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Обеспечение пожарной безопасности на объектах использующих газовое оборудование 

 

Чрезвычайные ситуации (ЧС), связанные с авариями на технологическом оборудовании и 

установках предприятий использующих природный газ, характеризуются большими объемами 

выбросов взрывоопасных веществ, образованием облаков газо-воздушных смесей (ГВС) и, как 

следствие, взрывами, приводящими к разрушению или повреждения зданий, сооружений.. 

Целью статьи является изучение модели задачи минимизации уровня взрывоопасности 

технологического блока объекта предприятия, на котором возможны взрывы облаков 

газовоздушных смесей. 

Рассмотрим технологический блок предприятия (использующие газовое оборудование) 

содержит технологическое оборудование (аппараты) Si, i=1, 2,..., I, на каждом из которых 

может произойти ЧС с выбросом взрывоопасной газообразной смеси, образованием облака 

ГВС и ее взрывом. 

Разрушение технологического аппарата может сопровождаться ЧС трех видов (k = 1,2,3) – 

взрыв, пожар, выброс [1]. Нас будет интересовать ЧС сопровождается выбросом 

взрывоопасного вещества и образованием облака ГВС с ее последующим взрывом. 

Взрывное преобразование может происходить по двум сценариям (v = 1,2) - по 

детонационным или по дефлаграционным механизмам. 

Для количественной характеристики уровня технологического взрывоопасности блока в 

работах [2, 3] введен интегральный критерий А: 

1

i

i i

i

A A
=

=  ,      (1) 

где Аi - частичный критерий, количественно характеризующий уровень взрывоопасности 

объекта; 

λi- весовая функция объекта Si моделирующее влияние степень взрыва облака ГВС, 

которое образовалось при ЧС на нем, на соседние объекты i=1, 2 ,…, I. 

Для вычисления величины частичного критерия Ai и предлагается формула [2, 3]: 
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где 
i

BE  - относительный энергетический потенциал взрывоопасности объекта Si; 

in

HCQ
 
- вероятность возникновения ЧС с выбросом взрывоопасной вещества и возникновением 

облака ГВС на объекте Si; 
in

BQ  - вероятность взрывного преобразования облака ГВС, возникшего при ЧС на объекте Si; 

qiv - вероятность реализации сценария взрыва. 

Задача минимизации уровня взрывоопасности технологического блока имеет вид [2]:  
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Область W допустимых решений задачи содержит систему геометрических WG и 

технологических WT ограничений [4]:  

W = WG   WT. 
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Как было показано в [2], оптимизационная задача (3) минимизации уровня 

взрывоопасности технологического блока может быть сформулирована как задача оптимизации 

размещения технологических аппаратов блока с учетом параметров взрыва облаков ГВС. 

Область размещения Ω - это территория технологического блока без зон Qn (n=1, 2,..., N), в 

которых расположение объектов Si не допускается. Размещение объектов Si в пределах области 

Ω задается вектором параметров размещения  

Z= (z1, z2, ...,zN) = (х1, у1,х2, у2,..., хN, уN). 

Поиск локального минимума выполняется численным методом, основанным на схеме 

метода минимизации по группам переменных [5, 6], в качестве которых выполняют параметры 

размещения объектов Si (i=1,2,..., I).  Изменение положения объектов выполняется таким 

образом, что новому вектору размещение соответствует меньшее значение целевого критерия 

А. Если на i-ом шаге не один из объектов не изменив своего положения, то вектор параметров 

размещения, полученный на i-ом шаге считается решением оптимизационной задачи. 

Схема метода решения оптимизационной задачи (3) состоит из следующих этапов. 

1. Определение первоначального варианта размещение объектов в пределах 

технологического блока - начальной точки оптимизации.  
0 0 0 0 0

1 1( , ,... , y )N NS x y x  

2. Определение для первоначального варианта размещения – начальных данных для 

оптимизации. 

3. Расчет критерия А. 

4. Определение вектора параметров размещения объектов. 

5. Перебор локальных минимумов для множества ориентаций блока относительно сторон 

света с определением вектора размещения объектов, который соответствует минимуму целого 

критерия А. 
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