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ВСТУП 
 

Метою викладання навчальних дисциплін «Рішення з 

диджиталізації в сфері безпеки праці» та «Диджиталізація у 

природозахисній діяльності» є надання базових знань про сучасні 

засади просторового моделювання та комплексного підходу до 

використання програмних додатків, що широко використовуються для 

планування та реагування на надзвичайні ситуації і визначення 

прикладних рішень в сфері моделювання та моніторингу за станом 

готовності відповідної інфраструктури до подолання потенційних 

наслідків надзвичайних ситуацій.  

Завдання вивчення дисциплін «Рішення з диджиталізації в сфері 

безпеки праці» та «Диджиталізація у природозахисній діяльності» є: 

– розробка моделей техногенних ситуацій згідно з класифікацією 

НС з використанням сучасних програмних додатків призначених для 

збору, збереження, накопичення інформації; 

– аналізу та відображення інформації у сфері цивільної безпеки; 

– створення сучасних рішень для оперативного реагування на 

надзвичайні ситуації; 

– чіткого розподілу ресурсів підпорядкованих підрозділів; 

– здійснення моніторингу та контролю за станом пожежної, 

спеціальної та іншої техніки, пожежно-технічного та аварійно-

рятувального обладнання. 

У результаті студент повинен  

уміти: 
– здійснювати введення даних до програмних додатків шляхом 

перехресної перевірки введених значень; 

– обчислювати, як швидко отруйні речовини будуть  виділятися  з 

резервуарів, визначати напрям їх протоку і прогнозувати наскільки які 

змінюються з плином часу; 
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– моделювати різні сценарії викиду: хмари токсичного газу, 

пожеж, вибухів та іншого; 

– здійснювати просторове моделювання розсіювання хімічних 

речовин. 

знати: 

– різні види небезпек: токсичність, займистість, теплове 

випромінювання та інше; 

– порядок користування хімічною бібліотекою з урахуванням 

фізичних властивостей небезпечних хімічних речовин; 

– порядок організації даних  в залежності від різних сценаріїв, в 

тому числі зображення небезпечних зон, загрози в певних місцях, і 

графіки сили джерела. 
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ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ 

 

Одним із завдань, що стоїть перед ДСНС України є розробка 

програмного комплексу, який би дозволяв проводити розрахунки 

масштабів надзвичайних ситуацій, які пов’язані з виливом (викидом) 

небезпечних хімічних речовин з врахуванням особливості місцевості, 

погодних умов з подальшим накладанням результатів розрахунків на 

карту місцевості. 

В США для цих цілей використовується програмний комплекс 

ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) [2]. Комплекс ALOHA 

призначений для використання при проведенні розрахунків під час 

розливу небезпечних хімічних речовин, в допомогу аварійно-

рятувальним службам в ліквідації аварій пов'язаний з небезпекою 

поширення токсичних повітряних мас, теплового випромінювання від 

пожеж та ефектів вибуху.  

ALOHA використовує графічний інтерфейс для введення даних та 

відображення результатів. Вплив токсичних хімічних парів, 

надлишкового тиску, теплового випромінювання або областей, де 

присутні легкозаймисті гази, представлені графічно та з текстом. 

Комплекс ALOHA був розроблений та підтримується Відділенням 

реагування на надзвичайні ситуації 1, департаментом Національної 

агенції океану та атмосфери у співпраці з Управлінням надзвичайних 

ситуацій Агентства з охорони довкілля.   

Основою методології ALOHA є моделі дисперсії повітря для оцінки 

ризику інгаляції, пов'язаної з токсичними хімічними речовинами в 

повітрі, та ступенем займистої хмари. Ці моделі дисперсії повітря 

використовуються для прогнозування того, як концентрація 

забруднювача, коли викидається в атмосферу, коливається залежно від 

часу та положення. ALOHA включає в себе дві напівемпіричні моделі 

дисперсії повітря: Гаусова модель використовується для прогнозування 
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напрямку поширення хмари, яка легше повітря; модель Heavy Gas 

використовується для забруднюючих хмар, які важчі за повітря. 

ALOHA – це програма моделювання небезпеки для програмного 

забезпечення CAMEO, яка широко використовується для планування і 

реагування на надзвичайні ситуації з хімічними речовинами. ALOHA-це 

автономне програмне забезпечення, розроблене для операційних 

систем Windows та Macintosh. ALOHA дозволяє вводити дані про 

реальний або потенційний викид хімічних речовин, а потім проводити 

оцінки зон загроз для різних типів небезпек. Може моделювати хмари 

отруйного газу, хмари горючого газу, BLEVE (Вибух розширюються 

парів скипає рідини), реактивні пожежі, пожежі в басейнах і вибухи 

парових хмар. Оцінки зони загрози показані на сітці в ALOHA, їх можна 

також наносити на карти в MARPLOT, ArcMap, Google Earth і Google 

Maps. 
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ПЕРЕЛІК ПРАКТИЧНИХ РОБІТ 

 

ПРАКТИЧНА РОБОТА № 1 

 

Тема. Вивчення інтерфейсу програми ALOHA 

Мета: вивчення та аналізування інтерфейсу програми ALOHA 

Короткі теоретичні відомості 

Інтерфейс меню складається з наступних кнопок (рис.1.1): File/Файл, 

Edit/Редагування, SiteData/База Даних, SetUp/Налаштування, 

Display/Дисплей, Sharing/Спільний доступ та Help /Довідка. 

 

 

Рисунок 1.1 – Загальний вигляд інтерфейсу 

 

При натисненні кнопки File/Файл відкривається контекстне меню, яке 

приведено на рис. 1.2. 

 

 

Рисунок 1.2 – Кнопка File/Файл 
 



 

10 

 

Призначення кнопок меню File/Файл: 

– Кнопка «New/Новий» – служить для створення нового 

сценарію(Вибравши цей пункт допускається збереження уже існуючого 

сценарію; 

– Кнопка «Open/Відчинити» –  відкриває раніше збережений 

файл у режимах відповіді або планування; 

– Кнопка «Close/Закрити» –  закриває будь-яке переднє вікно 

ALOHA, окрім вікна зведення тексту сценарію; 

– Кнопка «Save and Save As/ Зберегти та зберегти як» – зберігає 

результати вашої роботи у файлі даних(для розробки набору сценаріїв по 

одному інтенданту або збереження ваших розрахунків); 

– Кнопка «Export Threat Zones/Експорт зон загроз» – експортує 

відображення зон загрози як: 

PAS – файл, який можна використовувати із зовнішнім посиланням 

ALOHA ArcMap Import Tool. для відображення зони загрози в ArcMap Esri. 

KML – файл, який можна використовувати для відображення зони 

загрози на Картах Google або в Google Планета Земля. (для цього вам 

потрібно буде ввести значення широти та довготи розташування джерела 

загрози). 

– Кнопка «Print, Print All, and Print Setup/ Друк, Друк усіх і 

Налаштування друку» - вибирається спосіб друку, щоб надрукувати вміст 

одного або усіх активних вікон ALOHA або щоб вибрати принтер та інші 

параметри друку; 

– Кнопка «Exit/Вихід» – для закриття програми. 

При натисненні кнопки Edit/Редагування відкривається контекстне 

меню, яке приведено на рис. 1.3. 
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Рисунок 1.3 – Кнопка Edit/Редагування 

 

Призначення кнопок меню Edit/Редагування: 

– Кнопка «Undo/Скасувати» – Недоступно в ALOHA; 

– Кнопка «Cut/ Вирізати» – Недоступно в ALOHA; 

– Кнопка «Copy/Копіювати» – копіювання зображення або 

вибраного тексту із переднього вікна у буфер обміну. Потім можна 

вставити скопійовані елементи у текстовий або графічний додаток; 

– Кнопка «Paste/Вставити» – Недоступно в ALOHA; 

– Кнопка «Clear/Очищення» – Недоступно в ALOHA. 

При натисненні кнопки SiteData/База Даних відкривається 

контекстне меню, яке приведено на рис. 1.4. 

 

 

Рисунок 1.4 – Кнопка SiteData/База Даних 

 

Призначення кнопок меню SiteData/База Даних: 

Кнопка «Location/Розташування» – призначена для вибору місця, де 

відбувається загроза викиду шкідливих речовин. 

Бібліотека ALOHA за замовчуванням включає сотні міст (переважно 

в Сполучених Штатах), і ви також можете додати до бібліотеки власні 

місця розташування. 
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Кнопка «Building Type/Тип будівлі» – характеризує параметри будівлі 

(наприклад, тип будівлі, швидкість повітрообміну або захищеність від 

вітру). 

Якщо ви введете параметри будівлі, ALOHA може оцінити 

концентрацію забруднюючих газів у будівлях проти вітру від хімічного 

викиду (для сценаріїв дисперсії газу). 

Кнопка «Date & Time/Дата, час» – для вводу дати та часу викиду 

шкідливих речовин. Ви можете використовувати годинник комп’ютера або 

встановити значення у ручному режимі. 

При натисненні кнопки SetUp/Налаштування відкривається 

контекстне меню, яке приведено на рис. 1.5. 

 

 

Рисунок 1.5 – Кнопка SetUp/Налаштування 

 

Призначення кнопок меню SetUp/Налаштування: 

Кнопка «Chemical/Хімічна речовина» – призначена для вибору 

хімічної речовини, що виділяється. Бібліотека ALOHA містить сотні чистих 

хімічних речовин, а також ви також можете додати до бібліотеки власні 

хімікати. 

Кнопка «Atmospheric/Атмосфера» - вводиться атмосферні умови або 

вручну (за допомогою пункту меню «Введення користувача»), або 

автоматично передаватимуться в ALOHA портативною станцією для 

вимірювання атмосфери (за допомогою пункту меню «Станція ЗРК»). 

Атмосферні умови включають погодні умови (наприклад, температуру 

повітря) та шорсткість ґрунту (що впливає на атмосферну турбулентність). 



 

13 

 

Кнопка «Source/Джерело» – задається один із типів випуску: Пряме 

джерело, резервуар,  газопровод та інші. 

Кнопка «Calculation Options/Варіанти розрахунків» – вибір типу 

моделі дисперсії, який використовує ALOHA. 

При натисненні кнопки Display/Дисплей відкривається контекстне 

меню, яке приведено на рис. 1.6. 

 

 

Рисунок 1.6 – Кнопка Display/Дисплей 

 

Призначення кнопок меню Display/Дисплей: 

Кнопка «Threat Zone/Зона небезпеки» – оцінки зони загрози для 

вашого сценарію відповідно області (рис.1.7), де очікується, що викид 

небезпечних речовин (наприклад, токсичність або надлишковий тиск).  

Щільність теплового потоку (LOC) - це граничний рівень теплового 

випромінювання; зазвичай рівень, вище якого може існувати небезпека. 

Коли запускається сценарій пожежі, ALOHA пропонує типові 

значення 

значення LOC (кВт / м2) існують типові значення: 

1) червоний: 10 кВт / м2 (Потенційно смертельно протягом 60 с); 

2) помаранчевий: 5 кВт / м2 (Опіки другого ступеня протягом 60 с); 

3) жовтий: 2 кВт / м2 (Біль протягом 60 с). 

Вплив теплового випромінювання, яке відчувають люди, залежить 

від тривалості впливу певного рівня теплового випромінювання. Більш 
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тривала дія, навіть при більш низькому рівні теплового випромінювання, 

може привести до серйозних фізіологічних ефектів. 

Вибір стандартних значень теплового випромінювання в програмі 

ALOHA заснований на відомих дослідженнях приведених у літературних 

джерелах (наприклад, Американський інститут інженерів-хіміків, 1994 р .; 

Федеральне агентство по надзвичайних ситуацій та ін., 1988 г. і Lees, 2001 

г.). якщо користувач встановлює свої власні значення LOC, то необхідно 

ґрунтуватися на критеріях, представлених в таблиці 1 (Федеральне 

агентство з надзвичайних ситуацій і ін., 1988), в якій перераховані деякі 

фізіологічні ефекти при певних рівнях і тривалості теплового 

випромінювання (на голій шкірі). 

 

Таблиця 1.1 – Критерії опіку теплового випромінювання 

Інтенсивність 

випромінювання, 

кВт / м 

Час сильного болю, хв 
Час для опіків 

2-го ступеня, хв 

1 115 663 

2 45 187 

3 27 92 

4 18 57 

5 13 40 

6 11 30 

8 7 20 

10 5 14 

12 4 11 

 

Перш ніж ви побачите оцінку зони загрози, вам потрібно буде вказати 

свої зони загрози   (LOC) для усунення впливу токсичних повітряних 

шлейфів, пожеж і вибухів. Залежно від вашого сценарію, вам також може 

знадобитися вибрати тип небезпеки, яку потрібно моделювати, або 

надати додаткові відомості про викид. 

Зона загрози ALOHA є область, в якій концентрація газу на рівні 

землі перевищує рівень небезпеки в будь-який час. Концентрація 



 

15 

 

забруднюючої речовини залежить як від місця розташування, так і від 

часу. Щоб створити зону загрози, ALOHA обчислює пікову концентрацію 

як функцію часу для всіх точок в просторі. Важливо відзначити, що це не 

справжній пік концентрації, так як концентрації в ALOHA усереднюються 

за часом в різних часових інтервалах. 

Контур зони загрози проходить через точки, де максимальна 

концентрація дорівнює LOC. 

 

  

Рисунок 1.7 – Вибір щільності теплового потоку LOC. 

 

Після того, як ви введете інформацію про джерело викиду хімічної 

речовини та будете готові відобразити оцінку зони загрози, вам потрібно 

буде вибрати свої LOC у діалоговому вікні Токсичний рівень занепокоєння 

(рис.1.7). Щоб вам було простіше, ALOHA автоматично надає LOC за 

умовчанням на основі цієї ієрархії: 

AEGL використовуються переважно, оскільки це найкращі на 

сьогоднішній день LOC для громадського опромінення. Вони проходять 

ретельний процес огляду, мають тривалу експозицію та розроблені як 

орієнтири для майже всіх представників широкої громадськості, 

включаючи чутливих осіб. В рамках процесу огляду проміжні значення 

AEGL встановлюються, а потім ретельно оцінюються (іноді протягом 
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кількох років) до затвердження остаточних значень AEGL. Близько 175 

речовин мають остаточні AEGL станом на середину 2016 року, а проміжні 

AEGL визначені приблизно для 80 додаткових речовин. (ALOHA включає 

лише AEGL з тривалістю впливу 60 хвилин; перейдіть до CAMEO 

Chemicals, щоб побачити значення AEGL для інших тривалостей впливу.) 

Далі використовуються ERPG. Вони розроблені на основі 

експериментальних даних, таких як AEGL, але значення ERPG доступні 

лише для 60-хвилинної тривалості експозиції, і вони не розроблені як 

орієнтири для чутливих осіб. ERPG були визначені приблизно для 150 

хімічних речовин. 

Далі використовуються PAC . Цей набір даних об’єднує всі три 

загальні системи настанов щодо публічного опромінення (AEGL, ERPG та 

TEEL) та реалізує для вас систему на основі ієрархії. (AEGL 

використовуються переважно, потім ERPG, а потім TEEL.) Якщо ALOHA 

не відповідає значенням PAC, це означає, що в хімічній бібліотеці ALOHA 

для цієї речовини немає значень AEGL або ERPG. У цьому випадку 

значення PAC будуть значеннями TEEL. TEEL виводяться з 

використанням існуючих LOC та шляхом маніпулювання поточними 

даними. Цей процес менш інтенсивний, ніж процес AEGL або ERPG, і 

TEEL були визначені для більш ніж 3000 хімічних речовин. 

Межі IDLH використовуються, коли для певної хімічної речовини не 

визначено керівних принципів впливу на громадськість. Межа IDLH - це 

межа впливу на робочому місці, яка використовується насамперед для 

прийняття рішень щодо використання респіратора. У 1980 -х роках, до 

того, як для більшості поширених хімічних речовин були доступні керівні 

принципи опромінення населення, обмеження IDLH використовувалося в 

ситуаціях опромінення населення. Наприклад, у Технічному посібнику з 

аналізу небезпек (який був розроблений в 1987 році Агентством з охорони 

навколишнього середовища та іншими федеральними органами для 

надання вказівок щодо планування небезпеки) в першу чергу 
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використовувалася 1/10 межа IDLH. Однак, на відміну від трирівневих 

керівних принципів впливу на громадськість, для відповідних хімічних 

речовин визначено лише єдине значення IDLH. 

Більшість людей використовуватимуть стандартні LOC -значення в 

ALOHA; проте, ALOHA також надає деякі додаткові параметри LOC. Для 

кожного LOC можна вибрати інший із випадаючого списку доступних 

(таких як AEGL, ERPG, PACs та IDLH), або ви можете вибрати із списку 

вказані користувачем і ввести власне значення LOC. 

AEGL - це настанови щодо опромінення, призначені для того, щоб 

допомогти особам, які реагують на надзвичайні ситуації, впоратися з 

надзвичайними ситуаціями, пов'язаними з витоком хімічних речовин або 

іншими катастрофічними подіями, коли представники широкої 

громадськості піддаються впливу небезпечної хімічної речовини, що 

передається повітрям. (Критична експозиція-це поодинокі, неповторні 

експозиції, які не перевищують протягом 8 годинвстановлені рівні.) 

За оцінками AEGL, більшість людей, включаючи чутливих осіб, таких 

як літні, хворі або зовсім молоді люди, почнуть відчувати вплив на 

здоров'я, якщо вони потраплять під дію небезпечних хімічних речовин 

протягом певного періоду часу (тривалості). За певну тривалість впливу 

хімічна речовина може мати до трьох значень AEGL, кожне з яких 

відповідає певному рівню впливу на здоров'я. Три рівні AEGL 

визначаються таким чином: 

AEGL-3- це концентрація в повітрі, виражена у частках на мільйон 

(проміле) або міліграмі на кубічний метр (мг/м 3 ) речовини, вище якої 

передбачається, що загальний вплив на населення, включаючи чутливих 

осіб, потрапить під наслідки дії небезпеки для життя  та здоров'я або 

смерть. 

AEGL-2- це концентрація речовини в повітрі (виражена як проміле 

або мг/м 3 ) речовини, вище якої передбачається, що загальний вплив на 

населення, включаючи чутливих осіб, може відчути незворотні або інші 
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серйозні, тривалі негативні наслідки для здоров'я або зменшить шанс 

втекти. 

AEGL-1- це концентрація речовини в повітрі (виражена як проміле 

або мг/м 3 ) речовини, вище якої передбачається, що загальний вплив на 

населення, включаючи чутливих осіб, може відчувати відчутний 

дискомфорт, подразнення або певні безсимптомні нечутливі ефекти. 

Однак наслідки не призводять до інвалідності і є тимчасовими та 

оборотними після припинення впливу. 

Усі три рівні (AEGL-1, AEGL-2 та AEGL-3) розроблені для п'яти 

періодів впливу: 10 хвилин, 30 хвилин, 60 хвилин, 4 години та 8 годин. У 

наведеній нижче таблиці показано, як значення AEGL для хлору залежать 

від тривалості впливу. 

 

Таблиця 1.2 – Залишкові AEGL для хлору 

 10 хвилин 30 хвилин 60 хвилин 4 години 8 годин 

AEGL–1 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 

AEGL–2 2,8 2,8 2,0 1,0 0,71 

AEGL–3 50 28 20 10 7,1 

 

Як правило, значення AEGL будуть різними для кожної тривалості 

експозиції (наприклад, значення AEGL-3 у таблиці вище). Це пояснюється 

тим, що фізичні ефекти зазвичай пов'язані з дозою (тобто концентрацією 

протягом тривалості впливу). Однак у деяких випадках значення AEGL 

будуть однаковими для всіх періодів. Ця ситуація зазвичай виникає на 

рівні AEGL-1 (як у таблиці вище), оскільки це є порогом для невідключних 

ефектів; деякі ефекти (наприклад, чи зможуть люди відчути запах хімікату) 

залежать лише від концентрації, а не від тривалості впливу людей. 

На цій сторінці ви зможете отримати доступ до індивідуальних 

значень настанови щодо рівня гострого опромінення (AEGL), призначених 
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для захисту більшості людей у загальній популяції, включаючи тих, які 

можуть бути особливо сприйнятливі до шкідливого впливу хімічних 

речовин.  - https://www.epa.gov/aegl/access-acute-exposure-guideline-levels-

aegls-values#chemicals 

Кнопка «Threat At Point/Точка загрози» – інформацію про загрозу 

(наприклад, токсичність або теплове випромінювання) у певному місці. 

Кнопка «Text Summary/Резюме тексту» – виклик екрану "Зведення 

тексту", щоб відобразити інформацію про сценарій, включаючи дані, про 

розрахунки ALOHA та примітки про особливі обставини, які можуть 

виникнути. 

Кнопка «Source Strength/Потужність джерела» – графік потужності 

джерела, який показує або швидкість потрапляння хімікату в атмосферу, 

або швидкість горіння (залежно від сценарію). 

ALOHA використовує різні моделі для оцінки темпів, при яких хімічна 

речовина звільняється від укладення і потрапляє в атмосферу; вони 

називаються моделями потужності джерела. 

ALOHA може передбачити вихідну силу для чотирьох класів хімічних 

джерел: 

– Direct/Пряме джерело (рис.1.8). Миттєве або безперервне 

вивільнення хімічних парів в повітря з точки простору. 

– Puddle/Пролив (калюжа). Калюжа постійної площі, яка містить не 

киплячу або киплячу рідину (рис. 1.9). Швидкість випаровування не 

киплячої калюжі визначається відповідною швидкістю вітру, площею 

калюжі і тиском хімічних парів. Також моделюють випаровування летючих 

хімікатів з калюжі фіксованою зони. 
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Рисунок 1.8 – Пряме джерело 

Температура тримається на точці кипіння для киплячої калюжі, і 

швидкість випаровування визначається енергетичним балансом. 

Температура і склад просторово єдині для всієї калюжі. Пропонується, що 

калюжа стає тоншою, але її радіус вважається постійним. ALOHA 

передбачає, що пролита рідина не проникає в ґрунт, стічні води та не 

розчиняється у воді. 

 

  
Рисунок 1.9 – Пролив (калюжа) 
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– Tank/Резервуар (рис.1.10). Циліндричний або сферичний 

резервуар на рівні ґрунту з одним отвором або клапаном з витоком. 

Резервуар може містити рідина, газ під тиском або газ, зріджений при 

тиску. 

 

 

 
 

Рисунок 1.10 – Резервуар 

ALOHA може оцінити обсяг речовини, вивільненого в повітря в 

результаті руйнування резервуара. Програма розглядає цистерни, що 

містять гази під тиском, рідини при тиску навколишнього повітря, гази, 

зріджені охолодженням, і гази, зріджені під тиском. ALOHA стосується 

тільки резервуарів, що містять одне хімічна речовина. 

У міру того, як матеріал звільняється з резервуара, ALOHA 

переоцінює умови в резервуарі і може при необхідності змінити 

розрахунок швидкості випуску. 

У цистернах, що містять рідини, точка виходу може бути вище рівня 

рідини, нижче рівня: 

– Gas Pipeline/Газопровід(рис.1.11). Труба під тиском, що містить газ, 

або підключена до дуже великого резервуару, або не підключена до будь-

якого сховища. 
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Рисунок 1.11 – Резервуар 

 

ALOHA обмежує тривалість будь-якого джерела до однієї години, а 

найкоротша вихідна тривалість, що допускається в ALOHA – одна 

хвилина. У більшості випадків сила джерела змінюється постійно 

протягом випуску. 

Кнопка «Tile Windows/Табличне відображення» – перегляд всіх 

відкритих вікон ALOHA одночасно(Windows зменшиться в розмірі та 

розташується у рядках і стовпцях відповідно до розмірів на екрані). 

Кнопка «Stack Windows / Каскадне відображення» – розташування 

вікна ALOHA на екрані так, щоб кожне перекриває наступне, і тільки 

переднє вікно було повністю видно(Рядки заголовків інших вікон 

залишаться видимими). 

Кнопка «Display Options/Параметри відображення» – вибір типу 

одиниць, які ALOHA буде використовувати для відображення своїх 

обчислювальних значень. (Вхідні значення відображаються з будь-якими 

одиницями, які ви вибрали в діалогових вікнах введення.) 
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При натисненні кнопки Sharing/Спільний доступ відкривається 

контекстне меню, яке приведено на рис. 1.12. 

 

 

Рисунок 1.12 – Кнопка Sharing /Спільний доступ 

 

Призначення кнопок меню Sharing /Спільний доступ: 

Кнопка «About Shared Menus/Про спільні меню» – Опис інформації, 

як працюють спільні меню. 

Кнопка «Edit Shared Menus/ Редагувати спільні меню» – видалення 

певних елементів з меню "Спільний доступ" (наприклад, якщо ви 

видалили відповідну програму зі свого комп’ютера). 

Кнопка «CAMEO Chemicals/відкриття CAMEO хімічна речовина» – 

відкриття програми CAMEO Chemicals або переглянути технічний опис 

хімічної речовини, яка наразі вибрана в ALOHA. Паспорт хімічних речовин 

містить фізичні властивості, небезпеку для здоров'я, інформацію про 

небезпеку для повітря та води, а також рекомендації щодо гасіння пожеж, 

надання першої допомоги та реагування на розлив. 

Кнопка «MARPLOT/відкриття MARPLOT» – відкриття програми 

MARPLOT, де ви можете відобразити на карті зони загроз та точки загрози 

ALOHA. 

При натисненні кнопки Help /Довідка доступ відкривається 

контекстне меню, яке приведено на рис.1.13. 

 

 

Рисунок 1.13 – Кнопка Help /Довідка 
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Призначення кнопок меню Help/Довідка доступ: 

Кнопка «ALOHA Help/Довідка» – відкриття довідкової програми 

ALOHA. 

Кнопка «About ALOHA/Про ALOHA» – Перегляд інформації про 

номер версії ALOHA та розробників. 

Контрольні питання 

1. Надайте опис контекстного меню File/Файл, Edit/Редагування. 

2. Надайте опис контекстного меню SiteData/База даних, 

SetUp/Налаштування. 

3. Надайте опис контекстного меню Display/Дисплей, 

Sharing/Спільний доступ та Help/Допомога. 

4. За що відповідає параметр LOC? 

5. Що таке AEGL? 

 

 

ПРАКТИЧНА РОБОТА № 2 

 

Тема. Моделі розсіювання повітря 

Мета: вивчення моделей розсіювання повітря що використовується 

програмним засобом ALOHA 

 

Короткі теоретичні відомості 

Моделі розсіювання повітря відіграють центральну роль в 

прогнозуванні небезпечних зон. Ці моделі використовуються для 

прогнозування того, як концентрація забруднюючої речовини, яка 

потрапила в повітря, змінюється з часом і положенням. 

ALOHA включає в себе дві напівемпіричні моделі розсіювання 

повітря: 

– «модель Гаусса» підходить для хмар забруднювачів, на які 

безпосередньо не впливає гравітація; 
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– «модель Важкий газ» що підходить для хмар забруднюючих 

речовин з щільністю, більшою, ніж навколишнє повітря, і на які значно 

впливає гравітація. 

Атмосферна турбулентність має великий вплив на швидкість 

розсіювання забруднюючої хмари. Стабільність – це поняття, яке 

використовується для характеристики властивості низинній атмосфери, 

яка регулює вертикальний рух повітря. 

ALOHA може використовувати будь-який з двох методів оцінки для 

визначення класу стійкості атмосфери в залежності від того, вводить 

користувач інформацію про погоду вручну або метеостанція передає на 

неї показання. 

Коли користувач вручну вводить атмосферні дані, ALOHA 

використовує метод класу стійкості, який включає в себе схему типізації 

стабільності пасквіль-Гиффорда-Тернера. 

Сонячна інсоляція і швидкість вітру є двома факторами, що 

впливають на вибір класу стійкості в ALOHA. Таблиця 2.1 служить 

основою для визначення класу стійкості шлейфів над сушею. 

 

Таблиця 2.1 – Таблиця сонячної інсоляції і класів стійкості 

Швидкість 
вітру м/с 
на висоті 

10 м 

День, 
Сонячне випромінювання  

Ніч, 
Хмарність 

Сильне Помірне Слабке >50 % <50 % 

< 2 A A – B B E F 

2 – 3 A – B D C E F 

3 – 5 D B – C C D E 

5 – 6 C C – D D D D 

>6 C D D D D 

 

Клас стійкості D визначається за умов усього дня або ночі. 

Для визначення сонячної інсоляції використовуються введені 

користувачем дані про дату, час, місце розташування та хмарності. Якщо 
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більш ніж один клас стабільності відповідає зазначеним умовам, ALOHA 

вибирає найбільш стабільний з цих класів. Є можливість безпосередньо 

вибрати клас стабільності  рис 2.1. 

 

 

Рисунок 2.1 – Класи стабільності 

 

Приклад «моделювання хмари токсичного пару» 

У невеликому індустріальному парку в Батон-Руж, штат Луїзіана, 

вертикальний резервуар об'ємом 500 галонів, діаметром 4 фути, містить 

рідкий бензин. 20 червня 2016 року, о 10:30 за місцевим часом охоронець 

виявляє, що рідина витікає з бака через 6-дюймовий круглий отвір, 

розташоване на 10 дюймах від дна бака. Він також бачить, що рідина 

витікає на асфальтовану територію. Охоронець вважає, що танк був 

заповнений цього вечора. 

Температура становить 80 ° F, вітер з південного заходу зі швидкістю 

7 миль в годину (виміряний на висоті 10 метрів). Небо більше половини 

вкрите хмарами, а вологість близько 75 відсотків. Гроза наближається з 

південного заходу. Інверсії немає. В індустріальному парку дуже мало 

будівель, а на північному сході розташована велика трав'яниста поле. 

Місцевий Комітет з надзвичайного планування звернувся з 

проханням про те, щоб використовували ERPG-2 концентрації для 

визначення токсичних кінцевих точок при аналізі небезпек бензолу. 

 



 

27 

 

Визначити: 

1. Відстань до рівня ERPG-2, якщо калюжа випарується і утворює 

токсичну хмару пари. 

2. Загрозу теплового випромінювання, якщо удар блискавки запалює 

калюжу і утворює пожежа-протоки. 

 

Хід виконання 

Запустити ALOHA. Вибрати Location/Розташування в меню 

SiteData/База Даних. З'явиться діалогове вікно Location Information 

/Інформація про місце розташування зі списком міст, включених в 

бібліотеку ALOHA. 

 

 

Рисунок 2.2 – Вибір місцезнаходження (локації) 
 

Індустріальний парк розташований в Батон-Руж, штат Луїзіана. 

Натиснути на назву, потім на кнопку Select/Вибрати. 
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Рисунок 2.3 – Введення інформації про місце розташування 

 
Зауважимо, що якщо потрібної локації немає в базі даних, існує 

можливість її додати. Для цього необхідно натиснути Add/Додати та 

ввести відповідні дані, а саме назву міста із країною, його географічні 

координати та орієнтовну висоту розташування на рівні моря (рис. 2.3). 

 

Рисунок 2.4 – Введення до бази дані інформацію про нову локацію 

 

При наступному запуску програми інформація про місто буде 

відображають у відповідному меню. Для зміни даних про певну локацію 

потрібно натиснути Modify/Модифікувати. 
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Вибрати «Date & Time/Дата, час» в меню SiteData/База Даних. 

З'явиться діалогове вікно «Date and Time options /Параметри дати та 

часу». Після вибору дати та часу в меню SiteData/База Даних у вас є два 

варіанти введення дати та часу інциденту.  

У першому варіанті встановлюється час відповідно внутрішнього 

годинника вашого комп’ютера. Це стандартний вибір ALOHA який 

здійснюється під час запуску, тому вам не потрібно встановлювати дату 

та час, якщо ви моделюєте інцидент, який відбувається зараз.  

У другому випадку в ручному режимі вводиться інформація про дату 

викиду шкідливих речовин що відбувається у часовому поясі, відмінному 

від того, у якому ви перебуваєте (наприклад, якщо ви перебуваєте у 

Сіетлі, але моделюєте подію у Майамі), або існує необхідність встановити 

годинник комп’ютера щоб відповідати місцевому часу, де відбувається 

інцидент. Здебільшого ALOHA буде дивитися час на годиннику 

комп’ютера, коли ви починаєте заповнювати інформацію про інцидент, і 

зберігатиме цей час як фіксоване значення.  

Однак ALOHA оновлюватиме час на основі поточного значення 

годинника вашого комп’ютера щоразу, коли ви вводите атмосферну 

інформацію, змінюєте місце розташування або повертаєтесь до 

діалогового вікна Date and Time options/Параметри дати та часу. 

 

 

Рисунок 2.5 – Введення дати та часу виникнення аварії 



 

30 

 

Встановіть постійний час на ваш вибір. Ця опція корисна, якщо ви 

використовуєте ALOHA для планування непередбачених ситуацій або 

навчань, оскільки ви можете налаштувати сценарії для виконання в різний 

час доби та/або року (а отже, за різних атмосферних умов). Зверніть увагу, 

що ALOHA використовує 24-годинну систему часу, в якій час доби 

відображається чотирма цифрами. Перші дві цифри вказують на годину 

(від 00 до 23), а дві останні вказують на кількість хвилин після цієї години 

(від 00 до 59). Кожен день починається опівночі (0000), а остання хвилина 

кожного дня – 2359. За цією системою 6:00 ранку – 06:00 та 14:30 тобто 

це 0600 та 1430. 

Вибрати параметр «Встановити постійний час». Ввести місяць, день, 

рік, годину та хвилину для цього сценарію. 

Наступний етап це вибір хімічної речовини, яка вивільняється – 

BENZENE/бензол, за допомогою команди «Chemical/Хімічна речовина» в 

меню SetUp/Налаштування. 

 

 

Рисунок 2.6 – Доступ до бази даних хімікатів 

 

Вибрати «Chemical/Хімічна речовина» у верхній частині вікна. 

Знайди BENZENE/ бензол в списку, натисніть на це ім'я і натиснути 

«Select/Вибрати»(рис. 2.6). 
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Рисунок 2.7 – Вибір небезпечної речовини в базі даних 

 

Після потрібно надати інформацію про погодні умови і шорсткості 

поверхні.  

В меню SetUp/Налаштування вибрати «Atmospheric/Атмосфера», 

потім «Призначений для користувача введення». З'являться діалогові 

вікна «Atmospheric Options/Параметри атмосфери». Дані вводяться 

виходячи з умови задачі. 

 

 

Рисунок 2.8 – Доступ до введення метеорологічних параметрів 

користувача 

 

Коли ви вибираєте User Input/Введення користувачем, вам потрібно 

буде ввести значення Wind Speed and Direction/швидкості та напрямку 
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вітру, wind measurement height/висоти вимірювання потоку, ground 

roughness/шорсткості ґрунту, ground roughness/хмарності, air temperature 

/температури повітря, Stability Class/клас стабільності атмосфери, low-

level inversion height/висоти інверсії низького рівня (якщо присутня 

низькорівнева атмосферна інверсія), і  relative humidity/відносна вологість.  

ALOHA вибере для вас значення класу атмосферної стійкості, як тільки ви 

введете значення швидкості вітру та хмарності; ALOHA також 

використовує час доби та дату, щоб зробити цей вибір(рис.2.8). Цю 

інформацію можна ввести як у градусах Цельсію (наприклад, 22), так і в 

напрямках від однієї до трьох букв. Окрім того, ви можете вказати, що 

напрям  вітру наприклад, northern/північний(n), northeastern північно-

східний, south/південний, west/західний та інші. 

 

 

Рисунок 2.9 – Введення метеорологічних характеристик 

 

Ground roughness/Шорсткість ґрунту – це показник кількості та 

розміру невеликих перешкод (так званих елементів шорсткості), на які 

може натрапити хімічна хмара, коли вона рухається по вітру над 

місцевістю. Коли хмара проходить над елементами шорсткості 

(наприклад, чагарниками), потік повітря порушується через тертя між 



 

33 

 

землею та повітрям, що проходить над нею, що спричиняє збільшення 

атмосферної турбулентності. Оскільки найближче до землі повітря 

сповільнюється найбільше, вихрі розвиваються (так само, як і у воді біля 

берега річки). Більша шорсткість ґрунту призводить до більшої 

турбулентності атмосфери. 

 

 

Рисунок 2.10 – Введення метеорологічних характеристик 

 

У ALOHA ви можете ввести значення для шорсткості ґрунту або 

вибрати репрезентативний тип місцевості, і ALOHA буде використовувати 

це для оцінки шорсткості ґрунту. ALOHA включає три варіанти вибору 

місцевості: відкриту місцевість, міську чи лісову та відкриту воду (рис.2.9). 

Відкрита місцевість: Цей тип місцевості має низьку шорсткість та 

низьку турбулентність, оскільки хімічна хмара рухається над територією, 

де є лише невеликі або ізольовані елементи шорсткості (наприклад, 

відкриті поля або стоянки). Хімічна хмара зазвичай рухається далі по 

відкритій місцевості (ніж над міською територією чи лісом) і залишається 

вужчою; оскільки він стикається з меншою кількістю (і меншими) 

елементами шорсткості, створюється менша турбулентність. Зона загрози 

ALOHA буде довшою, якщо вибрати «Відкрита країна», а не шорсткість 

міського або лісового ґрунту. 
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Міський або лісовий: Цей тип місцевості має високу шорсткість і 

високу турбулентність, оскільки хімічна хмара рухається над територією з 

багатьма елементами шорсткості, що створюють тертя, такими як дерева 

або невеликі будівлі (наприклад, житлові будинки, промислові зони або 

ліси) ). Зауважте, що великі перешкоди (наприклад, високі будівлі) не 

сприяють шорсткості ґрунту, оскільки хмара відхиляється навколо цих 

перешкод. Наприклад, у центрі міста в неділю вранці без автомобілів на 

вулицях найкращим вибором для невеликого випуску може бути Open 

Country. У цьому прикладі будівлі є перешкодами, а вулиця - це 

шорсткість, яку відчує хмара забруднюючих речовин. Зверніть увагу, що 

навіть якщо вказати міський або лісовий ландшафт, ALOHA не 

враховуватиме вплив великих перешкод; див. обмеження ALOHA для 

більш детальної інформації. 

Відкрита вода: Цей тип місцевості має дуже низьку шорсткість і дуже 

низьку турбулентність, тому що хімічна хмара рухається над водоймою, 

яка є великою щодо розміру хмари (наприклад, океани або великі озера), 

і це малоймовірно зустрічаються з багатьма елементами шорсткості. За 

винятком випадків, коли швидкість вітру дуже висока, Відкрита вода є 

найнижчою категорією шорсткості ґрунту в ALOHA. 

Якщо територія, де ви очікуєте подолання хімічної хмари, має різні 

типи шорсткості ґрунту, виберіть домінуючу категорію в цій зоні. 

Наприклад, якщо 70% площі складають міські або лісові масиви, а 30% – 

відкриті країни, натисніть «Міський» або «Ліс». Якщо ви не можете легко 

визначити домінуючу категорію, запустіть ALOHA один раз з кожною 

обраною категорією, щоб отримати уявлення про можливий діапазон 

розмірів зони загрози. 

ALOHA повинна мати оцінку шорсткості ґрунту в зоні, в якій 

рухається хімічна хмара, тому що ступінь атмосферної турбулентності 

впливає на те, як швидко хмара, що рухається за вітром, змішається з 

повітрям навколо неї і розведеться нижче вашого рівня занепокоєння 
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(LOC). Якщо всі інші умови рівні, зона загрози для сценарію дисперсії газу 

буде меншою, якщо ви оберете більше значення шорсткості ґрунту, 

оскільки підвищена атмосферна турбулентність спричиняє швидше 

розрідження хімічної хмари. 

Для прикладу різних значень для поверхонь наведені у таблиці 2.1. 

 

Таблиця 2.2 – Приклади коефіцієнту Ground roughness/Шорсткість 

ґрунту* 

Опис поверхні Z0, см 

Ґрунт утрамбований, лід 0,001 

Згладжена ґрунтовка (злітна смуга) 0,002 

Велика водна поверхня (середня) 0,01 – 0,06 

Трава (нижче 1 см) 0,1 

Трава (аеропорт) 0,45 

Трава (прерії) 0,64 

Трава (штучна, 7,5 см заввишки) 1 

Трава (товста, до 10 см заввишки) 2,3 

Трава (тонка, до 50 см заввишки) 5 

Пшеничне поле (18 см) 2,44 

Трава (із кущами та рідкими деревами) 4 

1 – 2 метрова висока рослинність 20 

Дерева (10 – 15 м заввишки) 40 – 70 

Хащі савани (трави, кущі, дерева) 40 

Мегаполіс (Токіо) 165 

*За даними Brutsaert, W. 1982. Evaporation into the Athmosphere, 
Theory, History, and Applications. Boston: D. Reidel. 
 

ALOHA потребує значення ground roughness/хмарності (частки неба, 

вкритого хмарами), щоб оцінити кількість надходить сонячної радіації під 

час викиду хімічної речовини. Сонячне випромінювання має важливий 

вплив на швидкість випаровування калюжі, оскільки сонячне тепло може 

зігріти калюжу та прискорити випаровування. 
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Рисунок 2.11 – Введення метеорологічних характеристик 

 

У діалоговому вікні Atmospheric Options/Параметри атмосфери (або 

діалоговому вікні Cloud Cover/Хмарність і вологість, якщо ви 

використовуєте станцію SAM) введіть хмарний покрив одним із способів: 

Натиснувши перемикач, що відповідає 10 (хмарно), 7, 5 (мінлива 

хмарність), 3 або 0 (чисте небо) десятих. (Коли ви натискаєте перемикач, 

відповідне десяте значення з'являється у полі праворуч.) 

Введіть ціле число від 0 до 10 у поле для значення хмарності в 

десятих частках (наприклад, введіть "6", якщо хмарність становить 6 

десятих). 

ALOHA потребує значення температури повітря (поблизу викиду 

хімічної речовини), оскільки це впливає на оцінку ALOHA швидкості 

випаровування з поверхні калюжі. Чим вища температура повітря, тим 

більше калюжа нагрівається повітрям над нею, і чим вище тиск пари 

рідини, тим швидше випаровується речовина. Оскільки на кілька фізичних 

процесів, що беруть участь у хімічному виділенні, впливає температура, 

використовуйте якомога точніше значення. 
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Введення air temperature/температури повітря у діалоговому вікні 

Atmospheric Options/Параметри атмосфери  рис. 2.11. Виберіть відповідні 

одиниці виміру: градуси Фаренгейта (°F) або градуси Цельсія (°C). 

 

 

Рисунок 2.12 – Введення air temperature/температури повітря 

 

Атмосфера може бути більш або менше турбулентною в залежності 

від плинності часу, залежно від кількості надходить сонячної радіації, а 

також від інших факторів. Метеорологи визначили шість класів 

атмосферної стійкості (A-F), кожен з яких представляє різний ступінь 

турбулентності в атмосфері. 

Клас стабільності має великий вплив на прогноз ALOHA щодо 

розміру зони загрози для сценаріїв дисперсії. У нестабільних умовах газ, 

що диспергує, швидко змішується з повітрям навколо нього. ALOHA 

очікує, що хмара не пошириться настільки сильно проти вітру, як це було 

б за більш стабільних умов, оскільки забруднювач незабаром розбавиться 

нижче вашого рівня занепокоєння (LOC), і ALOHA покаже коротку зону 

загрози, ніж це було б для більш стабільних умов. 
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Коли надходження 
сонячної радіації від 
помірного до сильного 
нагріває повітря 
поблизу землі, 
викликаючи його 
підйом і генеруючи 
великі вири, 
атмосфера 
вважається нестійкою 
(відносно бурхливою). 
 
Дуже нестійкий 
(Клас стабільності А) 
 
Нестійкий 
(Клас стабільності В) 
 
Дещо нестабільний 
(Клас стійкості С) 

 
Відносно сильні 
швидкості вітру та 
помірне сонячне 
випромінювання 
пов’язані з 
нейтральною 
стабільністю 
(помірною 
турбулентністю). 
 
Нейтральний 
(Клас стійкості D) 

 
Коли сонячна радіація 
є відносно слабкою 
або відсутня, повітря 
поблизу поверхні має 
зменшену тенденцію 
до підйому, і 
розвивається менша 
турбулентність. 
Атмосфера 
вважається 
стабільною (менш 
бурхливою), а вітер 
слабким. 
 
Трохи стабільний 
(Клас стабільності E) 
 
Стабільний 
(Клас стійкості F) 

Рисунок 2.13 – Типи Stability Class/Класів стабільності 

 

 

Рисунок 2.14 – Вплив вітру на Stability Class/класи стабільності 
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ALOHA використовує таблицю класів стійкості, наведену нижче, для 

автоматичного вибору класу стабільності, який найкраще відображає 

умови, які ви ввели для часу доби, дати, швидкості вітру та хмарності. 

Якщо більш ніж один клас стабільності відповідає умовам, які ви вказали, 

ALOHA вибирає найстійкіший із цих класів. Наприклад, як показано на 

малюнку нижче, якщо і D, і E відповідають умовам, ALOHA вибирає E. 

Однак ви можете вибрати D, якщо вважаєте цей клас більш відповідним. 

Класи стійкості, невідповідні вашим умовам, недоступні для вибору, хоча 

ви можете змінити вибір класу стійкості ALOHA, якщо це необхідно. 

 

 

Рисунок 2.15 – Stability Class/клас стабільності атмосфери 

 

Вибір ALOHA для класу стабільності ґрунтується на ваших 

сценарних умовах, і ALOHA намагається перешкодити вам обрати клас 

стабільності, який не відповідає вашим умовам (затінюючи невідповідні 

класи). Тим не менш, ви можете натиснути кнопку 

«Override/Перевизначити», щоб вибрати будь-який із шести класів 

стабільності. (Натисніть Обмежити, щоб видалити заміну та повернути 

обмеження класу стабільності ALOHA для заданих умов.) 
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Рисунок 2.16 –  Stability Class/клас стабільності атмосфери 

 

Наприклад, атмосфера над засніженим ландшафтом, як правило, 

більш стабільна, ніж можна було б очікувати за певної комбінації 

швидкості вітру, хмарності та часу доби. Якщо ви моделюєте випуск над 

засніженою землею, то вам, можливо, захочеться вибрати більш стійкий 

клас, ніж ALOHA для вас. Крім того, деякі організації можуть вимагати від 

користувачів моделювання всіх сценаріїв за допомогою єдиного класу 

сценаріїв-у цьому випадку вони зазвичай вибирають клас стабільності F 

для моделювання найгірших сценаріїв. 

Інверсія – це атмосферний стан, коли нестабільний шар повітря біля 

землі лежить під дуже стабільним шаром повітря нагорі. Висоту різкої 

зміни стійкості атмосфери називають висотою інверсії. Інверсія може 

затримувати забруднюючі гази нижче висоти інверсії, внаслідок чого 

концентрації на рівні ґрунту досягають більш високих рівнів, ніж 

очікувалося б інакше. 

Тип інверсії, що викликає занепокоєння при моделюванні дисперсії, 

– це низькорівнева інверсія, яка може захопити хмару забруднюючих 

речовин біля землі. Морський туман або низький туман на землі має 
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хороші показники наявності такого типу інверсії. Інверсія низького рівня 

відрізняється від інверсії, тим що викликає смог. Цей тип інверсії зазвичай 

знаходиться на тисячах футів над землею – це занадто високо, щоб 

вплинути на хмару газу, що розсіюється. 

Гаусова модель дисперсії ALOHA враховує інверсії, але у моделі 

важкого газу такої функції не існує. Інверсія низького рівня може значно 

збільшити концентрацію нейтрально газу на землі. Молекули таких газів 

розсіюються вгору і назовні під час транспортування за вітром і 

відбиваються від інверсійного шару назад до землі. Навпаки, важка хмара 

газу залишається близько до землі, коли вона розсіюється, і зазвичай на 

неї не впливають навіть інверсії низького рівня. 

Введення low-level inversion height/висоти інверсії низького рівня 

проводиться у діалоговому вікні Atmospheric Options/Параметри 

атмосфери (рис.2.16). 

 

 

Рисунок 2.17 –  Введення в моделювання low-level inversion height 

/висоти інверсії низького рівня 

 

Тобто потрібно вибрати No Inversion/немає інверсії або Inversion 

Present /присутня інверсія, якщо ви виберете останнє, тоді вам також 

потрібно буде вказати висоту низькорівневого шару інверсії. Висота шару 

інверсії повинна бути більше ніж 10 футів (близько 3 метрів) і не більше 

5000 футів (приблизно 1524 метри). 
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Relative humidity/Відносна вологість – це відношення кількості 

водяної пари, що міститься в повітрі, до максимальної кількості водяної 

пари, яку повітря могло б утримувати при температурі та тиску 

навколишнього середовища. Відносна вологість виражається у відсотках. 

Коли відносна вологість повітря становить 50 відсотків, повітря містить 

наполовину стільки водяної пари, скільки потенційно може утримувати. 

Чим тепліше повітря, тим більша його здатність містити водяну пару. 

Холодне повітря може містити невелику кількість водяної пари, але мати 

високу відносну вологість, оскільки кількість водяної пари в повітрі 

знаходиться поблизу відносно низької максимальної ємності повітря. 

 

 

Рисунок 2.18 – вибір параметрів атмосферного повітря 

 

У діалоговому вікні Atmospheric Options/Параметри атмосфери 2 при 

натисканні перемикача з відповідним зображенням відбувається зміна 

вологості наступними класами: 99% (вологий), 75%, 50% (середній), 25% 

або 5% (сухий). (Коли ви натискаєте перемикач з картинками,  тоді 

відповідний відсоток з'являється у полі праворуч.) Обов'язкова умова це 
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введення цілого числа від 0 до 100 у вікні для значення відносної вологості 

у відсотках. 

Введена інформація відображається в у діалоговому вікні «Text 

Summary/Тесктові результати». 

 

 

Рисунок 2.19 – перевірка коректності вводу вхідних даних перед 

моделюванням 



 

44 

 

Вікно «Text Summary/Тесктові результати» залишається відкритим, 

коли працює ALOHA. Періодично переглядайте його вміст під час 

підготовки сценарію, щоб переконатися, що ви правильно ввели вхідні 

дані моделі, а також перевірити результати розрахунків ALOHA. 

Далі вводимо інформацію про джерело небезпеки BENZENE/бензол 

випливає з резервуара. В меню SetUp/Налаштування вибрати 

«Source/Джерело», потім «Tank/Резервуар». 

 

 

Рисунок 2.20 – Вибір типу джерела небезпеки 

 

Вводяться дані відповідно умови задачі: вертикальний резервуар, 

обсяг 500 галонів, діаметр 4 фути. Висоту ALOHA обчислює автоматично. 

 

Рисунок 2.21 – Введення розмірів джерела небезпеки 
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BENZENE/бензол зберігається в резервуарі у вигляді рідини. 

Вибрати варіант «Резервуар містить рідину». Умови зберігання – при 

температурі навколишнього середовища. Спосіб зберігання хімікату в 

резервуарі впливає на те, як він може вийти (як чистий газ, рідина під 

тиском або рідина без тиску), тому вам потрібно вказати фізичний стан та 

температуру хімікату в резервуарі. Щоб вказати стан хімікату в резервуарі, 

виберіть один із наступних варіантів: 

Tank contains liquid/Бак містить рідину: у баку є рідина, навіть якщо 

це лише невелика кількість. 

Tank contains gas only/Резервуар містить тільки газ: у баку міститься 

тільки газ без рідини. 

Unknown /Невідомий: виберіть цей параметр, якщо ви не знаєте стан 

хімікату. 

 

 

Рисунок 2.22 – Завдання стану та температури небезпечної речовини 

 

Температура зберігання хімікату в резервуарі визначає його 

агрегатний стан (газ, рідина або тверда речовина), тиск у резервуарі та 

швидкість виходу хімікату з розірваного резервуара. Наприклад, те, чи 

зберігається рідина в резервуарі при температурі вище або нижче 

температури кипіння, значно впливає на те, як вона вийде через розрив 

цистерни або клапан що витікає: 
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– Якщо рідина зберігатиметься нижче температури кипіння, вона 

випливе з ємності і утворюватиме калюжу на землі.  

– Якщо рідина зберігатиметься вище температури кипіння, тиск у 

баку буде більшим за атмосферний. При пробиванні такого бака вміст 

рідини під тиском може витікати у вигляді двофазної аерозольної суміші 

газу та крапель рідини. Швидкість вивільнення може бути значно більшою 

за швидкість вивільнення рідини без тиску. 

Для введення температури хімікату в баку необхідно натиснути 

кнопку Chemical/Хімічна речовина, що зберігається при температурі 

навколишнього середовища, у випадку коли резервуар знаходиться зовні 

на відкритій території. 

Або існує можливість введення іншої температури зберігання.  

Варіанти введення об’єму хімікату в резервуар залежать від його 

фізичного стану. Якщо резервуар містить рідину, ви можете вказати 

кількість хімікату в резервуарі одним із чотирьох способів: 

– Рідина, тоді ви можете вказати кількість хімікату в резервуарі 

одним із чотирьох способів: маса хімікату, об’єм рідини, який відсоток 

об’єму бака заповнений рідиною або висота рівня рідини в резервуарі. 

– Лише газ, тоді ви можете вказати кількість, ввівши або тиск у баку, 

або масу хімікату. 

– Хімічна речовина невідомого агрегатного стану, тоді необхідно 

вказати масу хімічної речовини. 

Введення маси хімікату в резервуар. Зверніть увагу, що це має бути 

загальна маса рідини та її пари в резервуарі. 

Введення об’єму рідини в ємності відповідно відсотку повного об’єму 

(тобто оцінка відсотка об’єму бака, який забирає рідина). 

За допомогою смуги прокрутки поруч із діаграмою бака вкажіть 

приблизну висоту рівня рідини в баку. (Якщо можливо, перевірте 

наявність конденсаційної лінії на зовнішній стінці бака, щоб отримати 

оцінку рівня рідини в баку.). Маса хімікату в резервуарі повинна бути 
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більшою за 0, але меншою за 100 000 тонн (200 000 000 фунтів; 90 718 

474 кілограми). Тиск у резервуарі повинен перевищувати 1,1 атмосфери 

(836 міліметрів ртутного стовпчика; 16 фунтів на квадратний дюйм 

абсолютного; 111 460 Па) і менше 10000 фунтів на квадратний дюйм 

абсолютного (680 ат.; 517 140 міліметрів ртутного стовпа; 68 947 600 Па). 

 

 

Рисунок 2.23 – Завдання рівня заповнення резервуару та об’єму  

небезпечної речовини 

 

Рисунок 2.24 – Завдання стану та температури небезпечної речовини 
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Рисунок 2.25 – Завдання стану та температури небезпечної речовини 

 

Якщо ви вибрали Unknown/Невідомий як фізичний стан хімічної 

речовини, єдиний спосіб ввести кількість хімічної речовини – це ввести 

загальну масу (масу) хімічної речовини в резервуарі. ALOHA використовує 

це значення – разом з інформацією про властивості хімічної речовини та 

температуру в резервуарі – для прогнозування фізичного стану хімічної 

речовини та кількості хімікату, який може вивільнитися. Кількість хімікату 

в резервуарі має бути більше 0 і менше 100 000 тонн. 

Однак, якщо ви вирішите вказати кількість хімічної речовини, ALOHA 

використовуватиме вказане вами значення (разом з іншими деталями 

сценарію) для наближення значень в інших полях діалогового вікна Маса 

рідини або Обсяг. 

Будемо вважати, що в той вечір резервуар був заповнений, тому 

вказуємо, що бак заповнений на 100 відсотків. Або ввести 100 в поле% за 

обсягом, ввести 500 в поле об'єму рідини, потім натиснути галони або 

прокрутити рідина в верхню частину діаграми резервуара. 

Спочатку бензол випливає з отвору в резервуарі, але він не горить. 

Вибрати бак для витоку, хімікат не горить і утворює випарну калюжу. 
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Рисунок 2.26 – Завдання характеристик витоку небезпечної речовини з 

резервуару 

 

Бензол протікає з 6-дюймового круглого отвору. Вибрати Circular 

opening/Круговий отвір. Задати  opening diametr/діаметр отвору. Вибрати 

варіант «Hole/Отвір». 

 

 

Рисунок 2.27 – Завдання даних про ушкодження резервуару 



 

50 

 

Hole/Отвір на 10 дюймів вище дна бака. Ввести 10 в нижній частині 

вікна Height of the Tank Opening/Висота відкриття бака і вибрати дюйм. 

ALOHA сама заповнює інші значення. 

 

 

Рисунок 2.28 –  Введення інформації про висоту отвору резервуару 

 

Вибрати Тип поверхні: бетон. 

Оскільки немає інформації про температуру землі, вибрати 

Використовувати температуру повітря. 

У розділі «Input maximum puddle  diameter or area /Максимальний 

діаметр» вибрати «Unknow/Невідомо». ALOHA розрахує площу на 

підставі наданої вами інформації про випуск. 

 

Рисунок 2.29 – Введення інформації про поверхню, що оточує резервуар 
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Інформація про «Source Strength/Потужність джерела», яку ввели і 

результати її обчислень відображаються в Text Summary/Тесктові 

результати. За оцінками ALOHA, викид пари в атмосферу триває близько 

46 хвилин, максимальна кількість пара становить 77,1 фунта в хвилину. 

ALOHA оцінює, що калюжа досягла максимального діаметра 21,6 ярда. 

 

 

Рисунок 2.30 – Перевірка коректності введеної інформації про 

ушкоджений резервуар 

 

За допомогою команди «Display/Дисплей» – «Source 

Strength/Потужність джерела» можна побачити графік сили джерела для 

цього сценарій. На графіку показана прогнозована усереднена швидкість 

вивільнення протягом години після початку випуску. 
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Рисунок 2.31 – Оцінка сили джерела небезпеки 

 

 

Рисунок 2.32 – Вивід динаміки сили джерела небезпеки 

 

Вибір LOC і визначення зони загрози. 

За допомогою команди «Display/Дисплей» – «Source 

Strength/Потужність джерела» викликаємо діалогове вікно «Threat 

Zone/Зона небезпеки». 

 

 

Рисунок 2.33 – вибір пункту «зона загрози» 
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Коли протоку випаровується, утворюється хмара пари. ALOHA може 

змоделювати три можливих небезпечних сценарію для хмари 

легкозаймистих парів: Toxic Area of Vapor Cloud/ Зона токсичної області, 

Flammable Area of vapor Cloud/ легкозаймиста область (область, де може 

виникати спалах, якщо хмара зустрічається з джерелом займання) або 

Blast Area of vapor Cloud Explosion/ область вибуху (якщо стався вибуху  

хмари пару).  

Вибрати параметр «Toxic Area of Vapor Cloud/ Зона токсичної 

області», вказано на рис. 2.34. 

 

 

Рисунок 2.34 – Вибір характеристик для аналізу небезпеки 

 

Рисунок 2.35 – Завдання значень для зон небезпеки 
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На рис. 2.35  відображені зони загрози для цього сценарію. ALOHA 

оцінює, що помаранчева зона загрози буде розширюватися на 281 ярдів 

за вітром. У межах цієї зони концентрації бензолу на рівні землі можуть 

перевищувати рівень ERPG-2. 

Зони загрози завжди відображаються з напрямком підвітряного боку 

право. Це не вказує на напрямок кардинального вітру. Щоб побачити зону 

загрози, намальовану на основі напрямки кардинального вітру, 

відобразіть її в програмі зіставлення (наприклад, MARPLOT,Google Earth). 

У Text Summary/Тесктових результатах вказані точні відстані для 

кожної зони. 

 

 

Рисунок 2.36 – Відображення зон небезпеки навколо аварійного джерела 
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Контрольні питання 

1. Перерахуйте моделі розсіювання повітря що 

використовуються в ALOHA. 

2. Що таке шорсткість ґрунту? 

3. Для чого застосовується клас стабільності атмосфери? 

4. Що таке інверсія? 

 

 

ПРАКТИЧНА РОБОТА № 3 

 

Тема. Моделі теплового випромінювання і пожежонебезпечних 

зон 

Мета: вивчення моделей теплового випромінювання, що 

застосовуються в програмі ALOHA  

 

Короткі теоретичні відомості 

В ALOHA існує три математичні моделі які розраховують різні типи 

пожеж: 

– Вогненна куля виникає, коли резервуар, що містить горючу рідину, 

вибухає через надлишкового тиску і відразу ж запалюється, зазвичай 

називають як BLEVE (пожежа відбувається на поверхні вогненної кулі); 

– Струменеві пожежі виникають, коли горючий газ виходить з труби 

або резервуара (пожежа відбувається на виході і на краях активної зони); 

– Пожежі-протоки виникають, коли горюча рідина і протоку 

запалюється і горить безпосередньо над басейном. 

ALOHA розглядає небезпеки, пов'язані з пожежами, які виникають, 

коли хмара пара розсіюється за вітром і утворює горючу суміш з повітрям, 

запалюється, і горить шляхом моделювання вогненебезпечної області. 

ALOHA явно не моделює теплове випромінювання, пов'язане з пожежею 
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спалахом. Поверхня полум'я розглядається як усічений конус, нахилений 

вітром. 

BLEVE/Вогненна куля. 

Модель BLEVE / Вогненна куля – модель безперервного полум'я, 

заснована на дослідженнях вогняних куль в результаті BLEVE/ Вогненна 

куля (Вибух розширюються парів скипає рідини) за участю горючих 

скраплених газів під тиском і зберігаються при температурі навколишнього 

середовища. 

Пожежа потрапляє на резервуар, термічно нагріває його, викликає 

підняття внутрішнього тиску. Клапани скидання тиску не можуть зменшити 

тиск і резервуар вибухає. 

Зміст миттєво звільняється і швидко закипає. Велика частина 

палива, викидаються в повітря і спалахують. Вогонь горить на поверхні, 

де достатня кількість повітря може змішуватися з паливом. В результаті 

чого вогненна куля горить протягом десятків секунд і часто піднімається в 

повітря. 

 

  
Рисунок 3.1 – Модель BLEVE/ Вогненна куля 

 

Струменеві пожежі. 

Аналіз струмових пожеж в ALOHA призначений для усунення 

небезпеки теплового випромінювання, пов'язаного з газами і аерозолями, 
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звільненими з герметичних резервуарів і труб, які спалахують, перш ніж 

пари розсіюються у повітрі. Відрізняються від пожеж спалаху тим, що вони 

повністю згорають відразу після вивільнення на поверхні паливної 

активної зони. Відрізняються від вогняних куль тим, що пов'язані з 

постійними випусками, в той час як вогняні кулі пов'язані з вибуховим 

розривом резервуара через надлишкового тиску. 

Модель може бути застосована до вихідного вертикального 

струменю випуску шкідливих речовин: вертикально орієнтована труба або 

отвір у верхній частині бака. Метод в ALOHA заснований на емпіричної 

моделі безперервного полум'я. Паливо, випущене з труби або резервуара 

розширюється, змішується з повітрям, і згоряє на його поверхні, 

випускаючи інтенсивне теплове випромінювання, який поширюється 

назовні. 

Пожежа-пролив. 

Існують 3 сценарії випуску, які з'єднані з моделлю Пожежа-пролив: 

– користувач моделює протоку постійної області, яка не пов'язана з 

випуском резервуара; 

– разом з моделлю, яка оцінює динаміку формування протоки, коли 

резервуар з хімікатом протікає; 

– автоматично застосована до будь-якого палива, яке об'єднує 

сценарії BLEVE/ Вогненна куля. 

У всіх випадках як передбачається, що пролив, є круглим, однорідно 

товстим, і на рівній поверхні. Температура проливу наближена до 

початкової температури рідини або початкової температурі резервуара. 

Полум'я пожежі-проливу вважається оптично щільним похилим 

циліндром, який перетинає площину, паралельну землі по колу. 
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Рисунок 3.2 – Введення даних для моделі пожежі-проливу 

 

Приклад моделювання пожежі–пролив. 

Коли запускаються кілька сценаріїв для одного і того ж інциденту, 

оцінки зони загрози і екран Зведення тексту з першого сценарію будуть 

змінюватися при введенні нової інформації. 

Потрібно повернутися до екрана «Тип відмови бака» і повідомити 

ALOHA, що тепер хімічна речовина горить і утворює пожежу-проливу. 

Почати з повторного вибору джерела резервуара. В меню SetUp вибрати 

«Джерело», потім виберіть «Резервуар». Вся вихідна інформація вже 

введена в діалогове вікно. 

Необхідно натискати «ОК» на кожному екрані, поки не з'явиться 

діалогове вікно «Тип відмови бака». Вибрати випливає резервуар, хімікат 

спалюється і утворює пожежу-проливу. 

 

 

Рисунок 3.3 – Завдання характеристик для пожежі-проливу з резервуару 
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Вихідна інформація, як і раніше правильна у всіх наступних 

діалогових вікнах. Натискати ОК на кожному екрані. 

Інформація про силу джерела і результати обчислень сили джерела 

ALOHA, відображаються в зведенні тексту. ALOHA оцінює, що калюжа 

горить близько двох хвилин, а максимальна швидкість горіння – 1610 

фунтів за хвилину. ALOHA оцінює, що калюжа досягла максимального 

діаметра 15,0 ярдів. 

 

 

Рисунок 3.4 – Перевірка введеної інформації про пожежу-пролив 

 

Вибрати «Display/Дисплей» – «Source Strength/Потужність 

джерела», щоб побачити графік сили джерела для цього сценарію. На 

графіку показана прогнозована усереднена швидкість горіння. 
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Рис. 3.5 –  Вивід динаміки сили джерела небезпеки при пожежі 

 

Вибір LOC і визначення зони загрози для пожежі-протоки. 

Вибрати «Threat Zone/Зона небезпеки» в меню «Display/Дисплей».  

 

 

Рисунок 3.6 – Завдання значень для рівня термальної небезпеки 

 

ALOHA відобразить три зони кругової зони радіаційного 

випромінювання. Червона зона загрози є найгірший рівень небезпеки, а 

помаранчеві і жовті зони загроз є райони зниження небезпеки. 
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Радіаційна загроза розповсюджується у всіх напрямках одночасно. 

У зведенні тексту відображаються відстані, на які поширюються зони. 

Вітер нахиляє полум'я в напрямку з підвітряного боку, що призводить до 

більшої теплової радіаційну загрозу в цьому напрямку. 

 

 

Рисунок 3.7 – Відображення зон термальної небезпеки 

 

Приклад  моделювання вибух резервуару від розширення пари та 

кипіння рідини (BLEVE/Вогненна куля). 

Потрібно повернутися до екрана «Тип відмови бака» і вибрати 

BLEVE/Вогненна куля, резервуар вибухає і хімікат горить в вогняну кулю. 

Почати з повторного вибору джерела резервуара. В меню 

SetUp/Налаштування вибрати «Source/Джерело», потім виберіть 

«Резервуар». Вся вихідна інформація вже введена в діалогове вікно. 



 

62 

 

 

Рисунок 3.8 – Вибір типу ушкодження резервуару  (BLEVE/Вогненна 

куля) 

 

Інформація про силу джерела і результати обчислень сили джерела 

ALOHA, відображаються в зведенні тексту. ALOHA оцінює, що вогненна 

куля BLEVE/Вогненна куля має діаметр близько 253 ярдів і горить близько 

14 секунд. 

 

 

Рисунок 3.9 – Перевірка введення даних про руйнування резервуару 

 

Вибрати Threat Zone/«Зона загроз» в меню «Екран». З'явиться 

діалогове вікно «Термічне випромінювання рівня свідомості». 

Зберегти LOC за замовчуванням ALOHA і натиснути «ОК». ALOHA 

відобразить зони загрози для цієї версії. 
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Рисунок 3.10 –  Вибір LOC і створення зони загрози для BLEVE 

 

ALOHA відображає три зони загрози радіаційного випромінювання. 

За оцінками ALOHA, червона зона загроз, що представляє найгірший 

рівень небезпеки, буде поширюватися на 560 ярдів у всіх напрямках 

(значення відстані загрози відображаються в зведенні тексту). 

Помаранчеві і жовті зони загроз є райони з зменшується небезпекою. 

 

 

Рисунок 3.11 –   Відображення зон термального випромінювання 
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Приклад моделювання вибуху спалаху або вибуху пара. 

Необхідно оцінити загрозу, якщо бак протікає і утворюється 

запалюється хмара. У разі виникнення такої ситуації може статися спалах 

або вибух хмарності пара, в залежності від особливостей сценарію. Для 

обох цих сценаріїв вам потрібно почати з оцінки займистою області хмари 

пари. 

Потрібно повернутися до екрана «Тип відмови бака» і повідомити 

ALOHA, що тепер необхідно змоделювати сценарій, в якому хімічна 

речовина не горить, оскільки воно виходить в атмосферу. Почати з 

повторного вибору джерела резервуара. В меню SetUp/Налаштування 

вибрати Source/«Джерело», потім вибрати Tank/«Резервуар». 

 

 

Рисунок 3.12 – Вибір параметрів для вибуху-спалаху 

 

Резервуар не пошкоджений, але припустимо, що утворюється 

Rectangular opening/прямокутний отвір opening length/довжиною 40 

дюймів і opening windth/шириною 0,1 дюйма. 
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Рисунок 3.13 – Введення даних про отвір в резервуарі чи трубопроводі 

 

Невідомо, де може статися пошкодження. Вибираємо найгірший 

варіант - Hole/Отвір на дні резервуара. Ввести 0 в% в поле The bottom of 

the leak is/шлях до верхньої частини контейнера. Натиснути ОК. 

 

 

Рисунок 3.14 – Введення даних про рівень рідини в резервуарі 

 

Вибір LOC і створення зон загроз для легкозаймистих парів  

Вибрати Thread Zone/«Зона загроз» в меню Display/«Екран». 

Вибрати оцінку зони загрози для займистою області хмари пари. 

Займиста область являє собою прогнозовану область, в якій концентрація 



 

66 

 

пари в парі (паливо) на рівні землі знаходиться в межах діапазону 

займання і може бути запалав. 

Зберегти типові значеня LOC для чого необхідно натиснути «ОК». 

ALOHA відобразить оцінку зони загрози для цієї версії. 

 

 

Рисунок 3.15 –  Вибір параметру типу небезпеки 

 

 

Рисунок 3.16 – Вибір зон концентрації рідини, що витікає 
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Відображено зони загрози для цього сценарію, аналізуючи дві 

вогненебезпечних зони.  

Червона зона загрози представляє передбачувану вогненебезпечну 

область, де вогонь спалаху або вибух хмари пари могли статися в деякий 

час після того, як випуск починається. Червона зона загрози буде сягати 

на 166 ярдів в підвітряному напрямку.  

Жовта зона загрози представляє передбачувану область, де 

концентрації пропану могли перевищити 10%-й LEL. 

 

 

Рисунок 3.17 – Побудова зон концентрації розлитої рідини 

 

Можна визначити можливі джерела займання в цій області, щоб 

розглянути можливість виникнення спалаху або вибуху хмари пари. 

Вибрати Thread Zone/«Зона загроз» в меню Display/«Екран». 

З'явиться діалогове вікно Hazard To Analyze/«Небезпека для аналізу». На 
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цей раз вибрати Blast Area of vapor Cloud Explosion / Область вибуху  

хмари пару. 

 

 

Рисунок 3.18 – Вибір параметру для аналізу вибуху 

 

Час запалювання невідомо – вибрати невідомо. Легкозаймиста 

область хмари пари знаходиться в промисловій зоні, вибрати, що хмара 

пара може спалахнути, якщо воно запалюється механічної іскрою. 

Вибрати запалювання від іскри або полум'я. 

Легкозаймиста область злегка перевантажена. Однак, злегка 

перевантажений, не вписується ні в одну з категорій перевантаження 

ALOHA. Після прочитання екранної довідки вирішено, що вам слід 

вибрати опцію Uncognested/непереповнення, оскільки вона описує більшу 

частину хмари. 
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Рисунок 3.19 – Завдання характеристик хмари, що випаровується 

 

Зберігаються попередні налаштування часу запалювання і типу 

запалювання, але вибирається перевантажений рівень. 

 

Рисунок 3.20 – Вибір параметрів спалювання рідини що випаровується 

 

Зберегти LOC за замовчуванням.  

ALOHA намалювала помаранчеву і жовту зони загрози. Червона 

зона загрози не була намальована, тому що LOC ніколи не 

перевищувався. Оскільки вибрали опцію невідомого часу, ALOHA 

запускав сценарії вибуху для ряду періодів запалювання, що охоплюють 
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всі можливі часи займання для вашого сценарію. Тому ці зони загрози не 

становлять собою зону вибуху від одного вибуху, а являють собою 

сукупність потенційних областей вибуху для всіх різних сценаріїв часу 

займання, якими управляє ALOHA. 

 

 

Рисунок 3.21 – Побудова зон вибухової хвилі 

 

Приклад оцінка викиду хлору з прямим джерелом. 

О 3 годині дня. 4 червня 2016 року потяг, що йде по Південній 

залізниці близько Манассаса, штат Вірджинія, стикається з застряглою 

вантажівкою в Лі-Шоу. Три резервуара хлору на 150 фунтів, які 

перебували на вантажівці, були пошкоджені під час зіткнення і одночасно 

зруйнувалися. Під час аварії вітер дме зі сходу зі швидкістю близько 6 

миль на годину (вимірювання на висоті 3 метри). Третина неба покрита 

хмарами, вологість близько 80%, а температура повітря становить 72 ° F. 

Не існує інверсії низького рівня. Земля між місцем аварії та перетином 

шосе Джона Маршалла з Лі Шоу плоска, без перешкод. Двоє робітників, 
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які ремонтують вибоїни на Лі-Шоу, на захід від цього перехрестя, 

отруїлися парою і лікуються в місцевій лікарні. З якою приблизно 

концентрацією хлору могли зіткнутися робочі? 

Вибір місця розташування і хімічної речовини: 

• Запустити ALOHA. 

• Вибрати Location/«Місцезнаходження» в меню SiteData. 

• Manassas, Virginia, відсутня в бібліотеці ALOHA, тому потрібно 

додати його за допомогою кнопки Add/«Додати».  

• Координати міста – 38 50 'пн і 77 ° 30 'з.д. і з висотою 200 

футів. 

• Ввести MANASSAS в поле імені розташування. 

• Вибрати опцію In US 

• Ввести 200 в поле висоти і вибрати ft. 

• задати координати 

• Вибрати штат Virgina/Віргінію. 

• Натиснути «ОК». 

 

 

Рисунок 3.22 – Вибір населеного пункту 
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Населений пункт зі списку. 

 

 

Рисунок 3.23 – Введення інформації про населений пункт  «Дата і час» в 

меню SiteData. Дані вводяться з умови задачі. 

 

 

Рисунок 3.24 – Вибір дати та часу викиду 

 

Вибрати хімічна речовина, яка вивільняється – хлор за допомогою 

команди SetUp/«Налаштування» – «Chemical/Хімічна речовина». 
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Рисунок 3.25 – Вибір забруднюючої речовини 

 

За допомогою команди «SetUp/«Налаштування» – 

«Atmospheric/Атмосфера» ввести інформацію про погоду і шорсткості 

поверхні. Дані вводяться згідно з умовою завдання. 

 

 

Рисунок 3.26 – Редагування метеорологічних параметрів 

 

Введена інформація з'явиться в звіті «Text Summary/Тесктові 

результати».  
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Рисунок 3.27 – Перевірка коректності  вводу інформацію про джерело 

забруднення 

 

Необхідно «встановити джерело». Це випуск з трьох резервуарів, 

але немає всієї інформації, необхідної для моделювання випуску за 

допомогою опції джерела ALOHA. Однак можна моделювати цей випуск 

як пряме джерело. 

В меню SetUp/«Налаштування» вибрати «Source /Джерело», потім 

вибрати «Прямий». 

 

 

Рисунок 3.28 – Вибір джерела забруднення 
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Три резервуара з хлором по 150 фунтів одночасно зруйнувалися. Це 

миттєвий випуск, тому вибрати миттєвий джерело. Оскільки хлор 

випускається одночасно, можна моделювати випуск всіх трьох танків у 

вигляді єдиного випуску. Ввести 450 в поле кількості. Ввести 0 в поле 

висоти джерела і вибрати ft. 

 

 

Рисунок 3.29 – Введення характеристик інтенсивності викидів 

 

Вибір LOC і створення оцінки зони загрози 

Тепер можна відобразити результати розрахунків зони загрози. 

Вибрати «Threat Zone/Зона небезпеки» в меню «Display/Дисплей». 

 ALOHA використовує 60-хвилинні AEGL в якості стандартних рівнів 

LOC для хлору.  
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Рисунок 3.30 – Вибір зон та рівнів забруднення 

 

Перевіримо звіт тексту, щоб побачити довжини трьох зон загрози. 

Наприклад, ALOHA очікує, що червона зона загроз, яка перевищує 

значення AEGL-3 (20 ppm), буде збільшуватися щонайменше на 1,484 

ярда за вітром. 

 

 

Рисунок 3.31 – Побудова зон забруднення атмосфери від викидів 

джерела 
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Контрольні питання 

1. Що представляє собою модель BLEVE? 

2. Для чого використовують модель струменевих пожеж? 

3. Вкажіть 3 сценарії, які можна використовувати під час 

моделювання пожежі-пролив. 

 

 

ПРАКТИЧНА РОБОТА № 4 

 

Тема. Формування звіту та експорт зон небезпек 

Мета: навчитися формувати звіт  симуляції та експортувати зони 

небезпек для інших програм. 

Короткі теоретичні відомості 

Отримані зони загроз можна нанести на карту за допомогою 

програми Google Earth. 

 

 

Рисунок 4.1 – Експорт даних про зони забруднення 

 

За допомогою команди меню File/Файл –  Експорт зон загрози 

викликається діалогове вікно «Export Threat Zones/Експорт зон загроз». 

Необхідно вказати координати джерела небезпеки. 
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Рисунок 4.2 – налаштування параметрів експорту 

 

Зберігаємо файл з необхідними зонами на комп'ютер.  

Відкриваємо програму Google Earth. 

 

 

Рисунок 4.3 Імпорт даних в програмі Google Earth. 

 

За допомогою команди меню File/Файл – Open/Відчинити 

завантажуємо зони в програму. 
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Рисунок 4.4 – Збереження комбінованого зображення в Google Earth. 

 

 

Рисунок 4.5 – Результат накладання зон загрози в програмі Google Earth. 
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