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Ââåäåíèå

Íåôòåõèìè÷åñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü (ÍÕÏ) [1] ÿâ-

ëÿåòñÿ âàæíåéøåé ñîñòàâëÿþùåé ýêîíîìèêè êàê Ðîñ-

ñèéñêîé Ôåäåðàöèè, òàê è äðóãèõ ñòðàí. Íà ïðåä-

ïðèÿòèÿõ ÍÕÏ (ðèñ. 1) â îãðîìíûõ êîëè÷åñòâàõ îá-

ðàùàþòñÿ âçðûâîïîæàðîîïàñíûå âåùåñòâà. Îáúåê-

òû ïðåäïðèÿòèé ÍÕÏ â áîëüøèíñòâå ñâîåì èìåþò

êàòåãîðèè âçðûâîïîæàðíîé îïàñíîñòè [2], ñâÿçàíû

ìåæäó ñîáîé ñèñòåìàìè òðóáîïðîâîäîâ, à òåõíîëî-

ãè÷åñêèé ïðîöåññ ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî àâòîìà-

òèçèðîâàí.

Êðîìå òîãî, îñîáåííîñòè ïðåäïðèÿòèé ÍÕÏ îá-

óñëàâëèâàþò èõ âûñîêóþ âçðûâîïîæàðíóþ îïàñ-

íîñòü. Íåðåäêè ñëó÷àè âîçíèêíîâåíèÿ ïîæàðîâ, ïðè-

âîäÿùèõ ê âçðûâàì, èëè âçðûâîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ïî-

æàðàì [3] (ðèñ. 2).
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Ðèñ. 1. Âèä ïðåäïðèÿòèÿ ÍÕÏ â Íèæíåêàìñêå Ðèñ. 2. Ïîæàð íà ïðåäïðèÿòèè ÍÕÏ
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Òóøåíèå òàêèõ ïîæàðîâ, èìåþùèõ ïîâûøåííûé

ðàíã, òðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿ çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà

ñèë è ñðåäñòâ ïîæàðíîé îõðàíû [4, 5] è áîëüøèõ ðàñ-

õîäîâ îãíåòóøàùèõ âåùåñòâ (â îñíîâíîì âîäû), íà-

ìíîãî ïðåâûøàþùèõ ðàñõîäû, òðåáóåìûå äëÿ òóøå-

íèÿ ïîæàðîâ íà äðóãèõ îáúåêòàõ [6]. Âîäà íà òóøåíèå

ïîæàðîâ çàáèðàåòñÿ, êàê ïðàâèëî, èç ñåòåé íàðóæ-

íîãî ïðîòèâîïîæàðíîãî âîäîñíàáæåíèÿ (ÍÏÏÂ) [7].

Æèâó÷åñòü ñåòåé ÍÏÏÂ

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîèòåëüñòâå ïðåäïðè-

ÿòèé ÍÕÏ îáîðóäóþòñÿ è ñåòè ÍÏÏÂ ñ òðåáóåìûìè

ïàðàìåòðàìè [8]. Îäíàêî, êàê ïîêàçûâàåò îïûò ýêñ-

ïëóàòàöèè ïðåäïðèÿòèé ÍÕÏ, îíè ïîñòîÿííî ðåêîí-

ñòðóèðóþòñÿ è ðàñøèðÿþòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ìîù-

íîñòåé, à ñåòè ÍÏÏÂ ëèáî ìîäåðíèçèðóþòñÿ ñ çà-

ïîçäàíèåì, ëèáî íå ìîäåðíèçèðóþòñÿ âîîáùå, à èõ

ýëåìåíòû (òðóáîïðîâîäû, ãèäðàíòû è äð.) ïîäâåð-

ãàþòñÿ êîððîçèè è ìîãóò âûõîäèòü èç ñòðîÿ ïî

“âíóòðåííèì” ïðè÷èíàì. “Âíåøíèìè” ïðè÷èíàìè

ïîâðåæäåíèÿ ñåòåé ÍÏÏÂ ÿâëÿþòñÿ ïðîâîäèìûå ñ

íàðóøåíèÿìè çåìëÿíûå ðàáîòû, âçðûâû òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ óñòàíîâîê íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÍÕÏ, çåìëå-

òðÿñåíèÿ è äðóãèå ×Ñ.

Îäíàêî äàæå ïðè ýòîì êîëüöåâûå ñåòè ÍÏÏÂ

ïîñëå îòñå÷åíèÿ çàäâèæêàìè ïîâðåæäåííûõ ó÷à-

ñòêîâ ìîãóò ñîõðàíÿòü âîçìîæíîñòü îáåñïå÷èâàòü

âîäîîòäà÷ó ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ íà ïðåäïðèÿòèÿõ

ÍÕÏ. Ïîäîáíîå ñâîéñòâî ïðèíÿòî íàçûâàòü “æèâó-

÷åñòüþ”. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ôîðìóëèðîâêè ýòîãî

òåðìèíà ïðèìåíèòåëüíî ê ðàçëè÷íûì îáúåêòàì.

Ïðèìåíèòåëüíî ê ñåòÿì ÍÏÏÂ ïðåäëîæåíà ñëå-

äóþùàÿ ôîðìóëèðîâêà: æèâó÷åñòü ñåòè ÍÏÏÂ —

ñïîñîáíîñòü ñåòè ÍÏÏÂ îáåñïå÷èâàòü âîäîîòäà÷ó

(ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî) ïðè ïîâðåæäåíèè íåêî-

òîðûõ åå êîìïîíåíòîâ (òðóáîïðîâîäîâ, ãèäðàíòîâ

è äð.) âñëåäñòâèå âíóòðåííèõ (êîððîçèÿ, áðîñêè äàâ-

ëåíèÿ è äð.) èëè âíåøíèõ (âçðûâû òåõíîëîãè÷åñêèõ

óñòàíîâîê, çåìëåòðÿñåíèÿ è äð.) ïðè÷èí.

Â ðàáîòå [9] ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû êîìïüþòåð-

íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âàðèàíòîâ ïîâðåæäåíèÿ êîëü-

öåâîé ñåòè ÍÏÏÂ (ðèñ. 3–5), äàíû îïðåäåëåíèå åå

æèâó÷åñòè è êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà êîýôôèöèåíòà

æèâó÷åñòè â âèäå îòíîøåíèÿ ÷èñëà ðàáîòîñïîñîá-

íûõ ïîæàðíûõ ãèäðàíòîâ (ÏÃ) ê îáùåìó ÷èñëó ÏÃ,

êîòîðûå íåîáõîäèìî çàäåéñòâîâàòü äëÿ òóøåíèÿ äàí-

íîãî ïîæàðà.

Òåì íå ìåíåå ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì

óòî÷íèòü êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè æèâó÷åñòè ñåòè

ÍÏÏÂ ñ ó÷åòîì âåðîÿòíîñòåé {pi} ðàçëè÷íûõ ïî-

âðåæäàþùèõ ñèòóàöèé. Òîãäà êîýôôèöèåíò æèâó-

÷åñòè ÏÃ ìîæíî âûðàçèòü ÷åðåç îòíîñèòåëüíîå

÷èñëî ðàáîòîñïîñîáíûõ ÏÃ:
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, (1)

ãäå Ì — îáùåå ÷èñëî ïîâðåæäàþùèõ ñèòóàöèé;

Kãi — êîýôôèöèåíò æèâó÷åñòè ÏÃ ïðè i-é ïî-

âðåæäàþùåé ñèòóàöèè (ïðè i = 1 ñåòü íå ïîâðåæ-

äåíà);

Ni, Noi — ÷èñëî èñïðàâíûõ ÏÃ è îáùåå ÷èñëî

ÏÃ, êîòîðûå íåîáõîäèìî áûëî áû çàäåéñòâîâàòü

¹

ï�ï
Ôîðìóëèðîâêà Èñòî÷íèê

1 Æèâó÷åñòü êîðàáëÿ — ñïîñîáíîñòü
êîðàáëÿ âåñòè áîé ïðè ïîâðåæäå-
íèè ïðîòèâíèêîì íåêîòîðûõ åãî
÷àñòåé

Àäìèðàë
Ñ. Î. Ìàêàðîâ

2 Æèâó÷åñòü â òåõíèêå — ñâîéñòâî
îáúåêòà (óñòðîéñòâà, ñèñòåìû, èç-
äåëèÿ âîåííîé òåõíèêè è äð.) ïðî-
òèâîñòîÿòü ïîòåðå ðàáîòîñïîñîáíî-
ñòè âñëåäñòâèå äåôåêòîâ è ïîâðåæ-
äåíèé, âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè â ñèëó âíóòðåííèõ
è âíåøíèõ ïðè÷èí

[10]

3 Æèâó÷åñòü — ñâîéñòâî ñèñòåìû
ïðîäîëæèòü íîðìàëüíîå ôóíêöèî-
íèðîâàíèå ñ äîïóñòèìûìè ïîêàçà-
òåëÿìè ýôôåêòèâíîñòè ïðè íåïðî-
ãíîçèðóåìûõ èëè ïðåäíàìåðåííûõ
âîçäåéñòâèÿõ

[11]

4 Êîììåíòàðèé ê òåðìèíó “íàäåæ-
íîñòü” (ï. 1.1): òåðìèí “æèâó÷åñòü”
ñîîòâåòñòâóåò ìåæäóíàðîäíîìó
òåðìèíó fail-safeconcept

ÃÎÑÒ
27.002–2015

5 Æèâó÷åñòü ñóäíà — ñïîñîáíîñòü
ïðîòèâîñòîÿòü âîçäåéñòâèþ ñèë
âåòðà è âîëí, ïîæàðàì è ïð., ïðè ïî-
âðåæäåíèÿõ ñîõðàíÿòü è âîññòàíàâ-
ëèâàòü (ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî)
ýêñïëóàòàöèîííûå è ìîðåõîäíûå
êà÷åñòâà

[12]

6 Æèâó÷åñòü — ñâîéñòâî îáúåêòà,
ñîñòîÿùåå â åãî ñïîñîáíîñòè:
– ïðîòèâîñòîÿòü ðàçâèòèþ êðèòè-

÷åñêèõ îòêàçîâ èç äåôåêòîâ è
ïîâðåæäåíèé ïðè óñòàíîâëåí-
íîé ñèñòåìå òåõíè÷åñêîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà;

– ñîõðàíÿòü îãðàíè÷åííóþ ðàáî-
òîñïîñîáíîñòü ïðè âîçäåéñòâè-
ÿõ, íå ïðåäóñìîòðåííûõ óñëîâè-
ÿìè ýêñïëóàòàöèè;

– ñîõðàíÿòü îãðàíè÷åííóþ ðàáî-
òîñïîñîáíîñòü ïðè íàëè÷èè äå-
ôåêòîâ èëè ïîâðåæäåíèé îïðå-
äåëåííîãî âèäà, à òàêæå ïðè îò-
êàçå íåêîòîðûõ êîìïîíåíòîâ

ÃÎÑÒ
15.016–2016

7 Æèâó÷åñòü ñåòè ýëåêòðîñâÿçè —
ñâîéñòâî ñåòè ýëåêòðîñâÿçè ñîõðà-
íÿòü ñïîñîáíîñòü âûïîëíÿòü òðå-
áóåìûå ôóíêöèè â óñëîâèÿõ, ñî-
çäàâàåìûõ âîçäåéñòâèÿìè âíåø-
íèõ äåñòàáèëèçèðóþùèõ ôàêòîðîâ

ÃÎÑÒ Ð
53111–2008

Òàáëèöà 1. Ôîðìóëèðîâêè òåðìèíà “æèâó÷åñòü”
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íà òóøåíèå ïîæàðà ïðè i-é ïîâðåæäàþùåé ñè-

òóàöèè.

Ïðè ýòîì ñëåäóåò èìåòü â âèäó óñëîâèå:

pi

i

M

�
. �

1

1. (2)

Â òàáë. 2–4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâà-

íèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ñõåìàì íà ðèñ. 3–5 è àíàëî-

ãè÷íûì ñõåìàì èç ñòàòüè [9], à òàêæå êîýôôèöèåí-

òû {Kãi} è {KQi}.

Â òàáë. 2–4 ïðåäñòàâëåíû òàêæå ðàñ÷åòíûå çíà-

÷åíèÿ âîäîîòäà÷è {Q} íåïîâðåæäåííûõ è ïîâðåæ-

äåííûõ ñåòåé ÍÏÏÂ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñ÷åòíûìè

ïðèìåðàìè ðàáîòû [9]. Ýòî ïîçâîëèëî ïðåäëîæèòü

è äðóãîé êîýôôèöèåíò æèâó÷åñòè ñåòè ÍÏÏÂ, ó÷è-

òûâàþùèé âîäîîòäà÷ó:

K p KQ i Qi

i

M

�
�
.

1

, (3)

ãäå KQi — ñðåäíèé ïî äèàïàçîíó íàïîðîâ {H} ñåòè

êîýôôèöèåíò æèâó÷åñòè ïðè i-é ïîâðåæäàþùåé

ñèòóàöèè (ñîãëàñíî òàáëèöå âîäîîòäà÷è ñïðà-

âî÷íèêîâ ðóêîâîäèòåëÿ òóøåíèÿ ïîæàðà, íàïðè-

ìåð [6], ïðèíÿò äèñêðåòíûé äèàïàçîí íàïîðîâ

Í = 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 ì âîä. ñò.).

Âåëè÷èíà KQi, â ñâîþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåòñÿ êàê

ñðåäíåå îòíîøåíèå âîäîîòäà÷è ïîâðåæäåííîé ñåòè

ÍÏÏÂ ïðè i-é ïîâðåæäàþùåé ñèòóàöèè ê âîäîîò-

äà÷å íåïîâðåæäåííîé ñåòè:

K K K KQi H i H i H i� � � �� � �
1

8
10 20 80( ),�

i = 2, …, M,
(4)

Ðèñ. 3. Êîëüöåâàÿ ñåòü ñ äâóìÿ ÏÃ (N = 2) ïî ñõåìå “1 + 1”: à — íîðìàëüíûé ðåæèì; á — ïîâðåæäåíèå îäíîãî òðóáîïðîâîäà;

â, ã — ïîâðåæäåíèå äâóõ òðóáîïðîâîäîâ (ïîâðåæäåííûå è áëîêèðîâàííûå ó÷àñòêè ïîêàçàíû ïóíêòèðîì); {q} è {Q} — ðàñ-

õîäû; Í1 è Í2 — íàñîñû; èíäåêñ i ñîîòâåòñòâóåò i–é ïîâðåæäàþùåé ñèòóàöèè

Ñõåìà Ïàðàìåòð
Íàïîð Í, ì âîä. ñò.

Kãi KQi
10 20 30 40 50 60 70 80

Ðèñ. 3,à QÍ1 36 52 64 74 82 90 97 114 1 1

Ðèñ. 3,á
QÍ2 24 33 40 46 51 57 61 65

1 0,619
KÍ2 0,667 0,635 0,625 0,622 0,622 0,633 0,629 0,570

Ðèñ. 3,â
QÍ3 32 45 56 65 71 79 85 91

1 0,860
KÍ3 0,889 0,865 0,875 0,878 0,866 0,878 0,876 0,798

Ðèñ. 3,ã
QÍ4 26 36 45 53 58 64 69 74

1 0,698
KÍ4 0,722 0,692 0,703 0,716 0,707 0,711 0,711 0,649

Ï ð è ì å ÷ à í è å . Çäåñü è äàëåå QHi — âîäîîòäà÷à ñåòè ïðè íàïîðå Í è i-é ïîâðåæäàþùåé ñèòóàöèè; KHi — îòíîøåíèå ïðè

íàïîðå Í âîäîîòäà÷è ïîâðåæäåííîé ñåòè ïðè i-é ïîâðåæäàþùåé ñèòóàöèè ê âîäîîòäà÷å íåïîâðåæäåííîé ñåòè (î÷åâèäíî,

äëÿ íåïîâðåæäåííîé ñåòè íà ðèñ. 3,à KH1 = 1).

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ âîäîîòäà÷è Q (ë�ñ) êîëüöåâîé ñåòè ÍÏÏÂ ñ ó÷åòîì åå ïîâðåæäåíèé ïðè äâóõ
(N = 2) çàäåéñòâîâàííûõ ÏÃ, äèàìåòðå òðóáû d = 150 ìì è íàïîðå Í [9] è êîýôôèöèåíòû æèâó÷åñòè
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Ðèñ. 4. Êîëüöåâàÿ ñåòü ñ òðåìÿ ÏÃ (N = 3) ïî ñõåìå “2 + 1”:

à — íîðìàëüíûé ðåæèì; á–ã — ïîâðåæäåíèå îäíîãî òðóáî-

ïðîâîäà; ä–è — ïîâðåæäåíèå äâóõ òðóáîïðîâîäîâ (ïîâðåæ-

äåííûå è áëîêèðîâàííûå ó÷àñòêè ïîêàçàíû ïóíêòèðîì); {q}

è {Q} — ðàñõîäû; Í1 è Í2 — íàñîñû; èíäåêñ i ñîîòâåòñòâóåò

i–é ïîâðåæäàþùåé ñèòóàöèè
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ãäå KHi — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé îòíîøåíèå

âîäîîòäà÷è ñåòè ÍÏÏÂ ïðè i-é ïîâðåæäàþùåé

ñèòóàöèè ê âîäîîòäà÷å íåïîâðåæäåííîé ñåòè

ïðè íàïîðå Í (ñì. ðèñ. 3–5); KHi = QHi �QH1 (èí-

äåêñ “1” â äàííîì ñëó÷àå ñîîòâåòñòâóåò íåïî-

âðåæäåííîé ñåòè, ñì. ðèñ. 3,à, 4,à è 5,à).

Ïðèìåðû îöåíêè æèâó÷åñòè
ñåòåé ÍÏÏÂ

Â òàáë. 2–4 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíû ÷èñ-

ëåííûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ {KHi} è {KQi}. Ïðè-

ìåíèòåëüíî ê ñåòè ÍÏÏÂ íà ðèñ. 3 (ñì. òàáë. 2), êîãäà

äîëæíû áûòü çàäåéñòâîâàíû 2 ÏÃ, ÷èñëî ïîâðåæäà-

þùèõ ñèòóàöèé Ì = 4: ïðè 1-é ñèòóàöèè (ñì. ðèñ. 3,à)

ñåòü îñòàëàñü íåïîâðåæäåííîé, ïðè 2-é ñèòóàöèè

ïîâðåæäåí îäèí ó÷àñòîê ñåòè (ñì. ðèñ. 3,á), ïðè 3-é è

4-é ñèòóàöèÿõ ïîâðåæäåíû ñðàçó äâà ó÷àñòêà, íî âñå

ÏÃ ðàáîòîñïîñîáíû. Ïðèìåíèòåëüíî ê ñåòè ÍÏÏÂ íà

ðèñ. 4 (ñì. òàáë. 3), êîãäà äîëæíû áûòü çàäåéñòâîâà-

íû 3 ÏÃ, ÷èñëî ïîâðåæäàþùèõ ñèòóàöèé Ì = 9: ïðè

1-é ñèòóàöèè (ñì. ðèñ. 4,à) ñåòü îñòàëàñü íåïîâðåæ-

äåííîé, ïðè ñèòóàöèÿõ 2–4 (ñì. ðèñ. 4,á–4,ã) ïî-

âðåæäåí îäèí ó÷àñòîê ñåòè, ïðè ñèòóàöèÿõ 5–9 (ñì.

ðèñ. 4,ä–4,è) ïîâðåæäåíû äâà ó÷àñòêà, ïðè÷åì â ñè-

òóàöèÿõ 5 (ñì. ðèñ. 4,ä) è 8 (ñì. ðèñ. 4,ç) îäèí ÏÃ íå-

ðàáîòîñïîñîáåí. Ïðèìåíèòåëüíî ê ñåòè ÍÏÏÂ íà

ðèñ. 5 (ñì. òàáë. 4), êîãäà äîëæíû áûòü çàäåéñòâîâà-

íû 4 ÏÃ, ÷èñëî ïîâðåæäàþùèõ ñèòóàöèé Ì = 6: ïðè

1-é ñèòóàöèè (ñì ðèñ. 5,à) ñåòü îñòàëàñü íåïîâðåæ-

äåííîé, ïðè ñèòóàöèÿõ 2 è 3 (ñì. ðèñ. 5,á è 5,â) ïî-

âðåæäåí îäèí ó÷àñòîê ñåòè, ïðè ñèòóàöèÿõ 4–6 (ñì.

ðèñ. 5,ã–5,å) ïîâðåæäåíû äâà ó÷àñòêà, ïðè÷åì ïðè

ñèòóàöèè 4 (ñì. ðèñ. 5,ã) îäèí ÏÃ íåðàáîòîñïîñî-

áåí. Ðàçóìååòñÿ, ïðèâåäåííûå ñèòóàöèè ÿâëÿþòñÿ

Ðèñ. 5. Êîëüöåâàÿ ñåòü ñ ÷åòûðüìÿ ÏÃ (N = 4) ïî ñõåìå “2 + 2”: à — íîðìàëüíûé ðåæèì; á, â — ïîâðåæäåíèå îäíîãî òðóáîïðî-

âîäà; ã–å — ïîâðåæäåíèå äâóõ òðóáîïðîâîäîâ (ïîâðåæäåííûå è áëîêèðîâàííûå ó÷àñòêè ïîêàçàíû ïóíêòèðîì); {q} è {Q} —

ðàñõîäû; Í1 è Í2 — íàñîñû; èíäåêñ i ñîîòâåòñòâóåò i–é ïîâðåæäàþùåé ñèòóàöèè
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óñëîâíûìè, íî ïî àíàëîãèè ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì

ðàññìîòðåòü è áîëüøåå ÷èñëî çàäåéñòâîâàííûõ ÏÃ,

è äðóãèå ïàðàìåòðû òðóáîïðîâîäîâ, è ñöåíàðèè

âåðîÿòíûõ àâàðèé, êîãäà ñåòü ÍÏÏÂ ïîäâåðãàåòñÿ

áîëüøèì ïîâðåæäåíèÿì.

Âåðîÿòíîñòè {pi}, âõîäÿùèå â âûðàæåíèå (1)

äëÿ êîýôôèöèåíòà Kã è âûðàæåíèå (3) äëÿ êîýôôè-

öèåíòà KQ, ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû ýêñïåðòíûìè

ìåòîäàìè [13] ïðè ðàññìîòðåíèè ñöåíàðèåâ âåðîÿò-

íûõ àâàðèé íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÍÕÏ èëè äðóãèõ èñ-

ñëåäóåìûõ îáúåêòàõ.

Ïóñòü, íàïðèìåð, ïðèìåíèòåëüíî ê ñåòè íà ðèñ. 5

îöåíåíû âåðîÿòíîñòè: ð1 = 0,85; ð2 = 0,05; ð3 = 0,04;

ð4 = 0,03; ð5 = 0,02; ð6 = 0,01. Îñíîâûâàÿñü íà äàí-

íûõ òàáë. 4, ïî âûðàæåíèþ (1) îïðåäåëÿåì âåëè÷èíó

êîýôôèöèåíòà æèâó÷åñòè êîëüöåâîé ñåòè ÍÏÏÂ Kã:

Kã = 0,85 � 1 + 0,05 � 1 + 0,04 � 1 + 0,03 � 0,75 +

+ 0,02 � 1 + 0,01 � 1 = 0,9925.

Àíàëîãè÷íî ïî âûðàæåíèþ (3) íàõîäèì:

KQ = 0,85 � 1 + 0,05 � 0,918 + 0,04 � 0,987 +

+ 0,03 � 0,915 + 0,02 � 0,451 + 0,01 � 0,915 = 0,9810.

Ñõåìa Ïàðàìåòð
Íàïîð Í, ì âîä. ñò.

Kãi KQi
10 20 30 40 50 60 70 80

Ðèñ. 5,à QÍ1 44 62 77 89 100 108 116 123 1 1

Ðèñ. 5,á
QÍ2 39 57 70 81 91 100 107 115

1 0,918
KÍ2 0,886 0,919 0,909 0,910 0,910 0,926 0,922 0,935

Ðèñ. 5,â
QÍ3 42 61 76 87 98 106 116 124

1 0,987
KÍ3 0,955 0,984 0,987 0,978 0,980 0,981 1,00 1,008

Ðèñ. 5,ã
QÍ4 39 57 70 80 90 100 107 115

0,75 0,915
KÍ4 0,886 0,919 0,909 0,899 0,900 0,926 0,922 0,935

Ðèñ. 5,ä
QÍ5 19 28 34 40 44 49 53 57

1 0,451
KÍ5 0,432 0,452 0,442 0,449 0,440 0,454 0,457 0,463

Ðèñ. 5,å
QÍ6 40 57 70 81 90 99 107 114

1 0,915
KÍ6 0,909 0,919 0,909 0,909 0,900 0,917 0,922 0,927

Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ âîäîîòäà÷è Q (ë�ñ) êîëüöåâîé ñåòè ÍÏÏÂ ñ ó÷åòîì åå ïîâðåæäåíèé ïðè ÷åòûðåõ
(N = 4) çàäåéñòâîâàííûõ ÏÃ, äèàìåòðå òðóáû d = 150 ìì è íàïîðå Í [9] è êîýôôèöèåíòû æèâó÷åñòè

Ñõåìà Ïàðàìåòð
Íàïîð Í, ì âîä. ñò.

Kãi KQi
10 20 30 40 50 60 70 80

Ðèñ. 4,à QÍ1 43 61 75 85 96 105 113 121 1 1

Ðèñ. 4,á
QÍ2 42 58 71 81 91 100 108 115

1 0,953
KÍ2 0,977 0,951 0,947 0,953 0,948 0,952 0,956 0,950

Ðèñ. 4,â
QÍ3 42 60 75 86 96 105 113 121

1 0,999
KÍ3 0,978 0,984 1,0 1,012 1,0 1,0 1,0 1,0

Ðèñ. 4,ã
QÍ4 37 54 65 74 84 93 100 107

1 0,878
KÍ4 0,860 0,885 0,867 0,871 0,875 0,886 0,885 0,884

Ðèñ. 4,ä
QÍ5 35 49 61 71 79 86 93 99

0,667 0,820
KÍ5 0,814 0,803 0,813 0,835 0,823 0,819 0,823 0,818

Ðèñ. 4,å
QÍ6 19 28 34 40 45 48 52 57

1 0,462
KÍ6 0,442 0,459 0,453 0,471 0,469 0,457 0,460 0,471

Ðèñ. 4,æ
QÍ7 40 57 70 81 90 99 106 114

1 0,940
KÍ7 0,930 0,934 0,933 0,953 0,938 0,943 0,938 0,942

Ðèñ. 4,ç
QÍ8 37 53 65 75 83 92 99 105

0,667 0,871
KÍ8 0,860 0,869 0,867 0,882 0,865 0,876 0,876 0,868

Ðèñ. 4,è
QÍ9 34 47 59 67 75 82 89 95

1 0,784
KÍ9 0,791 0,770 0,787 0,788 0,781 0,781 0,788 0,785

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ âîäîîòäà÷è Q (ë�ñ) êîëüöåâîé ñåòè ÍÏÏÂ ñ ó÷åòîì åå ïîâðåæäåíèé ïðè òðåõ
(N = 3) çàäåéñòâîâàííûõ ÏÃ, äèàìåòðå òðóáû d = 150 ìì è íàïîðå Í [9] è êîýôôèöèåíòû æèâó÷åñòè
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Êàê âèäèì, êîýôôèöèåíò æèâó÷åñòè KQ, ó÷èòû-

âàþùèé âîäîîòäà÷ó ñåòè ÍÏÏÂ, ÿâëÿåòñÿ áîëåå

ñòðîãèì, ÷åì êîýôôèöèåíò æèâó÷åñòè Kã, ó÷èòû-

âàþùèé òîëüêî ðàáîòîñïîñîáíîñòü ÏÃ.

Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñôîðìóëè-

ðîâàíî ïîíÿòèå æèâó÷åñòè ïðèìåíèòåëüíî ê ñåòè

ÍÏÏÂ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïîâðåæäåíà â ðåçóëüòà-

òå âíóòðåííèõ èëè âíåøíèõ ïðè÷èí, â ÷àñòíîñòè

àâàðèéíûõ ñèòóàöèé (âçðûâîâ) íà ïðåäïðèÿòèÿõ

ÍÕÏ. Ïðèâåäåíû âûðàæåíèÿ äëÿ êîëè÷åñòâåííîé

îöåíêè æèâó÷åñòè ñåòåé â âèäå êîýôôèöèåíòîâ,

ó÷èòûâàþùèõ êàê îòíîñèòåëüíîå ÷èñëî ðàáîòîñïî-

ñîáíûõ ÏÃ, òàê è îòíîñèòåëüíóþ âîäîîòäà÷ó ñåòè

ÍÏÏÂ ñ ó÷åòîì ïîâðåæäåíèé. Â äàëüíåéøåì ïëà-

íèðóåòñÿ ðàññìîòðåòü âîïðîñû æèâó÷åñòè òðàíñ-

ïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû.
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ABSTRACT

The problem of quantitative assessment of survivability of networks of the fire-fighting water supply

at the enterprises of petrochemical industry as internal (corrosion, pressure throws) and external

(explosions of technological installations, earthquakes) can lead to damage of various sites of

networks is considered. The definition of the concept of survivability of external fire water supply

networks in comparison with similar formulations in relation to other objects is given. Quantitative

indicators of survivability assessment are substantiated, examples are given.
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