
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ 
ИССЛЕДОВАНИЕ 

РАСПРОСТРАНЕНИЯ ГАЗОВЫХ 
ВЫБРОСОВ ПРИ ТЕХНОГЕННЫХ 

КАТАСТРОФАХ

Сибирский государственный университет науки и 

технологий имени М.Ф. Решетнева

Доцент, к.т.н.     Владимир Сергеевич Фаворский

Бердск 2023



Распространение загрязнения при выбросе
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Процент объемной концентрации газа через 35 секунд от начала 

рассеивания 

при скорости 5м/с и устойчивом состоянии атмосферы [1].



Натурный эксперимент при обтекании 

строения после выброса газа
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Натурный эксперимент на острове Тони по исследованию распределения 

концентрации при обтекании строения после выброса газа из верхнего люка 

цилиндрического хранилища [1].



Изменение концентрации и размеров облака 

вредного выброса  
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Зависимость концентрации кг/м3 и размеров облака вредного

выброса от расстояния до места аварии в различные моменты

времени [2].
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Исходные данные для прогнозирования 

масштабов заражения 
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В качестве исходных данных для прогнозирования

масштабов заражения АХОВ используются следующие

параметры:

- общее количество АХОВ на объекте. Данные по

размещению их запасов в емкостях и технологических

трубопроводах;

- количество АХОВ, выброшенных в атмосферу, и

характер их разлива на подстилающей поверхности

(«свободно», «в поддон», или «обваловку»);

- высота поддонов или обваловки складских емкостей;

- метеорологические условия: температура воздуха,

скорость ветра на высоте 10 м, степень вертикальной

устойчивости воздуха.



Примечание: ИН – инверсия; ИЗ – изотермия; К – конвекция

Состояния турбулентности атмосферы
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Ночь Утро День Вечер

Скорость 

ветра, м/с

Ясно, 

переменная 

облачность

Сплошная 

облачность

Ясно, 

переменная 

облачность

Сплошная 

облачность

Ясно, 

переменная 

облачность

Сплошная 

облачность

Ясно, 

переменная 

облачность

Сплошная 

облачность

< 2 ИН ИЗ ИЗ ИЗ К ИЗ ИН ИЗ

2…4 ИН ИЗ ИЗ ИЗ ИЗ ИЗ ИЗ ИЗ

> 4 ИН ИЗ ИЗ ИЗ ИЗ ИЗ ИЗ ИЗ

Степень вертикальной устойчивости воздуха в зависимости от метеорологических условий
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Структура слоев атмосферы
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По характеру движения воздушных масс атмосферу делят на слои:

1) приземный слой (высота 50-100 м, турбулентность ограничивается процессами 

трения о поверхность Земли, зависит от ее состава, рельефа и застройки);

2) пограничный слой высотой до 1000-1500 м;

3) свободная атмосфера.

Наибольший вертикальный градиент скорости ветра наблюдается в нижнем 200-

метровом слое (1-1,5 м/с на каждые 100 м высоты).
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Факторы, влияющие на формирование 

турбулентности в атмосфере

Самопроизвольное развитие турбулентности в атмосфере связано с

гравитационной устойчивостью атмосферы. Процессы стратификации

атмосферы характеризуются величиной критерия Ричардсона.

Тепловая турбулентность связана с наличием флуктуаций тепловых

потоков. Облачный покров уменьшает или увеличивает потери тепла,

способствуя стабилизации приземного слоя атмосферы.

Сильные ветры также способствуют нейтральной устойчивости.

Ночью при ясном небе и слабом ветре атмосфера становится

устойчивой, в то время как в дневное время параметры атмосферы

становятся нестабильными.



Экспериментальная установка
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Аэродинамический комплекс УЛАК-1:

1 – направляющие лопатки; 2 – хонейкомб; 3, 7 – сетки; 4 – сопло; 5 –

координатное устройство; 6 – диффузор; 8 – электродвигатель; 9 – вентиляторная 

установка; 10 – -, -механизм для изменения угла атаки и угла скольжения; 

11 – воздушный канал



Для проведения экспериментальных исследований используется 

аэродинамический комплекс УЛАК-1 :

- Скорость потока до 60 м/;

- Размеры рабочей части аэродинамической трубы 400х600х800 

мм;

- Диапазон изменения угла атаки от -10 до +18 градусов;

- Диапазон изменения угла скольжения от -10 до +10 градусов;

- Точность измерения скоса потока пятиствольным приемником 

ЦАГИ 

+/- 0,5 градуса.

Характеристики экспериментальной установки
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Постановка задачи
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Эффекты сопротивления турбулентному потоку, создаваемого

различными препятствиями, обычно учитываются через длину

шероховатости. Такое моделирование эффективна для многих приложений,

но имеет свои ограничения. Во-первых, этот метод не дает информации о

характеристиках потока между отдельными элементами застройки. Во-

вторых, этот параметр определяется только в случае логарифмического

профиля ветра над застройкой, а в других условиях определить размер

параметра шероховатости однозначно довольно сложно. Поэтому для

характеристики сильно неоднородной территории, какой является городская

застройка, используется параметр сопротивления среды «городской

застройки»

Суммирование в формуле выполняется для всех строений на

окружающей каньон территории. Cds=0.6 и Cdh=0.003 определены с

помощью экспериментов в аэродинамической трубе.
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Методика оценки проницаемости городской застройки

12

Методика оценки проницаемости городской застройки при

распространении облака загрязнения АХОВ позволяет прогнозировать

масштабы зон поражения при авариях на технологических емкостях и

хранилищах, при транспортировке железнодорожным, трубопроводным

и другими видами транспорта, а также в случае разрушения химически

опасных объектов.

Методика распространяется на случаи выброса АХОВ в атмосферу в

газо-, парообразном и аэрозольном состоянии. При этом масштабы

заражения АХОВ в зависимости от их физических свойств и агрегатного

состояния рассчитывают по первичному и вторичному облаку, например

для сжиженных газов – отдельно по первичному и вторичному облаку;

для сжатых газов – только по первичному облаку, для ядовитых

жидкостей, кипящих при температуре окружающей среды и только по

вторичному облаку [3].
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Заключение

С помощью экспериментов в аэродинамической трубе планируется

уточнить экспериментальные значения Cds=0.6 и Cdh=0.003.

Применение методики оценки коэффициента продуваемости городской

застройки позволяет повысить точность оценки уровня загрязнения

при техногенных выбросах.
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