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На основе методов количественного описания техногенных опасностей сформу-

лирована необходимость перехода от концепции абсолютной техногенной безо-

пасности к концепции допустимых границ опасности. По результатам анализа и 

обобщения нормативной и законодательной документации, действующей на те-

рритории Российской Федерации, научно обоснован выбор целевой функции 

управления опасностями для постановки и решения задачи оптимизации в кон-

цепции допустимых опасностей при гибком нормировании. Показана адекват-

ность описания целевой функции парциальной пожарной опасности от парамет-

ров объекта сигмоидными функциями. 

Ключевые слова: пожарная опасность, целевая функция, нефтегазовый комплекс, горю-

чая среда, пожар. 

Because of methods of the quantitative description of technogenic dangers need of 

transition from the concept of absolute technogenic safety to the concept of admissible 

limits of danger is formulated. By results of the analysis and synthesis of the standard 

and legislative documentation existing in the territory of the Russian Federation the 

choice of criterion function of management of dangers to statement and the solution of 

a problem of optimization in the concept of admissible dangers at flexible rationing is 

evidence-based. The adequacy of the description of criterion function of partial fire 

hazard from object parameters is shown by sigmoidal functions. 

Keywords: fire hazard, criterion function, oil and gas complex, combustible environment, fire. 

 

Современный этап развития отече-

ственной нефтегазовой отрасли характе-

ризуется не только наращиванием мощ-

ностей, но и тотальной модернизацией 

производства, что позволит российским 

компаниям улучшить качество продук-

ции до уровня международных стандар-

тов, а также повысить глубину перера-

ботки сырья и минимизировать имею-

щиеся опасности. Одним из направлений 
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этой модернизации является организация 

контроля качества нефтепродуктов с 

применением современных инструмен-

тальных методов. 

Сегодня актуальной является про-

блема обеспечения пожарной безопасно-

сти на всех объектах нефтегазового ком-

плекса [1]. Анализ деятельности в облас-

ти применения инновационных техноло-

гий крупнейших российских нефтяных 

компаний АО «НК «Роснефть», АО «Газ-

пром», АО «Лукойл» и т. д. позволил вы-

делить следующие проблемы в области 

обеспечения экологической безопасно-

сти, характерные для большинства ком-

паний этой отрасли. Это недостаточный 

объём инвестиций в основные средства 

природоохранного назначения (4 % от 

общего объема инвестиций по сравнению 

со среднемировым уровнем в 12 % и вы-

ше). Такое нарушение норм правовых ак-

тов в сфере регулирования негативного 

воздействия на окружающую среду (на-

пример, засыпка песком мест аварийных 

разливов, в результате чего происходит 

увеличение объёма загрязненного грунта, 

нерегулируемое сжигание ПНГ) ведет к 

отставанию от мировых отраслевых ли-

деров по удельным показателям выбро-

сов, сбросов и образования отходов на 

единицу продукции. Также в нефтегазо-

вой отрасли отмечено превышение до-

пустимых уровней воздействия на окру-

жающую среду [1, 2].  

Традиционно оценку пожарной 

опасности предприятий нефтепереработ-

ки осуществляли лишь с точки зрения со-

блюдения действующих нормативных 

документов. В настоящее время основные 

принципы снижения вероятности возник-

новения пожара заключаются в преду-

преждении образования горючей среды, 

исключении появления источников зажи-

гания либо создании условий возникно-

вения горения, а также ликвидации или 

ограничении путей распространения по-

жара в случае возгорания. При этом ос-

новной потенциальной опасностью при 

эксплуатации объектов нефтепеработки 

является образование взрывопожаро-

опасных концентраций паров нефтепро-

дуктов (органических растворителей). 

Обеспечение максимальной безо-

пасности требует вложения немалых 

средств, поэтому единственный способ 

достичь баланса вложений и отдачи – это 

сделать ставку на надежную диагностику 

и прогнозирование (оценку опасности). 

Точная диагностика позволяет не только 

своевременно предупредить возможную 

аварию, но и значительно сократить рас-

ходы на плановые и внеплановые ремон-

ты и модернизацию. Тенденция мирового 

опыта описания ущербов от техногенных, 

в том числе и пожарных, происшествий 

характеризуется переходом от нереали-

стичной концепции абсолютной безопас-

ности к концепции допустимого ущерба. 

Именно этот подход законодательно за-

креплен, в том числе и в РФ.  Использо-

вание любых методов управления пожар-

ными опасностями невозможно без опи-

сания условий реализации негативных 

событий и ущербов от них, что и опреде-

ляет актуальность данного исследования.  

В статье представлены результаты 

исследования взаимосвязи опасности с 

последствиями при использовании горю-

чей среды на основе индивидуальных и 

бинарных растворителей. Согласно п. 2 

статьи 94 ФЗ № 123-фз «Технический 

регламент о требованиях пожарной безо-

пасности» анализ пожарной опасности 

производственных объектов должен пре-

дусматривать: 1) анализ пожарной опас-

ности технологической среды и парамет-

ров технологических процессов на произ-

водственном объекте; 2) определение пе-

речня пожароопасных аварийных ситуа-

ций и параметров для каждого техноло-

гического процесса; 3) определение пе-

речня причин, возникновение которых 

позволяет характеризовать ситуацию как 

пожароопасную, для каждого технологи-

ческого процесса; 4) построение сценари-

ев возникновения и развития пожаров, 

повлекших за собой гибель людей [3]. 

Все эти стадии анализа исследованы в 

данной статье.  

Известно, что оценку величины 
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пожарной опасности можно осуществить 

на основе анализа физических явлений, 

протекающих при пожароопасных ситуа-

циях, пожарах, взрывах [4]. При этом 

развитие пожароопасной ситуации и по-

жара должно рассматриваться постадий-

но с учетом места возникновения на объ-

екте оценки опасности, уровня потенци-

альной опасности каждой стадии и воз-

можности ее локализации и ликвидации. 

В случае рассмотрения объекта нефтега-

зового комплекса, в частности исследова-

тельской лаборатории на объектах хране-

ния нефтепродуктов, одним из основных 

определяющих факторов пожарной опас-

ности является кипение горючей среды, 

сопровождающееся интенсивным выде-

лением паров и, следовательно, повыше-

нием концентраций компонентов горю-

чей среды в зоне дыхания людей, нахо-

дящихся на объекте в момент пожара. 

Кроме того, кипение смесей при темпера-

турах более низких, чем температура го-

рения, повышает и опасность возникно-

вения открытого пламени на объекте. По-

этому локализация полей опасных факто-

ров пожара в значительной мере опреде-

ляется расположением емкостей, содер-

жащих горючую среду. С другой сторо-

ны, расчетные величины пожарной опас-

ности определяются температурами ки-

пения используемых смесей. Этому важ-

ному фактору пожарной опасности в ли-

тературе уделено недостаточно внима-

ния. Количественная оценка этих факто-

ров опасности в любом случае требует 

определения целевой функции задачи. 

Кроме того, при использовании на объек-

те сложных жидких систем необходим 

также расчет зависимости температуры 

кипения от относительной концентрации 

компонентов горючей среды. Из теории 

следует, что целевая функция опасности 

должна удовлетворять следующим требо-

ваниям: 1) она должна принимать малые, 

практически постоянные значения в об-

ласти температур, меньших критических 

значений для описываемого явления; 2) 

целевая функция должна быстро возрас-

тать в окрестности критических темпера-

тур; 3) скорость роста целевой функции 

должна расти с увеличением степени 

опасности описываемого механизма; 4) 

должна оставаться практически неизмен-

ной при повышении температуры выше 

предела, обеспечивающего полное разви-

тие механизмов образования полей опас-

ных факторов. Этим требованиям удовле-

творяют сигмоидные функции следующе-

го вида: 
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где S

iR - функция опасности, Ti –

температура кипения i–й системы, T0 – 

средняя температура в оцениваемом по-

мещении, a, – константа. 

 

Выбор значения параметров сиг-

моидной функции определяется степенью 

тяжести последствий, возникающих при 

реализации пожароопасных ситуаций и 

пожаров. В качестве примера на рисунке 

приведена зависимость сигмоидной 

функции от температуры помещения.  
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Рисунок. График зависимости разности сигмоидной функции  

и ее линейной составляющей – 
L

i

S

i RRR   от температуры помещения при средней 

температуре реализации нештатной ситуации 0T =300 К  

 и различных коэффициентов эластичности а 

 

Кривые 1,2,3 соответствуют зна-

чениям 2,0;1,0;03,0a . При этом, сум-

марную локальную опасность можно рас-

считать, суммируя парциальные опасно-

сти отдельных механизмов:  

 

  
















N

i

ii
i

TTaarctg
CR

1 2

1

 , 

 

где N – количество механизмов образова-

ния полей опасных факторов; iC  – коэф-

фициент тяжести последствий реализа-

ции соответствующего механизма, кото-

рый должен расти с уменьшением ПДК 

продукта реакции pi и уменьшаться с па-

дением ее эффективности ei.  

 

Таким образом, по результатам ис-

следования получена зависимость целе-

вой функции пожарной опасности от па-

раметров системы, которая адекватно 

описывается сигмоидными формулами, 

параметр эластичности предложенной 

функции определяется необратимостью и 

тяжестью последствий реализации по-

жарной ситуации.  
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