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ОЦІНКА ПАРАМЕТРІВ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ НА ОБ’ЄКТАХ З 
НАЯВНІСТЮ ЄМНОСТЕЙ ЗІ СТИСНУТИМ ПРИРОДНИМ ГАЗОМ 

 

Оцінювання і аналіз ризиків пожежної та техногенної небезпеки об’єктів 
з наявністю резервуарів зі стиснутим природним газом (СПГ) є актуальним 
науково-практичним завданням.  

Оскільки при виникненні аварійних, нештатних ситуацій при експлуатації 
СПГ найбільш небезпечними являються ситуації з формування “вогняної кулі” 

та вибухової ударної хвилі, то оцінку параметрів НС здійснювали за величиною 
розрахункового надлишковий тиск у разі згоряння газоповітряної суміші та 
інтенсивністю теплового випромінювання в залежності від маси газу та відстані 
від осередку аварії. Для кількісної оцінки параметрів надзвичайних ситуації 
використовували методику [1]. Результати досліджень представлені на рис. 1. 
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 Рис. 1. Залежність параметрів надзвичайної ситуації від маси газу                     
та відстані від осередку НС: а – надлишкового тиску вибуху;  

б – інтенсивності теплового випромінювання 
 

Аналіз залежності на рис. 1а показує, що при вибуху метаноповітряної 
суміші при руйнуванні ємності зі СПГ на відстані до 20 м буде спостерігатися 
повне руйнування будівель не залежно від кількості метану на об’єкті. При 
кількості метану більше 4 т зона повних руйнувань становить більше 40 м. Зона 
середніх руйнувань матиме найбільший радіус від 90 до 200 м при кількості 
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метану від 1 до 10 т відповідно. При цьому інтенсивність теплового 
випромінювання “вогняної кулі” (рис. 1б) перевищує критичне значення 4 
кВт/м2 на відстані більше 140 м. 

Для точної оцінки наслідків аварії використовується модель шкоди під 
час вибуху ( ) ( )PrPU = , де ( )z  – функція нормального розподілу [2]: 
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що відповідає ймовірності настання даного виду наслідків. Функція 
нормального розподілу може бути виражена через функцію помилок: 
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Функція помилок визначається як: 
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Аргументом функції розподілу служить пробіт-функція виду  
 

( ) ( )VlnbaVPr += .     (4) 

 

Параметри a , b  залежать від виду наступаючих наслідків, V – є деякою 
функцією від інтенсивності випромінювання і часу експозиції, яке можна 
прийняти рівним часу існування “вогненної кулі”. При ураженні людини 
тепловим випромінюванням (утворення опіку 1-го/2-го ступеня) пробіт-функція 
приймає вид 

3
4

562812 tqln,, +− .     (5) 

 

де t – час існування вогняної кулі, с; q – інтенсивність теплового 
випромінювання, кВт/м2 . 

На рис. 2 наведена імовірність травмування людей (опіки 1 та 2 ступеню), 
а на рис. 3 залежність добутку імовірності травмування людей на 
рівновіддаленій відстані від епіцентру при рівномірному розподілу людей по 
площі навколо небезпечного об’єкта (опіки 1 та 2 ступеню)  

 

)m,r(Pr = 2 ,     (6) 

 

де )m,r(P  – імовірність травмування людей (опіки 1 та 2 ступеню) в 
залежності від відстані від епіцентру та маси речовини. 
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Рис. 2. Імовірність травмування людей 
(опіки 1 та 2 ступеню) в залежності від 
відстані від епіцентру та маси речовини 

Рис. 3. Залежність δ від відстані від 
епіцентру та маси речовини 

 

Аналіз рис. 2 та рис. 3 показує, що починаючи з відстані понад 100 метрів 
імовірність травмування від вогняної кулі, що може сформуватися, близька 
до 0. 

В результаті проведеної роботи побудовано графічні залежності 
імовірності травмування людей (опіки 1 та 2 ступеню) в залежності від відстані 
від епіцентру та маси речовини, а також залежність добутку імовірності 
травмування людей на рівновіддаленій відстані від епіцентру при рівномірному 
розподілу людей по площі навколо небезпечного об’єкта. 
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