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С
èñòåìà ãàçîâîãî îáîðóäîâàíèÿ â ôîðìàòàõ ìàãè-
ñòðàëüíûõ òðóáîïðîâîäîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ äî-
ñòàâêó ðàçëè÷íûõ âèäîâ óãëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà

(â òîì ÷èñëå è ñæèæåííûå óãëåâîäîðîäíûå ãàçû) îò ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðèðîäíîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ äî èñòî÷íèêîâ ïîòðåáëåíèÿ ãàçà íàñåëåííûõ ïóíêòîâ
(ãîðîäñêîé ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîé ñòàíöèè) èëè ïåðåðà-
áàòûâàþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ õèìè÷åñêîé èëè ãàçîâîé îò-
ðàñëè [1,2].

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ãàçîâîãî îáîðóäîâàíèÿ â ôîðìàòå
ìàãèñòðàëüíîãî òðóáîïðîâîäà (ãàçîïðîâîäà) ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííîé îïàñíîñòüþ ïðîÿâëåíèé
íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ (àâàðèé). Ïî ýòîé ïðè÷èíå ðàññìà-
òðèâàåìûé òåõíîëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ñòðóêòóðû ãàçîâîãî
îáîðóäîâàíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ, êàê ïîòåíöèàëüíî îïàñ-
íûé îáúåêò, à òåððèòîðèÿ (èëè ó÷àñòîê ìåñòíîñòè), ïî êî-
òîðîé ïðîõîäèò ãàçîïðîâîä ? ïîòåíöèàëüíî îïàñíîé òåð-

ðèòîðèåé [3,4].

Êîëè÷åñòâåííûì âûðàæåíèåì îïàñíîñòè ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ ýêñïëóàòàöèåé ãàçîâî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ (ãàçîïðîâîäà) ÿâëÿþòñÿ òåõíîãåííûé è
ýêîëîãè÷åñêèé âèäû ðèñêîâ [5].

Îáîáùåííàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî çíà÷åíèÿ òåõíîãåííîãî ðèñêà ìî-
æåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå:

ãäå:
RT ðàñ÷åòíîå (êîëè÷åñòâåííîå) çíà÷åíèå òåõíîãåííî-

ãî ðèñêà;
N(t) ïîêàçàòåëü ÷àñòîòû ïðîÿâëåíèÿ íåãàòèâíûõ ôàê-
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Àííîòàöèÿ
Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ àíàëèçîì âîïðîñîâ îáåñ-
ïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ñåòåé ãàçîâîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ.Ýêñïëóàòàöèÿ ãàçîïðîâîäîâ, ïî êîòîðûì ïðîèçâîäèò-
ñÿ òðàíñïîðòèðîâêà îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà, ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòüþ, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ ïîñòîÿííûìè ðèñêàìè. Òåõíî-
ëîãè÷åñêèå îñòàíîâêè è íåèñïðàâíîñòè ãàçîâîãî îáîðóäîâàíèÿ õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ýêîíîìè÷åñêèì óùåðáîì è âîçìîæíûìè ñîöèàëüíûìè
îñëîæíåíèÿìè. Òÿæåëûå ïðîèñøåñòâèÿ íà ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâî-
äàõ â âèäå àâàðèé è êàòàñòðîô ñïîñîáñòâóþò ñåðüåçíîìó óðîíó îêðó-
æàþùåé ñðåäå íà çíà÷èòåëüíîé òåððèòîðèè. Âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ
ïðîìûøëåííîé áåçîïàñíîñòè ïðè ýêñïëóàòàöèè ýëåìåíòîâ ãàçîâîãî
îáîðóäîâàíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìî-
äåëåé è ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷èòü àäåêâàòíóþ îöåíêó òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ äëÿ ïðîåêòèðóåìûõ è ýêñïëóàòèðóå-
ìûõ ãàçîïðîâîäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Ãàçîïðîâîä, ïîòåíöèàëüíî îïàñíàÿ òåððèòîðèÿ, òåõíîãåííûé ðèñê,
ýêîëîãè÷åñêèé ðèñê, ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îöåíêà ðèñêîâ, äåðåâî
ñîáûòèé.

ОЦЕНКА РИСКОВ ПОСЛЕДСТВИЙ
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òîðîâ (àâàðèé) â òå÷åíèå íåêîòîðîãî àíàëèçèðóåìîãî ïå-
ðèîäà âðåìåíèt, íàïðèìåð, ãîä-1;

Q(t) îáùåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ ãàçîâîãî îáîðóäî-
âàíèÿ (íàïðèìåð, êèëîìåòðîâ ãàçîïðîâîäîâ), êîòîðûå
ïîäâåðæåíû îáùåìó äëÿ íèõ ôàêòîðó ðèñêà f.

Îáîáùåííàÿ àíàëèòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî çíà÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå:

ãäå:
RЭ ðàñ÷åòíîå (êîëè÷åñòâåííîå) çíà÷åíèå ýêîëîãè÷åñ-

êîãî ðèñêà;
Т(f) îáùåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû

(íàïðèìåð, êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ ïîòåíöèàëüíî îïàñ-
íîé òåððèòîðèè), êîòîðûå ïîäâåðæåíû îáùåìó äëÿ íèõ
ôàêòîðó ðèñêà f.

Àíàëèçîì ðèñêîâ íåãàòèâíûõ (àâàðèéíûõ) ïîñëåä-
ñòâèé, ñâÿçàííûõ ñ ýêñïëóàòàöèé ãàçîâîãî îáîðóäîâàíèÿ
(ãàçîïðîâîäîâ), ÿâëÿåòñÿ ìåòîäè÷åñêîåèññëåäîâàíèå
îïàñíîñòåé è èõ êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà, ñ ïðèìåíåíèåì
ñèñòåìíîãî ïîäõîäà [4,5].

Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ðèñêîâ ïðåäïîëàãàåò âûÿâ-
ëåíèå (èäåíòèôèêàöèþ) îïàñíîñòåé (ìàòåðèàëüíûõ èñ-
òî÷íèêîâ ïîòåíöèàëüíîãî óùåðáà èëè ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïðîöåññîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âîçìîæíîñòüþ äëÿ íàíå-

ñåíèÿ óùåðáà) è îïðåäåëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ õàðàêòå-
ðèñòèê îïàñíîñòåé ïî ñëåäóþùåé ñòðóêòóðíîé ñõåìå,
ïðåäñòàâëåííîé íà Ðèñ.  1:

Ïðè âîçíèêíîâåíèè ðàçãåðìåòèçàöèè (àâàðèéíîì âû-
áðîñå êîìïîíåíòîâ òðàíñïîðòèðóåìîãî óãëåâîäîðîäíîãî
òîïëèâà) âîçíèêàåò îáðàçîâàíèÿ îáëàêîâ òîïëèâî?âîç-
äóøíîé ñìåñè, êîòîðûå ñïîñîáíû ïåðåìåùàòüñÿ íà çíà-
÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ. Ê óãðîçå ýêîëîãè÷åñêîãî çàãðÿç-
íåíèÿ äîáàâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü è âîçìîæíîñòü âîñïëà-
ìåíåíèÿ.

Äëÿ îöåíêè ðèñêîâ ïîñëåäñòâèé àâàðèéíîãî ôàêòîðà
â âèäå âûáðîñà íåêîòîðîãî îáúåìà óãëåâîäîðîäíîãî òîï-
ëèâà äîïóñòèìî èñïîëüçîâàíèå àíàëèòè÷åñêîãî àïïàðàòà
"äåðåâà ñîáûòèé" ? ãðàôè÷åñêîãî àëãîðèòìà ïîñòðîåíèÿ
âîçìîæíûõ ñîáûòèé è ñâÿçåé ïåðåõîäîâ ìåæäó ñîáûòèÿ-
ìè è àíàëèòè÷åñêîé îöåíêè âîçìîæíîñòè (âåðîÿòíîñ-
òè)ïðèíÿòûõ äëÿ àíàëèçà êîíå÷íûõ ñîñòîÿíèé."Äåðåâüÿ
ñîáûòèé" ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èíäóêòèâíûå ëîãè÷åñêèå
ìîäåëè. Ïðè èíäóêòèâíîì ïîäõîäå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
îïðåäåëåííîå ñîáûòèå ïðîèçîøëî, è ïîñëå ýòîãî îïðåäå-
ëÿåòñÿ åãî âîçäåéñòâèå íà âñþ ñèñòåìó. ÄÑ îïèñûâàþò
ðàçâèòèå àâàðèéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, íà÷èíàÿ ñ ïðî-
ÿâëåíèÿ èñõîäíîãî ñîáûòèÿ (îòêàçà), è ïîêàçûâàþò ðå-
çóëüòàòû ðåàêöèè ýëåìåíòîâ ìîäåëè.

Ôîðìàò ñõåìû "äåðåâà ñîáûòèé" äëÿ àíàëèçà ïîñëåä-
ñòâèé ïðîÿâëåíèÿ àâàðèéíîãî ôàêòîðà "âûáðîñ óãëåâî-
äîðîäíîãî òîïëèâà èç ãàçîïðîâîäà ñ îáðàçîâàíèåì îáëà-
êà òîïëèâî?âîçäóøíîé ñìåñè" ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èå-
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Рисунок 1. Структурная схема анализа рисков газового оборудования.
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ðàðõè÷åñêóþ è íàïðàâëåííóþ ñòðóêòóðó, íàïðàâëåííóþ îò
èñõîäíîãî ñîáûòèÿ (ïðîÿâëåíèÿ àâàðèéíîãî ôàêòîðà) ê
âîçìîæíûì êîíå÷íûì ñîáûòèÿì (Ðèñ.  2).

Ôîðìàò "äåðåâà ñîáûòèé" ïîçâîëÿþò àíàëèòè÷åñêè

ìîäåëèðîâàòü ðàçâèòèå àâàðèéíîé ñèòóàöèè, àíàëèçèðî-
âàòü ïóòè ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿòü õàðàêòåðèñ-
òèêè âçàèìîäåéñòâèÿ ýëåìåíòîâ ìîäåëè ãàçîïðîâîäà è
ïîëó÷àòü ïðîñòîå ïðåäñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ.
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Рисунок 2. Структурная схема анализа рисков газового оборудования.
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