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CNBOP-PIB, wrzesien 2013

Szanowni Czytelnicy,

Chcieliby$my na rgce Pana Generala Brygadiera Feliksa Deli zlozy¢ gratulacje i najlepsze zyczenia
z okazji jubileuszu 70-lecia urodzin. Pan General jest gléwnym architektem gruntownych przemian
w systemie ochrony przeciwpozarowej, autorem nowoczesnej stuzby ratowniczej PSP oraz tworca Krajowego
Systemu Ratowniczo-Gasniczego, ktorego celem jest integracja roznych podmiotéw ratowniczych. Zastugi
Pana Generata sa nie do ocenienia w zakresie skutecznego przeciwdzialania zagrozeniom w Polsce.

Publikacja trzydziestego pierwszego numeru kwartalnika ,,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza” zbiega
si¢ W czasie z ogloszeniem wynikéw oceny parametrycznej jednostek naukowych przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego. Mamy powdd do dumy, gdyz w grupie wspolnej oceny jednostek naukowych
znajdujemy si¢ na 4 miejscu, tym samym otwierajac liste¢ Instytutow z kategoria B. Dodatkowo jako jedyny
Instytut w grupie z kategoria B otrzymali$my dodatni wskaznik w ostatecznej ocenie na poziomie 1,13. Tym
bardziej cieszy fakt, ze bez watpienia w uzyskaniu tej lokaty ma udzial nasz Kwartalnik.

W tym numerze przygotowali§my dla Panstwa pigtnascie interesujacych artykutéw naukowo-badawczych.
Szczegodlnie duzo miejsca autorzy poswigcaja w nich badaniom, w ktorych wykorzystuje si¢ innowacyjna
aparaturg oraz oprogramowanie komputerowe — réwniez do szybkiego reagowania i wlasciwego dysponowania
sitami ratowniczymi. Chcieli§my zwroci¢ Panstwa szczegdlna uwage na artykut pt. Designing of Fire Service
Divisions Location in Settlements Using GIS Technologies autorstwa Matyushina A.V., Poroshina A.A.,
Matyushina Y.A., Bobrineva E.V., Kondashova A.A. — zespotu naukowcow z Wszechrosyjskiego Naukowo-
Badawczego Instytutu Bezpieczenstwa Pozarowego (VNIIPO) Ministerstwa Sytuacji Nadzwyczajnych Rosji.
W swoim artykule zajeli si¢ oni kwestia wykorzystania Systemu Informacji Geograficznej w tworzeniu plandw
rozmieszczenia jednostek strazy pozarnej na obszarach zamieszkanych.

Nie nalezy jednak zapominac, ze ochrona przeciwpozarowa to nie tylko wprowadzanie nowatorskich
rozwiazan, ale takze testowanie juz istniejacego sprzgtu, ktory ma by¢ wsparciem w pracy Strazy Pozarne;j.
W tym kontekscie szczegolnie ciekawy wydaje sig artykul autorstwa Wiestawa Leszko i Patryka Zradzinskiego
pt. Badanie narazenia funkcjonariuszy Panstwowej Strazy Pozarnej na pole elektromagnetyczne zwiqzane
z wykorzystaniem profesjonalnych urzqdzen tqcznosci bezprzewodowej.

Rozszerzeniem dyskusji nad bezpieczenstwem sa niewatpliwie dwie konferencje wspotorganizowane
przez CNBOP-PIB, nad ktorymi Kwartalnik ,,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza” objat patronat medialny.
Pierwsze z wydarzen przedmiotem swoich rozwazan uczynilo zabezpieczenia, ktore powinny by¢ standardem
w kazdym gospodarstwie domowym — doswiadczenia z Polski i zagranicy przedstawia prelegenci podczas
konferencji pt. Czujka dymu i czujnik tlenku wegla, czyli mala inwestycja w duze bezpieczenstwo.

Drugie z wydarzen skupia si¢ na systemie bezpieczenstwa panstwa, ktdrego elementem jest ochrona
przeciwpozarowa — uczestnicy beda chcieli podkresli¢ znaczenie wykorzystania informatycznych narzgdzi
do integracji dziatan ochrony przeciwpozarowej. Nad konferencja Ochrona przeciwpozarowa w systemie
bezpieczenstwa panstwa patronat honorowy objal Komendant Glowny Panstwowej Strazy Pozarne;j.
O realizowanych przedsigwzigciach przeczytaja Panstwo w biezacym numerze czasopisma, a takze na naszej
stronie internetowej (www.cnbop.pl).

Przekazujac Panstwu niniejsze wydanie Kwartalnika, zyczymy ciekawej lektury.

Komitet Redakcyjny






CNBOP-PIB, September 2013

Dear Readers,

On the occasion of Brig. Gen. Feliks Dela’s seventieth birthday, we would like to congratulate and give
him best wishes. The General is the main architect of fundamental transformation in the fire protection system,
and the author of modern rescue assistance of the State Fire Service. He is also the creator of National Rescue
and Firefighting System, which goal is to integrate various services. Brig. Gen. Dela’s merits related to the
effective risk prevention in Poland are priceless.

Publication of the thirty-first issue (31*) of the quarterly “Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza — Security
& Fire Technique” coincides with the announcement of the results of the parametric assessment of research
units by the Ministry of Science and Higher Education.

We can be proud, as the Scientific and Research Centre for Fire Protection National Research Institute
was classified on the fourth (4™) position in the group of common evaluation of scientific units conducted
by Ministry of Science and Higher Education. Moreover, the Centre took the first place among B category
institutes. As the only Institute we obtained positive rate in the final evaluation at the level of 1.13. It makes us
even more gratified, since, without any doubt, it is the Quarterly that contributed to this achievement.

We prepared for you fifteen interesting scientific research articles in this issue. The authors of the papers
devote much attention to carrying out research with the application of innovative equipment and computer
software aimed at the support of quick response and proper disposal of rescue forces.

We would like to pay your attention to the article entitled “Designing of Fire Service Divisions Location
in Settlements Using GIS Technologies” by Matyushin A.V., Poroshin A.A., Matyushin Y.A., Bobrinev E.V,,
Kondashov A.A. — the scientists from the All-Russian Research Institute for Fire Protection of Ministry of
Russian Federation for Civil Defense, Emergencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters
(VNIIPO of EMERCOM of Russia). In their publication, the authors raised the issue of the application of GIS
technology to design fire service divisions location in settlements.

We should not forget that fire protection involves not only introduction of innovative solutions, but also
tests of existing equipment that must support the work of the State Fire Service. In this context, particularly
interesting is the article by Wiestaw Leszko and Patryk Zradzinski “Exposure of State Fire Service Officers to
Electromagnetic Fields in Connection with the Use of Professional Wireless Devices”.

An extension of the discussion on safety aspects are undoubtedly two conferences co-organized by
CNBOP-PIB which the quarterly “Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza — Security & Fire Technique” gave
the patronage. The subject of the first conference are securities which should be a standard in every household
— Polish and foreign experiences will be submitted by the speakers at the conference entitled “Smoke Detector
and Carbon Monoxide Detector — a Small Investment in a Big Safety.”

The second event focuses on the state security system, which is the part of the fire protection — the
participants will have the opportunity to emphasize the importance of using IT tools for integration of fire
protection system. The Commander in Chief of the State Fire Service gave the honorary patronage to the
conference “Fire Protection in the Security of the State”. You can read about our activities in the current
issue of the journal as well as on our website (www.cnbop.pl).

We wish our readers an interesting reading with this issue of the Quarterly.

Editorial Committee
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Warszawa, 6 sierpnia 2013 r.

Szanowni Panstwo,

Ogodlnopolskie Stowarzyszenie Producentéw Zabezpieczeh Przeciwpozarowych
1 Sprzetu Ratowniczego zizesza firmy producentow branzy ppoz. oraz dziala na rzecz rozwaju
i propagowania ochrony przeciwpozarowej. Nieprzerwanie od 18 lat wspoipracujemy
z Centrum Naukowo-Badawezym Ochrony Przeciwpozarowe] im, Jézefa Tuliszkowskiego
PIB na réznych plaszczyznach celem polepszenia jakosei oferowanych przez rodzimg
produkeje ustug i wyrobow, co w konsekwencji wplywa na bezpieczenstwo panstwa 1 jego
obywateli,

Wydawany przez CNBOP PIB kwartalnik ,,Bezpieczeiistwo i Technika Pozarnicza”
jest cennym Zrédlem informacji dla Czlonkéw naszego Stowarzyszenia. Artykuly, wyniki
badan oraz publikacie w nim zawarle przyblizaja coraz to nowsze rozwigzania
technologiczne, ktorych zastosowanie umozliwia , bycie o krok” przed konkurencjg.

Jako Zarzad OSPZPiSR w imieniu swoim oraz naszych Czlonkéw rekomendujemy
tytut ,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza™ jako obowigzkowsg lekiurg dla kazdego
szukajacego nowatorskich zagadnien, wafnych pytan i merytoryeznych odpowiedzi oraz
przykladéw praktycznych zastosowan dla nowoczesnych technologii,

Redakeji Kwartalnika skladamy podzigkowanie oraz gratulacje za dotychezasowe
30 wydan izyczymy dalszych sukceséw w popularyzowaniu wiedzy przeciwpozarowej.

Wiceprezes Zarzadu @SPZPiSR Prezes Zarzadu OSPZPiSR
Dyrektor . s
4 7 &3

Piotr Grabowski
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ZAPOBIEGANIE POZAROM ZA GRANICA
Fire Prevention Abroad

Streszczenie

W artykule przedstawiono zagadnienia zwiazane z konsekwencjami wejscia w zycie Rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajacego zharmonizowane warunki wprowadzania
do obrotu wyrobéw budowlanych i uchylajacego dyrektywe Rady 89/106/EWG dla obowiazujacych w Polsce
przepiséw dotyczacych bezpieczenstwa pozarowego budynkéw. Poniewaz przepisy unijnego rozporzadzenia sa zgodne
z rozwigzaniami stosowanymi od lat w Europie Zachodniej, natomiast Polska musi si¢ do nich dostosowac, autor wskazat
te najwazniejsze rozwigzania, ktére w zaistnialtej sytuacji powinny by¢ w naszym kraju zaadaptowane. Kluczowa jest tu
kwestia wyraznego rozgraniczenia w przepisach sytuacji, w ktorych zapewnia si¢ uzytkownikom budynkdéw mozliwosé
ewakuacji w przypadku pozaru, od takich, gdzie ludzie maja zapewnione przetrwanie pozaru w bezpiecznej czgsci
budynku. Wymaganie rozporzadzenia unijnego, aby konstrukcja budynku zachowala w razie pozaru nosnos¢ przez
dajacy si¢ okresli¢ czas, wystarczajacy do zapewnienia mozliwo$ci opuszczenia budynku przez ludzi i uwzgledniajacy
bezpieczenstwo ekip ratowniczych, znaczaco ogranicza zbyt szeroki w Polsce zakres stosowania budynkéw klasy
»E~ odporno$ci pozarowej, ktorych konstrukcja no$na nie musi mie¢ zapewnionej zadnej klasy odpornosci ogniowe;.
W panstwach Unii duzy nacisk kladzie si¢ na dziatania uzytkownikéw obiektow po wykryciu pozaru, prowadzacych do
ograniczenia jego rozwoju, jeszcze przed przybyciem ekip ratowniczych z zewnatrz. Niezbgdna do tego jest mozliwos¢
korzystania z fatwych w uzyciu hydrantow wewngtrznych z wezem potsztywnym. W coraz wigkszej liczbie panstw przepisy
techniczno-budowlane formutowane sa w sposéb umozliwiajacy szerokie stosowanie metod inzynierskich. Metody te
pozwalaja na najlepsze dopasowanie rozwiazan stosowanych w budynku do potrzeb zwiazanych z bezpieczenstwem,
a doskonalsze dopasowanie oznacza nizsze koszty inwestycji. Unijne rozporzadzenie budowlane zawiera obowiazek
zachowywania podstawowych wymagan dla budynkéw, w tym bezpieczenstwa pozarowego, przez caly okres ich
uzytkowania. Sprawdzeniu realizacji tego obowiazku stuza okresowe kontrole budynkow, ktore w Polsce nalezato by
rozszerzy¢ o powszechne kontrole spetniania wymagan bezpieczenstwa pozarowego budynkow, gdyz aktualnie sa one
realizowane jedynie w bardzo niewielkim zakresie.

Summary

This article describes questions related to coming into force of Regulation (EU) No 305/2011 of The European Parliament
and The Council of 9 March 2011 laying down harmonized conditions for the marketing of construction products and
repealing Council Directive 89/106/EEC, for existing in Poland regulations on fire safety of buildings. The provisions
of the EU Regulation are in accordance with the solutions being used for many years in Western Europe, however, Poland
has to start adjusting them, that is why the author pointed out the significant improvements that need to be adapted
in our country in this situation. The key issue indicated in the provisions is a clear distinction between two situations: when
in case of fire a possibility for people to escape from buildings is provided, and when people are enabled to survive
fire in a safe part of the building. The requirement of the EU Regulation that the structure of the building needs to keep
load capacity during fire by certain time frame sufficiently enough to ensure the opportunity to leave the building by the
people and taking into account the safety of rescue teams significantly reduces too wide scope of building with class
‘E’ fire resistance set in Poland, in which the supporting construction do not need to have any fire resistance category.
In the EU, the emphasis is placed on the action taken by the building users after fire is detected, leading to a reduction
of fire spreading, even before the arrival of rescue teams. The possibility to use user-friendly indoor hydrants with semi-
rigid hose is essential. Nowadays in many countries technical and building regulations are formulated in such a way that
benefits from widespread use of engineering methods. These methods allow the best solutions being fit to the buildings
to meet the security standards and this also means lower investment costs. The EU Construction Products Regulation
contains obligation to remain the basic requirements for buildings, including fire safety requirements throughout their

' Glowny Urzad Nadzoru Budowlanego, Krucza 38/42, Warszawa, Polska, ratajczakdariusz@wp.pl; The General Office
of Building Control, ratajczakdariusz@wp.pl;
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usage time. Periodic inspections of buildings check if these requirements are fulfilled; however, in Poland there is a need
to extend this control with general inspections checking fulfilment of the requirements of fire safety of buildings, as they

are currently implemented only to a very limited extent.
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1. Wprowadzenie — Nowe unijne
rozporzadzenie budowlane a polskie
przepisy dotyczace bezpieczenstwa
pozarowego budynkow

Obowiazujace przepisy dotyczace zapobiegania
pozarom w obiektach budowlanych i osiaganiu przez
nie znacznych rozmiardw sa w poszczegdlnych pan-
stwach bardzo zréznicowane i uzaleznione od pozio-
mu rozwoju gospodarczego tych panstw oraz od ich
tradycji w zakresie budownictwa i ochrony przeciwpo-
zarowej. W panstwach Unii Europejskiej w ostatnich
20 latach zasadniczy wplyw na te przepisy wywierata
unijna dyrektywa budowlana [1]. Jak kazda dyrekty-
wa, wymagata ona implementacji swych postanowien
do systemu prawnego panstw cztonkowskich.

W zakresie bezpieczenstwa pozarowego, czyli
jednego z podstawowych wymagan dla budynkow,
implementacja dyrektywy do polskich przepisow,
a konkretnie do rozporzadzenia z 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, ktére powinny spetniaé bu-
dynki [2], nie zostala dokladnie wykonana. Polskie
wymaganie koniecznos$ci zapewnienia uzytkowni-
kom budynku w razie pozaru mozliwosci ewakuacji
nie bylo bowiem uzupemione o zawarta w dyrekty-
wie alternatywg w postaci zapewnienia mozliwo$ci
przetrwania pozaru bez opuszczania budynku. Byto
wigc ono znacznie ostrzejsze. Polska, wstepujac do
Unii w 2004 r., miata bowiem prawo zachowa¢ obo-
wiazujace dotychczas wymagania bezpieczenstwa,
ktore byly ostrzejsze od wymagan prawa unijnego.

Nalezy tu zaznaczy¢, ze w rzeczywistosci dalsze
przepisy polskiego rozporzadzenia nie gwarantowa-
ly wcale mozliwosci ewakuacji ludzi w razie poza-
ru ze wszystkich rodzajow budynkéw. Jak wiado-
mo, wymagana szeroko$¢ pionowych drog ewaku-
acyjnych (determinujaca przepustowos$¢ tych drog)
w Polsce, podobnie jak i w innych krajach Europy,
nie umozliwia ewakuacji w czasie pozaru wszyst-
kich o0s6b z budynkow wysokosciowych i wysokich.
Gwarancja ewakuacji w razie pozaru nie istnieje
rowniez w budynkach mieszkalnych $redniowyso-
kich (w wielu niskich tez jest bardzo problematycz-
na) — ze wzgledu na brak dostatecznego zabezpie-
czenia drog ewakuacyjnych przed oddziatywaniem
ognia i dymu [3]. W obowiazujacych przepisach sy-
tuacje, w ktorych zapewnia si¢ uzytkownikom bu-
dynkéw mozliwos$¢ ewakuacji w przypadku poza-
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ru, powinny wigc by¢ wyraznie rozgraniczone od ta-
kich, gdzie ludzie majq zapewnione przetrwanie po-
zaru w bezpiecznej czgsci budynku.

Inne wymaganie dyrektywy — dotyczace zapew-
nienia w razie pozaru no$nosci konstrukcji budynku
»przez okreslony czas”, powaznie r6zni si¢ od pol-
skiego wymagania, w ktérym mowa o ,,czasie wy-
nikajacym z rozporzadzenia”, cho¢ w tlumaczeniu
na jezyki obce sformutowanie to nie mogto raczej
wzbudza¢ w nikim watpliwosci. ,,Czas okreslony”
to z jednej strony czas dajacy sig okresli¢, a z drugiej
— bo rozpatruje sig to tacznie — czas, w ktorym uzyt-
kownicy budynku zdaza si¢ z niego ewakuowac,
wzglednie nastapi ugaszenie pozaru (jezeli zapew-
niano ludziom przetrwanie pozaru bez ewakuacji).
Tym warunkom nie odpowiadaja niektore przepisy
rozporzadzenia Ministra Infrastruktury, zwtaszcza
te dotyczace bardzo szerokiego zakresu stosowania
budynkow klasy ,,E” odpornosci pozarowej, ktorych
konstrukcja nie musi mie¢ zapewnionej zadnej klasy
odpornosci ogniowej (nie stawia si¢ jej zadnych wy-
magan w zakresie no$nosci ogniowe;j).

Od 1 lipca 2013 r. obowiazuja przepisy nowego
unijnego rozporzadzenia budowlanego [4] majace-
go range ustawy panstw cztonkowskich Unii, w tym
Polski. Na panstwach cztonkowskich ciazy obowia-
zek usunigcia ze swego systemu prawnego wszyst-
kich niezgodno$ci z przepisami tego rozporzadze-
nia. W zakresie bezpieczenstwa pozarowego nie ma
w nim merytorycznych réznic w stosunku do dyrek-
tywy budowlanej, wigc w tych panstwach, ktore do-
ktadnie t¢ dyrektywe zaimplementowaly, nie wyma-
gato to zadnych dziatan. Jednak przepisy obowiazu-
jace w naszym kraju powinny by¢ zmodyfikowane
i to nie tylko w zakresie sformutowan opisujacych
bezpieczenstwo pozarowe, ale rowniez odno$nie
konkretnych sposobow realizacji jego celow. Szcze-
gblnie wazne jest wigc zwrocenie uwagi na przyjete
w innych panstwach Unii rozwigzania, ktérych za-
stosowanie pozwoli na odpowiednia modyfikacj¢ na-
szych przepisow.

2. Rozwiazania w zakresie zapobiegania
powstawaniu i rozprzestrzenianiu si¢
pozarow przyjete w innych panstwach Unii
Powszechnie uznaje si¢ w Unii, ze aby mozna byto w swo-
im mieszkaniu bezpiecznie przetrwaé pozar powstaly
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w innym mieszkaniu budynku wielorodzinnego, gwaran-
towany czas wydzielenia przeciwpozarowego mieszkan
powinien wynosi¢ 60 minut, przy czym drzwi prowadza-
ce do mieszkan powinny mie¢ klas¢ odpornosci ogniowe;j
EI 30. Najpelniej zagadnienie to jest przedstawione w no-
wej normie brytyjskiej [5]. W Polsce dotychczasowe wy-
magania sa w tym zakresie o wiele bardziej fagodne.

Coraz wigksza uwaga w panstwach Unii jest
tez zwracana na niebezpieczenstwo przenoszenia
si¢ ognia po fasadzie budynku. Stuzy¢ temu ma za-
kaz stosowania palnych izolacji cieplnych $cian ze-
wnetrznych w budynkach wysokich i wysokoscio-
wych, ktorych uzytkownicy w czasie pozaru beda
musieli w wigkszo$ci pozostawaé w bezpiecznych
miejscach budynku, oraz obowiazek przedzielania
palnych ocieplen w budynkach $redniowysokich —
co kilka kondygnacji — pasami z ocieplen niepalnych
[6].

Aby zapewni¢ bezpieczenstwo ludzi majacych
mozliwo$¢ ewakuowania si¢ tylko jedna droga ewa-
kuacyjna (z tzw. Slepego zautka) i nie dopusci¢ do
szybkiego odcigcia tej drogi przez pozar, wymaga-
niem zapewnienia odpowiedniej klasy odpornosci
ogniowej obudowy poziomej drogi ewakuacyjnej
obejmuje si¢ rowniez drzwi. Poza nielicznymi wy-
jatkami w Polsce nie stawia si¢ przed nimi w chwi-
li obecnej takich wymagan. Za niezbedny element
rozwiazan zabezpieczajacych przed zadymieniem
poziome drogi ewakuacyjne w budynkach wyso-
kich i wysoko$ciowych — poza mieszkalnymi — po-
wszechnie uznaje sig¢ drzwi dymoszczelne klasy S
do pomieszczen. Jak jednoznacznie bowiem wyni-
ka ze $wiatowych do$wiadczen, bez efektywnego
ograniczenia, przynajmniej w pierwszej fazie poza-
ru, mozliwosci wyplywu dymu na drogi ewakuacyj-
ne z pomieszczenia objetego pozarem, nie da si¢ za-
pewni¢ na tych drogach w niezbednym okresie cza-
su odpowiednich warunkéw ewakuacji.

W obiektach o skomplikowanej topografii,
w ktorych przebywa wiele 0s6b z zewnatrz, state
oznakowania ewakuacyjne (mogace przeciez pro-
wadzi¢ w konkretnej sytuacji rowniez w kierunku
ognia) sa zastgpowane instalacjami dynamicznego
ukierunkowywania ewakuacji. W ich sktad wcho-
dza diodowe wskazniki — zielone strzalki i czerwone
krzyzyki, ktore tworza okreslona konfiguracj¢. Na
sygnatl pochodzacy z centralki w zalezno$ci od miej-
sca, w ktorym zostat wykryty pozar, zielone strzal-
ki wskazuja dozwolona tras¢ ewakuacji, czerwone
krzyzyki za$§ kierunek zabroniony. Uzupeknieniem
tej instalacji jest przypodiogowe halogenowe o§wie-
tlenie drog ewakuacyjnych, dobrze sprawdzajace sig
nawet w warunkach znacznego zadymienia [7].

Zgodnie z wymaganiem unijnym — podczas po-
zaru zachowanie nosnosci przez konstrukcje budyn-
ku (przez dajacy sig okresli¢ czas — wystarczajacy do
zapewnienia ludziom mozliwosci opuszczenia bu-

DOI:10.12845/bitp.31.3.2013.14

dynku i uwzgledniajacy bezpieczenstwo ekip ratow-
niczych) znaczaco ogranicza dopuszczalny zakres
stosowania budynkéw klasy ,,E” odpornosci poza-
rowej, ktorych konstrukcja nie musi mie¢ zapew-
nionej zadnej klasy odpornosci ogniowej. Nie jest
to oczywiscie rownoznaczne z zakazem wznoszenia
hal o lekkiej konstrukcji stalowej. Dla hal takich nie-
zbedne jest jednak przeprowadzanie szczegdétowych
analiz mozliwego zachowania si¢ ich konstrukcji
w warunkach pozaru. Badania musza uwzgledniac:
sposob wykonania konstrukcji hali (w tym jej ewen-
tualne miejscowe zabezpieczenia ogniochronne), ro-
dzaj, ilo§¢ i rozmieszczenie w hali materialow pal-
nych; sposob i mozliwa szybko$¢ wykrycia poza-
ru, szybkos$¢ narastania temperatury w czasie pozaru
i wptyw, jaki moze na nia mie¢ zastosowanie wen-
tylacji pozarowej oraz statych urzadzen gasniczych,
a takze czas podjecia przez uzytkownikéw hali dzia-
fan gasniczych przy pomocy hydrantow wewngtrz-
nych, a nastgpnie przez zewngtrzne ekipy ratowni-
cze.

W wigkszo$ci panstw ktadzie si¢ duzy nacisk
na dziatania uzytkownikéw obiektow tuz po wykry-
ciu pozaru, a jeszcze przed przybyciem ekip ratow-
niczych. Niezbgdne do tego jest zapewnienie moz-
liwosci korzystania z tatwych w uzyciu hydrantow
wewngtrznych z wezem poétsztywnym: ,,33” dla
obiektow przemystowych, ,,25” dla obiektow uzy-
tecznosci publicznej, a takze ,,19” (niewymagaja-
cych budowy zbiornika ani pompowni przeciwpo-
zarowej — w tych juz istniejacych budynkach miesz-
kalnych, w ktorych poziom bezpieczenstwa poza-
rowego odbiega znacznie od dopuszczalnego). Jak
pokazuje rowniez polskie doswiadczenie, wymaga-
ne u nas przepisami, instalowane w obiektach prze-
mystowych hydranty ,,52” z wgzem ptasko sktada-
nym — do ktorych uzycia potrzeba strazackiego prze-
szkolenia — nie sa praktycznie nigdy wykorzystywa-
ne. Nie bylo tego problemu kilkadziesiat lat temu,
gdy na terenie panstwowych zaktadéw przemysto-
wych funkcjonowaly zakltadowe ochotnicze straze
pozarne. Obecnie zarbwno pozbawione przeszkole-
nia strazackiego zatogi zaktadow, jak i polegajace na
wlasnym sprzecie jednostki ratowniczo-gasnicze nie
uzywaja w ogole tych hydrantow.

W niektérych panstwach, zwlaszcza we Fran-
cji, w wielu kompleksach biurowych i uzytecznosci
publicznej oraz obiektach przemystowych utrzymy-
wane sa profesjonalne ekipy strazacko-ochroniar-
skie, ktore dzigki doskonatej znajomosci obiektu
i dobremu wyposazeniu, m.in. w sygnalizacj¢ po-
zarowg, wentylacje pozarowsa i hydranty wewngtrz-
ne, sa w stanie prowadzi¢ skuteczna akcje gasnicza
juz w 2 minuty od momentu wykrycia pozaru. Czg-
sto ekipy te uznaje si¢ za zamiennik instalacji try-
skaczowej w obieckcie. W Polsce rozwiazanie to nie
ma szans na upowszechnienie, dopoki zgodnie z art.

13



ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

BiTP Vol. 31 Issue 3, 2013, pp. 11-15

23 ust. 1 ustawy o ochronie przeciwpozarowej eki-
py takie swyposazone w stosowne pojazdy i sprzgt
maja obowiazek uczestniczy¢ w dziataniach ratow-
niczych poza swoim obiektem — na wezwanie PSP.
Wsrdd statych urzadzen gasniczych coraz wigk-
sza role w panstwach Unii odgrywaja urzadzenia ga-
$nicze na mgl¢ wodna, ktore charakteryzuja si¢ nie
tylko duza skuteczno$cia dzialania, ale réwniez nie-
powodowaniem strat wynikajacych z zalania bu-
dynkow i ich wyposazenia. Z tych samych przyczyn
upowszechnia sig stosowanie gasnic na mgte wodna
szczegolnie w archiwach, muzeach i bibliotekach.
Masowe stosowanie systemow sygnalizacji po-
zarowej w budynkach uzytecznosci publicznej, za-
mieszkania zbiorowego oraz przemystowych w bar-
dzo wielu panstwach uwaza si¢ za niezbgdne. Dla
przyktadu w Wielkiej Brytanii wyposazonych w nig
jest aktualnie ponad 300 tys. obiektow, w Republice
Czeskiej 40 tys., a w Polsce zaledwie 8500 [8]. Sy-
gnat alarmowy z chronionych obiektéw przekazy-
ratorow sieci telefonicznych, a dopiero stamtad — juz
poprzez dyspozytoréw — do centréw powiadamiania
ratunkowego. By¢ moze jest to system nieco bar-
dziej zawodny od przyjetego w Polsce, ale znacznie
tanszy, co bardzo utatwilo jego upowszechnienie.
Coraz szerzej, a w obiektach wyposazonych
w dzwigkowy system ostrzegawczy (DSO) obligato-
ryjnie, stosowane sg systemy integracyjne zarzadza-
jace urzadzeniami stuzacymi bezpieczenstwu poza-
rowemu obiektow. Umozliwiaja one:
® weryfikacjg sygnatu alarmu pozarowego przy po-
mocy innych systemow bezpieczenstwa,
® sterowanie urzadzeniami przeciwpozarowymi
bezposrednio przez operatora,
® monitorowanie stanu pracy tych urzadzen bezpie-
czenstwa, ktore powinny dziata¢ w przypadku za-
istnienia pozaru.

3. Przepisy techniczno-budowlane
umozliwiajace stosowanie metod
inzynierskich

W coraz wigkszej liczbie panstw przepisy tech-
niczno-budowlane formutowane sa w sposdb umoz-
liwiajacy szerokie stosowanie metod inzynierskich.
Metody te pozwalaja na lepsze dopasowanie rozwia-
zan wykorzystywanych w budynku do potrzeb zwia-
zanych z bezpieczenstwem. Dzigki temu mozna ob-
nizy¢ koszty inwestycji, ze wzgledu na mozliwos¢
stosowania doktadnie tego, co w danych warunkach
jest niezbedne. Metody te umozliwiaja takze rezy-
gnacje z arbitralnego udzielania w trybie administra-
cyjnym zgody na odstgpstwo od przepisow. Struktu-
ra takich przepisow jest dwupoziomowa. W czesci [
— obligatoryjnej — zawarte sa wymagane cele i wla-
sciwosci uzytkowe budynkow, ktore powinny by¢
zawsze zapewnione, a w czgsci 11 — fakultatywnej —
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warunki techniczne o postaci zblizonej do polskich,
ktorych stosowanie zapewnia domniemanie spetnie-
nia wymagan czesci L.

Z rozwiazan zawartych w czesci Il przepisow
mozna nie korzysta¢ po udowodnieniu, w opar-
ciu o kryteria zawarte w czesci I, ze rozwigzania
przyjete w projekcie budowlanym bgda tak samo do-
bre, jak te zawarte w czg$ci II. Projektant wykazu-
je to za pomoca metod inzynierskich: obliczen, ana-
liz, symulacji komputerowych, wzglednie wynikow
eksperymentow [9].

4. Kontrole spelniania wymagan
bezpieczenstwa pozarowego
w budynkach

Unijne rozporzadzenie budowlane zobowiazuje
do zachowywania podstawowych wymagan dla bu-
dynkow, w tym bezpieczenstwa pozarowego, przez
caly okres ich uzytkowania. Wywiazywanie si¢
z tego obowiazku sprawdza si¢ w trakcie okreso-
wych kontroli budynkoéw, przeprowadzanych na
koszt ich wtascicieli przez inzynier6w odpowiednich
specjalnosci. W razie stwierdzenia uszkodzen lub
brakow, ktore mogtyby spowodowac zagrozenie zy-
cia lub zdrowia ludzi, bezpieczenstwa mienia lub
srodowiska, kontrolujacy sa zobowigzani (i pono-
sza za to odpowiedzialnos¢ — w skrajnym przypadku
nawet karna) zamie$ci¢ odpowiednie uwagi w pro-
tokole. Jego kopig¢ przesytaja do lokalnego nadzoru
budowlanego, ktory nastgpnie sprawdza, czy uszko-
dzenia i braki zostaty usunigte.

W Polsce istnieja kontrole tego rodzaju, ale jak
dotad nie obejmuja one spetniania w budynkach wy-
magan bezpieczenstwa pozarowego. Jednoczesnie
Panstwowa Straz Pozarna, uprawniona do przepro-
wadzania czynnosci kontrolno-rozpoznawczych (ze
wzgledu na braki w personelu) ogranicza je do bu-
dynkéw uzytecznosci publicznej 1 zamieszkania
zbiorowego, zakladow stwarzajacych zagrozenie
powazng awaria przemystowa oraz obiektow prze-
kazywanych w uzytkowanie. Eksploatowane budyn-
ki mieszkalne, a takze produkcyjne i magazynowe
w praktyce nie sa kontrolowane [10]. Nie pozostaje
to bez wptywu na liczbg ofiar $miertelnych w poza-
rach oraz poziom strat materialnych, ktére w ostat-
nich latach w Polsce niepokojaco rosna [11].

Jak wielokrotnie stwierdzano, w procesie eks-
ploatacji budynkow ich wilasciciele i uzytkowni-
cy dopuszczaja si¢ wprowadzania zmian powodu-
jacych znaczace pogorszenie si¢ warunkdéw ochro-
ny przeciwpozarowej budynkéw. Byto to m.in. przy-
czyna tragicznych skutkow pozaru budynku socjal-
nego w Kamieniu Pomorskim w 2009 r., $mier¢
poniosty wowczas 23 osoby. Nagminnie spotyka sie
znaczne zwigkszanie ggstosci obcigzenia ogniowe-
go w budynkach przemystowych, projektowanych
dla gestosci tego obciazenia ponizej 500 MJ/m?,
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przy ktoérej wymagania bezpieczenstwa pozarowe-
go sa minimalne. W mys$l art. 71 Prawa budowlane-
g0, zmiana warunkow bezpieczenstwa pozarowego
(a zwigkszenie gestosci obciazenia ogniowego
w stopniu powodujacym wzrost wymagan dla obiek-
tu stanowi taka zmiang) jest niedopuszczalna bez ak-
ceptacji administracji architektoniczno-budowlanej.
Oczywiscie akceptacja taka bytaby niemozliwa bez
wprowadzenia dodatkowych rozwiazan zabezpie-
czajacych. Mimo ze pion kontrolno-rozpoznawczy
PSP ma obsade zbyt mala w stosunku do zakresu
swych obowiazkow, to po§wigcenie temu problemo-
wi trochg uwagi w czasie czynnosci kontrolno-roz-
poznawczych, nawet wlacznie z powiadomieniem
ubezpieczyciela, byloby na pewno bardzo pozytyw-
ne. Czgsto dochodzi tez w obiektach budowlanych
do drastycznego pogarszania warunkoéw ewakuacji.

Wprowadzenie obowiazkowych okresowych
kontroli spetniania wymagan bezpieczenstwa po-
zarowego w budynkach, zgodnych z wymaganiami
prawa unijnego, musialoby przynie$s¢ zdecydowa-
na poprawe istniejacej sytuacji. W Polsce dysponu-
jemy duzymi zasobami wysokokwalifikowanej ka-
dry absolwentow Szkoty Gldéwnej Stuzby Pozarni-
czej zdolnymi do realizacji takich zadan, ktore aktu-
alnie ze wzgledu na trudnosci na rynku pracy nie za-
wsze sa w pelni wykorzystywane.

5. Podsumowanie

Nowe unijne rozporzadzenie budowlane naktada
na Polske nowe zadania w zakresie bezpieczenstwa
pozarowego budynkow. Przy ich spelianiu za naj-
bardziej korzystne nalezy uzna¢ wykorzystywanie
doswiadczen starszych panstw Unii. Obejmuja one
zardwno szereg rozwiazan technicznych stosowa-
nych w budynkach, jak i odmienny czgsto od nasze-
go sposob formulowania przepiséw. Bardzo istot-
ne jest tez zapewnienie powszechnych, okresowych
kontroli budynkow w zakresie spetniania wymagan
bezpieczenstwa pozarowego zapobiegajacych wzro-
stowi zagrozenia wynikajacego z niewlasciwej eks-
ploatacji budynkdow.
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BEZPIECZENSTWO I JEGO TYPOLOGIE
Safety and Its Typologies

Streszczenie

Badania bezpieczenstwa trwaja od lat. Dyskusje dotyczace bezpieczenstwa mieszcza si¢ w wielu dziedzinach
i dyscyplinach naukowych. Szczegdlne miejsce wérdd nich zajmuja nauki spoteczne, a w nich nauki o bezpieczenstwie.
Wskazuje to na interdyscyplinarno$¢ tej problematyki, a tym samym na ogromne znaczenie dla czlowieka, grupy
spotecznej, narodow, panstw, organizacji mig¢dzynarodowych itd. Naukowa eksploracja problematyki zwiazanej
z bezpieczenstwem nie pozwala dzi§ wyodrebni¢ wspdlnych kryteriow dla przywotanych powyzej dziedzin i dyscyplin
naukowych, ktére w sposob jednoznaczny pozwolilyby na wprowadzenie do nauki wspoélnej typologii bezpieczenstwa.
Swiadomo$é tego nie zwalnia jednak z poszukiwania takich rozwiazan. Jest to przedsigwziecie trudne i ztozone. Jego
istota jest bowiem poszukiwanie wspolnych ptaszczyzn i naukowo uzasadnione niwelowanie roéznic. Artykul ten jest
proba takiej przegladowej, naukowej eksploracji. W jej efekcie zaprezentowano typologi¢ bezpieczenstwa, ktoéra ponad
wszelka watpliwos$¢ nie jest rozwigzaniem ostatecznym, a jedynie glosem w dyskusji. U podstaw tego stanowiska
znajduja sig rozwigzania wykorzystane w artykule, bgdace wnioskami z badan prowadzonych przez ekspertow z zakresu
nauk o bezpieczenstwie, politologii, stosunkéw migdzynarodowych, ochrony srodowiska i prawa. Przedmiotowy artykut
wskazuje na potrzebe konsolidacji wysitkow ekspertow w wielu zakresach bezpieczenstwa. Jest to podstawowy obowigzek
ludzi nauki zwiazany z poszukiwaniem racjonalnych rozwiazan shuzacych rozwojowi oraz wypekieniu stuzebnej roli
nauki wobec czlowieka.

Summary

Security research has been done for years. Discussion about security is present in many science fields especially
in social science, particularly security science. That is why security research is interdisciplinary and has great importance
for human, society, state and international organizations. Scientific explorations of this topic are not enough to extract
criteria which would allow for introduction of the common typology of security. But this is not an argument to stop
exploring this very complex problem. Its essence is to find common grounds and eliminate differences. This article is
an attempt at such scientific overview and exploration of this problem. In result the article presents typology of security
which is not the final version but only a part of the discussion.

The article presents research scholars of Security Science, Political and International Relations Science, Environmental
Protection Science and Law Science. The aim of this article is to show the necessity to consolidate all experts’ efforts from
many fields of safety in order to find rational solution to this problem.

Slowa kluczowe: bezpieczenstwo, zagrozenie, typologia, organizacja, system,;
Keywords: safety, danger, typology, organization, system;

Typ artykulu: artykul przegladowy;

Type of article: review article;

czenstwo swoje oraz bliskich. Powyzszy stan chce
osiagna¢ poprzez podejmowanie wielu czynnosci.
Nalezy zauwazy¢, ze bezpieczenstwo moze dla kaz-
dego cztowieka znaczy¢ zupehie co$ innego. Za-
réwno w potocznym rozumieniu, jak i w naukowym
prézno szukaé jednej definicji. Zdaniem J. Marcza-

1. Wprowadzenie

Wystepujace coraz czgsciej zagrozenia w roz-
nych sferach zycia, a takze prawdopodobienstwo
wystapienia nowych sprawia, ze kazdy cztowiek
troszczy si¢, w miar¢ swoich mozliwosci, o bezpie-

' Regionalne Centrum Badan nad Bezpieczenstwem
w Bielsku-Biatej; ul. A. Frycza Modrzewskiego 12,
43-300 Bielsko-Biata, Polska; barbara.kaczmarczyk1979
(@gmail.com; Regional Safety Research Centre [editor’s
own translation]; Poland;

ka trudnos¢ ta wynika ze wzgledu ,,na (...) ogromny,
wszechogarniajacy zakres kategorii bezpieczenstwa,
bardzo trudny, a chyba wrecz niemozliwy do zwig-
ztego opisania i zdefiniowania” [14; s. 20]. Niewat-
pliwie o bezpieczenstwie mowi si¢ od bardzo daw-
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na. Jest ono obecne w wielu dyscyplinach nauko-
wych, jednak bez watpienia zwlaszcza w praktyce
stanowi bardziej ztozony problem. Dyskusje w po-
wyzszym zakresie trwaja do dzis. Czym zatem jest
bezpieczenstwo?

2. Zakres przedmiotowo-podmiotowy
bezpieczenstwa

Wyjadnieniem tego zagadnienia zajmowali sig
i nadal to czynia, zarowno ludzie nauki, jak i1 prak-
tyki. Korzystanie ze zdobytej wiedzy w nauce,
w przesztosci i obecnie, jest nieodtaczne w procesie
prowadzenia badan nad zagadnieniami bezpieczen-
stwa. Na przestrzeni lat obserwuje si¢ korzystanie
z osiagnie¢ wielu dziedzin i dyscyplin naukowych,
w szczeg6lnosci z nauk przyrodniczych, humani-
stycznych, spotecznych, $cistych i medycznych. Co-
raz bardziej ztozony charakter bezpieczenstwa spra-
wia, ze niezbgdne jest rozszerzenie obszarOw pene-
tracji naukowej przez inne dyscypliny i subdyscypli-
ny naukowe. Wedtug W. Chojnackiego sa nimi [5]:
filozofia, literatura, religia, sztuki pigkne i muzyka;
antropologia, pedagogika i psychologia w odniesie-
niu do percepcji zagrozen; bezpieczenstwo ekono-
miczne; bezpieczenstwo migdzynarodowe; socjolo-
gia bezpieczenstwa; etyka bezpieczenstwa; bezpie-
czenstwo informacyjne; bezpieczenstwo w cyber-
przestrzeni. Jak podkresla W. 1. B. Beveridge, ko-
rzystanie ze zdobytej wiedzy w $wiecie nauki jest
konieczne. Uwaza on, ze ,,odkrywcy sa ludzmi, kto-
rzy dostarczaja zwornikow do tukow budowli i uka-
zuja $wiatu catkowita strukture dziet wznoszonych
glownie przez swych poprzednikow (...). Zdarza
sig, ze zasada lub technika powstata w jednej dzie-
dzinie wiedzy, po przeniesieniu do innej dziedzi-
ny staje si¢ dla niej podstawa rozwoju (...). Wigk-
szo$¢ odkry¢ znajduje szersze zastosowanie w dzie-
dzinach, do ktorych zostaty przeniesione, niz w tych
w ktorych powstaty. W tych nowych dziedzinach
staja si¢ one czgsto narzedziami utatwiajacymi dal-
sze odkrycie” [3; s. 147].

Termin ,,bezpieczenstwo” w piSmiennictwie do-
tyczacym przedmiotu rozwazan postrzegany jest na
wiele sposobdéw. Etymologia angielskiego stowa
security oznaczajacego bezpieczenstwo pochodzi
od tacinskiego terminu sine cura, co oznacza ,,bez
obawy, bez lgku”. Bezpieczenstwo juz w XV wie-
ku kojarzyto sig ze stowem ,,bezpieczny”, co ozna-
czato ,taki, ktéremu nic nie grozi” [4; s. 26], nato-
miast w wieku X VI odbierane byto jako ,,beztroski,
spokojny; $miaty, odwazny, poufaty, zazyty; pewny,
pewny siebie” [4; s. 26].

Stownik jezyka polskiego okres§la bezpieczen-
stwo jako stan, a dostownie ,stan niezagrozenia,
spokoju, pewnos$ci” [4; s. 26] natomiast Stownik ter-
minow z zakresu bezpieczenstwa narodowego jako
»Zwarancj¢ rozwoju spoteczenstwa i jego przetrwa-
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nia. To nietrwaty stan, ktory wymaga ciagtej tro-
ski, ale daje poczucie pewnosci, gwarantuje jego za-
chowanie oraz daje szansg na przyszly rozwdj” [19;
s. 13]. Podobna definicj¢ prezentuje stownik nauk
spotecznych UNESCO, gdzie bezpieczenstwo jest
»ldentyczne z pewnoS$cia i oznacza brak zagrozenia
albo ochrong przed nim” [6; s. 629]. Najbardziej uni-
wersalna definicja wydaje si¢ by¢ zawarta ta w The
Oxford Dictionary, gdzie bezpieczenstwo to ,.stan
lub uczucie, ze jest si¢ bezpiecznym” [25; s. 749].
Definicje leksykalne identyfikuja bezpieczenstwo
jako pewnos¢, zabezpieczenie przed czyms i wska-
Zuja, iz oznacza ono tak brak zagrozenia, jak i ochro-
n¢ przed zagrozeniem [30; s. 5], przy czym pewnosc
nalezy postrzega¢ jako gwarancj¢ niewystgpowa-
nia badz eliminacj¢ zagrozen. Zjawisko opisane po-
wyzej nalezy traktowaé jako warto$¢ motywacyjna,
ktoéra inspiruje do dziatania, jako specyficzny pro-
ces o dynamicznym charakterze, zarowno w odnie-
sieniu do tresci, jak i do form oraz metod zapewnia-
nia [30; s. 5].

Prowadzac rozwazania w zakresie bezpieczen-
stwa, nalezaloby zacza¢ od jego potocznego rozu-
mienia, ktére obejmuje:
® poczucie wolnos$ci od zagrozen,
® poczucie spokoju, komfortu zycia,
® brak zagrozen utraty zycia, zdrowia, mienia,
® bezkolizyjne wspotistnienie czlowieka i otocze-

nia (rowniez przyrodniczego),
® wiar¢ w skuteczno$¢ pomocy na wypadek zagro-
zen [12; s. 56].

W tego rodzaju pojmowaniu istotne sa wystgpu-
jace ,,przektamania”, czyli bledy badZ nieprawdzi-
we informacje, ktdore moga przedstawiac¢ rzeczywi-
stos¢ w zupetnie innym $wietle niz faktyczny. Taki
stan daje wiar¢ i nadzieje cztowiekowi, by mogt za-
chowa¢ pewno$¢ co do jego wyobrazenia o bezpie-
czenstwie w srodowisku, w ktérym funkcjonuje, tym
samym oddalajac od siebie prawdg. Powyzsza sytu-
acja jest bezpieczna z punktu widzenia psycholo-
gicznego kazdego cztowieka, co ma swoje pozytyw-
ne odzwierciedlenie wérod spoleczenstwa. Powodu-
je ona brak dodatkowych zagrozen wywotanych pa-
nika wsrdd spotecznosci. Powyzsze swiadczy o tym,
ze potoczna wiedza moze nie by¢ wiarygodna, dlate-
go tez warto podejmowac dyskusje w tym zakresie.

Naukowcy rozpatruja réwniez bezpieczenstwo
jako substytut szcze$cia roznie interpretowanego na
przetomie dziejow. Grecki filozof Arystoteles uwa-
zal, ze warunkiem osiagnigcia szczgscia jest zycie
niezalezne, bezpieczne, przyjemne, a takze prowa-
dzone na wysokim poziomie materialnym [1; s. 82-
83]. Wedlug niego powyzsze stanowi najwyzsze do-
bro. Filozof rzymski Lucjusz Anneusz Seneka uwa-
zal, ze zycie szczgsliwe sprowadza sig do radosci
Z tego, co si¢ posiada w danej chwili [16; s. 66].
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Zdaniem epikurejczykoéw szczgécie mozna byto
osiagnac dzigki przyjemnosciom i unikaniu cierpien
[24; s. 11]. Z kolei $w. Augustyn glosit, ze cztowiek
bedzie szczesliwy wtedy, kiedy znajdzie Boga [23;
s. 49]. W jego ocenie szczescia nie daja rzeczy mate-
rialne, lecz wszelkie sprawy duchowe. W nowozyt-
nym utylitaryzmie J. Benthama i J. S. Milla szczg-
Scie to ,,ostateczna warto$¢ wyrazana przez trwala
satysfakcje tworzona przez zrdéznicowane przyjem-
no$ci w roznych sferach zycia” [24; s. 11].

Jak przedstawiono powyzej szczgScie rozumia-
ne jest w rdznoraki sposob. W konsekwencji jed-
nak powyzsze tresci mozna sprowadzi¢ do jednego
sformulowania, ktore zostato wypowiedziane przez
E. Fromena, ze ,,Jestesmy szczgsliwi [...], jezeli do-
stajemy to czego chcemy” [8; s. 14]. W zasadzie,
czy sa to wartosci materialne, duchowe czy jakiekol-
wiek inne, chodzi o pragnienia i Zyczenia. Niestety
kiedys$ i dzi$ nie jest mozliwe, by kazdy mogt w cia-
glym procesie realizowa¢ zamierzenia, ktore dawa-
lyby mu tylko i wylacznie szczescie, dlatego tez jak
stusznie zauwaza J. Swiniarski i W. Chojnowski, na-
stapito przewarto$ciowanie dobra najwyzszego ze
szczescia na bezpieczenstwo lub traktowanie bez-
pieczenstwa jako wspolczesnego, bardziej realnego
i rzeczywistego substytutu szczescia.

Zdaniem R. Rosa bezpieczenstwo obejmuje za-
spokojenie potrzeb: istnienia przetrwania, pewno-
$ci, stabilnosci, catosci. Uwaza on, ze nie tylko prze-
trwanie jest wazne, ale takze gwarancja jakosci zy-
cia. Powyzszy tok rozumowania znacznie moze po-
szerza¢ katalog zagrozen dla bezpieczenstwa oraz
koniecznych §rodkow, ktore musza by¢ podejmowa-
ne w celu ich likwidacji [15 ; s. 13].

W rozwazaniach psychologicznych, A. H. Mas-
low, definiujac potrzeby cztowieka, zhierarchizowat
je poczawszy od potrzeb fizjologicznych, poprzez
bezpieczenstwo, potrzebg przynaleznosci, szacun-
ku, a na potrzebie samorealizacji konczac. W mysl
powyzszego nalezy rozumie¢, ze w pierwszej kolej-
nosci, by kazdy cztowiek mogt funkcjonowaé, mu-
sza by¢ zaspokojone potrzeby nizszego rzgdu — pra-
gnienie i gtdd, ktore sa podstawowym warunkiem
przetrwania i funkcjonowania. Stanowia one pod-
waliny do zapewnienia bezpieczenstwa, czyli po-
czucia pewnosci, braku Igku lub zagrozenia. Powyz-
sze powinno mie¢ swoje odzwierciedlenie w stabil-
nym srodowisku, zarowno psychicznym, jak i emo-
cjonalnym. W opinii Maslowa bezpieczenstwa nie
nalezy taczy¢ ze szczgSciem, ktoére moze wynikaé
z zadowolenia czy satysfakcji. Powyzsze ma swo-
je odzwierciedlenie dopiero w potrzebie samoreali-
zacji definiowanej jako zadowolenie z postgpowania
i okre§lonego zachowania si¢ cztowieka.

W trakcie prowadzonych rozwazan nalezy za-
uwazy¢, ze najwazniejszy jest byt, istnienie cztowie-
ka, ktéry moze odczuwac lgk przed zagrozeniem.
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Bez powyzszego méwienie o bezpieczenstwie nie
ma najmniejszego sensu. Z kolei kwestia istnienia
nasuwa pytania o jego sens i celowos¢. To wiasnie
cel nadaje istnieniu sens. Kazdy istnieje bowiem ,,po
co$”, ma jakis cel do zrealizowania. Gdyby bylo ina-
czej, z pewnoscia zastanawiano by si¢ nad potrzeba
istnienia. Zgodnie z zatozeniami filozofii egzysten-
cjalistycznej podstawowymi warto§ciami cztowieka
jest jego byt oraz rozwdj i tylko niezagrozenie tych
dwoch wartosci daje poczucie bezpieczenstwa.

Zdania naukowcow zajmujacych sig¢ zagad-
nieniami bezpieczenstwa rowniez nie sa jednako-
we. Zdaniem R. Zigby i J. Stanczyka bezpieczen-
stwo $cisle zwiazane jest z takim stanem jak pew-
no$¢. Pierwszy z nich uwaza, ze bezpieczenstwo to
»stan i poczucie pewnosci oraz wolnosci od zagro-
zen” [30; s. 5] natomiast drugi, ze ,,bezpieczenstwo
jest (...) identyczne z pewnoscia (...) i oznacza brak
zagrozenia (...) fizycznego albo ochrong przed nim”
[21; s. 15]. Stanistaw Koziej koncentruje si¢ na po-
dejsciu pragmatycznym, twierdzac, ze jezeli jest
mowa o dynamicznym (procesie) bezpieczenstwa
danego podmiotu w sensie praktycznym, to nalezy
mie¢ w mysli t¢ dziedzing jego aktywnosci, ktora
zmierza do ,,zapewnienia mozliwo$ci przetrwania,
rozwoju i swobody realizacji wlasnych interesow
w konkretnych warunkach, poprzez wykorzystywa-
nie okolicznosci sprzyjajacych (szans), podejmowa-
nie wyzwan, redukowanie ryzyka oraz przeciwdzia-
fanie (zapobieganie i przeciwstawianie si¢) wszel-
kiego rodzaju zagrozeniom dla podmiotu i jego inte-
resow” [9; s. 2].

Z punktu widzenia polityki mi¢dzynarodowe;j
bezpieczenstwo to ,,jeden z naczelnych celow egzy-
stencjalnych narodow, panstw i ich grup wynikaja-
cy z konieczno$ci zaspokojenia podstawowych po-
trzeb: istnienia, przetrwania i rozwoju.” [13; s.16].

W opinii S. Sladkowskiego bezpieczenstwo
podlega ,,warunkowaniu przez ogodlne tendencje
1 procesy rozwoju spotecznosci zar6wno w wymia-
rze wewngetrznym (wewnatrzpanstwowym), jak i ze-
wngtrznym odnoszonym do rozwoju spolecznosci
migdzynarodowej” [17; s. 3]. Powyzsze skutkuje
narastajacymi wspotzaleznosciami, a to z kolei ma
znaczenie dla przeobrazen treéci i form zapewnienia
bezpieczenstwa. Sytuacja ta sprawia, ze pojawia si¢
trudno$¢ w definiowaniu terminu ,,bezpieczenstwo”,
a takze jego pochodnych, ktore wlaczaja w obszar
zainteresowania jego rodzaje wylaniajace si¢ z prze-
jawow rdznej dziatalnosci spolecznej. Wspomniany
badacz, wyjasniajac przyczyng powyzszego zjawi-
ska, thumaczy, ze réznice i odrgbnosci, ktore utrzy-
muja sig i sa ksztaltowane przez spoteczno$¢ krajo-
wa i miedzynarodowa, maja wplyw na postrzeganie
zagrozen. Doskonatym przyktadem zastugujacym
na uwagg jest fakt, ze prawdopodobienstwo wysta-
pienia konkretnego zagrozenia powoduje skupienie
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si¢ nad jego zagadnieniem czgsto wielu narodow.
W konsekwencji lekcewazy si¢ mozliwos¢ wysta-
pienia innych zagrozen, do momentu ustabilizowa-
nia si¢ sytuacji. Dopiero wtedy dostrzega si¢ potrze-
be poszerzania tresci pojecia bezpieczenstwo o ob-
szary obejmujace np. sfery gospodarcze, kulturo-
we, naukowo-techniczne, ideologiczne czy tez eko-
logiczne.

Natomiast B. Balcerowicz uwaza, ze na istote
bezpieczenstwa sktada sig: gwarancja nienaruszone-
go przetrwania oraz gwarancja mozliwosci rozwo-
ju. Wedlug wspomnianego autora powyzszy termin
nalezy postrzega¢ w dwoch aspektach: wewngtrz-
nym i zewngtrznym, a takze w czterech wymiarach:
jednostkowym, grupowym, narodowym (panstwo-
wym) oraz migdzynarodowym [2; s. 55].

Warto zwroci¢ uwage na stowa A. Wolfersa, ktory
uznal, ze ,bezpieczenstwo, w obiektywnym sensie,
mierzy nieobecnos¢ zagrozen dla nabytych wartosci,
w subiektywnym sensie, nicobecno$¢ strachu, ze ta-
kie warto$ci beda zaatakowane™ [28; s. 150].

Prowadzac rozwazania na temat bezpieczen-
stwa, warto wzia¢ rowniez pod uwage proponowa-
ny model przez szwajcarskiego politologa D. Freia,
ktory uwzglednia cztery elementy [7; s. 17-21]:
® stan braku bezpieczenstwa wystepujacy w sytu-

acji prawidtowo postrzeganego rzeczywistego za-
grozenia;

® stan obsesji, w ktorym niewielkie zagrozenie po-
strzegane jest jako duze;

e stan falszywego bezpieczenstwa opierajacy si¢ na
niedoszacowaniu (lekcewazeniu) powaznego za-
grozenia;

e stan bezpieczenstwa, w ktdrym zagrozenie jest
niewielkie, a jego postrzeganie adekwatne.

Wspodlna cecha wigkszosci definicji bezpieczen-
stwa jest okreslanie go mianem procesu [10; s. 10],
w ktoérym uczestniczy wiele podmiotow. W konse-
kwencji bezpieczenstwo jest ciaglym procesem spo-
lecznym, w ramach ktérego podmioty dziatajace
staraja si¢ doskonali¢ mechanizmy zapewniajace im
poczucie bezpieczenstwa. Proces ten ma charakter
zmienny w czasie o zroznicowanej dynamice i in-
tensywnosci, ktora powigzana jest ze zmiennoscig
warunkOow otoczenia, postgpem cywilizacyjnym,
a takze sferami i zakresem potrzeb poszczegdlnych
podmiotow.

W. Zajdzinski oraz S. Milosz stoja na stanowi-
sku, ze w rozwazaniach o bezpieczenstwie kraju
przyjmuje sig teze, ,,iz bez wzgledu na epoke i ustroj
zachowaniem panstwa na arenie migdzynarodowej
rzadza dazenia odzwierciedlajace podstawowe inte-
resy narodowe:
® po pierwsze — wola przetrwania — zachowania

wlasnej egzystencji i tozsamosci; a wigc suweren-
nosci i integralnosci terytorialnej;
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® po drugie — rozwdj 1 wzrost swojej pozycji w oto-
czeniu” [29; s. 70].

Zatem nalezy zalozy¢, ze bezpieczenstwo to nic
innego jak dziatania zmierzajace do przetrwania (su-
werennos¢ panstwa, biologiczne przetrwanie), a tak-
ze do rozwoju spoteczenstwa. Suma tych dwoch
sktadnikow jest gwarancja bezpieczenstwa.

3. Kryteria typologiczne bezpieczenstwa
i ich konsekwencje
Zdaniem wielu badaczy bezpieczenstwo jest nie-
podzielna kategoria, jednak w celu uzyskania odpo-
wiedzi na pytania rodzace si¢ w takcie procesu ba-
dan nad bezpieczenstwem konstruuje si¢ rézne jego
typologie.
Bezpieczenstwo nalezy rozpatrywaé w szerszej
perspektywie, przyjmujac dobrodziejstwa, jakie nio-
sq ze soba odmienne dyscypliny naukowe. Jak za-
uwaza B. Wisniewski zagadnieniami przydatnymi
do opisywania i wyjasniania faktow, procesow i zja-
wisk w szeroko rozumianym bezpieczenstwie sa:
podmiot, z punktu widzenia ktorego bezpieczenstwo
jest analizowane; $rodowisko (otoczenie), dzigki
ktéremu podmiot (...) zaspokaja swoje podstawo-
we potrzeby, realizujac interesy i osiagajac okreslo-
ne cele 1 warto$ci; relacje migdzy podmiotem a jego
srodowiskiem (otoczeniem), a takze ryzyko towa-
rzyszace wszelkim zmianom i rozwojowi [27; s.16].
W drodze prowadzonej analizy nalezy stwier-
dzi¢, ze gtowna rola bezpieczenstwa to zapewnienie
trwania, przetrwania i rozwoju danego podmiotu,
a takze jego Srodowiska.
W literaturze przedmiotu prowadzone sa rozwa-
zania na temat bezpieczenstwa w kilku wymiarach.
J. Kukutka proponuje, by rozwazania nad bezpie-
czenstwem prowadzi¢ w wymiarach podmiotowym,
przedmiotowym i procesualnym [11; s. 40-41].
Z kolei R. Zigba uwaza, ze powyzszym zagadnie-
niem nalezy zajmowac si¢ przy uwzglednieniu na-
stqpu]qcych aspektow [31; s. 30-32]:
® podmiotowego: bezpieczenstwo narodowe i1 bez-
pieczenstwo mi¢dzynarodowe;

® przedmiotowego: bezpieczenstwo polityczne,
wojskowe, gospodarcze, spoteczne, kulturowe,
ideologiczne, ekologiczne, informacyjne itd.;

® przestrzennego: bezpieczenstwo personalne (do-
tyczace indywidualnych ludzi — osob), lokalne
(panstwowo-narodowe), subregionalne, regional-
ne (koalicyjne), ponadregionalne i globalne (uni-
wersalne);

® czasu: stan bezpieczenstwa i proces bezpieczen-
stwa;

® sposobu organizowania:
— indywidualne (unilateralne) — hegemonizm

mocarstwowy (zapewnienie przez dzialanie);
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— jednostronne (izolacjonizm, neutralno$¢, nie-
zaangazowanie);

— sojusze (system blokowy);

— system bezpieczenstwa kooperacyjnego;

— system bezpieczenstwa zbiorowego (regional-
nego, uniwersalnego) [31; s. 25].

Podobne zdanie przedstawil B. Balcerowicz
w opracowaniu Bezpieczenstwo polityczne Rzeczy-
pospolitej Polskiej.

Jak zauwaza W. Kitler bezpieczenstwo w ujg-
ciu podmiotowym moze dotyczy¢ cztowieka posia-
dajacego system wilasciwych wartosci; grupy ludzi
o roznej skali wartos$ci; sformalizowanych i teryto-
rialnie rozpoznawalnych struktur, kierujacych sig
okreslonymi normami prawnymi takimi jak gmina,
powiat, wojewodztwo, panstwo, grupa panstw. T¢
opini¢ podziela S. Koziej, ktory uwaza, ze podmio-
tem bezpieczenstwa moga by¢ ,,wszystkie jednostki
majace wlasne interesy i wyrazajace ambicje reali-
zacji tych interesow” [9, s. 2]. Powyzsze nalezy roz-
patrywa¢ odpowiednio w nastegpujacych kategoriach
bezpieczenstwa indywidualnego (osobowe, perso-
nalne); grupowego (rodowe, plemienne); narodowe-
go (panstwowe), migdzynarodowego (regionalne,
globalne) [9; s. 2].

Wymiar przedmiotowy obejmuje rézne dzie-
dziny (ptaszczyzny). Ma on charakter pomocniczy
wzgledem podzialu podmiotowego, ale nie stanowi
odrgbnego kierunku ustalen teoretycznych. Wymiar
ten pozwala na okreslenie rodzajow bezpieczenstwa.
Jak zauwaza Cz. Znamierowski mozna wyrédznié
m.in. bezpieczenstwo: polityczne, militarne, ekono-
miczne, spoteczne, kulturowe, ideologiczne, ekolo-
giczne, zewnetrzne i wewngetrzne [32; s. 80]. Bardzo
wazne w procesie badania przedmiotu jest poszerza-
nie: ,.katalogu chronionych wartosci; zakresu $rod-
kow 1 metod polityki bezpieczenstwa; przestrzen-
nej wizji bezpieczenstwa panstwa” [26; s. 20] celem
wzbogacenia naukowego opisu bezpieczenstwa roz-
patrywanego z przedmiotowego punktu widzenia.

Wymiar procesualny odnosi si¢ do subiektyw-
nych i obiektywnych aspektow bezpieczenstwa, tj.
pewnosci funkcjonowania i rozwoju danego pod-
miotu [11; s. 40-41].

W ocenie B. Wisniewskiego podziat bezpieczen-
stwa jest zintegrowany z trzema obszarami [11; s. 22]:
® jednostkowym, grupowym i spotecznym;
® globalnym, regionalnym i lokalnym;
® obiektywno-subiektywnym.

Rozwazania o wszystkich rodzajach bezpieczen-
stwa z pewno$cia mozna prowadzi¢ z uwzglednie-
niem powyzszych obszaré6w. Mozna rowniez, jak za-
uwaza B. Wisniewski, traktowaé je w sposob zin-
tegrowany, tzn. kompleksowy i wielowymiarowy.
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Tego rodzaju mechanizm daje swobodg w zakresie
prowadzenia badan i doktadny jego pomiar.
Warto zwrdci¢ rowniez uwage na sposob po-
dzialu bezpieczenstwa ujetego w Stowniku terminow
z zakresu psychologii dowodzenia i zarzqdzania | 20;
s. 17]. Uwzgledniono w nim podziat:
® ze wzgledu na obszar jaki obejmuje, czyli na bez-
pieczenstwo globalne, migdzynarodowe, regio-
nalne 1 narodowe;

® ze wzgledu na stosunek do obszaru panstwa, czyli
na bezpieczenstwo zewngetrzne i wewngtrzne;

® ze wzgledu na dziedzing w jakiej wystepuje, czy-
li na bezpieczenstwo militarne, polityczne, ener-
getyczne, ekologiczne, informatyczne, spoteczne,
kulturowe; fizyczne i socjalne; strukturalne i per-
sonalne.

Zaproponowany podziat jest bardzo podobny do
poprzednich, co oznacza, ze postrzeganie typologii
zagrozen w réznych dyscyplinach jest niemalze ta-
kie same.

Z kolei w Strategii bezpieczenstwa narodowego
Rzeczypospolitej Polskiej przyjeto podziat bezpie-
czenstwa narodowego na [22; s.10-20] bezpieczen-
stwo: zewngtrzne, militarne, wewngtrzne, obywatel-
skie, spoteczne, ekonomiczne, ekologiczne, infor-
macyjne i telekomunikacyjne.

Bezpieczenstwo jest obszarem intensywnych
badan naukowcow z réznych dziedzin. Wystgpujace
niebezpieczenstwa, ktore zagrazaja szeroko pojete-
mu bezpieczenstwu, byly, sa i beda glownymi przy-
czynami prowadzenia badan oraz dyskusji w przed-
miotowym zakresie. Bez watpienia zapewnienie sze-
roko rozumianego bezpieczenstwa obywatelom lezy
w interesie panstwa. Gwarancja powyzszego jest nie
tylko fizyczne bezpieczenstwo, ale rowniez zapew-
nienie odpowiedniego poziomu egzystencji. Jak po-
wiedziano wyzej interpretacji terminu bezpieczen-
stwo jest wiele. Na przetomie lat, a takze w r6znych
dyscyplinach i subdyscyplinach interpretuje si¢ go
odmiennie. W wielu definicjach i typologiach od-
nalez¢ mozna zar6wno szereg podobienstw i cech
wspolnych, jak rowniez roznic. W zasadzie bezpie-
czenstwo, jak przedstawiaja powyzsze tresci, ewalu-
owalo w czasie — przy uwzglednieniu biezacej sytu-
acji na arenie nie tylko narodowej, ale i migdzyna-
rodowej. Jednak najogolniej rzecz ujmujac, mozna
stwierdzi¢, ze bezpieczenstwo to wiedza teoretycz-
na i praktyczna, dzigki ktérej zostanie zapewniona
mozliwos¢ egzystencji (przetrwania), a takze reali-
zacji wlasnych intereséw w niesprzyjajacym §ro-
dowisku, uwzgledniajac wykorzystanie pojawiaja-
cych si¢ szans, podejmowanie wyzwan, redukowa-
nie ryzyk, a takze zapobieganie 1 przeciwstawianie
si¢ wszelkim zagrozeniom godzacych w podmiot,
a takze w jego interesy.

21



NAUKI HUMANISTYCZNE I SPOLECZNE NA RZECZ BEZPIECZENSTWA

BiTP Vol. 31 Issue 3, 2013, pp. 17-23

W zalezno$ci od przedmiotu (tresci) bezpieczen-
stwa wyrdznia sig tyle jego rodzajow, dziedzin, ob-
szarow, ile jest mozliwych sfer aktywnosci danego
podmiotu. W zasadzie w kazdej sferze aktywnosci
wystepuja jakie§ elementy bezpieczenstwa, dlate-
go tez spotka¢ mozna bezpieczenstwo energetycz-
ne, teleinformatyczne, informacyjne, masowych im-
prez sportowych, morskie, lotnicze, w ruchu lado-
wym, spoleczne (w tym np. socjalne), publiczne,
powszechne, antyterrorystyczne, antykorupcyjne,
gospodarcze (w tym np. energetyczne, finansowe,
infrastrukturalne), w komunikacji i transporcie, eko-
nomiczne, kulturowe itp.
® Jezeli mowa o zintegrowanym bezpieczenstwie

narodowym (panstwowym) Polski wyroznia sig
zgodnie z Konstytucjg obszary z podzialem na
dziedziny:

— bezpieczenstwo zewngtrzne;

— bezpieczenstwo wewngtrzne.

4. Podsumowanie

Reasumujac, uprawnionym wydaje si¢ stwier-
dzenie, Ze z racji znaczenia bezpieczenstwa w zyciu
cztowieka podlega ciaglym i systematycznym bada-
niom. Badania nad bezpieczenstwem prowadzone sa
we wszystkich dziedzinach naukowych. W kazdej
z nich przyjmuje si¢ kryteria stuzace typologii bez-
pieczenstwa, wiasciwe dla danej dziedziny nauko-
wej. Dostrzega si¢ kryteria wspdlne. W niniejszym
artykule zostaty one wyeksponowane.

5. Wnioski

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze dyskusja
na temat bezpieczenstwa trwa i trwaé bedzie, po-
niewaz jego definicje powstajace na przestrzeni lat
dowodza, ze termin ten ewoluuje. Bezpieczenstwo
moze by¢ definiowane jako konkretny cel, ale i jako
nastepstwo, co oznacza, ze spoteczenstwo intere-
suje si¢ czyms zwlaszcza wtedy, gdy to straci. Idac
tym tokiem rozumowania, nalezy stwierdzi¢, ze te-
mat bedzie w zasadzie jeszcze dlugo wszechobecny,
a badania beda trwaty tak dtugo, jak bedzie wystepo-
wato prawdopodobienstwo jego zachwiania.
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KOMPUTERY I ODKRYCIE NAUKOWE

Computers and Scientific Discovery

Streszczenie

Zwolennicy tradycyjnej filozofii nauki opowiadali si¢ za wprowadzeniem rozrdéznienia na kontekst odkrycia i kontekst
uzasadniania, czynigc ten ostatni jedynym wilasciwym przedmiotem filozoficznej refleksji. Wielu badaczy nie zgadzato sig¢
z tym rozstrzygnigciem. Niektorzy z nich podjgli wysitki opracowania normatywnej teorii odkrycia naukowego. Dzigki
zastosowaniu zaawansowanych maszyn liczacych starano si¢ stworzy¢ program komputerowy generujacy odkrycia
naukowe. Doprowadzito to do powstania odrgbnej dziedziny nauki — teorii odkry¢ maszynowych — czerpiacej z dorobku
psychologii rozwiazywania probleméw i badan nad sztuczng inteligencja. Celem pracy jest dowiedzenie, ze zadna z prob
oparcia odkrycia naukowego o procedury stosowane przez komputery jest nierealizowalna z przyczyn logicznych.

W ponizszej pracy przedstawiono historyczny proces, ktory doprowadzil do wyodrgbnienia si¢ kontekstow odkrycia
i uzasadnienia oraz wskazano badaczy i nurty, ktore sprzeciwily si¢ podzialowi na kontekst odkrycia i kontekst
uzasadnienia. Nastgpnie nakreslona zostata teoria odkry¢ maszynowych, ktorej autorzy podjgli sig proby skonstruowania
programu komputerowego generujacego odkrycia naukowe. Artykut wienczy przyblizenie racji logicznych, ktore czynity
ich starania niemozliwymi do zrealizowania.

W toku badan wykazano, ze istnieja przekonujace racje logiczne, by uznaé, ze algorytmizacja odkrycia naukowego nie
jest programem badawczym, ktorego cele mogly by¢ osiagnigte. Przyblizono szereg racji odwolujacych si¢ do natury
poznania komputerowego, ktore czynia nadzieje badaczy na sukces programu plonnymi. Poznanie komputerowe ma
charakter dedukcyjny, jest treSciowo puste, poniewaz nie moze dostarczy¢ zadnej nowej wiedzy.

Chociaz wykorzystanie komputerow w pracy badawczej wydaje si¢ decyzja stuszng, albowiem poprzez mozliwosci
analizy ogromne;j liczby danych otwieraja przed naukowcami zupelie nowe mozliwosci, maszyny liczace nie zastapia
naukowcow catkowicie. Niezaleznie od postgpu technologicznego natura poznania komputerowego sprawia, ze
odkrycie naukowe bgdzie wymagato ludzkiej interwencji, a wszelkie proby redukcji odkrycia do czynnosci wiasciwych
komputerom sa skazane na niepowodzenie.

Summary

Adherents of traditional philosophy of science supported the distinction between context of discovery and context of
justification, making the latter the only actual subject of philosophical inquiry. Many scientists did not follow this conclusion.
Some of them tried to construct normative theory of scientific discovery. Due to application of advanced computing
machines, they endeavoured constructing a computer programme as it would be able to generate scientific discoveries. It led
to the emergence of separate scientific discipline — a theory of machine discovery that was based on the work of psychology
of problem solving as well as artificial intelligence. The goal of the paper is to present argumentation in favour of the view
that none of the attempts of reducing scientific inquiry to computation can succeed due to logical purposes.

The paper shows the historical process that led to the distinction of context of discovery and context of justification as
well as indicates the scientists and trends that objected such a distinction. Subsequently, the paper presents the theory of
machine discovery, which authors tried to construct a computer program that would generate scientific discoveries. Last
part of the material is dedicated to logical arguments that make such attempts unable to succeed.

The inquiry showed that there are logical arguments to state that the algorythmization of scientific discovery is not
possible. The paper delivers argumentation, derived from the nature of machine cognition that makes such attempts
impossible to succeed. Machine cognition is deductive, without reference to any subject, has no content and can be
reduced to the data given to the input of the system.

While using the computers in scientific inquiry seems to be a reasonable decision, because of the possibility of analysing
great sets of data what opens new possibilities to scientists, the computers will never be a substitute for human beings.
Regardless of the technical development, the nature of machine cognition makes scientific discovery dependent on human
intervention. All attempts of reducing discovery to computing procedure cannot, necessarily, succeed.
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1. Wprowadzenie

Rozwoj filozofii nauki przez wiele dziesigcioleci
dokonywat si¢ poprzez badania jedynie nad jednym
aspektem dziatalnosci naukowej — procedurami wy-
kazywania stuszno$ci hipotez. Trudno jednoznacz-
nie wskaza¢ zrodta takiego stanu rzeczy [7, s. 9-12].
Niewiele dyscyplin moze poszczyci¢ si¢ opracowa-
niem wysoce zestandaryzowanych procedur, jedno-
cze$nie pomijajac, 1 czyniac to $wiadomie, istotng
czg$¢ przedmiotu dziedziny. Jest to tym bardziej za-
skakujace, ze ambicja filozofii nauki jest nie tylko
dostarczenie kryteriow naukowej zasadnosci i wia-
rygodnosci poszczegolnych twierdzen, lecz rowniez
zdanie sprawy z tego, jak mozliwy jest postep w na-
uce. W badaniach nad nauka dochodzi do $wiado-
mego i celowego poglebienia rozréznienia pomig-
dzy sformalizowana metodologia a realnym ksztal-
tem dzialalnos$ci badawczej. Co wigcej, wielu auto-
row uwaza taki stan za pozadany. Doszto do sytu-
acji, gdy nieprzystawanie refleksji filozoficznej nad
nauka traktuje sig jako jej przewage.

W kontekscie powyzszego uznano, iz celem ni-
niejszego opracowania jest zaprezentowanie roz-
wazan dotyczacych mozliwosci odkry¢ naukowych
przy wykorzystaniu maszyn logicznych.

2. Dziedziny filozofii nauki — zarys
problemu

Z historycznego punktu widzenia za ojcow wpro-
wadzenia rozroznienia dwoch dziedzin w przedmio-
cie filozofii nauki uznaé¢ nalezy Hansa Reichenba-
cha oraz Karla Poppera [9, s. 205-212]. Chociaz ich
stanowiska nie byly jednobrzmiace, skutek wprowa-
dzenia rozroznienia na kontekst odkrycia oraz kon-
tekst uzasadniania, kultywowany przez kolejne po-
kolenia inspirujace si¢ ich dzielami, pozostaje ten
sam. Odkrycie naukowe jako zjawisko zawieraja-
ce komponent psychologiczny nie jest odpowiednia
dziedzing badania sformalizowanej filozofii nauki.
O ile mozna stworzy¢ normatywna filozofi¢ obejmu-
jaca kontekst uzasadnienia, o tyle odkrycie powinno
by¢ badane przez psychologéw i nie pretendowac do
jakiejkolwiek normatywnosci.

Nie wszyscy badacze przyjmowali ten punkt wi-
dzenia. Wielu starato si¢ rowniez wstrzymac od glo-
su, nie angazujac si¢ w rodzacy si¢ spor o zasadno$¢
tradycyjnego rozstrzygnigcia [7, s. 33-48]. Czesc
z nich starata si¢ wyrwa¢ odkrycie z obje¢ psycho-
logii nauki, poddajac je blizszej analizie. Byli to ba-
dacze, ktorzy starali si¢ przywréci¢ odkrycie nauko-
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we jako przedmiot filozofii nauki. Ich celem byto
uswiadomienie uczestnikom dyskursu, ze pomija-
nie odkrycia naukowego odbywa si¢ kosztem wia-
rygodnosci catej dyscypliny. Czg$¢ z nich poszia
jednak krok dalej. Uwazajac, ze odkrycie naukowe
da si¢ nie tylko opisa¢, lecz rdwniez, zdajac sprawe
z niektorych zaleznos$ci, obserwowanych w toku ba-
dan historii nauki, modelowac.

Badania nad przywrdceniem odkrycia naukowe-
go filozofii zbieglo sie¢ w czasie z rewolucja tech-
nologiczna. Poczawszy od lat powojennych, odno-
towano btyskawiczny rozwdj komputerow. Niekto-
rzy filozofowie widzieli w ich dziataniach fenomeny
bliskie zachowaniom ludzkiego umystu. Pojawil sig¢
nurt, ktory starat si¢ wykorzysta¢ zdobycze techniki
w projektowaniu dziatalnosci naukowej. W ten spo-
sob wytonita si¢ nowa dziedzina wiedzy — teoria od-
kry¢ maszynowych. Celem badaczy zajmujacych sig¢
zastosowaniem komputerow w generowaniu odkry¢
naukowych byto skonstruowanie komputera, ktory
dokonywatby faktycznych odkry¢ wedlug algoryt-
mow konstruowanych w oparciu o rekonstrukceje hi-
storycznych odkry¢ naukowych.

3. Teoria odkry¢ maszynowych

Teoria odkry¢ maszynowych wzigta swoj pocza-
tek z kognitywistycznej analizy umyshu ludzkiego
[5, s. 42] 1 badan nad sztuczna inteligencja. Gtow-
na tezg programow badawczych pracujacych nad al-
gorytmizacja odkrycia naukowego bylo twierdzenie,
ze proces odkrycia jest nieprzypadkowy i nie ma nic
wspolnego z czysto subiektywnym zjawiskiem za-
chodzacym w umysle badacza, lecz daje si¢ modelo-
wac 1 opisywaé przy pomocy algorytmow [5, s. 42].
Glownym celem komputerowego modelowania od-
krycia naukowego bylo poznanie psychologicznych
procesOw przetwarzania informacji oraz ich rekon-
strukcja za pomoca systeméw komputerowych. Sta-
rania badaczy skupialy si¢ wokoél proby redukcji su-
biektywnego wymiaru odkrycia do obiektywnego
procesu — dajacego si¢ zbadac i analizowac.

Powodzenie teorii miatoby dalekosigzne skutki
dla nauki, zar6wno praktyczne (przyspieszenie tem-
pa rozwoju nauki za sprawa zwigkszajacej si¢ mocy
obliczeniowej komputeréw), jak i teoretyczne, ze
wzgledu na udowodnienie istnienia $cisle okreslone-
go kontekstu odkrycia oraz normatywne;j teorii od-
krycia naukowego prezentujacej skuteczny sposob
prowadzenia dziatalnosci badawczej [6, s. 8]. Bada-
nie konkretnych sposobdéw generowania odkry¢ po-
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zwolitoby z kolei na konstruowanie normatywnej
teorii odkry¢ — zbioru norm i kryteriow efektywno-
$ci metod uzywanych w pracy naukowca. Zniesione
zostaloby rozréznienie na kontekst odkrycia i uza-
sadniania na skutek nie tylko udowodnienia istnienia
normatywnych mechanizméw odkry¢, lecz rowniez
potaczenia w funkcjonalna cato$¢ odkrywania i uza-
sadniania teorii naukowych [12, s. 51].

4. Teoria odkry¢ naukowych
w programach badawczych
W obrebie teorii odkry¢ maszynowych najwigk-
szy dorobek stat si¢ udzialem trzech programéw ba-
dawczych — tzw. grupy Simona, badaczy skupionych
w tradycji Alana Turinga oraz grupy HHNT. Cele
kazdego z nich byly odmienne. R6znice wynikatly
czesto z dziedziny badan oraz zadan, ktore stawia-
no programom algorytmizujacym. Niemniej tym,
co wyroznia badaczy skupionych wokol Herberta
A. Simona, jest 25-letnia praca nad doskonaleniem
kolejnych wersji systemow (sam program BACON
doczekat sig pigciu odston) wdrazanych w wielu
dziedzinach nauki.
Punktem wyjscia systeméw skonstruowanych
przez grupg Simona jest teza, ze ,,(...) przedmiotem
naszych badan bedzie budowa programu kompute-
rowego (wlasciwie serii programoéw), ktory bedzie
w stanie dokonywac nietrywialnych odkry¢ nauko-
wych, ktérego zasada dziatania jest oparta o nasza
wiedz¢ ludzkich sposobow rozwiazywania proble-
moéw — w szczegolnosci metod przeszukiwania heu-
rystycznego” [6, s. 6].
Przy konstrukcji programéw dokonujacych po-
nownych odkry¢ praw naukowych grupa Simo-
na korzystala z dorobku badan psychologicznych
nad decyzjami podejmowanymi przez zawodnikow
podczas gry w szachy. Na podstawie zgromadzone-
go materiatu sformutowano cztery zasady, ktorymi
postuguja si¢ ludzie w rozwiazywaniu problemow,
a skoro nauka jest specyficznym rodzajem takiej
dziatalnosci wilasnie, stosowana jest takze przez na-
ukowcodw w toku ich pracy:
® przeszukiwanie heurystyczne — rozwiazywanie
problemoéw polega na selektywnym przeszukiwa-
niu ogromne;j liczby mozliwych rozwiazan, kto-
rych liczba zostala ograniczona poprzez stosowa-
nie regut heurystycznych,

¢ silne i stabe heurystyki — ludzie postuguja si¢ za-
réwno wysoce wyspecjalizowanymi heurystyka-
mi z waskiej dziedziny (silne), jak i majacymi
zastosowanie w szerokim zakresie (slabe), przy
czym preferowane jest uzycie pierwszych z nich,
ktére w najwigkszym stopniu ograniczaja prze-
strzen problemowa,

¢ analiza odleglosci od celu — jedna z najczesciej
stosowanych heurystyk polega na ocenie roéznic
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pomigdzy sytuacja biezaca a docelowa i1 skorzy-
staniu z operatora, ktory odlegtos¢ t¢ zmniejszy,

® wiedza eksperta — wiedza o dziedzinie, przecho-
wywana w pami¢ci w formie praw produkcji —
formut warunkowych w postaci C2>A (gdzie
C oznacza warunki uruchomienia danego prawa
produkcji i okolicznosci, w ktorych powinno zo-
sta¢ uruchomione, A za$ wyznacza podj¢ta decy-
zj¢), uruchomionych w momencie rozpoznania
konkretnej sytuacji. Jak pokazaty badania, baza
praw eksperta w danej dziedzinie moze wynosi¢
nawet 50 tys., np. w diagnostyce lekarskiej [6, s.
7-11].

Systemy zbudowane przez grup¢ Simona skla-
daty si¢ z kilku elementéw. Dwoma najwazniejszy-
mi byly listy obiektow (projekty, modele) reprezen-
tujace semantyczne informacje oraz prawa produk-
cji — pary warunkowe dziatajace w oparciu o mode-
le. Informacje w ramach modelu sa reprezentowane
przede wszystkim przez obiekty, do ktérych przyla-
cza si¢ prawa produkcji oraz zbior warunkow, ko-
niecznych do ich zastosowania, zebranych w pamig-
ci roboczej komputera. W przypadku gdy nastgpuje
konflikt pomigdzy prawami produkcji, przy jedno-
czesnym zaspokojeniu warunkow wielu praw pro-
dukcji, stosuje si¢ zasady rozwigzywania konflik-
tow praw (ang. conflict-resolution rules) okreslaja-
ce, ktore z praw ma zostac zastosowane [6, s. 32-36].

5. Logika a teoria odkry¢ maszynowych

Rzetelne rozwazania nad logicznymi argumen-
tami przeciwko teorii odkry¢ maszynowych wyma-
gaja, aby uzywana terminologia nie zawierata suge-
stii ani nie zaktadata rozstrzygnig¢. Z tego wzgledu
za byt inteligentny bedziemy uwazaé wszystko to,
co w naukach o poznaniu okresla si¢ jako ,,zdolnos¢
do przedstawiania zadan intelektualnych, niezalez-
nie od natury uktadow, ktore t¢ zdolno$¢ przejawia-
ja’ [11, s. 2]. Jako inteligentne, na tym etapie rozwa-
zan, okreslane sa zatem zaréwno ludzkie istoty, jak
1 maszyny oraz, co nie bedzie stanowi¢ przedmiotu
zainteresowania, niektore ze zwierzat. Zachowania
inteligentne z kolei ,,to takie, w ktorych sposob dzia-
lania jest dobrany odpowiednio do osiagnigcia po-
stawionych celow” [4, s. 238].

Odkrycie naukowe rozumie si¢ W najszerszy
mozliwy sposob. Korzysta sig z trzech fundamental-
nych warunkow odkrycia okreslonych przez Malgo-
rzat¢ Czarnocka:

»(...) Po pierwsze, przyjmujg, ze chociazby wstep-
na aprobata odkrycia w nauce wymaga, aby zostato
ono zaprezentowane w obowiazujacy sposob, a mia-
nowicie, aby wyrazono je w jezyku semantycznie
zinterpretowanym, wyposazonym w sensy. Po dru-
gie, zaktadam, ze odkrycie musi by¢ odkryciem cze-
go$, jakiego$ obiektu — prawa przyrody. Przedmio-
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tu jednostkowego okreslonego typu, zjawiska dane-
go rodzaju. Zatem odkrycie musi mie¢ przedmiot,
ktory koniecznie nalezy skonceptualizowaé, przed-
stawi¢ za pomoca naukowych pojec. Po trzecie zas,
przyjmuje, ze odkrycie wnosi co§ nowego do dzie-
dziny poznania. Nie redukuje si¢ do wiedzy zasta-
nej” [3,s. 117].

Innymi stowy, przyjmuje si¢, ze odkrycie korzy-
sta z pojg¢, posiada przedmiot oraz powoduje przy-
rost wiedzy w danej dziedzinie. Wydaje sig, ze jest
to najwigkszy wspolny zbior twierdzen dotycza-
cych odkrycia przyjmowany zaré6wno przez zwolen-
nikow, jak i1 przeciwnikoéw algorytmizacji odkrycia.
W celu wykazania nieadekwatnosci prob automaty-
zacji odkrycia wystarczy skonfrontowac oczekiwa-
nia wobec odkrycia z mozliwosciami, ktore dostar-
cza nam nauka o sztucznych inteligencjach w dwoch
wersjach — stabej i silne;.

6. Mozg i komputer

W najwigkszym skroécie mozna powiedzie¢, ze
silna Al stawia znak identyczno$ci pomiedzy mo-
zgiem 1 komputerem. Jak nazwat to John R. Searle,
»umyst jest tym dla mézgu, czym program dla kom-
putera” [4, s. 25]. Mozg jest maszyna liczaca nier6z-
niaca si¢ od programu komputerowego w sposob za-
sadniczy. To, ze mozg ludzki jest systemem biolo-
gicznym, nie czyni go, przynajmniej ze wzgledu na
sposob funkcjonowania, czyms jako§ciowo odmien-
nym od innych maszyn liczacych. Z punktu widzenia
silnej Al kazdy system fizyczny, niezaleznie od pod-
loza (biologicznego, elektrycznego etc.), ktory po-
siada odpowiednie wejscia i wyjscia, jest obdarzo-
ny umystem. Warunkiem koniecznym i wystarcza-
jacym posiadania umystu bylby w takim przypadku
zainstalowany odpowiedni program, wedtug ktore-
go system taki by dziatat. Jak przedstawil to Sear-
le: ,,jesli zrobiliby$my komputer ze starych puszek
po piwie, napedzany wiatrakami, jezeli zaprogra-
mowaliby§my go odpowiednio, bytby on obdarzo-
ny umystem” [10, s. 25]. Silna Al glosi irrelewant-
nos$¢ fizycznego podtoza umystu. Biorac pod uwa-
ge, ze dziatalno$¢ naukowa jest dziedzina, w ktorej
wymagane jest uzycie umystu, komputer taki bytby
w stanie nie tyle symulowac, co faktycznie pro-
wadzi¢ dziatalno$¢ badawcza. ZdolnoSci poznaw-
cze, ktorymi dysponuja komputery, sa rownorzedne
z tymi, ktorymi dysponuje czlowiek. Jedynym
wymogiem, ktory stawiamy obiektom innym niz
ludzki mézg w posiadaniu sumienia, jest wylacznie
dysponowanie odpowiednim hardwarem i softwa-
rem [3, s. 234], czyli baza fizyczna o odpowiedniej
mocy obliczeniowej oraz algorytmem, wedlug kto-
rego system taki by dziatat.

Staba wersja Al jest stanowiskiem zdecydowa-
nie mniej radykalnym. Zwolennicy tego kierunku
w badaniach nad sztuczna inteligencja gtosza jedy-
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nie, ze komputer oraz jego programy symuluja lub
modeluja ludzkie stany umystowe. Poglad taki sta-
wia znak odpowiednio$ci pomigdzy dziataniem
komputera a funkcjonowaniem ludzkiego umy-
shu, podczas gdy silna Al stawia migdzy nimi znak
identyczno$ci. W stabej Al nie ma mowy o $cistym
podobienstwie [3, s. 302].

Rozumowanie prowadzace do falsyfikacji tezy
0 poprawnosci teorii odkry¢ maszynowych ma po-
sta¢ nastgpujaca. Jezeli teoria odkry¢ maszynowych
jest szczegblnym przypadkiem teorii sztucznej inte-
ligencji, a sztuczne inteligencje nie sa w stanie pro-
wadzi¢ badan naukowych, to teoria odkry¢ maszy-
nowych nie moze opracowa¢ programu komputero-
wego, ktory bylby w stanie prowadzi¢ badania na-
ukowe.

W zwiazku z hipoteza pracy jakoby algorytmi-
zacja odkrycia byla niemozliwa, konieczne staje sig
uzasadnienie dla obu przestanek. W przypadku po-
wodzenia, wniosek bedzie uznany na mocy powyz-
szego wnioskowania.

Celem programu generujacego odkrycia (a wias-
ciwie dokonujacego go ponownie) bylo zastosowa-
nie r6znego rodzaju regut formalnych, ktore pozwa-
laja osiagna¢ rozwiazanie w skonczonej liczbie kro-
kéw w oparciu o udostgpnione systemowi dane.
W zatozeniu byt to program stuzacy konstrukcji na-
rz¢dzi formalnych wykorzystujacych maszyny li-
czace dzialajace podtug wymienionych enumeracyj-
nie regul okreslonego typu. Z tego punktu widzenia
zakres sztucznej inteligencji i teorii odkry¢ maszy-
nowych jest ten sam. Symulowanie (w wersji stabej
Al) lub zachodzenie (w mocnej Al) proceséw po-
znawczych w umysle naukowca odbywa si¢ poprzez
zastosowanie programu komputerowego dziatajace-
go podhug algorytmu.

Udowodnienie drugiej z przestanek wymaga sig-
gnigcia do krytyki czynionej sztucznej inteligencji
jako takiej. Okazuje si¢ bowiem, ze programy kom-
puterowe nie sa w stanie dokonywa¢ odkry¢ nauko-
wych. Dzieje sig tak ze wzgledu na brak mozliwosci
spetniania przez algorytmy zadnego kryteriow sta-
wianych odkryciom naukowym, ktére wymieniono
powyzej. Udowodnienie tych tez wymaga przybli-
zenia kilku definicji, ktore zostalty wykorzystane po-
nizej.

Syntaktyka jest to dzial semiotyki logicznej, kto-
ry ,,dotyczy stosunkéw migdzy znakami, takich jak
wynikanie, sprzeczno$¢, stosunki miedzy elemen-
tami wyrazenia zlozonego itp. Syntaktyke mozna
przedstawic jako zbior regut, ktore dziela si¢ na dwie
grupy: reguly skladania (formowania wyrazen),
okreslajace, jak taczy¢ wyrazenia w bardziej zto-
zone cato$ci, oraz reguly przeksztalcania (transfor-
mowania), moéwiace, jak otrzymac jedne wyrazenia
z innych w taki sposob, by dziedziczyla si¢ w przy
tym okreslona wlasnos¢ wyrazen...” [12, s. 184].
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Semantyka jest to z kolei dziat semiotyki ,,0pisuja-
cy stosunki migdzy znakami a rzeczywistoscia, do
ktérego znaki si¢ odnosza, np. stosunek oznaczania,
denotowania, konotowania, prawdziwosci itp.” [12,
s.173].Réznicapomigdzy dwoma dziatami semiotyki
logicznej polega na przedmiocie badafh. Semantyka
bada relacje zachodzace pomigdzy jezykiem
a tym, do czego jezyk si¢ odnosi. Syntaktyka bada
relacje zachodzace pomigdzy wyrazeniami, stara sig
okresli¢ wewnetrzna strukturg danego systemu.

Teoria odkry¢ maszynowych skupita si¢ w znacz-
nej mierze na jednym z dwoch komponentéw ist-
nienia komputera generujacego odkrycia naukowe.
Konstrukcja takiego urzadzenia wymaga oprogra-
mowania (software) oraz maszyny (hardware), kto-
rej zdolnosci przetwarzania danych sa wykorzysty-
wane przed dane oprogramowanie. Z punktu widze-
nia przedmiotu artykutu zagadnienie hardware’u jest
zupeknie nieistotne. Na zadnym z obecnych i przy-
szlych etapéw rozwoju technologii komputerowej
(najnowsze dzielo Amerykanskiego Departamen-
tu Energii, superkomputer TITAN posiada zdolno$¢
obliczania 25*10'° obliczen na sekunde [14]) nie do-
kona sig¢ zmiana sposobu funkcjonowania kompute-
row.

Program komputerowy jest to ,,sekwencja sym-
boli, ktora okresla obliczanie [computation]”[1, s. 2].
Kazdy program z kolei dziata w oparciu o jezyk pro-
gramowania, czyli ,,zbiér regut okreslajacych, ktore
sekwencje symboli konstytuuja program oraz ktére
obliczenia program opisuje” [1, s. 2]. Stowem, kom-
puter dziata, organizujac w oparciu o ciag symboli,
okreslony przez jezyk programowania, determinuja-
cy wykonywane przez niego obliczenia. Programy
komputerowe maja zatem postac algorytmow, ktore
sa ,,(...) pewna Scisle okreslona procedura oblicze-
niowa, ktora dla wiasciwych danych wej$ciowych
<<produkuje>> zadane dane wyjsciowe zwane wy-
nikiem dziatania algorytmu. Algorytm jest wigc cia-
giem krokow obliczeniowych przeksztatcajacych
dane wejsciowe w wyjsciowe. Mozemy go roOwniez
traktowac jako Srodek umozliwiajacy rozwiazanie
konkretnego problemu obliczeniowego. Postawienie
problemu polega na sprecyzowaniu wymagan
dotyczacych relacji migdzy danymi wejSciowymi
a wyjSciowymi, algorytm za$ opisuje wilasciwa
procedure obliczeniowa, ktora zapewnia, ze relacja
ta zostanie osiagnigta” [2, s 4].

Zdolnos$ci poznawcze komputerow sa wyjatko-
wo ograniczone. Posiadaja one jedynie mozliwos$¢
operowania symbolami rozumianymi wylacznie
syntaktycznie niezaleznie od jezyka, ktorego uzywa-
ja. Inteligencja komputeréw ogranicza si¢ do jednej
funkcji — przeksztalcania ciagéw symboli jezyko-
wych wedhug okreslonych przez programy kompu-
terowe algorytmow. Wynikiem takiego przeksztal-
cenia jest inny ciag symboli. Operacje wykonywane
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przez komputer mozna ograniczy¢ do danych wej-
sciowych przeksztalcanych wedlug okre$lonych re-
gut formalnych w dane wyjsciowe. Poznanie kom-
puterowe nie odnosi si¢ do semantyki. Komputery
nie rozumieja symboli, ktorymi operuja. Programy
ograniczaja si¢ do poziomu syntaktycznego, a wy-
posazenie algorytmow w warstwe znaczen jest nie-
mozliwe. Interpretacja jezyka wymaga zdolnosci in-
terpretacji semantycznych, ktore posiadajaq ludzie
[4,s. 121].

Poznanie komputerowe nie uwzglgdnia obecne;j
W poznaniu opozycji podmiot-przedmiot [4, s. 122].
Nie wystepuje zadna zalezno$¢ pomig¢dzy danymi
wyjsciowymi programu generujacego odkrycia a by-
tami znajdujacymi si¢ poza nim. Poznanie kompu-
terowe jest czysto racjonalne. Ponadto uzaleznienie
komputeréw od ludzi przy zbieraniu danych pozwa-
la stwierdzi¢, ze generowanie odkry¢ naukowych,
nawet gdyby bylo mozliwe, byloby nieautonomicz-
ne, zatem roszczenie sobie prawa przez teori¢ od-
kry¢ maszynowych do zastapienia ludzi w dziatalno-
$ci badawczej jest mrzonka. Komputery nie sa w sta-
nie zbiera¢ danych, jak rowniez nie sg w stanie same
okresli¢ problemu, ktory nalezatoby rozwigzaé. Po-
stulat Simona, aby kazdy rodzaj dziatalnosci badaw-
czej, w tym okreslanie problemow, byt w zasiggu al-
gorytmizacji, nalezy uznac za chybiony.

Modele sztucznej inteligencji powstate m.in.
w ramach teorii odkry¢ maszynowych generuja wie-
dze¢ sktadajaca si¢ z informacji uzyskanych na wej-
Sciu 1 przetworzonych przez dostarczone uprzednio
algorytmy. Jest to poznanie zamkni¢te w terminach,
ktérymi system juz dysponuje. Nie sposob przy-
puszczaé, ze maszyna dokonujaca odkry¢é dokona
ich istotnie, albowiem wszystkie informacje, ktore
jest w stanie wygenerowac, sa treSciowo identyczne
z danymi uzyskanymi na wejsciu. W zwiazku
z uzyciem sformalizowanych regul wyrazonych
w terminach matematycznych i logicznych wszyst-
kie przeksztatcenia sa dedukcyjne, tre§ciowo puste.
Rzecz jasna wnioskowania dedukcyjne moga stwa-
rza¢ inne punkty widzenia, odkrywaé prawdy, ktore
mogly by¢ ukryte lub niewidoczne i ktorych zasto-
sowanie jest szersze od narzedzi dostgpnych obec-
nie. Niemniej jednak nie sa w stanie dostarczy¢ no-
wej wiedzy.

Poznanie komputeréw jest zamknigte w jedno-
wymiarowej, syntaktycznej rzeczywisto$ci. Wszyst-
kie przeksztalcenia, ktére generowal BACON oraz
inne systemy odkry¢, nie korzystaly z warstwy se-
mantycznej jezyka bez powotania znaczef. Zaden
z symboli wykorzystywanych w przeszukiwaniu
heurystycznym z koniecznosci nie odnosi si¢ do cze-
gokolwiek. Wszystko co zewngtrzne dla programu
komputerowego, jest dla niego nieosiagalne. Kazda
zmiana zachodzaca w systemie musi brac si¢ z ma-
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nipulacji danych wejsciowych albo programu kom-
puterowego korzystajacego z algorytmow.

7. Podsumowanie

Jezeli przetwarzanie informacji polega na ma-
nipulowaniu symbolami w oparciu o okreslone al-
gorytmy, wtedy wszystkie operacje okreslane przez
badaczy sztucznej inteligencji jako myslenie sa
tresciowo puste. Pojecie komputerowe jest wylacz-
nie racjonalne, bez przedmiotu oraz pozbawione po-
jec. Systemy sztucznej inteligencji nie generuja wie-
dzy tworczej. Poznanie zamyka si¢ w treSciowo pu-
stych wnioskowaniach dedukcyjnych.

Programy komputerowe sa uzaleznione od ludzi
w podwdjny sposob. Z jednej strony wszelkie dane,
ktorymi dysponuje komputer, musza by¢ mu podane
z zewnatrz. Z drugiej, reguty przetwarzania ciagéw
symboli musza by¢ dostarczone przez programi-
stow w formie sformalizowanych procedur logicz-
nych zamykajacych poznanie komputerowe w $ci-
$le okreslonych ramach. Programy komputerowe ni-
gdy nie wybija si¢ na samodzielno$¢, bowiem samo-
dzielne — na mocy definicji — by¢ nie moga.

Ze wzgledu na charakter poznania komputero-
wego dokonywanie przez programy odkry¢ nauko-
wych jest niemozliwe, bowiem nie spetnia trzech
podstawowych warunkow uznania informacji znaj-
dujacych si¢ na wyj$ciu komputera za istotne odkry-
cie. Po pierwsze, poznanie sztucznych inteligencji
jest bezprzedmiotowe i czysto racjonalne. Po wto-
re, uznanie wszelkiej dzialalnosci intelektualnej za
szczegolny rodzaj manipulowania symbolami zgod-
nie z okre§lonymi regutami wyrazonymi w jezyku
logiki sprawia, ze poznanie komputerowe nie do-
starcza nowej wiedzy. Wszystkie wnioskowania do-
konywane przez komputery sa wnioskowaniami
dedukcyjnymi, tre§ciowo pustymi. Po trzecie, anga-
zuja jedynie syntaktyke danego jezyka, nie sa zatem
w stanie zaprezentowaC sensownie jakiegokolwiek
odkrycia. Obce jest im pojgcie sensu oraz pojecia
w ogole.

Wszystkie wymienione powyzej warunki spra-
wiaja, ze teoria odkry¢ maszynowych jest uzaleznio-
na od udziatu ludzkiego czynnika w elemencie po-
znania. Jak wykazano, zaden program komputero-
wy nie jest w stanie dokonaé¢ odkrycia naukowego
W sposéb samodzielny. Jest to zarzut odnoszacy si¢
do definicji ,,programu komputerowego” oraz ,,syn-
taktyki” 1 ,,semantyki”. Jezeli program komputero-
wy jest ,,zbiorem regut okreslajacych, ktére sekwen-
cje symboli konstytuuja program oraz jakie obli-
czenia program opisuje”, a reguly zostaly wyrazone
W niezinterpretowanym semantycznie jezyku logi-
ki (opartym o badanie relacji pomigdzy uzywanymi
wyrazeniami, czyli wszystkim, co zaliczamy do syn-
taktyki jezyka), jednoczes$nie przyjmujac, ze odkry-
cie wymaga generowania nowej wiedzy, przedmio-

30

DOI:10.12845/bitp.31.3.2013.2

tu badania oraz uzycia poje¢, wtedy niemozliwos¢
skonstruowania programu komputerowego generu-
jacego odkrycia staje si¢ prawda analityczna [praw-
da na mocy znaczenia wyrazen — przyp. WW] bazu-
jaca na definicjach syntaktyki, semantyki, programu
komputerowego oraz odkrycia naukowego.

Teoria odkry¢ maszynowych jest falszywa ze
wzgledow logicznych. Systemy powstate w tej tra-
dycji sa niesamodzielne, a oczekiwania dotyczace
rozwoju tej dziedziny — plonne. Zmiana szybkosci
dokonywania operacji obliczeniowych nie wplywa
bowiem na to, ze odkrycie nie polega na ich prze-
prowadzaniu. Niemniej komputery sa niezwykle
uzytecznym narzedziem badawczym, otwieraja-
cym przed badaczami mozliwos$ci, o ktérych wcze-
$niej im si¢ nie $nito. Mozliwosci analizy ogromne-
go zbioru danych wymaga jednakze nie tylko odpo-
wiednio potg¢znej maszyny, lecz rowniez utalento-
wanego programisty. To on jest bowiem tacznikiem
pomiedzy symbolami programu komputerowego
a §wiatem zewnetrznym.
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MATEMATHYECKOE MOJIEJUPOBAHUE HATIPSI)KEHHOI'O
COCTOSIHUS IITAXTHOM B3PBIBOYCTOMUYNBOM
INEPEMBIUKW?

The Mathematical Modelling of the Stress State
of the Explosion-stable Mine Stopping

Conepxanue

Heas: OnpeneneHrne 0CHOBHOM TEXHUUYECKOH XapaKTEepUCTUKHU AaXTHON B3PHIBOYCTONYHNBOM MEPEMBIYKH C TIPOEMHBIMU
TpyOamMy - TONIIMHBI B 3aBUCHMOCTH OT MEXaHHUYECKHX XapaKTePHCTHK Marepualia, IUIOIaJy CEYeHHsS W TIIyOMHBI
pacriooKeHus BEIpaOOTKU M BHELIHUX HAarpy30K.

Metonbl:  TeopeTndyeckuii  METOA  WCCIEIOBAaHMH  HANpPsHKEHHO-NE(QOPMHPOBAHHOTO  COCTOSIHUSI  ILIAXTHOU
B3pPBIBOYCTOMYMBOM IIEPEMBIUKH, BO3BOAUMON FOPHOCHACATENIMUA U3 TUIICA, C UCIOIb30BAHUEM OIHOTO U3 OCHOBHBIX
YHUCJICHHBIX METOZOB PEIIECHUS KPAeBBIX 3a7jad TEOPUU YIPYTOCTH — BAPUALIMOHHOTO.

Pesyabrarbl: Pa3zpaborana MaremarHueckas MOJENb  HalpsHKEHHO-Ie(OPMHPOBAHHOTO COCTOSHUSI  IIaXTHOM
B3pPBIBOYCTOMYMBON MEPEMBIYKH C MPOEMHBIMH TpyOaMmH, NMPEICTaBICHHOM B BHAE TOJCTOH IUIACTHHBI C PaIUyCcoOM
KPUBHU3HBI, MCHSOLIMUMCS 110 MapadOIUUeCKol 3aBUCUMOCTH, TOJ JCHCTBUEM HOPMATBHOW M CKHMAIOIICH HArpy3oK,
a TpH ee Kpas )KeCTKO 3aKPEeTJICHbI, YeTBEPTHIH — CBOOOIHBIN; OTy4EHBI PaCIIpeaeIeHUs HAMpPHKEHUHN B IepeMbIUKe 110
OTHOCUTEJIBHBIM KOOpJUHATAaM B 3aBUCUMOCTH OT €€ TOJILUHBI, MEXaHUYECKUX XapPAKTEPUCTUK T'MIICA, NEHCTBYOLIUX
Harpy3oK, IUIOIa/ I CEYeHHsI ¥ TITyOHHBI PaCIIOJIOKEHHUS BEIPA0OTKH; MPOYHOCTH MEPEMBIUKHU C OTHOM MPOEMHOM TpyOoit
pamuycom 0,8 M obecriedeHa B BBIpabOTKe ¢ TUIOMAAbi0 ceueHus 4...30 M2, a ¢ IByMsl TAKUMH TPYOaMH — C TUIOIIAIBIO
8 ™% 3HaueHWs TONIINH TIEPEMbIUCK, TTOMYUCHHBIC MPH HCIONB30BAaHUM pa3pabOTaHHOW MaTeMaTH4eCKOW MOIeH,
B cpenHeM Ha 14% MeHbIMe, YeM NPUBECHHBIE B HOPMAaTUBHBIX TOKYMEHTAX.

BoiBoabl: Pa3zpaboraHHas MaremaTHdeckass MOJENb  HAlPsDKEHHO-Ie(OPMUPOBAHHOTO COCTOSIHUSI — LIaXTHOM
B3PBIBOYCTOWYHMBO EPEMBIYKH ITO3BOJINIIA HAYYHO 00OCHOBATh €€ OCHOBHYIO TEXHUUECKYIO XapaKTEPUCTHKY — TOJIIUHY
B 3aBHCHMOCTH OT MEXaHMYECKHX XapaKTePHCTHK MarepHaja, YCIOBUIl HarpyKeHHs, IUIOIAJN CEYeHUS U IIyOWHBI
pacriosoKeHus BEIpabOTKH, YTO 00ecreunT Oe30macHylo paboTy ropHOcCIacarelieil i CHUKEHHE 3aTpaT Py BO3BEACHUN
NIEPEMBIYEK B pE3yJIbTaTe JIMKBUAALMY aBAPUil IPU B3pPbIBAaX B YIOJIBHBIX LIaXTaX.

Summary

Objective: Determination of the principal technical characteristic of the explosion-stable mine stopping with embrasure
pipes, i.e. thickness, depending on mechanical characteristics of the material, cross-sectional area and disposition depth
of a mine working and external loads.

Methods: The theoretical method of investigation of the stress state of the explosion-stable mine stopping being erected
by the mine rescuers from gypsum with the use of one of the basic numerical methods of the solution of the boundary
problems of the elasticity theory, i.e. the variation method, is applied.

Results: The mathematical model of the deflected mode of the explosion-stable mine stopping with embrasure pipes
represented in the form of a thick plate with a radius of curvature changing according to the parabolic dependence under
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the influence of the normal and pressure load, and its three edges are fixed and the fourth one is free, is worked out; the
distributions of the tensions in the stopping according to the relative coordinates depending on its thickness, mechanical
characteristics of gypsum, acting loads, cross-section area and disposition depth of the mine working are received; the
strength of the stopping with one embrasure pipe of 0.8 m radius is ensured in the mine working with the cross-section
area from 4...30 m? and with such two tubes - in the mine working with the cross-section area of 8 m?; the values of the
stopping thicknesses received by the use of the mathematical model worked out are by 14 per cent lower on average than
the values adduced in normative documents.

Conclusions: The mathematical model of the deflected mode of the explosion-stable mine stopping worked out allowed
the scientific substantiation of its principal technical characteristic, i.e. thickness, depending on mechanical characteristics
of the material, loading conditions, cross-section area and disposition depth of the mine working, what will guarantee
the safe operation of the mine rescuers and cost reduction by erection of the stoppings as a result of accident elimination
by the explosions in the coal mines.

KiwueBble cjioBa: ropHas BbeIpa0OTKa, B3pbIB, MEPEMBIUKA, TONIIMHA, MPOEMHBIE TPYOBI, THIC, MEXaHHYECKHE
XapaKTEPUCTUKH, BAPHAIMOHHBIN METOJI, HANPSDKEHUS, MATEMATHIeCKasi MOJIEIb;

Key words: mine working, explosion, stopping, thickness, embrasure pipes, gypsum, mechanical characteristics, variation
method, tensions, mathematical model;

Buj crarbu: opurnHanbHas Hay4Has pabora;

Type of article: original scientific article;

1. BBegenue

3a nocnenuue 10 et B YkpauHe ropHocracare-
JIA BO3BEJIM B CPEIHEM B Toj 26 IEpeMbIUueK, Hau-
Ooiee CIOKHBIMH M3 KOTOPBIX SBISIOTCS B3PBIBO-
YCTOWYMBBIE NIEPEMBIYKH C NPOEMHBIMH TpyOamu,
[IpeAHAa3HAUYCHHbIE JJI BEHTWLILUM IOXXapHOTO
ydacTKa TOPHOU BhIpaOOTKH. B mpakTuke mpu coo-
PYKEHHH WU 3aKPhIBAHUS N30JSILMOHHBIX [IEPEMBI-
4eK OBbLIM CIy4au pa3pyLIuTeIbHbIX B3PBIBOB METa-
Ha WU APYTHX TOPHBIX Ta30B, B Pe3yJbTaTe 4Yero Io-
CTpaJaJii TOPHOCTIACATEIN.

B HOpMaTuBHBIX TOKyMeHTax [1, 2] mpuBeaeHbI
3HAUEHHS TOJILMHBI B3PHIBOYCTOWYHMBOW MEpPEeMbIY-
KM (#anee — MEepeMBbIYKH) B 3aBUCHMOCTU OT TOJI-
LIMHBI CEYEHUsI TOPHOI BBIPAOOTKH U MpeaesIbHBIX

OpIMHAT PACIONIOKUM B HIYKHEM JICBOM YIIIy IIepe-
MBIYKH (puc. 1).

Puc. 1. PacueTHas cxema B3pbIBOYCTOMYMBOM
MEPEMBIUKH: | — HAIMBHAS TUIICOBAS TIEPEMBIUKA;
2 — mpoeMHas Tpy0a; 3 — KOHTYp KpemH B CBETY;
4 — MONCHITIKA TIOYBHI BEIPAOOTKH; 5 — MOHOJIMTHAS

3HAUECHUI HaNpsDKEHUM Ha CKATHUE CTPOUTEIIHHOTO
Y BBICOKOITPOYHOTO THIICa HAyYHO HE OOOCHOBAHHI,
TaK KaK IMOJIy9eHbl Ha OCHOBAaHUH JIAHHBIX 3KCIIEPH-
MEHTAbHBIX WCCIEIOBAHUHN IS TIEPEMBIYKU KPy-
m1o# popMBI 1 6€3 IPOEMHEIX TPYO.

B paGore [3] mnpuBemeHa MaremMaTHyecKas
MOJIeJIb HallpsKEHHO-A1e()OPMUPOBAHHOTO COCTOSHUS
MOHOJIUTHOM TMEPEMBIUKH, KOTOpas HE YUYUTHIBAECT
BIUSHHUE TPOEMHBIX TPYO, a TaKKe HE IPUBEIACHBI
pe3yAbTaThl UCCAEAOBAHUM.

2. Mertoasl

Paccmorpum Hambonee 0OOOIIEHHYIO pacdeT-
HYI0O CXEMy IIE€PEMBIYKHM C HPOEMHBIMU TpyOamu
B BUJAE TOJICTOM IJIACTHHBI (IUIUTHI) C PaAHyCOM
KPUBH3HBI, MEHSIIOIUMCSA M0 NMapaboauueckon 3a-
BHUCHUMOCTH, C 3aIIEMJICHHBIMH KPasiMH [0 OCHOBHO-
My KOHTYpPY ¥ CBOOOJHBIM KpaeM B BEpXHEW 4acTH
1O/ JICHCTBUEM HOPMAlbHOW HArpy3KH ¢_ OT BO3-
JlyINHOM yJIapHO# BOJIHBI M CKUMAIOIIEH — ¢ OT pas-
PYUIEHHBIX TOPHBIX MOPOJ, & TaKXe, B YaCTHOCTH,
C 3aleMIeHHbIMK Kpasmu nipu ¢ = 0. Hagano xo-
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mopoxa; 6 — onamyOka; 7 — KOHTyp BpyOa B 30HE
TIEPEMBIUKH; 8 — 3aKiIa/ika TIOPOIOif; 9 — MeTaTaeckas
apouHas Kpenb; 10 — 3aTspKKa
Fig. 1. Design model of the explosion-stable stopping:
1 — bulk gypsum stopping, 2 — embrasure pipe, 3 — clear
contour of the stopping, 4 — addition of the soil of the
mine working, 5 — monolithic rock, 6 — sheathing,
7 — cut contour in the zone of the stopping, 8 — filling
by rock, 9 — metallic arched support, 10 — lacing

[IpencraBuM NMoIHBIE KOMIIOHEHTHI HANIPSDKEHU I
o u 1, Mlla, B Buzie cyMMbI HanpspkeHHH (0e3 ykasa-
HUS HIKHUX UHIEKCOB)

6=0°+t¢c° ;T=T+1° (1)

i€ MHIEKC «C» OTHOCHUTCSI K MOHOJIHTHOH
MEPEMBIUKE, «0» — K IEPEMBIYKE C OTBEPCTHUSIMHU.

Hcnonp3yst mpueM, COCTOSANINN B TpEICTaBIec-
HHH TIOJTHOTO MPOTHOa TUTACTHHBI W B BHUIE CYMMEI
JIBYX COCTABISIIONIMX — 33 CYET M3ruba w, W CIBHU-
raw, [4], a Take OCHOBHBIE COOTHOIIICHUS IS Jie-
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¢dbopmaruii, mapamMeTpoB KpPUBU3HBI, MOMEPEYHBIX
CHJI, U3THOAIOMINX U KPYTAIIEr0o MOMEHTA, BapHha-
LS TOJTHOM SHepruu 1e()OpMHUPOBAHHOM TITACTHHBI
npumeT Buf [3]

(2)

31ech BBEICHEI CIICAYIOMNE 0003HAYCHUS

D_ — ’KeCTKOCTH Ha M3Tu0 U KpydeHHe

e DH, oo D
a3 *
mnactunel, MIla-m®; 4, ... A7, — ynpyrue napame-

TpsI mwiactunel, MIla-m; @ — dpyskiwms ycunmit; U* —
NOTEHIMAI HArPY3KH ¢ .

Heussectnbie pynkimu w, (x,y), w, (x,3), © (x,)
MIPEJICTAaBUM B BHIE

)
(6)
(7

e a, b, ¢,— HeonpeIeNeHHbIC MAPaMeTpEL; /... & —
M3BECTHBIC KOOPIMHATHBIC (DYHKIIUH.

BBoast 6e3pa3MepHbIe BEIMYMHBI U KOHCTAHTHI
o popmysnam

@®)

HOJyYHM CJIEAYIOUIYI0 CUCTEMY JIMHEHHBIX all-
reOpanyecKux ypaBHEHUH:

©)

rIe
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(10)

Wnterpanst B ypaBHeHusx (10) BBUHCISIOT
B npeaenax 0 <x <47y (1 —y); 0<y <1, a mrpuxa-
MU 0003HaYEeHBI KPaTKHE TPOU3BOIHBIE.

BripaxkeHus Jyisi HalpsHKEHUM UMEIOT CIeAyIo-
N BUL:

(11)

rae E, v — Moayns ynpyrocta, Mlla u koaddummeHt
[lyaccona marepuaia nepeMbIUKH.

Hanpsoxkenusmu 6, npeHeOperaeM B BUIY HX
MasocTu npu &, = 0.

Harpysky Ha nepeMbIuKy OT pa3pyLIEeHHBIX Top-
HBIX IIOPOJI IPEJCTABUM B BU/JE:

(12)

IJe y — yACTbHBIA BEC MOPOJ

— HanpsDKEHUE Ha ckarue mopox (o, = 30 Mlla);

H — rimyOuHa pacrionoxeHus: BHIpabOTKH, M.
BelpakeHre A7 TOTCHIMANA  BHEIIHEH

HArpy3KHd UMECT BH/]

(13)

B kauecTBe KOOPIUHATHOIN CUCTEMBI MOXKHO BBI-
Oparh (QYHKIHH, YIOBICTBOPSIONINE TCOMETpPHYIC-
CKMM TPaHUYHBIM YCJIOBHAM (OTHOCHUTENBHO (PyHK-
IIUH U €€ POU3BOAHOI) TTo MeToxy Purtna mim Bcem
ycioBusiM — byOHOBy-lanepkuny [5]. B manHOM
clly4ae TpUMeM KOOpAHWHATHbIE (PYHKIUM B BHIE
CTETICHHBIX PSAZ0B, TOYHO YIOBIETBOPSIONINE YCIIO-
BHSIM Ha KOHTYpe, T/1e B 3aBucumMoctsx (5)-(7)j = 1.

(14)

Jns  omnpeneneHus: KOMIIOHEHT HANPSXKEHUM
C YYETOM IPOEMHBIX TPYO HCIIONB3yeM 3aBUCHMOCTH

[6]
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(15)

rae z, = x, t+ iy, — KOMIUIEKCHas TEPEMEHHAs,
aXx, WYy, — KOOPIMHATHI CPEAUHHOM MOBEPXHOCTH
MIEPEMBIUKH.

Hckomble KOMITIEKCHBIE TOTEHIHAIBI ((2) U ¥(2)
MIpeJICTaBUM B BH/JIE

ole)= 3 48,c), x<z>=’:z:BkRk<z>;
- 1 +(_1)(k+1)
Sy

(16)

Kospduumentsr 4,, B, aBuCAT OT IpaHMYHBIX
YCIIOBHI Ha KOHTYPE MPABOr0 OTBEPCTHU:

o)~ (=)' ()= nle)= (1) A7)

-V
rIe &= 1—; t — addpuKC TOYKU HA KOHTYPE;
+V

f (t, ¢ ) — W3BecTHas (PyHKIUS, MOJEIUPYFOIIast 3a-
IPY>KEHHE Ha KOHTYpPE, KOTOPYIO IPEICTABUM B BUJE

f(t, f):ﬂf_p_wt
2 (18)

3nech BEMUUWHBI p U ¢ TPEACTABISIOT COOOH
OCpEZHEHHBIE 3HAUEHUs HANpsSKEHWH Ha KOHTYype

X, Y e

121'c 127:
=—— | X, ds; q=——|Y ds 19
p 2’1{ cds; g 2n£ (19)

rae

(20)

[IpencrarieHne KOMIUIEKCHBIX IMOTCHITUAIOB
B BH/JE (16) mO3BOISIET YAOBIETBOPUTH TPAHUUHOMY
YCIOBHIO Ha  KOHTYpe  JIEBOTO  OTBEpPCTHS
ABTOMATUYECKH.

[loctaBnennas 3amaya OyIeT pelieHa, eciu
oTIpeIeIeHbl K0P PUITUEHTH A M B, s vero Boc-
TTOJIB3YEeMCsI METOZIOM MaJIOTO Imapametpa [7].
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Torga B mepBoM mnpubmmxkeHnd (m = 1)
3T  KOA(PQUIMECHTHl ONpEICisieM U3 CUCTEMBI
anredpanyecKkux ypaBHEHUN

21
Ilpum =2

(22)

[ocne onpenenenus MOCTOSHHBIX KO3 duIeH-
TOB 4,, B, Ha ocHoBanuu popmyi (20), (21) uzsect-
HBIMH SIBIISIIOTCSI KOMILJICKCHBIE MOTEHIUANBI ((Z),
x(z) (16). KoMnoHeHThl HampspKEHUH, yYWUTBIBAIO-
M€ BIUSHUE MMPOEMHBIX TPYO, ONpeNeNsioT U3 co-
otHomeHui (15), a momasie — u3 (1).

B kayecTBe MakcUManbHOW HArpy3KH ¢, IPUHHU-
MaeM ee 3HadeHue, papHoe 2,8 Mlla [8].

IIporpamMMa mMo3BOJISIET BBIHOCUTH Ha II€YaTh
pacrpeneneHue HarpsbkeHUH B OTHOCUTEINIBHBIX KO-
opaunatax (0, 1) B TNIOCKOM U ABYXMEPHOM H300pa-
KECHUSX.

B KxauectBe yCNOBHMS NPOYHOCTH HCIOIB3YEM
NIEPBYI0 U BTOPYIO TeopuH [9], COMIacHO KOTOPBIM
MakCUMallbHble ~ HOpMajlbHBIE M KacaTellbHbIe
HaNpsDKEHUS He IOJDKHBI TPEBBIIIATH COOTBETCTBYIOIINE
npe/ieNbHBIC UX 3HAYCHUS I Marepralia epeMbIUKH,
BBITIOJTHEHHOH M3 Pa3INYHbIX MAPOK TUIICOB.

B KkoHeuHOM cuere, ONpENENNM OCHOBHYIO
TEXHUUYECKYIO XapaKTCPUCTUKY IEPEMBIYKH —
TOJIIMHY B 3aBUCUMOCTH OT AMANa30Ha U3MECHEHUS
MEXaHUYECKUX XapaKTePUCTUK THUIICA, CEYCHHUS
BBIPAa0OTKU C YYETOM €€ MAKCHUMAaJbHOW ITyOWHBI
pacmonoXeHus: B BHJE AaHAJOTMYHON TaOnumbl,
KOTOpas NpuBeeHa B HOPMAaTUBHBIX JOKyMEHTAaX.

3. Pe3yabTarbl

Ha ocHoBanmm pa3paboOTaHHBIX aJITOPHUTMA
W COCTaBJICHHOW ITPOTpaMMBbl CHavaia MPOBEIIHA HC-
CJIeIOBaHUS HAIPSHKEHHOTO COCTOSTHHS TTEPEMBIUKH,
KOTOpasi POIILIA HCITBITaHUS B IIToNbHE Kaparaiinb
(KazaxcraH) co CleAyIOIUMHU TaHHBIMU: S = 4 M?;
g, = 1,36 Mlla; h = 0,55 m; R, = 0,6 m; E = 2,77
- 10° MIla; v=0,22; o, = 3,0 MIla; 6, = 1,5 MIla;
7,= 0,72 Mlla, T.€. U HAUXYIIIUX YCIOBUH UCIIbI-
TaHUI TI0 HATPy3Ke U TOJIIIUHE TIEPEMBIYKH, a TAKKE
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MEXaHHYECKHM XapaKTepHCTHKaM (MHHUMAJbHBIM)
IUIsL CTPOUTENBHOTO THIICA.

Pacnpe,aeneHM;I MAaKCUMAJIbHbIX HOPMAaJIbHBIX
HapsSKCHUH ¢, B 3TOW IEPEMBIYKE B OTHOCUTEIb-
HBIX KOOpAWHAaTax MpH BBINICYKAa3aHHBIX UCXOIHBIX
JMAHHBIX, a TAaKKe paamyce MpoeMHBIX TpyO 0,8 M
u "Harpy3ke 2,8 MlIla mpuBenens! Ha puc. 2 u 3, OT-
KyJa CJIeQyeT, YTO MaKCUMAJIbHBIMH SIBIISTIOTCS Ha-
MIPsDKEHUS] HA PacTsHKEHHME M Ha C)KaTHe, BOSHHUKA-
IOI[ME HA HAPYXKHOW M BHYTPEHHEH MOBEPXHOCTSIX,
KOTOpBI€ paBHBI U OTIIMYAIOTCS 3HAKAMU, HE JIOCTH-
rast CBOMX IpeJeNbHbIX 3HAYEHUH, TaK KaK B JTaHHOM
cinydae o, = 0,20 MIla < ¢, = 1,5 MIla. IIpou-
HOCTB ITEPEMBIYKH He OyaeT obecrieueHa npu ee ToJ-
uruHe 0,35 M. [Ipu 5TOM pe3ynbraThl UCCIECTOBAHUI
MOKAa3ali, YTO, HECMOTpPS Ha OTHOCHUTEIHLHO MaJble
3HAYCHUS KacCaTCJIbHBIX Hapr[)I(eHPIfI, YUeT I1oIe-
PEYHOro caBura (MEPEMENIEHUs W) YBEIMYMBAET
HOpMaJIbHBIE HanpsoKeHwst mpuMepHo Ha 30%.

G, MIa
0.104

0.054

Puc. 2. PacnipesenieHre HOpMabHBIX HAPSHKCHUH
B TIEPEMBIUKE C 3aIIEMJICHHBIMU KpasiMH (IITONBHS
Kaparaiinel, Kazaxcran) mo 6e3pa3mepHbIM
KOOpMHaTaMm: a — o,; 6 —0,; S =4 Mm%
q,= 1,36 MIla; h = 0,55 m; R, = 0,6 m;
E=2,77-10° MIla; v = 0,22; 0, ., = 3,0 MIIa;
o= 1,5 Mlla; t,= 0,72
Fig. 2. Distribution of the normal tensions in the
stopping with the fixed edges (Karagayly gallery,
Kazakhstan) according to non-dimensional coordinates:
a-0;0-0,;5=4Mm;
q,= 1,36 MIla; h = 0,55 m; R, = 0,6 m;
E=2,77-10° MIla; v = 0,22; 0, = 3,0 MIIa;

o= 1,5 Mlla; t,= 0,72
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B nanpHeiineM TONMKUHY EPEMBIUKH U TLTOIA T
CEUCHMSI BRIPAOOTKH, KaK U Ha pUC.3, UCIIOIH30BAIH
COTIaCHO HOPMATHUBHBIM JOKYMCHTAaM.

Pe3ynbpraThl uccaenoBaHui MakCUMAaJIbHBIX Ha-
Hp;I)KeHI/Iﬁ o, " O'y B MIEPEMBIYKE C BBIIICTIPUBCACH-
HBIMH TIapaMeTpaMH, HO C 3aIIeMJICHHBIMH KpasMu
110 OCHOBHOMY KOHTYpPY M CBOOOIHOMY B BEpXHEH
4acTH NMPUBEICHBI HA puC. 4.

Oy, Mlla
0.20]

0.104

Puc. 3. Pacnipenenenne MakCHMaIIbHBIX HAPSOKCHUH
0, B IEPEMBIUKE C 3aIlIeMJICHHBIMH Kpasmu: S = 4 M?%;
q,= 2,8 MIla; h = 1,6 m; R, = 0,8 m; MexaHHIeCKHE

XapaKTEPUCTUKH JUISl CTPOUTENILHOTO THIICA
Fig. 3. Distribution of the maximum tensions o, in the
stopping with the fixed edges: S =4 m*; g, = 2,8 MIla;
h=1,6 m; R, = 0,8 m; with the mechanical characteristics
for hemihydrate plaster

Puc. 4. Pacnipenienenne HopMabHbIX HAIPSDKEHUH
B IIEPEMBIUKE C 3aIIEMJICHHBIMU KPasiMU T10 OCHOBHOMY
KOHTYpY, CBOOOTHOMY Kpalo B BEpXHEH ee 4acTh
C Harpy3Koi ¢, 1 MEXaHHYECKIMH XapaKTEePUCTUKAMHU
IS CTPOMTENBHOTO THIca: a —0,; 6 —0,; §=4 MZ;
q,= 2,8 MIla; h = 1,6 m; nBe IPOEMHBIE TPYOBI
CR,=0,8m; H=1500m
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Fig. 4. Distribution of the normal tensions in the
stopping with the fixed edges along the main contour
and the free edge in its upper part with the load ¢, and

mechanical characteristics for hemihydrate plaster:a — o ;
0—-0,;S=4m* g =28 MIla; 2= 1,6 m; two embrasure
pipes with R, = 0,8 m; H = 1500 m

B nmanHOM ciydyae MakcHMaJbHBIMHU HarpsiKe-
HUSMU SIBISIOTCSL COKUMAIOIIHME 0, BO3HUKAIONINE
B 3alEMJICHHBIX YIJIOBBIX TOYKaxX BEpXHEH 4acTH
MIEPEMBIYKH, IIPUYEM YCIIOBHE €€ IPOYHOCTH HE BbI-
HOJHAETCS, TaK Kak o, ., = 3,0 Mlla. Bemonnsercs
9TO yCJIOBUE ISl IEPEMBIYKH IIPU CEYEHUH BbIpa-
0otku 8 M? 1 OOJbIIe, PACHIONIOKEHHOH HAa MaKCH-
ManbHOU rryoune 1500 m (puc. 5), Ha KOTOpPOH Ha-
rpy3ka g, npuHuMaet 3Hauenue 1,12 Mlla.

JU1d mepeMbIuKH ¢ IpeAeNbHBIMUA 3HAUE€HUSMHU
Ha ckarwue Turnca cpaime 3,0 MITau 9,0 MIla[1], ero
3HAUEHHH [T MOIYJIEH YIPYyrocTy U KO3 PHUIreH-
ToB Ilyaccona [2] MakcuMaabHBIC HATIPSHKCHUS TaK-
JK€ HE IPEBBIIIAIOT CBOMX 3HaYeHUi. B yacTtHOCTH,
JUTS TIEPEMBIYKH, BBIITOTHEHHON M3 BBICOKOTIPOYHO-
ro IUIaCTU(UIIMPOBAHHOIO THUIICA CO CIIEAYIOIIUMHU
MEXaHMYECKHUMHU XapaKTePUCTUKAMHU: MOLYJIb YIIpY-
roctu E = 6,77 - 10> MIla, xosddunuent [Tyaccona
v = 0,28, IpeieNbHOe HAIIPSDKCHUE HA CXKATHE 0., =
12,2 MIla, — pacrionoxeHHOI Ha rTyOrHE BBIPaOOT-
ku 1500 M, pe3ynbraTsl IpUBEAEHBI HA pUC. 6.

Puc. 5. Pacnipe/ienenie MakcMMalbHBIX HANPSKEHUH T,
B TIEPEMBIUKE C 3aIIEMJICHHBIMHU KPasiMU 110 OCHOBHOMY
KOHTYpPY, CBOOOZTHOMY Kpalo B BEPXHEH €€ yacTh
¢ Harpy3Koit ¢.: S =8 M%; g, = 2,8 MIla;

h =2,2 m; nBe poemubIe TPyOBI € R = 0,8 M;

H = 1500 mM; MexaHIYECKUMH XapaKTEPHUCTUKAMHI
IUISL CTPOUTENILHOTO THIICA
Fig. 5. Distribution of the maximum tensions o,
in the stopping with the fixed edges along the main
contour and the free edge in its upper part with the load
q.:S=8m? q,= 2,8 MPa; h = 2,2 m; two embrasure
pipes with R = 0,8 m; H = 1500 m; and mechanical
characteristics for hemihydrate plaster

BrimeripriBeieHHBIE PE3YIBTATHl NCCIIENOBaHUI
MOKa3bIBAIOT, YTO MPH BO3BEACHUU IEPEMBIYCK
B BBIpa0OTKax ¢ IUIOIAAb0 cedeHweM oT 4...7
M? MOYKHO HCIOJIb30BaTh OJHY MPOEMHYIO TPYOy
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nuameTpoM 0,8 M, a ¢ OONBIIUM ee CEYeHHEeM — JIBE,
IIPUYEM 3arac IpoYyHOCTH cocTasisier ot 1,7 no 2,0.

Ha ocHoBaHMM MTOJTyYEHHBIX PE3YJIETATOB pacye-
Ta Ha MPOYHOCTH TEPEMBIYKH OIpeliesieHa €€ TOJ-
IIMHA, 3HAYCHUSI KOTOPOH CPaBHUBAIIM C aHAIOTHY-
HBIMU 3HAYCHUAMU, IIPUBEACHHBIMU B Ta6JII/IHe HOP-
MAaTHBHBIX JOKYMEHTaX, OTKy/la CJIEIyeT, YTO OHH
yMeHbIeHs! oT 7 10 21%, T.e. B cpennem Ha 14%,
9TO MO3BOJIUT CHU3UTH 3aTpaTrhl Ha BO3BEICHHE Ie-
pEeMBIYeK.

Puc. 6. Pactipenenenre MakCHMaJbHBIX HAIPSHKEHUH 0,
B IIEPEMBIUKE C 3AIIEMICHHBIMH KPAsMH 110 OCHOBHOMY
KOHTYpY, CBOOOTHOMY Kpalo B BEpXHEH ee 4acTh
c HarpyskoH ¢.: § = 30 M*; g, = 2,8 MI1a;

h = 4,5 m; nBe poemHubIe TPyOBI € R = 0,8 M;
H=1500 m; MexaH1uYECKHE XapaKTEPUCTUKH IS
BBICOKOITPOYHOTO IIACTU(HUIIMPOBAHHOTO THIICA
Fig. 6. Distribution of the maximum tensions o, in the
stopping with the fixed edges along the main contour and
the free edge in its upper part with the load ¢_: S= 30 m?
q,= 2,8 MIla; 2 = 4,5 m; two embrasure pipes with
R,= 0,8 m; H= 1500 m; with the mechanical
characteristics for the high-strength plasticized gypsum

4. Iuckyccusi o mNoBO1Yy MeTO10B
U pPe3yJIbTaTOB

Pesynbrarel pa3zpaboTaHHOTO MeTO#a HCCIe-
JOBAaHUH HANpPSHDKEHHOIO COCTOSIHUSL IEPEeMBIUYKH
C IPOEMHOM TpyOOil MOATBEPKIEHB! JAHHBIMHU JKC-
NEpPUMEHTOB, IOJYyYEeHHBIMH B wTONbHE Kaparaii-
ae1 (Kaszaxcran), 4To TOBOPHUT O €ro JIOCTOBEPHO-
ctu. [lonydeHHble paHHee 3HAYEHUS TONLIMHBI THIT-
COBOM MEPEMBIYKH SIBIISIOTCS 3aBBIIICHHBIMH B CBSI-
3H C TEM, YTO OHH HOIYUYEHBI IS €€ KPYIIIOi (hOpPMBI
u 0e3 yuera mpoeMHbIX TpyO. JlaHHBII METO T03BO-
JSIET ONPE/ICNATh IepeMeleHus, 1e(hOopMaIiH, BHY-
TPEHHHUE CHIIBI U MOMEHTHI, BCE KOMITOHEHTBI HaIpsi-
JKCHUH, BO3HUKAIOUIHNE B IIEPEMbIUKE C Pa3THYHBIMU
MEXaHUYECKHMHU XapaKTePHCTHKAMHU ¢ Marepuana
U (QOPMBI, YCIIOBUSMH HAIPYXEHUS W TPAHUIHBIMU
YCIIOBUSIMU.

5. IloaBeaenue UTOroB. BuiBoabl
Pa3zpaboTanHass Maremarudeckass MOJAENIb

HaMpsHKEeHHO-1eHOPMUPOBAHHOTO COCTOSTHUS

B3pPBIBOYCTOMYMBON IEPEMBIYKU IO3BOJIMIIA HAyYHO
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000CHOBAHO OTIPEAEIUTH OCHOBHYIO €€ TEXHUUECKYIO
XapaKTePUCTHKY — TOJIIMHY B 3aBHUCUMOCTH
OT  MEXaHMYECKHX  XapaKTePUCTHUK,  YCIOBUH
Harpy)XeHHs, CCUCHUS M IIyOUHBI PACIIONIOKCHUSI
BBIpA0OTKH, KOTOpas  MO3BOJISIET  OOCCICUHUTH
Oe3omacHyro paboTy TropHOCHacareled W CHHU3UTH
3aTparsl MPU BO3BEACHHH MEPEMBIUCK B Pe3yJbTare
TMUKBUAAIMMA aBapuii TIPH B3PBIBAX B YTOJBHBIX
IIaXTax.
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WPLYW BARWNIKOW NA WEASCIWOSCI POZAROWE
POLIAMIDU 6

Dyes Influence on Fire Properties of Polyamide 6

Streszczenie

W ponizszej pracy przedstawiono wyniki badan reakcji barwionych poliamidéw PA 6 na ogien. Badania przeprowadzono
w oparciu o normy zapalno$ci materialdow poddawanych bezposredniemu dziataniu ptomienia (PN-EN 11925-2)
i intensywnosci wydzielania ciepta (ISO 5660-1/2). Uzyskane wyniki badan (intensywnosci wydzielania ciepta, emisji
masowej tlenku i dwutlenku wegla, dhugos$¢ zniszczenia probki) wskazuja na znaczacy wplyw substancji barwiacej na
wiasciwos$ci pozarowe poliamidu 6.

Summary

The following paper presents reaction results of colored/stained polyamides PA 6 to fire. Materials testing was conducted
according to the standards ISO 5660-1/2 and PN-EN 11925-2. The results (heat release rate, emission monoxide carbon
and dioxide carbon, length of burning) show the significant influence of the dye on the properties of fire-colored polyamide.

Stowa kluczowe: poliamid, barwnik, pozar, ciepto spalania, produkty spalania;
Keywords: polyamide, dye-stuff, fire, heat of combustion, combustion products;

Typ artykulu: oryginalny artykut naukowy;
Type of article: original scientific article;

1. Wprowadzenie

Swiatowa produkcja poliamidu osiagneta po-
ziom 4,6 min ton rocznie. Poliamidy to polimery,
ktore maja szeroki wachlarz zastosowan. Nagroma-
dzenie produktéw z poliamidow w otoczeniu zycia
codziennego sprzyja powstawaniu zagrozenia poza-
rowego.

Ilo§¢ wydzielonego ciepta i intensywnos¢ jego
wyzwalania, sktad fizykochemiczny produktéw roz-
ktadu termicznego oraz spalania materiatdéw z two-
rzyw sztucznych zalezy od szeregu czynnikéw
okreslajacych prawdopodobienstwo rozktadu ter-
micznego, a takze od zapalenia si¢ materialow i ich
podstawowego sktadu chemicznego, natury chemicz-
nej réznego rodzaju dodatkow, barwnikow, plastyfi-
katoréw oraz wypeliaczy uzytych w celu osiagnig-
cia pozadanych wiasciwosci uzytkowych [1, 2, 3].

! Zachodniopomorski  Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie, Wydziat Techniki Morskiej i Transportu
Katedra Inzynierii Bezpieczenstwa i Energetyki Labo-
ratorium Badan Cech Pozarowych Materiatow, 71-065
Szczecin, al. Piastow 41, Polska; mkopanski@zut.edu.pl
/ West Pomeranian University of Technology in Szczecin,
Faculty of Maritime Technology and Transport; Poland;

O stabilnosci termicznej polimeru decyduje [2],
zalezna od ich budowy chemicznej, energia wiazan
pomigdzy atomami tworzacymi makroczasteczke.
Jej miara posrednio jest energia dysocjacji wiaza-
nia na rodniki. Energia wigzan z udzialem hetero-
atomoOw czgsto przewyzsza energie dysocjacji wia-
zan alifatycznych C-C, wystepujacych w tancu-
chach gléwnych wielu polimerow. Termostabilnosé
polimerow zawierajacych wiazania, np. C-F, B-O,
B-N czy Si-O, jest wigksza. Na podkreslenie zastu-
guje rowniez duza warto$¢ energii dysocjacji wigzan
wielokrotnych (np. C=N, C=C, C=N, C=C).

Moc wiazania pomigdzy dwoma atomami w ma-
kroczasteczkach polimeru zalezy réwniez od rodza-
ju otoczenia (charakteru podstawnikow, rodzaju ato-
moéw sasiadujacych, itp.):
® zastapienie atomow wodoru przez atomy fluoru

znacznie polepsza termostabilno$¢ (np. wartosé
temperatury czasu pottrwania polimeru dla PTFE
jest o 103°C wyzsza od wartosci dla polietyle-
nu); wiaze si¢ to nie tylko z wigksza energia dy-
socjacji wiazania C-F w porownaniu z wigzaniem
C-H, ale réwniez z tym, ze promien atomowy flu-
oru jest znacznie wigkszy niz atomu wodoru, co
dodatkowo ekranuje wiazanie C-C w makrocza-
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steczkach PTFE; wynikiem tego jest takze bardzo
dobra odpornos¢ chemiczna, odporno$¢ na dziata-
nie $wiatla i zewngtrznych zrédet podpalania,

® obecnos¢ w polimerach niektdrych grup atoméw
(np. OH, Cl, RCO, NH,), ktore stosunkowo tatwo
odszczepiaja si¢ w postaci wody, chlorowodoru,
alkoholu 1 amoniaku, znacznie zmniejsza ich ter-
mostabilno$¢; stad wynika np. mata stabilno$¢
termiczna polialkoholu winylowego, polioctanu
winylu czy polichlorku winylu,

e wprowadzenie do tancucha gtéwnego polime-
ru pierScieni aromatycznych i heterocyklicznych
zwigksza jego termostabilno$¢ (np. wartos¢ tem-
peratury czasu poltrwania dla polietylenu wynosi
406°C, a poli-p-ksylilenu 432°C); duza stabilnosc¢
termiczna polimerow z cyklicznymi ugrupowania-
mi jest zwigzana z duza energia wiazan atomow
w strukturach cyklicznych, mata wrazliwoscia tych
struktur na wysoka temperature, duza odpornoscia
chemiczna na dziatanie tlenu oraz rownomiernym
rozmieszczeniem energii wigzan w calym ukla-
dzie, na skutek duzej ruchliwosci elektronow,

® na poprawg termostabilnosci polimeru wpty-
wa zwigkszenie stopnia stereoregularnosci przez
wbudowanie do gléwnego tancucha polimeru
grup, ktore przeszkadzaja w jego swobodnej ro-
tacji; zahamowanie rotacji w tancuchu polimeru
mozna uzyskaé, np. w wyniku wprowadzenia do
fancucha grup polarnych, grup duzych objgtoscio-
wo, wigzan podwojnych Iub struktur cyklicznych
(nastepuje zwigkszenie bariery energetycznej dla
rotacji swobodnej),

® nastgpuje zahamowanie rotacji w wyniku usiecio-
wienia polimeru.

Do barwienia widkien poliamidowych stosuje
si¢ nastepujace grupy barwnikow [4]:
® zawiesinowe (dyspersyjne),
® metalokompleksowe typu 1:2 — ktoérych czastki
zawieraja atomy metali cigzkich chromu lub ko-
baltu zwiazanych w postaci kompleksow,
® kwasowe.

Wspotczesnie dominujaca grupa barwnikoéw do
barwienia tworzyw termoplastycznych sa monosul-
fonowe barwniki kwasowe. Ponizej przedstawiono
wzory strukturalne wybranych barwikéw od (I) do
(VID) [4, 51

NHOOCH ,
C.I Acid Blue 324 (I)
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SO;Na

NHCOCH,,CH,4
C.I. Acid Blue 41 (I)

CH,
SO,NHCH.CH.OH
C.I Acid Blue 277 (III)

oC
k& OCH,
NH N=—=N
SO,Na
C.I. Acid Yellow 241 (IV)
OCH, OCH,
CH,
NH N=—=N

SO,Na
C.I. Acid Orange 12 (V)

C.I. Acid Orange 116 (VI)

CH,
NO,
SO, H@NH@NZN CH,

C.L Acid Yellow 199 (VII)

Barwienie tworzyw poliamidowych zmienia
strukture polimeru. Zmiany te zaleza od struktury
barwnikow. W zwiazku z tym nalezy spodziewac sig
wplywu barwnika na stopien palno$ci, dymotwor-
czo$¢ oraz emisj¢ wlasciwa tlenkéw wegla barwio-
nych wyrobow poliamidowych.
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2. Opis materialu

Badaniu cech pozarowych poddano jeden typ
tworzywa sztucznego — niewzmocniony, réznokolo-
rowy poliamid 6 — stabilizowany na UV i podwyz-
szona temperaturg. Poliamid 6 jest wysokiej jako-
$ci termoplastycznym tworzywem konstrukcyjnym
otrzymywanym poprzez polikondensacje &-ami-
nokaprolaktamu. Charakteryzuje si¢ miedzy innymi:
dobra wytrzymato$cia mechaniczna, zdolnoscia thu-
mienia drgah mechanicznych, odpornoscia chemicz-
na oraz dobrymi wiasnos$ciami elektroizolacyjnymi
i optycznymi. Podstawowe fizyczne wlasciwosci ba-
danego poliamidu 6-MHLS przedstawiono w tabe-
lil.

Tabela 1.
Parametry fizyczne poliamidu 6- MHLS [6]
Table 1.
Physical parameters of polyamide 6- MHLS [6]
Poliamid 6
Wiasciwosci / Trait Jedll};);:ka/ r{;g;; 2:[51;;56/
T-27 MHLS
Temperatura topnienia / o
Meltli)ng tempergture C 220
Ggesto$¢ / Density g/cm? 1,14
Temperatura migknigcia
/ Vicat softening °C 180
temperature
Temp. ugigcia pod
obciazeniem (HDT), oC 55
nie mniej niz / Temp. of
deflection under load
Naprezenie zginajace,
nie mniej niz / Flexural MPa 80
modulus
Udarno$¢ z karbem wg
Charpy, 23°C/
Cha$§ notched impact kJ/m? <4
strength

Firma produkujaca badane tworzywa sztuczne
ma opracowana wlasna podstawowa baz¢ barwni-
kéw. Sktad chemiczny barwnikow jest chroniony ta-
jemnica handlowa.

3. Metoda badawcza
Poliamid 6 naturalny i jego odmiany barwione

poddano badaniom reakcji na ogien metodami:

® PN-EN 11925-2: Badanie reakcji na ogien. Zapal-
no$¢ materiatdw poddawanych bezposredniemu
dziataniu ptomienia — cz¢$¢ 2: Badanie przy dzia-
faniu matego ptomienia [7],

® [SO 5660-1:2002: Badanie reakcji na ogien
—cze$¢ 1. Intensywnos$¢ wydzielania ciepla (kalo-
rymetr stozkowy) [8],

e [SO 5660-2:2002: Badanie reakcji na ogien
— cze$¢ 2. Badanie intensywno$ci wydzielania
dymu metoda dynamiczna [9].

DOI:10.12845/bitp.31.3.2013.4

Badanie reakcji na ogien materialow metoda wg
PN-EN ISO 11925-2 przeprowadza si¢ w komorze
zbudowanej z plyty ze stali nierdzewnej z zarood-
pornymi przeszklonymi drzwiami. Umozliwiaja one
dostep do komory oraz obserwacjg probki od fron-
tu 1 na jednej z bocznych $cian. Stosuje si¢ wymu-
szong wentylacje komory. Probke w pozycji piono-
wej poddaje si¢ dzialaniu ptomienia znormalizowa-
nego zrodia podpalania o wysoko$ci 20 mm. Czas
oddziatywania ptomienia 15 s, 30 s, 60 s lub wedtug
wymagan zleceniodawcy. Po uptywie czasu oddzia-
lywania odsuwa si¢ palnik ruchem ciagltym i réwno-
miernym. Badanie przeprowadzono dla ekspozycji
krawedziowej. Dla kazdej z badanych probek reje-
struje si¢: wystapienie zapalenia, osiagnigcie przez
wierzchotek plomienia wysokosci 150 mm powyzej
punktu przylozenia ptomienia i czas, po ktorym to
nastapito, wystapienie zapalenia papieru filtracyjne-
go oraz obserwacje wizualne fizycznego zachowa-
nia si¢ probki.

Wyniki badan poliamidow poddanych krawe-
dziowemu podpalaniu dla czasu oddziatywania 60 s
przedstawiono na ryc. 1.

Badanie intensywno$ci wydzielania ciepta i ma-
sowej szybko$ci spalania poliamidow metoda wg
ISO 5660-1, 2 [8] [9] polega na spalaniu probki ma-
teriatu poddanego dziataniu promieniowania ciepl-
nego od stozkowego promiennika cieplnego w za-
kresie 0 kW/m? + 100 kW/m? w obecnosci lub bez
iskry zapalarki elektrycznej. Na podstawie zmian
stezenia tlenu, tlenku wegla i dwutlenku wegla okre-
$la sig¢ intensywno$¢ wydzielania ciepta. W czasie
badan materiatéw mierzy si¢ rowniez stopien zady-
mienia ich produktéow rozktadu termicznego i spa-
lania.

4. Wyniki badan poliamidu 6 w wybranej
ekspozycji cieplnej

Badania poliamidéw wykonano dla strumienia cie-
pta oddzialywujacego na probke o gestosci 25 kW/m?
1 50 kW/m? Wyniki w postaci graficznej dla badanego
poliamidu przedstawiono na ryc. 2 do ryc. 6.

5. Analiza wynikow badan

Ze wstegpnej analizy wynika, ze dla wigkszo-
sci zmierzonych wielko$ci dla barwionego poliami-
du 6 barwnik ma wplyw na ich wartosci. Potwier-
dzenie shuszno$ci wstgpnej oceny przeprowadzono
metoda badan roéwno$ci parametrow badanej cechy
w dwoéch populacjach [10]. Przyjeto wartosci polia-
midu PA6 niebarwionego (naturalny) za poziom od-
niesienia w analizie porownawcze;j.

Testy istotnosci pozwalaja na porownanie w spo-
sob obiektywny dwoch zbiorow wynikow.
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Ryc. 1. Wptyw rodzaju barwnika na dtugos¢ zniszczenia probki poliamidu
Fig. 1. Impact dye on the length of the destruction of the sample of polyamide 6

Ryc. 2. Wpltyw rodzaju barwnika na maksymalng szybkos$¢ wydzielania si¢ ciepta w zaleznosci od natgzenia
zewngtrznego strumienia ciepla
Fig. 2. The influence of type of dye on the heat release rate in function density external heat of flux
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Ryc. 3. Wptyw rodzaju barwnika na maksymalna $rednia szybkos$¢ wydzielania si¢ ciepta w zaleznosci od natgzenia
zewngtrznego strumienia ciepla
Fig. 3. The influence of type of dye maximum average on the heat release rate in function density external heat of flux

Ryec. 4. Wptyw rodzaju barwnika na maksymalna szybko$¢ zmian zadymienia w zaleznosci od natgzenia zewngtrznego
strumienia ciepta
Fig. 4. The influence of type on the of dye maximum rate of change of opacity smoke in function density external heat
of flux
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Ryc. 5. Wplyw rodzaju barwnika na emisj¢ wlasciwa CO, w zalezno$ci od natgzenia zewnetrznego strumienia ciepta
Fig. 5. The influence of type of dye on the emissions carbon dioxide in function density external heat of flux

Ryec. 6. Wptyw rodzaju barwnika na emisj¢ wlasciwa CO w zalezno$ci od natgzenia zewngtrznego strumienia ciepta
Fig. 6. The influence of type of dye on the emissions carbon monoxide in function density external heat of flux

Na ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze nie ma
statystycznie istotnych réznic migdzy wartoscia-
mi $rednimi porownywanych zbioréw mierzonych
wielkos$ci dla poliamidu barwionego i naturalnego.

Weryfikacje¢ hipotezy o réwnosci parametrow
badanej cechy w dwdch populacjach przeprowadzo-
no przy pomocy testu F (Fishera-Snedecora) i testu
t-Studenta.

Na podstawie wynikéw testu F-istotnosci rdzni-
cy precyzji w dwdch seriach pomiarowych stwier-
dzono, ze rozrzuty wynikéw dwoch badanych zbio-
row (PA6 naturalny, PA6 barwnik xx) nie r6znia sig

46

W sposob istotny, a precyzje obydwu metod sa po-
dobne. Dozwolone jest zbadanie istotno$ci rdznicy
wartosci Srednich przy pomocy testu t-Studenta. Test
t byt badaniem spetnienia hipotezy zerowej H , ze
X, = X, Przy hipotezie alternatywnej, ze X, # X,.
Obliczona warto$¢ t byla pordwnywana z warto-
Scig krytyczna t_ dla poziomu ufnosci a= 0,05. Dla
t<t_,przyjeto, ze roznica migdzy warto$ciami $red-
nimi z obydwu zbioréw nie jest istotna statystycznie
(Xlsr - X2§r=0).

Do ilosciowej analizy wptywu barwnika na wia-
sciwosci pozarowe poliamidu przyjgto tylko rdznice
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warto$ci srednich zmierzonych wielko$ci migdzy bar- dodatnia réznicy oznacza pogorszenie wilasciwo-
wionym i niebarwionym (naturalnym) poliamidem $ci pozarowych badanych poliamidow i odwrotnie
dla kryterium hipotezy alternatywnej t >t . Warto$¢ — warto$ci ujemne oznaczaja polepszenie (dziatanie
Tabela 2.
Wyniki badan zgodnoS$ci wartosci Srednich dla poziomu ufnosci 95 % przy napromienieniu cieplnym
probek 25 kW/m?
Table 2.

The results of compatibility studies, the average measured values for a confidence level of 95% for
samples heat irradiation of 25 kW/m?

Wielko$¢ zmierzon Barwnik /Dye
; Or(:;svcv nywz N ; a Biaty Bialy |Czerwony| Zielony | Zielony | Zielony | Zielony | Zielony | Zielony
9016 9017 308 371 377 583 584 6029 7485

Maksymalna intensywno$é
wydzielania ciepta, kW/m? * * +204,7 * * +89,1 * +143,7 *
Maximum heat release rate,k W/m?
Srednia maksymalna intensywnosé

wydzielania ciepta, kW/m? 4261 " * 4306 * % 4338 4311 *

Maximum average heat release rate, i ’ i ’

kW/m?
ieplo wydzielone przez probke, MJ/m?

(Ciep vt v J x 63 | 27 | 77 | 104 | 2176 | 51| -5 *
Emisja masowa tlenku wegla, mg/g % « % % % " « " %
Emissions of carbon monoxide, mg/g
Emisja masowa dwutlenku wegla, g/g 11 03 " % % % « " %

Carbon dioxide emissions, g/g

e =5
Ca*g‘;:‘(’)‘iiiﬁ?;gg“;“z/ﬁ/m 4492 | +28,0 | -252,9 | -369 | -1282 | -288,1 | -386,1 | -1158 | -130.6

Zasigg ptomienia

WgPN-ENISO 119252, mm | = 55 | 463 | 41007 | +1419 | +111.0 | -403 | -200 | 377 | +87.1
Length of destruction

PN-EN ISO 11925-2, mm

Legenda: * (brak zaleznosci)

Tabela 3.
Wyniki badan zgodnoS$ci warto$ci Srednich dla poziomu ufnosci 95% przy napromienieniu cieplnym
probek 50 kW/m?
Table 3.

The results of compatibility studies, the average measured values for a confidence level of 95% for
samples heat irradiation of 50 kW/m?
Barwnik / Dye

Wielkos¢ zmierzona Biaty / | Biaty/ Crerwon Zielony | Zielony | Zielony | Zielony | Zielony | Zielony
poréwnywana White White /Red 3 Og /Green | /Green | /Green | /Green | /Green | / Green
9016 9017 371 377 583 584 6029 7485

Maksymalna intensywnos¢
wydzielania ciepta, kW/m? * * * +323,5 * * * +357,9 *
Maximum heat release rate, kW/m?
Srednia maksymalna intensywnogé

1 1 1 2
yvydmelama ciepta, kW/m’ -88.7 1773 935 * +213,4 * * +178,4 *
Maximum average heat release rate,
kW/m?
Cieplo wydzielone przez
probke, MJ/m? * -67,7 -35,3 * * -31,0 -34,0 +10,3 *

Heat generated, MJ/m?

Emisja masowa tlenku wegla, mg/g 2.0 % 4 +0.8 % +0.9 +17.1 27 +1.8
Emissions of carbon monoxide, mg/g ’ i i ’ i i i

Emisja masowa dwutlenku
wegla, g/g * -0,7 * * s 0,9 0,7 * *
Carbon dioxide emissions, g/g

Catkowita emisja dymu, m?/m?
Smoke emission, m*m?
Zasigg ptomienia
wg PN-EN 11925-2, mm -45,7 -46,5 +102,5 | +141,6 | +110,8 -40,5 -30,1 -37,9 +86,9

Length of destruction

-38,7 +241,7 | -185,8 -30,0 -147,2 | -282,8 | -287.9 -22,0 -24,6

Legenda: * (brak zalezno$ci)
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ogniochronne) tychze wlasciwosci. Wyniki analizy
ilo§ciowej przedstawiono w tabeli 2 i tabeli 3.

Analiza zgodnosci metoda badan réwnosci pa-
rametroOw badanej cechy w dwoch populacjach wy-
kazala, ze wartosci $rednie wlasciwosci pozarowych
dla poliamidu niebarwionego (naturalny) w wigk-
szo$ci przypadkow rdznia si¢ od wartosci $rednich
tych samych wielko$ci dla poliamidu z dodatkiem
barwnika. Wplyw jest r6zny zalezny od warunkéw
rozktadu termicznego i spalania. Przy matym na-
promienieniu cieplnym probki — 25 kW/m? doda-
nie barwnika zwigksza emisj¢ ciepla. Potwierdza-
ja to badania zapalno$ci od matych zrédet podpala-
nia PN-EN ISO 11925-2 (podstawowa metoda ba-
dan zapalnos$ci materiatow).

Przy napromienieniu cieplnym probki — 50 kW/m?
obserwuje si¢ jednoznaczny wpltyw barwnika na
emisj¢ wiasciwa tlenku wegla. Najwigcej wydzielita
probka zielona 584.

W wielu przypadkach obserwuje si¢ zmniejsze-
nie wartosci zmierzonych parametréw w poréwna-
niu z warto$ciami uzyskanymi dla poliamidu niebar-
wionego. Na uwagg zashuguje jednoznaczne obnize-
nie w analizowanych przypadkach dymotworczosci
poliamidu PA 6.

6. Wnioski

Istotny wplyw na stan bezpieczenstwa pozaro-
wego obiektow technicznych oraz obiektow uzy-
tecznosci publicznej ma specyfikacja kolorystyczna
uzytego materialu w procesie wyposazania. Dobor
powyzszych materialow nie moze by¢ dzietem przy-
padku, stad w niniejszej pracy przedstawiono wyni-
ki badan, ktore potwierdzaja wptyw barwnika po-
liamidu na intensywnos$¢ wydzielania ciepta, emisje
dymu, tlenku i dwutlenku wegla oraz na odpornos¢
na zapalenie od matych zrédet podpalania (meto-
da PN-EN ISO 11925-2). Oznacza to w praktyce ko-
nieczno$¢ badan cech pozarowych tworzyw polia-
midowych z uwzglednieniem ich kolorystyki. Uzy-
skane kompleksowe wyniki badan poliamidu 6 z za-
wartoscia roznych barwnikow wskazuja, iz analiza
pordwnawcza potwierdzila znaczacy wplyw barw-
nika na powstajace ciepto podczas spalania oraz po-
wstajace dymy. Dodanie barwnika zwigksza emisje
ciepla przy 25 kW/m?, co potwierdza badanie zapal-
no$ci materiatow od matych zrodet podpalania. Za-
uwaza si¢ spadek dymotworczosci w porownaniu do
naturalnego poliamidu PA®6, tylko probka z zawarto-
$cig barwnika biatego wykazywala przeciwne ten-
dencje.

Badania wykazaty rowniez pozytywny wplyw
niektorych barwnikdéw na wlasciwosci pozarowe po-
liamidu PA 6 (dziatanie ogniochronne). Ma to row-
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niez praktyczne znaczenie przy opracowywaniu no-
wych bezpiecznych materialow.

Kontrola wlasciwo$ci pozarowych materialow/
wyrobow jest obowiazkowa. Opracowanie i wy-
produkowanie w Polsce materiatow/wyrobow bez-
piecznych z punktu widzenia stwarzanego przez nie
zagrozenia pozarowego dla obiektow technicznych
uzytecznosci publicznej jest mozliwe. Przy opra-
cowywaniu nowych bezpiecznych materialow ko-
nieczna jest biezaca kontrola wlasciwosci pozaro-
wych juz w fazie projektowania uwzgledniajaca wy-
magania stawiane materialom/wyrobom, pozwala
na identyfikacj¢ czynnikow wplywajacych, ich fi-
zyczng interpretacje, itd.).

Literatura

1. Sychta Z., Bezpieczenstwo pozarowe stadionu.
Odpornos¢ na dziatanie ognia siedzisk z two-
rzyw sztucznych, ,,Ochrona przeciwpozarowa”,
2008, 25.

2. Sychta Z., Spowolnienie procesu rozktadu ter-
micznego i spalania materiatow podstawowym
warunkiem bezpieczenstwa pozarowego obiek-
tow technicznych, ,,Prace naukowe”, Politechni-
ka Szczecinska, 2002, 570.

3. Potka M., Analiza szybkosci wydzielania cie-
pla i dymu z materiatow epoksydowych nie-
modyfikowanych i modyfikowanych srodkami
ogniochronnymi, ,,Polimery”, 2011,10,734.

4. Zollinger H., Color Chemistry, syntheses, prop-
erties and applications of organic dyes and pig-
ments, Wiley-VCH, Zurich 2003, s. 132 -295.

5. Hunger K., Industrial dyes. Chemistry, proper-
ties and applications, Wiley-VCH, 2003.

6. Azoty Tarnow, Material Data Sheel Polyamide
6, DK/02.2010 edition 4.

7. PN-EN 11925-2, Badanie reakcji na ogien.
Zapalnos¢ materiatdéw poddawanych bezposred-
niemu dziataniu ptomienia Czg§¢ 2: Badanie
przy dzialaniu matego plomienia.

8. ISO 5660-1,2:2002, Badanie reakcji na ogien —
cze$¢ 1. Intensywnos¢ wydzielania ciepta.

9. ISO 5660-1,2:2002, Badanie reakcji na ogien
— czg$¢ 2. Badanie intensywnos$ci wydzielania
dymu metoda dynamiczna.

10. Piotrowski J., Kostyrko K., Wzorcowanie apara-
tury pomiarowej. Podstawy teoretyczne i trasa-
bilnos¢ wedtug norm ISO 9000 i zalecen miedzy-
narodowych, PWN, Warszawa 2000, s. 23-58.

mgr inz. Mariusz K. Kopanski — doktorant w Ka-
tedrze Inzynierii Bezpieczenstwa i Energetyki La-
boratorium Badan Cech Pozarowych Materialow
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technolo-
gicznego w Szczecinie (Politechnika Szczecinska).



© by Wydawnictwo CNBOP-PIB Please cite as: BiTP Vol. 31 Issue 3, 2013, pp. 49-58
DOI:10.12845/bitp.31.3.2013.5

st. kpt. mgr inz. Robert MAZUR!
st. kpt. mgr inz. Marek MARZEC*

Przyjety/Accepted: 11.02.2013; Zrecenzowany/Reviewed: 16.08.2013; Opublikowany/Published: 30.09.2013

OCENA STOPNIA BEZPIECZENSTWA W ASPEKCIE
STATYSTYKI ZDARZEN ZA LATA 2007-2012.
MIEJSCOWE ZAGROZENIA

Assessment of Safety Level in Aspect of 2007-2012 Statistic.
Local Emergencies

Streszczenie

Pozary, miejscowe zagrozenia i alarmy fatszywe to podstawowa klasyfikacja zdarzen rejestrowanych przez dyzurnych
Stanowisk Kierowania Komendantow Powiatowych (Miejskich) Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP). Autorzy
przeprowadzaja analizg rozkladu wybranych cech miejscowych zagrozen zarejestrowanych w Informacjach ze zdarzen
PSP za lata 2007-2012. Analizie i ocenie poddawane sa w szczegolnosci: ogolna liczba zdarzen, ranni i ofiary $miertelne.
Dane analizowane sa na poziomie kraju w rozbiciu na klasy obiektow: uzytecznosci publicznej, mieszkalne, produkcyjne,
magazynowe, $rodki transportu, lasy, uprawy i rolnictwo oraz pozostate. Na podstawie wynikow badan statystycznych
opracowano roczne wskazniki rannych i ofiar $miertelnych oraz szescioletnie wskazniki czgsto$ci wystgpowania
zdarzen, rannych i ofiar $miertelnych, w rozbiciu na powyzsze kategorie. Dla klas obiektow charakteryzujacych sig
najwigkszymi wartosciami wspotczynnikow przeprowadzono analiz¢ i oceng rozktadu wartosci wspolczynnikow
w funkcji poszczegolnych lat, jak rowniez opisano trendy rozwojowe. W artykule przeprowadzono ogolna oceng poziomu
bezpieczenstwa, polegajaca na wskazaniu obszaréw, w ktorych koncentracja wartosci wskaznikow jest najwigksza.
Wyniki badan wskazuja, Ze miejscowe zagrozenia pojawiaja si¢ najczesciej w klasie innych obiektow (39%), obiektow
mieszkalnych (31%) i $rodkach transportu (20%). Notuje si¢ dla nich wskazniki $miertelno$ci odpowiednio na poziomie
25%, 22%, 49% oraz wskazniki rannych 4%, 8%, 86%. Zauwazono, ze dla obiektow mieszkalnych notuje si¢ staty
wzrost wartosci wspotczynnikéw rannych i ofiar §miertelnych, podczas gdy w transporcie tendencja jest odwrotna.
W opracowaniu scharakteryzowano doktadniej podkategori¢ zdarzen generujacych najwigksza liczbg interwencji, jak
réwniez opisano dominujace rodzaje interwencji PSP.

Summary

Fires, local emergencies and false alarms are the main events® classes registered by dispatchers of the Polish State Fire
Service Command Control Rooms. Statistical analysis of local emergencies factors was conducted on data from the State
Fire Service Reports, covering the period 2007-2012. The statistical research was carried out on the state level. Firstly,
the authors examined general number of local emergencies and casualties (injured, fatalities). Secondly, the number
of local emergencies and casualties in object classes as public utilities, housing, production companies, warchouses, means
of transport, forests, agriculture and others was analyzed and assessed. Based on the results of statistical indicators, annual
injuries and fatalities as well as six-year local emergency frequency coefficients were calculated. The article presents
overall assessment of safety level involving indication of the areas, where the concentration of frequency distribution
coefficient the highest is. The object classes with the highest coefficient values between 2007 and 2012 are analysed
and evaluated. The selected conclusions show that local emergencies appear the most often in the other object class
(39%), housing (31%), means of transport (20%). Local emergencies injured coefficients are adequately on the level 25%,
22%, 49%, whereas local emergencies fatalities coefficients achieve 4%, 8%, 86%. It is noticed that when the coefficient
values for means of transport are on the decline, the coefficient values for housing are on the rise. Additionally, the article
describes subcategories which generate the highest number of interventions as well as dominant types of intervention
conducted by the State Fire Service.

' Komenda Gtéwna Panstwowej Strazy Pozarnej, ul. Podchorazych 38, 00-463 Warszawa, Polska; rmazur@kgpsp.gov.pl;
merytoryczny wklad pracy — 80%; National Headquarters of the State Fire Service, Poland; percentage contribution - 80%
2 Komenda Glowna Panstwowej Strazy Pozarnej, ul. Podchorazych 38, 00-463 Warszawa, Polska; merytoryczny wktad
pracy — 20%; National Headquarters of the State Fire Service, Poland; percentage contribution - 20%
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Stowa kluczowe: bezpieczenstwo cywilne, statystyka miejscowych zagrozen, wskaznik czgsto$ci miejscowych zagrozen,
ranni w miejscowych zagrozeniach, ofiary Smiertelne miejscowych zagrozen, ocena poziomu bezpieczenstwa,
Keywords: civil safety, local emergencies statistics, local emergencies frequency distribution coefficient, injured in local
emergencies, fatalities in local emergencies, safety level assessment;

Typ artykutu: studium przypadku — analiza zdarzen rzeczywistych;

Type of article: case study — analysis of actual events;

1. Wstep
W roku jubileuszowym 20-lecia funkcjonowa-
nia Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP) zrodzit sig
pomyst zbadania zmian w zakresie liczby pozarow,
miejscowych zagrozen oraz poszkodowanych, ja-
kich niosa za soba. W drodze badan statystycznych
autorzy szukali odpowiedzi na pytania: Jak ksztal-
tuje si¢ ogodlna liczba zdarzen? Jak przedstawia sig
czestos¢ wystepowania zdarzen w funkcji obiektéw
uzytecznosci publicznej, mieszkalnych, produkcyj-
nych i innych? Czy zauwazalne sa tendencje zmian?
Na jakie klasy obiektow, z punktu widzenia wyso-
kich wskaznikéw wypadkowosci, nalezy zwrdcic¢
szczegolng uwage?
Droga do realizacji wyzej zatozonych celow
byta analiza statystyczna Informacji ze zdarzen PSP.
Opracowanie jest druga z cyklu 4 publikacji nt. Oce-
ny stopnia bezpieczenstwa w aspekcie statystyk zda-
rzen PSP, w sktad ktérych wchodza:
® cze$¢ | — pozary (statystyka zdarzen za lata 2007-
2012) [1],

e cze$¢ I — miejscowe zagrozenia (statystyka zda-
rzen za lata 2007-2012),

® cze$¢ IIl — czasowo-przestrzenna charakterysty-
ka zagrozen pozarowych w srodowisku systemow
informacji przestrzennej (GIS), na przykladzie
m.st. Warszawa (statystyka zdarzen za lata 2000-
2012),

® czg$¢ IV — analiza statystyczna przypuszczalnych
przyczyn pozaréw w skali kraju 1 miasta (statysty-
ka zdarzen za lata 2000-2012).

Najwazniejsze wnioski plynace z pierwszej czg-
$ci badan to blisko 89% pozardéw pojawiajacych si¢
klasach innych obiektow (50%), uprawach, rolnic-
twie (22%), obiektach mieszkalnych (17%). Licz-
ba pozarow generowana jest gtownie przez poza-
ry $mietnikow, zsypow, wysypisk $mieci, pobo-
czy drog i szlakow komunikacyjnych (inne obiek-
ty), traw na nieuzytkowanych powierzchniach rol-
niczych, takach, rzyskach (uprawy, rolnictwo) oraz
obiektow mieszkalnych jedno- i wielorodzinnych
(mieszkalne). Najwigksze wskazniki wypadkowos$ci
notowane sa w mieszkalnictwie z rannymi na pozio-
mie 75%, i $miertelnymi — 80% [1].

Celem niniejszego opracowania jest udzielenie
odpowiedzi na powyzsze pytania w odniesieniu do
kategorii zdarzen — miejscowe zagrozenia (MZ).
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2. Analiza literatury

Rozporzadzenie o Krajowym Systemie Ratow-
niczo-Gasniczym (KSRG) [2], jak rowniez przepisy
uszczegotawiajace — Zasady ewidencjonowania zda-
rzen w zmodernizowanym Systemie Wspomagania
Decyzji-ST (,,Zasady”) [3] — okreslaja trzy kategorie
zdarzen rejestrowanych przez Stanowiska Kierowa-
nia PSP (SK PSP). Naleza do nich: pozar, miejsco-
we zagrozenie (MZ) i alarm falszywy (AF). Intere-
sujacym aspektem jest brak spojnego prawa europej-
skiego w zakresie definicji pojeé, jak roéwniez zasad
kwalifikacji zdarzen przez SK PSP, czy Centra Po-
wiadamiania Ratunkowego.

I tak na przyktad w materiale statystycznym The
Swedish Civil Contingencies Agency [4] podstawo-
wa kwalifikacja zdarzen obejmuje:
® AF zwiazany z pozarami, generowany przez po-

zarowe/gazowe techniczne systemy zabezpieczen
(ang. False Fire Call — apparatus),

® AF zwiazany z pozarami w dobrej/zlej wierze, ge-
nerowany przez osoby postronne (ang. False Fire
Call — good intent/malicious),

o AF w dobrej/ztej wierze, zwiazany z dzialaniami
ratowniczymi (ang. False Rescue Call — good in-
tent/malicious),

® pozary obiektow budowalnych (ang. Building Fi-
re)’;

® pozary inne niz pozary obiektow budowlanych
(ang. Non-Building Fire)*,

e wypadki w komunikacji (ang. Traffic Accident),

® cmisja substancji niebezpiecznych (ang. Emission
of Dangerous Substance),

® utonigcia (ang. Drowning),

® inne dziatania ratownicze (ang. Other Rescue).

W Wielkiej Brytanii klasyfikacja zdarzen przed-
stawia si¢ nieco odmiennie. Departament ds. Spo-
fecznych i Lokalnych Organow Wtadzy — Wydziat
Stuzb Ratowniczych, opublikowatl instrukcj¢ do sys-
temu IRC (ang. Incident Recording System). Archi-
tektura systemu umozliwia pozyskiwanie, edycje
i analiz¢ danych statystycznych z dziatan Stuzb Ra-

3 Pozary obiektow budowlanych obejmuja pozary do-
moéw, obiektéw uzytecznosci publicznej, przemystowych,
innych konstrukcji, jak wielopoziomowe parking, tunele
oraz budynki w trakcie budowy [4].

* Pozary obiektow niemieszkalnych uwzgledniaja pozary
lasow i terenow zalesionych, upraw rolniczych i roslinno-
$ci, pozary pojazdow drogowych, $§mieci, pojemnikow [4].
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towniczych (ang. Fire and Rescue Service) za pomo-
ca przegladarki internetowej [5]. Zgodnie z wytycz-
nymi, klasyfikacja zdarzen systemu obejmuje [6]:

® pozary (ang. Fire Incidents),

o AF (ang. False Alarms),

— AF zlosliwe (ang. Malicious False Alarms),

— AF w dobrej wierze (ang. Good Intent False
Alarms),

— AF z pozarowych instalacji alarmowych (ang.
False Alarm due to Apparatus),

— AF w dobrej wierze, do specjalistycznych
ustug ratowniczych (ang. Special Service False
Alarm Good Intent),

® specjalistyczne ustugi ratownicze (ang. Special
Service Incidents).

Kategoria pozarow dodatkowo uwzglednia po-
zary pierwszorzedne® (ang. Primary) oraz drugo-
rzedne® (ang. Secondary). Do specjalistycznych
ushug ratowniczych kwalifikowane sa lokalne zagro-
zenia (ang. Local Emergencies) takie jak wypadki,
ratowanie ludzi, duze katastrofy, domowe zdarzenia
(ang. Domestic Incidents), wycieki wody, uwalnia-
nie uwigzionych ludzi. Od tego typu zdarzen moga
by¢ pobierane optaty [6].

Znaczenie MZ w Polsce po czgsci zblizone jest
do kategorii specjalistycznych ustug ratowniczych
w Wielkiej Brytanii oraz wypadkow w komunika-
cji, innych dziatan ratowniczych w Szwecji. MZ ma
swoje uzasadnienie w polskim prawie ustawodaw-
czym, w tym ustawie o Ochronie Przeciwpozarowej
[7] oraz Prawie Budowlanym [8] (funkcja uzupet-
niajaca). Oznacza zdarzenie niebgdace pozarem ani
kleska zywiotlowa wynikajace z rozwoju cywiliza-
cyjnego, naturalnych praw przyrody, stanowiace za-
grozenie dla zycia, zdrowia, mienia lub $rodowiska.
Zapobiezenie lub usunigcie zdarzenia nie wymaga
zastosowania nadzwyczajnych srodkow [7].

Definicja MZ wydaje si¢ mato precyzyjna, po-
wodujac niejednokrotnie problemy w zakresie kwa-
lifikacji zdarzen. Przyktadem sa: od$niezanie drog
i obiektow uzytecznosci publicznej, usuwanie sopli
i nawisow $nieznych, czy owadow btonkoskrzydtych.
Po przeprowadzeniu krotkiej analizy prawnej [9]
wynika, ze tego typu zdarzenia nie maja charakteru
zdarzen nagtych, zas obowiazki w zakresie utrzyma-
nia obiektow spoczywaja na wlascicielu, uzytkowni-
ku, czy zarzadcy obiektu, ze szczegolnym uwzgled-
nieniem oddzialywania czynnikow zewngtrznych ta-

5 Zalicza si¢ do nich pozary budynkéw, pojazdow, in-
nych konstrukcji, jak réwniez te pozary, gdzie pojawily
si¢ ofiary, a dzialania ratownicze prowadzone byly przez
5 1 wigcej zastepow [6].

¢ Uwzglednia si¢ tu pozary nie ujete w klasie Primary, nie
bedace pozarami kominowymi obiektoéw mieszkalnych,
nie zawierajace poszkodowanych i prowadzone przez
cztery lub mniej zastepow [6].
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kich jak wytadowania atmosferyczne, wstrzasy sej-
smiczne, silne wiatry, intensywne opady atmosfe-
ryczne, osuwiska ziemi, itp. [8]. Bardzo istotny dla
dzialan podejmowanych przez stuzby ratownicze
jest przepis art. 69 ustawy prawo budowlane, odno-
szacy si¢ do sytuacji dzialan niezwlocznych. W ra-
zie koniecznos$ci niezwlocznego podjecia dziatan
majacych na celu usunigcie zagrozenia dla ludzi lub
mienia wlasciwy organ zapewni, na koszt wlascicie-
la lub zarzadcy obiektu budowlanego, zastosowanie
niezbednych srodkdéw zabezpieczajacych [8]. Do ich
zastosowania upowaznione sg Policja i PSP.

3. Metodologia badan

Badania podzielono na dwie czgsci. W pierwszej
skoncentrowano si¢ na analizie statystycznej ogol-
nej liczby MZ (Ryec. 1) oraz os6b poszkodowanych,
podzielonych na rannych i ofiary $miertelne (Ryc. 2,
Ryc. 3, Ryc. 4). Poprzez liczbe rannych i ofiar $mier-
telnych przyjeto sume poszkodowanych ratownikow
i innych osob zarejestrowanych zgodnie z Instruk-
cja w sprawie zasad sporzqdzania i obiegu doku-
mentacji zdarzen’ [12] oraz ,,Zasadami” [3]. Zgod-
nie z nimi liczbg i stan poszkodowanych okres$la si¢
od momentu rozpoczgcia do momentu zakonczenia
dziatan ratowniczo-gasniczych prowadzonych przez
podmioty KSRG Iub jednostki ochrony przeciwpo-
zarowej (JOP):.

W drugiej cze$ci skupiono si¢ na analizie czgsto-
sci wystgpowania MZ (Ryc. 5, Ryc. 6), poszkodo-
wanych (Ryc. 7, Ryc. 8) w rozbiciu na obiekty uzy-
tecznosci publicznej, mieszkalne, produkcyjne, ma-
gazynowe, $rodki transportu, lasy, uprawy i rolnic-
two, inne obiekty.

Badania przeprowadzono na podstawie ,ra-
portow” Komendy Gtoéwnej PSP (KG PSP) za lata
2007-2012 wygenerowanych w SWD-ST [10, 11].
Badania rozpoczgto od obliczenia rocznej liczby MZ
i poszkodowanych, a nast¢pnie oszacowano odpo-
wiadajace im wspotczynniki. Wspotczynniki otrzy-
mano jako iloraz liczby rannych (ofiar $miertel-
nych), przypadajacych na liczbe¢ MZ, powigkszo-
nych o wspotczynnik 103 (1., 2.). Zestawienie war-

7 W latach 2007-2011 Informacja ze zdarzenia PSP spo-
rzadzana byta zgodnie z zapisami Instrukcji w sprawie za-
sad sporzqdzania i obiegu dokumentacji zdarzen, bgdacej
zalacznikiem do rozporzadzenia [12]. Od 2012 roku za-
stapiono ja ,,Zasadami” [3].

8 Zgodnie z art. 15 ustawy o ochronie przeciwpozarowej
[15] JOP sa: jednostki organizacyjne PSP, jednostki or-
ganizacyjne Wojskowej Ochrony Przeciwpozarowej, Za-
kladowa Straz Pozarna, Zakladowa Stuzba Ratownicza,
Gminna Zawodowa Straz Pozarna, Powiatowa (Miejska)
Zawodowa Straz Pozarna, Terenowa Stuzba Ratownicza,
Ochotnicza Straz Pozarna, Zwiazek Ochotniczych Strazy
Pozarnych, inne jednostki ratownicze.
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tosci wspotczynnikow w funkcji poszczegodlnych lat
przedstawiaja ryciny 3, 4.

W kolejnym kroku obliczono wspotczynniki
czgstosci MZ (0, ) dla poszczegolnych klas obiek-
tow. Wspotczynnik obliczono jako iloraz liczby zda-
rzen zarejestrowanych w klasie obiektéw do ogolnej
liczby MZ w roku (3.). Miara wspotczynnika miesci
si¢ w granicach 0+1, wskazujac, w jakich obszarach
i z jaka czestotliwoscia zdarzenia pojawiaty si¢ naj-
czesciej. Tym samym definiuje obszary o najwigk-
szym stopniu zagrozenia. Na podstawie rocznych
warto$ci indeks6w obliczono $rednie szescioletnie
wskazniki®,,, (Ryc. 5). Dodatkowo przedstawio-
no rozktad wartosci wspotczynnika dla wyrdzniaja-
cych sig klas obiektow (Ryc. 6).

2 1.
SMZ
WSMZ = M7 %10’
2 2.
MZ
®MZ = .

> M.
3.

W,y — Wspotczynnik rannych w MZ,
RMZ - liczba rannych w MZ,
> MZ — ogdlna liczba MZ,
W,,,, — wspolczynnik ofiar Smiertelnych MZ,
SMZ — liczba ofiar $miertelnych MZ,
0,,, — wspbtezynnik czgstosci MZ,
MZ - liczba MZ n-tej klasy obiektow,
n — klasa obiektéw uzytecznosci publicznej,
mieszkalnych, produkcyjnych, magazynowych,
srodkow transportu, lasow (prywatnych,
panstwowych), upraw i rolnictwa, pozostatych

obiektow.

W analogiczny sposob obliczono wspoétczynnik
czgstosci rannych W, (4.) 1 ofiar Smiertelnych ¥, ,
(5.), odpowiednio jako iloraz liczby rannych (ofiar
$miertelnych) w klasie obiektow do ogolnej licz-
by rannych (ofiar $miertelnych). Podobnie jak dla
wspotczynnika ® wartosci ¥ mieszcza si¢ w grani-
cach 0+1, okreslajac obszary o najwigkszym stop-
niu wypadkowosci. Usrednione za okres szeéciu lat
wartosci wspotezynnikow ¥, i ¥~ przedstawiaja
ryciny 7, 8. Dodatkowo przedstawiono rozktad war-
tosci wspotczynnikow ¥ w funkcji poszczegolnych lat
dla wyrozniajacych sig klas obiektow (Ryc. 9, Ryc. 10).

RMZ

n

77

52
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v SMZ,
SMZ z SMZ 5

RMZ_— liczba rannych w MZ n-tej klasy obiektow,
> RMZ — ogo6lna liczba rannych w MZ,

SMZ_ — liczba ofiar $miertelnych w MZ n-tej klasy
obiektow,

> SMZ — ogolna liczba ofiar $miertelnych w MZ,

n — jak w opisie roOwnania 1.

4. Rezultaty i dyskusja

Liczba MZ na przestrzeni 20072012 ksztattu-
je si¢ w przedziale 236,7-355,5 tys. Lata 2007-2009
to okres, w ktorym S$rednia liczba zdarzen ksztattuje
si¢ na poziomie 277,6 tys. W 2010 r. zauwazono 28-
proc. wzrost w stosunku do $redniej z okresu 2007—
2009. Wzrost ten spowodowany jest przede wszyst-
kim interwencjami JOP podczas powodzi.

Rye. 1. Liczba pozaréw i MZ w latach 2007-2012.
[R. Mazur na podstawie danych statystycznych KGPSP]
Fig. 1. Number of fires and local emergencies
for 2007-2012.

[R. Mazur based on Headquarters of The State Fire
Service (HofSFS) statistical data]

W kolejnych latach zauwaza si¢ spadek liczby
zdarzen. W roku 2012 odnotowano 33-proc. spadek
w stosunku do 2010 roku oraz 15-proc. w stosunku
do $redniej za lata 2007-2009. Okazuje sig, ze wraz
ze wzrostem liczby P spada liczba MZ (okres 2010-
2012). Mozna to ttumaczy¢ faktem, Ze nasilajace si¢
opady deszczu zwigkszaja konieczno$¢ prowadzenia
dziatan przy usuwania skutkéw anomalii atmosfe-
rycznych, a tym samym zmniejszaja liczbg pozarow
nieuzytkowanych powierzchni rolniczych, tak, traw,
$mietnikdéw, wysypisk $mieci, stanowiacych najlicz-
niejsza grupg pozardéw [1].

MZ pociagaja za soba zdecydowanie wigksza
liczbg poszkodowanych niz pozary. Ich bezwzgled-
na liczba na przestrzeni lat ksztaltuje si¢ na pozio-
mie 35-51 tys. rannych (pozary 3-4,1 tys. [1]) oraz
3,5-4,9 tys. ofiar Smiertelnych (pozary 525-595 [1]),
charakteryzujac si¢ przy tym stala tendencja rosna-
ca (za wyjatkiem rannych w 2012). W 2012 roku na-
stapit 33-proc. wzrost rannych i 38-proc. ofiar §mier-
telnych w stosunku do roku 2007. Zauwaza sig, ze
w roku 2012 nastapit spadek liczby rannych. Moze
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by¢ to podyktowane zmiana zasad ewidencjono-
wania rannych w zdarzeniach w 2011 i 2012 roku
— w zwiazku z czym jako rannych uznaje si¢ oso-
by, w stosunku do ktorych prowadzono kwalifiko-
wang pierwszg pomoc oraz transport z miejsca zda-
rzenia do jednostek ochrony zdrowia. Nieco inaczej
ksztaltuja si¢ wzgledne wspdtczynniki poszkodowa-
nych W, W_  (poszkodowani odniesieni do licz-

rMZ " sMz ! .
by zdarzen) obliczone zgodnie z zaleznoscia (1., 2.).

Ryec. 2. Liczba rannych, ofiar Smiertelnych MZ w latach
2007-2012.

[R. Mazur w oparciu o dane statystyczne KGPSP]
Fig. 2. Number of injured and fatalities in local
emergencies for 2007-2012.

[R. Mazur based on HofSFS statistical data]

Maja one stala tendencje rosnaca, co ozna-
cza, ze liczba poszkodowanych odniesiona do licz-
by MZ stale rosnie. Rosnace warto$ci wspotczynni-
kow W, .. W, wykazuja przy tym duza dynamike
zmian zobrazowang za pomoca wskaznikow AW,
AW, Ich rozklad, otrzymany jako iloraz réznicy
wartosci W, (W, ) roku nastepnego do poprzed-
niego, odniesiony do roku poprzedniego wraz z licz-
ba rannych, ofiar $miertelnych, W, W,  obrazu-
je Tabela 1.

Ogolnie na przestrzeni lat nastgpuje duza zmia-
na wartosci wskaznika. Wzgledny wspotczynnik
rannych w 2012 roku zwigkszyt si¢ o blisko 55%
(w stosunku do 2007), za$ dla ofiar $miertelnych o
okoto 60%. Oznacza to, ze wzglgdne warto$ci poszko-
dowanych w analizowanym okresie sg blisko 50%
wigksze od odpowiadajacym im warto$ci bezwzgled-
nych. Ilustracja wartosci wskaznikow sa ryciny 3, 4.
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150.0 -

2007 2008 2009 2010 2011 2012
Ryc. 3 Wspotczynnik rannych MZ.
[R. Mazur na podstawie danych statystycznych KGPSP]
Fig. 3. Local emergencies injured coefficient.
[R. Mazur based on HofSFS statistical data]

Wersz 25.0

200 |

10,0 T T r
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Ryec. 4. Wspoélczynnik ofiar $§miertelnych MZ.
[R. Mazur na podstawie danych statystycznych KGPSP]
Fig. 4. Local emergencies fatalieties coefficient.
[R. Mazur based on HofSFS statistical data]

Liczby MZ i poszkodowanych ujgte w skali kra-
ju nie daja pelnego obrazu nt. obszaréw, w ktorych
wartosci rozkladow cech maja charakter dominuja-
cy. Dlatego tez przeprowadzono uzupehiajace ba-
dania majace na celu udzielenie odpowiedzi na pyta-
nie: Jak przedstawia si¢ czgstos¢ wystgpowania zda-
rzen i poszkodowanych w funkcji obiektow uzytecz-
nosci publicznej, mieszkalnych, produkcyjnych i in-
nych? W tym celu opracowano wspétezynniki @, ,
b ¥ odpowiednio wg zaleznosci (3.), (4.),

RMZ > SMZ

Tabela 1.

Dynamika zmian wspélczynnikéw rannych i ofiar $miertelnych w MZ w latach 2007-2012 w skali
kraju. [Badania wlasne na podstawie danych statystycznych KGPSP]

Table 1.

Dynamics of local emergencies injured and fatalities coefficient calculated on the state level for 2007
and 2012. [Own research based on HofSFS statistical data]

2007 2008 2009 2010 2011 2012
Ranni 35162 43186 47649 49203 51152 46867
Smiertelni 3554 4101 4197 4292 4539 4893
W, 128,2 153,8 171,5 1384 190,7 197,9
W, 13,0 14,6 15,1 12,1 16,9 20,7
AW, 20,0% 11,5% -19,3% 37,8% 3,8% -
AW, 12,7% 3,4% -20,1% 40,1% 22,1% -
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(5.) Hustracja usrednionych za lata 2007-2012 war-
tosci wspotczynnikow sa ryciny 5, 7, 8.

Klasy obiektow, w ktorych najczesciej docho-
dzi do MZ, to inne obiekty (39%), mieszkalnictwo
(31%), $rodki transportu (20%) (Ryc. 5). Komplek-
sowy wykaz dziatéw znajdujacych si¢ w poszcze-
gblnych klasach zawiera rozporzadzenie w sprawie
szczegOtowych zasad organizacji KSRG [2]. Na ry-
cinie 6 zilustrowano jedynie wybrane dziaty generu-
jace najwigkszy odsetek interwencji. Wniosek ogol-
ny to ok. 77% zdarzen generowanych w klasie inne
obiekty (dzialy 809, 816), mieszkalnictwo (208,
209, 210) oraz srodki transportu (504).

Wysoka wartos¢ @,,, innych obiektow genero-
wana jest gtownie przez skutki anomalii pogodo-

Oz 045 -
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

0.20

2007-2012
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wych (zwisajace konary drzew, powalone drzewa
blokujace ciagi komunikacyjne, wypompowywanie
wody, odsniezanie), usuwanie plam oleju z jezdni,
usuwanie owadow btonkoskrzydtych (osy, szersze-
nie), zabezpieczanie ladowan Lotniczego Pogoto-
wia Ratunkowego. MZ w mieszkalnictwie to przede
wszystkim udzielanie pomocy Policji przy otwar-
ciu mieszkania, zabezpieczaniu interwencji w sto-
sunku do 0s6b niepelnosprawnych, uwalnianie osdb
zatrza$nigtych z mieszkan, wind, usuwanie skutkow
anomalii pogodowych takich jak wypompowywanie
wody z zalanych piwnic, garazy, interwencje zwia-
zane z podejrzeniem zatrucia tlenkiem wegla lub
obecnoscia innych gazow.

Olnne {Others)

BMieszkalne (Housing)

M Transport { Transport means)
BUzvtecznosci publicznej (Public utilities)
BUprawy, rolnictwo (Agriculture)

@ Produkecyine (Production companies)
EMagaz vnowe ((Warehouses)

ElLasy (Forests)

Rye. 5. Srednie warto$ci wspotczynnika czesto$é MZ za lata 2007-2012 wg kategorii obiektow.
[R. Mazur na podstawie danych statystycznych KGPSP]
Fig. 5. Mean of local emergencies frequency distribution coefficient for 2007-2012 divided into object classes.
[R. Mazur based on HofSFS statistical data]
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2208. Jednorodzinne
Detached house)

2209 Wielorodzinne

(Multi family residential building)
210. Budynki mieszkalne w rolnictwie
iDetached house in agriculture)

|

10302, Drogowe - samochody osobowe
(Roads - motor cars)

1809, Obiekty przyvrody naturalne;
(Nature natural objects)

3816, Plvty manewrowe i pasy lotnisk
(Vehicle manoeuvre area, airstrips)
819 Inne nietvpowe obiekty
(Other abnormal objects)

Ryec. 6. Srednie warto$ci wspotczynnika czestos¢ MZ za lata 20072012 dla wybranych dziatow.
[R. Mazur na podstawie danych statystycznych KGPSP]
Fig. 6. Mean of local emergencies frequency distribution coefficient for 2007-2012 divided into division.
[R. Mazur based on HofSFS statistical data]
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Srodki transportu to w gléwnej mierze wypadki
w komunikacji drogowej, kolejowej i lotniczej. Po-
mijalnie niskie warto$ci notuje si¢ dla obiektow uzy-
tecznosci publicznej (7%), upraw i rolnictwa (2%),
produkcyjnych (1%), magazynowych i laséw (poni-
zej 1%).

Czy wysokie wspolczynniki czestosci wystepo-
wania zdarzen pociagaja za soba rownie wysoki od-
setek rannych? Stosunkowo wysokie wartosci @, ,,
dla klasy innych obiektow i mieszkalnictwa daja
wzglednie niskie wartosci W, mieszczace sig od-
powiednio w granicach 8% i 4%. Pomijalnie niskie
wartosci W, zauwaza sig dla obiektow uzyteczno-
$ci publicznej, upraw i rolnictwa (1%) oraz produk-
cyjnych, magazynowych, lasow (ponizej 1%). Zde-
cydowanie najwigkszy odsetek, bo az 86% rannych,
notuje si¢ dla srodkow transportu (ryc. 7).

Praz 0.90 0.86
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0.50 4
040
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0,10
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Nieco inaczej rozktadaja si¢ wartosci wspol-
czynnika ¥, . Nie zauwaza sig az tak duzego, jak
w przypadku ¥, =~ rozrzutu wartoSci. Najwigk-
szy odsetek ofiar $§miertelnych niosa ze soba srodki
transportu (49%) generowane gtdownie podczas wy-
padkéw w komunikacji drogowej, lotniczej i kole-
jowej. Zadziwiajaco wysokie wartos$ci zauwaza si¢
w innych obiektach (25%) i mieszkalnictwie (22%).
Wysokie warto$ci wspotczynnikow to w gltownej
mierze wspomniane wczesniej ofiary wiatrolomow
oraz ofiary zdarzen zwiazanych z pomoca Policji
przy otwarciu mieszkania (zgony osob samotnych),
czy ofiary zatrucia tlenkiem wegla. Podobnie jak dla
¥,,, Pomijalnie niskie wartosci ¥, , zarejestrowano
w klasach: uprawy, rolnictwo (2%), lasy (1%) oraz
produkcyjne, uzytecznosci publicznej, magazynowe
(ponizej 1%) (Ryc. 8).

mTransport ( Transport means)
BMieszkalne (Housing)

Olnne (Others)

BUzytecznosci publicznej (Public utilities)
@ Uprawy, rolnictwo (Agrculture)
®Produkcyine (Production companies)
EMagaz ynowe {Warehouses)

HLasy (Forests)

WE@ 0.00 0,00 0,00
0,00 -

Ryc. 7. Srednie wartosci wspotczynnika czestosci rannych w MZ za lata 20072012 wg kategorii obiektow.
[R. Mazur na podstawie danych statystycznych KGPSP]
Fig. 7. Mean of local emergencies injured frequency distribution coefficient for 2007-2012 divided into object classes.
[R. Mazur based on HofSFS statistical data]
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Ryc. 8. Srednie warto$ci wspotezynnika czestoéci ofiar émiertelnych w MZ za lata 2007-2012 wg kategorii obiektow.
[R. Mazur na podstawie danych statystycznych KGPSP]
Fig. 8. Mean of local emergencies fatalities frequency distribution coefficient for 2007-2012 divided into object classes.
[R. Mazur based on HofSFS statistical data]
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Ryec. 9. Wspolczynniki rannych MZ wybranych klas obiektow w funkc;ji lat.
[R. Mazur na podstawie danych statystycznych KGPSP]
Fig. 9. Local emergencies injured coefficient in selected object class per year.
[R. Mazur based on HofSFS statistical data]
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Ryec. 10. Wspotczynniki ofiar $miertelnych MZ wybranych klas obiektow w funkcji lat.
[R. Mazur na podstawie danych statystycznych KGPSP]
Fig. 10. Local emergencies fatalities coefficient in selected object class per year.
[R. Mazur based on HofSFS statistical data]

Wyniki badan jednoznacznie wskazuja, ze po-
szkodowani wystepuja glownie w §rodkach transpor-
tu, mieszkalnictwie i innych obiektach. Czy zauwa-
zalne sa trendy zmian liczby poszkodowanych w po-
szczegolnych latach? Na rycinach 9, 10 zagregowa-
no wartosci ¥, ,, ¥, w funkcji kolejnych lat. Za-
uwazamy na nich wyrazny spadek poszkodowanych
w transporcie przy rosnacej liczbie rannych i Smier-
telnych w mieszkalnictwie. W przypadku transpor-
tu obliczono, ze w 2012 roku nastapit 12-proc. spa-
dek wartosci ¥, (z 0,91 do 0,8) oraz 42-proc.
spadek ¥, (z 0,61 do 0,35) w stosunku do roku
2007. Odwrotna sytuacj¢ zauwaza si¢ dla ,miesz-
kaniéwki”. Analogicznie odnotowano 290-proc.
wzrost wartosci ¥, , z 0,03 (1153 z 35162 rannych

wroku) do 0,13 (5987 z46867) oraz 257-proc. wzrost
¥, 20,1 (354 z3554) do 0,36 (1741 z 4893). War-

56

tosci wskaznikow dla innych obiektow sa pomijalnie
mate (Ryc. 9, 10).

5. Podsumowanie

Celem artykutu bylo udzielenie odpowiedzi na
pytania dotyczace tendencji zmian liczby MZ, czg-
stosci ich wystgpowania, jak rowniez wspolczynni-
kéw wypadkowosci klas obiektow uzytecznos$ci pu-
blicznej, mieszkalnych, produkcyjnych, $rodkow
transportu, lasow, upraw i rolnictwa, innych na prze-
strzeni 2007-2012.

Wnhioski z analizy statystycznej wskazuja na ma-
lejaca w ostatnich trzech latach ilo$¢ zdarzen, pod-
czas gdy bezwzgledna liczba rannych i ofiar $mier-
telnych (nieodniesiona do liczby zdarzen) stale ro-
$nie (za wyjatkiem rannych w 2012). W 2012 roku
nastapit 33-proc. bezwzgledny wzrost rannych i 38-
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proc. ofiar $miertelnych w stosunku do roku 2007.
Zdecydowanie niekorzystniej przedstawiaja sig
wzgledne wspoélczynniki rannych i ofiar $miertel-
nych (odniesione do liczby zdarzen). Na przestrzeni
2007-2012 zwigkszyty sig one o blisko 55% (ranni)
1 60% (ofiary $miertelne).

Blisko 89% MZ pojawia si¢ w klasach inne
obiekty (39%), mieszkalnictwo (31%), $rodki trans-
portu (20%). Ich liczba generowana jest gtownie
przez interwencje zwiazane z usuwaniem skutkoéw
anomalii pogodowych (wiatrotomy, intensywne opa-
dy deszczu), pomoca Policji (otwarcie mieszkania,
zabezpieczenie dziatan dot. niepemosprawnych),
uwalnianiem o0so6b z mieszkan, wind, podejrzeniem
zatrucia tlenkiem wegla oraz wypadkami w komuni-
kacji drogowej, kolejowej i lotniczej.

O ile czesto$¢ wystgpowania zdarzen w srodkach
transportu plasuje si¢ dopiero na trzecim miejscu,
o tyle czgsto$¢ pojawiania si¢ w nich ofiar $miertel-
nych osiaga blisko 50%, a rannych 87%. Oznacza to,
ze co druga ofiara $miertelna oraz blisko dziewigé
na dziesig¢ os6b rannych w MZ pojawia si¢ wlasnie
w $rodkach transportu. Niewielki udzial rannych
przypada na mieszkalnictwo (7%) i inne obiekty
(4%). Wysokie wskazniki §miertelnosci odnotowu-
je sig¢ rowniez w innych obiektach — 25% 1 miesz-
kalnictwie — 22%. Biorac pod uwagg fakt, ze liczba
i stan poszkodowanych zarejestrowanych w rapor-
tach PSP okreslane sa od momentu przybycia pierw-
szej JOP do momentu zakonczenia dzialan JOP,
mozna domniemywac, ze z chwilg przyjgcia wspol-
nego migdzyresortowego mechanizmu kwalifikacji
poszkodowanych ich liczba zdecydowanie wzros-
nie.

Optymistyczny akcent to 12-proc. (ranni) i 42-
proc. (ofiary $miertelne) spadek wzglednego wspot-
czynnika rannych (liczba rannych klasy obiektow
odniesiona do ogdlnej liczby rannych) w $srodkach
transportu (2012 w stosunku do 2007). Odwrotna sy-
tuacje zauwaza si¢ dla obiektow mieszkalnych. Ana-
logicznie odnotowano 290-proc. (ranni) i 257-proc.
(ofiary $miertelne) wzrost wartosci wspotczynni-
ka. Niepokojacy wzrost poszkodowanych sktania
do przeprowadzenia bardziej szczegdtowych badan.
Dziatania prowadzone przez shuzby ratownicze nie
sa powtarzalne, tak jak niepowtarzalne jest kazde
zdarzenie. Przedstawienie liczby poszkodowanych
na przestrzeni kilku ostatnich lat za pomoca wskaz-
nikow ma jedynie charakter pogladowy, ukazujacy
jedynie tendencje zmian, a nie jako$¢ prowadzonych
dzialan ratowniczych. Szczegotowa analiza zdarzen
wraz z przedstawieniem kilku najwigkszych pod
wzgledem ilosci poszkodowanych moglaby w wigk-
szym stopniu ukaza¢ zakres dziatan ratowniczych
podczas miejscowych zagrozen wraz z problemami,
na jakie trafiaja strazacy i ratownicy.
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Whioski przedstawione w artykule i te wynika-
jace z publikacji [1] jednoznacznie wskazuja, jak
wazng problematyke stanowia zagrozenia pozarowe,
miejscowe zagrozenia w klasie obiektow mieszkal-
nych. W kolejnych artykulach zaprezentowane zo-
stang wyniki badan przestrzennego rozktadu poza-
row obiektow mieszkalnych z wykorzystaniem sys-
temu informacji przestrzennej (GIS). Dodatkowo,
analizie poddano przypuszczalne przyczyny powsta-
nia pozarow. Cato$¢ badan przeprowadzona zostata
na przyktadzie m.st. Warszawa.
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SPRAWDZENIE PRZYDATNOSCI PROGRAMU FDS
PRZY OCENIE ROZWOJU POZARU MIESZKANIA
DOSZCZELNIONEGO

Checking the Suitability of FDS Program
in Fire Spread Assessment of Insulated Flat

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki oraz oceng zgodno$ci symulacji komputerowej pozaru modelowanego przy uzyciu
programu FDS w poréwnaniu z wynikami badan pozaru mieszkania doszczelnionego otrzymanych w warunkach
eksperymentalnych. Badania przeprowadzono w budynku mieszkalnym w Bytomiu — ich celem byla ocena wplywu
szczelno$ci pomieszczenia na rozwdj pozaru. Przeprowadzone badania umozliwily przyjecie wiarygodnych
i poprawnych zatozen do scenariusza pozarowego oraz stanowity bazg¢ do wprowadzenia danych wej$ciowych do modelu.
Po przeprowadzeniu analizy wykonanej symulacji pozaru oraz wynikéw pomiardw uzyskanych w skali rzeczywistej
odnotowano rdznicg w zakresie uzyskanych wartoséci cisnienia i temperatury w punkcie T1 i T3, natomiast warto$¢
temperatury w punkcie T2 oraz st¢zenie tlenu sg zblizone ze stanem faktycznym.

Summary

This paper presents the results and the compliance assessment of computer simulation of the modeled fire with
the usage of FDS program. The obtained results were compared with test results obtained under experimental conditions
of fire in well-insulated apartment. The purpose of the tests, which was carried out in a residential building in Bytom,
was to evaluate the influence of air tightness of a room on the development of fire. The tests allowed to make reliable
and correct assumptions for fire scenario and they constituted the base for entering the input data for the model.
The analysis of the simulations and the results of measurements in real scale showed the difference in the obtained values of
pressure, temperature at points T1 and T3, however, consistent with the temperature at point T2 and oxygen concentration.

Stowa kluczowe: pozary wewngtrzne, badania pozaréw mieszkalnych w skali rzeczywistej, komputerowe modelowanie
pozarow;

Keywords: compartment fires, full scale fire tests, CFD modeling;

Typ artykulu: oryginalny artykut naukowy;

Type of article: original scientific article;

1. Wstep
W ostatnich latach w Polsce nastgpilo pew-
ne przewarto$ciowanie o charakterze jakoSciowym

! Komenda Miejska Panstwowej Strazy Pozarnej w By-
tomiu, Jednostka Ratowniczo-Gasnicza, ul. Strazacka 3
41-902 Bytom, Polska; saleta@wp.pl; wktad merytorycz-
ny — 45% / The Municipal Headquarters of the State Fire
Service in Bytom, Rescue and Firefighting Unit [editor’s
own translation] Poland; percentage contribution —45%;
2 Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikow Pozarnictwa,
Oddzial Katowice; 40-042 Katowice, ul. Wita Stwosza
36; Polska; wklad merytoryczny — 45% / The Associa-
tion of Firefighting Engineers and Technicians. Division
in Katowice [editor’s own translation]; Poland; percenta-
ge contribution - 45%);

w procesie termomodernizacji budynkow. Szczegol-

nie widocznymi przedsigwzigciami w tym zakresie

sa [5]:

® obnizanie strat ciepta przez przegrody petne,
gdzie najczesciej] wykonywana metoda jest izo-
lacja cieplna powierzchni zewngtrznych z ptyt ze
styropianu lub z welny mineralnej/drzewne;,

3 Politechnika Czestochowska, Wydzial Inzynierii Sro-
dowiska i Biotechnologii, Samodzielny Zaktad Ogrzew-
nictwa, Wentylacji i Klimatyzacji, ul. Brzeznicka 60A,
42-200 Czgstochowa; Polska; wklad merytoryczny —
10% / Czgstochowa University of Technology, Faculty of
Environmental Engineering and Biotechnology [editor’s
own translation], Poland; percentage contribution - 10%;
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® obnizanie strat ciepla przez przenikanie przez
okna. Najczesciej stosuje si¢ wymiang okien
na okna o wyzszej izolacyjnosci cieplnej szyb
i o§cieznic, zwykle wykonywane z PCW,

® dostosowywanie strumienia powietrza wentyla-
cyjnego do rzeczywistych potrzeb poprzez sto-
sowanie wentylacji mechanicznej wedlug odpo-
wiednich rozwiazan projektowych.

W przypadku starych budynkéw szczelno$¢ po-
wietrzna byla niewskazana, bowiem zapewnienie
znacznej infiltracji powietrza pozwalalo na prawi-
dlowe dziatanie powszechnie stosowanej wentylacji
grawitacyjnej. Obecnie w Polsce funkcjonuja pew-
ne nieobligatoryjne wymogi [3] okreslajace prze-
puszczalno$¢ powietrzna budynkoéw przy pomocy
réznych metod, np. ci$nieniowy pomiar z uzyciem
wentylatora lub uzycie kamery termowizyjnej. Tym-
czasem nieprawidlowo wykonany proces termomo-
dernizacji w potaczeniu z nieprawidlowo dziataja-
ca wentylacja stanowi podczas pozaru $miertelne za-
grozenie dla uzytkownikow mieszkan.

Wsréd réznych czynnikéw wplywajacych na
rozwo0j pozaru niewatpliwie duze znaczenie ma ci-
$nienie oraz stezenie tlenu wewnatrz pomieszczenia.
Na te dwa czynniki wplywa m.in. r6znica wartosci
temperatury pomigdzy powietrzem zewngtrznym a
wewngtrznym, przepltyw goracych gazow, badz za-
hamowanie ich rozszerzalnosci cieplnej w strefie
objetej pozarem, wiatr dostajacy si¢ przez istnieja-
ce w budynku otwory i nieszczelnosci, czy tez ro-
dzaj zastosowanej wentylacji. Duza liczba zmien-
nych, a takze nieznanych i trudnych do ustalenia
wielkosci wynikajacych z réznorodnosci przebiegu
pozaru wptywa na konieczno$¢ przyjecia pewnych
ustalen co do celu przyjetych badan i analizy wy-
branych parametréw. Jednym z narzedzi do okre-
$lania przebiegu pozaru wedtug przyjetych zatozen
sa komputerowe symulacje pozaréw tworzone przy
uzyciu specjalistycznego oprogramowania oparte-
go na metodach obliczeniowych numerycznej me-
chaniki ptynow (Computational Fluids Dynamic —
CFD). Kazdy pozar charakteryzuja takie wielkos$ci
jak: czas jego trwania, temperatura i intensywnos$¢
wymiany gazowej, powierzchnia pozaru, liniowa
predkos¢ rozprzestrzeniania, moc pozaru, gestos¢
zadymienia, masowa szybko$¢ spalania. Jakakol-
wiek zmiana ktorego$ z tych parametréw powoduje
zmiang pozostatych, te z kolei wptywaja na parametr
bedacy przyczyna tej zmiany [2]. Innym istotnym
czynnikiem wplywajacym na rozwoj pozaru jest
szczelnos¢ przestrzeni objetej pozarem. Jezeli roz-
wazana przestrzen jest szczelna, moze to prowadzic¢
do gwaltownego wzrostu ci$nienia spowodowane-
g0 pozarem W tej przestrzeni, a tym samym ograni-
czenia mozliwosci naptywu tlenu. Moze to z kolei
prowadzi¢ do ograniczenia rozwoju pozaru, a nawet
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jego samoczynnego wygasnigcia. Ograniczenie ilo-
Sci tlenu wiaze si¢ rowniez ze wzrostem toksyczno-
$ci pozaru. Brak wystarczajacej ilosci tlenu powodu-
je, ze materiaty palne spalaja si¢ niezupetnie, co pro-
wadzi do zwigkszenia ilosci tlenku wegla oraz pal-
nych zwiazkéw lotnych w dymie pozarowym.

Termp

EMPEratIrs

o /
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Rye. 1. Krzywa wzrostu pozaru przedstawiajaca typowe
rodzaje zachowan pozaru kontrolowanego przez
wentylacje [1]:

1 — mozliwo$¢ wystapienia zjawiska backdraft tj. bardzo
szybkiego zaptonu gazéw pozarowych i wybuchu
ptomieni za zewnatrz pomieszczenia,

2 — nagte zgasnigcie z powodu braku tlenu,

3 — zapalenie gazow pozarowych na skutek doptywu
powietrza po otwarciu drzwi przez strazakdw,

4 — przy swobodnym dostgpie powietrza wystepuje
zbyt mate obciazenie ogniowe, by wystapito zjawisko
flashover.

Fig. 1. Curve of fire development presenting typical
types of fire behavior controlled by ventilation [1].

1 — the possibility of backdraught,

2 — the fire spontaneously goes out due to a lack of
oxygen,

3 — the smoke gases ignition as a consequence of air
flow coming into the room after opening the door by
firefighters,

4 — by the normal air flow the total fire load is small,
which means that the fire does not release sufficient heat
to cause a flashover.

2. Cel badan oraz przyjete zalozenia

W dniu 20 wrzeénia 2012 roku przeprowadzo-
no w Bytomiu dwuetapowy eksperyment (test poza-
rowy), ktoérego celem bylo zbadanie przebiegu po-
zaru w dwoch lokalach mieszkalnych o takim sa-
mym ukladzie przestrzennym. Pierwszy test odbyt
si¢ w lokalu o podwyzszonym stopniu szczelnosci,
natomiast drugi w lokalu rozszczelnionym. Jednym
z zatozen przyjetych do badan byta ocena zgodno-
$ci modelowania pozaru przy zastosowaniu réznych
program6éw numerycznej mechaniki plynéow CFD
[6], w tym FDS (Fire Dynamics Simulator) z wyni-
kami rzeczywistego pozaru o ograniczonym dosteg-
pie tlenu.



RESEARCH AND DEVELOPMENT

BiTP Vol. 31 Issue 3, 2013, pp. 59-68

W celu sprawdzenia przydatnos$ci programu FDS
w niniejszym artykule poréwnano wyniki otrzyma-
ne w skali rzeczywistej dla pozaru doszczelnionego
z wynikami uzyskanymi przy zastosowaniu progra-
mu PyroSim, bedacego graficznym interfejsem uzyt-
kownika dla $srodowiska FDS. Ocena wiarygodnosci
modeli pozaréw jest niezwykle trudna, wymagaja-
ca specjalistycznej wiedzy i1 zrozumienia m.in. wielu
uproszczen obliczeniowych uzywanych przez pro-
gramy CFD. Jednym z uproszczen modelu matema-
tycznego programu FDS jest model spalania z nie-
ograniczonym dostgpem tlenu. Majac to na uwadze,
zweryfikowano doktadno$¢ prowadzonej symulacji
w odniesieniu do wartosci ci$nienia, temperatury,
a takze stezenia tlenu.

2.1. Charakterystyka miejsca badan
Miejscem badan byt nieistniejacy obecnie budy-

nek mieszkalny potozony w Bytomiu przy ul. Pocz-

towej, w dzielnicy Karb. Charakterystyka budynku:

® 5-kondygnacyjny, w zabudowie segmentowej
(4 klatki schodowe), wzniesiony w 1976 roku,
wykonany w technologii ptyty zelbetowej prefa-
brykowanej oraz betonu komdrkowego szarego;

® 7z uwagi na powstate szkody tj. spekania, zaryso-
wania $cian, zniszczenie dylatacji, spowodowa-
ne wplywem eksploatacji gorniczej budynek zo-
stal wylaczony z uzytkowania i przeznaczony do
wyburzenia.

Badania przeprowadzone zostaly w naroznym
segmencie budynku o numerze 15, zamykajacym
ciag zabudowy przy ul. Pocztowej 5-15.

Rye. 2. Widok budynku mieszkalnego przy ul.
Pocztowej 15 w Bytomiu przewidzianego do testow
pozarowych (przed etapem usunigcia plyt elewacyjnych
zawierajacych azbest, lipiec 2012 1.)

Fig. 2. Residential building used for the fire tests (picture
taken before the removal of cladding panels containing
asbestos, July 2012)
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Test pozarowy dla mieszkania doszczelnione-
go przeprowadzono na IV pigtrze w lokalu nr 19
0 pow. 36,56 m?. Kubatura pomieszczenia wynosita
91,4 m®. Zrodto pozaru zlokalizowane byto w poko-
juwypoczynkowym o pow. 15,41 m2. Test pozarowy
zostal przeprowadzony w godz. od 12.17 do 12.47.
Mieszkanie sktadato si¢ z dwdch pokoi, kuchni, ta-
zienki oraz przedpokoju.

W trakcie trwania pierwszego testu pozarowego
(dla mieszkania doszczelnionego) drzwi do miesz-
kania oraz do wejscia na klatkg schodowa znajdo-
waly si¢ w pozycji zamknigtej, natomiast drzwi we-
wnetrzne w mieszkaniu byly w pozycji uchylone;j.
Stanowisko pomiarowe do biezacej rejestracji wy-
nikow badanego pozaru umieszczono w mieszka-
niu znajdujacym si¢ ponizej, bezposrednio pod po-
kojem.

2.2. Metodyka prowadzonych badan

Podczas przeprowadzonych testow pozarowych
badano m.in.:
® stezenia gazow pozarowych przy uzyciu jedno-

i wielokanatowych analizatoréw gazéw, chroma-

tograféw gazowych oraz aparatury pomocnicze;j.

W tym celu w pokoju, gdzie zlokalizowane byto

miejsce pozaru, umieszczono cztery sondy pro-

bobiorcze:

— jedna przy podlodze na wysokosci 90 cm
—sonda nr 2,

— dwie na wysoko$ci 160 cm — sonda nr 11 3,

— jedna pod stropem (sufitem) na wysokosci 230
cm — sonda nr 4.

® temperaturg, ktora rejestrowana byta w pomiesz-
czeniu objetym pozarem, przy uzyciu dwoch ka-
mer termowizyjnych oraz ogoétem przez 9 ter-
mopar i drzew termopar, w tym: 7 termopar we-
wnatrz pomieszczenia i 2 termopary na zewnatrz
budynku.

— Termopary tl oraz t2 zamocowane zostaly na
wysokosci 200 cm od podtogi.

— Termopara t3 zamieszczona zostata na wysoko-
$ci 150 cm od podtogi.

— Termopara t4 i drzewo termopar t5 z 3 punkta-
mi pomiarowymi — mierzyly parametry otocze-
nia zewngtrznego przy oknie.

— Drzewa termopar t6, t7, t8, t9 z 8 punktami po-
miarowymi na wysokosci 100 cm, 130 cm, 160
cm, 180 cm, 200 cm, 220 cm, 230 cm, 240 cm
od podtogi.

® warunki meteorologiczne, przy uzyciu przenosnej
stacji meteorologicznej, umieszczonej na dachu
budynku,
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® doszczelniono mieszkanie nr [V pigtrze, poprzez:

— zamontowanie nowego okna PVC,

— uszczelnienie przepustow instalacyjnych ognio-
chronng peczniejaca masa uszczelniajaca oraz
innych wystepujacych otwordw tasmami usz-
czelniajacymi.

DOI:10.12845/bitp.31.3.2013.6

® pomiary szczelnosci obu pomieszczen wykonano

w przeddzien badan metoda ,,Blower Door Test”,

Test Standard Modell 4 EN 13829.

— np. wspotczynnik godzinowej krotnosci wy-
mian powietrza n, dla pomieszczenia doszczel-
nionego wyniost 5,8 [h!], a przepuszczalnosé
powietrzna q., = 5,7 [m*/m* h] przy 50 Pa.

Ryec. 5. Przyktad umieszczenia drzewa termopar. Wzdhuz okna PVC na zewnatrz oraz przy spalonym fotelu po
wykonanym te$cie pozarowym
Fig. 5. The example of thermocouples distribution — along PVC window and near burnt down armchair after fire test

WEATHER STATION
Stacja meteorologiczna

Rye. 6. Widok ustawionej stacji meteorologicznej na dachu budynku (A); Sondy do pomiaru ci$nienia w jednym
z pomieszczen (B); Przeno$ny rejestrator parametrow powietrza oraz do pomiaru cis$nienia (C)
Fig. 6. Weather station positioned on the roof of the building (A); Probes for pressure measurements in one of the rooms
(B); Portable recorder of air parameters and pressure measurement (C)

Rye. 7. Miejsce i zrédlo zaptonu
Fig. 7. Place and source of ignition
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Tabela 1.
Zestawienie materialow palnych znajdujacych si¢ w badanych mieszkaniach [4]
Table. 1.
List of lammable materials in tested flats [4]
Zestawienie materialow
List of materials
Wyposazenie/ Element/ Material/ Gestos¢ kg/m® Sblo wl*asclwe
Equipment Parts Material Density kJ/(kg*K)/
Specific heat
Spod Drewno
Bottom Wood 640 2,83
Pianka 3 1.7
Tapczan Foam
Couch Materac Poliester
Mattress Polyester 1200 1,256
Akryl 1040 1,507
Acryilc
Pianka 3 1.7
Foam
Oparcie Poliester
The back Polyester 1200 1,256
Fotel Akryl
Armchair Acrylic 1040 1,507
Porgcz Drewno
Railing Wood 640 2,85
Stelaz Stal
Frame Steel 7830 0,46
Mebloscianka Drewno
Cabinet Wood 640 2,85
Drewno
640 2,85
Blat i Obrus Wood
: Top and Tablecloth ;
Stolik Poliester 1200 1,256
Table Polyester
Nogi Drewno
Legs Wood 640 2.8
Ko blanket Poliester 1200 1,256
Polyester
Posciel, poduszka Bawelna 74 13
bedding, pilow Cotton ’
Spodnie Bawelna
Trousers Cotton 330 1.3
Sweter Weha
Pullover Wool 223 1.88
Czasopisma, gazety .
Makulatura Journals, papers, Papier 900 1,42
Waste paper - Paper
magazines
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Do zainicjowania zaptonu postuzyt:
® stosik z drewna $wierkowego z gazikiem nasa-
czonym 96% alkoholem etylowym, wykonany
wg brytyjskiej normy BS 5852 ,,wood crib 7”.
® palnik do lutowania z jednorazowym pojemni-
kiem z mieszaning gazow propan/butan (35%

propan, 65% butan).

3. Komputerowe modelowanie rozwoju
pozaru przy uzyciu programu FDS

Znajac przebieg rozwoju pozaru w mieszkaniu
rzeczywistym, przystapiono do proby odwzorowa-
nia jego przebiegu za pomoca symulacji kompute-
rowych. Analiz¢ rozwoju pozaru przeprowadzono
w programie FDS, w ktérym zbudowano model nu-
meryczny catego analizowanego mieszkania testo-
wego sktadajacego si¢ z dwoch pokoi, kuchni, ta-
zienki oraz przedpokoju. Nieszczelno$ci mieszkania
zamodelowano jako otwory zlokalizowane w dolnej
1 gornej czesci drzwi oraz okien. W modelu odwzo-
rowano rowniez wyposazenie pokoju, w ktorym za-
inicjowano pozar, sktadajace si¢ z dwoch foteli, tap-
czanu wraz z posciela 1 kocem, stolika oraz meblo-
$cianki. Wszystkie elementy wyposazenia charakte-
ryzowaly si¢ wlasciwosciami odpowiadajacymi wta-
$ciwosciom materiatow uzytych w rzeczywistosci.

W celu odwzorowania pozaru testowego na po-
wierzchni jednego z foteli utworzono powierzchnig
,Burner” (powierzchnia ptonaca). W analizie zatozo-
no, ze ilo$¢ ciepta oddawana przez t¢ powierzchnig
bedzie odpowiadata ilosci ciepta wydzielanej pod-
czas spalania stosika z drewna uzytego do zainicjo-
wania pozaru rzeczywistego i bedzie rowna 2210 kJ.
Zatozono rowniez, ze ciepto bedzie oddawane przez
te powierzchnig w okresie 390 s ze statq intensywno-
$cig. Analiza numeryczna przeprowadzona dla tych
zatozen wykazala, ze warunek brzegowy ,,Burner”
nie jest w stanie spowodowac zaplonu otaczajacych
go materialow palnych. Po przeanalizowaniu wyni-
kow otrzymanej symulacji stwierdzono, ze ciepto
wydzielane przez powierzchni¢ ptonaca oddawane
jest do pomieszczenia glownie poprzez konwekcje,
z minimalnym udziatem promieniowania [4].

W celu weryfikacji otrzymanych wynikow stwo-
rzono drugi model obliczeniowy, do ktérego ciepto
oddawane bylo z wykorzystaniem warunku ,,He-
ater” — powierzchni grzejnych znajdujacych si¢ na
bokach matego prostopadtoscianu imitujacego rze-
czywiste zrodlo zaptonu. Zastosowane powierzch-
nie grzejne mialy za zadanie odda¢ do pomieszcze-
nia testowego taki sam strumien ciepta i w takim sa-
mym czasie, jak zakladana wcze$niej powierzchnia
,Burner”. Zmiana ustawien znaczaco wptyneta na
przebieg modelowanego pozaru, pozwalajac na za-
pton materiatéw znajdujacych si¢ w pomieszczeniu.
Podczas przeprowadzonej analizy spaleniu ulegt fo-
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tel 1 czes¢ tozka, co dato wyniki zblizone do rezul-
tatu otrzymanego w warunkach rzeczywistych [4].

Ryec. 8. Geometria modelu obliczeniowego. Widok
pierwszego modelu obliczeniowego po czasie 900 s
Fig. 8. Geometry of the CFD model. First CFD model
after 900 seconds

Rye. 9. Widok drugiego modelu obliczeniowego po
czasie 900 s. Spaleniu ulegt fragment 16zka oraz fotel
Fig. 9. Second CFD model after 900 seconds. Part of the
bed and the armchair was charred

Podczas analizy komputerowej monitorowano
temperaturg w trzech punktach pomiarowych T1, T2
i T3, cisnienie oraz st¢zenie tlenu i tlenku wegla. Po-
miary prowadzono w punktach odpowiadajacym ich
rzeczywistej lokalizacji.
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Ryc. 10. Wykres przedstawiajacy pomiar temperatury

w punkcie T1, T2, T3, T4 dla mieszkania doszczelnionego.

Fig. 10. Chart presenting temperature measurement
at point T1, T2, T3, T4 for a sealed flat

Ryec. 11. Wykres przedstawiajacy wyniki obliczeniowe
T2 FDS i rzeczywiste T2 temperatury (termopara T2
umieszczona pomigdzy tapczanem a fotelem)

Fig. 11. Chart presenting computational results T2
FDS and real results for temperature (thermocouple T2
positioned between the bed and the armchair)

Rye. 12. Wykres przedstawiajacy obliczeniowy
i rzeczywisty rozktad stezenia tlenu w pomieszczeniu
przedpokoju w okresie 5 min
Fig. 12. Chart presenting computational and real layout
of oxygen concentration in a hall within 5 minutes
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Ryec. 13. Wykres przedstawiajacy obliczeniowy
i rzeczywisty rozktad cisnienia w mieszkaniu
doszczelnionym w okresie 10 min
Fig. 13. Chart presenting computational and real layout
of pressure in sealed flat within 10 minutes

Po przeprowadzeniu obliczen stwierdzono, ze
otrzymane w trakcie analizy numerycznej tempera-
tury utrzymuja si¢ na poziomie zblizonym do tem-
peratur zmierzonych w trakcie eksperymentu w ska-
li rzeczywistej. Dla przyktadu termopara T2 w obu
przypadkach wskazywata warto§¢ maksymalna row-
na ok. 450°C, osiagni¢ta w zblizonym czasie. Tem-
peratury mierzone w pozostatych punktach pomia-
rowych byly juz mniej zbiezne, tj. dla termopary
w punkcie T1 program wyliczyt warto$¢ tempera-
tury na 400°C a dla punktu T3 na poziomie 440°C,
podczas gdy w pozarze rzeczywistym maksy-
malna temperatura w punkcie T1 osiagnela war-
tos¢ 362,6°C, a dla punktu T3 warto$¢ ta wynio-
sta 322,8°C. Stezenie tlenu monitorowane w trak-
cie obliczen zmieniato si¢ proporcjonalnie do zmian
w trakcie pomiarow rzeczywistych. Program FDS
przyjal domyslnie warto$¢ obliczeniowa stgze-
nia tlenu na poziomie 23%, co przedstawia ryc. 16.
W przeprowadzonej symulacji osiagnigto takze zbli-
zona do warunkow rzeczywistych szybko$¢ rozprze-
strzeniania si¢ warstwy dymu. Najwigksze roznice
pomiedzy obliczeniami numerycznymi oraz pomia-
rami w skali rzeczywistej wystapity w trakcie po-
miaru ci$nienia. W trakcie pomiaréw odnotowano
wzrost ci$nienia przekraczajacy 100 Pa, natomiast
obliczenia w programie FDS/PyroSim daly wzrost
do ok. 60 Pa [10].

Na otrzymane wyniki z pewnoscia wptyw mia-
ly wszystkie poczynione zatozenia, zar6wno doty-
czace wlasciwosci materiatdw, wielkosci nieszczel-
nosci w modelu, jak i ustawienia samego zrodta za-
ptonu. Jednak otrzymane wyniki pozwalaja stwier-
dzi¢, ze warto$ci otrzymane w trakcie symulacji
w programie FDS pozwalaja na przyblizona oceng
rozwoju pozaru w szczelnym pomieszczeniu.
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Ryc. 14. Widok miejsca pozaru w mieszkaniu
doszczelnionym — przed wykonaniem testu pozarowego.
Fig. 14. Experimental set-up in a sealed flat

— before fire test

Rye. 15. Widok miejsca pozaru w mieszkaniu
doszczelnionym — po wykonaniu testu pozarowego
Fig. 15. A sealed flat after fire test

4. Whnioski
Po analizie wykonanej symulacji pozaru, a takze

wynikéw pomiarow uzyskanych w skali rzeczywi-

stej wysunigto nastepujace wnioski:

® zaréwno podczas badania pozaru w petnej skali,
jak 1 w przeprowadzonej symulacji doszto do sa-
moczynnego wygasnigcia pozaru,

® odnotowane stezenie tlenu w pozarze rzeczywi-
stym w pomieszczeniu przedpokoju w 3. minucie
12. sekundzie wyniosto 10,6%, co jest zblizone
z wynikami symulacji,

DOI:10.12845/bitp.31.3.2013.6

® warto$¢ temperatury otrzymana w punkcie T2, tj.
na poziomie 200 cm od podtogi, w 135. sekundzie
pozaru rzeczywistego osiagneta poziom 452,6°C,
czyli prawie ten sam poziom, co obliczona war-
tos¢ 450°C,

® w poréwnaniu z pozarem rzeczywistym nie uzy-
skano zbieznosci obliczonej warto$ci temperatu-
ry ze stwierdzonymi warto$ciami w punktach T1
1 T3. Najwigksza rdznica wystapita dla termopary
w punkcie T3 tj. na poziomie 150 cm od podtogi,

® podczas testu pozarowego w mieszkaniu do-
szczelnionym w 3. minucie 20. sekundzie zaob-
serwowano skokowy wzrost ci$nienia do wartos$ci
134 Pa, nieskutkujacy wybiciem szyb. Wzrostu
na tym poziomie nie odnotowano w obliczeniach
programu FDS,

® przeprowadzone badanie w skali rzeczywistej po-
zwolilo na przyjgcie wiarygodnego zatozenia do
scenariusza pozarowego, a tym samym poprawne
wprowadzenie danych wejsciowych do modelu
pozaru i uzyskanie zgodnos$ci obliczeniowej dla
warto$ci temperatury oraz stgzenia tlenu.

Biorac po uwagg przedstawione wnioski, nalezy
stwierdzi¢, ze niewatpliwie warunkiem potwierdza-
jacym poprawno$¢ przyjmowanych zalozen do sy-
mulacji oraz jej wynikow jest ich walidacja w wa-
runkach rzeczywistych. Z uwagi na obszerno$¢ i zto-
zonos¢ poruszanych zagadnien z cala pewnoscia nie
wyczerpano catosci problemow badawczych. Mate-
riat ten stanowi jedynie wktad w potrzebe dokony-
wania wigkszej liczby analiz modelu rozwoju poza-
ru w petnej skali.
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SYSTEMY NEUTRALIZACJI SCIEKOW
PODEKONTAMINACYJNYCH POWSTALYCH
PO ODKAZANIU POJAZDOW

Neutralization Systems of Wastewater Post-decontamination After
Decontamination of Vehicles

Streszczenie

W artykule omoéwiono zadania wspomagajace bezpieczenstwo chemiczno-ekologiczne w aspekcie systemu
unieszkodliwiania niebezpiecznych odpaddw, jakie powstaja podczas procesu dekontaminacji pojazdéw i innych
mobilnych systeméw w sytuacjach nadzwyczajnych zagrozen. Przeprowadzono analiz¢ potrzeb wynikajacych
z ochrony przeciwpozarowej, dziatan ratowniczych oraz bezpieczenstwa ludzi, zwierzat i sprzetu. Na podstawie danych
z literatury przedstawiono kierunki rozwoju ratownictwa chemiczno-ekologicznego, ktore zwigkszaja bezpieczenstwo
ludzi i srodowiska. Wykazano konieczno$¢ systematycznego rozwoju polskich systemoé6w normatywnych opartych na
dyrektywach EU w procesie dekontaminacji (odkazania) w warunkach zagrozen, w tym zagrozen terrorystycznych
z uzyciem broni biologiczne;j.

Summary

This paper discusses tasks of the system supporting chemical and ecological safety in the aspect of decontamination
hazardous substances which are formed during decontamination of vehicles and other mobile systems in situations of
extraordinary risks. Furthermore, the article analyses the needs arising from fire protection, rescue actions and safety
of people, animals and equipment. Based on the results of literature data, directions of chemical and ecological rescue
development which increase the safety of people and the environment were presented. The paper demonstrates the need
for development of Polish normative systems based on the EU directives on the assessment of the decontamination
process under threats conditions including terrorist threats using biological weapons.

Stowa kluczowe: ratownictwo chemiczno-ekologiczne, systemy neutralizacji, $cieki podekontaminacyjne, pojazdy;
Keywords: chemical and ecological rescue, neutralization systems, wastewater post-decontamination, mobile vehicles;
Typ artykulu: artykul przegladowy;

Type of article: review article;

cyjne, nuklearne oraz zagrozenia wybuchem). Szcze-
golnie niebezpieczna forma terroryzmu jest bioter-
roryzm wykorzystujacy biologiczne §rodki masowe-
go razenia. Dla przykltadu — w 2001 r. w USA terro-
ry$ci rozestali poczta przesyiki z laseczkami wagli-
ka. Byt to poczatek bioterroryzmu w naszym wieku.

Wzrost zagrozen bioterrorystycznych wynika
z rozwoju biotechnologii i atrakcyjnych dla terrory-
stow cech broni biologicznej, takich jak niski koszt
jej wytwarzania, mozliwos$¢ utajnienia produkcji
1 magazynowania oraz sposob jej dziatania. Ma ona
bardzo szerokie mozliwosci zastosowania: od atako-
wania pojedynczych osoéb po stwarzanie zagrozen

1. Wprowadzenie

W momentach nadzwyczajnych zagrozen bez-
pieczenstwa, takich jak klegski zywiotowe, katastrofy
naturalne oraz awarie w przemysle i w transporcie,
moze dojs¢ do skazenia ludzi, srodowiska i mienia
substancjami niebezpiecznymi.

Poczatek wieku XXI przyniost nowe wyzwania
zwiazane z zagrozeniami terrorystycznymi, okres-
lanymi mianem zagrozen masowych lub zagrozen
CBRNE (zagrozenia chemiczne, biologiczne, radia-

' Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozaro-
wej — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Nadwislanska 213,

05-420 Jozefow k. Otwocka, Polska; mludzik@cnbop.pl;
The Scientific and Research Centre for Fire Protection — Na-
tional Research Institute; Poland;

dla catych aglomeracji.
W Polsce za ochrong zycia i zdrowia ludzi oraz
otaczajacego go Srodowiska odpowiada Krajowy
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System Ratowniczo-Gasniczy (KSRG), ktory
w przypadku wystapienia zagrozenia uruchamia ra-
townictwo podstawowe i specjalistyczne oraz reali-
zuje zadania stuzb ratowniczych, korzystajac z po-
siadanego sprzetu 1 srodkow. Z mocy ustawy o Pan-
stwowej Strazy Pozarnej (PSP) z dnia 24 sierpnia
1991 r. [1] i rozporzadzenia MSWiA z 1999 r. w spra-
wie szczegotowych zasad organizacji krajowego systemu
ratowniczo-gasniczego [2] to PSP odpowiada za orga-
nizuj¢ KSRG i za $cista wspotpracg z innymi pod-
miotami ratowniczymi w zakresie ratownictwa che-
micznego, technicznego, ekologicznego i medycz-
nego. W tym celu stuzby ratownicze PSP zawarty
porozumienia z Policjg, Sitami Zbrojnymi RP, Pan-
stwowa Inspekcja Sanitarna, Panstwowa Agencja
Atomistyczng, Zespotami Ratownictwa Medyczne-
go oraz innymi organizacjami rzadowymi i pozarza-
dowymi, ustanawiajac tym samym integralng czes$¢
bezpieczenstwa wewnetrznego panstwa.

Aby skutecznie realizowa¢ dziatania ratownicze,
w 2007 r. Komenda Gtéwna PSP wydata wytyczne
do organizacji ratownictwa chemiczno-ekologiczne-
go w ramach KSRG [3]. I tak, do zneutralizowania
szkodliwego oddziatywania niebezpiecznych sub-
stancji chemicznych (czyli do usuwania tych ska-
zen z ludzi, sprzgtu i srodowiska) wykorzystywane
sa nastepujace techniki odkazania®: chemiczna neu-
tralizacja, sorpcja i rozcienczenie. W wyniku odka-
zania powstaja Scieki i odpady, ktére powinny pod-
lega¢ utylizacji. Zgodnie z ustawa o odpadach [4]
utylizowane sa wchlonigte przez sorbenty substan-
cje niebezpieczne. Problem stanowia $cieki powsta-
jace w wyniku wykorzystania jednego z pigciu roz-
twordw dekontaminacyjnych do neutralizacji sub-
stancji niebezpiecznych (ktére podzielono na 10
grup zwiazkow) albo wskutek zmniejszania stgze-
nia substancji chemicznej poprzez rozproszenie ich
w rozcienczalniku. Czgsto powstate §cieki odprowa-
dzane sa do kanalizacji, najczes$ciej jednak na tere-
ny bytowo-gospodarcze, pomimo ze moga by¢ nie-
bezpieczne dla cztowieka i srodowiska. Wydaje sig,
ze shuzby ratownicze powinny identyfikowac zawar-

2 Dekontaminacja, czyli odkazanie, jest to zespot czyn-
nosci wykonywanych przez stuzby i jednostki ratowni-
cze bezposrednio na terenie akcji ratownictwa chemicz-
no-ekologicznego oraz poza terenem akcji, zmierzaja-
ce do zneutralizowania szkodliwego oddzialywania nie-
bezpiecznych substancji chemicznych na $rodowisko,
obiekty, ludzi i sprzgt. Proces dekontaminacyjny zawiera
wszystkie etapy czyszczenia i odkazania. W celu usunig-
cia zabrudzen i neutralizacji skazen stosuje si¢ potaczenie
procedur fizycznych, chemicznych i biologicznych. Za-
tem, $cieki dekontaminacyjne sa to roztwory zawieraja-
ce rdzne niebezpieczne zwiazki chemiczne, ktore powsta-
ja w wyniku odkazania ludzi i sprz¢tu przy wykorzysta-
niu réznych roztworow neutralizujacych i stanowia odpa-
dy niebezpieczne w my$l ustawy o odpadach.
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tos¢ Sciekow dekontaminacyjnych w celu ich utyli-
zacji na miejscu.

Polskie przepisy prawne nie okreslaja jedno-
znacznie, ktora ze stuzb ratowniczych powinna pet-
ni¢ wiodaca rol¢ w likwidowaniu zagrozen CBRNE.
Brygadier dr Anna Obolewicz, Gldwny specjalista
w Krajowym Centrum Koordynacji Ratownictwa
i Ochrony Ludno$ci KG PSP w publikacji [5] po-
daje, ze obecnie stuzba wiodaca w zakresie ratow-
nictwa chemicznego jest PSP. Dziatania zwiazane
z zagrozeniami biologicznymi prowadzi Panstwowa
Inspekcja Sanitarna, zagrozenia radiacyjne 1 nukle-
arne znajduja si¢ w gestii Panstwowej Agencji Ato-
mistyki, za$ Policja bierze odpowiedzialnos¢ za ak-
cje ratownicza w przypadku zagrozenia wybuchem.

W praktyce najczgsciej na miejsca zagrozenia
jako pierwsze docieraja jednostki PSP, gdyz sa one
najbardziej mobilna stuzba ratownicza. W zalezno-
sci od przyjetego meldunku o zagrozeniu do akcji
ratowniczej wysytane sa jednostki ochrony przeciw-
pozarowej nalezacej do KSRG lub specjalistyczna
grupa ratownictwa chemiczno-ekologicznego (SGR
CHEM-EKO). Na kazdym etapie akcji ratunkowe;j
dowodca SGR moze wilaczy¢ inne podmioty nale-
zace do KSRG. Sposob prowadzenia dziatah ratow-
niczych zalezy od stanu liczebnego i poziomu wy-
szkolenia ratownikéw oraz ich wyposazenia w spe-
cjalistyczny sprzgt i srodki. Akcje ratownicze w sy-
tuacjach zagrozenia prowadzone sa zgodnie z usta-
lonymi zasadami organizacji dzialan ratowniczych;
wymagaja one rygorystycznego przestrzegania za-
sad bezpieczenstwa.

W pierwszej fazie akcji do podstawowych dzia-
fan ratowniczych nalezy zidentyfikowanie substan-
cji niebezpiecznych, zmniejszenie ich uwalniania
do $rodowiska i ich neutralizacja, wyznaczenie stre-
fy skazonej oraz udzielanie poszkodowanym wy-
kwalifikowanej pierwszej pomocy medycznej [2,3].
Podczas dzialan ratowniczych wyznaczane sa stre-
fy: skazona, zagrozona skazeniem oraz czysta. Kaz-
dorazowo podczas przemieszczania si¢ ludzi i sprze-
tu (w tym pojazdow) ze strefy skazonej do czystej
nalezy przeprowadzi¢ dekontaminacjg. Proces odka-
zania pojazdow przeprowadza si¢ w wyznaczonych
punktach i moze by¢ wykonywany za pomoca recz-
nych myjek lub automatycznie na mobilnych albo
stacjonarnych stanowiskach dekontaminacyjnych.
Do dekontaminacji uzywa si¢ czystej wody, wody
z dodatkiem $rodkéw zmniejszajacych napigcie po-
wierzchniowe lub wody z dodatkiem $rodkow neu-
tralizujacych i dezynfekujacych. Podobne procedury
stosowane sa w Australii [6]. Samochody myje si¢
wstegpnie za pomoca rozpylonych niekorozyjnych
detergentéw podawanych przez wysokoci$nieniowe
myjki (najczgsciej wykorzystujace ciepta wodg) lub
tzw. odkurzacze parowe (ang. steam cleaners). Na-
stepnie pojazdy sa dezynfekowane za pomoca $rod-
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kéw odkazajacych podawanych w postaci aerozoli.
Do odkazania stuza podawane pod ci$nieniem roz-
twory chemiczne (gtéwnie podchlorynu sodu, wo-
dorotlenku wapnia lub wodorotlenku sodu, a takze
formaliny i1 kwasu nadoctowego). O ile to mozliwe,
pojazdy nalezy suszy¢ w pelnym stoncu i na otwarte;j
przestrzeni. Podczas kazdego etapu procesu odkaza-
nia bardzo wazne jest dokladne zbieranie $ciekéw
podekontaminacyjnych do specjalnych, szczelnych
zbiornikoéw oraz magazynowanie ich w celu dalszej
utylizacji.

2. Uregulowania prawne dotyczace

ratownictwa chemiczno-ekologicznego

Na mocy Dyrektywy Rady UE zwanej SEVESO 11
z 1996 r. [7] w Polsce realizowane sa unormowania
prawne zwiazane z ratownictwem chemiczno-eko-
logicznym. SEVESO 1I jest to najwazniejszy akt
prawny dotyczacy powaznych awarii zwigzanych
z substancjami niebezpiecznymi. Uregulowania
Dyrektywy maja do spetnienia dwa cele: zapobie-
ga¢ zagrozeniom powaznymi wypadkami z udzia-
fem substancji niebezpiecznych i ogranicza¢ skutki
tego wydarzenia dla ludzi i §rodowiska. Zwigksze-
niu bezpieczenstwa ekologicznego stuzy Dyrektywa
IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control)
dotyczaca zintegrowanego zapobiegania i zmniej-
szania zanieczyszczen [8]. Polozono w niej nacisk
na dazenie do petnego rozpoznania wptywu substan-
cji niebezpiecznych na srodowisko i kontrola proce-
sow produkcyjnych w celu systematycznej redukcji
emisji zanieczyszczen, przy zastosowaniu innowa-
cyjnych technologii, takich jak BAT (The Best Ava-
ilable Techniques) [9-12]. Podstawowymi kierun-
kami badawczymi, zwigzanymi z bezpieczenstwem
ekologicznym, sa: systemy monitorowania zagrozen
ekologicznych, technologie i systemy przeciwdzia-
fania powstawaniu niebezpiecznych odpadoéw oraz
systemy unieszkodliwiania niebezpiecznych odpa-
dow.

Zalecenia UE w zakresie ratownictwa chemicz-
no-ekologicznego sa realizowane przez PSP poprzez
implementacj¢ tych dyrektyw w postaci rozporza-
dzen i ustaw obowiazujacych w Polsce. Sa to:

e Ustawa o Panstwowej Strazy Pozarnej z 1991 r.
[1],

® Rozporzadzenie MSWiA z 1999 r. w sprawie
szczegotowych zasad organizacji krajowego sys-
temu ratowniczo-gasniczego [2],

® Wytyczne do organizacji ratownictwa chemiczno-
-ekologicznego w Krajowym Systemie Ratowni-
czo Gasniczym z 2007 r. [3],

e Ustawa z 2001 r. o odpadach [4],

e Ustawa z 2001 r. Prawo ochrony $srodowiska (do-
tyczaca m.in. unieszkodliwiania olejow odpado-
wych oraz odpadow) [13],

e Ustawa o zarzadzaniu kryzysowym z 2007 r. [14].
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Od dnia 4 lipca 2012 r. obowiazuje Dyrekty-
wa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/18/UE
w sprawie kontroli zagrozen powaznymi awaria-
mi zwiazanymi z substancjami niebezpiecznymi
zmieniajaca i nastgpnie uchylajaca dyrektywe Rady
96/82/WE [15]. Przygotowywane s3a zmiany usta-
wy Prawo ochrony $rodowiska z 2012 r. w zakre-
sie m.in. polityki ekologicznej oraz programu ochro-
ny Srodowiska. Wymusi to zmiany w polskim ustawo-
dawstwie dotyczacym ratownictwa chemiczno-eko-
logicznego.

3. Utylizacja sciekow
podekontaminacyjnych

W czasie prowadzenia akcji ratowniczej w wy-
niku zagrozen CBNRE istotnym elementem jest mo-
bilno$¢ pojazdoéw ratowniczych, samochodéow shu-
zacych do przewozu ratownikow, sprzgtu, materia-
16w technicznych, samochodéw rozpoznawczo-po-
miarowych uzywanych do wykrywania skazen oraz
bezzatogowych pojazdoéw przeznaczonych do dzia-
fan w strefie niebezpiecznej. Po zakonczeniu akcji
ratowniczej, a takze kazdorazowo po opuszczeniu
strefy skazonej, pojazdy powinny podlega¢ proceso-
wi dekontaminacji. Ze wzgledu na gabaryty sprzeg-
tow, ich wyposazenie, mozliwosci dekontaminacji
za pomoca sorbentdw sg znacznie ograniczone.

W Polsce i na $wiecie [16-19] zalecanym sys-
temem do dekontaminacji pojazdéw specjalnych sa
myjnie mobilne, ktéore mozna zainstalowaé na po-
graniczu strefy czystej i skazonej, ale takze na poli-
gonach czy innych miejscach o duzym natg¢zeniu ru-
chu (autostrady, przej$cia graniczne, lotniska). Taki
mobilny system przeznaczony jest do mycia lub od-
kazenia podwozia oraz catego pojazdu z zewnatrz.
Mycie pojazdu umieszczonego na kuwecie najazdo-
wej odbywa si¢ za pomoca mobilnych myjek cisnie-
niowych z zimna lub ciepla woda. Kuweta najazdo-
wa wyposazona jest w system wezy, ktore odpro-
wadzaja wodg zuzyta w procesie dekontaminacji do
specjalnych zbiornikow. W wodzie podekontamina-
cyjnej (dalej nazwanej $ciekami podekontaminacyj-
nymi) moga by¢ zawarte substancje niebezpieczne.

W przypadku $ciekéw silnie skazonych bak-
teriologicznie, mozna zdezynfekowaé je za pomo-
ca firmowego zintegrowanego systemu dezynfek-
cji Sciekow. Wykorzystuje on (w zalezno$ci od wa-
runkow technicznych i uksztaltowania terenu) naste-
pujace metody dezynfekcji: ultrafiolet, podchloryn
sodu 1 metodg termiczna. Takie stacje dezynfekcyj-
ne funkcjonuja przy szpitalach i zaktadach wetery-
naryjnych. Stuzby ratownicze nie zawsze dysponu-
ja detektorami do wykrycia skazenia CBNR lub nie
dysponuja $rodkami odkazajacymi do rozpoznanej
substancji niebezpieczne;j.

W praktyce system mobilny montowany jest na
jednym pasie ruchu drogowego. Pozostate wyposa-
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zenie rozktada si¢ na poboczu drogi lub na sasied-
nim pasie. W pierwszej kolejnosci rozktada si¢ ku-
wete najazdowa, w ktdrej gromadzi si¢ woda zuzyta
po procesie dekontaminacji pojazdéw, oraz podpo-
ry najazdow, na ktérych montuje si¢ najazdy. Scie-
ki podekontaminacyjne sa odprowadzane z kuwety
(przy uzyciu specjalnej pompy szlamowej) do ela-
stycznych szczelnych zbiornikéw (Ryc. 1). Scieki
moga by¢ zbierane w system odwadniajacy, a na-
stepnie trafiaja do zamknigtego uktadu oczyszczania
sciekow, co pozwala na uzyskanie wody obiegowej
o bardzo wysokich parametrach, dzigki czemu moz-
liwe jest ponowne jej wykorzystanie do wszystkich
cykli mycia (ang. reuse).

Rye. 1. Sktadana kuweta z PCV do mycia i/lub
dekontaminacji pojazdow kotowych [16]
Fig. 1. The folding cuvette from PCV to cleaning and/or
to decontamination of vehicles[16]

Scieki dekontaminacyijne sa wstepnie czyszczo-
ne mechanicznie (najczesciej za pomocy sita), a na-
stepnie umieszczane w kontenerze, ktoéry poddawa-
ny jest dzialaniu promieniowania UV. Poniewaz pro-
mieniowanie ultrafioletowe powoduje bezposred-
niag fotooksydacj¢ i generacj¢ ozonu, a dezaktywa-
cja drobnoustrojow nastepuje w ciagu kilku sekund,
technologia ta jest najbardziej skuteczna metoda de-
zynfekcji (Ryc. 2).

Najbardziej rozpowszechniona metoda jest de-
zynfekcja za pomoca podchlorynu sodu (utleniacza).
Scieki sa przepompowywane do komory dezynfek-
cyjnej, do ktorej automatycznie dozowany jest pod-
chloryn sodu w stezeniu odpowiednim do przeply-
wu $ciekow, albo wykorzystujacej generator aktyw-
nego chloru. Proces dezynfekcji wspomaga mie-
szanie podchlorynu/aktywnego chloru ze $ciekami.
Czas reakcji w komorze dezynfekcji powinien wy-
nosi¢ co najmniej 0,5 h przy zawartosci chloru 0,1
do 0,4 g/m?. Te warunki zapewniaja wysoka efek-
tywnos¢ bakteriobdjcza (ok. 99,5%), pozwalaja na
zniszczenie zywych i przetrwalnikowych form orga-
nizméw patogennych oraz zapobiegaja ich wtorne-
mu rozwojowi. W wyniku reakcji utleniania rowniez
niebezpieczne zwiazki chemiczne przeksztatcane sa
w substancje bezpieczne lub mniej toksyczne.
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Rye.2. Schemat neutralizacji $§ciekow
dekontaminacyjnych
Fig. 2. Scheme of neutralization of wastewater
post-decontamination
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Do najpewniejszych metod zwalczania drobno-
ustrojow chorobotworczych zalicza si¢ metode de-
zynfekcji za pomoca wysokiej temperatury. Norma
ustalona przez niemiecki Federalny Urzad Zdrowia
dzieli proces odkazania termicznego na cztery po-
ziomy (Tab.1).

Metoda termiczna (spalanie lub piroliza) w wy-
sokiej temperaturze (900-1200°C) prowadzi rowniez
do odparowania i spalenia niebezpiecznych zwiaz-
kéw organicznych, ktore zamieniaja si¢ w substan-
cje gazowe i inne.

W pewnych sytuacjach do mycia i dekontami-
nacji pojazdow mozna uzywac¢ myjni stacjonarnych.
Z powodu zréznicowania ksztattow 1 gabarytow po-
jazdow odkazanie przeprowadza si¢ za pomoca lanc
ci$nieniowych mycia recznego oraz podgrzewaczy
wody. Woda uzywana do mycia jest zazwyczaj wy-
sokiej jakosci, najczescie] jest to wodociagowa woda
pitna. Po procesie mycia i odkazania woda ta trafia
do kanalizacji w postaci wysoko zanieczyszczonych
Sciekow przemystowych. Celowe wydaje si¢ wypo-
sazenie myjni stacjonarnej w system 0czyszczajacy
Scieki powstale z procesu mycia i odkazania pojaz-
dow, dziatajacy w systemie zamknigtym.

Dobrym przyktadem efektywnej utylizacji jest
australijski program AUSVETPAN (ang. Australian
Aquatic Veterinary Emergency Plan) [6] obejmuja-
cy proces dekontaminacji ludzi i sprzgtu, w tym de-
kontaminacji $ciekow podekontaminacyjnych. Wy-
bor formy odkazania $ciekow podekontaminacyjnch
zalezy od zawarto$ci pozostatych substancji niebez-
piecznych. Scieki calkowicie zneutralizowane wy-
wozone sa do miejsc oddalonych od uje¢ wodnych.
W przypadku skazenia CBRN gtéwna forma catko-
witej neutralizacji $ciekéw podekontaminacyjnych
jest ich zbidrka i wywoz do profesjonalnej oczysz-
czalni $ciekow. Wykorzystywane sa rowniez techno-
logie remediacji (ang. Remediation/alternative Cle-
anup Technologies), takie jak naturalne samooczysz-
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czenie NA (ang. Natural Attenuation), na przyktad
kompostowanie.

Procedura dekontaminacji pojazdow w momen-
cie skazenia masowego, pochodzaca z Military De-
contamination (Kanada) [18] obejmuje trzy fazy de-
kontaminacji pojazdow. Sg to: przygotowanie — po-
jazd jest wprowadzany na specjalng sktadana tace
(firmowa nazwa: Ride-Side Berm) w celu mecha-
nicznego usunig¢cia duzych, luzno zwiazanych za-
nieczyszczen; dekontaminacja (catkowite wyczysz-
czenie pojazdu z zanieczyszczen); oraz ocena proce-
sow dekontaminacji (ang. water monitoring equip-
ment), w wyniku ktorej pojazd uznaje si¢ za czysty
lub ponownie przechodzi on procedurg. System de-
kontaminacyjny wyposazony jest m.in. w zestaw
pomp dostarczajacych wode do mycia pojazddéw
i system pomp odbierajacych skazona wodeg. Woda
skazona zbierana jest do specjalnego zbiornika, kto-
ry pozwala na ich transport (drogowy, kolejowy czy
lotniczy) w celu dalszej utylizacji.

Organization for the Prohibition of Chemi-
cal Weapon (Holandia) [19] podaje gtowne zasa-
dy dekontaminacji skazenia chemicznego ze sprze-
tu. Do niszczenia skazen chemicznych dochodzi po-
przez ich chemiczna modyfikacje/destrukcje albo
na drodze procesow fizycznych, takich jak absorp-
cja (wchtonigcie), wymycie lub odparowanie. Przed
uzyciem $rodkow odkazajacych nastepuje ptukanie
skazonego pojazdu ciepta lub goraca woda lub para
wodna w polu prysznicowym. Czynniki odkazajace,
takie jak wapno chlorowane czy tlenek magnezu (w
postaci suchego pudru), absorbuja (chtona) substan-
cje chemiczne oraz uwalniaja wolny chlor. Powsta-
jacy chlor w wyniku rozktadu wapna chlorowanego
ma wlasnos$ci bakteriobojcze oraz utleniajace. Tle-
nek magnezu dziata nie tylko na zasadzie sorbentu,
ale rowniez jest substancja powodujaca lize wiazan
P-O, P-CN, P-S, C-X [20-22].

Tabela 1.
Poziomy dezynfekcji termicznej [16]
Table 1.
Level of thermal disinfection [16]
Poziom Temperatura Czas dezynfekcji
dezynfekcji/ | dezynfekcji w °C/ w min/ Skutki dezynfekcji/
The level of Disinfection Disinfection time The effects of disinfection
disinfection |temperature in °C in minutes
Destrukcja wegetatywnych form bakterii i grzybow oraz ich
A 900 1 zarodnikow/ Destruction of vegetative forms of bacteria and
fungi and their spores
Nieodwracalne zniszczenie wirusow/ Irreversible destruction
B 1000 1 .
of the virus
Destrukcja spor bakterii do poziomu Bacillus antracis
C 1050 5 (laseczka waglika)/ The destruction of the dispute to the level
of bacteria Bacillus antracis
D 1200 15 Destrukcja wszystkich spg’)r bgkterii/ Destruction of all
bacteria dispute
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Te substancje sg zdolne do dekontaminacji ska-
zenia chemicznego wystepujacego w postaci ciektej,
ktéra pokrywa powierzchnie. Jest to rodzaj dekon-
taminacji natychmiastowej, ktorej celem jest zabez-
pieczenie przed wnikaniem skazenia w glab mate-
riatu. W przypadku skazenia czynnikami zdolnymi
do penetrowania powierzchni pojazdéw, do odkaza-
nia wykorzystuje si¢ emulsje sktadajace si¢ z pod-
chlorynu wapnia, tetrachloroetylenu, emulgatora
i wody, ktdre sa rozpraszane na powierzchnie pojaz-
dow. Do dekontaminacji sprzetu o mniejszych gaba-
rytach wykorzystuje si¢ specjalny namiot, do ktore-
go doprowadzane jest gorace powietrze. W tempera-
turze namiotu (ok. 130°C) dochodzi do dyfuzji i od-
parowania czynnikow chemicznych ze sprzgtu.

4. Alternatywne metody dekontaminacji
sciekow

Do alternatywnych technologii oczyszczania $cie-
kow przemystowych, w tym takze §ciekow podekon-
taminacyjnych, zalicza si¢ metode poglebionego (za-
awansowanego) utlenienia AOP (ang. Advanced Oxi-
dation Processes) [23-33] oraz jej uzycie w polacze-
niu z tradycyjnymi technologiami, na przyktad bio-
logicznym lub chemicznym oczyszczaniem $ciekow.

Nowoczesne techniki oczyszczania S$ciekoéw
przemystowych, takie jak AOPs, technologie bio-
remediacyjne [34, 35] i inne [36-42], stuza do usu-
wania trudno rozktadalnych i toksycznych zwiaz-
kéw organicznych albo do przeksztatcenia ich w for-
my bardziej biodegradowalne. Sa to procesy wielo-
etapowe. Po czynno$ciach mechanicznych stosuje
sie roznorodne techniki fizyko-chemiczne lub che-
miczne, a nastepnie biologiczny rozktad. O wybo-
rze techniki decyduje rodzaj trwatych zanieczysz-
czen organicznych i mozliwos$ci ich monitorowania
na kazdym etapie oczyszczania.

Wydaje sig, ze zastosowanie metody AOP po-
zwoli na usuwanie trudno rozktadalnych zwiazkow
organicznych, takich jak zwiazki aromatyczne (ben-
zen, dimetoksybenzeny, alkohol benzylowy), chlo-
rowcopochodne alifatyczne i aromatyczne, aldehy-
dy, aminy, nitryle, barwniki, zwiazki wysokocza-
steczkowe 1 $rodki powierzchniowo czynne, w sto-
sunku do ktérych konwencjonalne metody oczysz-
czania $ciekow okazuja sig nieskuteczne.

W tym celu w procesie AOP wykorzystuje si¢
utleniacze, a w szczegolnosci wolne rodniki hydrok-
sylowe OH-, ktore posiadaja wysoki potencjat re-
doks (2,8 V).

Zaréwno w pracach badawczych, jak i w kon-
strukcjach technologicznych, metody prowadza-
ce do powstania wolnych rodnikéw OH® mozna po-
dzieli¢ na:

1) chemiczne: H O,/ O, O,/ OH-, Fe*'lubFe’/ H,0,

(Fenton reagent) ’
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W przypadku mechanizmu reakcji Fentona moz-
na wyroznic¢ kilka etapow, sa to gtownie reakcje rod-
nikowe. Jest to najpopularniejsza metoda, ktora po
raz pierwszy zastosowano do utleniania toksycznych
zanieczyszczen organicznych w latach 60. ubiegtego
wieku. Pod wplywem rozpuszczalnych zwiazkow
zelaza (I1) jako katalizatora oraz nadtlenku wodoru
wiele substancji organicznych ulega utlenieniu.

Efekt utleniajacy reagentéw Fentona zalezy od
pH roztworu oraz stosunku stezen H,O, i Fe*". Utle-
nianie zwiazkoéw organicznych w tej metodzie naj-
efektywniej zachodzi przy pH=3-4 [43]. Nie wyma-
ga zastosowania wysokiego ci$nienia lub wysokiej
temperatury. W wyniku reakcji powstaje jon zelazo-
wy, rodnik hydroksylowy OH’ oraz jon hydroksylo-
wy OH. W przypadku roztworu zawierajacego sub-
stancje organiczne nastgpuje ciag reakcji:

Fe** + H,0, > Fe* +OH +OH"
OH' + Fe’" — Fe’* + OH~
OH'+RH - R"+ H,0

R +Fe" > R +Fe
R"+H,0—>ROH+H"

R +Fe* > Fe" +R — sRH

Istnieje wiele modyfikacji tej metody, najcze-
sciej polegaja one na wprowadzeniu do Srodowi-
ska reakcji jonow Fe** zamiast Fe?" i nadmiaru H,O,
w stosunku do ilosci zelaza. Pierwsza zachodzi re-
akcja pomigdzy jonami Fe’* i H,O,, a nastgpnie ty-
powa reakcja Fentona pomigdzy jonami zelazawy-
mi i H,0,.

Fe™ + H,0, » HO; + Fe** + H*
HOS + Fe’* — Fe** + H + 0,
Fe**H,0, — OH" + Fe’’OH~

W uktadzie Fe’*/H,O, powstaja jony Fe**, rodni-
ki OH’ oraz inne rodniki biorace udzial w utlenianiu
i redukcji zwiazkoéw organicznych. Uzywanie jedno-
cze$nie kilku sktadnikoéw przynosi znacznie lepsze
efekty w usuwaniu zanieczyszczen, niz pojedynczy
reagent [44-47].

2) fotochemiczne: H,0,UV O,/UV, O,/H,0,/UV
(Peroxone)

W procesie fotochemicznym bezposrednia fo-
toliza nadtlenku wodoru prowadzi do powstawania
rodnikéw OH' przy wykorzystaniu promieniowania
UV o dlugosci fali 254 nm.

H,0,—520H"
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Dzigki uktadowi H,0,/UV mozna z powodze-
niem przeprowadzi¢ degradacje substancji trud-
no biodegradowalnych np. chlorofenoli, zwigzkow
chlorowcoorganicznych, atrazyny oraz symazyny,
ktére mineralizuja si¢ do dwutlenku wegla i wody
[48-50].

Ryec 3. Schemat fotodegradacji benzenu [51-52]
Fig 3. Scheme of photodegradation benzene [51-52]

3) fotokatalityczne: TiO,/UV, Fe™UV (photo-
Fenton) radiacyjne: promieniowanie y, stoneczne
czy jonizujace, ultradzwigki same badz tacznie
zH,0,1ub O,
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W procesach tego typu wykorzystuje sig tlenki
metali, np. TiO, ZnO, Fe,O,, ktére posiadaja wiasci-
wosci potprzewodnikowe [53]. Schemat fotokatali-
tycznego utleniania mozna przedstawié nastgpujaco:

Procesy degradacji fotokatalitycznej sa bardzo
dobra metoda usuwania zanieczyszczen ze wzgledu
na niewielkie koszty, tagodne warunki prowadzenia
procesdéw 1 mozliwos¢ calkowitej mineralizacji za-
nieczyszczen [54]. Fotodegradacja kazdej substan-
cji organicznej zachodzi z wytworzeniem zwiazkow
posrednich powstajacych w wyniku ataku HO". Dla
przyktadu ponizej przedstawiono fotokatalityczne
utlenianie chlorofenolu.

Powstate rodniki OH® wchodza w reakcje z sub-
stancjami organicznymi zawartymi w $ciekach, two-
rzac rodniki organiczne (R°, ROO").

Ryc. 4. Schemat fotokatalitycznego utleniania na TiO,
Fig. 4. Scheme of photocatalytic oxidation over TiO,
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Rodniki te, bedac produktami przejsciowymi
w procesie utleniania, inicjuja dalsze tancuchowe
reakcje utleniania i degradacji, prowadzac w kon-
cowym etapie do powstania ditlenku wegla, wody
i zwiazkow nieorganicznych (mineralizacja) lub —
przy niepelnym utlenieniu — do powstawania prost-
szych czasteczek podatnych na biodegradacje.

Ryec. 5. Schemat fotokatalitycznego utleniania
chlorofenolu na TiO2 [55]
Fig. 5. Scheme of photocatalytic oxidation chlorophenol
over TiO2 [55]

Szybkos¢ oraz efektywnos¢ reakcji utleniania
i degradacji zwiazanych z powstawaniem i reak-
tywnoscia rodnikow przejsciowych zaleza w duzym
stopniu od st¢zenia tlenu oraz od energii potrzebnej
do rozerwania odpowiednich wigzan chemicznych.

W przypadku biodegradacji rozktad zwigzkow
organicznych w srodowisku moze odbywac si¢ dzig-
ki dziataniu mikroorganizméw i enzymow, zarow-
no w warunkach tlenowych, jak i beztlenowych.
W efekcie tego procesu, podobnie jak w przypadku
chemicznej degradacji, moga powstawac nie tylko
modyfikacje wybranych grup funkcyjnych, ale tez
moze dochodzi¢ do rozpadu podstawowej struktury
zwiazku. Ostatecznymi produktami degradacji jest
ditlenek wegla, woda i sole organiczne. Na stopien
biologicznego rozktadu zwiazkow w srodowisku ma
wplyw obecnos¢ roznych pozywek, takich jak tlen,
fosfor, azot oraz warunki srodowiskowe np. tempe-
ratura, czynnik pH, obecno$¢ soli lub dostgp $wiatla
stonecznego.

W bioremediacji stosuje si¢ wiele rozwiazan
technologicznych, takich jak uprawa gruntu (ang.
landfarming), kompostowanie, fitoremediacja, ry-
zoremediacja, remediacja w bioreaktorach. Gtowne
strategie zwigkszajace efektywnos$¢ procesow biore-
mediacji to: biostymulacja, mikrobiologiczna ada-
ptacja, bioaugmentacja, potaczenie fitoremediacji/
ryzoremediacji z bioaugmentacja, wprowadzenie
srodkdw powierzchniowo czynnych, czy wykorzy-
stanie zjawisk kometabolizmu bakteryjnej chemo-
taksji, wspomaganej enzymami. Wymienione meto-
dy stuza do likwidacji odpadow podekontaminacyj-
nych.
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W aktualnej literaturze mozna znalez¢ prace za-
wierajace obszerne studia nad wykorzystaniem tech-
niki AOP w potaczeniu z innymi metodami dekonta-
minacji §ciekow. Prace Ollera i Rizzo[56, 57] zawie-
raja przeglad potaczonych technik AOP (bedacych
etapem wstepnej neutralizacji lub etapem postneu-
tralizacji) i technologii bioremediacji, majacych na
celu dekontaminacje szerokiego zakresu syntetycz-
nych i rzeczywistych sktadnikow $ciekow przemy-
stowych. Jedna z potencjalnych alternatywnych me-
tod jest wykorzystanie procesOw chemicznego utle-
niania na etapie poczatkowej neutralizacji w celu
przeksztatcenia pierwotnych, opornych na rozktad
zwiazkéw w bardziej biodegradowalne zwiazki po-
srednie, ktore mozna dekontaminowaé za pomoca
biologicznego utleniania.

Scieki przemystowe charakteryzuja si¢ tym, ze
zawieraja bardzo szeroka game zwiazkow, ktore do-
datkowo wystepuja w roéznych stezeniach. Z tego
wzgledu Scieki pochodzace z réznych dziedzin prze-
mystu nalezy rozpatrywaé indywidualnie, w prze-
ciwienstwie do $ciekow domowych. W omawianej
pracy autorzy przedstawili osobno metody dekonta-
minacji §ciekow zawierajacych pestycydy i/lub her-
bicydy, $cieki zawierajace farmaceutyki i tzw. ECs
(Emerging Contaminants), $cieki olejowe, odcieki
ze skladowisk, $cieki z przemystu tekstylnego, pa-
pierniczego, winiarskiego, destylacyjnego i innych.

Mozna odnalez¢ pewna analogi¢ migdzy r6zno-
rodnoscia $ciekow przemystowych a $ciekami po-
chodzacymi z proceséw dekontaminacji zagrozen
CBRN.

Bardzo wazna jest neutralizacja §ciekow zawie-
rajacych pestycydy i herbicydy, ktore tatwo roz-
puszczaja si¢ w wodach powierzchniowych i grun-
towych, a w typowych warunkach srodowiskowych
sa odporne na degradacje¢ chemiczna i fotochemicz-
na. Zwiazki te sa kancerogenne, neurotoksyczne, co
tez moze wplywac na rozrodczo$¢ cztowieka i zwierzat.

Teoretycznie preferowana metoda biologiczna
zawodzi w neutralizacji pestycydoéw, poniewaz te
niebezpieczne substancje inaktywuja mikroorgani-
zmy w $rodowisku. W tym przypadku potencjalnie
najbardziej uzytecznymi metodami sg techniki ok-
sydacyjne, ktore na etapie preodkazania produku-
ja tatwiej biodegradowalne zwiazki posrednie (ang.
intermediates). Szczegblnie uzytecznymi metodami
neutralizacji/niszczenia pestycydow za pomoca utle-
nienia sa metody fotokatalityczne z uzyciem ditlen-
ku tytanu (TiO,/UV), fotochemiczne (UV/O,) oraz
metody chemicznej oksydacji (O,, O,/H,0,). Me-
toda biodegradacji, zastosowana na nastgpnym eta-
pie, pozwala catkowicie wyeliminowa¢ zwiazki or-
ganiczne.

W $ciekach znajdujemy leki zaliczane do roz-
nych klas terapii farmaceutycznej. Scieki zawieraja-
ce farmaceutyki i zanieczyszczenia ECs (substancje
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naturalne lub sztuczne, ktére po dostaniu si¢ do or-
ganizmu powoduja zaburzenia funkcjonowania sys-
temu endokrynnego) sa dla ludzi i innych organi-
zméw zywych bardzo toksyczne juz w matych stg-
zeniach i po krotkim czasie kontaktu z nimi [58]. Po-
nadto zwiazki te naleza do ekstremalnie opornych na
biologiczna degradacje, np. arbamazepiny, diklofe-
nak, 2,4-dichlorofenol, erytromycyna-H,O [59-63].
W celu zwigkszenia biodegradowalnosci i detoksy-
kacji tych zwiazkow wykorzystuje sig dzi$ techniki
AOPs, takie jak fotokataliza, ozonowanie (ang. pre-
-oxidation step) czy stoneczne utlenianie (ang. solar
photo-Fenton) w odpowiednio ustalonym pH, steze-
niu nadtlenku wodoru i czasie.

Scieki zawierajace oliwe z ekstrakcji oleju nisz-
cza ekosystemy wodne, wskutek generowania przez
ten ekstrakt ogromnych ilosci zwiazkéw wysoce fi-
totoksycznych. Polaczenie techniki AOP z konwen-
cjonalna metoda biologiczna pozwala na zmniejsze-
nie toksycznos$ci 1 zwigkszenie biodegradowalnosci
tych zwiazkow.

Wyzwaniem na przysztos¢ jest zwigkszenie
efektywnosci usuwania szkodliwych zwiazkéw ze
sciekow przez modyfikacje aktualnych technolo-
gii neutralizacji, nie zwigkszajac przy tym kosztow.
Optacalnos$¢ jest szczegodlnie wazna, poniewaz naj-
bardziej zaawansowane technologie sa energochton-
ne i bardziej kosztowne niz konwencjonalne.

5. Podsumowanie i wnioski

Z procesem dekontaminacji ludzi i mienia nie-
odlacznie zwiazany jest problem dekontaminacji po-
wstalych Sciekéw. W przypadku pojazdow powstate
w wyniku dekontaminacji $cieki zbierane sa ze spe-
cjalnych kuwet najazdowych do zbiornikow, w kto-
rych do odkazania wykorzystuje si¢ jedna z metod
utleniania (fotoutlenianie lub utlenianie chemiczne)
lub metody termiczne (spalanie lub piroliza).

Metody poglebionego utlenienia AOPs w pola-
czeniu z innymi metodami alternatywnymi, takimi
jak techniki remediacjii (kompostowanie, bioreakto-
row, landfarming) i bioremediacji (bioaugmentacija,
biostymulacja, biowentylacja i fitoremediacja) sa
i beda coraz cze$ciej wykorzystywane do oczyszcza-
nia §ciekow podekontaminacyjnych. Ich celem jest
usunigcie zanieczyszczen organicznych i nieorga-
nicznych, jak rowniez zwigkszenie ich biodegrado-
walnosci. Podczas utleniania zanieczyszczen orga-
nicznych moga powstawac zwiazki posrednie, bar-
dziej toksyczne niz zanieczyszczenia wyjSciowe.
W celu uniknigcia tego problemu podczas procesu
oczyszczania nalezy bezwzglednie stosowac sig do
zalecen i monitorowa¢ wszystkie procesy oczysz-
czania za pomoca specjalnych testow. Otrzymana
w tych warunkach woda jest woda pitna.

Wynika z tego, ze podana definicja dekontami-
nacji powinna zosta¢ rozszerzona o dekontaminacje
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powstalych $ciekow i oceng ich neutralizacji na kaz-
dym etapie, czyli w trakcie wstegpnej i catkowitej de-
kontaminacji §ciekow.

0Od 4 lipca 2012 roku zaczg¢ta obowiazywac nowa
dyrektywa UE W sprawie kontroli zagrozen powaz-
nymi awariami zwigzanymi z substancjami niebez-
piecznymi zmieniajaca, a nastgpnie uchylajaca dy-
rektywe Rady 96/82/WE, a w najblizszym czasie zo-
stang wprowadzone zmiany w ustawie Prawo ochro-
ny $rodowiska z 2001 r., w celu zwigkszenia bez-
pieczenstwa chemiczno-ekologicznego. Na poprawe
bezpieczenstwa srodowiska maja wptyw programy
badawczo-rozwojowe organizowane przez NCBiR
i programy ramowe UE. W wyniku ich realizacji po-
wstaja innowacyjne rozwiazania, takie jak wykorzy-
stanie pianotwoérczych $rodkéw gasniczych do wy-
twarzania pian dekontaminacyjnych z uzyciem roz-
tworow utleniajacych i biodegradowalnych zwiaz-
kow powierzchniowo czynnych oraz nowe techniki
ich podawania (takie jak system wytwarzania piany
za pomoca sprezonego powietrza (ang. CAFS-Com-
pressed-Air-Foam-System), uzywane w sytuacjach
zagrozen terrorystycznych. Najnowocze$niejsze tur-
binowe samochody gasnicze czy bezzalogowe po-
jazdy przeznaczone do dzialan w strefie niebez-
piecznej to kolejne przyktady rozwigzan technolo-
gicznych w ratownictwie chemicznym.

Przeprowadzona analiza danych pozwala na wy-
tyczenie kierunkoéw badawczych zwiazanych z za-
pewnieniem niezbednego poziomu bezpieczenstwa
srodowiska zwiazanego z wdrazaniem systemow
dekontaminacji $ciekdw podekontaminacyjnych po-
wstalych po odkazaniu pojazdow. Nalezy do nich
zamknigty system, w ktorym $cieki sa odprowadza-
ne z kuwety najazdowej do specjalnych pojemni-
kow. Pojemniki ze $ciekami sa poddawane dekon-
taminacji (in situ), albo wywozone do miejsca utyli-
zacji (ex-situ).

Niezaleznie od ciaglego podnoszenia poziomu
systemow bezpieczenstwa chemiczno-ekologiczne-
go konieczne jest prowadzenie prac nad rozwojem
metod i urzadzen przeznaczonych do dekontamina-
cji ludzi i otaczajacego srodowiska oraz powstatych
w ich wyniku $ciekow.
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IMPOEKTUPOBAHUE PASMEIIEHUS ITOAPA3IEJTEHUI
IMMOKAPHOI OXPAHBI B HACEJTEHHBIX TYHKTAX
C UCHTOJIB30OBAHUEM 'EOMH®OPMAIIMOHHBIX

TEXHOJIOT UiA**

Designing of Fire Service Divisions Location in Settlements Using GIS Technologies

Conep:xanue

B crarbe onrcana MareMaTn4eckasi MOJIeIb OIPe/IelICHHs] HEOOXOIUMOTO YHCIIa ONIEPATUBHBIX TOIPa3ACICHHUI MOKAPHOU
OXpaHbI JJIs 3AIUTHl HACEJICHHBIX TYHKTOB OT MM0XapoB. [IpecTaBieHbl pe3yabTaTbl pa3paboTKH aBTOMATH3UPOBAHHON
reonH(pOPMAIIMOHHON CHCTEMbl MPOCKTHPOBAHHS JACATCIBHOCTH U PECYPCHOM OCHAIIEHHOCTH OIEPATUBHBIX
MO/Ipa3eNICHNH MOXKAPHOM OXPAHBI HACEIICHHBIX MYHKTOB. OmucaHbl e€ CTPYKTYpa U QYHKIHOHATbHBIE BOBMOXKHOCTH.

Summary

The mathematical model to determine the required number of operational fire departments to protect settlements from
fires was described. The authors of the study describe the results of automated GIS design, which is aimed at planning
of activities and resource equipment for operational fire departments in settlements. The structure and functionality of the
system were presented.

KoaroueBble cjioBa: noxxapHasi OXpaHa, 11U BbIe3/1a Ha MOXKap, MaKCHUMAJIbHO JIOIYCTUMOE PAcCTOSHHE OT MOXKAPHOH
4acTu 10 00BbeKTa moxapa, reonHpopmarmonnsie cucteMsl (I'MIC), aBToMaTH3upoBaHHAS CHCTEMA;
Keywords: fire service, fire response targets, maximum distance from the fire station to the object of fire, GIS technologies,

automated system;

BI/IH CTaTbHU: UCCIICAOBAHUS ClIy4das — aHaJIn3 pE€AJIbHBIX CIIy4YacB,

Type of article: case study — analysis of actual events;

1. BBenenue
3ammMra HAaceNEeHHBIX ITyHKTOB OT TIOXapoB
W YPE3BBIYANHBIX CUTYALlUN SBJISIETCA OJHOM U3 BaX-

! depepanbHOE TOCYIapCTBEHHOE OIOKETHOE YUpexKIe-
mue «Bcepoccuiickmii opnena «3Hak Iloweray Hayd-
HO-HMCCIIEN0BAaTENbCKUA HMHCTUTYT IPOTHUBOMOKAPHOU
oboporsr MunnctepctBa Poccuiickoit ®enepamuu 1o
JenaM TPaXXTaHCKOH OOOpOHBI, Ype3BBHIYAHBIM CHTY-
anusM ¥ JIMKBUJAIWN TOCIEACTBUHA CTHXMHHBIX Oen-
ctBuit» [lourtoBenii agpec: mxp. BHUUIIO, n. 12, r. ba-
nammxa, MockoBckast 06macts, 143903; snexTponHas 1mo-
yra: vniipo@mail.ru; / Federal State Establishment All-
Russian Research Institute for Fire Protection of Ministry
of Russian Federation for Civil Defense, Emergencies and
Elimination of Consequences of Natural Disasters. Mail

HBIX 3aJla4, PEIICHHE KOTOPOH BO3JIOXKEHO Ha TOJ-
pasneneHus moxapHod oxpassl. IloaToMy 3anaua
10 CO3IaHUI0 ONTUMAIILHOH 110 (PyHKIIMOHATBHOCTH
U CTOUMOCTH HO)KapHOﬁ OXpaHbl HACCJICHHOTI'O ITYH-
KTa SIBJIACTCSA 0]1HOI>'I M3 aKTyaJIbHBIX HAay4YHBIX 3a-
ad, pC€uICHue KOTOpOﬁ HUIIYT YYCHBIC U CIICIUAIN-
CTHI pa3HbIX cTpad mupa [1-2]. IIpu 3ToM TpebyeT-
csi 000CHOBaTb MUHHMAJIFHO HEOOXOAMMOE KOIH-
YECTBO ONEPATUBHBIX IMOAPA3CICHUN MMOXKapHOU

address: mkr. VNIIPO, 12, Balashikha, Moscow Region,
Russia, 143903; e-mail address: kvniipo@mail.ru;

2 Bce aBTOpBI BHECHIM OIUHAKOBBIN BKIIAA B cTarhio /All
authors contributed equally to this work;

* Artykul wyrdézniony przez Komitet Redakcyjny/The
article honoured by Editorial Committee
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oXpaHbl (MOKapHBIX YacTed) ¢ COOTBETCTBYIOLIMM
HAOOPOM CHJI M CPEACTB Ul 3aIlUThl HACEIECHHBIX
IIYHKTOB OT II0KapOB U YPE3BbIYANHBIX CUTYALMH.

2. Hayyno-meroau4ecKkuil oaxoxn
K 000CHOBaHHIO HBOGXO}II/IMOFO yucjaa
MoKapHbIX nonpame.neﬂm‘fl HaCeJICHHBbIX
IMYHKTOB

Bo BHUMUIIO paspaboran HayqHO-METOIUYE-
CKHU oaxoa K 000CHOBaHMIO HEOOXOAMMOTO YHCIIa
MOXapHBIX YacTed Uil 3alUThl HACEICHHBIX ITyH-
KTOB OT M0>KapOB U YPEe3BBIYANHBIX CUTyalui [3-4].
CyTb JaHHOTO MOJIX0J]a COCTOUT B CJAEAYIOIIEM.

Jnst onpezaeneHus] MUHUMAaJIbHO HEOOXOIUMO-
ro KOJIMYECTBa IMOXKapHBIX YacTell B HACEICHHOM
MyHKTE TpeOyeTcs 3HaTh MAKCUMAaITBHO IOy CTUMYTO
IUIOIIAAb OOCITYXUBAaHUSI OJHOTO MOXKAPHOTO JETIO.
Toraa HEOOXOMMOE KOTMYECTBO NOKAPHBIX YacTel
JUIS 3alIUTHl HACEJIEHHOTO IYHKTa OT IMOXapoB
MOYKHO PacCYHUTAaTh MO YIIPOUIEHHOH Popmyre

(1

rme N — o01iee KoIMYeCcTBO Mopa3AeieHui moxKap-
HOM oxpasbl; S — 00mas IUIOMIaas HAceIEHHOTO
MyHKTa, KM; S — IUIOMAab 00CTyKUBAHUs OIXHON
MOXAPHOH 4acTH, KM; / — MAKCUMaJIbHO JOILyCTHUMOE
paccTosiHHE 110 10poraM OT MecTa pa3MelIeHus Io-
KapHOTO JeTo 10 00beKTa MPeaIoNaraéMoro rmoxa-
pa, kM; k — Oe3pa3MepHbIi KOA((GUITUEHT H3BUIIH-
CTOCTH YINUYHOH CETH JOPOT.

Jns onpezneneHus: HEOOXOAWMOTO KOJIMYECTBa
MOXXapHBIX JIETI0 B HACEIEHHOM IyHKTE HEOOXOIH-
MO M JOCTAaTOYHO OIpPEIeNUTh MaKCHUMaJIbHO J0-
ITyCTHUMOE PAacCTOSHUE N0 TPAHCIIOPTHOW CEeTH Ha-
CENEHHOTO IYHKTA OT TOXKApHOTO JEero A0 00bek-
Ta npeamnonaraeMoro noxapa — (/). [Ipakruka ome-
paTuBHOI paboTHI MOKAPHBIX MOAPa3AETICHIN TTOKa-
3BIBAET, YTO PACCTOSHIE MOKHO OTIPEAETUTH ITyTEM
3a/laHus IIeNd, KOTOPYIO CTaBAT mepen coOoi mo-
JKapHBIE TOApa3/eieHnss pu OOCITYy)KMBaHWUU BBI-
30BOB: 1enb Nel- IHKBUAANWS MOXKapa 10 TOTO, KaKk
€ro TUIOMIA/Ih MPEBBICUT ILIOMIA/lb, KOTOPYIO MOXKET
MIOTYIIUTH OJMH Kapayi; neib No2- TUKBUAANus 10-
Japa 10 TOro, Kak HacCTYIIUT IpeNen OTHECTOMKO-
CTH CTPOUTENIBHBIX KOHCTPYKLUI B IOMEIEHUH T10-
xapa; 1enp Ne3- TUKBHIALMS [TOXKapa 10 TOTo, Kak
onacHele (HaKTOpbl MOXKapa AOCTUTHYT KpUTHYE-
CKMX JIJIS )KM3HM JIIOAEH 3HAUEHUH.

Ha ocHoBe ¢opmann3oBaHHON MOAETH O0OCBBIX
JEWCTBUI Ha TMoXape ObUIM TIONy4YeHBI (OpMYIIBI
[T ompeneneHus [ (i-HOMep LeNu BBI€3a Ha I0-
JKap) IS pa3iIMYHBIX BAPUAHTOB Pa3BHUTHUS MOXKapa
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[5-7]. Hampumep, mist ciydyass KpyroBOro pacrpo-
CTpPaHEHUs IJIaMEHU 10 TBEPJBIM BELIECTBAM U Ma-
TepuaiaM MoJy4YeHbl (YOPMYJIBL:

2
A3)
“4)

)

e [, — MakCUMAaJbHO JIOICTUMOE PACCTOSHUE OT
MIOYKAPHOTO JIETO IO 00BEKTa MPEATIOIaraeMoro mo-
Kapa, KM; 3 — CPEIHssA CKOPOCTh CIIEI0OBAHUS JIE-
JKYPHOTO Kapayya Ha Moap, KM/4; T, — UHTEpBaIl
BPEMEHH OT MOMEHTA MOJa4YH OTHETYIIAIIETO CPel-
CTBa B OUar mokapa JI0 MOMEHTa €ro JINKBHUIAIIUU
(Bpemsl TyLIEHWs), MHMH; T =~ —HMHTEPBAJT BPEMEHH
OT MOMEHTa BO3HHMKHOBEHHUS IOXapa 0 MOMEHTa
HACTYIUIEHHUS IIpeJiela OTHECTOMKOCTH CTPOUTEINb-
HBIX KOHCTPYKIMH, MHH; T . — HEOOXOIMMOE BpE-
Ms 3BaKyalluu JIOAeil U3 MmoMeuleHus (31aHus, co-
OpY’KEHHsl) TIPH [OXKape, MUH; S — IUIOIIa/lb BO3-
MOXXHOTIO IToXXapa Ha MOMCHT IMOJa4X OrHETYylIallc-
ro cpezicTsa, M% S — MIOMAab MOMENIEHUS MO-
xapa, m* T, T, T, T, — XapakTepHO€ BPeMsl, MUH;
T, — Bpemst TynieHus TI0XKapa Ha IO PaBHOU
IJIOMIAIN TIOMEIIEHUS, MUH.

[lo namHBIM (hopMyrnaMm ompenensieTcss MaKCH-
MajJbHO AOMYCTUMOE PAacCTOSIHHE MO JOporaM Ha-
CEJICHHOIO MyHKTa OT MECTa pa3MeIleHus Hoxap-
HOTO moApasaesieHus (MOKapHOTO AENO) N0 3HaHUS
(coopyxeHHs) IUCIONMPOBAHHOIO B HACEJICHHOM
nyHKTE. [Ipu 3TOM yYUTBIBAIOTCS KOHCTPYKTHUBHBIC
0COOEHHOCTH 371aHuH (COOpYKEHHIT), UX MOKapHAs
OTIaCHOCTbH U peaTn30BaHHbIE MEPHI IPOTUBOIIOXKAP-
HOW 3aIINTHI, @ TAK)KE 0COOCHHOCTH TPAaHCIOPTHOM
CETH HACEJIEHHOTO IMyHKTAa U TAKTHYECKHE BO3MOXK-
HOCTHU BBIE3KAIOLIET0 Ha IOXKap ASKYPHOro Kapa-
yina. B nmanpHeifnem, ¢ y4eToM BCeX MOJYYEHHBIX
MAaKCHUMAJIbHO JOIYCTUMBIX PACCTOSHUM ISl Kax-
JIOTO 37aHMsI (COOPYKEHUS) OMPEIeIsTIoTCsT 00IacTH
MEPECEUCHUs] MPOCTPAHCTBEHHBIX 30H pa3MEILECHUS
MOXKapHBIX JENO Ha TEPPUTOPUU HACEIICHHOTO MyH-
KTa, TEM CaMbIM OIIPENENSIOTCS YUCIIO U MECTA AMC-
JIOKAIUH MOKAPHBIX MOJpa3AesiecHUl B HACEICHHBIX
MyHKTaXx. MeToauka JaHHOTO pa3MelleHns ONKUcaHa
B HOPMAaTUBHOM JOKyMEHTE [7].
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3. ABTOMATH3HPOBAHHAs
reonH(popmManoHHas CHCTEMA
OPraHUu3anuOHHOI0 MPOCKTUPOBAHUSA
AEATeJbHOCTH U PeCypCHOH
OCHAILIEHHOCTH ONEPATHBHBIX
MOAPAa3AeJTeHUH MOKAPHOU OXPAHBI
HACCJICHHBIX IYHKTOB
Ha ocHoBe onrcaHHOTO BBIIIE MOAXOAA K OMpe-
JeTICHUI0 HeOOXOAMMOTo YHcia TOKAPHBIX YacTel
JUISL 3aI0UTHl HACEJIICHHBIX IYHKTOB OT II0XapoB
W Ype3BBIYAHHBIX CUTYyalluii ObuTa pa3paboTaHa aB-
TOMaTU3UPOBaHHAsT TEOMH(OPMAIIMOHHAS CHCTEMa
OPTaHU3AIMOHHOTO MPOESKTUPOBAHUS JIESITETBHOCTH
Y PECYPCHOM OCHAIIEHHOCTH OTIEPATHBHBIX MOAPA3-
JIETIEHUN TIO’KapHOM OXpaHbl HACEJIEHHBIX MMyHKTOB
(manee — TIC ACOII-I10O) [8-9].
I'C ACOII-IIO no3Bomsier: cozaaBars nudpo-
BOI1 00pa3 HACEJIeHHOTO MTyHKTA; TPOBOJUTH OIIEHKY
3¢ (EeKTUBHOCTH OpraHU3aINK JIEATEIBHOCTH ICi-
CTBYIOIIMX T'apHU30HOB MNOXKAapHOM OXpaHbl; 000-
CHOBBIBaTb HEOOXOJMUMOCTH CTPOMTENIHCTBA HOBBIX
MOXaPHBIX JENO Ha TEPPUTOPUU HACEJIEHHBIX ITyH-
KTOB, C OTpe/eliecHHEeM UX KOHKPETHOTO MecTa JIUC-
JIOKaIlUK; ONpPEAENSATh TPaHUIBI 30H OOCIYXHBa-
HUS TTOKAPHBIX YacTel Ha TEPPUTOPHU HACETEHHBIX
MMYHKTOB; IPOBOJUTh MMUTALMIO JIEUCTBUN omepa-
TUBHBIX IMOJpa3Ae]ICHUH TOXKapHOW OXpaHbI; 000-
CHOBBIBaTh TPEOOBAaHUS K PACIHCAHHUIO BHIC3]IOB Ha
TIO’Kap B 3aBUCHMOCTH OT OCOOCHHOCTEH IMOXKapHOM
OTIACHOCTH 3MIaHUH (COOPY>KEHHI) U JIp.
Pazpaborka IT'MC ACOII-IIO ocymecTBieHa
C HCTONB30BaHHEM (YHKIIHMOHAIBHBIX BO3MOKHO-
creit riardopmer ESRI ArcGIS.
B o6mmem Bune ' IC ACOII-TTO cocrout u3 ciie-
JYIOIIMX NPOrPaMMHBIX MoxyJier (cM. puc.1):
® VYIIPaBISIIONMNA MOAYNb (TIpeHa3Ha4YeH Ui TIpe-
JIOCTaBJICHUS TIOJTB30BATENI0 MHTEp(eiica mocTyna
K (pyHKIMSM pacuyeTHBIX ¥ MMHUTALMOHHBIX 3a1ad
CHCTEMBI);

® MOmynb Pa0oOThl ¢ TeoMH(pOPMAIMOHHBIME 0a3a-
MH JJaHHBIX (TIpeAHa3HAYeH AJIsi OpraHu3alyy B3a-
MMOJICHCTBHS SJIEMEHTOB CUCTEMBI ¢ TeOMH(OpMa-
MOHHBIMU JaHHBIX st popMupoBaHus HGpPo-
BOU MOCTIOMHOM IEKTPOHHOM KapThl HACEIEHHOIO
MYHKTA U OTPaKCHUsSI Ha Hel pe3yNbTaroB PEelICHHs
pacueTHBIX 1 IMUTAIIMOHHBIX 33/1a4);

® MOIYITb PalbOTBI C PEIAIMOHHON 0a30i JaHHBIX
(mpenHaszHa4yeH U BHITOITHEHHs (YHKIMA BBOJA,
XpaHEeHUs] W PEeNaKTHPOBAHUS OOIIETEXHIMYECKHX
JMAHHBIX O 3aHUSIX (COOPYXEHUSIX) HACEJICHHOTO
MYHKTA, XapaKTePUCTHK UX TOXAPHOH OMacHOCTH
Y TapaMeTPOB MMPOTHUBOIIOKAPHOW 3aIUTHI, a TaK-
K€ JaHHBIX M0 CHJIaM U CPEeICTBaM MOKapHOH OX-
paHsl);

® Momynb “Uenb — paccTosiHue” (IMpenHa3HaueH Uit
pelIeHus pacyeTHOW 3a/la4y OnpeeIeHHsT MaKCH-

DOI:10.12845/bitp.31.3.2013.9

MaJIBHO JTOITYCTUMOTO PACCTOSHUSA OT 3JaHus (CO0-
PY>KEHHS1) IPEATIONIaraeMoro mokapa 10 MecTa Jivc-
JIOKAITUH OTIEPATUBHOTO TTOIPA3ICIICHIS TTOKAPHON
OxpaHbl (TIOKaPHBIX JICTIO) TIPH Pa3IHIHBIX TEISIX
BbI€3/Ia OMEPATUBHBIX TOJPA3JCICHUN MOXKAPHOU
OXpaHbI U CXEM IIOXKapOB B 3MaHUAX (COOPYKEHH-
SIX) HACEJICHHOTO ITyHKTA);

® Momaynb “aucnokanus’ (IpeaHa3HaYeH [Tt OIpe-
JIEJICHUS] MECT IUCIIOKAIUH OTIepaTUBHBIX TTO/Ipa3-
JISJICHUH TTOKApHOM OXpaHbl (IOKAPHBIX JETI0) Ha
TEPPUTOPHH HACEIICHHOTO MYHKTA);

® MOnmynb “30HBI OOCTyXuBaHHA~ (TpeaHa3HaYeH
JUTSL OCYIIIECTBIICHUS MTPOLEAYPbI pa3OueHus Tep-
PUTOPUU HACEIICHHOTO ITYHKTa Ha 30HbI 00CITYKH-
BaHUS, 3aKPEIUICHHBIC 32 ONEPATUBHBIMHU 10IPa3-
JIEJICHUSIMU TIOKAPHON OXPaHBbI);

® MOAyNb ‘“MapmIpyT ciemoBaHus (TpeAHa3Ha4YeH
JUISL PETICHUS 3a/1a9H ONPEACIICHUS ONTUMATBHO-
TO MapuIpyTa CIeJ0BaHUS K MECTY BBI30Ba);

® MOJYJIb “‘UMHUTAIMS ACHCTBUM ONEepaTUBHBIX MOJI-
pasmencHmii” (TpemHa3HA4YeH MJIs1 TPOBEICHUS
WMUTAIIMOHHBIX JKCIIEPIMEHTOB M PaciyeToB Ha
CPEICTBaX BBIYMCIUTENFHOW TEXHUKH C IIENBIO
OTpa’keHUs TIPOIIECCOB CBONCTBEHHBIE ONEPATHB-
HOW JIeSITeTbHOCTH TIOYKAPHOU OXPaHBI).

Puc. 1. O6mas cTpyKkTypa yrnpaBieHus
u B3aumonericteus moayneit [ 1IC ACOII-TIO
Fig. 1. The overall structure of administration and
interaction between modules of Geographic Information
System aimed at planning of activities and resource
equipment for operational fire departments in settlements
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OO6mwmit Bux ocHoBHoro oxkua ' MC ACOII-TTO
MIpeJICTaBJIEH Ha pucC. 2.

udpoBoit o0pa3 HaceneHHOro IyHKTa (op-
MUPYETCsI OCPEACTBOM 3aJaHUs MHOXECTBA Iapa-
METPOB 3MaHUH (COOPY)KCHHI) HACEIICHHOTO ITyH-
KTa, 3JEMEHTOB CHUCTEMBI IPOTHBOIIOXKAPHOW 3a-
IIUTH (aBTOMaTHYECKHE CHCTEMBl CHUTHAIU3AIUN
W TOXapOTYIICHHUS, OTHECTOMKOCTh CTPOUTENb-
HBIX KOHCTPYKIMH, HaM4he CYXOTpyOOB W T.1I.),
€r0 TPAHCIIOPTHOW CeTH U Jp. Taxke pH ONMCaHUN
00BEKTOB HACEJIEHHOTO IYHKTa HCIIOJB3YIOTCS Ta-
paMeTphl CHJI M CPENCTB TIOKAPHOW OXPaHbI (THUIIBI
Y XapaKTEePUCTUKU 3[IaHUH TTOXKAPHBIX JIETIO C COOT-
BETCTBYIOIUM KOJMYECTBOM BBIC3/IOB, THIIAX U Xa-
PAKTEPUCTUKH MOXKAPHBIX aBTOMOOMIICH OCHOBHOI'O
Y CHCIHATBHOTO Ha3HAYCHUS JP.).

Puc. 2. O6uwmii Bun ocHoBHoro okna 'IC ACOII-TTO
Fig. 2. The general view of the Geographic Information
System application main window

[Iporpammusiit Moaynas “Llens — paccrosuue”
o0ecrneunBaeT 0TOOpakeHNe Ha IEKTPOHHOM KapTe
HACEJIEHHOTO ITyHKTa 30HY BO3MOKHOTO PacIioIoXkKe-
HUS TIOKapHOTO JIETIO JJIsl aHAJIM3UPYEMOTO 3/1aHHs
(puc. 3). [lanHas 30HA MpenCTaBIAETCS B BUAC HE-
MPaBHJIBHOTO MOJNTOHA, PACCIUTAHHOTO HA OCHOBE
TPAHCIIOPTHOI CETH HACEICHHOTO MyHKTA.

Puc. 3. PacueTHas 30Ha pacmonaokeHUs MOKapHOTO JICTIO
JUTSl BBIOPAHHOTO 3aHUS
Fig. 3. Calculated area of location of fire departments for
a particular building

[Iporpammusiil Monyas “/lucnokanus’™ npeaHa-
3HAYEH IS ONpENETeHHUs MECT AWCIOKAlUi ore-
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PaTUBHBIX TOApa3ACICHUI MOXAapHOH OXpaHBl Ha
TEPPUTOPHH HACEJICHHOTO IMyHKTa UCXOIS M3 COBO-
KyITHOCTH MAaKCHMaJbHO JOMYCTHMBIX PacCTOSHHN
OT 3J1aHUI (COOpYKEeHUI) MPEAINOoNaraeMoro mnoxa-
pa 10 MecTa JUCIIOKAINH OIIEPaTUBHOTO TOApa3ze-
JICHHSI TTOXKapHOW OXpaHbl. BxogHoW MHpOpMarmeit
JUIs ITaHHOTO MOAYJISl ABJISIETCSl HAOOp aHaIU3HUpye-
MBIX 37aHUH (COOPYXKCHHM), I KOTOPHIX PacCcyu-
TaHbl MAKCUMaJIbHO JOIIYCTHUMbIE PAacCTOSIHUA. BbI-
XOOHOM mHGpOpMaeld TaHHOTO MOIYJNS SIBISIOTCS
HPOCTPAHCTBEHHbIE 00IAaCTH HAa TEPPUTOPHUU Hace-
JICHHOTO IYHKTa, B KOTOPBIX CJEIYeT pa3MecTUTh
OTIEpaTHBHBIEC IOIPA3ACICHUS IMOKapHOH OXpPaHBI
(3maHust mokapHBIX Jeno). [lomydenHsle mpocTpan-
CTBEHHBIE 00JIACTH ONHMCHIBAIOT BAPUAHTHI pa3Mele-
HUSI OTIEPAaTHBHBIX IMOPa3AeNICHUH TOKapHOU OXpa-
HBI Ha TEPPUTOPUH HACEIEHHOIo MyHKTa (puc. 4).

Puc. 4. [lepeceuenns 30H MOKPBITHS OOBEKTOB
Fig. 4. Intersections of the areas served by fire departments

[IporpammubIii Mogynb ““/Iucnokanus”™ obecrie-
YrBaeT O0TOOpaKEHUE Ha NMEKTPOHHOM KapTe Hace-
JICHHOTO MYHKTa BapHUaHTHI pa3MeIleHHs OlepaTrB-
HBIX TIOApa3/eNieHuil MOXapHOW OXpaHbl (31aHuit
MO’KapHBIX JIETIO).

[Ipu ompeneneHny KONMWYECTBa M pa3MeEIIEHUU
MIOXAPHBIX JENO YYUTHIBAETCS TEPPUTOPHUAIBHOE
pacipeneneHne 31aHui C Pa3InYHbIMU XapaKTepH-
CTHKaMH I10 NOKapHOH ONACHOCTH, a TaKXKe KOH(U-
rypauusi ¥ mapaMeTpbl TPaHCIIOPTHOM CETH, KOTO-
pble HaKJIaAbIBAIOT OIPAaHUYCHHUS Ha BpeMs IIpoe3aa
OT JIeNO K MECTaM BO3HUKHOBEHHsI [TOXKapa.

[IporpamMmMuBIii MOYNE “30HBI 0OCTYKUBaHUA”
o0ecrieunBaeT paz0HeHUE TEPPUTOPUU HACEJICHHO-
ro MyHKTa Ha 30HBI OOCITY)KMBaHUs, 3aKpeIJICHHbIC
3a oneparuBHBIMU noapaszneneHusiMu (puc. 5). [Tox
30HOH 0OCITYy’)KUBaHUSI IOHUMAETCSl YYaCTOK TepPpH-
TOPUH HACEJIEHHOTO ITyHKTa, C COOTBETCTBYIOIIUM
HabOpOM 31aHuil (COOpYKEeHUH), 3aKPETUICHHBIN 3a
OTIepaTHBHBIM MOJPA3ICICHNEM TTOKAPHON OXpaHbI
B KauecTBE 30HBI MEPBOOYEPETHOTO OOCITYKUBAHUS
BBI30BOB O Tokape. [Ipu 3ToM B Ka)xaoi 30HE 00-
CIIy’)KUBAHUS OTPAXKaeTCsl MECTOPACIIONIOKEHHE I10-
YKapHOU YacTH (3MaHUs MTOKAPHOTO JETIO).
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30Ha OOCITY)XMBaHUS JICTIO MOXET OBITh MpEJ-
CTaBJIEHA KaK B BUJIE IMOJUTOHAILHON 000I0UKH, OX-
BaTHIBAIOIICH JIENIO U OTHECCHHBIC K HEMY 3/IaHusl,
TaKk M B BHIE MHOXECTBA DJIEMEHTOB IOJUTOHANL-
HOM ceTKH (perynspHOW WM KBapTalbHOIl), BKIO-
YJAFOIINX HA3BAHHBIE DJIEMEHTEI.

Puc. 5. Pesynsrar onpeneneHus 30H 00CITyKUBAHHS
MOYKAPHBIX JIETIO
Fig. 5. The outcome of determining which areas are
served by fire departments

4. 3ak0ueHne

C wucronb3oBaHMEM TMOJIOXKEHUH Monenu 000-
CHOBaHHMSI HEOOXOAMMOTO YHCIIa TOKAPHBIX MOIpa3-
HCHCHI/II\/'I JJId 3alllMThl HACCJICHHBIX ITYHKTOB OT I1O-
KapoB U Ype3BhIUANHBIX CUTYyallHid pa3padoTaHa aB-
TOMAaTU3UpPOBaHHAaA I‘COI/IH(i)OpMaHI/IOHHaSI CHUCTEMA
I'C ACOII-IIO. [JanHas cuctema MO3BOJISET MPO-
BOJUTH JKCHEepPTU3y 3Q(HEKTUBHOCTH OpraHU3aIl[iH
ACATCIIBHOCTU OIICPATUBHBIX HO)IpaS)IeHeHI/Iﬁ I10-
JKapHOU OXpaHbl, GOpMUPOBATH TPeOOBAHUS K pac-
MMMCAHWIO BBIE3IOB HA IOXKap B 3aBHUCHMOCTH OT
0CcOOEHHOCTEH TOXKapHOH OIMaCHOCTH 3MaHUH (Ccoo-
pyXeHnii), 000CHOBEIBaTh HEOOXOTUMOCTh CTPOH-
TENBbCTBA TIOXKAPHBIX JIENIO B HACEIIEHHBIX ITyHKTaX,
OTIpEeNeNATh TPAHUIIBI 30H OOCITYXHBAHHS TOXKap-
HBIX YacTeil Ha TePPUTOPUH HACEJICHHBIX ITyHKTOB,
OTIpENeIsITh HEOOXOIUMBI COCTaB CHUJI U CPEACTB
MOXapHOH OXpaHbl HACEIEHHOTO MMyHKTA.
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IMopomuH Anexkcanap AJiekceeBHMY, TOJIKOBHHMK
BHYTpPEHHEH CIyXOBI, I-p TEXHHYECKHX HayK, aKa-
nemuk HAHIIb, HauyanpHUK HayIHO-HCCIIEIOBA-
Tenbckoro LleHTpa opraHM3alOHHO-YIpaBIICH-
YecKuxX ImpoobsieM moxkapHou OesomacHoctn PI'BY
BHUUIIO MYC Poccun. O0nacTe HaydYHBIX WHTE-
pecoB: pa3paboTka METO0B U MaTeMaTHYECKUX MO-
JieJiel BApHAHTHOTO IPOEKTUPOBAHUS CUCTEM 00e-
CIICUCHHS TIOKapHOW O€30MacHOCTH OOBEKTOB 3a-
LIUTHI, pa3paboTka Mozeseil 000CHOBaHMS pecypc-
HOW 00€CIIe4eHHOCTH, MECT JUCIOKALMK HOKapHOU
OXpaHbI B HACEJIICHHBIX ITYHKTAX U HAa 00BbEKTax Mpo-
MBILUICHHOCTH. ABTOp (coaBrop) Oonee 180 Hayuy-
HBIX ITyOMUKani.

Matomun FOpuii AnekcanapoBuy, Maiop BHY-
TpeHHeH CITyKObl, KaHJUIAT TEXHHIECKUX HayK, Ha-
YaJIbHUK CEKTOpa OTZAeNia PeCcypcoB MOKApHOU OX-
paHbl ¥ TICUXOJOTHYECKUX uccienoBanuii @I'BY
BHUUIIO MUC Poccuu. Crermann3upyercst B 00-
JTAaCTH OOOCHOBAHMSI PECYPCHOTO 00ECTICUEHUS TI0-
JKapHOU oxpaHbl. ABTOp O0ee 30 HayIHBIX CTaTei.
UmeHn coBeTa MOJOABIX YYEHBIX W CHEIHAIHUCTOB
®I'bY BHUUIIO MYC Poccun.
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boopunés Eprenmii BacuiabeBHY, MOJIKOBHUK
BHYTPEHHEH CIIy>KObl, KaHIUAAT OMOJOTHYECKUX
HayK, BEAYILMH HaydHbIN COTPYIHHUK OTAENA Pecyp-
COB MOXAapHOW OXpaHbl M TICUXOJIOTHYECKUX HCCIIe-
nosanuii ®BI'Y BHUUIIO MUC Poccun. Cnenu-
anu3upyercss B o0nacTu pa3pabOTKH MaTeMaTHye-
CKUX MOZeJIel pecypcHOTro 00ecTiedeH s TOKapHOH
OXpaHbl, MPoOJIeM KaJPOBOTO U IICUXOJIOTHYECKOTO
olecrneueHns NeATeILHOCTH JNYHOTO coctaBa MUC
Poccun. ABTop 6071ee 80 HaydHBIX cTaTei.

KongamoB Amnapeil AjleKCaHAPOBUY, KaHAUAAT
(hm3UKO-MaTeMaTHYECKUX HayK, BEAYIINI HayIHBIH
COTPYIHHUK OTJella PECypcoB MOXAPHOW OXpaHbI
A ncuxosnoruueckux ucciaenosanun OBI'Y BHU-
UITO MYC Poccuun. Cneuumanusupyercsi B oOna-
CTH PECYpPCHOTO OOeCIeYeHHs IOKAPHON OXpaHBbI.
3aHuMaeTcsl Co3JaHueM MaTeMaTHYeCKUX MOJENeH
Y TIPOrPaMMHBIX MPOAYKTOB JUIsl pa3pabOTKK aBTO-
MaTU3UPOBAHHBIX CUCTEM pacueTa pecypcHor o0e-
CIICUEHHOCTH TMOXKapHOU oxpaHbl. ABTOp Oosiee 60
HAy4YHBIX CTaTeH.
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BADANIE NARAZENIA FUNKCJONARIUSZY PANSTWOWEJ
STRAZY POZARNEJ NA POLE ELEKTROMAGNETYCZNE
PROFESJONALNYCH URZADZEN EACZNOSCI
BEZPRZEWODOWEJ*

The Studies of the State Fire Service Officers Exposure to Electromagnetic
Fields of Professional Wireless Communication Devices

Streszczenie

Do prowadzenia skutecznych dziatan ratunkowych, gasniczych i ochrony ludno$ci strazacy potrzebuja lacznosci
z jednostkami koordynujacymi oraz migdzy soba. W tym celu wykorzystywane sa rdznego typu profesjonalne
urzadzenia tacznosci bezprzewodowej (radiotelefony przenosne i przewozne) oraz telefony komérkowe. W opracowaniu
przedstawiono charakterystyke tych urzadzen oraz wyniki badan emitowanego przez nie pola elektromagnetycznego, na
ktdére narazeni sa pracownicy podczas wykonywania zadan stuzbowych.

Absorpcja energii radiofalowego pola elektromagnetycznego, ktorego Zrodlem sa m.in. radiotelefony oraz telefony
komodrkowe, moze spowodowaé w organizmach zywych podwyzszenie temperatury tkanek i ptynéw ustrojowych. Wiele
badan wskazuje na mozliwo$¢ wystapienia negatywnych skutkow zdrowotnych zwigzanych z uzytkowaniem tego rodzaju
zrédet pola elektromagnetycznego.

Z przeprowadzonych przez CIOP-PIB badan ankietowych wynika, ze w realizacji zadan stuzbowych strazacy wykorzystuja
2 profesjonalne systemy tacznosci: konwencjonalnej (pasmo 147—-174MHz) oraz trankingowej (pasmo 380—450MHz).
Korzystaja takze z 3 publicznych systemow telefonii komérkowej: GSM 900, DCS 1800, UMTS 2140.

System tacznosci konwencjonalnej jest dostgpny dla funkcjonariuszy pracujacych zaréwno w duzych jednostkach
miejskich, jak i w jednostkach podmiejskich, natomiast system tacznosci trankingowej jest obecnie spotykany glownie
w duzych aglomeracjach miejskich. Systemy GSM 900, DCS 1800 oraz UMTS sa uzywane nie tylko przez pracownikow
PSP, ale tez przez ogo6t ludnosci.

Oceng narazenia pracownikéw PSP wykonano w oparciu o pomiary warto$ci chwilowych natgzen pola elektrycznego
oraz magnetycznego. Dla wszystkich uzywanych typow radiotelefonow pomiary wykonano w typowych, rzeczywistych
warunkach pracy obejmujacych nadawanie i odbieranie informacji. Przeprowadzone pomiary i ocena pol elektrycznych
i magnetycznych wytwarzanych przez radiotelefony przenosne oraz przewozne wykazaly, ze w czasie nadawania
radiotelefondw w otoczeniu wystgpuja pola o poziomie ekspozycji zawodowej tj. takiej, w ktorej dozwolone jest
przebywanie jedynie pracownikéw przeszkolonych nt. zasad bezpiecznej pracy przy zroditach pola, niemajacych
przeciwwskazan zdrowotnych do narazenia na pola elektromagnetyczne. W przypadku uzycia radiotelefonow
stacjonarnych mamy do czynienia ze stabsza ekspozycja pozazawodowa na pola, tj. w tym przypadku nie ma ograniczen
dotyczacych ekspozycji pracownikow i ludnosci.

Summary
Firefighters require communications with coordinating units and between other officers to carry out effective rescue, fire
and civil protection operations.For this purpose different types of wireless professional communication devices (handset,

! Pracownia Zagrozen Elektromagnetycznych, Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy,
ul. Czerniakowska 16, 01-701 Warszawa, Polska; wiles@ciop.pl; wktad merytoryczny — 50%; Central Institute for Labo-
ur Protection — National Research Institute; Poland; percentage contribution — 50%

2 Pracownia Zagrozen Elektromagnetycznych, Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy,
ul. Czerniakowska 16, 01-701 Warszawa, Polska; pazra@ciop.pl; wktad merytoryczny — 50%; Central Institute for Labo-
ur Protection — National Research Institute; Poland; percentage contribution — 50%

* Artykut wyrézniony przez Komitet Redakcyjny/The article honoured by Editorial Committee
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transportable) and mobile phones are used. This article presents the characteristics of these devices, and discusses the
related electromagnetic fields to which workers are exposed.

Exposure to electromagnetic fields from handsets and mobile phones causes thermal effects inside the body as tissues
and body fluids temperature increase due to absorption of electromagnetic field energy. A number of studies show that
negative health effects related to use of such type of electromagnetic field sources may occur.

Questionnaire studies realized by CIOP-PIB show that the firefighters use two professional communication systems:
conventional (frequency band 147-174MHz) and trunked (380-450MHz). They also use three public communication
systems: GSM 900, DCS 1800 and UMTS 2140.

The conventional communication system is available for officers working in large urban and suburban units while the
trunked communication system is actually available only in large urban areas. GSM 900, DCS 1800 and UMTS systems
are used not only by the general public but also by the firefighters.

Electromagnetic field exposure assessment of firefighters was carried out on the basis of the measurements of actual value
of the electric and magnetic fields strength. Measurements were made in typical, realistic operating conditions including
transmission and reception of information for all types of handsets used. The measurements and assessment of electric
and magnetic fields generated by the professional wireless communication devices (handsets, transportable) showed that
during transmission electric and magnetic fields of strength values of occupational exposure level (i.e. in which workers
trained in safety principles related to work in the vicinity of field sources and who do not have health contraindication to
work in such fields may remain) might be present in the vicinity of device. In the case of stationary professional wireless
communication devices only electric and magnetic field strength values of the general public exposure (without limits for

the general public and workers exposure) were found.

Stowa kluczowe: radiotelefony, pola elektromagnetyczne, taczno$¢ konwencjonalna, tacznos¢ rankingowa;
Keywords: wireless communication handsets, electromagnetic fields, conventional communication, trunked communication;

Typ artykulu: oryginalny artykut naukowy;
Type of article: original scientific article;

1. Wstep

Szybki rozwdj telekomunikacji przyczynit sig
m.in. do duzego rozpowszechniania tacznosci bez-
przewodowej opartej na przesylaniu informacji za
pomoca promieniowania elektromagnetycznego.
Jest ona waznym narzedziem pracy m.in. Strazy Po-
zarnej, poniewaz w zwiazku z wykonywaniem obo-
wiazkow stuzbowych pracownicy jednostek biora-
cych udziat w zdarzeniach musza pozostawac w sta-
tym kontakcie z jednostkami koordynujacymi.

Wiele badan naukowych wskazuje na negatywne
skutki zdrowotne wystepujace ze zwigkszona czeg-
stotliwoscia wérod osob diugotrwale narazonych na
pola elektromagnetyczne radiofalowe, w tym dtugo-
letnich uzytkownikow urzadzen tacznosci bezprze-
wodowej — telefonow komorkowych [1][2][3][11]
[14]. W maju 2011 roku grupa robocza IARC (Mig-
dzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem) na pod-
stawie analizy wynikow badan epidemiologicznych
i laboratoryjnych stwierdzila, ze istnieja powiazania
miedzy oddziatywaniem pdl elektromagnetycznych
o czestotliwo$ciach radiowych (RF), emitowanych
m.in. przez urzadzenia tacznos$ci bezprzewodowe;,
a wystgpowaniem chordb nowotworowych i uzna-
la za zasadne zaklasyfikowanie pdl RF do grupy
2B, czyli czynnikow $rodowiskowych prawdopo-
dobnie rakotwoérczych dla Iudzi [13]. W zwiazku
z tym istotne jest monitorowanie charakterystyki na-
razenia zawodowego na ten czynnik, szczegélnie
pracownikow, ktorzy podlegaja jego oddziatywaniu
dhugotrwale. Skutki narazenia na pola, ktore wystg-
puja wewnatrz organizmu, zaleza od czg¢stotliwosci
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i natgzenia pola elektromagnetycznego oraz od wa-
runkow, w jakich ono oddziatuje. W przypadku wiel-
kich czgstotliwosci, do ktorych zaliczaja sig¢ czgsto-
tliwosci pracy profesjonalnych systemow lacznosci
bezprzewodowej oraz publicznych systemow tele-
fonii komoérkowej, mamy do czynienia z termiczny-
mi skutkami oddzialywania pola, polegajacymi na
podwyzszaniu temperatury tkanek i ptyndw ustrojo-
wych organizmoéw zywych wskutek absorpcji ener-
gii promieniowania pola elektromagnetycznego.
Zgodnie z powszechnie akceptowanymi wymaga-
niami mi¢dzynarodowymi miarg stuzaca powiaza-
niu zagrozenia skutkami termicznymi z parametra-
mi pola elektromagnetycznego oddzialujacego na
organizm, oceniang na podstawie obliczen modelo-
wych, jest szybko$¢ pochtaniania wlasciwego ener-
gii wyrazana przez wspotczynnik SAR [4][5]. Na-
tomiast miarami narazenia pracownikow sa: nateze-
nie pola elektrycznego i magnetycznego, zmierzone
w miejscu ich przebywania przy zrodle pola, ale bez
obecnosci ludzi w tym miejscu.

W opracowaniu przedstawiono charakterystyke
profesjonalnych systeméw tacznosci bezprzewodo-
wej (radiotelefonow) wykorzystywanych w Polsce
przez jednostki Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP)
oraz omoéwiono wyniki badan emitowanego przez
nie pola elektromagnetycznego, na ktore narazeni sa
pracownicy uzytkujacy radiotelefony podczas wy-
konywania zadan stuzbowych.
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1. Urzadzenia lacznos$ci wykorzystywane
przez jednostki PSP
Profesjonalne radiotelefony mobilne i telefo-
ny komoérkowe sa urzadzeniami taczno$ci osobistej,
ktore stanowia podstawowe wyposazenie z zakresu
facznosci bezprzewodowej uzywanej przez PSP.
Publiczne systemy telefonii komoérkowej wy-
magaja nadajnikow posredniczacych (stacji bazo-
wych), ale dzigki nim mozliwe jest komunikowa-
nie si¢ na nieograniczonym obszarze. Natomiast tra-
dycyjne radiotelefony komunikuja si¢ bezposrednio
migdzy soba i nie wymagaja infrastruktury posred-
niczacej. Konsekwencja takiej struktury jest ograni-
czony zasigg dziatania. Jednak coraz czg$ciej stosuje
sig systemy, w ktorych radiotelefony mobilne umoz-
liwiaja nawiazywanie tacznosci pomigdzy operato-
rami na wigkszych odleglosciach za pomoca specjal-
nych stacji przekaznikowych.
Omawiane profesjonalne radiotelefony taczno-
$ci bezprzewodowej mozna podzieli¢ na 3 podsta-
wowe grupy:
¢ radiotelefony przeno$ne — inaczej zwane nasob-
nymi. Urzadzenie takie zapewnia laczno$¢ na nie-
wielkim obszarze dziatania, do okoto 5 km. Ze
wzgledu na to, ze w czasie pelienia zadan tere-
nowych niemalze kazdy funkcjonariusz wyposa-
zony jest w radiotelefon przenosny, stanowia one
najliczniejsza grupg urzadzen wykorzystywanych
przez PSP.

¢ radiotelefony przewozne — sa to nieduze urzadze-
nia o konstrukcji pozwalajacej na montaz w po-
jazdach. Ze wzgledu na to, ze niemalze kazdy po-
jazd PSP jest wyposazony w taki radiotelefon, to
stanowia one druga co do liczebnosci grupe urza-
dzen taczno$ci bezprzewodowej uzytkowanej
w jednostkach PSP. Zapewniaja one taczno$¢ na
obszarze do 15-20km.

¢ radiotelefony stacjonarne — Urzadzenia tego typu
charakteryzuja si¢ duza moca wyjsciowa oraz du-
zym obszarem dzialania do 20-30km. Jednak ze
wzgledu na swoje duze wymiary i masg sa rzadko
eksploatowane.

Konstrukcja radiotelefonéw przewoznych oraz
ich nieduze wymiary sprawiaja, ze bardzo czgsto
instaluje si¢ je na stanowiskach kierowania oraz
w punktach alarmowania i petnia one funkcje radio-
telefonéw stacjonarnych. W zwiazku z powyzszym
do grupy urzadzen stacjonarnych w prezentowanych
badaniach zaliczono réwniez urzadzenia przewozne
na state instalowane w wyzej wymienionych miej-
scach. W przypadku tej grupy urzadzen, instalowa-
nych zarowno w pojazdach, jak i na stanowiskach
kierowania, nie sa one zintegrowane z antena, lecz
potaczone kablem, co umozliwia umieszczenie ante-
ny w znacznej odleglosci od stanowiska pracy. Naj-
czg$ciej spotykanymi przypadkami lokalizacji ante-
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ny sa dach pojazdu lub budynku, albo samodzielny
maszt, ktory moze by¢ zlokalizowany w znacznej
odlegtosci od budynku [10].

2. Systemy lacznosci bezprzewodowe;j
wykorzystywane w jednostkach PSP
Celem rozpoznania charakterystyki systemow
tacznosci bezprzewodowej wykorzystywanych w jed-
nostkach PSP Centralny Instytut Ochrony Pracy —

Panstwowy Instytut Badawczy przeprowadzit bada-

nia ankietowe dotyczace profesjonalnych urzadzen

lacznosci bezprzewodowej. Wzigto w nich udziat 54

przedstawicieli 25 miejskich i powiatowych jedno-

stek PSP. Zadeklarowali oni wykorzystywanie pig-
ciu pasm czestotliwos$ci na potrzeby realizacji zadan

stuzbowych (Ryec. 1):

® pasmo 147-174MHz — taczno$¢ konwencjonal-
na umozliwiajaca transmisje glosu na niewielkim
obszarze dziatania, charakteryzuje si¢ ona tym, ze
kazdy kanat jest przeznaczony dla konkretnej gru-
py uzytkownikow,

® pasmo 380-450MHz - taczno$¢ trankingowa
umozliwiajaca transmisj¢ glosu i danych na do-
wolnym obszarze dzialania za pomoca stacji po-
sredniczacych, charakteryzujaca si¢ dynamicz-
nym zarzadzaniem kanatami, co ma wptyw m.in.
na skrocenie czasu oczekiwania na potaczenia,

® GSM 900 — standard publicznej telefonii komor-
kowej umozliwiajacy transmisje glosu i danych
w pasmie czgstotliwosci 880—960MHz, najczgs-
ciej spotykany na obszarach podmiejskich,

® DCS 1800 — standard publicznej telefonii komor-
kowej umozliwiajacy transmisje gtosu i danych
w pasmie czgstotliwosci 1710-1880MHz, najczg-
sciej spotykany na obszarach wielkomiejskich,

o UMTS 2140 — standard umozliwiajacy transmisjg
glosu i danych z duza przepustowos$cia oraz pro-
wadzenie wideopolaczen, wystgpujacy na obsza-
rach wielkomiejskich oraz wzdhuz gtéwnych kra-
jowych szlakow komunikacji drogowe;.

Podstawowymi systemami, ktore realizuja pota-
czenia pomiedzy omawianymi profesjonalnymi ra-
diotelefonami mobilnymi sa systemy tacznosci kon-
wencjonalnej i trankingowej PSP. System taczno-
sci konwencjonalnej jest dostgpny wsrod funkcjona-
riuszy pracujacych zarowno w duzych jednostkach
miejskich, jak i w jednostkach podmiejskich. Sys-
tem facznos$ci trankingowej jest obecnie spotykany
glownie w duzych aglomeracjach miejskich. Nato-
miast systemy GSM 900, DCS 1800 oraz UMTS sa
na co dzien uzywane nie tylko przez pracownikow
PSP, ale i przez ogot ludnosci.

Profesjonalne urzadzenia taczno$ci bezprze-
wodowej (radiotelefony) sa urzadzeniami znacznie
roéznigcymi si¢ od aparatow pracujacych w publicz-
nych systemach telefonii komoérkowej, powszech-
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nie uzywanych przez ludnos¢. Moga one pracowac
przy wigkszych poziomach emisji pola elektroma-
gnetycznego zapewniajacych wigkszy zasigg i z in-
nymi czgstotliwo$ciami. Radiotelefony stacjonarne
i przewozne sa urzadzeniami pracujacymi z mocami
z zakresu od 10-25W. W przypadku radiotelefonow
przenosnych mamy do czynienia z moca wyjsciowa
z zakresu od 1-5W, natomiast telefony komorkowe
charakteryzuja si¢ duzo mniejsza moca z przedzia-
hu od 0,25-2W, w zaleznosci od generacji systemu
tacznosci.

3. Metodyka badan pol

elektromagnetycznych

Oceng narazenia pracownikéw PSP na pola
elektromagnetyczne wykonano w oparciu o pomia-
ry wartosci chwilowych nat¢zen pola elektrycznego

(E, wyrazonego w woltach na metr, V/m) oraz ma-

gnetycznego (H, wyrazonego w amperach na metr,

A/m). Pomiary tych wielko$ci dotyczyly typowych,

rzeczywistych warunkéw pracy obejmujacych nada-

wanie i odbieranie informacji dla wszystkich uzy-
wanych typow radiotelefonéw. Zostaty one wykona-
ne zgodnie z metodyka okreslona w polskiej normie

[12].

Zgodnie z wymaganiami normy sesje pomiaro-
we obejmowaty:

o identyfikacje czestotliwosci pola elektromagne-
tycznego wytwarzanego przez urzadzenie mobil-
nej tacznosci bezprzewodowej z zastosowaniem
selektywnego miernika SRM-3000 prod. Narda,
z anteng izotropowa typu P/N 3501/01 do pomia-
ru warto$ci skutecznej pola elektrycznego z pa-
sma czgstotliwosci 27MHz — 3GHz, w zakresie
od 0,25mV/m do 435 V/m, z funkcja analizato-
ra widma,

® szerokopasmowe pomiary punktowe pierwotnego
pola elektrycznego (niezaburzonego obecnoscia
pracownikow lub innych os6b) wokot mobilnych
urzadzen tacznos$ci bezprzewodowej z zastosowa-
niem miernika EMR-300 Radiation Meter prod.
Wandel & Goltermann z izotropowa sonda typu
8.2 do pomiaru wartosci skutecznej nat¢zenia pola
elektrycznego z pasma czestotliwosci 100kHz —
3GHz, w zakresie od 0,4 do 800 V/m,

® szerokopasmowe pomiary punktowe pierwotne-
go pola magnetycznego wokot mobilnych urza-
dzen tacznosci bezprzewodowej z zastosowaniem
miernika EMR-300 Radiation Meter prod. Wan-
del & Goltermann z izotropowa sonda typu 10.2
do pomiaru wartosci skutecznej natgzenia pola
magnetycznego z pasma czgstotliwosci 27MHz —
1GHz, w zakresie od 0,02 do 16 A/m.

Mierniki wzorcowano w laboratorium Gtowne-
go Urzedu Miar (GUM) oraz w akredytowanym la-
boratorium wzorcujacym CIOP-PIB (certyfikat Pol-
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skiego Centrum Akredytacji nr AP 061). Réwniez
powszechnie akceptowane zalecenia mi¢edzynarodo-
we wskazuja podobnie do polskiej normy, ze miara
narazenia na pola elektromagnetyczne jest natgzenie
pierwotnego pola elektrycznego i magnetycznego
W miejscu przebywania cztowieka [4][5].
Ze wzgledu na rozne rodzaje radiotelefonow
wykorzystywanych przez jednostki PSP (radiotele-
fony przeno$ne, przewozne i stacjonarne), a co za
tym idzie r6zny charakter narazenia funkcjonariu-
szy, sesjami pomiarowymi obj¢to:
® rozktad przestrzenny pola elektromagnetycznego
wokot r6znych radiotelefonéw przenos$nych (na-
sobnych),

® natgzenie pola elektrycznego i magnetycznego
we wngetrzu pojazdow interwencyjnych wyposa-
zonych w radiotelefon przewozny i anten¢ moco-
wana do karoserii poza kabing pasazerska,

® natezenie pola elektrycznego w punktach alarmo-
wania i na stanowiskach kierowania wyposazo-
nych w radiotelefon stacjonarny i anteng instalo-
wana na maszcie znajdujacym si¢ na zewnatrz bu-
dynku.

Pomiary rozktadu przestrzennego pola elektro-
magnetycznego, wytwarzanego przez radiotelefon
odsunigty od ciata uzytkownika na odlegtos¢ wycia-
gnigtej reki wykonano z uzyciem miernika umiesz-
czonego na drewnianym statywie. Pomiar polegat na
zdalnym odczycie wyniku pomiaru z miernika przez
separujace tacze optyczne, przy zwigkszaniu odle-
glodci pomiedzy anteng radiotelefonu a sonda po-
miarowa (od 10 do 70 cm), i zostat wykonany dla
wszystkich dostgpnych trybow pracy, z jakimi pra-
cowaly badane radiotelefony.

4. Zasady oceny poziomu narazenia
pracownikow na pole elektromagnetyczne
Zgodnie z wymaganiami prawa pracy pracowni-

cy w trakcie wykonywania zadan stuzbowych nara-

zeni na pola elektromagnetyczne moga podlegac [7]

[8I[15][17]:

® ekspozycji pozazawodowej, kiedy podlega-
ja oddziatywaniu stabego pola, w ktéorym nie ma
ograniczen ekspozycji ludnosci i pracownikow,
tj przebywaja w polach tzw. strefy bezpiecznej
(SB). W przypadku czgstotliwosci wykorzysty-
wanych przez tacznos¢ konwencjonalna i trankin-
gowa sa to pola o wartos$ci natgzenia pola elek-
trycznego ponizej 6,7V/m, a magnetycznego po-
nizej 0,02 A/m.

® ekspozycji zawodowej, kiedy sa narazeni na silniej-
sze pola, w ktorych wolno przebywac jedynie pra-
cownikom przeszkolonym nt. zasad bezpiecznej
pracy przy zrodtach pola i zostal potwierdzony brak
przeciwwskazan zdrowotnych do narazenia tych
pracownikow na pola elektromagnetyczne, tj. prze-



TECHNIQUE AND TECHNOLOGY

BiTP Vol. 31 Issue 3, 2013, pp. 87-96

bywaja w polach tzw. strefy posredniej lub zagroze-
nia (SP + SZ). Sa to pola o natezeniach przewyz-
szajacych granicg ekspozycji pozazawodowej, a nie
przekraczajacych granicy ekspozycji zabronione;.

o ekspozycji zabronionej, kiedy sa narazeni na sil-
ne pola tzw. strefy niebezpiecznej (SN), tj. pod-
legaja narazeniu zabronionemu przez prawo pra-
cy (zadania w takich polach powinny by¢ wy-
konywane jedynie przez pracownikow ubranych
w specjalne kombinezony ochronne). Dla oma-
wianych systemow tacznos$ci strefa niebezpiecz-
na to pola elektryczne o natgzeniu przekraczaja-
cym 200V/m, lub pola magnetyczne przekracza-
jace 0,53A/m.

6. Wyniki badan

6.1. Radiotelefony przeno$ne

Zrodtem pola elektromagnetycznego w przypad-
ku radiotelefonéw przeno$nych sa anteny bedace
zintegrowanym elementem urzadzenia. Zastosowa-
nie akcesoriow dodatkowych, typu zestawy mikrofo-
no-stuchawkowe, pozwala na trwaty montaz termi-
nala w wybranym miejscu i zwolnienie ragk w czasie
rozmowy. Zazwyczaj montuje sig je przy paskach lub
wktada do kieszeni kurtki. Jednak nie przyczynia si¢
to do calkowitej eliminacji narazenia na pola elek-
tromagnetyczne. Rozwigzania te moga co najwyzej
przyczyni¢ si¢ do zmiany rozktadu przestrzennego
narazenia wybranych czesci ciata [10].

Na rycinach 2-5 przedstawiono natgzenia pola
elektrycznego 1 magnetycznego zmierzonego w jed-
nostkach PSP podczas standardowych warunkow
pracy w czasie nadawania, z uwzglednieniem try-
bow pracy LOW i1 HIGH, w otoczeniu przeno$nych
profesjonalnych urzadzen taczno$ci bezprzewodo-
wej. Pomiary przeprowadzono przy 12 radiotelefo-
nach systemu konwencjonalnego pracujacych w try-
bie LOW oraz przy 20 radiotelefonach pracujacych
w trybie HIGH, oraz przy 6 radiotelefonach systemu
trankingowego pracujacych w r¢cznie wybieranym
trybie LOW i HIGH w standardzie EDACS.

Urzadzenia z grupy przenosnych stanowia naj-
liczniejsza grupe radiotelefonéw uzytkowanych
przez funkcjonariuszy PSP zapewniajacych tacz-
no$¢ pomigdzy jednostkami prowadzacymi dziala-
nia w terenie. W urzadzeniach pracujacych w syste-
mie konwencjonalnym oraz w standardzie EDACS
w systemie trankingowym istnieje mozliwo$¢ wy-
boru trybu pracy LOW i HIGH oznaczajacych od-
powiednio pracg z mniejsza (1W) lub wigksza moca
wyjsciowa (4W), co przektada si¢ na rézny zasigg
dziatania. Z wykonanych badan w jednostkach PSP
wynika, ze w zwiazku z powyzszym, aby zapewnié¢
funkcjonariuszom niezawodno$¢ i skuteczno$¢ po-
taczen na mozliwie najwigkszym obszarze dziatania
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radiotelefony przenosne maja niejednokrotnie za-
programowany na state tylko tryb pracy HIGH.

Przeprowadzone pomiary i ocena pola elektrycz-
nego i magnetycznego o czgstotliwo$ci z pasma
147-174MHz i z pasma 380—-450MHz wytwarza-
nych przez radiotelefony przenosne (nasobne) wy-
kazata, ze w czasie nadawania w otoczeniu radio-
telefonow wystepuje pole elektromagnetyczne eks-
pozycji zawodowe] (wg wspomnianych wymagan
prawa pracy). Zasiegi pola elektromagnetycznego
ekspozycji zawodowej we wszystkich dostepnych
trybach pracy zostaly zaprezentowane w tabeli 1.

Nie stwierdzono ekspozycji zabronionej. Jed-
nak uzytkownik radiotelefonu znajdujacy si¢ w od-
legtosci od anteny nieprzekraczajacej dtugosci wy-
ciagnigtej reki narazony jest na pola elektromagne-
tyczne ekspozycji zawodowej strefy zagrozenia lub
posredniej (Ryc 2-5). Maksymalne stwierdzone za-
siggi pol elektromagnetycznych ekspozycji zawo-
dowej wynosily 80 i 100cm odpowiednio dla radio-
telefonow w systemie konwencjonalnym oraz tran-
kingowym w standardzie EDACS (Tabela 1). Wy-
nika stad, ze rdbwniez osoby znajdujace si¢ w pobli-
zu uzytkownika radiotelefonu mogg znajdowac si¢
w polach stref ochronnych.

6.2. Radiotelefony przewozne

Glownym zrodlem pola elektromagnetycznego
w przypadku radiotelefonéw przewoznych sa ante-
ny, ktore sa zamocowane na state lub za pomoca ma-
gnesowych podstaw do karoserii pojazdéw. Anteny
te nie sa zintegrowane z radiotelefonami, lecz po-
laczone za pomoca przewodu ekranowanego, dzigki
czemu radiotelefon znajduje si¢ wewnatrz pojazdu,
w pewnej odlegtosci od anteny.

Rycina 6 prezentuje natgzenia pola elektryczne-
go zmierzonego w pojazdach interwencyjnych wy-
posazonych w profesjonalne radiotelefony mobil-
ne z grupy przewoznych. Pomiary wykonano w 15
réznego typu pojazdach interwencyjnych uzytkowa-
nych w réznych warunkach otoczenia przez miejskie
oraz powiatowe jednostki PSP.

Przeprowadzone pomiary i analiza pol elektrycz-
nych oraz magnetycznych o czgstotliwosci ok. 147—
174MHz, wytwarzanych przez radiotelefony prze-
wozne znajdujace si¢ w pojazdach interwencyjnych
wykazata mozliwo$¢ wystegpowania podczas pracy
radiotelefonu w trybie ,,nadawania” wewnatrz po-
jazdoéw pola elektrycznego o natezeniach odpowia-
dajacych ekspozycjom pozazawodowej i zawodo-
wej [15] na wszystkich ocenianych miejscach (kie-
rowcy, dowodcy oraz za nimi). Na miejscach tych
nie stwierdzono wystgpowania ekspozycji zabro-
nionej. Uzytkownik radiotelefonu znajduje si¢ we-
wnatrz pojazdu (oddalony od anteny umieszczanej
w roznych miejscach karoserii) i narazony jest je-
dynie na pola elektryczne odpowiadajace ekspozycji
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pozazawodowej lub zawodowej (Ryc. 6). W przy-
padku pola magnetycznego stwierdzono wystgpo-
wanie pol ekspozycji pozazawodowej tj. 0 nateze-
niach ze strefy bezpieczne;j.

6.3. Radiotelefony stacjonarne

Na stanowiskach alarmowania moze by¢ zain-
stalowanych wiele radiotelefondw stacjonarnych.
Na stanowisku takim obowiazki stuzbowe wykonu-
je zazwyczaj jeden lub dwoch pracownikéw w ciagu
trwania zmiany roboczej.

Rycina 7 prezentuje zakres zmienno$ci wartosci
maksymalnych, §rednich i median chwilowego natg-
zenia pola elektrycznego zarejestrowanych w czasie
10 minut (1500 probek) na stanowiskach dyspozy-
torow w punktach alarmowania 25 jednostek miej-
skich i powiatowych (acznie 50 stanowisk). Po-
miary wykonano dla 3-4 sekwencji obejmujacych
wlaczanie przez pracownika kolejnych radiotelefo-
néw stacjonarnych bedacych wyposazeniem danego
punktu alarmowania.

W przypadku korzystania z radiotelefonéw sta-
cjonarnych eksploatowanych w punktach alarmowa-
nia zmierzono natgzenia pola elektrycznego o war-
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tosciach odpowiadajacych strefie bezpiecznej (eks-
pozycja pozazawodowa) [9]. Maksymalna zmierzo-
na warto$¢ natgzenia pola elektrycznego wyniosta
5,4V/m (Ryc. 7). Wynika stad, ze dyzurni petniacy
obowiazki na stanowiskach alarmowania nie sa na-
razeni na pola elektromagnetyczne stref ochronnych.

7. Podsumowanie

Przeprowadzone pomiary oraz ocena pol elek-
trycznych 1 magnetycznych z pasma czgstotliwosci
147-174MHz (taczno$¢ konwencjonalna) oraz 380—
450MHz (taczno$¢ trankingowa) wytwarzanych
przez radiotelefony przeno$ne oraz przewozne wy-
kazaty, ze w czasie nadawania w otoczeniu radiote-
lefondéw wystepuja pola o poziomie ekspozycji za-
wodowej tj. takiej, w ktorych dozwolone jest prze-
bywanie jedynie pracownikéw, ktérych przeszkolo-
no nt. zasad bezpiecznej pracy przy zrodtach pola
i ktérzy nie maja przeciwwskazan zdrowotnych do
narazenia na pola elektromagnetyczne. W przypad-
ku uzycia radiotelefonéw stacjonarnych mamy do
czynienia ze stabsza ekspozycja pozazawodowa na
pola, tj. w tym przypadku nie ma ograniczen doty-
czacych ekspozycji pracownikow i ludnosci.

Tabela 1

Zasiegi pola elektrycznego i magnetycznego o natezeniach ekspozycji pozazawodowej wystepujace
wokél radiotelefonéw przenosnych

Table 1

Ranges of electric and magnetic field of general public permissible exposure level in the vicinity
of wireless communication handsets

Svstem 1 <ei / Odleglos¢ od anteny / Distance from antenna [em]
ystem facznoscl Pole elektryczne/ Electric field Pole magnetyczne/ Magnetic field
communication system - - - -
Mediana Min—Max Mediana Min—Max
konwencjonalny / 65 40-80 40 30-55
conventional
trankingowy /trunked
EDACS 90 85-100 50 40-80
Urzadzeniatacznosci bezprzewodowej w jednostkach PSP
Wireless communications devices in State Fire Service units
Lacznosé
DCS 1800 MHz ~ UMTS 2140 MHz konwencjonalna /
8% 4 % Conventional
g communication
GSM%O% MHz 147174 MHz

_._III!III:LI_I_JI_I,I_I,I_I,I-J,IJJIIII|I|II|IH|III|IIIIIIII'

B

61%

Lacznosé
trankingowa [
Trunked
communication
380 - 450 MHz
T %

Rye. 1. Wykorzystywane przez funkcjonariuszy Panstwowej Strazy Pozarnej urzadzenia tacznosci bezprzewodowej
(wyniki badan ankietowych CIOP-PIB)
Fig. 1. Wireless communication devices used by State Fire Service officers (results of questionnaire studies of CIOP-PIB)
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Ryc. 2 Wyniki pomiaréw natgzenia pola elektrycznego w funkcji odleglosci od anten profesjonalnych urzadzen
facznosci bezprzewodowej pracujacych w systemie konwencjonalnym (H — tryb pracy HIGH; L — tryb pracy LOW; SB
— ekspozycja pozazawodowa; SP+SZ — ekspozycja zawodowa; SN — ekspozycja zabroniona)
Fig. 2 Electric field strength measurement results in the function of distance from the antennas of conventional system
professional wireless communication devices (H — runtime mode HIGH; L — runtime mode LOW; SB — general public
permissible exposure; SP+SZ — occupational exposure; SN — prohibited exposure)
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Rye. 3. Wyniki pomiardw natgzenia pola magnetycznego w funkcji odlegtosci od anten profesjonalnych urzadzen
tacznosci bezprzewodowej pracujacych w systemie konwencjonalnym (H — tryb pracy HIGH; L — tryb pracy LOW; SB
— ekspozycja pozazawodowa; SP+SZ — ekspozycja zawodowa; SN — ekspozycja zabroniona; * — czuto$¢ miernika)
Fig. 3. Magnetic field strength measurement results in the function of distance from the antennas of conventional system
professional wireless communication devices (H — runtime mode HIGH; L — runtime mode LOW; SB — general public
permissible exposure; SP+SZ — occupational exposure; SN — prohibited exposure; * — sensitivity of measurement device)
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Ryc. 4. Wyniki pomiardéw natgzenia pola elektrycznego w funkcji odlegtosci od anten profesjonalnych urzadzen
tacznosci bezprzewodowej pracujacych w systemie trankingowym (EDACS — L — standard EDACS i tryb pracy LOW;
EDACS - H — standard EDACS i tryb pracy HIGH; SB — ekspozycja pozazawodowa; SP+SZ — ekspozy cja zawodowa;

SN — ekspozycja zabroniona)

Fig. 4. Electric field strength measurement results in the function of distance from the antennas of trunked system
professional wireless communication devices (EDACS — L — standard EDACS and runtime mode LOW; EDACS — H —
standard EDACS and runtime mode HIGH; SB — general public permissible exposure; SP+SZ — occupational exposure;

SN — prohibited exposure)
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Rye. 5. Wyniki pomiaréw nat¢zenia pola magnetycznego w funkcji odlegtosci od anten profesjonalnych urzadzen
Taczno$ci bezprzewodowej pracujacych w systemie trankingowym (EDACS — L — standard EDACS i tryb pracy LOW;
EDACS —H - standard EDACS i tryb pracy HIGH; SB — ekspozycja pozazawodowa; SP+SZ — ekspozycja zawodowa;

SN — ekspozycja zabroniona; * - czulo$¢ miernika)

Fig. 5. Magnetic field strength measurement results in the function of distance from the antennas of trunked system
professional wireless communication devices (EDACS — L — standard EDACS and runtime mode LOW; EDACS — H —
standard EDACS and runtime mode HIGH; SB — general public permissible exposure; SP+SZ — occupational exposure;

SN — prohibited exposure; * — sensitivity of measurement device)
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Ryec. 6. Wyniki pomiardéw nat¢zenia pola elektrycznego wewnatrz pojazdow interwencyjnych uzytkowanych przez PSP
z anteng montowana na state do karoserii pojazdu (SB — ekspozycja pozazawodowa; SP+SZ — ekspozycja zawodowa;
SN — ekspozycja zabroniona)
Fig. 6. Results of electric field strength measurement inside interventional vehicles used by State Fire Service with
an antenna permanently mounted to the vehicle’s body (SB — general public exposure; SP+SZ — occupational exposure;
SN — prohibited exposure)

Ryec. 7. Warto$ci maksymalne, §rednie i mediany 10 minutowej rejestracji natezenia pola elektrycznego na stanowiskach
dyspozytoréw w punktach alarmowania wyposazonych w urzadzenia tacznosci bezprzewodowej (SB — ekspozycja
pozazawodowa; SP+SZ — ekspozycja zawodowa; SN — ekspozycja zabroniona; * — czulo$¢ miernika)

Fig. 7. Maximum, mean and median values of 10 minutes records of electric field strength on operators worksites in
emergency points with wireless communication devices installed (SB — general public exposure; SP+SZ — occupational
exposure; SN — prohibited exposure; * — sensitivity of measurement device)

95



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

BiTP Vol. 31 Issue 3, 2013, pp. 87-96

Publikacja opracowana na podstawie wynikow 11 etapu
programu wieloletniego ,,Poprawa bezpieczenstwa i warun-
kow pracy”, finansowanego w latach 2011-2013 w zakresie
zadan stuzb panstwowych przez Ministerstwo Pracy i Poli-
tyki Spotecznej. Koordynator programu: Centralny Instytut
Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy.

Literatura

1. Bak M., Zmyslony M., Wplyw pola elektroma-
gnetycznego dorecznych telefonow komorko-
wych na wybrane funkcje osrodkowego uktadu
nerwowego — przeglqd literatury, ,,Medycyna
Pracy”, 2010, 61(6), 671-683.

2. Bortkiewicz A., Skutki zdrowotne dzialania pol
elektromagnetycznych — przeglad badan, ,,Pod-
stawy i Metody Oceny Srodowiska Pracy”,
2008, 4(58), s. 67-87.

3. Bortkiewicz A., Gadzicka E., Szymczak W.,
Zmyslony M., Ekspozycja na pola elektroma-
gnetyczne a funkcjonowanie uktadu krqzenia —
badania wiasne, ,,Bezpieczenstwo Pracy”, 2013,
9(504), s. 30-32.

4. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2013/35/UE z dnia 26 czerwca 2013 r. w spra-
wie minimalnych wymagan w zakresie ochro-
ny zdrowia i bezpieczenstwa dotyczacych nara-
zenia pracownikOw na zagrozenia spowodowa-
ne czynnikami fizycznymi (polami elektroma-
gnetycznymi), Dziennik Urzedowy Unii Euro-
pejskiej L 179/1.

5. ICNIRP, Guidelines for Limiting Exposure to
Time-Varying Electric, Magnetic, and Electro-
magnetic Fields (up to 300 GHz), ,,Health Phys-
ics”, 1998, 74(4), s. 494-522.

6. IEC 62209-1 ed1.0-2005 Human exposure to ra-
dio frequency fields from hand-held and body-
mounted wireless communication devices — Hu-
man models, instrumentation, and procedures —
Part 1: Procedure to determine the specific ab-
sorption rate (SAR) for hand-held devices used
in close proximity to the ear (frequency range of
300 MHz to 3 GHz). International Electrotech-
nical Commission, Geneva, Switzerland, 2005.

7. Karpowicz J., Gryz K., Ograniczanie ryzyka
zawodowego przy zZrodiach pol elektromagne-
tycznych — wybrane zrodla pol i charakterysty-
ka odziezy ochronnej, ,,Bezpieczenstwo Pracy”
2009, 2(449), s. 2-5.

8. Karpowicz J., Gryz K., Pola i promieniowanie
elektromagnetyczne, rozdziat w pracy zbioro-
wej, (red.) D. Augustynskiej i M. Posniak, Czyn-
niki szkodliwe w Srodowisku pracy. Wartosci do-
puszczalne 2012, CIOP-PIB, Warszawa, 2012.

9. Leszko W., Gryz K., Ocena zagrozen elektro-
magnetycznych na stanowiskach dyspozytorow
punktow alarmowania jednostek ratowniczo-
-gasniczych  Panstwowej  Strazy  Pozarnej

96

DOI:10.12845/bitp.31.3.2013.15

w Warszawie, ,,Bezpieczenstwo Pracy”, 2009,
9(456), s. 13—16.

10. Leszko W., Zradzinski P., Profesjonalna tqcz-
nos¢ mobilna i zwiqzane z niq zagrozenia elek-
tromagnetyczne, ,.Bezpieczenstwo Pracy”, 2012,
4(487), s. 15-17.

11. Mild H., Hardell L., Carlberg M., Uzytkowa-
nie telefonow komorkowych i bezprzewodowych
a ryzyko wystepowania guzow mozgu zdiagno-
zowanych w latach 1997-2003, ,Bezpieczen-
stwo Pracy”, 2007, 4, s. 22-26.

12. PN-T-06580:2002, Ochrona pracy w polach
i promieniowaniu elektromagnetycznym w za-
kresie czestotliwosci od OHz do 300GHz. Ar-
kusz 01. Terminologia. Arkusz 03. Metody po-
miaru i oceny pola na stanowisku pracy.

13. Praca zbiorowa, Classifies Radiofrequency Elec-
tromagnetic Fields As Possibly Carcinogenic To
Humans, The WHO/International Agency for
Research on Cancer (IARC), Press Release nr
208; Lyon, France 2011.

14. Non—lonizing Radiation, part 2: Radiofrequen-
cy electromagnetic fields, Volume 102, IARC
monographs on the evaluation of carcinogenic
risks to humans, 2013.

15. Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spo-
tecznej z dnia 29.11.2002 r. w sprawie najwyz-
szych dopuszczalnych stezen (NDS) i natgzen
(NDN) czynnikéw szkodliwych dla zdrowia
w $rodowisku pracy, DzU nr 217, poz. 1833,
2002.

16. Schmid G., Boltz T., Uberbacher R., Escori-
huela-Navarro A., Bahr A., Dorn H., Sauter C.,
Eggert T., Danker-Hopfe H., Design and Dosim-
etric Analysis of a 385 MHz TETRA Head Expo-
sure System for Use in Human Provocation Stud-
ies, Bioelectromagnetics 2012, 33(7), s. 594—
603.

17. Serwis Bezpieczniej, http://www.ciop.pl/26001.
html;

dr inz. Patryk Zradzinski — w 2011 obronit dokto-
rat w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy — Pan-
stwowym Instytucie Badawczym. Obecnie jest za-
trudniony jako adiunkt w Pracowni Zagrozen Elek-
tromagnetycznych tego Instytutu. Specjalizuje sig
w modelowaniu numerycznym oddziatywania pole
elektromagnetyczne — ciato cztowieka.

mgr inz. Wiestaw Leszko ukonczyt Szkote Glow-
na Stuzby Pozarniczej w 2007 roku. Obecnie jest za-
trudniony w Pracowni Zagrozen Elektromagnetycz-
nych w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy — Pan-
stwowym Instytucie Badawczym.



© by Wydawnictwo CNBOP-PIB Please cite as: BiTP Vol. 31 Issue 3, 2013, pp. 97-102
DOI:10.12845/bitp.31.3.2013.8

pptk dr inz. Marcin KLOSKE!'
mgr inz. Marzena PEPCZYNSKA?

Przyjety/Accepted: 24.07.2013; Zrecenzowany/Reviewed: 04.09.2013; Opublikowany/Published: 30.09.2013

NAHELMOWE WYSWIETLACZE INFORMACYJNE
IAUTOMATYCZNE UKLADY OCHRONY WZROKU

Helmet-mounted Displays and Automatic Systems of Sight Protection

Streszczenie

W pracy opisano mozliwosci zastosowania zaawansowanych technologii ciektokrystalicznych w hetmach ochronnych
ratownikow. Zasadnicza czgs$¢ artykutu jest poswigcona nahetmowym wyswietlaczom informacyjnym HMD. Urzadzenia
tego rodzaju umozliwiaja, w zaleznoS$ci od stopnia zaawansowania, wyswietlenie informacji alfanumerycznej, graficznej
lub wideo przed twarza ratownika. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku silnie ograniczonej widoczno$ci w trakcie
akcji ratunkowo-gasniczej, np. w warunkach znacznego zadymienia. Wy$wietlana informacja moze dotyczy¢ rozktadu
pomieszczen w budynku, lokalizacji Zrodet ognia, potozenia 0s6b poszkodowanych, a takze ogdlnego przebiegu akcji
i komend ze stanowiska dowodzenia akcja. Dzigki temu ratownik jest znacznie lepiej zorientowany w sytuacji i moze
prowadzi¢ skuteczniejsze dziatania. Waznymi cechami HMD sa: przezierno$¢ elementu wyswietlajacego, umozliwiajaca
niezakldcona obserwacjg¢ wzrokowa otoczenia przy jednoczesnym odczytywaniu przekazywanej informacji oraz niska
masa zapewniajaca komfort uzytkowania helmu. Oméwiono podstawowe typy konstrukcji HMD stosowanych obecnie na
swiecie z uwzglednieniem uktadow rzutujacych i mikrowyswietlaczy. Sformutowano mozliwe niedogodnos$ci stosowania
réznych rozwiazan HMD z punktu widzenia osobniczych cech wzroku ratownika. Zaproponowano wyposazenie
co najmniej jednego czlonka zespotlu ratowniczo-gasniczego w hetm ochronny zawierajacy HMD. Wspomniano
o mozliwosci wykorzystania HMD w uktadach trenazerow wykorzystujacych rzeczywisto§¢ wirtualna. W drugiej
czesei artykutu omowiono wykorzystanie efektow elektrooptycznych wystepujacych w ciektych krysztatach do budowy
automatycznych systemow ochrony wzroku ratownika przed promieniowaniem $wietlnym o duzym natgzeniu, jakie moze
zaistnie¢ np. w wyniku wybuchu substancji pirotechnicznych lub palnych oraz na skutek celowego dziatania osob trzecich.
Przedstawiono podstawy dziatania takich systemow oraz nowe mozliwosci ich konstrukcji w oparciu o najnowsze wyniki
badan. Podkreslono mozliwo$¢ opracowania obu dyskutowanych uktadow nahelmowych w warunkach krajowych.

Summary

This paper describes possibilities of an application of advanced liquid-crystal technologies in rescuer protective helmets.
The main part of the paper is devoted to helmet-mounted-displays — HMD. Such devices make able, depending on the
advancement level, visualization of alphanumerical, graphic or video information directly in front of the user face. This
is especially important in case of extremely limited visibility during rescue and fire extinguishing action, e.g., under
conditions of severe smoke. Visualized information may contain location of rooms and victims in the building, fire
sources, moreover the general course of the action and orders from the commanding point. For this reason the rescuer
is much better oriented in situation and can act more effectively. The important features of HMD are its transparence
enabling undisturbed visual observation of the environment with reading of obtained information at the same time as well
as low weight providing the comfort of helmet usage. The article describes the main types of HMD construction including
projecting systems and microdisplays used worldwide nowadays. The possible disadvantages of different HMD types are
presented from a rescuer’s individual vision features point of view. The authors proposed to equip at least one member
of the rescue team in helmet with HMD. Furthermore, it is also mentioned adopting HMD in training systems using
virtual reality. The second part of the article discuses an application of electrooptical effects observed in liquid crystals
for construction of automatic sight protection systems against radiation of high intensity light. Such flash can be caused
by the explosion of pyrotechnic combustible materials moreover as the effect of third person action. The paper presents
the principle of action of such systems as well as new possibilities based on the latest research results. The possibility
of development of both discussed systems by Polish teams is underlined.

! Centralny Osrodek Analizy Skazen, ul. Radiowa 49, 01-499 Warszawa, Polska; wklad merytoryczny — 50% / Contami-
nation Analysis Centre [editor’s own translation]; Poland; the authors contributed equally to this work
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1. Wstep

Wyspecjalizowane wyswietlacze informacyj-
ne indywidualnego uzytku: projekcyjne (head-up
displays — HUD) 1 nahelmowe (helmet-mounted
displays — HMD) pojawily si¢ najpierw w wojsko-
wej technice lotniczej, a nastgpnie w lotnictwie cy-
wilnym i pojazdach samochodowych [1]. Powodem
ich powstania byta konieczno$¢ ciagtego dostarcza-
nia szczegblnie waznej informacji wizualnej pilo-
tom, ktoérzy jednoczes$nie musieli obserwowac wzro-
kowo otoczenie. Inaczej moéwiac, pilot wyposazo-
ny w te urzadzenia nie jest zmuszony do ciagltego
zwracania wzroku w kierunku tablicy przyrzadow.
W wielu wspotczesnych samolotach bojowych, np
F/A-18, F-22, Eurofighter) uzywane sa zarbOwno wy-
swietlacze typu HUD, jak i HMD, aczkolwiek naj-
nowoczesniejszy mysliwiec amerykanski F-35 Li-
ghtning Il zaprojektowano z wykorzystaniem wy-
tacznie HMD pilota. Przyktadowe rozwiazania wy-
swietlaczy HUD i HMD pokazano na ryc. 1.

Tego typu systemy sa rowniez bardzo interesuja-
ce z punktu widzenia stuzb ratowniczych, ze wzglg-
du na konieczno$¢ sprawnego dziatania w warun-
kach ograniczonej widoczno$ci, np. silnego zady-
mienia, a zatem ograniczenia mozliwosci wzroko-
wego rozpoznania sytuacji.

Rye. 1. Przyktadowe rozwiazania wyswietlaczy
informacyjnych typu HUD (po lewej) i HMD,
stosowanych w samolotach F-16 1 F-18 [2,3]
Fig. 1. The examples of HUD (left) and HMD
information displays used in F-16 and F-18 fighters
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Nawet w tak trudnych warunkach wyczerpuja-
ce informacje o otoczeniu i aktualnej sytuacji oraz
rozkazy przetozonego powinny dociera¢ do wyko-
nawcy natychmiast i bez zaklécen. Jedna z najwaz-
niejszych mozliwosci realizacji tego zadania jest
wlasnie zastosowanie wyswietlaczy HMD, dzigki
ktérym operator ma mozliwo$¢ uzyskania informa-
cji nie tylko akustycznej, ale takze wzrokowe;j, do-
tyczacej istotnych warunkéw wykonywanego za-
dania (np. rozkladu pomieszczen w budynku) oraz
sytuacji taktycznej (przyczyn i zakresu zagrozenia,
szkdd, obecnosci i1 potozenia poszkodowanych itp.).

Z drugiej strony uczestnik akcji ratowniczej
moze by¢ narazony na dziatanie silnych zrédet pro-
mieniowania $wietlnego, np. podczas wybuchow
substancji palnych i pirotechnicznych, co moze
w istotny sposob zaburzy¢ proces wzrokowej per-
cepcji sytuacji taktycznej. Wynika stad potrzeba za-
stosowania rozwigzan chroniacych ratownika przed
takim zagrozeniem.

2. Wyswietlacze HMD

Konstrukcje urzadzen zobrazowania informacji
zintegrowanych z hetmem badz okularami ochron-
nymi poprzedzito wprowadzenie systemoéw wyswie-
tlajacych informacje na powierzchni przezroczystej
(HUD) — w szczegdlnosci na przedniej szybie stat-
kéw powietrznych — zwlaszcza samolotow bojo-
wych, a nawet samochodow wyzszej klasy. Umozli-
wiaty one obserwacje¢ otoczenia przy jednoczesnym
dostarczeniu informacji szczegdlnie istotnych dla
uzytkownika. Rozwdj technologii pozwolil na za-
stosowanie podobnego rozwiazania, poczatkowo dla
pojedynczego zolnierza, a nastgpnie rowniez straza-
kow i pracownikow (czlonkow) innych stuzb ratow-
niczych, w postaci systemu wizualizacji informacji
stanowiacego integralna cze$¢ hetmu ochronnego
i zwanego w skrocie wyswietlaczem HMD.

Celem wys$wietlaczy HMD jest natychmiasto-
we dostarczenie uzytkownikowi danych o znaczeniu
krytycznym dla wykonania zadania w postaci wizu-
alnej przy jednoczesnym zachowaniu mozliwie pet-
nej zdolno$ci wzrokowej obserwacji otoczenia. We
wspomnianym przyktadzie pilot ma przed oczami
dane o np. predkosci, wysokosci, potozeniu wzgle-
dem horyzontu czy obecnosci celu, a jednoczesnie
w niezaklocony sposdb moze obserwowac otocze-
nie.

Ratownik wchodzacy do zadymionego lub po-
zbawionego oswietlenia obiektu czgsto nie ma pelne;j
orientacji co do rozktadu pomieszczen, drog prze-
mieszczania 1 ewakuacji, miejsc prawdopodobnego
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pobytu poszkodowanych oraz ewentualnych zagro-
zen. Tg informacje w postaci glosowej moze pozy-
ska¢ droga radiowa, ale rodzi to zagrozenie powsta-
wania znieksztatcen informacji, w postaci bl¢dne-
go odstuchania lub niepelnego zrozumienia, zwtasz-
cza w sytuacjach krytycznych, a takze konieczno$¢
polegania w znacznym stopniu na wyobrazni, ktéra
w takiej sytuacji moze nie by¢ najlepsza podstawa
do podjecia wlasciwej decyzji. Wiasnie z tego po-
wodu dodatkowa informacja wizualna jest bardzo
pozadana, gdyz pozwala na obiektywny przekaz
i odczyt danych wymaganych do prowadzenia sku-
tecznej akcji ratowniczej.

Nahetmowe systemy wizualizacji informacji
— HMD moga odbiera¢ i przetwarza¢ zaréwno in-
formacje i rozkazy od dowddcy akcji, jak i zbiera¢
dane z czujnikow, ktore moga by¢ umieszczone na
kombinezonie ratownika (np. z detektoréw substan-
cji niebezpiecznych) lub w innych miejscach (np.
z kamer). Te informacje przetworzone przez pro-
cesor sa wizualizowane przed oczami uzytkownika
— proces ten moze by¢ zrealizowany na kilka spo-
sobow.

Pierwszym znich jest rzutowanie obrazu na prze-
zroczysta ostong helmu (przylbice), ktéra powinna
odbija¢ wytacznie §wiatlo o okreslonej barwie, tej
wiasnie, ktora ma nie$¢ informacje dla uzytkowni-
ka. Ten system, zaczerpnigty z wys$wietlaczy HUD,
pozwala na og6t na wyswietlenie informacji mono-
barwnej, a ponadto o niezbyt wysokiej rozdzielczo-
$ci. Nadaje si¢ zatem do przekazywania prostych in-
formacji alfanumerycznych i graficznych, czyli tek-
stu, piktogramow i innych znakéw badz schematow.
Zaleta takiego rozwiazania jest natomiast mozliwos¢
jego implementacji w dotychczas stosowanych het-
mach ochronnych.

Drugim rozwiazaniem, obecnie coraz czesciej
stosowanym, jest zastosowanie przeziernego mikro-
wyswietlacza informacyjnego umieszczonego przed
jednym z oczu uzytkownika lub nawet przed oboma
z nich. W tym przypadku mozliwe jest zobrazowa-
nie barwne o wysokiej rozdzielczosci, a zatem prze-
kazanie uzytkownikowi znacznie bardziej zlozonej
informacji, np. krotkich plikow filmowych obrazu-
jacych konstrukcje obiektu czy obrazow pozyska-
nych za pomoca kamery pracujacej w zakresie pod-
czerwieni, ktora rdwniez moze by¢ zintegrowana
z helmem. Obraz barwny pozwala ponadto na wy-
réznienie informacji szczegolnie istotnych z punk-
tu widzenia bezpieczenstwa ratownika i skuteczno-
$ci akcji ratunkowej.

Od wielu lat prowadzone sa takze badania nad
dostarczeniem informacji bezposrednio na soczew-
ke oka za pomoca wiazek laserowych matej mocy.
Wydaje sig jednak, ze ten sposéb moze by¢ zrodlem
istotnych zaburzen percepcji [4,5] wzrokowej uzyt-
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kownika 1, jak na razie, nie jest powszechnie stoso-
wany.
Na chwilg obecna jedynie dwa rozwiazania moga
postuzy¢ do konstrukcji wyswietlaczy HMD: tech-
nologia ciektokrystaliczna (Liquid Crystal Display
— LCD) oraz $§wiecace diody organiczne (Orga-
nic Luminescence Diodes — OLED). Zdecydowana
wigkszo$¢ obecnie produkowanych urzadzen wyko-
rzystuje ten pierwszy wariant. Jego zaletami sa ni-
ski pobor mocy, bardzo dobra jako$¢ zobrazowania,
pomijalny wplyw na wzrok i samopoczucie uzyt-
kownika oraz stosunkowo niska cena. Nalezy jed-
nak podkresli¢, ze wyswietlacze OLED sa rowniez
perspektywiczne, gdyz wymagaja mniej zloZzone-
go uktadu optycznego ze wzgledu na to, iz dziataja
w trybie aktywnym (emituja $wiatlo), podczas gdy
przetworniki cieklokrystaliczne sa jedynie modula-
torami $wiatla.
Warto tu wspomniec, ze prototyp hetmu dla ra-
townikoéw zaopatrzony w HMD z wyswietlaczem
ciektokrystalicznym opracowano w ramach unijne-
go projektu HEMIND, w ktorym uczestniczyli row-
niez naukowcy z Wojskowej Akademii Technicz-
nej [6].
Typowy ciektokrystaliczny system HMD sktada
si¢ z trzech elementéw glownych (Ryc. 2 i 3), sto-
sowanych we wszystkich dotychczasowych genera-
cjach tych urzadzen:
® procesor wbudowany w konstrukcje hetmu
ochronnego ma za zadanie pozyskiwanie i prze-
twarzanie danych z centrum kierowania akcja
i z ewentualnych czujnikdw oraz generowanie
przetworzonego obrazu (informacji) na ekranie,

® przezierny ekran, ktéry moze mie¢ forme pla-
skiej lub wygigtej przezroczystej szyby, ewentu-
alnie mikrowys$wietlacza informacyjnego (oku-
laru) umieszczonego przed okiem; umozliwia
on wyswietlenie informacji, przy jednoczesnej
niezaktoconej obserwacji wzrokowej otoczenia,
moze jednoczes$nie petic¢ role ochrony wzroku
uzytkownika, przed ewentualnymi zagrozeniami
zewngtrznymi, np. omoéwionym dalej btyskiem
$wietlnym.

® system zobrazowania, ktorym moze by¢ uklad
rzutowania obrazu na ekran, dziatajacy w trybie
odbiciowym, stosowany jedynie w przypadku ge-
nerowania informacji na szybie ochronnej hetmu,
lub modulator $wiatla wykorzystywany w przy-
padku mikrowyswietlaczy.

Dzigki niewielkiej masie HMD komfort uzytko-
wania helmu przez ratownika nie odbiega od normy.
W szczegdlnych przypadkach stosuje sig jedynie
okulary ochronne, ktére dodatkowo moga by¢ wy-
posazone w uktad optyczny powigkszajacy obraz.
W obu przypadkach daje to mozliwo$¢ obserwacji
informacji nie tylko cyfrowych lub tekstowych (al-
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fanumerycznych), ale rowniez wyswietlenia obrazu
z kamer, plikow filmowych czy animacji, prezentu-
jacych np. rozktad pomieszczen w budynku z moz-
liwoscia obrotu trojwymiarowego z jednoczesnym
zobrazowaniem potozenia uzytkownika i lokalizacji
0s0b poszkodowanych, zrodet ognia itp.

procesor podswietlone LCD

(enlighted LCD)

B
N——

obserwator

(observer) wkleste zwierciato

odbijajace
(concave mirror
refrecting)

zwierdziadio
polprzepuszczalne

(semitransparent mirror)

Ryec. 2. Schemat konstrukcji typowego wyswietlacza HMD
Fig. 2. The scheme of a construction of typical HMD

Zaawansowane wyswietlacze HMD moga by¢
wyposazone w systemy S$ledzenia ruchéw gatek
ocznych uzytkownika wykorzystywane do sterowa-
nia potozeniem kamer lub innych urzadzen, a takze
systemy wzmacniania obrazu w warunkach obnizo-
nej widoczno$ci, np. w nocy. Obecnie rozwaza sig
wykorzystanie technik holograficznych dla uzyska-
nia pelnego zobrazowania trojwymiarowego.

Ryec. 3. Zasada dziatania mikrowyswietlaczy:
a) modulujacy z przetwornikiem LCD,

b) emisyjny z przetwornikiem OLED
Fig. 3. The principle of microdisplay action
a) modulating with LCD transducer,

b) emissive with OLED transducer

Zasadnicza cecha wspotczesnych wyswietlaczy
HMD jest maty cigzar i konstrukcja nieutrudniajaca
uzytkownikowi wykonywanie ruchéw glowy.

Szczegolnie istotnymi z punktu widzenia uzyt-
kownika parametrami wyswietlaczy HMD sa: kat
widzenia determinujacy pole obserwacji, ktory nie
powinien by¢ nizszy niz 50 stopni katowych w po-
ziomie oraz katowa rozdzielczo$¢ widzenia, ktora
z kolei powinna wynosi¢ co najmniej 4,4 minuty ka-
towe na piksel (najmniejszy element informacyjny)
wys$wietlacza. Ta ostatnia warto$¢ jest rownowazna
obserwacji monitora o przekatnej 17 cali i rozdziel-
czo$ci 800 x 600 z odlegtosci 65 cm.
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Warto tu zauwazy¢, ze przyjmuje sig, iz obser-
wator moze poprawnie oceni¢ glgbig¢ obrazu, jeze-
li kat widzenia jest wigkszy niz 20 stopni, aczkol-
wiek stopien percepcji jest cecha osobnicza. Typo-
wa zdolnos$¢ rozdzielcza oka ludzkiego wynosi oko-
o 1 minuty katowej na najmniejszy rozroznialny
element obrazu (piksel), dla konkretnego uzytkow-
nika wartos$¢ ta moze jednak rézni¢ si¢ o kilkadzie-
siat procent.
Z punktu widzenia uzytkownika istnieja trzy
sposoby wyswietlenia obrazu w HMD:
® monoskopowy, gdy informacja jest obserwowana
tylko jednym okiem; ten sposob jest stosowany w
szczegolnosci w przypadku okularéw z pojedyn-
czym mikrowy$wietlaczem.

® biskopowy, gdy obydwoje oczu widzi t¢ sama in-
formacjg; rozwiazanie takie jest typowe dla rzu-
towania obrazu na szybe hetmu lub okularow
ochronnych z dwoma mikrowys$wietlaczami,

® biskopowy, gdy obrazy obserwowane przez oczy
sa nieznacznie rozne, co umozliwia realizacj¢ ob-
razu trojwymiarowego — 3D, a zatem stereosko-
powa oceng glebi obrazu; ten rodzaj wyswietle-
nia informacji jest obecnie intensywnie badany ze
wzgledu na najbardziej realistyczne przedstawie-
nie informacji wzrokowe;j.

Istotnym problemem dla uzytkownikéw HMD
jest to, ze ustalona konstrukcyjnie odlegtos¢ widze-
nia nie zawsze zgadza si¢ z rzeczywistymi wlasciwo-
$ciami wzroku konkretnej osoby, tzw. bodZzcem kon-
wergencyjnym wzroku spowodowanym przez krot-
ko- Iub dlugowzroczno$¢. Nawet osoby pozbawione
wad wzroku moga mie¢ poczatkowo trudnosci z po-
prawnym odczytem informacji, co jest spowodowa-
ne akomodacja (dostosowaniem ostro$ci widzenia)
oraz konwergencja (pozycja gatek ocznych) wzroku.
Te zjawiska moga powodowa¢ zdecydowane obni-
zenie ostrosci widzenia, a nawet zaburzenia neurolo-
giczne zwiazane z brakiem korelacji miedzy rzeczy-
wistym obrazem a reakcja mézgu na sygnal wzro-
kowy. Uzyskanie poprawnej akomodacji jest zazwy-
czaj mozliwe na drodze systematycznego treningu
[7], jednak czesto obserwuje si¢ zmegczenie ako-
modacyjne utrudniajace dalsza obserwacje w trak-
cie dlugotrwatego uzytkowania wyswietlaczy stere-
oskopowych [8].

Warto podkresli¢, ze wy$wietlacze HMD obec-
nie szeroko wykorzystuje si¢ do zobrazowania sy-
tuacji wirtualnej w systemach trenazeréw. W tym
przypadku znalazta juz zastosowanie technika zo-
brazowania trojwymiarowego. Dzigki temu ratow-
nik dziatajacy podczas ¢wiczen w realnych warun-
kach terenowych widzi hipotetyczna sytuacje, jaka
mogtlaby zaistnien w czasie rzeczywistej akcji ra-
towniczej 1 podejmowac odpowiednie decyzje oraz
¢wiczy¢ wilasciwe zachowania [9]. W tym przypad-
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ku obserwacja wzrokowa otoczenia jest zabloko-
wana, a uzytkownik widzi jedynie obraz wirtualny,
wzbogacony o bodzce stuchowe przy zachowaniu
rzeczywistych wrazen dotykowych.

3. Automatyczne uklady ochrony wzroku
Silny impuls $wietlny wywolany wybuchem
materialow wysokoenergetycznych lub np. pro-
mieniowaniem lasera moze spowodowac czasowe,
a w drastycznych przypadkach nawet trwale uszko-
dzenie wzroku ratownika. Innymi stowy moze co
najmniej na pewien czas wylaczy¢ ratownika z akcji
lub znacznie ograniczy¢ sprawnos¢ jego dzialania.
W celu uniknigcia takiego zagrozenia stosuje si¢ au-
tomatyczne $rodki ochrony wzroku reagujace na po-
jawienie si¢ zagrozenia (btysku $wietlnego) w cza-
sie umozliwiajacym ochrong narzadu wzroku [10].
Urzadzenia tego rodzaju pojawily si¢ najpierw
w wojskach krajow rozwinigtych w celu ochro-
ny przed impulsem §wietlnym wybuchu jadrowe-
go czy konwencjonalnego tadunku, w szczego6lnosci
przeznaczonego do porazenia wzroku, a nastgpnie
przed promieniowaniem laserowym. W ostatnich la-
tach wzroslo zagrozenie dziataniami terrorystyczny-
mi, pojawia si¢ zatem mozliwos¢ prowadzenia ak-
cji ratowniczo-gasniczych w takich warunkach. Co-
raz czesciej donosi si¢ 0 wypadkach porazenia przez
»dowcipnisiow” wzroku pilotow i1 kierowcdéw pro-
mieniowaniem laserowym [11], co moze przeto-
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zy¢ sig na dziatania sabotazowe, zwlaszcza w wa-
runkach akcji ratunkowej po akcie terrorystycznym.
Wydaje si¢ zatem, ze problem ochrony wzroku ra-
townika przed promieniowaniem §wietlnym o nad-
miernej energii staje si¢ bardzo istotny.

Poczatkowo w tym celu stosowano przesto-
ny mechaniczne, ktére jednak nie spetnialty wyma-
gan, gdyz byly albo zbyt wolne, albo jednorazowego
uzytku, co oznaczalo przynajmniej chwilowa utra-
tg zdolnosci obserwacji otoczenia do czasu usunig-
cia przestony.

Obecnie jako elementy czynne automatycznych
srodkéw ochrony wzroku stosuje si¢ przede wszyst-
kim przetworniki ciektokrystaliczne wykorzystuja-
ce rozne efekty elektrooptyczne wystepujace w cie-
ktych krysztatach. Pewna odmiana urzadzen tego ro-
dzaju sa automatyczne przytbice spawalnicze prze-
znaczone do ochrony wzroku podczas spawania
elektrycznego.

Przetwornik tego rodzaju ma za zadanie zapew-
ni¢ dobra widzialno$¢ otoczenia w sytuacji normal-
nej, bez zagrozenia oraz maksymalne zaciemnie-
nie pola widzenia w przypadku wystapienia btysku
$wietlnego o natg¢zeniu zagrazajacym ratownikowi.
Ze wzgledow ergonomicznych powinien by¢ on zin-
tegrowany z szyba hetmu lub okularéw ochronnych.

W zaleznos$ci od zastosowanego efektu elektro-
optycznego $wiatlo padajace o natezeniu przekra-
czajacym zatozona warto$¢ jest ttumione, odbijane
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o (zpacer) I sterujace

ciekty kryszist

forie rer) (Control

o elecirodes)

e

“w&“’?"’; l

k)

podioZe szklane

- N -, ub polmercwe

{glazs or polymeric

substrale

Stan roboczy (working state)

B

Swiatlo odbite lub
Wsteczne rozproszone
(reflected or

T

sIczatkowa transmisja
Swiatta podajacego

; e (residual transmission
backscatiered light) u—"" of incident light)
-«
Swiatlo » e Swiatto
padajac przechodzace
{incident light) 2 » (transmiffed light)
- =

Stan gotowosci (standdy)

Ryec. 4. a) Budowa przetwornika ciektokrystalicznego stosowanego w filtrze optycznym do ochrony wzroku,
b) zasada dziatania filtra cieklokrystalicznego
Fig. 4. a) Construction of liquid-crystal transducer used in optical filter for sight protection,
b) the principle of action of liquid-crystal filter
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lub rozpraszane wstecznie. Nie wnikajac w szcze-
goty fizyczne tych efektow elektrooptycznych moz-
na stwierdzi¢, ze wszystkie one wykorzystuja moz-
liwo$¢ sterowania wlasciwo$ciami optycznymi cien-
kiej (~10 pwm) warstwy cieklego krysztatu za pomoca
napigcia o wartos$ci kilku woltow. Pozwala to na prze-
faczenie od transparentnego stanu gotowosci (wyla-
czonego) do nieprzezroczystego stanu roboczego w
czasie rzedu co najmniej pojedynczych milisekund
po otrzymaniu sygnatu alarmowego z czujnika natg-
zenia $wiatla. Na ryc. 4 przedstawiony jest schemat
budowy i zasada dziatania takiego urzadzenia.
Istotnym ograniczeniem pierwszych generacji
cieklokrystalicznych uktadéw ochrony wzroku byto
wykorzystanie klasycznych efektow elektrooptycz-
nych wymagajacych $wiatta spolaryzowanego, ta-
kich jak wykorzystywane w monitorach ciektokrysta-
licznych, gdzie jednak stosuje si¢ silne podswietle-
nie. Zastosowanie polaryzatoréw powoduje bowiem
zmniejszenie transparentnosci przetwornikow prze-
ziernych o ponad potowe, co oznacza, ze w stanie go-
towosci widzialno$¢ jest znacznie ograniczona. Do-
piero w ostatnim czasie odkryto nowe zjawiska elek-
trooptyczne, niewymagajace stosowania polaryza-
torow, ktore wkrotce stang sig¢ podstawa konstrukcji
kolejnej generacji automatycznych uktadow ochrony
wzroku dziatajacych w czasie rzgdu mikrosekund.

4. Wnioski

Postep technologii w latach ostatnich umozli-
wil konstrukcje hetmoéw ochronnych przeznaczo-
nych dla ratownikoéw, wyposazonych w zaawanso-
wane systemy zobrazowania informacji, a takze au-
tomatyczne systemy ochrony wzroku przed silnym
impulsem promieniowania $wietlnego, przy zacho-
waniu mozliwosci obserwacji wzrokowej otoczenia
oraz komfortu uzytkowania hetmu.

Urzadzenia tego rodzaju umozliwiaja dostarcze-
nie uzytkownikowi dodatkowej informacji wizualnej
ulatwiajacej skuteczne prowadzenie akcji ratowniczej.

Celowe jest wyposazenie przynajmniej niekto-
rych cztonkéw zespotow ratowniczych w sprzet tego
rodzaju, przydatny do dziatania w warunkach silnego
zadymienia lub innych czynnikow utrudniajacych lub
uniemozliwiajacych obserwacj¢ wzrokowa.

Wydaje si¢ mozliwe opracowanie krajowego
rozwiazania nahetmowych wyswietlaczy informa-
cyjnych oraz automatycznych systemow ochrony
wzroku w oparciu o technologi¢ ciektokrystalicz-
na. Opracowanie i produkcja krajowych rozwiazan
HMD sa mozliwe ze wzgledu na dobrze rozwinigta
baze badawcza w Wojskowej Akademii Technicznej
i doswiadczenia technologiczne Przemystowego In-
stytutu Automatyki i Pomiaréw oraz firmy Maskpol
S.A., zwiazane z konstrukcja hetmdw zawierajacych
przetworniki ciektokrystaliczne.
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BADANIA DOSWIADCZALNE I NUMERYCZNE TEMPERATURY
ZAPLONU WYBRANYCH MIESZANIN CIECZY PALNYCH

Experimental and Numerical Study on Flash Point for Selected Liquid Fuel Blends

Streszczenie

Artykut zawiera rezultaty badan doswiadczalnych oraz obliczenia numeryczne wyznaczenia warto$ci temperatury
zaplonu (flash point) dla wybranych mieszanin cieczy palnych. Badania do§wiadczalne przeprowadzono w standardowym
urzadzeniu badawczym firmy Walter Herzog GmbH, typ HFP-339, dziatajacy w oparciu o metode Pensky-Martens [5].
Badania numeryczne zrealizowano w opracowanym przez autordw kodzie numerycznym przy wykorzystaniu MS Excell
i Visual Basic, z wykorzystaniem modeli dla mieszanin idealnych i nieidealnych. Wykonano réwniez analizg porownawcza
uzyskanych wynikow.

Summary

This paper presents results on the experimental and numerical study on flash point for selected liquid fuel blends.
The experimental part was done with the use of testing apparatus from Walter Herzog GmbH, type HFP-339 for Pensky-
Martens methodology. The numerical study was conducted by our home-made software using MS Excell and Visual Basic
scripts for ideal and non-ideal mixtures. As a conclusion the analysis of both experimental and numerical results was reported.

Stowa kluczowe: temperatura zaplonu, ciecze palne, spalanie cieczy, wybuchowos$¢;
Keywords: flash point, flammable liquids, combustion of liquids, explosibility;

Typ artykulu: oryginalny artykut naukowy;
Type of article: original scientific article;

1. Wstep

Odkrycie ropy naftowej oraz narastajace w XIX
wieku wykorzystywanie do o§wietlenia i ogrzewa-
nia palnych destylatow w miejsce thuszczow roslin-
nych i zwierzecych doprowadzito do wystgpowania
duzej ilosci wybuchow oraz pozarow zwiazanych
z niewlasciwym stosowaniem tych substancji [1].
Z uwagi na bezpieczenstwo transportu i magazyno-
wania substancji palnych parametry wybuchowosci
takie jak granice wybuchowo$ci, minimalna energia
zaptonu, czy minimalna temperatura zaptonu sa od

! Zesp6t Laboratoriow Proceséw Spalania i Wybuchowo-
$ci Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpo-
zarowej Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Nadwislan-
ska 213, 05-420 Jozefow, Polska; rporowski@cnbop.pl
/ Combustion Processes and Explosion Laboratory at
Scientific and Research Centre for Fire Protection — Na-
tional Research Institute, Poland;

2 Instytut Techniki Cieplnej, Wydziat Mechaniczny Ener-
getyki i Lotnictwa, Politechnika Warszawska, ul. Nowo-
wiejska 21/25, 00-665 Warszawa, Polska/ Institute of Heat
Engineering, Warsaw University of Technology, Poland;

wielu lat badane przez instytuty badawcze na catym
swiecie, a takze stosowane jako kryteria bezpieczen-
stwa w kartach charakterystyk ciektych paliw samo-
chodowych oraz lotniczych. Obowiazek posiadania
przez producentdow i dystrybutorow kart charakte-
rystyk substancji niebezpiecznych dla paliw samo-
chodowych i lotniczych zapewnia odbiorcom tych
paliw wiedzg o potencjalnych zagrozeniach poza-
rowo-wybuchowych, a takze utatwia proces projek-
towania i doboru technicznych systemow zabezpie-
czen zwiazanych z transportem oraz magazynowa-
niem tych paliw. Brak wiedzy na ten temat zwigksza
ryzyko wystapienia zdarzen niepozadanych, niejed-
nokrotnie o katastroficznych skutkach, tj. pozarow,
czy wybuchow, do ktérych moze doj$¢ podczas nie-
wlasciwego magazynowania, uzytkowania, czy tez
transportu tych paliw.

Glownym zagrozeniem zwigzanym z magazy-
nowaniem i transportem cieczy palnych jest mozli-
wo$¢ ich odparowania i tym samym powstanie at-
mosfery wybuchowej w postaci par cieczy z powie-
trzem, w stezeniu pomig¢dzy dolng a gorna granica
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wybuchowosci [2]. Jednym z parametréw wybu-
chowosci, ktorego wartosci z uwagi na bezpieczen-
stwo transportu standardowo podawane sa w kar-
tach charakterystyk dla paliw ciektych, jest tzw. fla-
sh point, tj. temperatura zaplonu. Parametr ten de-
finiuje si¢ jako minimalng temperaturg cieczy,
w ktorej tworzy si¢ atmosfera wybuchowa par cie-
czy z powietrzem, w poblizu powierzchni cieczy lub
wewnatrz urzadzenia badawczego (w zalezno$ci od
stanowiska badawczego) [3].

2. Badania doswiadczalne

Badania doswiadczalne okreslenia temperatury za-
ptonu (inaczej flash point) przeprowadzono w standar-
dowym urzadzeniu badawczym firmy Walter Herzog
GmbH, typ HFP 339, dziatajacy w oparciu o metode
Pensky-Martens, tj. metodg ZT [5]. Badania polegaly
na umieszczeniu badanej probki w tyglu do okreslone-
go norma znaku. Probka w tyglu byta nastgpnie pod-
grzewana ze stalg predkoscia przy ciaglym mieszaniu.
W regularnych odstepach czasu do tygla wktadany byt
niewielki ptomien gazowy lub elektryczny zaptonnik,
przy jednoczesnym przerwaniu procesu mieszania. Na
Ryc. 1 przedstawiono stanowisko badawcze do pomia-
row parametru flash point wraz z opisem poszczegol-
nych elementow sktadowych stanowiska.

Blok grzejny z tyglem s3a umieszczone w dol-
nej czesci urzadzenia. Tygiel wraz z pokrywa jest
zgodny z wymaganiami znormalizowanych metod
badawczych. Do obudowy urzadzenia jest przymo-

Wyswietlacz — monitor §

Klawiatura — keyboard r

Zawor regulacyjny gazu
— gas control valve

Uchwyt mieszadta, termopary,
termometr, zaptonnik

— mixer holder, thermocouple,
termometer, ignitor

Ztacze zaptonnika gazowego
— gas ignitor connector

Ztacze zaptonnika elektrycznego
— electrical ignitor connector |

Blok grzejny z tyglem
— heating block with crucible

Alternatywne mocowanie dla pojemni- /
ka do przechowywania tygla
— Alternative shield for crucible vessel
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cowany pojemnik na tygiel. Terminale elektryczne
i gniazda potaczeniowe urzadzen peryferyjnych (np.
drukarka) znajduja si¢ z tytu urzadzenia badawcze-
go. W urzadzeniu badawczym zastosowano zapton-
nik elektryczny. Zapton jest rejestrowany termicznie
poprzez czujnik zaptonu.

Najnizsza temperatura, w ktorej przytozenie zro-
dta zaptonu spowoduje zapton par badanej cieczy
1 szerzenie si¢ ptomienia ponad powierzchnia cie-
czy, rejestrowana jest przez urzadzenie jako tem-
peratura zaptonu pod ci$nieniem atmosferycznym
otoczenia, czyli warto$¢ parametru flash point.
Temperature t¢ koryguje si¢ na normalne cisnienie
atmosferyczne, stosujac odpowiednie roOwnanie.

Badania do$wiadczalne przeprowadzono w tem-
peraturze otoczenia oraz przy ci$nieniu atmosferycz-
nym. Badania przeprowadzono dla mieszanin nasteg-
pujacych cieczy palnych:
1-butanol + alkohol metylowy (50% / 50%),
2-butanol + alkohol etylowy (50% / 50%),
heptan + 1-butanol (50% / 50%),
heptan + 2-butanol (50% / 50%).

W Tabeli 1 przedstawiono zebrane dane literatu-
rowe [3], a w Tabeli 2 wyniki badan dla temperatur
zaplonu cieczy palnych i ich mieszanin.

Przeprowadzone badania do$wiadczalne wska-
zuja na fakt, ze mieszaniny cieczy palnych zawiera-
jace ciecze o ujemnych wartosciach parametru flash
point drastycznie obnizaja warto$¢ tego parametru
dla calej mieszaniny.

Wiacznik zasilania
— power supply switch

Elektryczne sprzggto mie-
szadla — electrical clutch for
mixer

Termometr probki

— termometer

Czujnik ci$nienia powietrza
— air pressure gauge
Termopara — thermocouple

Uchwyt pojemnika na tygiel
— shield for crucible vessel

Pojemnik na tygiel
— crucible vessel

Blokada tygla
— crucible interlocking

Zaptonnik elektryczny
— electrical ignitor

Rye. 1. Stanowisko badawcze HFP 339 firmy Walter Herzog GmbH wraz z poszczegdlnymi elementami sktadowymi
Fig. 1. Experimental set-up of HFP 339 by Walter Herzog GmbH including apparatus components
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Tabela 1.
Literaturowe wartosci temperatury zaptonu dla
czystych cieczy palnych [3]
Table 1.
Literature flash point data for pure flammable
liquids [3]

Ciecz palna Literaturowa wartos¢
Flammable liquid flash point [°C]

Literature value

of flash point [°C]
heptan -4
1-butanol 36
2-butanol 20
alkohol metylowy 11

alkohol etylowy 11-12

Tabela 2.
Eksperymentalne wartosci temperatury zaplonu
dla badanych mieszanin cieczy palnych

Table 2.
Experimental results on flash points for tested
liquid fuel blends
Mieszanina cieczy Doswiadczalna wartos$¢
palnych flash point [°C]
Flammable liquid Experimental value
mixture of flash point [°C]
1-butanol + metanol 201
(50% / 50%) ’
2-butanol + etanol 153
(50% / 50%) ’
heptan + 1-butanol 51
(50% / 50%) ’
heptan + 2-butanol 33
(50% / 50%) ’

3. Obliczenia numeryczne

3.1. Podstawy teoretyczne

W dalszej czgsci artykutu opisano opracowany
program obliczeniowy do szacowania temperatury
zaptonu mieszanin dwusktadnikowych, oraz przy-
blizenie podstaw teoretycznych, na ktorych opiera-
ja si¢ obliczenia. Autorzy dokonali réwniez analizy
opisanych w tej czgsci artykutu modeli numerycz-
nych, co byto przedmiotem wczesniejszej publikacji
[6]. Niemniej jednak, ze wzgledu na potrzebg zacho-
wania uktadu logicznego tego artykutu, wspomniane
wyzej modele zostang tu ponownie przedstawione.

Rownanie Le Chateliera dla mieszanin wyraza
si¢ poprzez zaleznos¢ [3]:

Vi

1=

LFL, @)

gdzie, y, — udzial molowy skfadnika i w mieszani-
nie w fazie gazowej, LFL, — dolna granica palnosci
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dla czystego sktadnika i w powietrzu wyrazona jako
udzial molowy w mieszaninie z powietrzem.

Réwnanie Le Chateliera dla mieszaniny dwu-
sktadnikowej przyjmie postac [7]:

2)

Dolne granice palnosci dla poszczegdlnych
sktadnikéw mozna wyrazi¢ rowniez jako stosu-
nek preznosci pary nasyconej sktadnika i w tem-
peraturze zaptonu P 7 oraz cisnienia otoczenia
P[3, 8]: -

€)

Zakladajac, ze ciecz i jej pary sa w stanie rowno-
wagi, warto$¢ udziatu molowego sktadnika i w fazie
gazowej mozna obliczy¢ z réwnania réwnowagi
para-ciecz (ang. vapour-liquid equilibrium — VLE)
dla tej samej temperatury 71 ci$nienia P [3]:

(=1,2,...N) 4)

gdzie, x, — udzial molowy skladnika i w mieszaninie w fa-
zie cieklej, @, — wskaznik lotnosci, f; — lotno$¢ sktadnika
ciektego, y, — wspdtczynnik aktywnosci sktadnika i w fa-
zie ciekle;j.

Dla niskich ci$nien mozna zatozy¢, ze faza ga-
zowa zachowuje si¢ jak gaz doskonaly, przez co
wskaznik lotnosci @, moze by¢ zredukowany do
jedno$ci. Natomiast lotnos¢ skladnika cieklego f;
moze by¢ uproszczona do wartosci cisnienia nasy-
cenia tego sktadnika P [9]:

)

Stosujac powyzsze zatozenia, rGwnanie rOwno-
wagowe para-ciecz przybierze postaé:

(6)

Przeksztalcajac rownanie (6) otrzymamy wzor
na udzial molowy sktadnika i w fazie gazowe;:

(7

Otrzymang warto$¢ y,(7) oraz LFL, (3) wstawia-
my do réwnania Le Chateliera (1), otrzymujac zalez-
no$¢ dla mieszaniny dwusktadnikowe;:

(8)
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Zmiany ci$nienia nasycenia poszczegdlnych
sktadnikow P; " wraz z temperatura moze by¢
oszacowane przez rOwnanie Antoine’a 3, 10]:

)

gdzie: 4, B, C, — state empiryczne, T — temperatu-
ra [K]

Innym, bardziej doktadnym modelem opisuja-
cym zmiang ci$nienia nasycenia danego skladnika
jest rownanie Wagnera [3]:

(10)

gdzie: t=1- T, T — temperatura zredukowana rowna
, T, — temperatura krytyczna, a, b, ¢, d — stale

empiryczne.

Powyzsze rownanie daje wyniki z doktadnoscia
do 0,5% w stosunku do wynikéw badan ekspery-
mentalnych dla [3].
Wspotczynnik aktywnosci y, moze by¢ szaco-
wany przez rézne rownania [3]. Obecnie istnieja
4 gtdwne modele (w nawiasach podano grupy sub-
stancji modelowane z najwigksza doktadnoscia) [3]:
® rownanie Margulesa,
® rownanie Wilsona (alkohole, fenole, weglowodo-
ry alifatyczne),

¢ rownanie NRTL (wodne roztwory organiczne),

¢ rownanie UNIQUAC (weglowodory, ketony, es-
try, woda, aminy, alkohole).

Dla tzw. roztwordéw idealnych tzn. takich, kto-
re spetniaja prawo Raoulta w calym zakresie skla-
du, od czystego sktadnika 1 do czystego sktadnika 2,
warto$ci wspotczynnikow aktywnosci y, wynosza 1,
przez co réwnanie Le Chatelier zredukuje si¢ do po-
staci [11]:

(1D

co w polaczeniu z réwnaniem Antoine’a (10) Iub
Wagnera (11) daje relatywnie prosty obliczeniowo
model. White i in. [3] poréwnali powyzszy model
z danymi eksperymentalnymi uzyskanymi metoda
Pensky-Martens zgodnie z norma PN-EN ISO 2719
[5]. Przebadane mieszaniny to mieszaniny paliw lot-
niczych JP-4/JP-8 oraz JP-8/JP-5.

Niestety nie wszystkie roztwory sa idealne.
Cze$¢ z nich zachowuje si¢ ,,prawie idealnie”, przez
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co powyzszy model moze by¢ stosowany w pewnym
zakresie, a czgs¢ wykazuje catkiem odmienne za-
chowanie w zalezno$ci od stgzenia poszczegdlnych
sktadnikow. Istnieja rowniez roztwory, ktorych tem-
peratura zaptonu zmienia si¢ w funkcji zawartosci
jednego sktadnika w ten sposob, ze wykazuje ekstre-
mum. Jesli tym ekstremum jest maksimum, to taka
mieszanina dla pewnego st¢zenia sktadnikéw wy-
kazuje wyzsze wartosci temperatury zaptonu niz dla
poszczegdlnych sktadnikow. Ma to istotne znacze-
nie dla bezpieczenstwa uzytkowania takich miesza-
nin, gdyz zmniejsza si¢ niebezpieczenstwo zaplonu
ich par. Jest to rowniez metoda na zwigkszenie bez-
pieczenstwa przechowywania okreslonych substan-
cji, ktorych temperatura zaptonu moze by¢ istotnie
podwyzszona poprzez dodanie innej substancji. Ist-
nienie maksimum temperatury zaptonu mieszaniny
oznacza, ze mieszanina wykazuje tzw. ujemne od-
chylenie od roztworu idealnego (y, < 1), tzn. Ze ci-
$nienia czastkowe par poszczegoélnych skladnikow
W mieszaninie s3 mniejsze niz przewiduje to prawo
Raoulta dla sktadnikéw w czystej formie. Nizsze ci-
$nienie czastkowe skutkuje tym, ze mieszanina musi
by¢ podgrzana do wyzszej temperatury, zeby pary
byly w stanie stworzy¢ mieszaning z powietrzem
w stezeniu odpowiadajacym dolnej granicy pal-
nosci. Jesli jednak tym ekstremum jest minimum,
mamy wtedy do czynienia z mieszaning, ktora jest
mniej bezpieczna niz poszczeg6lne jej sktadniki
w formie czystej. Mieszaniny alkoholi i weglowodo-
row naleza do takich mieszanin. Istnienie minimum
temperatury zaptonu oznacza, ze mieszanina wyka-
zuje tzw. dodatnie odchylenie od roztworu idealne-
go (y, > 1), czyli cisnienia czastkowe par poszcze-
golnych sktadnikow w mieszaninie sa wigksze niz
przewiduje to prawo Raoulta dla sktadnikow w czy-
stej formie. Przykladem jest tutaj mieszanina oktanu
i etanolu, ktorej temperatura zaptonu wynosi ok. 278
K dla stezen objetosciowych oktanu w mieszaninie
bedacej w zakresie (0,1-0,9), podczas gdy tempera-
tura zaptonu dla czystego oktanu i etanolu wynosi
odpowiednio 286 K i 288 K, wigc rzeczywista tem-
peratura zaptonu jest mniejsza o ok. 8 K, niz przewi-
dywaloby to tzw. ,,podejscie inzynierskie” opisane
we wstepie niniejszej pracy.

3.2. Opis programu obliczeniowego

Program obliczeniowy stworzono przy pomo-
cy arkusza kalkulacyjnego MS Excel. Wyboru tego
dokonano ze wzgledu na prostotg obstugi programu
oraz jego powszechna dostgpnos¢. Nie bez znacze-
nia jest rowniez mozliwo$¢ rozbudowy programu
i bazy danych. W celu wprowadzenia automatyzacji
obliczen wykorzystano funkcje napisane w jezyku
skryptowym Visual Basic dostgpnym z oprogramo-
waniem MS Excel. Program umozliwia prowadze-
nie obliczen przy zatozeniu, ze mieszanina jest ide-
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alna lub nieidealna. W przypadku obliczen prowa-

dzonych przy zalozeniu, ze mieszanina jest idealna,

obliczenia programu opieraja si¢ na danych wejscio-

wych dla czystych sktadnikow tzn.:

® 2 temperatury zaptonu czystych sktadnikow, 7,
K],

® 3 wspodlczynniki do rownania Antoine’a 4, B, C
opisujacego cisnienie nasycenia par [Pa] cieczy
w funkcji temperatury [K] poszczego6lnych sktad-
nikow.

Warto$ci temperatury zaptonu mozna znalez¢
w kartach charakterystyk substancji lub w literaturze
przedmiotu [3]. Program zawiera w sobie baz¢ da-
nych powyzszych parametréw dla wybranych sub-
stancji. Uzytkownik moze wybra¢ z nich odpowied-
nie sktadniki mieszaniny z listy rozwijalnej lub do-
da¢ wlasna substancje oraz zdefiniowaé jej wilas-
ciwosci. Zaleznos¢, jaka program rozwiazuje, to
kombinacja réwnania Le Chateliera (1) i rownan
Antoine’a (9). Niewiadoma w rownaniach jest tem-
peratura zaptonu mieszaniny 7',,. Ze wzgledu na zto-
zonos$¢ rownania nie moze by¢ ono rozwiazane jaw-
nie. Najprostszym sposobem jest znalezienie tem-
peratury zaptonu metodami iteracyjnymi, do czego
wykorzystano jezyk Visual Basic zawarty w progra-
mie Excel.
W przypadku obliczen prowadzonych przy zato-
zeniu, ze mieszanina nie jest idealna, program wy-
maga dodatkowo danych dotyczacych wspolczyn-
nikow aktywnosci poszczegolnych sktadnikow, kto-
rych wartosci zaleza od aktualnego sktadu miesza-
niny. Uzyskanie ich moze by¢ klopotliwe i wymaga
znajomosci dodatkowe;j ilosci danych wejsciowych.
Na tym etapie rozwoju, program ma mozliwos$ci mo-
delowania mieszanin nieidealnych w oparciu o mo-
del NRTL (Non Random Two Liquid) [3]. Model ten
wymaga dodatkowo trzech wspolczynnikow zalez-
nych od sktadnikéw mieszaniny [12].
Program stanowi plik typu .xlsm tzn. standardo-
wy plik w formacie MS Excell z wlaczona obstuga
makr (w jezyku Visual Basic). Arkusz kalkulacyjny
zawiera 4 gtowne zaktadki o nazwach:
® Obliczenia — w tej zaktadce uzytkownik wybiera
sktadniki mieszaniny,

® Wykres Tfp K — zawiera wykres z wynikami T,
w K w funkcji udziatu objetosciowego pierwsze-
go sktadnika mieszaniny,

® Wykres Tfp C — zawiera wykres z wynikami T,
w °C w funkcji udziatu objgtosciowego pierwsze-
go sktadnika mieszaniny,

® WM - zawiera dane dotyczace wlasciwosci po-
szczegolnych substancji.

3.3. Wyniki obliczen
Na rycinach od 2 do 5 znajduja si¢ wyniki prze-
prowadzonych obliczen numerycznych przy uzy-
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ciu modeli dla mieszanin idealnych w zakresie okre-
$lenia warto$ci parametru flash point dla badanych
mieszanin cieczy palnych.

Ryc. 2. Wyniki obliczen numerycznych w zakresie
okreslenia temperatury zaptonu dla mieszaniny
1-butanolu z alkoholem metylowym (mieszanina idealna)
Fig. 2. Numerical results of flash point data for liquid
fuel blends of 1-butanol and methanol (ideal mixture)

Ryec. 3. Wyniki obliczen numerycznych w zakresie
okreslenia wartosci temperatury zaptonu dla mieszaniny
2-butanolu z alkoholem etylowym (mieszanina idealna)

Fig. 3. Numerical results of flash point data for liquid
fuel blends of 2-butanol and ethanol (ideal mixture)

Ryc. 4. Wyniki obliczen numerycznych w zakresie
okreslenia wartosci temperatury zaptonu dla mieszaniny
1-butanolu z heptanem (mieszanina idealna)

Fig. 4. Numerical results of flash point data for liquid
fuel blends of 1-butanol and heptane (ideal mixture)
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Ryec. 5. Wyniki obliczen numerycznych w zakresie
okreslenia warto$ci temperatury zaptonu dla mieszaniny
2-butanolu z alkoholem metylowym (mieszanina idealna)

Fig. 5. Numerical results of flash point data for liquid
fuel blends of 2-butanol and methanol (ideal mixture)

Na rycinach od 6 do 9 znajduja si¢ wyniki prze-
prowadzonych obliczen numerycznych przy uzyciu
modeli dla mieszanin nieidealnych w zakresie okre-
$lenia warto$ci temperatury zaplonu dla badanych
mieszanin cieczy palnych.

Rye. 6. Wyniki obliczen numerycznych w zakresie
okreslenia warto$ci temperatury zaptonu dla mieszaniny
1-butanolu z alkoholem metylowym (mieszanina nieidealna)
Fig. 6. Numerical results of flash point data for liquid fuel
blends of 1-butanol and methanol (non-ideal mixture)

Ryec. 7. Wyniki obliczefn numerycznych w zakresie
okreslenia wartosci temperatury zaptonu dla mieszaniny
2-butanolu z alkoholem etylowym (mieszanina nieidealna)
Fig. 7. Numerical results of flash point data for liquid
fuel blends of 2-butanol and ethanol (non-ideal mixture)
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Ryec. 8. Wyniki obliczen numerycznych w zakresie
okreslenia warto$ci temperatury zaptonu dla mieszaniny
1-butanolu z heptanem (mieszanina nieidealna)

Fig. 8. Numerical results of flash point data for liquid
fuel blends of 1-butanol and heptane (non-ideal mixture)

Ryec. 9. Wyniki obliczen numerycznych w zakresie
okreslenia warto$ci temperatury zaptonu dla mieszaniny
2-butanolu z alkoholem metylowym (mieszanina
nicidealna)

Fig. 9. Numerical results of flash point data for liquid
fuel blends of 2-butanol and methanol (non-ideal
mixture)

W Tabeli 3 przedstawiono zbiorcze zestawie-
nie wartosci temperatury zaptonu, uzyskane na pod-
stawie przeprowadzonych badan doswiadczalnych
i obliczen numerycznych z podzialem na modele dla
mieszanin idealnych oraz nieidealnych.

4. Wnioski

Przeprowadzone badania dos$wiadczalne oraz
obliczenia numeryczne w zakresie okreslenia tempe-
ratury zaptonu dla wybranych mieszanin cieczy pal-
nych wskazuja na fakt, ze wystepuja pewne rdzni-
ce pomigdzy wynikami badan, a obliczeniami. R6z-
nice te zawieraja si¢ w zakresie kilku °C, co nalezy
uzna¢ za akceptowalne. Obliczenia w zakresie para-
metru flash point przy uzyciu modeli numerycznych
dla mieszanin idealnych sa jednak bardziej zblizo-
ne do wynikéw badan doswiadczalnych, co nalezy
uzna¢ za rekomendacje do dalszych obliczen oraz do
wstepnego szacowania tego parametru w warunkach
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Tabela 3.

Zestawienie eksperymentalnych i obliczeniowych temperatury zaptonu badanych mieszanin cieczy
palnych dla skladu 50% / 50%

Table 3.
Experimental and numerical results of flash point for tested fuel liquid blend (50% / 50%)
. ] Obliczeniowa
Doswiadczalna Qb Eimpse e temperatura zaptonu
. L . zaplonu : L
Mieszanina cieczy palnych temperatura zaptonu [°C] . - o (mieszanina nieidealna)
Ny . (mieszanina idealna) [°C] N
Flammable liquid mixture Experimental value of . [°C]
A Numerical value of flash .
flash point [°C] o Numerical value of flash
il 5E] point [°C]
1-butanol + metanol (50% / 50%) 20,1 19,8 15,2
2-butanol+etanol (50% / 50%) 15,3 17 13,4
heptan + 1-butanol (50% / 50%) 5,1 5,7 1,2
heptan + 2-butanol (50% / 50%) 3,8 4,2 -0,1

przemystowych, jesli zaistnieje potrzeba mieszania
dwoéch nieznanych dotad cieczy palnych.
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DOSTAWA ENERGII ELEKTRYCZNEJ
DO URZADZEN PRZECIWPOZAROWYCH?

Power supply to fire protection devices

Streszczenie

W artykule autorzy przedstawiaja zagadnienia zwiazane z ciaglo$cia dostawy energii i przekazu sygnatu do urzadzen
przeciwpozarowych. W pierwszej czg$ci artykulu wskazuja, jak istotne jest zachowanie ciaglosci dostawy energii
i sygnalu do urzadzen przeciwpozarowych dla bezpieczenstwa pozarowego i warunkow bezpiecznej ewakuacji z obiektow
budowlanych. W dalszej cze$ci skupiaja si¢ na definicji zespotu kablowego i wymagan stawianych zespotom kablowym,
jak réwniez elementow wchodzacych w sktad zespoldw kablowych. Dalej opisuja dostgpne na polskim rynku rodzaje
kabli stosowanych w ochronie przeciwpozarowej oraz oznaczenia kabli zwiazane z odporno$cia ogniowa. Nastgpnym
elementem jest prezentacja konstrukcji no$nych do kabli wraz ze wskazaniem ich charakterystycznych parametrow
oraz sposobem klasyfikacji wg normy DIN 4102-12 oraz podstawowymi wymaganiami przy instalacji kabli i zespolow
kablowych. W podsumowaniu autorzy wskazuja na istotng rol¢ i obowiazek przeprowadzenia przez producentéw/
dostawcow oceny zgodnosci wyrobow i uzyskania odpowiednich dokumentéw potwierdzajacych spetnienie przez
wyroby stawianych im wymagan.

Summary

In this article the authors present information concerning continuity of power and signal supply to fire protection
devices. In the first part of the paper the authors indicate how it is important to maintain the continuity of power and
signal supply to fire protection devices for fire safety and safe evacuation from buildings. Following that, the authors
focus on the definition of a cable system and the requirements established for cable systems and their parts. Next, the
authors present the information about cables for fire protection which are available on Polish market and describe cable
markings connected with fire resistance. Presentation of cable bearing systems, together with pointing out their specific
parameters and classification according to DIN 4102-12 standard ,constitutes the following part of the article. Moreover,
general requirements for installation of cable and cable systems are presented. In their summary, the authors indicate
the importance of performing necessary conformity assessment of products and acquiring of specific documents which
confirm product fulfillment of specific requirements.

Stowa kluczowe: kable, zespoly kablowe, ciagto$¢ dostawy energii, ocena zgodnosci, badania kabli;
Keywords: cables, cable systems, maintenance of circuit integrity, conformity assessment, cable testing;
Typ artykuhlu: artykul przegladowy;

Type of article: review article;

1. Wprowadzenie czenstwo pozarowe obiektu budowlanego, co ozna-
Techniczne systemy zabezpieczen przeciwpoza- cza migdzy innymi zapewnienie bezpiecznych wa-
rowych odgrywaja wazna role w obiektach budow- runkow ewakuacji 0os6b przebywajacych w obiekcie
lanych. Maja przede wszystkim zapewnié¢ bezpie- na wypadek zagrozenia, jak rowniez ograniczenie
strat materialnych powodowanych przez dane zda-
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im. Jozefa Tuliszkowskiego — Panstwowy Instytut Badaw- ga wspoldziatania i czesto integracji roznych urza-
czy, ul. Nadwislanska 213, 05-420 Jozefow, Polska; Scien- dzeh przeciwpozarowych. Do najczesciej stosowa-

tific and Research Centre for Fire Protection — National Re-
search Institute, Poland;

2 gmroczko@cnbop.pl;

3 autorzy wniesli rowny wktad w powstanie artykutu / the
authors contributed equally to this work

nych zaliczy¢ nalezy m.in. systemy sygnalizacji po-
zarowej, dzwigkowe systemy ostrzegawcze, syste-
my wentylacji pozarowej, state urzadzenia gasnicze.
Prawidlowe dziatanie i praca technicznych syste-
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moéw zabezpieczen przeciwpozarowych jest uzalez-

niona od wielu czynnikow, na przyktad takich jak:

® rodzaj i typ zastosowanych urzadzen - przede
wszystkim istotne jest czy wyroby spetniaja wy-
magania, jakie sa im stawiane w przepisach pra-
wa 1 specyfikacjach technicznych, oraz czy pro-
ducent lub dostawca wyrobu posiada odpowied-
nie dokumenty, ktore to potwierdzaja (certyfikaty
zgodnosci, deklaracje zgodnosci i/lub $wiadectwa
dopuszczenia, itp.),

® poprawnos$¢ doboru zabezpieczen oraz ich inte-
gracja,

® poprawnos¢ wykonania projektu (projektowanie),
z uwzglednieniem odpowiednich zatozen projek-
towych,

® poprawno$¢ wykonania instalacji systemu w obiek-
cie (instalowanie),

® czestotliwo$¢ 1 poprawnos¢ prowadzenia konser-
wacji instalacji (eksploatacja i konserwacja),

® poprawnos$¢ przyjetego scenariusza pozarowego
i z tym zwiazanych wysterowan poszczegdlnych
systemow i ich wzajemnej wspotpracy.

Istotna jest rowniez kwestia wspolpracy zarow-
no potaczen systemoéw zabezpieczen przeciwpoza-
rowych, jak i poszczegolnych elementoéw w ramach
danego systemu. Na tym zagadnieniu w odniesieniu
do elektrycznych systemow zabezpieczen przeciw-
pozarowych autorzy skupili si¢ w tym artykule.

Potaczenia elementow elektrycznych systemow
zabezpieczen przeciwpozarowych najczesciej wy-
konuje si¢ za pomoca kabli Iub przewodéw elek-
trycznych, elektroenergetycznych lub $wiattowodo-
wych uktadanych na kablowych konstrukcjach no-
$nych zwanych rowniez trasami kablowymi. Zestaw
elementéw tj. kable + kablowa konstrukcja no$na
nazywany jest ,,zespolem kablowym”. Wymaga-
nia, jakie powinny spetnia¢ kable i zespoty kablo-
we w zakresie zapewnienia ciaglosci dostawy ener-
gii elektrycznej lub przekazu sygnatu do urzadzen
przeciwpozarowych, okreslone sa w §187 [Przewo-
dy i kable elektryczne] rozporzadzenia Ministra In-
frastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowia-
da¢ budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz.
690 z p6zn. zm.) [5]:

,»1. Przewody i kable elektryczne nalezy prowadzi¢
W sposob umozliwiajacy ich wymiang bez potrzeby
naruszania konstrukcji budynku.

2. Dopuszcza si¢ prowadzenie przewodow elek-
trycznych wtynkowych, pod warunkiem pokrycia
ich warstwa tynku o grubo$ci co najmniej 5 mm.

3. Przewody i kable elektryczne oraz $wiattowodo-
we wraz z ich zamocowaniami, zwane dalej ,,zespo-
fami kablowymi”, stosowane w systemach zasilania
i sterowania urzadzeniami stuzacymi ochronie prze-
ciwpozarowej, powinny zapewnia¢ ciagto$¢ dosta-
wy energii elektrycznej lub przekazu sygnatu przez
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czas wymagany do uruchomienia i dziatania urza-
dzenia, z zastrzezeniem ust. 7. Ocena zespotow ka-
blowych w zakresie ciagtoéci dostawy energii elek-
trycznej lub przekazu sygnatu, z uwzglednieniem ro-
dzaju podtoza i przewidywanego sposobu mocowa-
nia do niego, powinna by¢ wykonana zgodnie z wa-
runkami okre§lonymi w Polskiej Normie dotyczacej
badania odpornosci ogniowe;j.

4. Zespoty kablowe umieszczone w pomieszcze-
niach chronionych statymi wodnymi urzadzeniami
gasniczymi powinny by¢ odporne na oddziatywanie
wody. Jezeli przewody i kable utozone sa w ognio-
ochronnych kanatach kablowych, to wowczas wy-
maganie odporno$ci na dzialanie wody uznaje si¢ za
spelnione.

5. Przewody i kable elektryczne w obwodach
urzadzen alarmu pozaru, o§wietlenia awaryjnego
1 tacznosci powinny mie¢ klas¢ PH odpowiednia
do czasu wymaganego do dziatania tych urzadzen,
zgodnie z wymaganiami Polskiej Normy dotyczace;j
metody badan palnosci cienkich przewodow i kabli
bez ochrony specjalnej stosowanych w obwodach
zabezpieczajacych.

6. Zespoly kablowe powinny by¢ tak zaprojektowa-
ne i wykonane, aby w wymaganym czasie, o ktorym
mowa w ust. 3 1 5, nie nastapita przerwa w dostawie
energii elektrycznej lub przekazie sygnatu spowodo-
wana oddzialywaniami elementow budynku Iub wy-
posazenia.

7. Czas zapewnienia ciagtosci dostawy energii elek-
trycznej lub sygnatu do urzadzen, o ktorych mowa
w ust. 3, moze by¢ ograniczony do 30 minut, o ile
zespoty kablowe znajduja si¢ w obrebie przestrze-
ni chronionych statymi samoczynnymi urzadzenia-
mi gasniczymi wodnymi”.

Aby wlasciwie stosowac si¢ do powyzszych wy-
tycznych niezbgdna jest roéwniez znajomos¢ wy-
magan dotyczacych dostawy energii elektrycznej
lub przekazu sygnalu do urzadzen przeciwpozaro-
wych, jak rowniez wymagan, jakie w tym zakresie
powinny spethia¢ zespoty kablowe oraz kable. Na
rynku dostgpnych jest wiele typow kabli przezna-
czonych do stosowania w ochronie przeciwpozaro-
wej oraz majacych okre§lone cechy — odpowiednio
zdefiniowane w aprobatach technicznych i potwier-
dzone w krajowych certyfikatach zgodnosci, a takze
poprzez $wiadectwa dopuszczenia wydawane przez
Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpo-
zarowej — Panstwowy Instytut Badawczy (CNBOP-
-PIB). Niestety w sprzedazy mozna znalez¢ rOwniez
kable, ktérych wlasciwosci nie sg potwierdzone wy-
maganymi przez przepisy dokumentami.

Podstawowym zagadnieniem przy projektowa-
niu instalacji kablowej dla technicznych systemow
zabezpieczen przeciwpozarowych jest stosowanie
odpowiednich wyrobow w tym kabli, ktorych pro-
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ducenci czy dostawcy przeprowadzili oceng zgod-
nosci i posiadaja certyfikaty zgodnosci z aprobata
techniczna oraz $wiadectwa dopuszczenia CNBOP-
-PIB. Jednak pamigtac¢ nalezy, iz sam wyrob, nawet
najlepiej sprawdzony, nie zagwarantuje zadziatania
catego systemu, jezeli nie bedzie on poprawnie za-
projektowany, wykonany i konserwowany. Dlate-
go bardzo wazne rowniez w przypadku kabli stoso-
wanych do zasilania i/lub sterowania urzadzen prze-
ciwpozarowych jest, aby:
® stosowac¢ odpowiednie typy kabli do danej insta-
lacji,
® projektowa¢ i wykonywaé¢ instalacje zgodnie
z przepisami, dokumentami normatywnymi (nor-
mami), wytycznymi i zasadami wiedzy techniczne;j,
® odpowiednio dobiera¢ przekroje kabli,
e w prawidtowy sposob mocowa¢ kable na kablo-
wych konstrukcjach nosnych, co zapewni po-
prawna prace zespotu kablowego.

Tylko zagwarantowanie powyzszych warunkow
umozliwi poprawng pracg systemu zarOwno w wa-
runkach normalnych uzytkowania, jak i w warun-
kach pozaru w obiekcie budowlanym. W dalszej
czesci artykulu przedstawiono podstawowe infor-
macje w zakresie: rodzaju stosowanych kabli i ich
przeznaczenia, rodzaju stosowanych kablowych
konstrukcji nos$nych, zasad projektowania i instalo-
wania kabli oraz zasad projektowania i instalowania
zespotoéw kablowych.
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2. Rodzaje stosowanych kabli i ich
przeznaczenie

Na polskim rynku na potrzeby ochrony przeciw-
pozarowej dostepnych jest wiele rodzajéw kabli pro-
dukowanych przez producentéw krajowych i zagra-
nicznych. Przy doborze przewodow i kabli do danej
aplikacji nalezy kierowac¢ si¢ przede wszystkim po-
nizszymi aspektami:

® wymagania formalno-prawne dla wyrobéw wpro-
wadzanych na rynek (wymagane deklaracje, certy-
fikaty i §wiadectwa dopuszczenia CNBOP-PIB dla
przewodow i kabli — legalnos¢ ich stosowania),

e funkcja w systemie (zasilanie/przesytanie sygna-
hi, wymagany czas dostawy energii przesytania
sygnatu),

® parametry techniczne (napig¢cie znamionowe,
temperatura pracy, odpornos¢ ogniowa etc.),

e warunki $srodowiska pracy, (temperatury pracy,
wilgo¢, zastosowane zewngtrzne, etc.),

® wymagania w zakresie odpornosci ogniowej po-
jedynczego kabla (wymagane PH) lub w zespole
kablowym (klasyfikacja E) — tam gdzie ma to za-
stosowanie.

Niezaleznie oczywistym jest, iz inne wazne
aspekty to cena, dostgpnos¢, dodatkowe wymagania
funkcjonalne i/lub uzytkowe.

Zestawienie rodzajow kabli stosowanych w ochro-
nie przeciwpozarowej i ich przeznaczenia przedstawia
ponizsza tabela 1.

Tabela 1.
Zestawienie rodzajow stosowanych w ochronie przeciwpozarowej kabli i ich przeznaczenie
Table 1.
List of types of cables used in fire protection
Oznaczenie Opis Przeznaczenie
(Marking) (Description) (Application)
YnTKSY | Telekomunikacyjny (T), kabel (K), stacyjny (S), o zytach Tory transmisji i zasilania urzadzen
miedzianych jednodrutowych, o izolacji polwinitowe;j liniowych (czujki, moduty liniowe)
(Y) i 0 powloce z polwinitu nierozprzestrzeniajacego w dozorowych liniach systemow
ptomienia (Yn)/ sygnalizacji pozarowej, autonomicznych
Telecommunication (T), switchboard (S), cable (K) with systemach sterowania gaszeniem
a single-core copper conductors, PVC insulated (Y) and a sheath| i autonomicznych systemach kontroli
made of flame retardant PVC (Yn) rozprzestrzeniania dymu i ciepta/
YnTKSY (ekw) | Telekomunikacyjny (T), kabel (K), stacyjny (S), o zytach | Transmission and power tracks for line devices
miedzianych jednodrutowych, o izolacji polwinitowej (sensors, linear modules)
(Y) i o powloce z polwinitu nierozprzestrzeniajacego in surveillance lines of fire alarm systems,
ptomienia (Yn) oraz o wspdlnym ekranie na oérodku (ekw)/|  autonomous extinguishing systems and
Telecommunication (T), switchboard (S), cable (K) with autonomous smoke and heat control systems
a single-core copper conductors, PVC insulated (Y) and a sheath
made of flame retardant PVC (Yn) and a common screen on the
center (ekw)
YnTKSX(ekw) [ Telekomunikacyjny (T), kabel (K), stacyjny (S), o zytach
miedzianych jednodrutowych, o izolacji polietylenowej
(X) 1 0 powloce z polwinitu nierozprzestrzeniajacego
ptomienia (Yn) oraz o wspélnym ekranie na osrodku/
Telecommunication (T), switchboard (S), cable (K) with
a single-core copper conductors, polyethylene insulated (X) and
a sheath made of flame retardant PVC (Yn)and a common screen|
on the center (ekw)

113



CERTYFIKACJA, APROBATY I REKOMENDACJE

BiTP Vol. 31 Issue 3, 2013, pp. 111-121

DOI:10.12845/bitp.31.3.2013.11

Oznaczenie Opis Przeznaczenie
(Marking) (Description) (Application)
HTKSH  (Telekomunikacyjny (T) kabel (K) stacyjny (S) nieckranowany Tory transmisji i zasilania urzadzen
o zylach miedzianych jednodrutowych oraz izolacji liniowych:
z tworzywa bezhalogenowego nierozprzestrzeniajacego (czujki, moduty liniowe) w dozorowych
ptomienia o matym wydzielaniu dymu (H) i powtoce liniach systemow sygnalizacji pozarowe;j,
z tworzywa bezhalogenowego nierozprzestrzeniajacego autonomicznych systemach sterowania
plomienia o matym wydzielaniu dymu (H)/ gaszeniem i autonomicznych systemach
Telecommunication (T), switchboard (S), cable (K) unscreened | kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepla
with a single-core copper conductors, flame retardant, low smoke| dzwigkowych systemoéw ostrzegawczych,
emission, halogen free compound insulation (H) and, flame systemow sterowania zamknigciami
retardant, low smoke emission, halogen free compound sheath (H) przeciwpozarowymi,
HTKSHekw Telekomunikacyjny (T) kabel (K) stacyjny (S) jako tory transmisji sygnatu lub stanu
ekranowany (ekw) o zytach miedzianych jednodrutowych| do pomocniczych urzadzen bytowych,
oraz izolacji z tworzywa bezhalogenowego odtaczanych w przypadku powstawania
nierozprzestrzeniajacego plomienia o matym wydzielaniu pozaru, monitorowania, wspolpracy
dymu (H) i powloce z tworzywa bezhalogenowego |1 integracji systemoéw przeciwpozarowych,
nierozprzestrzeniajacego plomienia o matym wydzielaniu oswietlenia bezpieczefistwa
dymu (H) oraz o wspdlnym ekranie na o$rodku/ i ewakuacyjnego.
Telecommunication (T), switchboard (S), cable (K) screened | Transmission and power tracks for line devices:
(ekw)with a single-core copper conductors, flame retardant, low |(sensors, linear modules) in surveillance lines of]|
smoke emission,halogen free compound insulation (H) and, | fire alarm systems, autonomous extinguishing
flame retardant, low smoke emission, halogen freecompound [systems and autonomous smoke and heat control
sheath (H) systems, voice alarm systems, control systems
for fire closures signal or state transmission to
the auxiliary living devices, turned off in case
of fire, monitoring, cooperation and integration
of fire protection systems, safety and emergency
lighting.
HDGs Kabel o zytach miedzianych jednodrutowych (D) Zasilanie urzadzen w instalacjach:
o izolacji z gumy silikonowe;j (Gs) i powloce z tworzywa sygnalizacji pozarowej,
bezhalogenowego, nierozprzestrzeniajacego plomienia, |odprowadzania dymu i ciepta pozarowego,
o matym wydzielaniu dymu (H) na napigcie znamionowe statych urzadzen gasniczych,
300/500V dzwigkowych systemow ostrzegawczych,
Cable with single-core copper conductors(D), insulated with sygnalizacyjnych i alarmowych,
silicone rubber(Gs) and, flame retardant, low smoke emission, |ewakuacji i zamknig¢ przeciwpozarowych,
halogen free compound sheath (H) for rated voltage 300/500 V | monitorowania, wspotpracy i integracji
HDGsekw Kabel o zytach miedzianych jednodrutowych (D) systemow przeciwpozarowych,
o izolacji z gumy silikonowej (Gs) i powloce z tworzywa o$wietlenia bezpieczenstwa
bezhalogenowego, nierozprzestrzeniajacego plomienia, i ewakuacyjnego,
0 matym wydzielaniu dymu (H) oraz we wspolnym ekranie dzwigéw dla strazy pozarne;.
na o$rodku (ekw) na napiecie znamionowe 300/500 V Power for equipment in installations of:
Cable with single-core copper conductors (D), insulated with fire detection and fire alarm systems,
silicone rubber (Gs) and, flame retardant, low smoke emission, smoke and heat control systems
halogen free compound sheath (H)and a common screen on the fixed fire-fighting systems,
center (ekw) for rated voltage 300/500 V voice alarm systems,
HLGs Kabel o zytach miedzianych wielodrutowych (L) signaling and alarm systems,
o izolacji z gumy silikonowej (Gs) i powloce z tworzywa | €vacuation and fire closure control systems,
bezhalogenowego, nierozprzestrzeniajacego plomienia, | Mmonitoring, cooperation and integration of fire
o matym wydzielaniu dymu (H) na napigcie znamionowe protection systems,
300/500 V safety and emergency lighting,
Cable with stranded copper conductors (L), insulated with lifts for firefighters.
silicone rubber (Gs) and, flame retardant, low smoke emission,
halogen free compound sheath (H) for rated voltage 300/500 V
HLGsekw Kabel o zytach miedzianych wielodrutowych (L)
o izolacji z gumy silikonowej (Gs) i powloce z tworzywa
bezhalogenowego, nierozprzestrzeniajacego plomienia,
0 matym wydzielaniu dymu (H) oraz we wspolnym ekranie
na osrodku (ekw) na napigcie znamionowe 300/500 V
Cable with stranded copper conductors (L), insulated with
silicone rubber (Gs) and, flame retardant, low smoke emission,
halogen free compound sheath (H)and a common screen on the
center (ekw) for rated voltage 300/500 V
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Oznaczenie Opis Przeznaczenie
(Marking) (Description) (Application)
Zasilanie urzadzen w instalacjach:

€

NHXH Kabel elektroenergetyczny (N) o zytach miedzianych oraz
o podwojnej izolacji z taSmy mikowej i z usieciowanego
tworzywa bezhalogenowego nierozprzestrzeniajacego
ptomienia, o matym wydzielaniu dymu (HX), powtoce
wypehiajacej i powloce z tworzywa bezhalogenowego,
nierozprzestrzeniajacego ptomienia, o malym wydzielaniu

Power cable(N)with copper conductors and a double insulation

sheath made of flame retardant, low smoke emission, halogen

dymu (H) na napigcie znamionowe 0,6/1 kV

of mica tape and cross-linked, flame retardant, low smoke
mission, halogen free compound(HX),the filling sheath and

free compound (H) for rated voltage 0.6/1 kV

sygnalizacji pozarowe;j,
odprowadzania dymu i ciepta pozarowego,
statych urzadzen gasniczych,
dzwigkowych systemow ostrzegawczych,
sygnalizacyjnych i alarmowych,
ewakuacji i zamkni¢¢ przeciwpozarowych,
monitorowania, wspolpracy i integracji
systemow przeciwpozarowych,

o$wietlenia bezpieczenstwa

i ewakuacyjnego,

dzwigow dla strazy pozarnej.

Power for equipment in installations of:

emission, halogen free compound (HX), the filling sheath and

NHXCH  [Kabel elektroenergetyczny (N) o zytach miedzianych oraz
o podwojnej izolacji z tasSmy mikowej i z usieciowanego
tworzywa bezhalogenowego nierozprzestrzeniajacego
ptomienia, o malym wydzielaniu dymu (HX), powtoce
wypelniajacej i powloce z tworzywa bezhalogenowego,
nierozprzestrzeniajacego plomienia, o malym wydzielaniu

j evacuation and fire closure control systems,

dymu (H), z zyta wspotosiowa w postaci obwoju
spiralnego na powloce wypetniajacej (C) na napigcie
znamionowe 0,6/1 kV

Power cable (N) with copper conductors and a double insulation
lifts for firefighters.

of mica tape and cross-linked, flame retardant, low smoke

sheath made of flame retardant, low smoke emission, halogen

free compound (H) with the coaxial conductor in the form of a
spiral wrapping on the filling sheath (C)for rated voltage 0,6/1 kV|

fire detection and fire alarm systems,
smoke and heat control systems
fixed fire-fighting systems,
voice alarm systems,
signaling and alarm systems,

monitoring, cooperation and integration of fire
protection systems,
safety and emergency lighting,

(N)HXH

kabel elektroenergetyczny ((N)) o zytach miedzianych

oraz o izolacji z gumy silikonowej nierozprzestrzeniajacej
ptomienia, o zmmeJ szonym zadymieniu (HX), powtoce
wypehiajacej i powloce z tworzywa bezhalogenowego

n1erozprzestrzen1a]qcego plomlenla 0 zmniejszonym
zadymieniu (H) na napigcie znamionowe 0,6/1 kV

halogen free compound (H) for rated voltage 0.6 / 1 kV

Power cable ((N)) with copper conductors and flame retardant,
low smoke emission, silicone rubber insulation (XH), the filling
sheath and sheath made of flame retardant, low smoke emission,

(N)HXCH

znamionowe 0,6/1 kV

voltage 0.6 / 1 kV

kabel elektroenergetyczny ((N)) o zytach miedzianych
oraz o izolacji z gumy silikonowej nierozprzestrzeniajacej

ptomienia, o zmmeJ szonym zadymieniu (HX), powtoce
wypehiajacej i powloce z tworzywa bezhalogenowego
nierozprzestrzeniajacego ptomienia, o zmniejszonym
zadymieniu (H), z zyta wspotosiowa w postaci obwoju
spiralnego na powloce wypetniajacej (C) na napigcie

Power cable ((N)) with copper conductors and flame retardant,
low smoke emission, silicone rubber insulation (XH), the filling
sheath and sheath made of flame retardant, low smoke emission,
halogen free compound (H) with the coaxial conductor in the
form of a spiral wrapping on the filling sheath (C) for rated

N2XH

dymu (H) na napigcie znamionowe 0,6/1 kV
Power cable (N) with copper conductors and

Kabel elektroenergetyczny (N) o zylach miedzianych oraz
o0 izolacji zyt z usieciowanego polietylenu (2X), powloce
wypelniajacej i powloce z tworzywa bezhalogenowego,
nierozprzestrzeniajacego plomienia, o malym wydzielaniu

crosslinked polyethylene insulation (2X), the filling sheath and
sheath made of flame retardant, low smoke emission, halogen

free compound (H) for rated voltage 0.6/1 kV
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Oznaczenie
(Marking)

Opis
(Description)

Przeznaczenie
(Application)

N2XCH

Kabel elektroenergetyczny (N) o zytach miedzianych oraz
o izolacji zyt z usieciowanego polietylenu (2X), powloce
wypelniajacej i powloce z tworzywa bezhalogenowego,
nierozprzestrzeniajacego plomienia, o malym wydzielaniu
dymu (H) z zyta wspotosiowa w postaci obwoju
spiralnego na powtoce wypetniajacej (C) na napigcie
znamionowe 0,6/1 kV
Power cable (N) with copper conductors and
Cross-linked polyethylene insulation (2X), the filling sheath and
sheath made of flame retardant, low smoke emission, halogen
free compound (H) with the coaxial conductor in the form of
a spiral wrapping on the filling sheath (C) for rated voltage 0.6 / 1 kV

NKGs

Kabel (K) elektroenergetyczny o zytach miedzianych,

o izolacji z gumy silikonowej (Gs) i powloce z tworzywa
bezhalogenowego (N) na napigcie znamionowe 0,6/1 kV
Power cable (K) with copper conductors and
silicone rubber insulation (Gs), and sheath made of halogen free

compound (N) for rated voltage 0.6 / 1 kV

Zrédlo: Opracowano na podstawie wydanych aprobat technicznych [13]

W kolejnej tabeli przedstawione zostaly ozna-
czenia kabli zwiazane z ich odpornoscia ogniowa.

Tabela 2.
Oznaczenia kabli odnoszace si¢ do odpornoSci
ogniowej
Table 2.
Marking of cables in the scope of fire resistance
Oznaczenie Opis
(Marking) (Description)
PH 30 Zdolnos¢ kabla do zachowania ciaglosci
PH 90 obwodu (rzeczywistego przewodzenia

pradu lub przenoszenia sygnatu) wg
PN-B-02851-1 [8] wyrazana w minutach
(badanie zgodnie z PN-EN 50200 [6])
The ability of the cable to the continuity of the
circuit (the actual current conduction or signal
transmission) according to PN-B-02851-1 [8]
expressed in minutes
(test according to DIN EN 50200 [6])
E 30 Zdolnos¢ zespotu kablowego (kabla wraz
E 60 z okreslona kablowa konstrukcja no$na)
E 90 do podtrzymania funkcji elektrycznych
wyrazana w minutach
(badanie zgodnie z DIN 4102-12 [10])
The ability of a cable system (cable with
specific cable support system) for maintenance
of circuit integrity expressed in minutes
(test according to DIN 4102-12 [10])
Zdolnos¢ kabla do zachowania ciaglosci
obwodu (rzeczywistego przewodzenia
pradu lub przenoszenia sygnahu)
wyrazana w minutach
(badanie zgodnie z PN-IEC 60331-
21 [12] w warunkach statycznych przy
temperaturze 750°C)

The ability of the cable to the continuity of the
circuit (the actual current conduction or signal
transmission) is expressed in minutes
(test according to IEC 60331-21 [12] under
static conditions at a temperature of 750° C)
Zrédlo: Opracowano na podstawie norm PN-B-02851-1 [8],
PN-1361-1 [9], DIN 4102-12 [10], PN-IEC 60331-21 [12]
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3. Rodzaj stosowanych kablowych
konstrukcji nosnych
Na polskim rynku dostgpnych jest takze wie-

le rodzajow kablowych konstrukcji no$nych produ-

kowanych przez producentéw zaréwno z kraju, jak

i zagranicy. Przy doborze kabli i kablowych kon-

strukcji no$nych do danej aplikacji nalezy kierowac

si¢ przede wszystkim ponizszymi aspektami:

® wymagania formalno-prawne dla wyrobow wpro-
wadzanych na rynek (wymagane deklaracje, cer-
tyfikaty i swiadectwa dopuszczenia CNBOP-PIB
dla konstrukcji nosnej —legalnos¢ ich stosowania),

o klasyfikacja zespotu kablowego w zakresie za-
pewnienia ciagtosci dostawy energii elektryczne;j
lub przekazu sygnatu przez czas wymagany do
uruchomienia i dziatania urzadzenia (klasyfikacja
E wg normy DIN 4102-12),

® warunki srodowiska pracy,

® dostepnos¢ rozwiazan na potrzeby aplikacji (za-
stosowania), dodatkowe wymagania funkcjonal-
ne i/lub uzytkowe do zasilania i/lub sterowania
dla danego systemu, cena etc.

Kolejnym waznym zagadnieniem przy omawia-
niu zagadnien dotyczacych stosowanych kablowych
konstrukcji no$nych jest ich podziat. Kablowe kon-
strukcje no$ne, ktore stuza do budowy zespotow ka-
blowych, mozna podzieli¢ na 4 zasadnicze rodzaje:
1. Prowadzenie kabli na korytkach kablowych mo-

cowanych do stropu lub $ciany —ryc. 1,

2. Prowadzenie kabli na drabinkach kablowych mo-
cowanych do stropu lub $ciany — ryc. 2,

3. Pojedyncze kable mocowane do stropu lub $cia-
ny za pomoca uchwytéw i obejm instalacyjnych
—ryc. 3,

4. Prowadzenie kabli w pionie na konstrukcjach piono-
wych (wznoszacych) mocowane do $ciany — ryc. 4.
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Ryec. 1. Przyktady zamocowan koryt kablowych [13]
Fig. 1. Examples of cable tray bearing [13]
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Ryec. 3. Przyktady zamocowan na uchwytach i obejmach
kablowych [13]
Fig. 3. Examples of cable bearing with holders and clips [13]

3.1. Przyklad
Norma DIN 4102-12:1998 w pkt. 7.3.3.3 okresla
konfiguracje znormalizowanej kablowej konstrukcji
nosnej. Charakterystyka znormalizowanej konstruk-
cji no$nej przedstawia sig¢ nastgpujaco:
1. Korytka kablowe:
® szerokos$¢ korytka kablowego
- do 300 mm, grubo$¢ blachy 1,5 mm
® maksymalny stopien perforacji korytek
- 15+5%

DOI:10.12845/bitp.31.3.2013.11
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Ryec. 2. Przyktady zamocowan drabinek kablowych [13]
Fig. 2. Examples of cable ladder bearing [13]

Ryec. 4. Przyktady zamocowan pionowych na drabince
kablowej i uchwytach [13]
Fig. 4. Examples of vertical cable bearing with ladder
and holders [13]

® dopuszczalne obciazenie korytek
- 10 kg/m

® rozstaw migdzy punktami zawieszenia
- 1200 mm

2. Drabinki kablowe:
® szeroko$¢ drabinki kablowe;j
- do 400 mm, grubos¢ blachy 1,5 mm
® odstep migdzy szczeblami drabinki
- 300 mm
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® dopuszczalne obciazenie drabinek
- 20 kg/m

® rozstaw migdzy punktami zawieszenia
- 1200 mm

3. Obejmy kablowe:
® rozstaw mig¢dzy punktami zawieszenia (z ksztal-
townikami C) - 600 mm
® rozstaw migdzy punktami zawieszenia (bez
ksztaltownikdw) - 300 mm

Natomiast konstrukcje posiadajace inne parame-
try uznaje si¢ za ponadnormatywne np. korytka siat-
kowe, konstrukcje z wigkszym rozstawem punktow
zawieszenia etc.

Kablowe konstrukcje nosne wystgpuja najcze-
Sciej w czterech wersjach materiatowych:

1. blacha i drut ocynkowany metoda galwaniczna
wg normy PN-EN ISO 2081,

2. blacha ocynkowana metoda Sendzimira wg nor-
my PN-EN 10346,

3. blacha stalowa cynkowana metoda zanurzeniowa
wg normy PN EN ISO 1461,

4. stal odporna na korozj¢ wg normy PN-EN 10088-2.

Nalezy doda¢, iz kablowe konstrukcje no-
$ne, stosowane jako elementy zespolow kablo-
wych, kwalifikowane sa do klasy odpornos$ci ognio-
wej E30, E60 lub E90 wedlug DIN 4102-12. Moz-
na na nich uktada¢ kable elektryczne, teletechniczne
i $wiattowodowe — odpowiednio o klasie utrzyma-
nia funkcji E30, E60 i E90 — przeznaczone do prze-
sylania sygnatow i zasilania urzadzen przeciwpoza-
rowych obiektu.

4. Projektowanie i instalowanie
Przy projektowaniu i instalowaniu linii kablo-

wych i zespotow kablowych nalezy bra¢ pod uwagg:

® wymagania formalno-prawne i normatywne,

® postanowienia aprobat technicznych, zapisy cer-
tyfikatow i $wiadectw dopuszczenia, (zakres
stosowania, potwierdzone cechy i wlasciwosci
wyrobow, ograniczenia i dodatkowe warunki),

® zalecenia producenta,

® rzeczywiste warunki stosowania, (ograniczenia,
srodowisko),

® wytyczne w zakresie projektowania danego syste-
mu zabezpieczenia przeciwpozarowego,

e zasady wiedzy techniczne;j.

5. Kable

Istotnym zagadnieniem jest rowniez wilasciwy
dobor przekrojow kabli. Nalezy przy tym uwzgled-
ni¢ ich poprawna pracg, zarowno w warunkach nor-
malnych, jak i przede wszystkim w warunkach po-
zaru [15]. Doda¢ nalezy w tym miejscu, iz dla
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okreslonych urzadzen przeciwpozarowych zaktada
si¢ (projektuje) okreslony czas dziatania w warun-
kach pozaru. Nalezy zwréci¢ szczegolna uwage na
wzrost rezystancji powodowany wzrostem tempera-
tury przewodow w trakcie pozaru, co bezposrednio
wplywa na wlasciwy dobor przekrojow przewodow
gwarantujacy poprawne dziatanie zasilanych urza-
dzen (np. rozruch silnika pompy pozarowej).

Zgodnie z prawem Wiedemanna-Franza, wzrost
temperatury przewodu powoduje wzrost przewod-
nictwa cieplnego i spadek przewodnictwa elektrycz-
nego.

A=y-L-T
gdzie:
A — wspotczynnik przewodnosci cieplnej przewod-
nika [W/(m*K)]

v — konduktywno$¢ przewodnika [m/(Q*mm?)]
L — stata Lorentza [L=2,44 * 108 W * Q * K?]
T — temperatura przewodnika [K]

Oznacza to, ze rezystancja przewodu ro$nie
wraz ze wzrostem temperatury. W praktyce oblicze-
nia wzrostu rezystancji mozna wykonywac za po-
moca wzoru wyktadniczego [15]:

gdzie:

fr, —rezystancja przewodu w temperaturze T, [Q],

T, — temperatura koncowa, w ktorej oblicza sig rezystan-
cje przewodu #r, [K],

R, —rezystancja przewodu w temperaturze 20°C [€2],

Przyktadowe obliczenia wskazaty, ze rezystan-
cja przewodu w warunkach pozaru moze wzrosnac
4,5-krotnie. Spowodowany przyrostem temperatury
przyrost rezystancji kabla ma istotny wptyw na spa-
dek napigcia oraz pogorszenie warunkow zwarcio-
wych przewodu. Nieuwzglednianie tego moze skut-
kowa¢ doborem do instalacji przewodow o zbyt ma-
lym przekroju zyt, co w konsekwencji spowoduje
obnizenie jakosci podawanej energii do zasilanych
urzadzen oraz nieskuteczno$¢ ochrony przeciwpo-
razeniowej przez samoczynne wylaczenie podczas
zwar¢ [15].

Nie mniej waznym zagadnieniem jest zapewnie-
nie ciaglosci dostawy energii elektrycznej lub prze-
kazu sygnatu. W przypadku prowadzenia kabli na
kablowych konstrukcjach no$nych odpornos¢ ognio-
wa/zdolnos$¢ do zapewnienia ciagtosci dostawy ener-
gii elektrycznej lub przekazu sygnahu przez czas wy-
magany do uruchomienia i dziatania urzadzenia (kla-
syfikacja E wg normy DIN 4102-12) musi by¢ po-
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twierdzona dla kompletnego zespotlu kablowego t;.
konkretny kabel na konkretnej konstrukcji no$ne;j.
Mowiac o projektowaniu i wykonywaniu ze-

spotéw kablowych, warto przypomnie¢ podstawo-

we wymagania aprobat technicznych wydawanych

przez CNBOP-PIB w zakresie instalowania kabli:

¢ Podloze. Optymalnym materialem stosowanym
jako podtoze do mocowania i prowadzenia kabli
jest beton klasy >B25 lub kamien naturalny. Do-
puszcza si¢ do stosowania rOwniez inne materiaty
budowlane posiadajace odpowiednia wytrzyma-
1os¢ 1 atest odpornosci ogniowej réwnej co naj-
mniej klasie podtrzymania funkcji kabla Iub ze-
spotu kablowego.

¢ Kotwy i systemy prowadzenia. Do mocowania
systemoéw prowadzenia kabli do podioza nalezy
stosowaé odpowiednie kotwy o klasie odpornosci
ogniowej, co najmniej rownej klasie podtrzyma-
nia funkcji mocowanego systemu lub kabla. Kla-
sa systemu mocujacego okreslana powinna by¢
na podstawie normy DIN 4102-12:1998 [10] jako
minimum E90. Klasa odporno$ci ogniowej moze
by¢ réwniez okreslana wedtug innych ekwiwa-
lentnych dokumentéw normatywnych.

® Ulozenie kabla na obejmach pojedynczych. Ka-
ble nalezy montowa¢ na uchwytach, ktore prze-
szty pozytywnie badania zgodnie z PN-EN 50200
[6] lub zostaly sklasyfikowane jako E30-E90
zgodnie z DIN 4102-12:1998 [10] w odstgpach
maksymalnie co 60 cm. Klasa odpornosci ognio-
wej obejm moze by¢ okreslana wedlug innych
ekwiwalentnych dokumentoéw normatywnych.

¢ Konstrukcje i instalacje otaczajace. W fazie
projektowania i instalowania nalezy przestrzegac
zasady, aby elementy konstrukcji budynku lub in-
nych instalacji nie spowodowaly uszkodzenia sy-
temu prowadzenia linii kablowej, skracajac jego
czas podtrzymywania funkcji. Systemy podtrzy-
mujace powinny by¢ oznakowane w taki sposob,
aby jednoznacznie okreslac ich charakter oraz aby
nie spowodowac ich obciazenia ponad dopusz-
czalne. Dopuszcza si¢ uktadanie kabli wraz z ka-
blami stabopradowymi i telekomunikacyjnymi
pod warunkiem, ze osprzegt mocujacy spetnia ww.
wymagania dotyczace kotew i systemow prowa-
dzenia oraz utozenia kabla na obejmach pojedyn-
czych. Odlegtosci od kabli silnopradowych oraz
tordw w.cz. powinny by¢ zgodne z wymaganiami
norm serii PN-EN 61000.

® PrzejsScia wsufitachiscianach. Przejscia w sufitach
i$cianach bedacych oddzieleniami strefpozarowych
oraz innych pomieszczen wydzielonych pozarowo,
przez ktore sa prowadzone systemy nosne i poje-
dyncze kable na uchwytach, nalezy uszczelnia¢ od-
powiednimi atestowanymi materiatami ogniood-
pornymi.
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® Osprzet laczeniowy. Stosowany wraz z kablem
osprzet taczeniowy (puszki, rozdzielnice, mufy)
powinien posiada¢ odpowiednia funkcje ciaglo-
$ci przesytania energii PH 90, okre$lona zgod-
nie z PN-EN 50200 [6] Iub E30 — E90 zgodnie
z DIN 4102-12 [10]. Osprzet ten niezaleznie od
kabla powinien by¢ mocowany do podtoza za po-
moca odpowiednich §rodkéw pozwalajacych na
utrzymanie funkcji PH/E. Dotyczy to takze bez-
posrednich urzadzen laczeniowych (kostek zaci-
skowych), ktore niezaleznie od obudowy puszki/
rozdzielnicy powinny by¢ przymocowane do pod-
loza.

6. Zespoly kablowe
Podstawowe wymagania aprobat technicznych

w zakresie instalowania zespolow kablowych sa na-

stepujace:

® Kable wraz z osprzetem zwane zespotem kablo-
wym powinny zapewni¢ wymagany czas dziatania
urzadzen przeciwpozarowych w warunkach poza-
ru rzeczywistego zgodnie z wymaganiami rozpo-
rzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie wa-
runkow technicznych, jakim powinny odpowia-
da¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia
2002 r. (Dz. U. Nr 75, poz. 690 z pozn. zm.) [2]

® Zakres stosowania kablowych konstrukcji nos-
nych ograniczony jest do kabli o napigciu znamio-
nowym do 1 kV.

e Kablowe konstrukcje nosne nalezy mocowaé do
podioza betonowego klasy > B20 lub kamienia
naturalnego. Dopuszczone do stosowania sg inne
materialty budowlane posiadajace odpowiednia
wytrzymalo$¢ i atest nosnosci ogniowej réwnej
co najmniej klasie R 90.

® Tuleje rozporowe, $Sruby mocujace do podtoza po-
winny by¢ wykonane ze stali.

® Podwieszenia konstrukcji nosnych wzgl. wspor-
niki poziome musza wykazywac odstgp a < 1250
mm i majg by¢ wykonane z konstrukcji stalo-
wych. Podwieszenia i prety gwintowane nale-
zy tak zwymiarowac, by ich obliczeniowe napig-
cie rozciagania przy klasie podtrzymania funkcji
,»E90” nie byto wigksze niz 6 N/mm2, a przy kla-
sie podtrzymania funkcji ,,E30” 1 ,,E60” nie byto
wigksze niz 9 N/mm?2.

® Wsporniki lub wysiggniki nalezy mocowac do li-
tego sufitu lub $ciany przy pomocy dopasowa-
nych do podtoza stalowych kotkow.

® Tuleje i kotki rozporowe M8, M10, M12 powin-
ny by¢ wpuszczone w beton minimum 60 mm,
a M6 minimum 30 mm. Sila naciagu na kotek nie
powinna przekracza¢ 500 N. Alternatywnie moga
by¢ stosowane kotki, ktérych przydatno$¢ pod
wzgledem bezpieczenstwa przeciwpozarowego
zostata udokumentowana.
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Powinno by¢ zagwarantowane, ze kablowe kon-
strukcje nosne nie zostana naruszone w swej kla-
sie zachowania funkcjonalnosci przez spadajace
elementy budowlane.

7. Podsumowanie

Omoéwione w tym artykule zagadnienia majq
istotne znaczenie dla ochrony przeciwpozarowe;
obiektow budowlanych. Wazne jest, aby wyroby sto-
sowane do budowania zespotow kablowych posia-
daty potwierdzone wlasciwosci (potwierdzone ce-
chy i parametry). Wtasnie dlatego istotne znaczenie
ma ocena zgodnosci tych wyrobdw. Dla tych wyro-
béw niezwykle waznym etapem jest proces opraco-
wywania Aprobaty Technicznej [16], w ramach kto-
rego okreslane sa wymagania (W tym omoéwione
w przedmiotowym artykule) dla przewodow i kabli,
zamocowan oraz zespotow kablowych. Kolejne kroki
w ocenie zgodno$ci to ocena ich spelnienia na podsta-
wie sprawozdan z badan wyrobow wykonanych w la-
boratoriach akredytowanych. W procesie certyfikacji
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wyrobow obok weryfikacji wynikéw badan weryfiko-
wane sa rowniez warunki produkcji wyrobow. Jezeli
na ktoryms$ z etapow ocena jest negatywna, dla wy-
robu wynik oceny zgodnosci jest negatywny. Nie jest
udzielana aprobata techniczna i/lub certyfikacja.

Podkresli¢ nalezy réwniez, ze aktualnie w bu-
downictwie i ochronie przeciwpozarowej w Polsce
mozna stosowac tylko te kable, przewody, konstruk-
cje nosne i zespoly kablowe, dla ktérych producen-
ci posiadaja odpowiednie dokumenty wymienione
w tabeli 3. Dokumenty te potwierdzaja spetnienie
wymagan minimalnych odpowiednich dla ww. wy-
robow — w tym m.in. okre§lony w nich poziom za-
pewnienia ciaglosci dostawy energii przez dany wy-
rob.

Na koniec warto przypomnie¢, ze od prawidto-
wego doboru, zaprojektowania, instalacji i eksplo-
atacji kabli oraz zespotow kablowych zalezy prawi-
dtowe dziatanie systemu zabezpieczen przeciwpoza-
rowych, a w konsekwencji bezpieczenstwo obiektu
1 jego uzytkownikéw. W tym kontek$cie niezrozu-

Tabela 3.

Dokumenty uzyskiwane w procesie oceny zgodnoSci

Table 3.

Documents acquired in conformity assessment process

Krajowy certyfikat| Swiadectwo dopuszczenia
zgodnosci na zgodnos¢ z punktem... .
. X . | Wymagane znakowanie
na zgodno$¢ z ... [zalacznika do rozporzadzenia
Lp. Nazwa wyrobu . . wyrobu
(No.) (Name of product) (meestlc . MSWIA [4] . (Required product
’ certificate of (Certificate of Admittance .
. ; . marking)
conformity according to point... of
according to...) | annex to MSWiA decree)
Znak budowlany B
+
Telekomunikacyjne kable stacyjne Téé)}fg})cazts‘a[ znak jednostki
do instalacjj pr.zeciw.pOZarowych/ CNBOP-PIB/ 141 dopuszczajacej CNBOP/
Telecommunication switchboard cable CNBOP-PIB Construction marking B
for fire protection installation Technical Approval _ ul _
admittance unit marking
(CNBOP)
Przewody i kable elektryczne Znak budowlany B
oraz $wiattowodowe, stosowane Aprobata +
do zasilania i sterowania Techniczna znak jednostki
urzadzeniami shuzacymi ochronie CNBOP-PIB 142 dopuszczajacej CNBOP/
przeciwpozarowej/ ’ Construction marking B
Electric and optical fibre cables and CNBOP-PIB +
wires used to power and control of fire | Technical Approval admittance unit marking
protection devices (CNBOP)
Zamocowania przewodow i kabli Znak budowlany B
elektrycznych oraz éwiaﬂqwodowych, Aprobata o+ .
stosowanych do zasilania i sterowania|  Techni czng znak jednostki
urzadzeniami stuzacymi ochronie CNBOP-PIB/ 143 dopuszczajacej CNBOP/
przeciwpozarowej/ CNBOP-PIB Construction marking B
Support systems fpr electric and optical Technical Approval _ + _
fibre cable and wire used to power and admittance unit marking
control of fire protection devices (CNBOP)
Aprobatag
Zespoty kablowe/ Techniczng Znak budowlany B/
Cable systems CNBOP-PIB/ ) Construction marking B
CNBOP-PIB
Technical Approval
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miala jest praktyka stosowania na potrzeby ochro-
ny przeciwpozarowej (w tym w celu zasilania lub
sterowania urzadzen przeciwpozarowych) kabli i ze-
spolow kablowych niespetlniajacych wymagan sta-
wianych przez przepisy prawa, tj. ustawg¢ o wyro-
bach budowlanych i ustawe o ochronie przeciwpo-
zarowe;j.
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CUCTEMHBIN MOAXO0/J K MPOEKTUPOBAHUIO CPEJICTB
MMOXKAPHOM CUTHAJIU3AIINN?

System Approach to Designing of Fire Alarm Techniques

Conepxanue

CraThsl MOCBSINEHA BOIPOCAM IMPOCKTHPOBAHHUS CPEACTB MOXAPHOW CUTHAIM3AIUU C HCIOJB30BAHUEM CHCTEMHOTO
noaxona. [Ipencrasien aHanu3 pe3ynbpTaToB paHee MPOBENSHHBIX HCCIEN0BaHM B 3TOM 06iactu. Ha ocHOBe mosoxeHuii
JIEHCTBYIOIIEH HOPMATHBHOM IIPaBOBOM 6a3bl MO MOKapHOU Oe30macHOCTH cHOPMYITUPOBAHBI 1IETH OOHAPYKEHHS TIOXKapa.
[IpencraBneHsl MaTeMaTHYECKUE MOJIEIH, OITMCHIBAIOIINE YCIOBHUS TOCTIKEHHS JaHHBIX 11esiei. C mo3unnun 000CHOBAHUS
MIPOCTPAHCTBEHHBIX MapaMeTPOB Pa3MEUICHMs MOKAPHBIX H3BEUIaTeNedl (TeIUIOBBIe, TEIUIOBBIEe AuddepeHnaIbHoro
JEHCTBUS, W3BEIIATENN IDIAMEHH) PacCMOTPEHa MOJENb TOPEHUS YIIIEBOJOPOMHBIX XHUIKOCTEH B YCIOBHSIX HAMYUS
BO3AYIIHBIX TIOTOKOB U 3aTPSA3HEHHOCTH aTMOC(epsl BO3IyXa IMBUIIMH 1 a3POB3BECIMHU. PaccMOTpEHBI TPUMEPHI pacueToB
o pa3pabdOTaHHBIM MOJEIISIM.

Summary

The article is devoted to the issue of designing fire alarm techniques with the use of a system approach. The analysis of the
results of the previous research in this area is presented. The purposes of fire detection are formulated on the basis of the
provisions of the existing legal and normative base on fire safety. The mathematical models describing the conditions for
achieving these objectives are submitted. The model of hydrocarbon liquids combustion under conditions of the presence
of air flows and the pollution of the atmosphere with dusts and air dredges is examined from the position of justification of
spatial parameters of fire detectors placement (thermal detectors, thermal detectors of differential action, flame detectors).
The examples of calculations according to the developed models are considered.

KoroueBble ciioBa: CHCTEMHBIN MOAXOM, MOYKapHask aBTOMATHKa, OXKapHasi CUTHAIN3aLNs, 1Ie 00HapyKeHHs 1oxkapa,
npenen OTHECTOMKOCTH CTPOUTENBHBIX KOHCTPYKLHH, TOPEHHE YIIICBOJOPOAHBIX JKHIKOCTEH, BO3LYIIHBIC ITOTOKH,
3arpsI3HEHHOCTH aTMOC(ephl BO3IyXa.

Keywords: system approach, fire automatic equipment, fire alarm, fire detection, fire resistance limit, hydrocarbon liquids
combustion, air flows, atmosphere pollution.

Buj cTaTbM: ¢ IPaKTHKU LIS TPAKTUKHY;

Type of article: best practice in action;

00X0IMMO OOOCHOBATh BBHIOOP CHCTEM IMOXKapHOU
aBTOMATHKH U UX napameTpsl. [Ipu aTom cienyer 3a-
JaTh 1M (QyHKIIMOHUPOBAHUS 3TUX CUCTEM HCXOJS
U3 XapaKTEPUCTUK MPOCKTUPYEMBIX 3IaHuil (Coo-
PYXXEHMIA) U ONPEesIUTh B3aUMOCBA3H NTapaMeTpoB
MOXKapHOW aBTOMAaTUKHU € MapaMeTpaMu IPYTHUX dJie-
MEHTOB ITPOTUBONOXKAPHOM 3aIIUThI TPOEKTUPYEMO-
ro 31aHuA (coopyskeHwus ). Takoif B3N Ha mporecc

1. BBenenue
[Ipu pa3paboTke MPOESKTHBIX PEIICHUH 10 MPo-
THUBOIIOXKAPHOU 3aIllUTe 3MaHUN (COOpYKeHUU) He-

! ®enepansroe rocyapcTBeHHOE GIOKETHOE yUpesk/ie-
mue «Bcepoccuiickmii opnena «3Hak Iloweray Hayd-
HO-HMCCIIEN0BAaTENbCKUA HMHCTUTYT IPOTHUBOMOKAPHOU
oboporsr MunnctepctBa Poccuiickoit ®denepannu 1mo
JenaM TPaXXTaHCKOH OOOpOHBI, Ype3BBHIYAHBIM CHTY-
anusAM ¥ JIMKBUJAIWN TOCIEACTBUHA CTHXMHHBIX Oen-

Elimination of Consequences of Natural Disasters; Mail
address: mkr. VNIIPO, 12, Balashikha, Moscow Region,

ctBuif; [TogtoBerii agpec: mxp. BHUUIIO, x. 12, 1. ba-
nammxa, MockoBckast 06acts, 143903; snexTponHas 1mo-
yra: vniipo@mail.ru / Federal State Establishment All-
Russian Research Institute for Fire Protection of Ministry
of Russian Federation for Civil Defense, Emergencies and

Russia, 143903; e-mail address: vniipo@mail.ru;

2 VIHTe/IeKTyanbHbIN BKIIAJl aBTOPOB B CO3/aHHE CTAThU
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MPOCKTUPOBAHUS OMpPENCseT CUCTEMHBIM MOAXOJ
K pa3paboTKe pelieHuil mo 00ecneueHuIo MoKapHOH
0€30I1aCHOCTH 37[aHH (COOPYIKCHHMIA).

[MokapHasi cUTHamU3aNUs SIBISIOTCS TEPBUY-
HbIM 3BEHOM B ITPOIIECCE OOHAPYKEHHS M TYIICHUIO
rojkapa IMokapHoW aBToMaTukoi. CBOEBpEMEHHOE
0OHapy)XeHHE OIMACHBIX (aKTOPOB ITOXKapa Hampsi-
MYIO CKa3bIBa€TCS Ha MPOJODKUTEIHHOCTH €T0 TY-
meHns. UTo COOTBETCTBEHHO BJIHSIET HAa BO3MOXK-
HbI€ COIMANBHBIE M MaTrepHalbHBIC ITOCIEICTBHU
noxkapoB. [loaromy obocHOBaHME BEIOOpa CpENCTB
MTOYKapHOHM CHUTHAIM3AIMH U UX MapaMeTpoB, a TaK-
K€ CUCTEM MOXKAPOTYIIEHUS C MO3ULMHU CUCTEMHO-
r0 TOJXOAa IO3BOJIUT TOBBICUTH 3PPEKTHBHOCTH
MPOTHUBOMOKAPHON 3aLIUTHI 31aHUH (COOPYKEHUH)
JUTSI COKpAIICHUS COLMATbHBIX M MaTEPUAIBHBIX I10-
ciencTBuii moxapoB. Kak B 3apy0exHOM, Tak U poc-
CUWCKOW MPAKTUKE CIOXKUIIUCh ONpPENCIICHHbIE Ha-
VIHO-METOJUYECKHE TMOAXOABI HA OCHOBE KOTOPBIX
000CHOBBIBACTCSI BpeMsi, 3a KOTOPOE HEOOXOAMMO
0OHAPYKUTH MTOXKAP U 00CCIICUNBACTCS B3ANMOCBSI3b
MapaMeTpoB MOXKAPOTYIICHUS W MOXKAPHOW CHUTHA-
nu3anun. Taxke maHHBIE METOABI MO3BOJSIOT 000-
CHOBaTh THI TOKapHOTO W3BEHIaTeNsl U MPOCTpPaH-
CTBEHHBIE TTApaMEeTPhl WX Pa3MEIIeHHs JJIsi CBOEB-
PEMEHHOTO OOHAPYKEHHUS MT0YKapa U ero MOCIEAYI0-
mwel aukBuaauuyd. OJHaKo, TaHHBIE METOIbI pa3BU-
Banuchk B niepuoz 70-90 romoB mpoIuioro CTOIETHs
YU HE JUIICHH HenocTaTkoB. [losTomy TpeOyercs
paccMOTpeTh JaibHeilIee pa3BUTHE METOAOIOTHHI
MIPUMEHEHUS] CUCTEMHOTO IMOJX0Jla B OOJIACTH TMPO-
EKTUPOBAHUS CPEACTB MOXKAPHOH aBTOMATHKHU.

2. AHaJIN3 pe3yJIbTATOB MCCJIeA0BAHMIT
Mo NPUMEHCHUIO CUCTEMHOI'0 IMOAX0/1a
PO NPOCKTUPOBAHUM CPEACTB
HOH(apHOﬁ ABTOMAaTHUKHU

B poccuiickoil MpakTUKE BOIPOCHI UCIIOJIB30BA-
HUSl CHUCTEMHOTO IOJIX0Ja K OOSCIICUCHUIO TMOXKap-
Hoit 6ezonacHoctH (I1B) 3manuii (coopyxeHuit) cu-
cTeMaMu HO)KapHOfI ABTOMATUKU PaCcCMOTPECHBI
B pabore A.B. Marrommna [1]. Ha ocHoBe craru-
CTHYCCKUX TaHHBIX MPOaHaTu3upoBaHa dPHEKTHUB-
HOCTh (DYHKIIMOHMPOBAHHS JaHHBIX CHCTEM. B cra-
The [1] ToBOpHUTCS, YTO NMPUIMHBI HU3KOU A dek-
TUBHOCTH TTPOTHBOIIOKAPHON aBTOMATUKH CBS3aHBI
C TeM, YTO B HOPMATUBHBIX JJOKyMEHTaX OTCYTCTBY-
0T perTaMEeHTHPOBAHHBIE MEeNH (YHKIIMOHHPOBA-
HUS 3THX CHCTEM, KPUTEPUH IOCTIDKEHHS Iieneit
U MeTOoAbI pacuera KpuTepues. [Ipu 3Tom TpeboBa-
HUS, TIPEAbSBICHHBIC K TIOKapHOW aBTOMAaTHUKH, HE
3aBUCAT OT XapaKTEPUCTHK U OCOOEHHOCTEH pa3BU-
THA 110XKapa B IIOMEIICHUU. HCI[OCTaTKI/I HOpMAaTHUB-
HBIX TOKYMCHTOB HE MMO3BOJIAIOT YCTAHOBUTH BPCMH,
3a KOTOpOoe HeoOX0AUMO OOHAPYXHUTh OXKap U 00e-
CIICYUTH B3aUMOCBA3b IIPOTHUBOIIOXKAPHBIX TpeGOBa-
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HUH, MPEIBIBIIEMbIX K aBTOMAaTHIECKIM YCTaHOB-
KaM TIOKapOTYIICHUS W TOXKAPHOH CHUTHAIN3aIliu.
B crarbe [1] mpennokeH KOMIUIEKC MEpONpPUATUI
M0 COBEPIIEHCTBOBAHWIO HOPMAaTHUBHBIX JTOKYMEH-
TOB W MPHUBEACH MEpeveHb Leield QyHKIMOHUPOBa-
HUS CPE/ICTB MOXApHOUM aBTOMAaTUKU U KPUTEPUH UX
peanu3aium.

PazBuBaer monoxenus crarteu [1] myOmukarus
A.B.Marttommna, B.H. Tumomenko, A.H. Ilermo-
Ba [2] B KOTOpOIl paccMOTpeHa KOHLIEMIHs obecrie-
yeHus 30aHui I1b pydHbIMU MM aBTOMAaTHYeCKUMU
CpeACTBaMU MPOTUBOIOXKAPHOM 3alUThl. B ocHOBE
KOHIICTIIINH JIeXKAT TTOJIOKEHHUS, KOTOpBIEe Oa3UpPyOT-
cs Ha TTOCTPOCHMH JAepeBa Ienei (mousaruit). [epe-
BO IIeJIeH MO3BOJSET YCTAHOBUTH Kakue TpeOOBaHUS
HEOOXOMMO BBITTOTHUTH TSI TOCTHIKEHHSI TTOCTaB-
nenHot uenu [1b u nmoka3ate, Kak OTAEIbHBIEC 3J€-
MEHTBI NMPOEKTHPYEMOM CHCTEMBI BIHAIOT HA BBI-
MOJTHEHHE ATHUX LIETEH.

BaxHoe MecTo B MeTOIMYECKOM 0O0OecredyeHnn
peueHus 3a1a4 oOHapyKeHus HakTOpoB moxapa 3a-
HUMaeT NPEJIOKEHHBIN aBTopamu padoThl [2] pac-
YETHBII METON OMNpEeIesIeHUs] MaKCUMaJIbHO JOIy-
CTHUMBIX PACcCTOSHUN MEXAY MOKapHBIMU H3Bella-
tensimu  (I1IM). Meton oGocHoBaHHS TpeOOBaHMI
K UX Pa3MEIIEHUIO COCTONT U3 CIEAYIOMINX ATAIlOB.
Omnpenensercss TPOEKTHHI BapHaHT Pa3BUTHS IIO-
Kapa B 3alllUIIaeMOM IIOMEIIEHHH (paccMarpuBa-
FOTCSI TOYEYHBIE MOJIENIA TOPEHUS TBEPABIX TOPIOTHX
MaTtepuanoB). Beioupaercs neins oOHapyKEeHUs T0-
Kapa cUrHajm3anuen. Jlamee paccuuThiBaeTCs He-
o0xoarMoe BpeMsi OOHApYKEeHHUS MoXkKapa U TIOporo-
Bas TEIUIOBasi MOIIHOCTH O4ara AJs JOCTHKEHHS 110~
cTaBieHHOM 1enu. Onpenenserca MakCUMaIIbHO J0-
MIyCTUMOE PACCTOSHUE MEXIY H3BEIATesIMH, MPU
KOTOPOM 00€CIIeUMBAETCSl BBIMOJHEHUE 3aJaHHON
1enu oOHapyxeHHs noxapa. Beibupaercs tun [TH1
JUTSL 3aLUTHI 31aHUS WM TIOMEIIEHUs OT IoXKapa.

B pabGote [2] omnpezenicHbl CIEAYIONUE IIETU
(YHKIIMOHUPOBaHUS MOXKAPHOH aBTOMATHKH: OOHa-
pyXeHHE W JIMKBHJAINS TOXKapa MepPCOHAIIOM 371a-
HUS C TTIOMOIMIBIO OTHETYIINTENEH, CTBOJIOB OT BHY-
TPEHHHUX TIOKAPHBIX KPAHOB WIIM aBTOMATHYECKOMH
ycTaHoBkoi moxaporymenus (AYII) mo mosBie-
HUS B 3alIAIAEMOM ITOMEIICHHH KPUTUIECKUX JIIIS
JKU3HU JIIOAeH 3HAYeHWH OMAacHBIX (PAKTOpOB IIO-
xapa (O®II); oOnapyx)eHHEe HOXapa U OIOBEIle-
HUE O HEM JIIOZIEH 3a MHTEpBaJl BPEMEHH, ITO3BOJISIO-
IIUH JIFOASM TOKHHYTH 3aIMIIaeMOE TOMEILEHHE 10
TIOSIBIICHUS] KPUTUUYECKUX I MX KU3HU 3HAYE€HUH
O®II; oObHapykeHHUe MoKapa U MPUBEICHUE B JICH-
ctBue AYII B momemmennn. /st kax10it U3 BEIIIIe-
NIEPEUUCIICHHBIX LIeJICH MOTy4YeHbI pacueTHbIe Qop-
MYJIBI JUISL OTIpeIeTIeHUSI MaKCUMAJIBHO Oy CTUMBIX
paccrosHuil Mexny TernoBsiMu 1TH. @opMmyisl no-
Jy4eHbl B pe3yJabraTe pelleHHs 3aJa4d OOpaTHOM
pacueTy TeMIepaTypbl HW3BeIareleil B MpUTOIO0Y-
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HOM cTpye HarpeThIX MPOAYKTOB FTOPEHMS B pazind-
Hble MOMEHTHI BpeMeHHU. IIpu ux BBIBOJE NMPHUHSTHI
CIEIyIOIUe AOMYLIeHN: TTepeiada Teria oT Moa-
pa x IIM myreM TenmnonpoOBOAHOCTH U H3JIy4YCHMS
Maja Mo CPaBHEHHWIO C KOHBEKTHBHOM COCTaBIISIO-
1el; 4yBCTBUTENbHBIN 31eMeHT [IW npeacrapnser
co0o¥t (pu3znuecKoe TeIo0 ¢ 3aAaHHBIMU TETUIO(DU3H-
YeCKUMHU CBOICTBaMH; HEOIHOPOTHOCTH TeMIIepa-
TYPHOTO TIOJISI HE YUUTHIBACTCS.

Bompocer o0ocHOBaHUS Tienel (pyHKIIMOHHUPO-
BaHMsI NokapHOU aBromartuku ¢ nozunuu ['OCT
12.1.004-91 , IToxxapnas 6e3onacHocts. O0mmue Tpe-
0oBaHU» U Pa3padOTKH pacCYETHBIX METOAOB OIIpe-
JIJIEHUS] MaKCHMAaJlbHO JIOIMyCTUMBIX PAaCCTOSHUI
MEXy TOYEYHBIMH TEIUIOBBIMM M JIBIMOBBIMH [1M
paccMoTpeHsl B crarhax @unaperoBa M.b., Crap-
mmHoBa b. I1. u ap. [3,4]. JlanHble cTaThy JOTOTHS-
0T ¥ Pa3BUBAIOT MOJOKEHUS CUCTEMHOTO TOJIX01a
k obecrieuenuto [1b, usnoxenHoro B padorax [1,2].

B pabote [3] oTMedaeTcs, 4TO B COOTBETCTBUHU
¢ 'OCT 12.1.004-91 cucteMbl MPOTHUBOIIOKAPHOI
3aIHUTHI, JOJDKHBI 0OecreunBarh TpeOyeMbIi ypo-
BEHB MTOYKapHOM 0€30MMaCHOCTH JIFONEH 1 MaTeprab-
HBIX IIEHHOCTEW, a TaKKe XapaKTepH30BaThCS JKO-
HOMHYECKUMHU KpHUTEPHSIMH SPPEKTUBHOCTH ITHUX
CUCTEM TMIpH 3allUTe MaTepPHAILHBIX IEHHOCTEH.
[loaTomy moXxapHasi aBTOMarWka JIOJDKHA BBIMOJN-
HATH OTHY U3 CIEIYIOUINX 3a/1a4: 00ecleunBarh mo-
XKapHyI0 0€30MacHOCTh JItofel; 0OecneynBaTh Io-
XKapHyIo 0€30MacHOCTh MaTepHalIbHBIX IEHHOCTEMH;
obecreunBaTh TOXApPHYIO O€30MacHOCTh JIFOACH
U MaTepuaibHBIX IIEHHOCTeH ogHOBpemeHHo. Ha
OCHOBE 3THUX MOJOKEHUH B [3] mpUBOAUTCS CTPYK-
TypHasl cxema BBIOOpa THUIIa YCTaHOBOK IOXKapOTy-
menus u tuma [IM ucxoms M3 0003HAYEHHEBIX IiE-
JIEeBBIX 3a7a4. BEIOOp COCTOMT W3 CIEAYIONHNX 3Ta-
TIOB: OTpeesIeHue TeOMETPUIECKUX XapaKTEPUCTHK
MTOMEIIeHUH U MX HETepPMETUIHOCTH; OIpeIesIeHue
TUTIA TOPIOYMX MaTepHAIIOB, BEMYHHBI MTOKAPHOM
Harpy3Kd W XapakTepa ee pacupeiesieHHs; BBIOOp
pacUeTHBIX CXeM pPa3BUTHS TOXKapa; OIpeleleHre
3aBUCHMOCTH TIOBBIIIEHUS TEMIIEPaTyphl B IIOMeE-
LIEHUH OT BPEMEHM U ONPEAEICHUE BPEMEHH JI0 Ca-
MOBOCIUIAMEHEHUSI TOKapHOH HAarpy3KH (0OBEeMHOM
BCIIBIILIKH); ONpEAETIeHNe KPUTHYECKOTO BpPEMEHHU
JI0 pa3pyLIEHHUs] CTPOUTENBHBIX MM TEXHOJOTHYe-
CKUX KOHCTpYKIHMH; BbIOOp THIoB [11; BEIOOp THIA
OTHETYIIAILIEro0 BEIIeCTBAa, COBMECTUMOTO C TOpIO-
4yell Harpy3Koi 3aluiiaeMoro NOMEILEHUS; OIpee-
JICHHE TUIa YCTAHOBKH MOXKAPOTYIIEHUS U €€ HOp-
MaTHBHBIX MTapPaMEeTPOB.

B cocTaB ¢hakTopoB BIHSIONMX Ha BEIOOP THIIA
[T BrIOUEHO HEOOXOAMMOE BpPEMS OOHAPYKCHHS
mokapa JJisi BBITONHEHUS 3a/ad, CTOSIIUX Mepen
MTOYKapHO# aproMatukoii. /s aToro Tpedyercs ocy-
IIECTBUTH PacieT BBIJCISEMBIX MIPH MOXKape TeIuia,
ra3a, biIMa B 3aBHUCHMOCTH OT CKOPOCTH TOpPEHUS
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u pacueT BpemeHu HactyruieHus O®II. Pemaromum
npu BeiOope tuma [IM sBisiercs onpeneneHue mpe-
Bamupytomux O®II, mocnenoBaTensHOCTL U BpeMs
WX TOSBIICHUSI.

OO0o00IIeHHBIE PE3yABTATHl  WCCIICIOBAHUMA 110
000CHOBaHHUIO 00TACTH IPUMEHEHHSI M BEIOOpA THITA
[T npuBemeHsl B peKOMEHIAITUAX pa3pabOTaHHBIX
BHUUIIO [5]. B Hux gus kaxzgoro tumna [N
ompeneneHpl (aKTOPhl, BIUSIONINE HAa TPHUHSATHE
peIeHus 1o BEIOOPY TUTIA JIETEKTOPa U OTIPEACIICHIIO
oOiacTu ux npuMeHeHwus. JlaHbl METOUKHN pacueTa
mapaMeTpoB MpU MNPOCKTUPOBAHUU TOXKAPHOM
CUTHAJIM3AIMUH C pa3nuyHbiMu Tuniamu [T,

B myonukanum Koukuna A. FO. u Yepnsix U. B.
[6] Ha ocHOBe HccIen0BaHMS XapaKTEPUCTUKU TPEX
BUJIOB M3BelIaresen (TermIoBoro, A5IMOBOTO TOYEU-
HOTO 30H/IMPOBaHUS, IBIMOBOTO JYy4Y€BOIO 30HIUPO-
BaHUs, CBETOBOTO) MPHUBOAATCA JJAHHBIE 10 TIOPOTO-
BOMY BpemeHH cpabareiBanus [11. Otmedaercs, 9to
JITAaHHO€ BpeMd 3aBUCUT OT 4yBcTBHUTENbHOCTH [1H,
XapaKTEePUCTUK MMOXKAPHOUN Harpy3Ku, CBOMCTB OKpY-
JKaromen cpenpl, 00beMa MOMEIIEHUs, a TaKXKe OT
ocobenHocrte# pazmemenns [11.

B CHIA u cTpaHax eBpONEHcKoro coodmecTsa
HAYaJIOM TIOCTPOCHUS TEOpUHU 0OecrieueHus moxap-
HOI 0€301MacCHOCTH 3/JaHUH (COOPYKEHHIT) OCHOBaH-
HOM Ha MPUHIMIAX CUCTEMHOI0O MOIXO0/1a MOCTYXKHU-
mu pabotel [7-9]. B crarbe C. beiinepa [7] onucei-
BaeTCs PacueTHBII METOJ ONpeAeIeHus TpedyemMoro
qlcia TEeIUIOBBIX, TBIMOBBIX U3BeEIaTeNel 1 paccTo-
SIHUH MEXAy HUMHU Ui 39PQPEKTUBHOTO OOHapyKe-
HUS O4YaroB IUIAMEHHOTO TOPEHMsI TBEpPABIX Mare-
puanoB B momemnieHuu. B 1984 1. mamuHBI MeTOn
OBIT WCTIONB30BaH IS pa3pabOTKH HAIMOHAIHLHOTO
CTaHJapTa acconmanueil IpPOTHBONOXKAPHOW 3allu-
o1 CIIIA (NFPA) [10].

B xommuiekcubix crathsax K. Heromana uzio-
JKe€Ha TeOpHs pacdera BpeMeHH cpabarwiBanus 11
[8] u Teopust ycTaHOBOK M3BELIEHUS O noxape [9].
CornnacHO TEOPETHYECKUM TIPEACTABICHHUSIM O TIPO-
1[eccax TOPEHHs TBEPIBIX BEIIECTB U MaTepPHAIIOB,
MIPUHIUTIOB ()YHKIIMOHUPOBAHUS M3BEINATENeH Bpe-
M HX Cpa0arTbIBaHHs OIPEIENSICTCS XapaKTepH-
CTUKaMU TOpSLIEr0 Marepuaina, napamerpamu [N
U T€OMETPUYECKUMHU JIaHHBIMU O 30HE, B KOTOPOM
ycranosieH [1W. B [8] npuBogstcs popmynsl st
oTpenesieHns BPEMEHU cpabaThIBaHUS Pa3IMYHBIX
tunoB 111 npu mokapax TBEpABIX I'OPHOUYUX Mare-
puanoB. MeTof0I0ruuecKre aclieKThl TEOPHH yCTa-
HOBOK M3BEIIEHHS O TIO)Kape pacCMOTPEHBI B CTAThe
[9]. UccnemoBanbl OCHOBHBIE (GaKTOPHI, OTIPEHAEIIS-
formue 3¢ GHeKTHBHYIO pab0Ty yCTaHOBOK OOHApYKe-
HUS 1 U3BeteHus o noxape. ChopMynnpoBaHO Oc-
HOBHOE YCJIOBHE 0€30MacHOCTH, KOTOPOMY JOJDK-
HBI YJOBIETBOPATH 3TH yYCTAHOBKU: BpeMsl OT Ha-
yaja mokapa JI0 MOMEHTa CO3/IaHWs OMAaCHBIX IS
YelloBeKa 3HAYEHWH OMacHBIX (PAKTOpOB moOXkapa
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JIOJDKHO OBITH OOJIBIIE WIIM PAaBHO CyMME UYETHIPEX
BPEMCHHBIX OTPE3KOB: BpEMCHU ABUKCHUA JCTCKTU-
pyeMoro mpoayKTa Hokapa OT odara Jio Mecra pac-
MOJIOXKEHUS YyBCTBUTENbHOTO 31emMeHTta IIH; Bpe-
MEHH Pa3BHUTHS MOXKapa 10 JOCTIKEHHS OOHAPYKH-
BAE€MOI'0 YPOBHS JETEKTUPYEMOTO IIPOAYKTA ITOXKapa
(Temmeparypa, KOHIICHTpAIHsI JbIMa, MOIITHOCTL YD
i UK m3imydenws iaMeHn ); BpeMeHu cpadarbiBa-
HUS JETEKTOpa; BpeMeHH - Tpedyemoro mis ¢ dek-
TUBHOW OTBETHOM peakiiui Ha cpadaThIBaHHE JIETEK-
Topa. Ha ocHOBe MMeIonInXcs SKCIIepUMEHTAITBHBIX
Y TEOPETHUYECKUX TaHHBIX BBIBEJCHBI (DOPMYIIBI IS
pacueTa COCTaBJISIONINX 3TOTO YCIOBUS OE€30I1acHO-
CTH.

B tpynax unenos OO1ecTBa MHXKXEHEPOB MOMKAP-
Hoii 6e3onmacuoctu CIHIA (SFPE) P. Kacrepa u b.
Muuema [11-13] npuBonuTcs omucaHue IaabHEH-
Iero pa3BUTUA aHAJTUTHYECKOM OCHOBBI CHUCTEMHO-
ro TOJX0/Ia K OOECIICUCHHIO TTOKApHOH 6e301macHo-
cTH, peanu3oBanHoro B ctanaapte NFPA-72. Paszpa-
6orannas P. Kactepom u b. MuuemoM MeTomo0rus
COCTOMT U3 JIBYX ATaroB. [IepBrlii CBsi3aH ¢ omnpee-
JIEHUEM IeJiel o0ecTieueHus mokapHoi 6e30macHo-
CTH B 3aBUCHMOCTH OT OCOOCHHOCTEW 3aIlnIiaeMo-
0 374aHUA (COOPYKEHUS) U KPUTEPUEB MX JOCTHKE-
HUs1. BTOpo#i CBsi3aH C IPOEKTHPOBAHNUEM CTPYKTYPBI
¥ OIICHKOM TMapaMeTpOB CHUCTEMBI MPOTHBOIIOXKAp-
HO¥ 3aIlUTHl HA OCHOBE CIICHAPHEB Pa3BUTHS TOXKa-
poB. Ha sTom 3tane onpenenstorcst TpeOyembie ma-
paMeTphl CUCTEMbI TPOTUBONIOKAPHOW 3allIUTHI HE-
00XOAMMBIE JUTSI TOCTHXKCHHUS ITOCTABICHHOM TICITH.

P. Kacrepom u b. Muuemom copmynupoBaHbl
CIICIYIOIIHUE LIEIH IOKapHOU Oe3omacHocTu: 1- 00e-
criedeHue 0e30TMacCHOCTH KHU3HH JIIONEH (SKUIIBIOB,
pabOTHHUKOB, TOXAPHBIX); 2- 3allUTa MMYIIECTBA
(3manms, coopykeHus, 000pyIOBaHUE, MaTepHATh-
HBIE TIEHHOCTH); 3- oOecIleUcHHE HEIPEPHIBHOCTH
(hyHKITMOHMPOBAHUS TIPOM3BOACTBA (OOCCIIeUeHHE
paboTBl 3aMHTEPECOBAHHBIX CTOPOH M HEMpPEPHIB-
HOCTH TEXHOJOTHYECKOTO IHKIa); 4- orpaHude-
HHUE BO3/ICUCTBUE MOXapa Ha OKPYKAIOUIYIO Cpemy
(orpanuveHue BRIOPOCOB TOKCUYHBIX W BPEIHBIX Be-
IIECTB).

[Mocne 3ananus neneli oOecrieueHNs MOKAPHOIH
0€30IIaCHOCTH ONPEACISIOTCS KOJTMYSCTBEHHO BbI-
pPaXEHHBIC KPUTESPHUH UX TOCTIOKEHUSI. J|aHHbIC KpH-
TEPUHU 33a0T MOPOTOBBIC 3HAUECHUS OMPEICIICHHBIX
(1)I/I3I/I‘ICCKI/IX BCJIMYUH, C TOMOIIBIO KOTOPBIX MOXXHO
U3MEPUTH CTCIICHb BBINIOJITHCHUS MMOCTABJICHHBIX 1€~
sed. KoauuecTBeHHBIN NIEpeBO] LieJIel B KPUTEPUU
BKJIIOYAET OIPEACICHUE Pa3IMUHbIX BO3IEUCTBUI
(hakTOpOB TOKapa Ha JIOAEH, UMYIIECTBO U OKpY-
xKaromryio cpeny. Kpurepun BbIpakeHbI B (u3ude-
CKHX TepMHUHAX: TeMIepaTypa; BUAUMOCTH B JbIMY;
MTOTOK JTyYUCTOH SHEPTHH OT TOXKapa; MOIIHOCTh
€r0 TEIUIOBBIJICIICHUS; KOHIEHTPAIUS TOKCHYHBIX
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BeniecTB. [l kaxaoro u3 3tux (HakTopoB OHKHO
OTIPEICISITHCS BPEMSI X JOCTHKEHUSL.

Hawubonee netanpHO pazpaboTaH METOJ TPOEK-
TUpoBanus TeroBbix [1U kak pukcupoBaHHOU TEM-
Meparypel, TaK ¥ pearupyronux Ha CKOPOCTh €€ 13-
MeHeHUs. MeTon SBIsieTcs pe3y/IbTaToM OOITHPHBIX
SKCIIEPUMEHTAIbHBIX UCCIEIOBAHUM U MaTeMaTnye-
CKOTO MOJIEIMPOBAHUs MPOLECCOB MepeHoca Teria
U BeILECTBa MpH noxapax. B ocHoBe MeTona exar
Ppe3yIbTaThl MOCTPOCHUSI MATEMATUYECKUX MOJIETeH
HU3MEHEHHs] TeMIEePaTyphl U CKOPOCTh T'a30B B MpO-
CTPaHCTBE MOMELICHUSI.

B uccinemoBanusax Xeckecraga K. u [emnuar-
cuonuca M. [14-16] onucansl MaTeMaTHUECKUE BbI-
paXXeHus ISl ONpeNeNICHUsI H3MEHEHUS TeMIIepaTy-
PbI U CKOPOCTH Ta3oB B MecTe pacnonoxeHus ITH.
Takxe BOTPOCH MOIETUPOBAaHUE TMEpeAadd TeIuia
K TEIUIOBOMY JIETEKTOPY, OINpPEACICHUE CKOPOCTH
ra3oB M TEMIIEPATyphl B MECTE €T0 PACIIOIOKCHIS
TaKke paccMoTpeHsl B padorax P. Hudwmmutu [17],
C. beitnepa [18], C. Mapwuona [ 19]. CormnacHo yTBep-
xaeausm K. Xeckecrama m M. JlennuaTrcrnoHHca
7 IPYTHX WCCIenoBaTenell oOmas nepeaada Teria
K HM3BELIATENI0 CKIAAbIBACTCA U3 CIEAYIOLIUX CO-
CTaBIAIONINX: TIeperada Teruia Onmaromaps Teruio-
MPOBOJHOCTH BELIECTBA; KOHBEKTHBHAsS Iepenavya
TeIlIa; mepenava Temia uznydeHueM. OpHako, mpu
BBIBOJIC pacueTHHIX (POpMyN B TaTbHEUIIIEM IOJIara-
€TCsl, YTO Ha HAYAJIbHBIX CTAJAMUSIX PA3BUTH TOXKapa
nepenada TeIuia U3IyYeHHEeM MOXKET CUUTAThCS He-
3HaunTenbHOM. [loaToMy Bece TeopeTnyeckue cooo-
paXXeHUs CTPOSITCS Ha TOM, YTO TTOJABJISIONIEE 0O0ITb-
LIMHCTBO Teruia rnocrynaet B IIM uepe3 KoHBEKTHB-
HYIO TeIUIonepeady, BEIMYUHA KOTOPOHM IMPOIop-
LIMOHAJIbHAS KBaJPaTHOMY KOPHIO CKOPOCTH Ta30B,
MPOXOSIINX YePE3 U3BEIIATENb.

PesroMupyst MOXHO ckazarh cienyrouiee. B mu-
pPOBOH TIpaKkTHKe B OOJACTH MPOEKTHPOBAHUS CH-
CTEM NOKapHOH aBTOMATUKHU Ha OCHOBE CUCTEMHOTO
noJIxofia HanboJee TEOPETUIECKU MpopadoTaH Me-
TOJl IPOEKTUPOBAHUS JAHHBIX CHCTEM C TEIUIOBBI-
mu UII. B ocHOBE MeTona JjiekaT MareMaTH4ecKue
MOJIENIM, OMUCHIBAIOIINE W3MEHEHHE TEMIIEPaTyphl
U CKOPOCTh HArpeThIX ra30B B MPOCTPAHCTBE OKOJIO
u3Beniarens. [loaydyeHsl pacueTHbie GOPMYIBI IS
OTIPEICIICHNS] U3MEHEHHUS TEMIIEPaTYPhl U CKOPOCTH
ra3zoB B Mecte pacnonoxenus UI1. I1pu BeiBoze pac-
YeTHbIX (HOPMYIT IMOJIAraeTcsi, YTO Iepeaada Teria
MOCPEICTBOM TEILIONPOBOAHOCTH BEIIECTBA M U3ITY-
yeHueM HeszHauutenbHa. 1lo3Tomy Bce Teopernue-
CKH€ COOOPaKEHHSI CTPOSITCS Ha TOM, YTO TEIUIO OT
noxapa nocrynaet B UII yepe3 KOHBEKTHBHYIO CO-
CTaBJISIIOLLYI0, BETUYMHA KOTOPOU MpONOpLUUOHANb-
Ha KBaJpaTHOMY KOPHIO CKOPOCTH TOPSIYHUX Ta30B,
MPOXOJAILIUX Yepe3 U3BeIaTeNb. TeopHsl TEIIOBBIX
HUII cTpouTcs Ha OCHOBE TOUCUHBIX MOJIENEH moxKa-
pa. CoenaHo JomylieHUe O IIaBEHCTBYIOIIECH POIU
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KOHBEKTHBHOH Iepenaun Teria, mpeHeoperas mnpu
STOM MEepenave Teria u3IyuYeHUueM.

B otnnuue ot temwnoBeix UIT Teopust mpoextupo-
BaHUs JBIMOBBIX W3BEIIaTeNiel HE J0CTaTOYHO
paszBuTa. OOOCHOBaHME pa3MEIICHUS ABIMOBBIX MI1
OCYIIECTBIISIETCS HA OCHOBE OTHEBBIX HCIBITAHHMA.
IIpu psane nonynieHui o xapakTepe pekruma ropeHus
[IOJIyYECHBI aHATUTUYECKUE BBIPAXKECHUS ISl pacueTa
3HAUEHUI MaKCUMAaJIbHO JOMYCTHUMBIX PaCCTOSHUN
MEXIYy U3 BEIATEISIMU U JUHUSIMU CTPYH TOPSUUX
ra3oB OT [10’Kapa, Ha KOTOPBIX OKUAAETCS IOy YEHUE
MHUHHUMAJIBHOH CKOPOCTH MOTOKa JUIsl HEKOTOpOil
KOHBEKTHBHON MOIIHOCTH TEILJIOBBICICHUS IOXKApa
Y BBICOTHI OTOJIKA MTOMEILICHUSI.

Jnsa mmamennsix UIT ananutudeckol 0CHOBOM
UX TPOEKTUPOBAHUS SIBIACTCS TEOPUS H3IIYUCHHUS
mwiamenu. Ha ocHoOBe 3T0#1 Teopuu pa3paboTana Mo-
JIeJTh PEaKIMH IJIaMEHHBIX M3BEIIaTeIei Ha ToXKap.
Peakmust mopenupyercs ¢ MOMOIIBIO ypaBHEHHS,
OTIMICBHIBAIONIECTO B3aWMOCBS3b BEIUYMHBI SHECPTHH
M3IIYYCHIS, TOCTUTAIONICH U3BEIATENsI U JOCTATOY-
HOHM 11 ero cpabaThIBaHUS, C BEJIMYUHON MOIITHO-
CTH U3Iy4yeHus ot Hero. Ilapamerpom nmns onpene-
neHus peakuuu WII Ha U3nydeHUe OT IJIAMEHU SIB-
JII€TCS PACCTOSIHUE MEXAY HUM U HOXKapOM.

[Ipu sToM aHaIM3 UCHOIB3YEMBIX MOIEIBHBIX
NPEACTABICHUNA MPOLECCOB TOPEHUS Pa3TUUYHBIX
BEILIECTB U MAarepuajoB IJsl MPOCKTUPOBAHUS IIO-
JKapHOU aBTOMAaTHKE MOKA3bIBAET, YTO B OCHOBHOM
NPUMEHSIOTCST MOJEIH T0XApPOB TOUYEYHOTO THIIA
U IpeJinonaraeTcs, uTo Terio noctymnaetr B UIT (s
TEIJIOBBIX U JILIMOBBIX) Y€pe3 KOHBEKTHUBHYIO CO-
CTaBJISIONIYI0. TeM HEe MEHee CIIeIyeT yUWUTHIBATH,
YTO MPHU TOPCHHUH KUIKHUX YIIEBOAOPOIOB Tepesa-
ya Teria Ha OOBEKT (MHIICHb) M3JIy4CHHEM IIpe-
BaJIUPYET 10 CPAaBHEHUIO C KOHBEKTHBHOW COCTaB-
nsrommed. Poccmiickumu uccnenoparensmu [20] Ha
ocHOBe Teopnn muddy3noHHOTO (dakena, BO3HH-
KAIOLIEro Ipy HoXkapax MPOJUBOB YIIEBOAOPOIOB,
U METOAOB TEOPUHM MOTPAaHUYHOIO CJIOSI YCTAHOB-
JIEHO, YTO TeruioMaccooOMeH (akena ¢ oObeKTaMu
(MUIIIEHSIMH) 3aBUCHUT OT €r0 T€OMETPHYECKHX Xa-
PAKTEpUCTUK W Pa3MEpoB 00Iy4aemMoro oOBEKTa.
B pabote bapamosa A.H., Konvinosa C.H., Moruao-
ckoeo U.C. [20] nmoka3aHo, YTO OCHOBHBIM IpOIIEC-
COM TIepeniauy TeruTa SBISAETCS JIyYUCTHIH TErio00-
MEH.

Cnenyer Takke OTMETHUThb, YTO B HACTOAIECE
BpeMsl HE JOCTATOYHO IMOJHO MPopadoTaH BOMPOC
00 WCCIIeIOBaHUY BIHMSIHUS HAJTUYUS €CTSCTBEHHBIX
1 UCKYyCCTBEHHBIX BO3AYIIHBIX OTOKOB, a TAKXKE 3a-
IPSA3HEHHOCTH aTMoc(depsl BO3yXa MbUIAMU U a3-
POB3BECSAMHU B 3aHUSIX (COOPYXKEHHUIX) HA 0O0CHO-
BAaHME IPOEKTHBIX PELICHUH T10 IOXKAPHON CUTHAJIH-
3anuu ¢ pasnuuHbivMu Thnamu UI1. Hanpumep, nms
000CHOBaHUS TPEOOBAHWKM K IPOCTPAHCTBEHHBIM
rmapamMeTpaM CXeM UX pasMerieHus, sl dhOeKTHB-
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HOTO OOHApYXEHUs IOXKApOB MPOJIUBA YTIEBOIO-
POIHBIX KUAKOCTEH TpeOyeTcs ONpeneNsTh, Kak u3-
MEHSIETCS TEIUIOBOE PAUAIIMOHHOE U3JIYYCHUE B 3a-
BUCUMOCTHA OT U3MEHEHHS IapaMeTpPOB OKPYXKaro-
IICH CpPEIbI 32 CUET MOTOKOB BO3MyXa WM HATHYUS
IIbIJIM B HEM.

PaCCMOTpI/IM BO3MOXHBIC ITYTH U COOTBETCTBY-
IOIIME MaTeMaTH4YeCKHe MOJIENH, IO3BOJISIOIIHE,
B HEKOTOPOI Mepe, ONPEIEIUTb ITyTH PELLICHUS OMH-
CaHHBIX BBIIIE TIPOOIEM B 001acTH pa3paboOTKu Me-
TOJIOB MPOCKTHPOBAHUSI CPECTB TOKAPHOW aBTOMa-
TUKU Ha OCHOBE CHCTEMHOTO TIO/IX0/1a.

3. LHean oOHApyKeHHS MMOKAPOB
npoJinBa yriieBoOaAOpPOAHBIX )KHIIKOCTeﬁ
u (])opMa.nmamm yc.110Bm”4 HUX JOCTHKCHUHA

B crarse 61 denepanbHoro 3akoHa Poccuiickoit
Oeneparuu [21] onpenesneHsl ey, KOTOPIE JOMK-
HBI OBITH 00€CIIEUYEeHbI IIpyu NpUMEHCHUHN aBTOMaTu-
YCCKHX HUJIM aBTOHOMHBIX YCTAHOBOK IOXAapOTyHIC-
Hus (AYIIT). JlanHble ycTaHOBKH (DyHKITHOHUPYIOT
COBMECTHO C CHCTEMaMH MOXapHOW CHTHAIN3AIINH.
IToatomy, ucxomst u3 1ieneit AYIIT, MmoxxHO chopmy-
JUPOBATH MEJTM OOHAPYKSHHSI ITO’Kapa 1 pa3padoTarh
MareMaTH4ecKyr0 MOJIEJb ONHCHIBAIOIIEH YCIOBUS MX
JOCTYKEHUSL.

Pemienne 3TO# 3amauM paccMOTPEHO C HCHO-
Jb30BaHUEM BPEMEHHOW AuarpaMmsl (cM. puc.l).

MIIKII — CIFD - fire control and indicating devices
AVIIT — AFS — automatic fire systems
[N — FD — fire detectors

Puc.1. Bpemennas auarpamma nporecca o0HapyXeHU
" TYHICHHUA T10XKapa.
Fig. 1. Timing diagram of the process of detecting
and extinguishing the fire

W3 nuarpamMMbl BHJTHO, YTO WHTEPBal BPEMEHHU
OT MOMEHTa BO3HUKHOBEHHSI MOXKapa JI0 MOMEHTA
€ro JIMKBUJAIMH COCTOUT U3 CICAYIONIMX BPEMEH-
HBIX WHTCDBAJIOB: [  — MHTEPBAI BPEMECHH OT MO-
MEHTa BO3HHKHOBEHUS IOXapa 0 MOMEHTa OOHa-
PYKeHHUsI KOHTpoiMpyemoro ¢akropa noxapa [1H
COOTBETCTBYIOWIETO THIIA; £, ., — HHTEPBAIl BpeMe-
HU OT MOMCHTA BO3JACUCTBUA HA YYBCTBUTCIbHBIU
anemenT [IM koHTpomupyemoro dakropa Imoxa-
pa, BEJIMUMHA KOTOPOTO paBHA WJIW NPCBBIMIACT I10-
por €ro Cpa6aTBIBaHI/IH n 10 MOMCHTAa BbLJa4YW CHUT-
Haja Ha MPUOOPHI MPHUEMHO-KOHTPOJIBHBIE TIOXKAap-
weie (IITIKII) (naeprmonHOoCTh cpadbarsiBanms 11M1);
¢t —WHTEPBaT BPEMEHH OT MOMEHTA CpaOAaThIBAHHUS

peax
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I[N no MoMeHTa Moaa4Yy CUTHAJIA 110 JTUHUSM CBSI3U
c [ITIKII na AVIIT; Lyep ayrrr - AHTEPBAI BPEMEHH OT
MOMEHTa Mojjauu yrpasisitoriero curaana ot [TITKIT
na Bkmrouenne AYIIT go momenrta Boixoma AVIIT
Ha pabounii pexuM (MHEPIIMOHHOCTE CpadaThIBaHUS
AVYTIT); !, — WHTEPBAT BPEMEHH OT MOMEHTA I10-
Jaun orHetymamiero Bemiectsa AYIIT Ha Tyienue
mokapa 0 MOMEHTA €0 JINKBHIAITHH.
Jus popmynupoBanus meneit oOHapyKeHHs 1Mo~
)apa 1 pa3paboTKh MaTeMaTHIeCKOH MOJIEITH, OTIICHI-
BArOIIEH yCIIOBUS UX JIOCTIDKEHHS, OTpe/ieTIeHbI T1apa-
METpBI BBIIOJIHEHHS 1ieneBbIx HasHaueHnit AYIIT o0o-
3Ha4eHHbIe B DenepanbHoM 3akoHe [21]: HeoOxomu-
MO€ BpeMsI 3BaKyalluH JIIOEH U3 MOMEILEHHUS (3IaHus)
py noxape (£, ); Mpezesl OTHECTOMKOCTH CTPOUTEb-
HBIX KOHCTPYKIUH (£, ); TUIOIIA/Ib 0XKApa HA MOMEHT
noza4u oruetymamiero semecrsa AVIIT (S ).
ChopmynupoBaHbI CIICIYIONITHE TIeJTH
0OHapyKeHUS TIoXKapa:
® crucremMa OOHapyXeHHs ToKapa IOJDKHA OCYIIe-
CTBUTH aBTOMAaTHYECKOe OOHApYKeHHE IoXapa 3a
BpeMsi HEOOXOIMMOe 715 0OeCTIeUeHHS THKBUAAIAN
mokapa JI0 BO3HUKHOBEHUSI KPUTUIECKUX 3HAYE-
HUH ormacHbIX (haKTOPOB TOXKApa s Jtone (11eh
o oOoHapyxeHuto Ne 1);

® cucteMa OOHapyXXeHHSI TMOoKapa JODKHA OCyIe-
CTBUTh aBTOMaTWueckoe OOHapy)KeHHE MoKapa 3a
BpeMst HeoOXoauMoe JTs 00ecTieueH s TMKBUIAuU
noXkapa J10 HaCTYIUICHHUS MPEeIOB OTHECTONKO-
CTH CTPOHUTEIBHBIX KOHCTPYKIMH (11€7h 10 0O0Ha-
pyxennto Ne 2);

® cucremMa OOHapyXeHHs ToKapa IOJDKHA OCYIIe-
CTBUTH aBTOMaTHYeCKoe OOHAapy)KeHHE IoXapa 3a
BpeMsI HeoOXoanMoe sl 0OeCTieueHus JTHKBUAA-
[IUU TIOKapa TPEeXe, YeM ero IUIOmAaab MPEBBI-
CHUT IUTOIIA/Tb, KOTOPYIO MOXKET MOTYIIUTh MPOEK-
tupyemas Ha oObekTe 3amuThel AYIIT (menp mo
oOHapyxeHHro Ne 3).

Ha ocHOBe 1eneBbiXx HazHaueHmd AVIIT
permamenTrpoBaHHBIX DenepanbHbIM 3aKoHOM [21],
C HCIIOIb30BaHUEM BPEMEHHO iuarpamMmel (cM. puc. 1),
MIOCTPOEHA CUCTEMa HEPABEHCTB BUIIA:

tcp + tHHepHI/I + tpeai( + tMHep,AYHT + tTyLHS t/le (1)
tcp + [m-lepAl'[I/I + tpeak + tm-xep.AYHT + tTymS trm (2)
Snomc iSOJHA vir (3 )

e S ., - TIONAIb MOXKapa, KOTOPYK MOXKET
NOTYIIUTh TpoeKkTupyemas Ha oObekTe AVIIT.
Hpyrue nepemennsie B HepaBeHCTBaX (1)-(3) o6o-

3HA4YCHBbI BBIIIC.

BBCE[;[ 11apaMerp TI = tllHL’p.HH + tpeak tuHep.AYHT ’
KOTOPBIU XapaKTEPU3YET O6HIyIO HWHEPIHUOHHOCTH

CHUCTEMBI noxcapnoﬁ aBTOMAaTHUKHU C Yy4Y€TOM IIPOCK-
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tupyembix Tunos 11, nuauii cBsa3u, Tunos TITTKII
u AVIIT u ocymiecTBisisi COOTBETCTBYIOIIUE TPE00-
pa3oBaHMs, HepaBeHCTBA (/)-(3) IpUBEACHBI K BUIY:

1, =t,- T, - Lo @)
tcp S tno - Tl - t‘ry]_u (5)
Snm/c i'5'17.2;1/1 vir (6)

B nepaBenctBax (4)-(5) Bpems (tcp) SIBIIICTCS UC-
KOMOH BEJIMYMHON KOTOPYIO TpeOyeTcsi OnpeneinuTh
B 3aBUCHMOCTH OT XapaKTEPHCTHK IoXKapa W mapa-
METPOB TMPOCKTUPYEMOW CHUCTEMBI MPOTHUBOIOXKAP-
HOM 3allUTHI 37[aHNs (COOPYXKEHNS) WM TOMEIIEHUS.

B xkadecrtBe peanu3anyy  BBIIIEH3I0KEHHO-
ro MOAXOZa 1O ONpEJCICHHIO BpeMeHH (7, ) pac-
CMOTpPEHO TOPEHHUE YITIEBOJOPOAHBIX IKHIKOCTEH
IpU NOCTOAHHOM (S = = const) n iepeMeHHOH (S

noowc

=S (f) niomany B yCIOBHAX HAJIUYMS BO3MIYIL-
HBIX TTOTOKOB U 3arPsI3HEHHOCTH arMoc(hepbl BO3ay-
Xa OBUISIMU ¥ a3poB3BecsiMu. OnncaHne MOAeH ro-
PEHHMS YITIEBOIOPOAHBIX KUIKOCTEH B 3THX yCIIOBHU-
SIX TIPEJCTaBIIECHO B pabdoTax [22,23].

Ha panHoli Mozenu c HMCIIOIB30BaHHEM Hepa-
BeHCTB (4)-(6), mpu ONpeAereHHBIX AOMyIIeHH-
SIX, TOJTY4YEHBI pacueTHbIC (OPMYJIBI MTO3BOJISIOIINE
NPOM3BOANTH OLIEHKH BETMUMHBI BpEMEHHU cpalaThi-
BaHus 111 (tcp) JUTS paCCMOTPEHHBIX Iiesieil 00Hapy-
xKeHus noxapa. Tak, st uemn Nel (obecredenue
0e30MacHOCTH JIIONeH) MpH TIEPEeMEHHON IUTOIIaIH
II0Xkapa MOJIy4IeHO HEPAaBEHCTBO BUAA:

¢ -—B+\/B2+7,2~c-[K-T+t (T +T)}
cp 36-c 1 ne 0 1

(7
B(7)napaMeprlc=Lh; B=1-K+D-T,
p-

K=1,8-c-[t -(T +T +T )}D:I,S-c orpe-
HE 0o 1 2

JEISI0TCS M0 XapaKTEepUCTHKaM IoXKapa (MaccoBast
CKOPOCTb BBITOPAaHUS KUIKOCTH (1), TOJILIMHA CIIOS
pacTekaromeics: KUakoctu (4), ee MIOTHOCTH (p)
U Ap.) U XapaKTepUCTUKAM NPOEKTUPYEMON CHCTe-
MBI IPOTUBOIIOKAPHOH 3aIIUTHI Ha 00beKTe (HE00-
XOIMMOE BpeMsI 9BaKyaluH (Z, ), HHTEHCUBHOCTH I10-
Jlauyd OTHETYIIAIIEero CPEeICTBa (Jmp), BpeMsl Xapak-
TepHU3yIollee HHEPIIMOHHOCTD MOXKAapHON aBTOMATH-
xu (7).

Taxoxe HepaBeHCTBO (7) MPUMEHUMO IS OLICHKH
BpeMeH cpabareiBanus [N (tcp) 10 BBITTOTHCHHIO
meru Ne2 (obecriedeHre 0e30IacHOCTH CTPOUTEITBHBIX
KOHCTpPYKIHiA). B maHHOM citydae TpeOyercsi 3aMeHHUTh
HEOOXOMMOE  BpeMs  dBakyauuu (f, ) Ha Bpems
(¢,), KOTOpOE ONpENENSET TPEAET OTHECTOMKOCTH
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CTPOUTEITHHBIX KOHCTPYKIIHI COITIACHO TPEOOBaHUSAM
OenepanpHOTO 3aK0Ha [21] .

Jns uenu o o6HapykeHuro Ne 3 (orHerymaras
criocobHocTh AYIIT) momy4yeHo HepaBEHCTBO BUAA:

0
t < cn - T (8)
cp 18-c-(d-J 1

mp _Qcm)

e Q. — (akTHYECKMH pPacxXol OTHETYLIAIEro
cpenctea, kotopelii Moxer momare AVYIIT, n/c.
OcranbHble MapaMeTpbl OMUCAHBI BHIIIIE.

Crnemyer OTMETHTh, YTO C MO3MIMH MaTeMaTu-
yeckoro (opmanusma HepaBeHCTBa (7) u (8) MMeroT
OTpaHUYEHHS 10 TPUMEHUMOCTH TIPH OTPeIeTICHHBIX
3HAYCHUSIX BXOJSIIMX B HUX MapaMeTpoB (IOAKOPEH-
HBIE 3HAUCHHUS HE MOTYT OBITh OTPHUIIATEILHBIMU, He-
JIOITyCTUMO JICJICHUE Ha HOJIb).

B kauectBe mpmmepa MpPaKTHIECKOTO HCIIONb-
30BaHUS MMOMyYEHHBIX YCIOBUM JOCTHKEHUS Tieeit
oOHapyXeHHUs TOKapa MPOJMBA YIIEBOIOPOTHBIX
KUIKOCTEH PacCMOTPHM TOPEHHE IWU3ETHHOTO TO-
IUIMBAa MapKy JI BBITEKAIOIIETO M3 TOBPEXKIEHHOTO
arperara (mepeMeHHas IUIOIIAIhL MmoXkapa). Macco-
Basi CKOPOCTh BbIropanus torumsa y = 0,04 kr/m’c,
TOJIIIIMHA CJI0s pacTekaromeiics xunkoctu i = 0,005
M*/c, oTHOCTH p = 860 Kr/M°. UHEpIIMOHHOCTH CH-
CTEMBI NOXKapHOW aBroMartuku (7', ) MPUHATO paB-
Hoi 20 ¢. Heobxomumoe Bpemst 9BaKyaruu Jiroen (7, )
3a/1aBaJIOCh M0 TPeM 3HaYeHusM (¢, = 1 mMuH; 3 MuH;
5 muH). Ha puc.2 mpuBeneHsl pe3yinbsTaThl MOCTPO-
€HUs 3aBUCUMOCTH BpeMeHH cpabarbBanus [1U ot
WHTEHCHBHOCTH TOJa4¥l OTHETYIIAIIEero CpEeICTBa
J,,, IPH PasIHIHBIX 3HAYCHHMSX HEOOXOXMMOrO Bpe-
MEHU 3BaKyallWH JIFOJIeH C HCIONIb30BaHUEM Hepa-
BeHCTBA (7).

Puc. 2. 3aBucumoctsb BpeMeHH cpadarsianus 111 ly
OT TpeOyeMoil HHTEHCUBHOCTH I10JJa4¥ OTHETYIIAIIETO
CpezcTBa J | NPH PasIMYHBIX 3HAYCHHMSX HEOOXOAMMOro

BPEMEHH DBaKyaluH JIIOIEH ¢,

Fig. 2. The relationship between the response time
of a fire detector (IT1 tcp) and the extinguishing intensity
needed (JTp) in relation to different amounts of time
necessary for evacuation of people (¢ )
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Takum oOpasoMm, mpu pa3paboTke MPOEKTHBIX
pELICHU 0 NOPOTHMBONOKAPHOW 3alIUTE 31aHHI
(coopyskeHHii) B KOTOPBIX OOpalllatoTCs YIICBOIO-
POAHBIE KUIKOCTH, C MO3UIIMHU BBITIOIHEHHS eI
oOHapy’KeHHs MoXKapa, Ha OCHOBE MOJY4YEeHHBIX He-
paBeHcTB (7) u (8) MOXHO 0O0CHOBBIBATH TPEOOBA-
HHS K HEOOXOAMMOMY BpeMEHHU 00OHApY KCHHS TI0Ka-
pa(l, =tcp) B 3aBUCHUMOCTH OT XapaKTEPHUCTUK TPO-
EeKTUPYEMOH CHCTEMbI MPOTUBOIIOXKAPHON 3alllUThHI
Ha 00BEKTE ¥ CBOWCTB YTIIEBOOPOIHBIX JKUKOCTEH.

OnHako, KaK TMOKAa3bIBAET aHAIM3 IONyYEHHBIX
HEPaBEHCTB, B HUX OTCYTCTBYIOT TAaKHE BaYKHBIC Xa-
PAKTEPUCTUKU CUCTEMBI TMOXKAPHOW CHUTHAIU3AIUN
KaK TMPOCTPAHCTBEHHBIC TapaMETPhl pa3MEIEeHUS
[IN paznuuHOro THNa (PaccTOSHUS MEXIYy HHUMH,
BbIcOTa pasMenieHusi). IloaTomy, momydyeHHoe 3Ha-
YCHHC BPEMCHH ! BBINOTHCHHS Lenei oOHapysKe-
HUS TToXKapa TpeOyeTcst CPaBHUTH C PACUETHBIM Bpe-
MEHEM (tpw), KOTOPOE OTPENEACTCS B 3aBUCHT OT
MIPOCTPAHCTBEHHBIX ITapaMEeTPOB CXEM pa3Mellie-
Hus [TH. Ecou lsen < 1y TO, TIDH BEIOpaHHBIX TPO-
CTPaHCTBEHHBIX MMapaMeTpax pa3MelleHNs H3Bela-
Tesiel, 1enn oOHapyKeHHs! ToXkapa OyIyT BBIIOJIHE-
HbI. B mpoTuBHOM ciyyae, eciu £ > 1, TO LG/ He
BBITIOJIHSIFOTCSL 1 HEOOXOMMO ITEPEeCMOTPETh Tpebo-
BaHMS K IPOCTPAHCTBEHHBIM ITapaMeTpaM pa3melie-
Hust [TU takum 06pa3zom, 4TOOBI TOOUTHCS BBIITOJTHE-
HHUE YCIOBUSA tpacq < tcp.

Hns peanuzauuu AaHHOW CpaBHUTEIBHOM 3a-
Jla4¥ OCYIIECTBIIEHa pPa3pabOTKa MaTeMaTHYeCKHX
MoJeJield TIO3BOJISIFOIINX OTPEAEISATh 3aBUCHMOCTH
MPOCTPAHCTBEHHBIX TNapameTpoB pazmernieHus [T
OT PACYETHOTO BPEMEHEM (tpacq). ITocTpoenne mo-
Jiesiell pacCMOTPEHO MPHUMEHUTENFHO K TETJIOBBIM
[IU, Termoseim 111 muddepennmnanbHOro nedcTBUSL
M U3BCIIATENsAM IUIAMEHH. YUTEHbl OCOOEHHO-
CTH paclpeJesieHus TEeIUIOBBIX MOTOKOB MPH TOpe-
HUH YIJIEBOAOPOIHBIX KHUAKOCTEH MOXKapa B yCIlo-
BUSIX HAJIMYUSl BO3AYIIHBIX TOTOKOB M 3arpsi3HEH-
HOCTH aTMOC(epbl BO3yXa MbUISIMA U a3pOB3BECS-
MH. B cuny orpanuyeHust craTb 10 00beMY HUXKE
MPEACTABIEHO OMKUCAaHUE MOJIENH 1Ji TerioBbix TN
(TTIN).

4. MoaeJb onpeaeieHus
NPOCTPAHCTBEHHBIX NAPaAMeTPOB
pa3MelleHus! TeIIOBbIX MOKAPHBIX
u3BeLaresiei 1 00HapyKeHust
TOpeHus1 YIVIeBOAOPOIHBIX KUAKOCTEl
B YCJIOBUSIX HAJTMYMSA BO3TYLIHBIX
NOTOKOB M 3arpSI3HEHHOCTH aTMOc(epbl

BO3/1yXa NbLJIAMH 1 a3POB3eCAMH

B ocHoBe omnpenenenust IpoCTpaHCTBEHHBIX Ma-
pameTpoB pasmetenust TIIN nexuT ompeneneHue
KoJm4uecTBa Temia (Q), KOTopoe MOCTYMaeT B 00b-
eM Bo3ayxa (V) BOKpYT 4yBCTBHTEIIHHOTO JJIEMCH-
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Ta TIIN B enuHUIy BpEMEHU IIPHU TEIJIOBOM U3IIY-
YEeHUH TIOo)Kapa TMPOJHMBa YITIEBOAOPOIHBIX JKHJKO-
cTeil. B kauecTBe onucaHus MOCIEIHEr0 IPUMEHE-
Ha MoauduIUpoBaHHAs MOJAEIb MOBEPXHOCTHOTO
WMCTOYHMKA. B MOAEIbHOM TpencTaBIEHUH IIams
OTIHCHIBACTCA TPEXMEPHBIM OOBEMHBIM TeloM. Pa-
JUALMOHHOE U3JIYyYEHUE OCYILIECTBIIAECTCS C HapyX-
HOM 00OJIOYKH ATOTO Tella M PACCUUTHIBACTCS Yepe3
k03(pPHUIIEeHT U3TyUeHHSI 1 MHTEHCUBHOCTH TETIIO-
BeIIenieHus. [ opeHne paccmarpuBaercs Kak quddy-
3MOHHOE U MPOUCXOAHUT C OTKPHITON MOBEPXHOCTH.
[Inams paccmarpuBaeTcs Kak ONTUYECKH ,,CEphIil”
MOHOXPOMAaTHYECKUN TOBEPXHOCTHBIN M3JIydaTellb.
[Ipu pacuere paanallnOHHOTO U3Ty4YEHUS TEOMETPH-
yeckasg (QopMa IUIAMEHH 3aMEHSETCS SKBHUBAJICHT-
HOM HMJIMHIPUYECKON TOBEPXHOCTHIO C COXPaHEHH-
€M peaJIbHBIX 3HaYeHUH BBICOTHI MaMeHu (L) u nu-
amerpa ovara noxkapa (2R). bomee monpobHoe omm-
CaHUE MOJENH IOo)Kapa MPOJIMBA YIIIEBOAOPOAHOU
KUIKOCTH JaHo B padote [21].

Jis monmy4yeHust pacyeTHBIX (hOPMYI IO OTIpesie-
JIEHUSl MPOCTPAHCTBEHHBIX MMAPAMETPOB pa3Mellle-
uus TIIU wccnemoBaHbl Kak YacTHBIEC CiTydau (Tuia-
Ms HaIpPaBJIEHO BEPTHKAIBHO BBEpPX M IUIaMs OT-
KJIOHSIETCA OJ] BO3JEHCTBHEM BO3AYIIHOTO NOTOKA
B IJIOCKOCTH PACIIOIOKEHHS U3BELIaTeNs ), TaK 1 00-
Jiee oOmMiA citydaidl (TuiaMsi OTKJIAHSETCS B MPOU3-
BOJIBHOM TJIOCKOCTH 1O OTHOIIEHHUIO K H3Belare-
mo0). Ilpu 3TOM paccMOTpeHBI pa3lnYHBIE CIIydau
3arpsi3sHeHHsI aTMocQephbl BO3AyXa MBUIIMH U a3-
POB3BECAMMU.

Jna npumepa, Ha puc.3 mpHuBeneHa cxema
pacIlOJIOKEHUsT OCH IUIAMEHW U H3Bellaressl IMpu
HAJIMYUM BO3IYIIHOTO MOTOKa B Tiockoctu TIIU
(yron HakioHa - ©).

Puc. 3. Cxema pacnonoXeHus: OCH IJIaMeH!
Y U3BeIIaTens
Fig. 3. Scheme showing location of the flame axis
and fire detector

Ha ocHoBe onpenenenus xonmndecTta tera O,
MTOCTYMAIOMIETO B EAMHAILY BpEMEHH B 00beM V OKo-
JI0 M3BeMIaTeNs noiaydeHa ¢GopMmyna IUIsl BBIYUCIIE-
HHS pacueTHOTO BpeMeHH cpadarbiBanus TIIH:
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; 3 ’OCp(Tcp _Tnaq) ©)
pact 0,755 E exp(—aS)p

e p — IJIOTHOCTH BO3/yXa, Ko/m’, C, — m3obapHas
TETMI0OEMKOCTh Bo3ayxa, /oic/ke K% T ' — HauabHast
Temneparypa Bosayxa, ' K; T ., — Temreparypa cpa-
oarpiBanus TIIU, ? K; ¢ - koaddunment yuera kpu-
BU3HBl TIOBEPXHOCTH IUIAMEHU TPEICTAaBICHHON
B BHJC IWIMHIpPA B CPaBHEHHH C MOBEPXHOCTHIO
NPSIMOYTOJIbHUKA; o — KO3(duiueHT 3arps3HeH-
HOCTH arMocdepbl TbUIIMH WM a3pPOB3BECSIMHU
(B mccnenoBanuax npuHATO ecnu a menee 0,15, To
paccMmarpuBaeTcs Tpo3padHas arMmocdepa, eciu
o. ot 0,15 mo 0,60 - 3arps3HeHHAs aTMOCcdepa, eCITH
o. 6onee 0,60 crmbHO 3arpsi3HeHHas atMmocdepa); E-
CPEIHETIOBEPXHOCTHAST WHTEHCHBHOCThH TEIIOBOTO
u3iydenusi, KBt/m?; S - cpenHee paccTosiHUE OT TO-
BEPXHOCTH IJIAMEHH JI0 U3BELIATelIsl, M; ¢ - YIJIOBOU
k03¢ ¢UIHEHT 00IyUeHHS.

Jiist moy4eHus] BBIPKEHUS 10 PacueTy yrio-
BOoro ko3dduuuenrta obnyueHus (¢) MUIUHIAPHYC-
CKas IIOBEPXHOCTH ObLIa pa30uT 1Mo BbIcOTE HA N Ya-
cTelt TakuM 00pa3oM, 9TOOBI BRICOTA KaXI0TO U3 TI0-
JYYeHHBIX i-X JacTed IMInHApa Oblia OMM3Ka K UX
mpune (2R). Onpeneneno paccTosHue S, OT EHTPa
i-i yacTel MWIMHIpPA A0 MecCTa pa3MeIlleHus] u3Be-
miarens (cM. puc.3).

[lomyuena ¢opmyna s pacdera YIIOBOTO
ko3 punneHTa o0IydeHUs BUIA:

[X—Wsin®Jcos®—[H—wCOSQJSin®
_2RL¢ N N

7ﬂv i=l . 2 . 2 %
KX—(I_O’S)L sin@)j +EH—7(Z_O’5)L cos@j }
N N

(10)

Amnanornusble (GOpMYIBI ISl BBIYACICHUS ()
BBIBEJICHBI JUIs OoJiee OOLIero ciydas, Koraa miams
OTKJIAHSIETCS] B IPOM3BOJIBLHON TUIOCKOCTH 110 OTHO-
IICHUIO K M3BEIaTeNo. J{Js reoMeTpuyeckoro omnu-
CaHMA JAHHOTO CiIydasi ObUI BBEIEH JOIOJIHUTEIb-
HbId yronn W W UCIOJIb30BaHbl TOJOXKEHUSI TEOPUU
BEKTOPHOW aJIreOphl AJ1s1 €T0 BHIYHUCIICHUS.

Kak BugnO U3 puc.3, paccrosaue (S) ¥ yrimoBoi
ko3 utmeHT oOmydeHus (@) ABIAIOTCS QYHKIUSA-
MU OT PacCTOsIHUSA (X), Ha KOTOPOM pa3MeIIaeTCsl U3-
BEIIIATENb OT OCH IUIAMEHH, BBICOTHI HX pa3MEILEHUs
H, a Tarxoke yrioB HakinoHaM miamenu @ u ¥ B pas-
JIMYHBIX TUIOCKOCTSAX MOJ BO3JACHCTBHEM BO3AYII-
HBIX TIOTOKOB: S=S(X H,0,¥) n 9= o(XH ©,¥).]Ins
UCCIIEZIOBAaHUSl XapakTepa H3MEHEHHUS MpPOCTpaH-
CTBEHHBIX IapameTpoB pasMerenus TIIN ¢ yuerom
BpPEMEHHU UX cpabaThIBaHUA HEOOXOINMO COBMECTHO
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pewuTh ypaBHeHue (9) U COOTBETCTBYIOLIUE YpaB-
HEHHs Ul YIIOBOro Kod(p¢HIUEeHTa OOIydeHHs
(cM. popmyna 10 st paccMaTpuBaeMoro Cirydast oT-
KJIOHEHHS TUTAMEHHU I10J] BO3JIEHCTBUEM BO3YIITHOTO
noroka). Tak kKak 3T ypaBHEHUS UMEIOT CIOXKHYIO
AHAINTUYECKYIO CTPYKTYPY MX HMCCIEIOBaHHE OCY-
IIECTBIIEHO HA OCHOBE METOJIOB YHCIEHHOTO MOJIEe-
nupoBanusl. [IpuMeneH MeTos KacaTrenbHbIX.

B cuity Toro, 4o 1o Bpemenn £, cpabaTbIBaHHS
M3BeIaTeseil, 3aJaBaeMOMY JUISI BBITIOJTHEHHUS COOT-
BETCTBYIOLIMX 1ieJieil 0OHapyKeHus rmoxapa, Tpeoy-
€TCs ONPEAETNTh pacdeTHOE BpeMsl cpabaThIBaHUS
(7 4ex ) UMCIICHHOC MCCIICIOBAHHE TPOBOAMIOCE ITy-
TEM pellieHus: 00paTHol 3amaun. To ecTh, MpH YKc-
JICHHOM MOJEIIUPOBAHUH OIPEACTSIAch (HYHKIHS
Bunga /= F (tpacq ,H,0,%,a), tae [ — pacCTOsSIHUE MEX-
ny TITN. TaHHOE pacCcTOsHKE ONPEAEIISIeTCs 10 pac-
CTOSTHUIO X, Ha KOTOPOM Pa3MEIIaeTcsl N3BeIareihb
OT OCH TUTAMEHH.

Ha puc. 4 u 5 npuBeaeHbl NpuMepbl JaHHOU
(hyHKIIMH TTOTyYeHHOH IO pe3yJIbTaraM YHCICHHOTO
MOJISIIMPOBAHUS TIPU Pa3IMYHBIX ITapaMeTpax Moje-
ml=F (tpacq ,H,0,¥ 0). PaccmaTrpuBanoch ropeHue
JIM3EJIBHOTO TOILTUBA MapKU JI ¢ BBIIICOMTUCAaHHBIMU
HCXOHBIMU JTAaHHBIMU (CM. pa3fien 2 CTaTbu).

AHaNorn4Hele MaTeMaTHYECKIE MOJCIH pa3pa-
6otansl ans terwnoBbix [IM nuddepeHnnansHOro
JIEUCTBUS U U3BeNIaTeNIel IIIaMeHH.

Puc. 4. 3aBucuMoCTb paccTOsIHUA / OT BpEMEHU
cpabareiBanus TITU ! seu TIPY PA3IIMYHBIX BBICOTAX (H)
UX pa3MelIeHus (yIibl HakIoHa miaMeHu O = - 30°u ¥
= 90°, npo3paunas armocdepa (a = 0,15))

Fig. 4. The relationship between distance / and the
response time of the heat detector (TITN L) located at
different heights (H) (flame angles ©® =-30° u ¥'=90°,
transparent atmosphere (o = 0,15))
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Puc. 5. 3aBucumocTb pacctosiHus / OT BpeMeH!
cpabarpiBanust TTIN ! seu TIPY PA3JIMYHBIX BBICOTAX (H)
UX pa3MelieHus (ymibl HakiIoHa miiaMeHu O =30°u ¥'=

90°, mpo3paunast armocgepa (a = 0,15))
Fig. 5. The relationship between distance / and the
response time of the heat detector (TIIM 7 ) located at
different heights (H) (flame angles ©® = - 30° u ¥'=90°,

transparent atmosphere (a = 0,15))

PaccmoTpumM, Kak MOXKHO MPUMEHHUTH OMHCAH-
HBIE MOJETHN U Pe3yAbTaThl YUCICHHOTO MOJIEINPO-
BaHUS 10 HUM TIPH Pa3pabOTKe MPOEKTHBIX pellle-
HHH T10 TIPOTHUBOMOXKApHOH 3amuTe. OCyIecTBIs-
eTcsl pa3paboTKa MPOEKTHBIX PEIIeHWH M0 MPOTH-
BOTIO)KAPHOW 3alllWTe TOMEIIEHUSI C OoOpalieHueM
JIU3EIBHOTO TOIUTMBA Mapku JI. B momemieHuu mo
TEXHOJIOTHYECKOMY IPOLECCY MOHTHPYETCSI CUCTE-
Ma BEHTWISIIMHM W KOHAMLUUOHUPOBAHUS (HAIHUIHE
HCCKYCTBEHHBIX BO3YIIHBIX MOTOKOB). B momerne-
HUM BO3HHUK NPOEKTHBIN MOXKap AU3EIBHOTO TOIUIU-
Ba BBITEKAIOILIET0 U3 arperara (MCXOAHbIE TaHHBIE 110
JAHHOM >KMIKOCTH cM. BhIle). Ilpennaraercs mpu-
MEHHUTh aBTOMAaTHYEeCKyl0 CHCTEMY IMOXapoTyIle-
HUS C UHTEHCHBHOCTH I0JIa4¥ OTHETYIIAIIETO CPECTBA
Jmp paBHoii 0, 2 1/m*c . T1o COOTBETCTBYIOIIUM METO-
JIUKaM OCYIIECTBICHBI pacueThl HEOOXOIUMOIO Bpe-
MEHH HBaKyalllH JIIOEH U3 TOMEIICHHS TIPU TToXKape.
I[peanonoxum, yro ¢, = 180 ¢. MHepUHMOHHOCTD CH-
CTEMBI MOKaPHOI aBTOMATHKH MpUHATAa paBHOH 20
c. [Ipu Takux MCXOOHBIX NAHHBIX JAJIS BHIOIHEHHUS
nenu Nel (obOecnieueHue GE30MACHOCTH JIKOJICH) TO-
nayqaem, yto TIIN nomkHBI OOHAPYKUTH TETLIOBOM
MOTOK OT ITOXKapa 3a Bpems He Oonee 35 ¢ (cM. puc.
2). Ecniu Ob1 HEOOXOMMMOE BPEMEHS DBaKyalluy JIFOICH
13 TIOMEIIEHHS [P TIOXKApe COCTaBisio ¢, = 60 ¢, To
1enk Oblia He BBINOTHEHA. Bpems /, npurmuvact sHa-
YyeHus MeHbIIe Hys (M. puc. 2). [Toatomy TpeOyeTcs
IIEPECMOTPETh UCXOJHBIE JaHHBIE IO WHTEHCHUBHO-
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CTH MOJa4M OrHeTyIarmero cpeacrea.J, ¢ 0,2 a/m*c 10
0, 3 n/M%c u Gonee.

Tenepp ompemenuM, Ha KaKOW BBICOTE U KakKue
paccrostaus Mexay TIIW nomxHb! OBITH YTOOBI 00€-
CIICYHUTH OOHAPY)KCHHUE TEILIOBOTO TIOTOKA OT MOXKa-
pa IU3eTBbHOTO TOILTMBA B ITOMEIICHUHN 32 BpeMs He
Oomee 35 ¢ TIpW HAJMYMHM BO3AYITHOTO TIOTOKA OT-
KIJIOHSFOIIIETO TUIaMsi Ha COOTBETCTBYIOIIWE YIJIBL
[IpunsiTo, uTOo arMocdepa BO3AyXa B MOMEIIEHUU
mpo3pagnasi (o = 0,15).

BocmonesyemMcst pesyasraTaMul YUCICHHOTO MO-
JIEIMPOBaHUS 110 OTMPEACIICHUIO 3aBUCUMOCTH [ = F'
(100 » 1.0, ¥,0). Tlo rpadukam puc.4 onpenensem,
aro mpu f, = =35 C [ BBICOTEI Pa3MEILCHHS
TIIN H=10 M paccrostaue / JOKHO COCTABIIATH I10-
psanka 4mM. CoOTBETCTBEHHO, Tpu H=8 M paccTosiHIe
[ = 4,5m, mpu H=6 M paccrosiame [ = 5,2m, ipu H=4
M paccrosiHue [ = 5, 7M.

Kak BugHO M3 mpuMepa pacdera B KOIINIECTBEH-
HOH (hopMe peann3yloTcsl TOJIOKEHUS CHCTEMHOTO
ITOJIX0/1a K MPOEKTHPOBAHUIO TIPOTHBOMIOXKAPHOM 3a-
IIUTHI TTOMEIeHNs. VI3MeHss MCXOMHbIE TaHHBIE 110
rapaMeTpaM IPOTHUBOIIOKAPHOHN 3aIlUThl JOCTUTA-
€TCs BBITIOTHEHHE 0003Ha4YeHHBIX B DenepanrpbHOM
3aKkoHe [21] nenel mo cucreMam nNoXapHOH aBTOMa-
THUKU.

5. 3aki0uenne

OcyliecTBIEHO JajbHEIIee pa3BUTHE METOAO-
JIOTHYECKUX IMOJOKEHUN 0 MPUMEHEHHIO CUCTEM-
HOTO MOAX0Aa K 00ecreyeHuto noxxapHou Oezomnac-
HOCTH 37[aHUH (COOPYKEHHUH ) TOXKapHOW CHTHAIIN3a-
LIUU C MCIIOJI30BAHUEM JIPYTHX DJIEMEHTOB IPOTH-
BOIOKAPHOM 3aIUTHI.

[TomyueHHbIe pe3ynabTaTsl HCCIEI0BaHUH MOTYT
OBITH MCIIONB30BaHbl MPH (HOPMUPOBAHUU HOpMa-
TUBHOW TIPaBOBOM 0a3bl, PEIIAMCHTUPYIOLICH Tpe-
OoBaHUs IS TIPOCKTUPOBAHUSI CPEACTB MOKAPHOU
CUTHAJIM3AINH, a TAKKe JUTS Pa3BUTHSI METOJIOB TPO-
BEJICHHUS OTHEBBIX HCIBITAHUNA MOKapHBIX H3BEIla-
TeJNel pa3NUYHBIX THUIIOB C YYETOM Pa3IMYHBIX yC-
JIOBUH UX (PyHKIMOHUPOBAHUS
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6 YCo8usx 3azpaznenus ammocgepul, ,,Iloxap-
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Konblios Cepreii HukonaeBu4, MoJIKOBHUK BHY-
TPEHHEH CITy>KObI, I-p TEXHUUECKUX HayK, NeHCTBU-
tenpHbI wieH HAHIIB, nHaganbHUK HaydyHO-HCCTIE-
JIOBATEJIbCKOTO 1IEHTPa aBTOMAaTHUYECKUX YCTaHOBOK
oOHapyxeHUsI U Tymenus noxkapos ®I'bY BHUU-
I1O MUYC Poccun. PykoBOOWT Hay49HO-HCCIIEI0BA-
TETbCKUMH paboTamMu B O0NAaCTH MOXXapHOW aBTO-
MaTHKH{ U CPEJCTB ToKapoTymeHus. O0macTs Hayd-
HBIX HHTEPECOB: Pa3paboTKa HAyYHO-METOIUUECKUX
IIOJIXOZI0B, METOZIOB U CPEICTB 00CCIIEUEHUS [TOXKAP-
HOW 0€30MacHOCTH O0OBEKTOB PAa3IMYHOTO Ha3Haue-
HUS C UCIOJIB30BAHUEM CHCTEM IOXKapHOW aBTOMa-
THKH; pa3pabOTKa HOBBIX TEXHOIOTUI NOXKapOTyILIe-
HUS ¥ NIPUHLUUIIOB HOPMUPOBAHUS B JaHHOW oOna-
ctu. ABTOp Oo0siee 150 HayuHBIX TPYIOB, HMEET 8 aB-
TOPCKHX CBHIETEIHCTB HA N300PETEHUS U ATEHTEI.
SBnsiercs unenom ydeHoro cosera ®I'LY BHUU-
1O MYC Poccun.

3nop Baagumup JleoHnI0BUY, TTOIKOBHHUK BHY-
TpPEHHEH CITyKOBI, 3aMECTHTENb HadallbHUKA Ha-
YYHO-MCCIIEIOBATENBCKOTO  [IEHTpAa aBTOMAaTHYe-
CKUX YCTaHOBOK OOHApY>KE€HHS U TYIIECHHS II0KapoB
OI'bBY BHUUIIO MYC Poccun. Crienuain3upyeT-
cs B oOmacTu pa3pabOTKH METOAOB MPOEKTHPOBA-
HUSI CUCTEM IOXKapHOW CUTHAJIM3AlUK U HOPMAaTHB-
HBIX JOKYMEHTOB I10 HOPMHUPOBAHHUIO U UCTIBITAHUIO
CPEICTB NOXKapHOW aBToMarwku. ABTOp Ooiee 60
HAy4YHBIX TPYIOB, UMEET 5 aBTOPCKUX CBUICTEILCTB
Ha U300peTeHUs.

IopomnH AJjekceil AJIeKCAHAPOBHY — KallUTaH
BHYTpPEHHEH CIiy>KOblI, CTapIIMi Hay4dHBIH COTPY.I-
HUK Hay4HO-HCCIIEJIOBAaTENIbCKOTO IIEHTpa aBTOMa-
TUYECKUX YCTAHOBOK OOHApY)KEHHUS U TyIIEHUS I10-
s)kapoB ®I'BY BHUUIIO MYC Poccun. Crieninanu-
3UpYyeTCs B 00JIaCTH pa3pabOTKH METONOB MPOCKTH-
POBaHMS CUCTEM ITOXKAPHOH CUTHAIU3ALHMH C yUETOM
0COOBIX yCITOBUH (PYHKIIMOHUPOBAHUS OOBEKTOB 3a-
LIUTHI, CO3IAHMS HCIIBITATEIbHBIX CTEHJOB CPEICTB
MOXKapHOW aBTOMAaTuKh. ABTOp Oosee 25 crareit.
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RATOWNICTWO MEDYCZNE W KRAJOWYM SYSTEMIE
RATOWNICZO-GASNICZYM
CZESC 111

Emergency Medical Services in the National Firefighting and Rescue System
Part 111

Streszczenie

Oparzeniejest choroba, ktorej skutki obejmuja oprocz powtok ciata (rana oparzeniowa) powstanie zmian ogoélnoustrojowych
(choroba oparzeniowa). Cigzko$¢ oparzenia zalezy od powierzchni i glgbokosci oparzenia. W przypadku udzielania
pomocy poszkodowanemu oparzonemu nalezy zwrdci¢ uwage na okolicznosci i objawy wskazujace na mozliwosé
oparzenia gornych drog oddechowych (jezeli pojawia si¢ objawy obrzeku drog oddechowych, szybko moze doj$¢ do
niedroznosci droég oddechowych). Objawami obrzeku gornych drog oddechowych moga by¢: chrypka (wczesny objaw
narastajacego obrzeku w drogach oddechowych — zapytaj poszkodowanego, czy chrypka pojawita si¢ teraz) oraz
stridor ($wiszczacy oddech, wskazuje na cigzki obrzgk drog oddechowych, ktory moze doprowadzi¢ do niewydolnosci
oddechowej i jest stanem bezposredniego zagrozenia zycia).

U poszkodowanego w przypadku rozleglych oparzen moga wystapi¢ objawy wstrzasu hipowolemicznego. Nalezy
pamigta¢, ze w przypadku porazenia pradem elektrycznym istnieje ryzyko zatrzymania krazenia, dlatego kazdy
poszkodowany porazony pradem elektrycznym powinien trafi¢ do szpitala.

W wyniku inhalacji (wdychania) dymu powstatego podczas pozaru dochodzi do uszkodzenia uktadu oddechowego.
Towarzyszy temu: inhalacja tlenku wegla i innych gazow powstatych w procesie spalania, uszkodzenie gornych drog
oddechowych z nastgpowym obrzgkiem, uszkodzenie dolnych drég oddechowych. Do dréog oddechowych dostaja sig
substancje chemiczne powodujace uszkodzenie ptuc oraz narzadéw wewngtrznych.

Tonigcie to proces skutkujacy pierwotnie zatrzymaniem oddechu spowodowanym podtopieniem lub zanurzeniem
w cieczy. Pierwszym i najwazniejszym celem udzielania pomocy poszkodowanemu po epizodzie tonigcia jest
zmniejszenie niedotlenienia. Natychmiastowe podjgcie i prawidlowe prowadzenie tlenoterapii czynnej lub biernej
zwigksza przezywalnos¢. Dlatego czynnosc¢ te nalezy rozpoczaé tak szybko, jak to mozliwe (mozna je rozpoczaé, gdy
poszkodowany znajduje si¢ w plytkiej wodzie, jezeli bezpieczenstwo ratownika nie jest zagrozone).

Wychtodzenie to wyzigbienie calego organizmu doprowadzajace do zmniejszenia temperatury ponizej normalnych
wartosci (36,5°C — 37,5°C).

Summary

Burn is a disease which results in both the skin changes (burn wound) and systemic changes (burn disease). The burn
severity depends on: burn area and burn depth. When applying first aid to a burn casualty, one should pay attention to
the circumstances and symptoms that could indicate the burn of upper airway (if the symptoms of airway edema appear,
airway obstruction may quickly follow). The symptoms of upper airway edema include: hoarseness (an early symptom
of growing edema — ask the casualty if the hoarseness appeared now?) and stridor (a wheezing breath, indicates heavy
airway edema, which can cause airway failure and is an immediate life threatening condition).

In case of vast burn injuries the casualty may suffer from hypovolemic shock. One should remember that in case of
electric shock the risk of circulation failure may appear, that is why every casualty who got electric shock should be taken
to hospital.

In case of inhalational injury caused by smoke during fire, respiratory system is damaged. It is accompanied by inhalation
of carbon dioxide and other gases emerging from the burning process, upper airway damage and edema, lower airway
damage. Chemical substances get into airway and cause lungs and internal organs damage.

! Szkota Aspirantow Panstwowej Strazy Pozarnej, os. Zgody 18, 31-951 Krakoéw, Polska; m1chomoncik@wp.pl / The
Fire Service College in Cracow, Poland
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Drowning is a process that results in breathing loss due to sinking or submersion. The first and most important goal while
helping after drowning is hypoxia reduction. Immediate and proper active or passive oxygen administration increases
the chances to survive. That is why the activities mentioned above should be undertaken as soon as possible (they can be
initiated while the casualty is situated in a shallow water, provided that the paramedic’s life is not threatened)

Hypothermia is a condition in which the core temperature drops below the required body temperature (36.5°C — 37.5°C)

Stowa kluczowe: oparzenie, chrypka, stridor, inhalacja, tonigcie, wychtodzenie;
Keywords: burn, hoarseness, stridor, inhalation, drowning, hypothermia;

Typ artykulu: artykut przegladowy;
Type of article: review article;

1.0parzenie

Oparzenie jest choroba, ktorej skutki obejmuja
oprécz powtok ciata (rana oparzeniowa), powstanie
zmian ogdlnoustrojowych (choroba oparzeniowa).

Rana oparzeniowa to uszkodzenie powtok ciata
w wyniku dzialania wysokiej temperatury, Srodkow
chemicznych lub pradu elektrycznego.

Choroba oparzeniowa oznacza uszkodzenia
miejscowe oraz zmiany ogolnoustrojowe, ktorych
wyrazem sa cigzkie zaburzenia metaboliczne, pro-
wadzace od okresu wstrzasu oparzeniowego przez
okres kataboliczny, anaboliczny, az do okresu re-
habilitacji. Wystepuje ona w przypadkach oparzen
obejmujacych co najmniej 15-20% powierzchni cia-
la.

1.1. Cig¢zkos¢ oparzenia zalezy od
® powierzchni oparzenia
® olebokos$ci oparzenia

1.2. Ocena powierzchni oparzenia

® _Regula dziewiatek” (gtowa — 9% powierzchni
ciata, konczyny goérne — po 9% powierzchni ciala,
przednia powierzchnia tutowia — 18% powierzch-
ni ciata, tylna powierzchnia tutlowia — 18% po-
wierzchni ciata, konczyny dolne po — 18% po-
wierzchni ciata, okolice narzadéw moczowo-
-ptciowych — 1% powierzchni ciata).

Uwaga! Reguta dziewiatek nie moze by¢
stosowana u dzieci ponizej 14 roku zycia.

® _Reguta dloni”: dlon osoby oparzonej stanowi
okoto 1% powierzchni oparzenia.

1.3. Gle¢bokos¢ oparzenia

I° — Uszkodzeniu ulega tylko powierzchowna war-
stwa skory — wystgpuje zaczerwienienie i bol.

II° — Nastgpuje uszkodzenie glgbszych warstw tka-
nek, wlosy i gruczoly tojowe pozostaja nienaruszone
— wystepuje rumien skory, bol, obumarcie powierz-
chownej warstwy skory, uszkodzenie $cianek na-
czyn krwiono$nych, wydzielajacy si¢ plyn tkanko-
wy tworzy pecherze pod naskorkiem.
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II° — Zniszczeniu ulegaja glebokie tkanki skory
wraz ze strukturami dodatkowymi, czgsto uszko-
dzone sa migsnie znajdujace si¢ pod skora, spalo-
ne — wystegpuja obumarte tkanki, ktore sa czgscio-
wo $nieznobiale, bywaja czasem tez brunatno czar-
ne, brak jest czesto reakcji bolowe;.

1.4. Oparzenie termiczne

Rye. 1. Oparzenie termiczne
Fig. 1. Thermal burn
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1.5. Oparzenie chemiczne

Ryc. 2. Oparzenie chemiczne
Fig. 2. Chemical burn

1.6. Rozpoznanie miejsca zdarzenia
® zabezpieczenie ratownikow
identyfikacja zagrozen

liczba poszkodowanych

potrzebne dodatkowe sity i $rodki
mechanizm zdarzenia

Uwaga! Jezeli istnieje podejrzenie obrazenia
glowy i/lub kregostupa, przy podejsciu do
poszkodowanego nalezy zachowa¢ zasady

stabilizacji odcinka szyjnego kregostupa.

4 Uwaga! W przypadku zauwazenia intensywnego )
krwotoku nalezy go natychmiast uwidocznié
1 zatamowac, stosujac w miejscu krwawienia ucisk
bezposredni lub opatrunek uciskowy albo powyzej
miejsca krwawienia (na udzie lub ramieniu
w zaleznosci od miejsca krwawienia)
\_ w ostatecznosci opaske zaciskowa. Y,

1.7. Sekwencja medycznych dzialan

ratowniczych

® (Ocena stanu przytomno$ci: zazwyczaj przytom-
ny lub zaburzenia §wiadomosci réznego stopnia
(skala AVPU)

® QOcena droznos$ci drog oddechowych (A):

DOI:10.12845/bitp.31.3.2013.13

— sprawdzenie, czy w jamie ustnej nie ma ciata
obcego: ewentualnie usunigcie

Uwaga! Nalezy zwrdci¢ uwage na okoliczno$ci
1 objawy wskazujace na mozliwo$¢ oparzenia
gornych drog oddechowych (jezeli pojawia si¢
objawy obrzeku droég oddechowych, szybko moze
dojs¢ do niedroznosci drog oddechowych).

Okolicznosciami, w ktorych istnieje duze praw-
dopodobienstwo oparzenia gornych drog oddecho-
wych, sa:

® oddychanie w zamknigtym pomieszczeniu,
® ewakuacja z dymu/ze strefy ognia,

® brak przytomnos$ci w strefie pozaru,

® narazenie na dziatanie pary wodne;j.

Objawami wskazujacymi na mozliwo$¢ oparze-
nia gornych drog oddechowych sa:

zapach dymu w powietrzu wydechowym,

oparzenia twarzy,

przypalone brwi lub wlosy przedsionka nosa,

oparzenia w jamie ustnej,

plwocina podbarwiona sadza,

objawy obrzeku gérnych drog oddechowych:

1. chrypka: moze by¢ wczesnym objawem na-
rastajacego obrz¢gku w drogach oddecho-
wych (zapytaj poszkodowanego, czy chryp-
ka pojawila sig¢ teraz),

2. stridor ($wiszczacy oddech) wskazuje na
cigzki obrzgk droég oddechowych, ktory
moze doprowadzi¢ do niewydolnosci odde-
chowej i jest stanem bezposredniego zagro-
zenia zycia.

e w przypadku zaburzen i/lub braku droznosci —
udroznienie drég oddechowych:
1. poszkodowany nieprzytomny bez podejrze-
nia obrazenia kregostupa: odgigcie glowy
i uniesienie zuchwy
2. poszkodowany nieprzytomny z podejrzenia
obrazenia kr¢gostupa: wysunigcie zuchwy

® Ocena oddechu (B): czgstotliwosé oddechu: r6zna

® (QOddech obecny: utrzymanie droznosci drog odde-
chowych (u osoby gleboko nieprzytomnej rozwa-
zy¢ zatozenie odpowiedniego rozmiaru rurki ust-
no-gardtowej)

® Tlenoterapia: zastosowanie maski z workiem re-
zerwuarowym i przeptywem tlenu 15 1/minute

Uwaga! W przypadku wystapienia objawow obrzg-
ku drog oddechowych przeptyw tlenu 25 I/minute.

Uwaga! W przypadku braku prawidtowego odde-
chu — RKO (procedura nr 3 lub 4).

® (Qcena krazenia (C): czgstotliwo$c¢ tetna — rodzna
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("~ Uwaga! W przypadku zauwazenia intensywnego )
krwotoku nalezy go natychmiast uwidoczni¢
1 zatamowag, stosujac w miejscu krwawienia
ucisk bezposredni lub opatrunek uciskowy albo
powyzej miejsca krwawienia (na udzie lub ramieniu
w zaleznosci od miejsca krwawienia) opaske

\_ zaciskowa. Y,

® Wywiad ratowniczy: bol, pieczenie, dusznos$¢,
oddychanie w zamknigtym pomieszczeniu, ewa-
kuacja z dymu/ze strefy ognia, brak przytomno-
$ci w strefie pozaru, narazenie na dziatanie pary
wodne;j.

® (Ocena poszkodowanego pod katem istniejacych
obrazen i dolegliwosci.

® Objawy, ktére moga wystepowaé¢ w przypadku
oparzenia: kolor skory uzalezniony od stopnia
oparzenia termicznego (czerwony — I°, czerwony
z biatymi plamami — I1°, pertowo biaty i/lub tkan-
ka zweglona — I1I°).

W oparzeniu chemicznym wywolanym przez
kwasy mozna zaobserwowa¢ charakterystyczne za-
barwienie strupoéw martwiczych (kwas solny — bia-
ty, kwas azotowy — z6tty, kwas siarkowy — zielono-
czarny lub ciemnobrazowy, kwas chlorowodorowy
— z6ltobrazowy, kwas trichlorooctowy — biaty, kwas
fluorowodorowy — szary lub brazowy).
bol (a w przypadku uszkodzenia receptoréw
czuciowych III° — brak czucia i bolu),

— objawy obrzgku droég oddechowych (przy opa-
rzeniu drég oddechowych),

— objawy wstrzasu hipowolemicznego (szczegdl-
ne przy rozlegtych oparzeniach),

— wychtodzenie (szczegodlne przy rozlegtych
oparzeniach),

— mozliwo$¢ zatrzymania krazenia (zwlaszcza
w przypadku porazenia pradem elektrycznym,
dlatego kazdy poszkodowany porazony pra-
dem elektrycznym powinien trafi¢ do szpitala)

® Wdrozenie postgpowania adekwatnego do dole-
gliwosci i obrazen stwierdzonych u poszkodowa-
nego:

1. w miar¢ mozliwosci mechaniczne usunigcie
substancji stalej z powierzchni skory. Nie wol-
no zanieczyszczonej odziezy zdejmowac przez
gtowe. Nalezy chroni¢ drogi oddechowe przed
mozliwoscia wdychania substancji niebez-
piecznej;

2. odziezy nie nalezy usuwac na sile (nalezy roz-
cia¢ ja wokot spalonych fragmentow, ktore Sci-
sle przylegaja do skory);

3. sptukujac woda substancj¢ chemiczna, nalezy
pamigta¢, aby nie sptywala ona po nieuszko-
dzonej czgsci ciala.
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Uwaga! Usunigcie skazonej substancji
(szczegolnie fatwo wchtaniajacej si¢ przez skore)
z powierzchni skory i/lub skazonej odziezy
1 bizuterii jest dziataniem tak samo pilnym jak
zabiegi resuscytacyjne.

— na powierzchnig oparzona: opatrunek hydroze-
lowy

— w przypadku braku opatrunku hydrozelowego:
opatrunek jatowy

— pozycja potsiedzaca

4 Uwaga! W przypadku wystepowania objawow )
wstrzasu hipowolemicznego (poszkodowany
blady, spocony, zaburzenia swiadomosci, oddech
przyspieszony, tetno przyspieszone, stabo
wyczuwalne na tetnicy promieniowej, nawrot
kapilarny > 2 sekund) nalezy wdrozy¢ wstepne
\_ postgpowanie przeciwwstrzasowe. Y,

® Termoizolacja

® Regularna ocena funkcji zyciowych i postgpowa-
nie adekwatne do stanu poszkodowanego (zwra-
canie szczegoblnej uwagi na objawy obrzgku gor-
nych drég oddechowych)

® Wsparcie psychiczne: w przypadku oséb przy-
tomnych

1.8. Szczegolne rodzaje oparzen

1. oparzenia elektryczne — powstaja w wyniku wej-
scia pradu elektrycznego do ciata i jego przejscia
przez tkanki. Obrazenia powstaja na skutek dzia-
ania pradu na czynno$¢ narzadow wewngtrznych
oraz dziatania ciepta podczas przechodzenia pra-
du przez ciato. Najpowazniejszym nastgpstwem
sa zaburzenia rytmu serca mogace doprowadzi¢
do zatrzymania krazenia.

2. porazenie piorunem — najpowazniejsza konse-
kwencja porazenia piorunem jest naglte zatrzyma-
nie krazenia 1 oddechu. Oparzenia wystgpuja tyl-
ko u okoto ¥ razonych; (dzigki bardzo kréotkiemu
czasowi jej dziatania i ,,sptywaniu” pradu po mo-
krej powierzchni ciata sa one z reguty powierz-
chowne i nie stanowia powaznego problemu).
Glebokie oparzenia moga powsta¢ na skutek sty-
kania si¢ z metalem

3. oparzenia okrezne: pelnej grubosci oparzenie
$ciany klatki piersiowej moze utrudniaé rozpre-
zanie sig¢ klatki piersiowej, prowadzac do zabu-
rzen oddychania. Natomiast petnej grubosci sko-
ry oparzenie okrgzne na konczynie moze powo-
dowac¢ zatrzymanie krazenia na konczynie (utrata
czucia, mrowienie, bol).

4. oparzenia oczu: do wczesnych objawow oparze-
nia oczu naleza: bol, lzawienie, zaczerwienie-
nie, uczucie ciata obcego, trudnosci w utrzymaniu
otwartych powiek, obrzek, niewyrazne widzenie.
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1.9. Postgpowanie

Nalezy plukaé duza iloscia wody (woda powin-
na by¢ zimna, op6znia to rozwdj obrzgku i prze-
krwienia) przez okoto 30 minut albo do przyjazdu
pomocy, nalezy zatozy¢ opatrunek jatowy, najlepiej
na obie galki oczne.

2. Zatrucie wziewne

W wyniku inhalacji (wdychania) dymu powsta-
tego podczas pozaru dochodzi do uszkodzenia ukta-
du oddechowego. Towarzyszy temu inhalacja tlenku
wegla 1 innych gazoéw powstatych w procesie spala-
nia, uszkodzenie goérnych dréog oddechowych z na-
stgpowym obrzekiem, uszkodzenie dolnych drég
oddechowych. Do drég oddechowych dostaja si¢
substancje chemiczne powodujace uszkodzenie ptuc
oraz narzadéw wewnetrznych. Najbardziej niebez-
pieczny jest dym z palacych si¢ tworzyw sztucz-
nych.

Ryec. 3. Zatrucie wziewne
Fig. 3. Poisoning by inhalation

2.1. Rozpoznanie miejsca zdarzenia:
® zabezpieczenie ratownikow
identyfikacja zagrozen

liczba poszkodowanych

potrzebne dodatkowe sity i §rodki
mechanizm zdarzenia

4 Uwaga! Jezeli istnieje podejrzenie obrazenia )
glowy i/lub kregostupa przy podejsciu do
poszkodowanego, nalezy zachowac zasady
\_ _ stabilizacji odcinka szyjnego kregostupa. )

4 Uwaga! W przypadku zauwazenia intensywnego )
krwotoku nalezy go natychmiast uwidocznié
i zatamowac, stosujac w miejscu krwawienia ucisk
bezposredni lub opatrunek uciskowy
albo powyzej miejsca krwawienia (na udzie lub
ramieniu w zaleznosci od miejsca krwawienia)

\_ w ostateczno$ci opaske zaciskowa. Y,
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Pamigtaj! O wlasnym bezpieczenstwie.

2.2. Sekwencja medycznych dzialan

ratowniczych

® Ocena stanu przytomnosci: zaburzenia $wiado-
mosci roznego stopnia (skala AVPU)

® Ocena droznosci drog oddechowych (A): spraw-
dzenie, czy w jamie ustnej nie ma ciata obcego:
ewentualnie usunigcie

Uwaga! Nalezy zwrdci¢ uwage na okoliczno$ci
1 objawy wskazujace na mozliwo$¢ oparzenia
gornych drog oddechowych (jezeli pojawia si¢
objawy obrzeku drog oddechowych, szybko moze
dojs$¢ do niedroznos$ci drog oddechowych).

Okolicznosciami, w ktorych istnieje duze praw-
dopodobienstwo oparzenia gornych drog oddecho-
wych, sa:

¢ oddychanie w zamknigtym pomieszczeniu,
¢ cwakuacja z dymu/ze strefy ognia,

® brak przytomnos$ci w strefie pozaru,

® narazenie na dziatanie pary wodnej.

Objawami wskazujacymi na mozliwos¢ oparze-
nia gérnych droég oddechowych sa:
zapach dymu w powietrzu wydechowym,
oparzenia twarzy,
przypalone brwi lub wlosy przedsionka nosa,
oparzenia w jamie ustnej,
plwocina podbarwiona sadza,
objawy obrzgku gornych drog oddechowych:
1. chrypka moze by¢ wczesnym objawem nara-

stajacego obrzegku w drogach oddechowych
(zapytaj poszkodowanego, czy chrypka po-
jawila sig teraz),

2. stridor ($wiszczacy oddech) wskazuje na
cigzki obrzek drog oddechowych, ktory
moze doprowadzi¢ do niewydolnosci odde-
chowej i jest stanem bezposredniego zagro-
zenia zycia.

W przypadku zaburzen i/lub braku droznosci:
udroznienie drog oddechowych:
1. poszkodowany nieprzytomny bez podejrze-
nia obrazenia krggostupa: odgigcie glowy
i uniesienie zuchwy
2. poszkodowany nieprzytomny z podejrzenia
obrazenia krggoshupa: wysunigcie zuchwy

® Ocena oddechu (B): czgstotliwos¢ oddechu: roz-
na, mozliwy brak prawidtowego oddechu

® (Oddech obecny: utrzymanie droznosci drog odde-
chowych (u osoby gleboko nieprzytomnej rozwa-
zy¢ zalozenie odpowiedniego rozmiaru rurki ust-
no-gardtowej)

® Tlenoterapia: zastosowanie maski z workiem re-
zerwuarowym i przeptywem tlenu 15 I/minute
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Uwaga! W przypadku wystapienia objawow obrze-
ku droég oddechowych przeptyw tlenu 25 I/minute.

Uwaga! W przypadku braku prawidtowego
oddechu — RKO rozpoczyna si¢ od 5 oddechow
ratowniczych, nastepnie ucisni¢cia klatki piersiowe;j
(procedura nr 3 lub 4).

® (Ocena krazenia (C): czgstotliwo$¢ tetna: rozna

4 Uwaga! W przypadku zauwazenia intensywnego )
krwotoku nalezy go natychmiast uwidocznié
1 zatamowac stosujac w miejscu krwawienia ucisk
bezposredni lub opatrunek uciskowy albo powyzej
miejsca krwawienia (na udzie lub ramieniu
w zaleznosci od miejsca krwawienia)

\_ opaske zaciskowa. Y,

Wywiad ratowniczy: bol, pieczenie, dusznos¢,
oddychanie w zamknigtym pomieszczeniu, ewa-
kuacja z dymu/ ze strefy ognia, brak przytomno-
$ci w strefie pozaru, narazenie na dziatanie pary
wodne;j.

® (Ocena poszkodowanego pod katem istniejacych

obrazen 1 dolegliwos$ci

® Wdrozenie postgpowania adekwatnego do dole-
gliwosci i obrazen stwierdzonych u poszkodowa-
nego

(" Uwaga! W przypadku wystepowania objawow )
wstrzasu hipowolemicznego (poszkodowany
blady, spocony, zaburzenia $wiadomosci, oddech
przyspieszony, tetno przyspieszone, stabo wyczuwalne
na tetnicy promieniowej, nawrot kapilarny
> 2 sekund) nalezy wdrozy¢ wstepne postepowanie
\_ przeciwwstrzasowe. )

® Termoizolacja
® Regularna ocena funkcji zyciowych i postgpowa-
nie adekwatne do stanu poszkodowanego

Uwaga! Bardzo duze prawdopodobienstwo
wystapienia obrzeku drég oddechowych.

® Wsparcie psychiczne: w przypadku oséb przy-
tomnych

2.3. Najgrozniejsze substancje obecne

w dymie pozarowym

1. Tlenek wegla (CO) taczy sig 257 razy silniej
z hemoglobina niz tlen, w wyniku czego traci ona
zdolno$¢ przenoszenia tlenu. Objawy w przypad-
ku zatrucia tlenkiem wegla zaleza od procentowej
iloéci zwiazanej z HbCO:
— 0-15%, bez objawow klinicznych,
— 15-20%, bol glowy,

20-40%, nudnosci, zaburzenia orientacji, zme-

czenie,

— 40-60%, halucynacje, zaburzenia krazenia,
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— 60%, zaburzenia psychiczne, samoistne odda-
wanie moczu 1 stolca, $mierc.

2. Cyjanowodor (HCN) jest gazem bezbarwnym
o migdatowej woni. Jego gwattowne dziatanie pa-
ralizuje system oddechowy juz w pierwszym mo-
mencie kontaktu, powodujac zaburzenia oddy-
chania tkankowego w nastgpstwie zablokowania
enzymow komodrkowych. Objawy w przypadku
zatrucia cyjanowodorem zaleza od stezenia:

— 0,2 —5,0 ppm (ang. parts per million), zapach,
— 18 — 36 ppm, bole gtowy po kilku godzinach,
— 45—54 ppm, do 1 godziny bez szkodliwych na-
stepstw,
— 100 ppm, $mier¢ w ciagu godziny,
— 110 — 135 ppm, $mier¢ po 30 minutach,
— 181 ppm, $mier¢ po 10 minutach,
— 280 ppm, $mier¢ natychmiastowa.

3. Dwutlenek wegla (COz) wystepuje w zwigkszo-
nym stezeniu podczas procesu spalania. St¢zenie
powyzej 2% w powietrzu wywoluje zaburzenia w
mechanizmie oddychania. Dwutlenek wegla draz-
nigc osrodek oddechowy wzmaga w nastepstwie
wentylacje ptuc, co powoduje dodatkowa mozli-
wo$¢ zatrucia si¢ innymi gazowymi produktami
spalania.

4. Fosgen (COCl2) powstaje podczas procesu spala-
nia przy obecnosci chloru w powietrzu. Jest silna
trucizng o swoistym draznigcym zapachu zgnite-
go siana, dziatajaca drazniaco na drogi oddecho-
we, wywoluje ostry obrzek ptuc i zmiany w kra-
Zeniu.

5. Tlenki siarki (SO., SOs) zwlaszcza dwutlenek
siarki sa statym sktadnikiem gazéw i dymoéw po-
zarowych. Dwutlenek siarki dziata bardzo gwal-
townie, wywolujac skurcz i obrzgki krtani, co
moze spowodowac natychmiastowy zgon.

6. Fenol (CsHsOH) dziata trujaco na nerwy i powo-
duje zaburzenia stuchu, bole glowy, sktonnos$¢ do
kaszlu, ostabienie, swgdzenie skory.

7. Formaldehyd jest gazem o silnym zapachu. Po-
draznia spojowki i §luzowke gornych drog odde-
chowych.

3. Tonigcie

Tonigcie to proces skutkujacy pierwotnie zatrzy-
maniem oddechu spowodowanym podtopieniem lub
zanurzeniem w cieczy.

Podtopienie oznacza, ze cate ciatlo wraz z dro-
gami oddechowymi jest zanurzone w wodzie lub in-
nej cieczy.

Zanurzenie oznacza, ze poszkodowany jest oto-
czony przez wodg¢ lub inng ciecz. Jezeli w takiej sy-
tuacji przynajmniej twarz i drogi oddechowe sa za-
nurzone, to mozemy mowic o tonigciu.
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Ryec. 4. Tonigcie
Fig. 4. Drowning

3.1. Rozpoznanie miejsca zdarzenia:
® zabezpieczenie ratownikow
identyfikacja zagrozen

liczba poszkodowanych

potrzebne dodatkowe sity i srodki
mechanizm zdarzenia

Uwaga! Jezeli istnieje podejrzenie obrazenia glowy
i/lub kregostupa, przy podejsciu do poszkodowanego
nalezy zachowac zasady stabilizacji odcinka szyjnego

kregostupa.

Ratownik, jezeli to mozliwe, powinien unikac
wchodzenia do wody. W udzielaniu pomocy osobie
tonacej warto pamigta¢ o zasadzie ,,6 D
1. dowotaj,

2. dosiggnij,
3. dorzud,

4. powiosthyj,
5. doptyn,

6. dole¢.

Jezeli wejscie do wody jest konieczne, nalezy
zabra¢ ze soba przedmiot unoszacy si¢ na wodzie.

Uwaga! Poszkodowany z zatrzymaniem oddechu
i brakiem tetna powinien zosta¢ ewakuowany z wody
(najlepiej w pozycji horyzontalnej) jak najszybciej
(nawet jezeli deska unieruchamiajaca kregoshup nie
jest dostepna), z proba ograniczenia ruchow zginania
1 prostowania szyi.

3.2. Sekwencja medycznych dzialan
ratowniczych
® QOcena stanu przytomnosci: nieprzytomny (skala
AVPU)
® QOcena droznos$ci drog oddechowych (A):
— sprawdzenie, czy w jamie ustnej nie ma ciata
obcego: ewentualnie usunigcie
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— w przypadku zaburzen i/lub braku droznosci —
udroznienie drog oddechowych:
1. poszkodowany nieprzytomny bez podejrze-
nia obrazenia krggostupa: odgigcie glowy
i uniesienie zuchwy
2. poszkodowany nieprzytomny z podejrze-
niem obrazenia kregostupa: wysunigcie zu-
chwy
® Ocena oddechu (B): czestotliwosé oddechu: brak
lub moze by¢ rézna

4 Uwaga! Pierwszym i najwazniejszym )
celem udzielania pomocy poszkodowanemu po
epizodzie tonigcia jest zmniejszenie niedotlenienia.
Natychmiastowe podjecie i prawidtowe prowadzenie
tlenoterapii czynnej lub biernej zwigksza
przezywalnos¢. Dlatego czynno$¢ tg nalezy rozpoczaé
tak szybko, jak to mozliwe (mozna ja rozpoczaé, gdy
poszkodowany znajduje si¢ w ptytkiej wodzie, jezeli
\_ bezpieczenstwo ratownika nie jest zagrozone).

® (Oddech nieobecny: 5 oddechow ratowniczych,
nastepnie — RKO (procedura nr 3 lub 4)

® (ddech obecny: utrzymanie droznosci drog odde-
chowych (u osoby gleboko nieprzytomnej rozwa-
zy¢ zatozenie odpowiedniego rozmiaru rurki ust-
no-gardtowej)

® Tlenoterapia: zastosowanie maski z workiem re-
zerwuarowym i przeptywem tlenu 15 I/minute

® (Ocena krazenia (C) — czgstotliwo$¢ tetna: brak lub
moze by¢ rozna

(" Uwaga! Uciénigcia klatki piersiowej w wodzie )
sa nieskuteczne, dlatego w przypadku zatrzymania
krazenia nalezy rozpocza¢ je dopiero na twardym

podtozu. W przypadku stosowania AED nalezy
pamigtac o jego bezpiecznym stosowaniu (osuszy¢
klatke piersiowa, a poszkodowanego potozy¢

\_ na suchym podtozu). Y,

® Wywiad ratowniczy
® (Ocena poszkodowanego pod katem istniejacych
obrazen i dolegliwos$ci

Uwaga! W przypadku objawow wychtodzenia
— WYCHLODZENIE (procedura nr 17).

® Wdrozenie postepowania adekwatnego do dole-
gliwosci i obrazen stwierdzonych u poszkodowa-
nego

Uwaga! W przypadku wspotistniejacego
podejrzenia obrazenia gtowy lub odcinka szyjnego
kregostupa nalezy unieruchomié¢ poszkodowanego na
noszach typu deska.
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4 Uwaga! W przypadku wystepowania objawow )
wstrzasu hipowolemicznego (poszkodowany
blady, spocony, zaburzenia $wiadomosci, oddech
przyspieszony, tetno przyspieszone, stabo wyczuwalne
na tetnicy promieniowej, nawrot kapilarny > 2
sekund) nalezy wdrozy¢ wstgpne postgpowanie
\_ przeciwwstrzasowe. J

® Termoizolacja

® Regularna ocena funkcji zyciowych i postgpowa-
nie adekwatne do stanu poszkodowanego

® Wosparcie psychiczne: w przypadku osoéb przy-
tomnych

3. Wychlodzenie

Wychtodzenie to wyzigbienie catego organizmu
doprowadzajace do zmniejszenia temperatury poni-
zej normalnych wartos$ci (36,5°C-37,5°C).

Hipotermia — obnizenie temperatury glebokiej
ciata ponizej 35°C mierzonej w odbycie, nosie, prze-
tyku lub uchu.

Odmrozenie to miejscowe uszkodzenie tkanek
na skutek dziatania zimna.

Ryec. 5. Wychlodzenie
Fig. 5. Hypothermia

4.1. Rozpoznanie miejsca zdarzenia:
® zabezpieczenie ratownikow
identyfikacja zagrozen

liczba poszkodowanych

potrzebne dodatkowe sity i §rodki
mechanizm zdarzenia

Uwaga! Jezeli istnieje podejrzenie obrazenia glowy
i/lub kregoshupa, przy podejsciu do poszkodowanego
nalezy zachowac¢ zasady stabilizacji odcinka szyjnego

kregostupa.
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(" Uwaga! W przypadku zauwazenia intensywnego )
krwotoku nalezy go natychmiast uwidocznié
i zatamowac, stosujac w miejscu krwawienia ucisk
bezposredni lub opatrunek uciskowy albo powyzej
miejsca krwawienia (na udzie lub ramieniu
w zalezno$ci od miejsca krwawienia) w ostatecznosci
\_ opaske zaciskowa. Y,

4.2. Sekwencja medycznych dzialan
ratowniczych
® (QOcena stanu przytomnosci: zaburzenia $wiado-
mosci (skala AVPU)
® (Ocena droznos$ci drog oddechowych (A):
— sprawdzenie, czy w jamie ustnej nie ma ciata
obcego: ewentualnie usunigcie
— w przypadku zaburzen i/lub braku droznosci:
udroznienie drog oddechowych:
1. poszkodowany nieprzytomny bez podejrze-
nia obrazenia krggostupa: odgigcie glowy
1 uniesienie zuchwy
2. poszkodowany nieprzytomny z podejrzenia
obrazenia kregostupa: wysunigcie zuchwy
® Ocena oddechu przez 60 sekund (B): czgstotli-
wos¢ oddechu: r6zna, zalezna od temperatury cia-
ta (oddech przyspieszony — zwolniony)
® (ddech obecny: utrzymanie droznosci drog odde-
chowych (u osoby gteboko nieprzytomnej rozwa-
zy¢ zatozenie odpowiedniego rozmiaru rurki ust-
no — gardtowej)
® Tlenoterapia: zastosowanie maski z workiem re-
zerwuarowym i przeptywem tlenu 15 I/minute

Uwaga! W przypadku braku prawidtlowego
oddechu — RKO (procedura nr 3 lub 4).

® QOcena krazenia przez 60 sekund (C): czgstotli-
wos$¢ tetna: rozna, zalezna od temperatury ciata
brak (tetno przyspieszone — zwolnione)

® Wywiad ratowniczy

® QOcena poszkodowanego pod katem istniejacych
obrazen i dolegliwos$ci

Uwaga! Mokre elementy odziezy nalezy usunaé
przez rozcigcie.

Objawy zalezne sa od temperatury glgbokiej ciata:
— dreszcze
— zaburzenia mowy
— zaburzona ocena sytuacji
— niepamigé
— apatia, zmienno$¢ nastroju
— niezbornos¢ ruchow
— stabo wyczuwalne tg¢tno na obwodzie (tgtnica
promieniowa)
— wydluzony nawrdt wlosniczkowy > 2 sekund
— skora blada
— odmrozenia
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® Wdrozenie postgpowania adekwatnego do dole-
gliwosci i obrazen stwierdzonych u poszkodowa-
nego

Uwaga! W przypadku wspoétistniejacego
podejrzenia obrazenia gtowy lub odcinka szyjnego
kregostupa poszkodowanego nalezy unieruchomic¢

na noszach typu deska.

4 Uwaga! W przypadku wystgpowania objawow )
wstrzasu hipowolemicznego (poszkodowany
blady, spocony, zaburzenia $wiadomosci, oddech
przyspieszony, tetno przyspieszone, stabo wyczuwalne
na tetnicy promieniowej, nawrot kapilarny
> 2 sekund) nalezy wdrozy¢ wstepne postepowanie

\_ przeciwwstrzasowe. .

® Termoizolacja

® Regularna ocena funkcji zyciowych 1 postgpowa-
nie adekwatne do stanu poszkodowanego

® Wsparcie psychiczne: w przypadku oséb przy-
tomnych
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Z PRAKTYKI DLA PRAKTYKI
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dan zespotow ratownictwa medycznego (Dz. U.
z dnia 24 lipca 2003 r.).

35. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych
i Administracji z dnia 31 lipca 2009 r. w spra-
wie organizacji i funkcjonowania centréw po-
wiadamiania ratunkowego 1 wojewodzkich cen-
trow powiadamiania ratunkowego (Dz. U. z dnia
18 sierpnia 2009 r.).

36. Zasady organizacji ratownictwa medycznego
w KSRG, Warszawa 2013 r.
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37. Zasady udzielania wsparcia psychicznego oso-
bom uczestniczqcym w dzialaniach ratowni-
czych, KG PSP, Warszawa 2012 r.

38. www.nfz.gov.pl.

st. kpt. lek. Mariusz Chomoncik jest koordynato-
rem ratownictwa medycznego w SA PSP w Krako-
wie, specjalista anestezjologii i intensywnej terapii.
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Wytyczne dla Autorow

Maszynopis

Artykuly prosimy przesyta¢ w wersji elektronicz-

nej w formacie Word. Redakcja przyjmuje do dru-

ku oryginalne artykuty naukowe, doniesienia wstgp-
ne, artykuly przegladowe, studia przypadkow oraz

z praktyki dla praktykl Maszynopis w jezyku ojczy-

stym autora nie powinien przekracza¢ 20 stron (for-

mat A4, Times New Roman 12 pkt., interlinia 1,5),

pisany bez podzialu na kolumny (facznie 40 000

znakOw razem ze spacjami).

A. Struktura oryginalnego artykulu naukowego/

doniesienia wstepnego:

1. Tytul—w jez. polskim lub w j¢z. narodowym au-
tora (Times New Roman 16 pkt., WERSALIKI)
oraz w jezyku angielskim (Times New Roman
14 pkt., kapitaliki)

2. Streszczenie ustrukturyzowane — cztery akapity
z nagtdéwkami zapisanymi pogrubiong czcionka,
min. 200 stow w jez. polskim lub w jez. narodo-
wym autora oraz min. 200 stéw w jgz. angiel-
skim; Times New Roman 10 pkt.

3. Stowa kluczowe — w jgz. polskim i angielskim
lub w jez. narodowym autora i j¢z. angielskim,
facznie do 10 wyrazow; Times New Roman
10 pkt.

4. Wprowadzenie

5. Metody

6. Wyniki

7. Dyskusja nad metodami i wynikami

8. Podsumowanie/Wnioski

9. Literatura

10 Nota biograficzna o autorze/autorach
. Struktura artykulu przegladowego, studium

przypadku i z praktyki dla praktykl

1. Tytul—w jez. polskim lub w j¢z. narodowym au-
tora (Times New Roman 16 pkt., WERSALIKI)
oraz w jezyku angielskim (Times New Roman
14 pkt., kapitaliki)

2. Streszczenie ustrukturyzowane — cztery akapity
z nagtowkami zapisanymi pogrubiong czcionka,
min. 200 stow w jez. polskim lub w jez. narodo-
wym autora oraz min. 200 stéw w jgz. angiel-
skim; Times New Roman 10 pkt.

3. Stowa kluczowe — w jgz. polskim i angielskim

lub w jez. narodowym autora i j¢z. angielskim,

facznie do 10 wyrazow; Times New Roman

10 pkt.

Wprowadzenie

Rozdzialy zatytutowane przez autora

Podsumowanie

Whnioski

Literatura

Nota biograficzna o autorach

O XNk

Typy artykulow

A.Oryginalny artykut naukowy — opisane sg w nim
wyniki dotychczas niepublikowanych badan i eks-
perymentow naukowych autora lub bezposrednio

mu podlegajacego zespotu naukowego, nowych
w stosunku do dotychczasowej wiedzy i dorob-
ku w danej dziedzinie, stanowiacych oryginalny
wktad w $§wiatowa nauke. Publikacje naukowe sa
zazwyczaj naukowym zrodlem pierwotnym.

B. Doniesienie wstepne (komunikat z badan) — opi-
sane sa w nim wstepne, ale juz na tym etapie obie-
cujace wyniki prowadzonych, lecz jeszcze nie-
ukonczonych badan;

C. Artykul przegladowy — opisuje obecny stan wie-
dzy w danym obszarze tematycznym, czasem
przy uwzglednieniu kontrowersyjnych lub spor-
nych kwestii, zawiera opis zarowno teoretyczny,
aktualng 1 wlasciwie dobrang literature zrodtowa,
jak i praktyczny aspekt zagadnienia; autor powi-
nien uwzgledni¢ nierozwigzane w danej kwestii
problemy.

D.Studium przypadku — analiza zdarzen rzeczywi-
stych — artykut zawiera opis zdarzenia lub przy-
padku (jednego lub kilku), ciekawego z nauko-
wego lub praktycznego punktu widzenia; analize
tego zdarzenia, dyskusje oparta na najnowszym
pisSmiennictwie oraz wnioski wynikajace z prze-
prowadzonej analizy.

E. Z praktyki dla praktyki — podstawa tego artyku-
hu sa doswiadczenia zwiazane z prowadzonymi
akcjami ratowniczym lub innymi praktykami sto-
sowanymi w ochronig¢ przeciwpozarowej, z kto-
rych wnioski moga mie¢ zastosowanie praktyczne
w innych tego typu przypadkach.

Streszczenia ustrukturyzowane

Artykuly bez ustrukturyzowanego streszczenia od

30 wrzesnia 2013 r. nie beda kwalifikowane przez

redakcje do procesu recenzyjnego.

1. Struktura streszczenia dla oryginalnego artykutu

naukowego/doniesienia wstepnego

* Cel — powinien jasno przedstawia¢ hipoteze posta-
wiong w artykule;

* Projekt i metody — narzedzia i metody uzyte w ba-
daniach;

* Wyniki — rezultaty badan;

* Wnioski — w odniesieniu do hipotezy oraz mozliwe
kierunki przysztych badan.

2. Struktura streszczenia dla artykutu przegladowego/

studium przypadku — analiza zdarzen rzeczywistych

* Cel — gltowne pytania postawione w artykule

* Wprowadzenie — kontekst/tto przedstawionego
w artykule zagadnienia/problemu/zdarzenia

* Metodologia — uzyte do oméwienia/analizy tematu
metody/narzedzia

* Wnioski — gtéwne wnioski wynikajace z analizy
przegladowej/analizy zdarzenia rzeczywistego

3. Struktura streszczenia dla artykutu z praktyki dla

praktyki
* Cel — glowne pytania postawione w artykule
* Wprowadzenie — kontekst/tto przedstawionego

w artykule zagadnienia/problemu
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* Wnioski — gtowne wnioski wynikajace z artykutu
iich znaczenie dla dziedziny

* Znaczenie dla praktyki — przedstawienie sugerowa-
nego wykorzystania dla praktyki

Jesli artykul nie pasuje do zadnej z powyzszych

struktur, nalezy uzy¢ odpowiednio podobnej struk-

tury.

Autorzy majaq obowiazek podania informacji, jaki

rodzaj artykulu przesylaja do redakcji (oryginalny

artykul naukowy, artykul przegladowy, doniesienie

naukowe, studium przypadku — analiza zdarzen rze-

czywistych lub z praktyki dla praktyki), oraz wstep-

nie kwalifikuja artykut do jednego z dziatow:

1. Rozdziat autorski*

2. Organizacja i zarzadzanie strategiczne

3. Nauki humanistyczne i spoteczne na rzecz bez-

pieczenstwa

4. Partnerstwo dla innowacyjnosci na rzecz bez-

pieczenstwa

Badania i rozwoj

Certyfikaty, aprobaty i rekomendacje

Technika i technologia

Szkolenia i propagowanie wiedzy

Z praktyki dla praktyki

0. Studium przypadku — Analiza zdarzen rzeczywi-
stych

*Do tego rozdzialu Komitet Redakcyjny kwalifikuje arty-

kuty szczegodlnej wagi

e e

Autor

W przypisie do nazwiska autora nalezy podac pet-
na nazwe 1 adres instytucji, a w przypadku auto-
ra wiodacego takze adres korespondencyjny (adres
e-mailowy). Autorzy proszeni sa o zalaczenie krot-
kiej noty biograficznej (ok. 50 stow). Jesli artykut ma
wigcej niz jednego autora, nalezy poda¢ udziat pro-
centowy poszczegodlnych osob w powstaniu artykutu.
Redakcja zobowiazuje si¢ do zachowania poufno$ci
informacji dotyczacych szczegdétowych danych oso-
bowych autordéw i recenzentow.

Literatura

Odwolania do literatury umieszcza si¢ na kon-
cu artykutu w kolejnos$ci pojawiania si¢ w tekscie.
Przypisy bibliograficzne nalezy podawa¢ w jedno-
litej wersji. Nazwiska i tytuly pisane cyrylica po-
winny by¢ podane w transliteracji zgodnie z norma
GOST 52535.1-2006. Zalecane jest odwotywanie
si¢ gtownie do publikacji recenzowanych. W przy-
padku doktadnego cytowania w tekscie obok nume-
ru przyporzadkowanego publikacji zamieszczonej
w spisie Literatury podaje si¢ rowniez numer stro-
ny, z ktorej pochodzi cytat — np. [2, s. 234]. Cytaty
polskojezyczne nalezy umieszcza¢ w cudzystowach,
cytaty obcojezyczne nalezy pisa¢ kursywa.
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Przyklady tworzenia odsylaczy bibliograficznych
w spisie literatury (oparte o system cytowania
Chicago):

Cytowanie ksiazek:

Szczerba K., Bezpieczny dom, Wydawnictwo

CNBOP-PIB, Jozefow, 2012.

Rozdzial pracy zbiorowej

Suchorab P., Wphyw produktow pochodzenia naf-

towego na cechy fizyczno-mechaniczne betonu,

w: Usuwanie substancji ropopochodnych z drog

i gruntow, J. Rakowska (red.), Wydawnictwo

CNBOP-PIB, Jozefow, 2012, 37—44.

Cytowanie czasopism

Mizerski A., Piany jako nosniki chemicznych srod-

kow neutralizacji skazen, ,,Bezpieczenstwo i Tech-

nika Pozarnicza”, 1 (2013), 87-93.

Cytowanie publikacji ze zrodet cyfrowych:

Ciekanowski Z., Motywacja a system ocen, ,,Bez-

pieczenstwo i Technika Pozarnicza”, 1 (2013), 29-

33 [dok. elektr.] http://czytelnia.cnbop.pl/czytel-

nia/31/348 [dostep 2 maja 2013].

Cytowanie materialéw pokonferencyjnych:

Adamiec P., Problemy przy spawaniu i napawaniu

czesci maszyn, w: Technologia maszyn. Zbior refera-

tow: Il Naukowe Warsztaty Profesorskie — TM ,97,

1l Forum Prac Badawczych ,96 - Ksztaltowanie cze-

Sci maszyn przez usuwanie materiatu, T. Karpinski

(red.), Wydaw. Uczelniane Politechniki Koszalin-

skiej, Koszalin, 1997, 23-31.

Cytowanie komunikatéw z badan

Centrum Badania Opinii Spotecznej, Komunikat

zbadan: Aktualne problemyiwydarzenia, [dok. elektr. ]

http://badanie.cbos.pl/details.asp?q=al &id=4809,

[dostep 06.05.2013].

Cytowanie ustaw, norm, dyrektyw unijnych:

1) Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o Panstwowej
Strazy Pozarnej (Dz. U. 2009 r. Nr 12 poz. 68).

2) PN-EN 54-4:2001 Systemy sygnalizacji pozaro-
wej — Czg$¢ 4: Zasilacze.

3) Dyrektywa Komisji 2009/149/WE z dnia 27 li-
stopada 2009 r. dotyczaca dyrektywy 2004/49/
WE Parlamentu Europejskiego i Rady w odnie-
sieniu do wspolnych wskaznikdéw bezpieczen-
stwa oraz wspolnych metod obliczania kosztow
wypadkow.

Tabele, ryciny, ilustracje

Podpisy do tabel, rycin i ilustracji oraz tre$¢ w tabe-
lach, rycinach 1 ilustracjach nalezy podawac¢ w je-
zyku, w ktérym zostal napisany artykul oraz w je-
zyku angielskim. Tabele nalezy dodatkowo przygo-
towa¢ w oddzielnym zalaczniku. Rysunki, zasadni-
czo czarno-biate, nalezy nadsyta¢ w formie gotowej
do druku jako oddzielne pliki w formacie jpg lub tiff
(min. 300 dpi).


http://czytelnia.cnbop.pl/czytelnia/31/348
http://czytelnia.cnbop.pl/czytelnia/31/348
http://badanie.cbos.pl/details.asp?q=a1&id=4809

Zapora ghostwriting i guest autorship

Majac na uwadze prawdziwos$¢ publikowanych da-
nych o wkladzie autorskim w powstanie zglasza-
nych do druku artykutéw i by uniknaé zjawisk typu
ghostwriting 1 guest autorship, Redakcja kwartalni-
ka ,,.Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza” zobo-
wiazuje autoroOw do rzetelnego wykazywania udzia-
hu 0s6b trzecich w procesie powstawania artykutu.
1) Ghostwriting ma miejsce wtedy, gdy wktad
w powstanie artykutu wniosta osoba niewymieniona
w wykazie autoréw lub w podzigkowaniach.

2) Guest autorship zachodzi wtedy, gdy artykut po-
wstat bez udziatu osoby wymienionej w wykazie au-
torow lub wniosta ona znikomy wktad w powstanie
danej publikacji.

Zgodnie z wytycznymi Ministerstwa Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego Redakcja prosi autorow o ujaw-
nianie wkladu poszczegoélnych os6b w powstanie
artykutu przez podawanie udzialu procentowego
w przypisie do tytutu artykuhu.

W przypadku stwierdzenia zjawisk typu ghostwriting
lub guest autorship Redakcja bgdzie informowatla
o tym jednostke naukowa zatrudniajaca autora, inne
stowarzyszenia, ktérych jest on cztonkiem, inne
osrodki naukowe i redakcje czasopism.

Wspélautorstwo artykulu

Zgodnie z definicja wspotautorstwa zawarta w pu-
blikacji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-
go pt. ..Rzetelno$¢ w badaniach naukowych oraz po-
szanowanie wlasnosci intelektualnej” to pojecie na-
lezy rozumie¢ w nastepujacy sposob:

Wspoétautor to kazdy, kto napisat niewielki nawet
jego fragment, wnidst tworczy wklad w jego kon-
cepcje lub uktad, bral udzial w projektowaniu ba-
dan naukowych, ktérych wynikiem jest dany utwor.
Wspoétautorem nie jest osoba, ktéra wykonywa-
fa czynnosci administracyjne zwiazane z praca nad
stworzeniem dziela naukowego (np. szef placowki
naukowej, osoba pozyskujaca §rodki do badan, oso-
ba zbierajaca dane lub wykonujaca obliczenia staty-
styczne). Prawa do wspotautorstwa nie nabywa row-
niez konsultant, dzielacy si¢ swa wiedza.

W zwiazku z powyzszym Redakcja zobowiazuje au-
torow do:

- do podawania w artykutach we wszystkich arty-
kutach wktadu procentowego w powstanie artykutu;
- w oryginalnych artykutach naukowych do podawa-
nia faktycznego wktadu poszczegdlnych wspotauto-
row w powstanie artykutu, czyli tzw. atrybucji (au-
tor koncepcji, zalozen, metod) — t¢ informacje nale-
zy umiesci¢ w przypisie do tytutu artykutu.
Redakcja zobowiazuje réwniez autora/autoréw do
podania informacji o zrodle finansowania badan.

Odpowiedzialno$¢ za prawdziwo$¢ powyzszych da-
nych ponosi osoba przedktadajaca artykut do druku.

Copyright

Po naniesieniu korekty recenzenckiej autor prze-
syla do Wydawcy wraz z artykutem oswiadczenie,
w ktorym przekazuje zbywalne prawa autorskie na
rzecz CNBOP-PIB oraz po$wiadcza, ze praca nie
byta wczesniej publikowana, a takze nie narusza ona
praw autorskich innych oséb. Oswiadczenie do po-
brania na stronie http://czytelnia.cnbop.pl/wytycz-
ne-dla-autorow

Etyka

Dane opublikowane w kwartalniku ,,Bezpieczen-
stwo i Technika Pozarnicza” powinny by¢ orygi-
nalne. Nie nalezy przesyla¢ tekstow, ktore zostaty
wczesniej opublikowane w innym czasopi$mie lub
monografii. Podawanie falszywych danych, plagiaty
oraz inne dzialania, ktore moga prowadzi¢ do falszy-
wych wnioskéw, sa nieetyczne.

Zapraszamy Autordw, niezaleznie od afiliacji, do
nadsylania swoich prac.

Artykuly nalezy przesytac na adres:

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciw-
pozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego — Panstwo-
wy Instytut Badawczy

ul. Nadwislanska 213

05-420 Jozefow k/Otwocka

Kwartalnik CNBOP-BIP

e-mail: kwartalnik@cnbop.pl; jpinkiewicz@cnbop.pl

Nasz misja
Uczestnictwo w procesie poprawy bezpieczenst-
wa panstwa oraz skutecznej walki z zagrozeniami
dzigki rozwiazaniom innowacyjnym.

Nasza wizja
Status cenionego w Polsce oraz na migdzynarodo-
wej arenie naukowej czasopisma — agory wymiany
informacji w obszarze bezpieczenstwa powszech-
nego, a w szczegolnosci w zakresie ochrony przeci-
wpozarowej,
ochrony ludnosci i zarzadzania kryzysowego.

Nasze priorytety
1. Wspieranie transferu wiedzy w Polsce
i za granica
2. Promowanie wynikow badan
oraz przedsigwzig¢¢ innowacyjnych
3. Edukacja na rzecz bezpieczenstwa
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Guide for Authors

Typescript

Articles should be submitted electronically in word

format. Editors will accept for publication original

research material, review articles and case studies

— analysis ofactual events. The script should be in

the authors language and not exceed 20 sides (A4

format, Times New Roman 12 pts., 1.5 interspaced),

written without a division into columns (Total 40,000

symbols, including spaces).

A. Structure of an original scientific article/ short

scientific report:

1. Title — in Polish or authors’ national language
(Times New Roman 16 pts., upper-case CAPI-
TALS) and in English (Times New Roman 14
pts., lower-case)

2. Structured Abstract — four paragraphs with
headings in boldface type, minimum 200 words
in Polish or authors’ national language and min-
imum 200 words in English; Times New Roman
10 pts.

3. Key words (in Polish and in English or authors’

national language and English, a total of 10

phrases; Times New Roman 10 pts.)

Introduction

Method

Results

Discussion about methods and results

Summing-up/Conclusions

. Literature

10. Biographical note about the author(s)

B. Structure of a review article, case study — analysis

of actual events and best practice in action article:

1. Title — in Polish or authors’ national language
(Times New Roman 16 pts., upper-case CAPI-
TALS) and in English (Times New Roman
14 pts., lower-case)

2. Structured Abstract — four paragraphs with head-
ings in boldface type, minimum 200 words in Pol-
ish or authors’ national language and minimum
200 words in English; Times New Roman 10 pts.

3. Keywords (inPolishandin English or authors’na-
tional language and English, a total of 10 phrases;
Times New Roman 10 pts.)

0 0 N L A

4. Introduction

5. Chapters titled by the author
6. Summing-up

7. Conclusions

8. Literature

9.

Biographical note about the author(s)

Types of articles

A.Original scientific article — describes the results of
not yet published research and scientific experi-
ments carried out by the author, or a team of scien-
tists directly subordinated to him/her. The results
are new in relation to the foregoing knowledge
and achievements in the particular field, and con-
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stitute original contribution to the world’s scien-
ce. Such publications are usually scientific prima-
ry sources.

B.Short scientific report (initial report; survey re-
port) — describes initial but at this stage promising
results of conducted, but still unfinished research;

C.Review article — describes the current state of
knowledge in the particular thematic field, some-
times providing controversial issues and conten-
tions; involves both theoretical (current and proper-
ly chosen literature) and practical description of
the topic; the author should include into the article
unresolved problems related to the issue.

D.Case study — analysis of actual events — an artic-
le of this type includes: description of the untypi-
cal event / case (one or more), difficult from the
scientific and practical point of view; the analysis
of this event, discussion based on the up-to-date
literature and conclusions derived from the con-
ducted analysis.

E. The best practice in action — the basis for this type
of article are experiences related to carried out re-
scue actions and other fire protection operations,
conclusions of which can have practical applica-
tion in other similar cases.

Structured abstracts

Articles without structured abstracts, from the date

30™ September 2013 will not be qualified for revie-

wing process.

1) Structure of an original scientific article/ Abstract

short scientific report

* Objective — should clearly state the hypothesis
which is formulated in the article;

* Project and methods — tools and methods used in
the research;

* Results — the outcome of the study;

* Conclusions — the outcome in relation to the hypo-
thesis and possible directions for future research.
2) Abstract structure of a review article / incident

case study abstracts — analysis of actual events

* Objective — main questions made in the article

* Introduction — context / background of the issue/
problem) introduced in an article

* Methodology — methods or tools used in the analysis

* Conclusions — main conclusions derived from a re-
view article / analysis of actual events

3) Abstract structure of article the best practice in

action

* Objective — main questions raised in the article

* Introduction — context / background of the issue /
problem) introduced in the article

* Conclusions — main conclusions derived from
the review article / analysis of actual events

* Importance for practice — presentation of suggested
application for practice




If an article does not fit none of the aforementioned
structures a most adequate structure shall be applied.

Authors are obliged to pass the information on the
type of the article sent to the editorial office (original
scientific research article, a review article, a scien-
tific report, an incident case study — an analysis of
actual events or from practice to practice article) as
well as they shall qualify tentatively the article into
one of the following sections:

Author’s Chapter*

Organisation and Strategic Management
Humanities and Social Sciences for Safety
Partnership for Safety Innovation

Research and development

Certification, Approval and Recommendation
Technique and Technology

Training and Knowledge Promotion

. Best practice in action

10. Case Study — Analysis of Actual Events
*Editorial Committee qualifies here particularly impor-
tant articles.

00NN W

Author

The authors name should be accompanied by a note
reflecting the full name of the institution, and in the
case of lead author also the address for correspon-
dence (e-mail address). Authors are requested to en-
close a short biographical note (about 50 words). If
an article has more than one author, it is necessary
to indicate the percentage contribution of each indi-
vidual to the creation of the article.

Editors are committed to preserve the confidentiality
of personal information about authors and reviewers.

Literature

Literature references are identified at the end of the
article in a sequence as they appear in the text. Bib-
liographic commentary should be in a uniform ver-
sion. Names and titles, written in Cyrillic should
appear in the transliteration in accordance with the
standard GOST 52535.1-2006. It is recommended
that, in the main, referenced material should be pub-
lications, which have been reviewed. In the case of
precise quotations in the text against the number of
an assigned publication located in the literature in-
dex, one should also include the page number, of the
quotation source e.g. (12, p. 234). Polish quotations
should be inserted within quotation marks. Quota-
tions in other languages should be written in italics.

Examples of bibliographic references in the liter-
ature index (based on the Chicago Citation Style):
Book references

Szczerba K., Safe Home, Publisher CNBOP-PIB,
Jozetow, 2012

Chapter from joint sources

Suchorab P., The impact of crude oil based products
on the physical and mechanical properties of con-

crete, in: Removal of oil derived substances from

roads and the soil. J. Rakowska (Ed.), Publisher

CNBOP-PIB, Jozefow, 2012, 37-44.

Journal article

Mizerski A., Foams as carriers of chemicals for

neutralizing contamination, BiTP, Vol. 29 Issue 1,

2013, 87-93.

Article in an online journal

Ciekanowski Z., Motivation and system of periodic

assessment, BiTP, Vol. 29 Issue 1, 2013, 29-33 [dok.

elektr.]  http://czytelnia.cnbop.pl/czytelnia/31/348

[accesed May 2 2013].

Material from conferences

Adamiec P. Problems encountered during weld-

ing and repair of machinery, in: Machine Technol-

ogy. Collection of papers: III Professorial Scientif-
ic Workshops — TM °97, 1l Research Work Forum

’96 — Shaping of machine parts by the removal of

substances, T Karpinski (ed), Publisher Politechnika

Koszalinska, Koszalin, 1997, 23-31.

Research communications

Centre for Research of Public Opinion, Re-

search communication: Actual problems and inci-

dents, [doc. elektr] http://badanie.cbos.pl/details.

asp?q=al &id=4809, [access 06.05.2013].

Statute, standards and EU Directives

1) Statute dated 24 August 1991 concerning The
Polish State Fire Service (Dz. U. [Journal of
Laws] 2009 No. 12 item 68)

2) PN-EN 54-4:2001 Fire alarm systems — Part 4:
Power supply.

3) Commission Directive 2009/149/WE dated 27
November 2009 concerning directive 2004/49/
WE of the European Parliament dealing with
community safety indicators and community
methods of calculating costs of incidents.

Tables, figures and illustrations

Captions for tables, figures and illustrations as well
as texts in tables, figures and illustrations should be
in the language, in which the article was written and
in English. Tables should be incorporated in the text
and, additionally, produced in a separate file and sub-
mitted as an enclosure to the article. As a rule, fig-
ures should be produced in black-white and be sub-
mitted in a form ready for printing, in individual files
(jpg or tiff format — minimum 300 dpi).

Ghost-writing and guest authorship boundaries
In scientific research articles, ghost-writing and
guest authorship is considered a misconduct.

1) Ghost-writing occurs when the input to an article
is by a person who is not named in the list of authors
or excluded from acknowledgements.

2) Guest authorship describes a situation where an
article is created without participation or with a neg-
ligible contribution of a person named in the list of
authors.

149


http://czytelnia.cnbop.pl/czytelnia/31/348

In accordance with directions from the Minister of
Science and Higher Education, the Editorial Board
requires authors to disclose individual contributions
to articles in percentage terms, by an annotation to
the title of an article.

With due regard to the need for integrity of infor-
mation concerning authors and to avoid situations
known as ghost-writing and guest authorship, the
BiTP Editorial Board requires authors to disclose
honest information about third parties who partic-
ipate in the creation of submitted articles. Where
ghost-writing or guest authorship is identified, the
Editorial Board will inform the author’s Research
Establishment, associations of which the author
1s a member, other Research Centres and Editorial
Boards of different publications about the incident.

Co-authorship

Co-authorship, as defined by the Polish Ministry
of Science and Higher Education in the publication
‘Reliability in research and respect for intellectual
property rights’ should be understood in the follow-
ing way:

A co-author is a person who has: written even
a small fragment, made a creative contribution to
the concept or format, participated in the design of
a research project, from which a given piece of
work represents the outcome. A co-author is not
a person who performs administrative tasks related
to a research project (e.g. head of a research estab-
lishment, a person raising research funding, a person
engaged with data collection or someone perform-
ing statistical calculations). The right to co-author-
ship is not acquired by a consultant who shares his/
her knowledge.

Accordingly, authors are obliged to:

- identify, in percentage terms, co-author contribu-
tions in all articles.

- reveal the actual input by an individual co-author,
to original scientific papers, i.e. attribution (author of
the concept, assumptions, methods). Such informa-
tion should be included as an annotation to the title
of the article.

Authors are also requested to provide informa-
tion about funding sources supporting the work de-
scribed in an article. Responsibility for veracity of
the above mentioned information rests with the per-
son submitting the script for publication.
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Copyright

After incorporating post review corrections, the au-
thor should submit his/her article to the Publisher,
accompanied by a declaration confirming: that the
work was not published previously, that the article
does not infringe other persons copyright and that
the authors’ copyright is transferred to CNBOP-PIB.
A suitable declaration can be accessed through the
internet on: http://czytelnia.cnobp.pl/wytyczne-dla-
autorow.
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Material published in BiTP should be original. Arti-
cles reproduced previously in other journals and spe-
cialist study publications should not be submitted.
Falsified data, plagiarism and any other inappropri-
ate act, which could lead to false conclusions, is un-
ethical.

We invite Authors, regardless of their affiliation,
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Przewidziano wystapienia ekspertéw strazy pozarnej z kraju i zagranicy

Miedzynarodowa Konferencja

Pod honorowym patronatem Ministra Spraw Wewnetrznych

»2CZUJKA DYMU I CZUJNIK TLENKU WEGLA,
CZYLI MAEA INWESTYCJA W DUZE BEZPIECZENSTWO"

8-9.10.2013

Czy wiesz, ze co roku w wyniku pozaréw oraz zatru¢ tlenkiem wegla ginie w Polsce
ok. 550 0s6b, a kolejnych kilka tysiecy doznaje uszczerbku na zdrowiu?!
XX
Czy wiesz, ze paradoksalnie najwiecej - bo az 80% wszystkich przypadkéw
$miertelnych ma miejsce w obiektach mieszkalnych - czyli tam, gdzie co do zasady
ludzie czujq sie najbezpiecznie;j?!

(XX
Czy wiesz, ze wielu krajach w mieszkaniach instaluje sie juz systemy tryskaczowe,
a w blisko 100% domow zainstalowane sg czujki dymu?

XX
Chcesz sie dowiedzie¢, w jaki sposdb w Estonii udato sie ograniczy¢ liczbe ofiar
pozardw o 50% w ciggu 3 lat?!
cee
Czy chcesz poznaé klucz do sukcesu w ograniczaniu liczby ofiar pozaréw i/lub
zatru¢ tlenkiem wegla?

Szczegolowe informacje na stronie www.cnbop.pl/czujki

Konferencja stanowi przyczynek do rozpoczecia dyskusji, a nastepnie Miejsce: Szkola Gléwna Stuzby Pozarniczej

dzialan w tym zakresie w Polsce Termin: 8-9 paz’dziernika 2037

Patronat medialny: TVP Info, Przeglgd
Pozarniczy, Bezpieczenstwo i Technika

Estonia, Finlandia, Holandia, Wielka Brytania), s$rodowiska
Pozarnicza, Strazak

medycznego, medidw publicznych, instytucji zajmujacych sie promowaniem

Kontakt: Ilona Masna - CNBOP-PIB

bezpieczenstwa

(tel. 22 76 93 304)

Zaprezentowane zostana wyniki badan Swiatowej Organizacji Zdrowia

dot. problematyki zatru¢ tlenkiem wegla

Organizatorzy:

CNBOP-PI



KONFERENCJA NAUKOWA

Pod honorowym patronatem Komendanta Glownego PSP

)
KONFERENCJA

CNBOP-PIB paﬁstwa
\/

Ochrona przeciwpozarowa odgrywa istotng role
w systemie bezpieczenstwa panstwa,
zabezpiecza instalacje wazne dla obronnosci
oraz funkcjonowania panstwa, majatek i obiekty
panstwowe oraz prywatne. Ratuje w sytuacjach
zagrozen, chronigc obywateli i ich mienie przed
skutkami pozarow, klesk zywiolowych i innych
zagrozen. Dlatego uzasadnione jest
podejmowanie systematycznych dzialan
integrujagcych prace badawcze i sluzacych
wymianie wiedzy oraz doswiadczen z zakresu
inzynierii  ochrony przeciwpozarowej, ze
wzgledu na jej znaczace miejsce w systemie
bezpieczenstwa panstwa.

Poczesne miejsce w tej dyskusji powinny
zajmowa¢ mozliwosci wykorzystania potencjatu
systemow informatycznych w zakresie
przetwarzania  informacji ~do  racjonalizacji
procesow decyzyjnych i uzasadniania
podejmowanych dziatan. Potencjal ten moze
znaczgco przyczyni¢ sie do wzrostu efektywnosci
dziatann ochrony przeciwpozarowej. A tym samym
spelni¢ podstawowe wymagania stawiane przez
wspolczesne spoteczenstwo w obszarze kreowania
dziatann poprawiajgcych bezpieczenstwo oraz
wywolujgcych poczucie bezpieczenstwa.
Konferencja jest rowniez miejscem przedstawienia
i dyskusji nad wybranymi zadaniami w ramach
realizowanego przez Konsorcjum Naukowe ze
srodkéw  finansowych  Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju projektu ,Zaawansowane
technologie  teleinformatyczne  wspomagajgce
projektowanie systemu ratowniczego na
poziomach: gmina, powiat, wojewodztwo”.

Ochrona przeciwpozarowa

w systemie bezpieczenstwa

17 pazdziernika 2013 r.

Miejsce konferencji:

Centrum Naukowo-Badawcze
Ochrony Przeciwpozarowej
im. Jozefa Tuliszkowskiego
Panstwowy Instytut Badawczy

ul. Nadwislanska 213
Jozefow k/Otwocka
Kontakt: Magda Slarzynska (tel. 22 7693 391)

Szczegolowe informacje na stronie:

www.cnbop.pl/dzialy/ds/konferencja/ochrona

W  ramach konferencji przewidziano
wystapienia — referaty ekspertow, a takze
moderowang dyskusje.

Organizatorzy:

Konferencja organizowana jest w ramach
wspotpracy CNBOP-PIB i Regionalnego
Centrum Badan nad Bezpieczenstwem we
wspolpracy z innymi uczelniami oraz
osrodkami naukowymi.
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i i i Instalacje elektryczne, wentylacyjne i gasnicze
SterOW?nle ul:zadzenlam! — projektowanie, montaz, eksploatacja
n rze c |Wn oza rowvm I 7 listopada 2013, Warszawa
w ohiektach hu dﬂWIanvch Szkota Giéwna Stuzhy Pozarniczej

Zyios sie juz dzisiaj!

Koszt udziatu w konferencji — 300 zt hrutto

Dia prenumeratoréw ,.elektro.info”
I ,,Rynku Instalacyjnego”, ktorzy zgiosza sie po 31 sierpnia hr.,
Kkoszt uczestnictwa w konferencji wynosi 200 zi brutto!*
*Jedna prenumerata = jedno zgtoszenie, liczba miejsc ograniczona!
Wsréd zagadnien m.in.:
Zmiany w przepisach techniczno-prawnych oraz normalizacji dotyczgce instalacji
elektrycznych w budynkach wprowadzone w 2013 roku i planowane do wprowadzenia
Ochrona przed przetezeniami w instalacjach elektrycznych nn
Ochrona przeciwporazeniowa i ratowanie porazonego pradem elektrycznym
Zagrozenia pozarowe stwarzane przez ograniczniki przepie¢ i metody ich neutralizacji
Nowoczesne systemy wykrywania i sygnalizacji zagrozern pozarowych
Oswietlenie awaryjne i ewakuacyjne — wymagania techniczno-prawne
Instalacja elektryczna w strefach zagrozonych wybuchem
Wymagania dotyczace projektowania pomieszczen akumulatorowni

Uzgadnianie projektu budowlanego w zakresie ochrony przeciwpozarowej
Ochrona przeciwpozarowa kanatéw i tuneli kablowych
Wymagania dotyczgce zasilania wentylacji pozarowej

Dobdr przewododw i ich zabezpieczen w instalacjach elektrycznych pracujacych w czasie pozaru

Zgtoszenie mozna przesta¢ faksem 22 810 27 42,
e-mailem: akacprzycka@medium.media.pl, tel. 22 512 60 83

Wiecej informacji na WWW.kﬂIlf&l‘ﬂllﬂiﬂ.ﬂleklm.imo.lll

Patronat merytoryczny:

CRANT-FTR
Sponsor gtéwny: Sponsorzy:

ROCKWOOL gazex ®armacell
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Osiagnigcia Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej
im. Jozefa Tuliszkowskiego

Panstwowego Instytutu Badawczego na targach, wystawach i konkursach
krajowych i migdzynarodowych w 2012 roku

SREBRNY MEDAL NA BRUSSELS INNOVA 2012

Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej Panstwowego
Instytutu Badawczego otrzymato srebrny medal za ,,Stanowisko badawcze
do okreslania parametréw wybuchowos$ci pylow palnych” na 61. Miedzyna-
rodowych Targach WynalazczoS$ci, Badan Naukowych i Nowych Technik
Brussels Innova 2012. Bruksela, listopad 2012.

71.0TY MEDAL DLA CNBOP-PIB NA MIEDZYNARODOWYCH TARGACH
WYNALAZCZOSCI I INNOWACJI INPEX® 2012 W PITTSBURGU

' Ztoty medal przyznany CNBOP-PIB i PPU ANKO za
. ,.Stanowisko badawcze do okreSlania parametrow
“—1 wybuchowosci pyléw palnych”. Projekt zaprezento-
. wany zostal w kategorii Bezpieczenstwo i Zabezpie-
. czenia oraz Ekologia.

GODLO ,,TERAZ POLSKA” PRZYZNANE CNBOP-PIB ZA SRODEK ZWILZAJACY
DO GASZENIA POZAROW LASOW I TORFOWISK

W gronie nagrodzonych Godlem ,,Teraz Polska” w V edycji Konkursu ,,Te-
raz Polska” dla Przedsigwzi¢¢ Innowacyjnych znalazto si¢ Centrum Nauko-
wo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego — Pan-
stwowy Instytut Badawczy za opracowanie innowacyjnego ,,Srodka zwilza-
jacego do gaszenia pozaréw lasow i torfowisk”.

BRAZOWY MEDAL DLA CNBOP-PIB NA MIEDZYNARODOWYCH TARGACH
WYNALAZCZOSCI CONCOURS LEPINE W PARYZU

Podczas 111. Migdzynarodowych Targdow Wynalazczosci CONCOURS
LEPINE 2012 jury odznaczyto brazowym medalem CNBOP-PIB za ,,Dwu-
funkcyjne urzadzenie gasnicze mglowe — GAM”.

7Z1.0TY MEDAL PRZYZNANY CNBOP-PIB NA MIEDZYNARODOWYCH TARGACH
OCHRONY PRACY, POZARNICTWA I RATOWNICTWA — SAWO

Ztoty medal SAWO przyznany CNBOP-PIB przez Ministra Pracy i Polity-
ki Spotecznej w kategorii ,,Edukacja i prewencja” za ,,Szkolenie dla projek-
tantoéw, instalatorow i konserwatorow Systeméw Sygnalizacji Pozaru”,
podczas XXI edycji Migdzynarodowych Targow Ochrony Pracy, Pozarnictwa
i Ratownictwa SAWO.




GRAND PRIX DLA CNBOP-PIB NA MIEDZYNARODOWYCH TARGACH OCHRONY
PRACY, POZARNICTWA I RATOWNICTWA — SAWO

Grand Prix SAWO przyznane CNBOP-PIB przez Ministra Pracy i Polityki Spo-
tecznej w kategorii ,,Inne wyroby i rozwiazania zwiazane z tematyka Targow
SAWO” dla Kwartalnika Bezpieczenstwo i Technika PoZarnicza, podczas XXI
edycji Migdzynarodowych Targdw Ochrony Pracy, Pozarnictwa i Ratownictwa
SAWO.

MEDAL PREZESA ZARZADU GLOWNEGO ZWIAZKU OCHOTNICZYCH STRAZY
POZARNYCH RP

CNBOP-PIB nagrodzone medalem Prezesa Zarzadu Glownego Zwiazku Ochot-
niczych Strazy Pozarnych RP, podczas XXI edycji Migdzynarodowych Targéow
Ochrony Pracy, Pozarnictwa i Ratownictwa SAWO za Szkolenie dla projektan-
téw, instalatoréw i konserwatoréw Stalych Urzadzen Gasniczych Tryskaczo-
wych.

STATUETKA MINISTERSTWA NAUKI I SZKOLNICTWA WYZSZEGO ZA MIEDZYNA-
RODOWE OSIAGNIECIA WYNALAZCZE

Podczas XIX Gieldy Wynalazkow projekt badawczy CNBOP-PIB ,,Srodek zwil-
zajacy do gaszenia pozarow laséw i torfowisk” zostal nagrodzony statuetka Mi-
nistra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za migdzynarodowe osiagni¢cia wynalaz-
cze. Wyrdznione dyplomami zostaly nastgpujace rozwiazania innowacyjne CN-
BOP-PIB: ,,Dwufunkecyjne urzadzenie gasnicze GAM (Gasnica Automatycz-
na Mglowa)”, , Multimedialne i teleinformatyczne narzedzia wspomagajace
edukacje¢ lokalnych spoleczno$ci w zakresie zwigkszenia ich odpornosci na
zagrozenia zwiazane z kleskami zywiolowymi i katastrofami” oraz ,,Regio-
nalne zarzadzanie bezpieczenstwem — narzedzie wspomagajace zarzadzanie
— PomRisc”.




Achievements of the Scientific and Research Centre for Fire Protection
National Research Institute at fairs, exhibitions,
national and international competitions

SILVER MEDAL AT BRUSSELS INNOVA 2012

Scientific and Research Centre for Fire Protection National Research Institute
was granted silver medal for “Experimental stand for investigation dust explo-
sion parameters” at 61st World Exhibition on Inventions, Research and
New Technologies 2012. Brussels, November 2012.

GOLD MEDAL FOR CNBOP-PIB AT INTERNATIONAL INVENTION & NEW PRODUCT
EXPOSITION INPEX® 2012 IN PITTSBURG

o Bhackes " Gold medal granted to CNBOP-PIB and PPU ANKO
: ¢ for “Experimental stand for investigation of dust
{ explosion parameters”. The project was presented in
. categories Safe & Security and Ecology.

POLISH PROMOTIONAL EMBLEM “TERAZ POLSKA” (“POLAND NOW?)
FOR THE WETTING AGENT FOR EXTINGUISHING FOREST AND PEAT-BOG FIRES

The Jozef Tuliszkowski Scientific and Research Centre for Fire Protection
National Research Institute (CNBOP-PIB) is among the awarded with the
Emblem “Teraz Polska” in the 5" edition of the Competition “Teraz Polska”
for Innovative Projects for designing of the innovative “Wetting agent for
extinguishing forest and peat-bog fires”.

BRONZE MEDAL FOR CNBOP-PIB AT INTERNATIONAL INVENTION EXHIBITION
CONCOURS LEPINE IN PARIS

During the 111th International Invention Exhibition CONCOURS LEPINE
2012, the jury awarded the bronze medal to CNBOP-PIB for “Dual function
fire extinguishing device - GAM”.

SAWO GOLD MEDAL GRANTED TO CNBOP-PIB AT THE INTERNATIONAL FAIR
OF WORK PROTECTION, FIRE FIGHTING AND RESCUE EQUIPMENT

SAWO Gold Medal was awarded to CNBOP-PIB by the Minister of Labo-
ur and Social Policy in the category of “Education and Prevention” for the
“Training course for designers, installers and maintenance technicians
of fire alarm systems”, at the XXI edition of the International Fair of Work
Protection, Fire Fighting and Rescue Equipment SAWO.




SAWO GRAND PRIX FOR CNBOP-PIB AT THE INTERNATIONAL FAIR OF WORK
PROTECTION, FIRE FIGHTING AND RESCUE EQUIPMENT

SAWO Grand Prix was awarded to CNBOP-PIB by the Minister of Labour and
Social Policy in the category of “Other products and technical solutions with re-
levance to SAWO” for the Quarterly Safety and Fire Technique, at the XXI
edition of the International Fair of Work Protection, Fire Fighting and Rescue
Equipment SAWO.

MEDAL OF THE PRESIDENT OF THE BOARD OF THE POLISH UNION
OF VOLUNTEER FIRE BRIGADES

CNBOP-PIB was awarded Medal from the President of The Board of the Polish
Union of Volunteer Fire Brigades at the XXI edition of the International Fair of
Work Protection, Fire Fighting and Rescue Equipment SAWO for Fire Sprinkler
Systems Training Course — Design, Installation and Maintenance.

STATUETTE FROM THE MINISTRY OF SCIENCE AND HIGHER EDUCATION
FOR INTERNATIONAL INVENTION ACHIEVEMENTS

At the XIX Exhibition of Inventions the research project of CNBOP-PIB
“Wetting agent for extinguishing peat and forest fires” was awarded the statu-
ette from the Minister of Science and Higher Education for international inven-
tion achievements. The following innovative solutions of CNBOP-PIB were gran-
ted diplomas: “Dual function fire extinguishing device GAM (Automatic Mist
Fire Extinguisher)”, “Multimedia and teleinformatic tools supporting edu-
cation of local communities in the field of enlarging their resistance to thre-
ats related to natural disasters and catastrophes” as well as “Regional securi-
ty management — management supporting tool — PomRisc”.




Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowe;j
im. Jozefa Tuliszkowskiego
Panstwowy Instytut Badawczy
Najwazniejsze wydarzenia

1972
Utworzenie Osrodka Badawczo-Rozwojowego Ochrony Przeciwpozarowej
(OBROP) w Jézefowie-Debince na podstawie zarzadzenia Nr 81 Ministra
Spraw Wewngtrznych z dnia 14 sierpnia 1972 r. (Dz. Urz. MSW Nr 7 poz. 24).

Dyrektor OBROP w latach 31.08.1972-31.12.1974 mgr inz. Zygmunt STANOWSKI

Pierwsze Swiadectwo dopuszczenia nr (1/72) wyrobu do produkcji dla agregatu proszkowego AP50 wydane
przez OBROP i KG PSP na podstawie zarzadzenia nr 25 MPC z dnia 04.02.1965. Swiadectwa dopuszczenia
na tej podstawie byly wydawane w okresie 1972-1982.

1974
Ustanowienie OBROP jako osrodka normalizacyjnego w resorcie spraw wewngtrznych na podstawie zarza-
dzenia Nr 66/67 Ministra Spraw Wewngtrznych.

1975
Dyrektor OBROP w latach 01.03.1975-31.12.1976 plk poz. Wlodzimierz STRUS
1977
Dyrektor OBROP w latach 01.01.1977-31.07.1980 pik poz. mgr inZz. Zbigniew GRYNCZEL
1980
Dyrektor OBROP w latach 01.08.1980-31.10.1982 prof. dr hab. inz. Wiktor BABUL
1982
Dyrektor OBROP/CNBOP w latach 11.11.1982-31.08.1987 plk poz. prof. dr inz.

Mirostaw ZDANOWSKI

Zmiana podstaw oceny wyrobow. W latach 1982-1992 dla wyrobow wydawano atesty na
podstawie zarzadzenia nr 9/82 Komendanta Gtéwnego Strazy Pozarnej z dnia 30 maja
1982 roku w sprawie wymagan technicznych, jakim powinny odpowiada¢ sprzet i urza-
dzenia pozarnicze oraz chemiczne $rodki gasnicze.

1984
Przeksztalcenie OBROP w Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej (CNBOP), na podsta-
wie zarzadzenia Nr 9/84 Ministra Spraw Wewnegtrznych z dnia 28 stycznia 1984 r. (Dz. ZiR KG SP Nr 1-2,
poz.3).

1987
Dyrektor CNBOP w latach 01.11.1987-14.06.1992 plk poz. dr inz. Henryk JAWORSKI

1990
Poczatki upowszechniania wiedzy przez Instytut: uczestnictwo w krajowych i zagranicznych wystawach, kon-
ferencjach i sympozjach, wprowadzenie Seminariow CNBOP.

1992
Wiaczenie CNBOP w poczet jednostek organizacyjnych Panstwowej Strazy Pozarnej w rozumieniu ustawy
z dnia 24 sierpnia 1991 r. o Panstwowej Strazy Pozarne;.

Dyrektor CNBOP w latach 15.06.1992-30.09.1996 st. bryg. dr inz. Eugeniusz W. ROGUSKI



Zmiana podstaw oceny wyrobow. W latach 1992-1998 dla wyrobow wydawano $swiadectwa dopuszczenia na
podstawie delegacji ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. 1991, Nr 81,
poz. 351 z poézn. zm.) i na podstawie rozporzadzenia MSW z dnia 22.04.1992 r.

- Bob
Ustanowienie nowego logo CNBOP.
. 1996

\ / Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Badan i Certyfikacji przez:
\ / Laboratorium Badan Wlasciwosci Pozarowych Materialow, numer certyfikatu
‘—\'\a;;' L 60/1/96 (nastgpnie Zaktad Laboratorium Badan Wiasciwosci Pozarowych Materiatow,
CNBOP certyfikat akredytacji Nr AB 060 wydany przez Polskie Centrum Akredytacji),
<1 Laboratorium Pomp i Armatury Wodno-Pianowej, numer certyfikatu L 59/1/96 (na-
stepnie Zaklad Laboratorium Technicznego Wyposazenia Strazy Pozarnej, certyfikat
akredytacji Nr AB 059 wydany przez Polskie Centrum Akredytacji).

Dyrektor CNBOP w latach 01.10.1996-27.02.2005 st. bryg. dr inz. Ryszard SZCZYGIEL

1997
Nadanie CNBOP imienia Jozefa Tuliszkowskiego na podstawie zarzadzenia Nr 4 Ministra Spraw Wewngtrz-
nych i Administracji z dnia 23 stycznia 1997 r. (Dz. Urz. MSWiA Nr 2. poz. 22).

1998
Utworzenie w CNBOP Jednostki Certyfikujacej w celu prowadzenia oceny zgodno$ci wyrobéw wprowa-
dzanych do obrotu i stosowanych w ochronie przeciwpozarowe;j.

Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Badan i Certyfikacji przez Zaklad-Laboratorium Sygnalizacji
Alarmu Pozaru i Automatyki Pozarniczej, numer certyfikatu L 207/1/98 (obecnie certyfikat akredytacji
Nr AB 207 wydany przez Polskie Centrum Akredytacji).

Zmiana podstaw oceny wyrobow. W latach 1998-2007 prowadzono certyfikacje wyrobow na podstawie dele-
gacji znowelizowanego art. 7 ustawy o ochronie przeciwpozarowej i rozporzadzenie MSWiA z dnia 22 kwiet-
nia 1998 r. w sprawie wyrobow stuzacych do ochrony przeciwpozarowej, ktéore moga by¢ wprowadzane do
obrotu i stosowane wylacznie na podstawie certyfikatu zgodnosci (Dz. U. 1998 Nr 55, poz. 362)

1999
Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Badan i Certyfikacji przez Jednostke Certyfikujaca, numer certy-
fikatu 63/Cw-69/99 (obecnie certyfikat akredytacji Nr AC 063 wydany przez Polskie Centrum Akredytacji).

2001
Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Badan i Certyfikacji przez kolejne 3 laboratoria badawcze:
Zaklad-Laboratorium Technicznych Zabezpieczen Przeciwpozarowych otrzymuje certyfikat akredytacji
Nr L 305/1/2000 (nastgpnie certyfikat akredytacji Nr AB 305 wydany przez Polskie Centrum Akredytacji),
Laboratorium Srodkéw Gasniczych i Sprzetu Podrecznego, Nr certyfikatu L 306/1/2000 (nastepnie Za-
ktad-Laboratorium Technicznych Zabezpieczen Przeciwpozarowych, certyfikat akredytacji Nr AB 305 wyda-
ny przez Polskie Centrum Akredytacji),

Laboratorium Pojazdéw i Wyposazenia otrzymuje certyfikat akredytacji Nr L 307/1/2000 (nastgpnie Za-
ktad-Laboratorium Technicznego Wyposazenia Strazy Pozarnej, certyfikat akredytacji Nr AB 059; AB060
wydany przez Polskie Centrum Akredytacji).

2002
Rozszerzenie zakresu dziatania CNBOP o tematyke¢ ochrony ludno$ci na podstawie rozporzadzenia Ministra
Spraw Wewngtrznych i Administracji.

2003
Przeksztatcenie CNBOP z panstwowej jednostki budzetowej w jednostke badawcezo-rozwojowa, w rozumie-
niu ustawy z dnia 25 lipca 1985 r. o jednostkach badawczo-rozwojowych. Wpisanie CNBOP do Krajowego



Rejestru Sadowego. Uzyskanie przez CNBOP autoryzacji Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spolecz-
nej w zakresie dyrektywy 89/686/EWG z dnia 21 grudnia 1989 r. w sprawie ujednolicenia przepiséw praw-
nych Panstw Cztonkowskich dotyczacych srodkow ochrony indywidualne;.

2004
Uzyskanie przez CNBOP autoryzacji Ministra Infrastruktury w zakresie dyrektywy 89/106/EWG z dnia
21 grudnia 1988 r. w sprawie zblizenia ustaw 1 aktéw wykonawczych Panstw Cztonkowskich dotyczacych
wyrobow budowlanych.

Uzyskanie przez CNBOP notyfikacji Komisji Europejskiej (numer identyfikacji 1438) w zakresie dyrek-
tyw: 89/686/EWG z dnia 21 grudnia 1989 r. w sprawie ujednolicenia przepisow prawnych Panstw Cztonkow-
skich dotyczacych srodkéw ochrony indywidualnej, 89/106/EWG z dnia 21 grudnia 1988 r. w sprawie zblize-
nia ustaw i1 aktow wykonawczych Panstw Cztonkowskich dotyczacych wyrobow budowlanych.

Utworzenie Zakladu Aprobat Technicznych, realizujacego zadania CNBOP w zakresie regulacji rozporza-
dzenia Ministra Infrastruktury z dnia 8 listopada 2004 r. w prawie aprobat technicznych oraz jednostek orga-
nizacyjnych upowaznionych do ich wydawania (Dz. U. Nr 249, poz. 2497).

Rozpoczecie przez CNBOP prowadzenia oceny zgodnosci wyroboéw budowlanych — w europejskim systemie
oceny zgodnosci — oznakowanie CE, i w krajowym systemie oceny zgodno$ci — znak budowlany B.

2005
p.o. Dyrektor CNBOP od 28.02.2005 do 31.05.2005 st. bryg. dr inz. Wladystaw WEGRZYN

Z dniem 01 czerwca 2005 r. na podstawie art. 21 ust. 2 ustawy z dnia 25 lipca 1985 r. o jednostkach badawczo-
-rozwojowych (tj. Dz. U. z 2001 r. Nr 33, poz. 388 z p6zn. zm.) Minister Spraw Wewngtrznych i Administra-
cji powotat na stanowisko Dyrektora Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowe;j st. bryg.
dr inz. Eugeniusza W. ROGUSKIEGO wylonionego w drodze konkursu zgodnie z rozporzadzeniem MNiSW
z dnia 10 wrzeénia 2001 r. (Dz. U. Nr 101, poz. 1101).

2007
Zmiana podstaw oceny wyrobdw. Od 2007 roku §wiadectwa dopuszczenia wydawane sa na podstawie dele-
gacji art. 7 ustawy o ochronie przeciwpozarowej i rozporzadzenia MSWiA z dnia 20.06.2007 r. zmienionego
rozporzadzeniem MSWiA z dnia 27.04.2010 r.

2009
Whisanie przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Komunikat Nr 8 z dnia 31 marca 2009 r.), wydawa-
nego od 2006 r. kwartalnika CNBOP ,,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza” na list¢ czasopism punkto-
wanych (za artykuty naukowe opublikowane na tamach czasopisma przyznawane byty 4 punkty do dorobku
naukowego, od 2010 r. przyznawanych jest 6 punktow, a od 2012 r. 7 punktow).

p.0. Dyrektor CNBOP od 01.02.2009 do 30.04.2009 m}. bryg. dr inz. Dariusz WROBLEWSKI

Z dniem 01 maja 2009 r. na podstawie art. 21 ust. 2 ustawy z dnia 25 lipca 1985 r. o jednostkach badawczo-
-rozwojowych (tj. Dz. U. z 2008 r. Nr 159, poz. 993) Minister Spraw Wewngetrznych 1 Administracji powo-
fal na stanowisko Dyrektora Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej mi. bryg. dr inz.
Dariusza WROBLEWSKIEGO wylonionego w drodze konkursu zgodnie z rozporzadzeniem MNiSW
z dnia 21 wrzesnia 2007 r. (Dz. U. Nr 182, poz. 1303).

2010
Nadanie przez Rad¢ Ministroéw Centrum Naukowo-Badawczemu Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tu-
liszkowskiego w Jozefowie statusu panstwowego instytutu badawezego (Dz. U. Nr 181, poz. 1219), a tym
samym wej$cie CNBOP do prestizowego grona kilkunastu panstwowych instytutow badawczych.

Odzyskanie przez CNBOP-PIB II kategorii w ocenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ocenie para-
metrycznej (wedtug obecnej klasyfikacji — kategoria B).



2011
Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji przez Zesp6l Laboratoriow

ﬁ/ﬁ\ Procesow Spalania i Wybuchowosci, certyfikat akredytacji Nr AB 1280.

. Ustanowienie nowego logo CNBOP-PIB.
v Uzyskanie nominacji do Polskiego Godla Promocyjnego ,,Teraz Polska” w IV Edy-
\ / cji Konkursu dla Przedsiewzi¢g¢ Innowacyjnych za projekt edukacyjny ,,Multime-
M dialne i teleinformatyczne narzedzia wspomagajace edukacje lokalnych spoteczno-

TN = $ci w zakresie zwigkszenia ich odporno$ci na zagrozenia zwigzane z klgskami zy-
CNBOP-PIB wiolowymi i katastrofami”.

2012
Uzyskanie Godla ,,Teraz Polska” w V edycji Konkursu ,, Teraz Polska” dla Przedsigwzi¢¢ Innowacyj-
nych za opracowanie innowacyjnego ,,Srodka zwilzajacego do gaszenia pozaréw lasow i torfowisk”.

2013
Uzyskanie nominacji do Polskiego Godla Promocyjnego ,,Teraz Polska” w VI Edycji Konkursu dla
Przedsigwzi¢¢ Innowacyjnych dla kwartalnika CNBOP ,,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza”.



The Scientific and Research Centre for Fire Protection
National Research Institute
Major events

1972
Establishment of the Research and Development Centre for Fire Protection
(OBROP) in Jozefow-Debnice on the basis of Regulation No. 81 of 14 Au-
gust 1972 issued by the Ministry of International Affairs (Dz. Urz. [Official
Journal of the Ministry of Foreign Affairs] No. 7 item 24).
The Director of OBROP in the period between 31.08.1972 and 31.12.1974 - Zygmunt STANOWSKI, MSc, Eng
First Certificate of Admittance No. (1/72) for the production of transportable powder type extinguisher AP50
issued by OBROP and KG PSP on the basis of Regulation No. 25 MPC of 04.02.1965. On this basis certifica-
tes of admittance were issued in the period between 1972 to 1982.

1974
Granting OBROP the standardization centre status in the Home Affairs Department on the basis of Regulation
No. 66/67 of the Minister of Home Affairs.

1975
The Director of OBROP between 01-03-1975 and 31.12.1976 plk. poz. Wlodzimierz STRUS

1977
The Director of OBROP between 01.01.1977 and 31.07.1980 plk. poz. Zbigniew GRYNCZEL, MSc, Eng

1980
The Director of OBROP between 01.08.1980 and 31.10.1982 prof. Wiktor BABUL, PhD, Eng

1982

The Director of OBROP/CNBOP between 11.11.1982 and 31.08.1987 prof. plk. poz.
Mirostaw ZDANOWSKI, PhD, Eng

Change of the basis for the assessment of products. In 1982-1992 certificates of admit-
tance for products were issued on the basis of Regulation No. 9/82 on technical require-
ments, that shall be met by equipment and firefighting devices as well as chemical extin-
guishing agents, issued by the Chief Commandant of the State Fire Service on 30 May
1982.

1984
The transformation of OBROP into the Scientific and Research Centre for Fire Protection (CNBOP) on the ba-
sis of Regulation No. 9/84 of the Minister of Home Affairs of 28 January 1984 (Dz. ZiR KG SP [Official Jour-
nal of the National Headquarters of the State Fire Service of Poland No. 1-2, item 3).

1987
The Director of CNBOP from 01.11.1987 to 14.06.1992 pik. poz. Henryk JAWORSKI, PhD, Eng

1990
Beginnings of the knowledge promotion by the Institute: participation in national and international exhibitions,
conferences, symposiums, introduction of CNBOP seminars.

1992
Inclusion of CNBOP into State Fire Service organizational units in reference to the State Fire Service Act of
24 August 1991.
The Director of CNBOP from 15.06.1992 to 30.09.1996 st. bryg. Eugeniusz W. ROGUSKI, PhD, Eng
Change of the basis for product assessment. In 1992-1998, certificates of admittance products were issued on
the basis of delegated Fire Protection Act of 24 August 1991 (Dz. U. [Journal of Laws], No. 81, item 351 as
amended) and on the basis of Regulation of the Ministry of Home Affairs of 22 April 1992.



1995

ﬁ/ﬁ\ Introduction of a new logo for CNBOP.
®)

1996

\ / The following departments obtained Accreditation of the Polish Centre for Testing and
Accreditation:

V Laboratory for Testing Fire Properties of Materials, Accreditation Certificate number
(-.. \J B (-) P L 60/1/96 (then called Department - Laboratory for Testing Fire Properties of Materials;
-1 Accreditation Certificate No. AB 060 issued by the Polish Centre for Accreditation),
Laboratory of Pumps and Water-foam fittings, Accreditation Certificate No. L 59/1/96
(then called Department - Laboratory of Technical Equipment for Fire Service and Technical Fire Protection,
Accreditation Certificate No. AB 059 issued by the Polish Centre for Accreditation).
The Director of CNBOP in 01.10.1996-27.02.2005 st. bryg. Ryszard SZCZYGIEL, PhD, Eng

1997
CNBOP was named after Jozef Tuliszkowski under Regulation No. 4 of the Minster of Interior and Admini-
stration of 23 January 1997 (Dz. Urz. MSWiA [Official Journal of the Ministry of Interior and Administration]
No. 2, item 22).

1998
Establishment of CNBOP Certification Department aimed at assessment of the compliance of marketed pro-
ducts used in fire protection.
Department - Laboratory of Fire Signalling and Fire Automation gained accreditation of the Polish Cen-
tre for Testing and Accreditation, certificate No. L 207/1/98 (currently Accreditation Certificate No. AB 207
issued by the Polish Centre for Accreditation).
Change of the basis for product assessment. In 1998-2007 products certification was carried out on the basis
on delegated Article 7 of Fire Protection Act and The Regulation of 22 April 1998 on the products used in fire
protection which can be marketed and used only after acquiring conformity certificate issued by the Ministry
of Interior and Administration (Dz. U. [Journal of Laws]1998, No. 55, item 362).

1999
CNBOP Certification Department obtained accreditation of the Polish Centre for Testing and Accreditation
No. 62/Cw-69/99 (currently Accreditation Certificate No. AC 063 issued by the Polish Centre for Accredi-
tation).

2001
Another three laboratories obtained accreditation of the Polish Centre for Testing and Accreditation:
Department - Laboratory of Technical Fire Protection was granted Accreditation Certificate No. L:
305/1/2000 (then accreditation certificate No. AB 305 issued by the Polish Centre for Accreditation);
Laboratory of Extinguishing Media and Portable Equipment, certificate No. L 306/1/200 (then Depart-
ment-Laboratory of Technical Fire Protection, accreditation certificate No. AB 305 issued by the Polish Cen-
tre for Accreditation);
Laboratory of Vehicles and Equipment was granted accreditation certificate No. 307/1/2000 (then Depart-
ment-Laboratory of Technical Equipment of Fire Service, accreditation certificate No. AB 059; AB060 issued
by the Polish Centre for Accreditation).

2002
Extension of CNBOP sphere of activities with the issues related to civil protection under Regulation by the Mi-
nister of Interior and Administration.

2003
Transformation of CNBOP from a state administrative entity into a research and development entity under-
stood in accordance with the Act of 25 July 1985 on Research and Development Entities. CNBOP entered into
the National Court Register and obtained authorization of the Ministry of Labour and Social Policy within the
scope of Council Directive 89/686/EEC of 21 December 1989 on the approximation of the laws of the Mem-
ber States relating to personal protective equipment.



2004
CNBOP obtained authorization of the Minister of Infrastructure within the scope of Council Directive 89/106/
EEC of 21 December 1988 on the approximation of laws, regulations and administrative provisions of the
Member States relating to construction products.
CNBOP obtained notification of the European Commission (notification No. 1438) within the scope of
Council Directive 89/686/EEC of 21 December 1989 on the approximation of the laws of the Member States
relating to personal protective equipment, and Council Directive 89/106/EEC of 21 December 1988 on the ap-
proximation of laws, regulations and administrative provisions of the Member States relating to construction
products.
Establishment of Technical Approval Department, aimed at realizing the tasks of CNBOP within the scope
of the control of Regulation of the Minister of Infrastructure of 8 November 2004 on technical approvals and
organizational units entitled to issue them (Dz. U. [Journal of Laws] No. 249, item 2497).
CNBOP started carrying out conformity assessment of construction products — in the European conformity as-
sessment system - the CE marking, and in the national conformity assessment system — B construction mark.

2005
The Acting Director of CNBOP since 28.02.2005 to 31.05.2005 st. bryg. Wiadyslaw WEGRZYN, PhD, Eng
From the date of 01 June 2005 under art. 2 sec. 2 of the Act of 25 July 1985 on research and development en-
tities (i.e. Dz. U [Journal of Laws] of 2001, No. 33 as amended),the Minister of Interior and Administration
appointed st. bryg. W. ROGUSKI, phD, Eng the Director of the Scientific and Research Centre for Fire Pro-
tection, chosen through a competiton in accordance with Regulation of the Ministry of Science and Higher
Education of 10 September 2001 (Dz. U. [Journal of Laws] No. 101, item 1101).

2007
Change of the basis for product assessment. Since 2007, certificates of admittance have been issued on the ba-
sis of delegated Fire Protection Act and on the basis of Regulation of the Ministry of Interior and Administra-
tion of 20 June 2007 amended by Regulation of the Ministry of Interior and Administration of 27 April 2010.

2009
Inclusion by the Minister of Science and Higher Education (Announcement No. 8 of 31 December 2009) published
since 2006 the Quarterly “Safety and Fire Technique” into the list of journals where the authors were attributed po-
ints to academic achievements for scientific articles published in the Quarterly (there were 4 points in 2009, since
2010 — 6 points have been attributed to the author’s academic achievements and since 2012 — 7 points).

Acting as the Director of CNBOP since 01.02.2009 to 30.04.2009 ml. bryg. Dariusz WROBLEWSKI, PhD, Eng

On 1 May 2009 under art. 2, sec. 21 of the Act of 25 July 1985 on Research and Development Entities (i.e.
Dz. U. [Journal of Laws] of 2008, No. 159, item 993), the Minister of Interior and Administration appointed
mt. bryg. Dariusz. Wréblewski, PhD, Eng the Director of the Scientific and Research Centre for Fire Protec-
tion. The Director was chosen through a competition in accordance with Regulation of the Ministry of Science
and Higher Education of 21 September 2007 (Dz.U [Journal of Laws] No. 182, item 1303).

2010
The Jozef Tuliszkowski Scientific and Research Centre for Fire Protection (CNBOP) was granted by the Coun-
cil of Ministers of the Republic of Poland the status of a National Research Institute (Dz. U [Journal of Laws],
No. 181, item 1219) thus joining the elite group of few national research institutes.

CNBOP-PIB was reassigned the second category by the Minister of Science and Higher Education in its pa-
rametric assessment (according to the current classification — category B).

2011

ﬁ/ \ CNBOP-PIB Combustion Processes and Explosion Laboratories were granted accre-
/.\ ditation by the Polish Centre for Accreditation, Accreditation Certificate No. AB 1280.
v\/ Introduction of a new logo for CNBP-PIB.

M CNBOP-PIB was granted nomination for Polish Promotional Emblem “Teraz Polska”
Y [Poland Now] in the IV Edition of Competition for Innovative Projects for educa-
CNBOP-PIB !



tional project “Multimedia and teleinformatic tools supporting education of local communities in the
field of enlarging their resistance to threats related to natural disasters and catastrophes”.

2012
CNBOP-PIB was granted Polish Promotional Emblem “Teraz Polska” in the V edition of the “Poland
Now” Competition for Innovative Projects for designing of the innovative “Wetting agent for extin-
guishing forest and peat-bog fires”.

2013
CNBOP-PIB was granted nomination for Polish Promotional Emblem “Teraz Polska” [Poland Now] in the
VI edition of The Competition for Innovative Projects for the CNBOP quarterly “Safety & Fire Technique”.
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