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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 14 ìàðòà 2014 ã.

Îáúåêòû íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà — ðåçåðâóàðû, ãàçîïðîâîäû, íåôòåïðîâîäû — îòíîñÿòñÿ ê

÷èñëó âûñîêîðèñêîâûõ îáúåêòîâ òåõíîñôåðû. Íåêîíòðîëèðóåìîå ðàçâèòèå àâàðèéíûõ ñèòóàöèé

íà îáúåêòàõ íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà, ñâÿçàííûõ ñ âçðûâàìè è ïîæàðàìè, ìîæåò ïðèâåñòè ê çíà-

÷èòåëüíûì ðàçðóøåíèÿì è ê ãèáåëè ëþäåé. Ïðåäñòàâëåíû âîçìîæíûå ñöåíàðèè âîçíèêíîâåíèÿ,

ðàçâèòèÿ è âåðîÿòíîñòè ðåàëèçàöèè àâàðèéíûõ ñèòóàöèé íà îáúåêòàõ íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà,

ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ â ýêñòðåìàëüíûõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Ñåâåðà. Ïðåäëîæåíû

ìåðû, íàïðàâëåííûå íà óìåíüøåíèå îïàñíîñòåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíàëèç ðèñêà; îïàñíîñòü; ñöåíàðèè; âåðîÿòíîñòü.

Ïðîáëåìû áåçîïàñíîñòè â ïðèðîäíî-òåõíîãåííîé

ñôåðå àêòóàëüíû âî âñåì ìèðå. Îáúåêòû íåôòåãàçîâî-

ãî êîìïëåêñà — ðåçåðâóàðû, ãàçîïðîâîäû, íåôòåïðî-

âîäû — îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó âûñîêîðèñêîâûõ îáúåêòîâ

òåõíîñôåðû. Íåêîíòðîëèðóåìîå ðàçâèòèå àâàðèéíûõ

ñèòóàöèé íà îáúåêòàõ íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà, ñâÿ-

çàííûõ ñî âçðûâàìè è ïîæàðàìè, ìîæåò ïðèâåñòè ê

çíà÷èòåëüíûì ðàçðóøåíèÿì è ê ãèáåëè ëþäåé. Àíàëèç

ðèñêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îäèí èç ñóùåñòâåííûõ êîì-

ïîíåíòîâ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè è ïðîâîäèòñÿ äëÿ

âûÿâëåíèÿ îòäåëüíûõ èñòî÷íèêîâ îïàñíîñòè è îöåíêè

èõ ïîòåíöèàëüíîãî âëèÿíèÿ íà âîçìîæíûå óùåðáû,

êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðè÷èíåíû íàñåëåíèþ, îêðóæàþ-

ùåé ñðåäå è õîçÿéñòâåííûì îáúåêòàì.

Ëþáàÿ ýêñïëóàòèðóåìàÿ ñèñòåìà èñïûòûâàåò âîç-

äåéñòâèå ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû (êëèìàòè÷å-

ñêèõ, äèíàìè÷åñêèõ è äð.). Ýòè ôàêòîðû ìîãóò ïðè-

âåñòè ê èçìåíåíèþ ïàðàìåòðîâ è ñîñòîÿíèÿ ðàáîòî-

ñïîñîáíîñòè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ, óçëîâ è ñèñòåìû â

öåëîì. Äëÿ ýëåìåíòîâ òåõíè÷åñêèõ ñèñòåì, ðàñïîëî-

æåííûõ â óñëîâèÿõ Ñåâåðà, îïðåäåëÿþùèì âíåøíèì

ôàêòîðîì ÿâëÿþòñÿ íèçêèå òåìïåðàòóðû àòìîñôåðíî-

ãî âîçäóõà, êîòîðûå óõóäøàþò îñíîâíûå ôèçèêî-ìåõà-

íè÷åñêèå ñâîéñòâà êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ïî-

âûøàþò âîçìîæíîñòü èõ õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ.

Ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ìåíÿåòñÿ òàêæå âçðûâî-

îïàñíîñòü íåêîòîðûõ óãëåâîäîðîäîâ, íàïðèìåð, ìåòàí

ñòàíîâèòñÿ âçðûâîîïàñíûì ïðè òåìïåðàòóðàõ íèæå

ìèíóñ 40 °C, õàðàêòåðíûõ äëÿ óñëîâèé Ñåâåðà [1].

Â ðåçóëüòàòå ïðè ýêñòðåìàëüíûõ ïðèðîäíî-êëèìà-

òè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Ñåâåðà âîçðàñòàåò ïîòåíöèàëüíàÿ

óãðîçà äëÿ çäîðîâüÿ è æèçíè ëþäåé, îêðóæàþùåé ñðå-

äû. Îòìå÷åííûå îáñòîÿòåëüñòâà äåëàþò íåîáõîäèìûì
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Òàáëèöà 1. Ïðè÷èíû àâàðèé, ñâÿçàííûõ ñî âçðûâîì ðåçåðâóàðà

ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ

Ïðè÷èíû àâàðèé
Âåðîÿòíîñòü ðåàëèçà-

öèè äàííîãî ñîáûòèÿ

Ïðè÷èíû, âëèÿþùèå íà ÷àñòîòó âçðûâà ðåçåðâóàðà

ñ íåôòåïðîäóêòîì

Ðåçåðâóàð ñ íåôòåïðîäóêòîì ïîïàë â

î÷àã ïîæàðà

0,18

Âîçäåéñòâèå ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà

íà ðåçåðâóàð ñ íåôòåïðîäóêòîì

0,09

Íàðóøåíèå ïðàâèë òåõíè÷åñêîé è ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè

0,45

Äèâåðñèÿ 0,09

Âîçäåéñòâèå ðåçêîãî êîëåáàíèÿ òåìïåðà-

òóðû àòìîñôåðíîãî âîçäóõà

0,09

Ïðè÷èíû âçðûâà ïóñòîãî ðåçåðâóàðà

ñ îñòàòêàìè ïàðîâ íåôòåïðîäóêòà

Íàðóøåíèå ïðàâèë òåõíè÷åñêîé è ïîæàð-

íîé áåçîïàñíîñòè

1



àíàëèç ðèñêà îáúåêòîâ íåôòåãàçîâîãî êîìïëåêñà ïðè

íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ýêñïëóàòàöèè.

Îñíîâíîé ýëåìåíò àíàëèçà ðèñêà — èäåíòèôèêà-

öèÿ îïàñíîñòåé (îáíàðóæåíèå âîçìîæíûõ íàðóøå-

íèé), êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê íåãàòèâíûì ïîñëåäñò-

âèÿì. Ãëàâíûå çàäà÷è ýòàïà èäåíòèôèêàöèè îïàñíî-

ñòåé — âûÿâëåíèå è ÷åòêîå îïèñàíèå âñåõ èñòî÷íèêîâ

îïàñíîñòåé è ñöåíàðèåâ èõ ðåàëèçàöèè.

Ñóùíîñòü àíàëèçà ðèñêà çàêëþ÷àåòñÿ â îòáîðå è

îáðàáîòêå âñåé äîñòóïíîé èíôîðìàöèè äëÿ èäåíòèôè-

êàöèè îïàñíîñòè è îöåíêè åå âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà àâàðèé ðåçåðâóàðîâ, ïðî-

èçîøåäøèõ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, âûÿâëåíû îñ-

íîâíûå ïðè÷èíû õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ, ïîæàðà è

âçðûâà ðåçåðâóàðîâ ñ íåôòåïðîäóêòàìè (òàáë. 1 – 3),

ðàçðàáîòàíî «äåðåâî îòêàçîâ» õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ

ðåçåðâóàðà (ðèñ. 1) [2].

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà àâàðèé ãàçîïðîâîäîâ è

íåôòåïðîâîäîâ, ïðîèçîøåäøèõ ïðè íèçêèõ òåìïåðà-

òóðàõ ýêñïëóàòàöèè, âûÿâëåíû îñíîâíûå ïðè÷èíû,

âëèÿþùèå íà ÷àñòîòó àâàðèé [1] (òàáë. 4 – 6).

Îòìåòèì íàèáîëåå ÷àñòûå ïðè÷èíû àâàðèé:

äëÿ ðåçåðâóàðîâ ñ íåôòåïðîäóêòàìè —

íàðóøåíèå ïðàâèë òåõíè÷åñêîé è ïîæàðíîé áåçî-

ïàñíîñòè,

èñïîëüçîâàíèå ñòàëåé íèçêîãî êà÷åñòâà,

òåõíîëîãè÷åñêèå äåôåêòû ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé,

ïîâûøåíèå ìåñòíîãî íàïðÿæåíèÿ;

äëÿ ãàçîïðîâîäîâ —

èçíîñ ãàçîïðîâîäà,

äåôåêòû,

óñòàëîñòü ìåòàëëà,

âëèÿíèå íèçêèõ êëèìàòè÷åñêèõ òåìïåðàòóð;

äëÿ íåôòåïðîâîäîâ —

èçíîñ íåôòåïðîâîäà,

íàðóøåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà,

óòå÷êà ÷åðåç ñâèù, êîððîçèéíîå îòâåðñòèå, òðåùè-

íó, ðàçãåðìåòèçàöèÿ ïî ñâàðíîìó ñòûêó,

ïîâðåæäåíèå íåôòåïðîâîäà.

Àíàëèç ðàçðóøåíèé ðåçåðâóàðîâ ïðè òåìïåðà-

òóðàõ íèæå –50 °C ýêñïëóàòàöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðå-
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Òàáëèöà 2. Ïðè÷èíû ïîæàðà ðåçåðâóàðîâ ïðè íèçêèõ òåìïå-

ðàòóðàõ

Ïðè÷èíû è ðåçóëüòàòû âîçäåéñòâèÿ ïîæàðà
Âåðîÿòíîñòü ðåàëèçà-

öèè äàííîãî ñîáûòèÿ

Ïðè÷èíû, âëèÿþùèå íà ÷àñòîòó ïîæàðà

ðåçåðâóàðîâ ñ íåôòåïðîäóêòàìè

Íàðóøåíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà

ïðè ýëåêòðîïîäîãðåâå ñûðîé íåôòè

0,4

Ïîïàäàíèå â î÷àã ïîæàðà 0,2

Îøèáêà ïåðñîíàëà 0,4

Âîçäåéñòâèå ïîæàðà ðåçåðâóàðà íà ñîñåäíèå îáîðóäîâàíèÿ

Ïîðàæåíèå ñîñåäíèõ îáúåêòîâ 0,1

Áåç ïîðàæåíèÿ ñîñåäíèõ îáúåêòîâ 0,9

Ðèñ. 1. «Äåðåâî îòêàçîâ» õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ ðåçåðâóàðà ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ýêñïëóàòàöèè (íèæå –50 °C)

Òàáëèöà 3. Ïðè÷èíû õðóïêîãî ðàçðóøåíèÿ ðåçåðâóàðîâ ïðè

íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ (íèæå –50 °C)

Ïðè÷èíû õðóïêîãî

ðàçðóøåíèÿ ðåçåðâóàðîâ

Âåðîÿòíîñòü ðåàëèçà-

öèè äàííîãî ñîáûòèÿ

Ñòàëü íèçêîãî êà÷åñòâà 0,57

Ñâàðíûå ñîåäèíåíèÿ, èìåþùèå òåõíîëî-

ãè÷åñêèå äåôåêòû

0,43

Ïîâûøåíèå ìåñòíûõ íàïðÿæåíèé 0,29

Ïðîñàäêà ðåçåðâóàðà 0,14

Âîçíèêíîâåíèå ñêâîçíûõ äåôåêòîâ —

ñâèùåé è èõ ñëèÿíèå

0,14

Âçðûâíûå ðàáîòû â êàðüåðå 0,14

Íåïðàâèëüíûé ââîä òåõíîëîãè÷åñêîãî

òðóáîïðîâîäà

0,14

Ñòàðåíèå ìåòàëëà ðåçåðâóàðà 0,14

Íàëè÷èå äåôåêòà â âèäå òðåùèíû 0,29

Ðåçêîå ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà 0,14



äåëüíîå ñîñòîÿíèå ñîîðóæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê

õðóïêîå ðàçðóøåíèå, èìåþùåå âíåçàïíûé õàðàêòåð

è ïðîèñõîäÿùåå ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå. Àâàðèè

ñîïðîâîæäàþòñÿ âûáðîñîì çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà

íåôòåïðîäóêòîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñåðüåçíóþ

ýêîëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ õðóïêîãî èëè ñïîíòàííîãî ðàñ-

ïðîñòðàíåíèÿ òðåùèíû â ðàáîòå [3] ïðåäëîæåíà ñõåìà

îöåíêè âòîðîé êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû âÿçêîõðóïêî-

ãî ïåðåõîäà äëÿ òîíêîñòåííûõ ìåòàëëîêîíñòðóêöèé, â

êîòîðîé òåìïåðàòóðà ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åòíûì ïàðàìåòðîì.

Ïîëó÷åíà âòîðàÿ êðèòè÷åñêàÿ òåìïåðàòóðà âÿçêîõðóï-

êîãî ïåðåõîäà äëÿ ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè (Têð2), êîòî-

ðàÿ ó÷èòûâàåò ñòåïåíü âåðîÿòíîñòè íàñòóïëåíèÿ õðóï-

êîãî ðàçðóøåíèÿ äëÿ ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè:
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î = (1 – á + á2)1�2, (2)

ãäå óò — ïðåäåë òåêó÷åñòè, ÌÏà; M — ïîïðàâî÷-

íûé êîýôôèöèåíò Ôîëèàñà, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå

ðàäèàëüíûõ íàïðÿæåíèé; á — ïàðàìåòð äâóõîñíîñòè

íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ òðóáû, ðàâíûé îòíîøåíèþ

ïðîäîëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ê îêðóæíîìó; l — äëèíà ñëó-

÷àéíîé òðåùèíû, ì; â, n — ïàðàìåòðû êðèòåðèàëü-

íîãî ñîîòíîøåíèÿ; 	
0

òð
— íàïðÿæåíèå ïëàñòè÷åñêîé

íåóñòîé÷èâîñòè öèëèíäðè÷åñêîãî ñîñóäà ñî ñêâîçíîé

òðåùèíîé, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëåííûìè ìåòîäà-

ìè, à òàêæå íåïîñðåäñòâåííî íàòóðíûìè èñïûòà-

íèÿìè ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé, ÌÏà; K
IR

— âåëè÷èíà

ìèíèìàëüíîé òðåùèíîñòîéêîñòè, ÌÏà · ì1�2; è0, t0 —

êîýôôèöèåíòû àïïðîêñèìàöèè, ÌÏà · ì1�2, Ê; V —

îáúåì öèëèíäðè÷åñêîãî ñîñóäà; V0 — îáúåì ñòàíäàðò-

íîãî îáðàçöà, ì3; P — âåðîÿòíîñòü õðóïêîãî ðàçðóøå-

íèÿ ýëåìåíòà êîíñòðóêöèè; b — ïàðàìåòð ôîðìû.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè âòîðîé êðèòè÷å-

ñêîé òåìïåðàòóðû õðóïêîñòè îò êðèòè÷åñêîé ïîëóäëè-

íû òðåùèíû äëÿ òðóá äèàì. 1420 ìì è òîëùèíîé ñòåí-

êè 12 ìì, èçãîòîâëåííûõ èç ðàçíûõ ñòàëåé.

Îñíîâíàÿ îïàñíîñòü ðåçåðâóàðîâ è òðóáîïðîâî-

äîâ, ïðèâîäÿùàÿ ê êàòàñòðîôè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì ñ
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Òàáëèöà 4. Ïðè÷èíû óòå÷êè ãàçà íà ãàçîïðîâîäàõ ïðè íèçêèõ

òåìïåðàòóðàõ ýêñïëóàòàöèè

Ïðè÷èíû óòå÷êè ãàçà

Âåðîÿòíîñòü

ðåàëèçàöèè äàí-

íîãî ñîáûòèÿ

Òðåùèíà â ãàçîïðîâîäå 0,09

Êîððîçèÿ 0,27

Èçíîñ òðóáû 0,18

Äåôîðìàöèÿ òðóáû ïðè óñòàëîñòè ìåòàëëà 0,09

Äåôîðìàöèÿ òðóáû îò ïåðåïàäà òåìïåðàòóð

îêðóæàþùåé ñðåäû

0,09

Îòêàç çàäâèæêè, ðàçðóøåíèå øàðîâîãî êðà-

íà, ðàçãåðìåòèçàöèÿ ôëàíöåâîãî ñîåäèíåíèÿ

0,14

Ïîâðåæäåíèå òðóáû 0,14

Òàáëèöà 5. Ïðè÷èíû àâàðèé íà ãàçîïðîâîäàõ, âëèÿþùèå íà ÷à-

ñòîòó âçðûâà ãàçîïðîâîäà ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ

Ïðè÷èíû, âëèÿþùèå

íà ÷àñòîòó âçðûâà ãàçîïðîâîäà

Âåðîÿòíîñòü ðåàëèçà-

öèè äàííîãî ñîáûòèÿ

Ðàçðûâ òðóáû (èçíîñ, äåôåêòû, óñòàëîñòü

ìåòàëëà, ñèëüíûå ìîðîçû)

0,82

Ïîâðåæäåíèå ãàçîïðîâîäà 0,12

Äèâåðñèÿ 0,06

Òàáëèöà 6. Ïðè÷èíû àâàðèé íà íåôòåïðîâîäàõ ïðè íèçêèõ

òåìïåðàòóðàõ

Ïðè÷èíû, âëèÿþùèå íà ÷àñòîòó àâàðèé

íà íåôòåïðîâîäàõ

Âåðîÿòíîñòü

ðåàëèçàöèè äàí-

íîãî ñîáûòèÿ

Ðàçðûâ ýëåìåíòîâ òðóáîïðîâîäà (çàäâèæêè) 0,08

Óòå÷êà ÷åðåç ñâèù, êîððîçèéíîå îòâåðñòèå,

òðåùèíó, ðàçãåðìåòèçàöèÿ ïî ñâàðíîìó ñòûêó

0,16

Äèâåðñèÿ 0,3

Íàðóøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà 0,14

Èçíîñ òðóáîïðîâîäà 0,14

×åëîâå÷åñêèé ôàêòîð 0,05

Ïîâðåæäåíèå íåôòåïðîâîäà 0,11
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå âòîðîé êðèòè÷åñêîé òåìïåðàòóðû â çàâèñè-

ìîñòè îò ðàçìåðà òðåùèíû ïðè ðàçëè÷íûõ âåðîÿòíîñòÿõ äëÿ

ñòàëåé 06Ã2ÌÁ (à) è 09Ã2ÔÁ (á ): 1 – 3 ñîîòâåòñòâóþò P, ðàâíîé

0,1; 0,5; 0,9



áîëüøèì ìàòåðèàëüíûì óùåðáîì è ãèáåëüþ ëþäåé,

ñâÿçàíà ñ âîçìîæíîñòüþ âçðûâà è ïîæàðà.

Âåðîÿòíîñòè àâàðèé ïî ðàçëè÷íûì ñöåíàðèÿì

óäîáíåå âñåãî îáîáùàòü ìåòîäîì «äåðåâüåâ ñîáûòèé»

(ÄÑ). Øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ÄÑ âûçâàíî

ïðîñòîòîé è ÿñíîñòüþ èñõîäíîé èäåè, èñïîëüçóåìîé

ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷è ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà è ñèñòåìàòèçàöèè äàííûõ

ïî àâàðèÿì íà ðåçåðâóàðàõ ñ íåôòåïðîäóêòàìè è íà ãà-

çîïðîâîäàõ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ýêñïëóàòàöèè

ðàçðàáîòàíû «äåðåâüÿ ñîáûòèé» ïðè âçðûâå ðåçåðâóà-

ðà è ïðè óòå÷êå ãàçà íà ãàçîïðîâîäå (ðèñ. 3, 4) [1, 4].

Àíàëèç âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ

ñèòóàöèé ïðîâîäèëè ìåòîäîì ïîñòðîåíèÿ «äåðåâà ñî-

áûòèé». Ïðè ýòîì óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâå-

íèÿ èíèöèèðóþùåãî ñîáûòèÿ ïðèíèìàëàñü ðàâíîé

åäèíèöå. Ðåàëüíóþ ÷àñòîòó âîçíèêíîâåíèÿ ñöåíàðèÿ

ïîëó÷àëè óìíîæåíèåì ÷àñòîòû èíèöèèðóþùåãî ñîáû-

òèÿ íà óñëîâíóþ âåðîÿòíîñòü ðàññìàòðèâàåìîãî ñöå-

íàðèÿ.

Íà îñíîâå àíàëèçà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî àâà-

ðèÿì, ïðîèçîøåäøèì ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ,

÷àñòîòà óòå÷êè ãàçà íà ãàçîïðîâîäå ñîñòàâèëà

1,6 · 10–4 1�(êì · ãîä), ÷àñòîòà âçðûâà ðåçåðâóàðà â ðå-

çåðâóàðíûõ ïàðêàõ — 5,2 · 10–4 ãîä–1; ÷àñòîòà âîçíèê-

íîâåíèÿ íàèáîëåå îïàñíîãî ñöåíàðèÿ ïðè óòå÷êå ãàçà

íà ãàçîïðîâîäå â óñëîâèÿõ íèçêèõ òåìïåðàòóð —

1,2 · 10–5 1�(êì · ãîä), ïðè âçðûâå ðåçåðâóàðà —

7 · 10–5 ãîä–1.

Òàêèì îáðàçîì, èäåíòèôèêàöèÿ îïàñíîñòè ÿâëÿåò-

ñÿ îòâåòñòâåííûì ýòàïîì àíàëèçà ðèñêà, òàê êàê íå

âûÿâëåííûå íà ýòîì ýòàïå îïàñíîñòè íå ïîäâåðãàþòñÿ

äàëüíåéøåìó ðàññìîòðåíèþ è èñ÷åçàþò èç ïîëÿ çðå-

íèÿ. Â ðàáîòå ïðèâåäåíà ïðåäâàðèòåëüíàÿ îöåíêà

�� �������	�
���
�������
�����������	��������������� �� ��������� ��

Ðèñ. 3. «Äåðåâî ñîáûòèé» ïðè âçðûâå ðåçåðâóàðà ñ íåôòåïðîäóêòîì ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ýêñïëóàòàöèè: H (C
i
) — ÷àñòîòà ðåàëè-

çàöèè ñöåíàðèÿ C
i
, i = 1, 2, ..., 7

Ðèñ. 4. «Äåðåâî ñîáûòèé» ïðè óòå÷êå ãàçà íà ãàçîïðîâîäå ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ îêðóæàþùåé ñðåäû: H (C
j
) — ÷àñòîòà ðåàëèçàöèè

ñöåíàðèÿ C
j
, j = 1, 2, ..., 5



îïàñíîñòåé ñ öåëüþ âûáîðà äàëüíåéøåãî íàïðàâëåíèÿ

äåÿòåëüíîñòè [5]:

ïðåêðàòèòü äàëüíåéøèé àíàëèç ââèäó íåçíà÷è-

òåëüíîñòè îïàñíîñòåé;

ïðîâåñòè áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç ðèñêà;

âûðàáîòàòü ðåêîìåíäàöèè ïî óìåíüøåíèþ îïàñ-

íîñòåé.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîñëå èäåíòèôèêàöèè îïàñ-

íîñòåé ïåðåõîäÿò ê ýòàïó îöåíêè ðèñêà. Îöåíêà ðèñêà

âêëþ÷àåò àíàëèç ÷àñòîòû, àíàëèç ïîñëåäñòâèé è èõ ñî-

÷åòàíèé. Îöåíêà ðèñêà — ýòàï, íà êîòîðîì èäåíòèôè-

öèðîâàííûå îïàñíîñòè äîëæíû áûòü îöåíåíû íà îñ-

íîâå êðèòåðèåâ ïðèåìëåìîãî ðèñêà ñ öåëüþ âûäåëå-

íèÿ îïàñíîñòè ñ íåïðèåìëåìûì óðîâíåì ðèñêà. Äàí-

íûé øàã ñëóæèò îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ðåêîìåíäà-

öèé è ìåð ïî óìåíüøåíèþ îïàñíîñòåé.

Ïðåäëàãàþòñÿ ñëåäóþùèå ìåðû, íàïðàâëåííûå íà

óìåíüøåíèå îïàñíîñòåé:

ñíèæåíèå âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèè;

óìåíüøåíèå ìàñøòàáîâ è íàïðàâëåíèé ðàñïðî-

ñòðàíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé âîçäåéñòâèÿ îò àâàðèè â

îêðóæàþùåì ïðîñòðàíñòâå;

ñîêðàùåíèå ìàñøòàáîâ ïîðàæåíèÿ.
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