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黄金分割法求解火源特性区间临界点

朱红青 周心权 乌砰燕云

中国矿业大学北京校区资源开发工程系采矿教研室
，
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摘 要 在利用定性定量综合分析法和火源特性区间法确定火灾控风方案时
，

因火灾强度的

变化
，

造成火源特性区间出现 �次临界点
�

采用黄金分割法搜索该临界点
，

能提高搜索效率
，

从

而大大减少定量计算量
�

关扭词 黄金分割�临界点�火源特性区间

分类号 �����

� 问题的提出

矿井发生火灾时
，

救灾决策者希望能解决

以下 �个问题
�①及时获取可靠的火灾灾变状

态动态变化的有关信息
，

如风量
、

风向
、

风温
、

烟

流蔓延范围和浓度等参数变化 �②通过相关技
术

，

确定旨在安全撤人救灾的控风方案 �③及时
安全实施控风方案

�

针对上述问题
，

研究了火灾非稳态灾变状

态模拟技术
，

并开发了相应的软件
，

帮助了解火

灾时期风流状态动态变化 �应用风流定性控制

方法帮助决策者确定控风方案和避灾或救灾路

线 �应用火源特性区间法初步解决矿井火灾火

源燃烧特性难以估计的问题
，

其确定控风方案

的具体流程如下
�①确定火源位置

，

计算火灾强

度 �②模拟火灾影响�包括烟流侵人工作地点的
时间

，

有毒气体浓度
，

风流逆转位置
、

时间等��③
确定火灾控风方案�包括控风设施的数目

、

位置
、

风阻大小 ��④ 模拟控风效果 ，

优选控风方案
�

在利用火源特性区间法解决火源强度难以

估计的问题时
，

主要考虑了火灾时期的控风与

正常时期的风量调节有一个重要区别
�正常时

期风量调节以风量控制为主
，

保证风量适应生

产要求 �火灾时期控风以风向控制为主
，

保证烟

流不污染避灾路线
�

所以
，

以控制风向为主的控

风设施有较大的调节范围
，

即对于火灾控制
，

若

火灾火源强度处于某一特定范围内
，

火灾对矿

井某些巷道风向的影响不变
�

因为在同一火源

强度区间内
，

控风方案对风向产生相同影响
�

在

火灾时期
，

只要火源实际强度与估计火源强度

位于同一区间
，

即使两者相差较大
，

由估计火源

强度确定的控风方案
，

在方案实施后
，

仍能达到

预定的控风效果
，

较好地弥补了火源强度估计

失实所造成的控风误差
�

把火源强度估计值与

实际值之间的点与点对应的严格要求关系
，

转

变为估计值�一定范围内有效 �与实际值区间对

点对应的宽松要求关系
�

相对于火灾强度
，

关键是要寻找特性区间
，

而确定特性区间
，

则要寻找火源特性区间临界

点
�

由于在特性区间寻找 �次临界点
，

就要用火

灾模拟软件进行 �次全风网的动态模拟
，

所以

要求寻找的次数越少越好
�

临界点的求解是个一维搜索问题
，

目前主

要采用试探法
，

即一端逼近搜索法和两端逼近

搜索法
�

该法缺点是试算次数多
，

计算工作量巨

大
�

为了减少计算量
，

本文将讨论利用黄金分割

法求解火源特性区间的临界点
�

� 应用黄金分割法搜索火灾特性区

间的临界点

对于下单峰函数厂了���
，

在区间 【��，���有惟
一极值

，

根据���������搜索方法
，

其第 �次缩短

时
，

�个搜索试点的位置如图 �
�
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令
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令
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一搜索区间初值 ��，
， ‘ 一�个搜索试点的

位置
�
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式���中的缩短率数列为 �
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��
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圈 � �个搜索试点的位�
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�
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��
一 ，
凡
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凡
’

��
� ，

” 凡
’

将 王述 数 列 分 为奇 数 项 凡
�一 ，
�凡

�

和 偶 数 项

凡阴小
，，

因为这 �个数列都收敛于同一极限
，

即�

点�
， ，

其位置在区间长度的 ����� 处 �

�
���

�

����从 ������ ���

然后应用火灾模拟软件进行模拟计算
，

若关键

分支风向反转
，

模拟区间变为〔��
，

�
�」�若关键

分支风向不变
，

模拟区间为〔�， ，

从�
�

���针对子区间 〔�� ，

从」�或 〔��
，

�
，〕�，

确定

第 �个试点从
，

其位置在子区间长度的 �����处 �

�� � �
�

�����
，
������ ���

然后应用火灾模拟软件进行模拟计算
，

若关键

分支风向反转
，

模拟区间变为��
� ，

从��若关键

分支风向不变
，

模拟区间为〔从
，

从 〕
�

���按 匕述步骤反复进行
，

进一步缩少特性

区间
，

在
�
步后

，

其区间为 〔从
，

从
，
�

，

区间长度

为�
。 ，

几�
，
�从 一从

一
，

若
�

�
， ‘ 占 ���

则从 或从
一
为火源特性区间的临界点

�

式���中

咨为预设的精度
，

其值一般定为��
一 ’ �

���根据临界点从 或从
一 ，，

结合定性分析法

确定相应的控风措施
，

形成控风方案
�

、、产�、夕�少，‘，、︼才‘�龟，了‘�、

且 又二产

以 卿合
一，

粤
、 �

�

���

所以
，

以不变的区间缩短率 �����
，

代替���
�

�

�����搜索法每次不同的缩短率
，

即得到了黄

金分割法�或为 �
�

��� 法 �
�

对于某一矿井或高层

建筑物
，

若某一位置发生火灾
，

首先根据可燃物

的种类
、

数量
、

分布范围
，

估计火源燃烧强度的

大小
，

其火源强度范围的大小可结合相应的火

灾试验来推算
�

对于某一具体位置火源
，

假设根

据推算
，

估计火源燃烧释放的最大热量为��
，

曰���
，

释放的最小热量为从
，

�����
，

则火源特

性区间为���
，

从 〕，搜索区间也为〔��
，

从〕
，

则利

用黄金分割法搜索临界点的步骤如下
�

���按�� 和 从 利用火灾非稳态模拟软件模

拟
，

若某些关键分支风流流向同向
，

则在搜索区

间 〔��
，

从�内不存在特性区间临界点
�
若反向则

在搜索区间 〔��
，

从�内存在一特性区间临界点
�

���在���
，

从飞区间内按照黄金分割法取试

� 结论

通过理论分析和 以往的现场应用实践证

明
，

与用一端逼近搜索法搜索火源特性区间临

界点相比
，

黄金分割法的最大优点是每进行一

次搜索
�

其区间范围减少 �
�

���倍或 �
�

���倍
，

大

大提高了搜索效率
，

相应地减少了全风网动态

模拟的次数
，

对于减少 �’ 作量和火灾事故救灾

很有意义
�
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