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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЗАЖИГАНИЯ ЛЕСА ПРИ РАЗРЫВЕ  

НА ТРУБОПРОВОДЕ 
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Аннотация. Представляет интерес определение размеров возможных зон зажигания при ава-
рийных ситуациях на трубопроводах, расположенных вблизи лесных массивов, которые сопровож-
даются возникновением огненных шаров. Гидродинамические процессы турбулентного переноса 
описываются с помощью уравнений Рейнольдса. Используется локально-равновесная модель турбу-
лентности. Дискретный аналог получен с помощью метода контрольного объема. На основе ре-
зультатов численного решения определяются значения максимальных размеров зон зажигания рас-
тительного покрова в результате аварийных выбросов горючих веществ.  

Abstract. It is of interest to determine the size of the possible areas of ignition in an emergency pipe-
line located near the forest, accompanied by the emergence of fireballs. Hydrodynamic turbulent transport 
processes are described by the Reynolds equations. It uses locally-equilibrium model of turbulence. A dis-
crete analogue obtained by control volume method. Based on the results of the numerical solution are de-
termined by the values of the maximum dimensions of zones of vegetation ignition due to accidental releases 
of flammable substances. 

 



 

информ
га для 

чрезвы
результ

собран

трансп
хранен
К посл
теплон
провод
зажига

стоящи
опреде

являет
исслед
го мод

ненног
верхно
путем 

рис.1).
источн
поверх
На вер
ослабл

массив
опреде
ный сл
тов, а т

Рис. 

«Экологи

Введение 
В настоящее
мационные т
дальнейшего
Для того что
ычайной ситу
тате образова
В дальнейше
на информации
Крупная ава
портировке л
ния жидкого т
ледствию ава
носителя [1]. 
дах сопровож
ание близлеж
Обзор литера
ий момент эк
еленной вели
Все эти знач
ся довольно 
дования в реш
елирования [
В математич
го шара, врем
ости) как фун
обработки ре
Постановка
Считаем, что
 Если рассмо
ника излучени
хности лесног
рхнюю грани
ляется по мер

ва радиусом r
еляется взаим
лой атмосфер
также метеор

1. Схема про

Всеро
ия и безопасн

е время широ
технологии ли
о прогнозиров
обы достичь 
уации на тру
ание огненно
ем будем прои
и из обзора ли
ария на пром
егколетучих 
топлива; при
арии относит
Как правило

ждается возни
жащего растит
атуры и мето
кспериментал
чиной являет
чения требую
сложным, до
шении таких п
[4]. 
ческой модел
мя жизни и в
нкции массы
езультатов эк
а задачи 
о источник л
отреть систем
ия имеет кон
го массива, h
цу z= h лесн
ре удаления о

r*. В идеальн
модействием 
ры и осущест
рологическим

оцесса зажига

оссийская нау
ность в технос

око развиты 
иквидации Ч
вания ЧС.  
данных целе
убопроводе, к
ого шара. 
изводится усо
итературы для
мышленном п
и сжиженны

и разрыве сос
тся разгермет
о, крупная тех
икновением о
тельного пок
одик расчета 
льных работа
тся доля энер
ют проверки 
орогостоящим
проблем нево

ли использую
высота подъе
ы вовлеченно
кспериментов

лучистой эне
му с точки зр
нечную форм
h - высота ле
ного массива 
от эпицентра 

ном случае он
восходящих 
твляют разбро
ми и географи

ания лесного 

 
 
 
 
 

учно-практич
сфере: соврем

409

все области 
ЧС ускорит эф

ей была смод
которая позв

овершенствова
я различного 
предприятии 
ых газообраз
судов высоко
тизация обору
хногенная ка
огненных шар
крова [3]. 
показал, что 
а, которые б
ргии, которая
от эксперим
м и трудным
озможны, акт

ются интеграл
ема горящего
ого топлива, 
в и экспресс-

ергии находи
рения «наблю
му, d - рассто
есного масси
действует ин
0.  

т
л
г
т
п
м
г
в
н
о
т
э
п
и
д
з

на имеет в пл
потоков с по
ос по окружа
ическими усл

 
массива 

ческая конфер
менные проб

информацио
ффективный 

делирована м
волит опреде

ание програм
леса и методи
происходит 
ных топлив, 
ого давления,
удования и т
атастрофа на 
ров [2], под в

подавляюще
были предлож
я выбрасывае
ентальной ра
м для выполн
туальными я

льные парам
о облака, мощ
полученные 
анализа авар

ится на высот
юдатель-источ
ояние от цент
ива, 0 - эпице
нтенсивный 

Поступ
тительный по
лесных горю
ги и последу
твердого мат
продуктов пи
меняются. Из
гретые объем
вверх, поэтом
ния лесной р
общем случа
течения. Вви
эпицентра вз
потока в поло
исходит зажи
действия ист
зона первон
лане форму к
олем ветра, п
ающей терри
ловиями в зад

ренция  
блемы и пути 

онных технол
сбор информ

математическ
елить картин

ммного компле
ик определени
при изготов
при промыв

 при утечке г
тепловое дей
объектах ма
воздействием

ем большинст
жены различн
тся в виде те
аботы, котор
нения. Ввиду
вляются мето

метры (максим
щность излуч
из эмпириче
ийных ситуа

те Н от пове
чник» будем 
тра источник
ентр, r* -ради
лучистый по

пление лучис
окров (zo≤ z≤ 
ючих материал
ующее терми
териала с вы
иролиза, кот
з-за наличия
мы воздуха н
му процессы
растительнос
ае, связаны 
иду того, что
зрыва интенс
ог леса невел
игания. Таким
точника излу
начального з
круга. Послед
поскольку они
итории тверды
данном район

решения» 

логии. Соврем
мации и мони

кая модель ле
на зажигания

екса, в которо
ие огненного 
влениях, хран
вке резервуар
газа в жилых
йствия от выг
агистральных
м которых воз

тве имеющих
ными автора
еплового излу
рая в данном
у того, что на
оды математи

мальный раз
чения с едини
еских зависи
аций. [2].  

ерхности Зем
считать, что
ка до текущей
иус зоны заж
оток qR(r,t), к

стой энергии
h) вызывает,
лов, испарен
ическое разл
ыделением л
орые затем 
я силы тяжес
начинают всп
ы объемного з
сти оказываю
с гидродин
о на перифе
сивность луч
лика, то там 
м образом, за
учения форми
зажигания л
дующее ее ра
и выносят в п
ых горящих э
не [4]. 

менные 
иторин-

еса при 
я леса в 

ой будет 
шара. 
нениях, 
ров для 
х домах. 
горания 
х трубо-
зможно 

х на на-
ами, не-
учения. 
 случае 
атурные 
ическо-

мер ог-
ицы по-
имостей 

мли (см. 
 размер 
й точки 
жигания. 
который 

и в рас-
, нагрев 
ние вла-
ложение 
летучих 
воспла-
сти, на-
плывать 
зажига-
ются, в 
намикой 
ерии от 
чистого 
не про-
а время 
ируется 
лесного 
азвитие 
призем-
элемен-



 
 
 
 
 

Секция 4: Современные технологии ликвидации ЧС и техническое обеспечение  
аварийно-спасательных работ 

 410

Метод решения 
Система уравнений редуцирована к дискретной форме с помощью метода контрольного объе-

ма [5]. Алгоритм решения приведенной задачи включает в себя расщепление по физическим процес-
сам, то есть вначале рассчитывалась гидродинамическая картина, а затем решались уравнения хими-
ческой кинетики и учитывались химические источники. Шаг по времени для интегрирования систе-
мы обыкновенных уравнений выбирался автоматически. Согласование полей скорости и давления 
осуществлялось по алгоритму SIMPLE [5]. Системы алгебраических уравнений решались с помощью 
метода SIP [6]. 

На основе изложенной математической модели проводились численные расчеты по определе-
нию картины процесса возникновения загорания лесного покрова в результате образования огненно-
го шара и воздействия теплового излучения на подстилающую поверхность. В результате численного 
интегрирования получены поля массовых концентраций компонентов газовой фазы, температур, 
объемных долей компонентов твердой фазы. На основе этих данных определялись значения радиу-
сов зажигания лесных массивов под действием теплового излучения огненного шара, которые зави-
сят от влажности подстилающей поверхности и массы разлившегося горючего вещества. По полу-
ченным результатам составлена таблица зависимости радиусов размеров зон зажигания от массы 
разлившегося горючего вещества и влагосодержания лесных горючих материалов. Затем построены 
графики по данным таблицам Рис.2. 

Таблица 1 
Зависимости радиусов зажигания от массы разлившегося горючего вещества 

и влагосодержания подстилающей поверхности 
Масса разливше-
гося горючего 
вещества, т 

Радиус зажигания лесного покрова, м 
Влагосодержание ЛГМ, W 

0,2 0,4 0,6 0,8 
10 15,8 11,3 0 0 
20 24,9 21,4 18,3 14,8 
30 30,9 27,4 23,9 21,9 
40 36,9 33,4 28,4 24,4 
60 44,9 41,9 36,9 35,4 

 

 
Рис. 2. Зависимости размеров зон зажигания от количества разлившегося горючего вещества 

для различных влагосодержаний 
 



 
 
 
 
 

Всероссийская научно-практическая конференция  
«Экология и безопасность в техносфере: современные проблемы и пути решения» 

 411

Радиус зажигания растительного покрова максимален при влагосодержании W=0.2 и массе 
разлившейся горючей жидкости m=60 т. С увеличением влагосодержания растительного покрова 
радиус зажигания уменьшается.  

Полученные по предложенной методике результаты математического моделирования могут 
быть использованы при разработке профилактических мероприятий при эксплуатации трубопрово-
дов, а также при ликвидации последствий аварийных ситуаций. 
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Аннотация. В данной статье рассматривается использование системы мобильного комплек-

са информирования и оповещения населения (МКИОН) в чрезвычайных ситуациях. Рассматривают-
ся действующий вид МКИОН и разрабатываемая система на базе легкого прицепа, применяемые 
при информировании населения.  

Abstract. This article discusses the use of mobile complex system of informing and alerting the public 
(MKION) in emergency situations. Considered valid residence MKION and developed a system based on a 
light trailer, used for informing the public. 

 
Информирование ‒ это доведение до органов управления, СИС РСЧС, а так же населения сиг-

налов оповещения о ЧС, информации, и порядке действий в сложившейся ситуации. 
Информирование и оповещение населения осуществляется при использовании следующих 

информационных ресурсов: СМС рассылка абонентам операторами сотовой связи; телевидение, ра-
дио, печатные СМИ; ГГС автомобилей спецтранспорта; интернет ресурсы; стационарные громкого-
ворители на остановках городского автотранспорта; системы оповещения и управления эвакуацией 
при пожаре (СОУЭ); стационарные телефоны; коллективные средства отображения информации ор-
ганизаций (светодиодные экраны МКИОН, плазменные панели); РАСЦО (региональная автоматизи-
рованная система централизованного оповещения).  

Цель создания МКИОН 
МКИОН позволит повысить эффективность действий населения при угрозе и возникновении 

ЧС, а также реабилитации пострадавшего населения в результате ЧС. 
Оборудование МКИОН обеспечивает выполнение следующих функций: загрузка расписаний 

трансляций видеоконтента; показ предварительно записанного видео и аудио контента на экране 
МКИОН согласно расписанию; трансляция звукового контента с использованием громкоговорящей 
аппаратуры информирования и оповещения населения; накопление статистики о проведенных транс-
ляциях; поддержка оперативного архива видеоинформации, поступающей с видеокамер МКИОН; 
обеспечение передачи видеоинформации с камер наблюдения в информационный центр; мониторинг 
радиационной обстановки; мониторинг химической обстановки; мониторинг метеорологической об-
становки; передача данных мониторинга в ИЦ; обеспечение информационной безопасности; опреде-
ление, архивирование и передача навигационных параметров МКИОН в ИЦ.  


