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ТЕХНОЛОГИЧЕСКОМУ И АТОМНОМУ НАДЗОРУ 

(РОСТЕХНАДЗОР)

ПРИКАЗ
17 сентября 2015 г. № 365

Москва

Об утверждении Руководства по безопасности 
«Методика оценки риска аварий на технологических 

трубопроводах, связанных с перемещением 
взрывопожароопасных газов»

В целях реализации Положения о Федеральной службе по эко
логическому, технологическому и атомному надзору, утвержден
ного постановлением Правительства Российской Федерации от 
30июля 2004г. № 401, п р и к а з ы в а ю :

Утвердить прилагаемое Руководство по безопасности «Методи
ка оценки риска аварий на технологических трубопроводах, свя
занных с перемещением взрывопожароопасных газов».

Руководитель А.В. Алёшин
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Утверждено
приказом Федеральной службы 

по экологическому, технологическому 
и атомному надзору 

от 17 сентября 2015 г. №  365

РУКОВОДСТВО ПО БЕЗОПАСНОСТИ
«Методика оценки риска аварий на технологических трубопроводах, 

связанных с перемещением взрывопожароопасных газов»

I. ОБЩ ИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1. Руководство по безопасности «Методика оценки риска ава
рий на технологических трубопроводах, связанных с перемеще
нием взрывопожароопасных газов» (далее — Руководство) разра
ботано в целях содействия соблюдению требований Федеральных 
норм и правил в области промышленной безопасности «Общие 
правила взрывобезопасности для взрывопожароопасных химиче
ских, нефтехимических и нефтеперерабатывающих производств», 
утвержденных приказом Ростехнадзора от 11 марта 2013 г. № 96 
(зарегистрирован Минюстом России 16 апреля 2013 г., регистра
ционный № 28138), и требований Федеральных норм и правил в 
области промышленной безопасности «Общие требования к обо
снованию безопасности опасного производственного объекта», 
утвержденных приказом Ростехнадзора от 15 июля 2013 г. № 306 
(зарегистрирован Минюстом России 20 августа 2013 г., регистра
ционный № 29581).

2. Руководство распространяется на технологические трубопро
воды, эстакады, средства транспортирования, связанные с пере
мещением взрывопожароопасных газов внутри промышленных 
площадок опасных производственных объектов.

3. Настоящее Руководство содержит рекомендации к количе
ственной оценке риска аварий (далее — оценка риска) для обе
спечения требований промышленной безопасности при проек-
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тировании, строительстве, капитальном ремонте, техническом 
перевооружении, реконструкции, эксплуатации, консервации и 
ликвидации технологических трубопроводов, связанных с пере
мещением взрывопожароопасных газов.

4. Организации, осуществляющие оценку риска аварий, могут 
использовать иные обоснованные способы и методы, чем те, ко
торые указаны в настоящем Руководстве.

5. В настоящем Руководстве используются сокращения, а так
же термины и определения, приведенные в приложениях № 1 и 2 
к настоящему Руководству.

II. ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОЦЕНКЕ РИСКА АВАРИЙ 
НА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ТРУБОПРОВОДАХ, СВЯЗАННЫХ 
С ПЕРЕМЕЩЕНИЕМ ВЗРЫВОПОЖАРООПАСНЫХ ГАЗОВ

6. Основные методические принципы и общие рекомендации к 
процедуре анализа опасностей и оценки риска аварий установле
ны в Методических основах по проведению анализа опасностей и 
оценки риска аварий на опасных производственных объектах, ут
вержденных приказом Ростехнадзора от 13 мая 2015 г. № 188 (да
лее — Методические основы по проведению анализа опасностей 
и оценки риска аварий на ОПО).

7. Общая процедура оценки риска включает: анализ опасно
стей, планирование и организацию работ, идентификацию опас
ностей, определение степени опасности технологических трубо
проводов, связанных с перемещением взрывопожароопасных га
зов и (или) их участков, разработку рекомендаций по уменьшению 
рисков.

8. Исходные данные, сделанные допущения и предположения, 
результаты оценки риска аварий на технологических трубопро
водах, связанных с перемещением взрывопожароопасных газов, 
должны бьггь обоснованы и документально зафиксированы в объ
еме, достаточном для того, чтобы выполненные расчеты и выво-

© Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 2015



Руководст во по безопасности «Мет одика оценки риска аварий на т ехнологических

ды могли быть повторены и проверены в ходе независимого ауди
та или экспертизы.

9. Общие рекомендации к оформлению результатов оценки 
риска аварий приведены в Методических основах по проведению 
анализа опасностей и оценки риска аварий на ОПО.

III. ПЛАНИРОВАНИЕ И ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТ

10. На этапе «Планирование и организация работ» необходимо 
конкретизировать цели проведения оценки риска аварий на ОПО, 
определить полноту, детальность и ограничения планируемой про
цедуры по оценке риска аварий, выбрать показатели риска и уста
новить критерии допустимого и приемлемого риска.

11. Основанием к выбору показателя и определению критерия 
допустимого и приемлемого риска аварии является его обосно
ванность и определенность. Показатели и критерии допустимого 
и приемлемого риска следует определять исходя из совокупности 
условий, включающих требования промышленной безопасности 
и уровень имеющейся опасности аварий, характеризуемый фоно
выми показателями риска аварий.

12. Для оценки опасности аварий на технологических трубо
проводах, связанных с перемещением взрывопожароопасных га
зов, могут использоваться показатели, характеризующие возмож
ное число пострадавших и погибших при авариях, ущерб от воз
можных аварий, а также показатели риска гибели людей и риска 
причинения материального и экологического ущерба в интеграль
ных и удельных (на единицу длины технологического трубопрово
да) показателях. Полный перечень показателей опасности аварий 
приведен в Методических основах по проведению анализа опас
ностей и оценки риска аварий на ОПО. Перечень рассчитываемых 
показателей риска аварий определяется соответствующими зада
чами оценки риска аварий на ОПО.

13. Интегральные показатели риска аварии рекомендуется 
представлять в виде значений, рассчитанных для каждого участка
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(составной части) анализируемого технологического трубопрово
да, а также просуммированных для всех технологических трубо
проводов, связанных с перемещением взрывопожароопасных га
зов, или для всего ОПО.

14. При принятии решения о размещении технологических 
трубопроводов, связанных с перемещением взрывопожароопас
ных газов, на этапе проектирования рекомендуется рассматри
вать следующие основные количественные показатели риска ава
рий: потенциальный риск гибели человека Rnm, социальный риск 
(/7V-кривая), частота эскалации аварий.

15. Для оценки риска аварий на этапе эксплуатации техноло
гических трубопроводов, связанных с перемещением взрывопо
жароопасных газов, для принятия организационно-технических 
мер обеспечения безопасности рекомендуется рассматривать сле
дующие основные количественные показатели риска аварий: ин
дивидуальный риск Линд, коллективный риск Дколл, социальный 
риск (TW-кривая).

16. Рассчитанные показатели риска аварий используются для 
ранжирования участков (составных частей) технологических тру
бопроводов, связанных с перемещением взрывопожароопасных 
газов, по степени опасности и обоснования приоритетов в меро
приятиях по обеспечению безопасного функционирования техно
логического трубопровода (риск-ориентированный подход).

IV. ИДЕНТИФИКАЦИЯ ОПАСНОСТЕЙ АВАРИЙ

17. Основная задача идентификации опасностей аварий — вы
явление и четкое описание всех источников опасностей аварий 
(участков и составных частей анализируемого технологического 
трубопровода, на которых обращаются опасные вещества) и сце
нариев их реализации.

18. На этапе «Идентификация опасностей аварий» необходимо:
а) провести сбор и оценку достоверности исходной информа

ции, необходимой для оценки риска аварий на технологических
© Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 2015
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трубопроводах, связанных с перемещением взрывопожароопас
ных газов. Исходная информация, необходимая для оценки сте
пени риска аварий на технологических трубопроводах, связанных 
с перемещением взрывопожароопасных газов, приведена в при
ложении № 3 к настоящему Руководству;

б) произвести деление анализируемого технологического тру
бопровода на участки (составные части);

в) провести анализ условий возникновения и развития аварий, 
определить группы характерных сценариев аварий.

19. На технологических трубопроводах, связанных с перемеще
нием взрывопожароопасных газов, в качестве участков (составных 
частей) рекомендуется рассматривать выделенные по технологиче
скому или административно-территориальному принципу участки 
технологических трубопроводов и сливоналивные эстакады (вну
три промплощадок).

20. При анализе причин возникновения аварийных ситуаций 
на технологических трубопроводах, связанных с перемещением 
взрывопожароопасных газов, рекомендуется рассматривать отка
зы (неполадки) технических устройств, ошибочные или несвое
временные действия персонала, внешние воздействия природного 
и техногенного характера с учетом:

а) отказов технических устройств, связанных с типовыми про
цессами, физическим износом, коррозией, выходом технологиче
ских параметров на предельно допустимые значения, прекращени
ем подачи энергоресурсов (электроэнергии, пара, воды, воздуха), 
нарушением работы систем и (или) средств управления и контроля;

б) ошибочных действий персонала, связанных с отступлением 
от установленных параметров технологического регламента веде
ния производственного процесса, нарушением режима эксплуата
ции производственных установок и оборудования, недостаточным 
контролем (или отсутствием контроля) за параметрами техноло
гического процесса;

в) внешних воздействий природного и техногенного характера, 
связанных с землетрясениями, паводками и разливами, несанкци-
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онированным вмешательством в технологический процесс, дивер
сиями или террористическими актами, авариями или другими тех- 
ногенными происшествиями на соседних объектах.

21. Рекомендации по выделению типовых сценариев аварий 
на технологических трубопроводах, связанных с перемещением 
взрывопожароопасных газов, представлены в приложении № 4 к 
настоящему Руководству.

V. ОЦЕНКА РИСКА АВАРИЙ

22. Количественная оценка риска аварий включает оценку частоты 
возможных сценариев аварий, оценку возможных последствий по рас
сматриваемым сценариям аварий, расчет показателей риска аварий.

23. Частоты разгерметизации оборудования (технических 
устройств) рекомендуется оценивать согласно Методическим ос
новам по проведению анализа опасностей и оценки риска аварий 
на ОПО. Частоты аварийной разгерметизации типового оборудо
вания на технологических трубопроводах, связанных с перемеще
нием взрывопожароопасных газов, приведены в приложении № 5 
к настоящему Руководству.

24. Для оценки частот разгерметизации сложных технических 
устройств рекомендуется использовать метод анализа деревьев отка
зов (ГОСТ Р 27.302—2009 «Надежность в технике. Анализ дерева не
исправностей»), построение моделей отказов (ГОСТ Р 27.004—2009 
«Надежность в технике. Модели отказов») с анализом их последствий 
(ГОСТ Р 51901.12—2007 «Менеджмент риска. Метод анализа видов 
и последствий отказов»).

25. Для определения условной вероятности сценария аварии 
рекомендуется использовать метод построения деревьев событий 
в соответствии с Метод ическими основами по проведению анали
за опасностей и оценки риска аварий на ОПО.

26. При определении сценариев на последних этапах развития 
аварий рекомендуется учитывать сочетание последовательных сце
нариев или «эффект домино».
© Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 2015
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27. Оценка возможных последствий аварий проводится по ре
зультатам определения вероятных зон действия поражающих фак
торов и причиненного ущерба от аварий (в первую очередь коли
чества пострадавших и погибших).

28. Зоны действия поражающих факторов определяются на основе:
а) оценки количества опасного вещества, участвующего в соз

дании поражающих факторов аварий;
б) расчета количественных параметров, характеризующих дей

ствие поражающих факторов (давление и импульс для ударных 
волн, интенсивность теплового излучения для пламени, размеры 
пламени и зоны распространения высокотемпературной среды 
при термическом воздействии, дальность дрейфа облака ТВС до 
источника зажигания);

в) сравнения рассчитанных количественных параметров с кри
териями поражения (разрушения).

29. Для определения количества опасного вещества, участву
ющего в аварии, рекомендуется учитывать деление технологиче
ского оборудования и трубопроводов на изолируемые запорной 
арматурой секции (участки); интервал срабатывания отсекающих 
устройств; влияние волновых гидродинамических процессов на 
режим истечения опасного вещества для протяженных трубопро
водных систем (длиной более 500 м).

30. Массу аварийного выброса опасных веществ рекомендуется 
определять с учетом перетоков от соседних аппаратов (участков) 
в течение времени обнаружения выброса и перекрытия запорной 
арматуры (задвижек) с учетом массы стока вещества из отсечен
ного блока (трубопровода). При отсутствии достоверных сведений 
о массе аварийного выброса время обнаружения выброса и пере
крытия задвижек рекомендуется принимать равным 600 секундам 
в случае наличия средств противоаварийной защиты и системы 
обнаружения утечек и 1800 секундам в случае их отсутствия.

31. Рекомендуемый порядок расчета истечения пожаровзрыво
опасных газов из технологических трубопроводов приведен в при
ложении № 6 к настоящему Руководству.
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32. Оценку возможных последствий аварий рекомендуется про
водить на основе методических документов, указанных в таблице 
№  7-1 приложения №  7 к  настоящему Руководству.

33. Для расчета размеров зон поражения людей и разрушения 
зданий, сооружений рекомендуется использовать критерии пора
жения, приведенные в Методических основах по проведению ана
лиза опасностей и оценки риска аварий на ОПО.

34. Для оценки гибели людей при пожарах в помещениях, в том 
числе от отравления токсичными продуктами горения, с учетом их 
эвакуации рекомендуется использовать методы определения вре
мени от начала пожара до блокирования эвакуационных путей в 
результате распространения на них опасных факторов пожара и 
расчетного времени эвакуации, описанные в приложении №  5 к 
Методике определения расчетных величин пожарного риска на 
производственных объектах, утвержденной приказом М ЧС Рос
сии от 10 июля 2009 г. № 404.

35. При оценке количества погибших от переохлаждения при 
проливах испаряющихся сжиженных углеводородных газов реко
мендуется принимать, что погибают все люди, оказавшиеся в зоне 
пролива.

36. Число пострадавших от аварии определяется числом лю 
дей, оказавшихся в превалирующей зоне действия поражающих 
факторов (исходя из принципа «поглощения большей опасностью 
всех меньших опасностей»). Порядок расчета ожидаемого числа 
пострадавших приведен в Методических основах по проведению 
анализа опасностей и оценки риска аварий на ОПО.

37. Величина ожидаемого ущерба при авариях определяется в 
соответствии с Методическими рекомендациями по оценке ущер
ба от аварий на ОПО, утвержденными постановлением Госгортех
надзора России от 29 октября 2002 г. № 63 (РД 03-496—02).

38. При оценке опасности каскадного развития аварий («эффект 
домино») следует учитывать критерии устойчивости оборудования, 
зданий, сооружений, приведенные в Методических основах по про
ведению анализа опасностей и оценки риска аварий на ОПО.
©  О ф ормление. ЗАО Н Т Ц  П Б , 2015
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39. При определении условной вероятности воспламенения 
аварийных выбросов взрывопожароопасных веществ рекомендует
ся учитывать размещение источников зажигания по близлежащей 
территории (приложение № 8 к настоящему Руководству).

40. При отсутствии сведений о распределении источников вос
пламенения и вероятности зажигания облака расчет зон пораже
ния при взрыве облаков ТВС рекомендуется выполнять из условия 
воспламенения облака в момент времени, когда облако ТВС до
стигает наибольшей массы, способной к воспламенению.

41. Расчет количественных показателей риска аварий осущест
вляется по алгоритмам, изложенным в Методических основах по 
проведению анализа опасностей и оценки риска аварий на ОПО.

VI. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНИ ОПАСНОСТИ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ТРУБОПРОВОДОВ, СВЯЗАННЫХ 

С ПЕРЕМЕЩЕНИЕМ ВЗРЫВОПОЖАРООПАСНЫХ ГАЗОВ

42. Для установления степени опасности аварий на технологи
ческих трубопроводах, связанных с перемещением взрывопожа
роопасных газов, определения их наиболее опасных участков (со
ставных частей) проводятся сопоставительные сравнения рассчи
танных значений показателей риска аварии с:

значениями риска аварий на других участках (составных частях) 
технологического трубопровода;

фоновым риском аварий (среднеотраслевым риском аварий для 
аналогичных объектов или фоновым риском гибели людей в тех
ногенных происшествиях);

допустимым уровнем риска аварий, установленным в норма
тивных документах или с требующимся уровнем риска аварий, 
обоснованным на этапе планирования и организации работ;

значениями риска аварий до и после возможных и фактических 
отступлений от требований промышленной безопасности, а также
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до и после возможного и фактического внедрения компенсирую
щих мероприятий.

Необходимость и полнота сравнительных оценок определяется 
задачами анализа риска.

43. Рекомендуемый порядок и основные способы установления 
степени опасности аварий на ОПО, ранжирования составных эле
ментов ОПО по степени опасности и определения наиболее опас
ных составных элементов ОПО, сравнения рассчитанных значе
ний риска аварий с соответствующим допустимым или фоновым 
уровнем, а также использования результатов анализа риска для 
обоснования безопасности ОПО представлены в Методических 
основах по проведению анализа опасностей и оценки риска ава
рий на ОПО.

44. При определении степени опасности технологических тру
бопроводов, связанных с перемещением взрывопожароопасных 
газов, приоритетными являются относительные сопоставления 
характерных опасностей по показателям риска аварий, а не оцен
ка соответствия рассчитанных значений риска аварии требуемым 
абсолютным уровням риска аварий.

45. Определение степени опасности технологических трубопро
водов, связанных с перемещением взрывопожароопасных газов, 
их наиболее опасных участков (составных частей) необходимы для 
разработки обоснованных адресных рекомендаций по снижению 
риска аварий на ОПО.

VII. РЕКОМЕНДАЦИИ ПО СНИЖЕНИЮ РИСКА АВАРИЙ

46. Разработка рекомендаций по снижению риска аварий явля
ется заключительным этапом процедуры оценки риска аварии. Ре
комендации должны основываться на результатах идентификации 
опасностей аварий, количественной оценке риска аварий и опре
делении степени опасности участков технологических трубопро
водов, связанных с перемещением взрывопожароопасных газов.

© Оформление. ЗАО HT1I ПБ, 2015
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47. Рассчитанные показатели риска аварий на участках техно
логических трубопроводов, связанных с перемещением взрывопо
жароопасных газов, используются для обоснования приоритетов в 
мероприятиях по оптимальному обеспечению безопасного функ
ционирования ОПО в условиях опасности возможного возникно
вения промышленных аварий (риск-ориентированный подход).

48. Необходимость разработки рекомендаций по снижению ри
ска аварий определяется ранжированием участков (составных ча
стей) технологических трубопроводов, связанных с перемещением 
взрывопожароопасных газов, по степени опасности и обусловле
на имеющимися ресурсами на внедрение дополнительных меро
приятий (мер, групп мер) обеспечения безопасности технического 
и (или) организационного характера.

49. Рекомендации по снижению риска аварий разрабатываются 
в форме проектных решений или планируемых мероприятий (мер, 
групп мер) обеспечения безопасности технического и (или) орга
низационного характера.

50. Для оценки эффективности возможных мер (групп мер) 
обеспечения безопасности решают следующие альтернативные 
оптимизационные задачи:

а) при заданных ресурсах выбирают оптимальную группу мер 
безопасности, обеспечивающих максимальное снижение риска 
аварий на ОПО;

б) минимизируя затраты, выбирают оптимальную группу мер 
безопасности, обеспечивающих снижение риска аварий до зна
чений, исключающих долгосрочную эксплуатацию чрезвычайно 
опасных участков ОПО.

51. В рамках риск-ориентированного подхода можно выделить 
две группы мер обеспечения безопасности: организационно-тех
нические мероприятия, направленные на уменьшение вероятно
сти возникновения аварий, и меры, направленные на смягчение 
тяжести последствий аварий.

52. Меры по уменьшению вероятности возникновения аварий 
включают:
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а) меры по уменьшению вероятности возникновения инциден
та (разгерметизации оборудования);

б) меры по уменьшению вероятности перерастания инцидента 
в аварийную ситуацию (появления поражающих факторов).

53. Меры по уменьшению тяжести последствий аварий вклю
чают:

а) меры, предусматриваемые при проектировании О ПО (на
пример, выбор несущих конструкций, запорной арматуры);

б) меры, относящиеся к системам противоаварийной защиты и 
контроля (например, применение газоанализаторов);

в) меры, касающиеся готовности эксплуатирующей организа
ции к локализации и ликвидации последствий аварий.

54. Среди решений, направленных на предупреждение аварий
ных выбросов опасных веществ (уменьшение вероятности аварий) 
на технологических трубопроводах, связанных с перемещением 
взрывопожароопасных газов, следует отметить:

применение материалов повышенной прочности, повышение 
толщин стенок сосудов и трубопроводов;

использование защитных кожухов;
повышенную частоту диагностики, испытаний на прочность и 

герметичность;
повышение чувствительности и надежности систем контроля 

технологических процессов и блокировок.
55. Среди решений, направленных на уменьшение тяжести по

следствий аварий, выделяют:
установление безопасных расстояний до мест скопления персо

нала (сокращение времени пребывания персонала в опасной зоне);
ограничение площадей возможных аварийных разливов за счет 

возведения инженерных сооружений (системы аварийных лотков, 
дренажных емкостей);

планировочные решения, исключающие эскалацию аварий;
повышение взрывозащищенности зданий и сооружений на тер

ритории ОПО;
установку датчиков загазованности;
информирование персонала об опасностях аварий.

€> Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 2015
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Приложение №  1
к  Р у к о в о д с т в у

Список сокращений

В настоящем Руководстве используются следующие сокраще
ния:

ВВС — воздушная волна сжатия;
ОПО — опасный производственный объект;
ТВС — топливно-воздушная смесь.
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Приложение №  2
к  Р у к о в о д с т в у

Термины и определения

Основные термины и определения анализа риска установле
ны в Методических основах по проведению анализа опасностей и 
оценки риска аварий на ОПО.

В настоящем Руководстве используются следующие термины 
с соответствующими определениями:

авария — разруш ение сооружений и (или) технических 
устройств, применяемых на ОПО, неконтролируемые взрыв 
и (или) выброс опасных веществ;

взрыв — неконтролируемый быстропротекающий процесс вы
деления энергии, связанный с физическим, химическим или фи
зико-химическим изменением состояния вещества, приводящий 
к резкому динамическому повышению давления или возникно
вению ударной волны, сопровождающийся образованием сжатых 
газов, способных привести к разрушительным последствиям;

взрывопожароопасные газы — горючие газы, в том числе сжи
женные углеводородные газы;

дерево отказов — логическая схема причинно-следственных за
кономерностей возникновения аварии, показывающая последова
тельность и сочетание различных событий (отказов, ошибок, не
расчетных внешних воздействий), возникновение которых может 
приводить к разгерметизации и последующей аварийной ситуации;

дерево событий — графическое отображение причинно-след
ственных закономерностей развития аварии по отдельным сцена
риям (например, аварии с разгерметизацией оборудования в зави
симости от условий могут развиваться как с воспламенением, так 
и без воспламенения взрывопожароопасного вещества). Частота 
каждого сценария развития аварии рассчитывается путем умно
жения частоты инициирующего события на условную вероятность 
конечного события;
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огненный шар — крупномасштабное диффузионное пламя, ре
ализуемое при сгорании парогазового облака с концентрацией го
рючего выше верхнего концентрационного передела распростра
нения пламени. Такое облако может быть реализовано, например, 
при разрыве резервуара с горючей жидкостью или газом под дав
лением с воспламенением содержимого резервуара;

опасные вещества — воспламеняющиеся, окисляющие, горю
чие, взрывчатые, токсичные, высокотоксичные вещества и веще
ства, представляющие опасность для окружающей природной сре
ды, указанные в приложении 1 к Федеральному закону от 21 июля 
1997 г. № 116-ФЗ «О промышленной безопасности опасных про
изводственных объектов»;

поражающий фактор аварии — термическое, барическое (удар
но-волновое), токсическое и иное воздействие, проявляющееся 
при возникновении аварии и способное привести к ущербу;

сценарий аварии — последовательность отдельных логически 
связанных событий, обусловленных конкретным инициирующим 
(исходным) событием, приводящим к определенным опасным по
следствиям аварии;

эскалация аварии («эффект домино») — возникновение аварии 
на сооружении (технологической установке) ОПО с выбросом 
опасного вещества вследствие аварии на ином (соседнем) соору
жении (технологической установке).
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Приложение №  3
к  Р у к о в о д с т в у

Исходная информация, необходимая для оценки степени риска 
аварий на технологических трубопроводах, связанных 

с перемещением взрывопожароопасных газов

Сбор исходной информации, необходимой для анализа риска, 
осуществляется с использованием имеющихся документов, в том 
числе предпроектных, проектных, эксплуатационных документов, 
материалов инженерных изысканий и других документов.

При выполнении оценки степени риска аварий на технологи
ческих трубопроводах, связанных с перемещением взрывопожаро
опасных газов, первоочередными источниками исходных данных 
являются результаты проведения оценки технического состояния 
ОПО на соответствие требованиям нормативных технических до
кументов.

Типовой перечень основной исходной информации, необходи
мой для проведения работ по оценке степени риска аварий на тех
нологических трубопроводах, связанных с перемещением взрыво- 
пожароопасных газов, включает1:

1) генеральный план расположения технологических трубопро
водов, связанных с перемещением взрывопожароопасных газов.

Планы расположения технологических трубопроводов, связан
ных с перемещением взрывопожароопасных газов, представлять с 
прилегающей территорией до 1000 м. Планы расположения основ
ного технологического оборудования, зданий и сооружений сле
дует представлять с экспликацией с указанием высотных отметок 
или нанесенными изолиниями;

2) данные о численности, сменности персонала (численность в 
максимальную (дневную) и минимальную (ночную) смены) и его 
размещении по зданиям, сооружениям, производственным пло- 
щадкам (в соответствии с экспликацией);

1 Перечень может быть уточнен, расширен в соответствии с действующей проектной 
и эксплуатационной документацией.
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3) перечень иных объектов эксплуатирующей организации, 
объектов сторонних предприятий (организаций), населенных 
пунктов, мест отдыха, транспортных путей, расположенных на 
расстоянии до 1000 м от технологических трубопроводов, транс
портирующих взрывопожароопасные газы, с указанием их распо
ложения и численности работающих (проживающих);

4) краткое описание технологического процесса. Технологиче
ские схемы с указанием потоков, задвижек и средств контрольно
измерительных приборов и автоматики. Давление, расход и тем
пература перекачиваемых взрывопожароопасных газов;

5) перечень технологического оборудования для транспортиро
вания взрывопожароопасных газов, его характеристика:

диаметр, протяженность технологических трубопроводов, вы
сотный профиль трубопроводных эстакад, характеристики и рас
положение трубопроводной арматуры;

характеристики сливоналивных эстакад (протяженность, про
изводительность налива, количество одновременно разгружаемых 
(загружаемых) цистерн);

протяженность железнодорожных путей и автодорог для пере
возки взрывопожароопасных сжиженных газов.

Перечень основного технологического оборудования, в кото
ром обращаются опасные вещества, следует представлять в виде 
таблицы, аналогичной таблице №3-1;

Таблица №  3-1
Перечень основного технологического оборудования,

в котором обращаются опасные вещества _____
Номер по
зиции по 

плану рас
положе

ния

Наимено
вание обо
рудования, 
материал

Количе
ство, шт.

Располо
жение

Назначе
ние

Техниче
ская ха
рактери

стика
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6) данные о распределении опасных веществ по оборудованию 
и трубопроводам площадочных объектов — аппаратам (емкостям), 
трубопроводам с указанием максимального количества в единич
ной емкости или участке трубопровода наибольшей вместимости), 
вместимость цистерн и общий грузооборот взрывопожароопасных 
газов следует представлять в виде таблицы, аналогичной табли
це №  3-2. Следует рассматривать смежное оборудование (резерву
ары, емкости) для учета возможности поступления пожаровзры
воопасных газов из сопряженных блоков;

Таблица №  3 -2
Данные о распределении опасных веществ по оборудованию

и трубопроводам площадочных объектов
Технологический блок, обо

рудование
Количество 

опасного веще
ства, т

Физические условия со
держания опасного веще

ства
номер
бло
ка

наимено
вание обо
рудования, 
№ по схе

ме, опасное 
вещество

коли
чество 
единиц 
обору
дова

ния, шт.

в еди
нице 

обору
дования

в бло
ке

агре
гатное
состоя

ние

давле
ние,
МПа

темпе
ратура,

°С

7) основные характеристики опасных веществ. Для пож аро
взрывоопасных газов следует указать следующие характеристики: 

компонентный состав (при условиях хранения (транспорти
ровки));

физические свойства (молекулярный вес, плотность, темпера
тура кипения, вязкость, давление насыщенных паров);

данны е о взрывопожароопасности (пределы взрываемости, 
температура вспыш ки и самовоспламенения);

данные о токсичности (предельно допустимая концентрация в 
воздухе рабочей зоны и атмосферном воздухе, летальная и поро
говая токсодозы);
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8) средства автоматизации и контроля технологических про
цессов на трубопроводах и сливоналивных эстакадах. Описание 
систем автоматического регулирования, блокировок, сигнализа
ции и других средств противоаварийной зашиты, а также системы 
обнаружения утечек включает:

чувствительность и время срабатывания системы обнаружения 
аварийных утечек в зависимости от объема (или расхода) аварий
ной утечки;

тип и время перекрытия потока запорной арматурой;
возможность поступления пожаровзрывоопасных газов из 

смежного оборудования (резервуары, емкости);
9) описание решений, направленных на обеспечение взрыво- 

пожаробезопасности, должно содержать:
размеры и вместимость защитных обвалований и отбортовок 

технологических площадок;
размеры защитных ограждений, приподнятости внутриплоща- 

дочных дорог;
состав и расположение средств первичного пожаротушения, 

системы пожаротушения;
10) климатическую характеристику района расположения ОПО.
Для районов расположения технологических трубопроводов

следует представлять данные среднемесячных температур возду
ха, скорости ветра, годовых повторяемостей направлений ветра 
и повторяемостей состояний устойчивости атмосферы (в класси
фикации по Паскуиллу). Указанные данные следует представлять 
в виде таблиц со ссылкой на источник информации (метеостан
ция) и период наблюдений;

11) стоимость производственных фондов ОПО, себестоимость 
продукта;

12) перечень аварий и инцидентов, имевших место на данном 
ОПО.
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Приложение №  4
к  Р у к о в о д с т в у

Рекомендации по выделению типовых сценариев аварий на
технологических трубопроводах, связанных с перемещением 

взрывопожароопасных газов

На технологических трубопроводах, связанных с перемеще
нием взрывопожароопасных газов, рекомендуется рассматривать 
следующие типовые сценарии аварий:

а) разгерметизация технологических трубопроводов на эста
каде (пожар колонного типа в загроможденном пространстве или 
струевые пламена);

б) сход (разрушение) цистерны (группы цистерн) со сжижен
ным взрывопожароопасным газом.

А. Разгерметизация технологического трубопровода на эстакаде

А.1. Пожар колонного типа в загроможденном пространстве
Пожар колонного типа рекомендуется рассматривать в виде 

ряда последовательных стадий:
1) разрыв надземного технологического трубопровода при на

личии вблизи места разрыва преграды (оборудования, сооруже
ния, здания);

2) образование ВВС в момент разрыва;
3) разлет фрагментов трубы;
4) истечение струй газа из концов разорванного трубопровода 

и их взаимодействие с окружающими преградами, ограничиваю
щими динамическое распространение струй газа;

5) воспламенение образовавшейся газовоздушной смеси с воз
никновением в условиях загроможденного пространства пожара 
колонного типа;

6) несрабатывание или безуспешная отработка систем пожа
ротушения;

7) термическое воздействие пожара на технологическое обору
дование, здания и сооружения площадочного объекта, а также на 
персонал, оказавшийся вне помещений;
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8) возможное каскадное развитие аварии при воздействии по
ражающих факторов на оборудование под давлением, емкости и 
аппараты, содержащие сжиженный газ, с распространением по
ражающих факторов за пределы объекта;

9) разрушение или повреждение оборудования, зданий и соору
жений на ОПО и, возможно, имущества третьих лиц и компонен
тов природной среды за пределами ОПО, гибель или получение 
людьми (персоналом и, возможно, населением) ожогов различ
ной степени тяжести, а также травм от действия ВВС, осколков.

А.2. Струевые пламена
Струевые пламена рекомендуется рассматривать в виде ряда 

последовательных стадий:
1) разрыв надземного наружного технологического трубопро

вода;
2) образование ВВС в момент разрыва;
3) разлет фрагментов трубы;
4) истечение газа из концов разорванного технологического 

трубопровода в виде высокоскоростных струй;
5) воспламенение истекающего газа с образованием высоко

скоростных струй пламени (факелов);
6) несрабатывание или безуспешная отработка систем пожа

ротушения;
7) свободная ориентация факелов в горизонтальной плоскости;
8) прямое и радиационное термическое воздействие пожара 

на технологическое оборудование, здания и сооружения площа
дочного объекта, а также на людей, оказавшихся вне помещений;

9) возможное каскадное развитие аварии при воздействии по
ражающих факторов на оборудование под давлением, емкости и 
аппараты, содержащие сжиженный газ, с распространением по
ражающих факторов за пределы объекта;

10) разрушение или повреждение оборудования, зданий и со
оружений на ОПО и, возможно, имущества третьих лиц и компо
нентов природной среды за пределами ОПО, гибель или получение
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людьми (персоналом и, возможно, населением) ожогов различной 
степени тяжести, а также травм от действия ВВС, осколков.

Типовое дерево событий при разгерметизации участка надзем
ного технологического трубопровода (газопровода) приведено на 
рисунке 4-1.

На рисунке 4-1 и на всех последующих рисунках деревьев со
бытий не представлены ветвления, связанные с действиями по 
тушению (ликвидации) пожара. Такое ветвление происходит по 
двум путям:

а) прекращение пожара в случае успешных действий;
б) продолжение пожара в случае неудачи.
Данное ветвление должно учитываться при расчете условных 

вероятностей конечных событий, что достигается путем умноже
ния соответствующей условной вероятности на условную вероят
ность успешности тушения пожара. Процедура выполняется для 
каждой ветви дерева событий, на которой предпринимается соот
ветствующее действие.

Б. Сход (разрушение) цистерны (группы цистерн) со сжиженным 
взрывопожароопасным газом

Данный сценарий рекомендуется рассматривать в виде ряда по
следовательных стадий:

1) частичное или полное разрушение цистерны, группы ци
стерн (в случае их схода) со сжиженным газом;

2) поступление сжиженного газа в окружающую среду;
3) образование и распространение пролива сжиженного газа и 

его частичное испарение;
4) образование взрывоопасной концентрации паров опасного 

вещества в воздухе;
5) воспламенение паров опасного вещества и (или) пролива 

опасного вещества при наличии источника зажигания;
6) сгорание ТВС;
7) пожар разлития;
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РА -  развитие аварии; ПИ -  прекращение истечения; числа обозначают условные вероятности
промежуточных событий.

Приведенные условные вероятности могут быть скорректированы с учетом дополнительных решений,
направленных на снижение риска аварий.

Рис. 4-1. Дерево событий при разгерметизации надземного технологического трубопровода
(газопровода)
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8) попадание в зону возможных поражающих факторов (тепло
вое излучение, открытое пламя, токсичные продукты исходного 
выброса либо продукты горения, барическое воздействие) людей, 
оборудования, зданий, сооружений, соседних цистерн;

9) последующее развитие (эскалация) аварии в случае, если за
тронутое оборудование содержит опасные вещества, в том числе 
взрывы соседних цистерн с образованием огненного шара.

Дерево событий при разрушении емкости под давлением для 
сценария «Сход (разрушение) цистерны (группы цистерн)» приве
дено на рисунке 4-2. Конечные ветви дерева событий, отмеченные 
словами «Прекращение аварии», при наличии в этих сценариях 
горения будут сопровождаться воздействиями, перечисленными 
выше в описании сценариев.

В случае если такое воздействие приводит к дополнительному 
выбросу сжиженных взрывопожароопасных газов и (или) появле
нию новых очагов горения, в том числе на соседних цистернах, то 
соответствующая конечная ветвь на приведенном дереве событий 
будет служить отправной точкой нового дерева событий данной 
аварийной ситуации.

Принимаются следующие условные вероятности событий:
а) резервуар сохраняет целостность после появления разруше

ния (а) — 0,95;
б) разрушение ниже уровня жидкости (Ь) — пропорционально 

отношению средней высоты уровня жидкости (взлива) к высоте 
резервуара (если нет данных — принимается 0,8);

в) мгновенное воспламенение и образование горящих проливов 
(факелов) (с) — 0,05 для истечения жидкой фазы (отверстие ниже 
уровня жидкости); 0,2 — для истечения газовой фазы (отверстие 
выше уровня жидкости);

г) образование дрейфующего облака ТВС (d) — 1;
д) появление на пути дрейфующего облака источника зажига

ния (е) — 0,05 для истечения жидкой фазы (отверстие ниже уров
ня жидкости); 0,2 — для истечения газовой фазы (отверстие выше 
уровня жидкости).
© Оформление. ЗАО НТЦ П Б, 2015
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1-е Прекращение аварии

Рис. 4-2. Дерево событий при разрушении емкости под давлением

Приведенные условные вероятности могут быть скорректиро
ваны  с учетом дополнительных реш ений, направленных на  сни
ж ение риска аварий на ОПО.
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Перечисленные сценарии аварий включают и сценарии, разви
тие которых сопровождается так называемым эф ф ектом  домино. 
Этот эффект учитывается на последних этапах («в» — «д») развитая 
аварии — «последующее развитие аварии в случае, если затронутое 
оборудование содержит опасные вещества».

Переход аварийной ситуации с одной емкости на другую воз
можен:

а) при разлете осколков (или отдельных элементов конструк
ции) и разруш ении этим и осколками соседних емкостей;

б) при охватывании пламенем емкости и потере устойчивости 
конструкций этой емкости;

в) при нагреве емкости тепловым излучением и потере устой
чивости конструкций этой емкости;

г) при нагреве емкости тепловым излучением или пламенем и 
внутреннем взрыве в емкости вследствие нагрева;

д) при контакте пламени с загазованной областью  с к он ц ен 
трацией выше ниж него концентрационного предела распростра
нения пламени.

© Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 2015
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Приложение №  5
к  Р у к о в о д с т в у

Частоты аварийной разгерметизации типового оборудования 
на технологических трубопроводах, связанных с перемещением 

взрывопожароопасных газов

Таблица №  5-1
Частоты разгерметизации трубопроводов___________

Внутренний диа- 
метр трубопро

вода

Частота разгерметизации, год_1м_!

Разрыв на полное се
чение, истечение из 
двух концов трубы

Истечение через отверстие с 
эффективным диаметром 10 % 
номинального диаметра трубы, 

но не больше 50 мм
Менее 75 мм м о -6 5-10-6
От 75 до 150 мм з - ю-7 2-10-6
Более 150 мм м о -7 5-10-7
П р и м е ч а н и я : 1. Частоты приведены для технологических трубопроводов, 
не подверженных интенсивной вибрации, не работающих в агрессивной 
среде, при отсутствии эрозии, не подверженных циклическим тепловым 
нагрузкам.
2. При наличии указанных факторов частота повышается в 3—10 раз в за
висимости от специфики условий.
3. Разгерметизация на фланцевых соединениях добавляется к разгермети
зациям на трубопроводах. Одно фланцевое соединение по частоте разгер
метизации приравнивается к 10 м трубопровода.
4. Длина трубопровода не менее 10 м. При меньшей длине она считается
равной 10 м.________________________________________________________

Таблица № 5-2
Частоты разгерметизации на трубопроводах сжиженного газа

Оборудование Частота разгерметизации, год-1
Эквивалентный диа
метр отверстия > 1 мм

Эквивалентный диа
метр отверстия > 50 мм

Стальные трубы (2"), 
на 1 м

5,7-10-5 0
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Оборудование Частота разгерметизации, год-1
Эквивалентный диа
метр отверстия > 1 мм

Эквивалентный диа
метр отверстия > 50 мм

Стальные трубы (6"), 
на 1 м

2-10-5 7,7-10-8

Стальные трубы (18"), 
на 1 м

1,1-Ю-5 4,2-10-8

Фланцевое соединение 
(Л

3,2-10-5 0

Фланцевое соединение (6") 4,3-10-5 3,6-1 о-7
Фланцевое соединение 
(18")

1,2-1О-4 1,1-Ю-6

Клапан с ручным управле
нием (2")

1,4-Ю-5 0

Клапан с ручным управле
нием (6")

4,38-Ю-5 4,9-10-7

Клапан с ручным управле
нием (18")

2,2-10-4 2,3-10-6

Клапан с приводом (не на 
трубопроводе) (6")

2,6-10-4 1,9-Ю-*

Контрольно-измеритель
ный прибор

2,3-Ю-4 0

Технологический сосуд 5-10-4 1,1-Ю-4
Центробежный насос 1,8-10-3 2,4-Ю-5
Поршневой насос 3,7-КП 5,2-Ю-4
Центробежный компрес
сор

2,0-Ю~3 2,0-Ю-6

Поршневой компрессор 2,7-10-2 1,1-Ю-5
Теплообменник (оболоч
ковый)

1,4-10-3 1,3-10-*

Теплообменник (труба в 
трубе)

1,0-10-3 4,9-Ю-5

Теплообменник (пластин
чатый)

610-3 3,6-ю-4

Теплообменник (с воз
душным охлаждением)

1,2-10_3 6,9-Ю-5

Фильтр 8,9-1(Н 6,4-10-*
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Таблица №  5 -3
Частоты разгерметизации насосов______ _______

Тип насоса Частота разгерметизации, год-1
Катастрофическое раз
рушение с эффектив
ным диаметром отвер
стия, равным диаметру 
наибольшего трубопро

вода

Утечка через отверстие 
с номинальным диа

метром 10 % диаметра 
наибольшего трубо

провода

Насосы без дополни
тельного оборудования

МО-4 5-Ю-4

Насосы в стальном кор
пусе

510-5 2,5-10-4

Экранированные насосы m o -5 5-Ю-5
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Таблица №  5 -4
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Цистерна под избыточным 
давлением

5-10~7 год-' 5-10-7 год-1 4-10 6 ч"1 4-10-5ч~1 310~8 ч-1 3 10-8ч-‘

Цистерна при атмосфер- 
ном давлении

НО-5 год-1 5*10~7 год™1 4-10_6ч-1 4-10-5 ч-' 3-10-8 чг1 310 8 ч 1

Примечания: 1. Выше приведены частоты аварийной разгерметизации д ля цистерн в стационарном по
ложении.
2. Возникновение пожара под цистерной может привести к мгновенному выбросу всего содержимого с 
образованием огненного шара (при перевозке взрывопожароопасных жидкостей и сжиженных газов). 
Частота возникновения аварий данного типа по причине локальных утечек из соединительных шлан
гов оценивается величиной МО-6 год-1 для цистерн под избыточным давлением и 110-6 год-1 для ци
стерн при атмосферном давлении.
3. При наличии нескольких цистерн в расчетах рекомендуется учитывать «эффект домино».
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Приложение №  6
к  Р у к о в о д с т в у

Рекомендуемый порядок расчета истечения пожаровзрывоопасных 
газов из технологических трубопроводов

Истечение газа при разрыве трубопровода на полное сечение 
описывается дифференциальными балансовыми соотношениями 
по массе, импульсу и энергии:

^-(рЪ) + ̂ - (Р  + рЪ2)- 
Эт Эх

_Э_
Эт

р-б2
'2 Z

(6- 1)

Г э
р е + —2 JJ Эх

Р»(Л +Т ]

где р — плотность газа; 
т — время;
б  — усредненная по сечению скорость транспортируемого 

газа;
Р — давление;
е — удельная внутренняя энергия; 
h  — удельная энтальпия; 
d 0 — внутренний диаметр трубы; 
а  — коэффициент теплообмена с окружающей средой;
Г — температура стенки трубы;
Т0 — температура окружающей среды.

Для инженерной оценки массовою расхода газа при разрыве 
трубопровода может быть использовано уравнение Белла:
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<?(*) = 1 +  TJ

( X ) (е х р  2 +  t v  е х р  —

1 T - e J V  е /
(6- 2)

где G(t) и Gh — текущий и начальный массовый расход (в момент 
разрыва), кг/с;

т — время, прошедшее с момента разрыва, с;
Г — фактор инерциальной задержки (=0,5);
Г) — коэффициент сохранения массы;
е — постоянная времени, с.

Начальный массовый расход рассчитывается в предположе
нии о том, что в месте разрыва характер процесса истечения ади
абатический:

Р Л '/ к  (  2
— 1 k  +  l )

Ан-1
2(М (6-3)

где Рн — давление газа в трубопроводе до разрыва, Па;
Ар — площадь поперечного сечения разрыва, м2;
R — удельная газовая постоянная, Дж/кг-К;
7  ̂ — температура газа в трубопроводе до разрыва, К;
ZKp — коэффициент сжимаемости по условиям газа на срезе 

(выходе) при Р р,
Коэффициент сохранения массы рассчитывается по формуле

МТ
П е-Г GH ’ (6‘4)

где МГ — общая масса газа, способная вытечь из изолированной 
секции трубопровода, кг; 

е — постоянная времени, с.
Выражение для постоянной времени е базируется на допуще

нии об изотермическом характере процесса движения газа, име
ющем место на большей части длины отсеченной секции трубо
провода:

© Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 2015
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2 L  Ik -A p -L . 
3 * Л  dQ ’

ао -  yjkRZ^, (6-5)

где L, — длина отсеченного участка трубопровода, м; 
ао — скорость звука в газе до разрыва, м/с; 
f  — коэффициент трения газа о стенки трубы (шерохова

тость);
d0 — внутренний диаметр трубопровода, м.

Общая масса газа, которая может быть выброшена при разры
ве, определяется из выражения:

1f  _ - A»- d0
(6- 6)

где ZH — коэффициент сжимаемости газа до разрыва при пара
метрах Р ,  Г ;

L , — длина отсеченного участка трубопровода, м;
А, — площадь поперечного сечения трубопровода.

Рекомендуемый порядок расчета истечения сжиженных газов 
из технологических трубопроводов

Для расчета интенсивности истечения сжиженных углеводоро
дов (пропан-бутановых смесей) рекомендуется корреляция:

в =  n ,F p (P .-r .)P ,
(6-7)

где F  — площадь сечения трубы в месте истечения (разры
ва), м2;

G — массовый расход, кг/с; 
р; — плотность жидкости;
L n d 0 — длина и диаметр трубопровода, м.

Для случая истечения двухфазной жидкости под давлением 
насыщенных паров из отсеченного с одного конца участка грубо-
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провода: Р. — давление насыщения при температуре окружающей 
среды, Н/м2; л, = 0,4; л2 = 0,23.

Для случая истечения сжиженного газа через протяженный тру
бопровод из емкости под избыточным давлением: Р, — абсолютное 
давление в емкости, Н/м2; л, = 2; л2 = 0,3.

© Оформление. ЗАО НТЦ ПБ, 2015
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Прилож ение №  7
к Руководству

Методические документы для оценки возможных последствий
аварий

Таблица М  7-1
Методические документы

Назначение Документ
1. Расчет параметров ударной вол
ны, зон поражения и разрушения 
при воспламенении и взрыве обла
ков ТВС

Методика оценки последствий ава
рийных взрывов топливно-воздуш
ных смесей (утверждена приказом 
Ростехнадзора от 20 апреля 2015 г. 
№ 159)

2. Расчет концентрационных полей 
при рассеивании и дрейфе облаков 
ТВС в поле ветра, расчета размеров 
зон поражения при пожаре-вспыш
ке (сгорании) дрейфующего облака 
ТВС, определение массы опасных 
веществ во взрывоопасных пределах

Методика моделирования распро
странения аварийных выбросов 
опасных веществ (утверждена при
казом Ростехнадзора от 20 апреля 
2015 г. №158)

3. Определение параметров воздей- 
ствия и зон поражения при горении 
пролива, огненном шаре, факельном 
горении

Методика определения величин по
жарного риска на производственных 
объектах (утверждена приказом МЧС 
России от 10 июля 2009 г. № 404)

4. Расчет параметров воздействия и 
зон поражения при горении опасных 
веществ в зданиях
5. Расчет параметров воздействия и 
зон поражения продуктами горения
6. Расчет параметров воздействия и 
зон поражения осколками

СТО Газпром 2-2.3-400—2009 «Мето
дика анализа риска для опасных про
изводственных объектов газодобыва
ющих предприятий ОАО «Газпром»
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Прилож ение №  8
к Руководству

Условные вероятности воспламенения аварийных выбросов 
взрывопожароопасных веществ с учетом размещения источников

зажигания

Условная вероятность воспламенения аварийных выбросов 
взрывопожароопасных веществ при наличии периодически дей
ствующих источников зажигания рассчитывается по формуле

ъ = 1- е М .  (8-i)
где Q(t) — вероятность незажигания облака от источников ИЛ, 

натуральный логарифм, который рассчитывается как:

OiQ(x)=iiFm -fLJ-[(l-al-pJ)-e-i‘'A - l }  (8-2)

где i — номер элементарной площадки в расчетной об
ласти;

у = 1,... /  — номер источника воспламенения на элементар
ной площадке;

F.h — площадь /-й элементарной площадки, га;
|д. — плотность распределения источников зажигания,

шт/га;
а — доля времени активности у-го источника зажига

ния, рассчитываемая по формуле:

/{\ +*/)> (8-3)

где т. — время, в течение которого источник зажигания активен, 
мин;

та — время (период) между периодами активации источника 
зажигания, мин;

р. — физический потенциал воспламенения у-го источника 
зажигания (таблица № 8-1).
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Таблица №  8 -1
Потенциал воспламенения рада типичных источников зажигания

Тип источника зажигания Потенциал
воспламенения

Включенная горелка, открытое пламя Р Г 1
Электромоторы, горячая обработка Pj > 0,5
Транспортные средства, неисправная проводка 0,5 > Pj > 0,05
Электрооборудование, искры ps < 0,05
Взрывобезопасное оборудование, радиочастотные ис
точники

Р Г  0

X. — частота активации у'-го источника зажигания,
1/мин, рассчитываемая как:

»7 = 1/(т„+т,),  (8-4)

d.h — время, в течение которого источник был в кон
такте с облаком, мин (рекомендуется принимать 
60 мин).

Условная вероятность зажигания облака от постоянно действу
ющего во времени источника зажигания рассчитывается по фор
муле

д .= 1 - [ е ( х ) ] п ( 1 - р у )  <8-5>
7=1

При описании территориального распределения и характери
стик источников зажигания в расчетной области для последующе
го расчета условной вероятности зажигания облака рекомендуется 
пользоваться данными таблицы № 8-2.
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Таблица №  8-2
Параметры различных типовых источников зажигания 
____________ периодического действия

Тип террито
рии

Источник зажигания
pj Т а

Т .
j

а.
j

X.
J %

Автостоянка «Часы пик» 0,2 6 474 0,0125 0,0021 160
Другие часы 0,2 6 54 0,1 0,0167 3
Курение 1 10 470 0,021 0,0021 8

Дорога «Часы пик» 0,1 6 474 0,0125 0,0021 160
Другое часы 0,1 6 54 0,1 0,0167 3
Внутренняя перевозка 
грузов

0,1 6 24 0,2 0,0333 20

Транспортный кон
троль

1 0 15 0 0,0667 20

Бойлерная Котел 1 120 360 0,25 0,0021 200
Открытое
пламя

непрерывного дей 
ствия внутри и вне зда
ний

1 0 1 0 200

редкого действия вну
три и вне зданий

1 60 420 0,125 0,0021 200

прерывистого д ей 
ствия внутри и вне зда
ний

1 5 55 0,0833 0,0167 200

Столовая, пи- 
щеблок

Курение 1 5 115 0,042 0,0083 200
Кухонное оборудова
ние

0,25 5 25 0,167 0,0333 100

Производст-
венные зоны

Тяжелое оборудование 0,5 — — 1 0,028 50
Среднее оборудование 0,25 — — 1 0,035 50
Легкое оборудование 0,1 — — 1 0,056 50

Складские
зоны

Погрузоразгрузочные
работы

0,1 10 20 0,333 0,0333 10

Офисные
зоны

Офисное оборудова
ние

0,05 — — 1 0,056 20
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