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УДК 614.862 

 

МЕТОДИ МОДЕЛЮВАННЯ ШВИДКОСТІ ТЕПЛОВИДІЛЕННЯ У FDS 

 

Шахов С.М., PhD, НУЦЗ України 

 

Математична модель та розрахунковий код Fire Dynamics Simulator (FDS) 

розроблені у Національному інституті стандартів та технологій США (NIST). FDS  – 

програмне забезпечення [1], що вільно розповсюджується і постійно розвивається. В 

даний час FDS широко застосовується як для вирішення практичних завдань, так і в 

наукових дослідженнях. 

Результати польової моделі FDS можуть бути використані для забезпечення 

пожежної безпеки будівель під час проектування та визначення рівня пожежної безпеки 

існуючих будівель. Пожежна безпека будівель полягає у виконанні двох умов, що 

забезпечують безпеку людей та збереження цілісності конструкцій. У першому випадку 

основний інтерес представляє прогноз часу блокування шляхів евакуації, що 

визначається досягнення граничних значень небезпечних чинників пожежі. У другому 

випадку забезпечення цілісності конструкцій передбачає, що несучі конструкції 

приміщення повинні зберігати свої властивості протягом тривалого часу (до кількох 

годин) в умовах, характерних для розвиненої повністю пожежі. 

При виборі сценарію можливої пожежі важливу роль відіграє визначення 

параметрів вогнища. Концепція проектної пожежі полягає у тому, що для опису 

динаміки осередку пожежі використовують наперед задані залежності швидкості 

тепловиділення у часі. Таким чином, концепція проектної пожежі полягає в апріорному 

завданні швидкості тепловиділення з пожежного навантаження, яке відбувається в 

результаті термічного розкладання твердого палива або випаровування паливної рідини. 

Від швидкості тепловиділення залежить динаміка розвитку небезпечних чинників 

пожежі та вплив повністю розвиненої пожежі на спроможність несучих конструкцій 

зберігати свою цілісність. 

У FDS застосовують наступні методи моделювання швидкості: 

1) Перший метод моделювання (стала швидкість тепловиділення, яка не 

змінюється у часі та зростає з першої секунди моделювання) constHRR ; 

2) Другий метод моделювання (стала швидкість тепловиділення, яка змінюється у 

часі  до пікового значення по квадратичному закону)
2t

constHRR ; 

3) Другий метод моделювання (стала швидкість тепловиділення, яка змінюється у 

часі  до пікового значення по квадратичному закону, час зростання визначається 

швидкість поширення полум’я по поверхні горіння) 
2

,

t

spreadrateconstHRR ; 

4) Четвертий метод моделювання – індивідуальний (змінна швидкість 

тепловиділення, яка зростає та знижується на  основі даних, заданих в моделі) 

individualHRR . 

Перший метод моделювання.  

При використанні цього метода HRR зростає до максимального значення від 

першої секунди з початку моделювання. Особливістю є корегування значення HRR 

програмою, яка враховує площу горіння матеріалу. З метою отримання необхідної 

швидкості тепловиділення HRR, як результату, потрібно враховувати параметр HRRUPA 

та площу горіння, оскільки програма самостійно розраховує остаточне значення HRR. На 

рис. 1., наведено залежність швидкості тепловиділення, враховуючи параметр HRRUPA, 
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який дорівнює 10 кВт/м2·с. Площа горіння відповідно складає 0,4 м2. Відповідне стале 

значення HRR дорівнює 1,5 кВт.   

 

 
Рис. 1. Графік постійної швидкості тепловиділення, яка не змінюється у часі. 

 

Під час моделювання на протязі перших секунд розрахунок  процесу горіння 

корегується кількістю кисню у приміщенні і можлива невелика розбіжність (рис 1-2), від 

максимального значення HRR. Далі, на протязі усього часу моделювання значення HRR 

залишається постійним , та не змінюється у часі.  

На рисунку 2 наведено залежність HRR, враховуючи параметр HRRUPA, який 

дорівнює 10 кВт/м2·с., від площі горіння. У цьому випадку площа горіння складає 2 м2, 

отже HRR постійна, та дорівнює 20 кВт/м2.  

 

 
 

Рис. 2. Залежність HRR, враховуючи параметр HRRUPA, який дорівнює 10 

кВт/м2·с., від площі горіння. 

 

Наведений метод моделювання  дозволяє задавати постійну HRRсonst., у часі. При 

цьому враховується площа пожежі, від якої залежить отримання теплового результату 

значення HRR. В свою чергу для отримання необхідного значення HRR необхідно 

використовувати параметр HRRUPA, для розрахунку якого потрібна інформація про 

питому масову швидкість вигорання та  питому теплоту згорання речовини, що 

досліджується.  
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