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В работе представлен алгоритм расчета потенциального пожарного риска вблизи 

трубопроводов с горючими жидкостями и газами, учитывающий равновероятное 

возникновение разгерметизации по всей длине трубопровода. Этот метод необ-

ходим при анализе пожарной опасности таких трубопроводов со значительной 

протяженностью. Алгоритм реализован в компьютерной программе PromRisk, 

предназначенной для расчета пожарных рисков на производственных объектах. 

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

производственных объектов. 

The paper presents an algorithm for calculating the potential fire risk near pipelines 

with flammable liquids and gases, taking into account the equally probable occurrence 

of depressurization along the entire length of the pipeline. This method is necessary 

when analyzing the fire hazard of such pipelines with a considerable length. The algo-

rithm is implemented in the computer program PromRisk, 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] при 

расчете количества горючих веществ, вы-

ходящих из поврежденного трубопровода 

в результате аварии, в качестве иниции-

рующих событий рассматривается воз-

никновение утечек с разными диаметра-

ми отверстий истечения, а также случай 

разрушения трубопровода (разгерметиза-

ция по всей площади сечения). Удельные 

(по длине трубопровода) частоты этих 

событий приведены в таблице П1.2 [1]. 

Дальнейшее развитие аварии в 

большинстве случаев происходит соглас-

но типовому логическому дереву собы-

тий (прил. 3 [2]) в зависимости от вида 

горючего вещества и его состояния и 

приводит к таким результирующим собы-

тиям, как пожар пролива, возникновение 

факельного горения, взрыв, пожар-

вспышка (рисунок 1). 
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в) 

 

 
г) 

Рисунок 1. Примеры логических деревьев событий при возникновении аварий на трубо-

проводах: а) с горючей жидкостью; б)с легковоспламеняющейся жидкостью;  

в)со сжиженным горючим газом; г) со сжатым горючим газом 

 

Наличие и величина возникающих 

при этом опасных факторов пожара (теп-

ловой поток при горении, избыточное 

давление взрыва, попадание в область 
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воздействия пожара-вспышки) и послед-

ствий их воздействия на людей зависят от 

расстояния от рассматриваемой точки 

территории до места разгерметизации 

трубопровода. Таким образом, при анали-

зе риска важна не только частота возник-

новения разгерметизаций, но и места их 

возникновения.  

При значительной длине трубо-

провода для объектов, расположенных 

даже в непосредственной близости от не-

го, возможны случаи, когда расстояние 

до места возникновения утечки будет 

столь значительным, что опасные факто-

ры пожара не будут оказывать воздейст-

вие на объект. Доля таких случаев в об-

щем количестве возможных вариантов 

мест разгерметизации тем больше, чем 

больше длина трубопровода и чем мень-

ше радиус воздействия ОФП. 

Идеализируя, для расчета риска в 

рассматриваемой точке территории необ-

ходимо учесть возникновение всех видов 

утечек в каждой из бесконечно большого 

количества точек по всей длине трубо-

провода: 

   
 

 
   

 

 

   

          

где    – суммарный потенциаль-

ный пожарный риск в точке а;   
  – по-

тенциальный пожарный риск в точке а в 

случае разгерметизации трубопровода в 

точке i. 

Следуя этому положению, в про-

грамме PromRisk реализован алгоритм, 

разбивающий трубопровод на множество 

точек и суммирующий потенциальные 

риски от каждого случая разгерметизации 

(рисунок 2). Расстояние между точками 

выбирается пропорционально длине тру-

бопровода и радиусу воздействия опас-

ных факторов пожара. Для каждой из то-

чек возникновения утечки выполняется 

весь комплекс необходимых вычислений: 

прогнозирование площади пролива, рас-

чет количества паров, определение зна-

чений опасных факторов пожара с учетом 

направления ветра [3]. 

 

 
 

Рисунок 2. Поле потенциального риска от трубопровода со сжиженным газом с уче-

том возникновения утечек равновероятно по всей длине 

 

При этом в настройках расчета ос-

тается возможность моделирования воз-

никновения утечек в одной точке трубо-

провода, в середине его длины (рису-

нок 3).
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Рисунок 3. Поле потенциального риска от трубопровода на автозаправочной станции 

по результатам моделирования утечек в одной точке трубопровода 

 

Такой метод требует в десятки раз 

меньше вычислений и, несмотря на зна-

чительные упрощения, во многих случаях 

является приемлемым. Например, его це-

лесообразно применять при относительно 

небольшой длине трубопроводов, сконцен-

трированных на территории производст-

венного объекта, и значительных расстоя-

ниях до территорий, для которых выполня-

ется расчет пожарного риска.  

Метод расчета, учитывающий рав-

новероятное возникновение утечек по 

всей длине трубопровода, следует выби-

рать при значительной длине трубопровода 

(например, газопровод, проходящий вдоль 

нескольких зданий). Он требует больших 

вычислительных ресурсов, однако, позво-

ляет получить более реалистичную, адек-

ватную картину поля риска.
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