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ANALIZA POROWNAWCZA WYNIKOW BADAN
OPARTYCH NA SYMULACJI POZARU W PROGRAMIE
PYROSIM

Streszczenie. W pracy przedstawiono analizg pordéwnawcza wynikow symulacji pozaru
w programie PyroSim. Do opracowania symulacji wykorzystano materiaty i analizy po-
pozarowe uzyskane na podstawie dokumentacji realnego zdarzenia pozaru mieszkania.
Na tej podstawie opracowano scenariusze symulacji komputerowej uwzgledniajace
rézne zalozenia autorow. Uzyskane wyniki postuzyly rowniez do oceny poprawnosci
dziatania programu w ujgciu prezentacji rzeczywistych przebiegow zdarzenia.

Stowa kluczowe: programy symulacyjne, PyroSim, pozar.

COMPARATIVE ANALYSIS OF RESEARCH RESULTS
BASED ON FIRE SIMULATION IN THE PYROSIM
PROGRAM

Abstract. The paper presents a comparative analysis of the results of fire simulation in
the PyroSim program. Materials and post-fire analysis obtained on the basis of docu-
mentation of a real fire event were used to develop the simulation. On this basis, com-
puter simulation scenarios were developed, taking into account different assumptions of
the authors. The results obtained were also used to assess the correctness of the program
in terms of presenting the actual course of the event.

Keywords: simulation programs, PyroSim, a fire.
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Wstep

Wraz z rozwojem cywilizacji i wynikajagcymi z niego zmianami techno-
logicznymi pojawialy si¢ coraz to nowsze zagrozenia, ktérym nalezato przeciw-
dziata¢. Punktem zwrotnym w dziejach cztowieka, ktory skutkowal naglym
wzrostem ryzyka powstania pozaru, stato si¢ wprowadzenie do domoéw ognia.
Powstajace w procesie spalania dwutlenek wegla i tlenek wegla czgsto stanowi-
ty wigksze zagrozenie, anizeli sam ogien. Nastepnym krokiem w rozwoju ludz-
kosci byty aglomeracje miejskie. Rosnace zaludnienie na matej przestrzeni
przyczynito si¢ do budowy budynkéw wielokondygnacyjnych, a takze niosto za
soba wicksze prawdopodobienstwo zaproszenia ognia przez ich mieszkancoéw
[5]. Budowanie coraz bardziej skomplikowanych budynkéw przyczynito si¢ do
rozpowszechnienia rownie ztozonych systeméw zabezpieczen. Za wprowadza-
nymi zmianami podazaty modyfikacje prawne dotyczace bezpieczenstwa, m.in.
budowlanego i pozarowego. Pozar jest zjawiskiem zaleznym od wielu czynni-
kow, ktorego nie mozna w prosty sposob opisaé. Pojawita si¢ catkiem nowa
dziedzina nauki, jaka jest modelowanie pozarowe. Blizsze poznanie m.in. cech
poszczegodlnych materiatdw, ich reakcji na ogien i towarzyszacej mu temperatu-
ry umozliwity wyprowadzenie algorytmow zdarzen, ktore, przy uzyciu odpo-
wiednich narzgdzi komputerowych, sa wstanie wskaza¢ prawdopodobny prze-
bieg pozaru. Symulacja komputerowa moze byé roéwniez wykorzystywana
w ocenie skutecznosci ewakuacji 0s6b z budynkoéw mieszkalnych [6].

Przebieg i rozwo0j pozaréw wewnetrznych

Jednymi z najtrudniejszych do opisania sg pozary wewnetrzne zachodza-
ce w halach produkcyjnych lub mieszkaniach. Wynika to z faktu, iz o jego roz-
woju decyduje wiele czynnikow, m.in. uktad pomieszczen, rozmieszenie mate-
riatbw palnych oraz kierunki, w ktorych mogg wytworzy¢ sie ciagi powietrza
i gazow spalinowych [2]. W momencie ograniczania wysoko$ci ptomienia
przez sufit, nastepuje ich petzanie w kierunkach poziomych, wzdtuz powierzch-
ni sufitu. Towarzyszace temu zjawisku intensywne promieniowanie cieplne,
prowadzi do powstania tzw. zjawiska rozgorzenia, charakteryzujacego si¢ gwat-
townym zaptonem palnych elementow wyposazenia pomieszczenia w calej jego
przestrzeni objetej pozarem. Analizujac przebieg pozaréw, mozna stwierdzi¢, ze
na otwartej przestrzeni przebieg pozaru rdzni sie od tych W przestrzeniach za-
mknigtych. Wydzielajaca si¢ podczas spalania materialow wysoka temperatura,
na otwartej przestrzeni nie jest w zaden sposob ograniczona, oddajac ciepto
bezposrednio do otoczenia. Pozar wewngtrzny, w poczatkowej fazie ogranicza
si¢ do wielkos$ci pomieszczenia i znajdujacego si¢ w nim powietrza. Sam proces
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oddawania ciepta do otoczenia jest utrudniony i ograniczony przez Sciany
i stropy pomieszczen, w ktorych zachodzi. Powstala wysoka temperatura docie-
ra do $cian budynku, ogrzewajac je. Duze ilosci ciepta sg pochlaniane przez
przegrody, natomiast cze$¢ jest zwracana w kierunku pozaru, wzmagajac tym
samym jego intensywno$¢ wynikajacg ze wzrostu temperatury i zwigkszonej
predkosci spalania pozostalych materiatéw. Rownie wazng cecha charakteryzu-
jaca pozar wewnetrzny jest ograniczona mozliwo$¢ usuwania z pomieszczen
dymu i wydzielajgcych si¢ gazow oraz dostarczanie do pozaru tlenu niezbgdne-
go do podtrzymania procesu spalania [3].

Projekt symulacji pozaru

Charakterystyka obiektu

Na wstepie prac nad modelem istotne bylo przeanalizowanie dostepnych
danych, zdjec¢, szkicow sytuacyjnych i ekspertyz popozarowych, sporzadzonych
w ostatnim czasie, a ktorych odtworzenie byloby mozliwe. Przed przystapie-
niem do prowadzenia badan komputerowych przygotowany zostat model nu-
meryczny odwzorowujacy budynek mieszkalny [7]. Za wzor przyjeto pozar,
ktory miat miejsce w Czestochowie w styczniu 2015 r. (Rys.1, 2). Symulacje
rozwoju zdarzenia przeprowadzono przy uzyciu interfejsu programowego Pyro-
sim, natomiast obliczenia zostalty wykonane za pomocg narzedzi FDS. Wzor-
cowe mieszkanie sktadato si¢ z pokoju oraz kuchni (Rys. 3). Na podstawie wy-
konanych zdje¢ i dokumentdéw znajdujacych sie w bazie danych PSP odwzoro-
wano rozmieszczenie mebli, okna, drzwi oraz ich gabaryty. Wszystkie modelo-
wane elementy wyposazenia pomieszczen uwzglednialy w swoich wlasciwo-
sciach materiaty uzyte do ich produkcji. Na podstawie ustalen bieglych pozaro-
wych zainicjowanie pozaru miato miejsce na powierzchni t6zka. W trakcie
przygotowania modelu wzigto réwniez pod uwage nieszczelnosci mieszkania.
Zamodelowane zostaty one jako okno, ktore po 420 sekundach pozaru peka od
temperatury, udostepniajac dopltyw swiezego powietrza.

Odpowiednie zaadaptowanie przez FDS utworzonego modelu graficzne-
go umozliwia zobrazowanie wielu zjawisk, takich jak: rozchodzenie si¢ dymu,
rozktad temperatury, tlenku wegla oraz innych substancji powstajacych w trak-
cie pozaru. Daje to szerokie mozliwosci zastosowania programu do analizy
i dobrania zabezpieczen budynkéw przed powstaniem zagrozenia na etapie
projektowania, jak rowniez podwyzszenie bezpieczenstwa istniejgcych juz bu-
dynkow.
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Rys. 1. Widok pokoju po pozarze

Rys. 2. Widok pokoju po pozarze
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Rys. 3. Model wirtualny umeblowanego mieszkania
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Kluczowym algorytmem pracy FDS wykorzystywanym do prowadzenia symu-
lacji obliczeniowych jest mechanika ptynow (CFD — Computational Fluid Dy-
namics). Program rozwigzuje numerycznie rownanie Naviera-Stokesa dla ni-
skich predkosci przeplywu wymuszonego, ze szczegdlnym uwzglednieniem
przeptywu ciepta i dymu [4]. Program FDS dodatkowo potaczony jest z pro-
gramem Smokeview, ktory przeznaczony jest do wykonania wizualizacji symu-
lacji. Umozliwia on graficzne przedstawienie przeptywu czastek, gazéw, wizua-
lizacje rozktadu temperatury badz wektorow kierunku przeptywu, powstalych
zmian wynikajacych z zadziatania tryskaczy, otwarcia klap dymowych itp.
Smokeview posiada mozliwo$¢ tabelarycznego przedstawienia danych dla wy-
branego czasu analizy.

Siec¢ obliczeniowa

Pierwsza czynno$cia, koniecznag do wykonania modelu symulacji, byto
stworzenie siatki elementow zgodnie z wczesniej przyjetymi wymiarami po-
mieszczenia. Kazdy obiekt uzyty w symulacji, np. $ciany, meble, musi by¢
przystosowany do sieci obliczeniowej. W innym przypadku, gdy obiekt nie
pokrywa si¢ doktadnie z siatka, przed przystapieniem do obliczen program sam
automatycznie dopasuje dany przedmiot do siatki. Natomiast przedmioty wysta-
jace poza obreb sieci obliczeniowej zostang odci¢te na jej granicy, a graficzny
interfejs Smokeview ich nie wyswietli.

Biblioteki danych

Poprzez odpowiednie wykorzystanie bibliotek materiatowych i innych
odnoszacych si¢ do modelu, mozliwe jest ograniczenie liczby btedow i uspraw-
nienie procesu tworzenia nowych modeli. Do dyspozycji uzytkownika sg biblio-
teki reakcji 1 danych materiatowych, ktore wykonane zostaly w oparciu o do-
$wiadczalne badania laboratoryjne. Kazda z reakcji i danych materialtowych ma
odniesienie w opisie na temat zrodta danych [9].

Przeszkody

Przeszkody sa gtéwnymi elementami graficznymi w symulacjach FDS.
Okreslaja rozw6j pozaru, jego mozliwosci przechodzenia i wydzielania si¢
okreslonych ilosci dymu. Za pomoca interfejsu PyroSim rysowane sa jako pro-
stokatne bryly okreslone przed dwa punkty. Wiasciwosci powierzchni wyzna-
czane sg na podstawie danych materialowych utworzonej biblioteki.

Parametry pozaru, powierzchnie, wenty i reakcje

Kazdy nowo utworzony obiekt w modelu wymaga okreslenia jego po-
wierzchni. Pod pojeciem tym kryje si¢ zadanie odpowiednich wlasciwosci ciat
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statych, a w przypadku otworow odpowiednich wentow. Konieczne wigc staje
si¢ indywidualne dobranie odpowiednich powierzchni materiatbw majacych
rézne wlasciwosci cieplne 1 izolacyjne. Wykonanie $cian, sufitu, podtogi z tyn-
ku gipsowego przyczynia si¢ do zupelnie odmiennego rozwoju pozaru, anizeli
w przypadku zastosowania drewna. Duzego znaczenia nabierajg rowniez reak-
cje zachodzace w trakcie spalania, ubytek masy i ilos¢ wydzielanego ciepta.
Podstawowym algorytmem matematycznym dla programu byto przyjecie, iz
rozwdj pozaru nastepuje zgodnie z funkcjg kwadratowa, do momentu uzyskania
petnej mocy.

Rejestratory danych

Jedna z najwazniejszych cech symulacji FDS jest mozliwos¢ ciaglej reje-
stracji wielu parametrow wewnatrz sieci obliczeniowej oraz symulowania bar-
dziej ztozonych czujnikdéw i systeméw wplywajacych na rozwdj pozaru, np.
tryskacze i zraszacze. W trakcie wykonywania modelu symulacyjnego zaim-
plementowane zostaly trzy plaszczyzny monitorujace rozktad temperatury.
Rozmieszczone zostaty: na suficie, w osi mieszkania i rownolegle do okna,
przecinajac §rodek zrodia pozaru. Do celow badawczych wykorzystano rowniez
czujke temperatury umieszczong nad zroédtem pozaru oraz czujke dymu zlokali-
zowang przy drzwiach wejsciowych do pokoju.

Modelowanie stalych urzadzen gasniczych

Aby w petni wykorzysta¢ mozliwos$ci, jakie daje program, przeprowadzo-
ne zostaly dwie symulacje, dla ktérych zadano te same zmienne, z wyjatkiem
jednego z parametrow — tryskaczy. Pierwsza symulacja zostala wykonana bez
stalych urzadzen gasniczych, natomiast w drugiej dodany zostat tryskacz.
Umiejscowienie tryskacza oraz zadanie jego parametréw zostatlo wykonane na
podstawie normy [8].

Scenariusze pozarowe

Na postawie posiadanych materiatow oraz przygotowanego modelu wy-
konane zostaly dwie symulacje wedlug odrebnych scenariuszy pozarowych:

Pierwszy scenariusz pozarowy dotyczyt odwzorowania rzeczywistego
pozaru. Uwzgledniono rozmieszczenie wielu sktadowych elementéw wyposa-
zenia mieszkania oraz zachodzace w nich reakcje mogace mie¢ wptyw na prze-
bieg i rozwoj pozaru. Podobnie jak w przypadku realnego zdarzenia pozar
ograniczony zostal do powierzchni 16zka. Na podstawie ustalen biegltych, jako
przyczyng pozaru przyjeto zarzacy si¢ papieros, ktory spowodowat zapalenie si¢
materialow wykonczeniowych t6zka. Otrzymane wyniki symulacyjne zostaty
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skonfrontowane z zdjgciami popozarowymi w celu weryfikacji przydatnosci
komputerowych metod inzynieryjnych do prognozowania potencjalnych zagro-
zeh pozarowych.

Drugi scenariusz opracowano dla tego samego pomieszczenia oraz takich
samych warunkéw zainicjowania pozaru. Jako dodatkowa zmienng majaca
wplyw na rozwdj pozaru wprowadzono system zabezpieczajacy w postaci sta-
tych urzadzen gasniczych o parametrach zgodnych z wymaganiami adekwat-
nych przepisow i dokumentéw normatywnych. Dla obu scenariuszy przyjety
czas trwania pozaru ustalono na poziomie 1080 sekund, a temperatur¢ poczat-
kowa otoczenia wynoszacg 20°C, przyjeto gestos¢ mocy pozaru na poziomie
250 kW/m?, ktéra zostata osiagnieta po czasie 420 sekund.

Interpretacja graficzna symulacji

Scenariusz pozarowy nr 1 Scenariusz pozarowy nr 2

Rys. 4. Stan po czasie T=30 s, poczatek pozaru

Rys. 6. Stan po czasie T=150 s, rozwoj pozaru | Rys. 7. Stan po czasie T=150 s, rozwdj pozaru
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Scenariusz pozarowy nr 1

Scenariusz pozarowy nr 2

Rys. 8. Rozklad temperatury w miejscu poza-
ru wzgledem plaszczyzny X

Rys. 10. Stan po czasie T=420 s, osiggniecie
maksymalnej gestosci mocy pozaru i otwarcie
okna

Rys. 11. Rozktad temperatury w miejscu pozaru
wzgledem plaszczyzny Z.

Rys. 12. Rozktad temperatury w miejscu po-
zaru wzgledem plaszczyzny Z.

Rys. 13. Rozktad temperatury w miejscu pozaru
wzgledem plaszczyzny X.
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Scenariusz pozarowy nr 1 Scenariusz pozarowy nr 2

Rys. 14. Stan po czasie T=1080 s, Koniec symu- | Rys. 15. Stan po czasie T=700 s, koniec pozaru.
lacji

Analiza wynikow symulacji scenariusza pozarowego nr 1

Scenariusz rozwoju pozaru nr 1 odzwierciedla warunki panujace w
obiekcie w czasie wystgpienia pozaru, a wigc bez wyposazenia w systemy
ochrony przeciwpozarowej. Do symulacji przyjeto skrajnie niekorzystna sytua-
cje zaktadajaca, iz pozar moze rozwijac si¢ swobodnie przez 18 minut. Badanie
rozpoczeto w momencie zainicjowania pozaru obicia t6zka w czasie t = 0,0 s.
Po 30 sekundach widoczne byty pierwsze czasteczki dymu docierajace do sufi-
tu, a wzrost temperatury byl niezauwazalny w skali catlego pomieszczenia.
Niewidoczne byly rowniez ptomienie oraz ubytek masy materiatu. Z biegiem
czasu nastgpuje rozrost pozaru, wytworzona ilos¢ dymu i ciepta gwaltownie
wzrasta. Po uptywie czasu t = 150 s potlowa pomieszczenia w ktérym zainicjo-
wany zostal pozar wypeliona zostata przez dym. Widoczny jest juz niewielki
ptomien i wzrost temperatury w plaszczyznie Y przebiegajacej przez zrodto
pozaru. Kolejny punkt pomiarowy nastapit w momencie osiagniecia przez po-
zar maksymalnej mocy (t = 420 s). Plomien nabratl duzych rozmiaréow, a tem-
peratura w miejscu ogniska pozaru wyniosta ok. 370°C. Analizujac rozktad
temperatury wzgledem plaszczyzny Y mozna zaobserwowa¢ duze ilosci ciepta
obejmujgce swym zakresem zrodlo ognia oraz oparcie t6zka. Nastgpit proces
przekazywania ciepta przez kondukcje¢ i czesciowo przez konwekcje. W strefie
podsufitowej nad miejscem pozaru, temperatura osiggneta 170°C. Natomiast
W pozostaltej poziomej przestrzeni pomieszczenia warto$¢ ta oscyluje w grani-
cach 110-125°C. W drugim pomieszczeniu poziom temperatury jest znacznie
nizszy iz biegiem czasu wzrasta. Wynika to z ograniczen stawianych przez
$ciany, gdzie droga przeptywu ciepta skupia si¢ w obrebie drzwi. Dla plaszczy-
zny pionowej rozktad temperatury w osi pomieszczen przebiega w sposob regu-
larny. Najwigksze nagromadzenie gorgcych mas powietrza znajduje si¢ w stre-
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fie podsufitowej i wraz ze zmniejszeniem wysokosci warto$¢ temperaturowa
maleje.

Nastgpna proba pomiarowa miata miejsce w % czasu trwania pozaru.
Widoczne jest juz pelne zadymienie pomieszczenia. Moc pozaru zmalata
w wyniku procesu spalania tapicerki t6zka. Zauwazalny jest rowniez spadek
temperatury w okolicach zrodia pozaru. Wzgledem plaszczyzny X temperatura
w nizszych partiach pomieszczenia osiagneta wyzsza wartos¢. Mozna dostrzec,
ze na wysokos$ci dwoch metrow temperatura wynosita ok. 110°C. Podobne
zmiany mozliwe sg do zaobserwowania w strefie podsufitowej, gdzie rowniez
nastgpit wzrost temperatury na wiekszym obszarze. Ostatnia proba miata miej-
sce na koniec badania dla czasu t = 1080 s. Widoczne jest dalsze utrzymywania
si¢ duzej ilosci dymu. Podobnie jak w poprzednim pomiarze mozna zauwazyé
ubytek materialu wykonczeniowego t6zka i spadek mocy pozaru. Potwierdze-
niem tego jest charakterystyka HRR wykreslona przez program.
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Rys. 16. Krzywa mocy pozaru w funkcji czasu

Zauwazalny jest rowniez spadek temperatury w kazdej ptaszczyznie po-
zarowej, a w szczegolnos$ci nad zrodlem pozaru, gdzie umiejscowiona byta
czujka ciepta.
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Rys. 17. Krzywa temperatury zarejestrowana przez czujk¢ pomiarowa

Zmiany temperatury rejestrowane przez termopary pokazuja, iz najwyz-
szg temperaturg zanotowata pierwsza i druga termopara, ktore umiejscowione
byly najblizej okna.
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Rys. 18. Zmiany temperatury w punkcie termopary 1
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Podobnie jak w przypadku graficznego obrazu przebiegu pozaru, analizu-
jac uzyskane charakterystyki mozna zauwazy¢, ze pozar po ok. 800 s zaczat
traci¢ na sile. Wnioskowa¢ mozna, iz mimo licznych materiatow palnych zgro-
madzonych w obrebie pozaru, nie nastgpito jego dalsze przemieszczenie. Spo-
wodowane to, by¢ moze ograniczeniami wynikajacymi z samej charakterystyki
programu badz nieprawidlowo zadanymi warunkami brzegowymi. Porownujac
sam rozw0j pozaru oraz ilo$¢ wytworzonego dymu z rzeczywistym zdarzeniem,
stanowczo mozna stwierdzi¢, ze wykonane symulacje odzwierciedlaja faktycz-
ny stan rzeczy. Rzucajacy si¢ w oczy czarny osad na $cianach i meblach §wiad-
czy¢ moze o wystepowaniu duzych ilosci dymu, co w poréwnaniu z wynikami
otrzymanymi w symulacji zdaje si¢ potwierdza¢ poprawno$¢ wykonanych ba-
dan.

Analiza wynikéw symulacji scenariusza pozarowego nr 2

W oparciu o uzyskane wyniki symulacyjne wykonano jeszcze jednag seri¢
badan. Drugi scenariusz pozarowy zaktadat przeprowadzenie obliczen kompute-
rowych dla takich samych warunkow poczatkowych inicjujacych pozar oraz
wprowadzenie do symulacji srodkow podwyzszajacych bezpieczenstwo prze-
ciwpozarowe, w postaci statych urzadzen gasniczych. Ten sposob badan postu-
zyt do pehiejszego obraz wptywu czynnikéw zewnetrznych na rozwdj pozaru.
Badanie rozpocz¢to w momencie wystapienia pozaru dla czasu t = 0,0 s. Jego
przebieg wygladatl identycznie jak w scenariuszu nr 1, az do czasu t = 308,0 s.
Dla tego momentu symulacji temperatura znajdujgca sie¢ w strefie podsufitowej
w obrebie tryskacza przekroczyla wartos¢ granicza samej amputki wynoszaca
74°C, doprowadzajac do jej peknigcia i wyptywu wody. W poczatkowej fazie
dzialania tryskacza, temperatura utrzymywata si¢ na bardzo wysokim poziomie,
dlatego niewidoczne sg zadne rezultaty. W plaszczyznie pomiarowej Y zauwa-
zalny jest duzy strumien goracego powietrza posiadajgcy najwyzszg uzyskang
temperatur¢ wynoszacg 170°C. Jednoznacznie mozna stwierdzi¢, iz pomimo
nieosiagniecia przez pozar swojej maksymalnej mocy, wydzielajaca si¢ tempe-
ratura wplyneta na peten rozwoéj pozaru (Rys. 19).

Po upltywie czasu t = 420 s, widoczne sa efekty oddziatywania wody na
zrodto pozaru. Wielko$¢ ptomieni wyraznie zmalata w stosunku do symulacji
nr 1 (Rys. 20). Dzi¢ki zadziataniu tryskacza w wigkszosci obszaru pomieszcze-
nia rozktad wysokiej temperatury stanowczo si¢ zmniejszyl. Pojedyncze frag-
menty widoczne sg w rogu pomieszczenia, nad zrodlem pozaru, jednak jej war-
to$¢ jest nizsza i wyniosta ok. 100°C, anizeli dla badania nr 1. Symulacja zosta-
fa przerwana w 700 s, poniewaz dalsze dziatanie tryskacza nie powoduje cat-
kowitego ugaszenia pozaru.
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Podsumowanie

Programy komputerowe znalazly zastosowanie w réznych aspektach sze-
roko pojetego bezpieczenstwa [1]. Od kilkunastu lat prowadzone sa prace nad
tym, aby mozliwe bylo przewidzenie wystgpienia pozaru oraz jego skutkow.
Obecny rozwdj techniki, mozliwosci komputerowych oraz posiadana wiedza
w zakresie nauk $cistych pozwala w pewnym zakresie na odwzorowanie rze-
czywistego pozaru i jego nastepstw. Uzyskane wyniki symulacyjne w duzym
stopniu odzwierciedlaja przebieg pozaru. Nalezy jednak pamigtac, ze tego typu
programy wymagaja posiadania szerokiej bazy zasobdéw materialowych, ich
reakcji na ogien, zmian wynikajacych z procesu pirolizy itp. oraz wielu zmien-
nych modelujacych sam proces rozprzestrzeniania si¢ ognia wptywajacy bezpo-
$rednio na otrzymane wyniki. Przeprowadzone symulacje nie wykazaly prze-
mieszczania si¢ ognia. Wnioskowaé mozna, ze jest to spowodowane niewtasci-
wym zamodelowaniem samego zrodta ciepta lub ograniczeniami, jakie posiada
program. Ponadto, uzyskane temperatury i bliskie otoczenie materialow tatwo-
palnych sugeruje przyspieszony proces pirolizy, a tym samym dalszy rozwoj
pozaru na znajdujacych si¢ w poblizu ognia meblach i suficie. Niestety uzyska-
ne wyniki nie dajg odpowiedzi na to pytanie, niemniej jednak wystepowanie
takich ograniczen znaczaco zaweza krag potencjalnych odbiorcéw symulacji.
Niezbedne staje si¢ wigc prowadzenie dalszych badan nad udoskonalaniem tego
typu programéw. Godny podkre$lenia jest rowniez fakt, iz pozar, jako zjawisko
w zaden sposOb niekontrolowane, podlega wielu bodzcom zewngtrznym, nie-
mozliwym do przewidzenia na etapie projektowania w programie symulacyj-
nym. Konieczne zatem staje si¢ interpretowanie uzyskanych wynikdéw z pewng
doza zdrowego rozsadku.
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