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Stre sz cze nie

W ar ty ku le przed sta wio no opis wizu a li za cji dymu i p³omie ni w sy mu la to rze do
szko le nia i tre nin gu wspo ma gaj¹cego do wo dze nie pod czas dzia³añ ra to w ni czych
zwi¹za nych z po ¿a ra mi w bu dyn kach wielo kondyg nacy j nych. Sy mu la tor taki od
ki l ku lat jest na wy po sa ¿e niu Szko³y G³ów nej S³u¿by Po ¿a r ni czej.

Sy mul owa ny po ¿ar mia³ miej sce w po mieszc zeniu ho tel owym. Prze wid ziano
dwa przy padki kon fig ura cji otw orów wen tyl acy jnych. W pierw szym z nich drzwi
wyjœciowe z po mieszc zenia by³y za mkniête, w dru gim – otwarte. Mo del owa nie
po dobn ego po ¿aru prze prow adz ono równ ie¿ w pro gram ie Fire Dy nam ics
Si mul ator i do kon ano po rów nan ia wa rto œci pa ram etr ów po ¿ar owy ch wy zna-
c zony ch przy po mocy tego pro gramu z pa ram etr ami, które uzyskano w symu-
latorze wspomagania dowodzenia.

S³owa klu czowe: wi zua liza cja po ¿aru, sy mul ator do szko len ia i tre ningu,
mo del owa nie po ¿aru, po rów nan ie pa ram etr ów po¿arowych



1. Sy mul ato ry wir tua lnej rze czy wis toœci

Sy mu la to ry s¹ po wszech nie sto so wa ne w pro ce sach kszta³ce nia oraz do sko na -
le nia za wo do we go od ponad piê æ dzie siê ciu lat [1, 2]. Pie r wsze tego typu urz¹dze -
nia po wsta³y ju¿ pod czas I wo j ny œwia to wej. Oczy wi stym po wo dem ich sto so wa -
nia, któ ry aktu a l ny po zo sta je do dziœ, jest eko no mia. G³ów nym ce lem tre na ¿e rów 
kom pu te ro wych jest jak naj dok³ad nie jsze od zwier cied le nie œro do wi ska pra cy
w wi rtu a l nej rze czy wi sto œci oraz umo ¿ li wie nie ucze st ni ko wi prze æwi cze nia
w nim po¿¹da nych umie jê t no œci [3]. Pa ñ stwo wa Stra¿ Po ¿a r na roz po czê³a ki l ka
lat temu pra ce nad wdro ¿e niem sy mu la to rów do szkolenia stra ¿a ków [4].

2. Sy mul ator wspo mag aj¹cy do wod zenie re aliz uj¹cy sce nar iusze 
ak cji ra town icz ych

Szko³a G³ówna S³u¿by Po ¿a r ni czej od 2012 r. dys po nu je sy mu la to rem do
szko le nia i tre nin gu wspo ma gaj¹cego do wo dze nie pod czas dzia³añ ra to w ni czych
zwi¹za nych z po ¿a ra mi w bu dyn kach wielo kondyg nacy j nych. Pro gram ofe ru je
mo ¿ li woœæ prze pro wa dze nia wy bra ne go sce na riu sza akcji ratow niczo- gaœ ni czej,
w wa run kach wir tu a l nych, dla czte rech przo do w ni ków rot oraz kie ruj¹cego akcj¹ 
ratow niczo -ga œ nicz¹. Zja wi ska rze czy wi ste s¹ od zwie rcie dlo ne dziê ki za sto so wa -
niu mo de li mate ma ty cz nych roz wo ju po ¿a ru oraz te ch nik bu do wa nia sce na riu -
szy. „Sy stem umo ¿ li wia ko m p le ksow¹ i zin te gro wan¹ sy mu la cjê ró ¿ ne go typu
dzia³añ, w tym po je dyn czych osób oraz zwi¹zków ta kty cz nych, z wy ko rzy sta -
niem no wo cze s nych technologii info rma ty cz nych” [5].

2.1.  Sta now iska æwi cz¹cych

W aktu a l nej kon fi gu ra cji szko le nie mo¿e byæ pro wa dzo ne dla piê ciu osób, dla
któ rych prze wi dzia no rolê kie ruj¹cego dzia³ania mi rato w ni czy mi (KDR) oraz

130 Zeszyty Naukowe SGSP nr 57 (1) 2016

Summary

The ar ti c le pre sents de scri p tion of smo ke and fire visu a li za tion in si mu la tor
in ten ded for tra i ning lea de r s hip du ring re s cue ope ra tions of mul ti- sto rey
bu i l dings. The fire took  pla ce in a ho tel room. The re were pre pa red two ca ses
ac cor ding to con fi gu ra tion of ven ti la tion. In the first case, the room exit do ors
were clo sed.  In the se cond case, the same do ors were ope ned. The re was
con du c ted mo de ling of si mi lar fire in Fire Dy na mics Si mu la tor. Then the fire
pa ra me ters ap po in ted by FDS were co m pa red  and di sp la y ed by tra i ning
lea de r s hip si mu la tor.

Keywords: simulation of fire, simulator intended for training, fire modeling,

comparison of fire parameters



czte rech przo do w ni ków rot. Dla ka ¿ de go przo do w ni ka roty przy go to wa no od -
dzie l ne sta no wi sko, sk³adaj¹ce siê z ekra nu LCD, na któ rym wy œwie t la ny jest wi -
dok z per spe kty wy pie r wszej oso by oraz ma ni pu la tor dr¹¿ko wy, przy po mo cy
któ re go przo do w nik ste ru je po sta ci¹ wi r tu aln¹. Na rzê dzia po mia ro we wbu do wa -
ne w pro gram pokazuj¹ w czasie rzeczywistym: 
1) za wa r toœæ w at mo s fe rze tle nu O2, wy ra ¿on¹ w pro cen tach;
2) tem pe ra tu rê po wie trza t, wy ra ¿on¹ w sto p niach ska li Ce l sju sza;
3) za wa r toœæ w at mo s fe rze tlen ku wê gla CO, wy ra ¿on¹ w ppm;
4) za siêg wi dzia l no œci VR, wy ra ¿o ny w me trach. 

Dla sta no wi ska KDR prze wi dzia no dwa rzu t ni ki wraz z wy pro filo wa nym
ekra nem pro je kcy j nym oraz ma ni pu la tor o ta kim sa mym prze zna cze niu jak dla
przo do w ni ków. Pano ra mi cz ny ekran za pe w nia wiê kszy ko m fort æwi czeñ oraz
u³atwia do strze ga nie. Roz wi¹za nie ta kie uwa run ko wa ne jest prze zna cze niem sy -
mu la to ra, któ re go g³ów nym ce lem jest szko le nie do wó d ców [6]. 

2.2. Sta now isko in strukt ora

Pro gra mem zarz¹dza in stru ktor. Przed nim zna j du je siê szeœæ ekra nów LCD,
mysz, kla wia tu ra i ma ni pu la tor dr¹¿ko wy. Przy po mo cy tych urz¹dzeñ in stru -
ktor przy go to wu je i roz po czy na sce na riusz zda rze nia oraz mo dy fi ku je go pod czas 
æwi cze nia. Na ekra nach sta no wi ska ob se r wu je dzia³ania przo do w ni ków oraz do -
wó d cy, ko rzy staj¹c przy tym z dwu wy mia ro wej mapy. In stru ktor mo¿e ste ro waæ
przy po mo cy mani pu la to ra nie wi dzialn¹ po sta ci¹, któ ra pos³ugu je siê w³asn¹ ka -
mer¹ z wi do kiem, z per spe kty wy pie r wszej oso by. Prze chodz¹c do zak³adki „sce -
na riusz”, wi daæ dy na mi cz nie roz wi ja ne menu, któ re za wie ra trzy gru py za gad -
nieñ: po szko do wa ni, oso by post ron ne, sy mu la cja og nia. Osta t nia z nich
przed sta wia na stê puj¹ce opcje mo dy fi ka cji: za dy mie nie, ustaw sku te cz noœæ ga -
sze nia (doln¹), ustaw sku te cz noœæ gaszenia (górn¹), parametry po¿aru. 

3. Sposób pro wad zenia ob serw acji

W ar ty ku le opi sa no, jak przed sta wio na jest gra fi cz nie sy mu la cja dymu
i p³omie ni oraz w jaki spo sób zmie niaj¹ siê wa r to œci tle nu, tem pe ra tu ry, tlen ku
wê gla i za siê gu wi dzia l no œci, w za le ¿ no œci od od leg³oœci i po³o¿e nia po sta ci
wzglê dem po ¿a ru. Ob se r wa cje pro wa dzo no ze sta no wi ska in stru kto ra,
pos³uguj¹c siê ka mer¹ po sta ci nie wi do cz nej. Opi suj¹c ob szar po wie rz ch ni lub
ob jê toœæ prze strze ni, z po wo du bra ku spo so bu po mia ru, pos³ugi wa no siê przy -
bli ¿on¹ ocen¹ wi zu aln¹ i po rów ny wa niem wy mia rów przed mio tów do wy so ko -
œci po mie sz cze nia. Ob se r wa cjê pro wa dzo no, w³¹czaj¹c sce na riusz „blok”. Po -
mie sz cze nie, któ re zo sta³o ob jê te wir tu a l nym po ¿a rem, to naj wiê kszy,
ume b lo wa ny po kój. W jego œcia nie ze w nê trz nej zna j du je siê okno dwu -
skrzyd³owe. Du¿y po kój po³¹czo no z ko ry ta rzem przed po ko jem. Ob se r wa cjê
po ¿a ru prze pro wa dzo no w dwóch przy pa d kach: gdy drzwi pro wadz¹ce na ko ry -
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tarz by³y za mkniê te oraz gdy po zo sta³y otwa r te. Punkt, w któ rym roz po czê to
po ¿ar, zna j du je siê tu¿ przy ok nie, po prze ciw leg³ej stro nie drzwi. Za dy mie nie
w zak³adce „sce na riusz” po zo sta wio no jako wa r toœæ do myœln¹. W tej zak³adce
za sto so wa no rów nie¿ do my œl ne usta wie nia pa ra me trów po ¿a ru. Wszy stkie cza -
sy mie rzo no od mo men tu roz po czê cia po ¿a ru. 

4. Faza I – spa lan ie bezp³omien iowe

Ta be la 1. Faza I – spa la nie bezp³omie nio we

Wi dok z po mie sz cze nia

Drzwi za mkniê te / drzwi otwa r te

Rys.1. Spa la nie bezp³omie nio we po 30 s

îród³o: zrzut ekra no wy z sy mu la to ra.

Pocz¹tkowo, tu¿ nad pod³og¹, wi daæ jasno poma rañ czo we, prze zro czy ste ob³oki
wy do by waj¹ce siê z jed ne go pun ktu. Po ru szaj¹ siê po wo li ku gó rze, a ich ko lor
zmie nia siê na cie mno sza ry. W po mie sz cze niu po wsta je nie wie l ka chmu ra, któ -
rej ca³ko wi ta ob jê toœæ po zo sta je sta³a w cza sie. Pole po zio mej po wie rz ch ni
chmu ry wy ra Ÿ nie zwiê ksza siê wraz z wy so ko œci¹ nad zie mi¹. Dym nie po dej -
mu je in ter akcji z oto cze niem, prze ni ka przez przed mio ty zna j duj¹ce siê w po -
mie sz cze niu. W cza sie trwa nia tego eta pu dym nie gro ma dzi siê w stre fie
pod su fi to wej. Zja wi sko to ma cha ra kter po wo l ny, za tem nie ma w¹tpli wo œci, i¿
mamy do czy nie nia ze spa la niem bezp³omie nio wym, któ re przy usta wie niach
do my œl nych sce na riu sza trwa 1 min 30 s. W tym cza sie s³ychaæ ci che sy cze nie,
któ re jest oz nak¹ roz wi jaj¹cego siê po ¿a ru.
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Wi dok z ko ry ta rza

Drzwi za mkniê te Drzwi otwa r te

Rys. 2. Spa la nie bezp³omie nio we, wi dok z ko ry ta rza przy za mkniê tych drzwiach po 1 mi n

îród³o: zrzut ekra no wy z sy mu la to ra.

Ob se r wuj¹c z ko ry ta rza drzwi wyj -
œcio we z przed po ko ju ju¿ po up³ywie
oko³o 1 min od mo men tu roz po czê cia
po ¿a ru, wi daæ dym wy do by waj¹cy siê
u do³u drzwi. Ani ma cja dymu jest po -
do b na do ani ma cji dymu to wa rzy -
sz¹cemu spa la niu bezp³omie nio we mu.
Dym jest ja s no sza ry, jego gê stoœæ sza -
cu je siê na po do bnym po zio mie jak
pod czas spa la nia bezp³omie nio we go.
Roz rze dze nie oraz za ni ka nie pi kse li
na stê pu je mniej wiê cej w po³owie  wy -
so ko œci po mie sz cze nia. W stre fie pod -
su fi to wej po ja wiaj¹ siê le d wo wi do cz ne 
ob³oki, na któ re trud no zwró ciæ uwa gê
pod czas dzia³ania.

Przez ca³y czas trwa nia spa la nia bez -
p³omie nio we go nie wi daæ wy do by wa -
j¹cego siê z otwa r tych drzwi dymu, co
przy rze czy wi stym po ¿a rze wy da je siê
byæ nie mo ¿ li we. W sy tu a cji gdy drzwi
pro wadz¹ce na ko ry tarz s¹ otwa r te,
ucze st nik æwicz¹cy na sy mu la to rze nie
mo¿e stwier dziæ obe cno œci po ¿a ru
w da nym po mie sz cze niu.

Wi dok z zewn¹trz bu dyn ku

Drzwi za mkniê te / drzwi otwa r te

Po umie js co wie niu ka me ry ob ser wa to ra tu¿ za szyb¹ okna wi daæ za rys po ru -
szaj¹cych siê ob³oków dymu w mie j s cu roz po czê cia po ¿a ru. Trud no okre œliæ ich 
ko lor. Ob se r wuj¹c okna z po zio mu oso by stoj¹cej przed bu dyn kiem, nie mo ¿ li -
we jest do strze ¿e nie po ¿a ru roz po czy naj¹cego siê wy ¿ej ni¿ na pa r te rze.

îród³o: opra co wa nie w³asne.
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5. Faza II – spa lan ie p³omien iowe

5.1. Re prez enta cja p³omieni

Po up³ywie 1 min 30 s, na stê pu je gwa³to w na zmia na. Ko le j ny etap roz wo ju
po ¿a ru syg na li zu je po ja wie nie siê p³omie ni, a ich re pre zen ta cja wygl¹da na stê -
puj¹co. W mie j s cu, z któ re go po prze dnio wy do by wa³ siê ty l ko dym, mo ¿ na zaob -
se r wo waæ „jê zy ki” i ró ¿ ne go kszta³tu sku pi ska pi kse li ko lo ru ja skra wo poma rañ -
czo we go. Prê d koœæ uno sze nia siê p³omie ni ge ne ro wa nych przez pro gram jest
zna cz nie wiê ksza ni¿ prê d koœæ uno sze nia siê dymu. Zja wi sko to za cho dzi bar dzo
dy na mi cz nie, nie po zo sta wiaj¹c w¹tpli wo œci, i¿ pro gram sy mu lu je zja wi sko spa -
la nia p³omie nio we go. Pole po wie rz ch ni po zio mej og nia jest naj wiê ksze tu¿ przy
pod³odze, sto p nio wo ma le je wraz ze wzro stem wy so ko œci. P³omie nie, tak jak w
przy pa d ku dymu, „prze ni kaj¹” przez me b le, roz prze strze niaj¹ siê nie za le ¿ nie od
roz mie sz cze nia me b li czy ro dza jów ma te ria³ów pa l nych. Roz wój symu lo wa ne go
po ¿a ru w pro gra mie jest bar dzo gwa³to w ny. P³omie nie ju¿ po kil ku se kund ach
osi¹gaj¹ wy soko œæ po mieszc zenia.

Po up³ywie 1 min 30 s za uwa ¿yæ mo ¿ na do da t ko wo cza r ne chmu ry dymu. Po -
ja wiaj¹ siê one wy³¹cz nie u góry p³omie nia. Od mo men tu po ja wie nia siê p³omie -
ni dym za czy na kon cen tro waæ siê w stre fie pod su fi to wej. Po 1 mi nu cie 50 s za j -
mu je on ca³¹ ob jê toœæ pod su fi tow¹. Jego gê stoœæ, wraz z da l szym up³ywem cza su,
nie zmie nia siê, a sku pio ne w okrê gi cz¹stki dymu prze mie sz czaj¹ siê w da nej ob -
jê to œci, spra wiaj¹c wra ¿e nie, i¿ wiruj¹. 
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Rys. 3 Wi dok spa la nia p³omie nio we go, po 1 min 30 s

îród³o: zrzut ekra no wy z sy mu la to ra.



5.2. Prze bieg spa lan ia p³omien iowe go

Ta be la 2. Faza II – spa la nie p³omie nio we

Wi dok z po mie sz cze nia

Drzwi za mkniê te Drzwi otwa r te

Sy tu a cja, w któ rej po mie sz cze nie od -
dzie lo ne jest od ko ry ta rza drzwia mi
spra wia, i¿ wir tu a l ny po ¿ar od da je ce chy
rze czy wi ste go spa la nia nie ca³ko wi te go.
Gru boœæ wa r stwy dymu uno- sz¹cego siê
w gó r nej czê œci po mie sz cze nia zwiê ksza
siê z cza sem. Po up³ywie oko³o 2 min
30 s, ro œ nie za gê sz cze nie wir tua l ne go
dymu oraz za j mu je on oko³o po³owê ob -
jê to œci po mie sz cze nia. 

Patrz¹c w górê, z po zio mu ob ser wa -
to ra, trud no do strzec kra t kê we nty la -
cyjn¹ zna j duj¹c¹ siê na su fi cie. Iloœæ
dymu ko lo ru jasno poma rañ czowe go
w sto sun ku do dymu cie mno sza re go
kszta³tuje siê na po do bnym po zio mie.
Cza r ne ob³oki wi daæ je dy nie w gó r nej
czê œci p³omie nia, ko lor po zo sta³ego
dymu wype³niaj¹cego po mie sz cze nie
zbli ¿a siê je dy nie do ko lo ru cza r ne go.
P³omie nie na dal bar dzo wy ra Ÿ nie za ry -
so wuj¹ siê na tle dymu. Za j mo wa na
przez nie po wie rz ch nia po zo sta je nie co
wiê ksza ni¿ po wie rz ch nia spa la nia bez -
p³omie nio we go, nie zna cz nie wy kra cza -
j¹c poza okre œlo ny pun ktu za rze wia.
Ogieñ nie prze no si siê na po zo sta³¹ po -
wie rz ch niê po mie sz cze nia. Ni g dzie
w po ko ju nie wi daæ „oko pce nia” po wie -
rz ch ni. Tu¿ po roz po czê ciu fazy spa la -
nia p³omie nio we go, pod su fi tem po ja -
wiaj¹ siê po je dyn cze p³omie nie
po ru szaj¹ce siê w kie run kach po zio -
mych, co mo¿e byæ oz nak¹ wy pa la nia
siê ga zów po ¿a ro wych. Po up³ywie
3 min 30 s, dym wype³nia ca³e po mie sz -
cze nie. 

Ko le j ne ob se r wa cje pro wa dzo no
w po mie sz cze niu, w sy tu a cji gdy drzwi
pro wadz¹ce z nie go do przed po ko ju
i z przed po ko ju na ko ry tarz by³y otwa r -
te. Ce lem tego dzia³ania by³o spra w -
dze nie, w jaki spo sób swo bod ny
przep³yw po wie trza wp³ynie na roz wój
symu lo wa ne go po ¿a ru. Po do b nie jak
w sy tu a cji z za mkniê ty mi drzwia mi, po 
oko³o 2 min dym wype³nia ca³¹ ob jê -
toœæ stre fy pod su fi to wej .Cz¹stki dymu
zna j duj¹ce siê naj bli ¿ej og nia, tak jak
po prze dnio, przy bie raj¹ ko lor jasno -
poma rañ czo wy. Po je dyn cze „jê zy ki”
p³omie nia po ja wiaj¹ siê i za ni kaj¹
w cza sie oko³o 1 s wraz z prze mie sz cza -
niem siê w kie run ku po zio mym. Ob ser -
wuj¹c ko lor dymu, cza r ne ob³oki mo ¿ -
na do strzec je dy nie w pie r wszych ki l -
ku na stu se kun dach spa la nia p³omie -
nio we go, zna cz nie prze wa ¿a w ca³ej
ob jê to œci po mie sz cze nia dym jasno -
poma rañ czo wy. Wraz z up³ywem cza su 
wa r stwa dymu nie ob ni ¿a siê. Po
up³ywie oko³o 2 min 30 s, na wy so ko œci 
rów nej oko³o po³owie po mie sz cze nia
po ja wiaj¹ siê jasno poma rañ czo we
ob³oki dymu rza d sze go wzglê dem
dymu zna j duj¹cego siê po wy ¿ej.
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Rys. 4. Wi dok spa la nia p³omie nio we go, 
po up³ywie 2 min 30 s

îród³o: zrzut ekra no wy z sy mu la to ra.

Wraz z up³ywem cza su, zde cy do wa -
nie prze wa ¿aj¹ w po mie sz cze niu gê ste
ob³oki ko lo ru cie mno sza re go i cza r ne -
go, wi do cz noœæ spa da nie ma l ¿e do zera. 
Je dy nie po zy cja le¿¹ca za pe w nia wi do -
cz noœæ po zwa laj¹c¹ na okre œle nie swo -
jej po zy cji i wy do sta nie siê z po ko ju.
Pod czas sy mu la cji po ¿a ru ze spa la niem 
p³omie nio wym s³ychaæ g³oœne trza ski
oraz „hu cze nie”, któ re od razu przy -
wodz¹ na myœl odg³osy wy do by waj¹ce
siê ze spa la ne go ma te ria³u oraz falê
dŸwiê kow¹ to wa rzysz¹c¹ prze mie sz -
cza niu siê p³omie nia.

Rys. 5. Wi dok spa la nia p³omie nio we go,
po up³ywie 3 min 30 s

îród³o: zrzut ekra no wy z sy mu la to ra

Rys.6. Spa la nie p³omie nio we,
po up³ywie 2 min 30 s

îród³o: zrzut ekra no wy z sy mu la to ra.

Wi do cz noœæ w po mie sz cze niu jest
do syæ do bra przez ca³y czas trwa nia po -
¿a ru. Dym sku mu lo wa ny w stre fie
pod su fi to wej spra wia wra ¿e nie „wi ro -
wa nia”, jed nak nic nie wska zu je na to.
aby prze mie sz cza³ siê w stro nê otwa r -
tych drzwi. Po up³ywie oko³o 3 min
20 s, pod³oga wokó³ mie j s ca po wsta wa -
nia p³omie ni sta je siê zupe³nie cza r na.
S¹ to je dy ne oz na ki „oko pce nia” zaob -
ser wo wa ne na eta pie spa la nia p³omie -
nio we go.
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Wi dok z ko ry ta rza

Drzwi za mkniê te Drzwi otwa r te

Przez ca³y czas roz wo ju po ¿a ru
w po mie sz cze niu ani ma cja dymu na
ko ry ta rzu po zo sta je taka sama jak ta na
eta pie spa la nia bezp³omie nio we go.

Ob se r wa tor zna j duj¹cy siê na ko ry -
ta rzu ma przed sob¹ wi dok na po³owê
jego d³ugo œci. Pie r wsze oz na ki dymu
zaob ser wo wa no po oko³o 2 min.

Rys. 7. Wi dok spa la nia p³omie nio we go
z ko ry ta rza, po up³ywie 2 min

îród³o: zrzut ekra no wy z sy mu la to ra.

Rys. 8. Wi dok spa la nia p³omie nio we go
z ko ry ta rza, po up³ywie 2 min 20 s

îród³o: zrzut ekra no wy z sy mu la to ra.

Dym wy do by wa siê przez oko³o 0,25
po wie rz ch ni otwo ru drzwio we go w jego 
gó r nej czê œci. Ko lor dymu jest ja s no sza -
ry a gê stoœæ jego jest mnie j sza ni¿ dymu, 
któ ry kon cen tru je siê w stre fie pod su fi -
to wej. Na pocz¹tku za ni ka tu¿ przy su fi -
cie, nie roz prze strze niaj¹c siê na da l sze
czê œci ko ry ta rza. Jego prê d koœæ jest
wzglêd nie du¿a w po rów na niu z prêd-
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ko œci¹ dymu wy do by waj¹cego siê spod
za mkniê tych drzwi. Su ge ru je to, i¿ po -
¿ar jest bar dzo roz wi niê ty. Po oko³o
2 min 20 s, na kla t ce scho do wej o wy so -
ko œci wiê kszej ni¿ wy so koœæ ko ry ta rza
po ja wia siê chmu ra dymu ko lo ru jas -
no sza re go. 
Nie by³o to po prze dzo ne ru chem
cz¹ste czek dymu w stre fie pod su fi to -
wej ko ry ta rza. Ob³ok dymu po ja wia siê 
tu¿ przy pro gu prze j œcia, uno si siê do
stre fy pod su fi to wej kla t ki scho do wej
i tam za ni ka. Po cza sie oko³o 3 min 40 s 
w stre fie pod su fi to wej ko ry ta rza za czy -
naj¹ kon cen tro waæ siê ob³oki. Po
up³ywie 4 min, dym osi¹ga swoj¹ ma -
ksy maln¹ gê stoœæ w stre fie pod su fi to -
wej. Od cza su jego po ja wie nia wi daæ
wy ra Ÿ ne ru chy wi ro we.

Wi dok z zewn¹trz bu dyn ku

Drzwi za mkniê te Drzwi otwa r te

Rys. 9. Wi dok spa la nia p³omie nio we go z zewn¹trz
bu dyn ku, po 1 min 50 s

îród³o: zrzut ekra no wy z sy mu la to ra.

Ka me rê ob ser wa to ra umie js co wio -
no na zewn¹trz bu dyn ku na po zio mie
ra to w ni ków. Od mo men tu roz po czê cia 
siê spa la nia p³omie nio we go wi daæ za
ok nem wy ra Ÿ nie p³omie nie. Po oko³o
1 min 50 s, zaob ser wo wa no ja skra wo

Trud no jest do strzec ró ¿ ni ce, ob se r -
wuj¹c okno po mie sz cze nia ob jê te go
po ¿a rem w sy tu a cji, gdy drzwi s¹ otwa -
r te. Ogieñ po ja wia siê rów nie¿ po
up³ywie 1 min 50 s. W po bli ¿u p³omie -
ni uno si siê dym, wygl¹daj¹cy tak samo 
jak w przy pa d ku, gdy drzwi po mie sz -
cze nia s¹ za mkniê te. Ko lo ry, któ re
mo¿ na do strzec z po zy cji ra to w ni ka
zna j duj¹cego siê na zewn¹trz bu dyn ku, 
wygl¹daj¹ bar dzo po do b nie. Szy by tak
jak po prze dnio po sia daj¹ li cz ne usz ko -
dze nia.
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poma ra ñ czo wy p³omieñ kon tra stuj¹cy
z ko lo rem ele wa cji, za tem ³atwo jest
do strzec mie j s ce spa la nia, gdy p³omieñ 
uka zu je siê w œwie t le okna.

Ogieñ w po mie sz cze niu nie roz -
œwie t la po mie sz cze nia, jed nak dym ge -
ne ro wa ny w oko li cy p³omie nia ta k ¿e
przy bie ra ba r wê jasno poma ra ñ czow¹.
Spra wia to, i¿ patrz¹c z ka me ry umie js -
co wio nej pod ostrym k¹tem wzglê dem
okna, bez tru du za uwa ¿yæ mo ¿ na
jasno poma rañ czo we k³êby.

Rys. 10. Wi dok spa la nia p³omie nio we go
z zewn¹trz bu dyn ku po 2 min

îród³o: zrzut ekra no wy z sy mu la to ra.

Rys. 11. Wi dok spa la nia p³omie nio we go
z zewn¹trz po up³ywie 4 min 10 s

îród³o: zrzut ekra no wy z sy mu la to ra.
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W cza sie trwa nia fazy, II szy by po -
zo staj¹ tak samo prze zro czy ste, jed nak
po oko³o 3 min 50 s po ja wiaj¹ siê na
nich nie wie l kie „pê k niê cia” przed sta -
wio ne jako sza re li nie o ró ¿ nych
kszta³tach. Po up³ywie 4 min 10 s na
szy bach wi daæ ju¿ d³ugie, sza re li nie.
Nie po ja wiaj¹ siê ¿ad ne œla dy mog¹ce
su ge ro waæ „oko pce nie”. 

îród³o: opra co wa nie w³asne.

6. Faza III – roz gor zenie

Ta be la 3. Faza III – roz go rze nie

Wi dok z po mie sz cze nia

Drzwi za mkniê te Drzwi otwa r te

Rys. 12. Wi dok roz go rze nia,
po up³ywie 4 min 15 s

îród³o: zrzut ekra no wy z sy mu la to ra.

Roz wój po ¿a ru nie do tle nio nego od -
da je sy mu la tor w przy pa d ku za mkniê -
te go po mie sz cze nia. Po up³ywie 4 min
15 s, p³omie nie po ja wiaj¹ siê w ca³ej ob -
jê to œci. Ob se r wa tor zna j duj¹cy siê
w po mie sz cze niu wi dzi na ekra nie ja -
skra wo poma ra ñ czo we, szy b ko po ru -
szaj¹ce siê p³omie nie. Wy mie sza ne s¹
one z dy mem o ró ¿ nych ko lo rach.
Ob³oki po ru szaj¹ siê z po dobn¹ prêd-

Sy tu a cja, gdy drzwi po mie sz cze nia
s¹ otwa r te, zna cz nie siê ró ¿ ni wi zu a li -
zacj¹ po ¿a ru. Dym nie jest w sta nie
wype³niæ ca³ego po mie sz cze nia z ra cji
swo bod ne go przep³ywu po wie trza, sku -
mu lo wa ny jest je dy nie w stre fie pod su -
fi to wej. Po up³ywie 4 min 15 s na stê pu -
je roz go rze nie. Czas ten jest taki sam
jak w przy pa d ku po ko ju z za mkniê ty mi 
drzwia mi. Oz na cza to, i¿ pa ra me try po -
¿a ru po da nym cza sie s¹ iden ty cz ne
w obu przy pa d kach. Wi dok po mie sz -
cze nia, w któ rym za cho dzi zja wi sko
roz go rze nia, nie ró ¿ ni siê od opi sy wa -
ne go po prze dnio.  
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ko œci¹ do prê d ko œci p³omie ni. Wi dok
po mie sz cze nia przes³aniaj¹ k³êby ba r -
wy jasno poma rañ czo wej, cie mno sza rej, 
cza r nej oraz o po do bnych im od cie -
niach. 
Kie ruj¹c ka me rê ku gó rze, mo ¿ na
zaob se r wo waæ je dy nie ró¿ noko lo ro we
ob³oki dymu, nie mo ¿ li we jest do strze -
¿e nie po wie rz ch ni su fi tu. Nie znaj¹c
wcze œ niej uk³adu po mie sz cze nia, nie -
zwy kle trud no siê z nie go wy do staæ.
Wszy stkie ele men ty po mie sz cze nia od
pocz¹tku zja wi ska roz go rze nia po zba -
wio ne s¹ ko lo rów. Jed no cze œ nie wszy -
stkie me b le za cho wuj¹ w wa run kach
po ¿a ru kszta³ty pocz¹tko we. Zja wi sko
roz go rze nia za cho dzi dy na mi cz nie,
jego cha ra kte ry styka po zo sta je jed nak
wraz z da l szym up³ywem cza su taka
sama. Odg³osy po ¿a ru s¹ je sz cze bar -
dziej spo tê go wa ne w sto sun ku do spa la -
nia p³omie nio we go. Zna cz nie wiê ksza
jest ich dy na mi ka, g³oœ noœæ po zo sta je
na po do bnym po zio mie.

Wi dok z ko ry ta rza

Drzwi za mkniê te Drzwi otwa r te

Roz po czê cie fazy roz go rze nia w po -
mie sz cze niu za mkniê tym po wo du je
po ja wie nie siê p³omie ni wy do staj¹cych
siê z drzwi. Ra zem z nimi na dal wy do -
by wa siê dym o ró ¿ nych od cie niach ko -
lo ru sza re go.

Rys.13. Wi dok roz go rze nia z ko ry ta rza 
po up³ywie 4 min 15 s

îród³o: zrzut ekra no wy z sy mu la to ra.
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Ob se r wuj¹c z ko ry ta rza otwa r te
drzwi po mie sz cze nia, w któ rym za cho -
dzi roz go rze nie, wi daæ wy do staj¹ce siê
wraz z dy mem p³omie nie. Ponad to
w ca³ym œwie t le drzwi ob se r wu je siê
dy na mi cz ne p³omie nie i mie szaj¹ce siê
z cza r ny mi k³êba mi. Ob se r wa tor zna j -
duj¹cy siê na ko ry ta rzu nie ma za tem
w¹tpli wo œci, i¿ w po ko ju za cho dzi zja -
wi sko roz go rze nia.

Wi dok z zewn¹trz bu dyn ku

Drzwi za mkniê te Drzwi otwa r te

Roz po czê cie fazy roz go rze nia wi daæ
z zewn¹trz bu dyn ku bar dzo wy ra Ÿ nie.
W po prze dniej fa zie po ¿a ru wi daæ by³o
ogieñ wy do by waj¹cy siê z jed ne go punk -
tu oraz k³êby jasno poma rañ czowe go
dymu do oko³a. Po up³ywie oko³o 4 min
15 s, w ok nie oka zuj¹ siê na prze mian
p³omie nie na cza r nym tle lub jasno -
poma rañ czo we k³êby dymu. Po up³ywie 
4 min 50 s, na szy bie po ja wia siê je sz cze
wiê cej li nii oz na czaj¹cych pê k niê cia,
a po ki l ku se kun dach pra wie ca³a po wie -
rz ch nia szy by za ni ka. Brak jest ani ma cji 
po ka zuj¹cej od pa da nie kawa³ków szk³a.
Wewn¹trz ram okien wi daæ po zo sta³oœci 
szk³a o ostro za ko ñ czo nych kra wê -
dziach. W tym sa mym mo men cie ogieñ
z dy mem gwa³to w nie wy do staj¹ siê na
zewn¹trz.

Rys. 14. Wi dok roz go rze nia z zewn¹trz
bu dyn ku, po up³ywie 4 min 15 s

îród³o: zrzut ekra no wy z sy mu la to ra.

Roz go rze nie wi dzia ne z zewn¹trz
bu dyn ku wy ka zu je w tym przy pa d ku
ta kie same ce chy, jak w sy tu a cji gdy
drzwi po ko ju s¹ za mkniê te.

îród³o: opra co wa nie w³asne.

142 Zeszyty Naukowe SGSP nr 57 (1) 2016



7. Przed staw ienie sy mul acji po ¿aru przez pro gram Fire
Dy nam ics Si mul ator

Fire Dy na mics Si mu la tor (FDS) jest opro gra mo wa niem opra co wa nym przez
Na ro do wy In sty tut Stan dar dów i Te ch no lo gii Depa r ta men tu Han d lu Sta nów
Zjed no czo nych. Przy po mo cy mo de lu Com pu ta tio nal Flu id Dy na mics (CFD )
roz wi¹zuje on rów na nia opi suj¹ce zja wi ska fizy ko che micz ne za chodz¹ce pod czas 
po ¿a ru. Dane wyj œcio we to sze reg pa ra me trów opi suj¹cych wa run ki po ¿a ro we
w wy bra nym pun kcie okre œlo nej p³asz czy z ny po zio mej.

Pos³uguj¹c siê pro gra mem FDS od two rzo no mo del po ¿a ru po mie sz cze nia, ta -
kie go sa me go, jak w sy mu la to rze do szko le nia i tre nin gu wspo ma gaj¹cego do wo -
dze nie. Ce lem tego by³o po rów na nie wartoœci:
l za wa r to œci tle nu w po wie trzu,
l za wa r to œci tlen ku wê gla w po wie trzu,
l tem pe ra tu ry po wie trza,
l za siê gu wi dzia l no œci,
repre zen to wa nych przez oba sy mu la to ry w cza sie trwa nia po ¿a ru. Wa r to œci mie -
rzo ne by³y w tych sa mych mo men tach, któ re wy zna cza³y chara ktery sty cz ne
punk ty roz wo ju po ¿a ru w sy mu la to rze wspo ma gaj¹cym do wo dze nie.

Prze pro wa dzo no po mia ry po rów na w cze wy so ko œci ró ¿ nych przed mio tów oraz
osób, tak aby otrzy maæ przy bli ¿o ne wy mia ry po mie sz cze nia. Do bra no ta k ¿e od po -
wied ni¹ moc po ¿a ru, uw z glêd niaj¹c zna j duj¹ce siê w po ko ju ma te ria³y pa l ne. Dziê -
ki temu otrzy ma ne wy ni ki mo ¿ na by³o ze sta wiæ z wa r to œcia mi repre zento wa ny mi
przez sy mu la tor wspo ma gaj¹cy do wo dze nie. Okr¹g wype³nio ny ko lo rem cza r nym
sym bo li zu je og ni sko po ¿a ru. Wy bra no na stê puj¹ce pun kty po mia ro we, któ re ob -
ra no na p³asz czy Ÿ nie po zio mej zna j duj¹cej siê na wy so ko œci 1,8 m:
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Rys. 15. Szkic po mie sz cze nia z za zna czo ny mi pun kta mi po mia ro wy mi

îród³o: opra co wa nie w³asne.



l A – w od leg³oœci 2,5 m od og ni ska po ¿a ru,
l B – w drzwiach wyj œcio wych na ko ry tarz.

Dla po ¿a ru w po mie sz cze niu przy za mkniê tych drzwiach wyj œcio wych po -
mia rów do ko na no w mo men tach:
l 00:00 – roz po czê cie po ¿a ru,
l 01:30 – roz po czê cia spa la nia p³omie nio we go,
l 02:00 – dym przes³ania ca³¹ po wie rz ch niê su fi tu,
l 02:30 – wa r stwa dymu siê ga po³owy wy so ko œci po mie sz cze nia,
l 03:30 – dym zaj¹³ ca³¹ ob jê toœæ po mie sz cze nia,
l 04:15 – roz po czê cie roz go rze nia.

Po ¿ar w po mie sz cze niu przy otwa r tych drzwiach wyj œcio wych prze bie ga³ ina -
czej. Wa r stwa dymu nie wype³ni³a ca³ej wy so ko œci po mie sz cze nia. Po mia rów do -
ko na no w na stê puj¹cych momentach:
l 00:00 – roz po czê cie po ¿a ru,
l 01:30 – roz po czê cia spa la nia p³omie nio we go,
l 02:00 – dym przes³ania ca³¹ po wie rz ch niê su fi tu,
l 02:30 – wa r stwa dymu siê ga po³owy wy so ko œci po mie sz cze nia,
l 04:15 – roz po czê cie roz go rze nia.

W ta be lach 4-7 ze sta wio no pa ra me try: zwa r to œci tle nu i tlen ku wê gla w po wie -
trzu, tem pe ra tu ry po wie trza oraz za siê gu wi dzia l no œci. Jed no stki no r mo we, re -
pre zen towa ne w pro gra mie FDS do sto so wa no do tych, wy œwie t la nych przez
symulator.

Ta be la 4. Po mia ry w pun kcie A, przy za mkniê tych drzwiach wyj œcio wych

Czas [min]
Sy mu la tor wspo ma gaj¹cy do wo dze nie FDS

O2 [%] T [°C] CO [ppm] VR [m] O2 [%] T [°C] CO [ppm] VR [m]

00:00 21 22 0 10 21 22 0 30

01:30 21 120 0,1 9,9 9 300 2000 1,5

02:00 21 120 13 6,6 9 300 2000 1,5

02:30 21 129 51,6 3,8 7,5 300 2200 1,5

03:30 21 174 201 0 8 300 2000 1,5

04:15 21 494 811 0 9 300 2000 1,5

îród³o: opra co wa nie w³asne. 

Ta be la 5. Po mia ry w pun kcie B, przy za mkniê tych drzwiach wyj œcio wych

Czas [min]
Sy mu la tor wspo ma gaj¹cy do wo dze nie FDS

O2 [%] T [°C] CO [ppm] VR [m] O2 [%] T [°C] CO [ppm] VR [m]

00:00 21 22 0 10 21 22 0 30

01:30 21 22 0 10 16 100 800 1,5

02:00 21 44 4,7 7,9 13 100 1200 1,5

02:30 21 45 31 4,8 12 100 1400 1,5

03:30 20 112 205 0 10 100 1800 1,5

04:15 20 449 811 0 9 100 2000 1,5

îród³o: opra co wa nie w³asne.
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Ta be la 6. Po mia ry w pun kcie A, przy otwa r tych drzwiach wyj œcio wych

Czas [min]
Sy mu la tor wspo ma gaj¹cy do wo dze nie FDS

O2 [%] T [°C] CO [ppm] VR [m] O2 [%] T [°C] CO [ppm] VR [m]

00:00 21 22 0 10 21 22 0 30

01:30 21 108 0,2 9,8 13 300 1400 1,5

02:00 21 108 11,9 6,5 13 300 1400 1,5

02:30 21 110 29,8 6,4 9 400 2000 1,5

04:15 21 491 803 6,4 6 400 2400 1,5

îród³o: opra co wa nie w³asne.

Ta be la 7. Po mia ry w pun kcie B, przy otwa r tych drzwiach wyj œcio wych

Czas [min]
Sy mu la tor wspo ma gaj¹cy do wo dze nie FDS

O2 [%] T [°C] CO [ppm] VR [m] O2 [%] T [°C] CO [ppm] VR [m]

00:00 21 22 0 30 21 22 0 30

01:30 21 22 0 1,5 17 22 600 1,5

02:00 21 44 8,5 1,5 16 100 800 1,5

02:30 21 44 40,4 1,5 14 100 1200 1,5

04:15 21 410 811 1,5 13 100 1350 1,5

îród³o: opra co wa nie w³asne.
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Wy kres 1. Po mia ry tem pe ra tu ry na wy so ko œci 1,8 m

îród³o: opra co wa nie w³asne.

Wy kres 2. Po mia ry za wa r to œci tlen ku wê gla w po wie trzu na wy so ko œci 1,8 m

îród³o: opra co wa nie w³asne.



Pod sum owa nie

Sy mu la tor wspo ma gaj¹cy do wo dze nie, opra co wa ny dla Szko³y G³ów nej
S³u¿by Po ¿a r ni czej, wpro wa dza in no wa cyjn¹ me to dê na ucza nia stra ¿a ków. Jego
prze zna cze niem jest szko le nie wspo ma gaj¹ce do wo dze nie, jed nak od po wie d nio
or ga ni zuj¹c za jê cia, mo ¿ na prze tre no waæ ta k ¿e umie jê t no œci ko mu ni ka cji, pra cy
w ze spo le czy roz wi¹zy wa nia no wych pro ble mów. Aby osi¹gn¹æ ma ksy maln¹ efe -
kty w noœæ na ucza nia, sy mu la tor po wi nien spe³niaæ pe w ne wa run ki. Isto t nym
aspe ktem jest od po wied nie od wzo ro wa nie zja wisk za chodz¹cych w œro do wi sku.
Ka ¿ da sy mu la cja przed sta wia pe w ne upro sz cze nia, gdy¿ nie mo ¿ li we jest przed -
sta wie nie w fo r mie wi zu a l nej dok³ad ne go mo de lu prze bie gu zja wisk po ¿a ro -
wych. Stra ¿ak, po przez ob se r wa cje oto cze nia, bu du je za miar ta kty cz ny i po dej -
mu je de cy zje. W ni nie j szym ar ty ku le opi sa no wizu a li za cjê dymu i p³omie ni.
Na stê p nie po rów na no pa ra me try po ¿a ro we re pre zen towa ne w sy mu la to rze z pa -
ra me tra mi wy zna czo ny mi me to da mi na uko wy mi. Oce niaj¹c po pra wnoœæ sy mu -
la cji pre zen to wa nej przez sy mu la tor wspo ma gaj¹cy do wo dze nie, na le ¿y prze ana -
li zo waæ za sto so wa ne uproszczenia oraz ustaliæ, czy s¹ one akceptowalne
w pro ce sie dydaktycznym.

Wa run ki pa nuj¹ce w po mie sz cze niu mia³y wp³yw na prze bieg zja wi ska.
Otwa r cie drzwi wyj œcio wych zmie ni³o cha ra kte ry stykê po ¿a ru. Dym nie zdo³a³
wype³niæ ca³ej ob jê to œci po mie sz cze nia. Jed nak czas roz po czê cia roz go rze nia,
w przy pa d ku gdy drzwi po mie sz cze nia by³y otwa r te, by³ taki sam, jak w przy pa d -
ku, gdy drzwi by³y za mkniê te. Lo gi ka pro gra mu zak³ada, ¿e szy b koœæ wy mia ny
po wie trza w po mie sz cze niu ob jê tym po ¿a rem nie ma wp³ywu na czas po trze b ny
do osi¹gniêcia rozgorzenia.  

Jed nym z aspe któw sy mu la cji, któ re ma du¿e zna cze nie w dy da kty ce, jest
wizu a li za cja oz nak po ¿a ru. Ob se r wuj¹c drzwi wej œcio we do po mie sz cze nia z ko -
ry ta rza, ani ma cja dymu po zo sta wa³a przez ca³y czas taka sama, od mo men tu roz -
po czê cia spa la nia, a¿ do chwi li, w któ rej nast¹pi³o roz go rze nie. Z po zy cji oso by
zna j duj¹cej siê na ko ry ta rzu, nie mo ¿ na za tem oce niæ, w któ rej fa zie zna j du je siê
po ¿ar. W sy tu a cji gdy po mie sz cze nia s¹ otwa r te, ani ma cja prze bie ga dwu e ta po -
wo. Na pocz¹tku dym uno si siê w gó r nej czê œci, na stê p nie po ja wia siê w stre fie
pod su fi to wej. Po zwa la to obse rwa to ro wi stwier dziæ, i¿ po ¿ar zna j du je siê w roz -
wi niê tej fa zie, jed nak na dal nie po sia da on mo¿liwoœci analizowania sytuacji. 

Ko le j nym aspe ktem by³ za siêg wi dzia l no œci w po mie sz cze niu. Cz¹ste cz ki
dymu za czy na³y kon cen tro waæ siê do pie ro pod czas spa la nia p³omie nio we go.
Pro ces ten po stê po wa³ p³yn nie, zmia ny by³y ³atwo do strze ga l ne. Rze czy wi sta od -
leg³oœæ wi dze nia ob ser wa to ra mala³a wraz z up³ywem cza su. Pod czas gdy za siêg
wi dzia l no œci wed³ug wska Ÿ ni ka sy mu la to ra wy no si³ 2 m, orien ta cja w prze strze ni 
stwa rza³a zna cz ne trud no œci. Spo sób, w jaki cz¹ste cz ki dymu utrud nia³y wi do cz -
noœæ, mo ¿ na uz naæ za akce pto wa l ny w wa run kach szko le nia prowadzonego na
symulatorze.
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Sy mu la cja nie od twa rza³a na to miast ta kich zja wisk, jak oko pce nia w oko li cy
drzwi wej œcio wych, de fo r ma cja po wie rz ch ni ma te ria³ów, prze pa le nie drzwi wej -
œcio wych. Pro gram wi zua li zo wa³ pod sta wo we zja wi ska za chodz¹ce pod czas po ¿a -
ru. Jed na k ¿e s¹ one na tyle zró¿ ni co wa ne i za le ¿ ne od wa run ków oto cze nia, i¿
spe³niaj¹ swoj¹ rolê w procesie dydaktycznym.

Pa ra me try po ¿a ru wy zna czo ne przez oba sy mu la to ry zna cz nie ró ¿ ni³y siê ju¿
od mo men tu roz po czê cia spa la nia. Pro gram FDS wy zna czy³ du¿e wy ¿sze tem pe -
ra tu ry po wie trza w pun ktach po mia ro wych. Po up³ywie 1 min 30 s tem pe ra tu ra
wy no si³a 300oC w od leg³oœci 2,5 m od og ni ska po ¿a ru w obu przy pa d kach (gdy
drzwi wyj œcio we by³y za mkniê te i otwa r te). Sy mu la tor wspo ma gaj¹cy do wo dze -
nie sza co wa³ wte dy tê wa r toœæ na nie co ponad 100oC. Nag³y skok tem pe ra tu ry
w przy pa d ku sy mu la to ra wspo ma gaj¹cego do wo dze nie do wa r to œci siê gaj¹cej
nie mal 500oC zwi¹zany by³ z wyst¹pie niem zja wi ska roz go rze nia. Wsze l kie pa ra -
me try wy zna czo ne przy po mo cy FDS œwia d czy³y o tym, i¿ czas po trze b ny do za -
pa le nia wszy stkich po wie rz ch ni palnych powinien byæ znacznie d³u¿szy. 

Za wa r toœæ tlen ku wê gla w po wie trzu re pre zen towa na by³a przez oba pro gra -
my w po sta ci cz¹ste czek CO przy pa daj¹cych na 1 mln cz¹ste czek po wie trza.
W tym przy pa d ku wa r to œci te trud no do sie bie od nieœæ. Sy mu la tor wspo ma -
gaj¹cy do wo dze nie do cza su 2 min, w od leg³oœci 2,5 m od og ni ska po ¿a ru, nie wy -
ka zy wa³ obe cno œci CO na wy so ko œci 1,8 m w ka ¿ dym z przy pa d ków. Pro gram
FDS, w przy pa d ku gdy drzwi po mie sz cze nia by³y za mkniê te, okre œli³ za wa r toœæ
CO w tej sa mej od leg³oœci na 1400 ppm. Tak du¿a roz bie ¿ noœæ w otrzy ma nych
wa r to œciach nie jest dopu sz cza l na. Za wa r toœæ tlen ku wê gla w po wie trzu by³a naj -
mniej zró¿ ni co wa na pod czas sy mu la cji w sy mu la to rze wspo ma gaj¹cym do wo -
dze nie. Jej ma ksy ma l na wa r toœæ wy nios³a nie co ponad 800 ppm w mo men cie roz -
po czê cia roz go rze nia. Do sta w ca sy mu la to ra za zna cza, ¿e mo del roz wo ju po ¿a ru
i roz prze strze nia nia siê dymu jest uproszczony [7] .

Stu dent pod czas szko le nia na sy mu la to rze wspo ma gaj¹cym do wo dze nie ob se -
r wu je w gó r nym rogu ekra nu re pre zen towa ne przez pro gram pa ra me try po ¿a ru.
Fun k cja ta za stê pu je rze czy wi ste od czu wa nie tem pe ra tu ry oraz ob se r wa cje wska -
zañ urz¹dzeñ po mia ro wych przez ra to w ni ka. Wa r to œci tem pe ra tu ry po wie trza
otrzy ma ne przy za sto so wa niu mo de lu opra co wa ne go przez Na ro do wy In sty tut
Stan dar dów i Te ch no lo gii Depa r ta men tu Han d lu Sta nów Zjed no czo nych s¹
zna cz nie wy ¿sze. Stu dent, pos³uguj¹c siê info r ma cja mi, ja kie zdo by³ pod czas ob -
se r wa cji i po mia rów, po dej mu je sto so w ne dzia³ania. Nie mal dwu kro t nie wy ¿sza
tem pe ra tu ra od czu wa na w oko li cy drzwi mo¿e znacz¹ca wp³yn¹æ na da l szy prze -
bieg akcji ratow niczo- gaœ ni czej. FDS ob li czy³ nie mal trzy kro t nie wy¿sz¹ tem pe -
ra tu rê powietrza w odleg³oœci 2,5 m od ogniska po¿aru. 

Wi zua liza cja po ¿aru w sy mul ato rze do szko len ia i tre ningu wspo mag aj¹cego...  147
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