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В статье представлен алгоритм расчета теплового потока, падающего на облуча-

емый объект, в процессе пожара на производственном объекте при наличии 

между очагом пожара и облучаемым объектом противопожарной стены (экрана) 

или здания. Алгоритм реализован в компьютерной программе PromRisk, предна-

значенной для расчета пожарных рисков на производственных объектах. 
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пожарная опасность производственных объектов. 

The paper presents an algorithm for calculating the heat flux incident on the irradiated 

object in the process of a fire at an industrial facility if there is a fire wall or a building 

between the fire and the irradiated object. The algorithm is implemented in the com-

puter program "PromRisk", designed to calculate fire risks at industrial facilities. 

Keywords: modeling of fires, heat flow, calculation of fire risk, fire hazard of industrial facili-

ties. 

 

Согласно методике определения 

расчетных величин пожарного риска на 

производственных объектах [1, 2] при 

расчете теплового потока в определенной 

точке территории объекта при пожаре 

пролива горючих жидкостей и сжижен-

ных горючих газов используется модель, 

учитывающая эффективный диаметр по-

жара, высоту пламени, расстояние до об-

лучаемого объекта и наличие ветра [1, 

прил. 3, разд. VI, IX]. В случае факельно-

го горения при струйном истечении го-

рючих газов и горючих жидкостей для 

определения теплового потока допуска-

ется использовать эту же модель, прини-

мая высоту пламени равной длине факе-

ла, а эффективный диаметр пожара – 

диаметру факела.  

Эта модель отражает распростра-

нение тепла излучением от пламени по-

жара при отсутствии каких-либо препят-

ствий на отрезке между очагом пожара и 

облучаемым объектом. Однако на прак-

тике такие препятствия имеются доволь-

но часто. И если при расчете пожарного 

риска на территории производственного 

объекта не учитывать здания и сооруже-

ния, за которыми персонал объекта мо-
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жет укрыться от теплового потока пожа-

ра, то величина риска будет необосно-

ванно завышена (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1. Поле теплового потока при пожаре пролива в обваловании  

без учета наличия зданий 

 

В то же время, наличие стены не 

всегда обеспечивает полное отсутствие 

теплового потока с необогреваемой сто-

роны – при высоте пламени, превышаю-

щей высоту стены, видимая часть пламе-

ни создает излучение. Например, в работе 

по оценке возможности разрушения 

остекления машинного отделения ГРЭС 

при пожаре трансформатора при модели-

ровании учитывалось наличие экрана 

между блочным трансформатором и ра-

бочим трансформатором собственных 

нужд (рисунок 2), а также помещение си-

стемы маслоохлаждения трансформатора, 

расположенное между трансформатором 

и главным корпусом ГРЭС. По результа-

там моделирования отчетливо видно, что 

при высоте пламени, приблизительно в 

два раза превышающей высоту защитно-

го экрана (рисунок 3), часть пламени, вы-

ступающая над защитным экраном и по-

мещением системы маслоохлаждения, со-

здает мощный тепловой поток (рису-

нок 4) и на здание БЩУ-1, и на главный 

корпус (что впоследствии приводит к 

разрушению остекления машинного от-

деления). 

В связи с этим, при автоматизации 

расчета риска на территории производ-

ственных объектов недостаточно лишь 

определять наличие стены между очагом 

пожара и рассматриваемой точкой терри-

тории – необходимо учитывать то, как 

соотносятся высота пламени и высота 

стены (экрана, здания). 

Поскольку в методике [1] не при-

водятся формулы или модели, которые 

позволили бы определить, на сколько 

снижается тепловой поток при наличии 

экрана высотой меньше высоты пламени, 

предлагается реализованный в программе 

PromRisk собственный метод, суть кото-

рого заключается в следующем.  

При высоте пламени, превышаю-

щей высоту стены, принимая высоту че-

ловека (высоту рабочей зоны) равной 

1,7 м, из рассматриваемой точки террито-

рии, смещенной на высоту 1,7 м прово-

дится луч через верхний срез стены к 

центру пламени (рисунок 5). Точка пере-

сечения делит пламя по высоте на две ча-

сти – видимую часть (а) и часть, закрыва-

емую стеной (б). В дальнейшем, при рас-

чете величины теплового потока коэффи-

циент облученности, вычисляемый по 

методике [1], умножается на коэффици-
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ент, равный доле видимой части в общей высоте пламени.  

 

 
Рисунок 2. Расположение защитного экрана 

 

 
Рисунок 3. Визуализация пожара трансформатора (совмещение результатов  

моделирования с реальным изображением) 
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Рисунок 4. Тепловой поток, создаваемый пламенем при пожаре трансформатора 

 

 

 
 

Рисунок 5. К расчету теплового потока: L – высота пламени; а) видимая часть 

 пламени; б) часть пламени, закрываемая стеной 

 

При увеличении высоты стены до-

ля видимой части пламени уменьшается и 

величина теплового потока также умень-

шается (рисунок 6).  

 

L 

б) 
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Рисунок 6. Поле теплового потока при различной высоте стены 

 

Описанный метод применяется 

при расчете теплового потока в каждой 

точке территории объекта, в каждом из 

сценариев, связанных с тепловым излу-

чением (горение пролива, вертикальный, 

горизонтальный факелы), учитываются 

все стены (экраны) и все здания объекта 

(рисунок 7), в том числе при моделирова-

нии разгерметизации трубопроводов по 

всей их длине [3].  

 

 

 
Рисунок 7. Поле теплового потока с учетом экранирования стенами зданий 

 

Это требует значительных вычис-

лительных ресурсов и приводит к увели-

чению времени расчета, однако позволяет 

получить адекватный реальности резуль-

тат и не завышать величину пожарного 

риска на территории производственного 

объекта.  
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