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Ma podstawową wiedzę z zakresu matematyki, fizyki, fizykochemii spalania i teorii pożarów niezbędną do zrozumienia
problemów związanych z procesami modelowania pożarów.

cele
Podstawowym celem dydaktycznym jest zapoznanie studentów zarówno z teoretycznymi podstawami modelowania pożarów
(wykład) i ich wykorzystaniem w konkretnych problemach obliczeniowych (ćwiczenia) jak i praktycznymi umiejętnościami
posługiwania się wybranymi programami komputerowymi wykorzystującymi modele strefowe i polowe (laboratorium)

metody
Wykład – prezentacja multimedialna. Ćwiczenia – polegają na grupowym rozwiązywaniu zadań rachunkowych w oparciu o
metody analityczne. Laboratoria – zajęcia komputerowe związane z obliczeniami analitycznymi pożarów, a także praktycznym
wykorzystaniem programów FPETool (ASET), CFAST oraz FDS.

praca własna Studiowanie literatury i materiałów umieszczonych w Internecie, zapoznanie się z instrukcjami obsługi programów CFAST i FDS
dostępne w Internecie. Rozwiązywanie dostępnych w literaturze zadań celem ugruntowania zdobytej wiedzy.
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treści godziny

Teoria pożarów w inżynierii bezpieczeństwa pożarowego. Definicje takich pojęć jak: nisko- i
wysokotemperaturowe środowisko pożaru, cechy pożarowe materiałów, parametry stanu pożaru. Mechanizmy
wymiany ciepła w środowisku pożaru wewnętrznego – przewodzenie, promieniowanie, konwekcja, określanie
strumieni ciepła i rozkładu temperatury. Prawo Bernoulliego. Ruch gazów w warunkach pożaru w budynku.
Określanie różnic ciśnień hydrostatycznych i prędkości gazów. Podstawowe mechanizmy rozprzestrzeniania się
dymu w budynku - ciągi kominowe, oddziaływanie wiatru.

3

Parametry (cechy) pożarowe materiałów. Masowa szybkość spalania i właściwa masowa szybkość spalania.
Zależność właściwej masowej szybkości spalania od czasu dla pożaru w pomieszczeniu i na otwartej przestrzeni.
Wpływ masowej szybkości spalania na szybkość zwęglania drewna. Podstawowe równanie rozprzestrzeniania
płomienia po materiałach. Bezwładność cieplna materiałów a dynamika pożaru. Powierzchnia pożaru a
powierzchnia spalania. Moc (szybkość wydzielania ciepła, HRR) pożaru i gęstość mocy pożaru. Metody określania
HRR. Przykłady przebiegu mocy pożaru w czasie – meble. Klasyfikacja pożarów wg ISO. Pożar „t2”. Wpływ
działań gaśniczych na moc pożaru.

3

Struktura pożaru w pomieszczeniu. Definicje stref pożaru. Czynniki zagrożenia pożarem związane ze strefami
pożaru. Strefa spalania – średnia wysokość płomienia, ugięcie płomienia pod stropem pomieszczenia.
Charakterystyka osiowosymetrycznej kolumny konwekcyjnej ognia. Oddziaływanie kolumny konwekcyjnej z
granicami pomieszczenia – parametry strumienia podsufitowego. Czas do uruchomienia czujki termicznej. Strefa
oddziaływania promieniowania cieplnego – model strumienia promieniowania od płomienia. Strefa zadymienia.
Zmiany zasięgu widzialności w czasu trwania pożaru.

3

Zmiany stężeń gazów (tlen, tlenek węgla, cyjanowodór) w czasie pożaru pomieszczenia. Wymiana gazowa w
pomieszczeniu z dwoma małymi otworami i otworem drzwiowym – określanie strumieni gazów wypływających i
powietrza wpływającego do pomieszczenia. Wymiana gazowa w pomieszczeniu w czasie pożaru do momentu
ugaszenia.

3

Podstawowe warunki przejścia spalania w fazę rozwoju pożaru (I faza). Przebieg rozwoju pożaru w
pomieszczeniu. Fazy pożaru. Charakterystyka szybkości spalania i generacji ciepła w czasie pożaru. Pożar
kontrolowany przez paliwo, pożar kontrolowany przez wentylację. Wpływ różnych czynników na dynamikę
pożaru. Szybkość wydzielania ciepła w fazie I, II fazie pożaru oraz w otworze wentylacyjnym pomieszczenia.
Emisje produktów spalania. Zasady zachowania masy, składnika i energii.
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Zjawiska nieliniowe pożaru wewnętrznego – rozgorzenie (flashover) i ciąg wsteczny płomieni (backdraft).
Symptomy, mechanizmy i zagrożenia od rozgorzenia i ciągu wstecznego płomieni. Przykłady pożarów
rzeczywistych z tymi efektami – analiza przebiegu. Wpływ zmian wentylacji i gaszenia na moc pożarów słabo
wentylowanych. Sposoby niedopuszczenia do rozgorzenia i ciągu wstecznego płomieni a także uniknięcia
skutków tych efektów. Podobieństwa i różnice między obu efektami.

1

Teoria naukowa a modelowanie. Podział modeli pożaru, definicje i cele modelowania. Modele fizyczne i
matematyczne. Modelowanie deterministyczne – strefowe i polowe. Założenia i przykłady analitycznych modeli
pożaru. Podstawy modelowania strefowego pożaru – założenia, układ równań modelu. Programy komputerowe
oparte na modelach strefowych (ASET, CFAST). Przykłady zastosowań modelowania do obliczeń parametrów
pożaru.

1

Sprwdzian 2

efekty przedmiotowe

lp kkod pkod efekt przedmiotowy weryfika
cja

1 6W01 6W01-TePozMPoz1 Zna i rozumie czym jest model kolumny konwekcyjnej doskonałej bazującej na
podstawach termodynamiki, fizyki i matematyki. Egzamin

2 6W02 6W02-TePozMPoz1 Zna i rozumie metody obliczania masowego przepływu dymu w kolumnie
konwekcyjnej na podstawie zależności analitycznych. Egzamin

3 6U01 6U01-TePozMPoz1
Potrafi omówić ideę projektowania wentylacji oddymiającej bazując na
publikacjach zwartych oraz normach projektowych. Potrafi ocenić poprawność
fizyczną funkcjonowania założeń wentylacji.

Egzamin

4 6U02 6U02-TePozMPoz1 Potrafi omówić zasadę działania modeli strefowych pożaru, użyć je oraz
wskazać ograniczenia tych modeli w zakresie ich stosowania. Egzamin

5 6K01 6K01-TePozMPoz1
Jest w stanie ocenić poprawność wyników symulacji rozwoju pożaru oraz
dokonać ich weryfikacji za pomocą metod analitycznych oraz odnieść
poprawność wyników do eksperymentów badawczych.

Egzamin
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efekty kierunkowe

lp kkod efekt kierunkowy

1 6W01 Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu zagadnienia w zakresie nauk ścisłych i innych obszarów nauki oraz
dyscyplin inżynieryjno-technicznych, do których przyporządkowano kierunek

2 6W02 Zna i rozumie zagadnienia z zakresu stosowania podstawowych metod analitycznych, technik i narzędzi
służących rozwiązywaniu zadań inżynierskich w inżynierii środowiska i inżynierii bezpieczeństwa

3 6U01 Potrafi pozyskiwać informacje z literatury, baz danych i innych źródeł, powiązywać z sobą, dokonywać ich
krytycznej analizy i interpretacji, a także wyciągać wnioski oraz formułować i uzasadniać opinie 

4 6U02 Potrafi stosować podstawowe metody symulacyjne i analityczne, techniki i narzędzia służące rozwiązywaniu
zadań inżynierskich w zakresie kierunku studiów

5 6K01 Jest gotów do opisu i interpretacji wyników prac własnych, formułowania wniosków i opinii na temat zagadnień
z zakresu kierunku studiów, w tym ich wpływu na środowisko społeczne

LEGENDA

kkod kod efektu kierunkowego

pkod kod efektu przedmiotowego


