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Wstep

Jacek Roguski

Publikacja Innowacyjne technologie w strazy pozarnej jest wynikiem realizowa-
nych w Centrum Naukowo-Badawczym Ochrony Przeciwpozarowej - Panstwowym
Instytucie Badawczym (CNBOP-PIB) projektéw z obszaru bezpieczenstwa i obron-
nosci finansowanych przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Zaprezentowane
opracowania dotycza projektow badawczych, w realizacji ktorych uczestniczyto
CNBOP-PIB, zaréwno w roli lidera, jak i czlonka konsorcjow takich jak:

- DOB-BIO6/06/113/2014 ,Mobilny turbinowy system ratowniczo-gasniczy”l;

- DOBR BIO4/051/13087/2013 ,,Opracowanie metodologii stalego nadzoru

eksploatacji wybranych obszaréw wyposazenia strazy pozarnej w zakresie
niezawodnosci i skuteczno$ci dzialania”2;

- DOBR BIO4/047/13419/2013 ,,System kompleksowego zabezpieczenia logi-

stycznego wielopodmiotowych akeji ratowniczych”3.

W ujeciu definicyjnym pojecie innowacji (z tac. innovare - odnawiac) zostalo
wprowadzone w latach trzydziestych ubieglego wieku. J. Schumpeter za innowacje
uznal wprowadzenie na rynek nowego produktu, wykorzystanie nowych metod
wytwarzania, a takze wprowadzenie zmian organizacyjnych. Jest rowniez inna
definicja, ktéra méwi, ze innowacja to wdrozenie nowego lub istotnie ulepszonego pro-
duktu (wyrobu, ustugi) lub procesu, nowej metody organizacyjnej lub nowej metody
marketingowej w praktyce gospodarczej, organizacji miejsca pracy lub w stosunkach
z otoczeniem. Nowy lub istotnie ulepszony produkt zostaje wdrozony, gdy jest wpro-
wadzony na rynek. Nowe procesy, metody organizacyjne lub metody marketingowe
zostajg wdrozone, kiedy rozpoczyna sig ich faktyczne wykorzystywanie w dziatalnosci
przedsigbiorstwa®. Istotnym jest, Ze w ujeciu definicyjnym, za innowacje moze by¢
uznane to, co niekoniecznie uznaje si¢ za innowacje w innym panstwie.

Na podstawie przedstawionych uje¢ mozna wyrdznié:

Innowacje produktowe — polegajace na wdrazaniu nowych lub udoskonalonych
zastosowan i technologii w wytwarzaniu nowego lub udoskonalonego produktu.

1 DOB-BIO6/06/113/2014 ,,Mobilny turbinowy system ratowniczo-gasniczy”, dokumentacja
projektu.

2 DOBR BI04/051/13087/2013 ,Opracowanie metodologii statego nadzoru eksploatacji wybranych
obszardw wyposazenia strazy pozarnej w zakresie niezawodno$ci i skutecznosci dziatania”, dokumen-
tacja projektu.

3 DOBR BI04/047/13419/2013 ,,System kompleksowego zabezpieczenia logistycznego wielopod-
miotowych akcji ratowniczych”, dokumentacja projektu.

4 Por. Dzialalnos¢ innowacyjna przedsigbiorstw w latach 2009-2011, 2012, Warszawa, Gléwny
Urzad Statystyczny.

5 Innowacja, http://pi.gov.pl/PARP/data/Prezentacja_17_12_08/modul_1.pdf (dostep: 15.02.2018).
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Proces modernizacji wyrobu powinien zapewnic uzyskanie lepszych charakterystyk
technicznych (taktyczno-technicznych) lub funkcjonalnos$ci uzytkowe;j.

Innowacje procesowe — polegajace na wprowadzaniu zmian w technologii wy-
twarzania zarzadzania dystrybucja ustug przy optymalizacji kosztow, organizacji
pracy lub minimalizacji wptywu na $rodowisko. Innowacje procesowe obejmuja
réwniez dziatalno§¢ wspomagajaca (pomocnicza) w obszarach logistycznych oraz
ksiggowosci czy obszaru IT.

Innowacje organizacyjne - polegajace na modernizacji struktur organizacyjnych,
procedur postepowania w zakresie organizacji i zarzadzania. Innowacje w zakresie
organizacji pracy oraz podziatu zadan i uprawnien decyzyjnych s3 sposobem na
optymalizacje zarzadzania oraz maksymalizacje wykorzystania zasobow ludzkich.
Wprowadzone zmiany moga decydowac o efektywnosci funkcjonowania organizacji/
przedsiebiorstwa poprzez wywieranie korzystnego wplywu na organizacje oraz bez-
pieczenstwo i higiene pracy.

Wszystkie z rozpatrywanych opracowan spelniaja przedstawione powyzej wyma-
gania definicyjne i moga by¢ traktowane jako rozwigzania innowacyjne znajdujace
zastosowanie w jednostkach ochrony przeciwpozarowe;j.

W czesci I Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych opracowanych w czasie reali-
zacji projektow naukowo-badawczych przedstawione zostaly projekty badawcze,
ktdre dotycza sprzetu i wyposazenia dla strazy pozarnej. Prezentowany material ma
przedstawic¢ stosowane aparaty badawcze, metody pozyskiwania danych oraz sposo-
bem wykorzystania rezultatéw, co w efekcie przyblizy tematyke realizowanych pro-
jektow badawczych. Zadaniem autora jest przekonanie czytelnika, ze nadrzedna jest
zasada realizacji projektow badawczych $cisle zwigzanych z oczekiwaniami gestora
reprezentujacego srodowisko zawodowe. Dodatkowo, celem szerszego podejscia do
zagadnien wykorzystania nowych technologii zaprezentowano wybrane problemy
zwigzane z wdrazaniem do uzytkowania innych grup wyposazenia i sprzetu wy-
korzystywanego w strazy pozarnej oraz zarzadzania procesem eksploatacji. Omo-
wione zostaly rozwigzania bezzatogowych platform ladowych przeznaczonych do
prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych. Bezzalogowa platforma ladowa (BPL)
»Strazak” uzywana jest do prowadzenia, rozpoznania i likwidacji skutkéw awarii
chemicznych w zaktadach produkcyjnych i spedycji materialéw niebezpiecznych,
moze prowadzi¢ dzialania gasnicze oraz prace dekontaminacyjne. Wyposazona
zastala w osprzet przeznaczony do podawania wody i srodkéw neutralizujacych
i odkazajacych. Podobng funkcje spelnia robot ratowniczy ,,Florian” - przezna-
czony do prowadzenia akcji ratowniczych oraz rozpoznawczych. Wyposazony
jest w wymienne akcesoria w postaci chwytaka/manipulatora o udzwigu 200 kg
i wysiegu 4 m oraz fadowarke o udzwigu 1000 kg i wysokosci podnoszenia 1,5 m.
Zeby poprawi¢ funkcjonalno$¢ uzytkows ,,Florian” zostal wyposazony w przytacza
pozwalajace na dolaczenie osprzetu stosowanego w minikoparkach. Przedstawio-
ne zostaly efekty projektéw pozwalajacych na prowadzenie dzialan ratowniczych
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w sposéb systemowy. Zaprojektowany system wspomagania dziatan antyterrory-
stycznych i antykryzysowych ,,PROTEUS” powstal z wspdétzaleznych elementow
pozwalajacych na optymalne wykorzystanie w réznych sytuacjach kryzysowych.
W sklad calego systemu wchodzg nastepujace elementy:

- mobilne centrum zarzadzania dzialaniami (MCD) wraz z systemem koor-
dynacji dzialan robotow (MCOR);

- zestaw robotéw mobilnych (RM);

- samolot bezzalogowy (BSL);

- zestawy czujnikow do rozpoznawania skazen.

W grupie projektdw, ktorych celem systemowym bylo wytworzenie aparatu

wspomagajagcego prowadzenie dziatan ratowniczych sa:

- Projekt 0013/R/ID2/2011/01 ,,Optymalizacja procedur, dyslokacji baz i do-
skonalenie rozwigzan technicznych sprzetu stosowanego przez polskie stuzby
ratownicze w zakresie przeciwdzialania zagrozeniom naturalnym ze szcze-
gélnym uwzglednieniem powodzi (rekawy przeciwpowodziowe)¢. Dzieki
przekrojowemu prowadzeniu prac zrealizowano zadania obejmujace opraco-
wanie Lokalnego Systemu Ostrzegania przed powodzig, przygotowanie do-
kumentacji ochrony przeciwpowodziowej na wybranym terenie zalewowym,
ktéra obejmowata weryfikacje procedur reagowania, alarmowania ludnosci
na tym terenie. Zaproponowano réwniez mozliwos$¢ poprawy dyslokacji baz
sprzetowych zawierajacych wyposazenie przeciwpowodziowe. W projekcie
wytworzono ponizsze produkty:

o Rekaw przeciwpowodziowy, ktorego innowacyjny charakter opiera si¢ na
niezwykle prostym zalozeniu wypelnieniu wnetrza wewnetrznego rekawa
woda.

o  Wyspecjalizowany Zestaw Przeciwpowodziowy (WZP) sktadajacy sie
z plywajacego pojazdu ratowniczego ,Wydra” oraz przyczepy z wy-
posazeniem przeznaczonym do prowadzenia akcji przeciwpowodzio-
wej.

- Projekt DOBR BIO4/051/13087/2013 ,,Opracowanie metodologii statego
nadzoru eksploatacji wybranych obszaréw wyposazenia strazy pozarnej
w zakresie niezawodnosci i skuteczno$ci dzialania”.

Najciekawszym elementem projektu jest demonstrator technologii — system
teleinformatyczny zbierajacy dane z eksploatacji wybranego sprzetu znajdujace-
go sie w uzytkowaniu w jednostkach strazy pozarnej oraz analizujacy uzyskane
z sensorow pomiarowych dane w sposéb pozwalajacy na ich wykorzystanie w ra-
mach wspomagania dziatan logistycznych. Przyjeta struktura pozyskiwania danych
z budowanego systemu pozwala na niezalezne i zautomatyzowane pozyskiwanie

6 Projekt 0013/R/ID2/2011/01 ,,Optymalizacja procedur, dyslokacji baz i doskonalenie rozwia-
zan technicznych sprzgtu stosowanego przez polskie stuzby ratownicze w zakresie przeciwdziatania
zagrozeniom naturalnym ze szczegélnym uwzglednieniem powodzi (regkawy przeciwpowodziowe)”,
dokumentacja projektu.
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informacji na réznych szczeblach zarzadzania - poczawszy od poziomu JRG, na
KGPSP konczgc. Zdaniem wykonawcéw projektu, wytworzony system monitorowa-
nia stanu technicznego, generujgc w sposob automatyczny raporty bez koniecznosci
angazowania pracownikow do recznej analizy danych, pozwoli na sprawniejsze
zarzadzanie operacyjne i logistyczne.

— Projekt DOBR BI04/047/13419/2013 ,,System kompleksowego zabezpieczenia

logistycznego wielopodmiotowych akcji ratowniczych”.

Nowatorskim podejsciem jest wytworzenie jednorodnego systemu zbierania
wybranych informacji i przesytania wybranych komunikatéw, ktory bedzie mozliwy
do wykorzystania przez wszystkie podmioty biorace udzial w akcji ratowniczej.
Opracowany system informatyczny wykorzystuje stworzone oprogramowanie kom-
puterowe, ktore z bazg wiedzy, zasadami postepowania w zakresie zabezpieczenia
logistycznego oraz przyjetym sposobem dokumentowania realizowanych dziatan
wspomaga zarzadzanie w zakresie zabezpieczenia logistycznego wielopodmioto-
wymi dziataniami ratowniczymi.

W projektach 0014/R/ID1/2011/01 ,,Nowoczesne ochrony osobiste stuzb ra-
towniczych KSRG w oparciu o potrzeby uzytkownikéw koncowych”” oraz
DOBR/0011/R/ID1/2013/03 ,,Opracowanie innowacyjnego systemu stanowisk do
badan ochron osobistych”8 podjeto tematyke bezpieczenstwa ratownikéw w trakcie
dziatan. Produktem wspierajacym dzialania decyzyjne w zakresie bezpieczenstwa
ratownikow w prowadzonych czynno$ciach ratowniczo-gasniczych jest system
monitorowania funkgcji zyciowych oraz lokalizacji polozenia ratownika. Wyni-
kiem projektu jest narzedzie pozwalajace na weryfikacje cech uzytkowych odziezy
strazackiej oraz sprawdzenia cech psychomotorycznych ratownikéw oparte na
elektronicznym systemie umozliwiajacy zdalne pomiary parametréw srodowisko-
wych oraz fizjologicznych. Pozwala to kierujacemu dzialaniami na kontrole stanu
zdrowia i sprawnosci ratownikéw oraz mozliwos¢ ich wycofania w przypadku stanu
zagrozenia zdrowia lub zycia. Podobng funkcje profilaktycznag spetnia system sta-
nowisk badawczych zbudowanych przy realizacji projektu ,,Opracowanie innowa-
cyjnego systemu stanowisk do badan ochron osobistych”. Efektem tych dzialan jest
mozliwo$¢ oceny aktualnie uzytkowanych struktur materialowych do produkc;ji
ochron osobistych w znacznie szerszym ujeciu niz dotychczas przy wykorzystaniu
opracowanych metod badawczych pozwalajacych na lepszg ocene skutecznosci
ochron osobistych. W warunkach rzeczywistych moze wystapi¢ spietrzenie czyn-
nikéw niekorzystnych, co moze zosta¢ odwzorowane w powstatych stanowiskach
badawczych. Pozwalajg one na badanie wyrobu, ktéry byl poddany procesowi
starzenia w warunkach jednoczesnego obcigzenia mechanicznego i termicznego,
co pozwala uzyska¢ pelniejsza informacje o wlasciwosciach ochron. Wykonane

7 0014/R/ID1/2011/01 ,,Nowoczesne ochrony osobiste stuzb ratowniczych KSRG w oparciu o po-
trzeby uzytkownikéw koncowych’, dokumentacja projektu.

8 DOBR/0011/R/ID1/2013/03 ,Opracowanie innowacyjnego systemu stanowisk do badan ochron
osobistych”, dokumentacja projektu.
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stanowiska pozwalajg na okreslenie istotnych wlasnosci krytycznych w warunkach
zlozonych obciazen zewnetrznych. Wyniki badan wtasciwosci termofizycznych
oraz badan na zaprojektowanych stanowiskach pojedynczych materiatéw oraz ich
zestawow w roznych konfiguracjach warunkéw uzytkowania dostarczaja informacji
dotyczacych mozliwych i celowych modyfikacji materialéw i ich zestawdw oraz
pozwalaja na realizacje procesu badawczego skutecznosci systeméw ochronnych
stosowanych w jednostkach ochrony przeciwpozarowe;j.

Czes¢ 11 - Innowacyjne rozwigzania konstrukcyjne w pojazdach pozarniczych
pos$wiecona zostala tematyce innowacyjnosci rozwigzan konstrukcyjnych pojazdéw
pozarniczych oraz procesu badan laboratoryjnych, ktérych celem jest uzyskanie naj-
lepszych z punktu widzenia ergonomii rozwigzan konstrukcyjnych optymalizujacych
proces obslugi sprzetu pozarniczego przy minimalnym wysitku.

W rozdziale Pojazdy pozarnicze: rozwigzania i technologie oméwiono coraz
szerszg oferte rozwigzan konstrukcyjnych pojazdéw pozarniczych w réznych gru-
pach uzytkowych. Mimo sformalizowania wielko$ci pojazdéw i ich wyposazenia,
producenci, uwzgledniajac oczekiwania réznych grup uzytkownikoéw, proponuja
rozne modyfikacje sprzetu biorgc pod uwage postep w technice i technologii
gaszenia. Przedstawione zostaly pojazdy ratowniczo-gasnicze specjalnie dostoso-
wane do prowadzenia dziatann w trudnych warunkach terenowych, przeznaczone
do prac w ekstremalnie niskich temperaturach oraz w szczegélnych warunkach
srodowiskowych. Omdwiono rozwigzania konstrukcyjne pojazdéw stosowanych
w tunelach komunikacyjnych, pojazdy kontenerowe oraz pojazdy turbinowe. Jako
generator gazow wyrzutowych w tych pojazdach wykorzystywane sg turbinowe
silniki lotnicze gdzie w strumien gazéw wylotowych podawane s3 za pomocg
odpowiednich dysz srodki gasnicze. Wysokie wlasnosci gasnicze uzasadnione sg
kombinowanym sposobem gaszenia uwzgledniajagcym proces schtadzania oraz
oddzialywania gazodynamicznego na zrédlo pozaru. W zaleznosci od potrzeb
wykorzystywane s3 podwozia gasienicowe lub kotowe obslugiwane przez zaloge
lub systemy zdalnego kierowania pojazdem. Pojazdy turbinowe przeznaczone sa do
prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych w gérnictwie, w zaktadach przetwor-
czych ropy i gazu, zaktadach chemicznych w warunkach silnego promieniowania
cieplnego. Zdalne sterowanie pojazdem realizowane jest w zaleznosci od potrzeb
z wykorzystaniem taczy wizyjnych i radiowych ze stanowiska kierowania. Zdalne
sterowanie pozwala na gaszenie, schladzanie konstrukecji obiektéw oraz instalacji
technologicznych w obiektach szczegdlnego przeznaczenia, np. elektrowni jadro-
wych, magazyndéw uzbrojenia zakladow produkcyjnych wykorzystujacych lub pro-
dukujacych toksyczne lub trujgce substancje. Omdwiono réwniez, coraz czesciej
wykorzystywane w trakcie prowadzenia dziatan, pojazdy do wentylacji pozarowe;.
Samochody pozarnicze tego typu przeznaczone sg do prowadzenia prac polega-
jacych na przewietrzaniu/oddymianiu i schtadzaniu duzych obiektow, takich jak
pawilony, podziemne garaze, wysokie budynki, hangary lotnicze, tunele kolejowe
oraz drogowe itp. Omdwiono réwniez stale rosngcg grupe pojazdow pozarniczych
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karosowanych na motocyklach jako pojazdy interwencyjne przeznaczone w du-
zych aglomeracjach miejskich do dziatan ratowniczo-gasniczych. Dzieki swoim
zdolno$ciom manewrowym i dynamice, motocykle gasnicze moga przyby¢ na
miejsce zdarzenia, przeprowadzi¢ rozpoznanie i gaszenie pozaru w poczatkowej
fazie rozwoju, przeprowadzi¢ wstepne dzialania ratownicze z wykorzystaniem
dostepnego na wyposazeniu sprzetu. W obszarach trudnodostepnych, lesnych
oraz miejscach pozbawionych utwardzonych drég komunikacyjnych wykorzy-
stywane sg rowniez quady, szczegdlnie do gaszenia pozaréw w poczatkowej fazie
rozwoju. W ciagu ostatnich lat liczba producentéw pozarniczych takich pojaz-
déw stale rosnie. Na rynku pojawily sie firmy proponujace odbiorcom nowe typy
quaddéw réznego przeznaczenia wykonanych w réznych wersjach. W wigkszosci
z nich zastosowano systemy gasnicze: plecakowe, mglowe, pianowe oraz sprzet
pomocniczy w réznych konfiguracjach (narzedzia hydrauliczne i elektromecha-
niczne narzedzie ratownicze, agregaty pradotworcze, kamery termowizyjne).
Przedstawiono réwniez mozliwosci stosowania w jednostkach ochrony przeciw-
pozarowej poduszkowcow, ktore sg wielofunkcyjnym uniwersalnym srodkiem
transportowym przeznaczonym do:

gaszenia pozaréw na jednostkach ptywajacych;

prowadzenia prac podwodnych i prac nurkowych;

- ratowania tongcych i uwiezionych na krach;

dostarczania sprzetu ratunkowego (lodzie, pontony pneumatyczne) na miej-
sce prowadzonych dziatan.

Jednoczesnie w rozdziale Badania ergonomii i bezpieczeristwa pojazdu pozar-
niczego przedstawiono inne ujecie tematu bezpieczenstwa pojazdu pozarniczego.
W pracy autorzy skupili si¢ na zagadnieniach zwigzanych z badaniem i oceng ergo-
nomii pojazdéw specjalnych. Komfort pracy zalogi jest bardzo waznym czynnikiem,
poniewaz wplywa na efektywnos¢ dziatania podczas wykonywania konkretnego
zadania. W szerokim pojeciu ergonomii jest szereg cech, ktére wymagaja oceny.
Gléwnym problemem badawczym jest ocena cech niemierzalnych. Autorzy w ra-
mach pracy przyblizyli jak w Wojskowym Instytucie Techniki Pancernej i Samo-
chodowej dokonuje si¢ badania ergonomii pojazdéw specjalnych. W opracowaniu
skoncentrowano si¢ przede wszystkim na wykorzystaniu inzynierii odwrotnej. Nowe
technologie pozwalajg na zastosowanie inzynierii odwrotnej (skaner 3D), ktora
eliminuje subiektywne odczucia osoby przeprowadzajacej badanie. Skanujagc obiekt
odtwarzamy pojazd oraz przestrzen wewnatrz kabiny jako model przestrzenny 3D.
W $rodowisku wirtualnym mozemy zaimplementowa¢ wirtualnego manekina 3D,
dzigki ktéremu mozna sprawdzi¢ nastepujace cechy: widocznos¢ z miejsca pracy
uzytkownika pojazdu, zasieg pracy uzytkownika pojazdu (np. ndg i rgk), widocznos¢
z miejsca kierowcy, widoczno$¢ w lusterkach wstecznych, sity w ukladzie szkieleto-
wo-mig$niowym uzytkownika pojazdu w zaleznosci od wykonywanej czynnosci
(np. zmiana przelozen skrzyni biegéw, otwieranie schowka, podnoszenie osprzetu).
Odpowiednio zaprojektowana i wykonana przestrzen wewnetrzna kabiny pojazdu



Wstep 11

specjalnego jest konieczna do prawidlowego wspdtdziatania systemu w ukladzie
czlowiek - pojazd. Pozwala to zaznajomi¢ czytelnika z nowoczesnym podejsciem
do zasad projektowania pojazdu pozarniczego z uwzglednieniem komfortu uzyt-
kowania oraz ergonomiki.

Czes¢ 111 Logistyka dziatan w jednostkach ochrony przeciwpozarowej po$wie-
cona zostala analizie sposobu zabezpieczenia logistycznego dlugotrwalych akcji
ratowniczych. Autorzy skupili si¢ na sposobie zarzadzania zasobami logistyczny-
mi, podmiotach odpowiedzialnych za organizacje zabezpieczenia logistycznego.
Poréwnano organizacje¢ zabezpieczenia logistycznego i gtéwne problemy doty-
czace zabezpieczenia logistycznego jakie wystapily podczas trzech duzych zda-
rzen jakimi byly: pozar w Kuzni Raciborskiej w 1992 roku, powddz w 1997 roku
oraz katastrofa budowlana na terenie Miedzynarodowych Targéw w Chorzowie.
W publikacji przedstawiono postulatywne propozycje zmian w organizacji zabez-
pieczenia logistycznego w Panstwowej Strazy Pozarnej, opierajace si¢ na nieusta-
jacym rozwoju technologii usprawniajacych dziatanie oraz zarzadzanie zasobami
logistycznymi w czasie rzeczywistym. System logistyczny w Panstwowej Strazy
Pozarnej (PSP) ma szczegdlne znaczenie nie tylko podczas prowadzonych dzialan
ratowniczo-gasniczych o mniejszym zasiegu zagrozenia, lecz przede wszystkim
w trakcie dlugotrwalych akcji ratowniczych, wéwczas mamy do czynienia z pel-
nym rozwinieciem zabezpieczenia i wsparcia logistycznego. Znaczny wplyw na
jako$¢ zabezpieczenia logistycznego, przekladajacego sie czesto na powodzenie
prowadzonej akcji i zwalczania skutkéw powstatego zagrozenia, ma zarzadzanie
logistyczne w ujeciu procesowym, formujace bezpieczenstwo na danym terenie.
Zabezpieczenie logistyczne organizowane jest w ramach Krajowego Systemu Re-
agowania Kryzysowego. Wprowadzenie postulowanych przez autoréw zmian na
podstawie przeprowadzonych analiz i badan pozwoli na sprawniejsze prowadzenie
dlugotrwalych akcji ratowniczych i procesu zabezpieczenia logistycznego dzialan
oraz polepszenie warunkow wspoétpracy jednostek PSP z pozostalymi formacjami
mundurowymi i wladzami samorzadu terytorialnego. W rozdziale System komplek-
sowego zabezpieczenia logistycznego wielopodmiotowych akcji ratowniczych opisano
wyniki projektu o tym samym tytule, finansowanego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju (NCBR). Przedstawiono opracowany system informatyczny wyko-
rzystujacy stworzone oprogramowanie komputerowe, ktére z baza wiedzy, zasadami
postepowania w zakresie zabezpieczenia logistycznego oraz przyjetym sposobem
dokumentowania realizowanych dzialan wspomaga zarzadzanie w zakresie zabez-
pieczenia logistycznego wielopodmiotowymi dzialaniami ratowniczymi. W celu
walidacji opracowanego rozwigzania przeprowadzono demonstracje w warunkach
zblizonych do rzeczywistych, na ktérg zaproszono potencjalnych uzytkownikéw.
W czasie przeprowadzonych ¢wiczen sprawdzono (w warunkach zblizonych do
rzeczywistych) wytworzone narzedzie informatyczne oraz funkcjonalnos¢ konte-
nera logistycznego, ktéry w czasie wielopodmiotowych akcji ratowniczych mialtby
stanowi¢ mobilne centrum koordynacji dzialan logistycznych. Kontener sktada sie
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z dwdch niezaleznych pomieszczen. Jedno przeznaczone zostalo na miejsce pracy
sztabu, drugie — do prac zespotu ds. logistyki. W pierwszym pomieszczeniu zostal
zamontowany serwer, telewizor, krzesla i stoty. Drugie pomieszczenie zaaranzo-
wano dla 4 0séb pracujacych w zespole ds. logistyki, wyposazono je w komputery
przenosne oraz terminale mobilne.

Przedstawione w czasie demonstracji zalozenia teoretyczne oraz narzedzie in-
formatyczne zostaly ocenione bardzo pozytywnie. Wnioski z wynikéw ankiety sg
niezaprzeczalne - przydatnos¢ tego typu narzedzia do przysztych dziatan ratow-
niczych jest bardzo duza.

W czesci IV Innowacyjne systemy gasnicze w dziataniach ratowniczo-gasniczych
przedstawiono zagadnienia zwigzane z realizacja projektu DOB-BIO6/06/113/2014
»Mobilny turbinowy system ratowniczo-gasniczy”. W ramach tego projektu re-
alizowanego przez konsorcjum w skladzie: Szkota Gléwna Stuzby Pozarniczej,
Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkow-
skiego — Panstwowy Instytut Badawczy, Wojskowy Instytut Chemii i Radiometrii
oraz JAS technologie Sp. z 0.0. zostal wykonany prototyp mobilnego turbinowego
systemu ratowniczo-gasniczego, ktory pozwala na gaszenie pozaréw duzych in-
stalacji technologicznych, obiektow wielkokubaturowych oraz pozaréw laséw na
duzej przestrzeni a takze moze by¢ wykorzystany w dekontaminacji masowej oraz
ograniczaniu rozprzestrzenia i likwidacji skazen.

W rozdziale Mobilny turbinowy system ratowniczo-gasniczy. Podstawowe zato-
Zenia systemu gasniczego bazujgcego na wykorzystaniu turbiny samolotowej SO3
wykonano szereg wielkoskalowych badan poligonowych, w tym pozary testowe
grupy A i B oraz badania: zasiegu rzutu, kroplistosci, liczby spieniania, efektywnos¢
zasilania systemu przez agregaty pompowe i inne samochody pozarnicze. Badanie
pozaréw grupy B srodkiem typu AFFF wypadlo pozytywnie, przy czym wykazano
bardzo duzy wptyw warunkow atmosferycznych oraz ustawienia pojazdu na obszar
skutecznego dzialania.

Wykazano ograniczenia wykorzystania samej technologii turbinowej do ga-
szenia pozarow grupy A oraz grupy B z uwagi na bardzo duzy wpltyw warunkow
atmosferycznych oraz ustawienia pojazdu na obszar skutecznego dziatania techno-
logii. Wykazano skuteczno$¢ zasilania technologii na odleglos¢ z wykorzystaniem
agregatow pompowych.

W rozdziale Organizacja zaopatrzenia wodnego mobilnego turbinowego syste-
mu ratowniczo-gasniczego przedstawiono optymalne wyposazenie oraz taktyke
niezbedng do realizacji zaopatrzenia wodnego turbinowego systemu ratowni-
czo-gasniczego (MTSRG) w trakcie dziatan ratowniczych. W Europie do budowy
wysokowydajnych systemdw zaopatrzenia w wode do celow gasniczych stosowane
s3 obecnie zestawy pompowe o wydajno$ci nie mniejszej niz 10000 dm3/min
i ci$nieniu tloczenia wody nie mniejszym niz 1,2 MPa. Do wspdlpracy z powyz-
szymi pompami przygotowane sg3 moduly wezowe wyposazone w weze tloczne
o $rednicy 150 lub 300 mm. W jednym module wezowym moze by¢ od 5000 m
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do 10000 m wezy ulozonych w systemie szybkiego sprawiania. Rozpatrujac mo-
dul wezowy o dtugosci 5000 m i zalozeniu, Ze pojazd z modulem bedzie poruszat
sie z predkoscig 250 m/min czas sprawienia linii zasilajacej na dystansie 5000 m
wynosi¢ bedzie okoto 20 min. Dla poréwnania — w Polsce samochdd wezowy, ze
wzgledow konstrukcyjnych, nie bedzie poruszat si¢ szybciej niz 80 m/min czyli
czas sprawienia SW 5000 bedzie trwat okoto 62 min. Przy zastosowaniu wezy
tlocznych o $rednicy 150 mm straty ci$nienia w zasilajacych liniach wezowych
beda mniejsze niz dla wezy stosowanych w Polsce.

W rozdziale Wykorzystanie srodkéw dekontaminacyjnych w mobilnym turbi-
nowym systemie ratowniczo-gasniczym oméwiono sprawdzanie stabilnosci wy-
branych skladnikéw odkazalnikéw w warunkach symulujacych strumien ga-
26w wylotowych z silnika turboodrzutowego w mobilnym turbinowym systemie
ratowniczo-gasniczym. Uzycie turbinowego sytemu ratowniczo-gasniczego do
likwidacji skazen substancjami wysokotoksycznymi, takimi jak bojowe $rodki
trujgce, wymaga uzycia odkazalnikow zawierajacych reaktywne substancje, miedzy
innymi zwigzki nadtlenowe i podchloryny. Z przeprowadzonych badan wynika,
ze wigkszo$¢ sprawdzanych odkazalnikéw moze by¢ stosowana w turbinowym
systemie ratowniczo-gasniczym bez znaczacej zmiany aktywnosci.

W czedci V Innowacyjne technologie w dziataniach ratowniczo-gasniczych sa
dwa rozdzialy: Projekt OZAB - innowacyjne podejscie do ochrony przeciwpozarowej
oraz Bezzalogowe systemy rozpoznania uszkodzonych konstrukcji budowlanych.
Obydwa poswigcone innowacyjnemu podejsciu zgodnie z definicjami innowacji
produktowej oraz procesowej. Projekt OZAB to innowacyjny, teleinformatyczny
system wspomagania zarzadzania bezpieczenstwem w kontekscie podniesienia
poziomu bezpieczenstwa komplekséw obiektow zabytkowych. Demonstrator be-
dzie uwzglednial scenariusze zagrozen dla takich obiektow wraz z mozliwoscia
reagowania ratowniczego, kompleksowej technologii ratowniczej i systemu szko-
leniowego. Wypracowane w trakcie projektu OZAB rekomendacje (np. certyfikacja
obiektow pod wzgledem bezpieczenstwa ppoz.) dotyczace zarzadzania bezpie-
czenstwem obiektow zabytkowych zlokalizowanych w centrach miast doprowadzg
do zwiekszenia bezpieczenstwa samych obiektdw, jak i eksponatéw o szczegolnej
wartosci.

Wdrozenie wynikéw projektu wplynie w istotny sposdb na bezpieczenstwo
obywateli poprzez wprowadzenie systemu zarzadzania obiektami zabytkowymi.
Dzigki wprowadzeniu innowacyjnego systemu nastapi poprawa procesu ewakuacji
dobr i eksponatow znajdujgcych sie w chronionych obiektach. Znaczaco spadnie
ryzyko ich uszkodzenia lub zniszczenia podczas sytuacji nadzwyczajnych. Zgodnie
z zalozeniami projektu przewiduje sie, Ze gléwnym zastosowaniem systemu bedzie
ochrona débr muzealnych/zabytkéw, ktéra bedzie realizowana poprzez uspraw-
nienie procesu ewakuacyjnego w przypadku wystgpienia zdarzenia niekorzyst-
nego, np. pozaru. Elementy systemu majg rowniez za zadanie usprawnic procesy
logistyczne zwigzane z magazynowaniem dobr po opuszczeniu ewakuowanego
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obiektu. Waznym podkreslenia jest fakt, ze pewne elementy systemu, tj. tablet oraz
smartfon, beda wykorzystywane przez kierujacego dziataniami ratowniczymi oraz
przez samych ratownikéw, w tym przypadku elementy beda wspomagaty ochrone
zdrowia ratownikow, jak rowniez utatwialty nawigacje w pomieszczeniach.

Przyktadem praktycznego wykorzystania srodkéw technicznych w dziataniach
strazy pozarnej jest koncepcja jednoczesnego zastosowania dwoch systemow: bezza-
fogowych statkéw powietrznych (BSP) oraz mobilnych robotéw ladowych, w dzia-
taniach ratowniczych prowadzonych podczas katastrof budowlanych. Technologia
ta zostanie opracowana w ramach osiggniecia IX poziomu gotowosci technolo-
gicznej w projekcie nr DOB-BIO6/03/48/2014 ,,Innowacyjne rozwigzania metod
stabilizowania konstrukcji budowlanych i technologicznych w warunkach dziatan
ratowniczych podczas likwidacji skutkéw katastrofy budowlanej™. Zgodnie z su-
gestiami gestora, system zlozony z mobilnego robota ladowego oraz tachimetru
elektronicznego, ktory spelnit dotychczasowe oczekiwania, nalezy rozbudowac
o0 ,komponent pozwalajacy na dokonywanie rozpoznania uszkodzonych konstrukeji
budowlanych z wykorzystaniem bezzalogowych platform latajacych, ktore statyby
sie naturalnym uzupelnieniem mozliwosci oferowanych przez przygotowang plat-
forme kotowg”. W opracowaniu zaprezentowano mozliwosci oraz warianty uzycia
BSP w dziataniach ratowniczych, w tym stosowane w ramach KSRG oraz przez
stuzby innych panstw.

Celem opracowania jest zaprezentowanie koncepcji potaczonego zastosowania
réznych systemow w dziataniach ratownictwa technicznego oraz korzysci ptynacych
z takiego rozwigzania. W ocenie autoréw rozszerzenie mozliwosci pozyskiwania
danych z poziomu lagdu o dane zbierane przez sensory umieszczone na platformie
latajacej zdecydowanie wptynie na czas i jako$¢ podejmowanych decyzji, zaréwno
na poziomie interwencyjnym, jak i taktycznym. W przypadku zdarzen o duzych
rozmiarach, takich jak wielkie awarie przemystowe oraz katastrofy naturalne (trze-
sienia ziemi), pozwoli to na doboér odpowiedniej strategii dzialan ratowniczych
prowadzonych na szeroka skale.

W czedci VI Monitoring stanu technicznego sprzetu w straZy pozarnej przed-
stawiono mozliwos$ci ewaluacji efektow projektu DOBR BIO4/051/13087/2013
»Opracowanie metodologii stalego nadzoru eksploatacji wybranych obszarow
wyposazenia strazy pozarnej w zakresie niezawodnosci i skuteczno$ci dziatania”.
W projekcie zostal opracowany system teleinfomatyczny, ktory, bazujac na infor-
macjach pobieranych z sensoréw zainstalowanych na wytypowanych do badan jed-
nostkach sprzetu stosowanego w jednostkach ochrony przeciwpozarowej, pozwala
na samodzielne gromadzenie informacji eksploatacyjnych oraz prognozowanie
stanu technicznego i napraw. W warunkach poligonowych zblizonych do rzeczy-
wistych zostaly sprawdzone parametry funkcjonalne wytworzonego demonstratora

9 Projekt DOB-BI06/03/48/2014 , Innowacyjne rozwigzania metod stabilizowania konstrukeji
budowlanych i technologicznych w warunkach dziatan ratowniczych podczas likwidacji skutkéw
katastrofy budowlanej”, dokumentacja projektu.
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systemu zarzadzania eksploatacjg wytypowanego sprzetu. Koncowym produktem
projektu jest demonstrator, na ktory sktadaja sie:

- system sensorow monitorujacy stan wybranych urzadzen;

- system laczno$ci umozliwiajacy przekaz pozyskanych danych operacyjnych

oraz zdalny dostep do stworzonego systemu;

- system informatyczny gromadzacy i transformujacy pozyskane oraz uzupet-

niajacy dane logistyczne dotyczace obstugi i zakupdw sprzetu.

W rozdziale System Internetu Rzeczy do monitorowania wyposazenia strazy po-
Zarnej zaprezentowano wykorzystanie narzedzia jakim jest Internet Rzeczy, ktére
mozna okresli¢ jako rozwigzanie w budowie. Jedna z obecnie dostepnych i bardzo
czesto wykorzystywanych uslug jest monitorowanie réznego rodzaju wielkosci
fizycznych, linii produkcyjnych, proceséw im towarzyszacych. Dostarczane rozwig-
zania pozwalajg podejmowac lepsze decyzje. Maciej Kranz w swojej ksigzce podaje,
ze polaczenie technologii i podejmowania decyzji pozwala na osiaggniecie lepszego
wyniku finansowego przedsigbiorstw i wlasnie dlatego rozwigzania te powinny
by¢ rozwazane do wdrozenia. Jednak wdrazanie rozwigzan generuje problemy: jak
dokonac¢ analizy, jakie rozwigzanie wybra¢, komu zaufa¢ przy jego modelowaniu,
wykonaniu i wdrazaniu. Ze wzgledu na proces wdrazania, idealnym rozwigzaniem
bylaby uniwersalna architektura rozwigzania, ktéra uwzgledniata by wszystkie
aspekty pracy: szybko$¢ dziatania, bezpieczenstwo transmisji i przetwarzania da-
nych. W publikacji wykorzystano metode analizy, aby rozwazy¢ mozliwo$¢ zastoso-
wania idei Internetu Rzeczy do wytworzenia systemu monitorowania wyposazenia
sprzetu strazy pozarnej. Wykonana analiza wykazala, Ze zastosowanie idei Internetu
Rzeczy sprawdza si¢ rowniez w przypadku budowy systemoéw rozproszonych dla
strazy pozarne;j.

W rozdziale Mozliwosci zastosowania sieci 4G do monitorowania urzgdzen
eksploatowanych w strazy pozarnej autorzy podjeli probe znalezienia odpowiedzi
na to zagadnienie oraz okreslenia jakie to daje mozliwosci zasiggu oraz predkosci
transmisji. W przypadku gdy obszar monitorowania jest bardzo rozleglty mozna
wykorzysta¢ sieci kratowe — mesh, budujac w ten sposob wlasng sie¢. Istnieje
jednak inne rozwigzanie — mozna sprobowa¢ wykorzysta¢ istniejacg architek-
ture sieci komorkowej 3G/4G/LTE a w przysziosci nawet 5G. Na wykorzysta-
nie tego typu tacznosci pozwala obecny stopien pokrycia sieci na terytorium
Rzeczpospolitej Polskiej. Taka fgczno$¢ zastosowano w rozwigzaniu projektu
»Opracowanie metodologii stalego nadzoru eksploatacji wybranych obszarow
wyposazenia strazy pozarnej w zakresie niezawodnosci i skutecznosci dziatania”.
Wykorzystana sie¢ 3G/4G/LTE, pozwala na potaczenie wezléw sieci do serwera i
umozliwia uzytkownikom mobilnym dostep do zasobow niezaleznie od miejsca
ich pracy, poniewaz budowany w ramach projektu system obejmowal tylko szes§¢
weztow, konieczna byla analiza wykorzystania sieci w przyszlosci na szeroka
skale, uwzgledniajac, poza zasiegami i predkosciami transmisji, rowniez koszty
utrzymania systemu.
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W rozdziale Opracowanie funkcjonalnej koncepcji systemu monitorowania sprze-
tu z uwzglednieniem rodzaju danych i poziomu raportowania przedstawiono wyniki
prac nad realizacjg projektu rozwojowego nr DOBR-BIO4/051/13087/2013 ,,Opraco-
wanie metodologii stalego nadzoru eksploatacji wybranych obszaréw wyposazenia
strazy pozarnej w zakresie niezawodnosci i skutecznosci dziatania”. Zadania Szkoty
Glownej Stuzby Pozarniczej obejmowaly opracowanie funkcjonalnych zatozen kon-
cepcyjnych oraz przeprowadzenie badan w rzeczywistych warunkach eksploatacji.
Wyniki badan wskazujg na duzg przydatno$¢ opracowanego systemu do nadzoro-
wania eksploatacji wybranego sprzetu strazy pozarnej. Przeprowadzone koncowe
badania opracowanego systemu monitorowania stanu technicznego wybranych
urzadzen potwierdzity, ze:

- mozliwe jest prowadzenie monitorowania stanu technicznego urzadzen pod-

czas rzeczywistej stuzby w jednostce ratowniczo-gasniczej;

- wszystkie kluczowe parametry diagnostyczne zapisywane sg w systemie

w sposdb poprawny, umozliwiajacy ich odczyt po uptywie czasu;

- na podstawie danych zapisanych w systemie mozliwe jest okreslenie potozenia

sprzetu w dowolnie wybranym przedziale czasowym;

- korzystajac z menu Wykresy mozliwe jest monitorowanie szczegdtowych

parametréw nadzorowanego sprzetu w dowolnie wybranym czasie.
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Streszczenie

Prezentowany materiat ma za zadanie zapoznac czytelnikow ze stosowanym aparatem
badawczym, metodami pozyskiwania danych oraz sposobem wykorzystania rezultatéw, co
w efekcie przyblizy tematyke realizowanych projektéw badawczych. Zadaniem autora jest
przekonanie czytelnika, ze nadrzedng jest zasada realizacji projektéow badawczych Scisle
zwigzanych z oczekiwaniami gestora reprezentujgcego srodowisko zawodowe. Dodatkowo,
celem szerszego podejscia do zagadnie#t wykorzystania nowych technologii zaprezentowano
wybrane problemy zwigzane z wdrazaniem do uzytkowania innych grup wyposazenia i sprze-
tu wykorzystywanego w strazy pozarnej oraz zarzgdzania procesem eksploatacji.

Wybrane do oméwienia tematy dotyczq tylko tych projektéw, ktorych tres¢ zdaniem auto-
ra ma bezposredni zwigzek z omawiang tematykg.

Abstract

The material presented aims to present research apparatus, data acquisition methods and
means of utilisation of results, and in effect to outline the range of subjects of realised research
projects. The author is tasked with convincing the reader, that the rule of carrying on research
projects strictly related to expectations of the administrator representing professional commu-
nity is precedent. In addition, for broader approach to issues of utilising new technologies,
the selected problems, concerning deployment of different equipment groups used in the Fire
Department and operation management, were presented.

The topics selected for presentation apply only for those projects, of which substance is, in
author’s opinion, directly related with topics discussed.
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Projekt POIG.01.02.01-00-014/08 Zintegrowany mobilny system
wspomagajacy dziatania antyterrorystyczne i antykryzysowe
— Proteus”1, 2

Projekt Proteus realizowany byl w latach 2007-2013 w ramach programu In-
nowacyjna Gospodarka i wspolfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospo-
darka na lata 2007-2013. Wymagania dotyczace tworzonego systemu zostaly wy-
pracowane przez przysztych uzytkownikéw w oparciu o posiadane doswiadczenie
i wiedze techniczng. Schemat powigzan poszczegoélnych elementow systemu Proteus
przedstawiono ponizej3:

EA

Rysunek 1. Schemat funkcjonalny systemu Proteus wg Lukasza Skrzypkowskiego
Figure 1. Functional diagram of the Proteus system, by Lukasz Skrzypkowski

System operacyjny Proteus powstat z wspotzaleznych elementéw pozwalajacych
na optymalne wykorzystanie w réznych sytuacjach kryzysowych. Wytworzenie
produktéw/efektow projektu przez zespot konsorcjantéw posiadajacych unikalng
specjalistyczna wiedze pozwolilo na powstanie produktéw innowacyjnych na skale
miedzynarodowa. Elementy systemu zostaly wprowadzone do pracy w jednost-
kach zawodowo przeznaczonych do dziatan np. ratowniczych.

W skiad calego systemu wchodzg nastepujace elementy:

- mobilne centrum zarzadzania dzialaniami (MCD) wraz z systemem koor-

dynacji dzialan robotéw (MCOR);

- zestaw robotéw mobilnych (RM);

- samolot bezzalogowy (BSL);

- zestawy czujnikéw do rozpoznawania skazen.

1 http://www.ire.pw.edu.pl/zrk2/pl/component/content/article/101.html, Copyright © 2009-2010
Zaklad Radiokomunikacji, created by Lukasz Skrzypkowski.

2 http://www.projektproteus.pl

3 html Copyright © 2009-2010 Zaktad Radiokomunikacji, created by Lukasz Skrzypkowski.
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Wszystkie elementy systemu zostaly wyposazone w spdjny uklad tacznosci, co
umozliwia wspotdziatanie na miejscu akcji nawet w przypadkach, gdy zostang oddele-
gowane z roznych jednostek. Centralnym elementem systemu jest Mobilne Centrum
Dowodzenia (MCD)4, gdzie zbierane sg wszystkie dane pozyskiwane z systemu oraz
informacje ze zrodel zewnetrznych. Na tej podstawie podejmowane sg decyzje zwig-
zane z prowadzonymi dzialaniami oraz okreslone sposoby wykorzystania elementow
systemu w operacjach eliminujacych zagrozenia zycia i zdrowia poszkodowanych oraz
ratownikow. Mobilne Centrum Operatoréw Robotéw (MCOR)? zostato przygotowane
do prowadzenia prac w rejonie zagrozenia. Stworzono zespo6i robotéw wyposazonych
w réznego rodzaju urzadzenia rozpoznawcze, kamery wideo dla promieniowania
widzialnego i podczerwieni oraz manipulatory.

W skiad zespotu wchodza:
maly robot mobilny do celéw inspekcyjno-ratowniczych;

- robot o zwigkszonej funkcjonalnosci;
robot interwencyjny.

- ——

Rysunek 2. Mobilne Centrum Dowodzenia (MCD) i Mobilne Centrum Operatorow

Robotow (MCOR)
Zrédto: https://www/google.pl, (dostep: 12.07.2017)

Figure 2. Mobile Command Centre (MCC) and Mobile Robot Operator Centre (MROC)
source: https://wwwj/google.pl, access date 12.07.2017

Maly robot mobilny (MRM)

Zadaniem MRM jest zdalne sprawdzanie miejsc zanieczyszczonych substancja-
mi niebezpiecznymi za pomoca zainstalowanego wyposazenia pozwalajacego na
pobranie prébek gruntu i innych substancji w zaleznosci od potrzeb.

Robot o zwiekszonej funkcjonalnosci (RMF)

RMEF, dzigki gasienicowemu ukladowi napedowemu pozwalajacemu na jazde
zar6wno na zewnatrz a takze, jak i wewnatrz badanych budynkdéw, moze wypetnia¢
zadania rozpoznawcze przy pomocy zainstalowanych czujnikéw, interwencyjne
dzieki zainstalowanemu manipulatorowi. Wielofunkcyjny manipulator o zasiegu

4 http://www.projektproteus.pl
5 Tamze.
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2 metréw ma udzwig 28 kg. Manipulator moze tez by¢ uzbrojony w dodatkowe
akcesoria, np. saperskie.

Robot Mobilny Interwencyjny (RMI)

RMI dzigki zastosowanym rozwigzaniom konstrukcyjnym podwozia ma dobre
wlasnosci eksploatacyjne réwniez na podiozu nieutwardzonym. Jego konstrukcja
pozwala na transport i operowanie tadunkami o masie ok. 40 kg. Zainstalowany
manipulator ma zasieg ok. 2,5 m oraz mozliwos¢ zainstalowania réznego wyposaze-
nia, takiego jak: pradownica wodna do gaszenia pozaréw czy wytwarzania kurtyny
wodnej (celem zabezpieczenia RMI przed efektem promieniowania cieplnego), czy
sprzet do ciecia metali.

Zestawy Czujnikéw Nasobnych (NAS)

Zestawy Czujnikéw Nasobnych sg innowacyjng konstrukcja na bazie radio-
telefonéw nasobnych Motorola. Dzigki stalej komunikacji z Mobilnym Centrum
Dowodzenia oraz zainstalowanym urzadzeniom (pulsometr, czujnik bezruchu,
czujnik temperatury i wilgotnosci otoczenia) lokalizacja oraz stan zdrowia ratow-
nikow sg w sposob ciagly monitorowane w formie graficznej na mapie sytuacyjnej
stanowiska dowodzenia. Taki ciagly nadzdr pozwala na racjonalne i jednocze$nie
bezpieczne wykorzystanie zasobow ludzkich.

Samolot Bezzalogowy (BSL)

Jego zadaniem jest obserwacja i pozyskiwanie informacji z zagrozonych obsza-
réw przy wykorzystaniu zainstalowanych urzadzen oraz przekazywanie danych do
MCD. Z uwagi na zastosowane rozwigzania konstrukcyjne (start z wykorzystaniem
katapulty) oraz czesciowq autonomig lotu nie wymaga od operatora pelnego prze-
szkolenia w zakresie pilotazu.

Rysunek 3. Samolot bezzalogowy
Zrédto: PIAP

Figure 3. Unmanned Aerial Vehicle
source: PIAP
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Rysunek 4. Zespot robotéw (maly, sredni, duzy) przewozonych w Mobilnym Centrum
Operatoréw Robotéw (MCOR)
Zrodlo: PIAP

Figure4. A collectionofrobots (small, medium, large) transportedin MobileRobot Operator Centre(MROC)
source: PIAP

W trakcie realizacji projektu oprécz nowatorskich rozwiagzan konstrukcyjnych
zostaly wypracowane innowacyjne systemy przetwarzania i przekazywania infor-
macji oparte o:

system transmisji danych pozwalajacych na odbiér informacji z sieci robotow
naziemnych i latajacych przez operatoréw i MCD; w sieci istnieje mozli-
wos¢ wykorzystywania jednego z robotéw $rodka wzmacniajacego sygnat
do transmisji danych;

system facznosci tzw. ,,malej przeptywnosci” do przekazywania sygnalow
sterujacych robotami z mozliwoscia wykorzystywania tej sieci do transmisji
danych pomiedzy obiektami systemu;

system acznosci przeznaczony do komunikacji i obrazowania sytuacji tak-
tycznej pomiedzy elementami zarzadczymi, tzn. MCD i MCOR;

system facznosci glosowej uczestnikdow dzialan oraz transmisji informacji
przekazywanych z czujnikéw nasobnych;

system taczno$ci umozliwiajacy dostep do zrddet zewnetrznych (serwisy
meteorologiczne, bazy danych, ekspertyzy zewnetrzne)oraz do zewnetrznych
sieci resortowych i telekomunikacyjnych.

Wigcej informacji na temat projektu mozna znalez¢ pod adresem: http://www.
projektproteus.pl.
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Projekt badawczy ,,Technologia zmniejszenia zagrozenia
wywolanego niekontrolowanym uwalnianiem substancji
niebezpiecznych”, ktérego efektem jest bezzatogowa platforma
ladowa (BPL) Strazak

Bezzalogowa platforma lagdowa (BPL) Strazak przeznaczona jest do prowadzenia,
rozpoznania i likwidacji skutkéw awarii chemicznych w zaktadach produkcyjnych
i spedycji materiatéw niebezpiecznych. Wyposazona zostata w osprzet przeznaczo-
ny do podawania wody i srodkéw dekontaminacyjnych. Pompa pozarnicza wraz
z ukfadem wodno-pianowym jest umieszczona z przodu pojazdu w przedziale zamy-
kanym drzwiami uchylnymi. Otwarcie i zamkniecie drzwi jest mozliwe z poziomu
gruntu. Konstrukcja przedzialu umozliwia odprowadzanie wody z jego wnetrza.
W zbiornik wody o pojemnosci 1000 dm3 wbudowany jest wskaznik poziomu wody
(ptynowskaz). Na pulpicie operatora znajduje si¢ kontrolka wlaczenia pompy.

Uklad wodno-pianowy umozliwia:

- podawanie z dziatka TORNADO RC model: Y2-E12A wody i wodnego roz-

tworu $rodka pianotwdrczego;

- prace pompy o nominalnym ci$nieniu 10 bar i wydatku wody 2000 1/min przy

zasilaniu ze zbiornika wody pojazdu;

- napelnianie zbiornika wody z hydrantu lub za pomoca samochodu gasniczego.

Konstrukcja uktadu wodno-pianowego zostala wykonana z zachowaniem wy-
magan stosowanych w samochodach pozarniczych. Istnieje mozliwos¢ zdalnego
odlgczania linii tlocznej w celu zapewnienia mozliwosci ewakuacji pojazdu ze
strefy zagrozenia. Poniewaz BPL Strazak przeznaczony jest do pracy w srodowisku,
gdzie obecnos¢ cztowieka powinna by¢ ograniczona do minimum, podstawowym
zadaniem systemu wizyjnego jest zapewnienie bezpieczenstwa maszynie, operator
musi mie¢ mozliwo$¢ oceny czy zadanie, ktére ma wykonac nie naraza sterowa-
nego pojazdu na niebezpieczenstwo badz nie stwarza zagrozenia dla srodowiska.
Ze wzgledu na wyposazenie BPL w dodatkowy osprzet do zwalczania zagrozen
chemicznych, system wizyjny dostarcza informacje odnosnie sposobu jego funkcjo-
nowania. W ten sposob mozliwa jest natychmiastowa reakcja w przypadku btednego
zadzialania, minimalizujac tym samym negatywne oddzialywanie osprzetu na
pojazd i bezposrednie otoczenie.

Zastosowany system wizyjny to grupa ukladéw wspolpracujacych ze sobg w celu
przekazania operatorowi informacji wizualnej dotyczacej pojazdu i jego otoczenia.

Przyjeta koncepcja zaklada wykorzystanie kamer wideo rozmieszczonych w spe-
cjalnie wytypowanych miejscach pojazdu. Lacze wideo przesyla obraz z pojazdu
do pulpitu operatorskiego jednoczesnie z trzech wybranych zrédet. W zaleznosci
od realizowanego zadania nastepuje automatyczne przetaczenie sie¢ pomiedzy wy-
selekcjonowanymi grupami kamer wraz z mozliwosciag manualnej kontroli przez
operatora pojazdu.
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Uklad aktywnej likwidacji skazen
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Rysunek 5. Zestawienie systeméw BPL Strazak
Zrédlo: BiTP vol. 30, Issue 2, 2013, pp. 81-90

Figure 5. BPL Strazak system — a configuration
source: BiTP Vol. 30 Issue 2, 2013, pp. 81-90

W grupie kamer przeznaczonych do jazdy z duzymi predkosciami sg kamery
wideo ustawione w taki sposob, aby ich obraz tworzyl jak najdokladniejsza pano-
rame otoczenia pojazdu - o kacie obserwacji 180 stopni przed pojazdem. Podobnie
tworzony jest obraz z kamer do jazdy do tytu (kat obserwacji do 180 stopni), za-
pewnia rowniez wglad w sposob funkcjonowania urzadzen dodatkowych znajdu-
jacych sie badz pracujacych z tytu pojazdu. Natomiast do jazdy w trudnym terenie
wykorzystywane sg kamery umozliwiajace obserwacje otoczenia mozliwie najblizej
wymiaréw obrysowych pojazdu.

Rysunek 6. BPL Strazak, widok z boku oraz stanowisko sterowania
Zrodto: archiwum CNBOP-PIB

Figure 6. BPL Strazak - side view and control station
source: CNBOP-PIB archive
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Projekt badawczo-rozwojowy INNOTECH-K1/IN1/70/154619/NCBR/12
,Opracowanie i wdrozenie systemu bezzatogowego pojazdu
ratowniczego” finansowany przez NCBR

Innym rodzajem bezzalogowej platformy ladowej, opracowanej przez Instytut
Budowy Maszyn Wydzialu Mechanicznego WAT w konsorcjum z WB Electronics
S.A. (lider) i Hydromega Sp. z 0.0., jest robot ratowniczy ,,Florian™® 7 (rys. 7). Powstat
on w wyniku realizacji projektu badawczo-rozwojowego ,,Opracowanie i wdrozenie
systemu bezzatogowego pojazdu ratowniczego” dofinansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju (NCBR).

Rysunek 7. Robot ratowniczy ,,Florian”
Zrodlo: http://wb.com.pl/florian

Figure 7. Rescue robot ,,Florian”
source: http://wb.com.pl/florian

W trakcie projektu opracowano:

- bezzalogowy pojazd ratowniczy z systemem osprzetu roboczego;

- system transportowy do przemieszczania BPL Florian;

- mobilne stanowisko kierowania wraz z systemem 13gcznosci pozwalajace na

zdalne kierowanie oraz zbidr informacji z zainstalowanych czujnikéw/sensoréw.

Masa platformy wynoszaca 2800 kg zapewnia dobre wlasnosci trakcyjne i ru-
chowe w réznych warunkach terenowych oraz pozwala na transport pojazdu do
miejsca prowadzenia dziatan z wykorzystaniem nosnika transportowego o DMC =
= 3500 kg holowanego przez lekki samochdd cigzarowy o DMC = 4655 kg.

Do prac ratowniczych przygotowane sg dwa urzadzenia:

- manipulator o udzwigu 200 kg i wysiegu ok. 4 m;

- ladowarka o udzwigu do 1000 kg i wysokos$ci podnoszenia 1,5 m.

Pojazd zostal wyposazony w lemiesz pozwalajacy na usuwanie przeszkod o masie
do 2000 kg z drogi, po ktérej porusza si¢ platforma. W celu poprawienia funkcjonal-
nosci uzytkowej Florian zostal wyposazony w przylacza pozwalajace na dofaczenie
osprzetu stosowanego w minikoparkach.

6 http://klastermorski.com.pl/wp-content/uploads/2014/04/Pojazd-Ratowniczy-Florian-HYDROMEGA
7 http://wb.com.pl/florian/
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W pojezdzie zastosowano, wg informacji podanej przez WB Electronics, inno-
wacyjny ukiad napedowy jazdy i sterowania osprzetami, pracujacy w technologii
CANbus. Uzyskano bardzo dobre wlasnosci terenowe, wysoka stateczno$¢ podtuzng
i poprzeczna, umozliwiajacg wjazd na zbocza o pochyleniu do 60% oraz mozliwo$¢
jazdy wzdluz zbocza o pochyleniu do 30%.

Rysunek 8. Robot Florian
Zr6dto: http://www.altair.com.pl/magazines/htmlissue?issue_id=704&ref=issue#page/14

Figure 8. Florian robot
source: http://www.altair.com.pl/magazines/htmlissue?issue_id=704¢xref =issue#page/14

Projekt 0013/R/ID2/2011/01 ,,Optymalizacja procedur, dyslokacji baz
i doskonalenie rozwigzan technicznych sprzetu stosowanego przez
polskie stuzby ratownicze w zakresie przeciwdziatania zagrozeniom
naturalnym ze szczego6lnym uwzglednieniem powodzi (rekawy
przeciwpowodziowe)”

Cel projektu obejmuje wieloplaszczyznowe dziatania, ktére maja za zadanie
kompleksowe ujecie problemu ochrony przeciwpowodziowej w naszym kraju.
Dzigki przekrojowemu prowadzeniu prac zrealizowano zadania obejmujace opra-
cowanie Lokalnego Systemu Ostrzegania przed powodzig, przygotowanie doku-
mentacji ochrony przeciwpowodziowej na wybranym terenie zalewowym, ktora
zawierala weryfikacje procedur reagowania i alarmowania ludnosci na tym ob-
szarze. W projekcie zaproponowano réwniez mozliwos¢ poprawy dyslokacji baz
sprzetowych zawierajacych wyposazenie przeciwpowodziowe. W efekcie projektu
opracowane zostaly:
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Rekaw przeciwpowodziowy, ktory ma za zadanie ochrong terenéw zagrozonych
przed zalaniem. Ich innowacyjny charakter opiera si¢ na niezwykle prostym zato-
zeniu wypelnieniu wnetrza wewnetrznego rekawa woda.

Wyspecjalizowany Zestaw Przeciwpowodziowy (WZP) sktada si¢ z ptywajacego
pojazdu ratowniczego Wydra oraz przyczepy z wyposazeniem przeznaczonym do
prowadzenia akcji przeciwpowodziowej. Amfibia Wydra zaprojektowana zostala
do realizacji zadan ratowniczych i ewakuacyjnych prowadzonych na miejscach
rozlewisk wystepujacych w czasie powodzi. Podstawowg funkcja zaprojektowanej
przyczepy jest dostarczenie odpowiedniego zestawu sprzetu i wyposazenia, w tym
réwniez rekawow przeciwpowodziowych, na miejsce akeji.

Rysunek 9. Amfibia Wydra
Zr6dto: autorzy zdjeé: P. Suchorab, D. Riegert

Figure 9. Wydra (Otter) amphibious vehicle
source: P. Suchorab, D. Riegert

Projekt DOBR Bl104/051/13087/2013 ,,Opracowanie metodologii
statego nadzoru eksploatacji wybranych obszaréw wyposazenia
strazy pozarnej w zakresie niezawodnosci i skutecznosci dziatania”

W ramach prac realizowanych w projekcie zostal opracowany system teleinfo-
matyczny, ktory, bazujac na informacjach pobieranych z sensoréw zainstalowanych
na wytypowanych do badan jednostkach sprzetu stosowanego w jednostkach
ochrony przeciwpozarowej, pozwala na samodzielne gromadzenie informacji
eksploatacyjnych oraz prognozowanie stanu technicznego i napraw. W warun-
kach poligonowych zblizonych do rzeczywistych zostaly sprawdzone parametry
funkcjonalne wytworzonego demonstratora systemu zarzadzania eksploatacja
wytypowanego sprzetu.
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T

Otwarta Patforma

Rysunek 10. Schemat funkcjonalny systemu monitorowania stanu technicznego

Zrédlo: Opracowania wlasne z projektu ,,Opracowanie metodologii statego nadzoru eksploatacji
wybranych obszaréw wyposazenia strazy pozarnej w zakresie niezawodnosci i skutecznosci
dzialania”

Figure 10. Functional diagram of the system for monitoring of technical condition of assets
source: own work from project ,Opracowanie metodologii statego nadzoru eksploatacji wybranych
obszarow wyposazenia strazy pozarnej w zakresie niezawodnosci i skutecznosci dziatania” (Development
of methodology for constant supervision operation of selected areas of firefighters accessory in terms
of reliability and efficiency)

Powstale narzedzie informatyczne wraz z systemem diagnostyki technicznej
srodkéw moze wykonywac prognozy eksploatacyjne, a na ich podstawie raporty
pomocne do podejmowania decyzji logistycznych.

Koncowym produktem projektu jest demonstrator, na ktdéry sktadaja sie:

- system sensoréw monitorujacy stan wybranych urzadzen;

- system lacznosci umozliwiajacy przekaz pozyskanych danych operacyjnych

oraz zdalny dostep do stworzonego systemu;

- system informatyczny gromadzacy i transformujacy pozyskane oraz uzupet-

niajacy dane logistyczne dotyczace obstugi i zakupdéw sprzetu.

Do podstawowych funkcji operacyjnych systemu stworzonego w ramach pro-
jektu nalezg:

- monitoring eksploatacji wybranego wyposazenia strazy pozarnej za pomoca

sensorow wytworzonych w ramach projektu;

- archiwizowanie oraz zarzadzanie pozyskanymi informacjamij

- bezpieczne udostepnianie informacji dzigki wieloetapowemu systemowi

uprawnien;

- przedstawianie informacji zgromadzonych z réznych zrédet w postaci spe-

cjalnie utworzonych raportéw oraz wykresows.

Przyktadowy odczyt z sensoréw przedstawiono ponizej:

8 Wspomaganie proceséw zarzgdzania dziataniami w strazy pozarnej, wyd. CNBOP-PIB, 2015,
s. 5-68.
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Rysunek 11. Przykladowy zapis ci$nienia tloczenia dla monopompy Niagara I

Zrédlo: Sprawozdanie czesciowe z projektu ,,Opracowanie metodologii statego nadzoru eksploatacji
wybranych obszaréw wyposazenia strazy pozarnej w zakresie niezawodnosci i skutecznosci
dzialania”

Figure 11. An example recording of the displacement pressure for the Niagara I motor pump
source: partial report from the project Opracowanie metodologii statego nadzoru eksploatacji wybranych
obszarow wyposazenia strazy pozarnej w zakresie niezawodnosci i skutecznosci dziatania (Development
of methodology for constant supervision operation of selected areas of firefighters accessory in terms
of reliability and efficiency)

Projekt DOBR Bl104/047/13419/2013 ,,System kompleksowego
zabezpieczenia logistycznego wielopodmiotowych akcji
ratowniczych”9. 10

Nowatorskim podejsciem jest wytworzenie jednorodnego systemu zbierania
wybranych informacji i przesytania wybranych komunikatéw, ktory bedzie mozliwy
do wykorzystania przez wszystkie podmioty biorace udzial w akcji ratowniczej.
Osiagniecie tego celu bedzie mozliwe dzigki wyposazeniu wybranych pojazdéw
w terminale — koncéwki systemu wspomagajacego kompleksowe zabezpieczenie
logistyczne wielopodmiotowej akeji ratowniczej. Terminale te maja postac tabletow
montowanych do przedniej szyby pojazdu (lub w innym miejscu w przypadku jej
braku). Zbedne jest stosowanie duzo wiekszego urzadzenia wyposazonego w kla-
wiature, gdyz zaloga pojazdu nie powinna by¢ zmuszona do wpisywania dlugich
wiadomosci tekstowych (odpowiedzi ze strony zatogi powinny by¢ ograniczone
do prostych dziatan, takich jak wystanie potwierdzenia przyjecia komunikatu wysta-
nego przez centralny serwer, a to wymaga naci$niecia tylko jednego przycisku). Kazde
takie urzadzenie bedzie wyposazone w odbiornik sygnatu GPS i/lub GLONAS oraz
modut komunikacji radiowej, np. modem LTE. Dzigki transmisji bezprzewodowej
terminal spelnia trzy zasadnicze funkcje:

- przesyla informacje o polozeniu pojazdu do serwera systemu;

- pobiera z serwera systemu informacje o dostepnych zasobach i innych po-

jazdach z uwzglednieniem ich polozenia w przestrzeni;

- wys$wietla polecania/rozkazy przekazane za posrednictwem centralnego

serwera systemu.

9 Logistyka wielopodmiotowych akcji ratowniczych, wyd. CNBOP-PIB, 2016, s. 77-84.
10 Wspomaganie procesow zarzgdzania dziataniami w strazy pozarnej, wyd. CNBOP-PIB, 2016,
s. 97-107.
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Strukture systemu w powigzaniu z uzywanym sprzetem przedstawia ponizszy
schemat.

kontener
dowodzenia

stanowiska operatoréw
przekazujgcych polecenia
jednostkom biorgcym udziat w akcji

v

“terminale dla zatog pojazdow

==
\/

:.k,." . -

- przykiadowe jednostki biorqc;udzia’r w akgcji

Rysunek 12. Struktura systemu w powigzaniu z uzywanym sprzetem
Zrédto: A. Grabowski

Figure 12. System structure in connection with assets used
source: A. Grabowski

Centrum zarzadzania systemu jest kontener z wyposazeniem do wspomagania
dzialan Kierujacego Dzialaniami Ratowniczymi (KDR) oraz jego Zastepcy ds.
Logistyki. Stanowisko kierowania zostalo zaopatrzone we wlasne zZrédto zasilania
(z mozliwosciag wykorzystania zewnetrznych zrddel), oswietlenie, klimatyzacje
i niewielkie zaplecze socjalne. Funkcjonalnie zostalo podzielone na dwie czesci,
pierwsza przeznaczong dla KDR i jego zastepcow, wyposazong w sprzet wideo do
prezentacji danych na mapie taktycznej, drukarke, skaner oraz narzedzia infor-
matyczne wspomagajace kierowanie dzialaniami ratowniczymi. W drugiej czesci
przewidziane sg stanowiska dla operatoréw koordynujacych realizacj¢ zaplanowa-
nych zadan. Operatorzy majg polaczenie z centralnym serwerem za posrednictwem
bezprzewodowych stanowisk komputerowych. Pozwala to na ich funkcjonowanie
w sposob najbardziej korzystny z punktu widzenia logiki zarzagdzania. Moga by¢
w danym momencie tam, gdzie znajduje si¢ osoba odpowiedzialna za zarzadzanie
w oparciu o dowolng infrastrukture przy zapewnieniu niezbednej infrastruktury
telekomunikacyjne;j.
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Operatorzy komunikuja si¢ z osobami realizujagcymi dzialania ratownicze za
pomoca terminali umieszczonych w pojazdach. Terminale mocowane s3 za pomocg
przyssawek do przedniej szyby pojazdu, pozwalajg na przesylanie rozkazéw oraz
lokalizacji miejsca docelowego, w ktérym bedzie dziala¢ dany pojazd wyswietlajg na
mapie taktycznej wszelkie niezbedne informacje o lokalizacji wszystkich pojazdéw,
drogi przejazdu oraz o etapie wykonywanych prac. Zastosowanie terminali uzu-
pelnia stosowane rozwigzania i systemy facznosci (np. poprzez wizualizacje mapy)
oraz pozwala na polaczenie roznych elementéw w jedng catosé. W szczegdlnosci
umozliwia objecie tym samym systemem tgcznosci pojazdéw nietypowych, np. am-
fibie, a przede wszystkim pojazdow, ktdére nie majg wlasnych srodkow tacznosci
(np. pojazdy cywilne), a ktérych wykorzystanie z pewnych powodéw w dzialaniach
ratowniczych jest niezbedne. W przypadku aplikacji ,,System kompleksowego za-
bezpieczenia logistycznego wielopodmiotowych akgcji ratowniczych” oprogra-
mowanie jednostki centralnej zachowuje wszystkie pozyskane dane, pozwalajac
na ich wykorzystanie w zaleznosci od posiadanych uprawnien. Uzytkownik,
korzystajac z aplikacji poprzez terminal, wysyla zapytania serwerowi w spra-
wach istotnych dla posiadanego poziomu uprawnien (posiadane zapasy, podglad
raportow, generowanie tras dojazdu itp.). Serwer wyszukuje informacje z bazy
danych lub wykonuje funkcje i wysyta odpowiedz do terminala uzytkownika. Po
wykonaniu powyzszych czynnosci terminal odpowiednio reaguje na otrzymane
dane i automatycznie je prezentuje, a nastepnie umozliwia polgczenie majace na
celu pozyskanie kolejnych informacji.

Stworzone oprogramowanie pozwala na realizowanie przyktadowych funkgji:

- zarzadzanie dostgpem do systemu w celu okreslenia roli uzytkownika, jego
praw i mozliwosci dostepu do danych, jak réwniez funkcjonalnosci opro-
gramowania;

- ewidencja zasobow oraz mozliwosci logistycznych w trakcie prowadzonych
dziatan takich jak: system zarzadzania bazg danych zasobéw uzytkowanych
w trakcie dziatan, ewidencji podmiotéw logistycznych, posiadanych zasobow
i zrodel zaopatrzenia, niezbednych norm zaopatrzeniowych, dostepnosci do
zasobow itp.;

- wspomaganie realizacji potrzeb logistycznych takich jak: rezerwacja okre-
$lonego produktu, zabezpieczenie przed mozliwoscig jednoczesnego wielo-
krotnego rezerwowania zasobu;

- wspomaganie opracowania logistycznych dokumentacji planistycznych takich
jak: plan $wiadczenia ustug w zakresie logistycznym, medycznym, organiza-
cyjnym w zakresie wzoréw dokumentacji;

- wspomaganie w zakresie dokumentacji pomocniczej w zakresie meldunkow,
raportéw, wykresow graficznych, w tym importu do plikéw PDF;

- wspomaganie osob zarzadzajacych dzialaniami poprzez wyswietlanie ak-
tualnych map uwzgledniajacych obecne potozenie sit i sSrodkéw, mozliwos¢
rejestracji przebiegu dziatan, prowadzonej komunikacji radiowej, kontroli



Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych opracowanych w czasie realizacji projektéw... 33

czasu pracy kazdej jednostki w ramach dzialan ratowniczych, prezentowania
stref zagrozenia, alertéw czasowych dla ludzi i sprzetu;

- wspomaganie pracy osob wyposazonych w terminale w zakresie wyswietla-
nia map z uwzglednieniem aktualnego polozenia pojazdu, stref zagrozenia,
komunikatow tekstowych od KDR oraz zgtaszania potrzeb logistycznych.

Projekty dotyczace bezpieczenstwa strazakow-ratownikow w trakcie dziatan.

Projekt 0014/R/ID1/2011/01 ,,Nowoczesne ochrony osobiste
stuzb ratowniczych KSRG w oparciu o potrzeby uzytkownikow
koncowych”

Produktem wspierajacym dzialania decyzyjne w zakresie bezpieczenstwa ra-
townikow w prowadzonych czynnos$ciach ratowniczo-gasniczych jest system mo-
nitorowania funkcji Zyciowych oraz lokalizacji o akronimie FIREGUARD 2015
powstaly w ramach projektu finansowanego przez NCBR. W projekcie stworzono
narzedzie pozwalajace na sprawdzenie w rzeczywistych warunkach eksploatacji
cech uzytkowych odziezy strazackiej oraz cech psychomotorycznych ratownikow
oparte na elektronicznym systemie ztozonym z jednostki centralnej, przekaznikow
radiowych oraz tzw. ubrania , inteligentnego” (typu ,,smart”), wyposazonego w urzg-
dzenia elektroniczne umozliwiajace zdalne pomiary parametréw srodowiskowych
oraz fizjologicznych. System ¢wiczebny zintegrowany opracowany zostat do zau-
tomatyzowanego weryfikowania poziomu zmeczenia strazaka (oraz ewentualnego
zagrozenia zycia), analizy wydolno$ci organizmu na podstawie wynikow testu
wysitkowego pozycjonowania strazaka ratownika w warunkach symulowanego
srodowiska pracy (poligon i komora testowa), weryfikacji parametréw uzytkowych
odziezy oraz jej komfortu.

System ¢wiczebny niezalezny ma analogiczne funkcje monitorowania parame-
trow ratownikow jak system zintegrowany. Réznica polega na umieszczeniu ukta-
dow pomiarowych w specjalnie zaprojektowanym podkoszulku zamiast w kurtce.
Takie rozwigzanie umozliwia sprawdzenie parametrow fizjologicznych ratownika
w trakcie prac wykonywanych w réznych wersjach odziezy ochronnej. Przyjeta
metodyka pozwala na ocen¢ komfortu uzytkowania/eksploatacji odziezy ochronnej
réznej konstrukcji. Pomiary dowolnego ubrania wierzchniego moga by¢ wykony-
wane za pomocg systemu niezaleznego pod warunkiem podlaczenia od zewnatrz
modutu osobistego.
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Rysunek 13. Cwiczebny system zintegrowany
Zré6dto: Politechnika Lédzka, Uniwersytet Medyczny, Texa S.C, L. Januszkiewicz

Figure 13. Integrated training system
source: Lodz Technical University, Medical University, Texa S.C, L. Januszkiewicz
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Rysunek 14. Cwiczebny system niezalezny
Zré6dto: Politechnika Eédzka, Uniwersytet Medyczny, Texa S.C, L. Januszkiewicz

Figure 14. Independent training system
source: Lodz Technical University, Medical University, Texa S.C, L. Januszkiewicz

Oprocz dziatan charakterystycznych dla innowacyjnych rozwigzan systemowych
dla projektow rozwojowych zmierzajacych do transformacji w sferze bezpieczenstwa
ratownikéw Krajowego Systemu Ratowniczo-Gasniczego, w projekcie zrealizowa-
no tzw. systemy monitorowania funkeji zyciowych ratownika podczas czynnosci
ratowniczych.

Ten wlasnie produkt zasluguje na szczegdlng uwage. Jego realizacja zmierza-
ta do stworzenia metodyki pozwalajacej na sprawdzenie i weryfikacje w warun-
kach zblizonych do rzeczywistych wlasnosci ergonomicznych odziezy strazac-
kiej oraz sprawdzenia cech psychomotorycznych ratownikéw (bioracych udziat
w szkoleniach KSRG). Metoda oparta jest na elektronicznym systemie zlozonym
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z jednostki centralnej, przekaznikéw radiowych oraz tzw. ubrania ,,inteligentne-
go” (typu ,,smart”), wyposazonego w odpowiednio zaprojektowane urzadzenia
elektroniczne umozliwiajace zdalne pomiary parametréow srodowiskowych oraz
fizjologicznych.

Zaprojektowano konstrukcje, materialy i sposoby wytwarzania anten tekstyl-
nych wbudowanych w ubrania specjalne, a takze wypracowano projekt geometrii
anteny, przeprowadzono optymalizacje doboru materiatéw do jej wykonania oraz
zweryfikowano rézne metody nanoszenia materiatéw na podloza elastyczne oraz
sposoby izolowania wytworzonych promiennikéw tekstylnych.

Anteny systemowe zostaly zintegrowane z inteligentnym ubraniem. Uzycie tek-
stylnych materialéw elektroprzewodzacych i elektroizolujacych pozwalato uzyska¢
duzg elastycznos$¢, maly ciezar oraz skuteczne polaczenie anteny z ubraniem bez
ograniczen swobody ruchéw uzytkownika. Rozwigzanie to byto efektem zastoso-
wania miniaturowych jednouktadowych programowalnych nadajnikéw, elastycz-
nych anten tekstylnych oraz elastycznych obwodéw drukowanych, miniaturowych
zrodet zasilania. Masa zastosowanych ukladéw pomiarowych nie przekracza 400 g.

Inne produkty projektu, tj. prototypy innowacyjnych srodkéw ochrony indywi-
dualnej, stanowia najnowsze osiggniecia technologii ochron osobistych. Zastoso-
wano w nich optymalizowane uklady materialowe w kompozycjach inzynierskich
uwzgledniajacych wymagania funkcjonalne ratownikow Krajowego Systemu Ra-
towniczo-Gasniczego i zapisow Dyrektywy 89/686 EWG ,,Srodki ochrony indy-
widualnej”.

Ostatecznemu wykreowaniu demonstratora towarzyszy szereg badan nawig-
zujacych do rzeczywistych warunkoéw realizacji czynnosci ratowniczych przez
strazakow ratownikow Krajowego Systemu Ratowniczo-Gasniczego.

Wynikami konicowymi realizacji projektu sg w szczegdlnosci:

- system monitorowania uczestnika akcji ¢wiczebnej, prototyp systemu ubrania
¢wiczebnego (z systemem monitorowania pracy ratownika) tzn. bezprzewo-
dowego systemu monitorowania sktadajacego si¢ z nastepujacych modutow:
kurtka inteligentna, inteligentny podkoszulek, modul osobisty wspdtpracu-
jacy z podkoszulkiem, przekazniki lokalizujace, modut centralny;

- partia prototypowa innowacyjnego ubrania specjalnego nowej generacji
(o maksymalnie ograniczonej masie);

- partia prototypowa innowacyjnego ,ubrania do dzialan ratowniczo-gasni-
czych na przestrzeniach otwartych”

- partia prototypowa innowacyjnych hetmoéw strazackich kompatybilnych
z projektowanymi ochronami tulowia (ubrania specjalne).

Dotychczasowa pragmatyka procesu oceny konstrukeji oraz oceny funkcjonalno-
-ergonomicznej oparta byla na sprawdzeniach i do§wiadczeniach wykonanych przez
producentéw/dostawcow. W zaproponowanych rozwigzaniach bardzo istotng role
spelnity badania opinii uzytkownikéw, zardwno w etapie zalozen wstepnych, jak
i oceny wyrobu koncowego, znaczaco rozszerzajac spektrum opiniowania.
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W obu modelach ubran specjalnych zastosowano szereg rozwigzan niewystepu-
jacych w obecnie uzytkowanych ochronach. Duzy nacisk potozony na ergonomicz-
ne walory wplynal na znaczace rozszerzenie konstrukeji ogdlnej ubran. Pojawito
sie w niej szereg nowych, uznanych przez respondentéw i srodowisko ekspertow
rozwigzan. Dotycza one sfery materialowej i strukturalnej konstrukcji. W sferze
materialowej duzy nacisk polozono na trwalos¢, odpornos¢ na jak najszersza game
czynnikéw oddzialywania destrukcyjnego srodowiska operacyjnego dzialan ratow-
niczo-gasniczych przy minimalnej masie powierzchniowej. Mase powierzchniowg
uznano w trakcie projektu za bardziej reprezentatywny parametr od masy catkowitej
ze wzgledu na specyfike i réznorodnos¢ dodatkowego wyposazenia (charaktery-
stycznego dla poszczegdlnych jednostek KSRG) sprzezonego z ubraniem specjalnym,
ktére wptywa na wielko$¢ masy catkowitej ubrania.

Helm strazacki, stanowigcy kolejny produkt gtéwny projektu, charakteryzuje
sie nastepujgcymi innowacyjnymi rozwigzaniami:

- konstrukcja wyrobu zapewniajacg wysoka ergonomie noszenia i uzytkowa-
nia, optymalizacja ksztaltu czaszy zapewnia uzyskanie ztozonego ksztaltu
ze zintegrowanymi funkcjami, co umozliwia wlasciwg eksploatacje i obstuge
najnowszej techniki w warunkach operacyjnych;

- wyposazeniem w podwojng sferyczng oslong oczu i twarzy zawierajaca po-
wloki ochronne o dzialaniu refleksyjnym umozliwiajace zastosowanie w wa-
runkach oddzialywania wysokich temperatur;

- wyposazeniem wewnetrznym majacym bezposredni kontakt ze skorg uzyt-
kownika, bedzie wykonane na bazie zaawansowanych technologicznie ma-
terialow o wlasciwosciach bakteriostatycznych, ktére utrzymujg naturalng
réwnowage w ilosci bakterii na skorze, co eliminuje ryzyko wystapienia alergii
oraz powstawania nieprzyjemnych zapachow.

Rozwigzania te maja na celu zapewnienie helmowi wtasciwosci uzytkowych na
poziomie wyzszym niz w przypadku wyrobéw dotychczas stosowanych przez jed-
nostki strazy pozarnej spetniajacych wymogi obowigzujacej normy PN-EN 443:2008
»Helmy stosowane podczas walki z ogniem w budynkach i innych obiektach”.

Projekt DOBR/0011/R/ID1/2013/03 ,,Opracowanie innowacyjnego
systemu stanowisk do badan ochron osobistych” (2013-2016)

W ramach projektu DOBR/0011/R/ID1/2013/03 ,,Opracowanie innowacyjnego
systemu stanowisk do badan ochron osobistych” finansowanego przez NCBR zre-
alizowano nastepujace stanowiska badawcze do ponadnormatywnych badan probek
oraz materialéw wykorzystywanych w produkeji ochron osobistych:

- stanowiska do oceny wlasciwosci mechanicznych i cieplnych materiatléw

ochron osobistych;

- metodologia prowadzenia badan materialéw elementéw ochron osobistych;

- modele fizyczne i matematyczne transportu ciepla i wilgoci w elementach

ochron osobistych;
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- symulacje numeryczne obcigzenia réznymi czynnikami termicznymi ochron

osobistych ratownika;

- dokumentacja techniczno-ruchowa stanowisk badawczych.

Wytworzone stanowiska pozwolily na przeprowadzenie badan statycznych i dy-
namicznych materialéw z uwzglednieniem oddziatlywan termicznych oraz plomienia.
Wyposazone zostaly w wielokanalowe ukfady akwizycji danych pozwalajace na prze-
prowadzenie badan materialow i pakietéw materialowych ochron osobistych strazaka.

Rysunek 15. Widok stanowisk badawczych - oddzialywanie plomienia oraz ciepla kontaktowego
Zrédlo: opracowania projektu

Figure 15. Research stations — impact of flames and contact with high temperature
source: project description

W ramach projektu zespo6t pracownikéw Instytutu Techniki Cieplnej Politechni-
ki Warszawskiej stworzyl modele transportu ciepla i wilgoci w elementach ochron
osobistych z uwzglednieniem réznych materialéw i ich konfiguracji. Wzrost wilgoci
w zlozonych strukturach materialowych powoduje obnizenie wiasnoéci ochron oso-
bistych, co przeklada si¢ bezposrednio na bezpieczenstwo strazakéw-ratownikow.

Efektem tych dziatan jest mozliwo$¢ oceny aktualnie uzytkowanych struktur
materialowych do produkeji ochron osobistych w znacznie szerszym ujeciu niz
dotychczas przy wykorzystaniu opracowanych metod badawczych pozwalajacych
na lepsza oceng skutecznosci ochron osobistych. W warunkach rzeczywistych
moze wystapic spietrzenie czynnikéw niekorzystnych, co moze zosta¢ odwzoro-
wane w powstaltych stanowiskach badawczych. Pozwalaja one na badanie wyrobu,
ktéry byt poddany procesowi starzenia w warunkach jednoczesnego obcigzenia
mechanicznego i termicznego, co pozwala uzyskac pelniejsza informacje¢ o wia-
$ciwosciach ochron. Wykonane stanowiska pozwalajg na okreélenie istotnych
wlasnosci krytycznych w warunkach zlozonych obcigzen zewnetrznych. Wyniki
badan wilasciwosci termofizycznych oraz badan na zaprojektowanych stanowi-
skach pojedynczych materialéw oraz ich zestawéw w réznych konfiguracjach
warunkéw uzytkowania dostarczajg informacji dotyczacych mozliwych i celowych
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modyfikacji materialéw i ich zestawéw oraz pozwalaja na realizacje procesu ba-
dawczego skutecznosci systemow ochronnych stosowanych w jednostkach ochrony
przeciwpozarowe;j.
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Pojazdy pozarnicze: rozwigzania i technologie

Firefighting vehicles, solutions and technologies

Jacek Roguski

Centrum Naukowo Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej — Panstwowy Instytut Badawczy

Streszczenie

Wspétczesny rynek pojazdow pozarniczych obejmuje coraz szerszg oferte rozwigzan kon-
strukcyjnych w réznych grupach uzytkowych. Mimo sformalizowania wielkosci pojazdow
i ich wyposazenia, producenci, uwzgledniajgc oczekiwania réznych grup uzytkownikow, pro-
ponujg rozne modyfikacje sprzetu, uwzgledniajgc postep w technice i technologii gaszenia.

W publikacji podjeto probe prezentacji nowych rozwigzan konstrukcyjnych dla niektérych
grup pojazdow pozarniczych uwzgledniajgcych nowe tendencje w rozwoju techniki pozarni-
czej i zwigzanego z tym postepowania producentow.

Abstract

The contemporary market of firefighting vehicles encompasses a wide-growing offer of solu-
tions in construction of different use groups. Despite of formalisation of size and equipment
of the vehicles, the manufacturers, complying with expectations of different user groups, sug-
gest various modifications of equipment following the progress of technique and technology
of firefighting.

The publication tries to present new solutions in construction of selected groups of firefight-
ing vehicles to meet new tendencies in fire protection technology and related proceedings of the
producers.

Wspolczesny rynek pojazdéw pozarniczych niezmiennie wzbudza zaintere-
sowanie specjalistow, poniewaz to na nim wlasnie oczekujemy innowacyjnych
rozwigzan konstrukcyjnych sprzetu do dziatan ratowniczo-gasniczych, a nawet
wprowadzenia rewolucyjnych zmian w technologii gaszenia. W ostatnim dziesie-
cioleciu nie zanotowano istotnych nowosci, chociaz niektérzy producenci prezentuja
swoje rozwigzania konstrukcyjne co najmniej jako innowacyjne. Podsumowujac
dzialania producentéw mozna sformulowaé nowe tendencje w rozwoju techniki
pozarniczej. Podwozie nalezy traktowa¢ jako jeden z najwazniejszych elementow
konstrukcyjnych samochodu/pojazdu pozarniczego determinujace jego wlasnosci
trakcyjne, mozliwosci terenowe, bezpieczenstwo konstrukcji oraz mozliwosci funk-
cjonalne wykorzystywane przy prowadzeniu dziatan. Dlatego prawidlowy dobér
podwozia jest najwazniejszy w tworzeniu pojazdu pozarniczego. Uwzgledniajac
doswiadczenie producentéw mozna okresli¢ dwa podstawowe sposoby tworzenia
pojazdow pozarniczych:
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- stosowanie seryjnych (handlowych) podwozi z wprowadzonymi modyfika-

cjami niezbednymi do wykonania specjalistycznej zabudowy pozarniczej;

- wykonanie specjalnego podwozia przeznaczonego dla pojazdu pozarnicze-

go z wykorzystaniem agregatow, weztéw i mechanizméw zamontowanych
w podwoziach seryjnych lub specjalnie wykonanych podwozi, ktére zmon-
towane w calo$¢ pozwolg uzyska¢ pojazd pozarniczy o nowych wlasnosciach
i parametrach, ktérych nie posiadaja konstrukcje wykonane na bazowych
podwoziach lub ich modyfikacjach.

Na podwoziach specjalnych instalowane sg zabudowy pozarnicze o wyzszych
wskaznikach taktyczno-technicznych niz zabudowy na podwoziach standardowych.
Najczesciej stosowane sg w konstrukcjach pojazdéw amerykanskich, co wigze si¢
z preferowaniem innej koncepcji funkcjonalnej samochodéw pozarniczych.

Rysunek 1. Przyktad kabiny do samochodu pozarniczego
Zrodto: https://www.google.pl/search?q=kabiny-+dla+strazy+pozarnej&client=

Figure 1. An example of a fire vehicle cab
source: https://www.google.pl/search?q=kabiny+dla+strazy+pozarnej
&client=

W USA szereg firm produkujacych pojazdy pozarnicze wykonuje swoje samocho-
dy korzystajac z gotowych elementéw kooperacyjnych. Pozwala to na stworzenie po-
jazdu pod konkretne zamdéwienie wykonujac tylko wlasng rame nosng oraz kabine.

W Europie producenci zdecydowanie zachowali klasyczne podejscie, wiekszos¢
firm karosujacych pojazdy pozarnicze na podwoziach Mercedes-Benz, Renault, Volvo,
Scania, przedklada wykorzystanie wigkszo$ci elementéw wlasnej produkcji. Chociaz
i tu znajduje si¢ miejsce na wykorzystanie produktéw wyspecjalizowanych firm, jed-
nakze gtéwnie przestrzegana jest zasada ,,wszystko od jednego dostawcy”.

Przy tworzeniu samochodéw pozarniczych istotne znaczenie ma kompozy-
cja podwozia. Praktycznie wigkszos¢ podwozi samochodéw typu $redniego oraz
ciezkiego budowana jest z kabing umieszczong nad silnikiem, co jest uzasadnione
warunkami eksploatacji w coraz bardziej rosnacej gestosci strumienia pojazdow,
szczegolnie w ruchu miejskim.
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Podstawowg zalezno$cia, na ktdrej opiera sie europejska koncepcja konstru-
owania samochodéw pozarniczych polega na nastepujacej zasadzie: bez wzgledu
na warunki najpierw ratujemy ludzi, nastepnie organizujemy dziatania gasnicze.
Mniejsze wymiarowo i wagowo pojazdy, posiadajace wysoka manewrowo$¢ i dy-
namike ruchu w warunkach duzego natezenia ruchu ulicznego i gestej zabudowy
obszaréw zurbanizowanych, pozwalajg na bardziej efektywne dostarczenie sit
i srodkow w celu realizacji nalozonych na ochrone przeciwpozarowa zadan. Wia-
$nie dla tego w panstwach europejskich dominujg samochody pozarnicze klasy
lekkiej i $redniej, a samochody pozarnicze typu ciezkiego wykorzystywane sg do
zabezpieczenia obiektéw pozarowo niebezpiecznych lub specjalnych, dla ktérych
efektywnos¢/dynamika nie jest czynnikiem dominujagcym. Zgodnie z PN EN
1846 Samochody pozarnicze, struktura typoszeregéw samochodéw pozarniczych
jest uregulowana prawnie, dlatego dalszy rozwdj koncepcyjny skierowany jest
gtownie na doskonalenie poziomu technicznego sprzetu transportowego i gasni-
czego.

Jednak mozna zauwazy¢ dwa kierunki postepujacych zmian:

- staly postep w wygladzie zewnetrznym/stylistyce samochodéw pozarniczych;

- zwigkszenia stopnia automatyzacji systemow kierowania ukltadami stosowa-

nymi w samochodach pozarniczych.

Najnowsze modele proponowane przez europejskich producentéw wyposazone
sa w skomplikowane mechanizmy z wbudowanymi elementami diagnostyki stanu
technicznego, co pozwala na w petni automatyczng prace zainstalowanych urzadzen
i mechanizméw oraz kontrole ich stanu. Przyjete rozwigzania techniczne powo-
dujg konieczno$¢ organizowania szkolen specjalistycznych przez producentéw dla
przyszlych uzytkownikow z zakresu zasad uzytkowania i obstugi.

Wyspecjalizowane pojazdy pozarnicze uzytkowane w jednostkach ochrony prze-
ciwpozarowej dostosowywane sg konstrukcyjnie do realizacji zalozonych funkcji
uzytkowych zwigzanych zaréwno z warunkami srodowiskowymi, jak i technicz-
nymi.

Przykladem takiego rozwigzania sa samochody pozarnicze przeznaczone do
uzytkowania w warunkach niskich temperatur otoczenia.

Pojazdy do prac w ekstremalnie niskich temperaturach

W celu efektywnego prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych w ekstre-
malnie niskich temperaturach otoczenia zostaly opracowane i wyprodukowane
samochody typu PSA-S-6,0-40 (6339) oraz AC-S-8,0-70 (6339) dostosowane do
uzytkowania w temperaturach otoczenia do minus 60°Cl. Wyrézniajacymi cechami
konstrukcyjnymi sa:

1 http://www.mchs.gov.ru/document/2578010
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- zapewnienie komfortu cieplnego kabiny zalogi i zabudowy pozarniczej z uwa-
gi na zdalne sterowanie urzadzeniami;

- zapewnienie komfortu pracy kierowcy w zakresie uzytkowania zespotu
pompowego poprzez zastosowanie zdalnego sterowania armaturg wodno-
-pianows;

- stalego podgrzewania srodkéw gasniczych w rurociagach;

......

temperatur;
- wykorzystanie systeméw wytwarzajacych ciepto w sytuacjach awaryjnych.

Rysunek 2. Samochdd ratowniczo-gasniczy =~ Rysunek 3. Samochod gasniczy AC-S 8, 0-70
PSA-56,0-40 w wykonaniu klimatycznym Cht. ~ w wykonaniu klimatycznym Chl.

Figure 2. Fire/rescue vehicle PSA-S6, 0-40 (6339)  Figure 3. Firefighting vehicle AC-S 8,0-70 in cold
in cold in cold climate configuration climate configuration

Dodatkowo sprzet i wyposazenie przewozone tymi samochodami zostaly wy-
konane w wersji specjalnej, przystosowanej do uzytkowania w niskich temperatu-
rach otoczenia, poczynajac od elementéw gumowych oraz pokrycia powierzchni
wyposazenia i sprzetu specjalnymi powlokami ochronnymi ograniczajacymi prze-
wodnos¢ cieplna.

Pojazdy ratowniczo-gasnicze przeznaczone do prac w tunelach

Statystyki dotyczace wypadkow i awarii w tunelach komunikacyjnych wskazu-
ja, Ze s3 to obiekty podwyzszonego ryzyka. Wg danych statystycznych zdarzenia
komunikacyjne w tunelach doprowadzaja do pozaru ponad 1,4 razy czesciej niz
na drogach szybkiego ruchu. Takim sytuacjom towarzyszy wydzielanie szko-
dliwych produktéw spalania oraz mieszanin gazowych, a co za tym idzie utraty
widocznosci na drogach ewakuacyjnych w efekcie ich zadymienia. Wszystkie te
zjawiska utrudniajg ewakuacje ludzi i Srodkow transportu oraz efektywne dziatania
specjalnych jednostek ratowniczych, co prowadzi do $mierci ludzi i dlugotrwatego
wylaczenia z normalnej eksploatacji tuneli. Do prowadzenia efektywnych dzialan
w takich miejscach stworzono pojazdy pozwalajace na poruszanie sie¢ w tunelach
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bez konieczno$ci zawracania w celu prowadzenia dzialan ratowniczo-gasniczych.
Jednym z najnowszych rozwigzan konstrukcyjnych jest zespol samochodow
PSA-T-3,0-40/4 oraz PSA Cz-20 (rys. 4)2.

Rysunek 4. Samochody ratowniczo-gasnicze: PSA-T-3,0-40/4 i PSA-Cz-20 do prac
w tunelach komunikacyjnych
Zrédto: www.mchs.gov.ru/document/2578010

Figure 4. Fire/rescue vehicles PSA-T 3,0-40/4 and PSA-Cz-20 for works in tunnels and passageways
source: www.mchs.gov.ru/document/2578010

Konstrukcja samochodéw PSA-T przeznaczonych do dzialania w tunelach jest
unikalna i sklada sie z ponizszych elementdw:

- specjalnego podwozia z kabing kierowcy oraz dodatkowa kabing dla ruchu

wstecznego;

- nadwozia do rozmieszczenia sprzetu i wyposazenia przeznaczonego do dzia-
tan ratowniczo-gasniczych;

- systemow zabezpieczenia zycia zalogi (urzadzenie filtrujace ukladu tlocza-
cego powietrze);

- systemu zraszajacego kabiny w celu ochrony przed promieniowaniem ciepl-
nym / oddzialywaniem ciepta (podawanie rozpylonej wody);

- systemu monitoringu przestrzeni wokdt pojazdu w warunkach ograniczonej
widocznosci z rozpoznawaniem i lokalizacja otwartego ognia i jego ga-
szeniem pozwalajacego kierowcy na bezpieczne poruszanie sie¢ w strefie
zagrozenia;

- systemu zabezpieczenia pracy silnika w warunkach zadymienia (pozwalajaca
na prace w warunkach silnego zadymienia do 40 min).

PSA-T wyposazony zostal w sprzet ratowniczo-gasniczy oraz $rodki gasni-
cze, moze sprawnie poruszac si¢ w obu kierunkach, w tunelach komunikacyjnych
bez konieczno$ci zawracania. Zaloga moze pracowa¢ w warunkach ograniczonej
widocznosci (zadymienia) réwniez w przypadku braku powietrza. W samocho-
dzie znajduja si¢ $rodki i sprzet do udzielania pierwszej pomocy medycznej oraz
ratowania i ewakuacji poszkodowanych. Przed podstawowa kabing zalogi zostat

2 http://www.mchs.gov.ru/document/2578010
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zamontowany lemiesz o zmiennej geometrii przeznaczony do torowania drogi. Pod
druga kabing zostala zamontowana autopompa.

PSA-Cz przeznaczony jest do prowadzenia dziatan ratowniczych w tunelach
komunikacyjnych w warunkach zadymienia oraz braku powietrza. Podobnie jak
PSA-T zostal wyposazony w dwie kabiny kierowcy. Wewnatrz modutu ratowniczego
znajduje si¢ przedzial ewakuacyjny wyposazony w maski oddechowe oraz aparaty
ucieczkowe przeznaczone do indywidualnej ochrony ukladu oddechowego oraz
wzroku. Przedzial ratunkowy ma szerokie drzwi typu przesuwnego ulatwiajace
zaladunek ewakuowanych lub poszkodowanych. Pojazd wyposazono w instalacje
zraszacza o pojemnosci 500 1, ktéra chroni przed nadmiernym nagrzaniem. W celu
zabezpieczenia pracy silnika w warunkach silnego zadymienia uklad zasilania
silnika wyposazono butle ze sprezonym powietrzem o pojemnosci 1200 1.

Samochody ratowniczo-gasnicze PSA-Cz-20 wyposazony jest w podwozie z na-
pedem na wszystkie kola z systemem kierowania kot osi przedniej i tylnej. Zastoso-
wane autonomiczne instalacje zapewniajg zalodze oraz ratowanym, w przypadku
zadymienia lub zanieczyszczenia atmosfery w tunelu substancjami toksycznymi
dostep do powietrza magazynowanego w butlach zamontowanych w pojezdzie po-
zwalajacych na dystrybucje powietrza w kabinie pasazerskiej, jak i kabinie kierowcy,
jak réwniez zasilanie indywidualnych masek dla pasazeréw i zalogi. System ochrony
zycia zaprojektowano tak, aby w trakcie przebywania w pojezdzie nie trzeba bylo
korzysta¢ z aparatéw oddechowych. W samochodzie w przedziale ratunkowym
wyposazonym w maski oddechowe mozna przewiez¢ 20 oséb. Pojazd PSA skiada
sie z nastepujacych czesci sktadowych:

- specjalnego podwozia z mozliwo$cig ruchu wstecznego;

- kabiny zalogi;

- nadwozia z przedziatem ratunkowym dla transportu ewakuowanych z we-

wnetrznym nadci$nieniowym ukladem czystego powietrza, wyposazonym
w maski typu otwartego do ciaglego podawania powietrza;

- zespotu butli ze sprezonym powietrzem;

- uktladu dystrybucji powietrza do cyrkulacji powietrza w kabinie pasazerskiej
oraz w kabinach kierowcy oraz ukladu dostarczajacego powietrze do oddy-
chania przez maski dla pasazeréw i zalogi;

- ukladu dystrybucji czystego powietrza do zasilania silnika;

- automatycznego ukladu indykacji sktadu powietrza;

- systemu przeznaczonego do monitoringu zewnetrznego Srodowiska, w kto-
rym porusza sie pojazd, skladajacego si¢ z ultradzwigkowego skanera prze-
strzeni oraz termowizji wspomagajacej kierowce w strefie zadymienia;

- systemu zabezpieczajacego ogumienie przed przebiciami;

- dodatkowego wyposazenia elektrycznego.

Podobne rozwigzanie konstrukcyjne zastosowata w roku 1993 Firma AEG Da-

imler Benz projektujac na potrzeby EUROTUNELU pod kanatem La Manche po-
jazdow ratowniczych przeznaczonych dla strazy pozarnej, pogotowia ratunkowego,



Pojazdy pozarnicze: rozwigzania i technologie 47

policji i stuzb technicznych. Stworzenie pojazdu z dwoma stanowiskami kierowania
umieszczonymi na koncach pojazdu pozwolito zastosowaé oddzielne moduly na
potrzeby strazy pozarnej, pogotowia, stuzb technicznych czy policji. Samochod
STTS moze rozpedzic sie do predkosci 80 km/godz. z zablokowanym ukladem kie-
rowniczym przy stosowaniu automatycznego sterowania wykorzystujacego sygnaty
z dwoch kabli wmurowanych w nawierzchnie drogi. Taki wariant przemieszczania
wydaje si¢ optymalnym przy ograniczonej widocznosci lub jezdzie do tytu. W przy-
padku jazdy z odblokowanym uktadem kierowniczym predkos¢ zostaje ograniczona
do 50 km/godz. W kazdym koncu tunelu znajduja sie cztery takie pojazdy, z ktérych
dwa wyposazone sa w sprzet umozliwiajacy dziatania ratowniczo-gasnicze.

Rysunek 5. Pojazd ratowniczy AEG Daimler Benz
Zr6dto: http://www.gruzovikpress.ru/article/4184

Figure 5. AEG Daimler Benz rescue vehicle
source: http://www.gruzovikpress.ru/article/4184

W roku 2000 zostal zbudowany BAT MAN Janus 40000 Bi-front. Wloska firma
Brescia Antincendi International S.r.l. wykorzystata podwozie ciezaréwki MAN
$redniej tadownosci z dwoma kabinami oraz ukladem wszystkich osi kierowa-
nych i napedzanych. Silnik wysokoprezny wyposazono w automatyczng skrzynie
biegdéw ZF z rewersem, dzigki czemu uzyskujemy taka sama predkos¢ niezaleznie
od kierunku jazdy. Uklad kierowniczy dziala w trzech wariantach. Standardowo
- kierowana o$ przednia, o$ tylna zablokowana w polozeniu do jazdy na wprost.
W drugim wariancie tylna o$ kierowana jest za pomocg serwomotoréw pozwalajac
na poruszanie si¢ po torze kol przednich. Trzeci wariant - kiedy kota osi tylnej skre-
cone s3 tak jak kota osi przedniej umozliwiajac poruszanie si¢ po skosie (ruch kraba).
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Rysunek 6. Samoch6d BAI MAN Janus 4000 Bi-front
Zrédto: http://www.gruzovikpress.ru/article/4184

Figure 6. BAI MAN Janus 4000 Bi-front vehicle
source: http://www.gruzovikpress.ru/article/4184

W sktad wyposazenia wchodzi zbiornik wody 40001 oraz srodka pianotworczego
500 1. Autopompa Godiva WTA 4010 o wydajnosci 4000 1/min z liniami szybkiego
natarcia o dlugosci 60 m. Oprocz standardowego wyposazenia do prowadzenia
dzialan ratowniczo-gasniczych zamontowano maszt o$wietleniowy i wyciagarke,
w kabinach zastosowano kamery termowizyjne Argus pozwalajace na obserwacje
w warunkach ograniczonej widocznosci/zadymienia. Trzy takie pojazdy stuza do
zabezpieczenia tunelu drogowego pod Mont Blanc.

Podobne rozwigzanie, jezeli chodzi o koncepcj¢ pojazdu, zaproponowala
w 2007 roku amerykanska firma Spartan przedstawiajac prototyp modelu Spartan
Evolution z dwoma kabinami. Pomimo przedstawiania konstrukeji na wielu im-
prezach wystawienniczych, nie podje¢to produkgji seryjnej.

a
.

| | i
| L

Rysunek 7. Prototyp modelu Spartan Evolution
Zr6dto: http://www.gruzovikpress.ru/article/4184

Figure 7. Spartan Evolution series prototype
source: http://www.gruzovikpress.ru/article/4184

W 2010 roku austriacka firma EMPL Fahrzeugwerk GmbH zaprezentowata sa-
mochdd pozarniczy TLF 2000/400 z wykorzystaniem elementéw samochodu MAN
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TGM 18.330. Kabina gtéwna/podstawowa jest powigkszona, druga kabina standar-
dowa, do ruchu wstecznego stuzy skrzynia biegéw ZF przefaczana specjalnym przy-
ciskiem. Maksymalna predko$¢ to 110 km/godz., w ruchu wstecznym - 90 km/godz.
Zapas przewozonych srodkow gasniczych wynosi 2000 1 wody oraz 400 | $rodka
pianotworczego. Z wyprodukowanych w 2010 roku pojazdéw dwa uzytkowane sg
w Chinach, jeden w Austrii, natomiast w 2013 roku 1 egzemplarz otrzymala straz
pozarna w miescie Nankin.

Rysunek 8. Samochdd pozarniczy TLF 2000/400
Zrédto: http://www.gruzovikpress.ru/article/4184

Figure 8. TLF 2000/400 firefighting vehicle
source: http://www.gruzovikpress.ru/article/4184

W 2012 roku firma Chongqing Hongyan Automobile przedstawita samochéd
pozarniczy Dakang Twin Cab na podwoziu 4x4 produkowanym na licencji firmy
Steyr. Samochdd przeznaczony jest do patrolowania i rozpoznania na miejscu zda-
rzenia, zapas $rodka gasniczego to 2500 | wody. Zdublowane kabiny wyposazono
w kamery wideo przeznaczone do przekazu biezacych informacji do stanowiska
dowodzenia celem oceny sytuacji w czasie rzeczywistym.

Rysunek 9. Samochdd pozarniczy Dakang Twin Cab
Zr6dto: http://www.gruzovikpress.ru/article/4184

Figure 9. Dakang Twin Cab firefighting vehicle
source: http://www.gruzovikpress.ru/article/4184
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Latem 2011 roku niemiecki koncern Albert Ziegler GmbH & Co. KG zaprezento-
wal pierwszy ratowniczy samochdd elektryczny z dwoma kabinami - TRV ZE 1 Mer-
kur. Pojazd wykorzystywany jest do dzialan na autostradzie Bina Istra w Chorwacji,
do zabezpieczenia 5-kilometrowego tunelu Tu Uc¢ka - Pula. Wyposazony w dwa
silniki o Iacznej mocy 190 kW osiaga predkos¢ 60 km/godz. Zasieg do 240 km lub 4
godzin pracy ciaglej. Zmiana kierunku jazdy mozliwa jest bez opuszczania pojazdu
poniewaz kabiny zalogi pofaczone sg ze §luzami i przedziatem ratunkowym. Zaloga
w warunkach zadymienia uzywa indywidualnych aparatéow oddechowych. Przedziat
ratunkowy przewidziany jest do ewakuacji 12 0sdb (8 miejsc siedzgcych, 4 stojace).
Wszystkie miejsca zaopatrzono w maski tlenowe podiaczone do centralnego systemu
zasilania. Autonomia obliczona jest na 5 godzin. Instalacja zraszaczowa pozwala na
zabezpieczenie pojazdu przed promieniowaniem cieplnym na odleglos¢ do 1 m od
pojazdu.

Rysunek 10. Ziegler TRV ZE 1 Merkur
Zrédto: http://www.gruzovikpress.ru/article/4184

Figure 10. Ziegler TRV ZE 1 Merkur
source: http://www.gruzovikpress.ru/article/4184

Podobng role w zabezpieczeniu tunelu Mont Blanc spetnia skonstruowany w 2013
roku samochéd specjalny GEF/SDIS 73 Orthros 1 na podwoziu Renault Kerax,
dysponujacy wieksza iloscig miejsc w przedziale ratunkowym.

Rysunek 11. Samochéd specjalny GEF/SDIS 73 Orthros 1
Zr6dto: http://www.gruzovikpress.ru/article/4184

Figure 11. GEF/SDIS 73 Orthros 1 special vehicle
source: http://www.gruzovikpress.ru/article/4184



Pojazdy pozarnicze: rozwigzania i technologie 51

Z przedstawionych przykladéw wynika, ze stosowane rozwigzania znajduja
zastosowanie w pojedynczych przyypadkach zwiazanych z zabezpieczeniem tuneli

komunikacyijnych oraz w ograniczonym zakresie w obszarach miejskich o gestej
zabudowie i ograniczonej przepustowos$ci sieci drogowe;j.

Samochody kontenerowe

Dazac do bardziej specjalizowanego wyposazenia jednostek ochrony prze-
ciwpozarowej w sprzet, ograniczajac jednoczesnie koszty zakupu i uzytkowania
wprowadzono na wyposazenie pojazdy kontenerowe sktadajace si¢ z samochodu
przeznaczonego do wykonywania pracy transportowej, tzw. nosnika kontene-
rowego, oraz wymiennych konteneréw wyposazonych w sprzet specjalistyczny
montowany na no$niku lub specjalnej przyczepie dostosowanej do przewozu
konteneréw. Specjalistyczne kontenery pozarnicze znajduja si¢ na wyposazeniu
polskiej strazy pozarnej od lat osiemdziesiatych ubiegtego wieku. W wigkszosci
wypadkow maja za zadanie wspomagac kierowanie dzialaniami ratowniczo-ga-
$niczymi, jako zaplecze logistyczne duzych akcji. Z uwagi na swoje zalety, czesto
wykorzystywane sa w dzialaniach ponadregionalnych przy likwidacji skutkéw
awarii o charakterze technogennym. W Panistwowej Strazy Pozarnej jest 16 baz
kontenerowych, po jednej w kazdym wojewddztwie. Specjalistyczne kontenery
sanitarno-socjalne oraz dekontaminacyjne bardzo cze¢sto znajduja si¢ réwniez na
wyposazeniu lotniskowych i zakltadowych strazy pozarnych. Kontenery dzielg
sie w zalezno$ci od przeznaczenia na nastepujace kategorie:

1. Kontenery dowodzenia:

- dowodzenia i facznosci.

2. Kontenery bojowe:

- ze sprzetem ochrony drég oddechowych;

- inzynieryjno-techniczny;

- przeciwpowodziowy z pompa do wody zanieczyszczonej;
- agregat pompowy;

- ratownictwa chemiczno-ekologicznego.

3. Kontenery logistyczne:

—  kwatermistrzowski;

- organizacji wyzywienia;

— sanitarny;

- ze zbiornikiem na wode;

- do transportu srodkéw pianotworczych.

Obowigzujace standardy wyposazenia poszczegolnych rodzajow konteneréw
dla Panstwowej Strazy Pozarnej zostaly zawarte w dokumencie ,Wytyczne stan-
daryzacji pojazdow pozarniczych i innych srodkéw transportu Panstwowej Strazy
Pozarnej”, zatwierdzonym w dniu 14 kwietnia 2011 r. przez Komendanta Gléwnego
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PSP. Standaryzacja wyposazenia zostala skonstruowana jako system otwarty, tzn.
mozliwe jest dodawanie nowych standardéw wyposazenia, w postaci kolejnych
zalacznikow do wytycznych.

Rysunek 12. Przykiad noénika konteneréw - samochodu i przyczepy
Zrédlo: http://www.wsei.lublin.pl/upload/file/konferencje-materialy/2015-12-15/System%20konte-
nerowy%20w%20Pa%C5%84stwowej%20Stra%C5%BCy%20Po%C5%BCarnej.pdf

Figure 12. An example of container carrier — tractor and trailer
source: http://www.wsei.lublin.pl/upload/file/konferencje-

Analizujac najwieksze dzialania ratowniczo-gasnicze, ktére mialy miejsce
w ostatnich latach, mozna stwierdzi¢ konieczno$¢ wykorzystania zestawow pom-
powo-wezowych i sprzetu o podwyzszonej wydajnosci przeznaczonego do efektyw-
nego zapobiegania i prowadzenia dzialan w sytuacjach duzych akeji ratowniczych.
Przykladem takiego rozwigzania jest zestaw KNRM 350-1,5/300 Szkwat (Rosja)
przeznaczony do dostarczania na miejsce pozaru zalogi, sprzetu i wyposazenia do
tloczenia i odpompowywania duzych objetosci wody, zmechanizowanego ukladania
i zwijania linii wezowych, réwniez w trudnym terenie. W sklad zestawu oprocz
no$nikow kontenerowych wchodzg kontenery pompowy oraz wezowy. Wyréznia-
jacymi cechami uzytkowymi zestawu jest zastosowanie dodatkowej pompy wspo-
magajacej, przeznaczonej do zasysania wody ze zbiornika zewnetrznego oraz jej
podawania do pompy glownej (glebokos$¢ ssania do 15 m), pompy gtéwnej o wydaj-
nosci 3-krotnie przekraczajacej osiagi pomp standardowych (wydajnos¢ 21 000 1/min
przy ci$nieniu 14 ba ), mechanizmu do ukladania i zwijania linii wezowych (dtugos¢
do 1,5 km, czas sprawiania ponizej 5 min). Zastosowana konstrukcja modulo-
wa zestawu pozwala na bardzo szybkie sprawianie na miejscu dzialan. Moduty
pompowy i wezowy wyposazone s3 w urzadzenia do ich zaladunku i roztadunku
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oraz transportu za pomocg no$nika przy wykorzystaniu systemu zatadunku typu
multilift lub $miglowca.

Rysunek 13. Zestaw KNRM 350-1,5/300 Szkwat
Zrédlo: www.mchs.gov.ru/document/2578010

Figure 13. KNRM 350-1,5/300 Squall modular system
source: www.mchs.gov.ru/document/2578010

Kontener pompowy Kontener wezowy
Pump module container Hose storage container

Rysunek 14. Zestaw Szkwal
Zr6dto: www.mchs.gov.ru/document/2578010

Figure 14. Squall modular system
source: www.mchs.gov.ru/document/2578010

Ciekawym przykladem, ktéry nie ma krajowego odpowiednika, jest kom-
binowany samochdd gasniczy pompowo-wezowy PANRK 4,0/1,2-1303 (6370).
Jego cechami szczegdlnymi jest to, Ze jednoczes$nie jest samochodem gasniczym
(zbiornik wody 4000 1), ruchoma stacja pompowa (wydajnos¢ do ok. 8000 1/min)
oraz samochodem wezowym (dtugos¢ linii tlocznych — 1200 m). Wysoka efek-
tywnos¢ uzycia osiggana jest dzieki ergonomii zastosowanych rozwigzan weziow
i agregatow, a takze zastosowaniu dwustopniowego systemu podawania wody:.

3 http://www.mchs.gov.ru/document/2578010
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Rysunek 15. Samochéd gasniczy pompowo-wezowy PANRK 4,0/1,2-130
Zrédlo: www.mchs.gov.ru/document/2578010

Figure 15. PANRK 4,0/1,2-130 fire tanker with pump and hose storage
source: www.mchs.gov.ru/document/2578010

Pojazdy na podwoziu gasienicowym

Prowadzenie dziatan ratowniczo-gasniczych wutrudnionych warunkach terenowych
wymaga stosowania pojazdoéw o wysokich zdolnosciach terenowych, ktére moga poru-
szac sie w grzaskim terenie, obszarach rozlewisk oraz na terenach ograniczajacych wy-
korzystanie podwozi kotowych. W wiekszosci przypadkow takie pojazdy tworzone sg na
bazie istniejacych juz konstrukeji produkowanych na potrzeby wojska lub innych stuzb.

Na bazie przegubowego pojazdu gasienicowego Bandvagn 206 (BV-206) — opra-
cowanego w 1974 r. przez szwedzkg firme¢ Haegglunds (aktualnie jako czes¢ firmy
BAE Systems) stworzono pojazd ratowniczo-gasniczy UMK-A z kabing dla zalogi
w przedniej sekcji i specjalizowanym modufem sprzgtowym umieszczonym w sekcji
tylnej. Pojazd przeznaczony jest do prowadzenia rozpoznania oraz gaszenia pozaréw
w miejscach trudno dostepnych.

Rysunek 16. Gasienicowy pojazd ratowniczo-gasniczy UMK-A
Zr6dlo: www.armsexpo.ru/armament/expo.ru/armament/samples/1831/70932/, www.vitalykuzmin.
net/Military/ISSE-2011/i-r8w54Qv/A

Figure 16. UMK-A tracked vehicle

source: www.armsexpo.ru/armament/expo.ru/armament/samples/1831/70932/, www.vitalykuzmin.net/
Military/ISSE-2011/i-r8w54Qv/A
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Konstrukcja tylnej sekeji zapewnia mozliwos¢ zastosowania, oprocz modutu
sprzetowego do prac ratowniczo-gasniczych, sprzetu i wyposazenia do prowadzenia
prac poszukiwawczo-ratunkowych. Wymiana modulu nastepuje przy wykorzysta-
niu podnos$nika. W module ratowniczo-ga$niczym zamontowano poiki na sprzet
i wyposazenie. Dostep do wnetrza nadwozia zapewniaja drzwi uchylne. W pojezdzie
zastosowano zbiornik na wode 800 | oraz $rodek pianotwdrczy o pojemnosci 50 1.
Nadwozie oraz zbiorniki na $rodki gasnicze wykonano z materialu odpornego na
korozje, o niskiej przewodnosci cieplnej. UMK-A na miejsce akcji moze by¢ prze-
wozony transportem kolowym lub lotniczym. Konstrukcja zapewnia mozliwos¢
plywania na spokojnej wodzie. Jest wyposazony w urzadzenia nawigacyjne GPS,
do podawania sygnaltéw awaryjnych oraz sprzet facznosci radiowe;.

- UMK-A sklada sie z dwdch wozkow wyposazonych w gasienice z zamontowa-
ng nadbudowg; przy poruszaniu sie obie czesci pojazdu moga przemieszczaé
sie w kierunku pionowym i poziomym w zakresie ograniczonym konstrukcja
sprzegu;

- konstrukcja UMK-A przewiduje stosowanie szybkozlacznych moduléw
roznorodnego funkcjonalnego przeznaczenia (gasniczych, ratowniczych,
medycznych, pasazerskich, transportowych i itp.);

- UMK-A przystosowane jest do pokonywania pochylosci o nachyleniu do
45 stopni przy nacisku jednostkowym na grunt 0,12 kg/cm? (co odpowiada
naciskowi stojacego cztowieka);

- UMK-A moze by¢ wykorzystane na bezdrozach, zaspach $nieznych, rozle-
wiskach oraz przy niesprzyjajacych warunkach pogodowych;

- po dodatkowym uszczelnieniu UMK-A przystosowany jest do ptywania;

- ruch UMK-A realizowany jest przez gasienice napedzane niezaleznie;

- wmodule ratowniczo-gasniczym zainstalowano pompe wysokocisnieniowg
o wydajnosci 38 1/min zasilang ze zbiornika o pojemnosci 800 I;

- zaloga UMK-A sklada sie z 5 osob;

- zainstalowane $rodki facznosci i nawigacji pozwalaja na pozycjonowanie
UMK-A oraz przekaz niezbednych informacji operacyjnych;

- masa calkowita UMK-A wynosi 7000 kg.

Innym przykladem wykorzystania seryjnie produkowanego pojazdu gasienicowe-
go jest pojazd ratowniczo-gasniczy ASM-GD#* (ACM-TI) (Rosja). Jest to dwucztono-
wy przegubowy gasienicowy wszedolaz na bazie transportera TTM 4902 ASM (TTM
4902ACM) z kabing dla zalogi w przednim module i specjalizowanym modutem do
przewozu sprzetu i wyposazenia. ASM-GD przeznaczony jest do transportu grup po-
szukiwawczo-ratowniczych po bezdrozach, pokonywania wptaw przeszkéd wodnych,
przewozu zapasu srodkow gasniczych, wyposazenia i sprzetu ratowniczego, gasni-
czego, srodkow tacznosci i o$wietlenia na miejsce dzialan oraz udzielania pierwszej
pomocy medycznej ludziom, gaszenia pozardéw oraz zabezpieczenia komfortowych

4 https://fireman.club/statyi-polzovateley/snegobolotohodyi-mchs-na-gusenitsah-i-kolesah-sverh-
nizkogo-davleniya/
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warunkow zyciowych zaldg jednostek poszukiwawczo-ratowniczych w ekstremal-
nych warunkach pogodowych, w tym réwniez na dalekiej péinocy i w Arktyce. Na
wyposazeniu znajduje si¢ nawigacja pracujgca w systemie GLONASS/GPS oraz
KOSPASS/SARCAT, stuzaca do podawania sygnaléw awaryjnych, oraz instalacja
tfacznosci radiowej. W pojezdzie zamontowano zbiornik na wode 800 | oraz srodek
pianotworczy pojemnosci 50 1. Nadwozie oraz zbiorniki na $rodki gasnicze wykonano
z materialu odpornego na korozje, o niskiej przewodnosci cieplne;j.

Rysunek 17. Pojazd ratowniczy na bazie przegubowego pojazdu gasiennicowego ASM-GD
(ACM-TTI)

Zr6dto: www.mchs.gov.ru/document/2578010

Figure 17. Rescue vehicle based on ASM-GD (ACM-T]]) tracked vehicle
source: www.mchs.gov.ru/document/2578010

Do prowadzenia ewakuacji duzej ilosci ludzi, zaréwno z obiektéw budowlanych,
jakipasazeréw samolotow, wykorzystano samochody wyposazone w ruchome trapy.
Przykladem takiego rozwigzania jest mobilny trap typu TM-12 (43118), ktéry umoz-
liwia ewakuacje grup o ograniczonej mobilnosci z obiektéw uzytecznosci publicznej,
takich jak szpitale, szkoty z internatem, domy opieki itp. Dodatkowo w konstrukcji
trapu/pomostu ewakuacyjnego przewidziano instalacje dwoch elastycznych reka-
wow ratowniczych, co z kolei daje jeszcze wiecej mozliwosci organizacji dzialan
ratowniczych. Trap wytrzymuje obcigzenie rozproszone 1500 kg. Zmodyfikowana
wersje producent proponuje jako samochéd dla lotniskowych strazy pozarnych.

Rysunek 18. Mobilny trap typu TM-12 (43118)>
Figure 18. TM-12 (43118) mobile ladder®

5 http://www.mchs.gov.ru/document/2578010
6 Tamze.
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Rysunek 19. Mobilny trap firmy Metz”
Figure 19. Metz mobile ladder8

W wersji lotniskowej samochdd wyposazony jest w trap pozwalajacy na ewa-
kuacje pasazeréw samolotu z wysokosci do 10 m. Segmenty trapu automatycznie
zachowuja poziom przy jego podnoszeniu i opuszczaniu. Wiasnosci funkcjonalne
pojazdu, posiadajacego zaloge sktadajaca si¢ z 5 0sdb, zostaly powigkszone przez
zastosowanie autopompy dziatka ga$niczego zamontowanego pod zderzakiem
przednim, zbiornikéw na wode (5000 1) oraz srodek pianotwdrczy (300 1), dwutle-
nek wegla (50 kg) oraz proszkéw gasniczych ABCD w ilosci 200 kg. Zastosowane
wyposazenie pozwala na zabezpieczenie strefy bezpieczenstwa przy ewakuacji pa-
sazerdw, a takze wykorzystanie samochodu jako dodatkowego sprzetu gasniczego
przy prowadzeniu dziatan ratowniczo-gasniczych.

Podobne funkcjonalnie rozwiazanie proponuje firma Metz nalezace do koncernu
Rosenbauer (rys. 19). Pojazd zbudowano na podwoziu typu cigzkiego MAN, gwaran-
tujagcym wysokie wlasnosci dynamiczne (predkos$¢ max. 105 km/godz., czas rozpedza-
nia do v = 80 km/godz. ponizej 30 s.). Pojazd zostal wyposazony w trap o wysokosci
podnoszenia 8,3 m, oraz teleskopowa platforme zamontowang przed kabing zalogi
o wysokosci podnoszenia 3 m, samochéd nie zostal wyposazony w sprzet gasniczy.

W celu efektywnego zastosowania nowych technik i technologii w gaszeniu
pozar6éw i prowadzeniu dzialan ratowniczych, opracowano szereg nowych s$rod-
kéw transportowych do dzialan ratowniczo-gasniczych. W ofercie producentow
znajduja sie samochody gasnicze z rozszerzonymi wasnosciami funkcjonalnymi.
Pozwala to na wysnucie wniosku o formujacej sie tendencji tworzenia pojazdow
wielofunkcyjnych. Powoduje to zauwazalne dzialania producentéw, ktérzy montuja
dodatkowe wyposazenie, co wymaga stosowania alternatywnych rozwigzan pod-
legajacych ograniczeniu stosowanego wyposazenia (np. ograniczenia pojemnosci
stosowanych $rodkéw gasniczych z uwagi na ograniczenia wynikajace z dopusz-
czalnej masy calkowitej pojazdu), ewentualnie koniecznos¢ stosowania podwozia
wigkszej tadownos$ci. W obu przypadkach poprawa jednych parametréw zwigzana
jest z pogorszeniem innych.

7 http://rykovodstvo.ru/exspl/17384/index.html?
8 Tamze.
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Jednym z takich rozwiazan jest pojazd ratowniczo-gasniczy szybkiego reagowania
[ICA-MM wyposazony w modul medyczny. Samochéd wyposazono w motopompe
oraz zbiornik na $rodki gasnicze o pojemnosci 200 | oraz niezbedny sprzet i wy-
posazenie pozarnicze. Zamontowany modul medyczny daje mozliwos¢ udzielania
pierwszej pomocy poszkodowanym, a takze ich transportu do szpitalnych placowek
medycznych. Podobne rozwigzanie proponuje firma Magirus w swoim specjalnym
samochodzie ratowniczo-gasniczym FRAP. Jest to pojazd klasy lekkiej? (5,2 t) na pod-
woziu Iveco Daily. Moze przewozi¢ 5 0s6b zatogi, srodki gasnicze, sprzet medyczny
i ratowniczy niezbedny do pelnienia roli samochodu pierwszej pomocy - réwniez
medycznej. W tym konkretnym rozwigzaniu istotna jest przyjeta koncepcja pojazdu,
poniewaz ukompletowanie zalezy od konkretnych potrzeb zamawiajacego.

a) [ICA-MM (Rosja)!0 b) FRAP -Magirus (Niemcy)!!
a) [ICA-MM (Russia)!2 b) FRAP-Magirus (Germany)13

Rysunek 20. Samochéd ratowniczo-gasniczy z modulem medycznym
Figure 20. Fire-rescue vehicle with medical module

RESCUE) RETTUNG AMBULANCE [SAMITATSNENST

Rysunek 21. Widok przedzialéw sprzetowych A, B - IICA-MM (Rosja) C, D - FRAP
(Niemcy)!4
Figure 21. Equipment compartments: A, B - [ICA-MM (Russia); C,D - FRAP (Germany)!>

9 CNBOP-PIB-0026:2015 wydanie 1, Klasyfikacja, oznaczenie i podzial pojazdéw pozarniczych.
10 http://www.mchs.gov.ru/document/2578010
W http://rykovodstvo.ru/exspl/17384/index.html?page=2
12 http://www.mchs.gov.ru/document/2578010
13 http://rykovodstvo.ru/exspl/17384/index.html?page=2
14 www.mchs.gov.ru/upload/sitel/document_file/J1jSob6yJN.do
15 Tamze.
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Stosunkowo nowym kierunkiem jest prowadzenia dziatan ratowniczo-ga-
$niczych przy uzyciu srodkéw transportu o wysokich wlasnosciach ruchowych
wykorzystywanych w miastach o duzej intensywnosci ruch drogowego i ciasnej
zabudowie. Stale rosnace natezenie ruchu drogowego, korki w ruchu ulicznym po-
wodujg konieczno$¢ stosowania rozwigzan zastepczych polegajacych na stosowaniu
do dziatan ratowniczo-gasniczych pojazdéw o wysokiej mobilnosci. Zastosowane
w tej roli motocykle zostaly wyposazone w efektywne instalacje gasnicze. Przyklady
rozwigzan przedstawiono ponizej (rys. 22)16, 17 18,

QUICK-VIEWER
CODE: PCT12

oo aBEARIGE COMIY

¢) rozwigzanie niemieckie (German approach)
Rysunek 22. Przyktady motocykli gasniczych
Figure 22. Examples of fire motorcycles

Konstrukcja opracowana przez VNIIPO (Rosja), wykonana na bazie motocykla
BMW 650 oraz BMW 1200, zostala wyposazona w generatory aerozolu gasniczego
oraz instalacje gasniczg. Motocykl KTM prezentowany przez firme¢ Rosenbauer
(Niemcy) wyposazono w agregat piany sprezonej CAFS SL50, natomiast firma Fi-
reexpress (Dania) na motocyklu BMW R120RT zamontowata instalacje do gaszenia
rozpylong woda (mgla wodng) z dodatkiem $rodka pianotwdrczego. Instalacja ga-
$nicza wyposazona zostala w dwa 25-litrowe zbiorniki na wodg i piane chemiczng.
Dzigki swoim zdolnosciom manewrowym i dynamice, motocykle gasnicze moga

16 www.mchs.gov.ru/document/2578010
17 http://motoryzacja.interia.pl/news-motocykl-z-mala-sikawka,nld, 1385267
18 http://www.mchs.gov.ru/document/2578010
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przyby¢ na miejsce zdarzenia, wykona¢ rozpoznanie i gaszenie pozaru w poczatko-
wej fazie rozwoju, przeprowadzi¢ wstepne dziatania ratownicze z wykorzystaniem
dostepnego na wyposazeniu sprzetu.

W obszarach trudnodostepnych, obszarach lesnych, miejscach pozbawionych
utwardzonych drég komunikacyjnych wykorzystywane sg réwniez quady, szcze-
gblnie do gaszenia pozaréw w poczatkowej fazie rozwoju. Poczawszy od roku 2005,
kiedy takie pojazdy zaprezentowaly firmy Magirus i Rosenbauer, w ciggu ostatnich
lat liczba producentéw pozarniczych quadow stale rosnie. Na rynku pojawity sie
nowe firmy proponujace odbiorcom nowe typoszeregi quadéw roéznego przeznacze-
nia, wykonanych w réznych wersjach. W wigkszosci z nich zastosowano systemy
gasnicze: plecakowe, mglowe, pianowe oraz sprzet pomocniczy w réznych konfi-
guracjach (narzedzia hydrauliczne i elektromechaniczne, narzedzia ratownicze,
agregaty pradotworcze, kamery termowizyjne)l? 20,

Rysunek 23. Przykladowe rozwiazania quadéw wykorzystywanych w strazy pozarnej
Zrédlo: www.re.fm/polityczne/quad-dla-strazakow.html, www.steo.com.pl/view/page/id/52/quad_
gasniczy_poly-cafs.html

Figure 23. All-terrain vehicles (quad-bikes) used in fire departments
source: www.rc.fm/polityczne/quad-dla-strazakow.html, www.steo.com.pl/view/page/id/52/quad_
gasniczy_poly-cafs.html

Jednym z przyktadowych bardziej zaawansowanych rozwigzan jest Arc-
tic Cat wyposazony przez firme Rosenbauer w agregat piany sprezonej POLY
CAFS SLI100, (rys. 23 po prawej). W warunkach polskich panuje duza dowol-
no$¢ w formutowaniu wymagan taktyczno-technicznych dla jednostek ochrony
przeciwpozarowej. Zwigzane to jest ze specyfika prowadzonych dzialan, a takze
mozliwo$ciami finansowania zakupéw. W innych panstwach zostaty stworzone
klasyfikacje sprzetu oraz zwigzane z tym wymagania taktyczno-techniczne.
Wprowadzenie zasad standaryzacji w zakresie sprzetu i kompletacji wyposazenia
ulatwia prowadzenie zagadnien eksploatacyjno-logistycznych oraz planowania
operacyjnego.

19 http://www.rc.fm/polityczne/quad-dla-strazakow.html
20 http://www.steo.com.pl/view/page/id/52/quad_gasniczy_poly-cafs.html
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Jednoczesnie, uwzgledniajac pozytywne do$wiadczenia innych, wynikajace
z eksploatacji pojazdow posiadajacych wszechstronne wlasnosci dynamiczno-ru-
chowe, mozna stwierdzi¢, ze ich zastosowanie w prowadzeniu dzialan gasniczych
oraz ratowniczych bedzie wzrastac.

Zwiekszanie funkcjonalnosci pojazdéw turbinowych
do gaszenia aerozolami gasniczymi

Turbinowe pojazdy gasnicze znalazly swoje zastosowanie w dzialaniach ra-
towniczo-gasniczych w latach 70 XX wieku. Od tego czasu poddawane sg kolej-
nym modyfikacjom, gtéwnie poprzez ulepszanie podwozi. Jako generator gazéw
wyrzutowych w tych pojazdach wykorzystywane sg turbinowe silniki lotnicze,
gdzie w strumien gazéw wylotowych za pomoca odpowiednich dysz podawane
s $rodki gasnicze. Wysokie wlasnosci gasnicze s3 wynikiem kombinowanego
sposobu gaszenia uwzgledniajacego proces schladzania oraz oddzialtywania ga-
zodynamicznego na zrédlo pozaru. W zaleznosci od potrzeb wykorzystywane sg
podwozia gasienicowe lub kolowe. VNIIPO (rosyjski odpowiednik CNBOP-PIB)
opracowato konstrukcje mobilnego robota gasniczego na podwoziu gasienicowym
MPY I'BT-15021, ktéry przeznaczony jest do prowadzenia dziatan ratowniczo-
-gasniczych w gérnictwie, zaktadach przetworczych ropy i gazu, zaktadach chemicz-
nych w warunkach silnego promieniowania cieplego. Zdalne sterowanie pojazdem
realizowane jest w zaleznosci od potrzeb z wykorzystaniem faczy wizyjnych i radio-
wych ze stanowiska kierowania na odleglo$¢ do 1000 m od zrédta pozaru. Pozwala
to na gaszenie, schladzanie konstrukcji obiektow oraz instalacji technologicznych
w obiektach szczegélnego przeznaczenia, np. elektrowni jadrowych, magazynéw
uzbrojenia zaktadéw produkcyjnych wykorzystujacych lub produkujacych toksyczne
lub trujace substancje.

Swojg wersje produkuje firma Zikun?2 (Niemcy) pod nazwg Turbo-Loscher
(TL). Firma przedstawila nastepujace kierunki zastosowan samochodu TL:

- gaszenie duzych pozaréw obiektow i zakladéw przemystowych;

- walka z wyrzutami trujacych i niebezpiecznych wybuchowo gazéw;

- schladzanie konstrukgji i instalacji technologicznych na obiektach;

- ci$nieniowa wentylacja tuneli i analogicznych obiektéw réwniez przez po-

dawanie strumienia gazéw bez dodatku wody.

21 VNIIPO.
22 http:// zikun.de/project/aerosolloeschtechnik-turboloescher/
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a) MPY I'BT-150 (Rosja)?3
a) MRU GV'T-150 (Russia)

b) Turbo-Ldscher firmy Zikun (Niemcy) ¢) MTSRG (Polska) zdjecie CNBOP-PIB
b) Zikun Turbo-Loscher (Germany) ¢) MTSRG (Poland), picture CNBOP-PIB

Rysunek 24. Turbinowe pojazdy gasnicze
Figure 24. Turbine-based firefighting vehicles

Samochoéd firmy Zikun wyposazono w autopompe Rosenbauer o wydajnosci
6000 I/min stuzaca do podawania wody w strumien gazéw spalinowych wytwa-
rzanych przez 2 turbiny lotnicze . Silniki zostaly zamontowane na obrotowym
stanowisku z mozliwo$cig zmiany kata ustawienia.

W ramach projektu Mobilny Turbinowy System Ratowniczo-Gasniczy (MTSRG)
finansowanego przez NCBR wykonany zostal demonstrator technologii karosowany
na podwoziu MAN TGM 18.290 (4x4), w ktérym zroédltem gazoéw jest turbina lot-
nicza typu SO 3 stosowana w samolotach Iskra. W odréznieniu od poprzednich
rozwigzan, zostala powigkszona funkcjonalno$¢ samochodu z uwagi na mozliwos¢
podawania zaréwno wody, jak i proszkow gasniczych, a takze srodkéw dekontami-
nacyjnych ze zrédet zewnetrznych.

23 Zdjecie wlasne autora.
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Samochody wentylatorowe duzej wydajnosci

Samochody pozarnicze tego typu przeznaczone s3 do prowadzenia prac pole-
gajacych na przewietrzaniu/oddymianiu i schtadzaniu duzych obiektéw takich jak
pawilony, podziemne garaze, wysokie budynki, hangary lotnicze, tunele kolejowe
oraz drogowe itp. Tego typu pojazdy znajduja coraz szersze zastosowanie od kiedy
firma BIG Brandschutz-Innovationen?* (Niemcy) wprowadzita do produkeji serie
zespoléw wentylatorowych duzej wydajnosci BIG MGV S 60 montowanych na
réznych podwoziach. Przyklady zastosowanych rozwigzan funkcjonalnych przed-
stawiono na rys. 25. W zaprezentowanych samochodach zastosowano zestawy
wentylatorowe zamontowane na state lub z mozliwoscia demontazu z pojazdu.
Przy stosowaniu zespoléw wykonanych ze stali wydajnos¢ agregatu wynosi (dla
powietrza) 230000 m3/godz., Zrodlem napedu wentylatora jest hydrauliczny agregat
z silnikiem wysokopreznym lub silnik pojazdu. Funkcjonalnos¢ pojazdu zostata
rozszerzona dzigki zastosowaniu trapezowego uktadu unoszacego wentylator oraz
mozliwosci obrotu wokot osi poziomej o 360 stopni. Po raz pierwszy wprowadzono
mozliwo$¢ pionowego ustawienia wentylatora.

Przewidziano wykonanie wentylatoréw o lzejszej, bardziej zwartej budowie
- 125 wykonanych z wtdkna weglowego, wydajno$¢ 220000 m3/godz., co pozwala
na montowanie zespotu na mniejszych podwoziach.

Ponizej przedstawiono przyktadowe rozwigzania dla zamontowanych agregatow
BIG MGV § 60.

24 http://www.big-fire.eu/catalog/
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Rysunek 25. Samochod wentylatorowy
Zrodlo: https://www.google.pl/search?q=BIG+MGV+S+60&client=firefox-b&dcr=0&tbm=isch&source=iu&ictx

Figure 25. Fan unit vehicle
source: https://www.google.pl/search?q=BIG+MGV+S+60

Przykladem wentylatorowego samochodu pozarniczego znajdujacego sie w produkcji

seryjnej jest pojazd kontenerowy Pnumonik (rys. 26)2> (Rosja), sktadajacy sie z noéni-
ka konteneréw z systemem zaladowczym oraz kontenera, w ktérym zamontowano:

25 www.mchs.gov.ru/document/2578010
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a) noénik kontenerowy (Container carrier) b) kontener wentylatorowy (Fan unit container)
Rysunek 26. Zestaw kontenerowy Pneumonik (Rosja)
Figure 26. Container unit Pneumonik (Russia)

dwa wentylatory na podnoszonych statywach, o wydajnoéci 120000 m3/godz.,
kazdy z mozliwo$cig zdjgcia z platformy transportowej i ustawienia w odlegtosci
do 30 m;

urzadzenia do wytwarzania mgty wodnej zasilane ze zZrodet zewnetrznych;
systemu zdalnego sterowania pracg wentylatoréw;

zbiorniki na odczynniki, wykonane z materialéw antykorozyjnych, z zawo-
rami odcinajagcymi (dla odczynnikéw kwasowych i alkalicznych), pozwa-
lajacymi na ich podawanie przez dozownik do linii gléwnych i gasniczych;
sprzet elektryczny.

Zastosowane wyposazenie pozwala na:

usuwanie produktéw spalania z zamknietych pomieszczen duzej objetosci;
obnizenia obcigzen cieplnych;

obnizenia nasycenia powietrza cigzkimi czgsteczkami produktéw spalania
metodg ich osadzania;

obnizenia poziomu nasycenia powietrza gorgcymi gazami lub parami (pro-
panu, butanu, metanu, benzyny itp.);

obnizenia nasycenia powietrza parami amoniaku, chloru itp.;

dostarczenia na miejsce dzialan ratowniczo-gasniczych zalogi oraz sprzetu
i wyposazenia.

Poduszkowce do dziatan ratowniczych oraz rozpoznania26. 27, 28

Jednym z bardziej uniwersalnych pojazdéw, ktéry ma mozliwos¢ poruszania sie
praktycznie w dowolnym terenie takim jak woda, 16d, $nieg, bezdroza czy tereny
podmokle i zalewowe, jest poduszkowiec. Ograniczenia, ktére wptywaja na swobode

26 http://www.airslide.eu
27 http://www.straz.krakow.pl/
28 http://www.portalmorski.pl/inne/31954
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uzytkowania to nieréwnosci terenu oraz wysoko$¢ przeszkdd terenowych, ponie-
waz wigkszos¢ poduszkowcow stosowanych w polskiej strazy pozarnej oraz innych
stuzbach ratowniczych moze porusza¢ si¢ na wysokosci 20-30 cm nad poziomem
gruntu. Réznica pomiedzy poduszkowcem a gruntem niwelowana jest przez kot-
nierz wykonany z elastycznej tkaniny majacej za zadanie utrzymanie nadcisnienia
w poduszce powietrznej. Jednoczesnie trwalos$¢ kotnierza decyduje o mozliwosciach
eksploatacyjnych.

Rysunek 27. Poduszkowiec Airslide H37  Rysunek 28. Poduszkowiec Anaconda HT-P400
Figure 27. Airslide H 37 hovercraft Figure 27. Airslide H 37 hovercraft

Rysunek 29. Poduszkowiec ratowniczy typ Hovertek 4p
Zrédlo: www.mchs.gov.ru/document/2578010

Figure 29. Hovertek 4p. rescue hovercraft
source: www.mchs.gov.ru/document/2578010

Poduszkowiec Airslide H3729 jest konstrukcjg polska opracowang w 2009 r.
W celu zapewnienia optymalnej konstrukeji kadtub zostal wykonany z kompo-
zytow. Dla zabezpieczenia 3-osobowej zalogi oddzielono przestrzen silnikowg od
pasazerskiej oraz zapewniono niezatapialnos¢ kadtuba posiadajacego wypornosé
700 kg. Rozwigzania zastosowane w konstrukcji kadluba pozwalajg na eksploata-
cje poduszkowca na wodzie o dowolnej gleboko$ci. Z uwagi na niewielkg mase

29 http://www.airslide.eu/
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poduszkowiec moze by¢ przewozony po drogach publicznych na jednoosiowej
przyczepie holowanej przez samocho6d osobowy.

Dane taktyczno-techniczne:
- silnik 57 kW;
- predkos¢ na wodzie ok. 70 km/godz.;
- wysoko$¢ unoszenia 0,2;
- ladownos¢ 240 kg.

Poduszkowiec HT-P400 ANACONDA30 produkowany jest przez firme Hover-
tech S.A. Od 2003 r. uzytkowany jest przez jednostki strazy pozarnej oraz inne
stuzby ratownicze. Wykorzystywany w dzialaniach ratowniczych na wodzie,
lodzie iladzie w sytuacjach klesk zywiotowych. Ma mozliwo$¢ transportu 4 osob,
w tym 2 poszkodowanych w pozycji siedzacej lub lezacej. Moze by¢ przewozony
po drogach publicznych na jednoosiowej przyczepie holowanej przez samochédd
osobowy.

Dane taktyczno-techniczne:
— silnik 49 kW;
- predkos$¢ na wodzie ok. 50 km/godz.;
- wysoko$¢ unoszenia 0,25 m;
- tadownos¢ 300/400 kg.

Poduszkowiec Hovertek 4p3! firmy Hovercrafts jest jedng z najnowoczesniejszych
maszyn do prowadzenia dziatan ratowniczych dostepnych w kraju. Zostat za-
opatrzony w innowacyjny system sterowania pozwalajacy na bardzo precyzyjne
manewry jednostka.

Dane taktyczno-techniczne:
- silnik 47 kW;
- predkos¢ na wodzie ok. 40 km/godz.;
- wysoko$¢ unoszenia 0,3 m;
- ladownos¢ 340 kg.

Jak wida¢, zaprezentowane jednostki pozwalaja na prowadzenie dziatan w ogra-
niczonym zakresie, wymagaja jednoczesnie do$¢ duzych nakladéw na sprzet — wy-
noszacych okoto 120-150 tys. zl.

W innych panstwach poduszkowce stosowane w jednostkach ochrony przeciw-
pozarowej s3 odmianami produkowanymi przez wyspecjalizowane zaklady i sa
bardziej profesjonalnie dostosowane do zakresu wykonywanych zadan. Przykladem
takiego rozwigzania jest poduszkowiec Posejdon32 (Rosja), ktory jest wielofunkcyj-
nym uniwersalnym srodkiem transportowym przeznaczonym do realizacji zadan
zwigzanych z:

30 http://www.hovertech.com.pl/app/webroot/files/Files/ht-p400_anaconda_pl.pdf
31 http://tecnotek.pl/poduszkowce_ratownicze.php
32 http://www.mchs.gov.ru/document/2578010
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- gaszeniem pozardéw na jednostkach ptywajacych;

- prowadzeniem prac podwodnych i nurkowych;

- ratowaniem tongcych i uwiezionych na krach;

- dostarczaniem sprzetu ratunkowego (lodzie, pontony pneumatyczne) na
miejsce prowadzonych dziatan.

Rysunek 30. Poduszkowiec Posejdon (Rosja)
Zrodto: www.mchs.gov.ru/document/2578010

Figure 30. Poseydon hovercraft (Russia)
source: www.mchs.gov.ru/document/2578010

Jednostka moze by¢ eksploatowana przez caly rok w zakresie temperatur od
-50°C do +50°C, niezaleznie od wilgotnosci, po wzglednie réownych powierzchniach.
Moze pokonywaé nieréwnosci ze startu stojacego 7°, natomiast przy predkosci
50 km/godz. do 30°. Zaloga 1-osobowa (pilot). Liczba pasazeréw — od 6 do 10 oséb
(w zalezno$ci od wersji). Cechg charakterystyczng Posejdona sa wymienne moduty
sprzetowe, pozwalajace na szybkie dostosowanie do planowanego zadania (pozar-
niczy, nurkowy, ratowniczy, medyczny).

Podsumowujac przedstawione przyklady innowacyjnych konstrukgji i tech-
nologii mozna pokusic si¢ o okreslenie tendencji rozwojowych techniki pozar-
niczej:

- producenci w budowie pojazdéw pozarniczych wykorzystuja modyfikacje
standardowych podwozi z powigkszong kabing dostarczang przez producenta
pojazdu; wykorzystywane podwozia przeznaczone do montazu nadbudo-
WYy pozarniczej wyposazane s w silniki o mocy jednostkowej co najmniej
20 KM/t; coraz czgsciej w ukladach napedowych wykorzystywane sg au-
tomatyczne skrzynie biegéw z przystawkami odbioru mocy; wymagania
ekologiczne powoduja, ze silniki muszg spetnia¢ normy Euro 6;

- w produkcji pojazdéw pozarniczych regula staje sie uzywanie elementéw alu-
miniowych oraz nowoczesnych technologii taczenia oraz wykorzystanie do
tworzenia zabudowy wtdkiem weglowych oraz tworzyw sztucznych;

- tradycyjne samochody gasnicze zastepowane s3 przez wielofunkcyjne sa-
mochody ratowniczo-gasnicze o poszerzonej kompletacji, wyposazone
w powiekszone kabiny zalogi; standardowe kabiny (1+2) wykorzystywane
sa w klasycznych samochodach typu cigzkiego;
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- rosnie udzial pojazdéw specjalnych do prowadzenia dziatan ratowniczo-ga-

$niczych wykorzystujacych agregaty turbinowe oraz agregaty oddymiajace
duzej wydajnosci;

uwzgledniajac pozytywne doswiadczenia innych wynikajace z eksploatacji
motocykli oraz quadéw pozarniczych o wszechstronnych wlasnosciach tak-
tyczno-ruchowych, mozna stwierdzi¢, ze ich zastosowanie w prowadzeniu
dziatan gasniczych oraz ratowniczych bedzie rosto.
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Streszczenie

Na podstawie analizy narazet ratownikéw podczas typowych akcji ratowniczo-gasniczych
oraz dojazdu do nich, przeprowadzono badania weryfikujgce gléwne cechy, ktére decydujg
o ergonomii pojazdu pozarniczego z uwzglednieniem warunkéw srodowiskowych. W ramach
bada# przeprowadzono analize ergonomii uzytkowania pojazdu w srodowisku wirtualnym
przy pomocy skanera 3D oraz pakietu specjalistycznego oprogramowania. Przeprowadzono
sprawdzenia ochrony cztonkéw zatogi przed oddziatywaniem czynnikow srodowiskowych, t.j.
wysokgq i niskg temperaturg, zwigkszong wilgotnoscig oraz zwigkszonym zapyleniem, ktérych
zakres obejmowat sprawdzenia skutecznosci uktadow ogrzewania, klimatyzacji i wentylacji
wnetrza kabiny oraz jej pyloszczelnosci i kroploszczelnosci. Ponadto w warunkach narazen
srodowiskowych przeprowadzono sprawdzenia funkcjonalne zabudowy pozarniczej pojazdu.
Przeprowadzone zostaly pomiary drgan oraz hatasu na stanowiskach pracy cztonkéw zatogi
pojazdu.

Abstract

Based on the analysis of exposures of rescuers during the typical rescue and firefighting
operations and the arrival to them, made tests to verify the main features that determine
the ergonomy of the fire vehicle, taking into account environmental conditions. During the
research, made analysis of the ergonomy of vehicle using virtual environment (3D scanner
and a specialized software package). The checks concerned the methods of the protect crew
members against the impact of environmental factors as high temperature, low temperature,
increased humidity and increased dustiness, which range included checking the effectiveness
of heating, air-conditioning and ventilation systems inside the cabin, as well as dust-tightness
and drop-tightness. In addition, made the functional checks of the fire-fighting structure of the
vehicle in difficult environmental conditions. Were also made measurements of the vibrations
and noise on workplaces of vehicle crew.
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1. Wstep

W dobie modernizacji i wdrazania nowych pojazdéw do stuzb mundurowych
jedna z wazniejszych cech jest ergonomia wnetrza pojazdu oraz jego zewnetrznych
przestrzeni uzytkowych. W pracy autorzy skupili si¢ na zagadnieniach zwigzanych
z badaniem i oceng ergonomii pojazdéw specjalnych. Komfort pracy zalogi jest
bardzo waznym czynnikiem, poniewaz wptywa na efektywno$¢ dzialania podczas
wykonywania konkretnego zadania. W szerokim pojeciu ergonomii jest szereg
cech, ktére wymagaja oceny. GIéwnym problemem badawczym jest ocena cech
niemierzalnych. Autorzy w ramach pracy przyblizyli jak w Wojskowym Instytucie
Techniki Pancernej i Samochodowej dokonuje si¢ badania ergonomii pojazdéw
specjalnych. W opracowaniu skoncentrowano si¢ przede wszystkim na wykorzy-
staniu inzynierii odwrotnej do prowadzenia badan ergonomii. Przestrzen robocza
powinna by¢ dostosowana do okreslonej populacji oraz uwzglednia¢ wyposaze-
nie indywidualne zalogi. Tego typu badania przeprowadza si¢ zazwyczaj poprzez
ogledziny oraz pomiary liniowe. Nowe technologie pozwalaja na zastosowanie
inzynierii odwrotnej (skaner 3D), ktéra eliminuje subiektywne odczucia osoby
przeprowadzajacej badanie. Skanujac obiekt odtwarzamy pojazd oraz przestrzen
wewnatrz kabiny jako model przestrzenny - 3D. W §rodowisku wirtualnym moze-
my zaimplementowa¢ wirtualnego manekina 3D, dzigki ktéremu mozna sprawdzi¢
nastepujace cechy: widocznos¢ z miejsca pracy uzytkownika pojazdu, zasieg pracy
uzytkownika pojazdu (np. nég i rak), widocznos$¢ z miejsca kierowcy, widocznosé¢
w lusterkach wstecznych, sity w ukladzie szkieletowo-migsniowym uzytkownika
pojazdu w zaleznosci od wykonywanej czynnosci (np. zmiana przelozen skrzyni
biegéw, otwieranie schowka, podnoszenie osprzetu). Odpowiednio zaprojektowa-
na i wykonana przestrzen wewnetrzna kabiny pojazdu specjalnego jest konieczna
do prawidlowego wspotdziatania systemu w ukfadzie czlowiek - pojazd. To samo
dotyczy obstugiwania urzadzen, schowkoéw, szaf w zabudowie specjalistycznej,
wlaczajac takze dach pojazdu, np. strazackiego.

2. Wymagania dotyczace ergonomii i bezpieczenstwa

W trakcie analizy literatury w zakresie ergonomii i bezpieczenstwa uzytkowania
wytypowano nastepujace wskazniki oraz cechy funkcjonalne podlegajace ocenie
[1, 3-16]:

- w zakresie ergonomii:

o kabine kierowcy i przedzial zalogi, a w tym:

» siedziska kierowcy i zalogi pod katem mozliwosci swobodnego zajmo-
wania miejsc i opuszczenia pojazdu w trybie alarmowym, z pelnym
wyposazeniem w odziezy ochronnej oraz w aparatach ochrony drog
oddechowych;
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» przestrzen wokot miejsca kazdego z czlonkow zalogi, w szczegolno-
$ci odpowiednig ilo$cig miejsca na nogi, na wysokosci ramion oraz
nad gltowg ratownika z helmem ochronnym; parametry te decyduja
o bezpieczenstwie podczas dynamicznych manewréw oraz podczas
jazdy terenowej;

» poziom hatasu w kabinie podczas dynamicznej jazdy (hatas od zespotu
napedowego pojazdu) przy wlaczonej sygnalizacji ostrzegawczej (sy-
rena alarmowa w roznych trybach pracy);

» skuteczno$¢ dziatania uktadow ogrzewania wnetrza, w tym postojo-
wego uzywanego podczas dtugotrwalych akeji ratowniczych;

» skutecznosci uktadu klimatyzacji i wentylacji podczas wysokich tem-
peratur otoczenia oraz jako skuteczny sposéb na zapobieganie in-
tensywnemu parowaniu szyb kabiny od wilgotnych (nasigknietych
podczas intensywnych opadéw atmosferycznych) ubran ochronnych
ratownikow;

» zabudowy pozarniczej, a w tym:

» zabudowy podestoéw roboczych po katem ich umieszczenia na odpo-
wiedniej wysokosci;

> odpowiedniego sposobu rozmieszczenia sprzetu, aby jego wyjmowanie
nie narazato ratownikéw na nadmierne obcigzenia uktadu kostno-mie-
$niowego oraz polaczen ruchomych - stawdow;

» funkcjonowania zamkdw, szuflad, tac, rolet oraz calego sprzetu zamo-
cowanego na state w zabudowie w ekstremalnych warunkach srodo-
wiskowych takich jak niskie i wysokie temperatury (np. oblodzenie
powierzchni roboczych, rozgrzanie uchwytoéw), wysoka wilgotnos¢,
zapylenie;

» funkcjonowania ukladu wodno-pianowego w warunkach ujemnych
temperatur (do —15°C dla strefy klimatycznej Polski oraz do -25°C
dla strefy klimatycznej np. w krajach skandynawskich) i zwigzanych
z tym zagrozen: obmarzanie nasad tlocznych, utrudnione stawianie
linii gasniczych, operowanie sprzetem ratowniczym w grubych ocie-
planych rekawicach;

- w zakresie bezpieczenstwa uzytkowania:
o kabine kierowcy i przedzial zalogi, a w tym:

> stopnie, porecze, uchwyty, klamki, wykladziny antyposlizgowe, gaba-
ryty drzwi i kinematyke ich otwierania pod katem mozliwosci bez-
piecznego wchodzenia i opuszczania pojazdu w trybie alarmowym,
z pelnym wyposazeniem w odziezy ochronnej oraz w aparatach ochro-
ny drég oddechowych;

» siedziska zalogi pod katem mozliwosci szybkiego zapiecia pasow
oraz zalozenia aparatéw ochrony drég oddechowych zabudowanych
w oparciu siedziska;
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» wytrzymalo$¢ mocowan butli ci$nieniowych aparatéw ochrony drég
oddechowych zabudowanych w oparciu siedziska na obcigzenia do
wartos$ci 10 g, mogace powstaé podczas dynamicznej jazdy w warun-
kach terenowych lub kolizji;

» siedziska kierowcy i zalogi pod katem narazen na drgania wystepujace
podczas dynamicznej jazdy po nieréwnych drogach, a w szczegdlnosci
w pojazdach terenowych poza drogami utwardzonymi;

» mocowania podrecznego sprzetu, np. srodkéw facznosci, latarek itp.,
umieszczonego w kabinie zalogi;

» narazenia zalogi wynikajace z niewtasciwego umieszczenia osprzetu,
ostrych krawedzi oraz malej trwalosci mocowan.

« zabudowy pozarniczej, a w tym:

» zabudowy podestow roboczych po katem ich wyposazenia w porecze,
barierki, powierzchnie antyposlizgowe;

» odpowiedniego sposobu rozmieszczenia sprzetu, aby jego wyjmowanie
nie narazalo ratownikéw na kontuzje;

» sposobu zamocowania i zabezpieczenia oraz trwalosci szuflad, tac
i potek na przenosny sprzet ratowniczo-gasniczy;

» halasu, w szczegdlnosci na stanowisku operatora autopompy; pod-
czas diugotrwatlych akcji operator narazony jest na wielogodzinne
oddzialywanie wysokiego poziomu dZwieku od napedu autopompy;
oprdcz zmian fizjologicznych narzadu stuchu i w konsekwencji ukta-
du nerwowego, wysoki poziom halasu moze powodowac zakldcenia
w komunikacji pomiedzy dowoddcg i ratownikami, co stwarza istotne
zagrozenia w niebezpiecznym $rodowisku pozaru badz innego nie-
bezpiecznego zdarzenia;

» os$wietlenia pola pracy, wszystkich skrytek, podestow i stopni, gra-
nicy $wiatla i cienia woko! pojazdu, co powoduje chwilowe ol$nienie
podczas zblizania do pojazdu oraz po wejsciu na nieoswietlony teren,
co wywoluje chwilowy brak widocznosci (w warunkach prowadzenia
dziatan ratowniczych sytuacja taka jest ucigzliwa oraz stwarza zagro-
zenie kontuzji na skutek potkniecia lub zranienia podczas wyjmowania
sprzetu);

» zagrozenia porazeniem pradem zwigzane z pracg agregatu prado-
tworczego w bezposrednim sgsiedztwie ukladu wodno-pianowego
pracujacego pod cisnieniem do 40 bar, przy roztaczanej linii gasniczej
i ewentualnych nieszczelnosciach wezy tlocznych.

Powyzsze wymagania zostaly opracowane na podstawie nastepujacych doku-
mentéw odniesienia:

- norma PN-91 N-08018 Strefy pracy konczyn gérnych;

- norma PN-80 N-08001 Granice zasiegu rak;

- norma PN-81 N-08002 Granice ruchu stopy;
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- norma PN-83 N-08015 Ergonomia;

- norma PN-EN 1846-1: 2011 Samochody pozarnicze — Podzial i oznaczenie;

- norma PN-EN 1846-2+A1: 2013-07 Samochody pozarnicze — Czgs¢ 2: Wy-
magania ogolne — Bezpieczenistwo i parametry;

- ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o Panstwowej Strazy Pozarnej (Dz.U.
22006 r. Nr 96, poz. 667 z pdzn. zm.);

- norma MIL-STD-1472G (rys. 1-3);

- norma Obronna NO-06-A104, pkt. 2.14.

Kazdy z powyzszych dokumentéw zawiera wymagania do réznych cech/wskaz-

nikéw odnoszacych sie do ergonomii. Brakuje jednego dokumentu odniesienia,

ktéry by jednoznacznie precyzowat badane wskazniki i cechy oraz okreslal metody
ich badan.

3. Analiza ergonomii w srodowisku wirtualnym

Analiza ergonomii w $rodowisku wirtualnym jest mozliwa z wykorzystaniem
skanera 3D i pakietu oprogramowania do badan ergonomii [2]. Przy wykorzysta-
niu skanera 3D wykonuje si¢ model 3D pojazdu pozarniczego (rys. 1) oraz jego
wnetrza. Do badan mozna réwniez uzy¢ modelu 3D pojazdu zaprojektowanego
w srodowisku CAD.

Rysunek 1. Widok modelu 3D zeskanowanego pojazdu pozarniczego
Zrédlo: opracowanie wlasne

Figure 1. View of the 3D model of the scanned fire truck

W oprogramowaniu do badan ergonomii mozna wykorzysta¢ manekiny w do-
wolnym wymiarze wzrostu oraz masy, mozna réwniez okresli¢ pte¢ manekina. Na
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rys. 2 i wtabeli 1 przestawiono widok i parametry manekinéw reprezentujacych 5,

50, 95 centyl populacji.

TABELA 1. WZROST I MASA MANEKINOW REPREZENTUJACYCH 5, 50, 95 CENTYL

POPULACJI MESKIE]

TABELA 1. HEIGHT AND MASS OF MANNEQUINS REPRESENTING 5, 50, 95 PERCENTILE

OF THE MALE POPULATION

Centyl Wzrost [cm] Masa [kg]
5 165 63
50 175 79
95 187 101

Zré6dlo: opracowanie whasne

Rysunek 2. Widok manekinéw reprezentujacych 5, 50, 95 centyl populacji meskiej
Zroédlo: opracowanie wlasne

Figure 2. Mannequins representing 5, 50, 95 centile of the male population

Za pomocy specjalistycznego oprogramowania mozna sprawdzi¢ wymiary prze-
strzeni roboczej okreslonej np. w normie MIL-STD-1472G (rys. 3-5), jak réwniez
przeanalizowaé mozliwos¢ poboru okreslonego wyposazenia specjalistycznego
ze skrytek (rys. 6-7). Powyzsze oprogramowanie ma szerokie mozliwoséci wyko-
rzystania w pracach badawczych czy konstrukcyjnych. W ramach projektu reali-
zowanego w WITPiS analizowano réwniez takie cechy jak:

- widocznos¢ z miejsca pracy uzytkownika pojazdu;

- zasieg pracy uzytkownika pojazdu (ndg i rak);

- widocznos¢ z miejsca kierowcy;

- widocznos¢ w lusterkach wstecznych;

- sity w ukladzie szkieletowym uzytkownika pojazdu w zaleznosci od wyko-

nywanej czynnosci (np. zmiana biegéw, otwieranie schowka).
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b

Rysunek 3. Wymiary stojacej przestrzeni Rysunek4.Zalecenia do montazu elementéw

roboczej [3] sterujacych [3]

Zré6dto: Norma MIL-STD-1472G Zrédto: Norma MIL-STD-1472G

Figure 3. Dimensions of the standing working  Figure 4. Recommendations for mounting control
space [3] elements

Rysunek 5. Zalecenia do montazu wyswietlaczy / zegaréw / wskaznikéw [3]
Zré6dto: Norma MIL-STD-1472G

Figure 5. Recommendations for mounting displays / clocks / indicators

Rysunek 6. Widok podczas symulacji pobierania wyposazenia z pojazdu, wykorzystano
model z oprogramowania CAD

Zrédlo: opracowanie wlasne

Figure 6. The view during the simulation of extricating the equipment from the vehicle, test was based
on a model from CAD software
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Rysunek 7. Widok podczas symulacji pobierania wyposazenia z pojazdu, wykorzystano

model z oprogramowania CAD
Zr6dlo: opracowanie wlasne

Figure 7. The view during the simulation of extricating the equipment from the vehicle, test was based
on a model from CAD software

Tego typu sprawdzenia mozna wykona¢ na etapie projektowania, zaréwno po-
jazdu, jak i rozmieszczenia sprzetu.

4. Badania srodowiskowe pojazdéw pozarniczych

Normy i ustawy okreslajace wymagania dla pojazdéw pozarniczych [9, 10, 11,
16] w bardzo ubogi sposdb (jedno zdanie) odnosza si¢ do badan srodowiskowych.
Wedtug opinii specjalistow z WITPiS cechy zwigzane z:

- ukfadem klimatyzacji wnetrza;

- skutecznoscig dziatania uktadu wentylacji wnetrza samochodéw pozarniczych

- stabilizacja temperatury (rys. 8);

- skutecznoscig dziatania uktadu wentylacji i klimatyzacji wnetrza samochodow

pozarniczych - zapobieganie parowaniu szyb;
- funkcjonowanie uktadu wodno-pianowego oraz wyposazenia zabudowy w wa-
runkach ujemnych temperatur (rys. 9);

- odpornoscia samochodéw pozarniczych na oddzialtywanie piasku i pylu
(rys. 10);

- odpornoscig samochodéw pozarniczych na oddzialywanie zwigkszonej wil-
gotnosci (rys. 11);

- odpornoscig samochoddéw pozarniczych na opady atmosferyczne

sa bardzo wazne w aspekcie ergonomii i powinny by¢ dokladnie weryfikowane
przed wdrozeniem pojazdu. Powyzsze cechy oddziatujg znaczaco na komfort pracy
zalogi pojazdu, co w bezposredni sposob wplywa na efektywnos¢ ich pracy. Nalezy
podkredli¢, ze dla pojazdéw wojskowych (specjalnych) istnieje norma dotyczaca
badan srodowiskowych, $cisle okreslajaca metody badan. Poréwnujac badania po-
jazdow pozarniczych do wojskowych zauwazono, ze jest pole do okreslenia metod
badan srodowiskowych oraz ergonomii.
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Rysunek 8. Widok pojazdu w komorze
klimatycznej w trakcie badan skutecznosci
uktadu wentylacji

Zr6dto: opracowanie wlasne

Figure 8. View of the vehicle in the climatic

chamber during tests of the efficiency of the
ventilation system

Rysunek 10. Widok pojazdu podczas badan
odpornosci na pyt
Zrédlo: opracowanie wlasne

Figure 10. View of the vehicle during dust
resistance tests

5. Badania wibroakustyczne

LS

Rysunek 9. Widok pojazdu w komorze kli-
matycznej w trakcie sprawdzen funkcjo-
nowania uktadu wodno-pianowego oraz
wyposazenia zabudowy

Zr6dto: opracowanie wlasne

Figure 9. View of the vehicle in the climatic
chamber during checks on the functioning of the
water-foam system and special equipment

Rysunek 11. Widok pojazdu podczas badan
odpornosci na zwiekszong wilgotnosé
Zr6dto: opracowanie wlasne

Figure 11. View of the vehicle during tests for
resistance to increased humidity

Badania wibroakustyczne s3 waznym elementem badan ergonomii. Drgania oraz

halas w istotny sposéb wplywaja na efektywnos¢ dziatan ratowniczych podczas
akcji. W ramach projektu prowadzonego w WITPIS badano:

- drgania na stanowiskach pracy:
« kierowcy;
o dowddcy;
« czlonkéw zalogi;
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- poziom halasu wewnetrznego samochodéw pozarniczych;

- poziom halasu na stanowiskach pracy zastepu strazackiego (rys. 12-13).

Okreslenie poziomu drgan, przyspieszen jest szczeg6lnie istotnie dla siedziska
zespolonego - tawki zalogi w przedziale zalogowym pojazdu. Zgodnie z metodyka
PN91/504100 ,,Drgania. Metody badan i oceny drgan mechanicznych na stanowi-
skach pracy w pojazdach”, nalezy dokona¢ pomiaru przyspieszen drgan oraz ich
analizy metoda FFT z filtrem 1/3 oktawy podczas jazdy ze stalg predkoscia od-
powiednia dla danej drogi. W metodyce badan przyjeto drogi asfaltowe o réwnej
oraz zniszczonej nawierzchni, a takze drogi brukowane i wyboiste. Zarejestrowane
wyniki poréwnuje si¢ z krzywymi komfortu, ucigzliwosci i szkodliwosci. Jezeli
w ktoryms z pasm czestotliwo$ci poziom przyspieszen drgan przekracza poziom
ucigzliwosci wowczas obliczany jest dopuszczalny czas jazdy na danym siedzisku.
Ograniczenia powinny by¢ uwzglednione w instrukcji eksploatacji pojazdu oraz
procedurach akcji ratowniczo-gasniczych. Niedopuszczalne sg poziomy drgan po-
wyzej granicy szkodliwosci.

Rysunek 12. Widok rozmieszczenia urza-
dzenia pomiarowego w trakcie pomiaréw
poziomu natezenia dzwigku na stanowisku
operatora autopompy

Zrédto: opracowanie wlasne

Figure 12. View of the arrangement of the
measuring device during the measurement of the

sound pressure level at the autopump operator’s
station

Rysunek 13. Widok rozmieszczenia urza-
dzenia pomiarowego w trakcie pomiaréw
poziomu natezenia dzwieku agregatu pra-
dotwérczego

Zrédto: opracowanie whasne

Figure 13. View of the arrangement of the

measuring device during the measurement of the
sound power level of the generator set

Halas w pojazdach pozarniczych dotyczy zaréwno miejsc calej zalogi podczas

jazdy, jak réwniez stanowiska operatora autopompy podczas dzialan gasniczych.
Halas wewnetrzny w kabinie pojazdu weryfikowany jest podczas badan homolo-
gacyjnych. Sygnalizacja alarmowa réwniez powinna posiada¢ stosowne certyfikaty
na podstawie badan wykonanych w komorze akustycznej. Jak wykazaly badania
poznawcze w kabinach kilku pojazdéw pozarniczych zanotowano przekroczenie
dopuszczalnego poziomu halasu podczas jazdy z wlaczong sygnalizacjg. W meto-
dyce badan uwzgledniono pomiary podczas jazdy ze stalymi predkosciami oraz
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podczas przyspieszania zgodnie z PN-90/S-04052, z wlaczong sygnalizacja pracujaca
kolejno we wszystkich tonach.

Norma PN EN 1846-2 przewiduje pomiar halasu na stanowisku operatora au-
topompy podczas jej pracy z nominalnym ci$nieniem i przy nominalnej wydajno-
$ci. Metodyka normy nie przewiduje natomiast pomiaréw z zalgczonymi innymi
urzadzeniami pracujacymi na state podczas akcji ratowniczo-gasniczych. Takim
podstawowym urzgdzeniem silnikowym generujacym wysokie poziomy hatasu jest
zespol pradotworczy. W zaproponowanej metodyce przedstawiono tok postepowa-
nia stanowigcy kompilacje wymagan normy PN EN 1846-2 oraz normy NO 61 A 208
na zespoly pradotworcze wdrazane do Sit Zbrojnych RP. Pomiary wykonywane
tu z zalgczonymi obydwoma urzadzeniami (autopompa + agregat pradotworczy)
pracujacymi z nominalnym obcigzeniem.

6. Podsumowanie

Wykorzystanie wirtualnego manekina oraz technologii 3D umozliwia wyeli-
minowanie subiektywnej oceny badacza, obniza koszty i sumaryczny czas badan,
przy zalozeniu, ze opanowano technike obrébki wygenerowanych powierzchni
z chmur punktéw.

Opisywana norma PN-EN 1846-1 (pazdziernik 2012) ,Samochody pozarnicze
Cze$¢ 2: Wymagania ogolne Bezpieczenstwo i parametry” i Rozporzadzenie Mi-
nistra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 27 kwietnia 2010 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie wykazu wyrobow stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa
publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania
dopuszczenia tych wyrobéw do uzytkowania wymagajg aktualizacji. Przedmioto-
we od$wiezenie dokumentu normatywnego powinno uwzgledni¢ prezentowane
propozycje zmian i rozszerzen, ktdre zostaly zaproponowane w ramach projektu
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju - umowa nr DOB-BIO7/07/02/2015 r.
pt. »Budowa pojazdéw pozarniczych z zachowaniem ergonomii uzytkownika”.

Publikacja zrealizowana w ramach projektu
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju - umowa nr DOB-BI07/07/02/2015 r.
pt. ,,Budowa pojazdow pozarniczych z zachowaniem ergonomii uzytkownika”
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Zarzadzanie procesami logistycznymi jednostek PSP
w dzialaniach ratowniczych

Management of logistics processes of state fire service
units in rescue operations
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Streszczenie

Celem niniejszej publikacji jest ukazanie sposobu zabezpieczenia logistycznego dtugo-
trwatych akcji ratowniczych. Autorzy skupili sie na sposobie zarzgdzania zasobami logi-
stycznymi, podmiotach odpowiedzialnych za organizacje zabezpieczenia logistycznego ze-
stawiajgc ze sobg organizacje i glowne problemy dotyczgce zabezpieczenia logistycznego
jakie wystgpity podczas 3 duzych zdarzen jakimi byty: pozar w Kuzni Raciborskiej w 1992
roku, powddZ w 1997 roku oraz katastrofa budowlana na terenie Miedzynarodowych
Targéw w Chorzowie. W publikacji przedstawiono postulatywne propozycje zmian w or-
ganizacji zabezpieczenia logistycznego w Patristwowej Strazy Pozarnej, opierajgce sie na
nieustajgcym rozwoju technologii usprawniajgcych dzialanie oraz zarzgdzanie zasobami
logistycznymi w czasie rzeczywistym.

Abstract

The purpose of this publication is to show how to secure the logistic of long-term rescue op-
erations. The authors focused on the method of logistics resource management, entities respon-
sible for organizing logistic security, combining the organization of logistic security and main
logistical security problems that occurred during three major events: fire in Kuznia Raciborska
in 1992, flood in 1997 and bulilding catastrophe site at the International Fair in Chorzéw. The
article presents postulated propositions of changes in the organization of logistics security in
the State Fire Service, based on the continuous development of technologies to improve opera-
tions and real-time logistics management.

1. Wstep

Panstwowa Straz Pozarna (PSP) jest zawodowg, umundurowana i wyposazong
w specjalistyczny sprzet formacja przeznaczong do walki z pozarami, kleskami
zywiolowymi i innymi miejscowymi zagrozeniami.
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Jednostki PSP to podmioty ratownicze powolane do wykonywania czynnosci
ratowniczychl:

- podstawowych - nalezy przez to rozumie¢ czynno$ci wykonywane w poszcze-
g6lnych dziedzinach ratownictwa przez wszystkich ratownikéw podmiotow
Krajowego Systemu Ratowniczo-Gasniczego (KSRG);

- specjalistycznych - nalezy przez to rozumie¢ czynnos$ci wykonywane z uzy-
ciem sprzetu specjalistycznego przez odpowiednio przeszkolonych ratowni-
kow podmiotow KSRG.

System logistyczny w Panstwowej Strazy Pozarnej ma szczegélne znaczenie,
nie tylko podczas prowadzonych dziatan ratowniczo-gasniczych o mniejszym
zasiegu zagrozenia, lecz przede wszystkim w trakcie diugotrwatych akgji
ratowniczych, woéwczas mamy do czynienia z pelnym rozwinieciem zabez-
pieczenia i wsparcia logistycznego. Znaczny wplyw na jako$¢ zabezpieczenia
logistycznego, przekladajacego si¢ czesto na powodzenie prowadzonej akcji
i zwalczania skutkow powstalego zagrozenia, ma zarzadzanie logistyczne
W ujeciu procesowym, formujace bezpieczenstwo na danym terenie. Zabez-
pieczenie logistyczne organizowane jest w ramach Krajowego Systemu Re-
agowania Kryzysowego.

Termin logistyka w PSP rozumiany jest jako proces wysokowydajnego i sku-
tecznego zarzadzania potencjalem ratowniczym. Celem owego zarzadzania jest
optymalizacja usatysfakcjonowania potrzeb podmiotéw ratowniczych, majaca na
uwadze skoordynowane wykorzystanie sil i Srodkow niezaleznych, innych stuzb,
podmiotéw cywilnych, jak réwniez zasobdw i zdolnosci gospodarki narodowej. Na
jednolity proces zarzadzania maja wplyw:

- przedmiot zaopatrzenia (materialy, urzadzenia, sprzet);

- okreslenie potrzeb dotyczace dostawy sit i srodkow;

- funkcje: organizowanie, planowanie, realizowanie oraz kontrola.

Zabezpieczenie logistyczne jednostek PSP podczas dltugotrwalych akgji ra-
towniczych obejmuje zabezpieczenie potrzeb stalych i zmiennych takich jak
(rys. 1):

Dzialania ratownicze rozumiane sg jako kazda czynno$¢ (badz zespot dzialan)
majgca na celu ochrone Zycia, zdrowia, mienia lub §rodowiska, a takze likwidacje
przyczyn powstania pozaru, wystapienia kleski zywiotowej lub innego miejscowego
zagrozeniaZ. Procesy logistyczne w Pafistwowej Strazy Pozarnej sg $cisle zwigzane
z dtugotrwalymi akcjami (dzialaniami) ratowniczymi, czesto o charakterze akcji
wielopodmiotowe;.

1 Rozporzagdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z 18 lutego 2011 1. w sprawie
szczegolowych zasad organizacji krajowego systemu ratowniczo-gasniczego (Dz. U. z 2011 1. Nr 46,
poz. 239).

2 Rozporzqdzenie Ministra Spraw Wewnegtrznych i Administracji z dnia 29 grudnia 1999 r.
w sprawie szczegolowych zasad organizacji krajowego systemu ratowniczo-gasniczego, Dz. U.z 1999 r.
Nr 111, poz.1311.
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Potrzeby stale: Potrzeby zmienne:

cjalistycznych srodkow

anizacje zywienia, Swiadczenie specjalistycznych ustug
) zytku, paliw logistycznych, ktore zaleza od rodzaju
P*)’"]‘)’Ch» olejow prowadzonych dzialan i stosowanych
zamiennych. technik ratowniczych.
» Swiadczenie ustug: remontowych,
kwaterun , transportowy
1 medycznych.

Rysunek 1. Potrzeby logistyczne jednostek PSP
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Nowak E., Logistyka w sytuacjach kryzysowych, Wydanie II
poprawione i poszerzone, Warszawa 2009

Figure 1. Logistic needs of PSP units

Dzialania ratownicze rozumiane sg jako kazda czynnos¢ (badz zespo6t dziatan)
majaca na celu ochrone zycia, zdrowia, mienia lub §rodowiska, a takze likwidacje
przyczyn powstania pozaru, wystapienia kleski zywiotowej lub innego miejscowego
zagrozenia3. Procesy logistyczne w Panistwowej Strazy Pozarnej s $ciéle zwigzane
z dlugotrwalymi akcjami (dziataniami) ratowniczymi, czg¢sto o charakterze akcji
wielopodmiotowe;j.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji
z dnia 11 grudnia 1997 r . w sprawie dlugotrwatych akeji ratowniczych, szczegé-
fowych norm, zasad i warunkéw otrzymywania wyzywienia w czasie tych akcji
oraz ¢wiczen lub szkolenia przez strazakéw Panstwowej Strazy Pozarnej lub inne
osoby biorgce w nich udzial, a takze przypadkow, w ktérych wyplaca sie réwno-
waznik pienig¢zny w zamian za przystugujace wyzywienie, sposobu ustalania jego
wysokosci oraz szczegdtowych zasad wyptacania (Dz. U. z dnia 29 grudnia 1997 r.)
dlugotrwalymi akcjami ratowniczymi sa:

3 Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 29 grudnia 1999 r.
w sprawie szczegolowych zasad organizacji krajowego systemu ratowniczo-gasniczego, Dz. U.z 1999 r.
Nr 111, poz.1311.
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- kazde dziatania ratownicze organizowane lub kierowane przez PSP trwajace
co najmniej 6 godzin;

- pomocnicze specjalistyczne czynnosci ratownicze wykonywane przez PSP
w ramach udzielanej pomocy innym stuzbom ratowniczym, trwajace co
najmniej 6 godzin;

- inne dzialania PSP, wymagajace zgrupowania strazakow przez okres co naj-
mniej 6 godzin w czasie podwyzszonej gotowosci operacyjnej lub w celu
wspoldzialania z innymi stuzbami;

- akcje ratownictwa podwodnego prowadzone przez wymagajace wykonania
co najmniej jednego cyklu nurkowania?.

Dtlugotrwale akcje ratownicze, w ktorych realizowane jest zabezpieczenie lo-
gistyczne jednostek ratowniczych PSP oraz specjalistycznych grup ratowniczych,
stanowia tylko niewielki odsetek (ok. 5%-10%)° wszystkich dziatan ratowniczych,
w ktorych uczestniczg sily i srodki PSP.

W dlugotrwalych akcjach ratowniczych biorg udzial co najmniej dwa rézne
podmioty, ktére dziatajg pod wspdlnym kierownictwem. Kierowanie to prowadzo-
ne jest jednoosobowo przez uprawniong do sprawowania tej funkcji osobe. Osoba
kierujaca (dowodzaca, zarzadzajaca) dziataniami ratowniczymi, autonomicznie od
rodzaju kierowania (interwencyjnego, taktycznego, strategicznego), wspotprzygoto-
wuje oraz koordynuje zabezpieczenie i wsparcie logistyczne dla jednostek bioragcych
udzial w akeji. Istotnym elementem w procesie logistycznym sg zasoby logistyczne,
postrzegane s one jako potencjal, ktorym dysponuje wsparcie logistyczne, obejmuje
mozliwosci, zaopatrzenie i ustugi. Jednakze zasobami logistycznymi, ktdre nalezy
efektywnie wykorzysta¢ w czasie trwania dtugotrwalych dzialan ratowniczych jest
potencjal ludzki, rezerwy zaopatrzeniowe oraz zasoby ustugowe o charakterze trans-
portowym, technicznym, gospodarczo-bytowym, medycznym, sanitarnym. Zasoby
ludzkie biorgce udziat w procesie zabezpieczenia i wsparcia logistycznego skladajg
sie z logistycznych organéw kierowania. Podmioty kierownicze odpowiedzialne
sq za zarzadzanie danym zabezpieczeniem oraz sztaby logistyczne (zaopatrzenia,
transportowe, remontowe) przygotowujace niezbedne dostawy zaopatrzenia w celu
usprawnienia i przeprowadzenia z sukcesem akgji ratowniczej. Jednym z kluczowych
elementow skltadowych zarzadzania logistycznego w Panstwowej Strazy Pozarnej
stanowia zasoby zaopatrzeniowe.

Determinantami sposobu i zakresu organizacji zabezpieczenia logistycznego
jednostek PSP w diugotrwalych akcjach ratowniczych s przede wszystkim: czas

4 Rozporzqdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z 11 grudnia 1997 r. w sprawie
diugotrwalych akcji ratowniczych, szczegétowych norm, zasad i warunkow otrzymywania wyzywie-
nia w czasie tych akcji oraz éwiczen lub szkolenia przez strazakow Panstwowej Strazy Pozarnej lub
inne osoby biorgce w nich udzial, a takze przypadkow, w ktorych wyplaca sie rownowaznik pienigzny
w zamian za przystugujgce wyzywienie, sposob ustalania jego wysokosci oraz szczegotowych zasad
wyptacania (Dz. U. 1997 nr 160 poz. 10980).

5 Dane na podstawie analizy Biuletynu Informacji KG PSP w latach 2010-2015 r.
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prowadzenia akcji, rodzaj wystepujacych zagrozen kryzysowych oraz panujace
w danym czasie warunki atmosferyczne.

Trudne warunki atmosferyczne (np. ciagle opady deszczu, silne mrozy, upaly itp.)
powoduja potrzebe organizacji dodatkowego wyposazenia dla stanéw osobowych
jednostek ratowniczo-gasniczych. Moga to by¢ np. ubrania przeciwdeszczowe, ciepta
odziez, $srodki przeciwodmrozeniowe, okulary przeciwsloneczne itp. Moze okaza¢
sie rowniez potrzebna organizacja suszarni dla odziezy, pomieszczen ogrzewczych
dla ludzi badz chtodnych (klimatyzowanych) pomieszczen odpoczynku itp.

Potencjat zaopatrzeniowy wykorzystywany w dlugotrwalych akcjach ratow-
niczych to zasoby wlasne jednostek PSP oraz $rodki zaopatrzenia pozyskiwane
z zasobow infrastruktury terenowe;j.

Wlasny potencjal zaopatrzeniowy to etatowe srodki zaopatrzenia, ktérymi dys-
ponuja jednostki PSP uczestniczace w dlugotrwalej akeji ratowniczej (rys. 2). Sa to
podstawowe $rodki zaopatrzenia (artykuly zywnosciowe, woda do picia oraz do ce-
low gospodarczych, techniczne $rodki materialowe, artykuly powszechnego uzytku,
oleje, smary, paliwa plynne itp.) oraz specjalistyczne srodki zaopatrzenia (zalezg
one od rodzaju prowadzonej akeji ratowniczej oraz rodzaju udzielanej pomocy).

*woda do picia,

*woda do celow gospodarczych,
sartykuty zywnosciowe,
sartykuty powszechnego uzytku,
paliwa ptynne,

soleje, smary

+PODCZAS GASZENIA POZAROW: woda i piasek gasniczy, rodki pianotwoércze i inne;

*PODCZAS POWODZI: piasek, worki i inne $rodki do uszczelniania watow
przeciwpowodziowych;

*PODCZAS RATOWNICTWA TECHNICZNEGO: specjalistyczny cigzki sprzet oraz
specjalistyczne $rodki techniczne;

*PODCZAS RATOWNICTWA CHEMICZNO-EKOLOGICZNEGO: specjalistyczne $rodki
sorpcyjne i neutralizujace;

*PODCZAS RATOWNICTWA MEDYCZNEGO: sprzgt do ewakuacji rannych i chorych oraz
wyposazenie i srodki medyczne do udzielenia pierwszej pomocy i kwalifikowanej pierwszej
pomocy.

Rysunek 2. Podstawowy podzial srodkéw zaopatrzenia

Zrédlo: System kompleksowego zabezpieczenia logistycznego wielopodmiotowych akcji ratowniczych,
Zadanie 5. Zarzgdzanie zasobami logistycznymi w akcjach ratowniczych, Etap 1-5.3. Opracowanie
modelu wykorzystania zasobéw logistycznych, s. 19-20

Figure 2. Basic distribution of means of supply
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Potrzeby logistyczne jednostek PSP uczestniczacych w dlugotrwalych akcjach
ratowniczych wzrastaja w miare wydluzania si¢ czasu ich prowadzenia. Oprécz
standardowych potrzeb, ktérymi s3: pomoc medyczna dla rannych i chorych stra-
zakow (ratownikow), dostawy specjalistycznych srodkow zaopatrzenia w zaleznosci
od rodzaju prowadzonych dziatan i stosowanych technik ratowniczych (podczas
pozardw sg to srodki gasnicze; podczas ratownictwa chemicznego sg to réznego ro-
dzaju neutralizatory, sorbenty; podczas ratownictwa ekologicznego ponadto moga to
by¢ srodki odkazajace i dezynfekcyjne),; dostawy paliw ptynnych, olejow i smarow,
dodatkowo pojawiajg si¢ potrzeby zwigzane z: dostawami wody pitnej (napojow
chtodzacych badz cieptych), organizacjg wyzywienia (przygotowania i wydawania
- dystrybucji gotowanych positkéow), remontem (naprawami) pojazdéw samocho-
dowych i sprzetu technicznego oraz ze §wiadczeniem ustug gospodarczo-bytowych
(zakwaterowanie, ustugi kapielowe, ustugi handlowe itp.). Waznym zadaniem stuzb
logistycznych jest rowniez zapewnienie (przygotowanie) miejsc do pracy sztabow
i wyposazenie ich w niezbedne ,,narzedzia” sztabowe, przygotowanie punktow
pomocy medycznej, zapewnienie dostaw energii elektrycznej (o$wietlenie miejsc,
w ktorych prowadzona jest akcja ratownicza).

Istotnym komponentem, ktéry ma wplyw na sprawne zarzadzanie logistycz-
ne, jest potencjal ustugowy. Swiadczenia realizowane w tym zakresie to gléwnie
infrastruktura terenowa, jakiekolwiek nieruchomosci i ruchomosci mogace zo-
sta¢ wykorzystane w ramach $wiadczenia ustug transportowych, remontowych,
kwaterunkowych oraz gospodarczych na rzecz efektywnego usuniecia powstatego
zagrozenia. Na plaszczyznie zabezpieczenia logistycznego jednostek PSP w trakcie
dlugotrwatych akcji ratowniczych, oprocz etatowego potencjatu logistycznego, moga
i powinny by¢ optymalnie zagospodarowane rowniez zasoby terenowe.

Potencjal ustugowy wykorzystywany w procesie zabezpieczenia logistycznego
jednostek ratowniczych w akcjach dlugotrwalych to gtéwnie wlasny potencjat
uslugowy jednostek PSP, a takze zasoby ustugowe infrastruktury terenowej wyko-
rzystywane w procesie $wiadczenia ustug gospodarczo-bytowych, transportowych,
remontowych oraz udzielania pomocy medycznej.

W dlugotrwalych akcjach ratowniczych oprdcz jednostek PSP uczestnicza réw-
niez inne podmioty ratownicze (inspekgje, stuzby porzadkowe, straze). Co do zasady,
na miejsce prowadzonej akcji ratowniczej zwykle jako pierwsze docierajg jednostki
PSP. Z logistycznego punktu widzenia obliguje to jednostki PSP do przejecia roli
»gospodarza logistycznego” diugotrwatej akcji ratowniczej. Jego gtéwnym zadaniem
jest koordynacja zabezpieczenia logistycznego wszystkich wspoldziatajacych w danej
akcji podmiotéw ratowniczych. ,,Gospodarz logistyczny” powinien dysponowac
»katalogiem mozliwosci logistycznych”. Katalog ten powinien zawiera¢ zakres
oraz mozliwo$ci udostepniania sit i sSrodkéw logistycznych wszystkim podmiotom
ratowniczym uczestniczagcym w dlugotrwalej akcji ratowniczej.

Podmioty ratownicze kierowane do prowadzenia akcji dtugotrwalych powinny
posiada¢ niezbedng autonomiczno$¢ (wystarczalnos¢) logistyczng. W przypadku
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wystgpienia niedoboréw we wlasnym potencjale zaopatrzeniowym lub ustugowym,
brakujace sity i $srodki logistyczne pozyskuja od ,,gospodarza logistycznego” akeji
ratowniczej.

Zabezpieczenie logistyczne dlugotrwalych dzialan ratowniczych $cisle wiaze
sie ze $wiadczeniem ustug w zakresie pomocy medycznej. Majac na uwadze zagro-
zenia naturalne (kleski zywiolowe), gospodarcze (budowlane), destrukcyjne (akty
terroru), cywilizacyjne (komunikacyjne) oraz swiadomos¢, ze kazde wspomniane
zjawisko wzbudza prawdopodobne zagrozenie dla ludzkiego zdrowia lub zycia,
potencjal medyczny powinien by¢ nienagannie zorganizowany. Jednostki ochrony
przeciwpozarowej, jako organy bedace coraz czgsciej dysponowane do réznego
rodzaju zdarzen, powinny w swoich zespotach mie¢ strazakéw uprawnionych do
udzielenia pomocy medycznej przy zapewnieniu podstawowego i niezbednego
sprzetu.

Zabezpieczenie i wsparcie logistyczne dotyczy dystrybucji sSrodkéw zaopatrzenia,
jak réwniez ustug logistycznych $wiadczonych dla ludnosci poszkodowanej oraz
podmiotéw bioracych czynny udzial w dtugotrwatych dziataniach ratowniczych.
Calos¢ zadan postawionych przed zarzadzaniem logistycznym w Panstwowej Strazy
Pozarnej charakteryzuje misja, jaka jest konsekwentne dazenie do jak najszybszego
dostarczenia dostaw zaopatrzenia i ustug specjalistycznych do wszystkich poszko-
dowanych os6b i dzialajacych podmiotéw ratowniczych. Celem, ktory przyswieca
zarzadzaniu logistycznemu w PSP, jest zapewnienie wszystkim optymalnych wa-
runkow do przezycia oraz tymczasowego przebywania w warunkach zblizonych
do normalnych.

2. Analiza wybranych akcji w kontekscie
zabezpieczenia logistycznego jednostek PSP

a) Pozar terenu le$snego w Kuzni Raciborskiej w 1992 roku

Podczas katastrof naturalnych, budowlanych czy awarii technicznych szczegol-
nie wazne jest dostarczanie podstawowych $rodkéw zaopatrzenia. Zaopatrzenie
i wsparcie logistyczne zmienialo si¢ na przestrzeni lat ze wzgledu na uwarunkowa-
nia gospodarcze, ekonomiczne i technologiczne. Poglady obejmujace problematyke
zabezpieczenia akcji ratowniczych ulegly zdecydowanej weryfikacji po pozarze
obszaru lesnego na terenie Kuzni Raciborskiej w sierpniu 1992 roku. W trakcie
pozaru niezbedne okazalo si¢ utworzenie na terenie akeji specjalistycznego zaplecza
techniczno-zaopatrzeniowego. Przygotowana strefa zapewniala dostarczanie ma-
teriatéw eksploatacyjnych na teren prowadzonych dziatan. Ta katastrofa ujawnila
wiele nieprawidlowos$ci w funkcjonowaniu szeroko rozumianego zabezpieczenia
logistycznego dlugotrwatych dzialan ratowniczych. Struktura Panstwowej Strazy
Pozarnej latem 1992 roku zaledwie nabierata ksztaltow w procesie zabezpieczenia
i wsparcia logistycznego.
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Rysunek 3. Pozar lasu w Kuzni Raciborskiej w 1992 roku
Zrédto: http://raciborz.naszemiasto.pl/artykul/pozar-lasu-w-kuzni-raciborskiej-w-1992-krajobraz-
jak-na,1972987,artgal,t,id,tm.html (dostep: 07.02.2018)

Figure 3. Forrest Fire in Kuznia Raciborska in 1992

Trudnosci w prowadzonych dziataniach ratowniczych potegowane byly ogra-
niczonymi mozliwo$ciami dotarcia pojazdow w glab plonacych obszaréw lesnych,
duzym nasyceniem powietrza dwutlenkiem i tlenkiem wegla, a takze zagrozeniem
ze strony eksplodujacych w niektérych miejscach z czaséw wojny niewybuchow
i amunicji. Ponadto jednostki strazy pozarnych dzialaly w warunkach ograniczonej
widocznosci i wysokiej temperatury, ktéra u wielu oséb powodowata oparzenia,
rany twarzy i rak oraz tlenie i topienie si¢ obuwia.

Mowiac o zabezpieczeniu logistycznym dlugotrwalych dzialan ratowniczych
nalezy zdawac sobie sprawe z tego, ze nie da sie tego uja¢ w jednym zagadnieniu.
Sa to tematy bardzo obszerne, ztozone, skupiajace wiele ré6znych zagadnien. Oma-
wiane zabezpieczenie logistyczne akcji gasniczych duzych pozaréw lesnych zalezy
od wielu czynnikéw, miedzy innymi od:

- terenu i warunkow atmosferycznych w jakich prowadzone sg dziatania;

- przewidywanego przebiegu, rozwoju, kierunku rozprzestrzeniania si¢ pozaru;

- ilosci zadysponowanych sil i sSrodkow;

- rodzaju i wieku drzewostanu, stanu zalesienia;

- droég dojazdowych, punktéw czerpania wody itp.;

- koniecznosci przeprowadzania ewakuacji osad lesnych oraz ochrony obiektow

w strefie zagrozenia pozarem.
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Pozar lasu w Kuzni Raciborskiej w lecie 1992 roku ujawnil nieprawidlowosci
i braki zwigzane z funkcjonowaniem zabezpieczenia logistycznego akcji ratowni-
czo-gasdniczej.

Niedomagania zwigzane z funkcjonowaniem zaplecza techniczno-zaopatrzenio-
wego zaobserwowano na obszarze trzech plaszczyzn, a mianowicie:

- pierwszaipodstawowa to réznorodne awarie samochodéw uczestniczgcych

w akcji gasniczej (dotyczyly one zaréwno nadwozia, jak i podwozia), ktore
uniemozliwiaty ich dalsze wykorzystanie do likwidacji pozaru;

- drugim powaznym problemem bylo zaopatrzenie materiatlowo-tech-
niczne na potrzeby funkcjonowania sprzetu wykorzystywanego podczas
dziatan;

- trzecim problemem okazala si¢ realizacja wszelkich czynnosci zwigza-
nych z wydobywaniem i usuwaniem uszkodzonych pojazdéw oraz ich
transportem do polowych punktéw napraw badz do warsztatow samo-
chodowych, w ktérych na czas prowadzenia akeji ulokowano stacjonarne
punkty napraw.

Mozna zalozy¢, ze podobne problemy moga wystapi¢ podczas innych dtugo-
trwalych dzialan ratowniczych takich jak: powddz, duza katastrofa budowlana
czy ekologiczna.

Przedstawione zagadnienia wykorzystania zasobow terenowych do zabezpie-
czenia logistycznego pogrupowano w odpowiednio merytoryczne dziatania. Przy
czym nalezy pamigta¢, ze zadania i dzialania zabezpieczenia logistycznego $cisle
ze sobg powiazane i wzajemnie na siebie oddzialuja.

b) Powddz w 1997 roku

Powddz na terenie poludniowej oraz zachodniej czesci Polski, nazywana
réowniez ,,powodzig tysigclecia”, miata miejsce w lipcu 1997 roku. Stala si¢ ona
kolejnym weryfikatorem dla zaplecza logistycznego dzialan ratowniczych.
Podczas pierwszej fazy walki z zywiolem stwierdzono, ze ilo$¢ zadyspono-
wanego sprzetu jest niewystarczajaca w stosunku do potrzeb ratowniczych,
szczegolnie ze wzgledu na wysoki poziom wody, jak réwniez jej szybki nurt,
co przelozyto si¢ na wigkszg liczbe 0s6b wymagajacych ewakuacji z terenéw
zalewowych. Widoczna byla zwlaszcza niedostateczna ilo$¢ sprzetu specjali-
stycznego (co przelozylo si¢ na ograniczenie czynnosci ratowniczych), inzy-
nieryjnego, pomp o wysokiej wydajnosci, fodzi, amfibii i dZwigéw, odziezy
ochronnej znajdujacego si¢ na wyposazeniu jednostek wlaczonych do Krajo-
wego Systemu Ratowniczo-Gasniczego. Dodatkowe utrudnienie w usuwaniu
skutkow kleski zywiotowej stanowila facznosé przewodowa oraz bezprzewo-
dowa. Powddz okazala si¢ poteznym sprawdzianem dla stuzb bioracych udzial
w walce z zywiolem, obnazyla wowczas wiele stabosci ratowniczych z obszaru
zabezpieczenia logistycznego.
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| P 0 i N e B
Rysunek 4. Pow6dz w 1997 roku, Opole
Zrédto: http://opole.wyborcza.pl/opole/5,35086,22070929.html?i=1 (dostep: 07.02.2018)
Figure 4. Flood in 1997, Opole

Akcja ratunkowa prowadzona przez jednostki PSP byta oceniona pod wzgledem
technicznym i sprawno$ciowym na do$¢ wysokim poziomie.

Podczas powodzi w roku 1997 procedury i sposoby wykorzystania zasobdéw
zaopatrzeniowych i ustugowych infrastruktury terenowej do zabezpieczenia logi-
stycznego obnazyly réwniez niedoskonalosci i niedomagania takie jak:

- brak regulacji prawnych i procedur stwarzajacych mozliwo$¢ sktadania przez
Komendanta Gléwnego PSP zapotrzebowania na sity Wojska Polskiego, in-
nych stuzb i podmiotéw w przypadku organizacji dziatan ratowniczych
obejmujacych obszar wykraczajacy poza jedno wojewddztwo;

- brak wspoélpracy i zawartych porozumien z podmiotami specjalizujacymi
sie w budowlach hydrotechnicznych posiadajacymi stosowng wiedze i do-
$wiadczenie praktyczne w budowaniu waléw i umocnien;

- problemy z transportem ratownikow i sprzetu na miejsce prowadzonych
dziatan z powodu zlej jakosci drég technicznych oraz niewlasciwie prowa-
dzonej gospodarki watéw (waly porosniete wysokimi trawami, krzakami,
zaroslami itp.), co w znaczny sposéb utrudniato realizacje zadan logistycz-
nych, a w konsekwencji i ratowniczych;

- problemy z transportem ratownikéw wynikajace z niedoboru wlasnej floty
autobusowej oraz niewlasciwa organizacja korzystania z okolicznych firm
transportowych §wiadczacych takie ustugi;
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- stuzby logistyczne nie byly wlasciwie przygotowane zaréwno technicznie, jak
i proceduralnie do pozyskania duzej ilosci piasku do celéw przeciwpowo-
dziowych, a takze uruchomienia innych rezerw niezbednych do zachowania
ciaglosci dziatan ratowniczych;

- brak wypracowanych na szczeblu krajowym w ramach Krajowego Planu
Zarzadzania Kryzysowego czytelnych i skutecznych procedur dysponowania
potencjalem osob osadzonych w zakladach karnych;

- brak mozliwosci tankowania wybranych komend przez 24 godziny na
dobe;

- wwybranych przypadkach normatywy wyposazenia poziomu powiatowego,
ponadpowiatowego oraz ponadwojewddzkiego nie uwzglednialy skali i wiel-
kosci zagrozenia do jego skutecznej likwidacji.

Wystapily tez utrudnienia w facznosci. W dziataniach ratowniczych prawie
kazda kompania Panstwowej Strazy Pozarnej dysponowala wlasnym zapleczem
kwatermistrzowskim, co pozwolito na zakwaterowanie zatég w warunkach polo-
wych oraz wydawanie positkdw i napojow wszystkim uczestnikom akeji.

W ostatniej fazie akcji przeciwpowodziowej stuzbom ratowniczym brakowalo
wydajnego sprzetu do wypompowywania wody z zalanych obiektéw i terendw.
Pompy narazone byly na uszkodzenia, gdyz czerpaly zanieczyszczong wode.

Staboscig byt brak odpowiedniego dokumentu regulujacego zbiorowe postepowa-
nie podczas zadan powodziowych. Nie bylo takze wystarczajacej ilosci materialow
paliwowych do zapewnienia prawidlowej pracy specjalistycznego sprzetu bedacego
w zasobach PSP.

¢) Katastrofa budowlana hali MKT w Chorzowie w 2006 roku

Katastrofe budowlang, ktéra miata miejsce 28 stycznia 2006 roku na terenie
Miedzynarodowych Targéw Katowickich w Chorzowie spowodowato zawalenie
sie dachu hali wystawowej podczas wystawy golebi pocztowych. W momencie
katastrofy na terenie obiektu znajdowato si¢ okoto 700 0s6b, zaréwno odwiedza-
jacych wystawe, jak rowniez wystawcow i organizatoréw. Przyczyna katastrofy byt
nadmiar $niegu na dachu hali wystawowej (nieprawidfowo od$niezany dach), btedy
architektoniczne, konstrukcyjne i wykonawcze. W akgji ratowniczej udzial wziglo
okoto 130 zastep6éw strazakdw Panistwowej Strazy Pozarnej, a takze Zandarmeria
Wojskowa, Grupy Poszukiwawczo-Ratownicze z psami, Policja, Straz Miejska, Po-
gotowie Ratunkowe, Ratownictwo Gérnicze. Dzialania ratownicze byly utrudnione
ze wzgledu na kilkustopniowy mréz oraz mozliwo$¢ zawalenia si¢ ocalatej czesci
hali. Dzialania logistyczne skupiono na organizacji punktu przyjecia sil, miejsca
pracy sztabu logistycznego, jak najlepszym oswietleniu terenu prowadzonych dzia-
tan, miejsca na potrzeby dziatan medycznych oraz punktu odpoczynku ratownikow
oraz dystrybucji cieptych napoi. Przedmiotowa katasrofa stala si¢ bezposrednim
przyczynkiem do nowelizacji prawa budowlanego (zwigkszenie bezpieczenstwa
budynkoéw, gtéwnie wielkopowierzchniowych).
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Rysunek 5. Akcja ratownicza podczas katastrofy budowlanej w Chorzowie w 2006 roku
Zrédlo: https://remiza.com.pl/ (dostep: 07.02.2018)

Figure 5. Rescue action during construction catastrophe in Chorzéw 2006

Podczas prowadzenia akcji ratowniczej w Chorzowie procedury i sposoby wy-
korzystania zasobow zaopatrzeniowych i ustugowych infrastruktury terenowej do
zabezpieczenia logistycznego wskazaty na®:

brak jednolitego i spdjnego systemu tacznosci dla stuzb bioracych udziat
w akcjach ratowniczych;

niewystarczajacg ilos¢ psow ratowniczych nalezacych do PSP, szkolonych do
poszukiwania poszkodowanych;

brak procedury jednolitego spojnego obiegu informacji pomiedzy stuz-
bami;

brak specjalistycznej bazy magazynowej zaopatrujacej stuzby w elementy
zuzywalne stanowigce czesci sprzetu ratowniczego; niedobér materialow
dotyczyt w gtéwnej mierze pit i tarcz do cigcia metalu;

brak jednolitych procedur zwigzanych z dysponowaniem i udzialem w akcji
spotecznych struktur i organizacji ratowniczych;

niewystarczajacg ilos¢ palnikéw plazmowych do ciecia metalu.

6 Analiza zdarzenia dot.: miejscowe zagrozenia zwigzane z zawaleniem si¢ dachu hali wysta-
wowej Migdzynarodowych Targach Katowickich w Chorzowie przy ulicy Bytkowskiej 1b, w dniach
28.01.2006-20.02.2006 r. opracowana przez KW PSP w Katowicach.
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3. Analiza i ocena zabezpieczenia logistycznego

Biorac pod uwage réznorodno$¢ wspomnianych wczesniej zdarzen, ponizej
w formie tabeli przedstawiono zabezpieczenie logistyczne oraz jego przebieg dla
wyzej omawianych akcji.

TABELA 1. ZESTAWIENIE PODMIOTOW ODPOWIEDZIALNYCH ZA ZABEZPIECZENIE
LOGISTYCZNE WYBRANYCH DEUGOTRWALYCH AKCJI RATOWNICZYCH

Zestawienie podmiotéw odpowiedzialnych za zabezpieczenie logistyczne
na przykladzie Kuzni Raciborskiej (1992 r.), powodzi w 1997 r.
oraz zawalenia si¢ hali Miedzynarodowych Targéw Katowickich w Chorzowie 2006 r.

Kuznia Raciborska 1992 Powddz 1997 | MTK w Chorzowie 2006

Koordynatorzy zabezpieczenia logistycznego

Zadania zabezpieczenia logi- | Zadania zabezpieczenia logi- | Zadania zabezpieczenia logi-
stycznego byly realizowane | stycznego byly realizowane | stycznego byly realizowane
przez zespol, w ktérego sklad | przez sztab koordynacyjny | przez zespot zabezpieczenia
wchodzili: utworzony w KCKR Komen- | logistycznego.

— szef tyléw (szef zabezpie- | dy Gtéwnej PSP.
czenia logistycznego akcji)
podlegajacy KDR-owi;

- kierownik (szef) punktu
przyjec sit i srodkow;

- kierownik (szef) zabezpie-
czenia kwatermistrzowskie-
go, ktdry realizuje zadania
zwigzane z wyzywieniem,
zakwaterowaniem itd.;

- kierownik (szef) zabezpie-
czenia transportowo-tech-
nicznego odpowiadajacy za
zadania transportowe, po-
mocg techniczng itd.;

- kierownik (szef) zabezpie-
czenia medyczno-sanitar-
nego.

Zrédlo: Opracowanie wlasne” 8

Podczas prowadzenia dtugotrwatych akcji ratowniczych PSP zmagalo sie z wie-
loma problemami dotyczacymi zabezpieczenia logistycznego. W ponizszej tabeli
przedstawiono zestawienie gtéwnych problemow.

7 'W. Jarosz, S. Lipiniski, A. Marciniak, J. Michalska, Skuteczne ratownictwo: fachowy poradnik dla
stuzb ratowniczych, Wydawnictwo VERLAG DOSHOFER, Warszawa 2006.
8 Analiza zdarzenia dot.: miejscowe zagrozenia..., dz. cyt.
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TABELA 2. PROBLEMY ZWIAZANE Z ZABEZPIECZENIEM LOGISTYCZNYM PODCZAS
DLUGOTRWALYCH AKCJI RATOWNICZYCH

Zestawienie podmiotéw odpowiedzialnych za zabezpieczenie logistyczne
na przykladzie Kuzni Raciborskiej (1992 r.), powodzi w 1997 r.
oraz zawalenia si¢ hali Mi¢edzynarodowych Targéw Katowickich

w Chorzowie w 2006 r.

Kuznia Raciborska 1992

Powo6dz 1997

Hala MTK
w Chorzowie 2006

Glowne problemy podczas dlugotrwatych akcji ratowniczych

awarie pojazdow, ktére
braly udziat w akeji, unie-
mozliwiajgce ich udziat
w dalszych dzialaniach;
transport pojazdow, ktore
uleglty awarii do warszta-
tow samochodowych lub
polowych punktéw na-
praw;

brak odpowiedniej ilosci
map miejsca zdarzenia,
ktére powinny by¢ prze-
kazane dowddcom oddzia-
tow;

parametry uzytkowe sprze-
tu tacznosci byly niewystar-
czajace (zbyt niska liczba
kanatow);

uzytkownicy nie stosowali
sie do zasad prowadzenia
korespondencji radiowe;.

- braki w wyposazeniu jed-

nostek wchodzacych w sktad
KSRG w sprzet cigzki np.:
dzwigi, pompy wysokiej wy-
dajnosci, amfibie a w szcze-
gblnosci sprzetu plywajace-
g0;

utrudnienia w lgcznosci
przewodowej i bezprze-
wodowej;

brak ubran ochronnych
niezbednych podczas akeji
powodziowych;

brak wspdlnego kanalu
ratowniczego do komuni-
kacji pomiedzy stuzbami;

brak mozliwosci doprowa-
dzenia do pelnej sprawno-
$ci, sprzetu uszkodzonego
podczas akeji;

brak dokumentu regulujace-
go zbiorowe postepowanie
stuzb ratowniczych podczas
dtugotrwalych i wielopod-
miotowych akeji ratowni-
czych.

réznorodnos¢ w wyposa-
zeniu jednostek na miejscu
zdarzenia;

brak jednolitego systemu
facznosci dla stuzb biora-
cych udzial w akcjach ra-
towniczych;
niewystarczajgca ilo¢ pséw
nalezacych do PSP szkolo-
nych do poszukiwania po-
szkodowanych;

brak procedury jednolitego
obiegu informacji pomie-
dzy stuzbami.

Zr6dto: Opracowanie wlasne na podstawie® oraz analizy katastrofy budowlanej w Chorzowie 200610

W ramach prowadzonych w tym zakresie badan przeprowadzono wywiady
eksperckie z uczestnikami omawianych akgji.

9 W. Jarosz, S. Lipinski, A. Marciniak, J. Michalska, dz. cyt.
10 Analiza zdarzenia dot.: miejscowe zagrozenia..., dz. cyt.
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Pozar lasu w Kuzni Raciborskiej w 1992 roku

Z przeprowadzonych wywiadéw eksperckich!! wynika, ze podczas pozaru
kompleksu lesnego w Kuzni Raciborskiej w 1992 roku, zabezpieczenie logistycz-
ne (transportowe, przeladunkowe, remontowe, kwaterunkowe, gastronomiczne
itp.) jakie $wiadczone bylo dla jednostek PSP przez ustugodawcéw zewnetrznych
(terenowych) bylo realizowane nastepujaco:

Ustugi gastronomiczne

Uslugi gastronomiczne byly $wiadczone przez ludno$¢ lokalng (najczesciej
kobiety z kota gospodyn wiejskich). To oni organizowali i przygotowywali positki
dla ratownikdéw, poprzedzone réznego rodzaju zbidrkami zywnosci od ludnosci
objetej zagrozeniem lub z gmin sgsiednich. Nalezy wskaza¢, ze teren realizacji
dzialan ga$niczych obejmowat ok. 100 km? w ksztalcie klepsydry. W zwigzku
z tym punkty zywnosci byly organizowane w kilkunastu miejscach, gtéwnie
przy remizach, kosciofach i boiskach. W sktad racji zywnosciowych wchodzito
najczesciej pieczywo, wedliny, konserwy, grochéwka, a z napoi cieptych herbata
i kawa. Nie okreslano jakichkolwiek norm zywieniowych. Ratownicy korzystali
z oferowanego wyzywienia bez ograniczen. W praktyce to dzigki uczestnictwu
w akgji strazakéw OSP udato sie pozyskiwac produkty zywnosciowe dla wszyst-
kich ratownikéw. W tamtym czasie nie ustanowiono procedur okreslajacych racje
zywnosciowe dla ratownikéw, jak réwniez kto i w jaki sposob mialby ich w takie
racje zaopatrywac.

Ustugi transportowe i remontowe

Uslugi remontowe i transportowe byly rowniez realizowane wlasnymi sitami.
Dowddca akeji wyznaczyt osoby odpowiedzialne za realizacj¢ napraw sprzetu
i transportu. Decyzji tej dokonywal na podstawie wlasnej oceny podleglych mu
0s0b. Z kolei osoby wyznaczone przez dowddce dobieraly sobie zesp6t odpowie-
dzialny za naprawy biezace sprzetu. W skiad takiego zespolu wchodzili miejscowi
strazacy z jednostek OSP oraz okoliczni rolnicy. Punkty napraw byly zlokalizowa-
ne w dziatajacych w tym czasie koétkach rolniczych, a w przypadku ich braku - na
boiskach szkolnych. Do najczestszych awarii dochodzitlo w pojazdach, a gtéwne
naprawy obejmowaty wymiang opon, ktére byly przystosowane do jazdy miejskiej,
a nie po terenach lesnych. Dziennie §rednio wymieniano okofo 80 opon. W cza-
sie trwania akcji niezbedne $rodki zaopatrzenia czg¢sci zamienne (opony, drazki
kierownicze, wirniki pomp), jak réwniez w specjalistyczne narzedzia do napraw

11 'Wywiady eksperckie przeprowadzono w ramach tworzenia referatu przez jednego z autoréw
celem zglebienia zagadnienia zabezpieczenia logistycznego dlugotrwatych akeji ratowniczych. Wy-
wiady zostaly przeprowadzone z osobami bioracymi udzial w przedstawionych w niniejszym artykule
dlugotrwatych akcjach ratowniczych.
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(szlifierki, wiertarki, spawarki, klucze) realizowano wg potrzeb i nie wigzaly si¢
z koniecznoscig rozliczania si¢ z podmiotami §wiadczgcymi ustugi zewnetrzne.

Ustugi kwaterunkowe

Podczas akeji w Kuzni Raciborskiej zagadnienie §wiadczenia ustug kwaterun-
kowych praktycznie nie istnialo. Kazdy z ratownikéw w zasadzie organizowat
sobie wypoczynek samodzielnie. Dochodzilo nawet do przypadkéw spania pod
golym niebem na kocu czy w kabinie samochodu. Formacja PSP nie byla wlasciwie
w ogole przygotowana na konieczno$¢ zapewnienia warunkéw do odpoczynku. Co
prawda przy sztabie akcji byl zlokalizowany punkt odpoczynku (higieny osobistej,
t6zek polowych), jednakze z uwagi na rozpietos¢ terenu prowadzonych akeji i do
liczby ratownikéw nie zdat egzaminu. Z utworzonego miasteczka namiotowego
korzystali wylacznie strazacy, ktérzy byli najblizej tego punktu. Teren akcji obej-
mowal rozpietos¢ okoto 100 km?. Tym samym, nawet z logistycznego punktu
widzenia, powr6t ratownikéow z oddalonego o kilkadziesiat kilometréw punktu
do sztabu akcji celem kroétkiego wypoczynku mijal si¢ z celem. Z kolei okoliczni
strazacy z jednostek OSP w czasie wymiany zastepéw wracali do swoich domoéw
itam wypoczywali. Potrzeby w tym zakresie byly ogromne, jednakze mozliwosci
bardzo male. Wynikalo to réwniez z braku uwarunkowan formalnych i procedu-
ralnych do organizacji miejsc wypoczynku i higieny osobistej.

Ustugi medyczne

W sztabie akeji oraz w lokalnych punktach koncentracji sit i sSrodkéw nie
dysponowano zespotami ratowniczymi. Drobne oparzenia, otarcia czy rany
byly zaleczane przez samych ratownikéw lub wspomagajaca ludnos¢ cywilna,
wywodzacg sie gléwnie z rodzin czlonkéw strazakéw OSP. Niezbedne bandaze,
masci i plastry byly na wyposazeniu pojazdéw i byly doraznie wykorzystywane.
W przypadkach ciezkich oparzen, podtrucia dymem czy innych uszkodzen ciata
wzywano pogotowie ratownicze. Sytuacja ta wymagata jednak przetransporto-
wania poszkodowanych wlasnymi sitami do najblizszej utwardzonej drogi lub
bazy postojowej poszczegdlnych jednostek. Pojazdy zespoléw medycznych nie
byly przystosowane do jazdy po drogach lesnych. W praktyce nie byto procedur
okreslajacych sposdb tworzenia punktéw pomocy medycznej, brakowalo réwniez
ratownikow specjalizujacych sie w udzielaniu kwalifikowanej pomocy medycznej.

Katastrofa budowlana hali wystawowej MTK w Chorzowie
w 2006 roku

W czasie dzialan ratowniczych podczas katastrofy budowlanej hali wystawowej
Miedzynarodowych Targéw Katowickich w Chorzowie w 2006 roku w ramach za-
bezpieczenia logistycznego swiadczone byly:
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Ustugi gastronomiczne

W pierwszej fazie dzialan (noc) wszystko zapewnialo WSKR (Wojewddzkie
Stanowisko Koordynacji Ratownictwa). W duzej mierze z magazynéw Komendy
Wojewddzkiej PSP w Katowicach zorganizowano wode do picia i ciepte napoje
w pierwszym rzucie. Na terenie Komendy Wojewddzkiej byta uruchomiona stotowka
(ciepte napoje), rowniez na miejscu, w strefie dziatan byta wydzielona restauracja.
Ludnos$¢ lokalna, przedsiebiorcy spontanicznie i nieodptatnie przywozili cieple
napoje.

Ustugi transportowe i remontowe

Przedmiotem zadan remontowych uszkodzonych pojazdéw oraz sprzetu naj-
czesciej bylo usuwanie matych i srednich awarii. Wykonywano je zwykle w miejscu
(rejonie) prowadzenia akcji ratowniczej sitami zalog (obstug) danego sprzetu. Zakres
wykonywanych napraw zwykle ograniczal si¢ do przywrdcenia stanu zdatnosci
danego sprzetu, czyli wlasciwosci uzytkowych. Wieksze (powazniejsze) awarie
usuwane byly przez profesjonalne zespoly serwisowe producenta danego sprzetu.
Wymagalo to najczesciej ewakuacji uszkodzonego sprzetu do warsztatow stacjonar-
nych. GIéwnymi mankamentami wystepujacymi podczas napraw (remontéw) byla
bardzo duza réznorodnos¢ marek i typéw. PSP dysponuje sprzetem pochodzacym
od roznych producentéw. Powoduje to bardzo duze trudnosci w zabezpieczeniu
(dostawach) czesci zamiennych. Ponadto sprzet najnowszej generacji charakte-
ryzuje si¢ bardzo wysokim poziomem technologii, co powoduje, ze jego naprawa
(remont) moze odbywac si¢ tylko przez wyspecjalizowane zespoly serwisowe, czgsto
w stacjonarnych warsztatach remontowych dysponujacych m.in. sprzetem diagno-
stycznym. Podmiany ratownikéw podczas akcji realizowane byly przez komendy
przy pomocy autokaru z Komendy Wojewodzkiej w Katowicach lub busow, ktére
byly na wyposazeniu. Nalezy wskaza¢, ze teren akcji jest regionem, w ktorym jest
mozliwo$¢ zorganizowania sprzetu ratowniczego w krétkim czasie. Co mozna bylo
naprawia¢ we wlasnym zakresie, byto naprawiane. Wtedy w KW PSP w Katowicach
byt warsztat samochodowy. Zdarzaly sie sytuacje kiedy sprzet musial by¢ odestany
do bazy z powodu awarii i po dziataniach szedt do serwisu. Wszystkie drobne napra-
wy, regulacje byty robione na miejscu. Moéwimy tutaj o naprawie pil, odblokowaniu,
wymianie tarcz, przeczyszczeniu $wiec itp. Na prosbe sztabu otwierano markety,
sklepy zeby pozyskac¢ szlifierki, tarcze do pil do betonu i stali itp.

Paliwo i materialy pedne

Samochody jezdzily tankowa¢ do wyznaczonego punktu-stacji (zgodnego z pla-
nem ratowniczym), paliwo do pil, agregatow itp. bylo przywozone ze stacji w becz-
kach. Byt réwniez zorganizowany punkt wydawania paliwa z dystrybutorami, tym
zajmowal si¢ pracownik techniki z KW PSP Katowice — wypisywal karty pracy,
sprawdzal stany olejow, smardéw itd. Na stacji benzynowej byl jeden taki pracow-
nik, na miejscu dzialan drugi. Pierwsze dostawy paliwa do sprzetu silnikowego
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jak rowniez smary i oleje, byly realizowane z zapaséw Komendy Wojewddzkiej (na
terenie komendy jest stacja paliw). Czes¢ olei (tych najbardziej potrzebnych) byla
$ciagana z jednostek terenowych do Komendy Wojewodzkiej.

Sprzet oswietleniowy

Wykorzystano wlasne (Komendy Wojewodzkiej) agregaty, najasnice oraz sprzet
innych stuzb ratowniczych. Zewnetrznie takie ustugi $wiadczyly ekipy Ratownictwa
Gorniczego, ktdre przywiozly swoj sprzet oswietleniowy. Wyznaczono cztery punkty:

- punkt przechowywania zwlok — usytuowany z dala od kamer i od dziatan
ratowniczych, musial by¢ dozorowany przez policje;

- punkt przechowywania rzeczy (rzeczy osobiste, dokumenty) wyjetych spod
rumowiska, byly katalogowane, opisywane — nadzdr nad tym punktem miata
policja;

- miejsce (rowniez skatalogowane), gdzie zostaly przeniesione wszystkie zwie-
rzeta, ktore zostaly schwytane albo byly w klatkach;

- straz miata w obowiazku zorganizowa¢ miejsce gdzie psy mogly wypoczac po
podrozy, ogrzac sie i doj$¢ do siebie po dzialaniach (pies tez ma wyznaczony
czas przebywania na gruzach i na odpoczynek).

Ustugi medyczne

Podczas akcji w 2006 roku zorganizowano punkt medyczny (mogli z niego
korzysta¢ réwniez strazacy), gdzie byl lekarz. Jednocze$nie byt to punkt segregacji
rannych. Nie odnotowano powazniejszych urazéw wsrdd strazakow, zdarzaly sie
otarcia i zadrapania, skrecenia kostki. Sztab uruchomil pomoc psychologiczna
dla ludzi. Strazacy réwniez mogli skorzysta¢ ze wsparcia psychologicznego.

Ustugi inne

Podczas przedmiotowej katastrofy skorzystano réwniez z ustugi firmy dostar-
czajacej sprzet sanitarny (toalety typu toi-toi). Swiadczenie specjalistycznych ustug
i wypozyczenie ciezkiego sprzetu oferowali przedsigbiorcy z Chorzowa i Katowic.
Nie zawsze jednak skorzystanie z tej pomocy bylo mozliwe z uwagi na teren prowa-
dzenia dziatan, warunki atmosferyczne i brak ratownikéw przeszkolonych w tym
zakresie. Dowodzenie osobami nie bedacymi podleglymi strazakami wigzaloby sie
z duzym ryzykiem.

Powédz na Dolnym Slasku w 1997 roku

Podczas trwania powodzi w 1997 roku ustugi logistyczne obejmowaly:

Ustugi gastronomiczne

Podczas dziatan ratowniczych nie zabraklo zywnosci dla ratownikéw bioracych
udziat w akcji. W czasie sytuacji kryzysowej nie stosuje si¢ norm zywieniowych
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dla ratownika, powinien by¢ naddatek pozywienia, poniewaz osoba biorgca
czynny udzial w usuwaniu skutkéw zagrozenia powinna uzupelni¢ zapotrzebo-
wanie kaloryczne wedlug indywidualnych potrzeb, wéwczas jej praca staje si¢
najbardziej efektywna. W czasie powodzi zostaly uruchomione stotéwki szkolne.
Obiekty te byty pod nadzorem Inspekcji Sanitarnej. Nalezy podkresli¢, ze np.
stotéwka szkolna, aby mogta wydawac positki podczas akcji musi mie¢ wpis do
rejestru zakltadéw podlegajacych urzedowej kontroli Zywnos$ci prowadzonego
przez Panstwowg Inspekcje Sanitarng, a takze wpis do planu ratowniczego po-
wiatu. Kazda osoba wydajaca zywnos$¢ musi mie¢ wazne badania lekarskie do-
puszczajace do wykonywania okreslonych czynnosci. Jako rezerwe zywnosciowa
stosowano produkty zapakowane: konserwy, chleb itp. Obowigzywal rozklad
positkow zgodny z normalnym cyklem biologicznym czlowieka. Dodatkowo co
40-50 minut przejezdzal samochod z cieplym plynnym positkiem - zupg (jako
optymalnym wyzywieniem nie powodujacym nadmiernego uczucia oci¢zalosci),
korzystali z niego ratownicy, ktérzy czuli potrzebe. Na kazdym odcinku zostaty
utworzone punkty zywieniowe z przechowywaniem rezerw suchego prowiantu.
Te punkty rowniez byty kontrolowane przez Inspekcje Sanitarng. Zakupy wody
pitnej realizowane byly przez samorzady w ramach $rodkéw zabezpieczonych
przez Wojewode na prowadzenie dziatan. Czes¢ zapotrzebowania na wode byla
realizowana z daréw (przyjezdzal samochdd, ktory zostawial kilka palet wody
i odjezdzal).

Ustugi transportowe i remontowe

W kazdej Komendzie Powiatowej jest przynajmniej jeden samochdéd dostaw-
czy. Do dyspozycji byly 3-4 takie pojazdy z okolicznych powiatéw i przewozo-
no nimi potrzebny sprzet, ktéry nie jest konstrukcyjnie z nim zwigzany (np.
motopompy do wody zanieczyszczonej). Ratownikéw przewozono autobusami
i mikrobusami z osrodkéw szkoleniowych lub wynajmowanych z okolicznych
przedsiebiorstw. Korzystano z autokaréw szkot lub firm, z ktérymi gminy mia-
ty podpisane umowy na dowoz dzieci do placéwek. Nie tworzono specjalnych
procedur jezeli na terenie powiatu dysponowano odpowiednig iloécig srodkow
transportowych. Nie zmienia to jednak faktu, ze korzystanie z tego typu ustug
powinno by¢ uregulowane proceduralnie w przysztosci. Optymalne byloby
korzystanie z ustug zakltadéw komunalnych, ktére s3 w kazdej gminie. Dyspo-
nuja one sprzetem transportowym, sprzetem ciezkim, koparkami, fadowarka-
mi, samochodami ciezarowymi, szambiarkami, cysternami z woda. Realizacja
tego typu ustug mogtaby by¢ realizowana na polecenie wtadz samorzadowych.
Podczas dzialan powodziowych najczestszg awarig bylto przebicie czy przecigcie
ogumienia pojazdéw. Tego typu naprawy odbywaly si¢ w zaktadach wulkaniza-
cyjnych, ktére gwarantowaly pomoc przez calg dobe. Holowanie uszkodzonych
ciezkich pojazdow realizowane byto przez pojazdy typu cigzkiego wyposazone
w urzadzenia zatadowcze i rotator, ktére byly w zasobach PSP, a lekkie pojazdy
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holowano za posrednictwem miejscowej pomocy drogowej rekomendowanej
przez policjel2.

Ustugi kwaterunkowe

Wykorzystywano bazy lokalne stale lub adaptowane wlasne zasoby terenowe,
np. internaty szkot $rednich, sale gimnastyczne i obiekty sportowe szkét podstawo-
wych i $rednich. Zaplecza socjalno-higieniczne tych obiektéw nadzorowane byly
przez Panstwowa Inspekcje Sanitarng (np. mierzona byta temperatura wody, ktéra
szta z instalacji wodnej; sprawdzano czy jest gdzie wysuszy¢ mokre $rodki ochrony
indywidualnej i odziez). W razie jakichkolwiek problemdéw sztab miat wytypowa-
ne nastepne 2-3 obiekty (hotele), ktére mozna bylo uzy¢ do tego celu. Jednakze,
uruchomienie tych lokali wymagato wykonania procedur i podporzadkowania si¢
wytycznym, regulaminom i mozliwo$ciami takich obiektéw, co nie zawsze bylo
mozliwe do spetnienia przez organizatoréw.

Ustugi medyczne

Podczas dzialan powodziowych zabezpieczenie medyczne ratownikow realizo-
wane byto w pierwszej fazie sitami wlasnych ratownikéw medycznych, w przypadku
powazniejszych obrazen dysponowano karetki pogotowia ratowniczego. W tamtym
czasie nie zostaly okreslone precyzyjne wytyczne realizacji takiego zabezpieczenia
i opieraly sie na dziataniach kierujacego akcjami ratowniczymi, dowddcami od-
cinkéw i osob, ktore byly najblizej poszkodowanych ratownikéw. Najczestszymi
powodziami udzielania pomocy ratownikom byly omdlenia z powodu przepraco-
wania i wysokich temperatur.

Analizujac powyzsze tabele i wypowiedzi ekspertéw, jednoznacznie mozna
stwierdzi¢, ze system zabezpieczenia logistycznego caly czas jest doskonalony.
Kazda przeprowadzona akcja ratownicza, pomimo Ze niesie za sobg niekorzystne
skutki, daje takze mozliwo$¢ analizy stanu zabezpieczenia logistycznego oraz opra-
cowania propozycji usprawnienia dzialan logistycznych. W ciagu 14 lat pomiedzy
pozarem w Kuzni Raciborskiej a zdarzeniem w Katowicach widoczna jest poprawa
zabezpieczenia logistycznego akeji ratowniczych. Wiaze si¢ to zaréwno z rozwojem
technologicznym, jak i wycigganiem wnioskow oraz wdrazaniem rozwigzan opra-
cowanych na podstawie wczesniejszych zdarzen.

12 podmiot rekomendowany przez policje okazal sie najlepszy poniewaz dziala na rzecz Skarbu
Panstwa i w przypadku pdzniejszych rozliczen dziatan nie bedzie zarzutéw, Ze sobie ja wybrano bez
stosownego postepowania przetargowego. W ten sposob zapobiegano naduzyciom.
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4. Postulatywne kierunki zmian i dobrych praktyk
W organizacji zabezpieczenia logistycznego

Reasumujac powyzsze zagadnienia w zakresie logistycznego zabezpieczenia jed-
nostek PSP podczas dtugotrwatych akcji ratowniczo-gasniczych mozna stwierdzic,
ze opiera si¢ ono na zasobach!3:

1) wlasnych - wszystkie rodzaje zabezpieczenia sg realizowane przy wykorzy-

staniu sit i srodkéw jednostek PSP;
2) mieszanych - niektére okreslone rodzaje zabezpieczenia sg realizowane
w ramach wspoldziatania z innymi stuzbami, zaktadami, przedsiebiorstwa-
mi;

3) zewnetrznych - wykonywanych w ramach stosownych porozumien czy umoéw,
w wigkszo$ci przez firmy zewnetrzne.

Na podstawie analizy dostepnej literatury i przeprowadzonych wywiadéw mozna
stwierdzi¢, Ze postulatywnymi kierunkami zmian w tym zakresie sa:

Dostarczanie wyzywienia i napojow na miejsce akcji
Wyzywienie i napoje powinny regularnie dociera¢ do osob uczestniczacych
w dziataniach ratowniczych na poszczegolnych odcinkach bojowych, do ratowni-
kow wypoczywajacych w punktach logistycznych oraz do oséb pelnigcych stuzbe
pomocnicza. Postulatywnym rozwigzaniem w tym zakresie jest, aby jednostki lub
cate zwigzki taktyczne przybywajace na miejsce dlugotrwalej akcji byly wyposazone
we wlasne racje zywnosciowe, ktore pozwalaly by na ich samodzielne wyzywienie
przez pierwsze 24 godziny dziatan. Punktem newralgicznym w zakresie wyzywienia
podczas dziatan ratowniczych stanowi dostarczanie odpowiedniej ilo$ci napojow
cieplych (herbaty, kawy, zup btyskawicznych) oraz napojoéw chlodzacych. Zaktada
sie, ze $rednie zapotrzebowanie jednej osoby na plyny wynosi okoto 2-3 litréw na
dobe.
Wyzywienie uczestnikéw dlugoterminowych akcji ratowniczych moze by¢
oparte o:
- stotdéwki i punkty zywienia znajdujace si¢ w bezposredniej bliskosci miejsca
prowadzenia dziatan;
- przygotowanie wlasnych positkéw przy wykorzystaniu kuchni polowych iich
rozdzial na poszczegélne punkty zywienia;
- punkty zbiorowego zywienia; w celu usprawnienia organizacyjnego, nalezy
opracowac kartki czy talony upowazniajace do wydawania zywnosci;
- dostawe wyzywienia i cieptych napojoéw przez firmy zewnetrzne na podstawie
zawartych umow cywilno-prawnych;
- mozliwo$¢ skorzystania z kuchni polowej na bazie kontenera wymiennego
i konteneréw socjalnych, ktérych rozwiazanie techniczne opiera si¢ na bazie

13 B. Kosowski, Organizacja dzialan i logistyka w sytuacjach kryzysowych, Miedzynarodowa Kon-
ferencja Naukowo-Techniczna, Warszawa 2004.
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kontenera-chlodni; sprzet tego typu pozwala na jednoczesne przygotowanie
positku nawet dla kilkuset osob, z czasem przygotowanie obiadu wynosi
ok. 3 godzin.

Naprawy sprzetu

Podczas dlugotrwalej akcji ratowniczo-gasniczej, czgsto prowadzonej w trud-
nych warunkach terenowych, w krotkim czasie wzrasta liczba awarii pojazdow
i sprzetu specjalistycznego. Sprawdzonym rozwigzaniem wydaje si¢ zastepowanie
wyeliminowanych pojazdéw i sprzetu poprzez dysponowanie nowych. Znajduje
to zastosowanie jedynie przy akcjach trwajacych maksimum kilka dni. Dlatego
w wiekszosci wypadkéw zachodzi potrzeba zorganizowania i wyposazenia polo-
wego warsztatu naprawczego. Najkorzystniejszym rozwiazaniem byloby, aby sity
takiego warsztatu stanowili mechanicy z zapleczy technicznych zorganizowanych
w jednostkach PSP, z uwagi na to, ze w gtéwnej mierze tylko oni znajg problemy
awaryjnosci sprzetu pozarniczego i metody ich szybkiego i skutecznego usuniecia.
W celu zapewnienia prawidlowej pracy polowego warsztatu nalezy zorganizowac
i dostarczy¢ odpowiednig ilo§¢ czes$ci zamiennych, ogumienia, akumulatoréw.
Naprawy samochodéw i sprzetu moga by¢ oparte o zaklady naprawcze, warsztaty,
bazy sprzetowe znajdujace si¢ w nieduzej odleglosci od miejsca prowadzenia dzialan.
Mozna réowniez wykorzysta¢ mobilne zaklady naprawcze z firm zewnetrznych na
zasadzie stosownych porozumien i uméw cywilno-prawnych.

Zabezpieczenie dlugotrwalych dzialan ratowniczych w zakresie zagadnien trans-
portowo-technicznych powinno by¢ realizowane zgodnie z ponizszymi zasadami.
Srodki transportowe nalezy pogrupowaé w specjalnie wyznaczonym miejscu. Roz-
porzadza¢ tymi §rodkami powinny jedynie powotane do tego celu osoby funkcyjne.
Polowa baza transportowa powinna dysponowac:

- samochodami dostawczymi;

- pojazdami zaopatrzeniowymi (naped 4x4);

- pojazdami pomocy technicznej;

- pojazdami operacyjnymi do zabezpieczania potrzeb KDR i sztabu akcji.

Zaopatrzenie w paliwa i smary

Zabezpieczenie logistyczne w zakresie materialéw pednych, olejow i smaréw
jest uzaleznione od ilo$ci sprzetu, ale przede wszystkim od czasu trwania akeji
ratowniczej. W zasadzie mozna to zadanie realizowa¢ na trzy sposoby. Najbar-
dziej efektywna technika jest wykorzystanie stacji benzynowych znajdujacych sig
w poblizu terenu akeji. Dobrze, majac na uwadze ustugi logistyczne, gdy jest to
jedna sie¢, poniewaz w taki sposéb mozna by byta kontrolowaé celowo$¢ poboru
paliwa. Drugi sposéb polega na utworzeniu i zorganizowaniu polowego punktu
tankowania pojazdéw. Ostatni polega na dostarczaniu paliw do poszczegdlnych
samochodoéw i sprzetu znajdujacych sie na odcinkach bojowych wlasnymi auto-
cysternami paliwowymi lub malymi pojazdami z urzadzeniami do samodzielnej
dystrybucji paliwa.



Zarzgdzanie procesami logistycznymi jednostek PSP w dziataniach ratowniczych 107

Mozna zatem wnioskowac, ze organizacja zabezpieczenia paliw i plynow eks-
ploatacyjnych w oparciu o ogélnodostepne stacje paliwowe lub zakladowe to naj-
lepsze rozwigzanie. Warunkiem koniecznym prawidlowego korzystania z tych
stacji jest wprowadzenie od poczatku pelnego nadzoru i kontroli w pobieraniu
irozliczaniu paliwa. Zadanie to mogg realizowa¢ powotani przez KDR ds. logistyki
strazacy znajacy gospodarke paliwowg obowigzujaca w PSP. Praca tak powotanych
funkcjonariuszy polegalaby na nadzorze nad wydawaniem materialéw pednych,
prowadzeniu wymaganych rejestrow oraz wpisywaniu pobieranych materiatéw
do kart drogowych i kart pracy sprzetu silnikowego. Rozliczenie realizowane by
byto bezgotéwkowo. Wyznaczone stacje paliw powinny by¢ czynne calodobowo.
Mozliwe jest takze dostarczanie paliwa do pojazdoéw i sprzetu silnikowego przez
wlasne pojazdy i pracownikéw z sktadow paliwa PSP.

Organizacja zakwaterowania

Zabezpieczenie logistyczne w zakresie zakwaterowania powinno umozliwic:

- odpoczynek i regeneracje sif;

- wykonanie podstawowych czynnosci higienicznych i sanitarnych;

- wysuszenie srodkéw ochrony indywidualnej;

- spozycie positkow;

- opieke medyczna i, jesli zajdzie taka potrzeba, psychologiczna.

Zabezpieczenie logistyczne w zakresie zakwaterowania to kolejne trudne zadanie
zespolu logistyki. Dobrym rozwigzaniem jest przejecie na czas trwania akcji stalych
baz lokalowych. W pierwszej kolejnosci nalezy wykorzystywac obiekty PSP, OSP,
a nastepnie obiekty uzytecznosci publicznej, np.: szkoly, internaty, kolonie, osrodki
wczasowe czy pomieszczenia socjalne duzych zakladow pracy. Obiekty takie po-
winny znajdowac sie jak najblizej miejsca prowadzenia dziatan. Bardzo wazne jest
aby przejecie obiektow cywilnych przez PSP byto udokumentowane sporzadzeniem
pisemnego porozumienia, w ktérym jasno okreslone beda obowiazki zaré6wno
wladciciela, jak i PSP.

Nie zawsze jednak stale bazy lokalowe znajduja si¢ w odpowiednio bliskiej odle-
glosci od miejsca prowadzenia dziatan lub ich udostepnienie na potrzeby uczestni-
koéw akgji jest niemozliwe. W takich przypadkach nalezy przewidzie¢ potrzebe budo-
wy obozowiska, w ktérym trzeba uwzgledni¢ mozliwo$¢ wykonania podstawowych
zabiegow higieniczno-sanitarnych. Najwieksze mozliwosci zaangazowania sit dla
zorganizowania i rozwiniecia polowej bazy kwatermistrzowskiej maja szkoty PSP.
W takim wypadku zasadnym jest dysponowanie tych jednostek organizacyjnych
dla zabezpieczenia logistycznego w zakresie zakwaterowania duzych akcji ratow-
niczo-gasniczych. Alternatywa jest wykorzystanie dostgpnej bazy kontenerowej,
tzn. konteneréw kwatermistrzowskich, sanitarno-socjalnych czy zywieniowych.

Zabezpieczenie medyczne akcji
Zabezpieczenie medyczne podczas dlugotrwatych dzialan ratowniczych to ko-
lejne z zadan zaplecza logistycznego wplywajace na bezpieczenstwo ratownikow.
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Powinno by¢ ono by¢ oparte o personel stacji pogotowia ratunkowego, wyposazone
w odpowiedni sprzet i srodki przystosowane do udzielania pomocy.

W dlugotrwalych akcjach ratowniczych, ze wzgledu na ilo$¢ 0séb biorgcych
udzial w dziataniach, pomoc medyczna bezposrednio na odcinkach bojowych
powinni zapewnic¢ ratownicy, ktérzy maja odpowiednie przygotowanie w tym
zakresie i dysponuja odpowiednim sprzetem. Dzialanie ich powinno sprowa-
dza¢ si¢ do udzielenia pierwszej pomocy sanitarnej poszkodowanym w akgcji
strazakom, a w razie koniecznosci zapewnienia transportu poszkodowanego
do szpitala.

Trzonem tego rodzaju zabezpieczenia powinny by¢ szpitale i przychodnie wraz
ze swoim fachowym personelem, wyposazeniem oraz srodkami transportu (ka-
retkami, ambulansami).

Dlugotrwatle dziatania ratownicze wymagaja utworzenia i wyposazenia polowe-
go punktu medycznego. Miejsce lokalizacji takiego punktu muszg zna¢ wszystkie
osoby funkcyjne zaangazowane w prowadzenie dziatan i powinny o nim powia-
domi¢ swoich podwladnych. Punkty medyczne powinno sie zlokalizowa¢ przy
punktach przyjec sit i srodkéw, bazach kwatermistrzowskich czy sztabie akcji.
Nalezy zapewni¢ dojazd pojazddw, mozliwos¢ manewrowania nimi, jak réwniez
mozliwo$¢ ladowania $migtowcow. W punkcie powinien calodobowo dyzurowa¢
przynajmniej jeden lekarz i osoby do udzielania doraznej pomocy medycznej. Za-
bezpieczajac od strony medycznej dlugotrwale akcje ratownicze trzeba liczy¢ sie
z duzg liczba mniej lub bardziej groznych urazéw, dlatego nalezy przygotowac sie
na takg skale interwencji zabezpieczajac wczesniej odpowiednie ilosci wyposazenia,
np.: srodkéw transportu, opatrunkéow i bandazy, odkazalnikow.

Wymiana sit i Srodkéw

Gléwnymi zadaniami logistycznymi w tym zakresie sa: przyjmowanie, ewiden-
cjonowanie i ekspediowanie na wyznaczone odcinki bojowe przybywajacych sit
i Srodkéw. W zwigzku z tym nalezy zorganizowac punkt przyjmowania zadyspo-
nowanych sit i sSrodkéw, ktéry powinien spetnia¢ nastepujace kryteria:

- znajdowac sie¢ w miejscu fatwym do dojazdu, powinien by¢ jasno oznaczony

na mapach i planach, aby jednostki nie miaty probleméw z dotarciem;

- ruch na terenie placu powinien by¢ zorganizowany i kontrolowany;

- powinien dawa¢ mozliwos¢ uzupetnienia materialéw pednych i eksploata-

cyjnych.

Jednostki przybyle na miejsce akcji powinny by¢ przejmowane przez osoby do-
brze znajace teren akeji, powinny by¢ wyposazone w szczegétowe mapy i nawigacje.
Podstawe do organizacji punktu przyje¢ moga stanowic: jednostki JRG PSP, remizy
OSP oraz inne stale obiekty (szkoty, zaklady pracy itp.).

Zapewnienie srodkow gasniczych
Warunkiem koniecznym powodzenia dltugotrwaltych akeji ratowniczych jest
miedzy innymi zapewnienie w odpowiedniej ilosci i odpowiednim czasie srodkow
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gasniczych. Ma to szczegdlne znaczenie przy duzych pozarach lasow, gdzie ilos¢
potrzebnych srodkoéw jest bardzo duza i zapewnienie ich systematycznej dostawy
wymaga sprawnej organizacji logistycznej. Punkty te powinny by¢ zorganizowane
w miejscach, do ktdrych jest zapewniony swobodny dojazd i mozliwo$¢ manewru
samochodami gasniczymi. W miejscach tych nalezy ustawi¢ motopompy, sprzet
oraz armature¢ umozliwiajacg pobdr wody jednoczesnie przez kilka samochoddw.
Niezwykle istotne jest rowniez zapewnienie bezpiecznego ruchu pojazdéw w tych
punktach. Zadanie to moze by¢ wykonywane przez stuzby PSP badz stuzby po-
rzadkowe i obejmuje réwniez pojazdy zadysponowane z innych zakladéw, stuzb,
np. MPO, PKP.

W dlugotrwatych akcjach gasniczych w duzych ilosciach wykorzystywane sa
réwniez pianotworcze srodki gasnicze i neutralizatory. Zabezpieczenie logistyczne
w zakresie dostawy $rodkow gasniczych jest $cisle powigzane z dostawg sprzetu
pozarniczego, mam tu na my$li uzupetnienie i wymiane wyposazenia specjalnego
pojazdow, ktore zostato zuzyte lub uszkodzone podczas prowadzenia dziatan. W tej
kwestii nalezy mie¢ na uwadze:

- wymiane uszkodzonych wezy pozarniczych i armatury;

- utworzenie zapasu wezy do przesylania wody na duze odleglosci;

- uzupelnienie wyposazenia pojazddw pozarniczych w weze gasnicze.

Zapasy $rodkow gasniczych i sprzetu pozarniczego muszg by¢ zgromadzone
w jednym, przeznaczonym do tego celu miejscu. Moze to by¢ w bezposredniej
bliskosci punktu przyjecia sit i sSrodkéw lub w poblizu sztabu akcji. W tym miejscu
powinny sie réwniez znalez¢ $rodki ochrony indywidualnej. Wydawanie sprzetu
powinno odbywac sie na jasno okreslonych zasadach i przez wskazane osoby. Czyn-
nosci te powinny by¢ udokumentowane.

Oswietlenie miejsca akcji

Zabezpieczenie logistyczne w zakresie o$wietlenia miejsca akcji i miejsc kwate-
runkowych moze by¢ realizowane ze zrédel niezaleznych, tj. agregaty pradotwércze,
kontenery inZynieryjne oraz samochody specjalne o§wietleniowe. System oswietle-
nia terenu akcji powinien by¢ realizowany poprzez sie¢ lamp, halogendw i szperaczy
znajdujacych sie w zasobach jednostek PSP.

5. Podsumowanie

System zarzadzania procesami logistycznymi w strukturach Panstwowej Strazy
Pozarnej powinien by¢ stale powiekszany i modernizowany. Efektywne zabezpie-
czenie, sprawne i umiejetne wykorzystanie sit i srodkéw, jakimi moze dysponowac
Kierujacy Dzialaniem Ratowniczym w trakcie rozleglych dziatan ratowniczych,
niejednokrotnie czesto tragicznych w skutkach, znaczgco usprawni oraz ustabili-
zuje prowadzone dzialania na rzecz likwidacji zagrozenia. Nalezy jednak pamie-
ta¢, ze dlugotrwale prowadzona akcja ratownicza obliguje do nawigzania spdjnej
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wspolpracy z administracjg samorzadowg lub administracja rzadowa badz tez
z innymi stuzbami oraz os§rodkami zdrowia, szkolami i ludnoscig miejscowa.
Niewatpliwie na powodzenie zabezpieczenia logistycznego wplywa dobor kom-
petentnych ludzi do okreslonych zadan specjalnych, jasne przedstawienie zakresu
powierzonych im obowigzkéw i ciezaru odpowiedzialnosci jaka ponosza za po-
dejmowane decyzje.

Obserwujac istniejacy system zarzgdzania procesami logistycznymi Panstwowej
Strazy Pozarnej oraz opierajac si¢ na przedstawionych wiadomosciach i tez analizach
zgromadzonej literatury przedmiotu mozna nakresli¢ wiele wnioskéw stuzacych
udoskonaleniu realizacji zadan w mysl zabezpieczenia logistycznego rozlegtych dzia-
tan ratowniczych. Niezbednym jest wlasciwe rozwigzanie problemu finansowania
akcji. Stusznym bylo by stworzenie adekwatnych podstaw organizacyjno-prawnych
oraz zdefiniowanie dokladnych kompetenciji, zakresu uprawnien, jak réwniez od-
powiedzialnosci finansowej szefa logistyki (w celu bezblednej realizacji zadan).
Koniecznym elementem staje si¢ przeprowadzanie ¢wiczen kompanii logistycznej,
co ma na celu usprawnienie koordynacji w prowadzeniu dziatan wielopodmioto-
wych oraz wyeliminowanie btedéw mogacych wystapi¢ podczas realnych dziatan
ratowniczych. Waznym aspektem jest takze regularne przeprowadzanie szkolen
strazakow Ochotniczych Strazy Pozarnych oraz odpowiednie, w zaleznosci od po-
trzeb, doposazenie ich jednostek. Mogtoby to skutkowac wlaczeniem dodatkowych
jednostek Ochotniczych Strazy Pozarnych do Krajowego Systemu Ratowniczo-
Gasniczego. Kluczowe znaczenie podczas dtugotrwalych dzialan ratowniczych ma
prawidlowy przeptyw informacji. Niezb¢dne staje si¢ opracowanie odpowiedniego
systemu tacznosci, jak réwniez systemu wzajemnej komunikacji pomiedzy stuzbami
oraz podmiotami biorgcymi udzial w prowadzonych dzialaniach ratowniczych.
Nalezy takze zmodernizowac¢ facznos¢ pomiedzy jednostkami, gdyz brak obsady
tych samych kanaléw w radiostacjach przewoznych, nasobnych kooperujacych
jednostek i braki sprzetowe tacznosci znacznie utrudniajg prowadzenie tacznosci
bezprzewodowej pomiedzy podmiotami.

Z analizy i oceny dlugotrwatych akcji ratowniczych wynika, ze wykorzystanie
zasobow terenowych w procesie zabezpieczenia logistycznego jednostek PSP jest
jednym z podstawowych warunkéw zapewniajacych skutecznos¢ ich prowadzenia.
Dotychczasowa praktyka wskazuje, ze wykorzystanie tych zasobéw napotyka na
wiele réznych trudnosci. Dotyczg one przede wszystkim: identyfikacji rozmieszcze-
nia i ewidencji zasobow miejscowych, kontraktowania dostaw srodkéw zaopatrzenia
i ustug u dostawcow (wykonawcow) terenowych, procedur ich pozyskiwania oraz
wykorzystania w czasie akeji ratowniczej, wspotpracy z miejscowymi zespotami
zarzgdzania kryzysowego (ZZK) itp. Dotychczas problematyka ta rozwigzywana
byta w sposéb dorazny. Dzieje sie tak, poniewaz w zdecydowanej wigkszosci akcje
ratownicze prowadzone przez jednostki PSP sg akcjami krotkotrwatymi. Ogranicza
to mozliwosci zdobywania przez osoby funkcyjne wiedzy i umiejetnosci z zakre-
su logistyki niezbednych do organizacji i realizacji zabezpieczenia logistycznego
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jednostek PSP w akcjach diugotrwatych, w tym m.in. racjonalnego wykorzystania
zasobow terenowych.

Potrzeba wykorzystania zasobow terenowych w procesie zabezpieczenia logi-
stycznego jednostek PSP w dtugotrwatych akcjach ratowniczych wynika m.in. z bra-
ku (niskiej) autonomicznosci logistycznej PSP (np. takiej, jaka posiadaja sity zbrojne),
niezbednej jej do realizacji tego zabezpieczenia wlasnymi sitami i srodkami.

Problem wykorzystania zasobéw terenowych powinien by¢ rozwiazywany juz
na etapie przygotowania planéw ratowniczych PSP opracowywanych na szczeblu
powiatowym, wojewddzkim i krajowym (centralnym). Uwarunkowania prawnel4
funkcjonowania KSRG daja komendantom PSP powiatowym (miejskim), wojewodz-
kim, a takze KG PSP mozliwo$¢ zawieranie umow-cywilnoprawnych z podmiotami
wspoldzialajacymi z jednostkami PSP w akcjach ratowniczych na realizacje réznego
rodzaju $wiadczen (np. dostaw srodkéw zaopatrzenia, wykonywanie réznych ustug
logistycznych). Umowy te, wg opinii autora [M.Ch.] moga i powinny dotyczy¢ row-
niez wykorzystania zasoboéw terenowych.

Przedmiotem nieporuszanym w powyzszym opracowaniu jest szeroko pojete
wspoldziatanie z podmiotami srodkéw masowego przekazu. Nalezy traktowac
wszystkie media jako sprzymierzenca w walce z zaistnialg sytuacja niebezpieczng
i umiejetnie wykorzystac je do przekazania informacji o ewentualnych zagrozeniach,
skutkach, miejscach ewakuacji i udzielania pomocy.

Zadania zabezpieczenia logistycznego takiej akcji musza by¢ prawidtowo
zrealizowane. W tym celu proponuje si¢ powolanie zespolu o nastepujacym
skladzie:

- szef tylow (szef zabezpieczenia logistycznego akcji) podlegajacy KDR-owi;

- kierownik (szef) punktu przyjec sit i srodkow;

- kierownik (szef) zabezpieczenia kwatermistrzowskiego, ktory realizuje za-

dania zwigzane z wyzywieniem, zakwaterowaniem itd.;

- kierownik (szef) zabezpieczenia transportowo-technicznego odpowiadaja-

cego za zadania transportowe, pomocy technicznej itd.;

- kierownik (szef) zabezpieczenia medyczno-sanitarnego.

Waznym jest aby wszystkie wyzej wymienione osoby mialy jasno okreslone
zadania, uprawnienia oraz zakres odpowiedzialnosci. Obszar zadan i uprawnien
0sob funkcyjnych powinny by¢ opracowane i znajdowac si¢ w teczce sztabu, teczce
KDR lub stanowi¢ zalgczniki do planéw ratowniczych znajdujacych sie w WSKR
-ach czy PSK.

Warunkiem sprawnego, skutecznego i bezpiecznego prowadzenia akcji gasniczej
jest zorganizowanie w pelnym zakresie zabezpieczenia logistycznego. W sklad tak
pojmowanego zabezpieczenia wchodza:

- przyjmowanie i rozlokowanie zaalarmowanych, zadysponowanych sit i §rod-

kéw;

14 Por. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 18.02.2011 r. w sprawie
szczegétowych zasad organizacji Krajowego Systemu Ratowniczo-Gasniczego.
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zakwaterowanie zadysponowanych sil, Iacznie z sitami zadysponowanymi
w celu podmiany;

zorganizowanie, utworzenie i nadzorowanie sieci fgcznosci, sieci powiada-
miania i alarmowania;

zabezpieczenie dostatecznej ilosci oraz dostaw $rodkéw gasniczych i innych
srodkow chemicznych;

zabezpieczenie medyczno-sanitarne;

zabezpieczenie wymiany uszkodzonego, niesprawnego sprzetu, wyposazenia
samochoddéw gasniczych;

zapewnienie uzupelniania materialéw pednych i smardéw;

realizacja zapotrzebowania na sprzet specjalistyczny, pojazdy inzynieryjne;
zabezpieczenie czesci zamiennych oraz wymiany uszkodzonego sprzetu;
zabezpieczenie transportowe.

Warunkiem prawidlowej realizacji powyzszych dzialan jest wlasciwa obsada
0s6b funkcyjnych doskonale znajgcych sie na zagadnieniach logistyki i majgcych
$cisle okreslong odpowiedzialnos¢. Osoby te powinny znaé teren dzialania jed-
nostek ratowniczo-gasniczych, a ich dzialanie powinno by¢ przemyslane i zapla-
nowane.

Reasumujac — w ocenie autoréw, aby usprawnic¢ dotychczas funkcjonujacy sys-
tem zabezpieczenia logistycznego dtugotrwatych akcji ratowniczych z udzialem
jednostek PSP nalezy wprowadzi¢ nastepujgce rozwigzania:

wydawanie pierwszego positku po 4 godzinach akcji, a nie jak dotad po 6;
rozdzielanie Zywnosci za zgoda kierownika lub KDR;

niewydawanie Zywnosci w punktach czerpania wody;

wyposazenie odwoddw w suchy prowiant;

wyzywienie wszystkich uczestnikow akcji;

uzycie kontenera zywnosciowego;

zakwaterowanie stale i tymczasowe, przy organizacji baz koncentracji sit
i srodkow dobrg praktyka jest korzystanie w pierwszej kolejnosci z infrastruk-
tury szkol PSP, osrodkow szkolenia oraz obiektéw uzytecznosci publicznej
innych stuzb;

stosowanie kontenerdéw kwatermistrzowskich;

zaopatrzenie w paliwo i smary w poblizu akcji;

dostarczanie paliwa cysternami specjalistycznymi;

stosowanie konteneréw paliwowych;

standaryzacja i unifikacja wyposazenia kontenerowego;

zabezpieczenie rezerwy ubran specjalnych;

oparcie zabezpieczenia na wlasnych ratownikach poprzez tworzenie roty
medycznej, a takze korzystanie z wolontariatu np. PCK na podstawie wy-
pracowanych porozumien;

zwigkszenie minimalnej wydajnosci przewoznych pomp z 4000 I/min do
10 000 1/min;
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zwigkszenie ilosci sprzetu oswietleniowego;

profesjonalizacja szkolen i zwiekszenie ich czestotliwosci;
optymalizacja facznosci i informatyzacja;

zwigkszenie srodkow finansowych;

dokladna analiza i ocena zdarzen i pdzniejsze jej rzetelne raportowanie;
korzystanie z nowych technologii.

Wprowadzenie wymienionych rozwigzan pozwoli na sprawniejsze prowadzenie
dlugotrwatych akcji ratowniczych i proceséw zabezpieczenia logistycznego dzialan

oraz

polepszenie warunkow wspolpracy jednostek PSP z pozostalymi formacjami

mundurowymi i wladzami samorzadu terytorialnego.
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System kompleksowego
zabezpieczenia logistycznego
wielopodmiotowych akcji ratowniczych

A comprehensive logistic security system
for multi-entity rescue operations

Robert Piec

Szkota Gléwna Stuzby Pozarniczej

Streszczenie

Wychodzgc naprzeciw potrzebom wynikajgcym z zada# logistycznych w diugotrwa-
tych, wielopodmiotowych akcjach ratowniczych w latach 2013-2016 zrealizowano projekt
pt.: »System kompleksowego zabezpieczenia logistycznego wielopodmiotowych akcji ra-
towniczych”. Opracowany system informatyczny wykorzystuje stworzone oprogramowanie
komputerowe, ktore z bazg wiedzy, zasadami postepowania w zakresie zabezpieczenia lo-
gistycznego oraz przyjetym sposobem dokumentowania realizowanych dziata# wspomaga
zarzgdzanie w zakresie zabezpieczenia logistycznego wielopodmiotowymi dziataniami
ratowniczymi. W celu sprawdzenia opracowanego rozwigzania przeprowadzono demon-
stracje w warunkach zblizonych do rzeczywistych, na ktérg zaproszono potencjalnych
uzytkownikow. Przedstawione w czasie demonstracji zalozenia teoretyczne oraz narzedzie
informatyczne zostato ocenione bardzo pozytywnie. Whioski z wynikow ankiety sq nie-
zaprzeczalne - przydatnos¢ tego typu narzedzia do przyszlych dziatan ratowniczych jest
bardzo duza.

Abstract

In order to meet the needs resulting from logistic tasks in long-term, multi-entity rescue
actions in 2013-2016, a project was implemented: A comprehensive logistic security system
for multi-entity rescue operations. The developed IT system uses created computer software
which, with the knowledge base, rules of conduct in the field of logistic security and the
adopted method of documenting the implemented activities, supports logistic security man-
agement of multi-agency rescue operations. In order to check the developed solution, system
was tested out in conditions close to the real one on which potential users were invited. The
theoretical assumptions and the IT tool presented during the demonstration were evaluated
very positively. The conclusions in the survey results are undeniable - the usefulness of this
type of tool for future rescue operations is very high.
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1. Wstep

Bezpieczenstwo w teorii potrzeb Abrahama Maslowa! jest podstawowg potrzebg
czlowieka umozliwiajaca trwanie i rozwdj. Zapewnienie bezpieczenstwa obywateli
jest jednym z zadan panstwa wynikajacym m.in. z konstytucji2. Aby zrealizowac to
zadanie powolane zostaly odpowiednie stuzby. Zakres dziatan i ich odpowiedzial-
nosci w warunkach, ktére mozna opisac jako rutynowe jest prosty do okreslenia,
natomiast w czasie sytuacji kryzysowej wymagajacej wspotdzialania wielu pod-
miotéw jest bardzo ztozony. Szczegélnie trudne do skoordynowania podczas tego
typu akgji ratowniczych sg zadania logistyczne. Stownik jezyka polskiego? logistyke
definiuje jako planowanie i organizacj¢ skomplikowanego przedsiewziecia. Sytuacje
kryzysowe, w ktérych uczestniczy wiele podmiotéw ratowniczych sg niewatpliwie
skomplikowanymi przedsiewzieciami. Logistyka w sytuacjach kryzysowych do-
starcza rozwigzan teoretycznych sprzyjajacych ksztaltowaniu, sterowaniu i kontroli
procesoéw zaopatrzeniowych i proceséw ustugowych realizowanych w tancuchach
logistycznych organizowanych na rzecz ludnosci poszkodowanej w sytuacjach
kryzysowych#. Misja dzialan logistycznych jest ratowanie zycia i zdrowia ran-
nym i chorym oraz zapewnienie wszystkim osobom potrzebujacym warunkéw
niezbednych do przetrwania w tych sytuacjach. Celem dziatan logistycznych jest
organizacja dostaw podstawowych §rodkéw zaopatrzenia oraz ustug logistycznych
i medycznych i dotarcie z nimi do wszystkich 0s6b poszkodowanych w mozliwie
krotkim czasie.

Wychodzac naprzeciw potrzebom wynikajacym z zadan logistycznych w diugo-
trwatych, wielopodmiotowych akcjach ratowniczych w latach 2013-2016 zrealizo-
wano projekt pt. ,,System kompleksowego zabezpieczenia logistycznego wielopod-
miotowych akcji ratowniczych”. Liderem byta Szkota Gltéwna Stuzby Pozarniczej,
ktora we wspotpracy z Akademia Sztuki Wojennej, Centrum Naukowo-Badawczym
Ochrony Przeciwpozarowej PIB oraz firmg Sonovero Sp. z 0.0. opracowala systemo-
we informatyczne rozwigzanie wspomagajace organizacje zabezpieczenia logistycz-
nego dlugotrwatych akcji ratowniczych, w celu osiagniecia zadowalajacego stopnia
spojnosci i sprawnosci podmiotéw realizujacych i zarzadzajacych zabezpieczeniem
logistycznym akcji ratowniczych. Opracowany system informatyczny wykorzystuje
stworzone oprogramowanie komputerowe, ktére z bazg wiedzy, zasadami postepo-
wania w zakresie zabezpieczenia logistycznego oraz przyjetym sposobem dokumen-
towania realizowanych dzialann wspomaga zarzadzanie w zakresie zabezpieczenia
logistycznego wielopodmiotowymi dzialaniami ratowniczymi.

1 M. Lisiecki, Zarzqdzanie bezpieczenstwem publicznym, Wyd. naukowe Lo$graf, Warszawa 2011,
s. 208.

2 Konstytucja Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 2 kwietnia 1997 r. Dz.U. 1997 nr 78 poz. 483.

3 http://sjp.pwn.pl/szukaj/logistyka.html (dostep: 9.02.2018 r.).

4 W. Nowak, E. Nowak, Podstawy logistyki w sytuacjach kryzysowych z elementami zarzgdzania
logistycznego, Spoteczna Wyzsza Szkota Przedsigbiorczosci i Zarzadzania, £6dz 2009, s. 8.

5 Tamze, s. 7.



System kompleksowego zabezpieczenia logistycznego wielopodmiotowych akcji... 117

2. Funkcjonalnosci systemu

Opracowane oprogramowanie komputerowe w pelni realizuje cel gtéwny pro-
jektu zwigzany z wypracowaniem rozwigzan systemowych wspierajacych organi-
zacje zabezpieczenia logistycznego dtugotrwatych akcji ratowniczych. Opracowane
narzedzie teleinformatyczne wspiera:

- logistyke w czasie przygotowania do akcji;

- logistyke w czasie akcji z wizualizacja wybranych zasobéw na mapach cy-

frowych;

- proces planowania dziatan w czasie akcji;

- wspomaganie zarzadzania akcja ratowniczg.

Przygotowanie oprogramowania wykorzystujacego architekture klient-serwer oraz
systemu zarzadzania baza danych wspomaga dostep do aktualnych danych oraz ulatwia
przeplyw informacji, usprawniajac w ten sposéb zarzadzanie zasobami logistycznymi
i szybkie reagowanie na dynamicznie zmieniajace si¢ potrzeby akgji ratowniczych.

Opracowane rozwigzanie, poprzez wykorzystanie najlepszych i sprawdzonych
doswiadczen, proceséw i praktyk wzorowanych na armiach NATO, umozliwia
w czasie rzeczywistym wspomaganie dowodzenia w warunkach dynamicznie zmie-
niajgcego si¢ srodowiska.

Gléwna funkcjonalno$¢ systemu teleinformatycznego podzielono na cztery
sfery tematyczne:

- umozliwienie prowadzenia ewidencji zasobéw i mozliwosci logistycznych

dostepnych podczas trwania akcji ratowniczej;

- wsparcie generowania dokumentacji logistycznej wykonywanej podczas akeji

ratowniczej;

- wsparcie generowania dokumentacji dyrektywnej Kierujacego Dziataniami

Ratowniczymi (KDR);

- wsparcie generowania niezbednej dokumentacji pomocnicze;.

Wymienione powyzej funkcjonalnoéci majg za zadanie wspomoc szefa logisty-
ki zarzadzajacego procesami zaopatrzeniowymi i procesy ustugowe realizowane
w lancuchach logistycznych.

Wielopodmiotowe akcje ratownicze czgsto sg rowniez akcjami dtugotrwalymi.
Wymagaja uzycia jednostek o ré6znorodnej specjalizacji, ktére muszg jednak funk-
cjonowaé wedlug jednolitego planu dziatania. Do powodzenia akcji ratowniczej
niezbedna jest dobra organizacja ustug logistycznych i medycznych.

Sposrod ustug logistycznych wzieto pod uwage:

- ustugi gospodarczo-bytowe;

- uslugi transportowe;

- ustugi remontowe.

Sposéréd ustug medycznych:

- pomoc przedlekarska;

- pierwsza pomoc lekarska.
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Zalozono, ze wszystkie wskazane wyzej ustugi moga by¢ realizowane czg¢sciowo
sitami wlasnymi, cze$ciowo jako zlecenia dla ustugodawcéw zewnetrznych.

3. Organizacja zabezpieczenia logistycznego
wielopodmiotowych akcji ratowniczych

Niezwykle istotny jest podzial rél i zadan poszczegdlnych funkcjonariuszy bio-
racych udzial w wielopodmiotowych akcjach ratowniczych. Za przebieg dzialan
w prowadzeniu akcji ratowniczej odpowiada Kierujacy Dzialaniami Ratowniczymi
(KDR). Elastycznos¢ i modulowo$¢ systemu umozliwila stworzenie rél zaréwno
zgodnych, jak i odbiegajacych od przyjetych w organizacji podmiotéw Krajowego
Systemu Ratowniczo-Gasniczego (KSRG). Wzorowano si¢ na najnowszych doswiad-
czeniach organizacji zabezpieczenia logistycznego sit zbrojnych. Wprowadzono
bardzo wazne w przypadku koordynacji dziatan logistycznych stanowisko zastepcy
KDR ds. logistyki, ktéry mial za zadanie przeja¢ obowiazki zwigzane z procesem
zarzadzania logistycznego.

WZZK KW PSP

jm————————— ==
Stanowisko kierowan_ia _ __.: Jednostki :
KDR / Z-cy KDR ds. logistyki | wspoldziatajace :

PR - 1 PR-2 PR-3 PR -4

Rysunek 1. Usytuowanie stanowiska kierowania KDR/Z-cy KDR ds. logistyki podczas
dlugotrwatej akcji ratowniczej
Zrédlo: Sprawozdanie z demonstracji systemu kompleksowego zabezpieczenia logistycznego
wielopodmiotowej akcji ratowniczej w warunkach terenowych, zawierajgce analizg i oceng prawidlowosci
zastosowanych rozwigzan, SGSP, Warszawa 2016

Analiza literatury umozliwifa sprecyzowanie dokumentéw, ktdre utatwiaja za-
stepcy KDR ds. logistyki sprawne zarzgdzanie zasobami logistycznymi®:

6 Sprawozdanie z demonstracji systemu kompleksowego zabezpieczenia logistycznego wielopodmioto-
wej akcji ratowniczej w warunkach terenowych, zawierajgce analize i oceng prawidlowosci zastosowanych
rozwigzan, SGSP, Warszawa 2016.
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- ewidencje podmiotéw ratowniczych uczestniczacych w akeji ratowniczej
i ich potrzeb logistycznych;

- ewidencje zasobow logistycznych i medycznych (posiadanych sit oraz srodkow

logistycznych i medycznych) bedacych w dyspozycji KDR;

- plan dostaw srodkéw zaopatrzenia w poszczegolnych dniach akcji ratow-

niczej;

- plan $wiadczenia ustug logistycznych w poszczegélnych dniach akeji ratow-

niczej;

- plan $wiadczenia pomocy medycznej rannym i chorym oraz ewakuacji me-

dycznej w poszczegolnych dniach akcji ratowniczejs

- katalog (wykaz, zestawienie) mozliwosci logistycznych.

Zarzadzanie wielopodmiotowa akcjg ratowniczg wymaga umiejetnego postugi-
wania si¢ dokumentacja branzows, tworzenia zestawien i prowadzonej na biezaco
analizy zasobow. Wsparcie tego procesu narzedziem informatycznym umozliwia
jego uporzadkowanie. W demonstracji systemu wskazano na cztery bardzo wazne
elementy:

- ewidencje zasobdw i mozliwosci logistycznych dostepnych w akcji ratow-

niczej;

- opracowanie logistycznej dokumentacji planistycznej;

- opracowanie czesci logistycznych dokumentacji dyrektywnej (rozkazodaw-

czej) KDR;

- opracowanie logistycznych dokumentéw pomocniczych.

4. Proces decyzyjny

Proces decyzyjny obejmuje fazy decyzyjne i czynnosci. Jest wynikiem pozyski-
wania, przetwarzania i wykorzystania informacji przez zespdt zarzadzajacy sytuacja
kryzysowa, ktérym, w przypadku prowadzenia dziatan ratowniczych zgodnie z roz-
porzadzeniem dotyczgcych organizacji KSRG, bedzie powolany sztab’. Wynikiem
procesu decyzyjnego jest wypracowany zamiar, plan reagowania oraz zadania dla
podmiotéw (jednostek) wykonawczych bedacych w dyspozycji sztabu®. Jest to
procedura stala i powtarzalna. Zazwyczaj rozpoczyna go przydzielone zadanie lub
jest inicjowany samodzielnie przez zesp6l w przypadku wystapienia zagrozenia lub
zagrozen mogacych spowodowac sytuacje niekorzystng. Konczy si¢ postawieniem
wykonawcom zadan i kontrolg ich wykonania®.

Zespot realizujacy projekt, bazujac na zalozeniach teoretycznych oraz wta-
snym doswiadczeniu, opracowal koncepcje modelu procesu decyzyjnego

7 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 3 lipca 2017 r. w sprawie
szczegblowej organizacji krajowego systemu ratowniczo-gasniczego, Dz.U. 2017 poz. 1319.

8 'W. Nowak, E. Nowak, Podstawy logistyki..., dz. cyt., s. 131.

9 Tamze.
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w wielopodmiotowych akcjach ratowniczych. Wskazano w nim szereg zadan jakie
powinien realizowa¢ zastepca KDR-a ds. logistyKki.

- -~ Meldunki ___ __

~
-~

~
| ~

USTALENIE POLOZENIA

PLANOWANIE

N
1

1

Ocena sytuacji kryzysowej | 1
1

Ocena czynnikow wplywajacych na wykonanie zadania
i opracowania wariantow prowadzenia akcji ratowniczej

| Rozwazenie wariantéw prowadzenia akcji ratowniczej |

| Poréwnanie wariantéw prowadzenia akcji ratowniczej |

<-0—=007

1
) Qdprawadecyzyjna 1

Podjecie decyzjii ZAMIAR KDR na 1
prowadzenie akcji ratowniczej
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N e

Opracowanie planu akcji ratowniczej |

Opracowanie zarzadzen (rozkazéw) bojowych

STAWIANIE ZADAN
Wydanie zarzadzen (rozkazéw) bojowych

|

MNOS>ZO0OX<S

KONTROLA

HZ a N0 E D

*) Liczbe miejsc i cele odpraw koordynacyjnych okresla KDR

Rysynek 2. Uktad cyklu decyzyjnego KDR

Zrédlo: Sprawozdanie z demonstracji systemu kompleksowego zabezpieczenia logistycznego
wielopodmiotowej akcji ratowniczej w warunkach terenowych, zawierajgce analize i oceng prawidtowosci
zastosowanych rozwigzan, SGSP, Warszawa 2016, s. 9
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Rysunek 3. Model udziatu zastepcy KDR ds. logistycznych w procesie decyzyjnym
KDR
Zrédlo: Sprawozdanie z demonstracji systemu kompleksowego zabezpieczenia logistycznego

wielopodmiotowej akcji ratowniczej w warunkach terenowych, zawierajgce analizg i oceng prawidtowosci
zastosowanych rozwigza#, SGSP, Warszawa 2016, s. 10
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W przedstawionym powyzej modelu zastepca KDR ds. logistycznych $cisle
wspolpracuje z KDR. Zadania logistyczne sg zintegrowane z procesem decyzyjnym
KDR. Jako$¢ wypracowywanych plandw, zarzadzen czy rozkazow zalezy przede
wszystkim od sprawnej komunikacji pomiedzy KDR a jego zastepca.

Proces decyzyjny w sytuacji kryzysowej jest nieodzownie zlaczony z rodzajem
zagrozenia, ktére spowodowalo koniecznos¢ dziatan ratowniczych. Jednym z zagro-
zen, ktore mogg doprowadzi¢ do powstania wielopodmiotowych akeji ratowniczych
sa powodzie. Sg one szczegdlnie niebezpieczne ze wzgledu na mozliwos¢ powstania
efektéw kaskadowych. Jest to sytuacja, w ktdrej dynamiczny rozwoj zagrozenia,
pod wplywem zdarzenia fizycznego, awarii technologicznej lub ludzkiej generuje
sekwencje zdarzen, powigzanych lub zaleznych od siebie, skutkujacych stratami
fizycznymi, spolecznymi lub wywolujacymi zaktécenia gospodarcze. Poczatkowe
oddzialywanie moze wyzwala¢ inne zjawiska, ktére prowadza do konsekwencji
o znacznych wielkosciach. Efekty kaskadowe sg ztozone, wielowymiarowe i ewoluujg
w miare uptywu czasul0.

Przyktadem mozliwo$ci wystgpienia efektu kaskadowych moze by¢ zagrozenie
powodziowe dla elektrowni Polaniec, ktéra produkuje 5% energii w kraju. Upo-
rzagdkowane mozliwe skutki takiej sytuacji przedstawiono ponizej.

Zagrozenia:
- Powddz - zalanie i uszkodzenie elektrowni oraz terendéw przyleglych.

Efekty kaskadowe:
- Zalanie budynkéw, drog i instalacji > zaklocenia w ciaglosci dostaw energii
elektrycznej > ewakuacja ludnosci i mienia ruchomego > prawdopodobne
straty ludzkie i materialne > strata miejsc pracy.

Elementy narazone na ryzyko:

- Ludzie:

o 500 pracownikow;

o 3600 mieszkancow gminy;
- Budynki:

o 8674 mieszkan;

o 2875 budynkow mieszkalnych;

o 10 przedszkoli;

o 12 szkot podstawowych;

o 5 gimnazjow;

o 5 szkot zawodowych;

o 9licedw;
o 7 szkol policealnych;
o 1 szpital;

o 13 przychodni;

10 www.snowball-project.eu, dostep: 9.02.2018 .
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o 5 hotelj;

o 2 motele;

¢ 3 muzea;

o 120 zabytkow;
o 3 galerie;

o 3543 przedsigbiorstwa;

o 1 oczyszczalnia $ciekow;

Ekonomia:

o Lokalny PKB;

o PKB z turystyki;

o PKB z produkcji sadowniczej i ogrodniczej;
Sieci energetyczne:

« infrastruktura sieci energetycznych;
Transport:

« drogi;

o linie kolejowe;

« transport $rédladowy.

Skutki:

ofiary $miertelne i ranni ludzie;
zniszczone budynki;

zniszczone drogi i linie kolejowe;
utrata miejsc pracy;

zagrozenia epidemiologiczne;
straty w rolnictwie.

Konsekwencje dla systemoéw technologicznych:

zakltocenia w transporcie i komunikacji;
zanieczyszczenia wodociagow;
zniszczone sieci energetyczne;
zniszczona linia produkcyjna w hucie.

Przestawione powyzej mozliwe konsekwencje pokazuja z jak duzymi przed-
siewzigciami muszg si¢ zmierzy¢ stuzby w przypadku zagrozenia powodzio-
wego.

5. Demonstracja systemu kompleksowego zabezpieczenia

logistycznego wielopodmiotowych akcji ratowniczych

Opracowane narzedzie przetestowano w czasie demonstracji dzialania systemu
w warunkach terenowych podczas symulowanej wielopodmiotowej akeji ratowni-
czej. Mozliwosci demonstratora przedstawiono na specjalnym pokazie w obecnosci
przyszltych uzytkownikow.
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Opracowano scenariusz testowy, ktdry zostal nastepnie zaimplementowany
w narzedziu. Uczestnikéw demonstracji, przyszlych potencjalnych uzytkownikow,
zapoznano z gléwnymi zalozeniami.

Rysunek 4. Prezentacja dzialania systemu w warunkach terenowych podczas symulowanej
wielopodmiotowej akcji ratowniczej
Zr6dto: Materialy SGSP

Zalozenie gléwne obejmowato: wprowadzenie, wskazanie terenu akcji ratowni-
czej, charakterystyke terenu akcji ratowniczej, zadania do wykonania oraz elementy
wyznaczone do prowadzenia akeji ratowniczej. Przedstawiono scenariusz testowy,
ktoéry miat stanowi¢ wprowadzenie do zalozen. Scenariusz zakladal, ze: ,Wedrujacy
z Wloch w kierunku Ukrainy niz przynidst w srodkowej i sSrodkowo-potudniowej
Europie ulewne deszcze, ktore w ciggu kilku dni doprowadzity do masowych pod-
topieri i powodzi. W Polsce pierwsze podtopienia zaczely si¢ na Slasku Cieszyfiskim,
gdzie spadto ponad 400 1 deszczu na m2. Do podtopien doszto réwniez w wielu
miejscowos$ciach wojewodztw: $laskiego, matopolskiego, podkarpackiego i $wig-
tokrzyskiego. W rejonach tych spadto ok. 200 1 deszczu na m2. Na Odrze i Wigle
powstaly wezbrania stwarzajace zagrozenie powodziowe. Fala kulminacyjna na
Wigle, ktéra dotarta do Krakowa, osiggneta poziom 957 cm, najwyzszy z zanoto-
wanych pozioméw w historii”11.

Teren akji ratowniczej obejmowat okoto 30 km2, na ktérych znajdowato sie 80
budynkow mieszkalnych, 5 przedsigbiorstw produkcyjno-ustugowych oraz ferma
drobiu. Mape z naniesionym terenem akcji ratowniczej przedstawia rys. 2.

Zadaniami do wykonania w ramach dziatan ratowniczych byly:

- organizacja i przeprowadzenie ewakuacji ludno$ci poszkodowanej i jej mie-

nia z zalanych i zagrozonych rejonéw do tymczasowych miejsc zakwatero-
wania;

W Sprawozdanie z demonstracji systemu kompleksowego. .., dz. cyt., s. 6.
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- prowadzenie ochrony waléw przeciwpowodziowych na zagrozonych od-
cinkach;

- organizacja ochrony infrastruktury i mienia pozostawionego przez ewaku-
owang ludno$¢.

wanis % 9 HIEHTESH nmut@ %

Rysunek 5. Teren akcji ratowniczej. Mapa wygenerowana z narzedzia informatycznego
Zrédlo: Sprawozdanie z demonstracji systemu kompleksowego zabezpieczenia logistycznego

wielopodmiotowej akcji ratowniczej w warunkach terenowych, zawierajgce analize i oceng prawidfowosci
zastosowanych rozwigzan, SGSP, Warszawa 2016, s. 7

W kolejnej czgsci demonstracji przedstawiono dwa bardzo istotne elementy
dotyczace sytuacji logistycznej w czasie symulowanej akcji ratowniczej:

- wykaz zrédet zaopatrzenia podmiotéw ratowniczych uczestniczacych w dtu-

gotrwalej akcji powodziowej;

- wykaz zasobow logistycznych i medycznych w dyspozycji zastepcy KDR ds.

logistyki.

W oparciu o wygloszong ,,Ocene sytuacji logistycznej i medycznej” opracowane
zostaly plany:

- zaopatrzenia podmiotéw ratowniczych;

- $wiadczenia ustug logistycznych dla podmiotéw ratowniczych;

- $wiadczenia pomocy medycznej dla podmiotéw ratowniczych.

Przygotowane plany dostarczaly wszelkie niezbedne dla KDR-a informacje
tak, aby ten $wiadomie podjal decyzje dotyczacy zalozen logistycznych w czasie
trwania akcji.

Decyzja KDR-a o zostala sformalizowana w postaci ,,Aneksu logistycznego do
zarzadzenia bojowego KDR”. Aneks ten zostal wygenerowany z narzedzia informa-
tycznego. Zawieral informacje wazne podczas zarzadzania procesem logistycznym,
takie jak: normy zaopatrzenia, informacje o rownowazniku za wyzywienie, miejsce
tankowania pojazdéw, postgpowanie z osobami zarazonymi i inne. Dynamika
prowadzonych dziatan ratowniczych powoduje, Ze plany muszg zosta¢ zmodyfi-
kowane. W przyjetym procesie decyzyjnym zmiany takie w stosunku do aneksu
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logistycznego s3 realizowane w tzw. punkcie logistycznym. Zmiany wynikajace
z nieoczekiwanej sytuacji zostaly przedstawione w Komunikacie nr 1 do akgji.
Komunikat zakladat, ze:

- Naskutek ulewnych deszczéw zanieczyszczeniu ulegly zbiorniki paliw w sta-
cji paliwowej w m. Czosnéw. Przechowywane w nich paliwo nie nadaje si¢ do
uzycia. W zwigzku z powyzszym wyznaczono nows stacje paliw w m. Kam-
pinos.

- Na skutek ulewnych nocnych deszczéw z 08.11-09.11. podmyciu ulegta droga
nr 579 z m. Sowia Wola do m. Leszno w m. Lubiec na odcinku okoto 2 km.
Naprawa drogi potrwa co najmniej 2 dni. W zwigzku z powyzszym wyzna-
czono objazd droga nr 579 (Sowia Wola — Kampinos).

Informacje te zostaly nast¢pnie zasymulowane w narzedziu informatycznym.

6. Kontener do wsparcia logistycznego zbudowany wedtug
wytycznych uzyskanych w projekcie

Jednym z zaktadanych efektéw projektu byto stworzenie kontenera logistycz-
nego, ktory w czasie wielopodmiotowych akcji ratowniczych mialby stanowi¢
mobilne centrum koordynacji dziatan logistycznych. Sktada si¢ on z dwdch nie-
zaleznych pomieszczen. Jedno z pomieszczen przeznaczone zostalo na miejsce
pracy sztabu, drugie — do prac zespotu ds. logistyki. W pierwszym pomieszczeniu
zostal zamontowany serwer, telewizor, krzesta i stoty. Drugie pomieszczenie za-
aranzowano dla czterech oséb pracujacych w zespole ds. logistyki, wyposazono
je w komputery przenosne oraz terminale mobilne.

Rysunek 6. Kontener powstaly w wyniku projektu
Zrédlo: Materiaty SGSP
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7. Funkcjonalnosci oprogramowania

W kolejnej czesci demonstracji zaprezentowano funkcjonalnosci narzedzia in-
formatycznego. Szczegdétowo omdéwiono budowe poszczegdlnych zaktadek znaj-
dujacych si¢ w narzedziu: mapa, baza, zasoby, formularze, dokumentacja i dane
administracyjne.

W czasie omawiania zakladki ,mapa” szczegolng uwage zwrdcono na zdolnoéé
narzedzia do wskazywania polozenia terminali, magazynéw i innych miejsc klu-
czowych z punktu widzenia prowadzonej akcji. Zostala pokazana opcja §ledzenia
trasy danych terminali, wyznaczania im trasy do magazynoéw i innych oznaczonych
na mapie celow.

W zakladce ,baza” przedstawiono elementy, ktére majg ulatwi¢ koordynacje
i kontrole stanéw podmiotéw bioracych udziat w akcji i uzywanego przez nich
sprzetu. Mozliwe jest dodawanie: podmiotéw, rodzajéw akcji ratowniczej, etykiet,
terminali, pojazdéw, magazyndw.

W zakladce ,,zasoby” umozliwiono dodawanie rezerw, mozna kontrolo-
wac stany zasobu, sprawdza¢ wyposazenie jednostek oraz generowac raport ze
stanami zasobéw. Co istotne, wprowadzono w tym miejscu dodatkowy kanat
informacyjny, za pomoca ktérego mozna wysyta¢ zapotrzebowanie z terminali
do sztabu.

System w zakladce ,,formularze” umozliwia tworzenie nowych formularzy
i edycje juz stworzonych, daje mozliwoé¢ szybkiego, automatycznego tworzenia
dokumentéw niezbednych do prowadzenia akgji.

Zakladka ,,Dokumenty” stanowi baze¢ wiedzy z materialami, ktére moga wspo-
moc i ulatwic¢ proces decyzyjny w czasie akcji.

Ostatnim elementem jest panel administracyjny umozliwiajacy miedzy innymi
kontrole dostepu i zarzadzanie hastami.

8. Analiza i ocena demonstracji oraz rozwigzan
zastosowanych w narzedziu informatycznym

Aby oceni¢ czy aplikacja komputerowa moze by¢ wykorzystana w czasie rze-
czywistych akcji ratowniczych oraz w procesie planowania, zaproszonych gosci
- potencjalnych uzytkownikéw poproszono o wypelnienie kwestionariusza. W ba-
daniu ankietowym wzigto udzial 27 oséb. Wszystkie byty obecne podczas calego
czasu trwania demonstracji i braty udzial we wszystkich jej czesciach.

Respondenci zostali poproszenie o oceng przydatnosci narzedzia do ich pracy
zawodowe;j.
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CZY WIDZIALABY PANI/ WIDZIALBY PAN MOZLIWOSC
WYKORZYSTANIA SYSTEMU KOMPLEKSOWEGO
ZABEZPIECZENIA WIELOPODMIOTOWYCH AKCJI
RATOWNICZYCH W OBSZARZE SWOJEJ PRACY
ZAWODOWEJ?

EMTAK mNIE

Wrykres 1. Rozklad odpowiedzi na pytanie: Czy widziataby Pani/ widziatby Pan mozliwo$¢
wykorzystania systemu kompleksowego zabezpieczenia wielopodmiotowych akeji
ratowniczych w obszarze swojej pracy zawodowej?

Zrédto: Opracowanie SGSP

A7 96% badanych odpowiedziatlo, ze widziatoby mozliwo$¢ wykorzystania sys-
temu kompleksowego zabezpieczenia logistycznego wielopodmiotowych akeji ra-
towniczych w obszarze swojej pracy zawodowe;j.

Aplikacje logistyczne wykorzystywane na potrzeby ratownictwa nie s3 powszech-
nie dostepne. Istnieja jedynie programy komercyjne skierowane do przedsigbiorstw
logistycznych. Ich zalozenia nie spetniajg jednak wielu potrzeb wynikajacych ze
specyfiki prowadzenia akcji ratowniczej.

CZY KORZYSTALA PANI / KORZYSTAL PAN W PRZESZEOSCI
Z PODOBNYCH APLIKACJI DO ZABEZPIECZENIA
LOGISTYCZNEGO AKCJI RATOWNICZYCH?

HMTAK ENIE

Wykres 2. Rozktad odpowiedzi na pytanie: Czy korzystala Pani/ korzystal Pan w przesztosci
z podobnych aplikacji do zabezpieczenia logistycznego akcji ratowniczych?
Zrédlo: Opracowanie SGSP
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Zdecydowana wigkszo$¢ — 74% badanych wskazalo, ze wczesniej nie korzystali
z aplikacji do zabezpieczenia logistycznego akcji ratowniczych.

Potrzeba systemu wspierajacego zarzadzanie logistyka w wielopodmiotowych
akcjach ratowniczych oraz che¢ podnoszenia wlasnych kwalifikacji wynika z od-
powiedzi respondentéw w kolejnym pytaniu.

CZY CHCIALABY PANI/CHCIALBY PAN WZIAC
UDZIAL W WARSZTATACH Z WYKORZYSTANIEM
SYSTEMU KOMPLEKSOWEGO ZABEZPIECZENIA

LOGISTYCZNEGO WIELOPODMIOTOWYCH AKCJI
RATOWNICZYCH W PRZYSZLOSCI?

E5 B4 m3 m2 ml

Wykres 3. Rozklad odpowiedzi na pytanie: Czy chcialaby Pani/chciatby Pan wzig¢ udziat
w warsztatach z wykorzystaniem systemu kompleksowego zabezpieczenia logistycznego
wielopodmiotowych akcji ratowniczych w przysziosci?

Zrédlo: Opracowanie SGSP

JAK W KATEGORIACH OD 1 DO 5 OCENILABY PANV/
OCENILBY PAN PRZYDATNOSC FUNKCJONALNOSCI
ZAPREZENTOWANEGO NARZEDZIA INFORMATYCZNEGO
(1 - WOGOLE NIEPRZYDATNY; 5 - BARDZO PRZYDATNY)
W ODNIESIENIU DO JEGO POTENCJALNEGO
WYKORZYSTANIA W WARUNKACH RZECZYWISTYCH?

H5 H4 W3 N2 EH]

Wykres 4. Rozktad odpowiedzi na pytanie: Jak w kategoriach od 1 do 5 ocenitaby Pani
ocenilby Pan przydatnos¢ funkcjonalnosci zaprezentowanego narzedzia informatycznego
(1 - nieprzydatny; 5 - bardzo przydatny) w odniesieniu do jego potencjalnego wykorzystania
w warunkach rzeczywistych?

Zrédto: Opracowanie SGSP
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Deklarujac w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznacza brak skwapliwosci, a 5 bardzo duza
che¢ wzigcia udzialu w dodatkowych warsztatach, 96% respondentéw wyrazito
chec¢ udzialu w warsztatach z oprogramowaniem do zabezpieczenia logistycznego.

Nastepnie poproszono o ocene w skali od 1 do 5, gdzie 1 oznacza w ogdle nie
przydatny, a 5 bardzo przydatny, przydatnosci funkcjonalnosci zaprezentowanego
narzedzia.

Respondenci bardzo pozytywnie odniesli si¢ do przydatnos¢ funkcjonalnosci
zaprezentowanego narzedzia informatycznego w odniesieniu do jego potencjalnego
wykorzystania w warunkach rzeczywistych, 37% badanych wskazalo - 5, 41% - 4,
18% - 3, 4% - 2.

Kolejne pytania mialy umozliwi¢ ocene przydatnosci zaprezentowanego narze-
dzia informatycznego w czasie dzialan ratowniczych. Ocenie podlegata:

- ogodlna przydatno$¢ narzedzia do akcji ratowniczych;

- wsparcie logistyki i wizualizacja zasobow na mapach;

- wsparcie procesu planowania;

- wspomaganie zarzadzania akcja ratownicza;

- mozliwo$¢ powiazania narzedzia z istniejacymi bazami i srodkami;

- mozliwo$¢ zachowania §wiadomosci sytuacyjnej w czasie prowadzonych

dzialan;

- mozliwo$¢ planowania dziatan innych jednostek bioracych udzial w akeji

ratowniczej.

Ocena poszczegdlnych elementéw wraz z liczba odpowiadajgcych osdb zostata
przedstawiona ponizej.

CZY PANI/PANA ZDANIEM
ZAPREZENTOWANE NARZEDZIE MOZE
SLUZYC JAKO WSPARCIE DZIALAN
LOGISTYKI W CZASIE PRZYGOTOWANIA
DO AKCJI

M5 4 m3 W2 ml

Wykres 5. Rozktad odpowiedzi na pytanie: Czy Pani/Pana zdaniem zaprezentowane
narzedzie moze stuzy¢ jako wsparcie dziatan logistyki w czasie przygotowania do akcji?
Zrédlo: Opracowanie SGSP
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CZY PANI/PANA ZDANIEM
ZAPREZENTOWANE NARZEDZIE MOZE
SLUZYC, JAKO WSPARCIE LOGISTYKI
W CZASIE AKCIJI WRAZ Z WIZUALIZACJA
ZASOBOW NA MAPACH CYFROWYCH?

E5 H4 m3 m2 ml

Wykres 6. Rozklad odpowiedzi na pytanie: Czy Pani/Pana zdaniem zaprezentowane
narzedzie moze stuzy¢ jako wsparcie logistyki w czasie akcji wraz z wizualizacjg zasobow
na mapach cyfrowych?

Zrédlo: Opracowanie SGSP

CZY PANI/PANA ZDANIEM
ZAPREZENTOWANE NARZEDZIE MOZE
SEUZYC JAKO WSPARCIE PROCESU
PLANOWANIA DZIALAN W CZASIE AKCJI?

HS H4 m3 m2 ml

Wykres 7. Rozktad odpowiedzi na pytanie: Czy Pani/Pana zdaniem zaprezentowane
narzedzie moze stuzy¢ jako wsparcie procesu planowania dziatan w czasie akcji?
Zrédlo: Opracowanie SGSP
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CZY PANI/PANA ZDANIEM
ZAPREZENTOWANE NARZEDZIE MOZE
SEUZYC WSPOMAGANIU ZARZADZANIA
AKCJA RATOWNICZA?

H5 N4 m3 m2 ml

3 2 1
11%0% 0%

Wykres 8. Rozklad odpowiedzi na pytanie: Czy Pani/Pana zdaniem zaprezentowane
narzedzie moze stuzy¢ wspomaganiu zarzadzania akcjg ratowniczg?
Zr6dto: Opracowanie SGSP.

CZY PANI/PANA ZDANIEM
ZAPREZENTOWANE NARZEDZIE
DAJE MOZLIWOSC POWIAZANIA GO
Z ISTNIEJACYMI BAZAMI SIL I SRODKOW?

HS5 H4 3 W2 ml

2 1
E 7%0% g

30%

Wykres 9. Rozktad odpowiedzi na pytanie: Czy Pani/Pana zdaniem zaprezentowane
narzedzie daje mozliwo$¢ powigzania go z istniejacymi bazami sit i srodkow?
Zr6dto: Opracowanie SGSP.
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CZY PANI/PANA ZDANIEM
ZAPREZENTOWANE NARZEDZIE STWARZA
MOZLIWOSC ZAPEWNIENIA
(ZACHOWANIA) SWIADOMOSCI
SYTUACYJNEJ PODCZAS PROWADZENIA
AKCJI RATOWNICZEJ?

W5 4 3 2 ml

Wykres 10. Rozktad odpowiedzi na pytanie: Czy Pani/Pana zdaniem zaprezentowane
narzedzie stwarza mozliwos$¢ zapewnienia (zachowania) $wiadomosci sytuacyjnej podczas
prowadzenia akcji ratowniczej?

Zrédlo: Opracowanie SGSP.

CZY PANI/PANA ZDANIEM
ZAPREZENTOWANE NARZEDZIE MOZE
WSPIERAC PROCES PLANOWANIA
DZIALAN ROZNYCH JEDNOSTEK PODCZAS
AKCJI RATOWNICZEJ?

M5 4 m3 m2 ml

Wykres 11. Rozklad odpowiedzi na pytanie: Czy Pani/Pana zdaniem zaprezentowane
narzedzie moze wspiera¢ proces planowania dzialan réznych jednostek podczas akcji
ratowniczej?

Zrédlo: Opracowanie SGSP.

Analiza wykreséw 5, 6, 7, 8,9, 10, 11 pozwala bardzo pozytywnie oceni¢ przydat-
nos¢ zaprezentowanego narzedzia informatycznego w czasie dzialan ratowniczych.
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Po zaprezentowaniu systemu wywigzala sie dyskusja. Stwierdzono wielokrotnie
o przydatnosci narzedzia informatycznego w czasie dlugich akcji ratowniczych.
Bardzo istotnym punktem dyskusji byly wskazowki, jak przedstawione narzedzie
powinno by¢ rozwijane w przyszlosci. Powtarzajacym si¢ postulatem byla sugestia
dotyczaca wprowadzenia kompatybilnosci z funkcjonujacymi w PSP bazami danych.
Do najwazniejszych komentarzy mozna zaliczy¢:

- ,Przedstawiony program dotyczacy zabezpieczenia logistycznego podczas
dlugotrwalych akgeji, bytby bardzo pomocny, gdy udatoby sie go zintegrowaé
z dzialajagcym programem w PSP (SWD);

- przydatna bedzie wspdélna wymiana danych i informacji, ktdre znajduja sie
w tych programach™

- ,Po doswiadczeniach zwigzanych z akcja powodziowa w 2010 powstalo wiele
rozwigzan logistycznych. Pododdzialy COO i WOO posiadajg juz wyzna-
czone tymczasowe bazy logistyczne (wyznaczone miejsca noclegowe, miejsca
tankowania paliw itp.) «System» mozna uzupelni¢ o posiadane juz informacje
oraz przewidzie¢ mozliwos¢ wspotpracy «systemu» z SWD?;

- ,Uwazam, ze program moglby by¢ kompatybilny z systemem SWD, poza
tym interfejs dobrze by sie spetnial, gdyby podpowiadal pytania z zagadnie-
niami logistycznymi, na ktére obstugujacy udzielalby odpowiedzi (np. Ile
masz wody, ile potrzebujesz miejsc noclegowych itd.), w ten sposob system
wymusilby, aby nie przeoczy¢ jakiej$ waznej danej. Podobnie jak SWD bylby
aktualizowane co jaki$ okreslony czas”.

9. Podsumowanie

Przedstawione w czasie demonstracji zalozenia teoretyczne oraz narzedzie in-
formatyczne zostalo ocenione bardzo pozytywnie. Wnioski w wynikéw ankiety sg
niezaprzeczalne - przydatnos¢ tego typu narzedzia do przysztych dziatan ratowni-
czych jest bardzo duza. Przeprowadzona w Centrum Badan Terenowych i Szkolenia
Poligonowego Szkoty Gléwnej Stuzby Pozarniczej w Nowym Dworze Mazowieckim
demonstracja, majaca na celu przedstawienie przybylym gosciom efektéw projektu
»System kompleksowego zabezpieczenia logistycznego wielopodmiotowych akcji
ratowniczych”, potwierdzila stuszno$¢ przyjetych zalozen. Znaczna czgs¢ osob
uczestniczacych w demonstracji wskazywata na celowos¢ potaczenia przedstawio-
nego narzedzia informatycznego z systemem SWD-ST. Innym ciekawym rozwia-
zaniem zaproponowanym przez gosci bylby interfejs, ktory wspieralby decydenta
zadajac pytania zwigzane z zagadnieniami logistycznymi, takie jak: ile masz wody,
ile potrzebujesz miejsc noclegowych itd. W ten sposéb mozna byloby zmniejszy¢
ryzyko pominiecia waznego zasobu.
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Streszczenie

Cel: Celem publikacji jest okreslenie optymalnego zakresu zastosowar oraz ograniczen
mobilnego turbinowego systemu ratowniczo-gasniczego (MTSRG) w trakcie dziata# ratown-
iczych.

Metoda badawcza: Wykonano szereg wielkoskalowych bada#i poligonowych, a w tym
pozary testowe grupy A (stosy drewna) oraz B (tace z olejem napedowym), badanie zasiegu
rzutu, badania kroplistosci, badanie liczby spieniania, efektywnos¢ zasilania systemu przez
agregaty pompowe i inne samochody pozarnicze.

Wyniki i dyskusja: Okreslono zasieg maksymalny rzutu srodkéw gasniczych (wody oraz
srodkow pianotworczych), optymalny zasieg roboczy, a takze wplyw warunkow atmosferycz-
nych na parametry rzutu. Okreslono liczbe spienienia podawanej piany, a takze mozliwos¢ jej
wykorzystania w dziataniach obronnych przed przemieszczajgcym sig pozarem wierzchotko-
wym drzewostanu. Wykazano ograniczenia wykorzystania samej technologii turbinowej do
gaszenia pozarow grupy A zwigzang z brakiem penetracji stosu. Gaszenie pozaréw grupy B
srodkiem typu AFFF wypadto pozytywnie, przy czym wykazano bardzo duzy wplyw warun-
kow atmosferycznych oraz ustawienia pojazdu na obszar skutecznego dziatania technologii.
Wykazano skutecznos¢ zasilania technologii na odleglos¢ z wykorzystaniem agregatow pom-
powych.

Abstract

Purpose: The purpose of the publication is to determine the optimal range of applications
and limitations of the mobile turbine rescue and fire extinguishing system (MTSRG) during
rescue operations.

Research method: A series of large-scale field tests were carried out, including Group
A Fires (wood piles) test Group B Fires (diesel fuel trays), stream throw range, dropness test-
ing, number of foaming test, effectiveness of system water delivery via pump sets and other
firefighting cars. It has been shown that the use of the turbine technology itself to extinguish
Group A Fires associated with the insufficient penetration of the stack. Extinguishing Group B
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Fires with an AFFF foasming agent was positive, showing a great influence of atmospheric con-
ditions and setting the vehicle on the effective area of the technology. The effectiveness of water
supply technologies at a distance with the use of pump aggregates has been demonstrated.

Wprowadzenie

Turbinowe systemy gasnicze wykorzystujace silniki odrzutowe dzialajg na za-
sadzie rozpraszania pradow gasniczych za pomoca energii kinetycznej gazow spa-
linowych. Jako efekt konicowy tego dziatania powstaje prad rozproszony o duzym
rozpyleniu i zasiegu rzutu charakteryzujacy si¢ duza powierzchnia odbioru ciepta
oraz sorpcji na granicy faz powierzchnia kropli/powietrze. Stwarza to mozliwo$¢
wykorzystania przedmiotowej technologii miedzy innymi do:

- likwidacji zjawisk pozarowych na zasadzie odbioru ciepla ze strefy spalania
oraz efektu inhibicyjnego po wprowadzeniu do wody soli gasniczych lub
proszkow;

- likwidacji przestrzennej chmur substancji niebezpiecznych poprzez rozpra-
szanie ich objetosciowym strumieniem gazéw spalinowych oraz poprzez
sorpcje na powierzchni kropel;

— dzialan chtodzacych w dystansie polegajacych na bronieniu obiektéw zagro-
zonych pozarem oraz oddzialtywaniem strumienia cieplnego;

- dekontaminacji powierzchniowej miedzy innymi sprze¢tu ruchomego.

Energia kinetyczna powstalych w trakcie spalania gazéw jest odpowiedzial-
na za ekstremalnie duzy jak dla pradéw mglowych zasieg dziatania technologii.
Umozliwia to wykorzystanie technologii w dzialaniach w glebokim dystansie
bez narazania ratownikéw na bezposrednie dzialanie czynnika stwarzajacego
zagrozenie [1-5].

1. Bojowe wykorzystanie turbinowych systeméw gasniczych

Pierwsze proby wykorzystania turbin samolotowych do celéw gasniczych miaty
miejsce w poczatku lat szes¢dziesigtych na terenie ZSRR. Rozwigzan takich uzyto
bojowo w trakcie gaszenia pozaréw pol naftowych i gazowych. Turbine samoloto-
wa pochodzacg od mysliwca MIG-15 zamontowano na podwoziu czotgowym oraz
platformie samochoddw cigzarowych [5]. Proby wykorzystania bojowego rozwigzan
turbinowych okazaly si¢ na tyle obiecujgce, ze w krajach bylego bloku wschod-
niego podjeto kolejne badania tego typu rozwiazan konstrukcyjnych. Zbudowa-
ny w 1991 roku na terenie Wegier pojazd na podwoziu radzieckiego czotgu T34,
wyposazony w dwie turbiny mysliwca MIG-21 zostal natychmiast wykorzystany
bojowo do gaszenia szybdéw naftowych w Kuwejcie podpalonych w 1991 przez
armie irackg. W ciagu 43 dni wegierskiej zalodze pojazdu udalo si¢ skutecznie
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ugasi¢ 9 pozaréw szybow naftowych [5]. Pojazd zuzywal tak ogromnie ilosci wody
(roboczo 30 m3/min), iz do jego zasilania konieczne byto przekopanie specjalnego
kanatu zasilajacego z Zatoki Perskiej. Niemniej dzieki ogromniej sile ciggu oraz
duzej ilo$ci podawanej w jednostce czasu wody bylo mozliwe zaburzenie i odcigcie
doptywu materiatu palnego wydobywajacego si¢ z szybu do strefy spalania.

Rysunek 1. Pojazd turbinowy wegierskiej produkeji zabudowany na podwoziu czolgowym
T34, wyposazony w dwie turbiny mysliwca MIG-21 [6]

Figure 1. Turbine vehicle of Hungarian production built on a T34 tank chassis, equipped with two
turbines from MIG-21 fighter [6]

Innymi pojazdami wykorzystanymi bojowo w dzialaniach ratowniczych byly
rozwigzania techniczne wyprodukowane w Republice Federalnej Niemiec. Od
maja 2005 roku zakladowa straz pozarna ZZSP BASF posiada na wyposazeniu
pojazd typu Turboldscher II o wydajno$ci wodnej 8m3/min, w ktérym silniki od-
rzutowe zainstalowano na obrotowym wiencu, umozliwiajac prace systemu w za-
kresie 180°. Pojazd posiada dwie turbiny o sile ciggu 11 kN kazda. Maksymalny
zasieg podawania pradéw wody przez turbing wynosi 120-150 metréw przy kro-
plistosci pradu wynoszacej 375 mm [4]. Pojazdy Turboléscher II wykorzystano
bojowo podczas pozaru gazociggu z etylenem oraz zbiornika z akrylonitrylem
w Koln (17 marca 2008 r.) a takze podczas pozaru hali magazynowej w Ludwigs-
hafen (22 czerwca 2013 r.). Zdjecie pojazdu podczas gaszenia pozaru w Koln oraz
podczas ¢wiczen przedstawiono na rys. 2. Analiza wspomnianych zdarzen umozli-
wita wyciagniecie nastepujacych wnioskow praktycznego wykorzystania technologii:
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- Zaletg podawanego strumienia gasniczego wody jest stosunkowo duzy zasieg,
ktory wg danych producenta wynosi nawet 150 m. Na podstawie zdje¢ nalezy
jednak jako zasieg praktyczny przyja¢ potowe tej odlegtosci, maksymalnie 100 m.

- Rozproszenie strumienia wody pozwala w maksymalny sposob wykorzystac
potencjat chlodzacy wody. Jest to niemozliwe do osiagnigcia przy uzyciu tra-
dycyjnych dzialek wodno-pianowych, jedynych urzadzen podajacych wode na
poréwnywalna odleglos¢.

- Strumien rozproszonej cieczy jest szczegolnie podatny na dziatanie wiatru. Istnieje
koniecznos¢ precyzyjnego ustawienia pojazdu, zgodnie z kierunkiem wiatru.
Powoduje to znaczace ograniczenia manewrowosci pojazdu na miejscu zdarzenia.

- Strumien wody powinien mie¢ wydajno$¢ co najmniej 2-3 tys. [/min. Tylko
wowczas technologia wykaze swag przewage nad tradycyjnymi systemami po-
dawania wody. Stad tez istotne jest zapewnienie sprawnego systemu zasilania
w wode. Nie powinno to stanowi¢ szczegolnego problemu na terenach zakladow
wyposazonych w duze zbiorniki przeciwpozarowe i wewnetrzng sie¢ hydrantowa
w przypadku mozliwosci sprawienia zasilania na niewielkie odleglosci.

- Strumien wody moze spowodowac¢ turbulencje unoszacego si¢ dymu pozaro-
wego i zadymienie obszaru objetego dzialaniami gasniczymi w przypadku klasy
stabilnosci atmosfery utrudniajgcej jego unoszenie i wywiewanie

- Technologia posiada ograniczony czas ciaglego dziatania bojowego ze wzgledu na
koniecznos¢ zasilania silnika turbinowego paliwem. Duze zuzycie paliwa lotni-
czego (kerozyna) powoduje konieczno$¢ dotankowywania (dodatkowy osprzet).

- Bardzo wysoki poziom halasu technologii utrudnia jej uzytkowanie w bezpo-
sredniej bliskosci pojazdu.
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Rysunek 2. Kompilacja zdjeciowa pojazdu Turboldscher II biorgcego udziatl w gaszeniu
pozaru zbiornika akrylonitrylu w Koln (17 marca 2008 r.) oraz podczas pokazéw. Autor
- kompilacja wlasna

Figure 2. Photo compilation of the Turboléscher II vehicle taking part in the firefighting event of the
acrylonitrile tank fire in Kéln (17 March 2008) and during the demonstrations
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2. Pierwszy turbinowy system gasniczy bazujacy na silnikach
SO3

Pierwsze proby wykorzystania silnika SO3 pochodzacego od samolotu TS-11
Iskra w formie mobilnego systemu gasniczego podjeto w latach 80 XX wieku w ra-
mach wspotpracy Instytutu Lotnictwa i CNBOP. Zabudowano prototyp wielofunk-
cyjnego agregatu ga$niczego AG-84, wyposazonego w silnik turbinowo-odrzutowy
SO3. Wedtug zatozen konstrukcyjnych tworcéw rozwigzania agregat mial spetnia¢
trzy funkgcje:

- wytwarzanie niepalnych gazéw spalinowych o niskiej zawartosci tlenu, ob-
nizajacych szybkos¢ procesu palenia i w konsekwencji prowadzacych do
likwidacji ogniska pozaru;

- likwidacja skutkéw awarii chemicznych poprzez proces ejekcyjnego odsysania
oraz przepuszczenie par substancji chemicznych przez komory dopalacza
silnika, gdzie nastepowalo ich calkowite spalanie;

- ejekcyjne odsysanie dymoéw i pyléw pozarowych z miejsc awarii.

Agregat gasniczy AG-84 zostat zabudowany na podwoziu samochodu terenowego
Star 266. Zabudowa wykonana zostala na platformie obrotowej, zwiekszajacej ope-
racyjne pole dzialania agregatu. Umozliwito to obrét zabudowy +90° w stosunku
do podtuznej osi pojazdu.

Schemat pojazdu i jego zabudowy przedstawiono na rysunku 3.

3
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Rysunek 3. Schemat wielofunkcyjnego agregatu gasniczego AG-84 bazujacego na silniku
SO3 pochodzacym z samolotu TS-11 ISKRA zabudowanego na podwoziu Star 266: 1 - silnik
odrzutowy, 2 - dyfuzor z ejektorem, 3 - dopalacz, 4 - dysza wylotowa, 5 - rurociag ssawny,
6 - zbiornik paliwa do silnika odrzutowego i dopalacza, 7 - platforma obrotowa [4]
Figure 3. Scheme of multifunctional AG-84 extinguishing unit based on SO3 engine coming from TS11
ISKRA aircraft mounted on Star 266 chassis 1 - jet engine, 2 - ejector diffuser, 3 - afterburner, 4 - discharge
nozzle, 5 - suction pipe, 6 - fuel tank for jet engine and afterburner, 7 - rotating platform [4]

2.1. Praca agregatu w funkcji gasniczej

Podczas procesu gaszenia silnik turbinowy pracowal z wtaczonym dopalaczem;
jednoczes$nie doprowadzana byla woda do chlodzenia $cianek komory dopala-
cza oraz strumienia wylotowego gazéw. Zawarty w gazach wylotowych silnika
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turbinowego tlen ulegal dalszemu procesowi dopalenia w komorze dopalacza,
w efekcie czego gazy wylotowe komory dopalacza zawieraty nie wigcej niz 10% O,.
Woda na wyjsciu z komory dopalacza powodowala obnizenie temperatury gazéw
wylotowych do okoto 350°C. Mieszanina gazéw wylotowych wraz z parg wodnag byla
kierowana dysza wylotowg z predkoscig w zakresie 70-80 km/h na ognisko pozaru
lub w przestrzen zamknietg objeta pozarem. Planowano wykorzystanie technologii
gléwnie do gaszenia tuneli kablowych, w gérnictwie oraz ewentualnie w elektrowni
atomowej, ktéra miata powstaé w Zarnowcu. Agregat natomiast w ogéle nie nadawal
sie do gaszenia otwartych pozarow. Jak wykazala wykonana symulacja, wskutek
mieszania sie strumienia gazow wylotowych dyszy z otaczajaca atmosfera naste-
powat szybki wzrostu zawartosci tlenu. Skutkiem tego wykorzystanie technologii
bytoby mozliwe zaledwie w odleglosci 2-3 m.

2.2. Praca agregatu w funkcji neutralizacji gazéw toksycznych

Podczas wariantu neutralizacji gazéw, podobnie jak w pierwszym wariancie,
silnik turbinowy pracowat z wtaczonym dopalaczem. Rurociag ssawny zasysal pary
substancji niebezpiecznych, po czym nastepowalo mieszanie ich w dyfuzorze ejek-
tora z gazami spalinowymi silnika. Nastepnie wprowadzal t¢ mieszaning do komory
dopalacza. W zaleznosci od rodzaju substancji pary zasysanych substancji ulegaly
w komorze degradacji termicznej, utlenianiu lub tez ulegaty reakcji z parg wodna. Po
procesie neutralizacji w komorze dopalacza powstate produkty byty wyrzucane przez
dysze wylotowa do gory, gdzie nastgpowalo ich rozproszenie na wiekszej wysokosci.

2.3. Praca agregatu w funkcji odsysajacej

W przedstawionym wariancie silnik turbinowy pracowat bez wlaczonego do-
palacza. Gazy spalinowe silnika przechodzace z duzg predkoscia przez dyfuzor
i ejektor wytwarzaly podcisnienie statyczne, ktére powodowalo ejekcyjne odsysanie
gazu rurociggiem ssawnym ejektora. W ten sposéb planowano odsyssa¢ pyly, dymy
lub chemiczne substancje gazowe powstale na skutek proceséw pozarowych lub tez
niekontrolowanych uwolnien. Gazy spalinowe silnika zmieszane wraz z gazami
ejekcyjnymi przechodzily przez niepracujaca komore dopalacza. Nastepnie poprzez
dysze wylotowa byly wyrzucane do otoczenia. W zaleznosci od odsysanego czynnika
do niepracujacej komory dopalacza mozna byto podawa¢ wode w celu zwigkszenia
efektywnosci procesu neutralizacji.

2.4. Podstawowe parametry techniczne oraz uzytkowe agregatu AG-84

Podstawowe parametry techniczne agregatu gasniczego AG-84 przedstawiono
w tabeli 1. Jak mozna zauwazy¢, agregat zuzywal duze ilosci paliwa w procesie
dopalania w poréwnaniu ze zuzyciem paliwa samej turbiny. Dodatkowo wykorzy-
stanie praktycznie jedynie gazdw spalinowych w procesach gasniczych w znaczny
sposob ograniczalo potencjat uzycia bojowego technologii. Po zbudowaniu prototy-
pu przeprowadzono badania wstepne agregatu gasniczego, w zakresie sprawdzenia
dzialania. Duze trudno$ci wystapity z zapewnieniem statecznosci pojazdu podczas
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pracy, co wynikalo miedzy innymi z braku podstaw stabilizujacych pojazd i wysoko
zamieszczonego srodka ciezko$ci. Z uwagi na duzg mase agregatu z osprzetem na-
stapilo réwniez przekroczenie dopuszczalnych mas i naciskow pojazdu bazowego,
co wymusiloby zastosowanie innego typu podwozia. Z tego tez wzgledu nie bylo
mozliwe zamontowanie bezposrednio na pojezdzie zbiornika wody niezbednej do

schtadzania $cianek dopalacza oraz gazéw spalinowych.

TABELA 1. PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNE AGREGATU GASNICZEGO AG-84 [4]
TABLE 1. ELEMENTARY TECHNICAL PARAMETERS OF EXTINGUISHING UNIT AG-84 [4]

Parametr Wartos¢
Pojemno$¢ zbiornika paliwa agregatu 3m3
Szczatkowa sila ciagu 4,5kN
Typ silnika odrzutowego agregatu SO3 ,Kaszub”
Wydatek powietrza turbiny 14,2-15,2 kg/s
Temperatura gazéw wylotowych za turbing 738-753°C
Zuzycie paliwa turbiny 500-662 kg/h
Wydatek powietrza zasysanego przez ejektor 10 kg/s
Predko$¢ gazéw na wylocie ejektora 50 m/s
Zakres sterowania rurociggiem ejektora w plaszczyznie pionowe;j +/-15°
Srednica rurociagu ejektora 0,5m

Zuzycie paliwa dopalacza agregatu

1300-1920 kg/h

Wydatek wodny przeznaczony na chtodzenie komory dopalacza

0,7 kg/s (42 dm3/min)

Wydatek wodny chlodzenia strumienia gazéw wylotowych 4,5kg/h
dopalacza

Zakres sterowania dyszg agregatu 360°
Srednica dyszy 0,8 m
Temperatura gazéw wylotowych w wersji gasniczej agregatu 350°C
Predkos¢ wylotowa gazéw w wersji gasniczej agregatu 80 m/s
Stezenie procentowe tlenu na wylocie dyszy w wersji gasniczej C<10%
Predkos¢ wylotowa gazéw w wersji neutralizacyjnej 135 m/s

3. Mobilny turbinowy system ratowniczo-gasniczy (MTSRG)

Mobilny turbinowy system ratowniczo-gasniczy jest efektem realizacji projektu
DOB-BIO6/06/113/2014 wspétfinansowanego przez NCBR. Tworzenie technologii

realizowane jest w konsorcjum w skladzie:

- Szkota Gléwna Stuzby Pozarniczej (SGSP) - lider projektu;
- Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej — Panstwowy
Instytut Badawczy (CNBOP-PIB) - konsorcjant naukowy;
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- Wojskowy Instytut Chemii i Radiometrii (WIChiR) - konsorcjant naukowy,

— JAS Technologie - konsorcjant przemystowy.

Zgodnie z zyczeniem gestora efektem projektu ma by¢ pojazd klasy uterenowio-
nej o wydajnosci wodnej co najmniej 6 m3/min, ktérego zasieg pradéw gasniczych
wytwarzanych poprzez rozproszenie strumienia wody w strumieniu gazéw spali-
nowych turbiny ma wynosi¢ co najmniej 90 m.

Celem gtéwnym projektu bylo opracowanie i wykonanie demonstratora tech-
nologii turbinowego systemu gasniczego, ktorego zadaniem bedzie:

- wspieranie akcji gaszenia pozaréw duzych instalacji technologicznych, ma-

gazynowych oraz dzialan w czasie pozaréw laséw na duzej przestrzeni;

- zabezpieczanie infrastruktury krytycznej panstwa polskiego;

- dekontaminacja masowa (rozumiana przez dekontaminacje¢ przestrzeni,

obiektdw, a nie oséb);

- ograniczenie propagacji substancji niebezpiecznych i przestrzenna likwidacja

skazen.

3.1. Od zatozen wstepnych do wersji koncowej demonstratora
technologii MTSRG

Wstepne zalozenia funkcjonalne demonstratora zostaty opracowane przy wspot-
udziale uzytkownika koncowego, ktérym jest Komenda Wojewoddzka PSP w Go-
rzowie Wielkopolskim. Ustalenia dotyczace ogdlnych parametréw technicznych
i funkcjonalnych pojazdu stanowigcego podstawe ,,Mobilnego turbinowego systemu
ratowniczo-gasniczego” podjeto na spotkaniu roboczym Kierownikéw Zespotow
Badawczych, ktére odbylo si¢ na terenie SGSP 27 stycznia 2016 roku, oraz na spo-
tkaniu z przedstawicielami gestora, ktore odbylo sie 25 lutego 2017 roku w Gorzowie
Wielkopolskim.

Po wielu konsultacjach konstrukcyjno-inzynieryjnych oraz po zapoznaniu sig¢
z potrzebami uzytkownika koncowego ustalono, co nastepujace:

- do demonstratora zostanie zastosowane podwozie spelniajagce wymaga-

nia pozarnicze klasy $redniej kategorii uterenowionej z kabing w ukta-
dzie 142;

- planowane jest sterowanie oprzyrzagdowaniem z kabiny oraz sterowanie ze-
wnetrzne oparte na instalacjach przewodowych;

- na pojezdzie zostanie zamontowana autopompa o wielkosci A 60/8 z kolek-
torem ttocznym i ssacym;

- na pojezdzie zostang zamontowane turbina/turbiny w oparciu o silnik odrzu-
towy SO3 oraz dwie dysze o wydajnosci co najmniej 3 m3/min umiejscowione
odgérnie i o ci$nieniu zasilania 6-8 bar; ukfad turbiny i dysz zasilajacych
zamontowany zostanie na konstrukcji obrotowej, zasilany z systemu hy-
draulicznego do silnika pojazdu poprzez przystawke odbioru mocy; uktad
platformy roboczej umozliwi podawanie strumieni gasniczych pod réznymi
katami nachylenia wzgledem podtloza;
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- zasilanie w wodg realizowane bedzie przez zassanie wody z zewnetrznego
zbiornika oraz pobdr wody z sieci wodociggowej; system umozliwi bezpo-
$rednie zasilanie gtowic poprzez pojazdy ratowniczo-gasnicze oraz uklady
pompowe z pominieciem pompy zamontowanej na pojezdzie demonstratora;

- gléwnym zrédtem zasilania demonstratora bedg pojazdy ratowniczo-gasnicze
i zestawy pompowe jednostek ochrony przeciwpozarowej;

- planowane jest umiejscowienie w konstrukeji pojazdu skrytek z mocowaniem
na sprzet pozarniczy;

- na pojezdzie zostanie zamontowany zbiornik na paliwo lotnicze o pojem-
nosci 1 m3;

- nie planuje si¢ montazu na pojezdzie zbiornika na wode, srodkéw gasniczych
oraz dekontaminacyjnych;

- W pojezdzie zostang zamontowane podpory stabilizujace;

- podawanie srodkéw neutralizacyjnych oraz srodkow gasniczych w duzej ilosci
bedzie mozliwe dzigki zastosowaniu rozktadanych zbiornikéw zewnetrznych
i dozownikow umozliwiajacych podanie wlasciwego stezenia z koncentratu;

- system uruchamiania silnika turbinowego powinien by¢ realizowany poprzez
przystawke mocy silnika spalinowego samochodu;

- podawanie pragdéw proszku musi nastepowaé przez rownolegly wyrzut
proszku do strumienia gazéw spalinowych i rownolegty do wyrzutu wody.
Usytuowanie glowicy wyrzutowej proszku powinno znajdowac si¢ pomiedzy
glowicami wyrzutowymi wody.

17 maja 2016 r. na ladowisku przed hangarem Fundacji Bialo-Czerwone
Skrzydta w Swidniku przeprowadzono testy uruchomienia pojedynczej wy-
remontowanej turbiny SO3. W tescie wstepnym uruchomienia bral rowniez
udziat zastep JRG Swidnik dysponujacy samochodem GBA. Jego zadaniem bylo
podanie pradu zwartego wody w odpowiednim momencie i pod odpowiednim
katem réwnolegle do strumienia gazéw spalinowych turbiny. Testy uruchomie-
nia przebiegly pomyslnie. Na podstawie obserwacji rozproszenia oraz zasiegu
podawanego pradu gasniczego (o intensywnosci 500 dm3/min) oszacowano, ze
ilo$¢ gazow wylotowych turbiny powinna w zupelnosci wystarczy¢ do osiggniecia
przez demonstrator systemu zakladanych parametréw, mimo iz nie osiggnieto
maksymalnych obrotéw silnika.

Na spotkaniu roboczym 19 pazdziernika 2016 r. ustalono, co nastepujace:

- ze wzgledu na bardzo wysoki koszt oraz niemozliwos¢ prostego i szybkiego

pozyskania elementu rozruchowego silnika SO3 o wydatku pradowym rzedu
700 A zdecydowano sie na uktad akumulatoréw, ktéry bedzie spetnia¢ warun-
ki prawidlowego uruchomienia silnika; planowany wcze$niej profesjonalny
rozrusznik turbin samolotowych jest trudno dostepny, gdyz przy Zzadanym
przez nas wydatku pradowym traktowany jest jako technologia wojskowa
i wymaga koncesji na zakup; powyzsze utrudnia, a wrecz uniemozliwia proces
budowy demonstratora w planowanym terminie;
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ustalano forme i zakres mocowania osprzetu wokot silnika turbinowego SO3,
stwierdzajac, ze zamiast mocowania dwoch gtowic o wydajnosci wodnej mini-
mum 3000 dm3/minkazda (ci$nienie zasilania 8 bar) nalezy zamocowa¢ na plat-
formie roboczej bezposrednio wzdluz turbiny jedno dziatko o wydajnosci min.
6000 dm3/min; rozwigzanie powinno spelnia¢ pozostale warunki opisane
w trakcie procesu badawczego takie jak:

przewody zasilania dziatka powinny umozliwia¢ obrot platformy w calym
jej zakresie;

dziatko konstrukcyjnie powinno odpowiada¢ pradownicom typu Turbo
Jet stanowigcym zakonczenie dzialek gasniczych;

dziatko powinno wprowadzaé strumien wody lub wodnych roztworéw
bezposrednio do gazéw wytwarzanych przez turbing;

wytwarzany przez dziatko strumien powinien mie¢ forme zwartg lub
lekko rozproszonag;

dziatko powinno by¢ odporne na korozyjne dziatanie wody i wodnych
roztwordw stosowanych w systemie;

powinno sie wyposazy¢ dziatko w zawdr odcinajacy, ktérego praca bedzie
sterowana z miejsca obstugi demonstratora;

dzialko powinno by¢ wytrzymate na ci$nienie wody wynoszace min.
16 bar;

dziatko powinny przemieszczac si¢ wraz z turbing podczas zmiany kata
pionowego i poziomego platformy roboczej;

przy sterowaniu pracg platformy wzajemne ustawienie turbiny i dziatka
nie powinno si¢ zmienia¢;

dziatko powinno mie¢ zapewniong mozliwo$¢ wprowadzenia strumienia
wody do gazu roboczego w réznych odleglosciach od wylotu z turbiny.
Powinno zostac to zrealizowane przez zmiany kata pochylenia pionowego
glowicy dziatka;

zmiana kata podawania wody z glowicy dziatka powinna by¢ realizowana
ze stanowiska obstugi demonstratora;

preferowane jest, aby sterowanie dzialkiem bylo realizowane z wykorzy-
staniem napedu elektrycznego.

Proponowane zmiany z zalozenia nie umniejszaly parametréw pracy budowane-

go demonstratora, a pozwolilyby na lepsze i fatwiejsze umocowanie na konstrukcji
silnika SO3 dziatka. Spowodowaloby to bardziej zblizony do centralnego wyrzut
srodka oraz duzo tatwiejszg operatywno$¢ systemu.

W dniach 20-21.10.2016 w siedzibie jednostek PSP w Nowej Soli, Zielonej Gorze

i Gorzowie Wielkopolskim w trakcie spotkan roboczych dokonano oceny stanu
mozliwosci budowy pojazdu w celu przygotowania zabudowy do podawania proszku
gasniczego, stwierdzajac:

- system zasilania proszkiem gasniczym ma umozliwia¢ wprowadzenie stru-

mienia proszku do gazéw wytwarzanych przez turbing;
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- system zasilania proszkiem bedzie dziata¢ niezaleznie od uktadu wodnego
i bedzie posiada¢ mozliwos¢ rownolegtego podawania proszku i wody lub
wodnych roztworéw;

- system proszkowy demonstratora bedzie opiera¢ sie na zewnetrznym za-
silaniu wykorzystywanym przez tradycyjne samochody proszkowe lub sa-
mochody gasnicze posiadajace moduly proszkowe stosowane w jednostkach
ochrony przeciwpozarowej miedzy innymi znajdujace si¢ na terenie woj.
lubuskiego;

- przewod zasilajacy — proszkowy bedacy pierwotnie przewodem szybkiego
natarcia powinien mie¢ §rednice 32 mm/1 i 1/4 cala i by¢ zakonczony nasada
STORZ 52/DN 52. Zawor odcinajacy kulowy ma by¢ zamocowany na podwo-
ziu demonstratora w bezposrednim sgsiedztwie nasady STORZ 52 i otwierany
recznie. Zakonczenie wylotu na demonstratorze powinna stanowi¢ prosta
rura o $rednicy DN 32;

- zbadano réwniez zasilanie dziatka proszkowego na samochodzie GCPr 3000.
Srednica przewodu doprowadzajacego proszek wynosi 70 mm i pozwala na
osiagniecie wydajnosci okoto 30 kg/s; na podstawie danych literaturowych
przeanalizowano potrzebe zamontowania przewodu proszkowego mogacego
podaé ww. ilo§¢ proszku w jednostce czasu; przeprowadzona analiza potrzeb
wykazala, iz takie rozwigzanie nie jest konieczne; ostateczna decyzja zostanie
podjeta na etapie walidacji systemu, przy czym na czas ¢wiczen poligonowych
zamontowano pyszczki o $rednicy 1 cala.

Po konsultacjach merytorycznych i ustaleniu z gestorem punkt dotyczacy ste-
rowania oprzyrzagdowaniem ulegl zmianie i zamiast sterowania przewodowego
zastosowano sterowanie zdalne z zastrzezeniem dzialania systemu na odlegtos¢
wynoszacg co najmniej 100 metréw. Przyczyng zmiany okazaly sie przewidywane
trudnosci techniczne zwigzane z przecigganiem kabla (ze wzgledu na dtugos¢
i cigzar) przez obstuge demonstratora, powstanie dodatkowej przeszkody, na ktora
trzeba uwaza¢ podczas dzialan oraz zajmowanie znacznej ilosci miejsca w skrytce.
Wyzej wymieniona zmiana spowodowata rowniez mozliwo$¢ zdalnego sterowania
systemem poza obszarem wystepowania najwyzszego poziomu hatasu.

W dniu 16.03.2017 r. w trakcie spotkania roboczego po dokonaniu oceny stanu
realizacji zabudowy pojazdu stwierdzono, ze wystepuja mozliwoéci uzupelniania wyzej
wymienionej zabudowy w nastepujace elementy w kolejnym etapie realizacji projektu:

- montaz wyciggarki elektrycznej o maks. uciggu 8 ton z przodu pojazdu;

- montaz oston lamp w kabinie - $wiatfa drogowe, kierunkowskazy;

- wykonania o$wietlenia ostrzegawczego na podporach hydraulicznych stabi-
lizacyjnych w kolorze zbttego swiatla;

- zakup podkladow z uchwytami pod podpory hydrauliczne zabezpieczajacych
przed ,,miekkim” podlozem;

- montaz dodatkowych lamp koloru niebieskiego pod zabudowg silnika tur-
binowego z tylu pojazdu - nad zderzakiem;
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- montaz uchwytéw na sprzet w skrytkach wykonanej zabudowy do mocowa-
nia przelacznikow, wezy itp.;

- montaz amperomierza do odczytu przed rozruchem silnika SO3 na tablicy
rozdzielczej;

- umocowanie drabinki do wejscia na podest turbiny;

- wykonanie montazu obramowania dachu i przebudowanie go na podest
roboczy zabudowy z wykonaniem uchwytéw na weze ssawne;

- montaz zbiornika na $rodek pianotworczy o pojemnosci 1 m3 wraz z dozow-
nikiem recznym i przebudowg uktadu wodno-pianowego.

3.2. Badania poligonowe demonstratora technologii MTSRG

W dniach 24-28 kwietnia 2017 r. nastapita weryfikacja systemu wykonana
w ramach testow poligonowych przeprowadzonych na poligonie w Wedrzynie
24-28 kwietnia 2017 r. w symulowanych warunkach rzeczywistych. Badania zasiegu
rzutu strumienia gasniczego wykazaly, iz strumien jest bardzo podatny na warunki
pogodowe. Przy wietrze przeciwnym do kierunku rzutu strumienia i wynoszacym
zaledwie 3-5 m/s zaobserwowano bardzo znaczacy spadek zasiegu rzutu. W takich
warunkach nie uzyskiwano odlegto$ci wiekszej niz 60 metréw. Przy malej predkosci
wiatru lub tez pogodzie bezwietrznej osiggano zakladany poziom zasiggu (wg zato-
zen projektowych 90 metréw). Jego maksymalna warto$¢ wynosita 95-105 metrdw,
przy czym preferowana skuteczna odleglos¢ robocza to okoto 50-60 metrow.

Rysunek 4. Prad wody dziatka rozpraszany przez gazy wylotowe turbiny SO3. Fot. Bernard Krdl
Figure 4. Water stream from dispersed by exhaust turbine SO3 gases. Phot. Bernard Krél
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Wartos¢ jego byta najwyzsza dla potozenia turbiny wynoszacego 0°. Przy pod-
niesieniu turbiny pod katem 15° oraz 30° obserwowano nieco mniejszy zasieg
rzutu. Zasieg rzutu piany byl bardzo zblizony. Ze $rodka gasniczego typu S o na-
zwie Protektol SAT-10 przy jego standardowym stezeniu roboczym wynoszacym
3% otrzymywano piane cigzka o liczbie spienienia LS=5. Jest to tzw. piana mokra
posiadajaca dobre wlasciwosci gasnicze i chtodzace. Przykladowe zdjecia obrazu-
jace podawanie pradow gasniczych wody i piany przedstawiono odpowiednio na
rys. 4-5.

Rysunek 5. Podawanie pradu piany przez turbine. Osiggnieto liczbe spienienia LS=5 ze
$rodka pianotworczego Protektol SAT-10 przy stezeniu roboczym c=3%. Zdjecie wiasne
autoréw

Figure 5. Supply of foam by a turbine. The number of foaming LS = 5 from the Protektol SAT-10 foaming
agent was reached with the working concentration c=3%

Powodzeniem zakonczylo si¢ zasilanie demonstratora z samochodu GCBA ze
zbiornikiem o pojemnosci 5 m3 posiadajagcym pompe o wydajnosci 6000 dm3/
min (rys. 6). Wartos¢ taka osiggala pompa Zieglera FPM 10-6000 przy wartosci
ci$nienia p=10 bar. Zasilanie demonstratora poprzez agregat pompowy Mo 80/8
Halle (ujecie wody prosto z jeziora), analogiczny agregat podtrzymujacy ci$nienie
i zbiornik poéredni o pojemnosci 50 m3 réwniez dato zadawalajgce rezultaty. Suma-
ryczna odlegloé¢ zasilania demonstratora systemu przez agregat pompowy wynosita
700 metréow przy catkowitym wzniesieniu terenu wynoszacym okolo 12,5 metra.
Agregat podtrzymujacy cisnienie znajdowat sie¢ w odlegtosci 300 metréw od agre-
gatu zasilajacego. Zasilanie demonstratora przez cztery smoki ssawne plywajace
(rys. 7) nie wykazalo ograniczenia przeptywu i zmniejszenia ilosci podawanej wody
w zakresie badanym (do 6000 dm3/min). Wynik ten jest bardzo wazny w aspek-
cie mozliwo$ci samodzielnego wykonania zasilania demonstratora w warunkach
plytkiego i zamulonego zbiornika wodnego.
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Rysunek 6. Zasilanie posrednie poprzez GCBA ze zbiornikiem o pojemnoéci 5 m3 posiadajgcym
pompe o wydajnosci 6000 dm3/min (pompa Zieglera FPM 10-6000). Zdjecie wasne autoréw
Figure 6. Indirect water supply through GCBA with a 5 m3 capacity tank having a pump with a yield
0f 6000 dm3/min (Ziegler EPN 10-6000 pump)

Rysunek 7. Zasilanie demonstratora realizowane poprzez 4 smoki ssawne ptywajace. Zdjecie
wlasne autorow
Figure 7. Demonstrator water supply by 4 swimming suction

Wspolpraca samochodu proszkowego GCPR3000 z demonstratorem wypadta
bardzo pomyslnie. Efektywny zasieg chmury proszku wynidst przy kacie potozenia
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turbiny wynoszacym 15° ponad 100 metrow. Cze$é chmury proszku uniosta sie na
dystans ponad 250 metrow. Zasilanie demonstratora odbylo si¢ poprzez dwie nasa-
dy szybkiego natarcia. Szacowana szybko$¢ podawania proszku przez calowe rury
wynosita sumarycznie okoto 10-12 kg proszku gasniczego ABC w ciggu sekundy.

Sterowanie dzialka wzgledem turbiny odbywa si¢ za pomoca pilotow. Daje si¢
osiagna¢ w pelni zaktadane projektowo katy oraz odleglosci podawania pradu
gasniczego w strumien gazoéw wylotowych turbiny. Turbine z powodzeniem da si¢
podnies¢ do kata wynoszacego 30°, a wiec do wartosci teoretycznie odpowiadaja-
cej najwigkszemu rzutowi strumienia. O ile jednak takie zalozenie jest stuszne dla
dzialtek i pradownic przy pradzie zwartym, to w przypadku turbinowego systemu
ratowniczego okazuje si¢, iz najwigkszy zasieg otrzymuje si¢ dla potozenia pozio-
mego wzgledem gruntu. Takie potozenie rowniez gwarantuje najmniejszg tendencje
do zaburzania ruchu kropel cieczy przez prady powietrzne. Jak wspomniano wcze-
$niej, nawet niewielka predko$¢ wiatru przeciwnego do kierunku wyrzutu gazéw
wylotowych turbiny powoduje drastyczne zmniejszenie zasiegu demonstratora.
Jego wplyw pokazano na rys. 8 przedstawiajacym test gaszenia pozaréw grupy B
3-procentowym roztworem srodka pianotworczego typu AFFF o nazwie Towalex
AFFF 3%. Ugaszenie nastgpilo do 55 metra mimo znacznie dalszego zasiegu rzutu
pradu gasniczego piany. Na dalszym dystansie piana zostala zniesiona przez wiatr.

Rysunek 8. Efekt wplywu wiatru na gaszenie tac. Tace do 55 metra zostaly ugaszone. Powyzej
tej odlegto$ci wiatr powodowal odchylenie pradu gasniczego i ominiecie tac. Test gasniczy
pozaréw grupy B z wykorzystaniem 3-procentowego roztworu srodka pianotwoérczego typu
AFFF o nazwie Towalex AFFF 3%. Zdjecie wlasne autorow

Figure 8. The effect of the wind on the extinguishing of trays with diesel oil. Trays up to 55 meters
have been extinguished. Above this distance, the wind caused a deviation of the extinguishing stream
and omitted the trays. Fire extinguishing test of Group B Fires using a 3% AFFF foam agent solution
(Towalex AFFF 3%)
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Testy gasnicze grupy A przeprowadzono dla stosu drewna o wymiarze
3,6x3,6 metra skladajacego si¢ z 26 warstw. Stosy rozpalono mieszaning oleju
napedowego i benzyny i pozwolono im plong¢ swobodnie przez okofo 6 minut.
Drewno uzyte w badaniach stanowily taty budowlane o wymiarze 4x6 cm i wil-
gotnosci okolo 15%. Lacznie kazdy ze stoséw zawierat 7,5 m3 drewna. Badania
wykazaly ograniczong mozliwo$¢ penetracji systemu przez gesto utozone laty.
Wyrazny efekt gasniczy byt obserwowany do gltebokosci stosu wynoszacej okolo 2
metréw. Skutecznosci gasniczej nie polepszylo zastosowanie piany. Przykladowe
zdjecia testow pozardéw grupy A przedstawiono na rys. 9-10. Przyczyna takiego
stanu rzeczy byt brak mozliwosci glebszej penetracji dla systemu znajdujacego
sie w pozycji stacjonarnej. Krople powstajace w wyniku rozbicia wody przez
strumien gazéw wylotowych turbiny byly takze zbyt mate, aby takowsa pene-
tracje zapewnic. Aby skutecznos¢ systemu byta odpowiednia, krople musialyby
by¢ wigksze. Jednakze zastosowanie wysokowydajnego dziatka zamontowanego
na demonstratorze systemu, ktérego praktycznie zmierzony zasieg maksymal-
ny wynosil okoto 70 metréw, pozwoliloby na podanie pradu o odpowiednio
wigkszych kroplach i zdecydowanie wigkszych mozliwosciach zwilzajacych bez
udzialu samej turbiny.

Rysunek 9. Gaszenie turbing pozaru grupy A. Stos drewna o wymiarach 3,6x3,6 m
sktadajacy sie z 26 warstw. [lo$¢ palacego sie drewna 7,5 m3. Zdjecie wlasne autoréw
Figure 9. Extinguishing a Group A Fire with turbine. A stack of 3.6x3.6 wood consisting of 26 layers.
The amount of burning wood is 7.5 m3

W przypadku przedmiotowego testu (odlegtos¢ od stosu okoto 35 metréw) byloby
to mozliwe przy odpowiednio wysokim kacie podniesienia dziatka. Mozliwos¢ szerokiej
regulacji ustawienia kata dziatko-turbina i fatwa mozliwo$¢ obrotu dzialka i turbiny
powoduje takze mozliwo$¢ podania w nieznacznym stopniu rozproszonego pradu
bez wylaczania turbiny, a przy redukcji jej obrotoéw do ok. 7000 obr/min. Wynik tego
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testu wyraznie wskazuje na ograniczenia systemu do gaszenia pozaréw torfowisk oraz
duzej ilosci palacego sie i przewrdconego drewna. Wynika to z ograniczen zdolnosci
penetracji poprzez male krople. W takim przypadku nalezy zastosowaé prad z dziatka
o duzej wydajnosci i posiadajacy odpowiedni potencjat zwilzania.

Rysunek 10. Efekt gaszenia turbing pozaru grupy A. Polowa stosu zostata obroniona. Druga
polowa ulegta spaleniu. Zdjecie wlasne autoréw

Figure 10. The effect of extinguishing the Group A Fire with a turbine. Half of the stack was defended.
The other half was burned

Rysunek 11. Podawanie pradu gasniczego turbiny na wierzchotki drzew. 3-proc. roztwor
$rodka pianotworczego typu S Protektol SAT-10. Zdjecie wlasne autoréw

Figure 11. Extinguishing stream generated by turbine on tops of trees. 3% S-type foaming agent
Protektol SAT-10
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System turbinowy nadaje si¢ jednak do walki z przenoszacym si¢ pozarem wierz-
chotkowym. Umozliwia podanie pradu na stosunkowo duzg wysokos¢ (rys. 11-12).
Dodatkowo odleglosci pomiedzy drzewami sa znaczaco wigksze, co powoduje, iz
efekt zwilzania juz nie jest tak istotny.

Testy pozaréw grupy B przeprowadzono na 11 tacach o wymiarze 1x1,5 metra
znajdujacych si¢ w nastepujacej odlegtosci od demonstratora: 20 metréw - 1 taca,
30 metrow — 1 taca, 40 metrdéw — dwie tace, 50 metrdow — 2 tace, 55 metréw — 1 taca,
60 metrow - 1 taca, 70 metréw — 1 taca, 80 metrow — 1 taca, 90 metréw — 1 taca. Jako
$rodek gasniczy zastosowano 3-procentowy roztwor $rodka pianotworczego typu
AFFF o nazwie Towalex AFFF 3%. Rozstawienie wanien przedstawiono na rys. 13.
Rzut strumienia piany natomiast przedstawiono wczesniej na rys. 8.

Rysunek 12. Podawanie pradu gasniczego turbiny na wierzcholtki drzew. Bardzo dobre
pokrycie zwilzaniem, o ile wytworzona piana nie jest zbyt mokra. 3-proc. roztwor $rodka
typu S Protektol SAT-10. Zdjecie wtasne autoréw

Figure 12. Extinguishing stream generated by turbine on the tops of trees. Very good wetting coverage
if the foam produced is not too wet. 3% solution of S-type foaming agent Protektol SAT-10

Tace zawieraly olej napedowy rozpalany niewielka iloscig benzyny. W celu réw-
nego wypetlnienia tac paliwo wlewano na warstwe wody grubosci 5 cm. Nastepnie
wlewano 4 cm oleju napedowego. Po rozpaleniu tac pozarowi pozwolono si¢ rozwijaé
przez okres co najmniej 3 minut. Wszystkie tace do odlegtosci 55 metra ulegly uga-
szeniu poprzez demonstrator. Reszty tac nie ugaszono. Jednakze przyczyna nie byt
brak zasiegu pradu gasniczego, lecz znoszenie tego pradu przez wiatr. Slady piany
podanej przez demonstrator znaleziono jeszcze na 105 metrze, liczac od krancowego
miejsca polozenia turbiny demonstratora. Taki rezultat daje dobre rokowania na
przyszlo$¢, o ile zostanie poprawiony system obrotu turbiny w poziomie. Praca
turbiny w pionie nie nastreczata natomiast trudnosci.
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Rysunek 13. Rozstawienie wanien 1x1,5 do testu dla pozaréw grupy B widziane od strony
demonstratora systemu. Zdjecie wlasne autorow

Figure 13. The spatial arragement of 1x1,5 bath tubs for the Group B Fires test (seen from the system
demonstrator direction)

Praca demonstratora jest stabilna. Maksymalne parametry pracy polaczone
z bezpieczenstwem uzytkowania systemu uzyskuje sie przy obrotach rzedu 15000
obr/min. Zaobserwowane spalanie pozwala na prace demonstratora wynoszacg co
najmniej 1,5 godziny przy pelnym zbiorniku paliwa lotniczego. Zatem demonstrator
przy zbiorniku o pojemnosci 1 m3 osigga zaktadany czas pracy turbiny bez tanko-
wania wynoszacy co najmniej jedna godzing. Kat podawania strumienia turbiny
wynoszacy 30° umozliwia wykorzystanie demonstratora w dziataniach chtodzacych
oraz likwidacji przestrzennej chmur chemicznych. Potwierdzaja to zdjecia podczas
pracy urzadzenia (rys. 14).
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Rysunek 14. Praca demonstratora przy wysokim kacie podawania umozliwia likwidacje
chmur chemicznych oraz dziatania chtodzace w obronie. Zdjecie wlasne autoréw

Figure 14. The work of the system demonstrator at a high monitor angle enables liquidation of chemical
clouds and cooling actions in defense

Zastosowanie podpdr stabilizujacych rozkladanych hydraulicznie zapewnia
pelna stabilnos¢ pracy demonstratora. Jest to istotne cho¢by w ujeciu probleméw
testowania agregatu gasniczego AG-84, ktéry to mimo wykorzystania mniejszej
szczatkowej sity ciagu 4,5 kN miat problemy ze stabilnoscig podczas pracy ukladu.
W przypadku MTSRG nie zaobserwowano, aby podczas pracy demonstrator odsu-
wal si¢ lub tez byl niestabilny przy nieosiowej wzgledem pojazdu pracy turbiny. Jazda
demonstratora w terenie odbywala si¢ ptynnie i nie miat problemdéw z pokonywa-
niem wzniesien. Wynika to ze stosunkowo malej masy pojazdu wynoszacej 11 ton.
Przy zwigkszeniu masy demonstratora o srodek pianotworczy, paliwo i armature
masa ta bedzie i tak stosunkowo niewielka. Niemniej konieczne bedzie przeprowa-
dzenie préb wymaganych przez przepisy prawa oraz normy PN-EN 1864-1, PN-EN
1864-2 oraz PN-EN 1864-3. Badania te beda obejmowac:

- znakowanie podwozia i nadwozia;

- wymiary geometryczne;

- pomiar czasu wyjazdu i uruchomienia silnika;

- badanie zwrotnosci pojazdu;

- prébe drogowa podczas dlugotrwatej jazdy;

- prébe drogowa w warunkach lesnych;
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- stateczno$¢ dynamiczng podczas hamowania;

- badanie minimalnej osigganej predkosci demonstratora;

- badanie czasu rozpedzania pojazdu ze startu zatrzymanego na 100-metro-

wym odcinku drogi;

- badanie czasu rozpedzania samochodu do predkosci réwnej 65 km/h ze

startu zatrzymanego.

Badania wstepne przedpoligonowe demonstratora potwierdzily, iz pojazd be-
dzie spetnial wymagania normowe miedzy innymi w kwestii masy, kata natarcia,
kata zejscia, kata rampowego, przeswitu, przeswitu pod osig, obrysowej $rednicy
zawracania, zdolnosci pokonywania wzniesien.

Badania poziomu hatasu, dajace sredni wynik w granicach 120 decybeli na sta-
nowisku obstugi demonstratora, wskazujg koniecznos¢ stosowania srodkéw ochro-
ny stuchu. Nie jest tez mozliwe porozumiewanie si¢ ratownikéw bez specjalnego
systemu umozliwiajacego prace w warunkach wysokiego poziomu halasu. Takie
rozwigzania sg konieczne w celu bezpiecznego prowadzenia dziatan ratowniczych
i zapewnienia odpowiedniego poziomu komunikacji. Ze wzgledu na bardzo duza
ilos¢ mozliwych opcji sterowania systemu nie jest tez mozliwe zastosowanie w pelni
porozumiewania si¢ gestowego. Stad tez warto zapoznac si¢ z systemami facznosci
uzywanymi przez zalogi $miglowcowe rowniez narazone na bardzo wysoki poziom
halasu.

Tak jak wskazano we wczesniejszych opracowaniach, podawanie srodkéw neu-
tralizacyjnych oraz §rodkéw gasniczych (w postaci roztwordw soli gasniczych np.
NaHCO3) w znacznych ilosciach umozliwi sie dzieki zastosowaniu rozkladanych
zbiornikéw zewnetrznych i dozownikéw ulatwiajacych podanie wlasciwego stezenia
z koncentratu. Wspomniano, iz w tym przypadku bezkonkurencyjne moga okaza¢
sie samonosne zbiorniki bez stelaza o odpowiedniej odpornosci chemicznej. Jest to
wynikiem ich bardzo szybkiego czasu przygotowania oraz zajmowania stosunkowo
niewielkiej przestrzeni w stanie ztozonym, co ma istotne znaczenie w przypadku
przewozenia tego typu zbiornikéw w skrytkach demonstratora. Okazuje si¢ jednak,
iz posiadane przez gestora zbiorniki rozktadane o pojemnosci 50 m3 oraz 13 m3 do-
skonale nadaja sie do przygotowywania roztworéw. Przykladowe zdjecie zbiornika
o pojemnosci 50 m3 przedstawiono narys. 15. Rozktadanie zestawu na miejscu trwa
0d 20 do 30 minut. Bardzo duzg zaletg jest niska wysokos$¢ zbiornikéw i ich bardzo
duza pojemno$¢. Zbiornik o pojemnosci 50 m3 ma wysokoé¢ zaledwie niecatego
metra, co bardzo upraszcza operowanie wezami ssawnymi. Analogiczny zbiornik
ci$nieniowy mialby wysokos¢ przekraczajacg 2 metry i bardzo utrudnione dojscie
z boku (ksztalt gruszkowaty). Dodatkowo uszkodzenia zbiornikéw rozkladanych
z matg mozna bardzo tatwo naprawi¢. W warunkach zbiornikéw cisnieniowych na-
pelnianych powietrzem byloby to zdecydowanie bardziej skomplikowane i bardziej
zawodne. Inna kwestig pozostaje fakt, iZ zamdwiony przez nas zbiornik pneuma-
tyczny musialby mie¢ co najmniej dwa wejscia 110, co czyniloby te oferte bardzo
niestandardows i droga.
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Rysunek 15. Zbiornik rozkladany o pojemnosci 50 m3 bedacy na wyposazeniu KW PSP
w Gorzowie Wielkopolskim. Czas rozktadania 20-30 minut. Zdjecie wlasne autoréw
Figure 15. Folding tank (capacity of 50 m3), owned by the State Fire Service Gorzéw Wielkopolski.
Preparatring time 20-30 minutes

Podsumowujac najwazniejsze kwestie wynikajace z badan poligonowych de-

monstratora, mozna wywnioskowac’, ze:

- demonstrator spelnia zalozenia projektowe w kwestii maksymalnego zasig-
gu rzutu srodkéw gasniczych podawanych w strumien gazéw wylotowych
turbiny wynoszacego 90 m;

- demonstrator posiada zdalny system sterowania turbinami umozliwiajacy
jego sterowanie w dystansie (co najmniej 100 metréw);
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demonstrator posiada stabilng konstrukcje nie przesuwajaca sie¢ w czasie
jego pracy;

demonstrator wspoétpracuje z zestawami pompowymi gestora;
demonstrator wspolpracuje z samochodem proszkowym, dajac bardzo
duzy zasieg dziatania. Zastosowanie dwdch linii szybkiego natarcia, liczac
jedynie wydajno$¢ sumaryczna 10-12 kg/s (600-720 kg/min), daje nam
mozliwo$¢ osiggniecia masowego stezenia proszku w granicach 10% przy
jednoczesnym podawaniu pradu gasniczego wody lub roztworu $rodka
pianotwdrczego;

najbardziej optymalny system zewnetrznego zasilania demonstratora
oprocz zestawow pompowych obejmuje rozkladany zbiornik ze stelazem
o pojemnosci 50 m3;

praca demonstratora wymaga stosowania ochrony stuchu i uzupelnienia
systemu w urzadzenia umozliwiajgce komunikacje ratownikéw przy wy-
sokim poziomie hatasu;

praca demonstratora jest skuteczna pod warunkiem ustawienia go z wia-
trem;

demonstrator nadaje si¢ do gaszenia pozaréw grupy B;

demonstrator w wersji pracy turbiny SO3 wykazuje ograniczone zastoso-
wanie do pozaréw grupy A (gdy wymagane jest duze zwilzenie i penetra-
cja o$rodka). Dobre zwilzenie w takim przypadku zapewni zastosowanie
tradycyjnego dziatka przy wylaczonej turbinie lub przy ustawieniu jej
w sposdb nie zakldcajacy podawania pradu z samego dziatka (ustawienie
dzialka i turbiny w innej osi, niskie obroty turbiny 7000 obr/min);
demonstrator nadaje si¢ do walki z pozarami wierzchotkowymi;
demonstrator moze mie¢ duze znaczenie w dzialaniach obronnych (chlo-
dzenie) oraz przy likwidacji przestrzennych chmur substancji organicz-
nych;

demonstrator dobrze sprawuje si¢ w warunkach drog nieutwardzonych
dzieki uterenowionemu napedowi podwozia 2x2;

zbiornik paliwa lotniczego zapewnia mozliwo$¢ ciaglej pracy turbiny przez
okres znacznie przewyzszajacy planowang jedng godzine;

demonstrator ma mozliwos¢ samodzielnego zasilenia si¢ poprzez nasobna
pompe o wydajnosci 6000 dm3/min;

dziatko demonstratora zapewnia wymagang projektem wydajnos¢ wy-
noszaca co najmniej 6000 dm3/min. przy czym ta wydajno$¢ moze by¢
znaczaco wieksza (maksymalna wydajno$¢ pompy przy wysokosci pod-
noszenia 3 m i dw6ch wezach ssawnych DN110 wynosi 6900 dm3 zgodnie
z rys 16);

istnieje mozliwo$¢ zwigkszenia wydajnosci wodnej demonstratora poprzez
zastepcze wykorzystanie rur doprowadzajgcych proszek gasniczy (dwie
linie zasilajace na zlgcze Storz 52 i Srednicy wewnetrznej 1 cal).
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Rysunek 16. Parametry pompy A60/8 zamontowanej na demonstratorze systemu
Zrédlo: opracowanie wlasne autorow

Figure 16. Pomp A60/8 parameters installed on system demonstrator

3.3. Ograniczenia MTSRG przy dekontaminacji masowej

W trakcie analizy systemu wyciggnieto wnioski, iz nie da si¢ go wykorzystac
podczas masowej dekontaminacji ludzi, lecz jedynie do dekontaminacji sprzetu lub
tez przestrzennej likwidacji skazenia w powietrzu. W takiej chocby roli wykorzy-
stywano technologie WUS 3 (Wojskowe Urzadzenie Specjalne) bazujace rowniez
na silniku SO3. Podanie natomiast chmury wody na ubranych ludzi mogloby spo-
wodowac¢ glebsze wniknigcie substancji w ubranie, a takze zwiekszony jej kontakt
ze skora w postaci roztworu. Byloby to bardzo niekorzystne przy skazeniach sub-
stancjami o charakterze wybitnie toksycznym oraz charakteryzujacych si¢ dobra
rozpuszczalnoscig w wodzie. Dodatni efekt dekontaminacyjny mogtby zostac osia-
gniety, gdy strumien podawany z turbiny opadaltby poza dekontaminowanych ludzi.
W przypadku substancji polarnych osiggnieto by efekt pochtaniania i rozpraszania
w atmosferze poprzez wywiewanie substancji niebezpiecznej strumieniem powsta-
jacym z turbiny. Dla substancji niepolarnych bylby to jedynie efekt wywiewania.
Proces dekontaminacji masowej ludzi bylby jednak ci¢zki do zrealizowania choc¢by
ze wzgledu na duzy halas, panike, trudnosci w uporzadkowaniu ruchu poszkodo-
wanych podczas zdarzenia masowego.

3.4. Sposoby zasilania w wode MTSRG oraz jego wspétpraca
z pompami pozarniczymi

Uklad wodny pojazdu musi by¢ na tyle wszechstronny, aby mozliwe byto za-
pewnienie odpowiedniej wydajnosci systemu przy réznych wariantach zasilania.
Podstawe zasilania w wod¢ powinny stanowi¢ standardowe pojazdy ratowniczo-
gasnicze jednostek ochrony przeciwpozarowej, sieci wodociggowe oraz zbiorniki
wody zaréwno naturalne, jak i sztuczne. W systemie turbinowym przewiduje si¢
nastepujace sposoby zasilania w wode:
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- bezposrednie zasilanie realizowane przez samochody ratowniczo-gasnicze
czerpigce wode ze zbiornikéw lub sieci wodociggowej;
- bezposrednie zasilanie realizowane przez motopompy pozarnicze czerpigce
wode ze zbiornikéw lub sieci wodociggowej;
- bezposrednie zasilanie realizowane przez pompe systemu czerpigca wode ze
zbiornikéw lub sieci wodociggowej;
- zasilanie po$rednie realizowane przez pompe systemu wspdtpracujacg z pom-
pami pozarniczymi czerpigcymi wode ze zbiornikéw lub sieci wodociggowe;j.
Zasilanie bezposrednie z autopomp i motopomp powinno by¢ stosowane w przy-
padku gdy ci$nienie w rurociagu zasilajacym przy wydajnosci nominalnej systemu
bedzie przekraczalo wartos¢ okoto 5 bar. W takim przypadku pompa systemu nie
bedzie wykorzystywana, a woda zostanie skierowana bezposrednio do gtowic. W za-
silaniu tego typu moze by¢ wykorzystywana motopompa pozarnicza co najmniej
typoszeregu M60/8 lub samochdd ratowniczo-gasniczy z autopompa co najmniej
A60/8. W opisywanym wariancie istnieje rowniez mozliwo$¢ bezposredniego zasilenia
glowic z dwodch i wiekszej liczby motopomp lub autopomp polgczonych réwnolegle
do systemu. W takim przypadku bedzie istniala mozliwo$¢ zastosowania autopomp
i motopomp typoszeregach mniejszych niz A60/8 lub M60/8, np. dwéch motopomp
M32/8. Mozna tu réwniez zastosowaé uktad mieszany, wykorzystujacy polaczone
szeregowo motopompy i autopompy. Schemat bezposredniego zasilania systemu
z wykorzystaniem autopompy i motopompy przedstawiajg odpowiednio rys. 171 18.

Rysunek 17. Zasilanie bezposrednie systemu z wykorzystaniem samochodu ratowniczo-
-gasniczego

Opis rysunku: 1 - turbinowy pojazd gasniczy, 2 - samocho6d ratowniczo-gasniczy, 3 — autopompa
np. A60/8, 4 - zbiornik wody samochodu ratowniczo-gasniczego, 5 — zewnetrzny zbiornik wody,
6 - hydrant zewnetrzny, 7 - pozarnicze weze ttoczne

Zr6dto: opracowanie wlasne autorow

Figure 17. Direct water supply of the system using the rescue and firefighting vehicle. Description:
1 - turbine fire-fighting vehicle, 2 - rescue and fire-fighting vehicle, 3 - autopompa, eg A 60/8, 4 — water
tank of rescue and fire-fighting vehicle, 5 - external water reservoir, 6 — external hydrant, 7 - discharge
hoses.
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Rysunek 18. Zasilanie bezpo$rednie systemu z wykorzystaniem motopompy pozarniczej.
Opis rysunku: 1 - turbinowy pojazd gasniczy, 2 - weze tloczne, 3 - motopompa np. M60/8,
4 - zewnetrzny zbiornik wody

Zrodlo: opracowanie wlasne autoréw

Figure 18. Direct water supply of the system with the use of a fire engine pump. Description:
1 - turbine fire-fighting vehicle, 2 - discharge hoses, 3 — motor pump, eg M60/8, 4 — external water
tank

Zaréwno przy wykorzystaniu motopomp, jak i autopomp niezbedne jest zapew-
nienie im odpowiedniego zasilania w wode. Zbiorniki wody samochodéw ratowni-
czo-gasniczego, z powodu duzej wydajnosci wykonywanego systemu, moga stanowic¢
jedynie dorazny zapas wody. W praktyce nawet przy wykorzystaniu kilku pojazdow,
przy wydajno$ci nominalnej systemu wynoszacej 6000 dm3/min, maksymalny czas
pracy nie przekroczy 10 minut. Z tego wzgledu we wszystkich sposobach zasilania
wodnego kwestie priorytetowa powinno stanowi¢ zorganizowanie odpowiedniej
ilosci wody dostarczanej do pomp pozarniczych. Mozna to zrealizowac¢ zwlaszcza
przez wykorzystanie naturalnych lub sztucznych zbiornikéw wodnych oraz sieci
wodociggowych.

Jezeli podczas dziatan system turbinowy nie bedzie posiadat wsparcia w postaci
samochoddéw ratowniczo-gasniczych lub motopomp, woda bedzie dostarczana do
glowic z wykorzystaniem pompy zasilajacej pojazdu. Woda do pompy moze zostac¢
dostarczona przez sie¢ wodociggowa lub zassana ze zbiornikéw naturalnych lub
sztucznych. Zastosowana pompa zasilajagca w turbinowym systemie gasniczym
sprawi, Ze bedzie on bardziej funkcjonalny i samowystarczalny. Praca ukfadu ze
ssaniem wymaga zastosowania w systemie urzadzenia zasysajacego. Urzadzenie
takie mogg stanowi¢ na przyklad pompy wyporowa lub strumienica. Schemat
bezposredniego zasilania przez wlasng pompe systemu czerpiacg wode ze zbiornika
przedstawia rys. 19.
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Rysunek 19. Schemat zasilania bezposredniego z wykorzystaniem pompy systemu. Opis
rysunku: 1 - turbinowy pojazd ga$niczy, 2 - zbiornik wody, 3 — smok ssawny, 4 — weze
ssawne wielkosci 110

Zrédlo: opracowanie wlasne autoréw

Figure 19. Diagram of direct water supply using the system pump installed on MTSRG. Description:
1 - turbine fire fighting vehicle, 2 - water tank, 3 - suction, 4 - suction hoses, size 110

Zasilanie posrednie realizowane przez pompe systemu wspolpracujaca z pom-
pami pozarniczymi czerpigcymi wode ze zbiornikéw lub sieci wodociggowej przed-
stawiajg rys. 201 21.

Rysunek 20. Zasilanie poérednie realizowane przez pompe systemu wspolpracujaca
z autopompa

Opis rysunku: 1 - turbinowy pojazd gasniczy, 2 — samochdd ratowniczo-gasniczy,
3 - autopompa, 4 - zbiornik wody samochodu ratowniczo-gasniczego, 5 - zewnetrzny
zbiornik wody, 6 — hydrant zewnetrzny, 7 — pozarnicze weze tloczne

Zrédlo: opracowanie wlasne autoréw

Figure 20. Indirect water suppy by the system pump cooperating with the autopump. Description:
1 - turbine fire fighting vehicle, 2 - rescue and firefighting vehicle, 3 - autopump, 4 — water tank
of rescue and firefighting vehicle, 5 - external water tank, 6 — external hydrant, 7 - fire discharge hoses
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Rysunek 21. Zasilanie posrednie realizowane przez pompe systemu wspolpracujaca
z autopompg i siecig wodociagowa

Opis rysunku: 1 - turbinowy pojazd gasniczy, 2 - motopompa np. P60/2, 316 - pozarnicze
weze tloczne, 4 - zbiornik wody samochodu ratowniczo-gasniczego, 5 - hydrant zewnetrzny
Zrodlo: opracowanie wlasne autoréw

Figure 21. Indirect water supply by the system pump cooperating with the pump and water supply
network

Description: 1 - turbine fire fighting vehicle, 2 — motor pump, eg P60/2, 3 and 6 - fire hoses,
4 — water tank of rescue and firefighting vehicle, 5 - external hydrant

W zasilaniu posrednim mozliwe jest wykorzystanie bedacych na wyposazeniu jed-
nostek ochrony przeciwpozarowej motopomp do wody zanieczyszczonej. Zazwyczaj
posiadaja one duze wydajnosci, jednak niskie wyskosci podnoszenia. Sprawia to, ze
nie s3 one w stanie bezposrednio zasila¢ glowic wodnych. Moga jednak w potaczeniu
ze zbiornikiem wody stanowi¢ odpowiednie zasilanie pompy systemu turbinowego.

Whioski

Mobilny turbinowy system ratowniczo-gasniczy jest rozwigzaniem powstalym
na bazie doswiadczen eksploatacji podobnych systeméw w innych krajach oraz
bazujacym na potrzebach uzytkownika koncowego, ktérym jest Panistwowa Straz
Pozarna. System, by spelnia¢ poktadane w nim nadzieje, musi wykazac si¢ mobil-
noscia, skutecznoscig oraz kompatybilnoscig z innymi technologiami wykorzy-
stywanymi przez jednostki ratownicze. MTSRG zostal réwniez stworzony z mysla
o w miar¢ ekonomicznym, jak na warunki silnika turbinowego, wykorzystaniu
technologii przy zachowaniu uniwersalnosci rozwigzania. Proby poligonowe wyka-
zaly ograniczenia systemu co do gaszenia pozaréw grupy A, jednakze w kontekscie
wykorzystania samego systemu gaszenia turbing. Posiadanie wysokowydajnego
sterowalnego dziatka zapewnia systemowi uniwersalno$¢, gdyz wyzej wymienio-
ny brak skutecznosci turbiny uzupelniany jest wlasnie obecnosciag wspomnianego
dzialka. Jest ono w pelni sterowalne zaréwno w kontekscie katéw podawania, jak
i rozproszenia pradu. Podanie zatem pradu kroplistego lub zwartego zapewnia
odpowiednie zwilzenie materiatu. Staba skuteczno$¢ samego systemu turbinowego
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przy gaszeniu pozardw grupy A nie wyklucza stosowania technologii przy zabez-
pieczaniu i obronie przed przemieszczaniem si¢ pozaru wierzchotkowego lasu.
System wykazuje dobre pokrycie wierzchotkéw drzew, o ile wytworzona piana nie
jest zbyt ciezka oraz podana ze zbyt bliskiej odlegtosci. Tu dos¢ istotne znaczenie
ma jakos¢ stosowanego $rodka pianotwdrczego.

Technologia wykazala skuteczno$¢ do gaszenia pozaréw grupy B. Jednakze
i tutaj nalezy pamieta¢ o odpowiednim ustawieniu zgodnie z kierunkiem wiatru.
Bardzo mala warto$¢ $rednich $rednic powierzchniowych kropli wynoszaca za-
ledwie 100 mm powoduje znoszenie kropli przez wiatr. Ustawienie MTSRG pod
wiatr powoduje natomiast spadek zasiegu dzialania do 50-60 metréw. Ustawienie
zgodnie z wiatrem lub w warunkach bezwietrznych powoduje, iz technologia
posiada zasieg co najmniej 100 metréw, przy czym odleglo$¢ robocza to 50-60
metrow. Warto$¢ jego byta najwyzsza dla polozenia turbiny wynoszacej 0°. Przy
podniesieniu turbiny pod katem 15° oraz 30° obserwowano nieco mniejszy zasieg
rzutu, przy czym osiggano lepsze parametry do likwidacji unoszacych sie w po-
wietrzu chmur przestrzennych toksycznych srodkéw przemystowych. Kroplistos¢
rzedu 100 mm zapewnilaby dobrg likwidacje przestrzenng chmur, przy czym jak
wykazano dla symulacji pojazdu Turbolosher II, efektywno$¢ zapewnia przede
wszystkim znaczaca objetos¢ wyrzucanych gazow spalinowych turbiny rozcien-
czajacych chmure [7]. Sorpcja powierzchniowa na granicy faz stanowi mniejszy
udzial, przy czym efektywnos¢ ta wzrasta wraz z polarnoscig i rozpuszczalnoscia
danych par w wodzie [7-12]. Zasieg rzutu piany byl bardzo zblizony do rzutu wody.
Ze srodka gasniczego typu S o nazwie Protektol SAT-10 przy jego standardowym
stezeniu roboczym wynoszacym 3% otrzymywano piane ciezka o liczbie spienienia
LS = 5. Jest to tzw. piana mokra posiadajaca dobre wlasciwosci gasnicze i chlodzace.
Technologia emitowala do$¢ znaczng ilos¢ hatasu. Warto$¢ na poziomie 120 dB
powoduje znaczne problemy logistyczne i koniecznos¢ wykorzystania tgcznosci
helikopterowej oraz pracy w srodkach ochrony stuchu. Pewnym problemem jest
réwniez tankowanie urzadzenia. Co prawda zapas paliwa starcza na okoto 1,5 h
pracy, jednakze nie ma mozliwosci tankowania demonstratora w czasie pracy. Sam
zakup i przechowywanie paliwa rowniez sg bardzo problematyczne. System posiada
réwniez mozliwo$¢ wprowadzenia proszkow gasniczych do ukladu z intensywno-
$cig podawania rzedu 12 kg/s. Proszek podawany razem z woda podnosi wyraznie
potencjal wykorzystania technologii. Wykorzystanie doprowadzenia proszku jako
elementu dodatkowo doprowadzajacego wode powoduje, iz rzeczywista wydajnos¢
demonstratora przy zewnetrznym zasilaniu moze wzrosng¢ az do 7500 dm3/min.
Badania jednak wyraznie pokazaty, iz potencjal turbiny pozwala na rozproszenie
znacznie wiegkszej ilosci wody. Wymaga to jednak szczegélowych badan.

Podsumowujgc, demonstrator MTSRG moze by¢ efektywnie wykorzystany
w dziataniach przede wszystkim obronnych zaréwno w terenach lesnych, jak i prze-
myslowych ze wzgledu na alternatywna mozliwo$¢ wykorzystania dziatka przy
zapewnieniu odpowiedniego zaopatrzenia wodnego.
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Organizacja zaopatrzenia wodnego mobilnego
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Organization of water supply for mobile turbine rescue
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Streszczenie

Cel: Celem publikacji jest okreslenie optymalnego wyposazenia oraz taktyki niezbednej do
realizacji zaopatrzenia wodnego turbinowego systemu ratowniczo-gasniczego (MTSRG) w trak-
cie dziala# ratowniczych.

Metoda badawcza: Dokonano analizy wyposazenia sprzetowego dostepnego na terenie
wojewddztwa lubuskiego majgcego uzytkowaé MTSRG. Przeanalizowano znane taktyki or-
ganizacji zaopatrzenia oraz zasad wykorzystania sprzetu. Wykonano obliczenia szacowania
wymaganej wydajnosci wodnej uwzgledniajgcej niezbedng wielkos¢ zaopatrzenia wodnego
dla MTSRG. W obliczeniach uwzgledniano miedzy innymi srednice linii zasilajgcych, ich diu-
gos¢, powierzchnig pozaru.

Abstract

Purpose: The purpose of the publication is to determine the optimal equipment and tac-
tics necessary to implement the water supply of the turbine rescue and extinguishing system
(MTSRG) during rescue operations.

Research metod: An analysis of the equipment available in the Lubuskie Voivodship to be
used by MTSRG was made. The known tactics of the supply organization and the rules of using
the equipment were analyzed. Calculations were made to estimate the required water capacity
taking into account the necessary water supply capacity for MTSRG. In the calculations, the
diameters, lenght of the feeding lines, and the fire surface were taken into account.

Organizacja zaopatrzenia wodnego na terenie duzych akcji zawsze stanowi powazne
wyzwanie logistyczne. Dzieje si¢ tak szczegolnie gdy niezbedne jest doprowadzenie
znacznej ilosci wody na znaczne dystanse. Mobilny turbinowy system ratowniczo-
gasniczy (MTSRG) posiadajacy nasobna turbine samolotowa SO3 wymaga zasila-
nia o wydajnoséci 6 m3/min. Dodatkowe wykorzystanie doprowadzen proszkowych
umozliwia podanie nawet 7,5 m3/min. O ile system jest si¢ w stanie sam zasili¢, stojac
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przy pobliskim ujeciu wody, o tyle zwlaszcza w warunkach pozaréw laséw konieczna
jest organizacja zaopatrzenia wodnego na odpowiednio wysokim poziomie. Stad tez
niezwykle wazny staje sie aspekt organizacji zaopatrzenia.

1. Wybér optymalnej armatury pozarniczej wspoétdziatajacej
z MTSRG na wypadek pozaréw laséw

Duze zdarzenia, zaréwno na terenie zakladow przemystowych, jak i na tere-
nach lesnych, wymagaja organizacji sprawnie dzialajacego i wysoko wydajnego
zaopatrzenia wodnego [1-5]. Specyfika pozaréw obszarow lesnych wyklucza
mozliwoé¢ dysponowania sit i Srodkéw mniejszych niz sekcja gasnicza, zwlaszcza
ze powstajacy demonstrator systemu przeznaczony jest z definicji do zdarzen
o znacznym rozmiarze. W celu maksymalnego zabezpieczenia dziatan gasniczych
konieczne jest alarmowanie zastgpdw, ktore beda tworzyly plutony zadaniowe
i docelowo wejda w sktad kompanii realizujgcej zadania na wyznaczonym obsza-
rze. Plutony wchodzace w sktad kompanii gasniczej do gaszenia pozaréw lesnych
powinny sie charakteryzowa¢ maksymalng samodzielnos$cia i samowystarczal-
no$cig w dzialaniach na rozpoznanym obszarze zagrozonym. Plutony stworzone
do wspoldziatania z mobilnym turbinowym systemem ratowniczo-gasniczym
powinny by¢ przeszkolone i uczulone na specyfike zadaniowa demonstratora,
choc¢by w kwestii organizacji zaopatrzenia wodnego, co wynika z duzych potrzeb
niezbednych do pelnego i skutecznego wykorzystania technologii. Oczywiscie
warunkami idealnymi do pelnego wykorzystania potencjatu sit ratowniczych
bylaby sytuacja, kiedy to pierwsze zastepy sa w stanie op6zni¢ rozwdj pozaru,
a w sprzyjajacych warunkach doprowadzi¢ do jego lokalizacji i likwidacji. Gtéwna
zasadg prowadzenia akcji gasniczej jest ustalenie jej priorytetéw i ich realizacja
na podstawie mozliwosci taktyczno-technicznych sformowanego pododdziatu.
Kazdy Kierujacy Dzialaniami Ratowniczymi (KDR) powinien umie¢ dokona¢
kalkulacji i poréwnania w zakresie oceny rozwoju sytuacji pozarowej do oceny
mozliwosci wlasnych sil i Srodkéw (SiS). Z zalozenia jednak wykorzystanie de-
monstratora dotyczy zdarzen duzych, wigc mato prawdopodobna jest lokalizacja
i likwidacja pozaru przez pierwsze zastgpy poza przypadkiem, gdyby to sekcja
wyposazona w demonstrator zostala skierowana jako pierwsza na miejsce zda-
rzenia w swoim terenie operacyjnym i mogta w dogodny sposob skorzystac ze
zbiornikéw wodnych.

KDR powinien mie¢ przygotowany wstepny plan dzialan ratowniczo-gasniczych
na podstawie osobistego rekonesansu obszaru chronionego (rozpoznanie przed akeja),
wnioskow z analiz operacyjnych, ¢wiczen na chronionych obszarach lesnych oraz
cigglego rozpoznania rozwoju sytuacji pozarowej w trakcie pozaru danego obszaru.
Do opracowania wariantéw taktycznych potrzebne sg nastepujace informacje o:

- topografii kompleksu lesnego;
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- powierzchni, wieku i rodzaju drzewostanu;

- usytuowaniu elementéw infrastruktury lesnej: drdg, zbiornikéw i ciekéw wod-
nych, dostrzegalni i innych obiektow;

- usytuowaniu obszaréw zabudowy mieszkalnej, produkcyjno-magazynowej oraz
szlakow komunikacyjnych bedacych w bezposrednim sasiedztwie obszardow
lesnych;

- sitachratowniczychnaterenienadlesnictw (ilos¢ pracownikéw przeszkolonych do
dzialan zwigzanych z likwidacja zagrozen oraz rodzaj i ilo$¢ sprzetu ratowniczego
i gasniczego bedacego w dyspozycji bazy);

- harmonogramie wejscia do dziatan powiatowych (wojewddzkich) sit ratow-
niczych PSP i OSP;

- parametrach taktyczno-technicznych pododdzialéw na miejscu akeji i dyspo-
nowanych w trakcie dzialan;

- parametrach rozwoju pozaru: powierzchni objetej pozarem, szybko$ci rozprze-
strzeniania sie pozaru na jego froncie i skrzydlach (tab. 11 2);

- mozliwo$ciach organizacji terenu akeji gasnicze;.

Ze wzgledu na zaopatrzenie wodne nalezy podzieli¢ teren akgji na cztery strefy (rys. 1):

strefe stanowisk gasniczych;

strefe magazynowania i dystrybucji sSrodkéw gasniczych;

- strefe transportu wody ($rodkéw gasniczych);

strefe punktow czerpania wody.

Dwie podstawowe czynnosci zwigzane z gaszeniem pozaru to sprawienie stanowisk
gasniczych dostosowanych do sytuacji pozarowej oraz maksymalnie szybkie sprawienie
zaopatrzenia wodnego w celu zapewnienia ciggto$ci podawania srodkéw gasniczych
do pozaru z wydajnoscia rokujaca szybka jego lokalizacje i likwidacje w zaktadanym
wariantem taktycznym czasie operacyjnym. Jest to szczegolnie istotne w przypadku
wspoldzialania z planowanym demonstratorem technologii ze wzgledu na potrzebe
organizacji zaopatrzenia wodnego na poziomie co najmniej 6000 dm3/min.

Punkty Strefa Strefa Strefa
Czerpania T M i Sta
Wedy Srodiksw i Dystrybucji Gasniczych
Gainiczych Srodkéw | Dziztari
*Hydranty G N
*Ciekh inii towni
b | ainiczye Ratowniczych
‘\\ [ S—_— “Cpstesny “Peemgy patarnicee okshguice
. ¥
. ‘\ *Thborrili proensise =Technika podawasia
~ “Wiydajnodé
. \\ Y ] [
/ o “serbojow,
AN / " ciagloit padmania
LY / > *Forma dzataf
e N J e “Hatarcle
RN / - 0
L ~Opddniante
Sy S “Ostona
cEwakuaca sorkodonanrch
Punkt *Ewakuacia sagratenych
Prt\qucia
sit i Srodkdw

ORGANIZACIA TERENU AKCII GASNICZE!

Rysunek 1. Organizacja terenu akcji ganiczej [1]
Figure 1. Organization of firefighting action area [1]
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Zaopatrzenie demonstratora w odpowiednia ilo§¢ wody mozna osiagnac na
kilka sposobdw:

— pobor i przetltaczanie wody z pobliskich zbiornikéw oraz ciekéw wodnych

(gtowny filar budowy zasilania wodnego);

- uzupelniajacy dowo6z wody w cysternach oraz zbiornikach samochoddéw

pozarniczych;

- poboér wody z hydrantéw (uzupetniajaco).

Realizujgc wariant gtéwny zaopatrzenia wodnego poprzez pobdr i przettaczanie
wody z pobliskich zbiornikéw oraz ciekéw wodnych, warto skorzysta¢ z wydajnych
systemowych rozwigzan taktycznych stosowanych na swiecie. Najtaniszym sposo-
bem, uwzgledniajac efekt minimum kosztéw maksimum korzysci, podniesienia
potencjatu ratowniczego sekeji lub plutonu gasniczego, jest dodatkowe wyposazenie
tych pododdziatéw w Modul Wsparcia Dziatan Gasniczych (MWDG) w oparciu
o przyczepe. Przyklad takiej przyczepy z samochodem przedstawiono na rys. 2.

Rysunek 2. Modul wsparcia dziatan gasniczych (MWDG)
Figure 2. Support module for fire fighting activities (MWDG)

Taki modul wsparcia dziatan gasniczych powinien by¢ wyposazony w:

- 30 odcinkéow wezy tlocznych W75 - systemowo utozonych i przygotowanych
do rozwiniecia (sprawienia), polaczonych ze sobg — powinno umozliwi¢
podczas jednokrotnego przejazdu modutu sprawienie réwnoleglej, podwojnej
linii zasilajacej na dystansie 300 m;

- motopompa M16/8 — parametry te pozwalaja ttoczy¢ wode przez podwdjna
réwnolegla linie zasilajacg na dystansie 500 m;
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- motopompy plywajace MP4/2;

— zbiornik (zbiorniki) o tgcznej pojemnosci 5 [m3] do magazynowania wody do
celow gasniczych, pojemnos¢ ta gwarantuje wspolprace, podczas stosowania
systemu dowozenia, z dwoma typowymi zastepami typoszeregu GBA 2/20
lub jednym typoszeregu GCBA 5/24;

- komplet armatury wodno-pianowe;j.

Tak wyposazony modul jest przygotowany do budowy czesci albo calosci sys-
temu przepompowywania czy dowozenia. Na uwage zasluguje fakt, ze w obecnej
chwili KDR, ktéry zdecyduje si¢ na zbudowanie magistrali wezowej o dlugosci
600 [m] musi zadysponowa¢ dodatkowo od 3 do 4 zastepow gasniczych typoszeregu
GBA 2/20. To konkretne wyposazenie MWDG jest w stanie podnie$¢ parametry
taktyczne sekcji gasniczej o 100%. Zapas wezy ttocznych W75 z 400 [m] zwiekszy sie
do 1000 [m] (w tym 600 [m] systemowego sprawiania linii zasilajacych), pomp pozar-
niczych o ci$nieniu nominalnym tloczenia 0,8 [MPa] o 1 szt., zbiornik 5 [m3], bedgcy
w dyspozycji sekcji od poczatku akeji gasniczej, pozwoli na magazynowanie wody
do gaszenia, jego zastosowanie wplynie na skrdcenie czaséw cykli dowozenia oraz
pozwoli magazynowac wode z kazdego powstalego uktadu pompowo-wezowego.

Wydajnos¢ wodna konieczna dla uzyskania przez demonstrator odpowiednich
parametréw wigze sie z zastosowaniem pomp oraz modutéw pompowych o odpo-
wiedniej wydajnosci wynoszacej co najmniej 6000 [dm3/min]. Pompy o mniejszej
wydajnosci moga by¢ stosowane jako element wspomagajacy i wymagaja uzupelnia-
nia poprzez dodatkowe elementy. Na terenie wojewddztwa lubuskiego, w ktérym
docelowo ma stacjonowa¢ demonstrator mobilnego turbinowego systemu ratowni-
czo-gasniczego, znajduje si¢ kilkanascie pomp, ktére mozna wydajnie wykorzysta¢
jako pompy zasilajace demonstrator technologii. W tabeli 1 zestawiono pompy
o wydajnoéci pow. 5000 [dm3/min] w jednostkach PSP wojewddztwa. W czasie
dostarczania wody z dystansu nalezy przewidzie¢ dodatkowo motopompy wpiete
szeregowo podnoszace ci$nienie w linii zasilajacej. Ci$nienie pracy demonstratora
przy wydajno$ci sumarycznej nie mniejszej niz 6 [m3/min] powinno optymalnie
wynosi¢ okolo 6 bar.

TABELA 1. POMPY O WYDAJNOSCI POW. 5000 DM3/MIN W JEDNOSTKACH PSP
WOJEWODZTWA LUBUSKIEGO, KTORYMI MOZNA ZASILIC DEMONSTRATOR MTSRG

TABLE 1. PUMPS WITH OUTPUT CAPACITY HIGHER THAN 5000 DM3 /MIN. IN THE PSP
UNITS OF THE LUBUSKIE VOIVODSHIP, WHICH MAY BE USED TO THE MTSRG REINFORCMENT.

Komenda JRG Wyda.]nosc przy c1§n1e.mu
nominalnym (dm3/min)
KM PSP JRG nr 1 13333
Gorzow Wielkopolski Gorzéw Wielkopolski
KM PSP JRG nr 2 3000
Gorzéw Wielkopolski Gorzéw Wielkopolski
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Komenda JRG ‘nomimalnym (dm3/min)

KM PSP JRG nr 2 11500
Gorzow Wielkopolski Gorzéw Wielkopolski

KM PSP Zielona Géra JRG nr 2 Zielona Goéra 18000
Efol;fg Odrzanskie JRG Gubin 7750
KP PSP Miedzyrzecz JRG Miegdzyrzecz 5400
KP PSP Miedzyrzecz JRG Miegdzyrzecz 8000
KP PSP Nowa Sél JRG Nowa S6l 7634
KP PSP Stubice JRG Stubice 7750
KP PSP Stubice JRG Stubice 9200
KP PSP Sulecin JRG Sulecin 7750
KP PSP Sulecin JRG Sulecin 9200
KP PSP Swiebodzin JRG Swiebodzin 8000
KP PSP Wschowa JRG Wschowa 8000
KP PSP Zagani JRG Szprotawa 12023
KP PSP Zagan JRG Zagan 12023

Wartym rozwazenia rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ zbadanie kompatybilno-
$ci co najmniej 3 typow pomp o réznych wydajnosciach (np. 5400, 8000 oraz
12023 [dm3/min]) sformowanych w pluton pompowy podczas prowadzenia testéw
poligonowych. By wykorzysta¢ potencjat bojowy podstawowego plutonu gasnicze-
go i sprosta¢ zalozeniom taktycznym dazacym do optymalnego wykorzystania
potencjalu bojowego kompanii WBO (Wojewddzkiego Batalionu Obwodowego),
nalezy warianty taktyczne oprze¢ na rozwigzaniach taktycznych wykorzystujg-
cych uzycie przede wszystkim systemowych rozwigzan, gdzie zastosowane beda
sprzetowe moduly wezowe. Do takich rozwigzan nalezg samochody wezowe SW,
zestawy kontenerowe z wezami i przyczepy wezowe PW. Po analizie kilkudziesigciu
wariantow taktycznych realizowanych podczas rzeczywistych, duzych pozaréw
nalezy stwierdzi¢, ze najlepszym rozwigzaniem systemowym do zasilania zastepow
gasniczych wspoldziatajacych w ramach kompanii gasniczej jest samochdod wezowy
SW. Najlepiej kiedy posiada on na swoim wyposazeniu 5000 [m] weza tlocznego
W110 ulozonego w harmonijke w dwoch tozach. Takie ulozenie pozwala na budowe
jednoczes$nie podwdjnej linii zasilajacej z wezy tlocznych W 110, a co za tym idzie
o podwdjnej wydajnosci. Zastosowanie wezy co najmniej W 110 jest konieczne ze
wzgledu na okolo trzykrotnie wieksza wydajnos¢ niz majg linie W75 (tabela 2).
Zastosowanie wiekszych przekrojow wiaze si¢ z duzymi problemami logistycznymi
ze wzgledu na niewielkie ilo$ci tego typu armatury na terenie kraju
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TABELA 2. WYDAJNOSC WODNA POJEDYNCZE] LINII ZASILAJACE] O ROZNE] SREDNICY
W ZALEZNOSCI OD DYSTANSU TLOCZENIA PRZY CISNIENIU POMPY TEOCZACE] 8 BAR.

TABLE 2. WATER EFFICIENCY OF A SINGLE FEED LINE OF VARIOUS DIAMETERS DEPEN-
DING ON THE DISCHARGE DISTANCE AT THE PRESSURE OF THE PUMP 8 BAR.

Dystans W75 w110 W 125 W 150
[m] [dm3/min] [dm3/min] [dm3/min] [dm3/min]
300 1150 3450 4750 8600
500 890 2690 3680 6700
700 750 2270 3110 5670

1000 630 1900 2600 4740
1500 510 1550 2120 3870
3000 360 1100 1500 2730

Efektow jakie uzyskuje si¢ po sprawieniu pojedynczej czy podwodjnej magistrali
wezowej z samochodu wezowego, nie da si¢ poréwna¢ pod wzgledem stabilnosci,
wydajnosci i ciggtosci dostarczania wody do celow gasniczych z zadnym systemem
dowozenia. Stosujac system dowozenia wody do celéw gasniczych, teoretycznie
mozna uzyska¢ wydajno$¢ zblizong do wydajnosci z ukladu pompowo-wezowego,
ale wiaze sie to z udzialem w akcji ga$niczej 34 razy wiecej samochodéw gasniczych
typoszeregu GBA 2/20 i GCBA 5/32. Wydajno$¢ systemu dowozenia realizowanego
przez pozostale plutony w ramach kompanii WBO (okoto 7-8 zastepoéw) bedzie
kilka razy mniejsza niz rzeczywista wydajno$¢ autopomp podstawowego plutonu
gasniczego (5200 [dm3/min]).

W sytuacji, gdy uzupelnianie srodka gasniczego poprzez dowozenie okaze si¢
koniecznos$cig (w przypadku uzupelniania systemu turbinowego o wydajnosci
6000 [dm3/min] dowozenie moze by¢ tylko i wylacznie metodg uzupelniajaca,
a nie podstawowa), ocena sktadu kompanii ga$niczej powinna opiera¢ si¢ na na-
stc;pu)qcych zasadach:

okreslenie wydajnosci wymaganej do pozaru i wytypowanie samochodéw
gasniczych, ktérych wydajnos¢ autopomp zasilajacych stanowiska gasnicze
bedzie wigksza 0 25% od wartosci wydajnosci wymaganej;

- okreslenie maksymalnych mozliwoéci odbioru i gromadzenia wody na po-
trzeby utrzymania cigglosci podawania $rodkéw gasniczych do stanowisk
gasniczych (tworzenie buforéw wodnych, najpraktyczniejszym rozwigzaniem
s3 zbiorniki sktadane);

- okreslenie wydajno$ci pomp pozarniczych (autopomp, motopomp i motopomp
plywajacych), ktore zostaly zadysponowane do punktéw czerpania wody;

- okreslenia wydajnosci zrodet i ich odleglosci od pozaru (na te parametry
systemu KDR ma najmniejszy wptyw);

- wytypowanie samochodéw o najwigkszych mozliwosciach taktycznych na
potrzeby dowozenia w danych warunkach terenowych.
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Organizujgc uzupetniajgce zasilanie wodne, nie mozna zapomnie¢ o mozliwosci
wykorzystania cystern. Na terenie wojewodztwa lubuskiego znajduje si¢ 9 cystern
o pojemnosci powyzej 15 [m3] (tabela 3). Dziatania takie mogg by¢ jedynie uzupet-
niajace ze wzgledu na fakt, iz pojedyncza cysterna nawet o najwiekszej pojemnosci
(25 m3) starcza na zaledwie 4 minuty dziatania systemu turbinowego. Dodatkowym
utrudnieniem bedzie dojazd cysterny na miejsce zdarzenia. W warunkach lesnych
przy duzych naciskach na o jest to bardzo trudne zadanie, a w wielu wypadkach
wrecz prawie niemozliwe do realizacji. W ramach testow poligonowych wskazane
jest jednak przetestowanie cysterny o pojemnosci 25 [m3] (bezposredni dojazd do
miejsca zdarzenia i zasilanie z bliska) oraz w wersji organizacji z niej dodatkowego
punku zaopatrzenia wodnego z odleglosci co najmniej 1,5 km od demonstratora
(zasilanie z dystansu).

TABELA 3. CYSTERNY NA TERENIE WOJEWODZTWA LUBUSKIEGO
O POJEMNOSCI CO NAJMNIEJ 15 [M3] — STAN NA SIERPIEN 2015

TABLE 3. WATER TANKS IN THE LUBUSKIE VOIVODESHIP WITH A CAPACITY
OF AT LEAST 15 [M3] — STATE AT AUGUST 2015.

Pojemnos¢
Cysterna Komenda JRG sbiornika [dm?]
KM PSP Gorzéw JRG nr 1 Gorzéow
Scen 25000 SCANIA Wielkopolski Wielkopolski 25000
Scen 25000 IVECO | <M PSP JRG nr 2 Zielona 25000
Zielona Géra Gora
KP PSP Krosno JRG Krosno
Scen 18000 DAF Qdrzanskie Odrzanskie 18000
Scen 18000 . .
RENAULT KP PSP Stubice JRG Stubice 18000
KP PSP JRG PSP Strzelce
Scen 18000 JELCZ Strzelce Krajenskie | Krajenskie 18000
Scen 18000 JELCZ KP PSP Sulecin JRG Sulecin 18000
Scen 18000
JELCZ 417 KP PSP Wschowa JRG Wschowa 18000
Scen 19000 JELCZ KP PSP Zagar’l JRG Szprotawa 19000
Scen 18000 VOLVO | KP PSP Zary JRG Zary 18000

W ramach formowanych kompanii wchodzacych w sktad Lubuskiej Brygady
Odwodowej wyrdznia sie nastepujace typy plutondéw ratowniczo-gasniczych, ktdre
moga zosta¢ wykorzystane do akcji gaszenia pozaréw lesnych:

Pluton typu ,,A” - sktadajacy si¢ z 3 zastepéw GBA lub GCBA o obsadzie min. 5 0séb.
Ustala sie min. pojemnos¢ zbiornika wody na 2 m3 wody.

Pluton typu ,,B” sklada si¢ z 3 zastepéw GCBA o wydajnosci autopomp min.
3200 [dm3/min] (A32/8) i obsadzie min. 3 0s6b. Ponadto ustala si¢ min. pojemno$¢
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zbiornika wody na 5 [m3] wody. Zaleca sie, aby samochody w miare mozliwosci,
posiadaly naped terenowy.

Pluton typu ,,C” (wsparcia) — skladajacy sie z sekcji wodnej oraz sekcji z zapasem
srodka pianotworczego. W sklad sekeji wodnej wchodza SW min. 3000/110 oraz
dwie motopompy pozarnicze o wydajnosci min. 4000 [dm3/min] (M40/8) wraz
z samochodem do ich transportu, oraz GCBM/GCBA o min. pojemnosci zbiorni-
kéw na wode i $rodek pianotworczy liczacej facznie 11 [m3] i wyposazony w auto-
pompe/motopompe o wydajnosci min. 1200 [dm3/min]. W sktad sekeji z zapasem
srodka pianotwdrczego wchodza samochody ze $rodkiem pianotworczym w ilosci
minimum 15 [m3].

Pluton typu ,,D” (ciezki pluton gasniczy) w skladzie 3 zastepéw GCBA o minimalnej
wydajnosci autopomp stosownej do parametréw DWP (w tym przypadku A50/8),
ktore beda zasila¢ oraz minimalnej obsadzie 3 0séb. Do kazdego samochodu powin-
no by¢ dobrane DWP (przewozne lub przeno$ne) o wydajno$ci min. 3800 [dm3/min].

Podstawowy pododdzial kompanii (pluton typu A), czyli pluton w skladzie
GBA2/20, GBA2/20 i GCBA5/30, dysponuje autopompami o facznej wydajnosci
nominalnej 7000 [dm3/min], a z punktu widzenia praktyki wydajno$¢ rzeczywista
jest zblizona do 75% warto$ci nominalnej, czyli okoto 5200 [dm3/min]. Do wspiera-
nia dziatan demonstratora systemu w warunkach rzeczywistych niezbedne byloby
zatem wykorzystanie co najmniej plutonu typu B.

W wyniku analizy operacyjnej potrzeb, jakie wynikaja z lokalizacji i likwidacji
pozaréw lesnych w obrebie wojewddztwa lubuskiego podjeto decyzje o sformowaniu
plutonu pompowego. W sktad danego plutonu wchodzg cztery motopompy o wydaj-
nosci nie mniejszej niz 8000 [dm3/min] (M80/8) oraz 4 zastepy typoszeregu GBA.
Zastepy te posiadaja minimum pigcioosobowa obsade ratownikow. Wspoldziatanie
plutonu pompowego z demonstratorem nalezaloby przetestowa¢ w warunkach
badan poligonowych.

Jak wspomniano wczesniej, podawanie wody z duzych odleglosci wiaze si¢
oprdcz zastosowania agregatu pompowego o odpowiedniej wydajnosci z koniecz-
noscia szeregowego wlaczania motopomp w linie zasilajaca w celu uzyskania odpo-
wiedniej wartosci ci$nienia oraz z polozeniem znacznej dtugosci linii zasilajacych.
Nalezy zatem przetestowa¢ w warunkach poligonowych wspoétdzialanie mobilnego
turbinowego systemu ratowniczo-gasniczego z typowym plutonem wsparcia kompa-
nii gasniczej COO wyposazonym w: SW 3000 (W110), dwie pompy M80/8, GCBM
18/16 (najnowsze cysterny posiadajg zbiornik 25 000 dm3) i dwa samochody typo-
szeregu GBA 2/20, przy czym taczne parametry plutonu wsparcia beda nastepujace:

- Taczna wydajnos¢ autopomp - 4000 [dm3/min];

~ Taczna wydajnos¢ motopomp - 17600 [dm3/min];

- laczny zapas wezy tlocznych:

o W110 - 3000 [m];
« W75 -500 [m];
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— laczny zapas wody - 22 000 [dm3];
— laczny zapas $rodkéw pianotworczych - 400 [dm3];
- ratownicy - 10;
- systemowe rozwigzania do budowy ukladéw pompowo-wezowych;
- samochdd wezowy (polaczone, przygotowane do ulozenia weze w dwdch
niezaleznych modutach sprzetowych po 1500 [m] weza ttocznego W 110
w kazdym);
- cysterna jako bufor wodny powinna posiada¢ po dwie nasady 110 i 75 do
napelniania zbiornika (wspdlpraca z zasilajagcymi liniami z wezy ttocznych
W110 oraz przepompowywanie przy pomocy W110 i W75);
- motopompy M80/8 do przetlaczania i przepompowywania;
- systemowe rozwigzania do budowy ukladéw dowozenia:
 cysterna jako bufor wodny z nasadami 110 i 75 do napelniania zbiornika
(przepompowywanie przy pomocy W110 i W75);

« motopompy w punkcie czerpania M80/8 do przepompowywania wody
do zbiornikéw samochodowych;

« GBA 2/20 jako samochody dowozace.

2. Organizacja dziatan gasniczych oraz armatura wspoétdziatajaca
z demonstratorem podczas pozaréw obiektow przemystowych

Na potrzeby lokalizacji i likwidacji pozaréw o charakterze przemystowym sys-
temami, ktore moga spelni¢ oczekiwania KDR we wspoéldziataniu z mobilnym
turbinowym systemem ratowniczo-gasniczym, s systemy polegajace na wykorzy-
staniu pomp pozarniczych i wezy tlocznych. W przeciwienstwie do terenéw lesnych
problem organizacji zaopatrzenia wodnego jest o tyle prostszy, iz na terenie obiektow
przemystowych muszg znajdowac si¢ przeciwpozarowe zbiorniki wodne polaczone
z siecig miejska oraz wewnetrzna sie¢ hydrantowa o stosownej wydajnosci zasilana
z wlasnej pompowni. To w znacznym stopniu ulatwia organizacje zaopatrzenia
zwlaszcza w poczatkowych etapach akgji. Jako system wiodacy podczas akeji gasni-
czych w zakladach przemystowych powinien by¢ stosowany system przetlaczania,
a system przepompowywania jako system uzupelniajacy.

Z analizy operacyjnej obszaréw przemystowych mozna wnioskowac, ze zbior-
niki wody przeciwpozarowej nie powinny znajdowac si¢ w odlegtosci wigkszej
niz 3000 [m] od miejsca zdarzenia. Jest to odleglos¢ maksymalna. W wypadku
wyczerpania si¢ zapasoéw wody zgromadzonych w lokalnych zbiornikach przeciw-
pozarowych (w promieniu 3000 [m] od miejsca pozaru) nalezy rozpozna¢ inne
najblizsze ujecia wody, ktére moga spetnic zapotrzebowanie danej akcji gasniczej.
Jednym z podstawowych probleméw z poborem wody ze zrédet oddalonych od
pozaru o ponad 3000 [m] bedzie transport wody na tych dystansach i zastosowanie
do jego realizacji wielu pododdzialéw gasniczych.
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Przy zalozeniu gaszenia obiektdw i obszaréow o charakterze przemystowym
trzeba zaklada¢ powierzchnie pozaru zwiazang z powierzchnig ciaggu technolo-
gicznego lub obiektu magazynowego. Wielkosci trzeba indywidualnie uwzglednia¢
na potrzeby dziatan gasniczych. Z analizy kilkudziesieciu wariantéw taktycznych
realizowanych w trakcie rzeczywistych duzych i bardzo duzych pozaréw wynika,
ze budowa ukladéw zaopatrzenia wodnego zapewniajacych cigglo$¢ podawania
srodkow gasniczych jest niemozliwa bez zastosowania wysokowydajnych ukladow
pompowo-wezowych. Armatura pompowo-wezowa zastosowana w przypadku
zdarzen na terenie zakladéw przemystowych bedzie analogiczna jak w przypadku
pozarow lasoéw. Jednakze przy sprawnie funkcjonujacej sieci hydrantowej na terenie
zaktadu oraz dostatecznych zapasach wody przeciwpozarowej zbiornikéw bedzie
mozna rowniez z powodzeniem zastosowaé mniej wydajne tradycyjne elementy
armatury pozarniczej podczas dzialan zasilajacych system turbinowy, gdy dziatania
beda prowadzone w niewielkiej odleglosci od rezerwuaru.

Problem zabezpieczenia odpowiedniego zapasu wody gasniczej i budowy spraw-
nego sytemu utrzymujacego ciaglos¢ jej dostarczania do miejsca akgji jest podsta-
wowg kwestig dla kazdego KDR. Mozna je okresli¢ dzieki analizie danych opera-
cyjnych, wartosci opracowanych za pomocg modeli matematycznych, wnioskow
z przebiegu innych pozarow rzeczywistych, wnioskow z ¢wiczen doswiadczalnych
i zgrywajacych na obiektach, a takze wartosci wynikajacych z aktéow prawnych
i opracowan dotyczacych bezpieczenstwa danego obszaru.

Warunkiem koniecznym powodzenia akcji gasniczej jest, by warianty taktyczne
dotyczace zaopatrzenia wodnego byly przygotowywane zawsze przed akcja. KDR,
ktéry je opracowuje, powinien zalozy¢ najmniej korzystny wariant rozwoju poza-
ru i stopnia zagrozenia dla sasiednich obiektow/obszaréw. Za wartoséci wyjsciowe
do naliczania sit i srodkéw nalezy przyja¢ dane okreslajace zapotrzebowanie na
wode do celow gasniczych wynikajace z form prowadzonych dziatan w natarciu,
opdznianiu rozwoju, obronie, oslonie czy tez kombinacji tych form wystepujacych
w tym samym czasie operacyjnym. KDR powinien by¢ przygotowany na wybranie
wariantu taktycznego dla konkretnego obiektu/obszaru objetego pozarem oraz dla
konkretnych obiektéw/obszaréw zagrozonych pozarem.

Rzecza nadrzedng do zbudowania systemu zaopatrzenia o zatozonych para-
metrach wynikajacych z danej sytuacji pozarowej i rozwijajacego si¢ zagrozenia
jest okreslenie wydajnoséci wymaganej Q,, [dm3/min] do lokalizacji i likwidacji
pozaru i zagrozen jemu towarzyszacych. W celu lokalizacji i likwidacji pozaru
nalezy przeprowadzi¢ nastepujace formy dziatan gas$niczych: Qynatarcia [dm3/
min] natarcie gasnicze, Qwopézniania [dm3/min] op6Znianie rozprzestrzeniania sie
pozaru, Qygbrony [dm?/min] obrong i Qygstony [dm>/min] ostong.

Qyw [dm3/min]= Quwnatarcia + Qwop()iniania + Qwobrony + Qwoslony
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Kolejnym parametrem, jaki powinien uwzgledni¢ KDR, jest powierzchnia po-
zaru Fyy; [m?] lub powierzchnia obrony Fop, [m?] oraz powierzchnia gaszenia
Fgas, [m?]. Powierzchnia gaszenia jest parametrem stanowiska gasniczego, a ono
jest zwigzane bezposrednio z zastosowanym typem urzadzen do podawania strug
gasniczych, obronnych i ostonowych, ci$nieniem P [MPa] dostarczonym do tego
urzadzenia oraz z zasiggami rzutu poziomego Looz [m] i pionowego Lyio strugi
gasniczej. Dla pozaréw o charakterze przemystowym nalezy stosowaé, do kalku-
lacji operacyjnych naliczania sit i Srodkéw ratowniczych niezbednych do lokali-
zacji i likwidacji pozaru, wartosci intensywnosci podawania powierzchniowego
srodkow gasniczych Iq,, w zakresie od 3 [dm3/(m?*min)] do 12 [dm3/(m2*min)],
a przypadkach szczegdlnych nawet 20 [dm3/(m2*min)]. Podczas okre$lania wartosci
intensywnosci nalezy uwzgledni¢ rodzaj $rodka gasniczego. Do urzadzen gasniczych
moze by¢ dostarczana woda lub wodny roztwoér srodkéw pianotworczych.

W celu okreslenia wydajnosci systemow zaopatrzenia KDR musi znaé warto$é
Q,,> aby zaprojektowa¢ uktad zasilajacy spetniajacy wymagania i zapewniajacy
ilos¢ dodatkowa (awaryjna) w zakresie 25-50% Q,,. Do gasniczych dzialan prze-
mystowych podstawowym urzgdzeniem do podawania strug gasniczych sg dziatka
wodno-pianowe DWP o wydajnoséci wodnej w zakresie od 2500 do 12000 [dm3/min]
w zakladach przemystowych i rafineriach, w szczegélnych przypadkach znalazty
zastosowanie DWP o wydajno$ci wodnej 24000 [dm3/min)].

Przyktadowa kalkulacja
Zakladana powierzchnia pozaru:

Fpoz =100 * 50 = 5000 [m?]
Zakladana intensywno$¢ powierzchniowa natarcia:

I

pownat — 6 [dm3/(m2*min)]

Szacowana wydajno$¢ wymagana do lokalizacji i likwidacji pozaru:
Qu natarcia = Fpoz * Ipow = 5000 [m2] * 6 [dm3/(m**min)] =
=30 000 [dm3/min] = 30 [m3/min]

Zakladana powierzchnia obrony (obwdd pierwotnej powierzchni pozaru x glebokos¢
dzialania stanowisk obronnych 20 [m]):

Fopr = (100+50+100+50) * 20 = 6000 [m?]
Zakltadana intensywno$¢ powierzchniowa obrony:
Ipowobr =3 [dm3/ (mz*min)]

Szacowana wydajno$¢ wymagana do obrony:

Quobrony= 6000 * 3 = 18 000 [dm3/min] = 18 [m3/min]
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Z powyzszej kalkulacji wynika, Ze tgczne zapotrzebowanie na wode do dziatan ga-
$niczych i obronnych wynosi:

Q,, =48 000 [dm3/min] = 48 [m3/min]

Uwzgledniajac dodatkowy 25-proc. (awaryjny) zapas wody, zapotrzebowanie na
wode do dziatan gasniczych i obronnych wynosi:

Qu+259% = 48 [m3/min] + Q,, 25% = 60 [m3/min]

Uwzgledniajac dodatkowy 50-proc. (awaryjny) zapas wody, zapotrzebowanie na
wode do dziatan gasniczych i obronnych wynosi:

Qu+509% =48 [m3/min] + Q,, 50% = 72 [m3/min]

Waznym parametrem do okreslenia zapotrzebowania na srodki gasnicze jest
czas podawania srodkéw gasniczych. Natarcie i obrona mogg trwa¢ od kilkudzie-
sieciu minut do nawet kilkunastu godzin. Z uwzglednienia powyzszych kalkulacji
i okreslenia czasu trwania podawania srodkéw gasniczych np.: 180 [min] wynika, ze
zapas wody do wszystkich dzialan gasniczych, zakladajac 25-proc. zapas awaryjny,
nie moze by¢ mniejszy niz 10800 [m3].

Potencjatl bojowy pododdziatu lub oddzialu wyznaczonego do realizacji za-
dan ratowniczych jest zwigzany $cisle z rodzajami pojazdow i sprzetu gasniczego
i rodzajami pojazdéw i sprzetu wsparcia dzialan gasniczych. Pododdzial, jaki
powinien zosta¢ zadysponowany do pozaru zbiornika czy instalacji technologicz-
nej w zakladzie przemyslowym, nie moze by¢ mniejszy niz kompania gadnicza,
charakteryzujaca si¢ maksymalng samodzielnoscig i samowystarczalnoscia. Jej
sklad powinien pozwala¢ na realizacj¢ wariantéw taktycznych podczas pozaréow
duzych i bardzo duzych. Ze wzgledu na skutecznos¢ i wielowariantowe wykorzy-
stanie powinna skladac sie z czterech plutonéw. Za realizacje zadan wynikajacych
zbudowy uktadu zaopatrzenia wodnego odpowiedzialne s3 pododdzialy wsparcia
dziatan gasniczych, ktérych podstawowym elementem jest sekcja pompowo-we-
zowa w skladzie: samochdd wezowy (SW) z wezami tlocznymi W110 o zasiegu
wezowym od 3000 do 5000 [m] oraz dwie motopompy o wydajnosci wodnej nie
mniejszej niz 4000 [dm3/min] i ci$nieniu nominalnym nie mniejszym niz 0,8
[MPa] = 8 [bar] np.: M40/8, M60/8, M80/8. W celu usprawnienia procesu podej-
mowania decyzji przez KDR w zakresie budowy ukladu zaopatrzenia wodnego
nalezy wykorzysta¢ dane operacyjne zawarte w tab. 3. Tabela zawiera dane dla
wezy ttocznych stosowanych w Polsce W75 i W110 oraz wezy W125 i W150 sto-
sowanych w innych krajach na $wiecie. Badania realizowane w skali rzeczywistej,
dla okreslenia optymalnych parametréw przesytania wody do celéw gasniczych
z wykorzystaniem wezy, armatury i pomp pozarniczych stosowanych powszechnie
w Polsce wykazaly, ze przy cisnieniu ttoczenia wody rzedu 0,8 [MPa] dla wezy
tlocznych W75 optymalng odlegloscia tloczenia wody bedzie dystans wezowy
okoto 300 [m], gdzie wydajnos¢ wodna ukladu zasilajacego bedzie wynosita okoto
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1150 [dm3/min], a dla wezy ttocznych W110 optymalng odlegloscia tloczenia wody
bedzie dystans wezowy okoto 500 [m], gdzie wydajno$¢ wodna ukladu zasilajacego
bedzie wynosita okoto 2690 [dm3/min].

3. Analiza mozliwosci techniczno-taktycznych
kompanii gasniczej

1. Analiza mozliwosci techniczno-taktycznych kompanii gasniczej w wariancie
podstawowym do realizacji zaopatrzenia wodnego pomiedzy stanowiskiem
czerpania wody a miejscem magazynowania i dystrybuowania wody do ga-
szenia przy zastosowaniu ukladu pompowo-wezowego z wykorzystaniem
wszystkich zastepow gasniczych.

1.1.

1.2

1.3.

14.

na dystansie 3000 [m] z wykorzystaniem:

1.1.1. 3000 m weza tlocznego W 110 - pojedyncza linia zasilajaca
1 x 3000 [m];

1.1.2. pomp pozarniczych rozstawionych co 500 m: A50/8, A50/8, A50/8,
M40/8, M40/8, A32/8.

Przewidywana wydajnosé¢ uktadu zaopatrzenia, w terenie ptaskim,
wynosié bedzie okoto 2600 [dm3/min].

na dystansie 1500 [m] z wykorzystaniem:

1.2.1. 3000 m weza ttocznego W 110 - linia zasilajaca skladajaca sie
z dwdch rownolegle utozonych wezy 2 x 1500 [m];

1.2.2. pomp pozarniczych rozstawionych co 500 [m]: M40/8, M40/8,
A32/8, A32/8, A32/8, A32/8, A32/8, A20/8.

Przewidywana wydajnosé¢ uktadu zaopatrzenia, w terenie ptaskim,
wynosic¢ bedzie okolo 5200 [dm3/min].

na dystansie 1000 [m]

1.3.1. 3000 m weza tlocznego W 110 - linia zasilajaca skladajaca si¢
z trzech réwnolegle utozonych wezy 3 x 1000 [m];

1.3.2. pomp pozarniczych rozstawionych co 500 [m]: M40/8, M40/8,
A32/8, A32/8, A32/8, A32/8, A32/8, A20/8, A20/8.

Przewidywana wydajnos¢ ukladu zaopatrzenia, w terenie ptaskim,

wynosic bedzie okoto 7800 [dm3/min].

na dystansie 500 [m]

1.4.1. 3000 m weza ttocznego W 110 - linia zasilajaca skladajaca sie
z szesciu rownolegle utozonych wezy 6 x 500 [m];

1.4.2. pomp pozarniczych tloczacych na dystansie 500 [m]: M40/8,
M40/8, A32/8, A32/8, A32/8, A32/8.
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Przewidywana wydajnos¢ ukladu zaopatrzenia, w terenie ptaskim,
wynosié bedzie okoto 15600 [dm3/min].

2. Analiza mozliwosci techniczno-taktycznych kompanii gasniczej w wariancie
przemystowym do realizacji zaopatrzenia wodnego pomiedzy stanowiskiem
czerpania wody a miejscem magazynowania i dystrybuowania wody do ga-
szenia przy zastosowaniu ukladu pompowo-wezowego z wykorzystaniem
wszystkich zastepow gasniczych .

2.1

2.2.

2.3.

2.4.

na dystansie 3000 [m] z wykorzystaniem:

2.1.1. 3000 m weza ttocznego W 110 - pojedyncza linia zasilajaca
1 x 3000 [m];

2.1.2. pomp pozarniczych rozstawionych co 500 m: A50/8, A50/8, A50/8,
M40/8, M40/8, A32/8.

Przewidywana wydajnos¢ uktadu zaopatrzenia, w terenie plaskim,
wynosié bedzie okoto 2600 [dm3/min].

na dystansie 1500 [m] z wykorzystaniem:

2.2.1. 3000 m weza ttocznego W 110 - linia zasilajaca sktadajaca si¢
z dwdch réownolegle ulozonych wezy 2 x 1500 [m];

2.2.2. pomp pozarniczych rozstawionych co 500 [m]: M40/8, M40/8,
A50/8, A50/8, A50/8.

Przewidywana wydajnosé¢ uktadu zaopatrzenia, w terenie ptaskim,
wynosic bedzie okoto 5200 [dm3/min].

na dystansie 1000 [m] z wykorzystaniem:

2.3.1. 3000 m weza ttocznego W 110 - linia zasilajaca skladajaca sie
z trzech réwnolegle utozonych wezy 3 x 1000 [m];

2.3.2. pomp pozarniczych rozstawionych co 500 [m]: M40/8, M40/8,
A50/8, A50/8, A32/8, A32/8, A32/8.

Przewidywana wydajnos¢ uktadu zaopatrzenia, w terenie plaskim,
wynosic¢ bedzie okolo 7800 [dm3/min].

na dystansie 500 [m] z wykorzystaniem:

2.4.1. 3000 m weza ttocznego W 110 - linia zasilajaca skladajaca sie
z szes$ciu rownolegle utozonych wezy 6 x 500 [m];

2.4.2. pomp pozarniczych tloczacych na dystansie 500 [m]: M40/8,
M40/8, A50/8, A50/8.

Przewidywana wydajnos¢ ukladu zaopatrzenia, w terenie ptaskim,
wynosié bedzie okoto 15600 [dm3/min].

3. Analiza mozliwosci techniczno-taktycznych kompanii gasniczej w wariancie
przemysfowym, z dwoma plutonami wsparcia, do realizacji zaopatrzenia wod-
nego pomiedzy stanowiskiem czerpania wody a miejscem magazynowania
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i dystrybuowania wody do gaszenia przy zastosowaniu uktadu pompowo-we-
zowego z wykorzystaniem wszystkich zastepoéw gasniczych .
3.1. na dystansie 3000 [m] z wykorzystaniem:
3.1.1. 10000 m weza tlocznego W 110 - linia zasilajaca sktadajgca si¢
z trzech réwnolegle utozonych wezy 3 x 3000 [m];
3.1.2. pomp pozarniczych rozstawionych co 500 m: M80/8, M80/8,
M80/8, M80/8, A50/8, A32/8, A50/8, A32/8.

Przewidywana wydajnos¢ uktadu zaopatrzenia, w terenie plaskim,
wynosic bedzie okoto 7800 [dm3/min].
3.2. na dystansie 1500 [m] z wykorzystaniem:
3.2.1. 10000 m weza tlocznego W 110 - linia zasilajaca sktadajaca si¢
z szesciu rownolegle utozonych wezy 6 x 1500 [m];
3.2.2. pomp pozarniczych rozstawionych co 500 [m]: M80/8, M80/8,
MS80/8, M80/8, A50/8, A32/8, A50/8, A32/8.

Przewidywana wydajnosé¢ uktadu zaopatrzenia, w terenie ptaskim,
wynosic¢ bedzie okolo 15600 [dm3/min].

3.3. na dystansie 1000 [m] z wykorzystaniem:
3.3.1. 10000 m weza tlocznego W 110 - linia zasilajaca skiadajaca si¢
z dziewigciu rownolegle ulozonych wezy 9 x 1000 [m];
3.3.2. pomp pozarniczych rozstawionych co 500 [m]: M80/8, M80/8,
M80/8, M80/8, A50/8, A32/8, A50/8, A32/8.

Przewidywana wydajnos¢ ukladu zaopatrzenia, w terenie ptaskim,
wynosic bedzie okoto 23400 [dm3/min].

3.4. na dystansie 500 [m]
3.4.1. 10000 m weza tlocznego W 110 - linia zasilajaca sktadajaca si¢
z osiemnastu réwnolegle utozonych wezy 18 x 500 [m];
3.4.2. pomp pozarniczych tloczacych na dystansie 500 [m]: M80/8,
M80/8, M80/8, M80/8, A50/8, A32/8, A50/8, A32/8.

Przewidywana wydajnosé¢ uktadu zaopatrzenia, w terenie ptaskim,
wynosic¢ bedzie okolo 46800 [dm3/min].

W Europie do budowy wysokowydajnych systemdéw zaopatrzenia w wode do celow
gasniczych stosowane s3 obecnie zestawy pompowe o wydajnosci nie mniejszej niz 10000
[dm3/min] i ci$nieniu tloczenia wody nie mniejszym niz 1,2 [MPa]. Do wsp6tpracy
z powyzszymi pompami przygotowane s3 moduly wezowe wyposazone w weze tloczne
o $rednicy 150 lub 300 [mm]. W jednym module wezowym moze by¢ od 5000 [m] do
10000 [m] wezy ulozonych w systemie szybkiego sprawiania. Rozpatrujac modut wezowy
o dtugosci 5000 [m] i zalozeniu, Ze pojazd z modulem bedzie poruszal si¢ z predkoscia
250 [m/min] czas sprawienia linii zasilajacej na dystansie 5000 [m] wynosi¢ bedzie okoto
20 [min]. Dla poréwnania w Polsce samochdd wezowy, ze wzgledéw konstrukcyjnych,
nie bedzie poruszat si¢ szybciej niz 80 [m/min], czyli czas sprawienia SW 5000 bedzie
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trwal okolo 62 [min]. Przy zastosowaniu wezy tlocznych o $rednicy 150 [mm] straty
ci$nienia w zasilajacych liniach wezowych beda mniejsze niz dla wezy stosowanych
w Polsce. Parametry do poréwnania przedstawia tabela nr 2. Jezeli zastosuje sie weze
zasilajace o $rednicach 150 [mm], odlegtosci migdzy pompami moga by¢ wieksze nawet
pigciokrotnie przy zachowaniu podobnych parametréw wydajno$ci wodnej dostarczanej
do kolejnych punktéw transportowania wody do celow gasniczych.

4. Przyktady techniki pozarniczej wchodzacej w sktad WBO
dostepnej na terenie wojewoédztwa lubuskiego, jakie moga
by¢ wykorzystane do wspoétpracy z MTSRG

Na rysunkach 3-11 przedstawiono wybrane przykiady techniki pozarniczej
wchodzacej w sktad Lubuskiej Wojewddzkiej Brygady Obwodowej (WBO), ktére
moga by¢ wykorzystane do wspodtpracy z MTSRG podczas dziatan rzeczywistych
oraz testow poligonowych.

ol Ty

Rysunek 3. Samochéd GCBA 5/32 wraz Rysunek 4. Cysterna GCBM 18/8 podczas

z motopompa M48/8 dziatan gas$niczych — magazynowanie i dys-
Figure 3. Heavy firefighting vehicle GCBA 5/32  trybucja wody do celéw gasniczych podczas
with motor pomp M48/8 Sy-temu dowozenia

Figure 4. Heavy water tank GCBM 18/8 in time of
rescue operation — storage and distribution of water
for extinguishing purposes during the trucking system

Rysunek 5. Cysterna GCBM 25/16 podczas Rysunek 6. Motopompa M48/8 wraz z wezami
dzialan gasniczych - dowozenie wody do pozaru ssawnymi o dlugosci 2,4 [m] i 4,0 [m]
Figure5. Heavy water tank GCBM 25/16 in time Figure 6. Motor pump M48/8 with 2,4 and 4 [m]
of rescue operation suck hoses
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Rysunek 7. Motopompa M80/8
Figure 7. Motor pump M80/8

Rysunek 8. Zastep SW 5000 wraz z motopompg M48/8 — powszechne rozwigzanie tech-

niczno-organizacyjne w latach 80 i 90 XX wieku - konstrukcja o optymalnych parametrach

taktyczno-technicznych
Figure 8. Unit of the SW 5000 with the M48/8 water pump — a common technical and organizational so-
lution in the 80’s and 90’s of the last century - a structure with optimal tactical and technical parameters
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Rysunek 9. Sekcja pompowo-wezowa kompanii gasniczej WBO sktadajgca si¢ zastepu kwa-
termistrzowskiego SCKw przewozacego zbiornik do magazynowania wody do celéw gasni-
czych o pojemnoéci 50 m3 wraz z motopompa M80/8 oraz no$nik kontenerowy z modutem
wezowym do przewozenia 150 szt. wezy ttocznych W 110 (zasieg taktyczny sekcji 3000 [m])
Figure 9. Pumping and hose section of the WBO firefighting company consisting of a quartermaster unit
SCKw carrying a water storage tank for 50 m3 with motor pump M80/8 and a container carrier with
a hose module for carrying 150 feeding hoses W 110 (tactical range of section 3000 [m])

Rysunek 10. Zbiornik sktadany do magazynowania wody do celéw gasniczych o pojemnosci
50 [m3]
Figure 10. Folding tank for storage of water for extinguishing purposes with a capacity 50 [m3]
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Rysunek 11. Quad z przyczepa do dozorowania zasilajacych linii wezowych
Figure 11. Quad with a trailer for monitoring of feeding hose lines

Whioski

Zwazywszy na fakt, iz w czasie duzych zdarzen dzialanie na terenie obszaréw
lesnych oraz przemystowych, a takze sama konieczno$¢ zasilenia mobilnego turbi-
nowego systemu ratowniczo-gasniczego (MTSRG) wymaga znacznych ilosci wody,
niezbedne jest zastosowanie sprawnych rozwigzan umozliwiajacych ciagle i wydajne

dostarczanie wody. Nalezy zatem stosowac si¢ do niniejszych zasad:

- Czas sprawienia linii zasilajacych przy uzyciu samochodéw wezowych, ze-
stawow kontenerowych z wezami czy przyczepek wezowych zalezny jest od
predkosci przejazdu zestawu podczas sprawiania, sposobu ulozenia i przygo-
towania wezy do transportu. Predkos¢ ta wynosi¢ powinna okoto 10 [km/h] =

=166 [m/min].

- Czas sprawienia linii zasilajacej na dystansie 500 [m] nie powinien przekro-
czy¢ trzech minut, a na dystansie 1000 [m] - sze$ciu minut. W kalkulacji
nalezy uwzglednic¢ czas sprawienia pomp pozarniczych przy zroédle wody
oraz sprawiania pomp zasilajacych stanowiska gasnicze, w zaleznosci od

wariantow taktycznych.

- Przydystansach, miedzy pozarem i zrédlem wody, w granicach 1000 m nalezy
uwzgledni¢ zastosowanie pomp posrednich do przettaczania. Zwigkszy to

wydajnos¢ istniejacych linii zasilajacych.



Organizacja zaopatrzenia wodnego mobilnego turbinowego systemu... 189

Podczas sprawiania linii zasilajacych istotnym elementem catego ukladu zasi-
lania sg rozdzielacze, zbieracze i zawory liniowe dostosowane do stosowanych
srednic wezy ttoczacych wode. Do wspotpracy z wezami W 110 najlepiej nada-
ja sie rozdzielacze wyposazone w nastepujace nasady: 110-75/75/75/75-110 m.
Uszkodzone odcinki ttoczace wode powinny by¢ w pierwszej kolejnosci
naprawiane bandazami do wezy, a w ostatecznosci wymieniane. Wymiane
uszkodzonych odcinkow ulatwiaja specjalne zaciski do wezy. Zapobiegaja
one wylewaniu si¢ wody z magistrali zasilajacych, co skraca czas ponownego
wlaczenia magistrali do dalszej pracy.

Sprawna budowa ukladéw gasniczych jest mozliwa po wczesniejszym rozpo-
znaniu (przed pozarem) zrédel wody sieci hydrantowej, zbiornikéw i ciekdw,
ktére mozna wykorzystac do celow zaopatrzenia; nalezy precyzyjnie okresli¢
ich wydajnosci i/lub pojemnosci oraz odleglosci od ewentualnych miejsc
wystapienia zagrozenia do zrédet wody.

W celu maksymalnego wykorzystania srodkéw technicznych uzytych do
budowy ukladéw gasniczych w pierwszej kolejnosci nalezy stosowaé prze-
tlaczanie, a potem przepompowywanie.

Dowozenie wody do gaszenia pozaru przy zapotrzebowaniu wigkszym niz
3000 I/min jest bledem i mozna je stosowac jedynie jako element uzupetnia-
jacy przy dostatecznej iloéci sil i srodkow.

Budujac rozlegte sieci magistrali zasilajacych, tarasujace drogi dojazdowe do
obiektow, nalezy stosowa¢ mostki przejazdowe lub/i systemy pomostéw nad
magistralami. Najlepszym rozwigzaniem jest zaplanowanie bezkolizyjnego
ulozenia magistrali zasilajacych.

Zwiekszenie $rednic wezy stosowanych do zasilania redukuje liczbe wezy
tarasujacych drogi dojazdowe, dzieki czemu zwigkszaja sie mozliwosci prze-
grupowania sil i sSrodkow.

Nalezy dazy¢ do tego, by kompanie gasnicze o charakterze przemyslowym
byly wyposazone w rozwigzania systemowe ulatwiajace sprawianie magistrali
zasilajacych z minimalnym udziatem ratownikow.

Za rozwigzanie systemowe nalezy uzna¢ mozliwo$¢ przewozenia w jednym
module sprzetowym wezy W 110 o tacznej dtugosci 5000 [m]. Jeden przejazd
musi umozliwia¢ ulozenie co najmniej dwdch rownolegtych linii zasilajg-
cych. W przypadku stosowania wezy W 110 idealnym rozwiazaniem byloby
ulozenie czterech réwnoleglych magistrali podczas jednego przejazdu (weze
ulozone w czterech tozach).

Moduly sprzetowe do pozardéw przemystowych powinny by¢ wyposazone
w weze tloczne o $rednicy minimum 150 [mm].
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Wykorzystanie srodkow dekontaminacyjnych
w mobilnym turbinowym systemie
ratowniczo-gasniczym

Usage of decontaminants in the mobile turbine
powered extinguishing system

Jacek Pirszel

Wojskowy Instytut Chemii i Radiometrii

Streszczenie

Cel: Celem przedstawionych badan bylo sprawdzenie stabilnosci wybranych sktadnikéw
odkazalnikow w warunkach symulujgcych strumien gazéw wylotowych z silnika turboodrzu-
towego w mobilnym turbinowym systemie ratowniczo-gasniczym.

Wprowadzenie: Uzycie turbinowego sytemu ratowniczo-gasniczego do likwidacji skazeni
substancjami wysokotoksycznymi, takimi jak bojowe Srodki trujgce, wymaga uzycia odka-
zalnikéw zawierajgcych w skladzie reaktywne substancje, miedzy innymi zwigzki nadtleno-
we i podchloryny. Te sktadniki odkazalnikéw mogg reagowac nie tylko z substancjami, ktore
stanowiq skazenie, ale takze z innymi reaktywnymi zwigzkami, np. obecnymi w strumieniu
gazow wylotowych z silnika turboodrzutowego.

Metodologia: W celu sprawdzenia stabilnosci odkazalnikéw wprowadzano roztwory
odkazalnikow do strumienia gazéw spalinowych symulujgcych strumieri gazéw wylotowych
z silnika i badano zmiane stezenia aktywnych sktadnikéw odkazalnikow po kontakcie z gaza-
mi spalinowymi stosujgc metody miareczkowe.

Wyniki: Stwierdzono, ze dichloroizocyjanuronian sodu, podchloryn wapnia, nadsiarczan
sodu nie ulegajg w tych warunkach rozktadowi w stopniu moggcym wplywac na aktywnosé
odkazalnikow. Nie stwierdzono takze rozktadu srodkow powierzchniowo czynnych stoso-
wanych w odkazalnikach. Jedynie w przypadku nadftalanu magnezu stwierdzono rozktad
w stopniu moggcym mie¢ wplyw na dziatanie odkazalnika.

Whioski: Wyniki bada# wskazujg, ze wiekszos¢ badanych odkazalnikéw moze byc
stosowana w turbinowym systemie ratowniczo-gasniczym bez znaczqgcej zmiany aktyw-
nosci.

Abstract

Objective: The objective was stability measurement of decontaminants in exhaust gases
from jet turbine engine used in mobile turbine powered extinguishing system (combustion
gases stream was used instead of exhaust gases from jet turbine).

Introduction: Decontaminants used for decontamination of chemical warfare contains
highly reactive compounds, eg. hypochlorites or peroxy compounds. These substances can to
react with some reactive compounds present in exhaust gases from jet turbine, therefore stabil-
ity of decontaminants in such conditions must be examined.
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Methodology: Solutions of decontaminants were injected into stream of combustion gases
simulating exhaust gases from jet turbine engine and changes of concentration of decontami-
nants components were measured. Titration methods were used for determination of concen-
tration of peroxy compounds, hypochlorites and surfactants.

Results: Changes of concentration of sodium salt of dichloroisocyanuric acid, sodium
persulfate, calcium hypochlorite, and surfactants was small, only stability of magnesium
perftalate was lower.

Conclusions: Most of tested decontaminants can be used in mobile turbine powered extin-
guishing system without risk of significant drop of activity.

1. Wstep

Jedna z zalet turbinowego sytemu ratowniczo-gasniczego jest mozliwos¢ wy-
korzystania go do odkazania duzych powierzchni w krétkim czasie. Ma to istotne
znaczenie w przypadku skazen m.in. zakladéw przemystowych lub obiektéw infra-
struktury o krytycznym znaczeniu dla komunikacji i transportu, takich jak lotniska,
wezly drogowe i kolejowe, porty. Dla obiektow tego typu naturalne jest ich zagro-
zenie skazeniem z uwagi na transport i przetadunek niebezpiecznych materialow
lub ich produkcje i przetwarzanie. Nalezy takze uwzgledni¢ zagrozenie wynikajace
z celowych dzialan, zwlaszcza ze obserwowany jest wzrost zagrozenia terroryzmem.
»Lypowe” skazenia chemiczne powodowane sg czgsto wyciekami z uszkodzonych
rurociagow, cystern itp., ich zlokalizowanie jest fatwe, a dziatania zwykle prowadzone
s3 na stosunkowo niewielkim obszarze i zwigzane sa w duzym stopniu z likwidacja
nieszczelnosci, przepompowywaniem substancji, likwidacja rozlewéw. W przypadku
dzialan terrorystycznych, celem moze by¢ skazenie jak najwigkszego obszaru. Nalezy
przy tym zatozy¢ mozliwos¢ uzycia substancji wysokotoksycznych o wlasciwosciach
zblizonych do bojowych srodkéw trujacych, lub nawet moga to by¢ bojowe $rodki
trujace. Substancje takie moga powodowa¢ zagrozenie dla zycia lub zdrowia juz
w ilo$ciach mikrogramowych, a skazenie powierzchni na poziomie miligraméw/m?2
moze wymagac przeprowadzenia zabiegéw likwidacji skazen na obszarach tysiecy
metréw kwadratowych. Mozliwos¢ uzycia do tego celu tak wydajnych narzedzi jak
turbinowy system ratowniczo-gasniczy moze pozwoli¢ na efektywne odkazanie
duzych powierzchni (obiektéw) i szybkie przywrdcenie ich do uzytkowania. Ma
znaczenie nie tylko ekonomiczne, ale takze i psychologiczne. Duza czg$¢ preparatow
stosowanych do likwidacji skazen zwigzkami wysokotoksycznymi moze by¢ uzyta
takze do likwidacji skazen biologicznych. Dotyczy to zwlaszcza odkazalnikéw opar-
tych na zwigzkach nadtlenowych i zawierajacych aktywny chlor.

Istotnym warunkiem takiego uzycia turbinowego sytemu ratowniczo-gasniczego
jest zbadanie kompatybilnosci odkazalnikéw z warunkami panujacymi w strumie-
niu gazéw wylotowych. Odkazalniki stuzace do likwidacji skazen chemicznych,
zwlaszcza substancjami wysokotoksycznymi cechujg si¢ reaktywnoscia i istnieje
potencjalna mozliwo$¢ utraty ich aktywnosci na skutek rozktadu termicznego lub
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reakcji ze sktadnikami gazow wylotowych. Wiele odkazalnikéw opartych jest na sub-
stancjach utleniajacych. Przy niepelnym spalaniu paliwa moga bowiem powstawa¢
zwigzki o wlasciwosciach redukujgcych reagujace z aktywnymi sktadnikami prepa-
ratow do dekontaminacji i zmniejszajace przez to efektywnos¢ dekontaminacji. Aby
zbada¢ mozliwos¢ uzycia preparatow do dekontaminacji w turbinowym systemie
ratowniczo-gasniczym, przeprowadzono badania wplywu mieszanin gazowych
symulujacych gazy wylotowe z silnika turboodrzutowego na ich wlasciwosci.

W tab. 1 zamieszczono przyklady najczesciej stosowanych aktywnych skltadni-
kow odkazalnikow do likwidacji skazen chemicznych i biologicznych (dezynfekc;ji).

TABELA 1. WEASCIWOSCI WYBRANYCH SUBSTANCJI AKTYWNYCH UZYWANYCH
W SRODKACH DO LIKWIDACJI SKAZEN

Masa Mierzony Rozpusz-
Nazwa Wzér wskaznik czalnos¢
molowa . .
aktywnosci | w wodzie
Dichloroizocyja- C3Cl,N;03Na 256 56,8% chloru 250 g/1
nuran sodu o aktyw. (25°C)
(s6l sodowa kwasu rsl)J\N’C'
dichloroizocyja- Na* -o)‘rlq’go
nurowego) ¢
Mononadftalan Ci6H19010Mg 495 5,45% tlenu 220 g/1
magnezu 05, O~ Ox O aktywnego (20°C)
o) O g2t
Kwas nadoctowy CH;COOOH 76 6,7% tlenu nieograni-
aktywnego czona
mieszalno$cé
Nadsiarczan sodu Na,S,04 238 6,9% tlenu 556 g/l
aktywnego (20°C)
Nadweglan sodu Na,COj; 1,5 H,0,-H,0 12-15% tlenu 180 g/1
aktywnego (40°C)
Podchloryn Ca(0Cl), 143 66% aktyw- | ok.200 g/l
wapnia nego chloru (20°C)

Zrédlo: opracowanie wlasne

Istotnym skfadnikiem odkazalnikéw sa takze srodki powierzchniowo czynne.
Ulatwiaja one zwilzanie skazonych powierzchni i przyspieszaja proces odkazania;
ma to szczegdlne znaczenie w przypadku substancji trudno rozpuszczalnych w wo-
dzie. Ze wzgledu na reaktywnos¢ odkazalnikéw srodki powierzchniowo czynne
wchodzace w ich sktad musza wykazywac sie¢ odpowiednig stabilno$cig chemiczng.
Warunki te spetniajg siarczany alkilosodowe (C12-C18) uzyte m. in w odkazalniku
UOP. W zwigzku z tym wykonano takze analizy stezenia zwigzkow powierzchniowo
czynnych w tym odkazalniku po jego narazeniu na dziatanie gazéw spalinowych.
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2. Sprzet, materiaty i metody

Na rys. 1 przedstawiono uproszczony schemat zestawu do badania zacho-
wania $srodkéw dekontaminacyjnych w strumieniu gazéw spalinowych. Rys. 1
nie oddaje proporcji elementéw, pominigto takze niektére elementy, takie jak
zawory, zasilanie itp. W komorze spalania umieszczony byt palnik (P) zasilany
mieszankg propan-butan (P-B). Przeptywy mieszanki propan-butan i powietrza
byly kontrolowane przy uzyciu rotametréw (R). Palnik ten byt tez uzywany jako
pilot przy spalaniu mieszaniny weglowodoréw (10% toluenu, 50% oktanu, 40%
dekanu) imitujacej paliwo lotnicze, podawanej do plomienia przez pompe ze
zbiornika F. Do regulowania wilgotnosci stosowano rozpylanie wody (podawanej
ze zbiornika W), a podwyzszanie temperatury gazéw uzyskiwano przy pomocy
grzalki G. Warunki panujace w strumieniu gazéw bylty kontrolowane przy uzy-
ciu czujnikéw temperatury (T) i wilgotnosci (RH). W koricowym odcinku toru
gazow spalinowych wprowadzano do strumienia gazu roztwory odkazalnikow
podawanych przez pompg ze zbiornika ODK1, a w zbiorniku ODK2 zbierano od-
kazalnik po ekspozycji na gazy spalinowe. Ze zbiornika ODK2 pobierano prébki
odkazalnika do analiz chemicznych.

=l
2
Q
=]
&l
-

B O O o

STEROWNIK iy

Rysunek 1. Schemat ukladu do badania zachowania $rodkéw dekontaminacyjnych
w strumieniu gazéw spalinowych
Zr6dlo: opracowanie wlasne

Figure 1. Diagram of the installation for testing of decontaminants in combustion gas stream

[] - butla z gazem propan-butan, [l] - zbiornik wody, [l [[]- zbiornik odkazalnika, []
- zbiornik odkazalnika poddanego dziataniu gazéw, [l - zbiornik ciektych substancji
wprowadzanych do ptomienia. P- palnik, G - grzalka, R - rotametr, RH - czujnik
wilgotnoéci powietrza, T - czujnik temperatury, Z - zasilacz.
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Spalanie zaréwno mieszaniny propan-butan, jak i cieklej mieszaniny weglowo-
doréw prowadzono w warunkach:

- stechiometrycznych;

- 50% nadmiaru powietrza.

Wilgotnos¢ wzgledna gazéw spalinowych miescita sie w granicach 60-80%
a temperatura 90+5°C.

Do badan wybrano dichloroizocyjanuran sodu, mononadftalan magnezu, nad-
siarczan sodu, podchloryn wapnia oraz uniwersalny odkazalnik proszkowy oparty
na dichloroizocyjanuranie sodu.

2.1. Oznaczanie zawarto$ci substancji powierzchniowo czynnych metoda bez-
posredniego miareczkowania dwufazowego

2.1.1. Odczynniki i roztwory:
a) chloroform;
b) hyamine 1622 - roztwor o stezeniu C,,H,,CINO, = 0,004 mol/ zgodnie
z PN-ISO 2271, p. 4.6;
¢) wskaznik mieszany - kwasny roztwor przygotowany zgodnie z PN-ISO
2271, p. 4.8.2;
d) nadtlenek wodoru, roztwor 30% (m/m).

2.1.2. Aparatura i przyrzady:
a) kolby stozkowe z korkiem na szlif o pojemnosci 500 cm3;
b) biureta pojemnosci 50 cm3;
c) waga analityczna;
d) kuchenka elektryczna z regulacjg mocy.

2.1.3. Wykonanie oznaczenia.

Do kolby stozkowej odwazano z dokladnosciag do 1 mg ok. 0,8 g prob-
ki, rozpuszczano w 100 cm3 wody, dodawano 0,5 cm3 roztworu nadtlenku
wodoru i gotowano przez 5 minut, dodawano 15 cm3 chloroformu i 10 cm3
wskaznika mieszanego. Miareczkowano roztworem hyaminy, po dodaniu
kazdej porcji odczynnika zamykano kolbe korkiem i energicznie wstrzgsano.
Za punkt koncowy miareczkowania przyjmowano moment, kiedy dolna war-
stwa chloroformowa poprzez kolor rézowy i lekko fioletowy zmieniata si¢ na
jasnoszaroniebieski.

2.1.4. Obliczanie wynikow
Zawarto$¢ substancji powierzchniowo czynnych, w procentach (m/m), obliczano
zgodnie z wzorem:

X

m
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w ktorym:

0,004 - (s'rednia m. cz. zw. powierzchniowo czynnych)
1000

X = mnoznik analityczny =

— 0,004 - stezenie roztworu hyaminy 1622 mol/ dm3;
— V- objetosc roztworu hyaminy 1622 zuzytego do miareczkowania probki
[cm3];
— m - masa probki [g].
Za wynik oznaczenia przyjmowano $rednig arytmetyczng min. dwoch réwno-
legltych oznaczen rézniacych sie nie wiecej niz 10% wartosci $rednie;j.

2.2. Oznaczenie tlenu aktywnego metoda jodometryczna

2.2.1. Odczynniki i roztwory.
a) tiosiarczan sodu, roztwér 0,1000 mol/dm3;
b) jodek potasu, roztwér wodny 10% (m/m);
c) kwas siarkowy, roztwér (H,SO4 0 d = 1,84 : woda 1:1, v/v);
d) skrobia rozpuszczalna, roztwér wodny 1% (m/m).

2.2.2. Aparatura i przyrzady
a) waga analityczna;
b) biureta o pojemnosci 25 cm3 z dziatkg elementarng 0,1 cm3;
c) kolby stozkowe z korkiem na szlif o pojemnosci 250 cm3;
d) pipety o pojemnosci 51 10 cm3;
e) miarowy pojemnosci 100 cm3.

2.2.3. Wykonanie oznaczenia

Ok. 0,5 g odkazalnika odwazonego z dokladnoscig do 1 mg umieszczano w kolbie
stozkowej, dodawano 10 cm?3 roztworu jodku potasu, ok. 100 cm3 wody, 5 cm3 kwasu
siarkowego (jezeli uzywany byl roztwor odkazalnika, odmierzano objetos¢ zawie-
rajaca 0,2-0,5 g substancji aktywnej i odpowiednio zmniejszano objeto$¢ dodanej
do kolby wody). Kolbe zamykano korkiem, mieszano zawartos¢ do rozpuszczenia
odkazalnika i odstawiano w ciemne miejsce na 15 minut. Nastepnie miareczko-
wano roztworem tiosiarczanu sodu do uzyskania jasnozéltego zabarwienia, po
czym dodawano 0,5 cm?3 roztworu skrobi i dalej miareczkowano do odbarwienia
utrzymujacego si¢ co najmniej 20 sekund.

2.2.4. Obliczenie wynikow
Zawarto$¢ tlenu aktywnego w % (m/m) obliczano wg wzoru:

8x10™ -Z-IOO

m
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w ktorym:

— V- objetoé¢ tiosiarczanu sodowego zuzyta na miareczkowanie [cm?3];
8 x 104 - ilo$¢ tlenu [g] odpowiadajgca 1 cm3 roztworu tiosiarczanu sodu
0 ¢(Na,$S,03) = 0,1000 mol/ dm?3;

- m - nawazka odkazalnika [g].

2.3. Oznaczenie chloru czynnego metoda jodometryczna

2.3.1. Aparatura i przyrzady:
a) waga analityczna;
b) biureta o pojemnosci 25 cm3 z dziatkg elementarng 0,1 cm3;
¢) kolby stozkowe z korkiem na szlif o pojemnosci 250 cm3;
d) pipety o pojemnosci 5 i 25 cm3;
e) cylinder miarowy pojemnosci 100 cm3.

2.3.2. Odczynniki i roztwory
a) tiosiarczan sodu, roztwér 0,1000 mol/dm3;
b) jodek potasu, roztwér wodny 10% (m/m);
c) kwas siarkowy, roztwér (H,SO,4 0 d = 1,84 : woda 1:1, v/v);
d) skrobia rozpuszczalna, roztwér wodny 1% (m/m).

2.3.3. Wykonanie oznaczenia

Ok. 0,15 g odkazalnika odwazonego z dokladnos$ciag do 1 mg umieszczano
w kolbie stozkowej, dodawano ok. 100 cm3 wody, 20 cm?3 roztworu jodku potasu,
5 cm3 kwasu siarkowego (jezeli uzywany byt roztwor odkazalnika, odmierzano
objeto$¢ zawierajaca 0,05-0,1g substancji aktywnej i odpowiednio zmniejszano
objetos¢ dodanej do kolby wody). Kolbe zamykano korkiem, mieszano zawarto$é
do rozpuszczenia odkazalnika i odstawiano w ciemne miejsce na 20 minut. Na-
stepnie miareczkowano roztworem tiosiarczanu sodu do uzyskania jasnozoéttego
zabarwienia, po czym dodawano 0,5 cm3 roztworu skrobi i dalej miareczkowano
do odbarwienia utrzymujgcego si¢ co najmniej 20 sekund.

2.3.4 Obliczenie wynikow
Zawarto$¢ chloru czynnego w % (m/m) obliczano wg wzoru:
V
3,546-107 - —--100

m,

w ktorym:
- V] - objetos¢ tiosiarczanu sodowego zuzyta na miareczkowanie [cm3];
~ 3,546:1073 - iloé¢ chloru [g] odpowiadajgca 1 cm3 roztworu tiosiarczanu sodu
0 ¢(Na,$,03) = 0,1000 mol/ dm3;
- my — nawazka odkazalnika [g].
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3. Wyniki

W tabelach 2-6 przedstawiono wyniki oznaczen chloru aktywnego w roztwo-
rach dichloroizocyjanuranianu sodu i podchlorynu wapnia oraz tlenu aktywnego
w roztworach nadsiarczanu sodu i mononadftalanu magnezu. Z wyjatkiem roz-
tworu mononadftalanu magnezu (tab. 5) nie stwierdzono zmian mogacych w istot-
ny sposdb wptywac na skutecznos¢ odkazalnikéw opartych na tych zwigzkach.

Nie stwierdzono istotnego statystycznie wplywu stezenia CO, na poziom chlo-
ru aktywnego w roztworach nadsiarczanu sodu i mononadftalanu magnezu oraz
tlenu aktywnego w roztworach nadsiarczanu sodu i mononadftalanu magnezu.

TABELA 2. WYNIKI BADAN CHLORU AKTYWNEGO W ROZTWORZE DICHLOROIZOCYJANU-
RANIANU SODU PO NARAZENIU 2% ROZTWORU NA DZIAEANIE GAZOW SPALINOWYCH (90°C)

warunki spalania | aktywny chlor (%) zmiana (%)
paliwa
préba kontrolna 1,13
propan-butan stechiometrycznie 1,04 -8,0
nadmiar powietrza 1,10 -2,7
ciekle paliwo stechiometrycznie 1,02 -9,7
nadmiar powietrza 1,05 -71

Zrédlo: opracowanie wlasne

TABELA 3. WYNIKI BADAN CHLORU AKTYWNEGO W ROZTWORZE PODCHLORYNU
WAPNIA PO NARAZENIU 2% ROZTWORU NA DZIALANIE GAZOW SPALINOWYCH (90°C)

warunki spalania | aktywny chlor (%) zmiana (%)
paliwa
proba kontrolna 1,37
propan-butan stechiometrycznie 1,35 -1,5
nadmiar powietrza 1,35 -1,5
ciekle paliwo stechiometrycznie 1,29 -5,8
nadmiar powietrza 1,33 -2,9

Zrédlo: opracowanie wlasne

TABELA 4. WYNIKI BADAN TLENU AKTYWNEGO W ROZTWORZE NADSIARCZANU SODU
PO NARAZENIU 5% ROZTWORU NA DZIALANIE GAZOW SPALINOWYCH (90°C)

warunki spalania aktywny tlen (%) zmiana (%)
paliwa
préba kontrolna 0,34
stechiometrycznie 0,34 0,0
propan-butan - -
nadmiar powietrza 0,33 -2,9
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warunki spalania aktywny tlen (%) zmiana (%)
paliwa
) ) stechiometrycznie 0,30 -11,8
ciekte paliwo - -
nadmiar powietrza 0,32 -59

Zrédlo: opracowanie wlasne

TABELA 5. WYNIKI BADAN TLENU AKTYWNEGO W ROZTWORZE MONONADFTALANU MAGNEZU
PO NARAZENIU 5% ROZTWORU NA DZIALANIE GAZOW SPALINOWYCH (90°C)

warunki spalania aktywny tlen (%) zmiana (%)
paliwa
préba kontrolna 0,28
propan-butan stechiometrycznie 0,22 =21
nadmiar powietrza 0,23 -18
ciekle paliwo stechiometrycznie 0,18 -36
nadmiar powietrza 0,20 -29

Zrédlo: opracowanie wlasne

TABELA 6. WYNIKI BADAN CHLORU AKTYWNEGO W 2% ROZTWORZE UNIWERSALNEGO
ODKAZALNIKA PROSZKOWEGO (UOP) PO NARAZENIU NA DZIALANIE GAZOW SPALINOWYCH (90°C)

warunki spalania | aktywny chlor (%) zmiana (%)
paliwa
préba kontrolna 0,68

stechiometrycznie 0,63 -7,4

propan-butan - -
nadmiar powietrza 0,64 -5,9
i ] stechiometrycznie 0,62 -8,8

ciekte paliwo - -
nadmiar powietrza 0,63 -7,4

Zrédlo: opracowanie wlasne

W Tabeli 7 przedstawiono wyniki analiz stezenia srodkéw powierzchniowo
czynnych w 2% roztworze Uniwersalnego Odkazalnika Proszkowego (UOP) po
narazeniu na dziatanie gazéw spalinowych. Zmiany stezenia srodkéw powierzch-
niowo czynnych mieszczg si¢ w dopuszczalnym przedziale, ponadto tego rzedu
réznice moga by¢ wynikiem bledéw analitycznych.

Stwierdzono takze, ze aktywne skladniki odkazalnikdw moga reagowac z alde-
hydami i zwigzkami nienasyconymi mogacymi powstawac przy niepelnym spala-
niu weglowodoréw. Jednakze ze wzgledu na brak danych odnosnie do obecnosci
i ewentualnych stezen tych zwigzkéw w gazach wylotowych z silnika, ktory bedzie
uzyty w turbinowym systemie ratowniczo-gasniczym nie prowadzono szczegdto-
wych badan.
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Uzyskane wyniki wskazuja, Ze zastosowanie turbinowego sytemu ratowniczo-
gasniczego do dekontaminacji wymaga doboru warunkéw pracy silnika turbino-
wego ograniczajgcego tworzenie reaktywnych, majacych wlasciwosci redukujace
produktéw niepetnego spalania paliw.

TABELA 7. WYNIKI BADAN SRODKOW POWIERZCHNIOWO CZYNNYCH W 2% ROZTWO-
RZE UNTWERSALNEGO ODKAZALNIKA PROSZKOWEGO (UOP) PO NARAZENTU NA DZIALA-
NIE GAZOW SPALINOWYCH (90°C)

. . $rodki
warunki spalania . . . o
. powierzchniowo zmiana (%)
paliwa o
czynne (%)
préba kontrolna 0,32
stechiometrycznie 0,32 0
propan-butan - -
nadmiar powietrza 0,33 3
) ] stechiometrycznie 0,31 -3
ciekle paliwo - -
nadmiar powietrza 0,31 -3

Zrédlo: opracowanie wlasne

W tabeli 8 przedstawiono wyniki badan skutecznosci likwidacji skazen bojo-
wymi $rodkami trujacymi przy uzyciu 2% roztworu Uniwersalnego Odkazalnika
Proszkowego (UOP) po poddaniu go dziataniu gazéw spalinowych. Analizy skazen
resztkowych bojowymi srodkami trujacymi wykonano technika GC-MS i enzy-
matyczng zgodnie z procedurami przyjetymi w WIChiR. Uzyskane wyniki skazen
resztkowych mieszczg si¢ w dopuszczalnym przedziale, co wskazuje na zachowanie
przez odkazalnik wystarczajacej aktywnosci.

TABELA 8. WYNIKI BADAN SKUTECZNOSCI LIKWIDAC]JI SKAZEN BOJOWYMI SRODKAMI TRUJA-
CYMI PRZY UZYCIU 2-PROC. ROZTWORU UNIWERSALNEGO ODKAZALNIKA PROSZKOWEGO (UOP)
PO NARAZENIU NA DZIALANIE GAZOW SPALINOWYCH (90°C).

SKAZENIE POCZATKOWE POWIERZCHNI: IPERYT SIARKOWY - 7 G/M?2, VX - 5 G/M?

warunki spalania | bojowy srodek trujacy skazenie resztkowe
paliwa
préba iperyt siarkowy 2,5-102 g/m?2
kontrolna VX 2,1.103 g/m?2
) | iperyt siarkowy 4,6-102 g/m?2
stechiometrycznie
VX 3,3:10-3 g/m?
ciekle paliwo - -
nadmiar iperyt siarkowy 2,1:10-2 g/m?2
powietrza VX 3,0:10-3 g/m?

Zrédlo: opracowanie wlasne
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4. Wnioski

Stwierdzono, Zze w modelowych warunkach, imitujacych wptyw spalin na od-
kazalniki w wigkszosci przypadkéw nie nastepuja zmiany skladu odkazalnikow
mogace w istotny sposdb pogarszac ich wlasciwosci uzytkowe. Dotyczy to zaréwno
aktywnych skladnikéw odkazalnikéw takich jak dichloroizocyjanuranian sodu,
podchloryn wapnia, nadsiarczan sodu, jak i sktadnikéw pomocniczych takich jak
$rodki powierzchniowo czynne. Jedynie w przypadku mononadftalanu magnezu
stwierdzono stopien rozkladu mogacy mie¢ wptyw na skutecznos¢ odkazalnika.

Przedstawione opracowanie zostalo przygotowane na podstawie sprawozdania
Wojskowego Instytutu Chemii i Radiometrii wykonanego w ramach projektu ,,Mo-
bilny turbinowy system ratowniczo-gasniczy” DOB-BIO6/06/113/2014.
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OZAB project - an innovative approach to fire protection

Beata Wojtasiak
Konrad Zaciera

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej — Panistwowy Instytut Badawczy

Streszczenie

Cel: Przedstawienie innowacyjnego podejscia do ochrony przeciwpozarowej na podstawie
zastosowanych rozwigzah technologicznych w ramach realizowanego przez Konsorcjum Na-
ukowe projektu pt. ,Opracowanie innowacyjnego systemu zarzgdzania bezpieczeristwa obiek-
tow zabytkowych w zurbanizowanych centrach miast”. Artykut przedstawia takze idee cer-
tyfikacji obiektow zabytkowych w zakresie bezpieczeristwa pozarowego tych obiektow, w tym
muzedw i gromadzonych w nich zbioréw.

Wstep: Rozwdj technologiczny jest tak szybki i efektywny, ze jest nam trudno nadgzy¢ za
nim, a z pewnoscig bardzo trudno nadgzy¢ z adekwatnymi zmianami przepiséw prawa i norm
technicznych, w tym tych dla stosowanych wyrobéw. Rynek nieustannie wskazuje na nowe
potrzeby, ktore powinny byc zaspokajane, a co za tym idzie koniecznym jest stosowanie rozwig-
zan innowacyjnych réwniez w obszarach bezpieczetistwa osob i mienia. W nastepstwie w ob-
szarach ratownictwa i ochrony przeciwpozarowej spotykamy sie z nowymi technologiami, ktére
w przyszlosci mogg byé wykorzystywane np. przez jednostki strazy pozarnej. W niniejszym ar-
tykule autorzy oméwili nowq technologie, zastosowang w ramach realizowanego projektu oraz
przedstawili koncepcje systemu certyfikowania obiektow zabytkowych, ktory koncentrowatby
sie na poziomie bezpieczetistwa przeciwpozarowego takich obiektéw i ich zbiorow.

Abstract

Purpose: Presentation of an innovative approach to fire protection based on the applied
technological solutions within the project implemented by the Scientific Consortium ,,Devel-
opment of an innovative safety management system for historic buildings in urbanized city
centers”. The article also presents the idea of certification of historic buildings in the field of fire
safety of these facilities, including museums and collections collected in them.

Introduction: Technological development is so fast and effective that it is difficult for us to
keep up with it and it is certainly very difficult to keep up with adequate changes in law regula-
tions and standards, including those for used products. The market is constantly points to the
new needs that should be met and therefore it is necessary to use innovative solutions in the
areas of security of people and property. As a result, in the areas of rescue and fire protection,
we meet new technologies which in the future could be used, for example, by fire brigades units.
In article mentioned below, the authors described the new technology which is used in the
realized project and presented the concept of a certification process for historic buildings that
focuses on the level of fire safety of such facilities and their collections.
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1. Wstep

Wychodzac naprzeciw potrzebom rynku ochrony przeciwpozarowej, Centrum
Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego - Pan-
stwowy Instytut Badawczy wraz z cztonkami konsorcjum:

- Szkota Gléwna Stuzby Pozarniczej (lider projektu);

- Szkola Aspirantéw Panstwowej Strazy Pozarnej w Krakowie;

- Dynamic Safety Corporation;
realizuje projekt pt. Opracowanie innowacyjnego systemu zarzgdzania bezpie-
czenistwem obiektow zabytkowych w zurbanizowanych centrach miast (akronim
OZAB).

Projekt OZAB to innowacyjny, teleinformatyczny system wspomagania za-
rzadzania bezpieczenistwem w kontekscie podniesienia poziomu bezpieczenstwa
komplekséw obiektow zabytkowych. Demonstrator bedzie uwzgledniat scenariusze
zagrozen dla komplekséw zabytkowych wraz z mozliwo$cig reagowania ratowni-
czego, kompleksowej technologii ratowniczej i systemu szkoleniowego.

Wypracowane w trakcie projektu OZAB rekomendacje (np. certyfikacja obiek-
tow pod wzgledem bezpieczenstwa ppoz.) dotyczace zarzadzania bezpieczen-
stwem obiektéw zabytkowych zlokalizowanych w centrach miast doprowadza
do zwigkszenia zaréwno bezpieczenstwa samych obiektéw, jak i eksponatow
o szczegolnej wartosci.

Wdrozenie wynikéw projektu wplynie w istotny sposob na bezpieczenstwo oby-
wateli poprzez wprowadzenie systemu zarzadzania obiektami zabytkowymi. Dzigki
wprowadzeniu innowacyjnego systemu nastapi poprawa procesu ewakuacji dobr
i eksponatéw znajdujacych si¢ w chronionych obiektach. Znaczaco spadnie ryzyko
ich uszkodzenia lub zniszczenia podczas sytuacji nadzwyczajnych.

2. Opis techniczny systemu OZAB i elementéw sktadowych

Podczas realizacji projektu OZAB zdefiniowano wstepnie zalozenia dla poniz-
szych elementéw systemu:

1. Koncepcja interfejsu graficznego aplikacji.

2. Koncepcja interfejsu uzytkownika aplikacji mobilne;j.

3. Koncepcja interfejsu uzytkownika aplikacji desktopowe;j.

4. Koncepcja zastawu sensorow, wraz z zestawem terminali.

W wyniku czego stwierdzono, iz gléwnymi komponentami uzytkowanymi
bezposrednio przez jednostki ratownicze beda terminale wraz z aplikacjami, jak
réwniez zestawy sensordow. Konsorcjum okreslifo przyblizone parametry techniczne
technologii sensoréw, ktéra ma by¢ wykorzystana do opracowania systemu sen-
soréw aktywnych i/lub pasywnych wspomagajacych proces ewakuacji i logistyki
ewakuowanych débr. Dokonano komparacji dostepnych technik bezprzewodowych
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dla wykorzystywanych rozwigzan technologicznych (tabela 1), oraz opracowa-
no zbiér poszczegdlnych technologii w kontekscie ich wykorzystania w ramach
prowadzonych dziatan. Tabela 2 wskazuje, jaka funkcje dana technologia spelnia
w konkretnym obszarze zastosowan!.

TABELA 1. POROWNANIE TECHNIK BEZPRZEWODOWYCH
TABLE 1. COMPARISON OF WIRELESS TECHNIQUES

Technika IEEE 802.11 Beacon BLE NEC RFID
Zasieg typowo < 100m < 30m, zalezy | <20cm <10m
wewnatrz budyn- od ustawionej
kéw, w zaleznos$ci | mocy nadaw-
od mocy nadawa- | czej Tx
nia i zastosowanych
anten
Dokladnosé max. 1 m (widocz- | max. Im 20 cm 10 m od
lokalizacji nos¢ co najmniej (widocznos¢ co | od znacznika znacznika
4 AP) najmniej kilku (mozna
beaconow) zwigkszy¢
przez
zmniejszenie
zasiegu)
Min. gesto$¢ okoto 100 m dla 0od2do20m nie dotyczy co20m
czujnikow dla standardowych w zaleznosci
nawigagji (tak, anten dookdlnych | od konfiguracji
aby by¢ w zasiegu | z zyskiem 0 dBi mocy
przynajmniej nadawczej
jednego czujnika)
Zasilanie aktywne bateria do 2 lat | pasywne pasywne
Zapewnie- tak nie nie nie
nie tgcznosci
(zestawienie
polaczen
sieciowych)
Koszt od 30 PLN wzwyz | koszt okoto $30 | od 1 PLN do kil- | ponizej
za sztuke kunastu ztotych | 1 PLN za
za znacznik znacznik
Zaleta mozliwos¢ dyna- wykrycie obec- | identyfikacja wykrycie
micznego zestawie- | noéci obiektu | obiektu obecnosci
nia topologii sieci obiektu
transportowej

1 Sprawozdanie z zadania badawczego Etap I, Zadanie nr 7: realizacja projektu rozwojowego
nr umowy DOB-BIO7/08/01/2015 pt. ,Opracowanie innowacyjnego systemu zarzadzania bezpieczen-
stwem obiektow zabytkowych w zurbanizowanych centrach miast”.
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wykrycie obecnosci
w danym obszarze
mozliwos¢
lokalizacji

wykrycie
przemieszcza-
nia obiektu

mozliwo$é
lokalizacji

dodatkowe
sensory
(akcelerometr,
czujnik
temperatury)

Wada

koniecznos¢ za-
pewnienia zasilania
(PoE + zasilanie ba-
teryjne powerbank)

zasilanie
bateryjne,
konieczno$é
okresowej

brak mozliwosci
$ledzenia prze-
mieszczania si¢
obiektu

mozliwoé¢
odczytu
identyfikatora
z wiekszej

wymiany
mozliwoé¢
odczytu

z wiekszej
odlegtosci

identyfikatora

konieczno$é

kacji obiektu

bliskiej identyfi-

odlegtosci

Zrédlo: Sprawozdanie z zadania badawczego Etap I, Zadanie nr 7, DSC Sp. z 0.0., realizacja projektu
rozwojowego. Nr umowy DOB-BIO7/08/01/2015 pt. ,,Opracowanie innowacyjnego systemu zarza-
dzania bezpieczenstwem obiektéw zabytkowych w zurbanizowanych centrach miast”

TABELA 2. ZESTAWIENIE FUNKCJONALNOSCI TECHNOLOGII W ROZNYCH OBSZARACH
ZASTOSOWAN
TABLE 2. A SUMMARY OF THE TECHNOLOGY’S FUNCTIONALITY IN VARIOUS AREAS OF
APPLICATION

Ewidencja/Iden-
tyfikacja dobr
kultury

Identyfikacja
obiektu

(z duzej
odlegtosci),
$ledzenie
zmian
potlozenia,
lokalizacja
obiektu
[opcjonalnie]

Identyfikacja

obiektu (ze $red-

niej odleglosci)
[opcjonalnie]

Identyfikacja Sie¢ transporto-
obiektu (z bli- wa do przesyla-
skiej odleglosci) | nia identyfikato-
[obligatoryjnie] | réw obiektow
[obligatoryjnie]
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lizacja obiektu
[obligatoryjnie
lub zamiennie
z RFID]

[obligatoryjnie
lub zamiennie
z Beacon]

Monitorowanie | Identyfikacja Identyfikacja Sie¢ transporto-
polozenia obiek- | obiektu (z duzej | obiektu (ze $red- wa do przesyla-
tu muzealnego | odlegtosci), niej odleglosci), nia identyfikato-
$ledzenie zmian | zgrubne okresle- réw obiektow
polozenia, loka- | nie potozenia Brak [obligatoryjnie]
lizacja obiektu [obligatoryjnie
[obligatoryjnie | lub zamiennie
lub zamiennie z Beacon]
z RFID]
Monitorowanie | Identyfikacja Identyfikacja Identyfikacja Sie¢ transporto-
poprawnosci obiektu (z duzej | obiektu (ze $red- | obiektu (z bli- wa do przesyla-
akeji ratowniczej | odlegtosci) niej odleglosci) | skiej odleglosci) | nia identyfikato-
i ewakuacji dobr | [obligatoryjnie | [obligatoryjnie | [obligatoryjnie] | réw obiektow
kultury lub zamiennie lub zamiennie [obligatoryjnie]
z RFID] z Beacon]
Monitorowa- Sledzenie zmian Sie¢ transpor-
nie lokalizacji polozenia i loka- towa,
czlonkow zespo- | lizacja terminala $ledzenie zmian
téw ratowniczo | czlonka roty Brak Brak polozenia i loka-
-ewakuacyjnych | [obligatoryjnie lizacja terminala
lub zamiennie czlonka roty
z Wi-Fi] [obligatoryjnie]
Nawigacja Sledzenie zmian Sie¢ transpor-
podczas akeji potlozenia i loka- towa, $ledzenie
ratunkowej lizacja terminala zmian polozenia
czlonka roty Brak Brak i lokalizacja ter-
[obligatoryjnie minala cztonka
lub zamiennie roty
z Wi-Fi] [obligatoryjnie]
Ewakuacja dobr | Identyfikacja Identyfikacja Identyfikacja Sie¢ transporto-
kultury przez obiektu (z duzej | obiektu (ze $red- | obiektu (z bli- wa do przesyla-
miejsce posred- | odleglosci), niej odleglosci), | skiej odlegtosci) | nia identyfikato-
nie $§ledzenie zmian | zgrubne okresle- | [obligatoryjnie] | réw obiektow
polozenia, loka- | nie polozenia [obligatoryjnie]

Zrédlo: Sprawozdanie z zadania badawczego Etap I, Zadanie nr 7, DSC Sp. z 0.0, realizacja projektu
rozwojowego Nr umowy DOB-BIO7/08/01/2015 pt. ,Opracowanie innowacyjnego systemu zarzadzania
bezpieczenstwem obiektow zabytkowych w zurbanizowanych centrach miast”
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W skiad systemu bedg wchodzily nastepujace komponenty:
smartfon — urzgdzenie wykorzystywane przez ratownikow (rote), ktorzy za
zadanie majg ewakuacje zagrozonych dobr;

- tablet - urzadzenie przeznaczone dla KDR i ulatwiajagce mu prowadzenie
dziatan ratowniczych;

- laptop - urzadzenie wspomagajace prace muzealnika i nie wykorzystywane
w warunkach prowadzenia dzialan ewakuacyjnych;

- serwer — komputer stacjonarny z aplikacjg serwerowy;

- sensor lokalizacyjny - urzadzenie majace za zadanie wskazywa¢ aktualne
polozenie ekip ratowniczych w obiekcie;

- sensor pozycjonujacy — urzadzenie znajdujgce si¢ w ewakuowanym obiekcie,
wskazuje pozycje ewakuowanego obiektu;

- sensor zewnetrzny — urzadzenie wskazujgce pozycje ewakuowanego obiektu
poza budynkiem;

- kontener - urzadzenie przeznaczone do tymczasowego przechowywania
ewakuowanych dobr muzealnych.

3. Zamierzone zastosowanie systemu

Zgodnie z zalozeniami projektu przewiduje si¢, iz gtéwnym zastosowaniem sys-
temu bedzie ochrona débr muzealnych/zabytkéw, ktora bedzie realizowana poprzez
usprawnienie procesu ewakuacyjnego w przypadku wystgpienia zdarzenia nieko-
rzystnego, np. pozaru. Elementy systemu maja réwniez za zadanie usprawnic pro-
cesy logistyczne zwigzane z magazynowaniem doébr po opuszczeniu ewakuowanego
obiektu. Waznym podkreslenia jest fakt, iz pewne elementy systemu, tj. tablet oraz
smartfon beda wykorzystywane przez kierujacego dzialaniami ratowniczymi oraz
przez samych ratownikow, i w tym przypadku elementy beda zaréwno wspomagaty
ochrong zdrowia ratownikéw, jak rowniez ulatwialy nawigacje w pomieszczeniach.

4. Certyfikacja obiektéw zabytkowych jako innowacyjne
podejscie do ochrony ppoz.

Prezentowane zagadnienie obejmuje problematyke dotyczaca zabezpieczenia
przeciwpozarowego (prewencyjnego) obiektéw muzealnych i zabytkowych w za-
kresie warunkow techniczno-budowlanych i zabezpieczen przeciwpozarowych
wystepujacych w tych obiektach, a takze oceng ich rzeczywistego poziomu przygoto-
wania do dziatan ratowniczo-gasniczych w kontekscie opiniowania i certyfikowania
rozwigzan organizacyjnych i technicznych wystepujacych w tych obiektach. Okre-
slenie wymagan, zaréwno w zakresie prewencyjnym, jak i operacyjnym to wstep
do stworzenia wytycznych w opiniowaniu i certyfikacji rozwigzan organizacyjnych



Projekt OZAB - innowacyjne podejscie do ochrony przeciwpozarowej 211

i technicznych obiektéw zabytkowych. Przy czym wytyczne te powinny dotyczy¢
zaréwno obiektow zabytkowych i muzealnych, jak i innych obiektow (rowniez
nowych), przeznaczonych do gromadzenia zbioréw muzealnych o duzej wartosci
materialnej i kulturowej. Na potrzeby programu certyfikacji w ramach jednego
z zadan badawczych V1.4.2.3 zostat opracowany wzorzec karty kontrolnej zagad-
nien technicznych i organizacyjnych wystepujacych w rozpatrywanych obiektach.
Szczegodlowa analiza tych obszaréw powinna stanowi¢ podstawe do wydania oce-
ny koncowej (pozytywnej lub negatywnej) dla takiego obiektu w odniesieniu do
wystepujacych w nim warunkdéw ochrony przeciwpozarowej. Otrzymanie w tym
procesie oceny pozytywnej pozwalaloby na uzyskanie certyfikatu dla obiektu za-
bytkowego lub muzeum, potwierdzajacego akceptowalny poziom bezpieczenstwa
w zakresie warunkéw ochrony przeciwpozarowej. Na potrzeby opracowania zo-
stal przeprowadzony audyt (ocena) bezpieczenistwa pozarowego z zastosowaniem
opracowanej karty kontrolnej w pilotazowym obiekcie muzealnym wytypowanym
na potrzeby przeprowadzenia badania. Ponadto w artykule przedstawiono takze
metodyke wyznaczania obiektow zabytkowych do udzialu w przedmiotowym sys-
temie opiniowania i certyfikacji. Prace nad programem poprzedzono konsultacja-
mi, uzgodnieniami w przedmiotowym zakresie z wykorzystaniem dokumentéw
i informacji uzyskanych od przedstawicieli Panistwowej Strazy Pozarnej, NIMOZ
oraz wykonawcéw projektu ,,OZAB” z CNBOP-PIB.

Wyniki prowadzonych prac

Na etapie prowadzonych prac i badan sformulowano szereg wnioskow i reko-

mendacji:

1. Program certyfikacji powinien zawiera¢ rejestr (katalog) obiektow zabytko-
wych i muzealnych oraz innych obiektéw, w ktérych gromadzone s3 zbiory,
objetych procesem opiniowania i certyfikacji wystepujacych w nich rozwiazan
organizacyjnych i technicznych wynikajacych z wymagan ochrony przeciwpo-
zarowej jednoczesnie zainteresowanych udzialem w systemie certyfikacji. Pro-
gram certyfikacji powinien obja¢ przede wszystkim obiekty zabytkoweimuzea,
na ktérych spoczywa obowiazek wyposazenia w system sygnalizacji pozarowej

oraz obiekty znajdujgce si¢ w Panistwowym Rejestrze Muzeéw MKiDN. Nie-
zaleznie od powyzszego warto, aby ww. liste pozostawic jako otwarta, dajac
mozliwo$¢ dobrowolnego certyfikowania — w uzasadnionych przypadkach
- réwniez innych obiektow, wskazanych przez wlasciwego konserwatora
zabytkdow; ostateczny katalog (rejestr) obiektéw zabytkowych i muzealnych,
objetych niniejszym projektem, powinien by¢ wyznaczony przez wlasciwy
panstwowy instytut kultury (np. Narodowy Instytut Muzealnictwa i Ochrony
Zbioréw) lub inny podmiot kompetentny w zakresie ochrony przeciwpozaro-
wej, dzialajacy w uzgodnieniu lub w ramach wspédtpracy z podmiotem (pod-
miotami) wyspecjalizowanym i wlasciwym w zakresie ochrony débr kultury.
Takim podmiotem moze by¢ np. CNBOP-PIB.
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2. Wyznaczenie obszaru zagadnien ochrony przeciwpozarowej odnoszacych sie
do zabezpieczenia przeciwpozarowego obiektow muzealnych i zabytkowych,
dotyczacych gléwnie aspektow:

a) technicznych - odnoszacych si¢ do warunkéw ochrony przeciwpozarowej
konkretnego obiektu w zakresie wystepujacych warunkéw techniczno-bu-
dowlanych, warunkéw ewakuacji ludzi, wyposazenie obiektu w wymagane
techniczne $rodki zabezpieczen przeciwpozarowych (urzadzenia przeciw-
pozarowe), wymagane przez przepisy ochrony przeciwpozarowej, oraz przy-
gotowania obiektu do prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych itp.;

b) organizacyjnych - odnoszacych sie w szczegdlnosci do zagadnien ewa-
kuacji zbioréw oraz przygotowania personelu do realizacji zadan z za-
kresu ochrony przeciwpozarowej i wlasciwego postepowania w razie po-
zaru lub innego miejscowego zagrozenia, ktére powinny by¢ okreslone
np. w instrukeji bezpieczenstwa pozarowego. Zaleca si¢, aby dokumenty
(instrukcje) dotyczace ewakuacji zbioréw w obiektach objetych programem
certyfikacji byly kazdorazowo uzgadniane (opiniowane) przez wlasciwe
panstwowe instytucje kultury (np. NIMOZ).

3. Wskazanie podmiotu (panstwowy instytut kultury, np. NIMOZ, CNBOP-PIB),
wlasciwego do wydawania stosownych opinii i certyfikatow $wiadczacych
o odpowiednim przygotowaniu obiektu zabytkowego (badz obiektu, w kto-
rym znajdujg si¢ cenne zbiory) do dzialan ratowniczo-gasniczych, ewakuacji
zbioréw oraz oceny wystepujacych warunkoéw techniczno-budowlanych i za-
bezpieczen przeciwpozarowych wystepujacych w tych obiektach. Proponuje
sie rozwazenie przyjecia obowigzku wydawania ww. opinii i certyfikatow
przez wlasciwy panstwowy instytut kultury w uzgodnieniu z komendantem
powiatowym (miejskim) Panstwowej Strazy Pozarnej wlasciwym dla miejsca
lokalizacji obiektu.

4. Wypracowanie propozycji odpowiednich ram formalno-prawnych, pozwala-
jacych na funkcjonowanie zasad opiniowania i certyfikowania przedmioto-
wego programu oraz podmiotéw biorgcych udzial w tym procesie. Podobnie
bedzie w przypadku wypracowania ,korzysci” dla wlascicieli, zarzadcow
i uzytkownikéw obiektow objetych programem opiniowania i certyfikowa-
nia, wynikajacych z ich udziatu w tym procesie. (np. uzyskanie tzw. upustow
ubezpieczeniowych, wpisanie na liste ,,obiektow bezpiecznych i przyjaznych
dla zwiedzajacych” itp.).

5. Opracowanie wzorca karty kontrolnej zagadnien, uwzgledniajacej aspekty
techniczne i organizacyjne, ktére powinny by¢ uwzgledniane podczas proce-
su certyfikacji i opiniowania; uzyskany wynik pozytywny dla konkretnego
obiektu powinien by¢ podstawa do wydania certyfikatu na czas okreslony.

W przypadku uzyskania wyniku negatywnego, wynikajacego w szczegélnosci z:

a) wystepowania elementow stanowigcych podstawe do uznania uzytkowa-

nego budynku istniejacego za zagrazajacy zyciu ludzi, gdy wystepujace
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w nim warunki techniczne nie zapewniaja mozliwosci ewakuacji ludzi;
podstawe do stwierdzenia, Ze uzytkowany budynek istniejacy uznaje si¢
zagrazajacy zyciu ludzi - okreslajg przepisy przeciwpozarowe;

b) niepelnego wyposazenia obiektu w urzadzenia przeciwpozarowe i/lub
wystepowania niesprawnych urzadzen przeciwpozarowych oraz niedo-
prowadzenia drogi pozarowej, ktérych zastosowanie w rozpatrywanym
obiekcie jest wymagane; stanowic¢ to powinno wystarczajgca podstawg do
odmowy wydania certyfikatu.

W przypadkach niewyposazenia obiektu w wymagane urzadzenia przeciwpozarowe
oraz niezapewnienia drogi pozarowej, wymaganych przez przepisy — powinno sie
uwzgledni¢ ewentualne przypadki zastosowania rozwigzan zamiennych, uzgodnio-
nych z wlasciwym komendantem wojewddzkim PSP, zgodnie z odrebnymi przepi-
sami.

5. Konkluzje

1. Podstawa do wydania przez uprawniony podmiot certyfikatu dla obiektu za-
bytkowego powinna by¢ wytacznie pozytywna ocena konicowa, sporzadzana
na podstawie karty kontrolnej, ktéra w szczegolnosci powinna uwzgledniac:
a) niewystepowanie warunkéw technicznych, ktére nie zapewniajg mozliwo-

$ci ewakuacji ludzi, stanowiacych podstawe do uznania rozpatrywanego
obiektu (budynku) istniejacego za zagrazajacy zyciu ludzi;

b) pelne wyposazenie rozpatrywanego obiektu w sprawne urzadzenia prze-
ciwpozarowe oraz zapewnienie drogi pozarowej, zgodnie z wymaganiami
przepiséw przeciwpozarowych i ochrony przeciwpozarowe;j.

2. Dopuszcza si¢ rdOwniez wystepowanie rozwigzan zamiennych, pozwala-
jacych na spelnienie wymagan ochrony przeciwpozarowej w sposéb inny
niz okreslony w przepisach, jezeli proponowane rozwigzania zamienne
ograniczaja mozliwo$¢ powstania pozaru, a w razie jego wystapienia za-
pewniaja zachowanie no$nosci konstrukeji przez okreslony czas, zapew-
niaja ograniczenie rozprzestrzenianie si¢ ognia i dymu wewnatrz obiektu
budowlanego oraz zapewniajg ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ pozaru
na sasiednie obiekty budowlane lub tereny przylegte; tryb stosowania roz-
wigzan zamiennych szczegdtowo reguluja odrebne przepisy. Obiekt musi
by¢ przygotowany do dziatan ratowniczo-gasniczych oraz do przygotowania
zbioréw do ewakuaciji.

3. Certyfikat dla obiektu zabytkowego powinien by¢ wydawany na czas okreslo-
ny, nie dtuzszy jednak niz dwa lata, i podlega¢ nadzorowi w okresie jego waz-
nosci, a w razie wystapienia w okresie waznosci certyfikatu istotnych zmian
w warunkach ochrony przeciwpozarowej — by¢ wydawany ponownie lub
cofany. Natomiast ewidencje obiektow objetych opiniowaniem i certyfikacja
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powinien prowadzi¢ uprawniony podmiot, przy czym wykaz tych obiektow
powinien by¢ ogélnodostepny.

6. Podsumowanie

Jak wynika z powyzszego, innowacyjne podejscie do ochrony ppoz. aktualnie
w Polsce nie dotyczy jedynie wykorzystywania nowych technologii, lecz réwniez
wiaze si¢ z koniecznoscig tworzenia nowych procedur operacyjnych oraz nowych
ustug, ktore beda w istotny sposéb wplywaly na dziatania podejmowane przez
jednostki strazy pozarnej zarowno w perspektywie prewencji, jak i dzialan opera-
cyjnych. Projekt OZAB jest doskonalym przykladem polaczenia innowacyjnych
technologii z podejsciem prewencyjnym. W projekcie nastepuje potaczenie dwoch
Swiatow, ktdre z pierwszego punktu widzenia nic ze sobg wspdlnego nie maja, ale
po glebszym przyjrzeniu si¢ ukazuja nam zaleznosci, ktére trzeba razem potaczyc.
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ZALACZNIK

Karta kontrolna zagadnien — aspekty techniczne i organizacyjne ochrony
przeciwpozarowej w obiektach zabytkowych wydanie 1, CNBOP-PIB 2016,
uwzgledniajgca wystepujace aspekty techniczne i organizacyjne w obiektach
zabytkowych - zatozenia do wytycznych opiniowania i certyfikacji obiektow
muzealnych (wzorzec)

OCHRONA PRZECIWPOZAROWA

1. CHARAKTERYSTYKA POZAROWA

1. Dane ogdlne

1) rok budowy [J/lub data przekazania do uzytkowania [J: | |

2)  wysokos¢ budynku [m]: |:| powierzchnia catkowita [m?2]: I:I

3)  kubatura budynku [m3]: |:| budynek wolnostojgcyi: TAK (J NIE [J

4)  liczba kondygnacji nadziemnychii:
5) liczba kondygnacji podziemnych: budynek zabytkowy: TAK OO NIE O

6) palne elementy konstrukcji: $ciany [, stropy (J, dach [J

7) liczba klatek schodowych |:| w budynku: |:|

8)  klatka schodowa / klatki schodowe:

Obudowana zamykana drzwiami O

Otwarta d

Wyposazonal/e w urzgdzenia zabezpieczajgce przed zadymieniem [J

9) liczba wej$¢ do budynku: I:I

10) kategoria zagrozenia ludzi (ZL) O/magazyn O: |:|

I Budynek wolnostojacy jest to budynek posiadajacy wlasne fundamenty, $ciany i dach, ktory jest
oddalony o minimum 8 metréw od innych zabudowan.

ii Przez kondygnacje nalezy rozumie¢ liczbe pieter lub poziomy wyodrebnione i ponumerowane
jako oddzielne. Antresola posiadajaca minimum jedno wydzielone $cianami pomieszczenie winna by¢
traktowana jako kondygnacja.
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11) gestos$¢ obcigzenia ogniowego [MJ/m2]

(dotyczy budynku magazynowego lub strefy magazynowej): |:|

12) strefy pozarowed/pomieszczeniald zagrozone wybuchem: TAK O NIE O

13) liczba stref pozarowych wystepujgca w budynku: I:I

14) powierzchnia najwiekszej strefy pozarowej [m?2]: I:I
15) instalacja gazowa: TAK O NIE O
16) odlegtos¢ od sgsiednich budynkow [m]: |:|
Nalezy wskazac w przypadku wydania po-

stanowienia KW PSP; w przypadku braku
— nalezy wstawic¢ znak ,—”

17) data uzyskania zgody komendanta wojewddzkiego PSP

na zastosowanie rozwigzan zamiennych
18) dyzur (nadzor)ii w budynku: NIE O
TAK O, w godz. od |

2. Urzadzenia przeciwpozarowe w budynkuiv:

RODZA]J
URZADZENIA

Wymagane

Zainstalowane

Sprawne

Data ostatniego
przegladu

Hydranty
wewnetrzne 25/52
§ 19 ust. 1 i 3 rozporza-
dzenia Ministra Spraw
Wewnetrznych i Admini-
stracji z dnia 7 czerwca
2010 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej  bu-
dynkéw, innych obiektow
budowlanych i terenéw
(Dz. U. Nr 109, poz. 719).

TAK O
NIE (J

[

iif Dyzur (nadzor) w budynku - nalezy przyjac jako ciagta obecnos¢ osob lub osoby w obiekcie w wyzna-
czonych godzinach, ktére/ktora w razie wymagajacej tego sytuacji moga/moze przedsiewzia¢ odpowiednie kroki
(np. zawiadomi¢ odpowiednie stuzby).

v Urzadzenia przeciwpozarowe sg to urzadzenia wszelkiego typu (uruchamiane recznie lub automatycznie,
stale lub polstale) majace za zadanie zapobieganie, wykrywanie, zwalczanie lub ograniczenie skutkéw pozaru.
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RODZA]J Wymagane | Zainstalowane | Sprawne Data ostatniego
URZADZENIA przegladu

System sygnalizacji
pozarowej i lokalizacja

' " o |:|
centrali CSPVll
NIE O 0 0

§ 28 ust. 1 rozporzadze-
nia Ministra Spraw We-
wnetrznych i Administra-
¢ji z dnia 7 czerwca 2010
r. w sprawie ochrony prze- | = ----- Ochrona catkowita: [J Ochrona czg$ciowa: O
ciwpozarowej budynkow,
innych obiektéw budow-
lanych i terenow (Dz. U.
Nr 109, poz. 719).

W przypadku ochrony czesciowej podac strefy chro-
nione (np. magazyny, pracownie, ekspozycje etc.):

Lokalizacja centrali:

. Monitgrig%l)Viii TAK OJ 0 0 I:
pozarowy do NIE O

Diwiekowy System
OstrzegawczyiX

§ 29 rozporzadzenia Mini-
stra Spraw Wewnetrznych

i Administracji z dnia
7 czerwca 2010 r. w spra- TAKD O O D
wie ochrony przeciwpoza- NIE OJ

rowej budynkéw, innych
obiektéow  budowlanych
i terenéw (Dz. U. Nr 109,
poz.719).

vii Monitoring pozarowy do PSP nalezy rozumie¢ jako fizyczng mozliwo$¢ przekazania
zgodnie z przyjetymi wytycznymi sygnatéw alarmowych oraz uszkodzeniowych z systemu sy-
gnalizacji pozaru do najblizszej jednostki ratowniczo-gasniczej strazy pozarnej bezposrednio.

vili Dzwiekowy System Ostrzegawczy jest w wiekszoéci przypadkéw zestawem urzadzenn umoz-
liwiajacych nadania sygnatéw i komunikatéw ostrzegawczych dla oséb przebywajacych w budynku
w przypadku wykrycia pozaru, zardbwno w sposob automatyczny, jak i na zadanie operatora systemu.

X Awaryjne o$wietlenie ewakuacyjne nalezy rozumie¢ jako urzadzenia wykorzystujace zrodlo zasilania wia-
sne lub inne niz o$wietlenia podstawowego i umozliwiajace o$wietlenie drogi ewakuacyjnej w przypadku awarii
o$wietlenia podstawowego.

X Urzadzenia do usuwania dymu i miejsce uruchomienia recznego nalezy rozumie¢ jako urzadzenia
uruchamiane r¢cznie lub automatycznie i umozliwiajace usuwanie zadymienia z pomieszczen w zapro-
jektowany sposob (np. oddymianie grawitacyjne — sterowane klapy, sterowane okna etc.).
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RODZA]J Wymagane | Zainstalowane | Sprawne Data ostatniego
URZADZENIA przegladu
Awaryjne oswietlenie
ewakuacyjneX

§ 181 rozporzadzenia
Ministra  Infrastruktury
z dnia 12 kwietnia 2002 r. TAKO 0 0 |:|
w sprawie warunkow tech- NIE O

nicznych, jakim powin-
ny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie (Dz. U.
22015 r.,, poz. 1422).

Urzadzenia do usuwa-
nia dymui

§ 245 rozporzadzenia

Ministra  Infrastruktury

z dnia 12 kwietnia 2002 r. TAKO 0 0 |:|

w sprawie warunkéw tech- NIE O

nicznych, jakim powin-

ny odpowiada¢ budynki

i ich usytuowanie (Dz. U.

22015 r., poz. 1422).

Urzadzenia zapobie-
gajace zadymieniu
(nadciénienie)xii
§ 245 rozporzadzenia Mini-
stra Infrastruktury z dnia 12 TAKD 0 0 |:|

kwietnia 2002 r. w sprawie NIE O

warunkéw  technicznych,
jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie
(Dz.U.z2015 ., poz. 1422.).

Pompownia
przeciwpozarowa

§ 26 rozporzadzenia Mini-
stra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia TAKO 0 0 |:|
7 czerwca 2010 r. w sprawie NIE OJ

ochrony przeciwpozarowej
budynkéw, innych obiek-
tow budowlanych i terenow
(Dz. U. Nr 109, poz. 719).

xiUrzadzenia zapobiegajace zadymieniu (nadci$nienie) nalezy rozumie¢ jako urzadzeniakontrolujace steru-
jacerdznicgci$nien wsposob umozliwiajacy przedostawanie sie dymu do strefy kontrolowanejzinnych obszaréw.
xii State/poistate urzadzenia gasnicze wodne nalezy rozumie jako automatyczne urzadzenia wykorzy-
stujace $rodki gasnicze, ktdry wspoldziala z systemem sygnalizacji pozaru. Przez stale urzadzenia tego typu
nalezy rozumie¢ urzadzenia na stale zwigzane z konstrukcja budynku i posiadajace zapas srodka gasniczego.
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RODZA]J Wymagane | Zainstalowane | Sprawne Data ostatniego
URZADZENIA przegladu
Sie¢ wodociggowa
przeciwpozarowa

§ 9 rozporzadzenia Mini-

stra Spraw Wewnetrznych O dm3/s/ O dm3/s
i Administracji z dnia 7

czerwca 2010 r. w sprawie Podac rzeczywistq wydajnosé
ochrony przeciwpozarowej sictwodociggowe) w sosuri

y, P q P q ) do wydajnosci wymaganej przez

budynkow, innych obiek- praepisy rozporzqdzenia Ministra
tow budowlanych i tere- TAKD 0 0 Spraw Wewngtrznych
néw (Dz. U. Nr 109, poz. NIE O ’A‘;;";nggd"’“
719) oraz § 5 rozporzadze- pr— ;‘IZ dwpa;mwego
nia Ministra Spraw We- zaopatrzenia w wodg oraz drég
wnetrznych i Administra- pozarowych (Dz. U Nr 124,
Gji z dnia 24 lipca 2009 r. poz 1030)
W sprawie przeciwpozaro-
wego zaopatrzenia w wode
oraz drég pozarowych (Dz.
U. Nr 124, poz. 1030).
Zbiornik wody o poj.
(m?)

§ 24 rozporzadzenia Mini-
stra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 7
czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej |:|
budynkoéw, innych obiek-
téw budowlanych i tere- TAK O 0 0 . )
néw (Dz. U. Nr 109, poz. NIE OJ Nalezy podac
719) oraz § 5 rozporzadze- pojemno$¢
nia Ministra Spraw We- zbiornika w m3
wnetrznych i Administra-
Gji z dnia 24 lipca 2009 r.
W sprawie przeciwpozaro-
wego zaopatrzenia w wode
oraz drég pozarowych (Dz.
U. Nr 124, poz. 1030).

Stale / polstate

urzadzenia gasnicze
NIEO

xiil Przeciwpozarowy wylacznik pradu nie jest tozsamy z gtéwnym wylacznikiem pradu. Umozliwia on
odciecie zasilania do gléwnych obwodéw budynku za wyjatkiem systeméw i urzadzen, ktorych praca jest

niezbedna podczas pozaru.
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RODZA]J Wymagane | Zainstalowane | Sprawne Data ostatniego
URZADZENIA przegladu

Instalacja tryskaczowa (J

Instalacja zraszaczowa (J

Instalacja mgly niskoci$nieniowej (J

Instalacja mgly wysokoci$nieniowej (J

Dodatek srodka pianotworczego: [J

Rodzaj:

s [
Stale urzgdzenia TAK O 0 0 |:|
gasnicze gazowe NIE OJ

Rodzaj srodka gasniczego (gazu):

Przeciwpozarowy
wylacznik praduXiv
i miejsce jego lokalizacji
§ 183 ust. 2, 3 i 4 rozpo-
rzgdzenia Ministra Infra- TAK O
struktury z dnia 12 kwietnia NIE [ g o
2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powin-
ny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie (Dz. U.
220151, poz. 1422).

Diwig dla ekip
ratowniczych

§ 253 rozporzadzenia Mini-

stra Infrastruktury z dnia 12 TAK OO

kwietnia 2002 r. w sprawie d g |:|
) . NIE O

warunkéw  technicznych,

jakim powinny odpowiada¢

budynki i ich usytuowanie

(Dz.U.Z 2015 1., poz. 1422.).

Glowny kurek gazu
§ 159 rozporzadzenia Mini-
stra Infrastruktury z dnia 12 Lokalizacia:
kwietnia 2002 r. w sprawie TAKO 0 0 !
warunkéw  technicznych, NIE (O |:|

jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie
(22015 1., poz. 1422).

xiv Lokalizacje nalezy wskaza¢ skrotowo i przyjmujac nazwe pomieszczenia, ciggu komunikacyjnego
lub innego punktu charakterystycznego w budynku
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RODZA]J Wymagane | Zainstalowane | Sprawne Data ostatniego
URZADZENIA przegladu
Rozwigzania zamienne Postanowienie KW
W przypadku braku wypo- PSP
sazenia budynku w wyma- (znak i data)
gane urzgdzenia przeciw-
pozarowego (vide przypis |:|
5 do objasnien wskazanych
termin6w) nalezy uwzgled- Poda¢ zastosowanie
ni¢ ewentualne przypadki TAKO 0 0 rozwigzania
zastosowania  rozwigzan NIE O zamienne,
zamiennych, uzgodnionych zgodnie z ww.
z wlasciwym komendantem postanowieniem:
wojewddzkim PSP, zgodnie
z odrebnymi przepisami L.
2. ...
3.
3. Ewakuacja
1 Wystepowanie warunkow technicznych,
stanowigcych podstawe do uznania istnie-
jacego budynku za zagrazajacy zyciu ludzi
Podstawa uznania budynku istniejacego za za-
grazajacy zyciu ludzi moze by¢ wystepowanie
warunkéw technicznych, o ktérych mowa w § 16 TAKD/NIE D]
ust. 2 rozporzadzenia MSWiA z dna 7.06.2010 r.
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow,
innych obiektow budowlanych i terenéw (Dz.U.
Nr 109, poz. 719) .
W przypadku wystepowania warunkdw
technicznych, stanowigcych podstawe do
uznania budynku istniejacego za zagraza-
jacy zyciu ludzi - nalezy je wymieni¢ (obok
w kolumnie)
2 Zapevs./niona ochrona piogovxfych drog ewa- TAK O / NIE O
kuacyjnych przed zadymieniem
3 Zapewn1ona ochrona poz%orrllych drég ewa- TAK O / NIE O
kuacyjnych przed zadymieniem
4 Awaryjn? oéwietlenig ewakuacyjne pozio- TAK 0 / NIE O
mych drég ewakuacyjnych
5 Awary}ne o$wietlenie pionowych drég ewa- TAK O / NIE O
kuacyjnych
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6 Awaryjne o$wietlenie ewakuacyjne pomiesz-
czen, w ktorych przebywa ponad 50 oséb TAK D /NIED

7 | Awaryjne os$wietlenie ewakuacyjne we
wszystkich pomieszczeniach budynku TAKD/NIED

8 Mo.zhwosc nadawania komunikatow przez TAK O/ NIE O
radiowezel

9 Czy wyznaczono miejsce koncentracji ewa- TAK O/ NIE O
kuowanych?

10 | Czyjest opracowana instrukcja bezpieczen- TAK O/ NIE O
stwa pozarowego?

11 | Lokalizacja miejsc koncentracji ewakuowanych

12 | Czyjest opracowany plan ewakuacji zbiorow? TAK O /NIEO

13 | Czy wyznaczono miejsce koncentracji TAK O/ NIE O
oznakowanych zbioréw?

14 | Czy wyznaczono osoby odpowiedzialne TAK O / NIE O
w obiekcie?

15 | Czy personel (pracownicy) zostal zapozna-
ny z instrukcja postepowania na wypadek TAK O /NIE O
pozaru lub innego miejscowego zagrozenia?

16 | Czy personel (pracow?lcy? zqstal zapozna- TAK O/ NIE O
ny z planem ewakuacji zbioréw?

4. Przygotowanie obiektu (budynku) do prowadzenia dziatan
ratowniczo-gasniczych

a) drogi pozarowexVvi;

Czy jest wymagana droga pozarowa?

Wykaz obiektéw, do ktérych doprowadzenie drogi poza-
rowej jest wymagane reguluje § 12 ust. 1 rozporzadzenia
Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 24
lipca 2009 1. w sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia
w wodeg oraz drég pozarowych (Dz. U. Nr 124, poz. 1030).

TAK O /NIE O

Czy jest zapewniona droga pozarowa do obiektu?

Wymagania dla drég pozarowych reguluja §$ 12 + 14
rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Ad-
ministracji z dnia 24 lipca 2009 r. w sprawie przeciwpo-
zarowego zaopatrzenia w wode oraz drég pozarowych
(Dz. U. Nr 124, poz. 1030).

TAK O /NIE O

i Drogi pozarowe nalezy rozumie¢ jako droge o nawierzchni utwardzonej, ktérej konstrukcja
umozliwia dojazd jednostek ochrony pozarowej, z uwzglednieniem zmian por roku.
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Czy droga jest zastawiana parkujacymi samo-
chodami?

TAKO/NIEO

Czy w zwigzku z niespelnieniem wymagan dla
drogi pozarowej uzyskano zgode wlasciwego
komendanta wojewddzkiego PSP na zastoso-
wanie rozwigzan zamiennych w trybie przewi-
dzianym w przepisach przeciwpozarowych?

§ 13 ust. 4 rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrz-
nych i Administracji z dnia 24 lipca 2009 r. w sprawie
przeciwpozarowego zaopatrzenia w wode oraz drég
pozarowych (Dz. U. Nr 124, poz. 1030).

TAK O /NIE O

W jakiej odlegtosci od budynku przebiega
droga [m]?

Opis utrudnien zwigzanych z ruchem i usta-
wieniem pojazdow gasniczych i specjalnych
strazy pozarnej

Czy istnieje mozliwos$¢ przejazdu bez koniecz-
nosci zawracania?

TAK O /NIE O

Liczba dojazdow i wjazddw

Wystepujace utrudnienia (poda¢ przyklady)

b) Zaopatrzenie w wode do zewnetrznego gaszenia:

Liczba
hydrantow
w odleglo-
$cido 75 m

Wystepuje

W odle-
glosci

Mozliwo$¢
czerpania
wody

Wydaj-
nos$¢ /
Pojemnos¢

Lokalizacja

(nazwa
ulicy,
nr domu,
naroznik
/strona
budynku)

Hydranty
nadziemne

Hydranty
podziemne

Zbiornik | | |

naturalny

Zbiornik | | |

sztuczny

wodny ]l
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Il. Ocena stanu technicznego urzadzen przeciwpozarowych

1. Czysystem SSP jest sprawny ?

TAK (w cato$ci) 0
NIE (w calo$ci) O
NIE (w czesci) O

Wymieni¢ niesprawnosci: |

W przypadku funkcjonowania ochrony czesciowej SSP budynku wskaza¢ zabezpieczone:

ekspozycje state (wszystkie (J) / (wybrane ()
ekspozycje czasowe (wszystkie (J) / (wybrane OJ)
magazyny (wszystkie (J) / (wybrane 0J)
wybrane ciagi komunikacyjne (wszystkie ) / (wybrane 0J)

pozostate pomieszczenia

(strych, piwnica, etc.) (wszystkie 0J) / (wybrane L)

2. Czysystem DSO jest sprawny?

TAK (w catosci) O
NIE (w calosci) O
NIE (w czesci) d

Wymienié niesprawnosci: |

W przypadku funkcjonowania ochrony czesciowej DSO budynku wskazac obszar dziatania:

ekspozycje state (wszystkie (J) / (wybrane 0J)
ekspozycje czasowe (wszystkie (J) / (wybrane 0J)
magazyny (wszystkie (J) / (wybrane 0J)
wybrane ciagi komunikacyjne (wszystkie (J) / (wybrane 0J)

pozostale pomieszczenia
(strych, piwnica, etc.)

(wszystkie (J) / (wybrane ()

3. Czy awaryjne o$§wietlenie ewakuacyjne jest sprawne?

TAK (w catosci) 0
NIE (w calo$ci) O
NIE (w czgsci) O

Wymienic niesprawnosci:

4. Czy instalacja stalych/pélstalych urzadzen gasniczych wodnych jest sprawna?

TAK (w cato$ci) 0
NIE (w calo$ci) O



Projekt OZAB - innowacyjne podejscie do ochrony przeciwpozarowej 225

NIE (w czescei) O

Wymienic niesprawnosci: | |

W przypadku funkcjonowania ochrony stalymi/paélstalymi urzadzeniami gasniczymi wod-
nymi wskazac zabezpieczone:

ekspozycje state (wszystkie (J) / (wybrane (J)
ekspozycje czasowe (wszystkie (J) / (wybrane O)
magazyny (wszystkie (J) / (wybrane 0J)
wybrane ciagi komunikacyjne (wszystkie ) / (wybrane 0J)

pozostate pomieszczenia
(strych, piwnica, etc.)

(wszystkie (J) / (wybrane 0J)

5. Czy instalacja stalych urzadzen gasniczych gazowych jest sprawna?

TAK (w catosci) O
NIE (w calo$ci) O
NIE (w czescei) ]

Wymienic niesprawnosci:

W przypadku funkcjonowania ochrony stalymi urzadzeniami ga$niczymi gazowymi wska-
za¢ zabezpieczone:

ekspozycje stale (wszystkie (J) / (wybrane ()
ekspozycje czasowe (wszystkie (J) / (wybrane 0J)
magazyny (wszystkie (J) / (wybrane 0J)
wybrane ciagi komunikacyjne (wszystkie (J) / (wybrane OJ)

pozostate pomieszczenia
(strych, piwnica, etc.)

(wszystkie (J) / (wybrane 0J)

lll. OCENA KONCOWA

Stanowisko wlasciwego panstwowego insty- | pozytywne /negatywne”)™
tutu kultury w uzgodnieniu z komendantem
powiatowym (miejskim) PSP wiasciwym dla
miejsca lokalizacji obiektu

UWAGTI:
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Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono koncepcje jednoczesnego zastosowania dwoich sys-
temow: bezzatogowych statkow powietrznych (BSP) w polgczeniu z mobilnymi robotami
lgdowymi, w dzialaniach ratowniczych prowadzonych podczas katastrof budowlanych.
Technologia ta zostanie opracowana w ramach osiggniecia IX poziomu gotowosci technolo-
gicznej w projekcie nr DOB-BIO6/03/48/2014, pt. ,Innowacyjne rozwigzania metod stabili-
zowania konstrukcji budowlanych i technologicznych w warunkach dziata# ratowniczych
podczas likwidacji skutkéw katastrofy budowlanej”. Zgodnie z sugestiami Gestora powstaly
system ztozony z mobilnego robota lgdowego oraz tachimetru elektronicznego, ktéry spetnit
dotychczasowe oczekiwania, nalezy rozbudowac o ,komponent pozwalajgcy na dokonywa-
nie rozpoznania uszkodzonych konstrukcji budowlanych z wykorzystaniem bezzatogowych
platform latajgcych, ktore stalyby sie naturalnym uzupetnieniem mozliwosci oferowanych
przez przygotowang platforme kotowg”. W opracowaniu zaprezentowano mozliwosci oraz
warianty uzycia BSP w dziataniach ratowniczych, w tym stosowane w ramach KSRG oraz
przez stuzby innych patistw.

Celem opracowania jest zaprezentowanie koncepcji potgczonego zastosowania réznych
systemow w dziataniach ratownictwa technicznego oraz korzysci plyngcych z takiego roz-
wigzania. W ocenie autoréw rozszerzenie mozliwosci pozyskiwania danych z poziomu lgdu
o dane zbierane przez sensory umieszczone na platformie latajgcej zdecydowanie wplynie
na czas i jakos¢ podejmowanych decyzji, zaréwno na poziomie interwencyjnym, jak i tak-
tycznym. W przypadku zdarzet o duzych rozmiarach, takich jak wielkie awarie przemysto-
we oraz katastrofy naturalne (trzesienia ziemi), pozwoli to na dobor odpowiedniej strategii
dziatan ratowniczych prowadzonych na szerokg skale.

Podstawg do analiz byl przeglgd literaturowy oraz wyniki bada# terenowych pro-
wadzonych w ramach wczesniejszych etapéw projektu na poligonie Wydziatu Szkolenia
Specjalistycznych Grup Ratowniczych w Nowym Sgczu oraz w Przeciwpozarowej Bazie Le-
snej SGSP w Zamczysku Nowym.

Wyniki z badat dostarczyly informacji zaréwno o zaletach rozwigzania, jak i jego nie-
doskonatosciach. Przedstawione wnioski dotyczg kierunku przyszlych bada# oraz poten-
cjalnych korzysci plyngcych z wdrozenia obu rozwigza technicznych w ramach zintegro-
wanego systemu.
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Abstract

The concept of the simultaneous use of two systems: unmanned aerial vehicles (UAV) in
combination with mobile land robots, in rescue operations carried out during construction
disasters were presented in this paper. This technology will be developed as part of the achieve-
ment of the IX level of technological readiness in the project No. DOB-BIO6/03/48/2014 ti-
tled ,, Innovative solutions of methods for stabilizing construction and technological struc-
tures in the conditions of rescue operations during the elimination of the consequences of
a construction disaster”. According to Gestor’s suggestions, the results of system consisting of
a mobile land robot and a total station that met the expectations, should be expanded with
a ,component that allows to recognize damaged construction structures using unmanned
aerial platforms, which would become a natural complement to the possibilities offered by
the prepared wheeled platform”. The paper presents the possibilities and variants of the use
of UAV in rescue operations, including those applied within the polish national rescue and
fire-fighting system (KSRG) and by the services of other countries.

The aim of the study is to present the concept of the combined use of various systems in
technical rescue operations and the benefits of such a solution. According to the authors,
extending the possibility of acquiring data from the land level by data collected by sensors
placed on a flying platform will definitely affect the time and quality of decisions made,
both at the intervention and tactical levels. In the case of large-scale events, such as major
industrial failures and natural disasters (earthquakes), this will allow the selection of an ap-
propriate strategy for large-scale rescue operations.

The basis for the analysis was a literature review and the results of field research conduct-
ed as part of earlier stages of the project at the training ground of the Training Department
of Specialist Rescue Groups in Nowy Sgcz and in the Fire Forest Base of the Main School of
Fire Service in Zamczysko Nowe.

The results of the research provided information both about the advantages of the solution
and its imperfections. The conclusions presented concern the direction of future research and
the potential benefits of implementing both technical solutions within an integrated system.

1. Wprowadzenie

Stosowanie technologii bezzalogowych statkow powietrznych (BSP) podczas
akcji prowadzonych po katastrofach budowlanych o wielkich rozmiarach wpisuje
sie w nowoczesng strategie dzialan ratowniczych. Na masowg skale uzyto BSP po
trzesieniu ziemi w Nepalu w 2015 r., gdzie pracowalo co najmniej 15 zespolow
»dronowych” (rys. 1).

Wykorzystujac technologie BSP w Nepalu, wysylano je do odlegtych, objetych
katastrofg obszaréw, w celu oceny sytuacji. Na podstawie pozyskanych danych,
opracowywano optymalne plany prowadzenia operacji poszukiwawczo-ratow-
niczych. Dzigki temu rozwigzaniu informacje o faktycznej skali zniszczen oraz
potrzebach w zakresie sit i srodkéw niezbednych do skutecznego niesienia pomocy
poszkodowanym docieraly w znacznie krétszym czasie do centrum dowodzenia.
Przykladem podanym w [1] jest skrocenie czasu zebrania informacji ze zniszczonej
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wioski do niecalych pigciu minut. Osiagnigcie tego samego celu bez uzycia BSP
zajeloby ponad trzy godziny.

Rysunek 1. Nepal po trzesieniu ziemi o sile 8,0 w skali Richtera
Zrédlo: https://irevolutions.org/category/dronesuavs/

Figure 1. Nepal after 8,0 Richter-scale earthquake, source: https://irevolutions.org/category/dronesuavs/

W Polsce nie wystepuja trzesienia ziemi na taka skale, ale zastosowanie duzej
liczby BSP znacznie utatwiloby prace ratownikom KSRG po wydarzeniach z sierpnia
2017 r., kiedy w wyniku wichur i trgb powietrznych zniszczonych zostato 15,2 tys. ha
laséw. Tego typu zdarzenia dodatkowo prowadza do zerwania dachéw na budynkach
mieszkalnych i gospodarczych oraz odciecia doptywu pradu. Z raportéw Departa-
mentu Inspekeji i Kontroli Budowlanej Giéwnego Urzedu Nadzoru Budowlanego
wynika, ze w latach 2010-2017 odnotowano ponad 4000 katastrof budowlanych.
Pomimo tego, ze tylko okolo 4% zdarzen to katastrofy spowodowane przez wybuch
gazu, powoduja one najwigksze straty ludzkie i materialne, a przyczyng wiekszo-
$ci z nich byly wybuchy gazu plynnego w butlach. Dzialalnoé¢ cztowieka wbrew
powszechnemu przekonaniu nie stanowi gléwnego zrodta katastrof budowlanych.
Przyktadowo w roku 2016 na 362 przeanalizowane przypadki za przyczyny katastrof
budowlanych uznano [2]:

- silne wiatry (189);

- pozar (61);

- wybuch gazu (19);

- intensywne opady atmosferyczne (18);

- uszkodzenie obiektow budowlanych przez pojazdy (4);

- inne wybuchy (3);
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obcigzenia $niegiem (2);
- przewrocenie drzewa (2);
kradziez elementéw konstrukcyjnych (2);

- wyladowania atmosferyczne (1).

Jak najszybszy przeplyw informacji ma kluczowe znaczenie dla efektywno-
$ci prowadzonej akeji, dlatego zdaniem autoréw zastosowanie technologii BSP
w takich przypadkach jest konieczne. Jednak wdrozenie latajacych systemow
bezzalogowych podczas katastrof wymaga znacznie wczesniejszego przygotowa-
nia praktycznych mechanizméw koordynacji pomiedzy pracujacymi zespotami,
nadzorem lotniczym (Urzad Lotnictwa Cywilnego, Polska Agencja Zeglugi Po-
wietrznej i inne) a dowodzacymi akcjg. Rzetelne opracowanie takich procedur
pozwoli unikng¢ problemoéw, z jakimi zetkneli si¢ operatorzy BSP w Nepalu (wie-
lokrotne przeszukiwanie tego samego obszaru i pominigcie innych, zagrozenie
kolizjg ze $miglowcami ratowniczymi, chaos komunikacyjny i kompetencyjny).
Znaczacym zwiekszeniem potencjalu operacyjnego przy uzyciu BSP byloby stwo-
rzenie spojnych zasad i przepisow o wspolpracy z wolontariuszami posiadajgcymi
odpowiednie kwalifikacje i sprzet. Tego typu rozwigzanie wdrozono juz w roku
2014 w Australii [3].

Do likwidacji skutkow katastrof budowlanych mozna wykorzystywa¢ nie tylko je-
den system bezzalogowy. W Japonii od lat 90 XX w. stosowane sg bezzalogowe maszyny
budowlane, a obecnie prowadzony jest projekt potgczenia zalet tego systemu i BSP.

W Polsce réwniez prowadzone sa badania nad polaczeniem tych dwoch sys-
temoéw bezzalogowych w ramach realizacji projektu z obszaru bezpieczenstwa
i obronnosci.

2. Pozakrajowe rozwigzania w zakresie technologii
bezzatlogowych stosowane w ratownictwie budowlanym

Latajagcym systemem bezzalogowym przeznaczonym do prac wewnatrz budyn-
kow lub inspekcji instalacji technologicznych o ograniczonym lub utrudnionym
dostepie jest ,,Elios” szwajcarskiej firmy Flyability (rys. 2).

Unikalna cecha tego systemu jest ostona z wlékna weglowego. Jest ona odporna
na kolizje przy predkosci do 15 km/h, ma budowe modutows (co umozliwia szybka
wymiane uszkodzonych elementéw) oraz stabilizatory kamery. Konstrukcja samego
BSP umozliwia szybkg wymiane akumulatoréw. W celu utatwienia nawigacji oraz
rejestracji obrazu z zaciemnionych miejsc zastosowano o$wietlenie LED-owe.

System Elios jest odporny na trudne warunki pracy (kurz, wilgo¢, temperatury
w zakresie od 0 do 50°C), a jego odporno$¢ na bfedy manewrowania jest tak duza,
ze nawet niedoswiadczony operator moze skutecznie realizowa¢ powierzone za-
dania. Producent deklaruje, ze niezbedne minimum umieje¢tnosci nabywa sie po
kilkugodzinnym treningu. Dodatkowq zaletg tego rozwiazania jest fakt, ze zostalo
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ono zaprojektowane do lotéw w pomieszczeniach, a w zwigzku z tym procedury
uzycia s mocno uproszczone (brak wymogu otrzymania zgody na odbycie lotu).

Rysunek 2. Bezzalogowy statek powietrzny Elios
Zrodto: https://www.flyability.com/

Figure 2. Elios UAV, source: https://www.flyability.com/

Sterowanie i przeptyw danych opiera si¢ na komunikacji na pasmie 2,4 GHz,
co gwarantuje zasieg BSP w przestrzeniach zamknietych do 150 m od operatora
w tunelach o nieznacznych tukach czy wewnatrz kominéw. Nie ma réwniez zakldcen
sygnalu w standardowych, wielokondygnacyjnych budynkach [4].

Na pomyst stosowania bezzalogowych maszyn budowlanych uzywanych facz-
nie z BSP w likwidacji skutkow katastrof budowlanych wpadta grupa japonskich
naukowcow z Uniwersytetu Tohoku (Field Robotics Laboratory). Do tego celu za-
stosowano zdalnie sterowang minikoparke, na ktorej zainstalowano ladowisko dla
wielozadaniowego BSP (ryc. 3). Aby unikna¢ problemoéw z facznoscia i zasilaniem,
ktdre sg stabym elementem systemow bezzalogowych, uzyto rozwigzania sterowania
przewodowego (model na uwiezi). System ten jest przydatny do prowadzenia prac
zwigzanych z usuwaniem pozostalosci konstrukeji z punktu widzenia bezpieczen-
stwa osob znajdujacych si¢ w strefie potencjalnie zagrozonej. W poczatkowej fazie
realizacja zadan przez operatoréow bezzalogowego sprzetu specjalnego jest utrud-
niona z powodu ograniczenia informacji wizualnych, co jest spowodowane brakiem
ruchomych kamer. Aby rozwigza¢ ten problem, dodano mozliwos¢ obserwacji
z punktu widzenia osoby trzeciej. W tym celu opracowany zostal helipad, ktory
oprocz funkeji ladowiska zapewnia zasilanie i przesyl sygnatu sterujacego poprzez
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przewdd wielozytowy. Aby unikng¢ sytuacji, w ktorej przewod jest nieodpowiedniej
dlugosci, zastosowano system kontroli jego prawidlowego napiecia [5].

MUAV g (Tether )

Rysunek 3. Komponenty systemu bezzalogowego: maszyna budowlana z helipadem dla
BSP na uwiezi
Zrédto:www.fsr.ethz.ch/papers/FSR_2017_paper_24.pdf

Figure 3. The components of unmanned system: construction machine with helipad for tethered UAV,
source: www.fsr.ethz.ch/papers/FSR_2017_paper_24.pdf

Japonia znajduje si¢ w obszarze wysokiej aktywno$ci sejsmicznej. Konsekwencja
tego jest narazenie nie tylko na trzesienia ziemi o réznej skali, ale takze erupcje
wulkanow oraz fale tsunami. Zniszczenia infrastruktury przy tego typu katastrofach
naturalnych wymagaja dobrego przygotowania od strony technicznej i organiza-
cyjnej. Uzycie ciezkiego sprzetu budowlanego do usuwania skutkéw tych zdarzen
wiaze si¢ z zagrozeniem dla operatoréw, np. na skutek wtérnych wstrzaséw. Dlate-
go, aby zapewni¢ bezpieczenstwo operatorom, w Japonii opracowano i wdrozono
bezzalogowe maszyny budowlane. Dzialajacy system zdalnie sterowanych maszyn
budowlanych (Tele-earthwork) powstal juz w latach 90 XX w. Zostat on przetesto-
wany w praktyce do usuwania pyléw wulkanicznych i budowy zapor przeciwpo-
wodziowych po erupcjach wulkanu Unzen i po trzgsieniu ziemi w 2011 r. [5].

Niedoskonatosci dotychczas stosowanego rozwigzania, dostrzezone przez na-
ukowcdédw z Uniwersytetu Tohoku, sg nastepujace:

- zdalnie sterowane maszyny budowlane wymagaja dtugotrwatego przygoto-

wania przed operacja;

- liczba zdalnie sterowanych maszyn budowlanych jest niewielka;

- transport maszyn do miejsca katastrofy zajmuje duzo czasu, a w poczatko-
wej fazie likwidacji skutkéw katastrofy niezbedna jest jak najwigksza liczba
ciezkiego sprzetu (w zwiazku z tym pozadany jest system teleoperacji do
szybkiego montazu na klasycznych maszynach budowlanych);

- obraz widziany przez operatora pochodzi jedynie z kamer zamontowanych
na korpusie urzadzenia, co w znacznym stopniu ogranicza jego pole widzenia
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(do precyzyjnego prowadzenia dzialan wielokrotnie potrzebny jest widok
»Z lotu ptaka” lub lyzki koparki).
Aby wyeliminowa¢ wymienione problemy, w Field Robotics Laboratory opra-
cowano bezzalogowy system zlozony z koparki i BSP (rys. 4).

Rysunek 4. Testy systemu opracowanego w Field Robotics Laboratory Tohoku University
Zr6dto: http://frl.niche.tohoku.ac.jp/en/research/

Figure 4. Field tests of the system developed at Field Robotics Laboratory, Tohoku University, source:
http://frl.niche.tohoku.ac.jp/en/research/

Testy polowe systemu przeprowadzone w 2016 r. wykazaly skutecznos¢ przed-
stawionego rozwigzania. Jego ogromna zaletg jest czas dzialania BSP - urzadzenie
znajdowalo si¢ w powietrzu nieprzerwanie ponad godzine, zuzywajac ponizej 40%
pojemnosci baterii. W tych testach, ze wzgleddow bezpieczenstwa, ograniczono
dlugos¢ uwiezi do 12 m.

3. Elementy systemu stabilizowania konstrukcji budowlanych
w warunkach dziatan ratowniczych

W Polsce przyjeto inng koncepcje wykorzystania dwdch systemoéw bezzalo-
gowych w ratownictwie technicznym. Nie jest on przeznaczony do bezpiecznego
usuwania skutkow katastrof budowlanych, a jedynie stuzy podniesieniu poziomu
bezpieczenstwa ratownikéw podczas akeji poszukiwawczo-ratowniczych. W sktad
systemu zbudowanego w ramach realizacji projektu ,,Innowacyjne rozwigzania
metod stabilizowania konstrukcji budowlanych i technologicznych w warunkach
dzialan ratowniczych podczas likwidacji skutkoéw katastrofy budowlanej” wchodzi:

- mobilny robot PIAP Scout;

- tachimetr elektroniczny Leica MS60;

- stanowisko oficera bezpieczenstwa.

Testy terenowe kompletnej platformy sprzetowej byly realizowane w trakcie
warsztatow na poligonie SA PSP w Krakowie (wydzial w Nowym Saczu) oraz
w Przeciwpozarowej Bazie Lesnej Szkoty Gléwnej Stuzby Pozarniczej w Zamczy-
sku Nowym. Ponadto oddzielne badania efektywnosci i sprawnosci poszczegdlnych
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systemow platformy sprzetowej i stanowisk badawczych byly prowadzone podczas
prob realizowanych zgodnie z harmonogramem prac III etapu projektu. Prezenta-
cje sprzetowe byly rejestrowane przy uzyciu systemoéw zapisu wideo: naziemnych
i umieszczonych na bezzalogowych statkach powietrznych.

W testach w Nowym Saczu uczestniczyli przedstawiciele konsorcjum z ramienia
Szkoty Gléwnej Stuzby Pozarniczej w Warszawie, Szkoty Aspirantéw Panstwowej
Strazy Pozarnej w Krakowie, Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciw-
pozarowej w Jozefowie, firmy CMGI Sp. z o.0. oraz Leica Geosystems, a takze
reprezentanci specjalistycznych grup poszukiwawczo-ratowniczych.

Zakres testow obejmowal sprawdzenie integralnosci systemu, przesytu danych
i obrazu, realnego zasiegu pracy w zaleznosci od jej warunkow (ttumienie sygnatow
przez elementy konstrukgji). Scenariusz zakladat obserwacje zbudowanej podpory
drewnianej na stanowisku badawczym, ktorej elementy poddane byly dzialaniu sity
niszczacej. Byla ona prowadzona za pomoca tachimetru elektronicznego oraz kamer
robota lagdowego, ktéry moze by¢ wyposazony w miernik wielogazowy.

W testach poligonowych prowadzonych na obiektach SGSP w Zamczysku
Nowym, oprdcz wykonawcoéw projektu, uczestniczyli przedstawiciele jednostek
ratowniczo-gasniczych: nr 15 z Warszawy (specjalizacja: grupa poszukiwaw-
czo-ratownicza) oraz szkolna JRG SGSP. Scenariusze dziatan dotyczyly podjecia
czynnosci z uzyciem chwytaka robota. Podnoszono nim atrape butli z gazem
propan-butan, bez kontaktu wzrokowego operatora z robotem (sterowanie pro-
wadzono tylko w oparciu o podglad dostepny z kamer). Nastepng probe wyko-
nano z butlg znajdujaca sie w pomieszczeniu z ograniczonym dostepem $wiatla,
sprawdzajac mozliwosci adaptacji obrazu przesytanego z kamery przeznaczonej do
stosowania w takich warunkach. Na trasie, jakg musial pokonac robot, znajdowala
sie przeszkoda w postaci stopnia przed wjazdem do pomieszczenia. Kolejnym
zadaniem bylo wydobycie gasnicy z uszkodzonego pojazdu poprzez uchylone
drzwi. Operator byt w stanie przesuna¢ chwytakiem gasnice do dogodnej pozycji,
a nastepnie ja podnies¢. Dodatkowo wykonano zadanie polegajace na podnosze-
niu gasnicy z podwyzszenia oraz ukladaniu jej na podlozu. Nastepnie testowano
zdolnos¢ robota do przemieszczania si¢ po trudnym terenie. Dzielnos¢ terenowa
zostala zweryfikowana w trakcie wjazdu na stopien autobusu przeznaczonego do
¢wiczen na poligonie.

Po przeprowadzeniu badan platformy ladowej wyciagnieto nastepujace wnioski:

1. Sterowanie w trudnym terenie wymaga doswiadczonego operatora. Wplyw na

to ma konstrukcja robota oraz sposdb umiejscowienia i mocowania aparatu-
ry pomiarowej (co powoduje niestabilnos¢ robota i mozliwos¢ jego upadku,
szczegolnie podczas pokonywania schodow).

2. W zastosowanym systemie przesylu obrazu, po wjezdzie do budynku, stwier-

dzono znaczne pogorszenie jakosci transmisji, do utraty sygnalu wlacznie.

3. W czasie testow robota zanikl obraz z czwartej, najwiekszej kamery (uszko-

dzenie niemechaniczne wymagajace serwisu producenta).
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4. Brak alternatywnego sposobu tadowania akumulatoréw - dostepna tylko
tadowarka sieciowa.

5. Wystagpily powazne zakldcenia facznosci bezprzewodowej operatora z plat-
forma w przypadku uzytkowania w obszarze ograniczonym przegrodami
zelbetowymi. Sugerowanym rozwigzaniem tego problemu jest zastosowanie
tacznosci przewodowej, ale wadg tego sposobu sterowania jest znaczne ogra-
niczenie zasiegu oraz mobilnosci platformy.

6. Integracja danych plynacych z platformy mobilnej (obraz z kamer, odczyt
z miernika wielogazowego) oraz tachimetru elektronicznego (staly przesyt
wynikéw pomiaréw przemieszczen w niestabilnej konstrukeji) przyniosta
oczekiwane efekty w przypadku monitorowania budynkéw naziemnych. In-
formacja o przekroczeniu zadanych granicznych ugie¢ przekazywana jest
ratownikom za pomocg sygnalizatora dzwigkowo-$wietlnego. Funkcja ta nie
zdala egzaminu podczas prac w wykopie.

7. Podczas pomiaru stezenia gazu mobilny robot PIAP Scout (rys. 5) nie moze
by¢ jednoczesnie wykorzystany jako modul rozpoznawczy oraz do transportu
butli z gazem. Zastosowany detektor uniemozliwia wykonanie takich czynnosci
jednoczesnie (zajetos¢ chwytaka). Celowe jest zastosowanie innego rozwigza-
nia, np. montaz statych detektoréow lub uzycie cigzszego modelu robota [6].

Rysunek 5. Mobilny robot ,,PIAP Scout” - podnoszenie atrapy butli z gazem propan-butan

Zrédlo: T. Drzymala, Sprawozdanie z zadania badawczego 111.17.1.1.1 , Testowanie i demonstracja
platformy sprzetowej”. Warszawa 2017

Figure 5. Mobile robot ,PIAP Scout” - lifting of propane-butane tank mockup, source: T. Drzymala,
Sprawozdanie z zadania badawczego I11.17.1.1.1 ,Testowanie i demonstracja platformy sprzetowej”.
Warszawa 2017

W ramach prac zrealizowanych w projekcie ,,Innowacyjne rozwigzania metod
stabilizowania konstrukcji budowlanych i technologicznych w warunkach dzialan
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ratowniczych podczas likwidacji skutkow katastrofy budowlanej” potwierdzono, ze
testowana platforma (mobilny robot PIAP Scout) moze by¢ wykorzystana jako modut
rozpoznawczy, pomocny do bezposredniego wsparcia ratownikow na obszarach obje-
tych katastrofag budowlana, m.in. w zakresie: rozpoznania obszaru katastrofy pod katem
bezpieczenstwa, przemieszczania si¢ po trudnym terenie i pokonywania przeszkod
(mobilnos¢) oraz wykonywania czynnosci technologicznych w miejscach akeji (moni-
torowanie warunkéw $rodowiskowych oraz transmisja obrazu podczas rozpoznania,
np. przepustow).

Obstuga platformy oraz tachimetru jest realizowana droga radiowa przez opera-
toréw odpowiednio na stanowiskach instrumentu i oficera bezpieczenstwa. Pomimo
ze przeprowadzone testy wykazaly ogolng przydatno$¢ sensoréw znajdujacych sie
standardowo na wyposazeniu mobilnego robota, to jednak zauwazono podczas prob
pewne problemy z tacznoscia radiowa. Byly one zwigzane z zakldceniami spowodo-
wanymi przez antene od interkomu. Rozwigzaniem mogloby by¢ tutaj zastosowanie
radiotelefonu lub odpornej na zakldcenia swiattowodowej tacznosci przewodowe;.

W celu spelnienia oczekiwan Gestora projektu, w ramach prac prowadzonych wraz
ze studentami-wolontariuszami (cztonkami Kofa Naukowego Nowoczesnych Tech-
nologii) prowadzone sg dzialania przygotowawcze. Polegaja one na skonstruowaniu,
podczas warsztatow, matego BSP majacego stuzy¢ jako uzupelnienie systemu groma-
dzenia i transferu danych z mobilnej platformy ladowej i tachimetru elektronicznego,
a tym samym do wspomagania decyzji Kierownika Dziatan Ratowniczych.

Wielowirnikowiec ,,Hornet” (rys. 6) jest dedykowany do wykonywania lotow we-
wnatrz budynkéw. W tym celu zostal wyposazony w specjalne ostony wirnikéow, ktore
chronig maszyne w przypadku kontaktu z przeszkoda, np. $ciang. Jego niewielkie roz-
miary sprawiajg, ze mozna nim dotrze¢ w miejsca trudnodostepne.

Ten prototyp BSP jest wyposazony w akumulator o pojemnosci 2200 mAh, co umoz-
liwia okolo 20 min. nieprzerwanego lotu w jednym z trzech trybow. Posiada dwie wersje:
treningowa bez kamery oraz operacyjng wyposazong w kamere, nadajnik i monitor do
podgladu.

Rysunek 6. Wielowirnikowiec ,,Hornet” podczas testow w pomieszczeniach
Zrédlo: fot. K. Orzepowski

Figure 6. ,,Hornet” multi-copter during room testing, source photo: K. Orzepowski
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4. Podsumowanie i wnioski

Kierownictwo Komendy Gléwnej Panistwowej Strazy Pozarnej dostrzeglo zalety
bezzalogowych systeméw powietrznych stosowanych m.in. do rozpoznania sytuacji
oraz przeprowadzania inspekcji uszkodzonych konstrukcji budowlanych. Na po-
czatku 2017 r. ogloszony zostal przetarg na dostawe kilku typow bezzalogowcow.
W zaleznosci od ich przeznaczenia mialy si¢ rézni¢ budowas, funkcjonalnoscia
i wyposazeniem (np. w kamere termowizyjng) [7].

Efektem podjetych przez KG PSP dzialan jest wdrozenie do stuzby nastepujacych
bezzalogowych systeméw powietrznych w warszawskiej Jednostce Ratowniczo-
Gasniczej nr 15 (specjalizacja: grupa poszukiwawczo-ratownicza):

- podstawowy model DJI Inspire do poszukiwan ludzi w terenie otwartym

oraz obserwacji rozwoju pozaru lasow;

- prezentowany wcze$niej Elios, do poszukiwan poszkodowanych i oceny stanu

konstrukeji wewnatrz obiektu;

- BSP dalekiego zasiegu o wydtuzonym czasie dziatania (akumulatory wystar-

czaja na 40-50 min lotu) przekazujacy obraz z kamer do samochodu sztabu.

Aby spelni¢ oczekiwania i zaspokoi¢ potrzeby treningowe operatoréw stuzb,
z inicjatywa przygotowania i przeprowadzenia szkolen wystapito Centrum Na-
ukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej — Pafistwowy Instytut Badawczy.
Komplementarno$¢ kurséw przygotowanych przez CNBOP w Jozefowie zapewniaja
dlugotrwale analizy niezbednych w stuzbie kwalifikacji i umiejetnosci.

Jest to pierwsze w Polsce szkolenie BSP w caloéci przeznaczone dla stuzb bezpie-
czenistwa powszechnego i publicznego takich jak straz pozarna, Straz Graniczna oraz
Policja. Zgodnie z podejéciem dowddcdw poszczegdlnych formacji mundurowych
bioragcych udzial w programie operowanie BSP jest traktowane jako narzedzie do
osiggania celdéw, a nie jako cel sam w sobie. Gléwnym zalozeniem szkolenia jest
unifikacja jego programu dla wszystkich podmiotéw podobnie jak wdrozenie do
stuzby takich samych BSP, wyposazonych w takie same systemy i osprzet niezbedny
do ich dzialania i efektywnego wykorzystania. Réznice beda wystepowaty tylko
w przypadku procedur operacyjnych. Grupa docelowg szkolenia s3 dowddcy lub
kierownicy zespoléw zadaniowych BSP - analitycy GIS.

Wielka staboscig wdrozenia systeméw bezzalogowych (gtéwnie dotyczy to BSP)
jest brak przepiséw wykonawczych dla operatoréw dziatajacych w stanach wyzszej
koniecznosci, czyli funkcjonariuszy stuzb mundurowych podczas akeji ratowni-
czych. Obecne prawo nie uwzglednia takich przypadkéw. Nie istnieje rowniez
systemowe podejscie do stosowania tej technologii na poziomie taktycznym czy
strategicznym. Pojedyncze egzemplarze BSP, ktére zostaly zakupione w ramach
PSP, nie s ze sobg w petni kompatybilne. Nie wypracowano wewnetrznych pro-
cedur ich uzycia, okreslenia liczby operatoréw na zmianie stuzbowej i sposobu ich
szkolenia do specyficznych zadan. Rozwigzaniem ostatniego problemu mogtaby
by¢ decyzja Komendanta Gléwnego PSP o obowiazku odbycia przez wszystkich
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strazakow-operatorow BSP szkolenia w Centrum Systemdéw Bezzalogowych ,,Cen-
trum Dronéw” w Jozefowie.

Modul ,,dronowy” nie zostal takze wiaczony do struktury Centralnego Odwodu
Operacyjnego, cho¢ w Centrum Informacji Kryzysowej (zespdt w Centrum Badan
Kosmicznych PAN) rozwazane jest jego stworzenie z udzialem podchorazych SGSP
(posiadajacych certyfikat UAVO).

Przyjety kierunek rozwoju jest wiec wlasciwy, ale pelne wykorzystanie efektow
pracy zespolow badawczych bedzie mozliwe tylko i wylacznie wtedy, kiedy zosta-
nie wykonany ogrom pracy administracyjnej i planistycznej w celu przygotowania
odpowiednich spoéjnych procedur, przepiséw i wytycznych, a takze prze¢wiczenia
scenariuszy potencjalnych zdarzen.
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Cel: Celem niniejszego publikacji jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania Internetu
Rzeczy do monitorowania wyposazenia sprzetu strazy pozarnej.

Wprowadzenie: Systemy komputerowe sq obecnie dostepne na kazdym kroku. W dzie-
dzinie komputeryzacji przezywamy ere Internetu Rzeczy (ang. Internet of Things, IoT).
Idea ta polega na podigczaniu wszystkich mozliwych urzgdzeni do sieci Internet w celu
uzyskania nowych ustug, co polepszy nasz standard zycia. Idea zmierza do tego, aby kaz-
dy uzyskat dostep do dowolnej ustugi, w kazdym miejscu, w ktérym sie znajdzie, przez
kazde mozliwe medium transmisyjne i uzyskat dowolnie potrzebng mu ustuge. W naj-
prostszym z mozliwych ogélnych obrazow Internetu Rzeczy jest budowa takiego systemu,
w ktorym lodéwka podigczona do sieci Internet bedzie rozpoznawata poziom produktéw,
ktére si¢ w niej znajdujg, a w przypadku ich wyczerpywania sama dokona zamowienia
w sklepie, zaplaci za pomocg zapisanych numeréw karty kredytowej i zamowi dostawe
kurierem. Po odbiorze paczki i wstawieniu nowych produktow do lodéwki, rozpozna ona
znéw ich liczbe oraz rodzaj, a nastepnie przewidzi, kiedy bedg si¢ one koticzyly. W chwili
obecnej Internet Rzeczy mozna okresli¢ jako rozwigzanie w budowie. Stale pojawiajg sie
nowe architektury, ale i technologia pozwala na budowanie nowych ustug. Jedng z obecnie
dostepnych i bardzo czesto wykorzystywanych ustug jest monitorowanie réznego rodzaju
wielkosci fizycznych, linii produkcyjnych, procesow im towarzyszgcych. Dostarczane roz-
wigzania pozwalajg podejmowac lepsze decyzje. Maciej Kranz w swojej ksigzce podaje,
ze polgczenie technologii i podejmowania decyzji pozwala na osiggniecie lepszego wyniku
finansowego przedsiebiorstw i wlasnie dlatego rozwigzania te powinny by¢ rozwazane do
wdrozenia. Jednak wdrazanie rozwigzah generuje problemy: jak dokona¢ analizy, jakie
rozwigzanie wybraé, komu zaufal przy jego modelowaniu, wykonaniu i wdrazaniu. Ze
wzgledu na proces wdrazania, idealnym rozwigzaniem bytaby uniwersalna architektura
rozwigzania, ktéra uwzgledniataby wszystkie aspekty pracy: szybkos¢ dzialania, bezpie-
czeristwo transmisji i przetwarzania danych. Taka uniwersalna architektura moze zostac
zastosowana rowniez w systemach monitorowania sprzetu Strazy Pozarnej. Wspomniany
system powstal podczas realizacji projektu ,,Opracowanie metodologii statego nadzoru
eksploatacji wybranych obszarow wyposazenia strazy pozarnej w zakresie niezawodnosci
i skutecznosci dziatania”. W niniejszym artykule wprowadzono w zagadnienia Internetu
Rzeczy oraz pokazano na prawdziwym przyktadzie, jak zastosowac go do monitorowania
wyposazenia sprzetu Strazy Pozarnej.
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Metodologia: W publikacji wykorzystano metode analizy, aby rozwazyé mozliwo$¢ zasto-
sowania idei Internetu Rzeczy do wytworzenia systemu monitorowania wyposazenia sprzetu
strazy pozarnej.

Whioski: Wykonana analiza wykazala, Ze zastosowanie idei Internetu Rzeczy sprawdza
sie rowniez w przypadku budowy systeméw rozproszonych dla Strazy Pozarnej.

Abstract

Objective: The main aim of this article is to answer the question whether it is possible to
use an idea of Internet of Things to build a system for monitoring the fire brigade equipment.

Introduction: IT systems are nowadays widely used. One of the newest trend is Internet of
Things. This idea was developed for connecting machine to machine devices which let to transfer
data faster and made better decision according to the data. This idea was developed also for
providing new services and features. The next aim of IoT is to provide services in any places, any
time, over any possible interfaces. Right now the IoT idea is on development phase. There are lot
of new architectures, and technology let to provide new features day after day. One of the main
used features is monitoring systems parameters. Such solutions let to made better and faster
decisions. Maciej Kranz claims that the technology and decision making connections provide
better finance results for business. But IoT implementation generate lot of problems too. The
problems are connected with the decision what kind of IoT system architecture should be used.
The best solutions could be a general architecture which could provide the best transmission
speed, security, and data processing. Such general architecture could also be used according to
monitoring fire brigade equipment as it was used in the project called the Development of the
methodology of continuous supervision of operation of selected areas of fire-fighting equip-
ment in terms of reliability and effectiveness of operation project. In this paper the idea of IoT
for monitoring fire brigade equipment is presented.

Methodology: In this publication an observational method was used to consider if the
Internet of Things idea could be used for monitoring fire brigade equipment.

Conclusions: The analysis demonstrated that there is a possibility to build a huge system
for fire brigade using the Internet of Things idea.

1. Wprowadzenie

Internet Rzeczy pozwala na fizyczne polaczenie obiektéw, ktore dzieki temu
moga wspodldzieli¢ informacje i dzigki temu istnieje mozliwos¢ podejmowania
lepszych decyzji. IoT zmienia tradycyjne obiekty w obiekty zwane smart. Dzieje
sie to poprzez dodanie mozliwosci przetwarzania danych, wzajemnej komunikacji,
dodania sensoréw, protokoléw transmisji i aplikacji. Rysunek 1 przedstawia ogélna
koncepcje IoT.

Zaklada sig, ze z uplywem czasu coraz wiecej urzadzen zostanie wlaczonych
do sieci Internet i stworza inteligentne srodowisko. Synchronizujac rozwigzania,
mozliwe bedzie np. wezesniejsze otworzenie bramy garazowej w momencie, gdy auto
zbliza si¢ juz do posesji. Wykorzystujac inteligentne systemy transportu, mozliwe
bedzie lepsze sterowanie ruchem. Umozliwi to roztadowanie korkow, przepuszczenie
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przez $wiatla pojazdéw uprzywilejowanych. Wymaga to jednak rozwigzania wielu
problemodw. Czesto problemem jest fakt:

- koniecznosci posiadania zasilania dla elementéw rozwiazania IoT;

- koniecznosci transmisji danych na odleglos¢ — na jakim terenie pracuje roz-
wigzanie;

- koniecznosci opracowania protokoldow transmisji danych - jak wysyla¢ dane,
jak efektywnie je przekazywacé;

- budowy centrum zbierania i przetwarzania danych - gdzie zbiera¢ duze ilosci
danych, jak je magazynowag, jak je udostepnia¢;

- algorytmoéw analizy zebranych danych - jak analizowa¢ dane, jak wyciagac
wlasciwe wnioski;

- koniecznosci polaczenia roznorodnych sprzetow, wezesniej niekompaty-
bilnych - jak polgczy¢ rozne elementy, jakie przetworniki opracowac, jakie
gatewaye;

- adresacji urzadzen - jak adresowac¢ i identyfikowac urzadzenia.
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Rysunek 1. Ogélna koncepcja IoT

Zrédto: Al-Fuqaha A.L, Aledhari M., Ayyash M., Guizani M. & Mohammadi M. (2015), Internet of
Things: A Survey on Enabling Technologies, Protocols, and Applications. [IEEE Communications Surveys
and Tutorials, 17, 2347-2376

Figure 1. Concept of IoT
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Jedna z ciekawych idei dla Smart City jest Intelligent Transport System. Taki
system w polaczeniu z inteligentnymi, a w przyszlosci autonomicznymi autami,
moze pozwoli¢ nie tylko na generowanie zielonego $wiatla dla pojazdéw uprzy-
wilejowanych, ale i moze roztadowywac korki w sposéb inteligentny, sterujac
dlugoscia zielonego $wiatfa dla réznych kierunkéw ruchu. Idac dalej, inteligentne
rozwigzania moga otworzy¢ brame wjazdowa na posesje w momencie gdy pojazd
zbliza sie do nie;j.

Ze wzgledu na wymienione problemy rozwigzan., trudno jest znalez¢ jedno
uniwersalne rozwigzanie architektury. W literaturze mozna znalez¢ rézne podejscia.
Rysunek 2 prezentuje rozne podejscia do definicji architektury rozwigzania.

—

a) thres-layer b) nuddle-ware bazed ) SOA based d) five-layer

Rysunek 2. Architektura IoT

Zrédlo: Al-Fugaha A1, Aledhari M., Ayyash M., Guizani M. & Mohammadi M. (2015). Internet of
Things: A Survey on Enabling Technologies, Protocols and Applications. IEEE Communications Surveys
and Tutorials, 17, 2347-2376

Figure 2. IoT architecture

Najczesdciej stosowanym rozwigzaniem jest rozwigzanie pieciowarstwowe
(ang. Five layer). Warstwa Objects reprezentuje fizyczne sensory, ktdre zbieraja dane.
Ich rodzaj jest zalezny od konkretnego zastosowania. W celu generalizacji rozwigzan,
w warstwie tej powinny zaistnie¢ mechanizmy typu plug and play, ale dzialajace nie
tylko na warstwie fizycznego podiaczenia sensora. Podlaczenie sensora powinno
wygenerowa¢ odpowiednia informacj¢ do warstw wyzszych, aby umozliwi¢ podej-
mowanie decyzji na bazie uzyskanych danych. Warstwa Object Abstraction odpo-
wiada za bezpieczng komunikacje pomiedzy obiektami a warstwa wyzszg. Waznym
aspektem tutaj jest fakt, ze komunikacja moze odbywac si¢ za pomocg réznorakich
mediéw: RFID, 3G, GSM, UMTS, WiFi, Bluetooth Low Energy, infrared, ZigBee,
Lora etc. Service Management layer odpowiada za adresacj¢ rozwigzan. Pozwala
ona na operowanie obiektami fizycznymi przez warstwe aplikacji za pomoca nazw
i adresow. Warstwa aplikacji dostarcza rozwigzania dla koncowego uzytkownika
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zgodnie z jego potrzebami. Natomiast Business layer odpowiada za zarzadzanie
calo$ciowym rozwigzaniem IoT.

Rozwigzania IoT sg rowniez przedstawiane poprzez ich elementy. Na rysunku 3

przedstawiono elementy rozwigzania, a sg to:

- Identification — kluczowe zagadnienie zwiazane z identyfikacja wlasciwego
sensora poprzez jego nazwe, element ten zawiera w sobie réwniez adresacje
rozwiazan w sieci, np. IPv6, IPv4, 6LoWPAN;

- Sensing — oznacza zbieranie danych z sensoréw i przesylanie ich do miejsca
przetwarzania i podejmowania decyzji;

- Communication — obejmuje zagadnienia transmisji danych pod wzgledem
zastosowanych technologii, ktére obecnie umozliwiajg transmisj¢ na rézne
odleglosci, z r6zng predkoscia, ale rowniez ich koszt zastosowania jest bar-
dzo zréznicowany, jest obecnie technologig, z ktéra wigze si¢ najwieksze
nadzieje jest LTE;

- Computation - przetwarzanie danych wigze si¢ z uzyciem réznych techno-
logii sensoréw i ich systemow operacyjnych;

- Services — ustugi, ktore IoT dostarcza, sg kluczowym elementem, gdyz to
wlasnie dla nich powstaje cale rozwigzanie, wymienia si¢ tutaj gléwnie
ustugi z zakresu Intelligent transportation systems (ITS) or Transportation
Cyber-Physical Systems (T-CPS), Industrial automation, Smart healthcare,
Smart grids, smart city;

- Semantics — odpowiada za mozliwosc eksploracji wiedzy w sposdb inteligenty
aby dostarcza¢ wymagane ustugi.

Obecnie mozna znalez¢é wiele projektow, ktdre rozwijaja swoje rozwigzania dla

IoT oraz proby ich standaryzacji. Wiele rozwigzan jest typu open source, co utatwia
ich rozwdj i zwieksza skale zastosowan.

.' E S HJ. J?
+omd |t |

Communication Computation Services Semantics

Rysunek 3. Elementy IoT
Zrédto: Al-Fuqaha AL, Aledhari M., Ayyash M., Guizani M., & Mohammadi M. (2015), Internet of
Things: A Survey on Enabling Technologies, Protocols, and Applications, IEEE Communications Surveys
and Tutorials, 17, 2347-2376

Figure 3. IoT elements
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2. Wspolna architektura loT

Szukajac uniwersalnej architektury, trzeba dokona¢ przegladu istniejacych.
Analizujac obecne propozycje, mozna je podzieli¢ ze wzgledu na miejsce przetwa-
rzania danych: albo w samym sensorze, albo w punkcie centralnym. Ze wzgledu
na to kryterium mozna wyznaczy¢ architektury typu:

— Sensors;
- Fog;
— Cloud Computing.

Rozwigzanie te zostaly zobrazowane na rysunku 4. Na najnizszym szczeblu
znajduja si¢ sensory, urzadzenia IoT zbierajace dane. Tych urzadzen jest i be-
dzie najwiecej, gdyz to one podlaczaja rozwigzania do sieci. Ze wzgledu na ich
liczbe to one generujg najwieksze potrzeby na pule adresowe oraz ruch w sieci
transmitujace zbierane dane. Warstwe wyzszg stanowi rozwigzanie typu Fog.
Rozwigzanie to zbiera, agreguje i przetwarza wstepnie zebrane dane. Takie po-
dejscie pozwala zmniejszy¢ ruch w sieci. Przewiduje si¢, ze miliony sensoréw
IoT wygeneruje, bardzo duzo niepotrzebnego ruchu. Dlatego warstwa Fog po-
zwala na uniknigcie tego zjawiska. Rozwigzania wystepujace w tej warstwie sa
rozwigzaniami bardziej skomplikowanymi niz w warstwie sensoréw. Dysponuja
wieksza mocg obliczeniowa i najczesciej wymagaja innych warunkoéw pracy.
Najwyzsza warstwa to warstwa Cloud. W rozwigzaniu typu Cloud wszystkie
dane przetwarzane s3 w chmurze. Takie rozwigzanie wymaga odpowiedniej
struktury, budowy centrum przetwarzania danych, odpowiedniego zarzadzania
nim, ale réwniez przesytania wszystkich danych do centrum, gdzie nastepuje
ich przetwarzanie.

Wszystkie warstwy moga wystepowaé samodzielnie lub w polaczeniu z po-
zostalymi §wiadczac ustugi dla innych. W warstwie Sensors dzialaja zaréwno
sensory, ktore mierza wartosci fizyczne, ale i efektory, ktérych zadaniem jest ste-
rowanie, zmiana, nastawy wartosci fizycznych. Warstwa ta wymaga opracowania
odpowiednich przetwornikéw, ktére moga by¢ aktywne, pasywne, mechaniczne,
optyczne, magnetyczne, terminie, elektryczne, biologiczne, chemiczne etc. War-
stwa Fog moze dziata¢ jako pomost pomiedzy warstwa sensoréw i Cloud, agregujac
zbierane dane i ograniczajac ilo$¢ ruchu w sieci. Pozwala ona na przesuniecie ustug
przetwarzania danych blizej elementéw koncowych - sensoréw.
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Cloud,
Data Centers

Fog,
Gateways

Rysunek 4. Warstwy IoT
Zrédlo: Al-Fugaha A1, Aledhari M., Ayyash M., Guizani M. & Mohammadi M. (2015), Internet of

Things: A Survey on Enabling Technologies, Protocols, and Applications, IEEE Communications Surveys
and Tutorials, 17, 2347-2376

Figure 4. IoT layers

Warstwa Fog umozliwia réwniez szybsze reakcje na dane otrzymane z sensoréw.
Rozwigzania Fog mozna uruchamia¢ hierarchicznie, tworzac multiwarstwowe
rozwigzania, np. tak jak pokazano na rysunku 5.

Cloud level
nodes

Edge level
nodes

Achuntors -3} AZ

Rysunek 5. Rozwigzanie wielowarstwowe IoT
Zrédto: OpenFog Reference Architecture for Fog Computing, online www.OpenFogConsortium.org,

2017.12.27
Figure 5. Multi Layer IoT
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Dla warstwy Fog opracowano wiele gotowych rozwigzan typu opensource, ktore
mozna fatwo zaimplementowac¢ dla swoich potrzeb. Jednym z nich jest zastosowanie
rozwigzania typu LinuX Container. Szeroko stosowanym jest rozwigzanie Docker.

App 1 App 2 App 3
BinsiLibs BinstiI::ns Bin/Libs

App 1 App 2 App 3
Bing/Libs Bins/Libs Bins/Libs

Guest OS Guest OS  Guest OS

H}'perviéor I “Docker Engine
Host Operating System ~ Host Operating System
(a) Virtual machines (b) Container virtualization

Rysunek 6. Rozwigzanie typu kontener
Zr6dto: Marcel Grofimann, Andreas Eiermann, Automated Establishment of a Secured Network for
Providing a Distributed Container Cluster, 2016 28th International Teletraffic Congress

Figure 6. Container solutions

Rysunek 7 przedstawia wszystkie warstwy IoT, obrazujac miejsca przetwarzania
surowych danych oraz umiejscowienia inteligencji rozwigzania.

Cloud

Intelligence

4

Raw data & data
processing
Network Edge
Sensors & % m e @0@
Actuators
&

Rysunek 7. Umiejscowienie inteligencji IoT
Zrédlo: OpenFog Reference Architecture for Fog Computing, online www.OpenFogConsortium.org,
2017.12.27

Figure 7. IoT intelligence place

Wazng warstwa wyrézniang obecnie w architekturach jest Middleware layer. Za-
daniem tej warstwy jest zapewnienie dostepu do rozwigzania IoT dla uzytkownika:
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zaréwno administratora systemu, jak i uzytkownika koncowego. Dlatego warstwe
te oznacza si¢ czesto warstwg management. W zaleznosci od rozwigzania war-
stwa ta umozliwia dostep do uslug $wiadczonych przez rozwigzanie IoT poprzez
urzadzenia mobilne typu laptop, tablet, smartfone i stacjonarne punkty dostepu.
Waznym aspektem tej warstwy jest koniecznos¢ zapewnienia bezpiecznego dostepu
jak i odpowiednich algorytmow: najczesciej lekkich, bez niepotrzebnego narzutu
danych. W tym celu mozna zastosowac opracowane juz protokoty Message Queue
Telemetry Transport (MQTT) i Message Queue Telemetry Transport for Sensor
Networks (MQTT-SN), ktore zostaly opracowane i zoptymalizowane do komuni-
kacji typu machine-to-machine.

3. Bezpieczenstwo rozwigzan

Zbieranie danych z sensoréw w obecnych czasach wymaga zapewnienia
ich bezpieczenstwa pod katem nieuprawnionego przejecia. Rozwiazania IoT
dostarczajg wiele réznych mozliwosci monitorowania parametréw fizycznych
i podejmowania szybszych i lepszych decyzji. Zbieranie danych wrazliwych np.
o stanie zdrowia pacjentéw przy monitoringu zdalnym jest zbieraniem danych
wrazliwych, co jest regulowane prawnie. W celu zapewnienia ich poufnosci
trzeba je szyfrowac. Natomiast szyfrowanie danych wymaga odpowiednio do-
branych algorytmow, badania i monitorowania ich podatnosci. Z kolei algorytmy
te wymagaja odpowiedniej mocy obliczeniowej od sensoréw zbierajacych dane.
Kolejnym z waznych aspektéw jest dostepnosé danych. Wybierajac rozwigzanie
IoT dla optymalizacji np. procesu produkcji w firmie, nalezy zapewni¢ dostepnos¢
do danych, na bazie ktérych podejmowane sg decyzje. Brak dostepu do danych
lub blokada urzadzen przez atak typu Denial of Service. Tego typu atak moze
zablokowac¢ dostep do sensora. System bez tego dostepu moze np. zablokowaé
lini¢ produkcyjna, co moze wygenerowac straty finansowe. Dlatego zagadnienia
bezpieczenstwa dla rozwigzan IoT sg bardzo wazne, szczeg6lnie w momencie, gdy
rozwigzanie dziala w sieci publicznej. Z racji faktu pracy w sieci, rozwigzania IoT
zmagaja sie z tymi samymi problemami jak kazde inne rozwigzanie sieciowe dzia-
tajace w sieci publicznej. Utrzymanie systemu dotyczy zagadnien automatycznej
instalacji, aktualizacji, podlaczenia nowych elementéw do systemu, wlgczenia
ich w system bezpieczenstwa, automatycznemu i autonomicznemu wykrywaniu
awarii. Czesto ze wzgledu na charakter systemu zaden z elementéw nie moze
zosta¢ pominiety. Przykladowo system IoT sterujacy swiatlami drogowymi po
ataku moze wylgczy¢ calkowicie zielone $§wiatla. Taka sytuacja moze doprowadzi¢
do gigantycznych korkoéw, a dalej niepokojow spotecznych. Ponadto waznym
aspektem jest prawidlowa adresacja i identyfikacja elementéw, tak aby uzyska¢
pewnos¢, ze dany element jest tym, ktéry powinien podawac te informacje, i nikt
sie nie podszyl pod niego.
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4. System Monitoring

System Monitoring powstaly w ramach projektu ,,Opracowanie metodologii
stalego nadzoru eksploatacji wybranych obszaréw wyposazenia strazy pozarnej
w zakresie niezawodnosci i skuteczno$ci dziatania” moze by¢ rozpatrywany jako
system IoT stuzacy do monitorowania sprzetu strazy pozarnej. Ogolng ide¢ systemu
przedstawia rysunek 8.

Rysunek 8. System Monitoring
Zr6dto: opracowanie wiasne

Figure 8. Monitoring system

W warstwie sensoréw podiaczono urzadzenia: pompy, elektryczne nozyce i au-
topompe. W ramach monitorowania tychze urzadzen mierzone sg ich parametry
pracy. Mierzone parametry pracy dla danych typéw urzadzen zebrano w tabeli 1.

Kolejna warstwe stanowig urzadzenia JAD - odpowiedzialne za zbieranie danych
z czujnikéw i przesylanie ich dalej oraz wskazywanie pozycji GPS urzadzen, dzieki
czemu mozna dokonac ich lokalizacji. Urzadzenia te mozna zakwalifikowa¢ do war-
stwy Fog. System posiada centralne rozwigzanie typu Cloud, w ktérym przechowywa-
ne s3 dane zebrane z warstwy Fog. Do transmisji danych zaprojektowano architekture
zaprezentowang na rysunku 9. Do zbierania danych z czujnikéw wykorzystywane sg
polaczenia przewodowe. W warstwie Fog do polaczenia wybrano sie¢ Wi-Fi, ktéra
tworzy sie¢ mesh. Transmisja do warstwy Cloud odbywa sie poprzez sie¢ 3G/4G.

TABELA 1. ZESTAWIENIE PARAMETROW URZADZEN MONITOROWANYCH W SYSTEMIE
TABLE 1. EQUIPMENT PARAMETERS

Urzadzenie Przeplyw paliwa

Niagara 1 Przeplyw paliwa
Poziom paliwa
Cisnienie tloczenia
Poziom przeptywu wody
Temperatura oleju
Temperatura spalin
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Urzadzenie Przeplyw paliwa

Temperatura wody - ssanie
Temperatura wody - tloczenie
Potlozenie przepustnicy
Obroty silnika/watu

Honda SST50 Przeplyw paliwa
Poziom paliwa
Cisnienie tloczenia
Ci$nienie ssania
Poziom przeptywu wody
Temperatura oleju
Temperatura spalin
Temperatura wody - ssanie
Temperatura wody - tloczenie
Potlozenie przepustnicy
Obroty silnika/watu

Tohatsu VC72AS Przeptyw paliwa
Poziom paliwa
Cisnienie tloczenia
Ci$nienie ssania
Poziom przeptywu wody
Temperatura oleju
Temperatura spalin
Temperatura wody - ssanie
Temperatura wody - ttoczenie
Polozenie przepustnicy
Obroty silnika/watu

Autopomp A16/8 Cisnienie tloczenia
Ci$nienie ssania
Poziom przeptywu wody
Temperatura wody - ssanie
Temperatura wody - tfoczenie
Obroty silnika/watu
Nacisk na wysokim poziomie

Autopomp A24/8 Ci$nienie tloczenia
Ci$nienie ssania
Poziom przeptywu wody
Temperatura wody - ssanie
Temperatura wody - tloczenie
Obroty silnika/watu
Nacisk na wysokim poziomie

Hydraulic scisors Temperatura oleju

Temperatura silnika
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Urzadzenie Przeplyw paliwa

Cisnienie oleju
Napiecie zasilania
Zuzycie energii

Oczywiscie, budujac sie¢ mesh w momencie, gdy wszystkie urzadzenia stanowia
polaczenie hop-by-hop, uzyskuje si¢ spadek transmisji, jednakze wystarczajacy dla
dzialania niniejszej sieci.

Warstwe Middleware zbudowano, wykorzystujac polaczenie Wi-Fi typu klient
dla tabletéw mobilnych, uzywanych przez strazakéw podczas akcji oraz poprzez
sie¢ Internet z dowolnego jej miejsca. W tym celu opracowano dwie wersje apli-
kacji - kliencka mobilng dla tabletow oraz stacjonarng dla centrum zarzadzania
pracujacego blisko warstwy Cloud (zostaly pokazane na rysunku 10). W warstwie
Cloud na bazie zebranych danych odbywa sie analiza i wnioskowanie, ktory sprzet
moze w najblizszej przyszlosci ulec awarii.

Rysunek 9. Architektura komunikacji systemu Monitoring
Zrédlo: opracowanie wlasne

Figure 9. Communication system for Monitoring

.. = E - : .
= g a3 - 0 ¥ 5%
4 i 0 A\
et L R
: X ? . » 9
’ Y e

" s = iy

et > 5 g v

Rysunek 10. Przyktadowe widoki aplikacji klienckiej
Zr6dlo: opracowanie wlasne

Figure 10. User application screen shots
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Problemy bezpieczenstwa, jakie wystepuja w systemie, to problem szyfrowania
danych, kontrolowanego dostepu, ataku typu DoS na system. System jest w fazie
testow i problemy te sg obecnie rozwigzywane.

System rozwigzuje problem monitorowania uzywanego sprzetu. Przykladowo
proces wypompowywania wody z zalanej piwnicy trwa godzinami. Dotychczas stra-
zak pilnowal procesu dziatania pompy. Dzigki zastosowanemu systemowi pompe
mozna zostawi¢ pod opieka systemu, ktory wygeneruje alarm w przypadku wykrycia
probleméw w dziataniu.

Na architekture systemu wplyw miat czynnik zasilania - we wszystkich urzadze-
niach wystepuje zewnetrzne zasilanie (np. pradnica), jednakze poziom napiecia jest
niestabilny. W tym celu opracowano odpowiedni uklad zasilania akumulatorowego
dotadowywany ze zrodla zasilania, co wyeliminowalo problemy.

Drugim elementem majacym kluczowy wplyw na architekture systemu byl
system facznosci pomiedzy warstwg Fog a Cloud. Ze wzgledu na fakt, Ze istniejacy
system tgcznosci byl analogowy, trzeba bylo zbudowac¢ faczno$¢ cyfrowa. Nie bez
znaczenia byly tutaj koszty systemu - system projektowano tak, aby byl jak najtanszy
w uzytkowaniu. Obliczono liczbe danych wysytanych przez system. Urzadzenia
posiadajg maksymalnie 15 miar z probkowaniem sekundowym, generuja 7MB
danych na godzine pracy. Na tej podstawie zdecydowano o wykorzystaniu sieci
3G/4G/LTE z kartg prepaid pozwalajacg na transfer 300 MB danych miesiecznie
w standardzie 4G/LTE, a nastepnie pozwalajacg na transfer z predkoscia 32 kbps.
Predkos¢ ta pozwala na transfer 14 MB danych w ciggu godziny pracy, co na bazie
analizy liczby generowanych danych jest predkoscig wystarczajaca.

Podsumowaniem analizy rozwigzania IoT dla Strazy Pozarnej jest tabela 2, kto-
ra zawiera zestawienie elementéw, protokoléw i standardéw zaimplementowanych
w systemie.

TABELA 2. ELEMENTY SYSTEMU MONITORING JAKO ROZWIAZANIA [0T
TABLE 2. I0T ELEMENTS OF MONITORING SYSTEM

IoT Elements System Monitoring
Identification Naming DNS
Addressing IPv4
Sensing Smart sensors, GPS
Communication Wi-Fi, 3G/4G/LTE

Proprietary project with
Hardware ARM processor

Computation
Linux
Software
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IoT Elements System Monitoring

Data analysis, failure
prediction, equipment

Service position monitoring

Semantic -

5. Whnioski

Rozwigzania IoT s rozwigzaniami nie tylko przyszlosci, ale tez terazniejszosci.
Obecnie opracowuje si¢ dla nich wiele nowych technologii, mozliwosci, optyma-
lizuje sie techniki wirtualizacji. Wykorzystujgc gotowe technologie i rozwigzania
open source mozna szybko osiaggnaé nowe mozliwosci, zrealizowa¢ nowe ustugi dla
uzytkownikow. Wlasnie te ustugi sg kluczowe w rozwigzaniach IoT. Rozwigzania
te majg wlasnie dostarcza¢ nowych ustug, ktére utatwia zycie, przyspiesza proce-
sy, zwigksza wydajnos¢ produkgji, jednoczesnie zmniejszajac jej koszty. Stosujac
architektury IoT mozna w szybki sposob tworzy¢ nowe rozwigzania systemowe,
dostarczajac nowe ustugi dla odbioréw, tak jak ma to miejsce w przypadku systemu
monitorowania wyposazenia Strazy Pozarnej.

Ten artykul powstal przy finansowaniu z Narodowego Centrum Nauki grantu
Miniatura 1 numer 2017/01/X/ST6/00613.

WYKAZ SKROTOW

3G - 3rd Generation

3GPP - 3rd Generation Partnership Project
4G - 4th Generation

5G - 5th Generation

kb/s lub kbps lub kbit/s - kilobit per second
LTE - Long Term Evolution

MB - Megabyte

MB/s - Megabyte per second

Mbit/s - Megabit per second

mesh - Mesh Topology Network

Wi-Fi - Wireless Fidelity

WPA - Wi-Fi Protected Access

WPA2 - Wi-Fi Protected Access 11
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Mozliwosci zastosowania sieci 4G do monitorowania
urzadzen eksploatowanych w strazy pozarnej

Possibilities of using 4G network for monitoring brigade devices

Lukasz Apiecionek
Robert Palka
Piotr Brazkiewicz
Mateusz Biedziak

Streszczenie

Cel: Celem niniejszego artykutu jest glownie znalezienie odpowiedzi na pytanie, czy moz-
liwe jest zastosowanie sieci 4G do monitorowania urzgdze# eksploatowanych w strazy pozar-
nej, jakie to daje mozliwosci zasiegu oraz predkosci transmisji.

Wprowadzenie: Systemy monitoringu wymagajg tgcznosci. W przypadku gdy obszar mo-
nitorowania jest bardzo rozlegly, mozna wykorzystac sieci kratowe — mesh, budujgc w ten spo-
sob wlasng siec. Istnieje jednak inne rozwigzanie. Mianowicie mozna sprobowac wykorzystaé
istniejgcq architekture sieci komérkowej 3G/4G/LTE, a w przyszlosci nawet 5G. Na wykorzy-
stanie tego typu tgcznosci pozwala obecny stopieri pokrycia sieci na terytorium Rzeczpospo-
litej Polskiej. Takg tgcznosé zastosowano w rozwigzaniu projektu ,Opracowanie metodologii
statego nadzoru eksploatacji wybranych obszaréw wyposazenia strazy pozarnej w zakresie
niezawodnosci i skutecznosci dziatania”. Wykorzystana sie¢ 3G/4G/LTE pozwala na polg-
czenie wezlow sieci do serwera, umozliwiajgc uzytkownikom mobilnym dostep do zasobow
niezaleznie od miejsca ich pracy, poniewaz budowany w ramach projektu system obejmowat
tylko szes¢ weztow, konieczna byta analiza wykorzystania sieci w przysztosci na szerokg skalg,
uwzgledniajgc poza zasiegami i predkosciami transmisji rowniez koszty utrzymania systemu.

Metodologia: W artykule wykorzystano metode obserwacyjng, aby rozwazy¢ zagadnienia
wydajnosci transmisji danych w sieciach 3G/4G/LTE, wykorzystujgc wiele urzgdzern w sieci.

Whioski: Wykonana analiza wykazata, ze zastosowanie sieci 3G/4G/LTE do monitorowa-
nia eksploatacji urzgdzen strazy pozarnej spetnia oczekiwania odnosnie do predkosci dziatania
i mozliwych zasiegow pracy. Zastosowanie w przysztosci sieci 5G powinno jeszcze przyspieszyc
dzialanie systemu.

Abstract

Objective: The main aim of this article is to answer the question whether it is possible to use
a 4G network to monitor the devices used by the Fire Brigades and what are the transmission
range and speed limits.

Introduction: Every monitoring system requires communication. If the monitored area is too
big for one device, it is possible to use mesh networks to build a new network. There is also a differ-
ent solution for this problem. It is possible to use the 3G/4G/LTE, or even 5G in the future, network
architecture. The current state of network coverage in the Republic of Poland allows to use this
type of connectivity, which has been used in the solution of the Development of the methodology
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of continuous supervision of operation of selected areas of fire-fighting equipment in terms of reli-
ability and effectiveness of operation project. The used 3G/4G/LTE network allows to connect the
nodes to the server, allowing the mobile users to access the resources regardless of the place of their
operation. Because the system built within the project included only six nodes, an analysis of the
use of the network on a larger scale was needed, including not only the range and speed aspects but
also the costs of the system maintenance.

Methodology: In this paper an observational method was used to consider the issues of trans-
mission quality and performance in the 3G/4G/LTE networks using many the devices connected
through this network.

Conclusions: The analysis demonstrated that using the 3G/4G/LTE network to monitor the state
of Fire Brigades’ devices meets the fundamental needs of the transmission speed and the possible op-
erating ranges. Using the 5G networks in the future will only increase the speed of system operation.

1. Wprowadzenie

W celu umozliwienia dozoru nad urzadzeniami eksploatacyjnymi strazy po-
zarnej systemy monitoringu wymagaja zastosowania sieci rozlegtych. Takie sieci
pozwalaja na polaczenie mobilnych urzadzen ze stanowiskami stacjonarnymi wy-
korzystywanymi do monitorowania pracy sprzetu. Obecnie na terytorium Rzeczpo-
spolitej Polskiej mozna uzyskac tacznos¢ na poziomie sieci 3G, 4G, LTE. Technologia
opracowywang dla przysztosci jest technologia sieci 5G.

2. Sieci 3G/4G/LTE/5G

Sie¢ 3G to telefonia komorkowa trzeciej generacji. W stosunku do sieci ja po-
przedzajacej poszerzono jej pojemnos¢, co umozliwilo wprowadzenie dodatkowych
uslug opartych na transmisji wideo oraz transmisji pakietowej poprzez komutacje
pakietéw. Do najpopularniejszej w Europie technologii 3G nalezy standard Uni-
versal Mobile Telecommunications System (UMTS). Poczatkowo UMTS zapew-
nial predkos¢ pobierania danych do 384 kb/s w przypadku wersji R99. Standard
ciggle rozwijano, co zaowocowato wdrozeniem rodziny High Speed Packet Access
(HSPA). Nastepnie opracowano rodzing transmisji okreslong jako HSPA+, znang
réwniez jako Evolved High-Speed Packet Access. Umozliwia ona pobieranie da-
nych z szybkoscig do 84 Mb/s i wysylanie do 22 Mb/s. Sieci, ktére wykorzystuja
HSPA lub HSPA+, okresla si¢ jako 3G+ lub 3.5G, a czasem nawet jako 4G. Na ryn-
ku polskim wykorzystywane sa rowniez dwie inne technologie transmisji, zwane
High Speed Downlink Packet Access (HSDPA) i High Speed Uplink Packet Access
(HSUPA). Najnowsza technologia transmisji danych to Long Term Evolution (LTE).
Maksymalne docelowe predkosci to w tym przypadku 326,4 Mb/s — pobieranie
iaz 86,4 Mb/s — wysylanie. Sieci wykorzystujace te technologie bywaja nazywane
sieciami 3.9G lub 4G.



Mozliwosci zastosowania sieci 4G do monitorowania urzgdzeri eksploatowanych... 261

Prace nad technologig LTE rozpoczely sie juz w 2004 roku przez 3GPP. W pracach
mogly uczestniczy¢ wszystkie zainteresowane podmioty i organizacje, niezaleznie
czy byly cztonkami grupy 3GPP. Kazdy uczestnik mogl zgtasza¢ swoje propozycje
dotyczace zmian dla sieci Universal Terrestrial Radio Access Network (UTRAN).
Podczas pierwszych prac zdefiniowano podstawowe wymagania dla projektowanej
sieci, a mianowicie postawiono za cel:

- redukcje kosztéw transmisji;

- zwiekszenie mozliwosci $wiadczenia ustug — wiecej ustug za nizszy koszt;

- plynniejsze mozliwosci uzycia istniejacych i nowych czestotliwosci;

- prostszg architekture;

- otwarto$¢ interfejsow;

- utrzymanie sensownego poziomu konsumpcji mocy przez terminale.

Packet Switched
EPC

=1 Interface

! %2 Interface

Rysunek 1. Interfejsy X2 i S1 w sieci LTE
Zrédlo: http://www.3gpp.org/technologies/keywords-acronyms/98-lte, dostep online 2014.11.21

Figure 1. Interfaces X2 and S1 in LTE network

Sie¢ LTE ma prostg architekture ze stacja bazowa eNB, tworzaca plaska archi-
tekture. W sieci nie jest wykorzystywany zaden inteligentny centralny kontroler,
a stacje bazowe eNB taczone s3 poprzez interfejsy X2, a ponad siecig gtéwna poprzez
interfejsy S1. Powodem, dla ktérego zdecydowano o przesunieciu inteligencji sieci
do stacji bazowych, bylto przyspieszenie polaczen.

W celu uzyskania wysokiej efektywnosci wykorzystania czestotliwosci, zaréw-
no jesli chodzi o domene czasu jak i czgstotliwosci, zostala wybrana technologia
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wielu nosnych przy jednoczesnym zachowaniu wielodostepu. Dla transmisji do
uzytkownika, tzw. downlink, zostala wybrana technologia OFDMA (ang. Orthogo-
nal Frequency Division Multiple Access), natomiast od uzytkownika, tzw. uplink,
SC-FDMA (ang. Single Carrier - Frequency Division Multiple Access) znana réwniez
jako DFT (ang. Discrete Fourier Transform) poszerzona o OFDMA.

Subcamer

OFDMA /

i Mﬁ n m)
Frequency

SC-FDMA

Uplink - ’ \

User 1 User 2 User 3 Frequency

Rysunek 2. OFDMA i SC-FDMA
Zrédto: http://www.3gpp.org/technologies/keywords-acronyms/98-Ite, dostep online 2014.11.21

Figure 2. OFDMA and SC-FDMA

Opracowany standard transmisji danych umozliwia osiggniecie bardzo du-
zych przeplywnosci. Poréwnanie uzyskiwanych przeptywnosci uzyskiwanych
przez rézne technologie transmisji danych w sieciach komoérkowych zebrano
w tabeli 1.

TABELA 1. ZESTAWIENIE PRI}DKOéCI TRANSMISJI TECHNOLOGII PRZESYLEU DANYCH
TABLE 1. SPECIFICATION OF TRANSMISSION SPEED DATA TRANSFER TECHNOLOGY

Standard transmisji Predkos¢ transmisji

GPRS 115 kbit/s

EDGE 250 kbit/s

UMTS 384 kbit/s
CDMA 9,3 Mbit/s
HSDPA 21,6 Mbit/s
HSPA+ 42 Mbit/s

LTE 150 Mbit/s

Jak wida¢, najwigksze przeptywnosci uzyskuje obecnie technologia LTE. Dlatego
wybor tej technologii dla zastosowania w projekcie wydawat si¢ oczywisty.

Kolejng opracowywang technologia jest sie¢ 5G. Gléwnym problemem wdro-
zenia tej sieci jest aspekt biznesowy. Mianowicie dostawcy telefonii duzo zainwe-
stowali w sieci GSM/3G/LTE i w pierwszej kolejnosci ich dziatania skupiaja sie
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na odzyskaniu tych $rodkéw. Dopiero pdzniej moze nastgpi¢ wyczekiwany skok
technologii, ktory wymaga rowniez duzych inwestycji w infrastrukture teleinfor-
matyczng.

W aspektach technicznych sie¢ 5G definiujg nastepujace parametry:

- opoOznienie pomiedzy elementami sieci wynoszgce zaledwie 1 milise-

kunde;

- 1000 razy wigksze pasmo na jednostke obszaru obstugiwanej sieci;

- do 100 razy wigksza liczba podiaczonych urzadzen;

- dostepnos¢ sieci zachowana na poziomie 99,999%;

- 100-proc. pokrycie terenu sieci;

- redukcja zuzycia energii o 90%;

- mozliwo$¢ pracy malych elementéw sieci na baterii do 10 lat.

Dopiero sie¢ spelniajaca wymienione parametry moze zosta¢ nazwana
siecig 5G. Dodatkowym parametrem technicznym jest nowy interfejs radiowy.
Interfejs ten umozliwia prace z wigcej niz jednym nadajnikiem oraz odbiorni-
kiem i nazywany jest MIMO (z ang. multiple-input, multiple-output). Wazna
cecha sieci 5G jest fakt mozliwosci koegzystencji sieci z siecig starej generacji
oraz mozliwos$¢ uzycia sieci Ethernet jako swoistego tacza zapasowego. Jest
to niezmiernie wazny aspekt we wszelkiego rodzaju sieciach wrazliwych, np.
infrastruktury krytycznej, gdzie dostepnos$¢ sieci jest niezmiernie istotna.
Wsréd prac naukowych dotyczacych sieci 5G mozna znalez¢ propozycje jej
dalszego rozwoju poprzez uzycie mechanizmoéw zwielokrotniania $ciezki trans-
misji takich jak np. Multi-Path Transmission Control Protocol. Technologia
ta pozwala na uzycie wszystkich dostepnych srodkéw transmisji do uzyskania
statego i szybkiego polaczenia pomiedzy punktami sieci. Propozycja uzycia
tej technologii wydaje sie oczywista ze wzgledu na fakt posiadania interfejsu
MIMO, ktéry wlasnie umozliwi takie zwielokrotnienie. Uzycie technologii
zwielokrotnienia $ciezek moze réwniez pozwoli¢ na jeszcze wieksze oszczed-
nosci energii poprzez eliminacje niepotrzebnych retransmisji w sieci. W tym
celu mozna zastosowac roznego rodzaju techniki wykrywania i prognozowania
wystgpienia bledow w transmisji na niestabilnym polaczeniu. Przyktadem
takiej techniki jest zastosowanie logiki rozmytej, a doktadnie Skierowanych
Liczb Rozmytych.

3. System wykorzystujacy sieci 3G/4G/LTE

Powstaly w ramach projektu ,,Opracowanie metodologii stalego nadzoru eksplo-
atacji wybranych obszaréw wyposazenia strazy pozarnej w zakresie niezawodnosci
i skutecznosci dziatania” system jest rozwiagzaniem stuzagcym do monitorowania
sprzetu strazy pozarnej. Ogolng idee systemu przedstawia rysunek 3.
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Rysunek 3. Idea systemu monitorowania sprzetu strazy pozarnej
Zr6dto: opracowanie wiasne

Figure 3. An idea of fire brigade monitoring system

W warstwie urzadzen podlaczono nastepujace wyposazenie: pompy, elektryczne
nozyce i autopompe. W ramach monitorowania tychze urzadzen mierzone s3 ich
parametry pracy (s3 one zebrane wraz z wykazem sprzetu w tabeli 2).

TABELA 2. PARAMETRY URZI}DZEN MONITOROWANE W SYSTEMIE
TABLE 2. DEVICES PARAMETERS MONITORING IN THE SYSTEM
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Kolejny element systemu stanowia urzadzenia JAD, odpowiedzialne za zbieranie
danych z czujnikéw i przesylanie ich dalej oraz wskazywanie pozycji GPS urzadzen,
dzigki czemu mozna dokona¢ ich lokalizaciji.
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Rysunek 4. Architektura urzgdzen JAD
Zrédlo: opracowanie wlasne

Figure 4. An architecture of JAD component

System posiada centralne rozwigzanie, w ktérym przechowywane sg dane ze-
brane z urzadzen. Do zbierania danych z czujnikéw wykorzystywane sa potaczenia
przewodowe, nastepnie informacje przesylane s poprzez sie¢ mesh Wi-Fi, a dalej
poprzez sie¢ 3G/4G/LTE. Do transmisji tych danych zaprojektowano architekture
zaprezentowang na rysunku 5. Transmisja ta jest mozliwa poprzez Modul Komuni-
kacji. Skfada si¢ on z dwdch gléwnych elementéw, zabudowanych w ragedyzowanej
obudowie; sg to: modem 3G/LTE i router. Elementy te zostaly zabudowane w obu-
dowie odpornej na zachlapania. Zastosowana zostata takze technologia pozwalajaca
na prace urzadzenia podczas wstrzasow, np. generowanych przez motopompy.
Modut Komunikacji posiada wyprowadzone cztery anteny: dwie Wi-Fi oraz dwie
sieci komoérkowej, ktére umozliwiajg uzyskanie lepszych osiagdw tej sieci oraz
poprawiajg zasieg modemu. Modem jest urzadzeniem sieciowym modelujacym
sygnal w celu zakodowania informacji cyfrowych, tak aby mogly by¢ przesylane
w wybranym medium transmisyjnym. Demoduluje on takze zakodowany sygnat,
w celu dekodowania odbieranych danych. Modem Modulu Komunikacji umozliwia
bezprzewodowy dostep do sieci Internet. Zadaniem tego urzadzenia jest nawig-
zanie polaczenia GSM, moze on pracowac w trybie sieci 3G lub LTE, w zalezno$ci
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od zasiegu dostepnej sieci. Preferowang siecig jest LTE, zapewniajaca lepszg jakos¢
oraz wyzszg predkos¢ transmisji danych od sieci 3G. W przypadku stabego zasie-
gu lub jego braku, uniemozliwiajacego prawidiowe funkcjonowanie podsystemu
transmisyjnego, modem bedzie pracowal w dostepnej sieci 3G.

Router to urzadzenie komunikacyjne, stuzace do sprzegania sieci cyfrowych.
Jego zadaniem jest polaczenie sieci w jednolitg calos¢. Umozliwia on wspoétdzielenie
tacza sieciowego przez kilku uzytkownikow. Urzadzenie to jest zgodne ze standar-
dem IEEE 802.11n, co oznacza, ze pozwala tworzy¢ bezprzewodowe sieci o pred-
kosci transmisji 300Mb/s, ograniczajac straty sygnalu powstale na skutek duzych
odleglosci lub przeszkod (stalowych lub betonowych $cian budynkéw). Ponadto,
w poréwnaniu do produktéw starszego standardu 11g, routery 11n umozliwiajg
transmisje sygnalu bezprzewodowego na znacznie dalsze odleglosci. Standard
ten pozwala na efektywne wykorzystanie nie tylko sieci 3G, ale takze 4G/LTE. Za
bezpieczenstwo transmisji bezprzewodowej w sieci LAN rozglaszanej przez ro-
uter odpowiada szyfrowanie WPA i WPA2. Router Modulu Komunikacji wspiera
technologie WDS.

Oczywiscie, budujac sie¢ mesh w momencie, gdy wszystkie urzadzenia stano-
wig polaczenie hop-by-hop uzyskuje sie spadek transmisji, jednakze wystarczajacy
dla dziatania niniejszej sieci. Spadek predkosci transmisji w zaleznosci od liczby
polaczen hop-by-hop zaprezentowano w tabeli 3.

Internet

Legenda W Modut komunikacyjny (pompa)
el Wi-Fi klienckie

——— WiFimesh 'J:? Tablet

—— 314G Serwer

Rysunek 5. Architektura komunikacji
Zrédlo: opracowanie wlasne

Figure 5. Communication architecture
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TABELA 3. PRZEPUSTOWOSC SIECI W ZALEZNOSCI OD LICZBY PRZESKOKOW
TABLE 3. THROUGHPUT BY HOP COUNT

Licznik skokéw “{’)ﬁ;:g(s)]sc
1 272,81
2 141,54
3 69,35
4 35,48
5 18,45
6 8,62

System rozwigzuje problem monitorowania uzywanego sprzetu. Przykltadowo
proces wypompowywania wody z zalanej piwnicy trwa godzinami. Dotychczas
strazak pilnowal procesu dzialania pompy. Dzigki zastosowanemu rozwigzaniu
pompe mozna zostawi¢ pod opieka systemu, ktéry wygeneruje alarm w przy-
padku wykrycia probleméw w dzialaniu.

Na architekture systemu wplyw mial czynnik zasilania — we wszystkich
urzadzeniach wystepuje zewnetrzne zasilanie (np. pradnica), jednakze poziom
napigcia jest niestabilny. W tym celu opracowano odpowiedni uklad zasilania
akumulatorowego dotadowywany ze zrdédta zasilania, co wyeliminowalo pro-
blemy.

Drugim elementem majacym kluczowy wplyw na architekture systemu
byl system lacznosci pomiedzy elementami zbierajagcymi dane a elementem
obrazujagcym wynik pracy dla operatora. Ze wzgledu na fakt, ze istniejacy
system tacznosci byl analogowy, trzeba byto zbudowac¢ tacznos¢ cyfrowa. Nie
bez znaczenia byly tutaj koszty systemu, ktory projektowano tak, aby byt jak
najtanszy w uzytkowaniu, w tym celu obliczono liczbe danych wysytanych
przez system. Urzadzenie, ktdre posiada 15 miar z prébkowaniem sekundowym
generuje 7MB danych na jedng godzine pracy, na tej podstawie zdecydowano
o wykorzystaniu sieci 3G/4G z karta prepaid pozwalajaca na transfer 300
MB danych miesiecznie w standardzie LTE 4G, a nastepnie pozwalajaca na
transfer z predkoscig 32 kbps. Predkos¢ ta pozwala na transfer 14 MB danych
w ciggu godziny pracy, co jest wystarczajaca predkoscig. Koszt utrzymania
takiej karty w latach 2017-2018 w Polsce, gdzie zbudowano system, wynosit 5
zlotych rocznie.
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4. Podsumowanie i wnioski

Wykonanie projektu wymagalo zaprojektowania odpowiednich urzadzen te-
letransmisyjnych, w tym celu firma TELDAT opracowata Modul Komunikacji,
ktdry stanowil podstawowe urzadzenie sieciowe, zapewniajace lacznos¢ pomiedzy
wszystkimi elementami systemu. Pozwala on na lacznoé¢ z lokalng siecia Wi-Fi
WDS, a takze z siecig Internet poprzez zastosowany interfejs 3G/4G/LTE. Testy
rozwigzania przeprowadzono w réznych lokalizacjach: Jézeféw, Bydgoszcz, Poznan,
Warszawa, poligon SGSP pod Warszawg.

Podczas testow zauwazono spadek predkosci transmisji w zaleznosci od loka-
lizacji, jednakze nawet tacznos¢ 3G jest wystarczajaca dla uzyskania wymaganej
przeplywnosci. Przyszlosciowa sie¢ 5G bedzie tatwa w implementacji w systemie
dzieki jego modulowej architekturze i pozwoli na zwiekszenie szybkosci i nieza-
wodnosci dziatania.

WYKAZ SKROTOW

3G - 3rd Generation

3GPP - 3rd Generation Partnership Project

4G - 4th Generation

5G - 5th Generation

DFT - Discrete Fourier Transform

eNB - Evolved Node B

GPS - Global Positioning System

GSM - Global System for Mobile Communications
HSDPA - High Speed Downlink Packet Access

HSPA - High Speed Packet Access

HSPA - Evolved High-Speed Packet Access

HSUPA - High Speed Uplink Packet Access

HWMP+ - Hybrid Wireless Mesh Protocol+

IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers
kb/s lub kbps lub kbit/s - kilobit per second

LAN - Local Area Network

LTE - Long Term Evolution

MB - Megabyte

MB/s — Megabyte per second

Mbit/s - Megabit per second

mesh - Mesh Topology Network

MIMO - Multiple Input, Multiple Output

OFDMA - Orthogonal Frequency Division Multiple Access
SC-FDMA - Single Carrier - Frequency Division Multiple Access
SGSP - Szkota Gtéwna Stuzby Pozarniczej

UMTS - Universal Mobile Telecommunications System
UTRAN - Universal Terrestrial Radio Access Network
WDS - Wireless Distribution System
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Wi-Fi - Wireless Fidelity
WPA - Wi-Fi Protected Access
WPA2 — Wi-Fi Protected Access II
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Opracowanie funkcjonalnej koncepcji systemu
monitorowania sprzetu z uwzglednieniem
rodzaju danych i poziomu raportowania

Design of a functional concept of the equipment monitoring system
taking into account the type of data and reporting level

Wilodzimierz Kupicz
Pawel Ogrodnik
Dariusz Baranowski

Szkota Gléwna Stuzby Pozarniczej w Warszawie

Streszczenie

W publikacji przedstawiono wyniki prac nad realizacjg projektu rozwojowego
nr DOBR-BIO4/051/13087/2013 ,,Opracowanie metodologii statego nadzoru eksploatacji
wybranych obszarow wyposazenia strazy pozarnej w zakresie niezawodnosci i skutecznosci
dziatania”. Zadania Szkoly Gtownej Stuzby Pozarniczej obejmowaly opracowanie funkcjo-
nalnych zatozen koncepcyjnych oraz przeprowadzenie badan w rzeczywistych warunkach
eksploatacji. Wyniki badati wskazujg na duzg przydatnos¢ opracowanego systemu do nad-
zorowania eksploatacji wybranego sprzetu strazy pozarnej.

Abstract

The publication presents the results of work on the implementation of the development
project No. DOBR-BIO4 / 051/13087/2013 ,, Description of methodology for constant supervi-
sion of the exploitation of selected areas of firefighting equipment in scope of reliability and
effectiveness”. Tasks of the Main School of Fire Service included the elaboration of functional
conceptual assumptions and examination in real operating of exploitation conditions. The re-
sults of the research indicate the high usefulness of the developed system to supervise the opera-
tion of selected fire-fighting equipment.

Wstep

W publikacji przedstawiono wyniki prac nad realizacja projektu rozwojowego
nr DOBR-BIO4/051/13087/2013 ,,Opracowanie metodologii statego nadzoru eksplo-
atacji wybranych obszaréw wyposazenia strazy pozarnej w zakresie niezawodnosci
i skutecznosci dziatania” Zadania Szkoly Gléwnej Stuzby Pozarniczej obejmowaty
opracowanie funkcjonalnych zatozen koncepcyjnych oraz przeprowadzenie badan
w rzeczywistych warunkach eksploatacji. Wyniki badan wskazujg na duza przydatnos¢
opracowanego systemu do nadzorowania eksploatacji wybranego sprzetu strazy pozarne;j.
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1. Koncepcja funkcjonalna systemu

W ramach prac badawczych zwigzanych z realizacjg projektu ,,Opracowanie
metodologii stalego nadzoru eksploatacji wybranych obszaréw wyposazenia strazy
pozarnej w zakresie niezawodnosci i skutecznosci dziatania” opisano strukture
systemu monitorowania, ktérg zamierza si¢ wykorzysta¢ podczas dalszych prac
zwigzanych z projektowaniem docelowego systemu monitorowania eksploatacji
sprzetu pozarniczego. Przyjeta koncepcja struktury dla sprzetu, ktéry ma zostaé
objety monitorowaniem, przedstawia si¢ nastepujaco.

Em==
=
4

Rysunek 1. Koncepcja struktury dla sprzetu, ktéry ma zosta¢ objety monitorowaniem
Zrédto: zadania badawcze nr 11081503 pt. ,,Opracowanie scenariusza dziatan ratowniczo-gasniczych”

Figure 1. Structure concept for the equipment to be monitored

1.1. Poziom 1: monitorowany podzespot/sprzet/strazak

1.1.1. Motopompa

Sterownik pompy:

L.
2.
3.

4.

informacje bazowe: producent, model, typ, rok produkcji, nr seryjny;
licznik motogodzin;

przetwarzanie sygnatéw, algorytmy diagnozowania, poziomy krytyczne
sygnaléw i parametréw diagnostycznych;

komunikacja z poziomem wyzszym (2): logowanie do poziomu wyzszego
(2), po zalaczeniu zglaszane informacje podstawowe, na zadanie - odpytanie
systemu; meldunek stanowi zdatny-niezdatny, jesli system generuje szczego-
fowy raport - opis.

Podzespdt silnika - sygnaty/czujniki:

temperatura spalin;
zuzycie paliwa;
predkos¢ obrotowa watu;
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temperatura oleju;

temperatura otoczenia;

ci$nienie otoczenia;

hatas (amplituda, widmo czestotliwosci);
czujnik polozenia przepustnicy.

Parametry diagnostyczne silnika:

charakterystyki temperatury spalin w funkcji predkosci obrotowej i mocy
pobieranej przez pompe;

charakterystyki zuzycia paliwa w funkcji predkosci obrotowej i mocy po-
bieranej przez pompe;

charakterystyka mocy silnika szacowana na podstawie parametrow pompy:
ci$nienia i intensywnosci przeplywu.

Podzespo6t pompy - sygnaly/czujniki:

temperatura wody na wejsciu;
temperatura wody na wyjsciu;
podcis$nienie na wejsciu;
ci$nienie na wyj$ciu;
intensywnos¢ przeptywu.

Parametry diagnostyczne pompy:

nadwyzka antykawitacyjna obliczana na podstawie podcisnienia, intensyw-
nosci przeptywu i temperatur wody;

charakterystyki ci$nienia w funkcji intensywnosci przeptywu dla danej pred-
kosci obrotowej wirnika;

temperatura wody podczas pracy przy zamknietych zaworach.

1.1.2. Agregat urzadzen hydraulicznych

Sterownik agregatu:

1.
2.
3.

informacje bazowe: producent, model, typ, rok produkcji, nr seryjny;
licznik motogodzin;

przetwarzanie sygnaléw, algorytmy diagnozowania, poziomy krytyczne
sygnaléw i parametréw diagnostycznych;

komunikacja z poziomem wyzszym (2): logowanie do poziomu wyzszego
(2), po zalaczeniu zglaszane informacje podstawowe, na zadanie - odpytanie
systemu, meldunek stanowi zdatny-niezdatny, jesli niezdatny, system generuje
szczegolowy raport — opis algorytmow.

Podzespét silnika - sygnaty/czujniki:

temperatura spalin;

zuzycie paliwa;

predkos¢ obrotowa watu;

temperatura oleju;

temperatura otoczenia (zasysanego powietrza);
ci$nienie otoczenia;
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- hatas (amplituda, widmo czestotliwosci);
- czujnik polozenia przepustnicy.
Parametry diagnostyczne silnika:
- charakterystyki temperatury spalin w funkcji mocy pobieranej przez pompe
hydrauliczng;
- charakterystyki zuzycia paliwa w funkcji mocy pobieranej przez pompe
hydrauliczng;
- charakterystyka mocy silnika szacowana na podstawie parametréw pompy
hydraulicznej: ci$nienia nominalnego i predkosci obrotowe;j.
Podzespot pompy hydraulicznej wysokiego ci$nienia — sygnaty/czujniki;
- temperatura oleju hydraulicznego;
- ci$nienie oleju hydraulicznego;
- intensywno$¢ przeplywu.
Parametry diagnostyczne:
- charakterystyki ci$nienia w funkcji intensywnosci przeplywu (sita dzialania
urzadzen hydraulicznych);
- temperatura oleju podczas pracy z urzadzeniami hydraulicznymi.

1.1.3. Agregat pradotwoérczy

Sterownik agregatu:
1. informacje bazowe: producent, model, typ, rok produkgji, nr seryjny;
2. licznik motogodzin;
3. przetwarzanie sygnalow, algorytmy diagnozowania, poziomy krytyczne
sygnalow i parametréw diagnostycznych;
4. komunikacja z poziomem wyzszym (2): logowanie do poziomu wyzszego (2), po
zalaczeniu zglaszane informacje podstawowe, na zagdanie — odpytanie systemu;
5. meldunek stanowi zdatny — niezdatny, jesli niezdatny system generuje szcze-
goélowy raport — opis algorytmoéw.
Podzespét silnika - sygnaty/czujniki:
- temperatura spalin;
- zuzycie paliwa;
- predkos¢ obrotowa watu;
- temperatura oleju;
- temperatura otoczenia (zasysanego powietrza);
- cié$nienie otoczenia;
- hatas (amplituda, widmo czestotliwosci);
- czujnik polozenia przepustnicy.
Parametry diagnostyczne silnika:
- charakterystyki temperatury spalin w funkcji mocy pobieranej przez gene-
rator pradu;
- charakterystyki zuzycia paliwa w funkcji mocy pobieranej przez generator
pradu;
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- charakterystyka mocy silnika szacowana na podstawie parametréw genera-
tora pradu: napiecia i natezenia pradu elektrycznego.

1.2. Poziom 2: Samochéd pozarniczy

Samochdd pozarniczy stanowic¢ ma drugi poziom systemu logistycznego. System
nadzorowa¢ ma zalogowany w nim sprzet oraz swoje kluczowe podzespoly:

- silnik;
skrzynia biegow;
zespol napedowy;
przystawka odbioru mocy;
autopompa;

- zabudowa pozarnicza.

Rozwigzania systemu maja wspomaga¢ dowddce zastepu przy podejmowaniu
decyzji. System ma posiada¢ funkcje zobrazowania informacji diagnostycznych na
wewnetrznym monitorze takich jak:

- zblizajacy sie termin obstugi technicznej;

- ostrzezenie o niezdatnych podzespotach;

— ostrzezenie o nie w petni sprawnym monitorowanym sprzecie.

Ponadto posiada¢ ma nastepujace moduly:

- pozycjonowania i nadzorowania swojej predkosci jazdy;

- zuzycia paliwa;

- Iacznodci dalekiego zasiegu, za pomoca ktdrego na biezaco raportuje o stanie

technicznym dwustanowo sprawny/niesprawny do:

« dyzurnego stanowiska kierowania na poziomie jednostki lub powiatu;

« samochdd specjalny dowodzenia i facznosci, a takze o stanie technicznym
dwustanowo zdatny/niezdatny.

- lacznodci bliskiego zasiegu np. Wi-Fi ktéry po powrocie do jednostki prze-
kazuje szczegétowe informacje do systemu logistycznego JRG, ktory w przy-
szto$ci ma by¢ sprzegniety z systemem SWD-ST. SWD-ST umozliwia wpisy-
wanie reczne informacji np. o wycofaniu z podziatu, wykonanych naprawach,
obstugach i przegladach, zmianie uszkodzonego sprzetu itp. W przypadku
podlaczenia do istniejagcego SWD-ST informacje przekazywane bylyby au-
tomatycznie.

Dowoédca zastepu ma by¢ wyposazony w tablet typu RUGGED, do ktérego na-

plywac majg sygnatly o krytycznym znaczeniu dla powodzenia akcji, m.in.:

— czerwone pole i informacja: w motopompie wzrasta temperatura lub po zap-
chaniu si¢ smoka ssawnego zaczyna pracowac w zakresie kawitacji;

— z0lte pole i informacja: w motopompie konczy si¢ zapas paliwa.

Informacje krytyczne powoduja koniecznos¢ natychmiastowej reakeji, np. rozkaz
kontroli sprzetu i ewentualny kontakt z dyzurnym stanowiska kierowania z prosba
o podmiane sprzetu jeszcze przed wystapieniem faktycznego problemu. Dane mniej
krytyczne stuzace np. do prognozowania stanu czy tez biezace warto$ci parametréow
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sa dostepne na wywolanie. Pelne przekazywanie historii poszczegolnych parame-
trow i ewentualne diagnozowanie odbywa si¢ po powrocie do bazy.

1.3. Poziom 3: Centrum logistyczne komendy powiatowej (miejskiej)

Zaklada sie, aby w przyszlosci system monitorowania wspdtpracowat z istnie-
jacym systemem SWD-ST.
Funkcje systemu monitorowania:
1. nadzoruje zalogowane w nim pojazdy pozarnicze;
2. gromadzi w bazie danych informacje o:
a) interwalach obstugowych;
b) dopuszczalnych resursach pracy poszczegolnego sprzetu;
¢) ilosci i rodzaju napraw;
d) wycofaniu z podziatu;
e) ilosci niesprawnego sprzetu.

3. posiada modutlogistyczny umozliwiajacy planowanie zakup6w, materiatéw
eksploatacyjnych, paliw i srodkéw gasniczych, ustug naprawczych, przegla-
dow i obstug;

4. monitoruje koszty;

5. okresowo raportuje do centrum wyzszego szczebla informacje:

- ilo$¢ wycofan;

- rodzaj i typ wycofywanych;

- koszty miesi¢czne, roczne;

- przebieg pojazdow;

- ilo$¢ przepracowanych motogodzin sprzetu;

- zgloszenia dotyczace potrzeb w podleglych jednostkach.

Dowddztwo jednostki oraz sekcja kwatermistrzowska bedzie posiadaé pelng
informacj¢ o stanie technicznym poszczegdlnego sprzetu. Jezeli jeden z parame-
tréw zmieni swoje warto$ci i na podstawie prognozowania stanu zaistnieje ryzyko
uszkodzenia, bedzie mozliwo$¢ odpowiednio wezesniej zarzadzi¢ jego wycofanie
z podziatu. Podobnie, jezeli konczy sie resurs do wymiany olejow i innych ptynow
eksploatacyjnych, mozliwa jest wymiana w odpowiednim czasie (informacja bedzie
widoczna odpowiednio wczesniej w interfejsie diagnostycznym).

1.4. Poziom 4: Centrum logistyczne komendy wojewédzkiej

Funkgje:

1. analizuje dane o kosztach, strukturze sprzetu, ilo$ci interwencji i na takiej
podstawie decyduje o ewentualnym zwigkszeniu ilosci pojazdow i etatow;

2. posiada dostep do szczegdtowych danych dotyczacych wykorzystywanego
sprzetu, co pozwala na sprawne koordynowanie akcji o duzym zasiegu i skali
np. powodziowej;

3. prowadzi analizy dotyczace niezawodnosci na duzej ilosci prob;

4. raportuje do centrum wyzszego poziomu.
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1.5. Poziom 5. Komenda gtéwna
Funkgje:
1. otrzymuje przetworzone dane nt. kosztow, niezawodnosci, stanu technicznego
i potrzeb;

2. z poziomu krajowego planuje i koordynuje zakupy i wyboér sprzetu przy

wspolpracy z CNBOP;

3. posiada dostep do szczegétowych informacji z kazdego poziomu systemu

logistycznego.

System ma docelowo by¢ wsparciem istniejacego systemu SWD-ST, dane od-
nos$nie do poszczegélnego sprzetu maja trafia¢ do SWD-ST automatycznie - bez
potrzeby ich recznego wprowadzania, tak jak to ma miejsce obecnie.

Poszczegodlne szczeble dowodzenia majg posiadac szczegdtowe informacje
o niezawodnosci sprzetu oraz kosztach niezbednych do jego prawidlowego utrzy-
mania.

Pozwoli to na racjonalne i poparte rzetelnymi odczytami planowanie i zapobie-
ganie awarii podczas prowadzonych dzialan ratowniczo-gasniczych.

2. Demonstracja systemu w warunkach operacyjno-ratowniczych

2.1. Montaz na pojazdach i sprzecie w JRG SGSP systemu
monitorowania, testy systemu w warunkach operacyjnych
oraz demonstracja podczas ¢wiczen

Jednym z pojazdéw stanowigcych wyposazenie Jednostki Ratowniczo-Gasni-
czej Szkoly Gléwnej Stuzby Pozarniczej jest sredni samochdd ratowniczo-gasniczy
o nr operacyjnym 250W22. Zostat on skarosowany przez firme Piotr Wawrzaszek
Inzynieria Samochodéw Specjalnych z siedzibg w Bielsku-Bialej przy ul. Leszczyn-
skiej 22. Pojazd ten zostal zbudowany na seryjnym podwoziu Renault-Midlum
220.14 z napedem 4x4. Ogoélny wyglad sredniego samochodu ratowniczo-gasniczego
250W22 pokazano na rys. 2.

Rysunek 2. Sredni samochdd ratowniczo-gasniczy na podwoziu Renault Midlum 220.14
Zroédlo: opracowanie wlasne

Figure 2. Fire Engine on Renault Midlum 220.14 chassis
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Dane techniczne autopompy
Sredni samochéd ratowniczo-gaéniczy 250W22 wyposazony jest w autopompe
RUBERG R 30/2,5. Pompa ta jest wielostopniowa odsrodkowa pompg pozarnicza.
W opisanym samochodzie ratowniczo-ga$niczym na podwoziu Renault Midlum
220.14, posiadajagcym numer operacyjny 250W22, stanowigcym wyposazenie Jed-
nostki Ratowniczo-Gasniczej SGSP zamontowano nastepujgce elementy systemu:
czujnik ci$nienia ssania Wika A-10 - 1/16 bar;
czujnik temperatury wody Introl CE2x2;
uchwyt mocowania modultéw;
JAD - jednostka akwizycji danych;
modut baterii;
modut pomiarowy;
czujnik obrotéw walu ZM7;
przeplywomierz wody FLS X3 F3.00;
mocowanie modutu tgcznoséci wraz z modutem Teldat;
czujnik ci$nienia tloczenia Wika A10 - 1/16 bar;
antena GPS;
12. kréciec ssania ZM11.

[
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Rysunek 3. Ogélny wyglad wybranych zamontowanych elementéw systemu
Zrédlo: opracowanie wlasne
Figure 3. View of selected installed system components

2.2. Montaz systemu monitorowania na pozostalym sprzecie
ratowniczo-gasniczym

Pompa ptywajgca Niagaral KZWM Ogniochron — motopompy ptywajace posia-
daja szerokie zastosowanie w stuzbach ratowniczych. Naped spalinowy pozwala na
zastosowanie pomp w kazdym miejscu, bez potrzeby dostepu do sieci elektryczne;.
Motopompy moga stuzy¢ do napetniania zbiornikéw pojazdéw pozarniczych bez
potrzeby budowania stanowiska wodnego, jak réwniez do awaryjnego nawadniania
lub osuszania terendw rolniczych.



Opracowanie funkcjonalnej koncepcji systemu monitorowania sprzetu... 279

Motopompa szlamowa Honda SST50 — pompa do zanieczyszczonej wody. Pompy
te moga by¢ stosowane do: odwadniania wykopow, usuwania wody z zalanych piw-
nic i studzienek kanalizacyjnych. W budowie tego typu pomp zastosowano wirnik
i korpus o zwigkszonej gestosci, co zapobiega szybkiemu zuzywaniu si¢ tych czesci.
Jej najwiekszg zaletg jest niewielka masa oraz male wymiary przy jednoczesnym
zachowaniu duzego ziarna zanieczyszczen stalych.

Motopompa Tohatsu VC72AS - przenosna motopompa pozarnicza M 8/8
TOHATSU VC72AS z rozruchem recznym i elektrycznym. Benzyna i olej s3 mie-
szane automatycznie w proporcji dopasowanej do predkosci obrotowej silnika.
System ten eliminuje potrzebe wstepnego mieszania paliwa. Kiedy 3/4 oleju w zbior-
niku zostanie zuzyte, wlaczy sie lampka na monitorze oraz brzeczyk. Zaréwno na
otworze wlotowym, jak i wylotowym zamontowano ttumiki, co znacznie obniza
poziom hatasu silnika. Zamontowano réwniez specjalny, chlodzony wodg ttumik
dzwigkow, redukujacy hatas silnika. Po uzytkowaniu pompy, paliwo pozostajace
w komorze ptywakowej gaznika psuje si¢ bardzo szybko, powodujac trudnosci z uru-
chomieniem silnika i mozliwo$¢ jego uszkodzenia. Model VC72AS jest wyposazony
w zawor spustowy komory plywakowej zapewniajacy fatwe usuwanie niezuzytego
paliwa z gaznika. Paliwo powinno by¢ spuszczane z komory ptywakowej po kazdym
uzytkowaniu pompy, aby zapewnic stalg mozliwo$¢ szybkiego uruchomienia silnika
w nagtych wypadkach. Aby zabezpieczy¢ silnik przed stratami wody chtodzacej
oraz chroni¢ pompe, kiedy nie ma tloczenia wody, w modelach tych przewidziano
ochrone przed przegrzaniem. Urzadzenie automatycznie zatrzymuje silnik, kiedy
temperatura pracy osigga 80°C. Wyjscie tloczne moze by¢ dowolnie ustawiane
w zakresie 180°, pozwalajac na zmianeg kierunku wezy tlocznych bez potrzeby
przemieszczania pompy.

Rysunek 4. Elementy systemu zamocowane na motopompie Tohatsu VC72AS
Zrédlo: opracowanie wlasne

Figure 4. Elements of the system on the fire pump Tohatsu VC72AS
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Rysunek 5. Elementy systemu zamocowane na motopompie Niagara 1 KZWM Ogniochron
Zrédlo: opracowanie wlasne
Figure 5. Elements of the system on the fire pump Niagara 1 KZWM Ogniochron

Rysunek 6. Elementy systemu zamocowane na motopompie Honda SST50
Zrédlo: opracowanie wlasne
Figure 6. Elements of the system on the fire pump Honda SST50

2.3. Sprawdzenie funkcjonowania systemu monitorowania podczas
symulowanych akcji ratowniczych

W ramach badan przeprowadzono symulowane dziatania podczas wypadku
drogowego, pozaru, dzialan przeciwpowodziowych.

1. Dzialania podczas wypadku drogowego

Badania przeprowadzono w dniu 13.09.2016 r. na terenie bazy lesnej Zamczysko.
Po otrzymaniu zgloszenia dyspozytor upewnit si¢ co do statusu autopompy (pojazd
pozarniczy GBA 2,5/16) oraz narzedzi hydraulicznych Weber. Stwierdzono status
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»sprawny”. Pozycjonowanie jednostek sprzetowych wskazywalo na ich obecno$¢
na terenie bazy le$nej Zamczysko SGSP. Dyspozytor zadysponowat zaloge pojazdu
GBA 2,5/16 do wypadku drogowego o godz. 13.04.

Stwierdzono, Ze na skutek braku zasiegu sieci GSM na komputerze dyspozytora
nie wyswietlalo sie aktualne polozenie pojazdu na mapie w aplikacji LUME. Jed-
noczesnie stwierdzono, ze na tablecie dowddcy komunikujacym sie z pojazdem za
pomoca sieci Wi-Fi aktualizacja przebiega poprawnie. Przez caly czas akcji ratowni-
czej brak bylo Iacznosci GSM i biezace parametry wyswietlano wylgcznie na tablecie
dowddcy. Stwierdzono nastepnie, Ze po przemieszczeniu pojazdu w inny rejon bazy
le$nej i nawigzaniu tgcznosci GSM dane sptynely do serwera systemu o godz. 17.31.

Po przybyciu na miejsce zaloga zauwazyla pozar rozbitego samochodu osobo-
wego. Przystapiono do gaszenia przy pomocy linii szybkiego natarcia.

Rysunek 7 i 8. Gaszenie pojazdu podczas testowania systemu
Zrédlo: opracowanie wlasne
Figure 7, 9. Extinguishing a fires vehicle during testing the system

Autopompa, Moto-Truck . A 2478

Rysunek 9. Parametry autopompy odczytane podczas gaszenia pojazdu
Zroédlo: opracowanie wlasne

Figure 9. Fire pump parameters during fires vehicle extinguishing
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Nastepnie po ugaszeniu pozaru przystgpiono do uwalniania poszkodowanych
z rozbitego pojazdu. Za pomocg rozpieracza ramieniowego otworzono zakleszczone
drzwi pojazdu i usunieto z zawiasow.

Potem za pomoca nozyc przecigto stupki przednie i sSrodkowe i usunigto dach
pojazdu. Konieczne bylo jeszcze uwolnienie ndg kierowcy przygniecionych przez
zdeformowang deske rozdzielczg. W tym celu uzyto rozpieracza kolumnowego.

Na tym dzialania ratownicze przy zdarzeniu miejscowym zakonczono, pojazd
powrdcit do JRG (wiata bazy lesnej Zamczysko). Po odzyskaniu facznosci z siecig
GSM wszystkie dane szczegdlowe splynely na serwer systemu monitorowania.
Oceniono status narzedzi hydraulicznych i pojazdu pozarniczego i stwierdzono,
ze sg sprawne i gotowe do wyjazdu do nastepnego zgloszenia.

Rysunek 10i 11. Uwalnianie poszkodowanych przy uzyciu narzedzi hydraulicznych podczas

testowania systemu
Zr6dlo: opracowanie wlasne

Figure 10, 11. Evacuation of the victims using hydraulic tools during system testing

Narzedzie hydrauliczne, WeberRescue , REA 3,3/1,1-6
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Rysunek 12. Parametry agregatu hydraulicznego odczytane podczas pracy narzedziami
hydraulicznymi

Zr6dlo: opracowanie wlasne

Figure 12. Parameters of the hydraulic aggregate during working hydraulic tools
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Przeprowadzone ¢wiczenia oraz analiza zarejestrowanych wynikéw umozliwiaja

stwierdzenie, ze:

- zaprojektowany system pozwala na petne nadzorowanie zaréwno stanu tech-
nicznego urzadzen, jak i przebiegu prowadzonej akcji ratowniczej;

- dzieki zdublowanemu systemowi zapisu danych, pomimo dlugiego braku
zasiegu GSM, dane sptynely do serwera po odzyskaniu polaczenia;

- podczas dziatan ratowniczych duze rozmiary tabletu dowddcy utrudniajg
dzialania, stad powinien by¢ on umieszczony w stacji dokujacej w pojezdzie.
Nalezy rozwazy¢ zmiane panelu gtéwnego oprogramowania w celu jego
uproszczenia.

2. Dzialania podczas akcji gasniczej

Symulowang akcje gasniczg przeprowadzono na terenie bazy lesnej Zamczysko
w dniu 13.09.2016 r. Ze wzgledu na brak zasiggu GSM modulu komunikacji pojazdu
GBA 2,5/16 nie byto mozliwe wykonanie sprawdzenia statusu stanu technicznego
autopompy przed zadysponowaniem pojazdu. Stwierdzono, ze pozostaly sprzet
bioracy udzial w dziataniach gasniczych jest sprawny. Rozpoczeto podawanie pra-
dow gasniczych liniami normalnego ci$nienia. Jednoczesnie ustawiono w poblizu
zbiornika wodnego motopompe pozarnicza TOHATSU i podawano prad gasniczy
przez ok. 1,5 godziny. Na zbiorniku wodnym umieszczono motopompe ptywajaca
Niagara i okresowo przy jej pomocy tankowano zbiornik wodny samochodu ga-
$niczego. Nastepnie ¢wiczono podawanie pradéw gasniczych za pomocg dziatka
wodno-pianowego pojazdu.

Rysunek 13 i 14. Symulowana akcja gas$nicza podczas testowania systemu
Zrédlo: opracowanie wlasne

Figure 13, 14. Simulated extinguishing action during system testing
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Rysunek 15. Parametry autopompy podczas symulowanej akcji ga$niczej
Zr6do: opracowanie whasne

Figure 15. Fire pump parameters during simulated fire extinguishing
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Rysunek 16. Parametry autopompy podczas symulowanej akcji gasniczej
Zrédlo: opracowanie wlasne

Figure 16. Fire pump parameters during simulated fire extinguishing
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Rysunek 17. Parametry autopompy podczas symulowanej akcji gasniczej
Zr6dlo: opracowanie wlasne

Figure 17. Fire pump parameters during simulated fire extinguishing

Podczas calej akcji gasniczej stwierdzono okresowe problemy z zasiggiem sieci
GSM. Podglad parametréw obserwowano na tablecie dowddcy. Konieczne bylo
jednak zalaczanie poszczegdlnych jednostek sprzetu w odpowiedniej kolejnosci,
przewidzianej w konfiguracji sieci Wi-Fi. W momencie wylaczenia ktéregokolwiek
z monitorowanego sprzetu wystepowaly problemy z przekazywaniem danych na
tablet dowddcy. Pod koniec akcji gasniczej modul komunikacji pojazdu odzyskat
facznos¢ GSM i dane sptynety do serwera systemu.

Na podstawie przeprowadzonych badan nalezy stwierdzi¢, ze:

opracowany system monitorowania stanu technicznego urzadzen pozwala
na peing kontrole podczas akcji gasniczych;

sposob zapisu danych oraz ich przedstawiania zapewnia pelng odtwarzalnos¢
parametrow urzadzen podczas akcji gasniczych;

niezbedna jest zmiana w konfiguracji systemu tacznosci przy uzyciu sieci
Wi-Fi, tak aby mozliwe bylo automatyczne przetaczanie pomiedzy urzadze-
niami;

konieczne jest zastosowanie urzadzen zapewniajacych wiekszy (min. kilku-
setmetrowy) zasieg sieci Wi-Fi;

dwukanalowe przekazywanie danych pozwala na stabilng prace systemu
nawet w warunkach stabego zasigegu sieci GSM.
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3. Dzialania podczas podtopien

Badania przeprowadzono w pomieszczeniu zamknietym laboratorium Zakladu
Sprzetu Pomiarowego w SGSP. Pompe umieszczono na zbiorniku wodnym labora-
torium, podiaczono wyciag spalin i weze ttoczne. Podczas sprawdzen stwierdzono
nieprawidlowosci pozycjonowania motopompy ptywajacej. Badania prowadzono
przez ok. 3,5 godziny wymuszajac zmienne parametry pracy poprzez dlawienie
zaworem klapowym na rurociggu pomiarowym oraz poprzez zmiane predkosci
obrotowej silnika motopompy.

Po zakonczeniu dziatan wylaczono motopompe i sprawdzono status stanu
technicznego. W zakladce Lume zarejestrowane zostaly komunikaty o stanach
ostrzegawczych, dotyczacych niskiego poziomu baterii, niskiego stanu paliwa oraz
przekroczonego ci$nienia tloczenia.

Tworca oprogramowania — firma Mlabs dokonata korekty ustawien poziomu
alarmowego sygnalu ci$nienia, tak aby alarm poziomu ci$nienia tloczenia wzbudzat
sie przy wyzszych wartosciach.

Na podstawie przeprowadzonych badan nalezy stwierdzi¢, ze:

- rejestrowane parametry systemu monitorowania stanu technicznego pozwa-

lajg na jego pelne nadzorowanie podtopien w pomieszczeniach zamknietych;

- podczas badan stwierdzono nieprawidtowosci w pozycjonowaniu motopompy

plywajacej, co wymaga wprowadzenia stosownych korekt w oprogramowaniu
lub zastosowania lepszego odbiornika/anteny sygnatu GPS.

4. Dzialania podczas powodzi

Badania przeprowadzono w dniu 30.08.2016 r. Przed rozpoczeciem dziatan spraw-
dzono w systemie przy pomocy aplikacji LUME. Stwierdzono obecnos¢ ostrzezenia
technicznego, ktdre wg systemu dotyczylo przypadkéw zbyt niskiego poziomu natado-
wania baterii i niskiego poziomu paliwa. Wszystkie ostrzezenia byly typu ,,historycz-
nego” i wyswietlane byly w systemie w zakladce ,LOGI”, biezacy status motopompy
byt ,,.Sprawny”. Biezgca pozycja pompy to plac manewrowy SGSP. Pompa plywajaca
Niagara zostala przewieziona na kanatek Kepa Potocka pod wiadukt trasy S8.

Motopompa pétszlamows, Honda, SST50 O x

Rysunek 18. Parametry motopompy ptywajacej podczas symulowanej akcji powodziowe;j
Zrédlo: opracowanie wlasne
Figure 18. Parameters of the floating fire pump during the simulated flood action
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Rysunek 19. Symulowane dziatania powo-

dziowe
Zr6dlo: opracowanie wlasne

Figure 19. Simulated flood action

Motopompa p6tszlamowa, Honda, SST50 _Ox
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Rysunek 20. Parametry motopompy pétszlamowej podczas symulowanej akcji powodziowe;j
Zr6dto: opracowanie wlasne

Figure 20. Parameters of the floating fire pump during the simulated flood action

Podczas dziatan zaobserwowano, zZe pompa podczas swobodnego plywania
zanurza si¢ znacznie — ponizej linii wodnej znajdujg si¢ zamontowane moduty
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pomiarowe i JAD, co wskazuje na zbyt duza mase dodatkowych urzadzen systemu
monitorowania. Przeprowadzono préoby dlugotrwalej pracy przy réznych ustawie-
niach pradownicy

Obserwowano rejestracje parametrow pompy na tablecie dowoddcy i na kompu-
terze z aplikacja desktop. Stwierdzono poprawng aktualizacje poprzez wylaczenie
i ponowne wiaczenie pompy i obserwowano reakcje oprogramowania.

Badania prowadzono przez ok. 1,5 godziny do wyczerpania paliwa w zbiorniku
pompy. Stwierdzono wyswietlenie komunikatu o niskim stanie paliwa, zaréwno
na tablecie dowodcy, jak i komputerze dyspozytora JRG.

W dniu 13.09.2016 r. przeprowadzono symulowane dziatania powodziowe z uzy-
ciem pompy szlamowej HONDA, na zbiorniku wodnym w miejscowosci Zamczysko.

Przed uruchomieniem pompy stwierdzono w aplikacji LUME dyspozytora JRG,
okreslono jej polozenie na mapie oraz okreslono status techniczny jako ,,Ostrze-
zenie” podswietlony na kolor pomaranczowy. W zakladce ,,LOGI” stwierdzono
wystepowanie szeregu alarmoéw dotyczacych niskiego poziomu paliwa oraz niskiego
stanu naladowania baterii. Aktualne ostrzezenia po uruchomieniu motopompy
nie wystepowaly. Uruchomiono motopompe nad brzegiem zbiornika wodnego.
Pompa szlamowa pracowala z ustalonym obcigzeniem i otwartg pradownicg przez
ok. 2 godziny.

Stwierdzono poprawne wskazania systemu monitorowania, zaréwno na tablecie
dowddcy, jak i w aplikacji na komputerze dyspozytora JRG. Dane zostaly przestane
do serwera i s3 dostgpne w postaci parametrow historycznych.

Na podstawie przeprowadzonych badan nalezy stwierdzi¢, ze:

- rejestrowane w systemie dane sg wystarczajace do monitorowania parame-
trow motopompy ptywajacej i motopompy szlamowej podczas symulowanych
akcji powodziowych;

- konieczne jest w docelowej wersji systemu zastosowanie modutu komunikacji
Wi-Fi o zasiegu min. kilkaset metrow tak, aby mozliwa byla bezposrednia
komunikacja pomiedzy urzadzeniami a tabletem dowddcy w odlegtosciach
charakterystycznych dla akcji powodziowej. Jest to tym bardziej istotne, ze
na terenach objetych powodzig zazwyczaj wystepuja problemy z komunikacja
GSM.

2.4. Sprawdzenie funkcjonowania systemu monitorowania
podczas rzeczywistych dziatan w JRG SGSP

W pazdzierniku samochéd ratowniczo-gasniczy GBA 2,5/16 pelnil stuzbe w Jed-
nostce Ratowniczo-Gasniczej w SGSP. W tym czasie wielokrotnie dysponowany
byt do akgji ratowniczych. Po zalogowaniu do systemu LUME i wybraniu sprzetu
~AUTOPOMPA” widoczny jest status urzadzenia jako ,,Sprawny”. Ponadto system
wskazuje, ze sumaryczny czas pracy autopompy wynosi 23 motogodziny. Termin
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nastepnej obstugi technicznej okreslono na 26.11.2016 r. W zakladce LOGI w paz-
dzierniku zanotowano jedno ostrzezenie o zbyt wysokiej temperaturze wody w ko-
lektorze ssawnym.

W zakladce MAPA po wybraniu autopompy i okresu stuzby 1.10.2016 do
17.10.2016 ukazuje sie historia polozenia pojazdu na mapie.

Po uruchomieniu zakladki Wykresy i wybraniu Zagdanego okresu wyswietla si¢
wykres z zarejestrowanymi parametrami. Na podstawie wykresu odczyta¢ mozna,
ze pojazd uruchamiano 21 razy podczas zagdanego czasu pracy. Autopompa pojazdu
pracowata w tym okresie tylko 4-krotnie — pozostate zarejestrowane zdarzenia nie
wymagaly podawania pradéw gasniczych.
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Rysunek 21. Historia przemieszczen pojazdu GBA podczas dziatan w rzeczywistych

warunkach operacyjnych
Zro6dlo: opracowanie wlasne
Figure 21. History of Fire Engine displacements during under real operating

W zakladce Akcje podjeto prébe zapisania ¢wiczebnego wyjazdu w dniu
14.10.2016 do bazy lesnej Zamczysko. Dodano poprawnie te akcje, jednak nie bylo
mozliwosci dodania monitorowanego sprzetu — autopompy. Problemy te wystepuja
prawdopodobnie na skutek btedu w oprogramowaniu. Z tego powodu uzyskane
wydruki z zaktadki Raport nie zawieraty wszystkich niezbednych danych. Podobnie
z innymi rzeczywistymi akcjami w JRG prowadzonymi w pazdzierniku. Przebieg
zdarzen w obecnej wersji oprogramowania (edycja z dnia 26.09.2016 r.) $ledzi¢
mozna jedynie na podstawie wykreséw parametréw. Przykladowo na podstawie
historii polozenia pojazdu ustalono, ze w dniu 14.10.2016 1. 0 godz. 9.10 przebywat
w bazie lesnej Zamczysko. Po uruchomieniu zakladki Wykresy i wybraniu daty
14.10.2016, ustalono, ze w czasie od godz. 9.50 do godz. 12.16 podawano prady
gasnicze za pomoca linii normalnego ci$nienia.
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Rysunek 22. Parametry pracy autopompy pojazdu GBA podczas dzialan w rzeczywistych

warunkach operacyjnych
Zrédlo: opracowanie wlasne

Figure 22. Parameters of the fire pump on the Fire Vehicle during under real operating

3. Whnioski

Przeprowadzone badania koricowe opracowanego systemu monitorowania stanu
technicznego wybranych urzadzen potwierdzily, ze:
- mozliwe jest prowadzenie monitorowania stanu technicznego urzadzen pod-
czas rzeczywistej stuzby w Jednostce Ratowniczo-Gasniczej;
- wszystkie kluczowe parametry diagnostyczne zapisywane s3 w systemie
w sposdb poprawny, umozliwiajacy ich odczyt po uplywie czasu;
- napodstawie danych zapisanych w systemie mozliwe jest okreslenie polozenia
sprzetu w dowolnym wybranym przedziale czasowym;
- korzystajac z menu Wykresy mozliwe jest monitorowanie szczegélowych
parametréw nadzorowanego sprzetu w dowolnie wybranym okresie czasu.
Potwierdzono zatem podstawowe zlozenia projektowe proponowanego systemu.
Niestety prace nad dalszym udoskonaleniem systemu nie sg kontynuowane ze
wzgledu na brak finasowania.



Zakonczenie

Publikacja Innowacyjne technologie w strazy pozarnej to efekt projektow badaw-
czych z obszaru bezpieczenstwa i obronnosci realizowanych z funduszy Narodowego
Centrum Badan i rozwoju (NCBiR). Zaprezentowane opracowania w wiekszo$ci wy-
padkoéw dotycza zagadnien badawczych, w ktdrych realizacji aktywnie uczestniczylo
CNBOP-PIB. Zastosowane rozwigzania systemowe zaréwno z obszaru zarzgdzania,
jak i obszaru logistyki i eksploatacji, zdaniem autoréw spetniaja oczekiwania gestora
bedacego przedstawicielem srodowiska zawodowego.

W czesci I ,,Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych opracowanych w czasie
realizacji projektéw naukowo-badawczych” zastaly przedstawione najciekawsze
przyklady rozwigzan konstrukcyjnych pojazdéw przeznaczonych do prowadzenia
dziatan ratowniczo-gasniczych oraz wspomagajacych zarzadzanie dzialaniami.

Cze$¢ 1T, Innowacyjne rozwigzania konstrukcyjne w pojazdach pozarniczych”
poswiecona zostala omdéwieniu niestandardowych rozwigzan konstrukcyjnych
zwigzanych z ewaluacja technologii dzialan ratowniczo-gasniczych oraz badania
ergonomii i bezpieczenstwa pojazdéw pozarniczych.

Cze$¢ 111, Logistyka dziatan w jednostkach ochrony przeciwpozarowe;j” zostata
poswiecona wypracowaniu rozwiazan systemowych wspierajacych organizacje
zabezpieczenia logistycznego diugotrwalych akcji ratowniczych, pozwalajacych na
osiggniecie zadowalajacego stopnia spojnosci i sprawnosci podmiotow realizujacych
i zarzadzajacych zabezpieczeniem logistycznym tych akcji ratowniczych.

Czes¢ IV ,, Innowacyjne systemy gasnicze w dziataniach ratowniczo-gasniczych”
zawiera informacje zwigzane z wykorzystaniem nowych konstrukcji sprzetu w sze-
roko pojetych dziataniach ratowniczo-gasniczych.

Cze$¢ V ,Innowacyjne technologie w dziataniach ratowniczo-gasniczych” po-
$wiecono systemowi wspomagania zarzadzania bezpieczenstwem w celu podnie-
sienia poziomu bezpieczenstwa kompleksow obiektow zabytkowych. Jednoczesnie
zaprezentowano system zlozony z mobilnego robota lagdowego oraz tachimetru
elektronicznego rozbudowanego o ,komponent pozwalajacy na dokonywanie roz-
poznania uszkodzonych konstrukeji budowlanych z wykorzystaniem bezzalogowych
platform latajacych”.

Cze$¢ VI ,Monitoring eksploatacji sprzetu w strazy pozarnej”, w ktérym przed-
stawiono ciaggla ewaluacje systemoéw informatycznych pozwalajacych na obiek-
tywng ocene eksploatacji sprzetu pozarniczego. Zarzadzanie dzialaniami stuzb
ratowniczych wymusza potrzebe systemowego podejscia do realizacji postawionych
zadan, skutecznego wdrazania innowacyjnych technik i technologii w obszarze
techniczno-logistycznym.

Mozemy doskonali¢ systemy decyzyjne, tak aby w odniesieniu do prowadzonych
dziatan ratowniczo-gasniczych uzyskac¢ najbardziej efektywny sposob zarzadzania.
Doskonalimy réowniez narzedzia - sprzet i wyposazenie do prowadzenia dzialan
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ratowniczych, aby uzyska¢ mozliwie najbardziej skuteczne gaszenie pozaréw oraz
efektywne dziatania ratownicze. Podjete dziatania w obu ptaszczyznach wykorzy-
stujg elementy innowacyjnosci zaréwno w aspekcie organizacyjno-zarzadczym,
jak i techniczno-logistycznym. Przedstawiona monografia Innowacyjne technologie
w strazy pozarnej powinna przyblizy¢ czytelnikowi t¢ tematyke, zar6wno w obsza-
rze zarzadzania dziataniami strazy pozarnej, jak i technicznych $rodkéw wsparcia
w zarzadzaniu eksploatacja sprzetu oraz mozliwych kierunkdéw rozwoju sprzetu
pozarniczego. Realizujac zadania z zakresu zarzadzania logistycznego oraz proce-
sami eksploatacyjnymi, nalezy jednak pamigta¢, Ze nawet najbardziej innowacyjny
sprzet i nowoczesny sposob zarzadzania nie zwalnia nas z odpowiedzialnosci za
bezpieczenstwo ratownikow i osob ratowanych we wszystkich aspektach systemu
ochrony i bezpieczenstwa ludnosci.
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Aleksander Adamski, st. bryg. mgr inz. — dowddca JRG SGSP. Specjalista w zakre-
sie organizacji zaopatrzenia wodnego. Wczesniej starszy wyktadowca w Katedrze
Dziatan Ratowniczych.

Lukasz Apiecionek, dr nauk technicznych - stopien naukowy uzyskal w Instytucie
Podstawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk. Adiunkt na Uniwer-
sytecie Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy w Zakladzie Informatyki Instytutu
Techniki. Uczestniczyt w realizacji wielu projektéw B+R, ktore zostaly w szerokim
zakresie wdrozone u uzytkownikow.

Dariusz Baranowski, kpt. mgr inz. — asystent w Zakladzie Badania Przyczyn Pozaréw
Szkoly Gléwnej Stuzby Pozarniczej. Ekspert Panstwowej Komisji Badania Wypad-
kow Lotniczych oraz Wojskowego Instytutu Techniki Pancernej i Samochodowe;j.

Mateusz Biedziak, inzynier - tytul zawodowy uzyskal na Uniwersytecie Kazimierza
Wielkiego w Bydgoszczy w Zakladzie Informatyki Instytutu Techniki.

Piotr Brazkiewicz, mgr inz. - tytul zawodowy uzyskal na Akademii Techniczno-
-Rolniczej w Bydgoszczy na Wydziale Telekomunikacji i Elektroniki. Wspétautor
wielu nowatorskich rozwigzan w zakresie IT, wykonawca prac badawczo-rozwo-
jowych.

Michal Chmiel, mgr inz. — absolwent studiéw na Wydziale Inzynierii Bezpieczenstwa
Pozarowego Szkoly Gltéwnej Stuzby Pozarniczej w Warszawie. Od 2007 r. pracownik
Jednostki Certyfikujacej CNBOP-PIB. Aktualnie na stanowisku zastepcy kierownika.
Doktorant na Wydziale Zarzadzania i Dowodzenia Akademii Sztuki Wojennej. Temat
rozprawy doktorskiej zwigzany z zabezpieczeniem logistycznym strazakow jedno-
stek ochrony przeciwpozarowej podczas dlugotrwalych akcji ratowniczych. Autor
i wspolautor kilkudziesieciu publikacji z zakresu systemu dopuszczen, wymagan dla
sprzetu i wyposazenia strazakow, bezpieczenstwa pozarowego.

Marcin Grubek, mgr inz. - absolwent Wydzialu Mechanicznego Energetyki i Lotnic-
twa na Politechnice Warszawskiej, specjalista inzynieryjno-techniczny w Wojskowym
Instytucie Techniki Pancernej i samochodowe;j.

Jarostaw Konczak, dr inz. — absolwent Wydzialu Mechanicznego Wojskowej Aka-
demii Technicznej, adiunkt w Wojskowym Instytucie Techniki Pancernej i Samo-
chodowej, doswiadczony logistyk, eksploatator, ergonomista, konstruktor-wizjoner,
menadzer projektu.

Bernard Krdl, mt. bryg. dr inz. - absolwent SGSP, dr nauk chemicznych, adiunkt
w SGSP, specjalizuje si¢ w badaniach nad zastosowaniem $rodkéw gasniczych
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do gaszenia pozardw cial statych i ttuszczow, autor kilkudziesieciu publikacji z za-
kresu zastosowania srodkéw gasniczych i sprzetu gasniczego.

Wlodzimierz Kupicz, dr inz. - adiunkt w Zakfadzie Sprzetu Ratowniczo-Gasni-
czego w Szkole Gloéwnej Stuzby Pozarniczej oraz Szef Pionu Badan w Wojskowym
Instytucie Techniki Pancernej i Samochodowe;j.

Malgorzata Majder-Lopatka, ml. bryg. dr inz. — absolwentka Wydziatu InZzynierii
Bezpieczenstwa Pozarowego SGSP (2002) i Wydziatu Inzynierii, Chemii i Fizyki
Technicznej WAT (2003). Tytut doktora w dyscyplinie ochrona i ksztaltowanie $ro-
dowiska otrzymata w 2013 r. Obecnie adiunkt w Zaktadzie Ratownictwa Chemicz-
nego i Ekologicznego w Szkole Gtéwnej Stuzby Pozarniczej. Obszary zainteresowan
naukowych: inzynieria i ochrona srodowiska, inzynieria bezpieczenstwa pozarowego.

Marcin Mieten, mgr inz. — absolwent Wydzialu Transportu na Politechnice War-
szawskiej, asystent w Wojskowym Instytucie Techniki Pancernej i Samochodowe;.

Pawel Ogrodnik, ml. bryg. dr inz. — absolwent Wydzialu Inzynierii Budowlanej
i Sanitarnej Politechniki Lubelskiej (kierunek: budownictwo). W 2001 roku rozpo-
czal prace w Zakladzie Mechaniki Stosowanej Szkoly Gléwnej Stuzby Pozarniczej.
W 2006 roku obronil rozprawe doktorska na temat ,,Wplyw temperatur wystepuja-
cych w czasie pozaru na przyczepno$¢ pomiedzy stalg a betonem”. Prowadzi badania
eksploatacyjne, wytrzymalosci i mechanizmoéw uszkodzen materiatéw konstrukceyj-
nych i funkcjonalnych oraz komponentéw sprzetu pozarniczego i ochron osobistych
w warunkach narazen termicznych i mechanicznych.

Robert Palka, mgr inz. - tytut zawodowy uzyskal na Akademii Techniczno-Rolni-
czej w Bydgoszczy na Wydziale Telekomunikacji i Elektroniki. Dyrektor Techniczny
w firmie TELDAT, kierujacy pionami technicznymi, w tym w zakresie realizacji
prac badawczo-rozwojowych, projektowych, wytwoérczo-produkeyjnych i wdro-
zeniowych.

Robert Piec, bryg. dr inz. — absolwent inzynierskich i magisterskich studiéw na
Wydziale Inzynierii Bezpieczenstwa Pozarowego Szkoly Gléwnej Stuzby Pozarniczej.
Doktor nauk technicznych w dyscyplinie inzynieria srodowiska nadany uchwata
Rady Naukowej Centralnego Instytutu Ochrony Pracy — Panstwowego Instytutu
Badawczego. Ukonczyt réwniez studia podyplomowe: ,,Zarzadzenie w stanach za-
grozen” w Szkole Gléwnej Stuzby Pozarniczej, studia podyplomowe: ,,Bazy danych”
w Wyzszej Szkole Informatyki Stosowanej i Zarzadzania oraz studia podyplomowe
z seminariami doktoranckimi: ,, Analiza ryzyka” w Akademii Finanséw. Jest autorem
lub wspotautorem wielu artykutéw, monografii oraz referatéw prezentowanych na
konferencjach krajowych i zagranicznych. Obecnie petni obowiazki Kierownika
Katedry Bezpieczenstwa Inzynierii Wydzialu Inzynierii Bezpieczenstwa Cywilnego
Szkoly Gléwnej Stuzby Pozarniczej.
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Jacek Pirszel, dr - w roku 1990 ukonczyl studia na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Marii Curie-Skltodowskiej w Lublinie. Jest doktorem nauk biologicznych i adiunktem
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skazen, toksykologia oraz analityka chemiczna, ze szczegélnym uwzglednieniem
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chodzenia.
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Zajmuje si¢ naukowo aspektami zwigzanymi z zagadnieniami ochron osobistych
oraz problemami eksploatacji urzadzen technicznych. Jest autorem i wspotauto-
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i zagranicznych.

Karolina Réwnicka, mgr inz. — absolwentka studiéw na Wydziale Inzynierii Bez-
pieczenstwa Pozarowego Szkoty Gléwnej Stuzby Pozarniczej w Warszawie i Wy-
dzialu Bezpieczenstwa Narodowego w Akademii Obrony Narodowej w Warszawie.
Doktorantka na Wydziale Zarzadzania i Dowodzenia Akademii Sztuki Wojenne;j.
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Cywilnego oraz Inzynierii Bezpieczenstwa Pozarowego Szkoly Gléwnej Stuzby Po-
zarniczej w Warszawie. Od 2017 r. pracownik jednostki certyfikujacej CNBOP-PIB
na stanowisku mlodszego specjalisty.

Norbert Tu$nio, ml. bryg. dr inz. - absolwent Szkoly Gléwnej Stuzby Pozarniczej.
W 1998 roku rozpoczal prace w Zaktadzie Badania Przyczyn Pozaréw Szkoty Glownej
Stuzby Pozarniczej. W 2010 roku obronif rozprawe doktorska na temat ,Numeryczna
analiza wytrzymalosci konstrukcji stalowych w warunkach pozaru” Obecnie kierow-
nik Zakladu Systeméw Wspomagania Decyzji oraz projektu ,, Innowacyjne rozwigza-
nia metod stabilizowania konstrukcji budowlanych i technologicznych w warunkach
dziatan ratowniczych podczas likwidacji skutkéw katastrofy budowlanej”

Wiktor Wasik, kpt. mgr inz. — asystent w Zakladzie Sprzetu Ratowniczo-Gasnicze-
go. Od 2011 r. pracownik Szkoly Gléwnej Stuzby Pozarniczej. Absolwent studiow
pierwszego i drugiego stopnia na Wydziale Inzynierii Bezpieczenstwa Pozarowego
Szkolty Gléwnej Stuzby Pozarniczej. Obszar zainteresowan zawodowych: sprzet
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w Zakladzie Ocen Technicznych CNBOP-PIB.
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Tomasz Wesierski, kpt. dr — absolwent Wydzialu Chemii UAM w Poznaniu. Tytut
doktora w dziedzinie nauk chemicznych uzyskal w 2007 roku. Obecnie adiunkt
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teresowan naukowych: ratownictwo chemiczne, inzynieria i ochrona $rodowiska,
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Grzegorz Wisniewski, mgr inz. - absolwent Wydzialu Nauk Technicznych na Uni-
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w Wojskowym Instytucie Techniki Pancernej i Samochodowe;j.
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nansowanie ratownictwa” w Akademii Finansow w Warszawie, a w roku 2010
studia podyplomowe z zakresu Bezpieczenstwa i Higieny Pracy. Obecnie realizuje
w SGSP rozprawe doktorska nt. ,,Analiza efektywnosci gasniczej systemow hybry-
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Konrad Zaciera, mgr inz. - absolwent Wydzialéw Inzynierii Bezpieczenstwa Cywil-
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