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AIOYJTAM BOJINC MATEPHUAJIAAC YYCOX I'AJIBIH TAPXAJIT
BOJIOH IDJIBAPAJITUMH XYYUUT TOOIOX Hb

IT.Yumdamapant, C.Bat-Ycor?

Tamimur cymmansia XypIomoHruitn IHHOBAIIBIH TOBUIH Aapra, XOmyyd,
nokrop (Ph.D)
2JIXVC-nitn AXucaH IATHBI CYpryyauitH [aMIIur CyIanblH MarHCTPaHT

XypaaHryi

TexHONOrniH SpUH 3YyHBl ©HE® YeJ IIHWHD J3BIIMITAT TEXHUK,
TEXHOJIOTHII raMIraac xamraajaax YWl aXuularaaHjl OpreH ammriax UpcoH.
DOH? 4 yTraapaa TYYHUH X3pAIVPOHI Cypailax acyydal MaHail eHeeruiH
HUNIAM, 611 OYXHHUI eMHe TyJrapcaH acyyIyyablH HAr 601004 OaiiHa.

Witmaac  atoynrait 0oauc maTtepuanaac YyCdX XUWH TapXaiT, rai
TYUMDp, [PIO3PANITUIH TapXanThlH OYCHHT TYpraH MmIyypxai, OoxuToi
3yparjaH raprax OOJOMKTOW OpOH 3aiiH MAIIIIUIMMH CUCTEM]l CyypWJICaH
AJIOXA mporpaMMbIr caHajl OOJTOX, ad XOJOOT/JIBIT TOMOPXOHUIOXBIT
30PBJI0O.

Tyaxyyp yre: aroynrait 6oa1c, MaTepua, A3JI0PIATUHH XYY,
ALOHA

Opuma

[[luHraH, XM, XaTyy TeJeBT OpIIUX lalpar HI3BXHUT, MIaTaMXai,
TRIIOAPAIMTIUN, UCAIAYYJIArY, amberaia Ooorayynard, OMo awpynrtai, XOpToii,
XapUIWI YYCTard H3MJIMUT atoynaTtail 6onuc marepuain|l] rak y3msr. Darasp
TepJIMiH Oyx 0oaMC MaTepuan Hb XYH, Maj, aMbTaH, XYpIdJd3H Oyl OpuuHI
9pCIdN  yupyyllaxaap 3aHIXMWIDK Oaiimar. YYHHHT 30XMCTONW X3parima,
AlOYNTYH aXwiaraaraap 30XHUIYYJDK, 3pCIPNUHT Oyypyyrmk Oaiimar. DHd
TOPIUUH OOAMC MaTepUAIBIT OJIOH YyJcaa TOAUWUTYW MaHaW yicaa jaapaax
Oaiinmaap anrwnmar. YYHI:

1. TacpamTruit

. latamxait xuit
. llaTamxail IIUHIIH
. [lTaTamxaii xatyy

. XOpTOH, YX3J11 XYprax
. Hampar uadBxuT

2

3

4

5. Ueanayynary
6

7

8. 3aBpyyJsaru
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9. XopToii, atoyiaTail X0oibI]

Oarap Ooauc MarepHwaiblH JKUIID 00N MaHald yicag TYIrIdMaII
amuriaargaar OeH3uH, TYJI, XeIenryypuitH toc, LPG XuiiH Tynm rsx Mot
X3JPH 3yyH TOPJMAH Oojauc Oaijar. DArIdpuiiH 30XUCTYH alllWrjaiTaac
YYADJITOH raj TyRMAp rapcad TOXUOIOII ADJIOIPIIIT YYCIX, XOPTOM XHii araap
MaHJaJ TapxXax 39p3r JlaM arya yycadr. Oepeep xai0d7, TyxailH rai
TYWMpPHIH XOp YPIIUT ariidH 3yypT TICPIAT I3I03PIATIdP, AYHI OOJNOH ypT
XyranaaH/ araap MaHUIbIH XOPI0JITOOP JaMKUH XYPA3JI3H Oyil OpunHA ceper
Heneeree Y3yyimk Oaipar. Tyxaitnban, 2020 onsl 8 gyraap capa JluBaHbI
Huticin belpyt xotox 2750 TOHH aMMOHBI HUTpAT 137103p4, 200-aax XyH amb
Hacaa angax, 6000 opunm XyH mapxajcaH TOMOOXOH 0ocoJi 00jcoH[2]. MeH
oHbI 3x39p AHY-b11 Xoiia Kaponuna Myxua XUMUARH OOAUCHIH T3B3PIIIITI]
037171coH OalicaH TaHKaHJ Taj rapu 1ia63panT 6oscoH. TyxailH xacruiiH 2
raJIblH JOXHUOJI0J 3BJIIPCIH OaliCHAAC 3H? 0COJT YYCIXI XapHuy apra XaMK3) aBy
yagaaryi Oaitna[3].

Mamnaii yIchIH XyBbJI J199pX 9 aHTHiai xamaapax 0OJHUC MaTepUAIBIT
YHILABIPIIDX, UMIOPTIIOX 33PI33p UX XOMXKIIIIp ammriax Oaitna. 2015 ona
VYnaan6aatap xotelH CoHrnnoxaipxan nyypart LPG xuitn 1pn63pant 60wk 3
XYH aMb Hacaa ajijicaH TOMOOXOH 0COJI TOXHOJIJ10K OaiiB. MeH 3aBxaH aliMruitH
JlepBeKMH CyMBIH HYTarT YW aXwularaa sByyJJar yypxaul pyy XUMHKH
OYTIATIIXYYH TIIBIPINK SBCAH ayaaHbl apToMammH Mx-Yyn cymaac 45 kM-T
/2017.09.10/ onxonmx33. OcablH ynMaac a30TbIH Xy4uui /135 nutp/, naBcHbI
XY4MJI /5 TOHH/, IIaTaxX TOCJIOX MaTepuaj acrapcHsl yamaac epreH 1-1.5 metp,
ypT 450 MeTp ra3peIr xamapu ypccan 0aitHa. X3pa3B dHJI rajl TYUMIp rapcaH 60
X3P XOMKIIHUHN 13703P3T Yycax OaliCHBIT TyXalH ye ] TOOL0O0JK OaiicaH 3cax
Hb TOJOPXOUTYM.

CratvcTuK cynairaanja XyHMH yill akuwjutaraatail Xoia000TOH OCIIBIH
TOOHJT XUMH, TaJIT X3P3rCa, TICIPY AI0IPIX OCIBII XaMaapyysaH aBy y3/3T

Xumuiin 6omuc Tacopu mp163pax
IanT cym, xaparean Linear (Tacopu ma:169pax )
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0a DArIdPIIC YYCCIH OCOJ, 30PWIMHH TOOT XapbIlyyllaH apaax 3ypraap
XapyyJias.

3ypae 1. Xumu, eanm cym xap32can, macapy 09103p3x 0CablH M2033, 2006-
2020.

15 sxunuiiH cTaTUCTUK[4 ] cymanraanaac xapaxaj TICIPU AT03PIX 0COT
ecex xaHjiaratail Gaifna. Mitmaac atoynTail Goauc marepuanaac YYCCOH rai
OOJIOH IPNOAPANTUNH TapXallT, Xy 39PTHUAT YpbIYWIaH HAPHIH TOOLICOH Oaix
Hb TYYHHM aroynryd OalJibIl XaHraxaJ HMXd9X3H ad XOJIOOTIOITOM TyII
CYY/IMIIH YE€I OJIOH YJCaJ OpPYMH YEHUH MPOrpamMM XaHTAMKUWT HXIIXOH
ammriazar 6onoox OaiHa. YYHMI HAT TYr?3Mdi amMriargax Oaliraa ad
xos0o0ra0a eHneptsii nporpamm 601 AJIOXA cucrem oM.

Witmn Oump  aroynraii O0oguc Marepuanmaac YyARJITAH ranm  OoJoH
JIIOAPINTUIH TapXaJITHIT XAPX3H TOOLOXBIT OPUUH YEUHH MPOTrpaMM alluriaH
3yparjaxpir, TYYHUNT X3PAriI39HA HIBTPYYIIXUNH a4 X0JI00I JIBIT Xapyyiaxbil
30pBJI00.

Cynaaraansl MaTepuaJ apra 3yi

DHAXYY CynairaaHj| aroyiataid 00auc MaTepuanaac YyAdITIH TajbiH
TapxanT OOJIOH APIOIPINTUNHH XYUHHUT TOOLIOX COHTOMOJ apra, MeH 3alJjiaH
LIMHKIIPX, XapbllyylaX, HITTIPH AYTHAX 33P3T MIMHXKIAIX YXaaHbl TYI33MAII
apryyJbIr allurias.

Cynajaraansl Yp AYH 0a X3J3J10YYJI3T

XuUMHH OOJUCHIH TIIBIPIAIIT, Oycaj TOPIUMH OCOJ, caHaaTai
YIUIUIHiAH ynMaac aroyntail 0oamc, MaTepuan araapT TapxaxX yiamaap rai
TYHUMDD Tapax, TICOPY JARIA0IPIX Y33 UX TOXUOJI0XK OaitHa. DHD Hb OJIOH
HUWUT, XYp33J9H Oyl OpYMH, HUWIIM DSJIUWH 3acarT TOMOOXOH XOXHPOJ
yupyysicaap HUpC3H. Aroyntail 0oaMc MaTepualblH allMIjIalnT, XaJrajiair,
TIOBIPIDIT, IKCIOPT, UMIIOPTHIH YEI OCOJd, Tal TYHMDIp, AAI0IPIAT YycIx
YEHIH aloyIIbIH TapXajT, XYPIIJI2H Oyl OpUUH]] HOJIOOIeX XYUHHUT TOOII0OI 0T
OpYHMH YEeHIH X1 X3/19H apra OaiHa. Tyxainoar:

AHY-piH TO9BpumitH samHaac OHIro OaluIBIH Yyea aBax apa
XOMXKIOHUHA TapeiH aBiara /Emergency response guidebook-ERG/ rapracan
Oerees SHY HbH OONIMC acrapd ajjarjacaHsl gapaa »xHui 30 MUHYTaa eprex
Maraajantaid Tanbair TOHOPXOWDK, XamraajalTblH OYCHHWT TOTTOOJOT.
Oepeep xam0371, 2HAIXYY OYyC Hb TyxXailH OOQUCHIH aTMochepT Tapxax,
TOJOPXOW XyralaaHJ HeJeesbK 00JIoX rasap 3yWH OycHMHr XxapyyiHa. DHD
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rapbplH aBjiara Hb 4 XKWi TyraM MUAHIWITIIAT Oereen 2020 oHa XaMruiiH
CYY/HifH XyBUI0ap Hb rapcas[5].

AHY-piH Amnaraax yxaaHbl YHIICHUM apXHMBBIH JI3MIKIAIID
6omoBcpyyican WISER /on1roit 0aiiiiiblH yea myypxai xapuy apra XamMxdd
aBax yTacryd Md33JUIMHH cucTeM/ Hb XMMH, OMOJIOTH, IalparuiiH awynrai
MaTepuagaac YyIMIT3M OCJbIH YeJ XOpPTOM MaTepuanTail XxapblLiaX a)Kuilax
OYpPIIIPXYYHA 30pUYJICaH CUCTEM IOM. DHJIIC TyXalH MaTepUallbiH (PU3UK
IUHX YaHap, XYHUH OHpYyJdl MO3HIRJ HeJeeleX HeJeeses, XaJraiax,
aHxaapyyJiax 33p3T OproH XYPIdHHUH MA3IPIJUIMAT aBax OOJIOMKTOW. DHIXYY
nporpaMmM Hb 2008 OHOOC 3XJIPH TapcaH 0a MIIPAUIMIH caH Hb YilaMm
OosoBcponryit 6ok 2016 oHbl XyBwiOap HbH rapaan OY-m ammriargax
OaitHa[6].

Onrapaac ragHa  AJIOHA cucrem Hp aroynrait 601uc MaTepualblH
AIOYJBIH OYC 36BIIOOPOTAOX XOIMMKIIHIIC XITIPCOH XOpPYyYy yaHap, maTamxan
yaHap, TaJIblH TapXaiT, II03P3ATHIH XYY, AYJIaaHbl Halaprair, AapaiTbiH
HOJIOereep 3BJAPAT YYCIX T.M. AIOYIBIH TaI0alT TOAOPXOWDK erjer. JHD
IIporpaMM Hb Traszap 3yM MOA3UIMHH CHUCTEM]] CYYpWICaH YyAupJiara,
UIMHKUIT), HOXIEeN OalIbIH YHIATIIT IINrIPHL Xapyynax, MARPLOT,
ArcGIS, Google Maps, Google Earth mporpammyyasir xo0160X
OO0JOMKTOUTOOP XUMNTICIH.

Kumms Gonrox Xui MHUHTIHUK XonuMor 2 ¢asan Oaiiraa mpomaH
aryyscat TaHk 10 cm xaMxk33131 3agapcat Toxuonnont AJTIOXA nporpamum [7]
aIIUTIIaH al0YIbIH OYCHITH 3ypariaibIl X3OpXd3H rapraxpir aBu y3be.

[Iponan HP mATaMXail MIMHIAH Y4YUp araapT WIyyJ [Iatamxad yyi
YYCT3H TapxaHa. DXHUN TOXHUOIO0J] MPONaHbl XU Hb araapT TapXcaH IIaTalT,
JI03PAIIT YYCIITYH YEUIH 3ypariiajibil TapraBaj gapaax Oaiinanrail 6aitHa.

meters
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3ypae 2. IIponanvl xuiih mapxaimeii ar0yiviH OYCUlii 3ypasia
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3ypart y3YYJCOH TapXaiThlH OYCHWH XaMTHUHH JOTOp Tain Oaifpiax
LaraaH X3C3T Hb TyXalH XUIA MAAPAIMTIUN OYJITHIH 3pYYyJl M3HIDA XOPTOH
HeJee y3YYymx, yxaua xyprax TyH (TEEL-3) aryyncan Oyc, ynOap map Hb
TyXalH XUHJ 5M33T OYJIrHHAH 3pYyJl MHID] HOLTON 3CB3J yJIaaH XyralaaHsl
Heneenen yycrax TyH (TEEL-2) aryyncan Oyc, map Hb TYp 3yypbIH L[OYPOI
yycrax (TEEL-1) tyn aryyscan 6yc 600X Hb Xaparaax OaiiHa.

AJIOXA Hb MeH TapXaiThlH Xyramaar TyXallH Lar yypblH HeXIeJ
Oaiimaac xamaapyynas rpadukaap xapyyiaax 00JIOMKTOM.

JapaaruiiH TOXMOJUIBII XUHH aJlJlarjyiaac raj YYCIIBIPJIDH rapcaH
Oaiinmaap 3yparyiaBai gapaax Oaiijmantaii OaiiHa.
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E »>= 12,000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets
[ >- 2,000 ppm = 10% LEL

= Confidence Lines

3ypae 3. [Iponamnst Xuiin YyauIaC 2apcan 2aivlH mapxaimsli OyCUutii
3ypaznan

DHA TOXUONJIBIT TOJOPXOUTYH 32X YYCBIPAIAC TapcaH 'K Y3BII yllaaH
OHIeep TAMJAIIIATACOH Hb IMATAIT YYCAX OO XAMXKI) OYIOy MIaTalThIH
xsi3raap Hb 60% (60% LEL-lower exposure limit), mapaap TIMIATIATACOH
X3CIT Hb MATAIT YYCIX OO XAOMXKI?3 OyIoy maranTeiH xs3raap Hb 10% (10%
LEL-lower exposure limit) 6aiixaap xapargax OaiiHa.

I'ypaB maxp TOXHMONIJIBIT TpOMaH XaJrajargax Oaiiraa YHHIAJAIT
JPIOIPANIT YYCCAH Oaiiaap ererjyiMir opyyiaH 3yparjiaB. Oreryiuir
opyyJlaxjaa TyXalH HyTar J2BCTIp [I99pX XYH aMblH HATTIIWI, XYH aMmJ
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Y3YYJIRX IDJ03PIATUIH XYUHUM HOJIOOJUTUHT MOH TOJIOPXOIIOX OOJIOMKUNT
OJITOJIOT.

kilometers
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[::] »>= B.0 psi = destruction of buildings
= 3

seri injury likely
= shatters glass

[ =10«
— Confidence Lines

3ypae 4. [Iponansl xuiin yyau3ac eapcan 03103p3AmuliH mapxaimoli OyCcuiin
3ypaznan

[Iponanel yypblH IRIOAPIATHIH TapxanTaac TICPINTUNWH JIOJTHOH
YYCH?. 3ypruiiH royi X3cart yadap mar OyXuid maraa X3car Hb AI03PAITUIHH
ros x3car Oereen >8,0 psi/l mHu Tanbaiim onormox mayHa Oywoy 0,55 bar
JapanT/ mapainThiH Xy4 (Oapuira Hypaax XydTdi) y3yyaHd. Yibap map Xacar
HB 23,5 psi JapaiThIH Xy4 (HOLTOM 3BIIP3JT yUpyyiaax xy4) y3yyaHd. [llap xacar
Hb >1,0 psi qapanThiH Xy4 (LU Xarapax Xy4) y3YYyJIH?. DHD Hb A3I03PAITUIH
roJt 1pradc 0,7kM-T Tapxaxaap OaliHa.

Onrap 3yparmaneir MARPLOT, ArcGIS, Google Maps, Google Earth
MporpaMMyyaTai X000k, ra3zap 3yiH Oaipruraap xapyysax 00JI0MKTOH.

dyruaar

TexHONOrWitH SpUH 3YyHBl ©HE© VeI IIWHY JIBIIWITAT TEXHUK,
TEXHOJIOTHII raMIiraac xamraajgax Yl aXujularaaHji ©preH almiriax UpciH.
DOH? 4 yTraapaa TYYHUH X3pAIVPdHI Cypailax acyydal MaHal ©HeeruiH
HUIIM, 611 OYXHHI ©MHO TyJATrapcaH TOMOOXOH acyy/UIbIH HAT 00710071 OaiiHa.

Witmaoc  atoynrail 6omuc Marepuanaac YycdX XHHH TapXair, rai
TYUM3p, IPAOIPIATUIH TapXaldThlH OYCHIH 3yparjial rapraxaj 23HIXYY
AJIOXA cucteM Hb HXI9X3H a4 X0J0OTJI00 6THe XK Y33k OaliHa. OMHe O0uj
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AIOYJIBIH TAPXAJITHIT TOOLIOOJIOXO/I T'ap apraap Mail 0JIOH TOI'TMOJI TOO allIUTJIaH
TOOII0O0JIK AI0YJIBIH TAPXAITHIT TOJAOPXOMIIOT OaiicaH Hb: HIT/, LIar XyraaaHbl
XYBbJl ajjarjaiTail; XoéprT, anjaa rapax Maraajan eHAep TYYHI3C YYASH
JlapaaruifH aBax apra XaMkd3d Oyx3ia33 Oypyy 00J0X 3pCOdiaTiii; rypasT
TOOLIOOJION Hb OJOH YHIA3I IIaapajaar Tyl XUHX3A TOBOI'TIH  ydup
OapuMkaaraap, TeCeeJl1eep, aKJIbIH Typlllaraap IUHAB3p rapraxaj Xypraasr
39par AyTardanTtail Tanm OaiicaH. XapuH HIXYY OpPYHMH YEHHH CHCTEMHMUT
X3PATIIIH] HIBTPYYJICHIIP: HAIA, LAl XyralaaHbl XyBbJ XOMHVIITTIN XypaaH
nryypxam Xapuy apra XsMxk33 aBax OoJOMX OYpIdH?; XOEpT, aijaa rapax
Marajyian 0ara; rypaBT, JaH TaHIl TyXaiH HOXIeJ1 OUII yPbIIMIIAH IPCIDITUNT
TOOLIOK 03J19H OalIbIT XaHrax 00JIOMXKTOM; rypaBT, XUMUIH, rajl TYHMpPUIiH,
TDIIOAPINTUAH TaMIITUT, OCOJI TOXHOJJICOH Y€l allWriiax IOTIl IMAHIITIH,
AOPOBT, XOP3TIIIHUMN aHIJIN XJIHUI MAIIAT caliKpax 33par 0JIOH AaByy TaluTail
IOM.
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