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Wstêp

Za let¹ sy mu la cji nu me ry cz nych jest mo ¿ li woœæ sto sunkowo ³atwe go i szy b -
kie go, a prze de wszy stkim ta nie go, prze anali zo wa nia wp³ywu ró ¿ nych kon fi gu -
ra cji uk³adów dla ró ¿ nych sce na riu szy po ¿a ro wych. Ta kty cz ne uk³ady roz wi niêæ
li nii wê ¿o wych sto su je siê prze de wszy stkim pod czas pro wa dze nia akcji ratow -
niczo- gaœ ni czych. W za le ¿ no œci od wie l ko œci po ¿a ru i po sia da ne go sprzê tu s¹ one
mniej lub bar dziej skom pli ko wa ne. W pra kty ce naj czê œciej sto su je siê uk³ady
sk³adaj¹ce siê z li nii g³ów nej i jed nej do dwóch li nii ga œ ni czych, za si la nych po je -
dyncz¹ pomp¹ po ¿a r nicz¹ [1]. Ogra ni cze nie do dwóch li nii wy ni ka z ma ksy ma l -
nej li cz by sze œciu stra ¿a ków sta no wi¹cych za³ogê jed ne go sa mo cho du. Przy wiêk -

W ar ty ku le za pre zen towa no mo ¿ li wo œci kom pute ro we go pro gra mu do ba -

da nia ta kty cz nych roz wi niêæ li nii wê ¿o wych z sa mo cho dów po ¿a r ni czych.

Ze wzglê du na wy so kie ko szty ba dañ labo rato ry j nych i po li go no wych, ana -

li zê ta kty cz nych uk³adów ga œ ni czych pro wa dzi siê obe c nie co raz czê œciej

przy za sto so wa niu spe cjali sty cz nych pro gra mów kom pu te ro wych, za po -

moc¹ któ rych prze pro wa dza siê ich sy mu la cjê. Je dy ny w Pol sce tego typu

pro gram zo sta³ opra co wa ny, prze te sto wa ny i zaimp lemen to wa ny w la bo ra -

to rium Hy dro me cha niki w Szko le G³ów nej S³u¿by Po ¿a r ni czej. Umo ¿ li wia

on wy zna cze nie wszy stkich isto t nych pa ra me trów roz wi niêæ li nii wê ¿o -

wych z wy bra nych sa mo cho dów ga œ ni czych przy za da nych wa run kach

pocz¹tko wych po ¿a ru wy bra ne go obie ktu. Na ko ñ cu pra cy za mie sz czo no

pod su mo wa nie za wie raj¹ce oce nê mo ¿ li wo œci przed mio to we go pro gra mu

oraz pla ny zwi¹zane z jego roz wo jem w przysz³oœci.

S³owa klu czo we: ga sze nie po ¿a rów, ta kty cz ne roz wi niê cia li nii wê ¿o wych, 

sa mo cho dy ga œ ni cze, sy mu la cja kom pu te ro wa, sy ste my ga œ ni cze, ochro na

prze ciw po¿a ro wa, pompy po¿arnicze.
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szych po ¿a rach ist nie je ko nie cz noœæ za sto so wa nia wiê kszej li cz by pr¹dów
ga œ ni czych. Teo re ty cz nie z jed ne go sa mo cho du po sia daj¹cego dwie na sa dy 75,
dzia³ko oraz li niê szy b kie go na ta r cia mo ¿ na po daæ szeœæ pr¹dów ga œ ni czych. Ze
wzglê du na czyn nik lu dz ki pra kty cz nie mo ¿ na po daæ ty l ko czte ry pr¹dy. 

Za po moc¹ pre zen towa ne go pro gra mu mo ¿ na wy zna czyæ pa ra me try op ty ma l -
ne roz wi niêæ ga œ ni czych przy za da nym po ¿a rze i po sia da nym sprzê cie ratow -
niczo- gaœ ni czym (sa mo cho dy ga œ ni cze wraz z wy po sa ¿e niem) oraz ba daæ wp³yw
ró ¿ nych kon fi gu ra cji sprzê to wych na pa ra me try roz wi niê cia. Pre zen to wa ny pro -
gram ma mo ¿ li woœæ ge ne ro wa nia wy ni ków sy mu la cji prze sy³ania wody na du¿e
od leg³oœci przy po mo cy me to dy przet³acza nia, prze pompo wy wa nia lub do wo ¿e -
nia, jed nak ze wzglê du na ogra ni czon¹ ob jê toœæ ni nie j sze go ar ty ku³u, ta te ma ty ka 
nie bê dzie w nim po ru sza na. Zmia ny za da nej wie l ko œci (np. ró ¿ ni cy wy so ko œci,
po wie rz ch ni po ¿a ru, od leg³oœci) oraz wp³yw wy bra ne go lub wy bra nych czyn ni -
ków (np. sprzê tu, od leg³oœci mie j s ca po ¿a ru) maj¹ prze³o¿e nie na kon fi gu ra cjê i pa -
ra me try za da ne go sy ste mu na kon fi gu ra cjê i pa ra me try roz wi niê cia ga œ ni cze go. 

Z uwa gi na ko nie cz noœæ pra kty cz ne go przy go to wa nia przysz³ych stra ¿a ków
do pro wa dze nia dzia³añ ga œ ni czych, pro gram mo¿e byæ do brym na rzê dziem do
pro wa dze nia æwi czeñ do sko nal¹cych. Przy ana li zie roz wi niêæ w celu wy zna cza -
nia op ty ma l nych roz wi niêæ ga œ ni czych przy za da nym po ¿a rze i po sia da nym
sprzê cie ratow niczo- gaœ ni czym ge ne ru je on wy ni ki za rów no w po sta ci nu me ry -
cz nej, jak i gra fi cz nej. Ponad to umo ¿ li wia ba da nie wp³ywu wie l ko œci po ¿a ru i po -
sia da ne go sprzê tu ratow niczo- gaœni cze go na pa ra me try ro bo cze uk³adu po da wa -
nia wody lub pia ny ciê ¿ kiej, ta kie jak: ci œ nie nia i wy da t ki na po mpie
i pr¹downicach, wysokoœci wzlotu, wysokoœci pr¹du zwartego lub rozproszonego
i maksymalne zasiêgi pr¹downic.

Wy kaz wa¿nie jszych oz na czeñ:
Qw – wy ma ga ny wy da tek œro d ka ga œ ni cze go [dm3/s]
Fp – po wie rz ch nia po ¿a ru [m2]
Fo – ma ksy ma l na po wie rz ch nia obie ktu [m2]
Ip – in ten sy w noœæ po wie rzch nio wa po da wa nia wody [dm3/(m2 s)]
Dp – œred ni ca po ¿a ru ko³owe go [m]
VL – œred nia prê d koœæ li nio wa roz prze strze nia nia siê po ¿a ru [m/s]
t – czas trwa nia po ¿a ru do chwi li roz po czê cia ga sze nia [s]
ns – li cz ba sa mo cho dów ratow niczo- gaœ ni czych bêd¹cych w dys po zy cji
Qn 75 [i] – wy da j noœæ no mi na l na pr¹do wni cy 75 [dm3/s]
Qn 52 [i] – wy da j noœæ no mi na l na pr¹do wni cy 52 [dm3/s]
pn 75 [i] – ci œ nie nie no mi na l ne pr¹do wni cy 75 [MPa]
pn 52 [i] – ci œ nie nie no mi na l ne pr¹do wni cy 52 [MPa]
S75 – opo r noœæ we wnê trz na wê¿a W75 [s2/dm6]
S52 – opo r noœæ we wnê trz na wê¿a W52 [s2/dm6]
Sr – opo r noœæ we wnê trz na roz dzie la cza [ms2/dm6]
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Ds[i] – od leg³oœæ i- te go sa mo cho du od fron tu po ¿a ru [m]
Dw[i] – wy ma ga na mi ni ma l na d³ugoœæ roz wi niê cia li nii ga œ ni czej z i- te go

sa mo cho du [m]
z1[i] – ró ¿ ni ca wy so ko œci po miê dzy i- tym sa mo cho dem a roz dzie la czem

(ami) [m]
z2[i] – ró ¿ ni ca wy so ko œci po miê dzy roz dzie la czem (roz dzie la cza mi)

a pr¹do w ni ca mi dla i- te go sa mo cho du [m]
lw75 max[i] – li cz ba od cin ków 20-me tro wych wê¿y W75, w któ re zo sta³

wy po sa ¿o ny i-ty sa mo chód
lw52 max[i] – li cz ba od cin ków 20-me tro wych wê¿y W52, w któ re zo sta³

wy po sa ¿o ny i-ty sa mo chód
lp75 max [i] – li cz ba pr¹do wnic PW75, w któ re zo sta³ wy po sa ¿o ny i-ty sa mo chód

Lz 75 [i] – rzut pr¹du zwa r te go pr¹do wni cy PW75 [m]
lp52 max [i] – li cz ba pr¹do wnic PW52, w któ re zo sta³ wy po sa ¿o ny i-ty sa mo chód
Lz 52 [i] – rzut pr¹du zwa r te go pr¹do wni cy PW52 [m]
lr max [i] – li cz ba roz dzie la czy 75/52, w któ re zo sta³ wy po sa ¿o ny i-ty

sa mo chód
lprz max [i] – li cz ba prze³¹czni ków 75/52, w któ re zo sta³ wy po sa ¿o ny i-ty

sa mo chód
ln 75 [i] – li cz ba na sad 75 i- te go sa mo cho du
ngw – li cz ba wszy stkich pr¹dów ga œ ni czych wy ma ga na dla da ne go po ¿a ru
ng max [i] – ma ksy ma l na li cz ba pr¹dów ga œ ni czych uzy ski wa nych z i- te go

sa mo cho du
ng [i] – li cz ba pr¹dów ga œ ni czych roz wi ja nych z i- te go sa mo cho du
lw75 [i] – li cz ba od cin ków 20-me tro wych wê¿y W75, u¿y ta do roz wi niê cia

ga œ ni cze go i- te go sa mo cho du
lw52 [i] – li cz ba od cin ków 20-me tro wych wê¿y W52, u¿y ta do roz wi niê cia

ga œ ni cze go i- te go sa mo cho du
lp75 [i] – li cz ba pr¹do wnic PW75, u¿y ta w roz wi niê ciu ga œ ni czym z i- te go

sa mo cho du
lp52 [i] – li cz ba pr¹do wnic PW75, u¿y ta w roz wi niê ciu ga œ ni czym z i- te go

sa mo cho du
lr [i] – li cz ba roz dzie la czy 75/52-75-52, u¿y ta w roz wi niê ciu ga œ ni czym

z i - te go sa mo cho du
lprz [i] – li cz ba prze³¹czni ków 75/52, u¿y ta w roz wi niê ciu ga œ ni czym

z i- te go sa mo cho du
D52 [i] – d³ugoœæ po je dyn czej li nii ga œ ni czej u¿y ta w roz wi niê ciu ga œ ni czym

z i- te go sa mo cho du
D75 [i] – d³ugoœæ po je dyn czej li nii g³ów nej u¿y ta w roz wi niê ciu ga œ ni czym

z i- te go sa mo cho du
n52 [i,j] – li cz ba li nii ga œ ni czych pod³¹czo nych do j-tej li nii g³ów nej i- te go

sa mo cho du

34 Zeszyty Naukowe SGSP nr 51 (3) 2014



Qpr [i,j] – wy da j noœæ rze czy wi sta pr¹do wni cy w j-tej li nii g³ów nej
w roz wi niê ciu z i- te go sa mo cho du [dm3 /s]

Hpr [i,j] – wy so koœæ ci œ nie nia na pr¹do wni cy j-tej li nii g³ów nej i- te go
sa mo cho du [m]

Hwzl[i,j] – wy so koœæ wzlo tu pr¹du roz pro szo ne go pr¹do wni cy j-tej li nii
g³ów nej i- te go sa mo cho du [m]

Hzw [i,j] – wy so koœæ wzlo tu pr¹du zwa r te go pr¹do wni cy j-tej li nii g³ów nej
i- te go sa mo cho du [m]

L [i,j] – ma ksy ma l ny za siêg pr¹do wni cy j-tej li nii g³ów nej i- te go
sa mo cho du [m]

Qp [i] – wy da j noœæ rze czy wi sta po mpy w roz wi niê ciu z i- te go sa mo cho du
[dm3 /s]

Hp [i] – wy so koœæ pod no sze nia po mpy w roz wi niê ciu z i- te go sa mo cho du
[dm3 /s]

Hr [i] – wy so koœæ ci œ nie nia na roz dzie la czu w roz wi niê ciu z i- te go
sa mo cho du [dm3 /s]

n[i] – ob ro ty po mpy i- te go sa mo cho du [obr/min]
nn[i] – ob ro ty no mi na l ne po mpy i- te go sa mo cho du [obr/min]
nmax[i] – ob ro ty ma ksy ma l ne po mpy i- te go sa mo cho du [obr/min]
nmin[i] – ob ro ty mi ni ma l ne po mpy i- te go sa mo cho du [obr/min]
Hpn[i] – no mi na l na wy so koœæ pod no sze nia po mpy i- te go sa mo cho du [m]
Qpn[i] – wy da tek no mi na l ny po mpy i- te go sa mo cho du [l/min]
Hp max[i] – ma ksy ma l na wy so koœæ pod no sze nia po mpy i- te go sa mo cho du [m]
Qp max[i] – wy da tek ma ksy ma l ny po mpy i- te go sa mo cho du [l/min]

1. Za³o¿e nia przy jê te przy bu do wie mo de lu i dane wejœcio we

Przy bu do wie mo de lu ta kty cz ne go roz wi niê cia li nii wê ¿o wych z sa mo cho dów 
ga œ ni czych przy jê to na stê puj¹ce za³o¿e nia do pro gra mu komputerowego:
 1. Ga sze nie od by wa siê przy wy ko rzy sta niu wody lub pia ny ciê ¿ kiej jako œro d ka

ga œ ni cze go.
 2. Za³o¿o no ma ksy ma l nie je den po ziom li nii ga œ ni czych oraz ze wzglê du na

ogra ni czon¹ li cz bê ra to w ni ków ma ksy ma l nie dwie li nie ga œ ni cze pod³¹czo ne
do jed ne go roz dzie la cza.

 3. Za³o¿o no nie ogra ni czo ny za pas wody, co oz na cza, ¿e do stê p ne za so by wody
po zwa laj¹ na ca³ko wi te uga sze nie po ¿a ru.

 4. Roz wa ¿a no jako fo r mê dzia³ania ta kty cz ne go ty l ko na ta r cie.
 5. Za sto so wa no trzy stan dar do we typy sa mo cho dów ga œ ni czych: lek ki, œred ni,

ciê ¿ ki.
 6. Wê¿e s¹ pro wa dzo ne jak naj krótsz¹ drog¹ w kie run ku czo³a po ¿a ru.
 7. Przy jê to rów no mie r ne ko³owe roz prze strze nia nie siê po ¿a ru.
 8. Przy jê to, ¿e po wie rz ch nia ga sze nia jest rów na po wie rz ch ni po ¿a ru.
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 9. Do li nii ga œ ni czych po je dyn cze go sa mo cho du mog¹ byæ pod³¹czo ne pr¹do w -
ni ce ty l ko tego sa me go typu.

10. Po da wa ne mog¹ byæ dwa ro dza je pr¹dów: zwa r ty i roz pro szo ny.
11. Li nie ga œ ni cze i li nie g³ówne w tym sa mym roz wi niê ciu po sia daj¹ tak¹ sam¹

liczbê od cin ków wê¿y (d³ugo œci wszy stkich li nii ga œ ni czych s¹ ta kie same, to
samo do ty czy li nii g³ów nych).

12. Ró ¿ ni ce wy so ko œci po miê dzy sa mo cho dem, a wszy stki mi roz dzie la cza mi oraz
po miê dzy wszy stki mi roz dzie la cza mi, a li nia mi ga œ ni czy mi jest taka sama.

13. Do ga sze nia po ¿a ru mog¹ byæ u¿y te: dzia³ko sta cjo na r ne za mon to wa ne na sa -
mo cho dzie (wod ne lub wod no- pia no we), li nia(e) szy b kie go na ta r cia oraz
pr¹do wni ce 52 (wod ne lub wod no- pia no we).

14. Przy ob li cza niu strat po mi niê to opo r no œci prze³¹czni ków.
15. Nie rów no œci i prze szko dy w te re nie maj¹ce wp³yw na d³ugoœæ roz wi niê cia li nii 

wê ¿o wych uwz glê d nio no w po sta ci od po wied niej po pra wki, któ rej wa r toœæ nie 
mo¿e prze kra czaæ 20% od leg³oœci sa mo cho du od fron tu po ¿a ru.

16. Za³o¿o no, ¿e ist nie je od po wied nia li cz ba zgod nych z no r ma mi sta no wisk cze r -
pa nia wody.

17. Wy zna cze nie roz wi niê cia ta kty cz ne go opie ra siê na ma ksy ma l nej zbie ¿ no œci
pa ra me trów pr¹do wni cy do pa ra me trów no mi na l nych, przy dopu sz cza l nych
pa ra me trach pra cy au to po mpy.

18. Ze wzglê du na brak od po wied nie go mo de lu roz wo ju, a w szcze gó l no œci ga sze -
nia po ¿a ru nie uwz glê d nio no jego dy na mi ki pod czas akcji ga œ ni czej. 

Pro gram do pro je kto wa nia ta kty cz nych uk³adów roz wi niêæ li nii wê ¿o wych
z sa mo cho dów ga œ ni czych zo sta³ na pi sa ny przy wy ko rzy sta niu jê zy ka pro gra mo -
wa nia De lphi w wer sji Bo r land De lphi 2005. Baza da nych wspó³pra cuj¹ca z pro -
gra mem zo sta³a opa r ta na no wo cze s nej SQL – owej ba zie (opro gra mo wa nie typu
Open So u r ce) o na zwie Fi re bird w wer sji 2.0 wzo ro wa nej na ory gi na l nym na rzê -
dziu In ter ba se 6.0 wy pro duko wa nym przez fi r mê Bo r land. Na rzê dzia za sto so wa -
ne przy two rze niu pro gra mu umo ¿ li wi³y po wsta nie pro du ktu, któ ry spe³nia
wszy stkie za³o¿o ne wy ma ga nia za rów no fun kcjo na l ne, jak i gra fi cz ne. Aby prze -
pro wa dziæ nie zbêd ne ob li cze nia, do pro gra mu na le ¿y naj pierw wpro wa dziæ na -
stê puj¹ce dane wej œcio we zwi¹zane ze sprzê tem po ¿a r ni czym (s³ow ni ko wa baza
da nych):
 1. Pro du cent sprzê tu (na zwa, ad res, kon takt, opis).
 2. No r ma (oz na cze nie, na zwa, rok wy da nia, opis).
 3. W¹¿ t³ocz ny (oz na cze nie, pro du cent, no r ma, ma te ria³ op lo tu i wyk³ad zi ny,

d³ugoœæ, œred ni ca, no mi na l ne na tê ¿e nie przep³ywu, ci œ nie nie ro bo cze, pró b ne
i roz ry waj¹ce, opo r noœæ we wnê trz na, opis).

 4. W¹¿ ssa w ny (oz na cze nie, pro du cent, no r ma, ma te ria³ œcia nek, œred ni ca,
d³ugoœæ masa, no mi na l ne na tê ¿e nie przep³ywu, ci œ nie nie ro bo cze, pod ci œ nie -
nie pró b ne, pod ci œ nie nie ro bo cze, opo r noœæ we wnê trz na).
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 5. Smok ssa w ny (oz na cze nie, pro du cent, no r ma, typ, no mi na l ne na tê ¿e nie
przep³ywu, wie l koœæ na sa dy, masa, opo r noœæ we wnê trz na).

 6. Roz dzie lacz i zbie racz (oz na cze nie, pro du cent, no r ma, typ, opo r noœæ we wnê -
trz na, opis).

 7. Prze³¹cznik (oz na cze nie, pro du cent, no r ma, œred ni ca na sa dy wej œcio wej i wyj -
œcio wej, opo r noœæ, szcze l noœæ, opis).

 8. Za sy sacz (oz na cze nie, no r ma, pro du cent, œred ni ca na sa dy, ci œ nie nie ro bo cze,
szcze l noœæ, mi ni ma l ne, no mi na l ne i ma ksy ma l ne na tê ¿e nie przep³ywu, masa,
opis).

 9. Dzia³ko (oz na cze nie, pro du cent, no r ma, ro dzaj, d³ugoœæ, wy so koœæ, sze ro koœæ, 
masa, œred ni ca dy szy, mi ni ma l ne, no mi na l ne i ma ksy ma l ne ci œ nie nie ro bo cze, 
li cz ba spie nie nia, wy da j no œci mi ni ma l na, no mi na l na i ma ksy ma l na wody, wy -
da j noœæ no mi na l na pia ny, ma ksy ma l na d³ugoœæ rzu tu stru mie nia zwa r te go,
roz pro szo ne go oraz pia ny, sze ro koœæ rzu tu stru mie nia pia ny, opis).

10 Pr¹do wni ca (oz na cze nie, pro du cent, no r ma, typ, ro dzaj, œred ni ca na sa dy,
œred ni ca dy szy, wy da j no œci mi ni ma l na, ma ksy ma l na i no mi na l na, ci œ nie nie
mi ni ma l ne, ma ksy ma l ne i no mi na l ne, ma ksy ma l na d³ugoœæ rzu tu stru mie nia
zwa r te go i roz pro szo ne go lub rzu tu pia ny, stê ¿e nie œro d ka pia no twór cze go, li -
cz ba spie nie nia, opis).

11. Po mpa po ¿a r ni cza (oz na cze nie, pro du cent, no r ma, ro dzaj, li cz ba na sad t³ocz -
nych 75, li cz ba na sad t³ocz nych 110, wy da tek mi ni ma l ny, ma ksy ma l ny i no -
mi na l ny, wy so koœæ pod no sze nia mi ni ma l na, ma ksy ma l na i no mi na l na,
prê d koœæ ob ro to wa mi ni ma l na, ma ksy ma l na i no mi na l na, opis).

12. Sa mo chód ratow niczo -gaœ ni czy (typ, oz na cze nie, pro du cent, no r ma, li cz ba
osób za³ogi, po je mnoœæ zbio r ni ka na wodê, po mpa po ¿a r ni cza œred nioci œnie -
nio wa i wyso kociœ nie nio wa, dzia³ko sta³e, li nia szy b kie go na ta r cia, pr¹do wni -
ca szy b kie go na ta r cia, li cz ba na sad 110 do zbio r ni ka, li cz ba na sad 75 do
zbio r ni ka, opis).

13. Wy po sa ¿e nie zmien ne sa mo cho du (mo to po m pa, w¹¿ t³ocz ny, w¹¿ ssa w ny,
smok ssa w ny, za sy sacz, roz dzie lacz, zbie racz, prze³¹cznik lub pr¹do wni ca) za -
wie raj¹cy na stê puj¹ce pola: oz na cze nie, na zwa pro du cen ta, li cz ba mi ni ma l na,
li cz ba zna j duj¹ca siê na wy po sa ¿e niu sa mo cho du.

Wa r to œci pa ra me trów sprzê tu po¿a r ni cze go przy jê to na pod sta wie [2, 3, 5,
6–10]. Ponad to do pro gra mu na le ¿y wpro wa dziæ dane zwi¹zane z cha ra kte ry -
styk¹ po ¿a ru, ta kie jak ma te ria³ lub obiekt pa l ny (na zwa, oz na cze nie, opis, wa r to -
œci mi ni ma l ne i ma ksy ma l ne li nio wej prê d ko œci roz prze strze nia nia siê po ¿a ru,
wa r to œci mi ni ma l ne i ma ksy ma l ne in ten syw no œci po da wa nia wody). Wy ¿ej
wspo mnia ne wa r to œci mi ni ma l ne i ma ksy ma l ne przy jê to na podstawie [4].
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2. Ocena mo¿liwoœci oraz podstawowe funkcje programu

Po uru cho mie niu pro gra mu na ekra nie po ja wia siê g³ówne okno pro gra mu
po ka za ne na rys. 1. 

Po wy bra niu z g³ów ne go menu opcji „Wpro wa dza nie da nych” na ekra nie po -
ja wia siê okno po ka za ne na rys. 2.
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Rys. 1. Okno g³ówne pro gra mu

îród³o: Opra co wa nie w³asne.

Rys. 2. Ekran wpro wa dza nia da nych

îród³o: Opra co wa nie w³asne.



Aby wpro wa dziæ dane nie zbêd ne do wy zna cze nia kon fi gu ra cji i uzy ska nia pa -
ra me trów roz wi niê cia, na le ¿y wy ko naæ na stê puj¹ce czynnoœci:
1) wy braæ z se le kto ra ma te ria³ lub obiekt pa l ny, któ ry uleg³ za pa le niu;
2) wpi saæ z kla wia tu ry lub wy lo so waæ (przy cisk „Lo suj”) œred nie wa r to œci li nio -

wej prê d ko œci roz prze strze nia nia siê po ¿a ru VL w m/min oraz in ten syw no œci
po da wa nia wody Ip w dm

3
/(m

2
·s). Edy to wa ne wa r to œci musz¹ za wie raæ siê po -

miê dzy wa r to œcia mi mi ni maln¹ (wy œwie t lon¹ w polu „min”) i maksymaln¹
(wyœwietlon¹ w polu „max”);

3) wpi saæ z kla wia tu ry po wie rz ch niê po ¿a ru Fp w m
2
, je ¿e li wy bra no opcjê „po -

wie rz ch nia po ¿a ru” lub czas po ¿a ru ô w min, je¿eli wy bra no opcjê „czas po ¿a -
ru”. W oby d wu przy pa d kach na le ¿y uw z glêd niæ równie¿ czas rozwiniêcia;

4) wpi saæ z kla wia tu ry na zwê po ¿a ru (pole edy cy j ne „Na zwa po ¿a ru”) i po daæ
jego ewen tu a l ny opis (pole „Opis”);

5) przy po mo cy przy ci sku „>” z li sty do stê p nych sa mo cho dów ratow niczo- gaœ -
ni czych zna j duj¹cej siê po le wej stro nie ekra nu, prze nieœæ do ta be li „Sa mo -
cho dy wy bra ne” ty l ko te sa mo cho dy, któ re uczestnicz¹ w akcji gaœniczej;

6) klikn¹æ dwu kro t nie na wy bra nym sa mo cho dzie, a na stê p nie w no wym ok nie
„Edy cja da nych sa mo cho du” po ka za nym na rys. 3 wpro wa dziæ wa r to œci od -
leg³oœci Ds [m] po szcze gó l nych sa mo cho dów od czo³a po ¿a ru, ró ¿ ni ce wy so -
ko œci po miê dzy sa mo cho dem i roz dzie la czem z1 [m] oraz miê dzy roz dzie la-
czem a pr¹do wnic¹ (pr¹do wni ca mi) z2 [m], a ta k ¿e typ i wy da j noœæ pr¹do wni -
cy, ro dzaj pr¹du (zwa r ty, kro p li sty, mg³owy) oraz typ roz dzie la cza. Wpisane
wartoœci nale¿y ka¿dorazowo zatwierdziæ klawiszem „Enter”.
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Rys. 3. Wi dok okna „Edy cja da nych sa mo cho du”

îród³o: Opra co wa nie w³asne.



Wy kaz ma te ria³ów pa l nych oraz od po wia daj¹ce im wa r to œci VL i Ip za mie sz -
czo no w ta be li 1 (ga sze nie wod¹) i w ta be li 2 (ga sze nie pian¹) [4].

Ta be la 1. Wa r to œci VL i Ip dla ma te ria³ów pa l nych ga szo nych wod¹

Lp. Ma te ria³ pa l ny lub obiekt VL [m/min] Ip [dm3/m2s]

1 Obie kty admi ni stra cyj ne 1 ÷1,5 0,08 ÷ 0,10

2 Bu dyn ki mie sz ka l ne 0,5 ÷ 0,8 0,08 ÷ 0,10

3 Pi w ni ce bu dyn ków 0,5 ÷ 0,8 0,03 ÷ 1,0

4 Stry chy w szpi ta lach 0,6 ÷ 3,0 0,06 ÷ 0,08

5 Pa wi lo ny dla cho rych 0,6 ÷ 3,0 0,08 ÷ 1,0

6 Re je stra cje 0,6 ÷ 3,0 0,08 ÷ 0,09

7 Ga bi ne ty ren t ge no wskie 0,6 ÷ 3,0 0,1

8 Bu dyn ki pro du kcy j ne 0,3 ÷ 2,0 0,06 ÷ 0,2

9 Pa l ne po kry cia hal 1,7 ÷ 3,2 0,08 ÷ 1,0

10 Sce ny te a trów 1,0 ÷ 3,0 0,2 ÷ 0,3

11 Wi do w nie te a tra l ne 1,0 ÷ 3,0 0,1 ÷ 0,15

12 Ga ra ¿e 0,5 ÷ 0,8 0,05 ÷ 0,1

13 Od dzia³y pro du kcy j ne zak³adów te ksty l nych 0,3 ÷0,6 0,1 ÷ 0,15

14 Si l nie za py lo ne od dzia³y zak³adów te ksty l nych 1,0 ÷ 2,0 0,1 ÷ 0,15

15 Od dzia³y prze ró b ki dre w na 1,0 ÷ 1,6 0,1 ÷ 0,25

16 Sk³ado wi ska to r fu w sto sach 0,8 ÷ 1,0 0,08 ÷ 0,1

17 Sk³ado wi ska okr¹gla ków w sto sach 0,8 ÷ 1,0 0,16 ÷ 0,28

18 Ta r ci ca o wil go t no œci 8–16% 4 0,45

19 Ta r ci ca o wil go t no œci 16–30 % 1,2 ÷ 1,6 0,3 ÷ 0,4

20 Ta r ci ca o wil go t no œci wiê kszej od 30% 1 0,21

21 Od pa dy gu mo we 1,0 ÷ 1,2 0,16 ÷ 0,18

22 Ma ga zy ny wy ro bów te ksty l nych 0,3 ÷ 0,4 0,1 ÷ 0,15

23 Ma ga zy ny pa pie ru w be lach 0,2 ÷ 0,3 0,08 ÷ 0,1

24 Ma ga zyn ka u czu ku syn tety cz ne go 0,6 ÷ 1,0 0,1 ÷ 0,14

25 Pian ka po liu reta no wa 0,7 ÷ 0,9 0,06 ÷ 0,14

26 Wy ro by w³ók ni ste w sta nie lu Ÿ nym 7,0 ÷ 8,0 0,1 ÷ 0,2

27 To r fo wi ska 8 ÷ 20 0,1

28 Ace ton (tc=10°C) 19 0,4

(roz py lo ny) (spray)

29 Al ko hol bu ty lo wy 2,5 ÷ 4,8 0,02 ÷0,4

30 Eter ety lo wy 22,5 0,4

31 To lu en 10,2 ÷50,4 0,4

32 Al ko hol ety lo wy 7,8 ÷ 22,8 0,2 ÷ 0,3
(roz py lo ny) (spray)
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Ta be la 2. Wa r to œci VL i Ip dla ma te ria³ów pa l nych ga szo nych pian¹

Lp. Ma te ria³ pa l ny lub obiekt VL [m/min] Ip [dm3/m2s]

1 Gazy skro p lo ne 0,2 0,8 ÷ 1,2

2 Ciek³e pro du kty na fto we 0,1 0,8 ÷1,2

3 Cie cze pa l ne w zbio r ni kach z da chem sta³ym 0,2 0,8 ÷ 1,2

4 Cie cze pa l ne w obwa³owa niach zbio r ni ka 0,07 0,8 ÷ 1,2

5 Prze strze nie przy p³asz czu zbio r ni ka 0,66 0,8 ÷ 1,2

z da chem p³ywaj¹cym

6 Cie cze pa l ne w zbio r ni kach i w obwa³owa niach 0,09 ÷ 0,1 0,8 ÷1,2

7 Wê glo wo do ry o temp. zap³onu po ni ¿ej 40°C 0,07 0,8 ÷ 1,2

8 Wê glo wo do ry o temp. zap³onu po wy ¿ej 40°C 0,11 0,8 ÷ 1,2

Wy zna cze nie roz wi niê cia li nii wê ¿o wych dla wpro wa dzo nych da nych od by -
wa siê auto ma ty cz nie po kli k niê ciu przy ci sku „Wy znacz kon fi gu ra cjê”. W tym
cza sie pro gram wy ko nu je na stê puj¹ce czyn no œci, zgod ne z wcze œ niej usta lo nym
al go ry t mem:
 1) ob li cze nie po wie rz ch ni po ¿a ru Fp, o ile wy bra no opcjê „czas po ¿a ru” wg na stê -

puj¹cego wzo ru:
F Vp L= × ×p t 2 2[ ]m (1)

 2) ob li cze nie œred ni cy po ¿a ru ko³owe go wg wzo ru:

D
F

p

p
=

×4

p
[ ]m

(2)

 3) ob li cze nie wy ma ga ne go wy da t ku wody wg wzo ru:

Q F Iw p p= × [ / ]dm s3 (3)

 4) spra w dze nie, czy do stê p na li cz ba sa mo cho dów ga œ ni czych jest wiê ksza od mi -
ni ma l nej wy ma ga nej liczby sa mo cho dów przez po rów na nie wa r to œci wy ra ¿e -
nia (wy da tek do stê p ny):

Q l i Q i
d p

i

n

n

s

= ×
=
å 52

1
52

[ ] [ ] [dm3/s] (4)

gdzie:
ns – do stê p na li cz ba sa mo cho dów umie sz czo nych na li œcie

„Sa mo cho dy wy bra ne”,
lp 52[i] – li cz ba pr¹do wnic PW – 52, w ja kie zo sta³ wy po sa ¿o ny i-ty

sa mo chód,
Qn 52[i] – wy da tek no mi na l ny pr¹do wni cy PW-52 i-tego sa mo cho du

z wa r to œci¹ Qw ob li czon¹ w pkt. 3. Je ¿e li Qd > Qw, wów czas li cz ba
wy bra nych sa mo cho dów jest wy sta r czaj¹ca. 

 5) ob li cze nie wy ma ga nej liczby pr¹dów ga œ ni czych ng dla ka ¿ de go sa mo cho du;
 6) ob li cze nie mi ni ma l nej d³ugo œci roz wi niê cia Dw dla ka ¿ de go sa mo cho du;
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 7) ob li cze nie liczby li nii g³ów nych w roz wi niê ciu lg dla ka ¿ de go sa mo cho du;
 8) spra w dze nie, czy jest wy sta r czaj¹ca li cz ba wê¿y W75 i W52 na ka ¿ dym z sa mo -

cho dów;
 9) spra w dze nie, czy jest do sta te cz na li cz ba roz dzie la czy i prze³¹czni ków na ka ¿ -

dym sa mo cho dzie;
10) ob li cze nie wy da t ku i wy so ko œci pod no sze nia na po mpie przy za³o¿e niu no mi -

nal ne go wy da t ku na pr¹do wni cy (pr¹do wni cach). W przy pa d ku uk³adu niesy -
metry cz ne go przy jê to, ¿e mi ni ma l ny wy da tek na pr¹do wni cy od po wia da
wy da t ko wi no mi nal ne mu. Na pr¹do wni cach w po zo sta³ych odga³êzie niach
wy da tek mo¿e prze kra czaæ wa r toœæ no mi naln¹. Ró ¿ ni ca po miê dzy wa r to œci¹
aktu aln¹ i no mi naln¹ wy da t ku jest wy li cza na i wy œwie t la na na ekra nie
wynikowym;

11)  ob li cze nie wy ma ga nych ob ro tów po mpy przy wy ko rzy sta niu pra wa powi no -
wa c twa cha ra kte ry styk. Je ¿e li ob li czo ne ob ro ty s¹ wiê ksze od ma ksy ma l nych,
wów czas jest wy œwie t la ny ko mu ni kat: „Za wy so kie wy ma ga ne ob ro ty po mpy.
Za sto suj sa mo chód z pomp¹ o wy ¿szych ob ro tach ma ksy ma l nych”. Je ¿e li ob -
li czo ne ob ro ty s¹ mnie j sze od mi ni ma l nych, wów czas wy œwie t la ny jest ko mu -
ni kat/py ta nie: „Za ni skie wy ma ga ne ob ro ty po mpy. Czy chcesz, ¿eby po mpa
pra co wa³a na ob ro tach mi ni ma l nych?”. Po akce p ta cji przez u¿y tko w ni ka (klik -
niê cie przy ci sku „Tak”) ob li cze nia s¹ kon tynu o wa ne dla mi ni ma l nych ob ro -
tów po mpy;

12)  ob li cze nie wa r to œci pa ra me trów pra cy pr¹do wnic ta kich jak: wy so koœæ ci œ nie -
nia, wy da tek, wy so koœæ wzlo tu oraz wy so koœæ i ma ksy ma l ny zasiêg pr¹du
zwartego.

Po po my œl nym za ko ñ cze niu ob li czeñ na ekra nie po ja wia siê okno za wie raj¹ce
wa r to œci pa ra me trów roz wi niê cia umie sz czo ne w ko lu mnach od po wia daj¹cych
ko le j nym wy bra nym sa mo cho dom po ¿a r ni czym. Wy ni ki ze sta wio no te ma ty cz -
nie wg na stê puj¹cych grup:
a) po mpy

– wy da tek [dm3/s]
– wy so koœæ pod no sze nia [m]
– ob ro ty [obr/min]

b) li nie wê ¿o we
– li cz ba li nii g³ów nych 
– d³ugoœæ po je dyn czej li nii g³ów nej [m]
– li cz ba od cin ków 20-me tro wych wê¿a W75 u¿y tych do bu do wy roz wi niê cia
– li cz ba u¿y tych roz dzie la czy
– li cz ba u¿y tych prze³¹czni ków
– li cz ba wszy stkich li nii ga œ ni czych
– d³ugoœæ po je dyn czej li nii ga œ ni czej [m]
– li cz ba od cin ków u¿y tych do bu do wy roz wi niê cia
– li cz ba li nii ga œ ni czych pod³¹czo nych do i- tej li nii g³ów nej

42 Zeszyty Naukowe SGSP nr 51 (3) 2014



c) pr¹do wni ce
– wy da tek pr¹do wnic wspó³pra cuj¹cych z i-t¹ lini¹ g³ówn¹ [dm3/s]
– ró ¿ ni ca po miê dzy wy da t kiem aktu a l nym a no mi na l nym pr¹do wnic

wspó³pra cuj¹cych z i-t¹ lini¹ g³ówn¹ [dm3/s]
– wy so koœæ ci œ nie nia na pr¹do wnic wspó³pra cuj¹cych z i-t¹ lini¹ g³ówn¹ [m]
– wy so koœæ wzlo tu pr¹do wnic wspó³pra cuj¹cych z i-t¹ lini¹ g³ówn¹ [m]
– wy so koœæ pr¹du zwa r te go pr¹do wnic wspó³pra cuj¹cych z i-t¹ lini¹ g³ówn¹ [m]
– ma ksy ma l ny za siêg pr¹do wnic wspó³pra cuj¹cych z i-t¹ lini¹ g³ówn¹ [m].
Ogó l ny sche mat al go ry t mu rea lizo wa ne go przez ko m pu ter po na ci œ niê ciu

przy ci sku „Wy znacz roz wi niê cie auto ma ty cz nie” po ka za no na rys. 4 i 5 (czêœæ 1
oraz czêœæ 2), na to miast przyk³ado wy ekran z da ny mi wej œcio wy mi do tycz¹cymi
po ¿a ru to r fo wi ska oraz od po wia daj¹cy mu ekran z wy ni ka mi ob li czeñ od po wie d -
nio na rys. 6 i 7. W ok nie po ka za nym na rys. 6 zna j duj¹ siê na stê puj¹ce przy ci ski:
„Za pisz”, „Dru kuj”, „Wy nik gra fi cz nie” oraz „Wyj œcie”. Po kli k niê ciu przy ci sku 
„Za pisz” zo sta nie do ko na ny za pis na dys ku pod sta wo wych pa ra me trów roz wi -
niê cia, któ ry mo ¿ na bê dzie pó Ÿ niej wy œwie t liæ na ekra nie przy po mo cy opcji
g³ów ne go menu „Wy œwietl wy ni ki”. Po kli k niê ciu przy ci sku „Dru kuj” na dru -
ka r ce zo stan¹ wy dru ko wa ne wszy stkie pod sta wo we pa ra me try zapro jekto wa ne go 
roz wi niê cia, ³¹cz nie z da ny mi wej œcio wy mi, na to miast po kli k niê ciu przy ci sku
„Wyj œcie” na stê pu je po wrót do okna wpro wa dza nia da nych. Po kli k niê ciu przy -
ci sku „Wy nik gra fi cz nie” na ekra nie zo sta nie wy œwie t lo ny (rys. 7) gra fi cz ny
ob raz roz wi niê cia za wie raj¹cy wszy stkie wy bra ne sa mo cho dy. Po kli k niê ciu jed -
ne go z dwóch przy ci sków „Wy kres” w tym ok nie na ekra nie zo sta nie wy œwie t lo -
ny wy kres przed sta wiaj¹cy punkt pra cy au to po mpy wy bra ne go sa mo cho du
ratow niczo- gaœni cze go (rys. 9). Na rys. 4 i 5 wy stê puj¹ na stê puj¹ce py ta nia i ko -
mu ni ka ty:
a) py ta nie 1: „Za siêg rzu tu stru mie nia z dzia³ka jest zbyt ma³y, aby mo ¿ na by³o

sku te cz nie ga siæ po ¿ar. Czy chcesz zmnie j szyæ od leg³oœæ sa mo cho du od czo³a
po ¿a ru?”

b) py ta nie 2: „Za siêg rzu tu stru mie nia z li nii szy b kie go na ta r cia jest zbyt ma³y,
aby mo ¿ na by³o sku te cz nie ga siæ po ¿ar. Czy chcesz zmnie j szyæ od leg³oœæ sa -
mo cho du od czo³a po ¿a ru?”

c) py ta nie 3: „Do uga sze nia po ¿a ru wy sta r czy mnie j sza li cz ba sa mo cho dów ni¿
ta któr¹ dys po nu je my. Czy chcesz wy ko rzy staæ wszy stkie po sia da ne sa mo -
cho dy?”

d) ko mu ni kat 1: „Wy da tek wody lub pia ny, któ rym dys po nu je my jest za ma³y
w sto sun ku do wy ma ga ne go. Wpro wadŸ do da t ko wy sprzêt, aby zwiê kszyæ li -
cz bê li nii ga œ ni czych”.
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Rys. 4. Sche mat blo ko wy al go ry t mu pro gra mu (czêœæ 1)

îród³o: Opra co wa nie w³asne.
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Rys. 5. Sche mat blo ko wy al go ry t mu pro gra mu (czêœæ 2)

îród³o: Opra co wa nie w³asne.
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Rys. 6. Przyk³ado wy ekran da nych wej œcio wych dla po ¿a ru to r fo wi ska

îród³o: Opra co wa nie w³asne.

Rys. 7. Przyk³ado wy ekran wy ni ko wy dla po ¿a ru to r fo wi ska

îród³o: Opra co wa nie w³asne.
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Rys. 8. Ekran gra fi cz ny od po wia daj¹cy za da ne mu sce na riu szo wi po ¿a ru

îród³o: Opra co wa nie w³asne.

Rys. 9. Ekran z wy kre sem przed sta wiaj¹cym punkt pra cy au to po mpy od po wia daj¹cy roz wi niê ciu
z sa mo cho du GBA 2/24

îród³o: Opra co wa nie w³asne.



Pod su mo wa nie i wnio ski

W ar ty ku le za pre zen towa no na rzê dzie info rma ty cz ne, któ re mo¿e byæ
przezna czo ne do sy mu la cji ta kty cz nych roz wi niêæ li nii wê ¿o wych z sa mo cho dów 
po ¿a r ni czych. Pro gram umo ¿ li wia w spo sób in tui cy j ny wpro wa dze nie nie zbêd -
nych dane wej œciowych, ko mu ni ku je o ewen tu a l nym ich bra ku oraz pozwa la na
wy œwie t le nie w spo sób prze j rzy sty in fo r ma cji wyjœcio wej, np. w postaci zestawu
wa r to œci, a ta k ¿e schematu graficznego.

Na pod sta wie roz wa ¿añ teo re ty cz nych oraz do œwia d czeñ zwi¹zanych z u¿y t -
ko wa niem przed mio to we go pro gra mu mo ¿ na sfo r mu³owaæ nastê puj¹ce wnio ski:
1. Opra co wa ny pro gram po zwa la na okre œle nie kon fi gu ra cji oraz wy zna cze nie

op ty ma l nych pa ra me trów roz wi niê cia do wo l nych uk³adów li nii wê ¿o wych
z do stê p nych aktu a l nie sa mo cho dów po ¿a r ni czych z ogra ni cze nia mi wy ni -
kaj¹cymi z przy jê tych za³o¿eñ.

2. W ko le j nych eta pach prac zwi¹za nych z roz wo jem przed mio to we go opro gra -
mo wa nia pla nu je siê m.in.:
a) wpro wa dze nie mo ¿ li wo œci bu do wy za rów no li nii ga œ ni czych, jak i g³ów -

nych, któ re za wie ra³yby ró¿n¹ liczbê od cin ków wê¿y;
b) wpro wa dze nie mo ¿ li wo œci wy bo ru wy da t ku no mi nal ne go pr¹do wni cy;
c) wpro wa dze nie mo ¿ li wo œci wy bo ru ro dza ju pr¹du ga œ ni cze go po miê dzy

zwa r tym, kro p li stym lub roz pro szo nym;
d) uw z glêd nie nie w roz wi niê ciu dzia³ka sta³ego lub ru cho me go;
e) uw z glêd nie nie w roz wi niê ciu li nii szy b kie go na ta r cia za si la nej z wyso -

kociœ nie niowe go agre ga tu po mpo we go,
f) opra co wa nie oraz w³¹cze nie do pro gra mu mo de lu roz wo ju po ¿a ru uw z glêd -

niaj¹cego pro ces ga sze nia przy po mo cy wy zna czo nych przez ko m pu ter
pr¹dów wod nych,

g) uw z glêd nie nie dy na mi ki po ¿a ru i jego wp³ywu na uk³ad ga œ ni czy: li cz ba
pr¹dów, od leg³oœci od fron tu po ¿a ru itp.

Pro gram mo¿e byæ do brym na rzê dziem do pro wa dze nia æwi czeñ teo re ty cz -
nych oraz przy ana li zie za da nych roz wi niêæ, w celu wy zna cza nia op ty ma l nych
roz wi niêæ ga œ ni czych przy za da nym po ¿a rze i po sia da nym sprzê cie ra to w ni czo-
-ga œ ni czym.
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To masz DRZYMA£A

Je rzy GA£AJ

De scri p tion and Eva lu a tion of the Co m pu ter
Pro gram Ap p lied to Simula tion of Ta c ti cal Hose

Li nes Sup p lied from Pu m ping Ap p lian ce

Oppo r tu ni ties of co m pu ter pro gram to the in ve sti ga tion of ta c ti cal hose
li nes sup p lied from pu m ping ap p lian ce have been pre sen ted. Due to the
high cost of la bo ra to ry and real sca le in ve sti ga tions, ana ly sis of ex tin gui s hing 
sy stems is more of ten con du c ted using spe cia li sed co m pu ter pro grams. The 
only such a pro gram was car ried out, te sted and im p le men ted as a stand for 
stu dents in Hy dro me cha nics la bo ra to ry in The Main of Scho ol Se r vi ce.
It ena b les to de te r mi ne all si g ni fi cant pa ra me ters of ta c ti cal hose li nes for
gi ven ini tial con di tions of the fire. User among ava i la b le pu m ping
ap p lian ces cho o ses se ve ral ta king part in fire fi g h ting ac tion. Af ter
con fi r ma tion of the cho i ce and pres sing the but ton “Cho o se con fi gu ra tion
auto ma ti cal ly”, in the case of pro per nu m ber of the cars, a ta b le con ta i ning
ou t put pa ra me ters is di sp la y ed on the scre en. Gra p hi cal sche me of ta c ti cal
hose li nes from eve ry car can be ob ta i ned by pres sing the but ton “Re sult
gra p hi cal ly”. Graphs in clu ding pump wor king po int can be di sp la y ed af ter
pres sing the but ton “Graph”. When nu m ber of the cars is too much or too
low with re gard to no mi nal con di tions, then su i ta b le mes sa ge is di sp la y ed
on the scre en. Fi nal re marks con ta i ning short eva lu a tion of the pro gram
and plan of its de ve lo p ment in the fu tu re are in clu ded in the last section
of the paper.

Ke y words: fire ex tin gui s hing, ta c ti cal hose li nes, pu m ping ap p lian ce,
co m pu ter si mulation, ex tin gui s hing sy stems, fire pro te c tion, fire pumps.
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