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Za sto so wa nie nu me ry cz nej sy mu la cji
kom pu te ro wej roz wo ju po ¿a ru dla ce lów

operacy jno-sz kole nio wych s³u¿b ra to w ni czych

1. Ap li ka cje nu me ry cz ne sto so wa ne w sy mu la cji
roz wo ju po¿aru

1.1. Wpro wa dze nie

Mo de lo wa nie zja wisk fizy koche mi cz nych, w tym zja wisk szcze gó l nych, ta -
kich jak po ¿ar, jest me tod¹ re pre zen ta cji i opi su cha ra kte ru oraz z³o¿o no œci
zja wisk wy stê puj¹cych w œro do wi sku po ¿a ru. Pro ces rea li zo wa ny jest przez za sto -
so wa nie wie lu nie za le ¿ nych i z³o¿o nych mo de li mate ma ty cz nych chara ktery zo -
wa nych da ny mi wej œcio wy mi, wa run ka mi brze go wy mi oraz ocze ki wa ny mi da -
ny mi wyj œcio wy mi.

Kom pu te ro we sy mu la cje nu me ry cz ne s¹ doœæ po wszechn¹ me tod¹ ba -

dawcz¹ oraz œro d kiem dy da kty cz nym wyko rzy sty wa nym pod czas re a li za cji 

szko leñ i po ka zów. Pro ble my re a li za cji rze czy wi s tych sy mu la cji im p li ku je

roz wój me tod nu me ry cz nych po zwa laj¹cych w za do wa laj¹cy spo sób za -

pre zen to waæ stan te ch ni cz ny urz¹dzeñ i pro ce sów oraz roz wój pro gno zo -

wa nych za gro ¿eñ dla ba da nych, sy mu lo wa nych obie któw. W pra cy

przed sta wio no re a li za cjê sy mu la cji nu me ry cz nej dla za da ne go obie ktu bu -

dow la ne go. Do da t ko wo prze ana lizo wa no mo ¿ li wo œci oblicze niowo-

 symula cyj ne wy bra nych ap li ka cji kom pu te ro wych dla za da nych wa run ków 

brze go wych rea li zo wa nych sy mu la cji.

S³owa klu czo we: sy mu la cja po ¿a ro wa, szko le nie stra ¿a ków, po ¿ar budynku.
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1.2. Ap li ka cja kom pu te ro wa PO¯ARW

Ap li ka cja nie po sia da in ter fe j su gra fi cz ne go (GUI), wpro wa dza nie da nych
wej œcio wych od by wa siê ty l ko w try bie te ksto wym. Rea li zo wa na sy mu la cja uw z -
glêd nia szy b koœæ zmian po wie rz ch ni po ¿a ru i wy mia nê ciep³a z kon stru kcja mi
bu dyn ku oraz ba da nie po ¿a ru w sze ro kim za kre sie ro dza jów i kon stru kcji bu -
dyn ków. Stru ktu ra pro gra mu po zwa la ba daæ pa ra me try po ¿a ru za rów no w bu -
dyn kach wielo kondyg nacy j nych, jedno kondyg nacy j nych, wielo pomie szcze nio -
wych, jak i w po je dyn czym po mie sz cze niu dla wa run ków spa la nia p³omie -
nio we go o do wo l nej lo ka li za cji og ni ska po ¿a ru. Rów na nia mate ma ty cz ne wa r -
stwo we go mo de lu po ¿a ru uw z glêd niaj¹ wy mu szon¹ we nty la cjê re a li zo wan¹
w gor¹cej lub ch³od nej wa r stwie, co po zwa la na sza co wa nie zmien no œci ba da ne go 
pro ce su. Pro ces ob li cze nio wy po zwa la na okre œle nie pod sta wo we go pa ra me tru
po ¿a ru – tem pe ra tu ry wa r stwy gor¹cej Th w fun kcji cza su t pod czas po ¿a ru w bu -
dyn kach wielo kondyg nacy j nych. Pa ra metr ten okre œla te¿ mi ni ma l ny czas od -
dzia³ywa nia ga zów po ¿a ro wych na dro gi ewa kua cy j ne.

1.3. Ap li ka cja kom pu te ro wa CFAST

Ap li ka cja sto so wa na jest do ob li czeñ ge ne ro wa nia i rozk³adu ga zów po ¿a ro -
wych, w tym tem pe ra tu ry po mie sz czeñ bu dyn ku pod czas roz wo ju po ¿a ru. Ba da -
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Modele fizyczne – badania
wykonywane przy u¿yciu

podobnych uk³adów
wykonanych w mniejszej skali 

Modele po¿arów

Modele matematyczne
 – zachodz¹ce w uk³adzie procesy

opisywane s¹ za pomoc¹
równañ matematycznych

Modele probabilistyczne
– opisywane s¹

prawdopodobieñstwem
zajœcia nastêpuj¹cych

po sobie zdarzeñ 

Modele deterministyczne
– opisuj¹ parametry

cechuj¹ce œrodowisko po¿arowe
przy pomocy z³o¿onych równañ

Modele strefowe – œrodowisko
po¿aru podzielone jest

na kilka jednorodnych stref.
W ka¿dej ze stref wykonywane s¹

obliczenia dla ka¿dego z parametrów

Modele polowe – œrodowisko
po¿aru dyskretyzowane jest

na wiele przestrzeni.
Ka¿da z nich opisywana

jest za pomoc¹ równañ zasad
zachowania masy, energii i pêdu

Rys. 1.1-a.   Po dzia³ mo de li po ¿a rów

îród³o: opra co wa nie w³asne na pod sta wie [5].



na prze strzeñ za wie ra siê w gra ni cach ku ba tu ry od 1 m3 do 1000 m3 [3]. Rów na nia 
mo de lu sto so wa ne w pro gra mie CFAST maj¹ fo r mê mate ma ty cz nych rów nañ
ró¿ ni cz ko wych opi suj¹cych za sa dy za cho wa nia masy, ene r gii (pie r wsze pra wo
ter mody na mi ki), pra wo gazu do sko na³ego oraz sto sun ki gê sto œci i ene r gii we -
wnê trz nej. Wy ni ka mi ob li czeñ s¹ pa ra me try, ta kie jak: ci œ nie nie, wy so koœæ wa r -
stwy i tem pe ra tu ra zaku mu lo wa nych mas w fun kcji cza su oraz ca³ko wi ta en ta l pia 
dwóch warstw.

Ap li ka cja po sia da zaim ple men to wan¹ bazê da nych za wie raj¹c¹ ma te ria³y
i obie kty pa l ne mog¹ce wyst¹piæ w œro do wi sku po ¿a ru. Wszy stkie re kor dy bazy
da nych mo ¿ na edy to waæ, ist nie je ta k ¿e mo ¿ li woœæ do da wa nia no wych obie któw.
Ap li ka cja po zwa la na re a li za cjê pro gno zy ma ksy ma l nie w 30 po mie sz cze niach.
U¿y t ko w nik mo¿e pre de fi nio waæ pio now¹, po ziom¹ i me cha niczn¹ we nty la cjê.
Da ny mi wyj œcio wy mi pro gra mu s¹:
l tem pe ra tu ra warstw (gó r nej i do lnej),
l tem pe ra tu ra prze gród bu do w la nych, 
l stê ¿e nie po szcze gó l nych pro du któw spa la nia w wa r stwie,
l tem pe ra tu ra obie któw,
l czas akty wa cji try ska czy, 
l szy b koœæ wy dzie la nia ciep³a. 

Po prze pro wa dzo nych ob li cze niach wy ni ki sy mu la cji mog¹ byæ przed sta wio -
ne w pod pro gra mie Smo ke view.

1.4. Ap li ka cja FDS

Ap li ka cja CFD (Com pu ta tio nal Flu id Dy na mics) jest dy na mi cz nym mo de -
lem nu me ry cz nym sto so wa nym m.in. do sy mu la cji po ¿a rów po mie sz czeñ. Te ch -
ni ka mo de lo wa nia sto so wa na w ap li ka cji po le ga na roz wi¹za niu uk³adu rów nañ
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Rys. 1.3-a. Przyk³ado wy wi dok po mie sz czeñ w pro gra mie Smo ke view wyge ne ro wa ny za po moc¹
pro gra mu CFAST

îród³o: opra co wa nie w³asne.



opi suj¹cych za sa dê za cho wa nia masy, pêdu, ene r gii oraz rów na nie sta nu. Ana li -
zo wa na prze strzeñ jest dys kre tyzo wa na na wie le czê œci, a szu ka ne pa ra me try, ta -
kie jak: tem pe ra tu ra, prê d koœæ gazu, stê ¿e nie i ci œ nie nie, wy zna cza ne s¹ od dzie l -
nie dla ka ¿ dej ma³ej ob jê to œci po mie sz cze nia.

Pod czas sy mu la cji wy zna cza ne s¹ pa ra me try, ta kie jak: rozk³ad tem pe ra tu ry,
stê ¿e nie ga zów, za siêg wi dzia l no œci. Mi nu sem pro gra mu jest ma³o przy ja z ny in ter -
fejs wpro wa dza nia da nych – od by wa siê to przez two rze nie ko mend w pli ku te ksto -
wym. Po wy ko na niu ob li czeñ plik wy ni ko wy mo¿e byæ wy œwie t lo ny w pro gra mie
Smo ke view. 

U³atwie niem w pra cy z ap li kacj¹ FDS jest zain sta lo wa nie opro gra mo wa nia
Py ro sim, któ re po zwa la two rzyæ i edy to waæ pli ki FDS. Wpro wa dza nie da nych
wej œcio wych od by wa siê wów czas w œro do wi sku gra fi cz nym. Podgl¹d two rzo -
nych obie któw od by wa siê na bie¿¹co. Ap li ka cja po sia da ze spo lo ny in ter fejs FDS 
i Smo ke view.

2. Mo del obie ktu

Ana li zo wa ny obiekt cha ra kte ryzu je siê ce gla ny mi œcia na mi oraz wy so ko œci¹
do piê ciu piê ter. Upro sz czo ny rzut i prze krój bu dyn ku przed sta wio no na rys. 2-a
i 2-b.

W ana li zo wa nym obie kcie na le ¿y zwró ciæ uwa gê na po ziom te re nu od stro ny
we wnê trz nej (pod wó rze) oraz fron to wej (uli ca). Wej œcie do bu dyn ku od stro ny we -
wnê trz nej jest ob ni ¿o ne o 1 m w sto sun ku do wej œcia od stro ny fron to wej. Kon -
stru k cja ta ma zna cze nie pod czas re a li za cji dzia³añ we nty lacy j nych w obie kcie.
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Rys. 1.4-a.  Ana li zo wa ny obiekt po
dys kre ty za cji. Wie l koœæ po je dyn czej ko mór ki

|X| = 0,1 m; |Y| = 0,1 m; |Z| = 0,1 m

îród³o: opra co wa nie w³asne.

Rys. 1.4-b. Wi dok ana lizo wa ne go przed mio tu
w pro gra mie Smo ke view

îród³o: opra co wa nie w³asne.



3. Sy mu la cja roz wo ju po ¿a ru na przyk³ad zie wy bra ne go
bu dyn ku mie szka l ne go

3.1. Cha ra kte ry styka ba da ne go bu dyn ku, pa ra me try po ¿a ro we materia³ów

Ana li zo wa ny obiekt bu do w la ny jest od wzo ro wa niem ist niej¹cego bu dyn ku
zna j duj¹cego siê we Wroc³awiu. Bu dy nek sta no wi obiekt mie sz ka l ny, wie lo ro -
dzin ny, piê cio kondy gnacy jny. Wy so koœæ kon dy g na cji wy no si 3 m. Pod³oga pierw -
sze go piê tra zna j du je siê 1,5 m po wy ¿ej po zio mu te re nu.

W ana li zie przy jê to za³o¿e nie upra sz czaj¹ce o jed na ko wej aran ¿a cji wszy st -
kich po mie sz czeñ.
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Rys. 2-a. Upro sz czo ny rzut
ana lizo wa ne go obie ktu

îród³o: opra co wa nie w³asne.

Rys. 2-b. Upro sz czo ny prze krój ana lizo wa ne go
obie ktu

îród³o: opra co wa nie w³asne.
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Rys. 3.1-a. Wi dok bu dyn ku od stro ny fron tu

îród³o: opra co wa nie w³asne.

Rys. 3.1-b. Wi dok od ty l nej stro ny bu dyn ku

îród³o: opra co wa nie w³asne.



Cha ra kte ry stykê ma te ria³ów bu do w la nych sta no wi¹cych wy po sa ¿e nie ana -
lizo wa ne go obie ktu przed sta wio no w tabeli 3.1-a.

Ta be la 3.1-a. Ze sta wie nie sk³adu ele men tów bu dyn ku

Na zwa ele men tu bu dyn ku Gru boœæ ma te ria³u (m) Ma te ria³

Strop 0,01 p³ytki

0,16 ¿e l bet

Œcia na no œ na 0,02 tynk cemen towo- wa pien ny

0,48 mur ce gla ny

0,02 tynk cemen towo- wa pien ny

Œcia na dzia³owa 0,02 tynk cemen towo- wa pien ny

0,12 mur ce gla ny

0,02 tynk cemen towo- wa pien ny

Dach 0,03 da chów ka ce ra mi cz na

Drzwi 0,04 d¹b

Sza f ki ku chen ne 0,002 so s na ¿ó³ta

0,014 p³yta MDF

0,002 so s na ¿ó³ta

Krzes³a i stó³ 0,04 so s na ¿ó³ta

îród³o: opra co wa nie w³asne na pod sta wie [1, 13].
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Rys. 3.1-c. Wi dok trze cie go piê tra ana lizo wa ne go obie ktu

îród³o: opra co wa nie w³asne.



Ta be la 3.1-b. Ze sta wie nie pa ra me trów ma te ria³ów wy ko rzy sta nych w sy mu la cji

Na zwa ma te ria³u
Gê stoœæ

Ciep³o
w³aœci we

Prze wod noœæ Emi sy j noœæ
Wspó³czyn nik

ab so r pcji
Ciep³o

spa la nia

kg/m3 kJ/(kg•K) W/(m•K) – 1/m kJ/kg

p³ytki 2000 0,92 1,05 0,9 50 000 –

so s na ¿ó³ta  640 2,85 0,14 0,9 50 000 21 200

¿e l bet 2500 0,84 1,7 0,9 50 000 -

tynk
cemen towo- wa pien ny

1700 1   0,82 0,9 50 000 -

mur ce gla ny 1800 0,88 0,77 0,9 50 000 -

da chów ka ce ra mi cz na 2000 0,8 1   0,9 50 000 -

d¹b  800 2,51 0,22 0,9 50 000 18 400

p³yta MDF  250 1,7 0,07 0,9 50 000 18 000

îród³o: Opra co wa nie w³asne na pod sta wie [10, 11, 13].

3.2. Sce na riusz po ¿a ro wy

Pod czas ana li zy nu me ry cz nej za³o¿o no po wsta nie i roz wój po ¿a ru w po mie sz -
cze niu sa lo nu z ane ksem ku chen nym i ja da l ni¹. Po wie rz ch nia po mie sz cze nia to
23 m2. Za³o¿o no, ¿e w chwi li za ini cjo wa nia po ¿a ru drzwi do mie sz ka nia oraz
du¿e drzwi ba l ko no we w sa lo nie i okno s¹ za mkniê te. Dop³yw œwie ¿e go po wie -
trza do po mie sz cze nia sa lo nu mo¿e od by waæ siê kana³em we nty lacy j nym, szcze -
lin¹ pod drzwia mi, mikro nie szczel noœcia mi oraz otwa r tym ok nem. Osz kle nie
w o k nie i drzwiach ba l ko no wych ule g nie zni sz cze niu, je ¿e li tem pe ra tu ra w po -
mie sz cze niu prze kro czy wa r toœæ 400°C.

Uw z glêd niaj¹c dy mo twó r czoœæ ma te ria³ów wy po sa ¿e nia po mie sz cze nia usta -
lo no, ¿e sa dza emi to wa na jest w ilo œci 0,053 kg na 1 kg spa la ne go ma te ria³u oraz
tle nek wê gla w ilo œci 0,034 kg/kg [2]. Sy mu la cjê zrea li zo wa no dla jed na ko wych
wa run ków atmo sfe ry cz nych: 
l ci œ nie nie 1013 hPa, 
l wi l go t noœæ wzglêd na 40%, 
l tem pe ra tu ra 20°C, 
l brak wia tru. 

Do da t ko wo za³o¿o no, ¿e wa run ki atmo sfe ry cz ne na zewn¹trz ana lizo wa ne go
obie ktu s¹ ta kie same jak wewn¹trz.

W wy ni ku zrea li zo wa nych sy mu la cji mo ¿ na stwier dziæ, ¿e wzrost prê d ko œci
uwa l nia nia ciep³a po ¿a ru mo ¿ na przed sta wiæ sche ma ty cz nie za po moc¹ krzy wej
HRR1.

Za sto so wa nie nu me ry cz nej sy mu la cji kom pu te ro wej roz wo ju po ¿a ru dla ce lów ... 33

1 ang. Heat Re la se Rate.



Ma ksy ma l na moc, jak¹ mo¿e osi¹gn¹æ po ¿ar w ba da nym po mie sz cze niu zo -
sta³a usta lo na na pod sta wie ogra ni cze nia krzy wej HRR przez wentylacjê.

Q m H A hu eqmax , , , , , , ,= × × × × = × × × × =0 1 0 1 0 8 17 5 2 1 1 4 3 48n MW

gdzie:
Av – po wie rz ch nia otwo rów (m2),
heq – œred nia wy so koœæ otwo rów (m),
Hu – wa r toœæ ciep³a spa la nia net to (MJ/kg),
m – bez wy mia ro wy wspó³czyn nik spa la nia.

Wa r toœæ ma ksy ma l nej mocy zo sta³a spra w dzo na przez wy ko na nie sy mu la cji
roz wo ju po ¿a ru w ba da nym po mie sz cze niu z otwa r tym ok nem z ini cjacj¹ na ku -
chen ce ga zo wej. Sy mu la cja wy ko na na zo sta³a na pod sta wie re a kcji spalania
materia³ów w pomieszczeniu. 

Na rys. 3.2-b przed sta wio no prê d koœæ uwa l nia nia ciep³a i ma ksy maln¹ moc
po ¿a ru na po zio mie 3 MW. 

Po mia rów stê ¿e nia tlen ku wê gla do ko na no na kla t ce scho do wej na trze cim
i cz wa r tym piê trze oraz w po mie sz cze niu ku ch ni (po mia ry nu mer 0 i 1). Wszy st -
kich po mia rów do ko na no na wy so ko œci dwóch me trów nad pod³og¹. Po miar
tem pe ra tu ry od by wa³ siê w po mie sz cze niu ku ch ni (po miar nu mer 2). Roz mie sz -
cze nie pun któw po mia ro wych przed sta wio no na rys. 3.2-c.
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Rys. 3.2-a. Wzrost szy b ko œci wy dzie la nia ciep³a (HRR)

îród³o: opra co wa nie w³asne na pod sta wie [12].
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Rys. 3.2-b. Prê d koœæ uwa l nia nia ciep³a – ma ksy ma l na moc po ¿a ru

îród³o: opra co wa ne w³asne na pod sta wie wy ni ków pro gra mu Py ro sim.

Rys. 3.2-c. Rzut kon dy g na cji z po ¿a rem, roz mie sz cze nie pun któw po mia ro wych

îród³o: opra co wa nie w³asne.



3.3. Sy mu la cja prze bie gu po ¿a ru, pro po zy cja re a li za cji dzia³añ
ratow niczo- gaœ ni czych

Pod czas sy mu la cji za³o¿o no, ze roz wój po ¿a ru nast¹pi³ w ku ch ni i spo wo do -
wa ny zo sta³ po zo sta wie niem ga r n ka z po traw¹ na ku chen ce ga zo wej. W po mie sz -
cze niu okno by³o otwa r te, drzwi wej œcio we do po mie sz cze nia, jak i drzwi ba l ko -
no we, za mkniê te. Re a li za cjê dzia³añ ratow niczo- gaœ ni czych przedstawiono
w ta be li 3.3-a.

Ta be la 3.3-a. Ha r mo no gram dzia³añ ratow niczo- gaœ ni czych

Czas [s] Po dej mo wa ne dzia³ania

0 ini cja cja po ¿a ru

510 przy by cie Stra ¿y Po ¿a r nej, roz po zna nie, roz wi niê cie jed nej li nii ga œ ni czej po kla t ce
scho do wej, usta wie nie we nty la to ra przed wejœciem do budynku

600 uru cho mie nie we nty la to ra, pul sa cy j ne dwu se kun do we wtry œ niê cie roz pro szo ne go
pr¹du wody z PW-52 przez uchy lo ne drzwi w warstwê podsufitow¹

604 za mkniê cie drzwi wej œcio wych do mie sz ka nia

615 otwa r cie drzwi do mie sz ka nia, wej œcie stra ¿a ków do œro d ka 

625 przy mkniê cie drzwi wej œcio wych do mie sz ka nia, po da nie pr¹du roz pro szo ne go
wo dy w wa r stwê pod su fi tow¹ i na po¿ar

670 ca³ko wi te otwa r cie drzwi wej œcio wych do mie sz ka nia

700 ko niec po da wa nia wody do po ¿a ru, kon tynu o wa nie we nty la cji

900 za ko ñ cze nie sy mu la cji, po ¿ar uga szo ny, po mie sz cze nie oddymione

îród³o: opra co wa nie w³asne na pod sta wie [4].

Szy b koœæ wy dzie la nia ciep³a HRR, wzrost tem pe ra tu ry oraz emi sjê tlen ku wê -
gla w fun kcji cza su przed sta wio no na rys. 3.3-a–3.3-c.
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Szybkoœæ wydzielania ciep³a
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Rys. 3.3-a. Szy b koœæ wy dzie la nia ciep³a pod czas po ¿a ru

îród³o: opra co wa nie w³asne na pod sta wie wy ni ków z pro gra mu FDS.



Przed sta wio ne wy ni ki sy mu la cji oraz ana li za rozk³adu tem pe ra tu ry, szy b koœæ 
wy dzie la nia ga zów po ¿a ro wych i emi sja tlen ku wê gla po zwa laj¹ stwier dziæ, ¿e
pra wid³owo prze pro wa dzo no dzia³ania ratow niczo -gaœ ni cze. W opi sa nym sce na -
riu szu nie wy stê puj¹ nie bez pie cz ne dla stra ¿a ków efe kty nie li nio we. W mie j s cu
pra cy pr¹do wni ka tem pe ra tu ra wy no si po ni ¿ej 100°C, a pro wa dzo ne dzia³ania
ga œ ni cze z za sto so wa niem pr¹du roz pro szo ne go wody z PW-52 daj¹ naty ch mia -
sto we re zu l ta ty spa d ku tem pe ra tu ry i po œred nio roz rze dze nia ga zów po ¿a ro wych. 
W do lnej czê œci po mie sz cze nia nie wy stê puj¹ nie bez pie cz ne dla ¿ycia stê¿enie
tlenku wêgla oraz wysoka temperatura, co generuje du¿e prawdopodobieñstwo
prze¿ycia poszkodowanych.
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Rys. 3.3-b.  Przy rost tem pe ra tu ry po mie sz cze nia ku ch ni

îród³o: opra co wa nie w³asne na pod sta wie wy ni ków z pro gra mu FDS.
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Rys. 3.3-c.  Emi sja tlen ku wê gla

îród³o: opra co wa nie w³asne na pod sta wie wy ni ków z pro gra mu FDS.



38 Zeszyty Naukowe SGSP nr 50 (2) 2014

Rys. 3.3-e. Rozk³ad tem pe ra tu ry na kla t ce scho do wej po wej œciu do mie sz ka nia

îród³o: opra co wa nie w³asne na pod sta wie wy ni ków z pro gra mu FDS.

Rys. 3.3-d. Za dy mie nie kla t ki scho do wej przed otwa r ciem drzwi do ana lizo wa ne go mie sz ka nia i po nim

îród³o: opra co wa nie w³asne na pod sta wie wy ni ków z pro gra mu FDS.
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Rys. 3.3-g. Rozk³ad tlen ku wê gla w po mie sz cze niu ku ch ni w momencie przybycia stra¿y po¿arnej

îród³o: opra co wa nie w³asne na pod sta wie wy ni ków z pro gra mu FDS.

Rys. 3.3-f. Rozk³ad tem pe ra tu ry i we kto rów prê d ko œci mas powietrza w ok nie i drzwiach
ba l ko no wych

îród³o: opra co wa nie w³asne na pod sta wie wy ni ków z pro gra mu FDS.



Pod su mo wa nie

Prze pro wa dzo na ana li za po za wa la stwier dziæ, ¿e mo de le po lo we s¹ przy da t ne
nie ty l ko do ce lów szko le nio wych, ale rów nie¿ do usta la nia i re a li za cji ta kty ki
dzia³añ ga œ ni czych. W nie któ rych przy pa d kach, gdy ze bra no szcze gó³owe in fo r -
ma cje na te mat obie ktu bu dow la ne go, sk³ado wa nych w nim ma te ria³ów oraz sto -
suj¹c te ch ni kê sy mu la cji nu me ry cz nej, mo ¿ na uzy skaæ nie zbêd ne in fo r ma cje
o mo ¿ li wo œci roz wo ju i roz prze strze nia nia po ¿a ru. Do u¿y te cz nych da nych nu -
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Rys. 3.3-i. Izo po wie rzch nia tem pe ra tu ry (100°C – ¿ó³ta powierzchnia) w chwi li wej œcia stra ¿a ków do 
po mie sz cze nia

îród³o: opra co wa nie w³asne na pod sta wie wy ni ków z pro gra mu FDS.

Rys. 3.3-h. Rozk³ad tem pe ra tu ry w chwi li wej œcia stra ¿a ków do po mie sz cze nia kuchni

îród³o: opra co wa nie w³asne na pod sta wie wy ni ków z pro gra mu FDS.



me ry cz nych za li czyæ mo ¿ na m.in.: wa r toœæ i rozk³ad tem pe ra tu ry, stê ¿e nie tlen -
ku wê gla, wie l koœæ za dy mie nia, wi do cz noœæ. Po mi mo re a li za cji sy mu la cji nu me -
ry cz nej, na le ¿y bez wzglêd nie zwró ciæ uwa gê, ¿e te ch ni ka ta sta no wi przy bli ¿e nie
sy tu a cji rze czy wi s tych. Uzy ska ne in fo r ma cje o dy na mi ce roz wo ju po ¿a ru ana li -
zo wa nych obie któw nie zwalniaj¹ kieruj¹cego dzia³aniami ratowniczymi z bie¿¹-
cego œledzenia rzeczywistego po¿aru oraz dostosowania technik ratowniczych do
zmiennoœci sytuacji po¿arowej.

Ana li zuj¹c do stê p ne ap li ka cje nu me ry cz ne, na le ¿y zwró ciæ szcze góln¹ uwa gê
na pro gram FDS daj¹cy sze ro kie mo ¿ li wo œci po zy ski wa nia da nych pod czas roz -
wo ju po ¿a ru. Pro gram ofe ru je du¿e mo ¿ li wo œci kszta³to wa nia da nych wyjœcio -
wych, ta kich jak np. p³asz czy z ny rozk³adu prê d ko œci, tem pe ra tu ry, stê ¿e nia sub -
stan cji, prze bieg tych pa ra me trów w cza sie. Ap li ka cja daje mo ¿ li woœæ wi zu a -
li za cji prze bie gu po ¿a ru w cza sie wraz z zo bra zo wa niem ba da nych pa ra me trów.
Wizu a li za cja od by wa siê w da r mo wym pro gra mie Smo ke view. Na to miast prze -
bie gi wy bra nych pa ra me trów s¹ eks po rto wa ne do pli ku ar ku sza kal kula cyj ne go.
FDS jest na rzê dziem na li cen cji Open So u r ce, któ re go dzia³anie jest ko ry go wa ne
przez li cz ne wa li da cje [6, 7]. Po mo c nym na rzê dziem do wpro wa dza nia da nych
wej œcio wych jest opro gra mo wa nie Py ro sim, dziê ki któ re mu wy ko na nie sy mu la -
cji sta je siê zna cz nie pro stsze, a sam pro gram obs³ugu je siê in tui cy j nie. Jego za -
let¹ jest to, ¿e in ter fejs i in stru kcje obs³ugi s¹ w jê zy ku pol skim [8, 9], mi nu sem
jest to, ¿e nie jest to pro gram da r mo wy. Dziê ki niemu mo¿na symulowaæ nie
tylko sam rozwój po¿aru ale równie¿ przyjêt¹ taktykê dzia³añ, tj. podawanie
pr¹dów wody, dzia³ania wentylacyjne, wp³yw innych dzia³añ na œrodowisko i ro -
z wój po¿aru.

Sy mu la cje kom pu te ro we po ¿a rów oraz sku t ków dzia³añ po dej mo wa nych
przez stra ¿e po ¿a r ne z po wo dze niem sto so wa ne s¹ pod czas pro ce su dyda kty cz ne -
go i sta no wi¹ do sko na³¹ po moc na ukow¹ dla wy ja œ nie nia i zo bra zo wa nia zjawisk
wystêpuj¹cych w œrodowisku po¿aru.
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£ukasz BU£AŒ

Ja nusz Adam WRZESIÑSKI

The Use of Nu me ri cal Co m pu ter Si mu la tion
of Fire Spre ad for Ope ra tio nal and Tra i ning

Pu r po ses for Eme r gen cy Services

Co m pu ter nu me ri cal si mu la tions are fa i r ly com mon re se arch me t hod
and te a ching to ols which are of ten used du ring the tra i nings and
de mon stra tions. The pro blems in re a li za tion of real si mu la tions im p ly the
de ve lo p ment of nu me ri cal me t hods, which in the sati sfa c to ry man ner
al low to show the te ch ni cal con di tion of the equ i p ment and pro ces ses, and
the de ve lo p ment of the pro je c ted thre ats for the ana ly zed ob jects. In this
pa per we wo uld like to re pre sent the nu me ri cal si mu la tion for a gi ven
con stru c tion ob ject. In ad di tio nal we ana ly ze the com pu ta tio nal and
si mu la tion ca pa bi li ties of the chosen computer programs, which were used
for a given boundary condition of realized simulations.

Ke y words: fire si mu la tion, tra i ning fire fi g h ters, fire building.
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