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Общее сведения об особенностях программы «Магистраль»

Программа «Магистраль» относится к программам седьмого уровня, включает в себя сложноподчиненные математические модели основанных на численных методах. Научно-методические подходы в области оценки техногенных рисков постоянно развиваются. Изменяется понятия о территориально распределенном риске, риске индивидуальном и, вследствие этого, претерпевают изменения приемы и способы оценки комплексной опасности от воздействия нескольких опасных факторов. Программа «Магистраль» в силу вышеуказанных обстоятельств постоянно совершенствуется. В алгоритм программы заложены самые современные подходы композиционного воздействия разнородных факторов опасности – термического и барического действия с учетом комплексного влияния климатических (ветер, температура окружающей среды) и геологических (грунты в которых проложена трасса газопровода) факторов и их сезонных изменений (зима и лето). 
Другой важной отличительной особенностью программы является ее открытость к просмотру результатов оценки. Все расчеты численного моделирования дополнительно формируются и хранятся в файле формата Excel, что позволяет пользователю программы осуществлять дополнительный анализ данных, таких как:

- параметры термических (тепловых) и барических полей;

- показателей «Пробит-функций»;

- поля вероятного поражения от отдельных сценариев («Физический взрыв», «Огневой шар», «Горение ГПВС», «Котлованный факел», «Симметричный факел», «Асимметричный факел») и сложных (композиционных) сценариев - «Факельное горение за год» и «Комплексная оценка» (сочетание всех факторов сценарного воздействия).
- учитывать возможное влияние дополнительных факторов увеличения вероятности сценариев в конкретных условиях прокладки газопровода, такие как: пересечение с другими трубопроводами, наличие кабельных подземных и надземных ЛЭП и связи, наличие автодорог;
- использование собственных данных по статистической оценке аварийности исследуемой трассы газопровода.
Несомненно, все вышеперечисленные достоинства программы существенно повышают ее сложность и требуют постоянной модернизации математического аппарата и постановки новых алгоритмов.
Программа «Магистраль»
Эта базовая версия. В ней реализованы научно-методические подходы в соответствие с математические модели СТО РД Газпром 39-1.10-084-2003 «Методические указания по проведению анализа риска для опасных производственных объектов газотранспортных предприятий ОАО “Газпром”»на основе методов численного интегрирования. 
Программа «Магистраль» предназначена для расчета параметров тепловых полей от факела пожара при гильотинном разрушении газопровода и осуществления зонирования территории вблизи трубопровода по критерию индивидуального риска. 

На основе введенных данных позволяет решать следующие задачи:

- строить графики и диаграммы значений поражающего фактора (избыточного давления или теплового потока);

- строить графики и диаграммы вероятности поражения населения;

- определять глубину зон вероятного поражения человека при гильотинном разрушении газопровода;

- производить зонирование территории по критерию индивидуального риска в районе аварии;

- сохранять результаты расчетов в файл.

Программа «Магистраль 8.0»

В данной версии изменена вероятностная модель оценки комплексного воздействия горения факелов с учетом их возникновения из-за свойств грунтов в летнее и зимнее время. Исследовано 87 различных видов грунтов, их способность к противодействию образования физического взрыва и, соответственно, выявлены условные вероятности образования факелов трех видов: котлованного, симметричного и асимметричного. Введены поправки на диссипацию энергии при разрушении грунтов различной вязкости и прочности. В ходе исследований обобщен опыт ликвидации аварий на газотранспортных сетях. Получены адекватные оценки распространения волн сжатия при «Физическом взрыве». Математическая модель адиабатического расширения газа претерпела существенные изменения. Например, расчетная характеристика вероятностных зон поражения человека от данного сценария, для трубопровода с диаметром 1400 мм и давлением перекачки 7,5 МПа:
Зоны вероятного поражения человека от аварийного сценария « Физический взрыв »

	Характеристика опасных зон
	Расстояние от газопровода, м

	Зона безусловного поражения, Рпор>99%
	70

	Зона возможно сильных поражений, 50%<Рпор<=99%
	137,97

	Зона возможно средних поражений, 33%<Рпор<=50%
	159,01

	Зона возможно слабых поражений, 1%<Рпор<=33%
	310,1

	Зона безопасности, Рпор<=1%
	>310,1


и введена шкала определения расстояний с давлением в волне сжатия 1, 0,7, 0,5, 0,3, 0,2, 0,1 и 0,03 вида:

	Давление, кгс/кв.см
	1
	0.7
	0.5
	0.3
	0.2
	0.1
	0.03

	Радиус зоны, м
	50,3
	60,24
	72,3
	97,32
	126,1
	207,16
	-


позволяющая пользователю осуществлять экспресс оценку инженерной обстановки с районе аварии:
первая зона с давлением 1 кгс/кв.см и выше является зоной полных разрушений промышленных зданий;

вторая зона с давлением от 1 до 0,7 кгс/кв.см является зоной сильных разрушений;

третья зона с давлением от 0,7 до 0,5 кгс/кв.см является зоной средних разрушений;

четвертая и пятая зона с давлением от 0,5 до 0,2 кгс/кв.см является зоной слабых разрушений;

шестая зона с давлением 0.1 кгс/кв.см является зоной устойчивого растекления;
седьмая (последняя зона) до 0,03 кгс/кв.см является границей безопасной зоной, после которой  воздействие волны сжатия практически прекращается.

В программе этой версии («Магистраль 8.0») изменена форма котлованного факела, за основу был принят усеченный конус (ранее в модели форма геометрического подобия состояла из двух частей – усеченного конуса и цилиндра примыкающий его основанию. Тем не менее, сравнение данных опыта ликвидации аварии именно для этого сценария, а он имеет наибольшую частоту проявления при факельном горении, требовали уточнить параметры теплового поля в средней и дальней зонах.
Программа «Магистраль 8.5»

В данной версии было существенно изменено ядро программы при расчете композиционных сценариев – «Факел за год» и «Комплексная оценка», в частности изменена модель оценки композиционного поля вероятности поражения и поля риска от всех сложноподчиненных сценариев. 
В методологическом плане введено следующая предпосылка об образовании независимых сценариев и сценариев, образующих полную группу (таких как факельное горение): при возникновении Котлованного факела, Симметричный и Ассиметричный не произойдут, событие будет развиваться по одному из трех вариантов одновременного действия только одним из событий (сценариев). Например, при оценки поражения Котлованным факелом Симметричный и Ассиметричный не возникнут. Формула определения вероятного поражения Котлованным факелом для времени года – Лето имеет вид:
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Расшифровку элементов структурных формулах и более подробное описание вероятностных моделей данной версии можно посмотреть в инструкции пользователя в разделе «Обоснование расчета вероятности развития аварийных сценариев разрушения магистральных газопроводов».
Наиболее существенным отличием данной версии является встроенный анализ матриц опасных зон по восьми направлениям от места аварии (С, С-В, В, Ю-В, Ю, Ю-З, З, С-З) в табличной форме. Пример представления основных расчетных данных комплексной оценки риска от факельного горения при гильотинном разрушении газопровода в течение года можно посмотреть ЗДЕСЬ. На основании этих данных оператор может указать наиболее опасные направления от предполагаемого места разрыва газопровода, а также осуществить предварительную оценку зонирования территории по критерию индивидуального риска и выявлению наиболее значимых, с точки зрения опасности, сценариев.
В версии реализована возможность оценки матриц теплового поля путем анализа графика распределения плотности теплового потока, имеющие наибольшие значения с указанием направления от места аварийного разрыва.
Заранее благодарим пользователей данной программы за информацию о выявленных ошибках и рекомендациях по качественному улучшению этого софта.

С уважением,

коллектив ООО НПП «Титан-Оптима»
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