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Численное моделирование распространения фронта 
пожара на динамически-адаптивных сетках



Зачем?
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Внедрение численной модели пожара в 

вихреразрешающую модель атмосферы*

*Численная модель (вихреразрешающая модель НИВЦ МГУ, MSU LES) для для изучения, анализа и 

прогнозирования последствий различных сценариев городского планирования. Модель разработана в 

лаборатории Математического моделирования геофизических пограничных слоев НИВЦ МГУ.



Численная модель распространения пожара: 
level-set функция

Основная идея: фронт пожара - нулевой уровень некоторой непрерывной функции (функции 

уровня). Вместо явного отслеживания контура фронта, метод описывает его как множество точек, где 

функция принимает нулевое значение.

Эволюция функции уровня пожара определяется уравнением (level-set equation) [1]:

где 𝐱 – пространственные координаты, t – время, 𝜓(𝐱, 𝑡) – функция уровня, 𝑆 – скорость 

распространения пожара, рассчитывается по формуле Ротемаля [1,2]: 

𝜕𝜓(𝐱, 𝑡)

𝜕𝑡
+ 𝑆 ∥ ∇𝜓 𝐱, 𝑡 ∥= 0,

𝑆 = 𝑅𝑜 1 + 𝜑𝑊 + 𝜑𝑆 ,

где 𝑅𝑜 – скорость распространения при отсутствии ветра (зависит от топлива), 𝜑𝑊 –

коэффициент ветра, 𝜑𝑆 – коэффициент уклона. 



Результаты

Рис. Оценка площади пожара в зависимости от времени и типа сетки. 



Рис. Периметр пожара в зависимости от времени и

типа сетки. 
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Рис. Ускорение расчетов на AMR в сравнении с 

структурированной сеткой.
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