 

- установить автомобили, оборудование и расположить личный состав на 

безопасном расстоянии с учетом возможного вскипания, выброса, разлива горящей 

жидкости и положения зоны задымления, а также, чтобы они не препятствовали 

расстановке прибывающих сил и средств. Избегать установки техники с подветренной 

стороны; 

- установить единые сигналы для быстрого оповещения людей об опасности и 

известить о них весь личный состав, работающий на пожаре, определить пути отходов в 

безопасное место. Сигнал на эвакуацию личного состава при возникновении угрозы 

разрушения здания, вскипания или выброса мазута следует подавать с помощью сирены 

от пожарного автомобиля по приказу РТП или оперативного штаба тушения пожара. 

Сигнал на эвакуацию личного состава должен принципиально отличаться от всех других 

сигналов на пожаре; 

- в целях обеспечения безопасности личного состава и техники при угрозе 

выброса устанавливать пожарные машины (за исключением техники, используемой для 

подачи огнетушащих веществ) с наветренной стороны не ближе 100,0 м от горящего 

здания, сооружения. В процессе подготовки к тушению пожара назначить наблюдателей 

за поведением горящего и соседних с ним зданий. 

При проведении боевого развертывания запрещается: 

- начинать его до полной остановки пожарного автомобиля; 

- надевать на себя лямку присоединенного к рукавной линии пожарного ствола 

при подъеме на высоту; 

- переносить инструмент, обращенный рабочими поверхностями (режущими, 

колющими) по ходу движения; 

- поднимать на высоту рукавную линию, заполненную водой; 

- подавать воду в рукавные линии до выхода ствольщиков на исходные 

позиции. 

Не допускается пребывание личного состава: 

- на кровле аварийного или соседних зданий, если это не связано с крайней 

необходимостью. 

Личный состав пожарной охраны, обеспечивающий подачу огнетушащих 

средств на тушение и охлаждение здания, сооружения, должен работать в 

теплоотражательных костюмах, а при необходимости – под прикрытием распыленных 

водяных струй. 

При выполнении работ в зонах с повышенной тепловой радиацией 

необходимо предусмотреть своевременную замену личного состава. 

При возникновении опасности образования загазованных зон необходимо: 

- контролировать зоны загазованности; 

- контролировать доступ людей и запретить работу техники в предполагаемой 

зоне загазованности; 

- организовать оцепление загазованной зоны с использованием 

предупреждающих и запрещающих знаков. 
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Личный состав и иные участники тушения пожара обязаны следить за 

изменением обстановки: процессом горения, поведением конструкций, состоянием 

технологического и пожарного оборудования и, в случае возникновения опасности, 

немедленно предупредить всех работающих на этом участке и руководителя тушения 

пожара. 

При локализации и ликвидации пожаров перед тушением личному составу 

формирований, совместно с электротехническим персоналом объекта необходимо 

принять меры по отключению подачи электроэнергии. 

Личный состав и иные участники тушения обязаны соблюдать минимально 

допустимые расстояния до действующих электроустановок. 

Перед тушением пожара в электроустановках под напряжением до 110 кВ 

подразделениям пожарной охраны, аварийно-спасательным формированиям, совместно 

с электротехническим персоналом объекта произвести надежное заземление пожарных 

стволов, насосов автомобилей. 

При работе с пенообразователем или его раствором личный состав должен 

быть обеспечен защитными очками или щитками. 

Для  ориентировки подразделений противопожарной службы 

предусматриваются указатели мест расположения пожарных гидрантов типового 

образца. 

К система противопожарного водоснабжения проектируемого объекта 

обеспечивается постоянный доступ для пожарных подразделений и их оборудования. 

 

 

СВЕДЕНИЯ О КАТЕГОРИИ ЗДАНИЙ, СООРУЖЕНИЙ, ПОМЕЩЕНИЙ, ОБОРУДОВАНИЯ 
И НАРУЖНЫХ УСТАНОВОК ПО ПРИЗНАКУ 

ВЗРЫВОПОЖАРНОЙ И ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ 
  

№ 

узла 

по 

схеме 

Наименование 

технологического узла 

Категория 

производства 

по взрывной, 

взры 

вопожароопасн

ой и пожарной 

опасности 

Классифика

ция 

взрывоопас

ной зоны по 

ПУЭ 

Группа 

процессов 

по 

санитарной 

характерист

ике 

Прим

ечан

ие 

2 Промежуточный 

резервуарный парк 

(проектируемый) 

ВН П-III 1в, 2г  

1 Насосная станция  В П-III 1в, 2г  

3 Железнодорожная 

эстакада, 

промежуточные 

резервуары  

ВН П-III 1в, 2г  

 

Резервуарный парк нефтебазы категорирован как склад категории – IIIа (СП 

155.13130.2014 табл.1). 
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ПЕРЕЧЕНЬ ЗДАНИЙ, СООРУЖЕНИЙ, ПОМЕЩЕНИЙ И ОБОРУДОВАНИЯ, 
ПОДЛЕЖАЩИХ ЗАЩИТЕ АВТОМАТИЧЕСКИМИ УСТАНОВКАМИ ПОЖАРОТУШЕНИЯ 

И ОБОРУДОВАНИЮ АВТОМАТИЧЕСКОЙ ПОЖАРНОЙ СИГНАЛИЗАЦИЕЙ 
 

Автоматическими установками пожаротушения и автоматической пожарной 

сигнализацией оборудуются: 

- промежуточный резервуар РВС-1000; 

- аварийный резервуар РВС-3000; 

- железнодорожная эстакада.  

Для тушения пожаров используется пенообразователь ПО-Р3М, Морпен, 6%, с 

температурой застывания минус 35°С, предназначенный для работы с морской водой. 

Пенообразователь совместим со всеми типами пеногенерирующего оборудования, в том 

числе в автоматических модулях и установках. Пенообразователь при неоднократном 

замерзании и последующем постепенном оттаивании не теряет своих первоначальных 

свойств. Гарантийный срок хранения в таре завода-изготовителя – не менее 120 

месяцев. 

 

ОПИСАНИЕ И ОБОСНОВАНИЕ ПРОТИВОПОЖАРНОЙ ЗАЩИТЫ 
(АВТОМАТИЧЕСКИХ УСТАНОВОК ПОЖАРОТУШЕНИЯ, ПОЖАРНОЙ 

СИГНАЛИЗАЦИИ, ОПОВЕЩЕНИЯ И УПРАВЛЕНИЯ ЭВАКУАЦИЕЙ ЛЮДЕЙ 
ПРИ ПОЖАРЕ, ВНУТРЕННЕГО ПРОТИВОПОЖАРНОГО ВОДОПРОВОДА, 

ПРОТИВОДЫМНОЙ ЗАЩИТЫ) 
 

Автоматическая система пожаротушения проектируется пенной с установкой 

на резервуарах генераторов пены средней кратности ГПСС-600. В качестве 

огнетушащего вещества принята пена низкой кратности (6%), получаемая от 

существующего пенообразователя и насосной станции. Внутри рассматриваемых 

резервуаров устанавливаются тепловые извещатели ИП 101 Гранат, по три извещателя 

для каждого резервуара. 

Извещатели подключаются к проектируемому ППКОП Сигнал-10, 

устанавливаемому в помещении операторной. ППКОП сИгнил-10 подключается к 

существующей системе АПС и АУПП для управления двумя дренчерными клапанами на 

подающих линиях трубопровода пожаротушения. 

На железнодорожной эстакаде предусматривается установка извещателей 

пожарных пламени Спектрон 401-Exd-A и ручных извещателей УДП Спектрон 535- Exd-

М-01. Извещатели подключаются к проектируемому ППКОП Сигнал-10. 

Для управления модулем пенообразователя и насосной пожаротушения 

предусматривается использование существующего ПКУ Потон-3Н. 

Для управления дренчерными клапанами предусматривается установка двух 

шкафов управления задвижками производства ЗАО НВП Болид. 

Система пенного пожаротушения низкой кратности имеет следующие 

параметры: 

- эффективная высота тушения – 0,5 м; 
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- нормативный расход – не менее 18 л/с; 

- продолжительность подачи пены – не менее 25 минут; 

- давление диктующего оросителя – 0,5 МПа; 

- расход секции – 22,69 л/с; 

- напор для секции – 0,804 МПа 

 
ОПИСАНИЕ ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ 

МЕРОПРИЯТИЙ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОБЪЕКТА 
КАПИТАЛЬНОГО СТРОИТЕЛЬСТВА 

 
Организационно-технические мероприятия включают: 

- организацию пожарной охраны в соответствии с действующим 

законодательством; 

- привлечение пожарно-технических средств обеспечения пожарной 

безопасности; 

- организацию обучения работающих правилам пожарной безопасности в 

порядке, установленном правилами пожарной безопасности; 

- разработку и реализацию норм и правил пожарной безопасности, инструкций 

о порядке обращения с пожароопасными веществами и материалами, о соблюдении 

противопожарного режима и действиях людей при возникновении пожара; 

- изготовление и применение средств наглядной агитации по обеспечению 

пожарной безопасности; 

- определение порядка хранения веществ и материалов, тушение которых 

недопустимо одними и теми же средствами, в зависимости от их физико-химических и 

пожароопасных свойств; 

- разработку мероприятий по действиям администрации, рабочих, служащих и 

населения на случай возникновения пожара и организацию эвакуации людей. 

Система обеспечения пожарной безопасности проектируемых объектов 

включает в себя следующие организационно-технические мероприятия, обязательные к 

реализации в процессе эксплуатации объектов: 

- назначение лиц, персонально ответственных за пожарную безопасность 

отдельных территорий, зданий, сооружений, технологического оборудования, за 

содержание в исправном состоянии систем противопожарной защиты и пожарной 

техники; 

- установление на объектах соответствующего противопожарного режима; 

- своевременное выполнение предписаний государственных надзорных 

органов; 

- обеспечение объектов первичными средствами пожаротушения, пожарной 

техникой и оборудованием, огнетушащими средствами, а также средствами 

противопожарной пропаганды. 

 

РАСЧЕТ ПОЖАРНЫХ РИСКОВ УГРОЗЫ ЖИЗНИ И ЗДОРОВЬЮ 
ЛЮДЕЙ И УНИЧТОЖЕНИЮ ИМУЩЕСТВА 

См. приложение. 
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АО НПО «Техкранэнерго» 

Основание для разработки проекта 

В целях раннего обнаружения и локализации пожара и в соответствии с требованиями СП 

5.13130.2009, СП 3.13130.2009, СТУ проектом предусматривается оснащение 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 системой пенного 

пожаротушения и системой автоматической пождарной сигнализации. 

В настоящем проекте все технические мероприятия разработаны в соответствии с требованиями 

экологических, санитарно-гигиенических, противопожарных и других норм, действующих на 

территории РФ и обеспечивающих безопасную для жизни и здоровья людей эксплуатацию 

комплексной системы, при соблюдении предусмотренных рабочими документами мероприятий. 

Проект не содержит впервые примененных или разработанных конструкций, материалов, изделий, 

оборудования, приборов и технических решений, защищенных авторскими свидетельствами. 

Основанием для проектирования послужило техническое задание заказчика. 

Гидравлический расчет выполнен в программе ГидРаВПТ-1.5.0913. 

Соответствие требованиям руководящих документов 

При разработке настоящей проектной документации использовались следующие нормативно-

технические и информационные материалы: 

- Федеральный закон №123 от 22 июля 2008г. «Технический регламент о требованиях пожарной 

безопасности». 

- Свод правил СП 1.13130.2009. Системы противопожарной защиты. «Эвакуационные пути и 

выходы»; 

- Свод правил СП 3.13130.2009. Системы противопожарной защиты. «Системы оповещения и 

управления эвакуацией людей при пожаре. Требования пожарной безопасности»; 

- Свод правил СП 5.13130.2009. Системы противопожарной защиты. «Установки пожарной 

сигнализации и пожаротушения автоматические. Нормы и правила проектирования»; 

- Свод правил СП 6.13130.2009. Системы противопожарной защиты. «Электрооборудование. 

Требования пожарной безопасности»; 

- Свод правил СП 118.13330.2012 "Общественные здания и сооружения" 

- Свод правил  СП 89.13330.2012 "Котельные установки".  

- Свод правил  СП 7.13130.2009 "Отопление, вентиляция и кондиционирование. Противопожарные 

требования". 
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Исходные данные для проектирования 
Исходными данными для проектирования послужили:  

- техническое задание Заказчика; 

- планы объекта; 

- 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. 

Описание системы обеспечения пожарной безопасности объекта капитального 

строительства. Система автоматического пожаротушения. 

Система обеспечения пожарной безопасности (автоматическая установка водяного 

пожаротушения, далее – АУПТ) проектируется пенной с устновкой на резервуарах генераторов пены 

средней кратности ГПСС-600. В качестве огнетушащего вещества принята пена низкой кратности 

(6%), получаемая от существующего пенообразователя и насосной станции. Внутри рассматриваемых 

резервуаров устанавливаются тепловые извещатели ИП 101 Гранат, по три извещателя для каждого 

резервуара. 

Извещатели подключаются к проектируемомоу ППКОП Сигнал-10, устаналиваемомоу в 

помещении операторской. ППКОП Сигнал-10 подключается к существующей системе АПС и АУПП 

для управления двумя дренчерными кланами на подающих линиях трубопроводов пожаротушения. 

На железнодорожной эстакаде предусматривается установка извещателей пожарных пламени 

Спектрон 401-Exd-A и ручных извещателей УДП Спектрон 535-Exd-M-01. Извещатели 

подключаются к проектируемому ППКОП Сигнал-10. 

Для управления модулем пенообразователя и насосной пожаротушения предусматривается 

использование существующего ПКУ Потон-3Н. 

Для управления дренчерными клапанами предусматривается установка двух шкафов управления 

задвижками производства ЗАО НВП Болид. 

Установка пенного пожаротушения 

Проектной документацией в соответствии с СП 5.13130.2009 предусматриватеся система пенного 

пожаротушения низкой кратности со следующими исходными параметрами: 

- категория помещения 7 по СП5.133130.2009; 

- эффективная высота тушения – 0,5 метра; 

- нормативный расход – не менее 18л/сек; 
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- продолжительность подачи пены – не менее 25 минут; 

- давление диктующего оросителя – 0,5МПа; 

- расход секции – 22,697л/сек; 

- напор для секции – 0,804МПа. 

Расчетные параметры спринклерного пожаротушения: 

Расход 22,697л/сек. 

Давление 0,804МПа. 

Требуемый объем воды – не менее 34 куб.м., объем пенообразователя – не менее 2,1 куб.м. 

Предусматривается использование существующих емкостей хранения. 





2

Д
Е

М
О

-В
Е

Р
С

ɂ
ə



Количество расчетных секций – 1.

Тип трубопроводов – Стальные электросварные (ГОСТ 10704-91).
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СЕКɐɂə-1

Q секции = 22,697 л/с
 
P секции = 0,804 МПа
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СЕКɐɂə-1

Q секции = 22,697 л/с, P секции = 0,804 МПа
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СЕКɐɂə-1

Q секции = 22,697 л/с, P секции = 0,804 МПа
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Подбор насосов

Количество и Схема подклɸчения поɠарных насосов:
1хОПН + 1хРПН
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РЕЗУЛЬТАТЫ ПРОВЕДЕННОГО РАСЧЕТА

Параметры секций:
• Секция-1 – Q = 22,697 л/с, P = 0,804 МПа
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РЕЗУЛЬТАТЫ ПРОВЕДЕННОГО РАСЧЕТА

Максимальные покаɡатель Расхода и Давления:
• Qmax = 0,000 л/с

• Pmax = 0,000 МПа

Параметры поɠарных насосов:
• Q = 0,000 л/с (0,000 м куб./час.)

• P = 0,000 МПа (0,000 м вод. ст.)

Примечания:

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
(подпись лица, проводившего расчет)
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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" 



20 

 

 
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". 
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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. 
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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 

4.2.3. 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 
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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 
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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. 
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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: 



59 

 

#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. 
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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. 
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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: 



104 

 

#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 

5.3.2. 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). 



115 

 

 

 
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. 



127 

 

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: 



134 

 

#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). 



135 

 

 

 
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: 
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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 

5.4.4. 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: 
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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 

5.4.5. 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). 
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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 

6.2.2. 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). 



189 

 

 

 
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). 



198 

 

 

 
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. 



211 

 

 
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) 



214 

 

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. 
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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) 

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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