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WEKTOROWY POTENCJAŁ ZAGROŻENIA TECHNICZNEGO
Abstract

Vectorial potential of the technical hazard as a main problem of the new comprehensive and universal technical hazard and technical safety theory has been presented in this paper. Within a framework of the paper authors defined and derived an analytical formula vectorial potential of the technical hazard and also follow from its original ability of objects for negative influence.
Streszczenie

Praca poświęcona jest podstawowemu zagadnieniu nowej, kompleksowej i uniwersalnej teorii zagrożenia technicznego i bezpieczeństwa technicznego jakie stanowi wektorowy potencjał zagrożenia technicznego. W ramach pracy zdefiniowano i wyprowadzono wzory określające analitycznie nie tylko wektorowy potencjał zagrożenia technicznego lecz także wynikającą z niego pierwotną zdolność obiektu technicznego do negatywnego oddziaływania.

W odróżnieniu od teorii niezawodności nie opracowano dotychczas całkowicie spójnej, jednoznacznej, głęboko logicznie podbudowanej, o precyzyjnym aparacie matematycznym, mającej uniwersalny charakter i w pełni zgodnej z rzeczywistością kompleksowej teorii zagrożenia technicznego i bezpieczeństwa technicznego. Istniejące teorie nie odznaczają się powyższymi zaletami. Wszystkie one np. mylą zagrożenie techniczne z bezpieczeństwem technicznym, traktując je jako proste i jednoznaczne wzajemne przeciwieństwo. Ponadto teorie te, jak np. teoria ryzyka, są stosunkowo proste i nieskomplikowane matematycznie, a przez to niedokładne. Jeśli nawet jedna z dotychczasowych teorii, a chodzi tu o niezawodnościową teorię bezpieczeństwa technicznego, jest wyposażona w naprawdę imponujący aparat matematyczny, to jednak – ze względu na fałszywe logiczne podbudowanie (patrz podrozdz. 7.2. książki [1]) i rozbieżności z rzeczywistością – jest w zasadzie nieprzydatna.
W zaistniałej sytuacji została podjęta przez autora próba opracowania – na podstawie analizy schematu logicznego mechanizmu powstawania szkód powodowanych przez obiekty techniczne – nowej, kompleksowej i uniwersalnej teorii zagrożenia technicznego 
i bezpieczeństwa technicznego, pozbawionej wad wszystkich dotychczasowych teorii.

Podstawę tejże teorii stanowi określenie wielkości w oparciu o którą można by:

-
stwierdzić, czy dany obiekt techniczny może w ogóle negatywnie oddziaływać na otoczenie
,
-
sformułować miarę, umożliwiającą ilościowe porównanie zdolności do negatywnego oddziaływania na otoczenie różnych obiektów technicznych.

Taką właśnie wielkością jest wektorowy potencjał zagrożenia technicznego, który zdefiniowano następująco:

Wektorowym potencjałem zagrożenia technicznego, czyli wektorowym potencjałem zagrożenia otoczenia (człowiek + środowisko naturalne + dobra cywilizacji), przez obiekt techniczny nazwano wielowymiarowy wektor, którego składowymi są ilości oraz tzw. parametry nadmiarowe i zagrożeniowe zawartych w tym obiekcie i/lub mogących w nim powstać w wyniku jego katastrofy różnych rodzajów energii i/lub rozmaitych substancji szkodliwych.
Jeśli kwestia ilości energii jest sprawą oczywistą, to wcale tak nie jest w przypadku substancji szkodliwych. Dotyczy to zwłaszcza substancji promieniotwórczych. Jak to przedstawiono w p. 9.1.1 oraz 9.3.1.1 książki [1], ich ilości nie wyraża się ani masą, 
ani objętością, lecz aktywnością.

Z kolei pod pojęciem parametrów nadmiarowych rozumie się wielkości fizyczne, które przy ich wartościach wyższych niż w otoczeniu determinują przetransportowanie z obiektu technicznego do otoczenia energii oraz substancji szkodliwych, gdy stanie się to możliwe. 
To przetransportowanie stanowi warunek konieczny zaistnienia negatywnego oddziaływania. 
O intensywności tego oddziaływania decydują natomiast przeważnie inne wielkości fizyczne, zwane tutaj parametrami zagrożeniowymi.
Przykłady parametrów nadmiarowych i zagrożeniowych można mnożyć 
w nieskończoność.

Jeśli dla energii cieplnej parametrem nadmiarowym jest temperatura, to dla energii elektrycznej tym parametrem jest napięcie. W przypadku natomiast substancji szkodliwych największą rolę odgrywa stężenie, ale oczywiście głównie tylko wtedy, gdy są one w stanie lotnym.

Najlepszą ilustrację słuszności stwierdzenia odmienności parametrów nadmiarowych 
i zagrożeniowych stanowią parametry zagrożeniowe jednej z najbardziej istotnych grup (klas) substancji szkodliwych, jaką tworzą izotopy promieniotwórcze. Do parametrów zagrożeniowych tych izotopów zalicza się:

-
rodzaje cząstek emitowanych podczas ich naturalnego rozpadu radioaktywnego,
-
energię emitowanych cząstek,

-
sposoby uczestniczenia analizowanych izotopów w naturalnym obiegu pierwiastków 
w przyrodzie, ze szczególnym uwzględnieniem w przemianie materii organizmów żywych (zwłaszcza człowieka).

Niekiedy jednak te same wielkości fizyczne, jak np. temperatura, są jednocześnie parametrami nadmiarowymi i zagrożeniowymi.

Przeprowadzone rozważania stanowią podstawę do sformułowania ogólnej analitycznej postaci wektorowego potencjału zagrożenia technicznego. Postać ta przedstawia się następująco:
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gdzie:
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-
wektorowy potencjał zagrożenia technicznego, czyli wektorowy potencjał zagrożenia otoczenia przez obiekt techniczny;
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-
ilość energii i-tego rodzaju, zawartej w obiekcie technicznym i/lub mogącej w nim powstać w efekcie jego katastrofy;

[image: image4.wmf]i

E

ZPN

,


-
zespół parametrów nadmiarowych, charakteryzujących i-ty rodzaj energii;
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-
zespół parametrów zagrożeniowych, charakteryzujących i-ty rodzaj energii;
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-
liczba rodzajów energii zawartej w obiekcie technicznym i/lub mogącej w nim powstać w wyniku jego katastrofy;
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-
ilość szkodliwej substancji j-tego rodzaju, zgromadzonej w obiekcie technicznym i/lub mogącej w nim powstać w efekcie jego katastrofy;
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-
zespół parametrów nadmiarowych, charakteryzujących j-ty rodzaj substancji szkodliwej;
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-
zespół parametrów zagrożeniowych, charakteryzujących j-ty rodzaj substancji szkodliwej;
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-
liczba rodzajów substancji szkodliwych zgromadzonych w obiekcie technicznym i/lub mogącej powstać wskutek jego katastrofy.
Jest rzeczą oczywistą, że:
- jeżeli 
[image: image11.wmf]0

,

=

i

E

IL

 dla konkretnych wartości i z przedziału 
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 dla określonych wartości j z przedziału 
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to dla tych wartości i oraz j znikają z ogólnej struktury wektora 
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 grupy składowych 
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Z przedstawionej definicji parametrów nadmiarowych i stwierdzenia z nią związanego widać od razu, że warunkiem wystarczającym pierwotnej możliwości negatywnego oddziaływania obiektu technicznego na otoczenie jest osiągnięcie większej wartości niż w tym otoczeniu przez co najmniej jeden z parametrów nadmiarowych dowolnego ich zespołu wektorowego potencjału zagrożenia technicznego, dotyczącego tego obiektu.

Ujęcie analityczne powyższego warunku przedstawia się następująco:
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dla co najmniej jednej kombinacji wartości indeksów i oraz k lub j oraz l
gdzie:
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-
pojedynczy k-ty parametr z zespołu parametrów nadmiarowych 
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-
wartość parametru 
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 w otoczeniu obiektu technicznego;
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pojedynczy l-ty parametr z zespołu parametrów nadmiarowych 
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wartość parametru 
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 w otoczeniu obiektu technicznego.
Jeżeli zakresy wartości i oraz j są oczywiste i przytoczone tu wcześniej 
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gdzie:
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-
liczba pojedynczych parametrów w zespole parametrów nadmiarowych 
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-
liczba pojedynczych parametrów w zespole parametrów nadmiarowych 
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Podstawę do utworzenia miary umożliwiającej ilościowe porównywanie pierwotnych zdolności do negatywnego oddziaływania na otoczenie różnych obiektów technicznych stanowią następujące składowe wektorowego potencjału zagrożenia technicznego:
-
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Miarę tę nazwano pierwotną zdolnością obiektu technicznego do negatywnego oddziaływania na otoczenie i sformułowano, rozumiejąc ją oczywiście jako sumaryczną wartość ważoną, analitycznie w następujący sposób:
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gdzie:
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-
pierwotna zdolność obiektu technicznego do negatywnego oddziaływania 
na otoczenie,
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-
współczynnik wagowy i-tego rodzaju energii, umożliwiający porównywanie 
i sumowanie energii i-tego rodzaju z energiami wszystkich innych rodzajów oraz 
z substancjami szkodliwymi wszystkich rodzajów pod względem ich pierwotnej zdolności do negatywnego oddziaływania,
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-
współczynnik wagowy j-tego rodzaju substancji szkodliwej, umożliwiający porównywanie i sumowanie substancji szkodliwej j-tego rodzaju z substancjami szkodliwymi wszystkich innych rodzajów oraz z energiami wszystkich rodzajów 
ze względu na ich pierwotną zdolność do negatywnego oddziaływania.
Współczynniki wagowe zależą bezpośrednio od względnych relacji odpowiednich zespołów parametrów zagrożeniowych, a więc:
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gdzie:
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-
funkcja wiążąca bezpośrednio współczynnik wagowy i-tego rodzaju energii 
z odniesionym do wszystkich pozostałych zespołów parametrów zagrożeniowych 
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 zespołem parametrów zagrożeniowych 
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, charakteryzujących ten rodzaj energii,
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-
funkcja wiążąca bezpośrednio współczynnik wagowy j-tego rodzaju substancji szkodliwych z odniesionym do wszystkich pozostałych zespołów parametrów zagrożeniowych 
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 zespołem parametrów zagrożeniowych 
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, charakteryzujących ten rodzaj substancji szkodliwej.

Jak to wynika ze wzorów (6) oraz (7) postacie funkcji 
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 są, ogólnie rzecz biorąc, odmienne:

-
dla każdej wartości i z przedziału 
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dla każdej wartości j z przedziału 
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Niestety dotychczas nie wyprowadzono szczegółowych analitycznych postaci tych funkcji. Udało się natomiast w kilku przypadkach uzyskać zależności współczynników wagowych od parametrów zagrożeniowych w formie tabelaryczno – graficznej. Dotyczy to zwłaszcza izotopów promieniotwórczych, co umożliwiło sformułowanie wzoru określającego tzw. sumaryczną aktywność ważoną. Wzór ten przedstawia się następująco:
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gdzie:
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-
sumaryczna aktywność ważona izotopów promieniotwórczych zgromadzonych 
w obiekcie technicznym (siłowni jądrowej),
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-
liczba wszystkich izotopów promieniotwórczych zgromadzonych w obiekcie technicznym,
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-
współczynnik wagowy j-tego izotopu promieniotwórczego, uwzględniający odmienną skuteczność biologiczną tego izotopu w stosunku do innych izotopów i będący funkcją jego parametrów zagrożeniowych, odniesionych do analogicznych 
w stosunku do nich parametrów zagrożeniowych pozostałych izotopów. Parametrami tymi są: rodzaj i energia emitowanych podczas rozpadu radioaktywnego cząstek oraz sposób i intensywność uczestniczenia w naturalnym obiegu pierwiastków 
w przyrodzie, ze szczególnym uwzględnieniem przemiany materii człowieka 
i wszystkich innych organizmów żywych,
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-
aktywność j-tego izotopu promieniotwórczego zgromadzonego w obiekcie technicznym.
Z porównania wzorów (5) i (8) wynika, że aktywność 
[image: image66.wmf]SAW

 odgrywa w tym ostatnim przypadku rolę wielkości 
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. Od dawna ma ona rację bytu w inżynierii bezpieczeństwa energetyki jądrowej jako wielkość odzwierciedlająca pierwotną zdolność do negatywnego oddziaływania na otoczenie stacjonarnych siłowni jądrowych, statków jądrowych i wszystkich innych obiektów technicznych zawierających substancje promieniotwórcze.
Ponadto godnym podkreślenia jest fakt, że pojęcie sumarycznej aktywności ważonej 
i jej analityczne ujęcie stanowiło podstawę do sprecyzowania pojęcia wielkości 
[image: image68.wmf]PZNO

 oraz sformułowania wzoru określającego analitycznie tę wielkość.

Na zakończenie rozważań należy nadmienić, że w rzeczywistości poszczególne ilości: różnych rodzajów energii 
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 oraz różnych rodzajów substancji szkodliwych 
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z przedziałów wartości ich indeksów 
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 mają różny wpływ na wartość pierwotnej zdolności do negatywnego oddziaływania 
[image: image73.wmf]PZNO

, jako że w większości obiektów technicznych z reguły jeden rodzaj energii i/lub substancji szkodliwych dominuje nad wszystkimi innymi.

I tak, w przypadku samochodu osobowego tym dominującym rodzajem energii jest energia kinetyczna, gdy tymczasem pomijalna jest zawarta w nim (a dokładnie w jego silniku) energia cieplna. Podobnie przedstawia się sytuacja jeśli chodzi o samolot, z tym że należy tu energię kinetyczną uzupełnić o energię potencjalną ciężkości.
Z kolei w przypadku statku zbiornikowca przewożącego ropę naftową, skroplony gaz czy też inne chemikalia, to właśnie one, jako zawierające substancje toksyczne, dominują nawet nad energią kinetyczną.

Jeśli chodzi natomiast o stacjonarną siłownię jądrową, to zgodnie z uprzednim stwierdzeniem, ogromny i całkowicie rozstrzygający wpływ na wartość jej pierwotnej zdolności do negatywnego oddziaływania na otoczenie ma zgromadzona w niej aktywność. 
W porównaniu z tą aktywnością pomijalna jest zawarta w siłowni energia cieplna.

Taką samą rolę jak aktywność, a więc jak substancje promieniotwórcze w przypadku siłowni jądrowych, odgrywają dla fabryk chemicznych (instalacji chemicznych) rozmaite substancje toksyczne, zawarte w ich produktach i substratach, służących do wytwarzania tych produktów. To właśnie te substancje toksyczne determinują wartość wielkości 
[image: image74.wmf]PZNO

 dla tych obiektów.
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� Pod pojęciem wymienionego otoczenia rozumie się nie tylko ludzi, środowisko naturalne oraz dobra cywilizacji (a więc i inne obiekty techniczne), znajdujące się w zasięgu negatywnego oddziaływania danego obiektu technicznego, lecz także ten sam obiekt, czyli jego załogę i twory techniczne, z których się on składa.
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