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Wprowadzenie

Program obliczeniowy RIZEX-2 jest autorskim produkte m 
ukrai ńskiej firmy



Wprowadzenie

Program RIZEX-2 składa się z czterech głównych modułów:
•edytor graficzny,
•obliczenia,
•przeglądarka wyników,
•baza danych.

Narzędzia edytora graficznego pozwalaj ą 
tworzy ć (importowa ć i eksportowa ć) 
wektorowe i rastrowe mapy w formacie 
2D i 3D, jak równie ż definiowa ć 
własno ści obiektów   i okre ślać ich 
związek z zastosowanymi modelami 
obliczeniowymi



Moduły obliczeniowe

Moduł „Obliczenia ”””” składa si ę z nast ępujących podmodułów:
� Drzewo bł ędów;

� Drzewo zdarze ń;

� Zdarzenia awaryjne - RZA;

� Uwolnienie cieczy;

� Uwolnienie gazu;

� Parowanie cieczy;

� Dyspersja (modele Gaussa i Gazu ci ęższego od powietrza);

� Tworzenie si ę atmosfery wybuchowej;

� Wybuch (w oparciu o modele do świadczalne);

� Pożar (pool fire, jet fire, flash fire, fire ball);

� Pożar 3D (uwzgl ędniaj ący efekty promieniowania cieplnego na froncie 
płomienia);

� Odłamkowanie;

� Ryzyko



Drzewo bł ędów

Istnieje mo żliwo ść tworzenia standardowych 
„drzew bł ędów ”””” i zapisywania ich w bazie danych

„Drzewo” standardowe
“Drzewo” z bazy danych

„Drzewo” limitujące

DRZEWO BŁĘDÓW



„Drzewo bł ędów ”””” w formie tekstowej i graficznej

DRZEWO BŁĘDÓW

Drzewo bł ędów



ANALIZA WARUNKÓW POWSTANIA AWARII METOD Ą „DRZEWA 
BŁĘDÓW”””” Z WYKORZYSTANIEM MODUŁU „BAZA DANYCH ””””

UMOŻLIWIA REALIZACJ Ę POSZUKIWAŃ OPTYMALNYCH 
ROZWIĄZAŃ DLA ZAPEWNIENIA AKCEPTOWALNEGO POZIOMU 

BEZPIECZEŃSTWA

JEŻELI KOSZTY PONIESIONE NA OBNI ŻENIE 
PRAWDOPODOBIEŃSTWA WYSTĄPIENIA AWARII SĄ WYSOKIE I NIE 
DO PRZYJĘCIA DLA PROWADZ ĄCEGO ZAKŁAD, PRZEPROWADZA 

SIĘ MODELOWANIE PRZEBIEGU AWARII ORAZ DOBÓR ROZWI ĄZAŃ 
ZMNIEJSZAJĄCYCH SKALĘ SKUTKÓW AWARII

Drzewo bł ędów



W skład pakietu wchodz ą bazy danych wła ściwo ści substancji 
niebezpiecznych, materiałów palnych, wytrzymało ści budynków 

i obiektów od działania fali nadci śnienia  i inne.

Struktura pakietu oraz konstrukcja plików i baz dan ych umo żliwia 
w stopniu nieograniczonym rozbudow ę modeli obliczeniowych 

i narz ędzi obróbki informacji bez wpływu na podstawowe 
własno ści programu

BAZA DANYCH

Baza danych



Wykorzystanie „drzewa zdarze ń”””” pozwala na przeprowadzenie analizy 
efektywno ści zastosowanych środków ochrony, ocen ę skali rozwoju ró żnych 

scenariuszy awaryjnych oraz okre ślenie ich prawdopodobie ństwa 

DRZEWO ZDARZEŃ

Drzewo zdarze ń



RIZEX-2 UMOŻLIWIA 
MODELOWANIE FIZYCZNYCH PROCESÓW AWARII

Zdarzenia awaryjne



Wyciek gazu

Wyciek cieczy

MODELE UWOLNIENIA CIECZY i GAZU

Uwolnienie cieczy i gazu



… oraz graficzn ą prezentacj ę rezultatów oblicze ń 

MODELE DYSPERSJI GAZU W ATMOSFERZE

Dyspersja



Parowanie 
mieszaniny cieczy 
przegrzanych

Parowanie cieczy 
z uwzgl ędnieniem 
prędko ści w czasie

MODELE PAROWANIA CIECZY

Parowanie cieczy



Określenie masy 

substancji palnej 

między górn ą i doln ą 

granic ą wybuchowo ści

TWORZENIE ATMOSFER WYBUCHOWYCH

Tworzenie atmosfery wybuchowej



Modelowanie ró żnych 

typów wybuchów, 

określanie rozkładu       

i wielko ści nadci śnienia 

w przestrzeni oraz 

szacowanie 

prawdopodobie ństwa 

obra żeń ludzi i stopnia 

zniszczenia obiektów

MODELE OBLICZENIOWE WYBUCHÓW

Wybuchy



Graficzna wizualizacja wyników oblicze ń wybuchów….

MODELE OBLICZENIOWE WYBUCHÓW

Wybuchy



… i raport tekstowy w formacie html 

MODELE OBLICZENIOWE WYBUCHÓW

Wybuchy



Określenie parametrów 
odłamkowania podczas wybuchu,
strefy niebezpiecznej dla ludzi 
i prawdopodobie ństwa uderzenia 
odłamków w obiekty

MODELE OBLICZENIOWE ODŁAMKOWANIA

Odłamkowanie



Program modeluje skutki po żarów na 
podstawie modeli empirycznych, okre śla 
możliwo ść wyst ąpienia obra żeń u ludzi 
(różne stopnie poparze ń) oraz zdolno ść 
zapalenia si ę materiałów palnych pod 
wpływem promieniowania cieplnego 

MODELE OBLICZENIOWE POŻARU

Pożary



Program oblicza obci ążenia cieplne i g ęsto ść strumieni cieplnych od po żarów. 
Jednocze śnie uwzgl ędnia „efekt cienia ”””” od budynków i szacuje prawdopodobne 

stopnie poparze ń ludzi na drogach ewakuacyjnych.

MODELE OBLICZENIOWE POŻARU

Pożary



Wprowadzenie danych dotycz ących ró ży wiatrów         
i prawdopodobie ństwa realizacji ró żnych 

scenariuszy powstania i rozwini ęcia awarii 
pozwala okre ślać kontury ryzyka

KONTURY RYZYKA

Ryzyko



RIZEX-2 pozwala na wizualizacj ę 
graficzn ą i tekstow ą oblicze ń 
ryzyka terytorialnego, 
indywidualnego, okre ślenia 
możliwej liczby osób 
poszkodowanych, tworzenia 
krzywych P/N …

OCENA RYZYKA

Program komputerowy RizEx2



Przykład obliczeniowy

Odłamki powstałe na skutek wybuchu i rozerwania zbiornika 
pracującego pod wysokim ciśnieniem podlegają działaniu:

• impulsu od ciśnienia wewnętrznego zbiornika w momencie 
rozerwania,

• siłom grawitacji,

• siłom aerodynamicznym.



Przykład obliczeniowy

Do obliczeń numerycznych przyjęto ciśnienie rozerwania zbiornika 
o poj. 30 m3 równe 8 MPa. Obliczenia przeprowadzono dla 
3 fragmentów zbiornika:

• 1 płaski fragment o średnicy 1 m,

• 1 płaski fragment płaszcza zbiornika o powierzchni 4 m2,

• 1 nieregularny fragment o masie 40 kg,

• początkowy kąt wyrzutu fragmentów: 450,

• początkowe położenie nad powierzchnią gruntu 0 m,

• stały kąt natarcia podczas lotu względem powietrza 50.



Przykład obliczeniowy

Trajektoria lotu fragmentu o powierzchni 4 m2  – zasięg rażenia 138 m.

Trajektoria lotu fragmentu o średnicy 1 m – zasięg rażenia 46 m.



Przykład obliczeniowy

Wpływ uwzględnianych efektów na zasięg rażenia nieregularnego fragmentu o masie 40 kg.

Wpływ ciśnienia rozerwania zbiornika i powierzchni fragmentu na zasięg odłamkowania, 
z uwzględnieniem siły nośnej i efektu wirowania.
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