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При выполнении расчетов пожарного риска на производственных объектах с го-

рючими жидкостями и анализе теплового потока пожара пролива необходимо оп-

ределять, находится ли рассматриваемая точка территории с подветренной сторо-

ны от пламени пожара. В статье представлен усовершенствованный алгоритм, по-

зволяющий быстрее и точнее определять вероятность попадания точки в подвет-

ренный сектор. Алгоритм реализован в компьютерной программе PromRisk, пред-

назначенной для расчета пожарных рисков на производственных объектах. 

Ключевые слова: моделирование пожаров, расчет пожарного риска, пожарная опасность 

производственных объектов. 

When performing fire risk calculations at industrial facilities with flammable liquids 

and analyzing the heat flow of a spill fire, it is necessary to determine whether the con-

sidered point of territory is located on the leeward side of the fire flame. The paper pre-

sents an improved algorithm that allows to quickly and accurately determine the proba-

bility of a point entering the leeward sector. The algorithm is implemented in the 

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

Keywords: modeling of fires, calculation of fire risk, fire hazard of industrial facilities. 

 

Согласно методике определения 

расчетных величин пожарного риска на 

производственных объектах [1, 2], для оп-

ределения плотности падающего теплово-

го потока в определенной точке террито-

рии объекта или селитебной зоне вблизи 

объекта при пожаре пролива горючей 

жидкости необходимо учитывать, распо-

лагается ли данная точка в 90° секторе в 

направлении наклона пламени. Для этих 

точек величина теплового потока опреде-

ляется с учетом силы ветра, которая влия-

ет на угол наклона пламени в сторону об-

лучаемого объекта [3, (6.14)], коэффици-

ент облученности и собственно результи-

рующую величину теплового потока. Для 

площадок (точек), расположенных вне 

указанного сектора, а также в случаях от-

сутствия ветра факторы облученности 

площадок рассчитываются, принимая угол 

наклона пламени равном нулю. 

В работе [4] представлен алгоритм, 

позволяющий в таких расчетах автомати-

чески определять, находится ли рассмат-
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риваемая точка с подветренной стороны 

от пламени пожара, при произвольной 

форме площади пролива. Он апробирован 

и успешно применяется в программе 

PromRisk, в том числе в случаях примене-

ния противопожарных стен (экранов) [5]. 

Однако методика учета наличия 

ветра требует дальнейшего совершенство-

вания. В настоящее время в большинстве 

компьютерных программ рассматривается 

8 направлений ветра (северный, северо-

восточный, восточный и т. д.). При этом, 

если пожар рассматривается не как точка, 

а в виде фигуры некоторой площади, то в 

случаях значительной силы ветра (угла 

наклона пламени) и небольшой площади 

пожара, даже при равновероятных на-

правлениях ветра, результирующее поле 

потенциального риска будет содержать 

области с повышенными значениями по-

тенциального риска. Количество таких 

ошибочно полученных областей повы-

шенного риска в виде полос, отходящих 

от очага пожара, равно количеству рас-

сматриваемых направлений ветра (рис. 1). 

 

 

 
Рисунок 1. Области искусственно повышенного потенциального риска,  

совпадающие с рассматриваемыми направлениями ветра 

 

Такой эффект возникает из-за того, 

что ветер рассматривается с единичных 

конкретных направлений: у северного 

ветра направление строго 0º (по азимуту), 

северо-восточного – строго 45º и т. д. При 

этом области, расположенные относи-

тельно очага пожара под углом по азимуту 

кратном 45º, включаются в расчет триж-

ды. Например, область территории, рас-

положенная южнее очага пожара (рис. 2), 

учитывается в расчете в составе 90º секто-

ра при наличии северо-восточного ветра 

(рис. 2, а), а также северного (рис. 2, b) и 

северо-западного (рис. 2, c). 
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Рисунок 2. Формирование области искусственно повышенного потенциального риска 

южнее очага пожара: a – 90º сектор воздействия северо-восточного ветра;  

b – сектор воздействия северного ветра; c – сектор воздействия северо-западного 

 ветра 

 

Таких ошибок можно избежать, 

применяя вероятностно-статистический 

подход, рассматривая характерный ветер 

как все случаи ветра – на всем 45º интер-

вале. Например, восточный ветер – это не 

только ветер строго с восточного направ-

ления (строго 90º по азимуту), а под вос-

точным ветром нужно понимать все воз-

можные ветра с направлений от 67,5º до 

112,5º по азимуту; под юго-восточным 

ветром нужно понимать все возможные 

ветра с направлений от 112,5º до 157,5º по 

азимуту и т. д. 

Тогда для каждой точки террито-

рии объекта можно определить, в какой 

доле случаев характерного ветра она по-

падает в 90º подветренный сектор. На-

пример, точка территории, расположенная 

восточнее очага пожара (90º по азимуту, 

рис. 3), попадает в 90º сектор воздействия 

ветра во всех (100 %) случаев западного 

ветра, а также в 50 % случаев юго-

западного ветра и в 50 % случаев северо-

восточного ветра.  
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Рисунок 3. Доли случаев попадания точек территории 

под влияние ветра разных направлений 

 

Благодаря тому, что по графику 

(рис. 3) доли случаев попадания точки 

территории под влияние ветра можно оп-

ределить за одно действие (рис. 4), а не 

перебирать все 8 вариантов направлений и 

проверять условие попадания под ветер в 

каждом из них, значительно сокращается 

количество необходимых вычислений и 

выполнение расчета занимает меньше 

времени. 
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Рисунок 4. Листинг функции определения долей случаев попадания точки территории 

под влияние ветра разных направлений на языке C# 

 

 
Рисунок 5. Пример поля потенциального риска, полученного по предлагаемой методике, 

при равновероятных направлениях ветра 
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Такой метод позволяет учесть ста-

тистические данные о повторяемости вет-

ров в конкретной климатической зоне и в 

то же время избежать появления областей 

территории с ошибочно завышенными 

значениями потенциального риска. 
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