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Выбор значений частот 1 и 2 производится из условия, чтобы эти значения 

не превышали частоты среза  Для генератора водорода на основе 

гидрореагирующих составов с вертикально расположенными реагирующими 

поверхностями при расходе водорода  и при соотношении площади 

выходного отверстия генератора и площади поверхности газовыделения, равном 

0,02, величина частоты среза составляет порядка [3]. 

Смысл критериев (1) и (2) заключается в том, что если эти условия не 
выполняются, то это свидетельствует о том, что фигуративные точки выходят 
за пределы областей  

                                                  (3) 

Наличие таких событий свидетельствует об отказе газогенератора водорода, 
т.е. имеет место ситуация, которая предопределяет появление чрезвычайной 
ситуации. 

Таким образом, использование рассмотренного алгоритма контроля 
технического состояния генератора водорода позволяет решать задачи по 
предупреждению чрезвычайных ситуаций в системе хранения и подачи 
водорода. 
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АНАЛІЗ СИСТЕМ ОХОЛОДЖЕННЯ  
РЕЗЕРВУАРА СТРУМЕНЯМИ ВОДИ 

 
Характерною особливістю пожежа в групі резервуарів з нафтопродуктами є 

загроза її каскадного поширення на інші резервуари групи. Основним засобом 
захисту резервуарів є подача води на стінки резервуарів. Однією з проблем 
при цьому є забезпечення достатньої інтенсивності і тривалості подачі води. 
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В Інструкції щодо гасіння пожеж в резервуарах з нафтою і 
нафтопродуктами [1] наведено нормативні інтенсивності подачі води на 
охолодження резервуарів. Ці нормативи не враховують вид нафтопродукту, 
що горить. В [2] на прикладі резервуара РВС-5000 показано, що інтенсивність 
подачі води за допомогою пересувної техніки на охолодження резервуара, що 

горить, має складати  і залежить від виду нафтопродукту і 

висоти сухої стінки.  
Метою роботи є аналіз систем охолодження резервуара в резервуарному 

парку з нафтопродуктами.  
В роботі [3] побудовано модель теплового впливу пожежі на резервуар з 

нафтопродуктом, яка враховує променевий і конвекційний теплообмін стінки 
резервуара з полум’ям і навколишнім середовищем: 

 

,                   (1) 

де  – температура елементарної площадки на стінці резервуара; 

; ,  – ступені чорноти факела і елементарної 

площадки; ,  – температури випромінюючої поверхні факела і 

елементарної площадки відповідно;  – товщина стінки резервуара; ,  – 

густина і теплоємність матеріалу стінки резервуара;  – коефіцієнт взаємного 

опромінення;  – коефіцієнт конвекційного теплообміну стінки з 

навколишнім середовищем;  – температура навколишнього середовища;  

– коефіцієнт конвекційного теплообміну стінки резервуара з газовим 
простором всередині резервуара. 

При конвекційному теплообміні стінки резервуара з пароповітряною 
сумішшю в газовому просторі має місце вільна конвекція, і коефіцієнт 
конвекційного теплообміну має вигляд  

.                       (2) 

При охолодженні резервуара водою утворюється водна плівка, коефіцієнт 
конвекційного теплообміну якої зі стінкою резервуара описується виразом [4] 

,                                     (3) 
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де  – температура водної плівки; I – інтенсивність подачі води на 

охолодження стінки ( . 

Модель (1)-(3) є основою для розрахунку необхідної інтенсивності 
охолодження резервуарів у випадку пожежі в резервуарній групі. 

Зважаючи на те, що надзвичайна подія, що призвела до проливу горючої 
рідини, може викликати пошкодження зрошувальних кілець, в [5] розглянуто 
використання пожежних гідромоніторів, розташованих за межами 
обвалування. Таке розташування дозволяє уникнути можливого руйнування 
системи охолодження. До її недоліків слід віднести стаціонарне розташування 
гідромоніторів, що не дозволяє використати їх разом для охолодження 
певного резервуара. 

В [6] для забезпечення ефективності охолодження резервуарів в 
резервуарній групі запропоновано систему, яка складається із модулів, що 
пересуваються, які включають ємності із рідиною для охолодження 
резервуарів і засоби її доставки, із монорейок, на яких розміщені модулі, та із 
опор, додатково одна монорейка виконана у вигляді кола, діаметр якого 
перевищує максимальний розмір обвалування резервуарної групи у плані, 
друга монорейка встановлена вздовж діаметра першої монорейки, а опори, на 
яких розміщені монорейки, розташовані на кінцях діаметрів першої 
монорейки, що перпендикулярні між собою. 

При виникненні пожежі на одному із резервуарів модулі пересуваються по 
монорейках на найкоротшу відстань до цього резервуара і із ємностей цих 
модулів за допомогою лафетних стволів на резервуар, що горить, подається 
рідина для охолодження. Головним недоліком такої системи є обмеженість 
запасів рідини в ємностях [7].  

Збільшення часу охолодження може бути реалізовано за рахунок заправки 
ємностей з рідиною шляхом введення трубопроводу, встановленого 
вертикально в центрі резервуарної групи, нижній кінець якого з’єднаний із 
стаціонарною гідромагістраллю, а верхній кінець з’єднаний з іншими 
трубопроводами, які встановлені на опорах вздовж взаємно 
перпендикулярних діаметрів монорейки, а на їх інших кінцях встановлено 
запірні пристрої. Ці трубопроводи призначенні для поповнення ємностей 
модулів рідиною [7]. 

Проведено аналіз систем охолодження резервуарів в резервуарному парку. 
Захист резервуара за допомогою зрошувальних кілець, закріплених на його 
стінках, є неефективним у випадку коли надзвичайна подія, що передує 
розливу нафтопродукту, також приводить до руйнування елементів системи 
охолодження. Пожежні гідромонітори, стаціонарно розташовані за межами 
обвалування, позбавлені цього недоліку, але стаціонарне розташування не дає 
можливості зосередити подачу охолоджувальної рідини на один резервуар. 
Запропоновано систему з рухомих модулів, яка забезпечує збільшення 
інтенсивності подачі рідини для охолодження резервуара за рахунок 
переміщення модулів до заданого резервуара. Наведено опис системи, в якій 
реалізовано можливість заправки модулів рідиною, що забезпечує тривалість 
охолодження резервуара. 
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МОДЕЛЮВАННЯ ТЕХНОГЕННОЇ АВАРІЇ  
НА ГАЗОНАПОВНЮВАЛЬНОМУ ПУНКТІ 

 
Газонаповнювальні пункти (ГНП) є небезпечними об’єктами, тому важлива 

оцінка маси викиду та маси речовини, яка може приймати участь в 
техногенній аварії. Для визначення використовувалось моделювання 
техногенної аварії на ГНП у разі розгерметизації одного із блоків.  
У моделюванні здійснено припущення наступних передумов: у викиді бере 
участь весь вміст аварійного блоку; відбувається одночасно викид речовин по 
прямому і зворотному потоках до місця руйнування з сусідніх блоків 
протягом часу, необхідного для перекриття потоків. 


