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В работе представлен алгоритм, позволяющий в процессе проведения расчетов 

пожарного риска на производственных объектах с горючими жидкостями при 

анализе теплового потока пожара пролива автоматически определять, находится 

ли рассматриваемая точка с подветренной стороны от пламени пожара, при про-

извольной форме площади пролива. Алгоритм реализован в компьютерной про-

грамме PromRisk, предназначенной для расчета пожарных рисков на производ-

ственных объектах. 

Ключевые слова: моделирование пожаров, расчет пожарного риска, пожарная опасность 

производственных объектов. 

The paper presents an algorithm that allows the process of making fire risk calcula-

tions at industrial facilities with flammable liquids when analyzing the heat flow of a 

spill fire to determine whether the point in question is on the leeward side of the fire 

flame, with an arbitrary shape of the spill area. The algorithm is implemented in the 

computer program "PromRisk", designed to calculate fire risks at industrial facilities. 

Keywords: modeling of fires, calculation of fire risk, fire hazard of industrial facilities. 

 

Согласно методике определения 

расчетных величин пожарного риска на 

производственных объектах [1, 2] для оп-

ределения плотности падающего тепло-

вого потока в определенной точке терри-

тории объекта или селитебной зоне вбли-

зи объекта при пожаре пролива горючей 

жидкости необходимо учитывать, распо-

лагается ли данная точка в 90° секторе в 

направлении наклона пламени. Для этих 

точек величина теплового потока опреде-

ляется с учетом силы ветра, которая 

влияет на угол наклона пламени в сторо-

ну облучаемого объекта, коэффициент 

облученности и собственно результи-

рующую величину теплового потока. Для 

площадок (точек), расположенных вне 

указанного сектора, а также в случаях от-

сутствия ветра факторы облученности 

площадок рассчитываются, принимая 

угол наклона пламени равным нулю. 

При этом методикой не уточняется 

как именно проверять это условие в слу-

чаях горения на значительной площади, 
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на площади неправильной формы в пла-

не, а метод, описанный в существующей 

редакции по сути применим лишь для 

очагов пожара, имеющих точечный ха-

рактер, например, при горении верти-

кального факела газа (рисунок 1).  

 
Рисунок 1. Сектор, внутри которого при анализе теплового потока  

учитывается наличие ветра 

 

Недостаток указанного метода за-

ключается в том, что при горении, проис-

ходящем на значительной площади, оп-

ределение, находится ли рассматриваемая 

точка с подветренной от пламени сторо-

ны, может происходить неверно. Это 

можно показать на примере пожара про-

лива, ограниченного обвалованием пря-

моугольной формы. Если 90° сектор по-

строить из геометрического центра про-

лива, то точка, указанная на рисунке 2, 

согласно указанному методу, находится 

вне этого сектора, и для нее учитывать 

наличие ветра не нужно. Однако на са-

мом деле эта точка находится в непосред-

ственной близости от края пролива, и 

пламя пожара под действием ветра на-

клоняется в ее сторону, наличие ветра 

должно учитываться. Чем больше отно-

шение сторон обвалования (чем более 

вытянутую форму оно имеет), тем боль-

ше доля точек, для которых величина те-

плового потока будет определена невер-

но, и тем больше величина ошибки при 

расчете величин пожарного риска. 

 

 
Рисунок 2. К вопросу об определении влияния ветра при горении пролива  

прямоугольной формы 

 

Предлагаемый алгоритм реализо-

ван в программе PromRisk, он позволяет 

корректно решать эту задачу при любой 

форме площади пожара. Суть алгоритма 

состоит в следующем (рисунок 3). 

От каждой вершины многоуголь-
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ника, которым представлена площадь 

пролива, строятся два луча: один – левее 

от направления ветра (угол луча на 45° 

больше угла направления ветра), второй – 

правее (угол луча на 45° меньше угла на-

правления ветра). Затем для каждой из 

вершин многоугольника проверяются два 

условия: 1) находится ли рассматривае-

мая точка правее левого луча, и 2) нахо-

дится ли рассматриваемая точка левее 

правого луча (но не более чем в 135°, 

иначе данная точка находится с навет-

ренной стороны). Перебор вершин пре-

рывается, если выполнится условие, что 

рассматриваемая точка одновременно 

правее левого луча любой из вершин и 

левее правого луча любой из вершин.  

 

 
 

Рисунок 3. Предлагаемый алгоритм 

 

Для случая, показанного на рисун-

ке 2, такой алгоритм вернет положитель-

ный результат, так как рассматриваемая 

точка (рисунок 4) находится правее лево-

го луча вершин №№ 2, 3 и левее правого 

луча вершин №№ 1, 4 (перебор вершин 

прервется после второй вершины).  

 
Рисунок 4. Проверка условия для вершин многоугольника 
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Общее поле точек, рассматривае-

мых как точки, расположенные с подвет-

ренной от пламени стороны, схематично 

показано на рисунке 5, а на рисунке 6 – 

отображаемое программой PromRisk (при 

различных направлениях ветра и формах 

пролива). 

 
Рисунок 5. Результирующее поле точек 

 

  
 

Рисунок 6. Поле величин теплового потока, определяемое программой PromRisk при 

различных направлениях ветра и формах пролива  

 

Листинг функции, реализующей 

описанный алгоритм, приведен на рисун-

ке 7. 

Расчет теплового потока произво-

дится для каждой точки территории объ-

екта, для каждого вида разгерметизации 

(при различных разгерметизациях и раз-

рушении оборудования форма площади 

пролива отличается [3]), каждой единицы 

технологического оборудования, для ка-

ждого из направлений и силы ветра. Та-

ким образом, вышеприведенная функция 

определения влияния ветра в процессе 

расчета риска на производственном объ-

екте вызывается тысячи раз, поэтому 

важно, чтобы программная реализация 

метода была нетребовательна к вычисли-

тельным ресурсам.  
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Рисунок 7. Реализация алгоритма на языке C# 
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