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Omowienie i ocena programu przeznaczonego
do symulagji taktycznych rozwiniec linii wezowych
z samochodow pozarniczych

W artykule zaprezentowano mozliwosci komputerowego programu do ba-
dania taktycznych rozwiniec¢ linii wezowych z samochodéw pozarniczych.
Ze wzgledu na wysokie koszty badar laboratoryjnych i poligonowych, ana-
lize taktycznych uktadéw gasniczych prowadzi sie obecnie coraz czesciej
przy zastosowaniu specjalistycznych programéw komputerowych, za po-
moca ktérych przeprowadza sie ich symulacje. Jedyny w Polsce tego typu
program zostaf opracowany, przetestowany i zaimplementowany w labora-
torium Hydromechaniki w Szkole Gtéwnej Stuzby Pozarniczej. Umozliwia
on wyznaczenie wszystkich istotnych parametréw rozwinie¢ linii wezo-
wych z wybranych samochodéw gasniczych przy zadanych warunkach
poczatkowych pozaru wybranego obiektu. Na koricu pracy zamieszczono
podsumowanie zawierajace ocene mozliwosci przedmiotowego programu
oraz plany zwiazane z jego rozwojem w przyszfosci.

Stowa kluczowe: gaszenie pozaréw, taktyczne rozwiniecia linii wezowych,
samochody gasnicze, symulacja komputerowa, systemy gasnicze, ochrona
przeciwpozarowa, pompy pozarnicze.

Wstep

Zaletg symulacji numerycznych jest mozliwos§¢ stosunkowo tatwego i szyb-
kiego, a przede wszystkim taniego, przeanalizowania wplywu réznych konfigu-
racji uktadow dla réznych scenariuszy pozarowych. Taktyczne uktady rozwinie¢
linii wezowych stosuje si¢ przede wszystkim podczas prowadzenia akcji ratow-
niczo-gasniczych. W zaleznosci od wielkoSci pozaru i posiadanego sprzetu sg one
mniej lub bardziej skomplikowane. W praktyce najczeSciej stosuje si¢ uklady
sktadajgce si¢ z linii giléwnej i jednej do dwoch linii gasniczych, zasilanych poje-
dynczg pompg pozarniczg [1]. Ograniczenie do dwoch linii wynika z maksymal-
nej liczby szesciu strazakow stanowigcych zaloge jednego samochodu. Przy wigk-
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szych pozarach istnieje konieczno$¢ zastosowania wiekszej liczby pradow
gasniczych. Teoretycznie z jednego samochodu posiadajacego dwie nasady 75,
dzialko oraz lini¢ szybkiego natarcia mozna podac sze$¢ pradow gasniczych. Ze
wzgledu na czynnik ludzki praktycznie mozna podaé tylko cztery prady.

Za pomocg prezentowanego programu mozna wyznaczy¢ parametry optymal-
ne rozwini¢¢ gasSniczych przy zadanym pozarze i posiadanym sprzecie ratow-
niczo-gasniczym (samochody gas$nicze wraz z wyposazeniem) oraz badaé wpltyw
r6znych konfiguracji sprz¢towych na parametry rozwinigcia. Prezentowany pro-
gram ma mozliwos$¢ generowania wynikow symulacji przesytania wody na duze
odleglosSci przy pomocy metody przettaczania, przepompowywania lub dowoze-
nia, jednak ze wzgledu na ograniczong obj¢tos¢ niniejszego artykutu, ta tematyka
nie bedzie w nim poruszana. Zmiany zadanej wielkosci (np. réznicy wysokosci,
powierzchni pozaru, odleglosci) oraz wptyw wybranego lub wybranych czynni-
kow (np. sprzetu, odlegtosci miejsca pozaru) majg przetozenie na konfiguracje i pa-
rametry zadanego systemu na konfiguracje i parametry rozwinigcia gasniczego.

Z uwagi na konieczno$¢ praktycznego przygotowania przysziych strazakow
do prowadzenia dzialan gas$niczych, program moze by¢ dobrym narzedziem do
prowadzenia ¢wiczen doskonalgcych. Przy analizie rozwinige¢ w celu wyznacza-
nia optymalnych rozwinig¢ gasSniczych przy zadanym pozarze i posiadanym
sprzecie ratowniczo-gasniczym generuje on wyniki zarOwno w postaci numery-
cznej, jak i graficznej. Ponadto umozliwia badanie wptywu wielkosci pozaru i po-
siadanego sprzetu ratowniczo-gasniczego na parametry robocze uktadu podawa-
nia wody lub piany cig¢zkiej, takie jak: ciSnienia i wydatki na pompie
i pragdownicach, wysokosci wzlotu, wysokosci pradu zwartego lub rozproszonego
1 maksymalne zasi¢gi pragdownic.

Wykaz wazniejszych oznaczen:

Qu — wymagany wydatek srodka gasniczego [dm?/s]

F, — powierzchnia pozaru [m’]

F, — maksymalna powierzchnia obiektu [m’]

I — intensywno$¢ powierzchniowa podawania wody [dm®/(m’ s)]
D, — Srednica pozaru kolowego [m]

Vo — Srednia predkos¢ liniowa rozprzestrzeniania si¢ pozaru [m/s]
t — czas trwania pozaru do chwili rozpoczecia gaszenia [s]

n, — liczba samochoddw ratowniczo-gasniczych bedacych w dyspozycji
Q.7 [i] - wydajnoéé nominalna pradownicy 75 [dm?/s]

Q.s:[i] - wydajnoéé nominalna pradownicy 52 [dm®/s]

P[] - ciSnienie nominalne pragdownicy 75 [MPa]

Pas:[i] - ciSnienie nominalne pragdownicy 52 [MPa]

Sss — oporno$¢ wewnetrzna weza W75 [s/dm®]

Ss, — oporno$¢ wewnetrzna weza W52 [s*/dm®]

S; — opornos$¢ wewnetrzna rozdzielacza [ms’/dm°)
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Dy[i] — odlegtos¢ i-tego samochodu od frontu pozaru [m]

D, [i] — wymagana minimalna dtugos¢ rozwinigcia linii gasniczej z i-tego
samochodu [m]

z[1] — roznica wysokosci pomiedzy i-tym samochodem a rozdzielaczem
(ami) [m]

Z,[1] — r6znica wysokoSci pomigdzy rozdzielaczem (rozdzielaczami)

a pradownicami dla i-tego samochodu [m]

l,7s max[i] — liczba odcinkéw 20-metrowych wezy W75, w ktore zostat
wyposazony i-ty samochod

l,s; max[i] — liczba odcinkéw 20-metrowych wezy W52, w ktore zostat
wyposazony i-ty samochod

1,75 mex [1] — liczba pradownic PW75, w ktore zostal wyposazony i-ty samochod

Lz7s [1] — rzut pradu zwartego pragdownicy PW75 [m]

lps2 max [1] — liczba pradownic PW52, w ktdre zostal wyposazony i-ty samochéod

L,s;[i]] - rzut pradu zwartego pragdownicy PW52 [m]

L max [1] — liczba rozdzielaczy 75/52, w ktdre zostal wyposazony i-ty
samochod

Lysmax [1]  — liczba przetacznikéw 75/52, w ktdre zostal wyposazony i-ty
samocho6d

1,75 [1] — liczba nasad 75 i-tego samochodu

Dgy — liczba wszystkich pradéw gasniczych wymagana dla danego pozaru

Dgmsx [1] — maksymalna liczba pradéw gasniczych uzyskiwanych z i-tego
samochodu

n, [i] — liczba pradow gasniczych rozwijanych z i-tego samochodu

Ly7s [1] — liczba odcinkéw 20-metrowych wezy W75, uzyta do rozwiniecia
gasniczego i-tego samochodu

Lysz [1] — liczba odcinkéw 20-metrowych wezy W52, uzyta do rozwinie¢cia
gasniczego i-tego samochodu

1,75 [1] — liczba pradownic PW75, uzyta w rozwinieciu gasniczym z i-tego
samochodu

Lpsz [1] — liczba pradownic PW75, uzyta w rozwinigciu gasniczym z i-tego
samochodu

I [1] — liczba rozdzielaczy 75/52-75-52, uzyta w rozwinigciu gasniczym
z i-tego samochodu

Lo, [1] — liczba przetacznikow 75/52, uzyta w rozwinigciu gasniczym
z i-tego samochodu

D, [i] — dlugosc¢ pojedynczej linii gaSniczej uzyta w rozwinigciu gasniczym
z i-tego samochodu

D [i] — dtugosc¢ pojedynczej linii gléwnej uzyta w rozwinigciu gasniczym
z i-tego samochodu

ns; [1,j] - liczba linii gasniczych podigczonych do j-tej linii gtéwnej i-tego

samochodu
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Q. [1,j]] - wydajnos¢ rzeczywista pradownicy w j-tej linii glownej

w rozwinieciu z i-tego samochodu [dm? /5]

H,. [i,j] - wysokos¢ ci$nienia na pradownicy j-tej linii gtéwnej i-tego

samochodu [m]

H,,[1,j] - wysokos¢ wzlotu pradu rozproszonego pradownicy j-tej linii

glownej i-tego samochodu [m]

H,, [i,j]] - wysoko$¢ wzlotu pradu zwartego prgdownicy j-tej linii gléwnej
i-tego samochodu [m]

L [i,] — maksymalny zasieg pradownicy j-tej linii gléwnej i-tego
samochodu [m]

Q, [1] — wydajnosc¢ rzeczywista pompy w rozwinieciu z i-tego samochodu
[dm’ /5]

H, [i] — wysoko$¢ podnoszenia pompy w rozwinigciu z i-tego samochodu
[dm’ /5]

H. [i] — wysoko$¢ ci$nienia na rozdzielaczu w rozwinieciu z i-tego
samochodu [dm’ /5]

n[i] — obroty pompy i-tego samochodu [obr/min]

n,[i] — obroty nominalne pompy i-tego samochodu [obr/min]

Nppa[1] — obroty maksymalne pompy i-tego samochodu [obr/min]

Npia[1] — obroty minimalne pompy i-tego samochodu [obr/min]

H,.[1] — nominalna wysoko$¢ podnoszenia pompy i-tego samochodu [m]

Qpali] — wydatek nominalny pompy i-tego samochodu [1/min]

H, nx[1]] - maksymalna wysoko§¢ podnoszenia pompy i-tego samochodu [m]
Qpmall] — wydatek maksymalny pompy i-tego samochodu [I/min]

1. Zalozenia przyjete przy budowie modelu i dane wejsciowe

Przy budowie modelu taktycznego rozwinigcia linii wezowych z samochodow

gasniczych przyjeto nastepujace zalozenia do programu komputerowego:

1.

2.

wn

~

Gaszenie odbywa si¢ przy wykorzystaniu wody lub piany ciezkiej jako Srodka
gadniczego.

Zatozono maksymalnie jeden poziom linii gaSniczych oraz ze wzgledu na
ograniczong liczbe ratownikéw maksymalnie dwie linie gasnicze podigczone
do jednego rozdzielacza.

Zalozono nieograniczony zapas wody, co oznacza, ze dostgpne zasoby wody
pozwalajg na calkowite ugaszenie pozaru.

Rozwazano jako forme dziatania taktycznego tylko natarcie.

. Zastosowano trzy standardowe typy samochodow gaSniczych: lekki, sredni,

ciezki.
Weze sq prowadzone jak najkrotszg drogg w kierunku czola pozaru.
Przyjeto rownomierne kolowe rozprzestrzenianie si¢ pozaru.

. Przyjeto, ze powierzchnia gaszenia jest rOwna powierzchni pozaru.
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9. Do linii gasniczych pojedynczego samochodu mogg by¢ podigczone pradow-
nice tylko tego samego typu.

10. Podawane mogg by¢ dwa rodzaje pradow: zwarty i rozproszony.

11. Linie gasnicze i linie gléwne w tym samym rozwinieciu posiadajg taka samg
liczbe odcinkow wezy (diugosci wszystkich linii gasniczych sg takie same, to
samo dotyczy linii gléwnych).

12. Rdéznice wysokosci pomiedzy samochodem, a wszystkimi rozdzielaczami oraz
pomiedzy wszystkimi rozdzielaczami, a liniami ga$niczymi jest taka sama.

13. Do gaszenia pozaru moga by¢ uzyte: dziatko stacjonarne zamontowane na sa-
mochodzie (wodne lub wodno-pianowe), linia(e) szybkiego natarcia oraz
pradownice 52 (wodne lub wodno-pianowe).

14. Przy obliczaniu strat pomini¢to opornosci przetgcznikow.

15. Nieréwnosci i przeszkody w terenie majgce wplyw na dtugo$¢ rozwinigcia linii
wezowych uwzgledniono w postaci odpowiedniej poprawki, ktorej wartoS¢ nie
moze przekracza¢ 20% odlegltosci samochodu od frontu pozaru.

16. Zaltozono, ze istnieje odpowiednia liczba zgodnych z normami stanowisk czer-
pania wody.

17. Wyznaczenie rozwinigcia taktycznego opiera si¢ na maksymalnej zbieznosci
parametrow pragdownicy do parametréw nominalnych, przy dopuszczalnych
parametrach pracy autopompy.

18. Ze wzgledu na brak odpowiedniego modelu rozwoju, a w szczegdlnosci gasze-
nia pozaru nie uwzgledniono jego dynamiki podczas akcji gasniczej.

Program do projektowania taktycznych ukladow rozwini¢C linii wezowych

z samochodow gasniczych zostal napisany przy wykorzystaniu jezyka programo-

wania Delphi w wersji Borland Delphi 2005. Baza danych wspoélpracujaca z pro-

gramem zostala oparta na nowoczesnej SQL — owej bazie (oprogramowanie typu

Open Source) o nazwie Firebird w wersji 2.0 wzorowanej na oryginalnym narze-

dziu Interbase 6.0 wyprodukowanym przez firme Borland. Narzedzia zastosowa-

ne przy tworzeniu programu umozliwily powstanie produktu, ktéry spelnia
wszystkie zalozone wymagania zaréwno funkcjonalne, jak i graficzne. Aby prze-
prowadzi¢ niezbe¢dne obliczenia, do programu nalezy najpierw wprowadzi¢ na-
stepujgce dane wejSciowe zwigzane ze sprzetem pozarniczym (stownikowa baza
danych):
1. Producent sprzetu (nazwa, adres, kontakt, opis).
2. Norma (oznaczenie, nazwa, rok wydania, opis).
3. Waz tloczny (oznaczenie, producent, norma, material oplotu i wykladziny,
diugosé, srednica, nominalne natezenie przeptywu, ciSnienie robocze, probne
1 rozrywajgce, opornoS¢ wewnetrzna, opis).
4. Waz ssawny (oznaczenie, producent, norma, material Scianek, $rednica,
dtugos¢ masa, nominalne natezenie przeplywu, ciSnienie robocze, podcisnie-
nie probne, podci$nienie robocze, oporno$¢ wewngetrzna).
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5. Smok ssawny (oznaczenie, producent, norma, typ, nominalne natezenie
przeplywu, wielkos¢ nasady, masa, oporno$§¢ wewnetrzna).

6. Rozdzielacz i zbieracz (oznaczenie, producent, norma, typ, opornos¢ wewne-
trzna, opis).

7. Przelgcznik (oznaczenie, producent, norma, Srednica nasady wejsciowej 1 wyj-
Sciowej, opornosc, szczelnosé, opis).

8. Zasysacz (oznaczenie, norma, producent, Srednica nasady, ciSnienie robocze,
szczelnosé, minimalne, nominalne i maksymalne nat¢zenie przeplywu, masa,
opis).

9. Dziatko (oznaczenie, producent, norma, rodzaj, dlugosc, wysokosc, szerokosé,
masa, Srednica dyszy, minimalne, nominalne i maksymalne ci$nienie robocze,
liczba spienienia, wydajnosci minimalna, nominalna i maksymalna wody, wy-
dajno$¢ nominalna piany, maksymalna diugos¢ rzutu strumienia zwartego,
rozproszonego oraz piany, szerokos$¢ rzutu strumienia piany, opis).

10 Pradownica (oznaczenie, producent, norma, typ, rodzaj, Srednica nasady,
Srednica dyszy, wydajnoSci minimalna, maksymalna i nominalna, ci$nienie
minimalne, maksymalne i nominalne, maksymalna dtugos¢ rzutu strumienia
zwartego 1 rozproszonego lub rzutu piany, stezenie Srodka pianotworczego, li-
czba spienienia, opis).

11. Pompa pozarnicza (oznaczenie, producent, norma, rodzaj, liczba nasad ttocz-
nych 75, liczba nasad tlocznych 110, wydatek minimalny, maksymalny i no-
minalny, wysoko§¢ podnoszenia minimalna, maksymalna i nominalna,
predkos¢ obrotowa minimalna, maksymalna i nominalna, opis).

12. Samochdd ratowniczo-gas$niczy (typ, oznaczenie, producent, norma, liczba
0s6b zalogi, pojemnos¢ zbiornika na wode, pompa pozarnicza Srednioci$nie-
niowa i wysokoci$nieniowa, dziatko stale, linia szybkiego natarcia, prgdowni-
ca szybkiego natarcia, liczba nasad 110 do zbiornika, liczba nasad 75 do
zbiornika, opis).

13. Wyposazenie zmienne samochodu (motopompa, waz tloczny, waz ssawny,
smok ssawny, zasysacz, rozdzielacz, zbieracz, przetgcznik lub pradownica) za-
wierajacy nastepujgce pola: oznaczenie, nazwa producenta, liczba minimalna,
liczba znajdujaca si¢ na wyposazeniu samochodu.

Wartosci parametrOw sprzgtu pozarniczego przyjeto na podstawie [2, 3, 5,
6-10]. Ponadto do programu nalezy wprowadzi¢ dane zwigzane z charaktery-
styka pozaru, takie jak material lub obiekt palny (nazwa, oznaczenie, opis, warto-
§ci minimalne i maksymalne liniowej predkoSci rozprzestrzeniania si¢ pozaru,
wartoSci minimalne i maksymalne intensywnosci podawania wody). Wyzej
wspomniane warto$ci minimalne i maksymalne przyjeto na podstawie [4].
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2. Ocena mozliwosci oraz podstawowe funkcje programu

Po uruchomieniu programu na ekranie pojawia si¢ gtéwne okno programu
pokazane na rys. 1.

B Taktyka pozarnicza E]@

Rozwindecia gadnicze  Przesylanis wody Stowrtd  Korlec O programés

Rozwiniecia linii wezowych

Przesytanie wody na duze odlegtosci

Rys. 1. Okno gtéwne programu
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Po wybraniu z gldownego menu opcji ,, Wprowadzanie danych” na ekranie po-
jawia si¢ okno pokazane na rys. 2.
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Rys. 2. Ekran wprowadzania danych
Zrddto: Opracowanie wiasne.
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Aby wprowadzi¢ dane niezb¢dne do wyznaczenia konfiguracji i uzyskania pa-

rametrow rozwiniecia, nalezy wykonac nastepujace czynnosci:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

wybrac z selektora material lub obiekt palny, ktory ulegl zapaleniu;

wpisaé z klawiatury lub wylosowac (przycisk ,,L.osuj”) Srednie wartosci linio-
wej predkoSci rozprzestrzeniania si¢ pozaru Vi w m/min oraz intensywnoSci
podawania wody I, w dm’/(m*s). Edytowane wartosci musza zawieraé si¢ po-
miedzy warto§ciami minimalng (wy$Swietlong w polu ,min”) i maksymalng
(wyswietlong w polu ,,max”);

wpisac z klawiatury powierzchni¢ pozaru F, w m’, jezeli wybrano opcje »po-
wierzchnia pozaru” lub czas pozaru & w min, jezeli wybrano opcje ,,czas poza-
ru”. W obydwu przypadkach nalezy uwzgledni¢ rowniez czas rozwinigcia;
wpisac z klawiatury nazwe pozaru (pole edycyjne ,,Nazwa pozaru) i podac
jego ewentualny opis (pole ,,Opis™);

przy pomocy przycisku ,,>” z listy dostepnych samochodow ratowniczo-gas-
niczych znajdujgcej si¢ po lewej stronie ekranu, przenie$¢ do tabeli ,,Samo-
chody wybrane” tylko te samochody, ktdore uczestniczg w akcji gasniczej;
klikng¢ dwukrotnie na wybranym samochodzie, a nastepnie w nowym oknie
»Edycja danych samochodu” pokazanym na rys. 3 wprowadzi¢ wartosci od-
legtosci D, [m] poszczeg6lnych samochodéw od czota pozaru, réznice wyso-
kosci pomigdzy samochodem i rozdzielaczem z, [m] oraz mi¢dzy rozdziela-
czem a pragdownicg (pradownicami) z, [m], a takze typ i wydajnos$¢ pradowni-
cy, rodzaj pradu (zwarty, kroplisty, mglowy) oraz typ rozdzielacza. Wpisane
wartoSci nalezy kazdorazowo zatwierdzi¢ klawiszem ,,Enter”.

Edycja danych Samochid: GBA-2/24  Typ: éredni

Ddlegtoici i rdznice
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Wykaz materialow palnych oraz odpowiadajace im wartosci V. i I, zamiesz-
czono w tabeli 1 (gaszenie wodg) i w tabeli 2 (gaszenie piang) [4].

Tabela 1. Wartodci V. i |, dla materiatéw palnych gaszonych woda

Lp. Materiat palny lub obiekt Vi [m/min] I, [dm*m?’s]
1 Obiekty administracyjne 1+1,5 0,08 + 0,10
2 Budynki mieszkalne 0,5+0,8 0,08 + 0,10
3 Piwnice budynkéw 0,5+0,8 0,03 +1,0
4 Strychy w szpitalach 0,6 3,0 0,06 + 0,08
5 Pawilony dla chorych 0,6 + 3,0 0,08 = 1,0
6 Rejestracje 0,6 +3,0 0,08 + 0,09
7 Gabinety rentgenowskie 0,6 3,0 0,1

8 Budynki produkcyjne 03 +20 0,06 +~ 0,2
9 Palne pokrycia hal 1,7 + 3,2 0,08 = 1,0
10 Sceny teatrow 1,0+ 3,0 0,2+0,3
11 Widownie teatralne 1,0 = 3,0 0,1+ 0,15
12 Caraze 0,5+0,8 0,05 + 0,1
13 Oddziaty produkcyjne zaktadéw tekstylnych 0,3 +0,6 0,1+0,15
14 Silnie zapylone oddziaty zaktadéw tekstylnych 1,0+ 2,0 0,1 +0,15
15 Oddgziaty przerébki drewna 1,0+16 0,1+0,25
16 Sktadowiska torfu w stosach 0,8 +1,0 0,08 + 0,1
17 Sktadowiska okraglakéw w stosach 0,8 +1,0 0,16 + 0,28
18 Tarcica o wilgotnosci 8-16% 4 0,45

19 Tarcica o wilgotnosci 16-30 % 1,2 +1,6 0,3+04
20 Tarcica o wilgotnosci wiekszej od 30% 1 0,21

21 Odpady gumowe 1,0+ 1,2 0,16 = 0,18
22 Magazyny wyrobéw tekstylnych 03+04 0,1+0,15
23 Magazyny papieru w belach 02+03 0,08 + 0,1
24 Magazyn kauczuku syntetycznego 06 +1,0 0,1+0,14
25 Pianka poliuretanowa 0,7 +0,9 0,06 +~ 0,14
26 Wyroby wiékniste w stanie luznym 7,0 = 8,0 0,1+0,2
27 Torfowiska 8+ 20 0,1

28 Aceton (t.=10°C) 19 0,4

(rozpylony) (spray)

29 Alkohol butylowy 2,5 +4,8 0,02 0,4
30 Eter etylowy 22,5 0,4

31 Toluen 10,2 +50,4 0,4

32 Alkohol etylowy 7,8 +228 02+03

(rozpylony) (spray)
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Tabela 2. Wartosci V| i |, dla materiatéw palnych gaszonych piana

Lp. Materiat palny lub obiekt V, [m/min] 1, [dm*/m’s]
1 Gazy skroplone 0,2 0,8 ~+1,2
2 Ciekte produkty naftowe 0,1 0,8 +1,2
3 Ciecze palne w zbiornikach z dachem statym 0,2 0812
4 Ciecze palne w obwatowaniach zbiornika 0,07 0,8 +1,2
5 Przestrzenie przy ptaszczu zbiornika 0,66 08 +1,2

z dachem ptywajacym
6 Ciecze palne w zbiornikach i w obwafowaniach 0,09 + 0,1 0,8 +1,2
7 Weglowodory o temp. zaptonu ponizej 40°C 0,07 08 +1,2
8 Weglowodory o temp. zaptonu powyzej 40°C 0,11 08 ~+1,2

Wyznaczenie rozwinigcia linii wezowych dla wprowadzonych danych odby-
wa si¢ automatycznie po kliknigciu przycisku ,,Wyznacz konfiguracje”. W tym
czasie program wykonuje nastepujace czynnosci, zgodne z wczesniej ustalonym
algorytmem:

1) obliczenie powierzchni pozaru F,, o ile wybrano opcjg ,,czas pozaru” wg nastg-
pujacego wzoru:

F,=n-V, % [m?] @)
2) obliczenie Srednicy pozaru kolowego wg wzoru:
4.-F )
D, =—* [m]

3) obliczenie wymaganego wydatku wody wg wzoru:

Q,=F, -1, [dm’ /5] ?3)

4) sprawdzenie, czy dostgpna liczba samochoddw gasniczych jest wigksza od mi-

nimalnej wymaganej liczby samochodéw przez poréwnanie warto$ci wyraze-
nia (wydatek dostepny):

z . . 4
Q, =X 1,5 [11- Q[ [dmss] @
i=1
gdzie:
n, — dostepna liczba samochodéw umieszczonych na liScie
»damochody wybrane”,
1, 52[1] — liczba pradownic PW — 52, w jakie zostal wyposazony i-ty

samochad,
Qus2[i] - wydatek nominalny pragdownicy PW-52 i-tego samochodu
z wartoscig Q,, obliczong w pkt. 3. Jezeli Q4 > Q,, wowczas liczba
wybranych samochodow jest wystarczajaca.
5) obliczenie wymaganej liczby pradéw gasniczych n, dla kazdego samochodu;
6) obliczenie minimalnej dtugoSci rozwinigcia Dy, dla kazdego samochodu;
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7) obliczenie liczby linii gtéwnych w rozwinigciu I, dla kazdego samochodu;

8) sprawdzenie, czy jest wystarczajgca liczba wezy W75 1 W52 na kazdym z samo-
chodow;

9) sprawdzenie, czy jest dostateczna liczba rozdzielaczy i przelacznikéw na kaz-
dym samochodzie;

10) obliczenie wydatku i wysokoSci podnoszenia na pompie przy zalozeniu nomi-
nalnego wydatku na pradownicy (pradownicach). W przypadku ukiadu niesy-
metrycznego przyjeto, ze minimalny wydatek na pragdownicy odpowiada
wydatkowi nominalnemu. Na pragdownicach w pozostalych odgatezieniach
wydatek moze przekracza¢ warto§¢ nominalng. Réznica pomigdzy warto$cig
aktualng i nominalng wydatku jest wyliczana i wySwietlana na ekranie
wynikowym;

11) obliczenie wymaganych obrotéw pompy przy wykorzystaniu prawa powino-
wactwa charakterystyk. Jezeli obliczone obroty sg wicksze od maksymalnych,
wowczas jest wySwietlany komunikat: ,,Za wysokie wymagane obroty pompy.
Zastosuj samochod z pompg o wyzszych obrotach maksymalnych”. Jezeli ob-
liczone obroty s mniejsze od minimalnych, wowczas wySwietlany jest komu-
nikat/pytanie: ,,Za niskie wymagane obroty pompy. Czy chcesz, zeby pompa
pracowala na obrotach minimalnych?”. Po akceptacji przez uzytkownika (klik-
nigcie przycisku ,, T'ak”) obliczenia sg kontynuowane dla minimalnych obro-
tOW pompy;

12) obliczenie wartosci parametréw pracy pradownic takich jak: wysokos¢ ci$nie-
nia, wydatek, wysokoS¢ wzlotu oraz wysoko$¢ 1 maksymalny zasi¢g pradu
zwartego.

Po pomyslnym zakoniczeniu obliczef na ekranie pojawia si¢ okno zawierajgce
wartosci parametrow rozwinigcia umieszczone w kolumnach odpowiadajacych
kolejnym wybranym samochodom pozarniczym. Wyniki zestawiono tematycz-
nie wg nast¢pujgcych grup:

a) pompy

— wydatek [dm?/s]

— wysoko$¢ podnoszenia [m]

— obroty [obr/min]

b) linie wezowe

— liczba linii gtéwnych

— dlugos¢ pojedynczej linii gléwnej [m]

— liczba odcinkow 20-metrowych weza W75 uzytych do budowy rozwiniecia

— liczba uzytych rozdzielaczy

— liczba uzytych przetacznikow

— liczba wszystkich linii gasniczych

— dtugos¢ pojedynczej linii gaSniczej [m]

— liczba odcinkow uzytych do budowy rozwinigcia

— liczba linii gasniczych podigczonych do i-tej linii gléwnej
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c) pradownice
— wydatek pradownic wspétpracujacych z i-ta linia gtéwna [dm?/s]

— roznica pomigdzy wydatkiem aktualnym a nominalnym pradownic
wspolpracujacych z i-tg linig gtéwna [dm’/s]

— wysokos¢ ci$nienia na pragdownic wspolpracujacych z i-tg linig glowng [m]

— wysokos¢ wzlotu prgdownic wspdlpracujacych z i-tg linig gtoéwng [m]

— wysokos¢ pradu zwartego pradownic wspotpracujacych zi-tg linig gtéwna [m]

— maksymalny zasieg pragdownic wspolpracujacych z i-tg linig gtéwng [m].

Ogdlny schemat algorytmu realizowanego przez komputer po naciSnieciu

przycisku ,,Wyznacz rozwinigcie automatycznie” pokazano na rys. 415 (czesS¢ 1
oraz czeSC 2), natomiast przykladowy ekran z danymi wejSciowymi dotyczgcymi
pozaru torfowiska oraz odpowiadajgcy mu ekran z wynikami obliczen odpowied-
nio narys. 6i7. W oknie pokazanym na rys. 6 znajdujg si¢ nastgpujace przyciski:
»Z.apisz”, ,Drukuj”, ,,Wynik graficznie” oraz ,, Wyjscie”. Po kliknigciu przycisku
»Zapisz” zostanie dokonany zapis na dysku podstawowych parametréw rozwi-
niecia, ktory mozna bedzie pdzniej wyswietli¢ na ekranie przy pomocy opcji
glownego menu ,, Wyswietl wyniki”. Po kliknigciu przycisku ,,Drukuj” na dru-
karce zostang wydrukowane wszystkie podstawowe parametry zaprojektowanego
rozwinigcia, lacznie z danymi wejSciowymi, natomiast po kliknieciu przycisku
»WyjScie” nastepuje powrot do okna wprowadzania danych. Po kliknieciu przy-
cisku ,,Wynik graficznie” na ekranie zostanie wyswietlony (rys. 7) graficzny
obraz rozwinigcia zawierajacy wszystkie wybrane samochody. Po kliknigciu jed-
nego z dwoch przyciskow , Wykres” w tym oknie na ekranie zostanie wySwietlo-
ny wykres przedstawiajgcy punkt pracy autopompy wybranego samochodu
ratowniczo-gas$niczego (rys. 9). Na rys. 4 1 5 wystepujg nastepujace pytania i ko-
munikaty:

a) pytanie 1: ,,Zasi¢g rzutu strumienia z dziatka jest zbyt maty, aby mozna bylo
skutecznie gasi¢ pozar. Czy chcesz zmniejszy¢ odlegtos¢ samochodu od czota
pozaru?”

b) pytanie 2: ,,Zasieg rzutu strumienia z linii szybkiego natarcia jest zbyt maty,
aby mozna bylo skutecznie gasi¢ pozar. Czy chcesz zmniejszy¢ odlegto$¢ sa-
mochodu od czota pozaru?”

c) pytanie 3: ,,Do ugaszenia pozaru wystarczy mniejsza liczba samochodow niz
ta ktorg dysponujemy. Czy chcesz wykorzystaé wszystkie posiadane samo-
chody?”

d) komunikat 1: ,,Wydatek wody lub piany, ktérym dysponujemy jest za maly
w stosunku do wymaganego. WprowadZ dodatkowy sprzet, aby zwigkszy¢ li-
czbe linii gaSniczych”.
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START

1=0
suma = 0

suma = suma +Qd[1]

Czy suma > Qw

o

Modyfikacja
danych

? N
T

Modytikacja
danych

o

Rys. 4. Schemat blokowy algorytmu programu (czes¢ 1)

Zrodto: Opracowanie wiasne.
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lini1 gasniczych
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1 ich wyswietlenie

na ekrante

Czy cheesz
modyfikowac
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Modytikacja

danych

Rys. 5. Schemat blokowy algorytmu programu (czes¢ 2)
Zrodto: Opracowanie wiasne.



46 Zeszyty Naukowe SGSP nr 51 (3) 2014

DANE POZARU A Pobeerz 2ty
& gaszenie wody | gasrenie piang cigiky s Powierrchnia potans 20 .2
Materiol lub obiskt: 7 Czas iwania podans: me

Min. bezpieczna odlegtodé shiataka od fronty potans: 5

Min. berpsecona odloghodé samochodu od lronty podan: m
Prgdkoid hniows rorprzestizeniania sig pofan . i ’—~ A
LT mak s & Loxi Mk zymalng powierzchnia potaiu m
[a00 [ 5% 0 e

=
Wiyenac:
horbguiacie
b | Tostomakaa TF -
Wysnacz
borfaace
[ecarie

Haswa
Aruky
x [Test tedowmeka
Intanzywnoid pedawania wady:
i mak e * Loai Dipis:
|D1D 010 oo o
onime X Arcki X Arki ustawiersa

A.PA Lg | Driatke| R.PA.Dz.

GBA /24 Tredn w0 0 PWSUR12 owaty  DWP24 PW S2R16
Goanae e IR 0 0 PWS2Tub waty  DWP24 PwW SR 20

GCRAS/24 JELLT 014 crezhi

Rys. 6. Przyktadowy ekran danych wejsciowych dla pozaru torfowiska
Zrddto: Opracowanie wiasne.

GBA-2/24 |Em~lf3.? |

Za0ar  (pome widateh 153 52
Wysokoit podnoscensa E50m 400m
Dby Obroty pompy 2458 obt/min 2332 o /man
u:,ﬁ. Lirse wezowe | Liczha bra ghdwrpch 2 1
Dlugoid pomdyncre) brm ghivney 100 m 140 n
llodt uzytych odcnkdw 20 - metroveech weza W75 10 7
liofé uzptych rozdoelac 2y 2 1
llodé usytych przet acnduow 0 0
Liczha wizysthuch bra gadriczych 4 1
Otugoic poedyrc e brm gatrc e 20m 200
lodé uzytpch odcmkow 20 - metrowsch weta W52 4 1
liodc uzytych pegdowres PW 52 4 1
Todé uzytych pradovwrec PW-75 0 0
lioéé w gadreczych potgczonych  rag ghbwng re 1 2 1
lioéc brm gadreczpch pobgczonych 2 sy ghowng e 2 2 1
Prgdoversce | \Wiydatek pradowmscy - brua ghowna re 1 38dmi/e 52dm3/s
Widatek pradowrscy - irua ghosna re 2 38dmi/s 6.7 dm3/s
Odchyierse od wydatiu nomenainego prgdowrecy - nia ghdwna re 1 |00 dmi/s 00dmi/s
Odchylense od wydathu nommnainego prgdovwnicy - lnia ghowna re 2 |00 dmd/s 00 dmd/s
Wivtokodd crirmersa na prgdowrucy - ra ghtwna e 1 B00m B0m
Wisokoft crirserss na prgdowrecy - res ghtwnare 2 E00m 600m
Witokode wizlotu wody 2 pradovrscy - ires ghtwna e 1 287m A7m
Winokodt wiziohu wody 2 prgdownscy - brsa phowna ne 2 287m 2BTm
Winokodé pradu swartego wody 7 pradownscy - brea ghéwnard 1 |229m 174m
'Wirtokofe praou Iwanego wody I (radowrecy - irsa ghtwnarne 2 |229m 229m
hf:ﬂl Mk symalny 2a1gg prgdowrecy podt crone; - nsa ghowna e 1 290m 290m
Mk sumalre zatea onad ¥ lria ahiw 2 230m 20m

Rys. 7. Przyktadowy ekran wynikowy dla pozaru torfowiska
Zrodto: Opracowanie wiasne.
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Rys. 8. Ekran graficzny odpowiadajacy zadanemu scenariuszowi pozaru
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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n= 2488 000 obr/min

Qp=15.3 dmd/s

Rys. 9. Ekran z wykresem przedstawiajacym punkt pracy autopompy odpowiadajacy rozwinieciu
z samochodu GBA 2/24

Zrodto: Opracowanie wiasne.



48 Zeszyty Naukowe SGSP nr 51 (3) 2014

Podsumowanie i wnioski

W artykule zaprezentowano narze¢dzie informatyczne, ktore moze byc
przeznaczone do symulacji taktycznych rozwiniec linii wezowych z samochodéw
pozarniczych. Program umozliwia w sposob intuicyjny wprowadzenie niezbed-
nych dane wejsciowych, komunikuje o ewentualnym ich braku oraz pozwala na
wyswietlenie w sposob przejrzysty informacji wyjSciowej, np. w postaci zestawu
wartosci, a takze schematu graficznego.

Na podstawie rozwazan teoretycznych oraz do§wiadczen zwigzanych z uzyt-
kowaniem przedmiotowego programu mozna sformulowac nastepujace wnioski:
1. Opracowany program pozwala na okreSlenie konfiguracji oraz wyznaczenie

optymalnych parametréw rozwini¢cia dowolnych ukladow linii wezowych

z dostepnych aktualnie samochodéw pozarniczych z ograniczeniami wyni-

kajgcymi z przyjetych zatozen.

2. W kolejnych etapach prac zwigzanych z rozwojem przedmiotowego oprogra-
mowania planuje sie m.in.:

a) wprowadzenie mozliwosci budowy zaréwno linii gasniczych, jak i glow-

nych, ktore zawieralyby r6zng liczbe odcinkow wezy;

b) wprowadzenie mozliwoSci wyboru wydatku nominalnego pragdownicy;

¢) wprowadzenie mozliwoSci wyboru rodzaju pradu gasniczego pomiedzy
zwartym, kroplistym lub rozproszonym;

d) uwzglednienie w rozwinieciu dzialka stalego lub ruchomego;

e) uwzglednienie w rozwinieciu linii szybkiego natarcia zasilanej z wyso-
kocisnieniowego agregatu pompowego,

f) opracowanie oraz wigczenie do programu modelu rozwoju pozaru uwzgled-
niajacego proces gaszenia przy pomocy wyznaczonych przez komputer
pradéw wodnych,

g) uwzglednienie dynamiki pozaru i jego wplywu na uktad gasniczy: liczba
pradow, odleglosci od frontu pozaru itp.

Program moze by¢ dobrym narzedziem do prowadzenia ¢wiczen teoretycz-
nych oraz przy analizie zadanych rozwinig¢, w celu wyznaczania optymalnych
rozwini¢¢ gasniczych przy zadanym pozarze i posiadanym sprzgcie ratowniczo-
-gasniczym.
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Jerzy GALAJ

Description and Evaluation of the Computer
Program Applied to Simulation of Tactical Hose
Lines Supplied from Pumping Appliance

Opportunities of computer program to the investigation of tactical hose
lines supplied from pumping appliance have been presented. Due to the
high cost of laboratory and real scale investigations, analysis of extinguishing
systems is more often conducted using specialised computer programs. The
only such a program was carried out, tested and implemented as a stand for
students in Hydromechanics laboratory in The Main of School Service.
It enables to determine all significant parameters of tactical hose lines for
given initial conditions of the fire. User among available pumping
appliances chooses several taking part in fire fighting action. After
confirmation of the choice and pressing the button “Choose configuration
automatically”, in the case of proper number of the cars, a table containing
output parameters is displayed on the screen. Graphical scheme of tactical
hose lines from every car can be obtained by pressing the button “Result
graphically”. Graphs including pump working point can be displayed after
pressing the button “Graph”. When number of the cars is too much or too
low with regard to nominal conditions, then suitable message is displayed
on the screen. Final remarks containing short evaluation of the program
and plan of its development in the future are included in the last section
of the paper.

Keywords: fire extinguishing, tactical hose lines, pumping appliance,
computer simulation, extinguishing systems, fire protection, fire pumps.



