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Grudzien, 2014
Szanowni Czytelnicy,

Przedstawiamy Panstwu 36. numer kwartalnika naukowego ,,Bezpieczenstwo 1 Technika
Pozarnicza”, ktéry zamyka dziewiaty rok wydawania naszego czasopisma.

Z satysfakcja mozemy stwierdzi¢, ze z roku na rok w naszym czasopismie publikowanych jest
coraz wigcej materiatdéw znanych i cenionych w branzy ochrony przeciwpozarowej i bezpieczenstwa
specjalistow, naukowcow, teoretykow 1 praktykow z kraju 1 zagranicy. Nieoceniony wkiad w rozwo;j
wydawnictwa wnosza cztonkowie Rady Naukowej, Komitet Redakcyjny oraz zespot starannie dobie-
ranych do kazdego materialu recenzentéw — znawcodw tematu w swoich dziedzinach.

Rok 2014 byt bardzo pomyslny dla naszego wydawnictwa. W tym czasie kwartalnik dotaczyt
do cenionych mi¢dzynarodowych baz publikacji naukowych — indyjskiej bazy J-Gate oraz Rosyjskie-
go indeksu cytowan naukowych (RINC). Nasze czasopismo znajduje si¢ takze w zbiorach najwigk-
szych bibliotek cyfrowych w Niemczech, Rosji oraz na Biatorusi 1 Ukrainie. Ponadto do grona Rady
Naukowej kwartalnika dotaczyt Pan profesor Venkatesh Kodur ze Stanéw Zjednoczonych, a Komitet
Redakcyjny zyskal 3 nowych cztonkow. Jest nam niezmiernie mito, ze tyle znanych i1 cenionych
w $wiecie nauki postaci zdecydowato si¢ aktywnie wspiera¢ rozwdj naszego czasopisma.

W biezacym wydaniu czasopisma znalazto si¢ pigtnascie artykutow, sposrod ktorych szcze-
gblnej Panstwa uwadze chcieliby$Smy poleci¢ artykut zespolu autorskiego z Wojskowej Akademii
Technicznej pt. ,,Dalekozasiggowa kamera do monitorowania obiektow infrastruktury krytyczne;.
Testy zasiggowe”, w ktorym przedstawiono wyniki badan skutecznosci kamery przeznaczonej do
systemow ochrony obiektow rozlegtych.

Polecamy rowniez artykuty autoréw zagranicznych, szczegdlnie referat pt. ,,Zwigkszenie sku-
tecznosci pracy nowoczesnych optycznych punktowych czujek dymu” autorstwa dra Kitsaka, Panow
Lushchika, Yesipovicha i Kaval'chuka oraz ,,Wzajemne oddziatywanie przeptywoéw konwekcyjnych
przy pozarze w wyrobisku gorniczym” dra hab. Pashkovskiego, dra Zinchenko oraz Pana Bryuma.
Pierwszy z artykutow przedstawia badania nad zastosowaniem czujki dymu, ktorej dziatanie opar-
te zostato na zasadach detekcji dymu charakterystycznych zaréwno dla klasycznych punktowych
czujek dymu, jak i czujek liniowych. Zaproponowane rozwigzanie w znacznym stopniu zwieksza
skutecznos¢ wykrywania czastek dymu w powietrzu. Drugi z artykutow przedstawia nowe wyniki
naukowe nad wzajemnym oddziatywaniem przeptywow konwekcyjnych przy pozarach w wyrobi-
skach gorniczych.

Zachgcamy do przeczytania wszystkich artykutéw zamieszczonych w tym numerze. Jedno-
czesnie chcielibySmy zlozy¢ wszystkim czytelnikom kwartalnika naukowego ,,BiTP. Bezpieczen-
stwo 1 Technika Pozarnicza” najserdeczniejsze zyczenia z okazji nowego roku. Mamy nadziej¢, ze
kolejny rok bedzie dla Panstwa pomys$lny oraz przyniesie duzo sukcesow.

Komitet Redakcyjny
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December, 2014
Dear Readers,

We are pleased to present you the 36th issue of the Quarterly Journal ,,Safety & Fire Technique”,
which closes the ninth year of our Journal.

We are proud to tell you that each year our Journal publishes more and more papers written by
specialists, theoreticians and practitioners, both from Poland and from abroad, who are popular and
reputable in the branch of fire safety. Invaluable contribution to our progress is made by the members
of our Scientific Board and Editorial Committee, as well as by the group of reviewers — specialists in
their fields, carefully chosen for each paper by our editors.

The year 2014 was very successful for our publishing house. During this period the Quarterly
joined respected international scientific databases — the Indian J-Gate and the Russian Science Citation
Index. Our Journal can also be found among the resources of the biggest digital libraries in Germany,
Russia, Belarus and Ukraine. What is more, the Scientific Board was joined by professor Venkatesh
Kodur from the USA, and there are 3 new members in the Editorial Committee. We are pleased that
so many popular and respected people from the world of science decided to actively support the
development of our Journal.

There are 15 articles in the current issue of the Journal. We recommend to your attention the
article by the authors from Warsaw University of Technology entitled “Range Capability Testing of
Long Range Surveillance Cameras Used for Protection of Key Installations”, which describes the
results of research on the effectiveness of a camera designed for security systems covering large
expanse.

We also invite you to read the papers of foreign authors, especially the paper entitled
“Improvement in the Operating Effectiveness of Modern Optical Point Smoke Detectors” by
dr Kitsak, Anatoliy Lushchik, Dmitriy Yesipovich and Ivan Kaval’chuk, as well as the article
“Interaction of Convective Flows during Fire Incidents in Mine Workings” by dr Petr Pashkovskiy,
dr Igor’ Zinchenko and Viktor Bryum. The former article presents a study into the application
of a smoke detector which would take advantage of different methods of smoke detection typical
for both point and linear smoke detectors. The solution proposed by the authors significantly boosts
the effectiveness of detecting smoke particles in the air. The latter article presents the scientific results
of the interaction of convective flows during fire incidents in mines.

We invite you to read all the articles published in this issue. Furthermore, we would like to
wish a happy New Year to all the readers of the Quarterly “Safety & Fire Technique”. May the New
Year be prosperous and bring much success to all of you.

Editorial Committee
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Jexadpb, 2014

YBaxaemble Unrareu,

[Ipencrasnsem Bamiemy BHMMaHUIO 36 HOMEp HAYYHOTO €KEKBAPTAJIBHOIO *KypHaia ,,be3o-
nacHocTh 1 [ToxapHast TexHHKa”, KOTOPBIA 3aKphIBAET IEBATHIN IO MyOIMKAIIMH HAIIETO KypHAIa.

C ynoBonbcTBHEM oOpaiaeM Barie BHUMaHME, YTO Ka)XAbli TOJl B HallleM >KypHaJie MOsB-
asieTcss BCE OOJblile MaTeprajoB U3BECTHBIX M YBa)Ka€MbIX B CTpaHE M 3arpaHUICH CHEeHaicTOB,
y4EHBIX, TEOPETUKOB U IPAKTUKOB U3 cephl MOKapHOH oXpaHbl U Oe3omacHOCTU. becuieHHbIN BKIaja
B pa3BUTHE U3/aTeiabCTBA BHOCAT wieHbl Hayunoro u PenakunonHoro CoBeTOB, a TakXke Ipymnia
TIHIATEIbHO NOAOUPAEMBIX JIJIS KaXKJIOTO MaTepuasa peleH3eHTOB, SKCIIEPTOB B CBOUX OTPACTX.

2014 ron OBLI OYEHb YCHENIHBIM JUISI HAIIIETO M3/IaTeNIbCTBA. 3a ITO BPEMsl JKypHAJ MPHUCO-
EAVMHWICS K YBa)Ka€MbIM MEXIYHAPOIHBIM 0a3aM Hay4YHBIX W3JIaHUW — B MHAMKCKYIO Oasy J-Gate
u Poccuiickuit Unnexc Hayunoro LHutuposanus (PUHL]). Ham xypHan HaxonuTces Takke B KaTralio-
rax KpyImHEHIUX 3JIeKTpOHHBIX Onbnuotek ['epmannu, Poccun, benapycu u Ykpaunsl. Kpome toro,
B coctaB Hayunoro Cosera Bomén nmpo¢. Benkarem Koxgyp u3 CIIA, a B PegakiioHHbIi coBeT npu-
LUTM TPU HOBBIX 4jieHa. Ham oueHb NpUATHO, YTO CTONBKO U3BECTHBIX U YBAXKAEMBIX B MUPE HAYKH
JrOJIeN COITIaCUIIOCh aKTUBHO MOJIEPYKUBATh PA3BUTHE HAIIETO KypHaJIa.

Texymuii HOMep KypHaja BKIoJaeT 15 crarel, cpeau KOTOPhIX 0COO0TO BHUMAHUS 3aCiy-
KUBAET CTaThsl aBTOPCKOW Ipyniibl U3 BoenHoil Texnuueckoil AkajieMuu 1oj Ha3zBaHueM ,,Kamepa
¢ OOJIBIIION TaTbHOCTHIO BUICOHAOIIONEHUS 111 MOHUTOPHUHTA 00BEKTOB KPUTHYECKOM HH(DPACTPYK-
Typbl. MlccnenoBanus anbHOCTH, B KOTOPOH MPEACTaBICHBI Pe3yIbTaThl HCCIIE0BAaHUHN (P (EKTHB-
HOCTH KaMephbl, IpeIHa3HaY€HHOM JIJIsl CUCTEM 3allUThl OOIIMPHBIX OOBEKTOB.

[Tpennaraem Takxke MPOYUTATH CTAThU 3apYOEKHBIX aBTOPOB, B YACTHOCTH CTAThIO IO/ Ha3Ba-
HueM ,,IloBbienue 3¢hhekTuBHOCTH PabOTHl COBPEMEHHBIX TOUEUHBIX ONTHYECKUX JBIMOBBIX H3Be-
mareneit” apropcrBa AWM. Kunaka, A.I1. Jlymuka, J[.JI. Ecnunosuua u M.B. KaBanbuyka, a Taxxe
CTaThloO ,,B3auMoneiicTBE KOHBEKTHBHBIX TIOTOKOB NP TOXKApe B TOPHOHM BBIPAOOTKE” J-pa TEXH.
Hayk I1.C. [TamkoBckoro, kana. TexH. Hayk M.H. 3unuenko, u B.3. bproma. [lepBas crares npeacras-
nsieT coOol MccaeIoBaHMs JbIMOTO M3BEILIATENs, UCIIONB3YIOUIEro AJisi OOHapy>KEeHUs Moxkapa o[-
HOBPEMEHHO ITPUHIIMIIBI JETEKTUPOBAHUS JbIMA KJIACCHYECKOTO TOUEUYHOIO U JTMHENHOIO JBIMOBBIX
u3Bemareneil. [IpeanoxeHHoe pemieHre B 3HAYUTEIbLHON CTeNeHH oBbIIaeT 3¢(eKTUBHOCTh OOHA-
PYXXEHMsI HacTHUL IbIMa B BO3yXe. BTopas cTarbs npeacTaBiiseT HOBbIE Pe3YJIbTaThl B3aUMOAECHCTBUS
KOHBEKTHBHBIX MIOTOKOB MPHU MOXkKapax B TOPHBIX BBIPAOOTKaX.

ITpenyaraem npounTarh BCE CTaTbU, KOTOPHIE BKIKOUAET HOBbIM HOMep. OJHOBPEMEHHO MBI
XOTeJNu Obl O3/IpaBUTh C HAWITYYIIMMH XKellaHussMu B HoBoM rony Bcex uuraresneii xypHania ,,be3o-
nacHocTh U [ToxapHas Texnuka”. Haneemes, uto cnemyroumii rox Oynet ans Bac GrmaromnonydHbsiM
1 IpuHEeCcET Bam MHOro ycnexos.

Penaxknuonnpiii CoBer
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Amb. Krzysztof Paturej
Prezes Zarzagdu Miedzynarodowego Centrum Bezpieczeristwa Chemicznego



Drodzy Czytelnicy,

Kwartalnik naukowy , Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza” jest czasopismem poswieconym
zagadnieniom szeroko pojetego bezpieczenstwa. Poza artykutami zwigzanymi bezposrednio z kwe-
stiami bezpieczenstwa pozarowego znajdg w nim Panstwo réwniez artykuty z zakresu zarzgdzania
kryzysowego, ochrony ludnosci, a takze te traktujgce o bezpieczeristwie chemicznym, ktérego ranga
systematycznie rosnie.

Chemikalia sg powszechne w zyciu jednostek i spotecznosci lokalnych zarébwno w postaci
srodkdéw produkcji, uzytecznych sktadnikdw zycia codziennego, jak i porzuconych obiektdw, czy tez
narzedzi przestepstwa przeciw zdrowiu i porzadkowi publicznemu. Wiele substancji chemicznych
przy niewfasciwym uzyciu moze zagrazac zdrowiu, zyciu i Srodowisku.

Za przewazajaycag wiekszos¢ zagrozen odpowiedzialny jest cztowiek, a tylko niewielka czes¢
wypadkéw wynika z przypadku lub zdarzen naturalnych. Jednakze rosnie zagrozenie uzyciem chemi-
kaliow w celach zabronionych, m.in. przez terrorystéw.

Kreowanie i popularyzowanie wiedzy i rozwigzan w zakresie bezpieczenstwa chemicznego
bedzie skutkowato wykreowaniem kultury bezpieczeristwa chemicznego wptywajgcej na zachowa-
nia i pozwalajgcej na ograniczanie ryzyk zwigzanych z powszechnym dostepem do chemikaliéw.

Artykuty publikowane na famach czasopisma stanowig bezcenne Zrédto wiedzy dla wszyst-
kich oséb zainteresowanych tematykg bezpieczenstwa i jego réznorodnych zagrozen. Skala zagrozen
w odniesieniu do szeroko pojetej dziatalnosci chemicznej rosnie, co jest rezultatem globalnego roz-
woju przemystu chemicznego i powszechnego dostepu do chemikaliow.

Kwartalnik publikuje nowatorskie rozwigzania w zakresie umacniania bezpieczenstwa, przed-
stawia najnowsze wyniki badan naukowych oraz dobre praktyki na rzecz bezpieczenstwa. Plasuje to

kwartalnik wsréd wiodgcych periodykéw naukowych.

Serdecznie polecam i rekomenduje kwartalnik wszystkim specjalistom zwigzanym z bezpie-
czenstwem w szerokim tego stowa znaczeniu.

Amb. Krzysztof Paturej
l | r:f“' I_‘-‘ = -
Lr{, L v L‘U f% ll —.,\

Prezes Zarzqdu

Miedzynarodowego Centrum Bezpieczeristwa Chemicznego
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FUNKCJONOWANIE KRAJOWEGO SYSTEMU
WYKRYWANIA SKAZEN I ALARMOWANIA W OBECNYCH
UWARUNKOWANIACH SYSTEMOWYCH W POLSCE?

The National System of Contamination Detection and Alarm,
Currently Operating in Poland

dynknuonupoBanue HannmonanbHoi Cucrembl O0Hapy:keHus 3arpa3HeHu i
u OnoBemneHusi B CyleCTBYIOIIMX CUCTEeMHBIX ycaoBusx B [losbmie

Abstrakt

Cel: Rozwoj cywilizacyjny niesie ze sobg szereg nowych zagrozen, ktore dotychczas nie byty znane ludzkosci. Jednym z powazniejszych
i charakterystycznych dla naszych czasow, tj. wieku XX i XXI, jest zagrozenie skazeniami. Niniejszy artykul jest proba przedstawienia
Krajowego Systemu Wykrywania Skazen i Alarmowania o Skazeniach i jego dziatania na tle charakterystyki zagrozen skazeniami
w obecnych uwarunkowaniach systemowych w Polsce.

Wprowadzenie: W najnowszej historii doswiadczyliSmy wielu katastrof, ktorych efektem byly skazenia. Tragicznie w nasze dzieje
wpisuja si¢ awarie przemystowe (Bhopal, Czarnobyl) skutkujace tysigcami ofiar Smiertelnych. Organizacje, ktérych sposobem dziatania
jest sianie terroru, za cel przyjmuja sobie zastraszenie catych spoteczenstw przy uzyciu wszelkich dostgpnych srodkow w tym tych,
ktore uznawane sa za bron masowego razenia. W artykule scharakteryzowano krajowe rozwiazania przyjete do przeciwdziatania tym
zagrozeniom, w szczegolnosci Krajowy System Wykrywania Skazen i Alarmowania (KSWSiA). Zaprezentowano sktad KSWSiA oraz
jego zadania, przyjmujac za glowny punkt odniesienia obowigzujace uregulowania prawne. Niezwykle istotne dla funkcjonowania
Krajowego Systemu jest funkcjonalne potaczenie w jeden organizm wielu dziatajacych dotychczas w sposob nieskoordynowany
w ramach zarzadzenia kryzysowego struktur oraz stuzb ratowniczych zaréwno cywilnych, jak i wojskowych, ktorych dziatania
koordynuje Centrum Dyspozycyjne. Takie rozwigzanie ma zoptymalizowa¢ ich dziatania i zapewnié efekt synergii. W artykule
omodwiono tez sposob doskonalenia Krajowego Systemu poprzez prowadzenie ¢wiczen i treningdw, a takze wskazano niezbgdne
perspektywy rozwoju.

Whioski: KSWSiA jest systemem zywym, zmieniajacym si¢ w zaleznosci od wyzwan, potrzeb i zadan, ktore sa przed nim stawiane.
Przedstawione w artykule rozwigzania z zakresu jego funkcjonowania powinny by¢ poddawane nieustannej obserwacji, a ewentualna
potrzeba zmian powinna je generowaé. Z pewno$cig rozwigzania te rOwniez warto propagowac, zwraca¢ na nie uwage w procesie
szkolenia kadr na potrzeby stuzb ratowniczych i centrow zarzadzania kryzysowego oraz probowa¢ wdraza¢ w instytucjach zajmujacych
si¢ podobna problematyka, a niefunkcjonujacych w ramach krajowego systemu np. w samorzadach. Warto podjac¢ wysitek zbudowania
systemu pomiarowego przeznaczonego do detekcji skazen oraz wdrozenia na réznych szczeblach w instytucjach i stuzbach zajmujacych
si¢ problematyka reagowania kryzysowego systemu informatycznego PROMIEN.

Stowa kluczowe: terroryzm, skazenia, substancje niebezpieczne, KSWSiA, powodzie, BMR
Typ artykulu: artykut przegladowy

! Wyzsza Szkota Gospodarki Euroregionalnej im. Alcide De Gasperi w Jozefowie; ul. Sienkiewicza 4, 05-410 Jozefoéw, Polska; t.bi-
nek@wp.pl / University of Euroregional Economy, Poland;

2 Centralny O$rodek Analizy Skazen w Warszawie, ul. ptk K. Leskiego 7, 01-499 Warszawa, Polska / Centre for Analysis of Contami-
nation, Warsaw, Poland;

* Wkiad merytoryczny w powstanie artykutu / Percentage contribution: T. Binek — 70%, J. Czepiel — 30%;
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Abstract

Aim: The development of civilization is accompanied by new threats, which were previously unknown to mankind. One of the major
and characteristic threats in the XX and XXI century, is the threat of contamination. This article describes the national system for
detection of and warning about contamination hazards, and its operation within prevailing systems which exist in Poland.
Introduction: In the recent past we experienced the effects of many natural disasters, which culminated in the contamination of
the environment. Tragically, industrial accidents (Bhopal, Czarnobyl), led to thousands of casualties. Organisations, whose modus
operandi involves the sowing of terror, focus on intimidation of whole communities utilising all available means, including weapons
of mass destruction. This article identifies the national approach adopted to counter such threats, in particular the National System for
Contamination Detection and Alarm (NSCDA). The NSCDA and its tasks are described in context of responsibilities laid down by
law. It is essential for the effective operation of the system for participating services engaged in operations, who previously discharged
their responsibilities in an uncoordinated way, to be functionally aligned and controlled by one body. The work of uniformed and non
uniformed rescue services should be co-ordinated by a Dispatch Control Centre in order to optimise operational functionality and
secure synergy. Additionally, the article describes approaches for improving the NSCDA through training and exercises, proposes
essential development perspectives

Conclusion: The NSCDA has functioned since 2006 and is a living system, which is adapted to changes, depending on the challenges,
needs and tasks which emerge over time. Solutions presented in this paper should be constantly monitored and emerging environmental
changes should influence appropriate changes to the system. Such adaptations should be propagated and incorporated in the training
syllabus for personnel undergoing training in rescue techniques as well as crisis management. Equally, organisations which are also
concerned with such problems, but currently not integrated within NSCDA e.g. Local Government Authorities, should implement such
changes. It is appropriate to develop a monitoring system dedicated to the detection of contamination threats as well as engage the
information system PROMIEN, at different levels, institutions and services involved with the problem of crisis response.

Keywords: terrorism, contamination, hazardous substances, National System of Detection and Alarm, flood, CBRN
Type of article: review article

AHHOTAIUA

Leas: PasBuTne nuBMIM3aIMM HPUHOCUT C COOOH psifi HOBBIX, paHee HEU3BECTHBIX deJoBedecTBY, yrpo3. OmnHa u3 Haumboiee
CepBE3HBIX U XapaKTePHBIX YTPo3 Hallero BpeMeHy, a iMeHHO XX 1 XXI BeKoB — 3T0 yrpo3a 3arpsi3HeHus. JlaHHAs CTaThs ABIACTCS
MIOTIBITKOM TIpencTaBuTh Harmonansayto Cucremy OOHapysxeHus 3arps3aeHuii u OnoBemieHus, a Takke e€ QyHKIHOHNPOBaHIE Ha
(hoHE XapaKTEPUCTUKH YTPO3 3arps3HEHHS B CYIIECTBYIOMNX CUCTEMHBIX YCIOBUsX B [Tombie.

BBenenne: B HoBejilleil HCTOPUH MBI HCHBITAIM MHOTHE OCCTBHS, MOCIESICTBHEM KOTOPBIX ObLIM 3arpsisHeHHs. B Hamry ncropuio
BIIUCAHBI Tparuyeckue npoMeliuieHHble aBapuu (bxomnan, YepHoObUIb), KOTOpPhIE IPUHECTH CMEPTh ThicA4aM Jrojeil. OpraHuzanuu,
JeATeTbHOCTD KOTOPBIX OCHOBaHA Ha TOM, YTOOBI ITOCESITh yKac Cpey HaceIIeHNs, LieJICHalIPaBIeHHO 3aIlyTHBaIOT LelIble CO00IIecTBa
C UCTIOTB30BAHHEM BCEX BO3MOXKHBIX CPEJICTB, B TOM UHCIIE U TEX, KOTOPBIE CIUTAIOTCS OPYKHEM MacCOBOTO MopakeHus. B cratse
OIMCaHBI TOCYJApPCTBEHHBIE PELICHUS, MPUHATHIE U1 MIPOTHUBOACHCTBHSA ITHM yrposaM, B dacTHocTH HarmmonampHas Cucrema
Oo6napy:xenns 3arpsizaenuii u Onosentexus (KSWSiA). Apropsl npezcrauinu coctaB KSWSIA u e€ 3agaun, npuHIMast 3a OTIIPaBHYIO
TOYKY Hayasa JeHCTBYIOIIee 3aKOHOAaTeNIbCTBO. OUeHb BaXKHBIM 1l pyHKIoHnpoBanus KSWSIA sBnsercs: o0beiHeHNE B €IUHBIN
OpraHN3M MHOTHX JEHCTBYIOIIMX B 00JIACTH KPH3HCHOTO YIPABICHHS CTPYKTYP, @ TAKXKe CIAcaTeNIbHBIX CIIY)K0, KaK IpakJIaHCKUX,
TaK ¥ BOCHHBIX, KOTOPBEIE 10 CHX IIOp He pabOTaM COTJIACOBAHHO, a MX AEHCTBHS KOOPAMHHUPYET NHUCIeT4epcKHil eHTp. Takoe
pelieHne JODKHO ONTUMH30BaTh UX JEATEIBHOCTh M obecreunts 3 et B3aumoaeHcTBus. B cTaThe paccMOTpeH Takxke crocod
COBepIICHCTBOBaHUA HamnmoHanbHON cHCTeMBI OOHApyXKeHWs 3arps3HEHHIl W ONOBEIIEHMS Onarojapsi MPOBEICHUIO YUeHHMI
U TPEHUPOBOK, & TAKXKE yKa3aHbl HEOOXOMMBIE EPCIIEKTUBBI €€ Pa3BUTHSI.

BoiBoabl: KSWSIA sBisieTcst )KUBOM CHCTEMOM, MEHSIOIICHCS B 3aBUCMOCTH OT BBI30BOB, MOTPEOHOCTEH U 3aay, KOTOPbIC Tepe.
Hel ctaBaT. [IpencraBiieHHBIE B CTaThe PENICHHS OTHOCUTENBHO €€ (yHKIMOHHPOBAHHS JOJDKHBI OBITH IPEIMETOM ITOCTOSHHOTO
HaOJIIONEHMs, a TAaKXKe COBEPIICHCTBOBATHCA B CIIydae BO3HHKHOBEHMS Takoil HeoOxommmocTd. KoHewHo, 3TM pemeHust CTOMUT
MIPOTIaraHANPOBAaTh, YIUTHIBATH UX B MpOIEcce 0OyUEeHNUs MepCOHaIa IS CIIacaTeNlbHbIX CTyKO U IEHTPOB KPU3HUCHOTO YIIPABICHHS,
a TaKXKe MBITAThCA BHEAPATh B OPTaHU3ALMUIX, 3aHUMAIOIINXCS aHAJOTUIHOM MPOOIeMaTHKOM, HO HE(PYHKIHOHUPYIOMNX B paMKax
HallMOHAJBHON CHCTEMBI, HallpIMEP B OpraHaX MECTHOro camoynpasieHHs. Co3JaHie U3MEPHTEIBHON CHCTEMBI MIPeIHA3HAUSHHOM
JUIsl 0OHAPY)KeHUS 3arpsI3HEHUI M BHEAPEHHE €€ Ha Pa3HbIX YPOBHSIX B YUPSXKACHUAX U B CIY)K0aX, 3aHUMAIOIIUXCS TPOOIeMaTUKOM
KPH3HCHOTO pearupoBanus HHGopMaTiBHOM cucteMbl PROMIEN 1efCTBUTENIBHO CTOMT YCHIIHIL.

Ki1ioueBble cJI0Ba: TEPPOPH3M, 3arpsI3HEHHS, OMTACHBIC BelecTBa, HaBogHeHust, OMIIT
Bua cratbu: 0030pHas CTaThst

1. Wprowadzenie

Zagrozenia od zarania dziejow towarzyszyly zyciu
czlowieka na Ziemi. W reakcji na te wydarzenia ludzie
podejmowali dziatania, ktore mialy na celu zabezpiecze-
nie siebie, swojego mienia i $rodowiska przed negatyw-
nym oddziatywaniem wielu czynnikéw, poczawszy od
dziatania sit przyrody, po $wiadome dziatanie cztowieka
przeciw cztowiekowi [1]. W dostepnej literaturze istnie-
je szereg taksonomii zagrozen. Wynika to ze stosowania
przez ich autoréw roznych, potrzebnych im do okreslone-
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go celu kryteriow. Mozna wyrdzni¢ zagrozenia potencjal-
ne i rzeczywiste; subiektywne i obiektywne; zewnetrzne
1 wewngetrzne; militarne i niemilitarne, a takze utozsa-
miane ze stanem funkcjonowania panstwa, czyli czasu
pokoju, kryzysowe i wojenne oraz intencjonalne i przy-
padkowe (losowe). Biorgc pod uwage rozleglos¢ zjawi-
ska, moga to by¢ rowniez zagrozenia globalne, regional-
ne, krajowe i lokalne. Europejska Strategia Bezpieczen-
stwa [2] oraz wynikajgca z niej Polska Strategia Bezpie-
czenstwa Narodowego [3] za najwazniejsze zagrozenia
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przyjmuja terroryzm, proliferacj¢ broni masowego raze-
nia, konflikty regionalne, przest¢pczo$¢ miedzynarodo-
wa, zagrozenia ekologiczne, globalizacj¢ oraz zagroze-
nia zewngtrzne i wewngtrzne bezposrednio powiazane
z funkcjonowaniem gospodarki, bezpieczenstwem ener-
getycznym, spojnoscig 1 zrOwnowazonym rozwojem
struktur panstwa.

Odnoszac si¢ do skali zjawiska, najistotniejsze zna-
czenie majg zagrozenia globalne, do ktérych mozna za-
liczy¢ m.in. konflikt w skali ponadregionalne;j, prolifera-
cj¢ broni masowego razenia, terroryzm, mi¢dzynarodowa
przestepczos¢ zorganizowang, awarie techniczne skutku-
jace powstaniem skazen w skali globalnej, czy zmiany
klimatyczne.

Obok zagrozen globalnych mamy do czynienia z sze-
regiem zagrozen o charakterze regionalnym, ktore doty-
kaja Polske lub mogg jej zagrozi¢. Jeszcze do niedaw-
na uwazano, ze grozba wystapienia konfliktu zbrojne-
go w naszym bezposrednim sgsiedztwie jest niemozliwa
lub bardzo mato prawdopodobna. Ostatnie wydarzenia na
Ukrainie oraz dokonanie aneksji Krymu przez Rosj¢ spo-
wodowatly realny wzrost zagrozenia militarnego w Euro-
pie.

Kolejnymi zagrozeniami sa te o charakterze niemi-
litarnym, takie jak awarie techniczne, dziatania terrory-
styczne czy tez przestgpczo$¢ zorganizowana. Z uwagi
na sit¢ oddziatywania nie mogg by¢ lekcewazone i wy-
magaja opracowania i wdrozenia na szczeblu krajowym
skutecznych mechanizméw ich wykrywania i zwalcza-
nia. Réwniez zagrozenia w otoczeniu Polski, wynikaja-
ce z dziatania sit natury, majg okreslony wptyw na nasze
bezpieczenstwo.

Na potrzeby tego artykutu zajmiemy si¢ tylko zagro-
zeniami zwigzanymi z mozliwo$ciami wystapienia ska-
zen o roznej etiologii. Przyczyny powstania skazen moz-
na najprosciej sklasyfikowaé na te o charakterze natural-
nym, na ktore czgsto nie mamy wptywu oraz stricte zwia-
zane z dziatalno$cig cztowieka, czyli o podtozu antropo-
genicznym.

Zagrozenia naturalne nierozerwalnie powiazane sg
z niszczycielskim dziataniem sil przyrody mogacych sta-
nowi¢ przyczyng powstawania skazen. Czlowiek nie jest
w stanie im catkowicie zapobiegac, a jedynie dziataé pre-
wencyjnie 1 fagodzi¢ skutki niekorzystnych zdarzen. Na
szczescie Polska nie znajduje si¢ w regionie geograficz-
nym dotykanym petnym spektrum réznych zagrozen na-
turalnych, tym niemniej doswiadczenia ostatnich dziesig-
cioleci pokazuja, ze powodzie, pozary, osuwiska ziemi,
lokalne traby powietrzne czy trzgsienia ziemi mogg stano-
wi¢ katalog zdarzen, ktore powinny by¢ brane pod uwage
przy ocenie prawdopodobienstwa powstania skazen. Zja-
wiska te, pomimo ich sporadycznego charakteru, z uwa-
gi na ogromng sit¢ oddziatywania i nieprzewidywalnos¢
wystapienia moga przyczyni¢ si¢ do degradacji lub dewa-
stacji srodowiska, a w skrajnym przypadku nawet do wy-
wolania katastrofy ekologiczne;j.

Ciagle zmieniajacy si¢ klimat, uksztattowanie terenu,
zwarta zabudowa oraz niekorzystnie uksztalttowana sie¢
rzeczna stwarzaja dogodne warunki dla wystepowania
na obszarze Polski powodzi spowodowanych w gtownej
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mierze silnymi opadami deszczu i roztopami. Doswiad-
czenia Polski w ostatnich dwoch dekadach (gtéwnie w la-
tach 1997 1 2010) byly bardzo dotkliwe w skutkach za-
réwno dla spotecznosci, jak 1 administracji publiczne;j.
Powddz, oprocz strat ekonomicznych, moze wywotaé
zagrozenie epidemiczne bedace wynikiem rozktadu uto-
pionych zwierzat, wymywania szamb, przedostania si¢
Sciekow i odpadéw biologicznych do wod gruntowych
i studni, wyptukiwania podloza z obiektéw gospodar-
czych przeznaczonych dla zwierzat hodowlanych, pod-
mywanie cmentarzy czy wysypisk $mieci. W wodach sto-
jacych, w zalanych budynkach gospodarczych i miesz-
kalnych, zwlaszcza w okresie letnim, powstaja dogod-
ne warunki do rozwoju licznych drobnoustrojéw, w tym
drobnoustrojow chorobotwodrczych. Sytuacja ta moze
przyczyni¢ si¢ do pojawienia si¢ epidemii, epizoocji na
zalanym terenie. Skutkuje to potrzeba prowadzenia takich
zabiegdw jak dekontaminacja, dezynfekcja, dezynsek-
cja czy deratyzacja, rowniez w zastosowaniach profilak-
tycznych. Nalezy pamigtaé, iz w wyniku powodzi zala-
niu lub podmyciu moga ulec sktady materiatéw niebez-
piecznych, stacje paliw, zbiorniki z reagentami w zakta-
dach przemystowych czy z odpadami poprodukcyjnymi.
Sprzyja to powstaniu rozleglych zagrozen ekologicznych,
zwlaszcza tam, gdzie nie wprowadzono do tej pory, gtow-
nie z powodow ekonomicznych, zabezpieczen ogranicza-
jacych mozliwo$¢ powstawania skazen powietrza, gleby
i wod gruntowych [4].

Kolejng pozycja w omawianym katalogu zagrozen
sa pozary, ktorych przyczyn mozna upatrywaé zardwno
w dziataniu sit natury, jak i dziatalnos$ci cztowieka. Nie-
bezpieczenstwo wystgpienia pozaru jest najczgstszym
1 najpowazniejszym zagrozeniem wystepujacym pod-
czas pracy z substancjami niebezpiecznymi [5]. Pozarom
w zaktadach przemystowych towarzyszy ponadto wyso-
kie prawdopodobienstwo uwolnienia par lub gazéw sub-
stancji szkodliwej oraz powstawania obtoku skazone-
g0 powietrza i przemieszczania si¢ go na duze odleglo-
Sci w zalezno$ci od panujgcych warunkéw atmosferycz-
nych [6]. Najwigksze ryzyko wystapienia skazen doty-
czy zwlaszcza przemystu petrochemicznego z uwagi na
lotno$¢ substancji 1 sposob ich przechowywania. Przy-
ktadem moze by¢ pozar rafinerii gdanskiej w 2003 roku,
w wyniku ktorego spaleniu ulegto ponad 4 tys. metréw
sze$ciennych benzyny, gdzie pary i gazy z palacych si¢
produktow ropopochodnych przenoszone byly na sku-
piska osiedli mieszkalnych. Mogly one zawiera¢ truja-
ce produkty spalania paliw plynnych. Awaria ta przyczy-
nita si¢ réwniez do powstania duzych strat ekonomicz-
nych zaréwno dla zaktadu, jak i administracji publicznej.
Spaleniu ulegty produkty ropopochodne o wartosci ok.
15 mln zi, a koszty akcji ratowniczej pochlongty prawie
1,5 min zt [7].

Wsrod wielu zagrozen pojawily si¢ takze takie, kto-
rych cztowiek jest posrednim sprawcg. Zmiany klima-
tyczne spowodowane dziatalnoscig cztowieka powodu-
ja powstawanie szeregu ekstremalnych zjawisk pogodo-
wych. Niszczycielskie zywioty takie jak huragany, po-
wodzie czy fale tsunami niosa ze sobg zniszczenie. Spek-
takularnym przypadkiem wywotania skazen przez sily
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przyrody jest awaria elektrowni atomowej w Fukushimie
(2011 r.), ktora uszkodzito trzgsienie ziemi, a dzieta znisz-
czenia dopelnita fala tsunami, powodujac powstanie roz-
legltego skazenia promieniotwoérczego. Masy powietrza
zawierajace $ladowe ilosci substancji promieniotwor-
czych pochodzace z awarii w Fukushimie dotarty do Pol-
ski juz po 12 dniach od zdarzenia. Przebyty one do$¢ dtu-
g drogg (ponad 8500 km) i ulegly wielotysigcznemu roz-
cienczeniu [8],[9].

Rozwo6] nowych technologii oraz zapotrzebowa-
nie na nowe produkty staty si¢ powodem wykorzysta-
nia na szeroka skale Toksycznych Srodkéw Przemysto-
wych (TSP), czyli toksycznych, biologicznych i promie-
niotworczych substancji w postaci stalej, ciektej lub ga-
zowej, ktoére moga by¢ produkowane lub wykorzysty-
wane w zakladach przemystowych, medycynie, wojsku
oraz innych gateziach gospodarki narodowej. TSP moga
wystepowac jako zwiazki i pierwiastki chemiczne, sub-
stancje biologiczne lub radioaktywne i opisuje si¢ je jako
Toksyczne Srodki Chemiczne, Toksyczne Srodki Biolo-
giczne oraz Promieniotworcze Srodki Przemystowe [10].
Ich uwolnienie do srodowiska nastgpi¢ moze w wyniku
awarii przemystowej, katastrofy naturalnej lub aktu ter-
roru, powodujac skazenia promieniotworcze, biologicz-
ne lub chemiczne. Zdarzeniom takim towarzyszy¢ moga
takze pozary i zniszczenia infrastruktury. Tragiczne skut-
ki uwolnienia TSP dotknely ludno§¢ Bhopalu (Indie)
w grudniu 1984 r., gdzie doszto do uwolnienia okoto
30 ton izocyjanianu metylu z reaktora chemicznego
i $mierci 20 tys. ludzi [11]. W drugim przypadku przyczy-
ng zdarzenia w zaktadach ICMESA w Seveso we Wto-
szech (1976 rok) bylo rozwinigcie si¢ niekontrolowane;j
reakcji egzotermicznej w reaktorze chemicznym, skutku-
jacej rozerwaniem zaworu bezpieczenstwa i uwolnieniem
do otoczenia 2 ton substancji chemicznych, w tym 2 kg
bardzo niebezpiecznej dla zdrowia dioksyny — TCDD
(2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioksyny), ktora byta tez
sktadnikiem defoliantu o nazwie Agent Orange stoso-
wanym przez Amerykanow w Wietnamie [12]. W wy-
niku awarii 700 os6b zostalo poszkodowanych, zging-
fo wiele zwierzat, a do tego skazeniu uleglto 1500 hek-
taréw gruntu [13]. Po awarii w Seveso w Unii Europej-
skiej wprowadzono dyrektywe znang jako Seveso I, kto-
ra zapoczatkowata regulacje prawne w Unii Europejskiej
o charakterze prewencyjnym, majace przeciwdziata¢ po-
wstawaniu podobnych zdarzen zaszeregowanych do ka-
tegorii powaznych awarii przemystowych [14]. Ogrom-
ne szkody dla $rodowiska i ludnosci powodowata takze
petrochemia. Zaktady tego sektora przemystu sa szcze-
gblnie podatne na uszkodzenia lub zniszczenie z uwagi
na duza liczbe rurociaggow, wysokie cisnienia w instala-
cjach oraz obecno$¢ materiatow fatwopalnych. W 2010
roku na terytorium kraju zarejestrowanych byto 1199 za-
ktadow przemystowych — potencjalnych sprawcéw po-
waznych awarii, spo§rod ktorych 358 stanowito zaklady
duzego i znacznego ryzyka. W Polsce kazdego roku od-
notowuje si¢ dziesiatki zdarzen noszace znamiona awarii.
W okresie 2000-2010 odnotowano 1491 powaznych awa-
rii, w tym: 634 w zaktadach, 609 w transporcie oraz 248
w innych miejscach (np.: domy mieszkalne, obiekty spor-
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towe, szpitale, uprawy) [15]. Wedtug danych publikowa-
nych przez Gtoéwnego Inspektora Ochrony Srodowiska
w 2010 roku zanotowano 114 [16], a w 2012 r. 91 zdarzen
noszacych znamiona powaznej awarii [17].

Zrédtami  zagrozen niebezpiecznymi substancjami
moga by¢ takze obiekty energetyki jadrowej. Polska nie
posiada elektrowni jadrowych, natomiast w krajach sa-
siednich (w odleglosci do 310 km od naszych granic)
jest zlokalizowanych 10 czynnych elektrowni jadrowych,
w tym 27 blokdéw — reaktoroOw energetycznych o taczne;j
mocy ok. 18 tys. MW(e) [18]. W Polsce eksploatowany
jest obecnie jedynie reaktor badawczy MARIA o mocy
30 MW zlokalizowany w Narodowym Centrum Badan
Jadrowych w Otwocku-Swierku, bedacy zrédtem radio-
izotopow wykorzystywanych w medycynie, badaniach
naukowych i przemysle. Oprocz samego reaktora, zrodlo
zagrozenia skazeniami moze stanowi¢ wysokoaktywne
wypalone paliwo oczekujace w basenie technologicznym
lub suchym przechowalniku znajdujacym si¢ w korpusie
nieczynnego reaktora EWA. Nalezy zauwazy¢, ze wypa-
lone paliwo stwarza niewspdétmiernie wicksze potencjal-
ne zagrozenie z uwagi na mozliwo$§¢ militarnego badz ter-
rorystycznego wykorzystania, niz paliwo $wieze.

Wraz ze wzrostem produkcji toksycznych $rodkow
przemystowych proporcjonalnie obserwuje si¢ wzrost
transportu tadunkéw niebezpiecznych. Bez watpienia
transport, zwlaszcza samochodowy i kolejowy, jest naj-
bardziej wrazliwym elementem procesu produkcji i ob-
rotu TSP. W Polsce kazdego roku przewozi si¢ koleja
i transportem drogowym okoto 185 min ton towaréw tok-
sycznych, promieniotworczych, wybuchowych, zracych
oraz tatwopalnych, przy czym intensywno$¢ przewozow
takich fadunkéw wzrosta od roku 2000 o okoto 35% [19],
[20].

Na szczegdlng uwage zashuguje transport samochodo-
wy, ktory czesto przebiega przez gesto zaludnione aglo-
meracje miejskie 1 przyczynia si¢ do wzrostu ryzyka wy-
padkéw drogowych z udzialem materialow niebezpiecz-
nych. Powstate skazenie, w wyniku celowego lub przy-
padkowego uwolnienia materialow niebezpiecznych,
moze stanowi¢ zrodlo narazenia ludnosci na niebezpie-
czenstwo bycia porazonym. Dotyczy to zwlaszcza te-
renow silnie zurbanizowanych, w ktérych duza szyb-
ko$¢ rozprzestrzeniana si¢ skazen oraz ograniczone ru-
chy powietrza w zabudowie miejskiej skutkuja powsta-
waniem wysokich stezen chwilowych. Z kolei brak do-
stepnosci do srodkoéw ochrony drog oddechowych i skory
oraz nieumiejetnos¢ prawidlowego zachowania si¢ w ta-
kiej sytuacji moga przyczyni¢ si¢ do masowych porazen
wsrod ludnosci cywilnej. W 2010 roku odnotowano ogo6-
fem 31 zdarzen skutkujacych uwolnieniem substancji nie-
bezpiecznych w transporcie, z czego 14 mialo miejsce
w transporcie drogowym, 9 w kolejowym oraz 8 w ruro-
ciggowym [19]. W odniesieniu do minionych lat liczba
zdarzen w transporcie drogowym maleje, co jest optymi-
styczne [21].

Prawdziwym wyzwaniem dla wspotczesnych panstw
demokratycznych staly si¢ rowniez zamachy terrory-
styczne. Obojetnie przez kogo i w jakim celu dokonywa-
ne, zawsze skierowane sg na najbardziej wrazliwa i bez-
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bronng czg$¢ panstwa, czyli jego spoleczenstwo. Wystar-
czy przypomnie¢ takie miejsca ataku terrorystycznego
jak Nowy Jork (11.09.2001 r. — zabitych 3856 0sob), Mo-
skwa (23.10.2002 r. — zabitych 128 zaktadnikow), Madryt
(11.03.2003 r. — zabitych 200 oséb, 1400 os6b rannych),
Biestan (01.09, 2004 r. — zabitych 335 oséb, w tym 156
dzieci), czy Londyn (7.07.2005 r. — zabitych 35 os6b) [1].
Z informacji i analiz przeprowadzanych przez wyspecja-
lizowane shuzby wynika, ze terrory$ci zdeterminowani sa
w dazeniu do wejs$cia w posiadanie czynnikéw powszech-
nie uznawanych za bron masowego razenia.

2. Podstawy prawne budowania
bezpieczenstwa chemicznego,
biologicznego i radiologicznego czasu
pokoju

Z analiz historycznych mozna wnioskowac, iz wiele
aktow prawnych tworzonych bylo post factum, jako wy-
nik zaistniatych wydarzen. Podobna tendencja dotyczyta
powstawania aktow normatywnych dotyczacych przeciw-
dziatania zagrozeniom zwigzanym z uwolnieniem $rod-
kow biologicznych, chemicznych czy promieniotwor-
czych, stwarzajacych znaczace zagrozenie dla ludnosci
i srodowiska. Awarie elektrowni atomowej w Czarnoby-
lu czy zaktadow chemicznych w Seveso staty si¢ punkta-
mi zwrotnymi w stanowieniu prawa majacego podnies¢
bezpieczenstwo w przypadku zaistnienia podobnych zda-
rzen. Z uwagi na przystapienie Polski do Unii Europej-
skiej (UE) jej prawodawstwo w bezposredni sposob prze-
ktada si¢ na wdrazanie wymogdéw nim ustanowionych
w prawie kraju cztonkowskiego.

Przyktadem zaangazowania w budowanie skutecz-
nych mechanizméw przeciwdziatania zagrozeniom pro-
mieniotworczym, biologicznym i chemicznym jest Plan
dziatania UE w obszarze CBRN. Przewidziano w nim trzy
najwazniejsze kierunki prac zwigzanych z bezpieczen-
stwem. Pierwszym jest zapobieganie realizowane poprzez
zabezpieczenie migjsca, tak aby ograniczy¢ nieuprawnio-
ny dostep do krytycznych materiatow niebezpiecznych.
Kolejnym mechanizmem jest wykrywanie. Zdolno$¢ wy-
krywania materiatow niebezpiecznych jest niezmiernie
wazna w celu zapobiegania lub reagowania na zdarzenia
zuzyciem CBRN. Ostatnim elementem jest zdolno$¢ sku-
tecznego reagowania na zdarzenia z wykorzystaniem ma-
terialdéw niebezpiecznych, jak réwniez mozliwo$§¢ likwi-
dacji ich skutkow [22].

W celu zapewnienia szybkiej i skutecznej reakcji ze
strony UE w szerokim zakresie zaistnialych sytuacji kry-
zysowych Komisja Europejska wdrozyta szereg syste-
méw wczesnego ostrzegania i alarmowania. Systemy te
bazuja na sieci wymiany informacji polegajacej na ode-
braniu sygnatu i zaalarmowaniu wladz i ludno$ci, a tak-
ze wymianie innych istotnych informacji. Kazdy z tych
systemoOw obejmuje specyficzny obszar zagrozenia zdro-
wia i tak EWRS (ang. Early Warning and Response Sys-
tem) jest systemem wczesnego ostrzegania i alarmowania
uzywanym w konteks$cie zagrozen chorobami zakazny-
mi. Jest to internetowy system tgczacy Komisje oraz wia-
dze zdrowia publicznego w panstwach czlonkowskich,

DOI:10.12845/bitp.36.4.2014.1

a takze Europejskie Centrum ds. Zapobiegania i Kontroli
Choréb (ECDC). Na podstawie decyzji 2119/98/WE Par-
lamentu Europejskiego i Rady oraz decyzji 2000/57/WE.
Panstwa cztonkowskie powinny informowac si¢ o wy-
darzeniach mogacych mie¢ wplyw na zdrowie publicz-
ne na poziomie UE. Decyzja ta rowniez uszczegolawia
procedure raportowania o zagrozeniach. System ten dzia-
fa od kilku lat i sprawdzit si¢ przy ostrzeganiu i analizie
kilku epidemii takich jak SARS, zakazenia ptasia grypa
u ludzi, i wystgpowaniu innych powaznych chordb zakaz-
nych [23].

System RAS BICHAT (ang. Rapid Alert System) jest
przeznaczony do wczesnego ostrzegania i wykorzysty-
wany jest do wymiany informacji dotyczacych zagro-
zen dla zdrowia powodowanych przez uwolnienie czyn-
nikéw chemicznych, biologicznych, radiologicznych i ja-
drowych. Z kolei RAS CHEM jest systemem szybkiego
ostrzegania, ktory przeznaczony jest do wymiany infor-
macji na temat incydentéw z uwolnieniem srodkéw che-
micznych w zwiazku z terroryzmem, awarig techniczng
lub innych [24].

Majac na uwadze istniejace zagrozenia w kazdym
panstwie, takze w Polsce, dla zapewnienia bezpieczen-
stwa panstwa, jego infrastruktury oraz, co najwazniejsze,
jego obywateli, tworzone i utrzymywane sa wyspecjali-
zowane shuzby przeznaczone do reagowania na zagroze-
nia skazeniami. W$rdd nich wystepuja jednostki przezna-
czone do wykrywania zagrozen, jednostki przeznaczone
do ostrzegania i alarmowania ludnosci, jednostki prowa-
dzace dziatania ratownicze i interwencyjne oraz jednost-
ki analityczne prowadzace oceng sytuacji skazen, sporza-
dzajace prognozy ich rozprzestrzeniania si¢, a takze pro-
ponujace podejmowanie konkretnych dziatan ratowni-
czych i profilaktycznych.

Juz pod koniec lat dziewigédziesigtych, widzac z jed-
nej strony potencjat poszczegolnych stuzb, a z drugiej za-
grozenie, podejmowano proby nawigzywania wspotpra-
cy przede wszystkim tam, gdzie nie bylo podstawowych
regulacji, a mianowicie pomigdzy uktadami militarnym
i pozamilitarnym. Najwazniejszy obszar dotyczyl w tym
przypadku wykrywania skazen jako tej zdolnosci, kto-
ra w sytuacji zagrozenia indukuje wprowadzenie przed-
siewzig¢ ochronnych oraz pozwala na przystapienie do
zwalczania samego zagrozenia i skutkow nim spowodo-
wanych. Prowadzone rozmowy nie przyniosty jednak wy-
miernych rezultatow [25]. Nowa $ciezke otworzylo przy-
stapienie Polski do NATO. Wraz z aktywnym udzialem
przedstawicieli szefa Obrony Cywilnej Kraju w pracach
Komitetu Ochrony Ludnosci oraz podleglej mu Grupy
Ekspertow NATO ds. Systemoéw Wykrywania i Ostrzega-
nia, uktady militarny i pozamilitarny rozpoczety wspot-
pracg w zakresie ujednolicenia standardow prognozowa-
nia i oceny sytuacji skazen [26]. W efekcie przeprowa-
dzono wiele szkolen umozliwiajacych wymiane do§wiad-
czen oraz udzielono wsparcia dla uktadu pozamilitarnego,
a w szczegolnosci obsad centrow zarzadzania kryzysowe-
go ukierunkowanego na doskonalenie umiejetnosci po-
shugiwania si¢ wspominanymi procedurami. Z czasem, na
mocy odregbnego porozumienia, usankcjonowano rowniez
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wymian¢ informacji z Panstwowa Agencja Atomistyki
w zakresie monitoringu radiacyjnego na terenie kraju.

Ciag zdarzen po 11 wrzesnia 2001 roku wymusit
wzmocnienie zdolno$ci w dziedzinie obrony przed bronia
masowego razenia, ktore dotychczas nie byly rozwijane
z uwagi na brak znaczacych zagrozen, a w efekcie mogly
okaza¢ si¢ kluczowe z punktu widzenia bezpieczenstwa
panstwa. Postepujacy po sobie splot kolejnych wydarzen,
a w tym wstapienie Polski do UE oraz ciagta moderniza-
cja Sit Zbrojnych, spowodowat podjecie dziatan zmierza-
jacych do zapewnienia komplementarnego wspotistnienia
wszystkich dotychczas oddzielnie funkcjonujacych me-
chanizmow i stworzenia na tej podstawie jednolitego sys-
temu.

Geneza utworzenia w 2006 roku Krajowego Systemu
Wykrywania Skazen i Alarmowania (KSWSiA) (Dz.U.
72006 nr 191 poz. 1415) wynikata z sytuacji, ktdra istnia-
ta w Polsce [27]. Otdz tworzone i utrzymywane na wypa-
dek zagrozen zwigzanych ze skazeniami wyspecjalizowa-
ne shuzby przeznaczone do wykrywania zagrozen, ostrze-
gania i alarmowania ludnosci oraz prowadzenia dzialan
ratowniczych i interwencyjnych, a takze jednostki anali-
tyczne prowadzace ocen¢ sytuacji skazen, sporzadzajace
prognozy ich rozprzestrzeniania si¢ oraz proponujace po-
dejmowanie konkretnych dziatan ratowniczych i profilak-
tycznych dziataly autonomicznie, czgsto w sposdb nie-
skoordynowany. Funkcjonowanie ich wydatnie zwick-
szato bezpieczenstwo panstwa i obywateli, jednakze roz-
na podleglo$¢ oraz odmienne procedury dziatania powo-
dowaty niejednokrotnie réznego rodzaju problemy we
wspoéldziataniu. Brak byto odpowiednich regulacji praw-
nych okreslajacych zasady wspolpracy, ktora czesto opie-
rala si¢ jedynie na dwustronnych porozumieniach. Sko-
ordynowanie ich dziatania stato si¢ wigc koniecznoscia.
Wyzwanie bylo tym wigksze, ze wypetianie przez nie
ustawowych obowigzkéw oraz zobowigzan migdzyna-
rodowych nie pozwalalo gleboko ingerowac¢ w przyjete
wczesniej rozwigzania.

3. Sklad, cele i zadania KSWSIA

Zasadniczymi elementami Krajowego Systemu Wy-
krywania Skazen i Alarmowania sg podsystemy funkcjo-
nalne przeznaczone do wykrywania skazen i alarmowania
o skazeniach oraz organy i jednostki organizacyjne, kto-
re dokonujg analizy skazen i oceny sytuacji oraz opraco-
wuja, oglaszajg i wprowadzaja dziatania interwencyjne.

Do systemow funkcjonalnych stanowiacych gltow-
ny trzon systemu zalicza si¢: System Wykrywania Ska-
zen Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej — nadzoro-
wany przez Ministra Obrony Narodowej, sieci i systemy
nadzoru epidemiologicznego i kontroli chordb zakaznych
w kraju oraz krajowe punkty kontaktowe dla miedzynaro-
dowych systemoéw nadzoru nad zagrozeniami zdrowia lub
zycia duzych grup ludnosci — nadzorowane przez ministra
wiasciwego do spraw zdrowia, system stacji wczesnego
wykrywania skazen promieniotworczych i placowek pro-
wadzacych pomiary skazen promieniotworczych, ktorych
dziatania koordynuje Prezes Panstwowej Agencji Ato-
mistyki, nadzorowane przez wojewodow wojewodzkie
systemy wykrywania i alarmowania oraz wojewddzkie
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systemy wczesnego ostrzegania o zagrozeniach (ustawa

z dnia 26 kwietnia 2007r. Dz. U. nr 89, poz. 590, z pdzn.

zm. 1 rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 25 czerwca

2002 r. w sprawie szczegotowego zakresu dziatania Sze-

fa Obrony Cywilnej Kraju, szeféw obrony cywilnej wo-

jewodztw, powiatow i gmin Dz. U. nr 96, poz. 850) oraz
system nadzoru epizootycznego, fitosanitarnego, nadzoru
nad bezpieczenstwem produktow pochodzenia zwierze-
cego i paszami oraz nadzoru nad produktami rolno-spo-
zywczymi nadzorowane przez ministrow wiasciwych do

spraw rolnictwa i rynkow rolnych oraz zdrowia [28].
Ponadto Krajowy System Wykrywania Skazen i Alar-

mowania tworzg organy i jednostki organizacyjne doko-

nujace analizy skazen i oceny sytuacji oraz opracowuja-
ce, oglaszajace i wprowadzajace dziatania interwencyjne,
tj. organy i jednostki organizacyjne prowadzace dziatania
interwencyjne w sytuacji wystapienia skazen — nadzoro-
wane przez Ministra Obrony Narodowej, ministrow wla-

Sciwych do spraw wewngetrznych, zdrowia, Srodowiska

i rolnictwa oraz nadzorowane przez wojewodow; forma-

cje obrony cywilnej wykonujace dziatania w zakresie mo-

nitoringu, wykrywania i rozpoznania skazen oraz alarmo-
wania o skazeniach; dyrektorzy urzedow morskich w za-
kresie swoich kompetencji dotyczacych wystgpienia ska-
zen oraz inne organy i jednostki organizacyjne wykonu-
jace obserwacje skazen oraz ich pomiar i powiadamiajace

o skazeniach na terenie kraju, wigczone do systemoéw na

podstawie umow i porozumien.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 07 stycznia
2013 r. (Dz. U. z 2013 poz. 91) powolujace KSWSIA nie
zmienia podlegtosci poszczegdlnych elementéw Krajo-
wego Systemu, nadaje jednak Ministrowi Obrony Narodo-
wej szczeg6lne uprawnienia. Sprawuje on nadzor i koor-
dynuje funkcjonowanie Krajowego Systemu przy pomo-
cy Centrum Dyspozycyjnego, ktorego role petni Central-
ny O$rodek Analizy Skazen w Warszawie. W przypadku
jego uruchomienia CD KSWSIA zapewnia koordynacje
dziatania systemow tworzacych KSWSiA. Rozwigza-
nie takie pozwala zamkna¢ obieg informacji pomigdzy
poszczegdlnymi elementami KSWSIiA, poniewaz Cen-
trum Dyspozycyjne ma kompetencje do ich pozyskiwania
i przekazywania do kazdego elementu KSWSiA [28].

Tak zdefiniowana konstrukcja systemu uwidacznia
kilka zréznicowanych funkcjonalnie elementow, do kto-
rych zaliczy¢ mozna:

e 7rddia informacji, w sktad ktorych wchodzg zautoma-
tyzowane sieci pomiarowe, druzyny rozpoznania ska-
zen, stacje meteorologiczne IMGW, laboratoria, ze-
spoty rozpoznania biologicznego, stacjonarne punk-
ty monitoringu z Podsystemu Wczesnego Ostrzega-
nia SZ RP;

® clementy reagowania i prewencji: jednostki ratownic-
twa ekologiczno-chemicznego, formacje obrony cy-
wilnej, stacje sanitarno-epidemiologiczne, jednostki
prewencji policji, elementy do zwalczania zanieczysz-
czen morza, statki ratownictwa morskiego (SAR);

e clementy koordynujgco-analityczne: osrodki anali-
zy skazen, centra zarzadzania kryzysowego, resorto-
we komorki wiodace, elementy posredniczace w prze-
kazie informacji, urzedy morskie, Rzagdowe Centrum
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Bezpieczenstwa, brzegowe stacje ratownicze, stano-
wiska kierowania i koordynacji dziatan Policji i PSP,
Centrum Dyspozycyjne KSWSIA, instytucje wspiera-
Jace;

e clementy decyzyjne: organy nadzorujace resorto-
we komorki wiodace, organy administracji rzadowe;j
uprawnione do podejmowania decyzji, zespoty zarza-
dzania kryzysowego. Obecnie poza sktadem KSWSiA
[25].

Istotna rol¢ w ramach KSWSIA pehi Instytut Meteo-
rologii i Gospodarki Wodnej Panstwowy Instytut Badaw-
czy. Rozporzadzenie Rady Ministrow naktada na ten In-
stytut obowiazek zabezpieczenia meteorologicznego Kra-
jowego Systemu. Dane meteorologiczne przesytane sg
jednoczesnie do jednostek wiodacych poszczegdlnych
systemow tworzagcych KSWSiA, jak rowniez do Centrum
Dyspozycyjnego.

Systemy te funkcjonujg lub sa uruchamiane i rozwija-
ne w ramach jednolitego Krajowego Systemu Wykrywa-
nia Skazen i Alarmowania, ktorego celem dziatania jest
zapewnienie wspoéldziatania systemdw realizujacych za-
dania w zakresie wykrywania i monitorowania skazen
oraz alarmowania o skazeniach na terenie Rzeczypospo-
litej Polskiej poprzez osiagnigcie jednolitosci funkcjono-
wania oraz wzajemnej interoperacyjnosci [28]. Zapew-
nia si¢ to poprzez odpowiednie wykorzystanie potencja-
tu ludzkiego i materiatowego, za pomoca ustanowionych
procedur operacyjnych. Jednocze$nie Krajowy System
Wykrywania Skazen i Alarmowania jest zrodtem infor-
macji o skazeniach w ramach systemu zarzadzania kry-
zysowego. Odbiorcg informacji jest utworzone na podsta-
wie Ustawy o zarzadzaniu kryzysowym Rzadowe Cen-
trum Bezpieczenstwa [29].

Jednolitos¢ funkcjonowania i wzajemna interopera-
cyjno$¢ realizowana jest w zakresie obiegu i wymiany
informacji poprzez zastosowanie takich samych: meto-
dyk oceny i procedur obserwacji oraz pomiaréw skazen;
formatéw meldunkéw i1 informacji o skazeniach, a takze
identycznych procedur przekazywania meldunkéw i in-
formacji oraz jednolitego schematu obiegu i wymiany in-
formacji pomiedzy podsystemami [28].

Wymiana informacji o zdarzeniach pomiedzy elemen-
tami Krajowego Systemu Wykrywania Skazen i Alar-
mowania prowadzona jest za pomoca sformalizowanych
meldunkow, zasady sporzadzania ktorych okresla opraco-
wany przez czlonkow Krajowego Systemu oraz zatwier-
dzony przez Ministra Obrony Narodowej Plan wspotdzia-
tania jednostek organizacyjnych wchodzgcych w skiad
Jednolitego Krajowego Systemu Wykrywania Skazen
i Alarmowania [30]. Meldunki formatowane (redagowa-
ne) sa zgodnie z zasadami przyjetymi w krajach NATO
[31]. Przyjeto tez rozwigzanie, ze w sytuacji, gdy nie jest
mozliwe uzycie meldunku opracowanego wg metodyki
ATP-45, mozna do przekazywania informacji zastosowac
meldunek w formie opisowej, ktdorego wzor zostal opra-
cowany i przeslany do wszystkich elementow KSWSIA.
Meldunki i informacje w ramach KSWSiA przekazywa-
ne sa wg ustalonego schematu obiegu informacji za po-
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mocy specjalistycznego oprogramowania, poczta elektro-
niczng lub faksem.

W rozporzadzeniu wyraznie sprecyzowano zadania
Krajowego Systemu Wykrywania Skazen i Alarmowania,
do ktérych nalezy realizacja zadan sojuszniczych oraz zo-
bowigzan wynikajacych z ratyfikowanych porozumien
migdzynarodowych w zakresie obserwacji, pomiardw,
analiz prognozowania i powiadamiania o skazeniach na
terytorium RP [28]. Stanowi ono niezmiernie wazne zro-
dlo informacji, pomigdzy resortowymi jednostkami wio-
dacymi a strukturami migdzynarodowymi, umozliwiaja-
ce pozyskiwanie i przekazywanie informacji o zagrozeniu
lub wystapieniu skazen. Do resortowych jednostek wio-
dacych zaliczy¢ mozna m.in.: Departament Spraw Obron-
nych Ministerstwa Zdrowia, Punkt Kierowania SWS Sit
Zbrojnych RP, Morskie Ratownicze Centrum Koordy-
nacji, Centrum ds. Zdarzen Radiacyjnych PAA, Oficera
Operacyjnego MSWiA, Krajowe Centrum Koordynacji
Ratownictwa i Ochrony Ludno$ci, ktore przekazujg in-
formacje w trybie pilnym wedtug ustalonych w resortach
procedur i schematéow obiegu informacji. Drugie zada-
nie to monitorowanie skazen, ich wykrywanie i rozpozna-
nie, umozliwiajace natychmiastowe stwierdzenie wzrostu
poziomu skazen w oparciu o standardy i normy krajowe.
Wykonywane jest ono réwnolegle przez resortowe ele-
menty KSWSiIA na podstawie obowiazujacych uregulo-
wan prawnych. Realizacja tego zadania wymaga ciaglego
doskonalenia umiej¢tnosci analitycznych wyspecjalizo-
wanych zespotéw realizujgcych to przedsigwzigcie oraz
pozyskania nowego sprze¢tu wykrywania skazen przez
shuzby interwencyjne. Ostrzeganie i alarmowanie ludno-
$ci lub Sit Zbrojnych RP o skazeniach to kolejne zadanie,
ktore realizowane jest za pomoca sygnatow powszechne-
go ostrzegania i alarmowania — jednolitych dla sit zbroj-
nych i ludnosci cywilnej. Niestety uzasadniona wydaje
si¢ obawa, ze znajomo$¢ tych sygnaléow w spoteczenstwie
jest bardzo staba i konieczne jest zastanowienie si¢ nad
wsparciem systemu powiadamiania o zagrozeniach za po-
srednictwem krotkich wiadomosci tekstowych przesyta-
nych za pomoca SMS-6w czy wyswietlanych na paskach
informacyjnych za posrednictwem telewizji. Czwarte za-
danie realizowane jest przez resortowe jednostki wioda-
ce wspomagane przez elementy resortowych systemow
zarzadzania kryzysowego i ukierunkowane jest na opra-
cowywanie ocen eksperckich stanu zagrozenia skazenia-
mi i przygotowywanie zalecen postgpowania ochronne-
go. Kompleksowa ocena sytuacji skazen powstaje w Cen-
trum Dyspozycyjnym KSWSiA. Wypracowane wnioski
przekazywane sa do Rzadowego Centrum Bezpieczen-
stwa [29], ktére przygotowuje dane dla Rzadowego Ze-
spotu Zarzadzania Kryzysowego. Kolejne zadanie row-
niez realizowane jest przez zespol ekspertow KSWSIiA
i dotyczy doradztwa specjalistycznego w zakresie meto-
dyki ograniczania zasiggu i skutkow oddzialywania ska-
zen. Ostatnie, szoste zadanie, naktada odpowiedzialnosé
za uruchamianie systemoéw wykrywania i alarmowania
o skazeniach ludnosci lub SZ RP oraz uruchamianie dzia-
fan interwencyjnych. Zadanie to w znacznym stopniu du-
bluje si¢ z zadaniem trzecim. W przypadku uruchomie-
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nia elementow KSWSiA Centrum Dyspozycyjne zapew-
nia koordynacje dziatania wszystkich systemow.

4. Zamierzenia zrealizowane w ramach
KSWSIA

Od czasu wejscia w zycie Rozporzadzenia Rady Mi-
nistréw w sprawie systemow wykrywania skazen i wia-
Sciwo$ci organow w tych sprawach, czyli od pazdzierni-
ka 2006 r., zrealizowano szereg zamierzen przygotowuja-
cych KSWSIA do dziatania. Jednym z zamierzen byta re-
alizacja szkolen, podczas ktorych mozna uruchomic sys-
tem w celu oceny jego funkcjonowania oraz zgrania jego
elementow — szkolenia sktadaly si¢ z treningow i ¢wi-
czen. Gléwnym celem treningdw i ¢wiczen byto doskona-
lenie praktycznych umiejg¢tnosci osob funkcyjnych wcho-
dzacych w sklad poszczegdlnych elementow KSWSiA
w zakresie wykonywania zadan oraz doskonalenie proce-
dur dziatania elementow KSWSIA w przypadku wysta-
pienia sytuacji kryzysowej. Ponadto w ich ramach prze-
prowadzono zgrywanie obsady Centrum Dyspozycyjne-
go KSWSIA w zakresie wypracowania danych niezbed-
nych do podjgcia decyzji w zaistniatej sytuacji kryzyso-
wej, sprawdzano obieg informacji w ramach KSWSIA,
a takze weryfikowano zapisy Planu wspdldzialania jed-
nostek organizacyjnych wchodzqcych w sklad jednolitego
Krajowego Systemu Wykrywania Skazen i Alarmowania.

Ogolnokrajowe treningi z uruchamiania systemu
i jego pracy organizuje si¢ nie rzadziej niz raz w roku,
a ¢wiczenia na szczeblu krajowym powinny by¢ przepro-
wadzone nie rzadziej niz raz na trzy lata. Do chwili obec-
nej przeprowadzono pig¢é treningéw i dwa ¢wiczenia.

Dodatkowym zamierzeniem stuzacym integracji
i wzmocnieniu struktur KSWSiA sa organizowane cy-
kliczne od 2007 r. warsztaty. Stanowig one forum, na kto-
rym w szerokim gronie dyskutowane s3 problemy z za-
kresu ochrony przed skazeniami oraz wypracowuje sig¢
rozwiazania systemowe.

5. Rozwéj KSWSiA

Zmiana sposobu postrzegania zagrozen w XXI wieku
zdeterminowata nie tylko konieczno$é nowego podejscia
do problemu zagrozenia BMR oraz ochrony przed skut-
kami jej uzycia, ale rowniez sktonita wtadze Rzeczypo-
spolitej Polskiej do podjecia dziatan zwigkszajacych bez-
pieczenstwo panstwa i obywateli w tym zakresie. Nie-
zwykle istotne byto przyjecie nowych regulacji prawnych
[27] i rozwigzan organizacyjnych (utworzenie Rzadowe-
go Centrum Bezpieczenstwa, centrow zarzadzania kry-
zysowego w poszczegolnych resortach i Krajowego Sys-
temu Wykrywania Skazen i Alarmowania). Takze w ele-
mentach Krajowego Systemu podejmowane sg dziatania
zmierzajace do podniesienia ich sprawnosci. Sity Zbrojne
RP podjely wyzwanie wypracowania rozwigzan w zakre-
sie zapewnienia automatyzacji wykrywania oraz przesy-
fania informacji o skazeniach, ich szybkiej analizy i oce-
ny. Zapewnic to ma opracowany wspolnie przez Central-
ny Osrodek Analizy Skazen i Resortowe Centrum Za-
rzadzania Projektami Informatycznymi system informa-
tyczny PROMIEN. System ten funkcjonuje juz w Sitach
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Zbrojnych i jest wdrazany w pozostatych (niemilitarnych)
elementach Krajowego Systemu Wykrywania Skazen
i Alarmowania. Jego konstrukcja umozliwia nie tyl-
ko przesytanie informacji o skazeniach oraz prognozo-
wanie sytuacji skazen, ale rOwniez w oparciu o umiejet-
nie zbudowane przez uzytkownikow systemu bazy da-
nych ostrzeganie na obszarach zagrozonych skazeniami
oraz analizowanie i sporzadzanie wnioskow z prognozo-
wanej sytuacji skazen. System PROMIEN dziata w opar-
ciu o wojskowa sie¢ MIL-WAN oraz (dla uktadu pozami-
litarnego) INTERNET. Podjg¢to rowniez proby potacze-
nia PROMIENIA z aplikacja do uruchamiania syren alar-
mowych. Rozwiazanie to ma umozliwi¢ natychmiastowe
ostrzeganie ludnosci na obszarach zagrozonych skazenia-
mi. W Centralnym O$rodku Analizy Skazen podjeto takze
dziatania zmierzajace do wypracowania rozwigzan syste-
mowych w zakresie wykrywania skazef oraz ostrzega-
nia o ich wystapieniu. Mys$la przewodnia tych rozwigzan
(zmierzajacych do przebudowy systemu aktualnie funk-
cjonujacego w SZ RP SWS) jest:
® doskonalenie posiadanych oraz rozwijanie nowych
zdolno$ci w zakresie zdobywania, gromadzenia, prze-
twarzania i analizowania informacji o uderzeniach
BMR i zdarzeniach innych niz uderzenia tg bronia,
® zapewnienie dowddcom oraz organom zarzadzania
kryzysowego wiarygodnych i dostarczanych w cza-
sie rzeczywistym informacji, analiz i ocen zagrozenia
skazeniami i skazen,
® utrzymywanie w gotowosci do realizacji zadan sit
i Srodkoéw niezbednych do prowadzenia rozpoznania,
identyfikacji i monitoringu skazen oraz meldowania
o skazeniach.

Dlatego kolejny obszar modernizacji dotyczy auto-
matycznego rozpoznania skazen. Problem ten jest bar-
dzo wazny, poniewaz wspotczesne wymagania oraz ocze-
kiwania stawiane przyrzadom rozpoznania skazen no-
wej generacji (zautomatyzowany, zdalny, autonomiczny
z mozliwoscig detekcji skazen biologicznych, chemicz-
nych i promieniotwoérczych) znacznie przewyzszaja moz-
liwosci techniczne tych bedacych aktualnie w uzytkowa-
niu. Wymusza to wiec konieczno$¢ wymiany poszczego6l-
nych jednostek pomiarowych sprz¢tu na detektory pomia-
rowe nowej generacji, w budowie ktorych uwzgledniono
by wspotczesne trendy laczenia inteligentnych modutéw
do pomiaréw skazen chemicznych, biologicznych oraz
promieniotworczych (modut B+C+R).

Biorac pod uwage powyzsze zalozenia oraz oceng za-
grozenia skazeniami, planuje si¢ budowe systemu opar-
tego na pewnej liczbie jednostek pomiarowych, ktorych
rozmieszczenie uwzgledniatoby prowadzenie efektyw-
nego monitoringu obszaru Polski. Jednostki pomiarowe
wpigte w system informatyczny PROMIEN beda automa-
tycznie wprowadzaty wen informacje o skazeniach, a ko-
morki analityczne w szybkim czasie bedg wypracowywacé
wnioski niezbedne do podjgcia stosownych decyzji. Efek-
tem wprowadzonych zmian ma by¢ zwigkszenie zdolno-
Sci w zakresie:
® automatyzacji procesu zbierania, przetwarzania da-

nych i meldowania o skazeniach, co skroci czas
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ostrzegania i alarmowania wojsk oraz instytucji woj-
skowych i cywilnych o zagrozeniu skazeniami i ska-
zeniach,

® monitorowania rozprzestrzeniania si¢ skazen, powo-
dujacych zagrozenie dla jednostek i instytucji wojsko-
wych oraz ludnosci i infrastruktury cywilnej w opar-
ciu o Stacjonarne Punkty Monitoringu i zautomatyzo-
wang sie¢ pomiaru skazen,

e prowadzenia rozpoznania skazen oraz identyfikacji
skazen z uwzglednieniem aktéw terroru z uzyciem
broni masowego razenia lub jej komponentow.

6. Whnioski

Krajowy System Wykrywania Skazen i Alarmowa-
nia funkcjonuje od 2006 roku. Pierwsze podsumowanie
przyjetych w ramach niego rozwigzan zostato dokonane
w 2009 r. po ¢wiczeniu PATROL 09. W efekcie powota-
no mig¢dzyresortowy Zespot ds. funkcjonowania i dosko-
nalenia KSWSiA. Wypracowat on nowelizacj¢ Rozporza-
dzenia Rady Ministréw, na ktorym opierato si¢ dziatanie
Krajowego Systemu, zmieniajac m.in. jego sktad, w od-
powiedzi na pojawiajace si¢ zagrozenia. Zespot ten funk-
cjonuje nadal i prowadzi nieustanng obserwacj¢ rozwia-
zah przyjetych w Krajowym Systemie przy zalozeniu, ze
ewentualna potrzeba zmian powinna je generowac. Na
bazie tresci artykulu mozna sadzi¢, ze rozwigzania or-
ganizacyjne i proceduralne przyjete w Krajowym Syste-
mie warto propagowac, zwraca¢ na nie uwageg w proce-
sie szkolenia kadr na potrzeby stuzb ratowniczych i cen-
trow zarzadzania kryzysowego oraz probowac je wdrazac
w instytucjach zajmujacych si¢ podobna problematyka,
a niefunkcjonujacych w ramach Krajowego Systemu np.
w samorzadach. Warto réwniez podja¢ wysitek, ktorego
celem bedzie zbudowanie systemu pomiarowego prze-
znaczonego do detekcji skazen oraz wdrozenia go na roz-
nych szczeblach w instytucjach i stuzbach zajmujacych
si¢ problematyka reagowania kryzysowego z uzyciem
systemu informatycznego PROMIEN.

Spis skrotow:

NSCDA — National System Contamination Detection and Alarm
KSWSIA — Krajowy System Wykrywania Skazen i Alarmowa-
nia

UE — Unia Europejska,

TSP — Toksycznych Srodkéw Przemystowych,

OPBMR — Obrona Przed Bronig Masowego Razenia,

CBRN - Chemical, biological, radiological and nuclear de-
fense,

EWRS — Early Warning and Response System,

RAS BICHAT — Rapid Alert System,

IMGW - Instytut Metrologii i Gospodarki Wodne;j,

CD — Centrum Dyspozycyjne,

COAS - Centralny Osérodek Analizy Skazen,

SWS — System Wykrywania Skazen,

BMR — Bron Masowego Razenia,

SZ RP — Sity Zbrojne Rzeczpospolitej Polskiej,

ATP-45 — Metodyka oceny sytuacji skazen promieniotwor-
czych, biologicznych i chemicznych,
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WYBRANE ASPEKTY WSPOLPRACY WODNEGO
OCHOTNICZEGO POGOTOWIA RATUNKOWEGO
I PANSTWOWEJ STRAZY POZARNEJ
W WOJEWODZTWIE MALOPOLSKIM

Selected Features of Co-operation Between the Voluntary Water Rescue Service
and State Fire Service in the Malopolskie Voivodship

HexoTopsle acniekTsl cOTpyIHHYecTBA Mexkay J1o0poBoabHOI
BOJHO-CIIACATEJbHOM C1y:k001 1 ['ocy1apcTBeHHOM MOXKAPHOI CJIy k0011
B MaJjionojib.ckoM BoeBoACTBe (00,1aCTH)

Abstrakt

Cel: Przedstawienie mozliwo$ci wspotpracy miedzysektorowej w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa powszechnego.
Bezpieczenstwo panstwa jest stanem zmiennym, a rozwoj cywilizacyjny nadaje mu interdyscyplinarny charakter. Wsrdd zagrozen dla
zyciaizdrowia 0s6b wystepuja zagrozenia naturalne, np. wywotane przez powodzie. Poczucie bezpieczenstwa jest jedng z podstawowych
potrzeb cztowieka. Bezpieczenstwo powszechne znajduje si¢ w obszarze kompetencyjnym administracji publicznej. Za prowadzenie
dziatan ratowniczych odpowiedzialne sa podmioty wykonujace ratownictwo medyczne i Pafistwowa Straz Pozarna, a wspieraé je
moga organizacje pozarzagdowe. Organizacje ratownikéw wodnych dysponuja zasobami osobowymi posiadajacymi kwalifikacje
— wiedze i umiejgtnosci — do prowadzenia interwencji i akcji ratowniczych na obszarach wodnych. Misja WOPR jest dziatanie na rzecz
zmniejszenia liczby 0sob tongcych w polskich wodach. WOPR prowadzit akcje ratownicze podczas zagrozen powszechnych, katastrof
naturalnych i awarii technicznych, w tym powodzi na wodach oraz organizowal szkolenia stuzby ratowniczej. WOPR wspotpracowat
z Ministrem Obrony Narodowej, Komendantem Gléwnym Policji, Szefem Biura Ochrony Rzadu, Komendantem Gtéwnym Strazy
Granicznej, Szefem Krajowego Systemu Ratowniczo-Gasniczego. Porozumienie w sprawie okreslenia zasad wspotdziatania KSRG
z WOPR w celu stworzenia warunkéw optymalnego wykorzystania mozliwos$ci technicznych i organizacyjnych dla skutecznego
wspoldziatania i wspolpracy w zakresie realizacji zadan wlasnych oraz zapewnienia wlasciwych warunkow bezpieczenstwa osob
pltywajacych, kapiacych si¢ i uprawiajacych sporty wodne byly podstawa wiaczania jednostek organizacyjnych WOPR w system
zarzadzania kryzysowego. Grupy reagowania WOPR byly przygotowane do dozorowania okre§lonych sektorow, uwzgledniajac rodzaj
izakres zagrozen bezpieczenstwa powszechnego, do wiaczania si¢ w dzialania ratownicze w stanie klgski zywiotowej. W wojewodztwie
malopolskim WOPR i PSP wspotpracowaly podczas dziatan przeciwpowodziowych, odbylo si¢ wiele wspolnych szkolen oraz ¢wiczen
strazakow 1 ratownikéw wodnych.

Metody: Analiza opracowan, aktow prawnych i dokumentéw, techniki wywiadu jawne i otwarte.

Whioski:

. Wspolpraca migdzysektorowa w zakresie ratownictwa wodnego powinna by¢ rozwijana.

. Powinny by¢ doskonalone techniki i unifikowany sprzet ratownictwa wodnego.

. Powinny by¢ prowadzone wsp6lne ¢wiczenia ré6znych podmiotdéw dziatajacych w ratownictwie wodnym.

. Nalezy wykorzystywa¢ wiedzg, umiejetnosei i doswiadczenie instruktorow WOPR w szkoleniu strazakow — ratownikow wodnych.
. Nalezy prowadzi¢ w réznych srodowiskach dziatania profilaktyczne w zakresie bezpieczenstwa na wodach.

I N A

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, krajowy system reagowania kryzysowego, WOPR, PSP
Typ artykuhu: artykut przegladowy

! Szkota Gtéwna Stuzby Pozarniczej, ul. Stowackiego 52/54, 01-629 Warszawa, jerzytelak@poczta.onet.pl / The Main School of Fire
Service, Warsaw, Poland;
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Abstract

Aim: To identify areas of potential co-operation between organizations engaged with safety of the public.

Introduction: Public safety requirements are changing and as civilization develops such requirements take on an interdisciplinary

character. Among the dangers to people’s life and health one encounters natural hazards e.g. caused by flooding. The sense of security

is one of human’s primary needs. Public safety lies within the competency area of public administration. The Polish State Fire Service

(PSP) and medical rescue teams are responsible for undertaking rescue activities. They may be supported by non-governmental

institutions. Water rescue organisations have at their disposal qualified personnel with knowledge and skills necessary to undertake

water rescue activities. The mission of the Water Rescue Voluntary Service (WOPR) is to reduce the number of victims who drown

in Polish waters. WOPR has led rescue activities during periods of general alert, natural catastrophes and technical failures including

floods, and organised the training of rescue services. The organisation has collaborated with the Polish Ministry of Defence, Police

Service, Government Protection Department, Border Guard Service and the National Firefighting and Rescue System (KSRG). An

agreement concerning co-operation between KSRG and WOPR focused on the creation of optimal conditions to exploit technical and

administrative potential, to secure an effective discharge of individual responsibilities as well as ensure a safe environment for people

participating in water sport and leisure activities. The outcome from this agreement culminated in the integration of WOPR crews

into the crisis management system. WOPR reaction crews are engaged with overseeing dedicated sectors and, depending on type and

magnitude of public hazard, join in rescue operations during environmental disasters. In the Matopolskie Voivodship WOPR and PSP

personnel co-operated during flood operations and took part in numerous joint training courses and exercises for firefighters and water

rescue personnel.

Method: An analysis of studies, legal acts and documents and public surveys.

Conclusions:

1. Interdisciplinary co-operation, within the scope of water rescue activities, should be developed.

2. Water rescue techniques should be perfected and equipment standardised.

3. Joint exercises should be organised and all personnel engaged in water rescue activities should participate.

4. The knowledge, skills and experience of WOPR instructors should be harnessed in the training of firefighters engaged in water
rescue work.

5. It is appropriate to implement preventative water safety measures for a range of different circumstances.

Keywords: safety, national system of emergency response, WOPR, PSP
Type of article: review article

AHHOTaNMS

Lean: [IpencraBnenre BO3MOKHOCTH MEKCEKTOPHOTO COTPYHNYECTBA B 001acTH o0ecTiedeH s 00LIeCTBEHHOH 0e301acHOCTH.
Be3onacHocTs rocynapcTBa SBIISI€TCS IEPEMEHHBIM COCTOSHHMEM, a pa3BUTHE LMBUIIM3ALUM IPUAACT €i MEeXIUCHUIIMHAPHBINA
xapaktep. K yrpo3am >KH3HH U 3T0pOBBIO JIOAEH OTHOCSTCS €CTECTBEHHBIE YTPO3bI, HAIpUMep, BHI3BaHHBIC HABOAHEHUSIMHA. UyBCTBO
0€30IacHOCTH SIBISIETCS OFHOW M3 OCHOBHBIX MOTpeOHOCTEeW denoBeka. OOmiecTBeHHas O€30MACHOCTh HAXOAUTCS B IpeAenax
MOTHOMOYHH OOIIECTBEHHONW aJMUHHUCTPALH. 3a MPOBEICHUE CIAcaTeNbHBIX ACHCTBHH OTBEUAalOT CyOBEKTHI, OCYIIECTBISIONINE
IKCIIEPTHYIO0 MEAMIMHCKY0 romoins 1 [ocynapcrBennas Iloxapnas Ciyx0a, a oka3pIBaTh IOJIEPKKY UM MOTYT OOIIECTBEHHBIE
opraHu3anuy. B opraHmsanmsax BOXHBIX criacareiedl paboTaroT KBaIM(HIMPOBAaHHBIE CHEIUAIHMCTBI, y KOTOPBIX €CTh 3HAHUS
¥ HaBBIKU IPOBOJUTH CIacaTelbHbIe paboTHl Ha Boje. Muccus JJoOpoBonsHOI BogHO-criacarenbHol ciryx0er (WOPR) 3akmouaercs
B IPOBEJICHUM JCHCTBUI, HANpaBICHHBIX HAa COKpAlleHHe 4YHCIa TOHYIIMX Jomeil B monbckux Bomoemax. WOPR mposomun
criacaTeNbHbIEe IeHCTBUS BO BpeMsl OOIIECTBEHHBIX yIPo3, CTUXUHHBIX OSICTBUI M TEXHHYECKUX aBapHid, B TOM YHCJIE HaBOIHECHHH,
U OpraHu3oBaj oOydeHus Iuia crmacarenbHol cimyx0bsl. WOPR corpynanuan ¢ Munuctpom Harnmonansaoit O60opoHsl, [71aBHBIM
Komennantom [lomnumu, PykoBomutenem bBropo Oxpanbl [IpaBurenbctBa, InmaBHeiM Komennmantom Ilorpanmunoit CiyskObl,
Hauanpnukom Hanunonansnolt CnacarenpHo-lI'acsmeidt Cucremsl. ComnalieHue IO BONPOCY PETYIUPOBAHUS IPUHIUIIOB
corpyaaudectBa KSRG u WOPR c¢ nenbro co3gaHus yciaoBUM ONTHMAlIbHOIO MCHONB30BAHUSA TEXHUYECKUX U OpPraHM3allMOHHBIX
BO3MOJKHOCTEH [T () (PEKTUBHOTO COTPYIHINUECTBA U B3aUMOICHCTBUS B 00IACTH peaTu3aii UX cOOCTBEHHBIX 3a/1a4 M 00eCIeUeHNUs
COOTBETCTBYIOIIUX YCIOBHI 0€30ITaCHOCTH IUIABAIOIINX JIOACH, KyMAOIUXCs U 3aHUMAIOIIUXCSI BOIHBIM CIIOPTOM, OBLIH OCHOBOIt
JUIsL BKJIIOYCHUs opraHu3alMoHHbIX enuHunl WOPR B cucremy kpusucHoro ympasnenus. [pymmbl pearupoBanus WOPR 6buin
TOTOBBI BECTH HaJ30p OIpPeNeNEHHBIX CEKTOPOB, YUHTHIBAsI XapaKTep U MacIiTa0bl yrpo3 o0IeCTBEHHOI 0€30MacHOCTH, Y4aCTBOBAaTh
B CIIacaTeNIbHBIX JICHCTBUSX BO BpeMsi CTUXHUITHOTO OenctBus. B manononsckom BoeBogctBe WOPR u PSP corpynHuuanu Bo Bpems
JeHCTBUI, HalpaBJIeHHBIX Ha OOpHOy ¢ HaBOXHEHWSM, ObIIa MPOBEAEHAa COBMECTHAS ITOATOTOBKA M YYEHHs MOXKapHBIX M BOJHBIX
cracaresne.

MeToabl: AHaIN3 UCCIEI0BAaHUIL, TPABOBBIX aKTOB U JOKYMEHTOB, TEXHUKH ONPOCA SIBHBIE U OTKPHITHIE.

BobiBOIBI:

1. MeceKkTopHOE COTPYAHUYECTBO B 00JIACTH CIIACeHHs Ha BOJIE JOJDKHO Pa3BUBATHCS.

2. CriemyeT coBepIIEHCTBOBATh TEXHUKY M YHH(HIIMPOBATH BOAHO-CIIACATEIFHOE 000PY/IOBaHHUE.

3. Cnenyet npoBOAUTH COBMECTHBIC YUCHUS ISl PA3HBIX CyOBEKTOB, IEHCTBYIONINX PH CIIACCHUH Ha BOJE.

4. CneyeT HCHONB30BaTh 3HAHUS, HABBIKU U OMBIT HHCTPYykTopoB WOPR mpu 00ydeHnn nmoxapHBIX - BOJHBIX CHAacaTeneH.

5. Crnexyet pOBOUTH B PA3IMYHBIX Cpeiax NpoHIaKTHYECKHE Mephl B cepe 6e30I1acHOCTH Ha BOJIE.

KoroueBrble ciioBa: 6e3011acHOCTD, HAIIMOHAIBHAS CUCTEMa KpH3HCHOTro pearuposanus, WOPR, PSP
Bun crateu: 0030pHas cTaThst
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OPTAHM3ALIMA N CTPATETUYECKOE PYKOBOJCTBO

1. Wprowadzenie

Bezpieczefistwo wspotczesnego panstwa jest stanem
dynamicznym, a wszechobecny rozwoj cywilizacyjny na-
daje mu interdyscyplinarny charakter. Wiasciwy wspot-
czesnosci ekspansywny rozwoj technologii komunikacji
sprawia, ze informacje o zagrozeniach i zdarzeniach nad-
zwyczajnych szybko docieraja poprzez media do szero-
kiej opinii publicznej oraz rosng potrzeby w zakresie bez-
pieczenstwa [1].

Wisrdd zagrozen dla zycia i zdrowia oséb wystepu-
ja zagrozenia naturalne, np. wywotane przez powodzie.
Najdotkliwsze z nich sg te o charakterze katastrofy na-
turalnej lub awarii technicznej, mogace przyjaé rozmia-
ry kleski zywiotowej, ktorych skutki zagrazaja zyciu lub
zdrowiu duzej liczby o0sob, mieniu w wielkich rozmia-
rach albo srodowisku na znacznych obszarach, a pomoc
i ochrona mogg by¢ skutecznie podjete tylko przy zasto-
sowaniu nadzwyczajnych $rodkow, we wspotdziataniu
réznych organdw i instytucji oraz specjalistycznych shuzb
i formacji [2].

Poczucie bezpieczenstwa jest jedng z podstawowych
potrzeb czltowieka [3]. Na bezpieczenstwo wewnetrz-
ne panstwa sktada si¢ m.in. bezpieczenstwo powszech-
ne, rozumiane jako ochrona ludnosci i majatku narodo-
wego przed zagrozeniami i skutkami klesk zywiotowych
[4]. Bezpieczenstwo ludnosci nalezy pojmowac jako do-
bro publiczne wtedy, kiedy dotyczy wszystkich grup spo-
tecznych i ma ono charakter powszechny [2].

Bezpieczenstwo powszechne znajduje si¢ w obsza-
rze kompetencyjnym administracji publicznej — rzadowe;j
i samorzadowej, przy czym za prowadzenie dziatan ra-
towniczych odpowiedzialne sg przede wszystkim pod-
mioty wykonujace ratownictwo medyczne (Panstwowe
Ratownictwo Medyczne) i Panstwowa Straz Pozarna,
a wspiera¢ je mogg organizacje pozarzadowe, podmioty
trzeciego sektora, specjalistyczne stowarzyszenia ratow-
nikow [5].

Zwigkszanie poziomu bezpieczenstwa i jego poczucia
w spoleczenstwie nalezy do priorytetow panstwa. Utrzy-
manie bezpieczenstwa z wykorzystaniem wszystkich
podmiotéw dziatajacych w tym zakresie jest jedna z pod-
stawowych funkcji kazdego panstwa [4].

2. Zakres podmiotowej i przedmiotowej
wspolpracy miedzysektorowej WOPR

Rola organizacji pozarzadowych zalezy od celow sta-
tutowych oraz sit i §rodkéw pozostajacych w ich dyspo-
zycji. Do Wodnego Ochotniczego Pogotowia Ratunkowe-
go nalezato realizowanie ratownictwa wodnego, do kto-
rego zaliczalto si¢ miedzy innymi organizowanie i udzie-
lanie pomocy osobom, ktére ulegly wypadkowi lub na-
razone sg na niebezpieczenstwo utraty zycia lub zdrowia
na obszarze wodnym. Cel ten byl realizowany poprzez
wspotdzialanie z podmiotami zajmujacymi si¢: ,,bezpie-
czenstwem powszechnym, ochrong srodowiska wodnego,
prowadzeniem akcji ratowniczych na wodach podczas za-
grozen powszechnych, awarii technicznych, katastrof na-
turalnych i klesk zywiotowych, w tym powodzi” [6].
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Ratownicy WOPR zostali przygotowani do zapew-
niania bezpieczenstwa osob przebywajacych na obsza-
rach wodnych, takich jak ptywalnie i parki wodne oraz
kapieliska $roédladowe i nadmorskie, podczas imprez tu-
rystycznych i zawodow sportowych, a takze w sytuacjach
zagrozen powszechnych [6]. Zasoby osobowe i sprzgt
WOPR pozwalaty efektywnie zapewnia¢ bezpieczenstwo
0sOb ptywajacych, kapiacych si¢ 1 uprawiajgcych sporty
na obszarach wodnych, a takze realizowa¢ zadania w ra-
mach systemow zarzadzania i reagowania kryzysowego,
zwiagzanych z bezpieczenstwem wewngtrznym panstwa.
System reagowania kryzysowego jest ukladem zorgani-
zowanych podmiotow dziatajacych w obszarze bezpie-
czenstwa, w zwiazku z sytuacja lub zdarzeniem nieko-
rzystnym dla spolecznosci, zgodnie z przyjetymi zasada-
mi, regulami i przepisami, wedlug ktorych wykonywane
sa czynnosci 1 przedsiewzigcia oraz interwencje i akcje
w celu osiagnigcia pozadanego stanu rzeczy. Wazne dla
systemu reagowania kryzysowego sa procedury wlacza-
nia sit i rodkéw do dziatan w sytuacji zagrozenia bezpie-
czenstwa powszechnego [7].

Organizacje ratownikow wodnych dysponujg zasoba-
mi osobowymi posiadajacymi wiedz¢ i umiejgtnosci oraz
wiasciwe kwalifikacje do prowadzenia interwencji i akcji
ratowniczych, a takze do udziatu w nich — réwniez tych
prowadzonych na wigkszych obszarach wodnych. Struk-
tura organizacji ratownikow wodnych o zasiggu ogolno-
krajowym, regionalnym lub lokalnym powinna odpowia-
da¢ administracyjnemu podziatowi panstwa.

WOPR realizowat cele statutowe w zakresie:
® ratownictwa wodnego w ramach akcji ratowniczych

podczas zagrozen powszechnych, katastrof natural-

nych i awarii technicznych, z powodziami i pozarami
na obszarach wodnych;

e profilaktyki na rzecz bezpieczenstwa osob przebywa-
jacych na obszarach wodnych i terenach przywod-
nych;

® dokonywania analiz, badan oraz opracowywania eks-
pertyz i opinii dotyczacych bezpieczenstwa osob znaj-
dujacych si¢ na obszarach wodnych i sprzgtu przydat-
nego w ratownictwie wodnym;

® organizowania i prowadzenia szkolen instruktorow
w zakresie ratownictwa wodnego i ratownikéw wod-
nych oraz okres$lania ich kompetencji i nadawania
stopni;

® prowadzenia powszechnej nauki ptywania, z wydawa-
niem zaswiadczen o umiej¢tnosci ptywania [6].

Realizacji tych celow towarzyszyly WOPR rozne for-
my wspolpracy, w tym ze shuzbami, przedsi¢biorstwami
i organizacjami pozarzadowymi w zakresie obronnosci
panstwa, bezpieczenstwa powszechnego, porzadku pu-
blicznego, obrony cywilnej i ochrony $rodowiska wod-
nego. Wspodtpraca WOPR z innymi podmiotami, w tym
migdzysektorowa ze specjalistycznymi stuzbami rza-
dowymi, zostata ujeta w formie uméw lub porozumien.
WOPR i Minister Obrony Narodowej w 2003 r. formalnie
usankcjonowali wspotprace w obszarze krzewienia kultu-
ry fizycznej oraz ratownictwa wodnego, a takze naucza-
nia racjonalnych dziatan podczas zdarzen wykraczaja-
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cych poza standardy wsrod osob nieletnich i matoletnich,
w tym przedpoborowych i poborowych, a takze zotnierzy
czynnej shuzby i rezerwy oraz pracownikow wojska i ro-
dzin wojskowych [8].

Pomigdzy Komendantem Glownym Policji i Preze-
sem WOPR dnia 20 czerwca 2007 r. zostala zawarta umo-
wa dotyczaca wspolnego dziatania na rzecz bezpieczen-
stwa i1 porzadku publicznego na obszarach wodnych i te-
renach przywodnych, stanowiaca kontynuacj¢ wezesniej-
szych porozumien Policji i WOPR [8].

WOPR i Biuro Ochrony Rzadu w 2002 r. zdecydowaty
o wspoélpracy w celu zapewnienia na wodach ogdlnie do-
stepnych srodladowych i morskich przybrzeznych bezpie-
czenstwa osobom szczego6lnie chronionym oraz organizo-
waniu pomocy i ratowania 0osob po wypadkach albo zagro-
zonych utratg zycia lub zdrowia na obszarach wodnych [8].
Porozumienie WOPR z Komendantem Gtownym Stra-
zy Granicznej zawarte w 2010 r. dotyczace wspoldziata-
nie podczas realizacji zadan objelo udzielanie wzajem-
nej pomocy przy akcjach kryzysowych i ratownictwo
0sob, a takze ustalanie obszaru dzialan na wodach gra-
nicznych oraz rozpoznanie zmian brzegow, nurtow i dna
wod srodladowych znajdujacych si¢ w strefie nadgranicz-
nej [8].

Podstawe prawna wlaczania jednostek WOPR do dzia-
fan w systemie zarzadzania kryzysowego stanowi porozu-
mienie z 2006 r. dotyczace zasad wspotdziatania WOPR
z krajowym systemem ratowniczo-gasniczym. Celem
tego porozumienia bylo skonstruowanie plaszczyzny dla
optymalizacji wspotdziatania zasobow, w tym srodkow
technicznych i1 potencjatu organizacyjnego. Zalozono
w porozumieniu, ze efektywna wspotpraca powinna obej-
mowac realizacj¢ celow i zadan wilasnych stron. Zaakcen-
towana zostata potrzeba zapewnienia odpowiednich wa-
runkéw dla zapewnienia bezpieczenstwa osob uprawia-
jacych rozne formy kultury fizycznej — sporty, turystyke
— na obszarach wodnych. W celu osiagnigcia wlasciwe-
g0 poziomu sygnatariusze przyjeli, ze krajowy system ra-
towniczo-gasniczy (KSRG) jest najlepszg forma prowa-
dzenia wspolnych przedsigwzig¢ z zakresu ratownictwa
[8].

Porozumienie w sprawie zasad wspoétdziatania z KSRG
dato mozliwosci rozwoju WOPR, a jednoczesnie spowo-
dowato wiaczenie do KSRG wysoko wyspecjalizowa-
nych jednostek ratownictwa wodnego. Zatozono mody-
fikacje struktur i dopasowanie WOPR do systemu KSRG
z uwzglednieniem zagrozen majacych znaczenie dla bez-
pieczenstwa osob przebywajacych na obszarach wodnych
o zasi¢ggu lokalnym. Podpisane porozumienie pozwala-
o na standaryzowanie sprzetu stosowanego w WOPR
w celu zunifikowania go z wyposazeniem PSP i innymi
podmiotami dziatajacymi w zakresie ratownictwa wodne-
go oraz optymalizacje zakupow.

3. Miejsce i zadania WOPR w krajowym
systemie ratowniczo-gasniczym
W porozumieniu WOPR z KSRG zatozono wspodtpra-

ce przy [8]:
¢ analizowaniu i planowaniu operacyjnym,;
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prowadzeniu szkolen i doskonaleniu ratownikow;
prowadzeniu dzialan podstawowych i specjalistycz-
nych oraz dziatan humanitarnych;
udzielaniu wsparcia technicznego;
wyznaczaniu obszarow chronionych i wspdlnych
przedsiewzigc;

® dokonywaniu ciaglych analiz stanu bezpieczenstwa
0sob 1 mienia na obszarach wodnych s$rodladowych
i terenach przywodnych;

® tworzeniu systemow wspotdziatania na poziomach
krajowym, wojewodzkich i powiatowych;

® zapewnieniu sytemu i §rodkéw lacznosci niezbednych
dla wspolnego dziatania WOPR i innymi podmiotow
wiaczonych do KSRG;

® tworzeniu procedur niezbednych do wspoldziatania
z powiadamianiem i dysponowaniem zasobow;

® prowadzeniu dziatah ratowniczych i humanitarnych
z uwzglednieniem ram struktur operacyjnych;

® tworzeniu systemoéw szkolenia w zakresie ratownic-
twa wodnego pozwalajacych na standaryzacj¢ dziatan
ratowniczych;

® doborze i ocenie technicznych mozliwosci sprzetu ra-
townictwa wodnego w celu jego unifikacji.

WOPR zobowiazat si¢ uwzglednia¢ normy technicz-
ne wprowadzone przez Prezesa Polskiego Komitetu Nor-
malizacyjnego, ktore okreslity czynno$ci w podstawo-
wych 1 specjalistycznych dzialaniach w zakresie ratow-
nictwa wodnego, z miejscem jego wykonywania na ob-
szarach wodnych, w tym podwodnych, a takze pokrytych
pokrywa lodowa. Uznano, ze bez znaczenia jest stan ru-
chu lub bezruchu wody (ptynaca, stojaca). WOPR za-
dysponowal do KSRG zespoty ratownicze sktadajace si¢
z dwoch ratownikow wodnych wyposazonych w standar-
dowy zestaw do niesienia pierwszej pomocy (WOPR R-1)
i $§rodki pltywajace. Zespot ratownikow i grupa reagowa-
nia WOPR miaty uzyska¢ $rodki do nawigzywania tacz-
nos$ci z odpowiednim dla danego obszaru dzialania cen-
trum kierowania KSRG.

W przedmiotowym porozumieniu zastrzezono, ze na
szczeblu centralnym koordynacja nalezala w Komendzie
Glownej PSP do Dyrektora Krajowego Centrum Koor-
dynacji Ratownictwa i Ochrony Ludnosci, ktérego kom-
petencje objely analiz¢ zagrozen, organizacje i prowa-
dzenie dziatan ratowniczych, przedsigwzieé¢ przygoto-
wawczych takich jak ¢wiczenia, manewry, oraz Dyrek-
tora Biura Szkolenia, ktoérego odpowiedzialnos¢ objeta
organizacje¢ i prowadzenie szkolen, a do Dyrektora Biu-
ra Kwatermistrzowskiego nalezat dobodr i ocena technicz-
na $rodkow ratownictwa. W WOPR Koordynator Krajo-
wy Grup Operacyjnych WOPR odpowiadat za organiza-
cj¢ i nadzor nad ratownikami wodnymi podczas dzialan
ratowniczych i humanitarnych, Przewodniczacy Komisji
WOPR ds. Edukacji organizowat szkolenia i ¢wiczenia,
a Przewodniczacy Komisji WOPR ds. Ratownictwa po-
siadal kompetencje do doboru i oceny technicznej $rod-
kéw przydatnych w ratownictwie wodnym.

Koordynacj¢ dziatan oparto na uzgadnianych for-
mach i metodach wspoéldziatania, ich dokumentowaniu
oraz alarmowaniu i uruchamianiu, a dalej kierowaniu sit
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i sSrodkow WOPR, a takze na analizie przeprowadzonych
dziatan ratowniczych. Waznym obszarem wspotdzia-
fania PSP i WOPR stato si¢ wypracowanie i modyfiko-
wanie standardow prowadzenia akcji ratowniczych oraz
przedsiewzie¢ humanitarnych z zastosowaniem zunifi-
kowanych $rodkow i zbieznego poziomu wyszkolenia.
Dotyczyto to dziatan podstawowych i specjalistycznych
(wrozumieniu PSP) w zakresie ratownictwa wodnego oraz
humanitarnych na obszarach wodnych. W tym celu zato-
zono utworzenie wspolnych zespotow opiniodawczych,
a takze sporzadzanie planow wspoldziatania. Przyjeto, ze
PSP i WOPR podczas wspolpracy powinny $wiadczy¢ so-
bie wzajemng pomoc. Wzajemna pomoc dotyczyta spo-
rzadzania analiz i plandw operacyjnych, a w konsekwen-
cji szkolenia oraz dziatan ratowniczych i humanitarnych
z wymiang wiedzy na tematy wyposazenia technicznego
w zakresie infrastruktury ratownictwa wodnego. Analizy
i planowanie operacyjne obejmowaty aktywnos¢ WOPR
w fazie przygotowania, a nastgpnie przy dokonywaniu
aktualizacji planow w zakresie ratownictwa wodnego.
WOPR zostat zobligowany do przekazywania PSP infor-
macji o biezagcym stanie gotowosci operacyjnej swoich
zespolow ratowniczych i grup reagowania oraz innych sit
i $rodkéw odpowiednich do wspdtdziatania podczas ak-
cji ratowniczych oraz dziatan humanitarnych. Do zadan
WOPR zapisano rejestrowanie prowadzonych akcji ra-
towniczych i dziatan humanitarnych na obszarach wod-
nych, a nastgpnie dokonywanie analiz i wyciaganie wnio-
skéw skutkujacych podniesieniem sprawnosci operacyj-
nej ratownikow WOPR. Na podstawie dokonanych ana-
liz miata by¢ okreslana i osiggana gotowo$¢ operacyjna
obszaréw chronionych, a takze rozpoznawane zagrozenia
i podejmowane wspdlne przedsiewzigcia przeciwko nim.
Porozumienie zalozyto wspotprace specjalistow z zakresu
ratownictwa wodnego z opiniowaniem projektow regula-
cji prawnych z zakresu ratownictwa wodnego i dzialan
humanitarnych na obszarach wodnych. Uwzglgdniono
takze wspdlng promocje ratownictwa wodnego i ochrony
ludnosci na poziomie wojewoddzkim i powiatowym.

Wspodtpraca PSP i WOPR obje¢la unifikacje syste-
méw szkoleniowych, opracowywanie programéw szko-
lenia, prowadzenie wspdlnych kursow i ¢wiczen, wspot-
prace instruktoréw w zakresie organizacji oraz prowadze-
nia kurséw i ¢wiczen w zakresie ratownictwa wodnego,
a takze niesienia pierwszej pomocy. Zatozono dokonywa-
nie analiz, wymiang¢ materiatow dydaktycznych i szko-
leniowych, szkolenie i doskonalenie ratownikow wod-
nych. Konsultacja techniczna dotyczyta oceny przydatno-
$ci i doboru sprzgtu ratownictwa wodnego oraz ocen sta-
nu technicznego $rodkow ratowniczych po negatywnych
zdarzeniach takich jak wypadek. W umowie zalozono
wymiang¢ informacji i pogladéw przed wprowadzeniem
nowych $rodkéw przydatnych w ratownictwie wodnym,
srodkow tacznosei. System alarmowania i wspotdziatania
na linii dyzurny operacyjny powiatowego (miejskiego)
stanowiska kierowania PSP — kierownik zespolu ratowni-
czego lub grupy reagowania WOPR zaktadal wyposaze-
nie w urzadzenia i $rodki tgcznosci umozliwiajace reali-
zacje wspolnych akcji ratowniczych PSP i WOPR.
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Zatozono zwracanie uwagi na unifikacje 1 doskonale-
nie technik ratownictwa wodnego. Jednostki wojewddz-
kie WOPR miaty proponowac konfiguracje sit i sSrodkow
oraz okreslenie poziomu gotowosci operacyjnej w celu
ich wlgczenia do KSRG. W porozumieniu zostata zatozo-
na realizacja zadan ze wzajemnym udostepnianiem pod-
czas akcji ratowniczych zasobow osobowych i sprzgto-
wych, w tym $rodkdéw taczno$ci, transportu i ochrony
osobistej (w praktyce dysponent srodkéw w zasadzie byt
ich wylgcznym operatorem).

Oczywiste w $wietle porozumienia bylo wspieranie
akcji ratowniczych, poszukiwawczych i ewakuacji zagro-
zonych 0s6b z obszaréw wodnych $rédladowych, a tak-
ze przewozenie ratownikow i sprzetu w rejony prowadzo-
nych akcji ratowniczych do miejsc negatywnych zdarzen
lub terendw zagrozonych. Przyjete zostaly w tym sys-
temie zadania i dziatania w ramach akcji ratowniczych
i humanitarnych takie jak:
® ustalenie zakresu wspolpracy w ratownictwie na ob-

szarach wodnych z uwzglednieniem poszczegdlnych

jego elementow;
® opracowanie i uruchamianie procedur ratowniczych,
ktorych podstawe przygotowania stanowity analizy
1 wnioski z nich
okreslenie obszar6w chronionych;
alarmowanie i rozprowadzanie zasobow;
zgrywanie gcznosci;
informowanie jednostek ochrony zdrowia o potrzebie
wykonywania ratownictwa medycznego i podmiotow
wspierajacych akcje ratownicze.

Wsrod zadan PSP 1 WOPR znalazty sig:

® oznaczanie miejsc prowadzenia akcji ratowniczych
i dziatan humanitarnych;

® informowanie i ostrzeganie ludnosci o zagrozeniach
oraz powiadamianie administracji lokalnej i wlasci-
wej dla obszaréw wodnych;

e wykazywanie sprzgtu ratowniczego i jego warto$ci
uzytkowych.

Zatozono, ze informacje o zdarzeniu oraz rozdyspo-
nowywanie zasobow WOPR odbywa¢ si¢ powinno na
stanowiskach kierowania PSP. W tym celu zostalo pod-
kreslone, ze funkcjonuja powiatowe (miejskie) stano-
wiska kierowania, wojewodzkie stanowiska koordyna-
cji ratownictwa i KCKRiOL. PSP i WOPR, przyjmujac
rozwigzanie modelowe, zalozyly wspolpracg w zakresie
wspolnie prowadzonych akcji ratowniczych, organizacji
i udzialu w ¢wiczeniach i treningach, wymiany informa-
cji o zdarzeniach oraz organizacji taczno$ci. Powinna by¢
przyjeta zasada, ze:
® w kazdej akcji ratowniczej na obszarach wodnych do-

wodzi wlasciwy funkcjonariusz PSP;
® w akcjach powinno si¢ uwzglednia¢ sily i srodki gru-

py interwencyjnej WOPR;
® wskazane jest prowadzenie ¢wiczen grup reagowania

(operacyjnych, interwencyjnych) WOPR z miejsco-

wymi jednostkami PSP;
® kierownicy grupy interwencyjnej WOPR powinni by¢

informowani o zdarzeniach na obszarach wodnych;
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® kierujacy akcjg ratownicza jest odpowiedzialny za or-
ganizacje tacznosci;

® 1Igczno$¢ radiowg powinno si¢ organizowaé przy
udziale PSP.

Na terenie kazdego wojewddztwa grupy reagowa-
nia WOPR powinny obja¢ dozorem okreslone sektory
obejmujace powiat lub rejon rozciggajacy si¢ na obszar
wiekszy niz jeden powiat. Komendantowi wojewddzkie-
mu PSP prezes jednostki wojewodzkiej WOPR powinien
przekaza¢ dane kontaktowe czlonkéow zarzadu oraz kie-
rownikow grup reagowania (operacyjnych, interwencyj-
nych). WOPR z zakresami ich kompetencji i odpowie-
dzialno$ci. Struktura i zakres dzialania grup reagowania,
ich sekcji 1 zespotow powinna uwzglednia¢ rodzaj i za-
kres zagrozen bezpieczenstwa powszechnego, wiaczajac
w to katastrofe naturalng lub awari¢ techniczng na obsza-
rze wodnym, ktore moglyby spowodowaé wystapienie
stanu kleski zywiotowe;.

4. Niektore wspolne dzialania WOPR

i PSP w wojewodztwie malopolskim

Wiele jest przykladéw wspolnych przedsiewzigé
WOPR i PSP. Kazda jednostka wojewddzka PSP 1 WOPR
zdobyla odrgbne doswiadczenia i wypracowala zakres
wspolpracy w ramach ratownictwa wodnego, w tym tak-
ze Komenda Wojewodzka PSP w Krakowie i jednostki
WOPR dziatajace w wojewodztwie matopolskim.

Jednostki WOPR: Matopolskie WOPR, Krakowskie
WOPR, Sadeckie WOPR, Tarnowskie WOPR, Podha-
lanskie WOPR, Chrzanowskie WOPR, Gorlickie WOPR,
Olkuskie WOPR, Oswigcimskie WOPR, Miejskie WOPR
w Os$wigcimiu podpisaly porozumienia (uzgodnienia)
zgodnie z wiasciwoscig terytorialng z jednostkami PSP
wojewodztwa matopolskiego: Komendami Miejskimi
PSP w Krakowie, Nowym Saczu, Tarnowie, Komenda-
mi Powiatowymi PSP w Bochni, Nowym Targu, Chrza-
nowie, Gorlicach, Olkuszu, i O$wigcimiu. Na podstawie
podpisanych porozumien i uzgodnien w wigkszosci przy-
padkéw jednostki PSP i WOPR zobowigzaly si¢ do reali-
zacji wspolnych ¢wiczen w zakresie doskonalenia technik
ratownictwa i ratowania na wodach, doskonalenia zawo-
dowego z uzyciem sprzetu ptywajacego, ¢wiczenia z uzy-
ciem $migtowca, ale rowniez do wspotdziatania w zakre-
sie ratownictwa wodnego z przyktadem akcji przeciwpo-
wodziowych w 2010 r. [10]

W powiecie krakowskim przy wspotdziataniu PSP
i WOPR w dniach 15-17 maja 2009 r. i 8-9 maja 2010 r.
14-15 maja 2011 r. w Krakowie odbylo si¢ szkolenie ra-
townikéw wodnych na wodach ptynacych, 23-25 wrze-
$nia i 12 grudnia 2010 r. w miejscowosci Jelcz-Laskowi-
ce 1 Czernichéw zostaly przeprowadzone szkolenia na li-
cencje¢ pilotéw poduszkowca. W dniach 7-9 maja 2010 r.
na rzece Wista zostaly zrealizowane ¢wiczenia i szkolenia
z zakresu prowadzenia akcji ratowniczych na wodach pty-
nacych. Kilka dni po tym 13-15 maja 2010 r. odbyty si¢
¢wiczenia ratowniczo-gasnicze z doskonaleniem technik
ratownictwa wodnego podczas symulacji pozaru na bar-
ce-restauracji na wodzie. Wszystkie powyzej wymienione
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szkolenia i ¢wiczenia odbyly si¢ na rzece Wista oraz przy-
legajacych do niej terenach przywodnych [11].

W dniu 12-13 maja 2012 r. na rzece Wista w Krako-
wie w rejonie Zamku Krélewskiego na Wawelu odbytly
si¢ ¢wiczenia w ramach szkolenia specjalistycznego ra-
townikoéw wodnych, z udziatem okoto 100 ratownikoéw
WOPR i kilku zespotéw ratownictwa medycznego (z ka-
retkami pogotowia), funkcjonariuszy Panstwowej Strazy
Pozarnej, Policji, Strazy Miejskiej i druhéw Ochotnicze;j
Strazy Pozarnej, ktorego celem bylo poglebianie wiedzy,
ksztatcenie i doskonalenie umiejetnosci oraz zdobywanie
doswiadczenia i ¢wiczenie zespotowych akcji ratowni-
czych z zastosowaniem procedur prowadzenia wspolnych
dziatan przez rézne stuzby, na obszarze wodnym (woda
ptynaca) z ewakuacjg 0séb zagrozonych i poszkodowa-
nych, w tym w warunkach powodzi. Cwiczenia te obser-
wowali miedzy innymi prezydent Miedzynarodowej Fe-
deracji Ratownictwa Wodnego (International Life Saving
Federation) oraz cztonkowie Dyrektoriatu (Zarzadu) ILS
Federation of Europe w towarzystwie prezydenta mia-
sta Krakow i uczestnikow Migdzynarodowej Konferencji
Naukowej pt. ,, Problemy bezpieczenstwa w wodzie i ra-
towania tongcych — teoria praktyce”. WOPR jest czton-
kiem /LS. Jednym z elementéw ¢wiczen byla akcja ratow-
nicza podczas symulowanego pozaru na ptyngcym stat-
ku pasazerskim zeglugi srodladowej. Nastgpnie na torze
kajakowym na Wisle instruktorzy WOPR przeprowadzili
szkolenie ratownikéw PSP z zakresu ratownictwa na wo-
dach szybkoptynacych 14 i 18 maja 2012 r. [12].

Na terenie powiatu nowotarskiego PSP i WOPR zor-
ganizowaly trzykrotnie ¢wiczenia z zakresu ratownic-
twa wodnego. Na rzece Dunajec w dniu 23 maja 2012 r.,
przy budowlach hydrotechnicznych, odbyly si¢ ¢wiczenia
strazakéw majace na celu doskonalenie technik ratownic-
twa wodnego. W dniu 9 sierpnia 2012 r. strazacy i ratow-
nicy wodni doskonalili techniki ratownictwa wodnego
z uzyciem $migtowca TOPR. Na jeziorze Czorsztynskim
w dniu 5 wrze$nia 2012 r. instruktorzy WOPR przeprowa-
dzili ze strazakami stermotorzystami zajecia praktyczne
w celu doskonalenia techniki manewrowania todzig mo-
torowa [13].

W powiecie olkuskim w dniach 8-10 lutego 2012 r.
1 18-20 lutego 2013 r. odbyly si¢ ¢wiczenia PSP 1 WOPR
na zbiorniku wodnym w miejscowosci Klucze w zakresie
technik samoratowania i ratownictwa wodnego z uzyciem
podrecznego i ptywajacego sprzetu ratowniczego [14].

W powiecie gorlickim PSP 1 WOPR 4 czerwca 2010 r.
prowadzily dziatania ratownicze w ramach akcji prze-
ciwpowodziowe] w zakresie ewakuacji ludnos$ci todzia-
mi z zalanych domostw. Po tym w celu ujednolicenia pro-
cedur ratownictwa wodnego strazacy i ratownicy WOPR
odbyli szereg ¢wiczen na zbiorniku zaporowym Klim-
kéwka. Jako pierwsze odbyly si¢ ¢wiczenia w dniach
28-30 czerwca 2010 r. w zakresie podejmowania 0s6b
z powierzchni wody i doskonalenia kierowania todzig
z napedem strumieniowym. Drugie przeprowadzone
20 lipca 2010 r. ¢wiczenia obejmowaly podejmowanie
0s6b z powierzchni wody przez $miglowiec. Trzecie ¢wi-
czenia przeprowadzono 4-6 lipca 2011 r. w zakresie po-
dejmowania 0s6b z powierzchni wody i doskonalenia kie-
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rowania todzig z napgdem strumieniowym w warunkach

nocnych. Kolejne wspdlne ¢wiczenia 9-11 lipca 2012 r.

zawieratly w programie podejmowanie 0sob z powierzch-

ni wody, doskonalenia kierowania todzia z napedem stru-
mieniowym, pracy w kombinezonach do pracy w wodzie,

oraz pracy ze sprzgtem do ratownictwa wodnego [15].
Na terenie powiatu nowosadeckiego PSP i WOPR

przeprowadzita szereg wspolnych przedsiewzigé. Straza-

cy i ratownicy wodni 31 maja 2007 r. wspdlnie ¢wiczyli
techniki ratownicze z wykorzystaniem zatopionego samo-
chodu w jeziorze Roznowskim. WOPR i PSP prowadzi-

ly dziatania poszukiwawcze na jeziorze Roznowskim 23

czerwca 2011 r. oraz na rzece Poprad 23 czerwca 2012 r.

Ratownicy PSP i WOPR zabezpieczali regaty w Znamiro-

wicach w sezonie wiosenno-letnim (maj, czerwiec i sier-

pien) 2011 i1 2012 r. oraz zawody ptywackie w sierpniu

2011 r. i wrze$niu 2012 r. w Grédku nad Dunajcem [16].
Na terenie powiatu tarnowskiego PSP i WOPR pro-

wadzily wspolne dziatania ratownicze podczas powodzi

w 2010 r. w zakresie ewakuacji mieszkancow z zalanych

terend6w w gminie Wietrzychowice miejscowos¢ Wola

Rogowska, Plesna, Jadowniki Mokre i Tuchéw. W pobli-

zu wsi Wierzchostawice w Dwudniakach w 2010 r. zo-

stat przeprowadzony przez instruktorow WOPR kurs ster-
motorzystéw, na ktérym przeszkolono 15 strazakéw PSP

[17].

Przeprowadzone szkolenia, ¢wiczenia i dziatania ra-
townicze z udziatem strazakoéw PSP i ratownikéw WOPR
pozwolily w Komendzie Gléwnej PSP wypracowaé na-
stepujace wnioski:

e _widzi si¢ potrzebe dalszej wspoOlpracy pomiedzy
WOPR a PSP w zakresie doskonalenia technik pracy
ze sprzgtem, a takze wspolnego doskonalenia zawo-
dowego z zakresu ratownictwa”;

e widzi si¢ potrzebe wspotdziatania z WOPR w zakre-
sie prowadzenia szeroko rozumianych dzialan infor-
macyjnych w szkotach i uczelniach dot. prezentowa-
nia zachowan na akwenach i technik samoratowania
na akwenach zalodzonych” [18].

Porozumienie KSRG i WOPR pomimo wielu wspol-
nych, waznych przedsigwzig¢ PSP i WOPR, ktorych
przyklady z wojewodztwa matopolskiego zostaly przed-
stawione w niniejszym opracowaniu, nie jest w petni re-
alizowane. Wprowadzone w 2011 r. ustawowe regulacje
prawne w zakresie bezpieczenstwa osob przebywajacych
na obszarach wodnych [19], a w 2012 r. przepisy wyko-
nawcze dotyczace szkolen w ratownictwie wodnym [20],
oznakowania i zabezpieczania obszaréw wodnych oraz
wzoréow znakow [21], wyposazenia wyznaczonych ob-
szarow wodnych [22] oraz obsady ratownikow wodnych
na wyznaczonych obszarach wodnych [22], zmienity po-
zycje WOPR 1 jego sytuacje wewnetrzng. Nowa jako$é
zrodzita potrzebe dokonania zmian w relacjach formal-
nych pomiedzy PSP i KSRG a WOPR.

5. Podsumowanie

WOPR odgrywato istotng rol¢ w zapewnieniu bez-
pieczenstwa osobom przebywajacym na obszarach wod-
nych, a jego potencjat byt wykorzystywany w dziataniach
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na rzecz bezpieczenstwa w sytuacjach kryzysowych.
Z cala pewno$cig mozliwe jest takze efektywne wykorzy-
stanie potencjatu organizacji ratownikow wodnych w za-
kresie bezpieczenstwa wewngtrznego Rzeczypospolitej
Polskiej. Wlaczanie podmiotéw ratownictwa wodnego
W system reagowania i zarzadzania kryzysowego wyma-
ga wzmocnienia i rozszerzenia na poziomach wojewodz-
kim, powiatowym i gminnym. Wspotdziatanie organiza-
cji pozarzadowych i podmiotéw ratownictwa wodnego ze
stuzbami dziatajacymi w zakresie bezpieczenstwa, a tak-
ze administracja rzagdowa i samorzadowa moze przyczy-
ni¢ si¢ do zwickszenia poczucia bezpieczenstwa obywa-
teli.

Doswiadczenia z ostatnich lat pokazuja, ze ze wzgledu
na zakres dziatania gldownym partnerem WOPR byta PSP.
Wspoétudziat WOPR i PSP w akcjach ratowniczych, ¢wi-
czeniach i szkoleniach prowadzit do ujednolicenia sprze-
tu, taktyki i metodyki pracy w zakresie ratownictwa wod-
nego. Wieloletnia wspotpraca stuzb publicznych z WOPR
data wartos¢ dodana w postaci poszerzenia wiedzy, do-
skonalenia umiej¢tnosei i zdobycia do§wiadczenia funk-
cjonariuszy niezbednych dla optymalizacji dziatan ratow-
niczych na obszarach wodnych. Dzi¢ki wspotpracy PSP
1 WOPR ratownicy wodni mogli osiggna¢ wyzszy poziom
przygotowania operacyjnego do dziatania w sytuacjach
kryzysowych na terenie wojewodztwa matopolskiego.

Szkolenie ratownikow wodnych wszystkich sektoréw
— shuzb publicznych, podmiotéw gospodarczych, organi-
zacji pozarzagdowych — powinno opieraé¢ si¢ (nie opiera
si¢) na programach o jednakowej lub zblizonej zawarto-
$ci, a sprzet ratownictwa wodnego powinien zosta¢ zu-
nifikowany. Skuteczne prowadzenie akcji ratowniczych
w warunkach powodzi lub podczas innych zdarzen stwa-
rzajacych zagrozenie bezpieczenstwa powszechnego wy-
maga wspotpracy, w tym mi¢dzysektorowej oraz wymia-
ny informacji, skoordynowanych dziatan, wsparcia oso-
bowego i materialnego. W zwiazku z nie w pehni realizo-
wanym porozumieniem KSRG i WOPR, wprowadzony-
mi w 2011 i 2012 r. regulacjami prawnymi dotyczacymi
bezpieczenstwa 0sob przebywajacych na obszarach wod-
nych, zmieniajacymi pozycj¢ WOPR, wystepuje potrzeba
dokonania zmian w relacjach formalnych pomigdzy PSP
i KSRG a WOPR.
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PROLEGOMENA DO DYSKUSJI NA TEMAT MODELU
SYSTEMU BEZPIECZENSTWA NARODOWEGO

Discursive Introduction to the Model for a National Security System

IIposieroMeHbI AJ151 AMCKYCCHU HA TeMY MO/ CHCTEMbI HALIMOHAJIbHOM
0€30MacCHOCTH

Abstrakt

Cel: Wskazanie zasadniczych cech modelu systemu bezpieczenstwa narodowego decydujacych o jego nadrzednosci wobec tworzonych
na potrzeby lokalne i branzowe.

Wprowadzenie: Bezpieczenstwo panstwa, jego rozwoj ekonomiczny, polityczny, a tym samym zaangazowanie w ksztaltowanie
bezpiecznego $rodowiska, a takze rosngcy poziom zagrozen dla otwartych spoleczenstw — wymuszajg konieczno$¢ stosowania
w praktyce prostych, naukowo uzasadnionych rozwigzan. Zatozenie takie pozwala bowiem na racjonalne wykorzystywanie posiadanego
przez panstwo potencjatu. Jednym z takich rozwiazan jest budowa systemu bezpieczenstwa narodowego, umozliwiajacego rOwnoczesne
wykorzystanie elementow obronnych i zarzadzania kryzysowego.

Metodologia: W zgodnej ocenie naukowcow oraz oséb zajmujacych si¢ zawodowo problematyka bezpieczenstwa w trosce o jego
najwyzszy poziom poszukuje si¢ sprawnych i skutecznych metod organizacji systemu bezpieczenstwa narodowego. Poszukiwania tych
rozwigzan trwaja juz od wielu lat. Wykorzystuje si¢ w nich analizy rozwazan teoretycznych oraz praktycznych rozwigzan krajowych
i zagranicznych.

Wyniki: Bezpieczenstwo panstwa charakteryzuje si¢ dynamicznymi zmianami warunkdéw prawnych oraz koncepcyjno-organizacyjnych.
Zmiany te powodujg konieczno$¢ budowy sprawnego systemu bezpieczenstwa narodowego uwzgledniajacego wszystkie aspekty jego
funkcjonowania. Model systemu bezpieczenstwa narodowego nie jest problemem prostym i tatwym do rozwiazania. Na taki stan ztozyto
si¢ wiele czynnikow, sposrod ktorych wymienié¢ nalezy te najwazniejsze. Po pierwsze stwierdzi¢ nalezy, ze brak jest wystarczajaco
rozbudowanej jednolitej bazy teoretycznej dotyczacej tego problemu. Czes$¢ dostgpnych materiatdéw ujmuje problematyke w waskim
badz bardzo szerokim jej rozumieniu, przy czym co warte podkreslenia, dostarczaja one niezwykle cennej wiedzy. Po drugie istnieja
réznorodne poglady zwiazane z problematyka organizacji dzialan podmiotow panstwa na rzecz jego bezpieczenstwa, co wynika
z przywiagzania do tradycyjnego i utrwalonego selektywnego podejscia, badz podejscia totalnego. Sa to poglady, ktore nie wykorzystuja
w pelni osiggnig¢ nauki w zakresie dotyczacym organizacji, modelowania i systeméw. Budowa modelu systemu bezpieczenstwa
narodowego (a w konsekwencji rowniez jego systematyczne doskonalenie) winno by¢ oparte na osiggni¢ciach nauki. Powinno
stanowi¢ jednoczes$nie wypadkowa tych osiagnigé oraz mozliwosci ich wdrozenia poprzez zastosowanie warto§ciowych i efektywnych
rozwigzan prawnych i organizacyjnych.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, zagrozenia, panstwo, administracja, model, system, badania naukowe, wiedza
Typ artykuhu: artykut przegladowy

Abstract

Aim: Identification of fundamental attributes for a national security system, which determines the precedence of alternatives for local
and business needs.

Introduction: Security of the state, its economic and political development, simultaneous need for the creation of a safe environment,
taking account of increasing levels of threats to an open society, compel the practical application of straightforward, scientifically
determined solutions. Such an assumption allows for a rational exploitation of national potential. One approach is the creation of
a national security system, allowing for simultaneous use of defence elements and crisis management systems.

Methodology: Scientists and people dealing with safety matters share a common opinion with aspirations about the highest level
of safety involving efficiency and effective organisation methods in a national security system. The search for such solutions has

! Wyzsza Szkota Policji w Szczytnie, ul. Marszatka Jozefa Pitsudskiego 111, 12-100 Szczytno, b.wisniewski@wspol.edu.pl / Police
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continued for many years and solutions are yet to be found. In this vein an analysis was performed about theoretical considerations as
well as practical solutions covering national and foreign dimensions.

Results: Security of the state is characterized by dynamic changes attributable to legal and organizational requirements. Such
changes create the need to build an efficient national security system, taking into account every aspect of its operation. The national
security system is not a simple issue which is easy to address. There are many factors which impact on current circumstances and it is
pertinent to highlight the most significant ones. First of all, there is an absence of a single theoretical database concerning this topic.
A proportion of accessible information deals with issues in a narrow or very broad manner. However, these materials provide invaluable
information. Secondly, there is a proliferation of views concerning the matter of organisational performance involving state entities,
within the scope of national security, and are attributable to traditional thinking about selective or total approaches in performance.
Such views do not make full use of science in the area concerned with organisations, systems and modelling. The development
of'a national security system and, subsequently, its systematic improvement, should be based on scientific achievements. Simultaneously,
results from scientific achievements should culminate in potential implementation and application of credible, effective, legal and
organisational solutions.

Keywords: safety, threats, state, administration, model, system, research, knowledge
Type of article: review article

AHHOTAIHA

Ilean: Yka3aHHe OCHOBHBIX XapaKTEPUCTHUK MOJEIH CHCTEMBbI HAIIMOHAIBLHON 0€30IacHOCTH, ONPEACIISIONINX e€ PenMyIecTBa Ha
TEeMHU CHCTEMaMH, KOTOPBIE CO3/IAI0TCS ISl MECTHBIX M OTPACIIEBBIX IIOTPEOHOCTEH.

Beenenne: be3onmacHOCTh TOCYapcTBa, €r0 SKOHOMHUYECKOE M MONUTHIECKOE Pa3BUTHE, U TEM CaMbIM, ydacTHe B (pOpMUPOBAHUU
0e30MacHON OKpY’KaIOIMIeH Cpenbl, a TaKKe ITOBBIIIEHHE YPOBHS YIpo3 IUIsl OTKPBITBIX OOILIECTB BBI3BIBAIOT HEOOXOAMMOCTH
UCIIONB30BaTh Ha NMPAKTUKE MPOCTble HAay4HO-OOOCHOBAaHHbIE pelleHHs. Takoe IpeNroNoKeHue IMO3BOJsSeT Oojee paroHaIbHO
HCIOJIb30BaTh HMMEIOLIMHCA MOTeHIMan rocygapcrsa. OIHUM M3 TaKuX pEIICHUH SBISETCS CO3JaHUE CHUCTEMbl HallMOHAJIBHOU
0e30I1acHOCTH, KOTOpast O3BOJIMIIA OBl OMHOBPEMEHHO HCIIOIb30BaTh 3all[UTHEIE SIEMEHTHI ¥ 3JIEMEHTHI KPH3UCHOTO YIIPABIICHHSI.
MeTonosorus: Y4€Hble 1 CIIEIUANNCTHI, 3aHUMAIOIIIecs IPOOIeMaTHKOI 6€30IT1acHOCTH, COTTIACHEL, YTO PN JOCTIHKCHHUS BEICOKOTO
YPOBHSI CIEyeT UCKaTh AeiicTBeHHbIE W 3(h(EKTHBHBIC METOABI OPTaHH3AIMN CUCTEMBI HAI[MOHAIBHOH Oe3omacHocTH. [Tomck 3THx
pelIeHui MPOoKaeTCs B TeIEHHE MHOTHX JIeT. B monckax MCIonb3yloTcs aHaIN3bl TEOPETHUECKHX PACCYKACHNI U PaKTHIECKUX
pelleHni, Kak HallMOHAJIbHBIE, TaK U 3apyOeKHbIE.

Pesynbrarel: be3onacHOCTh rocygapcTBa XapakTepU3yeTcs AMHAMUYECKMMHU M3MEHEHUSIMM IPaBOBBIX M KOHLENTYalbHO-
OPTaHM3AIMOHHEIX YCJIOBUH. OTH WM3MEHEHHS BBI3BIBAIOT HEOOXOAMMOCTH CO3JMaHUS 3((GEKTHBHONH CHCTEMBI HAaIMOHAIBHOM
0€30I1aCHOCTH, BKITIOUAIONIEH BCE ACTIEKTHI ee (PyHKIIMOHUPOBaHU. MoJiellb CHCTEMBI HallMOHATIBHOH 0€30MaCHOCTH - 3TO HE MpocTas
1 JIeTKas Il pemenus 3a1a4da. Ha 3To moBnusio MHOTO (hakTOpOB, CPEeAN KOTOPHIX CIIeAyeT OTMETUTh Hanbolee BaxkHbIe. Bo-mepBoIX,
CIIeAyeT CKa3aTh, YTO HET AOCTATOYHO OOLIMPHOIN OMHOPOIHOM TeopeTHUeCKoi 6a3bl, Kacaromeiics 3Toro Bonpoca. YacTb JOCTYIHBIX
MaTepHaoB OMKCHIBAET MPOOIEMAaTHKY B Y3KOM HJIH CIIUIIKOM [IMPOKOM 3HAYSHUH, TIPH STOM CTOUT IIOJYEPKHYTh, 4TO 3TH MaTepHaIbl
MIPE/ICTABIISIIOT cO00 OUeHb LeHHYI0 nH(opManuio. Bo-BTOpHIX, CYIIECTBYIOT pa3HbIe TOUKH 3pEHHMs, CBI3aHHBIE C MPOOIEMaTHKOM
OpraHM3alUy JEHCTBUH CyOBbEKTOB rocyaapcTBa Ha Oyaro ero 6Ge30IacHOCTH, YTO BO3HHUKACT C NMPUBSI3AHHOCTU K TPAIUIIHOHHOMY
1 YKPETIIEHHOMY BBIOOPOYHOMY TOJIXOLY, MIIM OOIIEMy TOIXOLTY.

OTH MHEHHS TIOTHOCTBIO HE UCTIONB3YIOT JOCTHXEHHSI HAyKH B 007aCTH OpraHH3al[lH, MOAEIUPOBaHUS U cucTeM. Co3aHue MOJIEIH
CHCTEMbI HallHOHAJILHON 0E30I1aCHOCTH (@ B TIOCIIEICTBUHU TaKXKe €€ CHCTEMaTHYeCKOe COBEPIICHCTBOBAHUE) JIOJKHO OBITH OCHOBAHO
Ha JIOCTHKEHMAX HayKu. B ToXke BpeMst JOJDKHO SIBISITBCS PE3YJIbTaTOM 3THX JOCTHKEHHI M BO3MOXKHOCTH MX BHEIpPEHHMs Oaromapst
MIPUMEHEHUIO Ka9eCTBEHHBIX U 9()(EKTHBHBIX IPABOBBIX M OPTaHU3aLUOHHBIX PEIICHUH.

KiiioueBbie c10Ba: 6€30MaCHOCTD, YTPO3bI, TOCYAapCTBO, aAMHHUCTPALIUS, MOAETb, CHCTEMa, HAyYHBIC HCCIICIOBAHNS, 3HAHUS
Bua crarbu: 0630pHas cTaThs

1. Wstgp ¢ Swiadome wykorzystywanie modelu systemu o Scisle
okreslonym poziomie rozdzielnosci, ktory to wyraza
okreslony aspekt dziatania.

Podejscie systemowe do problematyki bezpieczen-
stwa stwarza mozliwo$ci mechanizmu porzadkujacego
stan wiedzy o bezpieczenstwie. Kolejng determinantg po-
dejscia systemowego sa cechy wszelkich dziatan podpo-
rzadkowanych trosce o jego osiagniecie i utrzymanie bez-
pieczenstwa, takich jak: antycypacja, adaptacja, celowos¢
dziatania, skierowanie na rozwoj, ktére sa wlasno$ciami
podejécia systemowego pozostajacego nadal nowocze- ® kompleksowo$¢, czyli ujawnianie ro6znorodnych
snym sposobem praktycznego dzialania. Jego wyréznika- sprzgzef i relacji wewnetrznych;
misa[l,s. 94]: ® csencjalizm, czyli badanie zjawisk (obiektow) z punk-

tu widzenia istotnych cech charakterystycznych;

e strukturalizm, czyli identyfikowanie wtasnosci obiek-

Za podej$ciem systemowym rozwazan nad bezpie-
czenstwem panstwa przemawiajg jego cechy takie jak:
® holizm, czyli eksploracja zjawisk, obiektow, proce-
sow zdarzen itd. jako catos$ci;

e traktowanie badanego obiektu jako systemu;
e traktowanie danego systemu jako obiektu zlozonego

z wzajemnie powigzanych podsystemows;
e traktowanie danego systemu jako nalezacego do wick-
szego systemu;

34

tu (obszaru) zainteresowania na podstawie tych cech
jego struktury, ktéra uznawana jest za niezmienna i in-

tegrujaca;
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® kontekstowo$¢, czyli rozpatrywanie systemow ze
wzgledu na ich miejsce w wickszej catosci;

e teleologizm, czyli rozpatrywanie zjawisk z punktu wi-
dzenia ich celowo$ci w danej dziedzinie, zwlaszcza
w calej rzeczywistosci;

® funkcjonalnos¢, czyli rozpatrywanie systemow ze
wzgledu na osiggane cele oraz wypetniane funkcje;

o cfektywnos$¢, czyli rozpatrywanie systemow przez
pryzmat wielko$ci rezultatéw osigganych celow i wy-
pelianych funkc;ji;

® synergizm, czyli rozpatrywanie wtasciwosci wynika-
jacych ze wspodtpracy i wspdtdziatania w ramach sys-
temu podsystemow i elementow tych podsystemow,
ktérych istota jest kooperacja bedaca skuteczniejszym
dziataniem anizeli suma ich oddzielnych dziatan;

® rozwdj, czyli rozpatrywanie systemoéw w ujgciu pro-
cesu przeobrazen i zmian zwigzanych z przechodze-
niem do stanéw lub form bardziej ztozonych lub pod
pewnym wzgledem doskonalszych.

W przeszloéci pojecia ,,system” i ,,uktad”, w odnie-
sieniu do bezpieczenstwa i jego sktadowych, byly uzy-
wane zamiennie. Uzna¢ to nalezy za bt¢dne, jak zauwa-
za A. Rogucki z uwagi na wieloznaczno$¢ terminu uktad
w naukach spotecznych i prawnych oraz na to, ze [2, s. 89]:
® gsystem moze znajdowac si¢ w roznych stanach, a jego

elementy w réznych uktadach, zatem zakresy znacze-

niowe systemu i uktadu sa rézne;

® pojecie ,,uktad” stosowane jest do okreslania zbio-
roéw, ktore nie spelniajag warunkéw dynamiki i celo-
wosci, jaka przypisuje si¢ systemom rozwijajacym si¢

i wzglednie trwatym.

Przed przystapieniem do identyfikacji systemu warto
zauwazy¢ za J. Zieleniewskim, ze przy rozpatrywaniu ja-
kiego$ uktadu stwierdza sig, ze jego elementy sa pod ja-
kim$ wzglgdem uporzadkowane, wigc rozpatrywac go na-
lezy pod tym wzgledem jako system [3, s. 41].

W kontekscie dotychczasowych rozwazan nalezy
przywola¢ stanowisko L. Kuleszynskiego, ktory uznat, ze
[4, s. 44]:
® ukfad jest zbiorem rzeczy i cech, ktory z samej defini-

cji nie zmienia swych stanéw w czasie oraz nie rozwi-

ja dziatania 1 nie poddaje si¢ kierowaniu;
e gystem jest ukladem dynamicznym, ktdrego elementy
moga zmienia¢ swe stany w czasie oraz moga dziata¢

i by¢ kierowane.

Wazne jest rowniez to, ze w kazdym systemie wyroz-
nia si¢ podsystem kierowania oraz podsystem wykonaw-
czy.

W zwiazku z tym, ze system bezpieczenstwa narodo-
wego funkcjonuje w pewnym $rodowisku (otoczeniu),
srodowisko to (otoczenie) oddziatuje na niego zwrotnie.
Jest wigc ono ,,zbiorem elementéw zewnetrznych w sto-
sunku do systemu i pozostajacych w interakcji z syste-
mem. Kazdy system ma swodj nadsystem, a wiec jest
w strukturze systemowej okre§lona hierarchia” [5, s. 204-
205]. System bezpieczenstwa mozna postrzega¢ przez
pryzmat dzialania. Bedzie on zatem systemem spotecz-
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nym (kompleksem systemow), ktory wraz z niezbedny-
mi sposobami i srodkami dziatania wytycza, a nastgpnie
dazy do osiagnigcia okreslonych celow [6, s. 263].

Przedstawione do tej pory rozwazania zdecydowaty
o tym, aby w tej czgsci opracowania przedstawi¢ zasad-
nicze problemy dotyczace zatozen opisu systemu bezpie-
czenstwa narodowego, aby w oparciu o nie dokona¢ cha-
rakterystyki i przedstawié¢ organizacyjne aspekty tegoz
systemu.

2. Analiza pojeciowa
Pojecie ,,system” pochodzi od greckiego slowa syste-

matios, co oznacza ,,zestawiony” [7, s. 492].

W powszechnym odbiorze system oznacza:

e zestawienie, cato$ciowy i1 uporzadkowany uktad,
zbidr przedmiotow, zasad i twierdzen, regut postepo-
wania”[7, s. 492];

e skoordynowany uktad elementow, zbior tworzacy
pewng calo$¢ uwarunkowang stalym, logicznym upo-
rzadkowaniem jego catosci”[8, s. 387];

e calosciowy i uporzadkowany zespol zadan pota-
czonych ze sobg stosunkami logicznego wynikania”
[9, s. 1065].

Podobnie wyzej wymieniony termin okreslany jest
w Stowniku jezyka polskiego [10, s. 289] A. Arnolda,
w ktorym wyjasniany jest m.in. jako:
e ustalony porzadek wykonywania czegos, zasady funk-
cjonowania;
® 7bior twierdzen tworzacych jakas teorie.

Zgodnie z Encyklopediq organizacji i zarzqdzania ter-
min ,,system” nalezy rozumie¢ jako wyodrgbniony z oto-
czenia zbior elementéw materialnych lub abstrakcyjnych
majacych wzajemne powigzania wewngtrzne i rozwaza-
nych jako cato$¢. Nie sposéb pominaé wyjasnienia zna-
czenia wyzej wymienionego pojg¢cia, zawartego w opra-
cowaniu Zarzqdzanie, teoria i praktyka, ktérego autorzy
postrzegaja system jako zestaw sktadnikoéw, migdzy kto-
rymi zachodza wzajemne stosunki (interakcje), i gdzie
kazdy sktadnik potaczony jest z kazdym innym bezpo-
$rednio Iub posrednio [11, s. 761]. Rownie interesujaca
wydaje si¢ definicja systemu zawarta w Nowej encyklo-
pedii powszechnej PWN, ktora okresla system jako zbior
wzajemnie powigzanych elementéw, wyodrebnionych
z otoczenia ze wzgledu na te powigzania, przy czym po-
wigzania (relacje) migdzy elementami systemu tworza
jego strukture, oraz jako zespot sposobdow (metod) dzia-
fania, wykonywania ztozonych czynnosci, a takze cato-
ksztatt zasad organizacji, ogot norm i regut obowiazuja-
cych w danej dziedzinie [12, s. 152]. Réwnie interesu-
jacych informacji dostarcza Leksykon wiedzy wojskowej
prezentujacy wieloaspektowe spojrzenie na pojgcie sys-
temu, ktore definiowane jest tam nastepujaco [13, s. 426]:
o wszelki skoordynowany wewnetrznie i wykazujacy

okreslong strukture uktad elementow;
® zespot sposobow (metod) dziatania, wykonywania

ztozonych czynnosci;
e caloksztalt zasad organizacyjnych, ogét norm i regut
obowiazujacych w danej dziedzinie;
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e calosciowy i uporzadkowany zespdt zadan powigza-
nych ze soba okreslonymi stosunkami logicznymi.

Wyzej zaprezentowane okreslenia pojgcia system cha-
rakteryzuja si¢ syntetycznym oddaniem istoty tego termi-
nu.

Nieco wigcej informacji do opisu systemu znalez¢
mozna w opracowaniach teoretykow. I tak, pod pojgciem
system P. Sienkiewicz rozumie okreslone zjawisko w na-
turze i spoleczenstwie skladajace si¢ z poszczegolnych
elementow, miedzy ktorymi zachodzg okreslone relacje.
System ma wigc strukturg, a w aspekcie cybernetycz-
nym charakteryzuje go dynamika i spetnienie okreslonej
funkcji [14, s. 35]. Natomiast J. Habr, J. Veprek okresla-
ja system jako ,,celowo okreslony zbiér elementoéw i zbior
sprzezen miedzy nimi, ktore wspolnie okreslaja whasci-
wosci catosci” [15, s. 32]. Podobna definicje do powyz-
szej proponuje R. Kulikowski, ktory uwaza, ze system to
,»Zespot elementow lub obiektoéw, ktore sg zespolone lub
powiazane w catoSci przez okreslone zwiazki” [16, s. 9].
Z kolei W. Kiezun okresla system jako wyodrebniong ca-
1o$¢ otaczajacej nas rzeczywistosci, majacg wyodrgbnio-
ng strukture, a wige sktadajaca si¢ z czgsci uporzadkowa-
nych wedtug ustalonych regut, okreslajacych ich wzajem-
ne relacje [17, s. 13].

Analiza przytoczonych powyzej definicji uprawnia do
stwierdzenia, ze system spelnia nast¢pujace warunki:
® posiada wlasng struktur¢ ztozona z pojedynczych jed-

nostek oraz powigzan miedzy nimi;
® jest wyodrgbniony z wickszej catosci i posiada grani-

ce tej odrebnosci,
® posiada zespot regut okreslajacych jego funkcjonowa-
nie.

W kontekscie przytoczonych powyzej rozwazan nale-
zy przyjac za P. Sienkiewiczem, ze system to kazdy zto-
zony obiekt, wyrdzniony z badanej rzeczywistosci, przed-
stawiany jako pewna calo$¢ i tworzony przez zbiér obiek-
tow elementarnych (elementdéw) i powigzan (relacji) po-
miedzy nimi [18, s. 82].

Charakterystyka systemu bezpieczenstwa nie byla-
by mozliwa bez krotkiej chociazby charakterystyki sys-
temow. Kryteridow typologicznych systemow jest wiele.
Ograniczenia niniejszej pracy pozwalajg jednak na pre-
zentacj¢ tych, ktore z racji przedmiotu i podmiotu rozwa-
zah uznano za najbardziej przydatne.

Wydaje sig, ze podstawowym kryterium typologicz-
nym jest wielkos¢ systemu. P. Sienkiewicz dokonuje po-
dzialu systemu pod tym wzglgdem na trzy klasy wielko-
$ci[19, s. 47]:

e proste — skladajace si¢ z obiektéw elementarnych,
wsrod ktorych zaden nie moze by¢ uznany za system;

e zlozone — sktadajace si¢ z obiektow, wsrdd ktorych co
najmniej kilka mozna traktowac¢ jako systemy proste;

e wielkie — skladajace si¢ z obiektow okreslanych przy-
najmniej jako systemy proste.

W podobnym duchu, lecz biorgc pod uwage inny

aspekt, wypowiada si¢ W. Mroz, proponujacy podziat wg
tych samych kryteriéw na systemy [20, s. 110]:
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® proste, charakteryzujace si¢ tym, ze wystepuje w nich
mata liczba wewnetrznych powigzan i nie sprawiaja
trudnos$ci w opisie matematycznym;

® 7zlozone, charakteryzujace si¢ tym, ze daja si¢ opisac
matematycznie, ale juz z duzymi trudno$ciami z po-
wodu rozgaltezionej struktury i wigkszej liczby we-
wnetrznych powiazan;

® bardzo ztozone, charakteryzujace si¢ tym, ze nie pod-
daja si¢ opisowi matematycznemu z powodu bardzo
duzego rozgatezienia i skomplikowanej struktury we-
wnetrzne;.

Systemy mozna takze podzieli¢ ze wzgledu na wy-
mienialno$¢ elementdow systemow, w trakcie ich dziata-
nia. Systemy te dzieli si¢ na: otwarte, domkniete oraz za-
mknigte.

Z kolei w ujeciu przedmiotowym i podmiotowym
systemy mozna podzieli¢ na: rzeczywiste (reprezentuja-
ce okreslong rzeczywisto$¢) i pojeciowe (bedace pewny-
mi konstrukcjami myslowymi). Te pierwsze z kolei moz-
na podzieli¢ na homogenne (jednorodne w sensie cech
gatunkowych) oraz heterogenne (zespalajace cechy sys-
temowe poszczegdlnych klas systemoéw homogennych)
[21,s. 10].

Jednym ze sposobdéw podejécia systemowego jest
modelowanie, ktére w kontek$cie bezpieczenstwa pan-
stwa bedzie stuzyé skonstruowaniu obrazu stanowigce-
go swoisty wzorzec. Modelowanie jest bowiem proce-
sem konstruowania obrazu danego fragmentu rzeczywi-
stosci, zwanego oryginatlem, wyrazonym w przyjetym je-
zyku (kodzie) za pomoca okre$lonej metody badawczej
i zgodnie z wiedza przedmiotu [22, s. 76]. Natomiast mo-
delowanie systemowe oznacza ,,catoksztalt przedsiewzigc
poznawczych, zwigzanych z tworzeniem modeli 1 obiek-
tow, ktorych znajomo$¢ cech sktania do traktowania go
jako systemu” [1, s. 4]. Uwzgledniajac doswiadczenie ba-
dacza, jego intuicj¢, wiedz¢ na temat przedmiotu badan,
mozna wyodrebni¢ trzy orientacje modelowe takie jak
[22,s. 108-109]:
® orientacja modelowa, ktorej istota polega na prefe-

rowaniu kryteriow poprawnosci logicznej modelu
W wymiarze wewngtrznym, co moze odby¢ si¢ kosz-
tem adekwatnosci;
® orientacja przedmiotowa, ktorej istota polega na pre-
ferowaniu wskaznikow zgodno$ci modelu z arbitral-
nie wybranym fragmentem rzeczywistosci, co moze
si¢ odby¢ kosztem poprawnosci logicznej modelu;

® orientacja podmiotowa, ktorej istota polega na adapta-
cji zadania do mozliwosci i kwalifikacji podmiotu.

Dla stworzenia podstaw do pelnego przedstawienia
zatozen opisu systemu bezpieczenstwa narodowego nie-
zbedne wydaje si¢ wyjasnienie pojecia ,,model”, ktore ro-
zumiane jest jako:

o sformalizowane wyrazenie teorii lub zwiazku, ktory

traktujemy jako uogoélnienie” [23, s. 184-187];
® konkretny interpretacyjny wyraz teorii albo jednej lub

kilku hipotez [24, s. 111];
® uproszczone odwzorowanie, cz¢sto potaczone z pew-

ng schematyzacja lub stylizacja” [25, s. 51].
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Po zaprezentowaniu zasadniczych probleméw doty-
czacych istoty modelowania oraz modelu nalezy przed-
stawi¢ typologi¢ modeli stosowanych w badaniach syste-
mowych. Wedlug P. Sienkiewicza modele mozna podzie-
li¢ ze wzgledu na [26, s. 91]:
® cel poznawczy (rezultat modelowania);

e forme przekazu (jezyk modelowania);
e aspekt badan systemowych.

I tak, podziat modeli ze wzglgdu na cel poznawczy

obejmuje modele [26, s. 91]:

® ocenowe, ktorych istota jest uzyskanie ocen bedacych
wyrazem aprobaty badz negacji dla stanu systemu;

e decyzyjne, ktorych istota jest uzyskanie $cisle okre-
slonych decyzji koniecznych do zapewnienia pozada-
nego stanu systemu z uwagi na przyjete kryteria;

e desygnujace, ktorych istota jest pelne wyjasnienie
cech systemu.

Natomiast podzial ze wzgledu na forme¢ przekazu
obejmuje modele [26, s. 91]:
® opisowe, czyli wyrazane w jezyku naturalnym,;
e formalne, czyli wyrazane w jezyku logiki;
® matematyczne, czyli wyrazane w jezyku matematyki.

Podziat modeli ze wzgledu na przyjmowany aspekt
badan pozwala na wyrdznienie trzech zasadniczych po-
staci systemu, a mianowicie: morfologii, funkcjonowania
i rozwoju. [26, s. 91]

Uwzgledniajac powyzej zaprezentowane rozwazania
oraz kwestie oparcia wszelkich zalozen systemu bezpie-
czenstwa narodowego o przepisy prawa, nalezy stwier-
dzi¢, ze postanowienia prawa regulujace funkcjonowa-
nie systemu bezpieczenstwa narodowego nie pozwalaja
na jednoznaczng teoretyczng identyfikacj¢ tego pojecia.
Analiza tychze dokumentéw pozwala jednak wyodrebnié
wspolne cechy elementow systemu bezpieczenstwa na-
rodowego taczace je w jedng calo$¢ z punktu widzenia
wiasciwos$ci organizacyjno-rzeczowych. Taki stan rzeczy,
uwzgledniajac tresci poprzedniego podrozdziatu, pozwa-
la rozpatrywaé elementy systemu bezpieczefnstwa naro-
dowego w czterech ujgciach tj. w ujeciu podmiotowym,
przedmiotowym, strukturalnym oraz formalnym.

W ujeciu podmiotowym elementy systemu bezpie-
czenstwa narodowego stanowia ogot podmiotéw wyko-
nujacych okreslone funkcje (obowiazki) zwiagzane z za-
pewnieniem warunkow bezpiecznego funkcjonowania
struktur panstwa oraz ochrong ludno$ci i majatku naro-
dowego przed skutkami oddziatywan kryzysowych i wo-
jennych. Natomiast w ujeciu strukturalnym rozpatrywac
je nalezy jako podmioty realizujace wyzej wymienione
funkcje na wszystkich szczeblach organizacyjnych pan-
stwa. Wskazane powyzej zatozenie pozwolilo takze usta-
li¢, iz istota ujecia przedmiotowego jest dziatalnos¢, kto-
rej przedmiotem jest chronione dobro. Rozpatrywanie ca-
loksztattu dziatalno$ci prowadzonej przez elementy sys-
temu bezpieczenstwa narodowego, bez wzgledu na to
czy ma ona charakter przedmiotowy czy nie, byto rozpa-
trywaniem tej problematyki w ujeciu formalnym. Takie
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ujecie pozwala na kompleksowe podejécie do problemu

funkcjonowania systemu bezpieczenstwa narodowego.
Uwzgledniajac zaprezentowane na wstepie warunki,

jakim winien odpowiada¢ system oraz kompetencji or-

gandéw wiladzy i administracji publicznej, mozna stwier-

dzi¢, ze elementy systemu bezpieczenstwa narodowego

w aspekcie prawnym:

® stanowig wyodrgbniong cato$¢;

® posiadaja okreslong wlasciwosc;

® dzialaja w imieniu panstwa;

® dzialaja w zakresie przyznanych im kompetencji.

Wyodrebnienie polega na tym, ze posiadaja okreslo-
ng przez prawo strukture organizacyjng zapewniajacg ich
jednolitos¢. Wyodrebnienie, o ktéorym mowa, dotyczy
zardwno szczebla centralnego, jak i terenowego (woje-
wodztwa, powiatu itp.).

Wiasciwos¢ udziela odpowiedzi na pytanie, jaki ele-
ment jest powolany do realizacji przedsigwzie¢ wchodza-
cych w obszar spraw danego rodzaju. ,,Doktadne okre-
Slenie wtasciwosci (...) jest konieczne (...), gdyz zapobie-
ga to sporom kompetencyjnym i zbednym dziataniom”
[27,s.217].

Dziatanie w imieniu panstwa nalezy rozumie¢ tak, ze
za efekty ich dziatania odpowiedzialno$¢ ponosi panstwo,
jako centralna i najpotezniejsza instytucja wladztwa pu-
blicznego [28, s. 35-36].

Istota dziatania elementow systemu bezpieczenstwa
narodowego w zakresie ich kompetencji jest ich funkcjo-
nowanie w ramach przyznanego im przez przepisy prawa
okres$lonego zakresu dzialania, zadan i obowiazkoéw, po-
zwalajacych odrdéznic je od innych systemow.

O ksztalcie systemu bezpieczenstwa narodowego de-
cydujg relacje: normatywne, informacyjne, wspotdziata-
nia oraz materialne.

Relacje normatywne w postaci ,,Konstytucji Rzeczy-
pospolitej Polskiej, ratyfikowanych umoéw mig¢dzynaro-
dowych oraz ustaw uchwalanych przez Parlament (wta-
dze ustawodawczg). W przypadku, gdy zapisy ustawo-
we w sferze bezpieczenstwa (zwlaszcza dotyczace kom-
petencji organéw administracji publicznej) budza kontro-
wersje, interpretacji poszczegoélnych zapisow dokonuje
Trybunal Konstytucyjny (wladza sadownicza). Na pod-
stawie delegacji ustawowych Rada Ministrow lub wtasci-
wi ministrowie (...) wydaja rozporzadzenia, ktore obra-
zuja relacje normatywne wykonawcze, dotyczace podsys-
temow wykonawczych systemu bezpieczenstwa narodo-
wego. Relacje informacyjne przebiegaja od otoczenia (in-
formacje o sytuacji zewngtrznej) do wewnatrz systemu,
a takze od podsystemow wykonawczych (w postaci infor-
macji o dziataniach w podsystemach militarnym i niemi-
litarnym) do podsystemu kierowania (...)” [29, s. 33-34].
Relacje wspotdziatania ogdlne zachodza pomiedzy pod-
systemami wykonawczymi, jak rowniez pomig¢dzy nimi
a otoczeniem systemu bezpieczenstwa narodowego.

Wyrdznia si¢ trzy typy relacji materialnych: finanso-
we, ustugowe oraz ustugowe i produkcyjne. Relacje fi-
nansowe charakteryzuja budzetowanie wydatkow prze-
znaczanych na zapewnienie bezpieczenstwa i przebiega-
ja od decydenta (Parlament) do elementéw systemu bez-
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pieczenstwa narodowego. Relacje ustugowe przebiegaja
od podsysteméw wykonawczych do podsystemu kiero-
wania. Relacje ustugowe i produkcyjne dotycza zaspoko-
jenia potrzeb wszystkich elementow systemu bezpieczen-
stwa narodowego w zakresie wyroboéw oraz uslug mate-
rialnych i niematerialnych [29, s. 34].

Zanim zostanie przedstawiona konkluzja odnoszaca
si¢ do dociekan przedstawionych w niniejszym podroz-
dziale, nalezy zauwazy¢, ze nie istnieje taki opis ,,obiektu
empirycznego jako systemu, ktory uwzgledniatby mozli-
we wyniki badan systemowych, wyrazone celem poznaw-
czym (lub praktycznym) teorii systemow. Powyzsza tezg
mozna sformutowaé w postaci zasady relatywnosci syste-
moéw, przez ktorg rozumiemy koniecznos$¢ przyjmowania
w opisie obiektu jako systemu okreslonego aspektu ba-
dan systemowych”[30, s. 17]. W $cistym zwiazku z po-
wyzsza zasada pozostaje rowniez zasada nieokreslono-
Sci systemow G. Weinberga, ktory stoi na stanowisku, ze
,»W opisie obiektow ztozonych nie jesteSmy w stanie uzy-
ska¢ pewnosci, czy zaobserwowane ograniczenie swobody
przypisaé systemowi, czy tez jego otoczeniu”[31, s. 47].

Reasumujac, nalezy zauwazy¢, ze z uwagi na charak-
ter panstwa jako organizacji oraz bezpieczenstwa narodo-
wego wydaje si¢, ze w badaniach systemowych modelu
systemu bezpieczenstwa narodowego nalezy zastosowac
podejscie morfologiczno-funkcjonalno-rozwojowe.

Uwzgledniajac dotychczasowe rozwazania, nalezy
stwierdzi¢, ze system bezpieczenstwa narodowego jest
wielkim systemem rzeczywistym:
® w ujeciu waskim: sktadajagcym si¢ z systemu dzia-

falnosci biezacej, systemu zarzadzania kryzysowe-

go oraz systemu obronnego na co wskazujg wielo-
letnie badania prowadzone przez autora (ktérym dat
wyraz w swym opracowaniu pt. ,,System bezpieczen-
stwa panstwa. Konteksty teoretyczne i praktyczne”,

Szczytno 2013);
® w ujeciu szerokim: stanowigcym ogél podmiotéw

prowadzacych dziatalno§¢ na wszystkich szczeblach
organizacyjnych panstwa i relacji zachodzacych mig-
dzy nimi, zwigzang z zapewnieniem warunkow do
bezpiecznego funkcjonowania panstwa w sytuacjach
kryzysowych, w warunkach niezagrozenia, zagrozen
niemilitarnych (pozamilitarnych) i militarnych oraz
wojny.

Analiza rozwigzan prawno-organizacyjnych wskazu-
je nato, ze system bezpieczenstwa narodowego opiera si¢
na powszechnie obowigzujgcym prawie, wymagajacym
systematycznego doskonalenia zar6wno w zakresie aktu-
alnosci, jak i rozlegtosci regulacji.

Rozleglos¢ takiej plaszczyzny dziatalnosci panstwa
jak zapewnienie bezpieczenstwa pozwala na dostrzeganie
Scistych zwigzkéw miedzy dziatalno$cig biezaca a przy-
gotowaniami obronnymi i zarzadzaniem kryzysowym,
bowiem sa one niczym wigcej, anizeli procesem ,,rozwig-
zywania napietych sytuacji w sposdb, w ktorym szereg
wspolzaleznych operacji jest planowany, organizowany,
kierowany i kontrolowany. Wytyczany jest takze kieru-
nek procesu decyzyjnego dla osob odpowiedzialnych za
podejmowanie decyzji w celu uzyskania szybkiego, lecz
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nie pochopnego rozwigzania problemu, w obliczu ktérego
znalazla si¢ organizacja” [32, s. 150].

Zarowno teoria, jak i praktyka dziatalnosci w zakresie
bezpieczenstwa dowodzi niezbicie, ze podmiotem tego
zarzadzania jest cztowiek, a jego przedmiotem — bezpie-
czenstwo. Zwigzane jest to bezposrednio z kierowaniem
zespotami ludzkimi w szczegoélnych, trudnych i ztozo-
nych warunkach. Pozostaje to z kolei w $cistym zwiazku
ze §wiadomoscig znaczenia kierowania na wszystkich po-
ziomach kierowania organizacjami.

3. Whnioski

Procedury postgpowania w warunkach zagrozen, kry-
zysu, sytuacji kryzysowych oraz przewidywanych do re-
alizacji w warunkach zewngtrznego zagrozenia bezpie-
czenstwa panstwa i wojny sa w pewnym zakresie jedno-
lite dla wszystkich elementdw systemu bezpieczenstwa
narodowego, kazdej z mozliwych do badania organiza-
cji oraz jednocze$nie odmienne w zakresie wynikajacym
z wlasciwosci tych elementow. Taka teza wymusza wpro-
wadzenie optymalnych rozwigzan we wszystkich przy-
wotanych zakresach, ktore w konsekwencji ma doprowa-
dzi¢ do doskonalenia podstaw prawnych i organizacyj-
nych, a w skali mikro réwniez wprawy w realizacji za-
dan w sytuacjach kryzysowych. Nie ulega przeciez wat-
pliwosci, ze ,,cztowiek wykonujacy jakakolwiek nowa
czynno$¢ spehnia ja na ogoét duzo wolniej 1 przy wigk-
szym nakladzie energii niz cztowiek, ktory te czynnosc
wielokrotnie powtarzal” [33, s. 7]. Najprostszym sposo-
bem osiggnigcia wyzej wymienionych celow jest podej-
Scie systemowe, ktore pozwala w odniesieniu do systemu
bezpieczenstwa narodowego dostrzec: $ciste okreslenie
granic i wngtrza systemu, niezmienno$¢ dokonanego roz-
roznienia miedzy systemem a jego otoczeniem, zupetnosc
podziatu wewngtrznego systemu na podsystemy oraz roz-
Tacznos¢ rozpatrywanych jego czesci [34, s. 65]. System
bezpieczenstwa narodowego moze by¢ uznany za system
wielki, poniewaz:
® jest on nadsystemem dla systemow, ktoére wchodza

w jego sktad;
® w jego sktad wchodzg systemy: dziatalno$ci biezacej

w obszarze bezpieczenstwa, zarzadzania kryzysowe-

go i obronny;
® gystemy, o ktérych mowa powyzej, majg swoje pod-

systemy (kierowania i wykonawcze);
® przywotane podsystemy posiadajg swoje elementy.

System ten powinien by¢ w zalozeniach:

® sprawny, co oznacza, ze powinien wykorzystywac za-
soby panstwa w sposéb racjonalny bez zbednego mar-
notrawstwa oraz w odpowiednim czasie;

® skuteczny, co sprowadza si¢ do realizacji takich przed-
siewzigc, ktore gwarantujg petne bezpieczenstwo pan-
stwa 1 wszystkich jego komponentow.
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BADANIA EWALUACYJNE JAKO NARZEDZIE
SPRAWNEGO ZARZADZANIA?

Evaluation Study as an Efficient Management Tool

OueHovHbIe UCCIETOBAHUA B KaUueCTBe HHCTPYMEHTA
3¢ deKTUBHOrO yIpaBJieHUs

Abstrakt

Cel: Przedstawienie pojecia badan ewaluacyjnych. Autorki skupiaja si¢ na wykorzystaniu ewaluacji w zarzadzaniu, gdzie stuzy ona
podniesieniu efektywnosci i utylitarnosci wdrazanych dziatan. Artykut przedstawia wzrost zainteresowania badaniami ewaluacyjnymi
i zwigkszong czgstotliwo$¢ ich uzycia jako wynik intensywnej praktyki w zakresie wdrazania programow, projektow i innych
pomniejszych interwencji w zakresie zarzadzania organizacjami. Autorki pragna skloni¢ odbiorce do wnikliwszego zapoznania si¢
z pojeciem i wprowadzenia go do praktyki organizacji.

Wprowadzenie: W niniejszym artykule pokrotce scharakteryzowano pojecie badan ewaluacyjnych, jego etymologi¢ oraz specyfike na
tle wyrazen takich jak ,kontrola”, ,,audyt” czy ,,monitoring”. Przedstawiono histori¢ ewaluacji — jej geneze. Autorki wyszczegolnity
podstawowe kryteria ewaluacyjne, a takze staraly si¢ przyblizy¢ czytelnikowi, w $wietle wczesniejszych informacji, najczesciej
uzywane typologie badan ewaluacyjnych. Artykut ukazuje badania ewaluacyjne jako szczegélny typ dzialan nastawionych na
usprawnienie zarzadzania. Ich wyjatkowos$¢ polega na wieloaspektowosci — podejsciu do badan nie tylko od strony badanego zjawiska,
procesu, ale takze na wykorzystaniu kontekstu i silnego sprz¢zenia na linii dziatanie — poddani dziataniu. W tym kontek$cie ewaluacja
jawi si¢ jako bardzo demokratyczna i egalitarna metoda badawcza, co silnie wplywa na jej uzytecznos¢ w praktyce.

Whioski: Od wielu dekad ewaluacja jest uzyteczng i przynoszaca wymierne skutki dla procesu efektywnego zarzadzania forma
praktycznego wykorzystania dorobku nauk spotecznych. Badania ewaluacyjne, z uwagi na traktowanie jako ich istoty nie tyle samego
dziatania, co jego silnej korelacji z bezposrednimi odbiorcami i otoczeniem spolecznym, sa szczegdlnym przyktadem metody stuzacej
poprawie jakosci zarzadzania. Ewaluacja jest wigc ciekawa propozycja dla praktykow silnie nastawionych na usprawnienie organizacji.
Znaczenie dla praktyki: Przedstawienie badan ewaluacyjnych jako mozliwosci dzialania w obszarze zarzadzania. Zapoznanie
czytelnika z podstawowa wiedza w zakresie ewaluacji, jej podstawowych kryteriow i typow oraz kontekstow ich wykorzystania.
Dzigki praktycznemu uzyciu badan ewaluacyjnych mozliwe bedzie zwigkszenie efektywnosci procesow zarzadzania zaréwno od
strony merytorycznej, jak i administracyjne;.

Stowa kluczowe: badania ewaluacyjne, ewaluacja, zarzadzanie, efektywnos¢, nauki spoteczne, ocena, kryteria, interwencja, projekt,
Unia Europejska
Typ artykulu: artykut przegladowy

Abstract

Aim: To introduce the concept of evaluation studies. The authors focus on the use of evaluation in management, where the concept
is used to increase the efficiency and benefits of implemented actions. The article reveals the growth of interest in evaluation studies
and increased frequency of its usage as a result of its intensive implementation in programmes, projects and other lesser interventions
within the scope of organisational management. The authors wish to encourage readers to familiarize themselves with the concept and
to introduce it within their area of business activity.

Introduction: In this article the authors briefly characterized the concept of evaluation studies, its etymology, as well as its specific
character in relation to phrases such as “control”, “audit” or “monitoring”. The article presents a history of evaluation, its roots and

! Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Nadwis$-
lanska 213, 05-420 Jozefow, mwolosiak@cnbop.pl / Scientific and Research Centre for Fire Protection — National Research Institu-
te, Poland;

2 Autorzy wniesli rowny wktad merytoryczny w powstanie artykutu / The authors contributed equally to this article;
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origins. The authors listed the basic criteria of evaluation and tried to familiarize the reader, in light of prior information, with the most
frequently used approaches engaged in evaluation studies. The article presents evaluation studies as a distinctive series of actions aimed
at improving management of an organisation. The uniqueness of evaluation study stems from its multi-dimensionality; a research
approach, which evaluates a situation from several aspects, not only from the standpoint of observed events or process, but also from
the use of context and strong correlation between action, and elements exposed to action. In such circumstances evaluation is seen
as a highly democratic and egalitarian method of research, which strongly impacts on its usability in practice.

Conclusions: For many decades evaluation, a practical application of achievements in social sciences, has generated benefits and
brought measurable results to effective organisational management processes. Evaluation studies, because of their fundamental nature,
not only as an isolated activity but in tandem with the strong correlation between beneficiaries and social environment, provides
a specific example of an approach, which helps to improve the quality of management. Evaluation is therefore an interesting option
for practitioners who are strongly focused on improving an organization.

Practical Benefits: Presentation of evaluation studies as a tool, which may be harnessed in the field of management. Familiarise the
reader with basic knowledge in the sphere of evaluation studies, its fundamental criteria, types and contexts of use. With the practical
application of evaluation studies it will be possible to increase the effectiveness of management processes in terms of decision making
and performance.

Keywords: evaluation studies, evaluation, management, efficiency, social science, valuation, criteria, intervention, project, European
Union
Type of article: review article

AHHOTALUA

Heas: IIpeacTaBuTh NOHATHE OLEHOYHBIX HCCIEIOBaHUH. ABTOPBI 00pamarT oco00e BHUMAHHE Ha HCIOIb30BAHUE OLIEHWBAHUS
B IIPOLECCE YIPABJIEHUSA, B KOTOPOM OHO CIIOCOOCTBYET MOBBIIIEHHIO 3(Q(EKTUBHOCTH M NPAKTUYHOCTH BHEIPSEMBIX ACHCTBHUH.
Crathbsl yKa3bIBaeT, Ha TO, YTO OLICHOYHbIE NCCIIEA0BAHMS HAOMPAIOT MOITYISIPHOCTH M BCE Yallle HCIIOIB3YIOTCS B KAUSCTBE pe3ybTaTa
HMHTEHCHUBHOW NPAKTHUKH B 00JACTH BHEIPEHUS NPOrpaMM, NPOEKTOB M APYTUX MEHee KPYIHBIX JEHCTBUH BO BpeMs YIIPaBICHUS
OpraHM3anusIMA. ABTOPBI XOTEIH OBl TPU3BATh YUTATENS Y3HATH OOJIBIIE 00 3TOM NOHATHH M BHEIPUTD €T0 B IIPAKTHKY OPraHH3AIHN.
Beenenne: B nanHOil cTaThe KOPOTKO OXapaKTE€PU30BAHO IOHATHE ,,0IIEHOYHBIE MCCIEJOBAHUS , €T0 STHMOJIOTHIO U CIIEIH(PHKY
Ha (OHE TaKMX BBIPAKCHUH KaK ,,KOHTPOJIb”, ,ayAUT’ WIN ,,MOHUTOPHHI”. IIpercTaBieHa HCTOpPHS OLIEHHBAHUS — €ro KOPHHU
U reHe3uc. ABTOpHI YKa3ajid OCHOBHbBIC OLIEHOYHBIC KPUTEPUH, a TAK)KEe CTAapaiCh NMPUOIN3UTD YNTATENIO, B CBETE YKAa3aHHOI paHee
nHpopmanmy, HanboIee YacTo UCIIOIb3yEeMbIe TUIIOJIOTUH OL[EHOYHBIX HccaenoBaHui. CTaThs TOKA3bIBAET OLEHOUYHBIE UCCIICIOBAHUS
Kak 0COOBIH BUT IeHCTBYI, HalIpaBJIeHHBIX Ha COBEPIICHCTBOBAHNE YIpaBJeHNs. 11X 0COOCHHOCTD 3aKIII09aeTCsl B MX MHOTOMEPHOCTH
- TIOAXOY K HMCCIEJOBAHUSIM HE TOJIBKO CO CTOPOHBI HCCIEAYEMOro SIBICHUS, MpOIecca, HO TAKKe B HCIOIb30BAHHM KOHTEKCTa
¥ CHJIBHOM B3aMMOCBSI3M MEXIy NeHCTBHEM U CyOBbeKTaMH JeHCTBHA. B 3TOM KOHTEKCTE OLIEHMBAaHUE MPEACTABISIET cOOOH OYEHBb
JEMOKPAaTHYECKUH 1 3TajUTapHbIA HCCIE0BATENBCKUI METOI, YTO CHIIBHO BIMSET Ha €r0 LENec000pa3HOCTh B IPAKTHKE.

BriBoasl: Ha npoTspkeHUM MHOTHX JIECSTUIICTHIT OLICHUBAHUE SIBIISIETCS TIOJIE3HOM M MPUHOCSILECH 3aMeTHBIE d(Q(EKTHI s pouecca
s¢dexTrBHOTO yrpaBieHus GOPMOI MPAKTHIECKOTO HCIOJIB30BAHMS JOCTHIKEHUH 00IIeCTBEHHBIX HayK. OI[EHOYHBIE UCCIIEI0BaHMS,
K3-3a BOCHPUATHUS UX KaK CYIIHOCTH HE TOJIBKO CaMOro JAEHCTBUS, HO TaKXKe CHIBHOH B3aMMOCBA3U C HENOCPEICTBEHHBIMU
MOTydaTeNIIMA M OOIECTBEHHOH CpPeNIoH, SBISIOTCS OCOOCHHBIM MPUMEPOM CIiocoda yIydIIeHns KadecTBa ynpasieHus. [lostomy
OLICHWBAHUE SBIISETCSI MHTEPECHBIM MPEATIOKEHUEM TS IPAKTUKOB, HAIIPABICHHBIX HA YIIydIICHHE YIPABICHHUS OPraHH3aIHH.
3Havyenne ISl MpakTUKHU: [IpefcrapieHHe OLEHOYHBIX HCCIICTOBAHUI KaK BO3MOXKHOCTH JCHCTBHI B 00JNAcTH YIpaBICHHS.
O3HakoMJIEHHE 4YHTaTellsl C OCHOBHBIMU 3HAaHMSIMH B OOJACTH OLICHHWBAHUS, €r0 OCHOBHBIX KPHUTEPHEB, THUIOB W Leleld HX
HCTIOB30BaHMsl. braronaps mpakTnieckoMy HCIIONB30BAaHUIO OLCHOYHBIX MCCIICIOBAHUH MOXKHO OyAeT MOBBICUTH 3()(EKTHBHOCTH
TIPOLIECCOB YIPABIECHHUS KaKk C MEPHUTOPUIECKOH, Tak M C aAMHHICTPATUBHOH CTOPOHEL.

KitoueBble cj10Ba: OLIEHOYHBIE HCCIIEIOBAHMS, OLICHHBAHHUE, YIIpaBieHHe, 3QGEKTUBHOCTD, OOIIECTBEHHbIE HAYKH, OLICHKA, KPUTEPUH,
MHTepBeH1Ms, poekT, EBponeiickuii Coro3
Bua cratbu: 0030pHas cTaThs

1. Wstep

Specyfika nauk spotecznych jest ich ztozonos¢ i szero-
ki wachlarz zastosowan. Ich celem jest uchwycenie, zdia-
gnozowanie i opisanie mechanizméw rzadzacych spote-
czenstwem, z zachowaniem szerszego kontekstu, jakim
jest jego otoczenie. Na tak pojmowane otoczenie spotecz-
ne sktada si¢ szereg ludzkich aktywnosci, migdzy inny-
mi praca, nauka, dziatalno$¢ polityczna, ekonomia i go-
spodarka.

Na styku zarzadzania i nauk spotecznych usytuowa-
ne sg badania ewaluacyjne, ktére majg za zadanie oceng
i monitorowanie wdrazanych interwencji. Badania ewa-
luacyjne sa silnie zwigzane z meritum nauk spotecznych.
Zapozyczona z nich wiedza i metody shuza procesowi ra-
cjonalizacji i zwickszenia efektywno$ci prowadzonych
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badz bedacych w planach polityk, programéw czy pro-
jektow. Z drugiej strony badania ewaluacyjne, jako zin-
stytucjonalizowane dziatanie, sktadajg si¢ na szeroko po-
jeta praktyke nauk spolecznych i jak twierdzi Kazimierz
W. Frieske, staja si¢ waznym elementem demokratyzacji
i partycypacji obywateli w zyciu zbiorowym [2].

Pojecie ewaluacji stato si¢ w Polsce szczegdlnie za-
uwazalne wraz z akcesja do Unii Europejskiej i zwigkszo-
ng aktywnoscia polskich podmiotéw w projektach euro-
pejskich. Réwniez w programach i projektach krajowych
spotykamy si¢ z ewaluacja, ktorej znaczenie wcigz rosnie.
Beneficjenci réznego rodzaju przedsiewzigé sa coraz cze-
Sciej zainteresowani wykorzystaniem ewaluacji w prakty-
ce badawczej.
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Zagadnienie ewaluacji dotyczy jednak nie tylko sil-
nie zinstytucjonalizowanych programéw i projektow na
poziomie migdzynarodowym czy krajowym. Coraz czg-
$ciej staje si¢ rowniez cze¢scig sktadowa procesu efektyw-
nego zarzadzania. Dlatego tez warto zapoznac¢ si¢ z poru-
szanym pojeciem. Czym jest ewaluacja? Jaka jest jej ge-
neza i rodzaje? Czego dowiemy si¢ dzigki ewaluacji? Na
te 1 inne pytania autorki postaraja si¢ odpowiedzieé w po-
nizszym artykule, bedacym krotkim wprowadzeniem do
badan ewaluacyjnych.

2. Czym jest ewaluacja?

Lingwistycznie pojgcie ewaluacji sigga swoimi korze-
niami do lacinskiego valeo-ere, oznaczajacego ,,mie€ si¢
dobrze”, ,,by¢ co§ wartym”. Jezyk angielski evaluation
i francuski évaluation zapozyczyly tacinskie wyrazenie
i upowszechnity je w innych jezykach. Angielskie valu-
ation znaczy ,,warto§ciowac”, ,,ocenia¢”, natomiast prze-
drostek ,,e-” nawiazuje najprawdopodobniej do tacinskie-
go ex-, czyli ,,0d”, ,,z”, 1 moze wskazywac¢ na wyniko-
wos¢ ewaluacji, czyli rozpatrywanie jej jako skutku tego,
co dzieki niej otrzymalismy [3].

W wielu wypowiedziach i publikacjach termin ewa-
luacja czy badania ewaluacyjne jest btednie utozsamiany
z ,kontrolg”, ,,monitoringiem” czy ,,audytem”. Podczas
gdy ewaluacja opiera si¢ na $cisle okre§lonych kryteriach
i standardach, a takze czerpie z metod badan spotecznych,
»kontrola” jest dziataniem bazujacym na aspektach praw-
no-finansowych i koncentruje si¢ na wyszukiwaniu nie-
prawidlowosci, a jej efektem sg skonstruowane wnioski
1 zalecenia. Kontrola moze mie¢ charakter zdarzenia
punktowego, badajacego jedynie pewien wycinek z ca-
losci. ,,Monitorowanie” jest natomiast systematyczng ob-
serwacjg programu czy projektu, z jednoczesng anali-
z3 jego przebiegu pod katem zatozonych celow. ,,Audyt”
skupia si¢ na porownywaniu dzialania z przepisami praw-
nymi i narzuconymi standardami. Podczas audytu badana
jest w szczegolnosci zgodnos¢ wykorzystania zasobow fi-
nansowych i materialnych.

Ewaluacja, rozumiana w konteks$cie pewnego rodza-
ju dziatania czy procesu, jest czeScig badan spoteczno-
-ekonomicznych realizowanych w celu oceny jakosci
i efektéw prowadzonych dziatan [4]. Leszek Korporo-
wicz przedstawil ewaluacje w konteks$cie jej uzytecznosci
jako ,,systematyczne badanie wartosci albo cech konkret-
nego programu, dziatania badz obiektu z punktu widze-
nia przyjetych kryteriow w celu ich usprawnienia, rozwo-
ju lub lepszego rozumienia” [5]. Tak skonstruowana de-
finicja uwypukla utylitarny charakter ewaluacji, zorien-
towany na podniesienie szeroko pojetej efektywnosci jej
przedmiotu. Postugiwanie si¢ tego rodzaju definicjg zwra-
ca uwagg na istotno$¢ badan ewaluacyjnych w praktyce
zarzadzania. Henri Fayol, klasyk zarzadzania, zdefinio-
wal zarzadzanie jako sume poszczegolnych jego funkcji:
planowania, organizowania, motywowania, koordynowa-
nia i kontrolowania [6]. Badania ewaluacyjne wpisuja si¢
i moga by¢ wykorzystane w kazdym etapie (funkcji) za-
rzadzania. Dodatkowo na tej ptaszczyznie wyraznie ry-
suje si¢ silne powigzanie migdzy badanym zjawiskiem,
jego odbiorcami i ich otoczeniem spotecznym. Takie po-
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strzeganie ewaluacji, jako ,,uwzglgdniania potrzeb i opi-
nii wielu podmiotow spolecznych jako pelnoprawnych
uczestnikow realizowanych dziatan” [7] sprzyja wyko-
rzystywaniu badan ewaluacyjnych jako narzg¢dzia demo-
kratyzacji procesu zarzadzania i jego dostosowania do
rzeczywistych potrzeb badanych podmiotow.

Na uzyteczno$¢ ewaluacji zwrocity uwage takze in-
stytucje Unii Europejskiej wdrazajace fundusze struktu-
ralne. W rozporzadzeniu Komisji Europejskiej mozemy
znalez¢ charakterystyke ewaluacji jako dzialania prowa-
dzonego w celu poprawy ,,jakosci, skuteczno$ci i spdj-
no$ci pomocy funduszy oraz strategii i realizacji progra-
moéw operacyjnych w odniesieniu do konkretnych proble-
méw strukturalnych dotykajacych dane panstwa czion-
kowskie i regiony, z jednoczesnym uwzglednieniem celu
w postaci trwatego rozwoju i wlasciwego prawodawstwa
wspolnotowego” [1]. Oznacza to, ze badania ewaluacyj-
ne mogg by¢ postrzegane jako element sprawnego zarza-
dzania i wykorzystywane w administracji réwniez na po-
ziomie mi¢dzynarodowym. Ewaluacja cze¢sto stuzy we-
ryfikowaniu, wedle okreslonych kryteridow, wprowadza-
nych przez wladze publiczne polityk i programdéw maja-
cych shuzy¢ okreslonym grupom ludzi badz wszystkim
cztonkom spoleczenstwa. Spoteczenstwo jest osig szero-
ko rozpowszechnionej definicji ewaluacji autorstwa Pe-
tera H. Rossiego, Howarda E. Freemana i Marka W. Lip-
seya, gdzie ewaluacje okresla si¢ jako ,,wykorzystanie
metod badan spotecznych do systematycznego okresla-
nia efektywnosci programéw spotecznych pod wzgledem
tego, w jaki sposob adaptuja si¢ do swojego otoczenia or-
ganizacyjnego i politycznego oraz w jaki sposob odpo-
wiadaja na potrzeby informacyjne, ktorych zaspokojenie
oznacza w zalozeniu poprawe sytuacji spotecznej” [8].
Zwraca si¢ tu szczegdlng uwage na potencjat ewaluacji
jako sily naprawczej i spoiny migdzy wprowadzajacymi
dziatania a ich odbiorcami.

3. Historia ewaluacji

Za zalazek ewaluacji, czyli oceny wprowadzanego
dziatania, uznaje si¢ badania nad szkolnictwem i syste-
mem os$wiaty w Stanach Zjednoczonych w XIX wieku.
Przyczyna rozwoju ewaluacji byta postepujaca liberaliza-
cja zycia spolecznego i stopniowe wprowadzanie reform
spotecznych, z reforma edukacji i polityki spotecznej na
czele. Wdrazanie coraz nowszych ushug spotecznych spo-
wodowalo konieczno$¢ badania ich efektywnosci, uzy-
tecznosci i przede wszystkim adekwatnosci wykorzysta-
nia $§rodkéw finansowych. Na standaryzacje i ujednolice-
nie kryteriow ewaluacji miaty wplyw nowe metody zarza-
dzania pomysthu F. Tylora. Polozenie nacisku na efektyw-
no$¢é, standaryzacje i racjonalno$é przygotowato grunt
pod rozwoj badan ewaluacyjnych. W drugiej potowie XX
wieku ewaluacja trafita na podatny grunt do dalszego roz-
woju i ekspansji na inne dziedziny Zycia spotecznego,
dzieki rosngcej liczbie propagatoré6w racjonalnosci i efek-
tywnego zarzadzania.

W latach 40. XX wieku ukazata si¢ publikacja Ralpha
W. Tylera, ktory zostal uznany za pierwszego liczacego
si¢ w §wiecie nauki teoretyka ewaluacji. R.W. Tyler sfor-
mutowatl definicje ,,ewaluacji zorientowanej na cele” (ob-
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Jectives-oriented evaluation), w ktorej ewaluator na za-
sadzie pordwnania konfrontuje programowe cele inter-
wencji z ich rezultatami wyrazonymi za pomoca obser-
wowalnych wskaznikéw [9]. Mozna wiec zaryzykowac
stwierdzenie, ze w pogladach R. W. Tylera, ewaluacja jest
weryfikowaniem hipotezy wyrazonej w postaci celéw in-
terwencji sformutowanych na jej poczatkowym etapie.

W pozniejszych dekadach proces badan ewaluacyj-
nych zostat upubliczniony i podlegal stopniowej demo-
kratyzacji. Wyrazalo si¢ to w probach przedstawiania
ewaluacji jako skutecznego narze¢dzia zarzadzania i rza-
dzenia politykami publicznymi. Badania oceniajace mia-
ty pemic¢ funkcje filtru oddzielajacego ,,dobre praktyki”
od ,ztych praktyk”, a tym samym miaty prowadzi¢ do
lepszego ksztaltowania si¢ polityki. W latach 70. zmie-
niono sposob patrzenia na wyniki ewaluacji. W tamtym
okresie ich priorytetowym zadaniem bylo edukowanie
wdrazajacych w obszarze danej polityki. Ewaluacja mia-
fa stanowi¢ klucz do otwarcia publicznej debaty na temat
innowacyjnosci. Jej kluczowg funkcjg w tamtym okresie
byto wigc zorganizowanie ptaszczyzny wspolnej dyskusji
i zobrazowanie waloréw edukacyjnych. Lata 70. to tak-
ze okres przyspieszonej instytucjonalizacji ewaluacji jako
podejscia badawczego. Wraz z koncem XX wieku klu-
czowg funkcje ewaluacji zaczela stanowic analiza kosz-
tow 1 korzysci, a konkretnie zmniejszanie kosztow przy
zachowaniu zadowalajacych rezultatow programow, pro-
jektow i dziatan.

Srodowisko ewaluatoréw stopniowo organizowato
si¢ w wicksze zbiorowosci, najczesciej obejmujace po-
wierzchni¢ jednego kraju. Z biegiem czasu powotywano
takze towarzystwa ewaluacyjne o szerszym zasiegu, mi¢-
dzy innymi European Evaluation Society (1994). Ewa-
luacja krok po kroku wkraczata na uniwersytety i uczel-
nie wyzsze, gdzie tworzono katedry i instytuty ksztatcace
w dziedzinie badan ewaluacyjnych. Do promowania ewa-
luacji w szczegdlnosci przyczynita si¢ Unia Europejska,
ktéra doceniata jej wptyw na polepszanie jakos$ci prowa-
dzenia swoich polityk i strategii. W Polsce ewaluacje zin-
stytucjonalizowano stosunkowo p6zno, w 2000 roku po-
wstalo Polskie Towarzystwo Ewaluacyjne.

4. Kryteria i typologie ewaluacji

Przygotowujac oceng danego dzialania musimy przy-
ja¢ pewne punkty odniesienia. W przypadku ewaluacji
punktami stuzagcymi za podstawe do formulowania pytan
badawczych sg kryteria ewaluacyjne. Wymagane jest, by
pytania badawcze odnosily si¢ przynajmniej do jednego
z kryteridw. Stosowanie si¢ do $cisle okreslonych kryte-
riow jest istotne z punktu widzenia zachowania porzadku
i przejrzystosci oceny. Wynika to ze specyfiki ewaluacji,
ktora polega na ocenie badanego dzialania i jego wartosci.
Aby unikngé mnozenia punktow widzenia i dostosowy-
wania kazdorazowo wartosci do mierzalnych kryteriow,
z gory przyjete zostalo pie¢ podstawowych kryteriow
ewaluacyjnych: trafno$¢/odpowiednio$é (relevance), sku-
tecznos$¢ (effectiveness), efektywnos¢ (efficiency), uzy-
tecznos¢ (utility) 1 trwato$¢ (sustainability).

Trafnos¢ ocenia zgodno$¢ celow 1 metod dziatania be-
dacego przedmiotem ewaluacji z rzeczywistymi proble-
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mami i potrzebami zidentyfikowanymi w diagnozie. Sku-
teczno$¢ ma za zadanie zweryfikowanie osiggniecia ce-
16w dziatania zaktadanych na etapie planowania. Anali-
za zalezno$ci migdzy efektami dziatania a zasobami (fi-
nansowymi, ludzkimi) wykorzystanymi na jego realizacje
to kryterium efektywnosci. Uzytecznos$¢, istotna w ewa-
luacji po zakonczeniu interwencji, bada uzyskane efekty,
planowane i uboczne, w odniesieniu do potrzeb otocze-
nia, na ktore interwencja miata oddziatywac. Dzieki kry-
terium uzytecznosci uzyskujemy informacje, czy wyniki
dziatania s przydatne dla poddanego dziataniu segmen-
tu odbiorcow. Bezposrednio po zakonczeniu interwencji,
oraz w perspektywie dlugookresowe;j (czyli po 2-3 latach
od zakonczenia), uzywamy do ewaluacji kryterium trwa-
osci, czyli oceniamy permanentnosé efektow, ich cig-
glos¢ [4]. To, jakimi kryteriami postugujemy si¢ w danym
momencie badania ewaluacyjnego, zalezy w duzej mie-
rze od praktykowanego rodzaju ewaluacji. Jednakze uzy-
cie poszczegolnych kryteriow jest takze Scisle skorelowa-
ne z dostgpnymi Srodkami finansowymi oraz dostgpno-
$cig niezbednych do oceny materiatow.

W zaleznos$ci od tego, jakie przyjmiemy kryterium,
mozemy wyrozni¢ kilka typologii ewaluacji. Gdy skupi-
my si¢ na podmiocie ewaluacji, mozemy wyrdzni¢ ewalu-
acj¢ polityki badz strategii (w najszerszym ujgciu), ewa-
luacje programu (dlugoterminowego, sekwencyjnego,
ztozonego z wielu roznych, dajacych si¢ odseparowaé
dziatan), ewaluacj¢ projektu (rozumianego jako catosc¢
charakteryzujaca si¢ zalozonymi celami i dysponujaca
okreslonymi zasobami), czy w koncu na najnizszym po-
ziomie, tzw. poziomie mikro — ewaluacje¢ dziatania badz
interwencji (Swiadomego dazenia do osiagnigcia zalozo-
nego celu).

W literaturze przedmiotu oraz w praktyce mozemy
spotkac si¢ z podziatem na ewaluacj¢ zewnetrzng i we-
wnetrzng. Pierwsza z nich jest wykonywana przez ze-
wnetrzny, wykwalifikowany 1 wyspecjalizowany w pro-
wadzeniu badan ewaluacyjnych podmiot, ktéry obiek-
tywnie i niezaleznie wykona powierzong ewaluacje.
W tego typu badaniu mamy pewno$¢, iz zostanie ona
przeprowadzona przez eksperta posiadajacego kompe-
tencje okre§lone przez organ nadzorujacy. Ewaluacja we-
wnetrzna polega z kolei na ,realizowaniu oceny przez
podmioty bezposrednio zaangazowane we wdrazanie da-
nej interwencji” [4]. W przypadku ewaluacji realizowane;j
przez zaangazowany podmiot istnieje duze ryzyko utra-
ty obiektywizmu. W tym wypadku wzrastajag w instytu-
cji rowniez naklady czasu, pracy i personelu. Rekompen-
sowaé moze to jednak efektywniejsze wykorzystanie wy-
nikow ewaluacji w praktyce i jej szybsze wdrozenie, kto-
re zostanie zapewnione przez utrzymywanie statej relacji
z ewaluowanym Srodowiskiem.

Kryterium réznicujacym rodzaje ewaluacji moze by¢
takze jej zakres. W takim przekrojowym ujeciu mozna
wyr6zni¢ ewaluacje tematycznag, horyzontalng i sektoro-
wa. Specjalnym rodzajem przekrojowej, szeroko zakrojo-
nej ewaluacji jest metaewaluacja, czyli ocena innej ewa-
luacji lub catego ich zbioru. Tego typu narzedzie jest wy-
korzystywane jako element kontroli i nadzoru nad reali-
zowaniem procesu badawczego.
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Najbardziej rozpowszechnionym, najczgsciej stoso-
wanym i najwyrazniej réznicujacym podziatem jest ten na
ewaluacje wstepna, ewaluacj¢ okresowsg i ewaluacje kon-
cowa’. Typy ewaluacji zostaly tu rozréznione za pomo-
cg kryterium momentu przeprowadzenia badania, czyli
umieszczenia go w wybranej fazie realizacji interwencji.

Ewaluacja wstegpna, czyli ex-ante, jest inaczej nazy-
wana oceng szacunkowg i wykonywana jest jeszcze przed
wejsciem w zycie badanego obiektu (rozumianego jako
program/projekt/dziatanie). Podstawowym zadaniem
ewaluacji ex-ante jest zweryfikowanie zatozen dziatania
Z rzeczywistymi potrzebami spotecznymi, gospodarczy-
mi itp. Ewaluatorzy koncentrujg si¢ na ocenie wewngtrz-
nej spdjnosci dziatania, a takze dokonuja jego weryfika-
cji od strony formalnej z uwzglednieniem aspektu praw-
nego i ekonomicznego. W szczegdlnosci zwraca si¢ uwa-
ge na roznego rodzaju harmonogramy dziatania czy plany
finansowe*. W celu przeprowadzenia poglebionej oceny
wstepnej niezbegdne jest zidentyfikowanie potrzeb adre-
satow danego dziatania oraz podobnych pod wzgledem
celéw i zalozen interwencji, zardbwno zakonczonych, jak
i bedacych w toku realizacji. Nalezy roéwniez odnies¢ si¢
do szeroko pojetego kontekstu — sytuacji ekonomiczne;j,
spotecznej i gospodarczej, ktdra bedzie stanowila tlo dla
planowanych dziatan. Ewaluacja ex-ante diagnozuje sta-
be i mocne strony dziatania, jego potencjalne zagrozenia
i mozliwo$ci. Wyniki dobrze i profesjonalnie przepro-
wadzonej ewaluacji ex-ante moga sta¢ si¢ punktem wyj-
$cia dla pozniejszej ewaluacji, kontroli czy monitoringu.
Ostatecznym celem ewaluacji ex-ante jest przygotowanie
zbioru wnioskéw majacych postuzy¢ ulepszeniu wprowa-
dzanej interwencji.

W artykule 41 Rozporzadzenia (WE) Rady NR
1260/1999 z dnia 21 czerwca 1999 roku ustanawiajgce-
go przepisy ogoélne w sprawie funduszy strukturalnych
(Dz. U. L. 161/1) mozemy znalez¢ zapis, iz ,,celem oceny
ex-ante jest dostarczenie podstaw do przygotowania pla-
ndéw rozwoju, pomocy oraz uzupetnienia programu, kto-
rych czgscig jest ocena”. Rownocze$nie w Rozporzadze-
niu wskazane zostaly rézne obszary szczeg6lnego zainte-
resowania ewaluacji wstepnej, takie jak na przyktad kon-
kurencyjno$¢ i innowacyjno$¢ dziatania, zasady ochrony
srodowiska i zrownowazonego rozwoju czy roéwnosci pici
na rynku pracy.

W ewaluacji ex-ante szczegdlny nacisk kladziemy
wigc na ponizsze kryteria:
® spojnos¢ (wewngtrzng — spojne cele programu i ze-

wnetrzng — spojnos¢ z szerszym kontekstem, szersza

strategia dziatania, w ktora wpisuje si¢ interwencja),
® racjonalnos¢ (adekwatno$¢ wyboru srodkow do reali-
zacji zaktadanych celow),

trafnos$¢ (zgodno$¢ zatozen z realnymi potrzebami),

skuteczno$¢ (zaktadany stopien zrealizowania celow),

> Po raz pierwszy podzial taki zinstytucjonalizowany zostat
przez Rade Wspdlnot Europejskich w 1999 roku.

* W przypadku projektow finansowanych z programéw unij-
nych, na tym etapie ocenia si¢ takze adekwatnos$¢ przedstawio-
nych zalozen z wymaganiami konkursowymi.
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® ctyczno$¢ (zgodnos¢ dzialania z powszechnie obo-
wigzujacym systemem wartosci, bez naruszania norm
i dobrych obyczajow) [3].

Metoda badawcza powszechnie stosowang w przy-
padku ewaluacji wstepnej jest tzw. desk research, bazuja-
cy na dokumentacji projektowej, dokumentach strategicz-
nych, ewaluacjach wczesniejszych/podobnych dziatan,
danych diagnostycznych opisujacych kontekst spoteczno-
-ekonomiczny. Czgsto uzywa si¢ takze modeli logicznych
czy tez zestawien na zasadzie porownania dwoch mozli-
wych scenariuszy [4].

W trakcie trwania programu, projektu czy dziatania
mozemy mie¢ do czynienia z dwoma rodzajami ewalu-
acji: mid-term 1 on-going. Pierwsza z nich polega na prze-
prowadzeniu oceny w potowie cyklu trwania wdrazanego
dziatania. Korzysta si¢ z niej przede wszystkim w przy-
padku dhugofalowych procesow, ktore wymagaja wiek-
szej liczby okreséw kontrolnych. Ewaluacja mid-term
staje si¢ wigc straznikiem czuwajacym nad prawidlo-
wym przebiegiem wdrazania dziatania. Zgodnie z defini-
cja przyjeta przez instytucje Unii Europejskiej ewaluacja
mid-term to ,,ocena prowadzona w potowie okresu pro-
gramowania badajaca, w §wietle oceny ex-ante, wstepne
wyniki pomocy, ich przydatnos¢ oraz stopien osiagnie-
cia celow. Ocenia takze wykorzystanie $rodkow finan-
sowych oraz dziatania monitorowania i wykonania” [1].
Srodokresowa ocena jest wiec pierwsza okazja do wery-
fikacji jako$ci prowadzenia dziatan i ich rezultatow. Jako
ze interwencja nie odbywa si¢ w prozni, mozliwe jest od-
czuwanie pewnych zmian otoczenia spoleczno-gospodar-
czego, potrzeb beneficjentdéw czy nastrojow spotecznych.
W takim przypadku ewaluacja daje mozliwo$¢ ich iden-
tyfikacji i prowadzi do sporzadzenia wnioskow celem do-
stosowania interwencji do nowych warunkow. Za kryteria
ewaluacyjne na tym etapie przyjmujemy:
® skuteczno$¢ (na danym etapie),

o cfektywnos¢ (zalezno$¢ migdzy dotychczasowymi na-
ktadami i efektami),

® spojnos¢ (gdy konieczna jest weryfikacja i ponow-
ne dostosowanie celéw do wymogoéw wewngtrznych

i zewngtrznych),
® uzyteczno$¢ (adekwatnos¢ efektéw z dotychczaso-

wych etapdw z rzeczywistymi potrzebami).

Najczesciej spotykang metoda badawcza w tej fazie
dziatania jest analiza danych zastanych, takich jak raporty
z monitoringu i wewnetrzne dokumenty [10].

Drugim rodzajem ewaluacji prowadzonej w trakcie
trwania interwencji jest ewaluacja biezaca, czyli on-go-
ing. Dziatanie wymaga zastosowania tego typu oceny
w przypadku wystapienia w toku jego trwania doraz-
nych probleméw czy barier. Ewaluator skupia si¢ na wa-
skim wycinku dzialania (badanie punktowe), kilku wy-
cinkach tego samego typu lub, jezeli zauwazalnych kom-
plikacji jest wigcej, kilku wycinkach réznego typu. Glow-
nym zadaniem ewaluatora jest przygotowanie zalecen
i wskazowek w celu usprawnienia dziatania, podniesienia
jego wydajnosci i efektywno$ci. Kontekst oceny w tym
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typie ewaluacji skupia si¢ na dziataniach zarzadczych
i menadzerskich.

W ewaluacji on-going, podobnie jak w ewaluacji mid-
term badacz kieruje si¢ kryterium skutecznosci i efektyw-
nosci, a dodatkowo, czego nie wykorzystuje w tak duzym
stopniu w ewaluacji mid-term, trafnosci (badanie ade-
kwatno$ci zatozonych celow do zmieniajacych si¢ po-
trzeb).

Analiza danych zastanych, podobnie jak w przypad-
ku ewaluacji mid-term, moze by¢ gtdéwng metoda badaw-
cza wykorzystywana w ewaluacji on-going. Ewaluatorzy
korzystaja jednak coraz czesciej z metod tradycyjnej so-
cjologii, czyli badan ilosciowych (bazujacych na mierni-
kach statystycznych i wnioskowaniu statystycznym) i ja-
koSciowych [gtéwnie uczestniczacych, czyli angazuja-
cych ewaluatora w proces interakcji z jednostka wdra-
zajaca dzialanie, sg to na przyktad wywiady poglebione,
warsztaty, zogniskowane wywiady grupowe (tzw. fokusy)
czy obserwacja] [4].

Po zakonczeniu dziatania nastaje czas na przeprowa-
dzenie najczesciej spotykanej i najobszerniejszej z ewalu-
acji — ewaluacji koncowej, czyli ex-post. Zgodnie z wy-
tycznymi Unii Europejskiej ewaluacje koncowa nalezy
przeprowadzi¢ najpo6zniej na trzy lata po zakonczeniu in-
terwencji. Czgsto spotykang praktyka jest dualne przepro-
wadzenie ewaluacji koncowej: bezposrednio po zakon-
czeniu dziatania i w 2-3 lata po tej dacie. Mozliwe jest
zamienne uzywanie nazw ewaluacja ex-post i ewaluacja
»podsumowujaca”, co jest zwigzane z calo$ciowa forma
prowadzenia oceny. Ewaluacja ex-post ma za zadanie od-
powiedzie¢ na pytanie o rezultaty interwencji, jej znacze-
nie i stopien odpowiedzi na potrzeby beneficjentow. Jed-
noczesnie, tego rodzaju podsumowanie stanowi kompen-
dium wiedzy o interwencji dla decydentéw — okresla, co
zostato juz dokonane i jakiego typu wyzwania oraz zada-
nia nalezy teraz obra¢ za cel.

W ewaluacji ex-post punktem centralnym oceny sg re-
alne efekty wdrazanych dziatan, a takze ich wptyw i od-
dziatywanie na odbiorcow. Dodatkowo, co nie mniej waz-
ne, mierzone jest spetnienie poczatkowych zamierzen in-
terwencji, zar6wno merytoryczne, jak i w konteks$cie ad-
ministracyjno-zarzadczym. Stad tez ewaluatorzy kon-
centruja si¢ takze na weryfikacji wykorzystania srodkow
finansowych i pozafinansowych, wypetnieniu ustalonych
harmonogramoéw i spelnieniu innych kryteriow (np. upo-
wszechnianiu wynikoéw dziatania, prowadzenia dziatalno-
$ci edukacyjnej i informacyjnej na temat wdrazania inter-
wencji i jej skutkow o duzej doniosto$ci w danej dziedzi-
nie). Dzigki ewaluacji ex-post mozliwe jest odnalezienie
przyczyn sukcesu badz niepowodzenia dziatania, a tak-
ze zbadanie trwatosci jego rezultatow. Ewaluacja ex-post
jest badaniem opierajacym si¢ na czterech kryteriach:
¢ skuteczno$¢ (odpowiada na pytanie ,,czy?”, a jesli tak,

to w jakim stopniu zostaly osiagnigte cele zatozone

na etapie przygotowywania dziatania. Dodatkowo,
za pomoca mierzalnych wskaznikow, ewaluator jest

W stanie oszacowac, jak bardzo przydatny jest wynik

interwencji i czy jest to tego rodzaju uzytecznosc, jaka

byta zaktadana w poczatkowej fazie dziatania),
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o cfektywnos¢ (kryterium efektywnosci bada mozliwo-
$ci osiagnigcia identycznych badz zblizonych efektow
przy udziale mniejszych srodkow finansowych i/lub
rzeczowych),

® uzyteczno$¢ (weryfikacja i skonfrontowanie efektow
wdrozenia z realnymi potrzebami, a takze ocena nie-
planowanych, o ile takie wystepuja, skutkéw),

® trwalo$¢ (zaklada zbadanie i oszacowanie utrzymy-
wania si¢ efektow dziatania po jego zakonczeniu oraz
opisanie skutkow interwencji) [4].

Dzigki réznego rodzaju metodom iloSciowym i jako-
sciowym ewaluacja dostarcza zainteresowanym (zarza-
dzajacym, beneficjentom, decydentom, podmiotom wdra-
zajacym 1 finansujacym) ogladu na efekty prowadzonych
dziatan. Specyfika metodologii ewaluacji ex-post jest wy-
korzystanie migdzy innymi eksperymentu i quasi-ekspe-
rymentu, ktore to pozwalajg na por6wnanie rzeczywistej
sytuacji (w ktérej wystapila interwencja) z sytuacja po-
tencjalng (czyli pozbawiong wszelkich bodzcow zwigza-
nych z dziataniem). Dzieki tego typu poréwnaniom moz-
liwe jest zweryfikowanie rzeczywistych wplywéw dzia-
fania i ustalenie zwigzkéw przyczynowo-skutkowych.
Z uwagi na r6zng specyfike metod jakosciowych i ilo$cio-
wych oraz réznoaspektowos¢ dostarczonych przez nie da-
nych, najbardziej funkcjonalne i uzyteczne jest mieszanie
roéznych technik i narzedzi, czyli tzw. triangulacja metod.

Ewaluacja ex-post jest wigc pewnego rodzaju rozli-
czeniem z prowadzenia dziatania i jego efektow. Oddaje
najpelniejszy obraz interwencji, wraz z jej skrajnymi eta-
pami — planowaniem i wdrozeniem. Jednocze$nie moze
peti¢ funkcje rezerwuaru wiedzy z prowadzenia dziata-
nia, przez co shuzy jako narzedzie do ulepszania i zwigk-
szania efektywnosci zarzadzania.

’—D

‘I Ewaluacja ex-post ’

Diagnoza / Diagnosis

v

Projekt interwencji .
! Project of the
intervention

/ Ex post evaluation
B —
t v
. Ewaluacja ex-anfe /
Ex-ante evaluation

Zakonczeniv realizacji
interwencji
/ Finalising the
intervention M ——

Wdrazanie interweneji
A Implementing the

intervention

Ewaluacja on-going
i miid=term / On-going
and mid-term
evaluation

Ryec. 1. Rodzaje badan ewaluacyjnych w cyklu wdrazania
interwencji [4]
Fig. 1. Various types of evaluation in the cycle
of intervention implementation [4]

5. Podsumowanie

W praktyce zarzadzania badania ewaluacyjne sta-
nowiag bardzo istotny, aczkolwiek czgsto niedoceniany
i sprowadzony na drugi plan element. Pod ogélnym po-
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jeciem ,,ewaluacji” kryje si¢ zardbwno ocena wdrozonych
dziatan, jak i ich stata obserwacja juz na etapie realizacji.
Najczgsciej spotykanym typem ewaluacji jest tzw. ewalu-
acja koncowa. Dzigki badaniom ewaluacyjnym otrzymu-
jemy zestaw wnioskow i rekomendacji na kazdym etapie
dziatania — od jego projektowania, przez wdrozenie, az do
wykorzystania w procesie zarzadzania.

Znajomo$¢ pojecia ewaluacji oraz jej podstawowej
charakterystyki niewatpliwie utatwia procedury zarzad-
cze. Przede wszystkim pozwoli na gigbokie zrozumienie
calej interwencji, jak rowniez wskaze pewne newralgicz-
ne punkty i zasady, przydatne przy formutowaniu, reali-
zowaniu i wdrazaniu do praktyki efektow dziatan, zarow-
no pod katem merytorycznym, jak i administracyjnym.

Ewaluacja jest znakomitym przyktadem wspotpracy
na gruncie zarzadzania i nauk spotecznych. Laczy w sobie
aparat pojeciowy i metodologi¢ z obszaru nauk spolecz-
nych (ze znakomitg przewaga socjologii) oraz praktyczne
zastosowanie i utylitarno$¢ zarzadzania. Ewaluacja czer-
pie z praktyki i stuzy praktyce, wypracowujac wskazowki
i zalecenia prowadzace do osiggni¢cia najlepszych efek-
tow. Praktykowanie ewaluacji jest dziataniem, ktore nie-
sie za sobg wiele ulatwien i uproszczen, zarowno w ob-
rgbie zarzadzania, jak i otrzymywanych wynikow dziala-
nia. Ewaluacj¢ nalezy wigc traktowac jako narzedzie po-
mocnicze prowadzace do zwickszenia efektywnosci i po-
lepszenia jakos$ci na plaszczyznie zarzgdzania w kazdym
jego wymiarze: od wdrazania pojedynczych zadan me-
nadzerskich, przez szersze projekty i programy sektorowe
lub globalne, az po cato$ciowe zarzadzanie organizacja.

Literatura

1. Rozporzadzenie Rady 2006/1083/WE z dnia 11 lipca
2006 r. ustanawiajace przepisy ogdlne dotyczace Europej-
skiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, Europejskiego
Funduszu Spotecznego oraz Funduszu Spoéjnosci i uchyla-
jacego rozporzadzenie (WE) Nr 1260/1999.

2. Frieskie K.W., Nauki spoteczne w stuzbie spraw publicznych
—polskie tradycje, [w:] Srodowisko i warsztat ewaluacji, Ha-
ber A., Szataj M. (red.), PARP, Warszawa 2008, s. 13-28.

DOI:10.12845/bitp.36.4.2014.4

3. Szarfenberg R., Zagadnienia terminologiczne, [w:] Ewa-
luacja w stuzbach spotecznych, Szatur-Jaworska B. (red.),
Mazowieckie Centrum Polityki Spotecznej, Warszawa
2010, s. 24-37.

4. Bienias S., Strzgboszewski P., Opatka E., Ewaluacja. Po-
radnik dla pracownikéw administracji publicznej, Wydaw-
nictwo Ministerstwa Rozwoju Regionalnego, Warszawa
2012.

5. Korporowicz L., Ewaluacja w edukacji, Oficyna Naukowa,
Warszawa 1997.

6. Bogdanienko J., Piotrowski W., Zarzqdzanie. Tradycja i no-
woczesnos¢, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warsza-
wa 2013.

7. Korporowicz L., Spoleczna odpowiedzialnos¢ ewaluacyi,
[w:] Ewaluacja programow operacyjnych. Aspekty teore-
tyczne, metodologiczne i praktyczne, Urzad Marszatkow-
ski Wojewoddztwa Kujawsko-Pomorskiego, Torun 2013,
s. 29-42.

8. Ekiert K., Ewaluacja w administracji publicznej. Funkcje,
standardy i warunki stosowania, Rzadowe Centrum Stu-
diow Strategicznych, [dok elektr.] http://www.pte.org.pl/re-
pository/files/PTE/Ewaluacja_w_administracji_publiczne;j.
pdf [dostgp z 20 wrzesnia 2013].

9. Theiss M., Historyczne zrodla i czynniki rozwoju ewaluacyi,
[w:] Ewaluacja w stuzbach spotecznych, Szatur-Jaworska B.
(red.), Mazowieckie Centrum Polityki Spotecznej, Warsza-
wa 2010, s. 15-23.

10. Szatur-Jaworska B., Typologie ewaluacji, [w:] Ewaluacja
w stuzbach spotecznych, Szatur-Jaworska B. (red.), Ma-
zowieckie Centrum Polityki Spotecznej, Warszawa 2010,
s. 34-44.

mgr Marta Wolosiak — mlodszy specjalista w Dziale
Obstugi Badan Centrum Naukowo-Badawczego Ochro-
ny Przeciwpozarowej — Panstwowym Instytucie Badaw-
czym. Absolwentka studiow na kierunku socjologia i po-
litologia.

mgr Ewa Michalska — starszy specjalista w Dziale Ob-
shugi Badan Centrum Naukowo-Badawczego Ochro-
ny Przeciwpozarowej — Panstwowym Instytucie Badaw-
czym. Absolwentka Wyzszej Szkoty Menedzerskiej na
kierunku administracja.

47


http://www.pte.org.pl/repository/files/PTE/Ewaluacja_w_administracji
http://www.pte.org.pl/repository/files/PTE/Ewaluacja_w_administracji




© by Wydawnictwo CNBOP-PIB Please cite as: BiTP Vol. 36 Issue 4, 2014, pp. 49-57
DOI:10.12845/bitp.36.4.2014.5

dr Monika TORCZYNSKA'

Przyjety/Accepted/Ilpunsra: 17.03.2014;
Zrecenzowany/Reviewed/Peunenzuposana: 03.11.2014;
Opublikowany/Published/Ony6mkoBana: 31.12.2014;

SPOLECZNY WIZERUNEK STRAZY POZARNEJ JAKO
FILARU SYSTEMU BEZPIECZENSTWA PANSTWOWEGO

(W SWIETLE BADAN OPINII PUBLICZNE))

The Social Image of the Fire Department as a Pillar of State Security,
in the Light of Public Opinion Surveys

OO01mecTBeHHBIN 00pa3ell MOKAPHON CJIYKObI, KAK OIOPa CUCTEMBbI
roCyIapCTBEHHON 0e30MacCHOCTH (HA OCHOBE M3y4YeHUs 00IEeCTBEHHOI0 MHEHHUA)

Abstrakt

Cel: celem artykulu jest analiza podstawowych komponentow ksztattujacych uogolniony, spoteczny wizerunek Strazy Pozarnej
jako jednego z zasadniczych filarow systemu bezpieczenstwa panstwowego. Autor rekonstruuje rozpowszechniony w zbiorowej
$wiadomosci obraz stuzby pozarniczej na podstawie badan empirycznych diagnozujacych poziom prestizu, reputacji i zaufania, jakim
cieszy si¢ zawdd oraz profesjonalna dziatalno$¢ jej przedstawicieli.

Wprowadzenie: W strukturze artykulu wyrdzniono dwie czesci: przegladowa i empiryczna. W pierwszej z nich przedstawiono
najistotniejsze zagadnienia dotyczace problematyki oraz sposobow pojmowania wizerunku i bezpieczenstwa. Szczegdlnie uwzglgdniono
tu osiaggnigcia nauk spotecznych. W drugiej czes$ci analizowane sa wyniki wybranych badan opinii publicznej prowadzonych
w ostatnich latach przez ogélnopolskie (CBOS, TNS OBOP) oraz migdzynarodowe (GfK Custom Research) pracownie badawcze na
reprezentatywnych grupach ankietowanych osob. Przywotane sg tutaj badania opinii ukazujace poziom spotecznego zaufania (badz
tez braku zaufania) w stosunku do instytucji zwigzanych z ochrong bezpieczenstwa, w tym réwniez zaufania wobec Strazy Pozarne;.
Sondaze dotycza takze prestizu zawodow zwigzanych z zapewnieniem bezpieczenstwa publicznego oraz spotecznych przekonan co do
optymalnego wynagrodzenia ich przedstawicieli.

Metodologia: W artykule dokonano analizy danych zgromadzonych metoda sondazu. Jest to metoda badan ilosciowych pozwalajaca
poznac¢ spoteczne opinie formutowane w odniesieniu do réznorodnych zjawisk zycia publicznego. Wykorzystane sondaze ankietowe
przeprowadzone zostaly na reprezentatywnych probach liczacych od jednego tysigca ankietowanych (sondaze polskich pracowni) do
ponad 27 tysiecy badanych osob (sondaz European Trusted Brands).

Whioski: Wyniki zawarte w raportach badawczych pozwalaja wnioskowac, ze w aktualnych realiach spotecznych sposrod wszystkich
formacji i stuzb publicznych dziatajacych w sferze bezpieczenstwa, Straz Pozarna obdarzana jest przez obywateli najwyzszym
zaufaniem i prestizem. Porownanie i synteza roznorodnych wskaznikow uzyskanych w reprezentatywnych badaniach opinii pozwalaja
nakresli¢ jednoznacznie pozytywny, dobrze ustabilizowany wizerunek Strazy Pozarnej oraz profesji strazaka. Przy czym z zestawienia
i analizy porownawczej wskaznikéw polskich oraz migdzynarodowych badan wynika, iz zaufanie do stuzby pozarniczej w Polsce na
tle innych krajow europejskich ksztattuje si¢ na podobnym poziomie.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, Straz Pozarna, wizerunek, zaufanie, prestiz
Typ artykulu: artykut przegladowy

Abstract

Aim: The aim of this paper is to provide an analysis of fundamental elements, which generally contribute to the social image of the Fire
Department, seen as one of the essential pillars of the national security system. The author reconstructed the commonly accepted image
of the Fire Service, based on empirical research, which identified the degree of prestige, reputation and trust enjoyed by the profession,
as well as the professional discharge of duties by its members.

! Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie, P1. M. Curie-Sktodowskiej 5, 20-031 Lublin, monika.torczynska-jarecka@pocz-
ta.umcs.lublin.pl / Maria Curie-Sktodowska University, Poland;
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Introduction: The paper provides a focus on two areas; reviews and empirical analysis. The first identifies most essential issues
associated with matters concerning problems and methods of image perception and safety. Social science approaches were applied
specifically in this area. The second part is concerned with the analysis of results from selected public opinion surveys. This encompassed
Polish studies (CBOS, TNS, OBOP) and international research workshops (GfK Custom Research) aligned to representative groups
of polled people. Identified public survey studies reveal the level of social trust, or lack of it, afforded to organisations engaged with
provision of safety including the Fire Service. Surveys delve into prestige of professions engaged with provision of safety to the
community as well as social views about optimal remuneration levels appropriate to members of such organisations.

Methodology: The article provides an analysis of data secured from surveys. This quantitative technique facilitates the recognition
of social opinion formulated in context of a range of events encountered in public life. Utilised poll results were conducted within
a representative population sample range of one thousand people (Polish workshops surveys) to a number in excess of 27K (European
Trusted Brands surveys)

Conclusions: The results derived from study reports allow us to conclude that, among all the organisations and public services engaged
with safety operations, the Fire Service is the one which enjoys the greatest level of trust and prestige among citizens. Additionally,
analysis and comparison of indicators, from Polish and international studies, reveals that confidence in the Polish Fire Service compared
with other European Fire Service organisations is very much on the same level.

Keywords: safety, Fire Service, image, trust, prestige
Type of article: review article

AHHOTaNMSA

Heasn: Llenpio cTaTey SBISIETCS aHAIH3 OCHOBHBIX KOMIIOHEHTOB OOpa3yromux OOOMIEHHBIN, COIUaNbHBIA oOpaszen IlokapHoit
Cuy>x0bI KaK 0JJHa U3 CYILECTBEHHBIX OIIOP CHCTEMBI TOCYIapCTBEHHON Oe30IacHOCTH. ABTOP BOCCO3AAaET IIMPOKO PACHPOCTPaHEHHOE
B KOJUIEKTUBHOM CO3HAHUU BOCIIPUATHE l'lO)KapHOI\/'l CJ'Iy)K6l>I Ha OCHOBE OMITMPUYECKUX HCCHC}IOBaHMﬁ, U3yvaromux ypoBEHb IIPECTUXKA,
peryTanuy U JOBEepHsi, KOTOPBIMHU NOJIb3yeTcs Mpodeccrs 1 NpodecCuoHaIbHas ACSITEIFHOCTD €€ MPeACTaBUTEICH.

Beenenmne: B cTpykType cTaThu BBIAENEHHI J1Be YacTH: 0030pHas M SMITHpHUecKas. B mepBoii nmpencrapieHs! BaKHEHIIIE BOIPOCH,
Kacalomuecs IpoOIeMaTHKH 1 CIOCO00B MOHIMAaHUS caMoro obpasia i 6ezonacHoct. Ocoboe BHIMaHIE 00paIieHo Ha pACCMOTPEHHE
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1 COLMATBHBIX YOKACHHUI OTHOCUTEIHLHO ONTHMAIBHOTO BO3HATPAXKACHHS HX IPECTaBUTEICH.

Metonoaorus: B crarke mpoBeneH aHAIM3 AHHBIX, MONYYEHHBIX IMyTEM OIMpoca. DTO METOJ KOIMYECTBEHHBIX HCCIEIOBAHHH,
MO3BOJIAIOMINH y3HATh OOLIECTBEHHOE MHEHHE OTHOCUTEIBHO Pa3HOOOPa3HBIX SABIEHUHN >KU3HU colyMma. ONpocCkl, HCIONb30BaHHBIE
B CTarbe, ObUIM MPOBEICHBI MO PENPEe3eHTATHBHOH BHIOOpKE OT 1 TBHICSYM PECIOHAEHTOB (OMPOCH! MOIBCKUX YUPEKASHHUIT) 10
27 TeIcsyeii uccneayembix nui (onpoc European Trusted Brands).
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Bun crarbu: 0630pHast CTaThs

swiadomosci, ale staje si¢ rowniez podstawg ksztattowa-
nia i podnoszenia kultury bezpieczenstwa oraz tadu, po-
rzadku i harmonii zycia spotecznego.

1. Wprowadzenie

Celem artykutlu jest analiza zasadniczych kompo-
nentéw spotecznego wizerunku Strazy Pozarnej oraz jej
przedstawicieli. Aby zrekonstruowaé uogdlniony obraz
shuzby pozarniczej jako jednego z kluczowych elemen-
tow systemu bezpieczenstwa, siggnicto do metody sonda-
7u, tj. wykorzystano reprezentatywne badania iloSciowe
ukazujace spoteczng opini¢ i poziom zaufania obywate-
li wobec Strazy Pozarnej. Nalezy w tym miejscu podkre-

2. Bezpieczenstwo — wielo$¢ sposobow
definiowania

Problematyka bezpieczenstwa stanowi obiekt zainte-
resowan wielu dyscyplin nauki dysponujacych zréznico-
wang metodologia badawczg oraz swoistym aparatem po-

$li¢, iz uogdlnione odwzorowanie zbiorowych przekonan,
pogladow na dany temat, zawarte w reprezentatywnych
badaniach opinii publicznej (obok wartosci stricte na-
ukowej) pozwalaja nastepnie na wypracowanie rekomen-
dacji w odniesieniu do praktyki zycia danej wspolnoty
w okreslonym obszarze dziatan. Pozytywna opinia spo-
leczna stanowi nie tylko istotny fragment kolektywnej
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jeciowym. Dokonujac najbardziej cho¢by ogoélnego prze-
gladu aktualnego stanu wiedzy na temat bezpieczenstwa,
zauwazamy mnogos$¢ rozpowszechnionych ujeé¢ oraz sta-
nowisk badawczych przyjmowanych w ramach najroz-
maitszych analiz. Zasadnicza kwestig jest heterogenicz-
ne definiowanie samego terminu ,,bezpieczenstwo”, co
z kolei implikuje dalsze zréznicowanie w zakresie np. do-
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precyzowania jego przedmiotu badz konstruowanych ty-
pologii.

Generalnie mowiae, proponowane definicje bezpie-
czenstwa podkres$laja jego zlozony sens oraz akcentuja
subiektywny badz obiektywny charakter zjawiska. Nale-
zy zauwazyc¢, iz pojecie ,,bezpieczenstwo” we wspotcze-
snych jezykach europejskich zazwyczaj wykazuje — jak
podkreslaja lingwisci — zwigzki przede wszystkim z po-
czuciem zagrozenia, a dopiero w dalszej kolejnosci taczy
si¢ ono z poczuciem pewnosci [7]. Przyjete w réznorod-
nych dziedzinach nauki sposoby ujmowania bezpieczen-
stwa odzwierciedlaja ten fakt poprzez uzycie sformuto-
wan takich jak: ,,minimalizacja okreslonych zagrozen czy
ryzyka”, ,eliminacja niebezpieczenstw”, ,stan poczu-
cia pewnosci dotyczacy pewnej sfery dziatania czy eg-
zystencji”. Wykazuja one jednakze pewne zroéznicowanie
w swoim zakresie przedmiotowym i podmiotowym oraz
w wymiarze temporalnym (tj. dotyczacym zmiennosci
bezpieczenstwa w czasie). Zawieraja rowniez wiele spe-
cyficznych komponentdow powiazanych np. ze sferg psy-
chiki lub z czynnikami prawnymi, materialnymi czy orga-
nizacyjnymi wspotczesnych zbiorowosci ludzkich.

Bezpieczenstwo — w roznych wymiarach tego zjawi-
ska — analizowane jest przez specjalistow w zakresie nauk
prawnych, szczegdlnie za§ kryminalistyki, gdzie akcen-
tuje sie, ze ,,zwigkszenie poczucia bezpieczenstwa zale-
zy od dzialan na rzecz stabilizacji sytuacji prawnej i sku-
tecznych procedur profilaktycznych” [12]. Bezpieczen-
stwo prawne stanowi jeden z podstawowych filarow ho-
listycznie ujmowanego bezpieczenstwa dzisiejszych spo-
feczenstw.

W badaniach politologicznych czgsto podnosi si¢
kwestie zmienno$ci terytorialnego i czasowego zasiegu
bezpieczenstwa. Wedtug wielu politologow zajmujacych
si¢ problematyka bezpieczenstwa — zardbwno w skali pan-
stwowej, jak 1 miedzynarodowej czy globalnej — ,,bezpie-
czenstwo nie jest stale 1 jednolite. Podlega nieustannym
zmianom pod wplywem ciaglych procesé6w zachodza-
cych w stosunkach migdzynarodowych [...]. Zmiennos¢
ta obejmuje odmienno$¢ w postrzeganiu bezpieczenstwa
w przesztosci 1 obecnie. Kierunek owych zmian obejmo-
watl stopniowe przejscie od bezpieczenstwa jednoznacz-
nie ujmowanego w kategoriach narodowych do bezpie-
czenstwa globalnego” [7], tworzonego w wyniku wielo-
stronnej aktywnoS$ci wspotczesnych panstw.

W obszarze nauk spotecznych teoretyczne i prak-
tyczne aspekty bezpieczenstwa (badz tez jego braku) sa
przedmiotem refleksji wokol zasadniczych potrzeb kaz-
dego cztowieka. Potrzeba bezpieczenstwa stanowi uni-
wersalng determinant¢ rozwoju istoty ludzkiej, pierwot-
ng wobec spotecznych i kulturowych imperatywow jego
egzystencji [19]. W klasycznym ujgciu psychologicznym
Abrahama Maslowa bezpieczenstwo traktowane jest jako
jedna z pierwszorzednych potrzeb ludzkich. Akcentuje sig
W nim, iz kazdy podmiot dla swego dobrostanu psychicz-
nego doswiadcza¢ musi poczucia bezpieczenstwa po to,
aby w dalszej kolejnosci moc zrealizowaé inne potrzeby
w integralnie rozpatrywanym procesie osobniczego roz-
woju. Teza ta koresponduje z zalozeniem A. Maslowa
o hierarchicznym uktadzie potrzeb. W ramach tzw. pira-
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midy potrzeb cztowieka ,,realizacja potrzeby bezpieczen-
stwa (zaraz po potrzebach fizjologicznych) ma [...] fun-
damentalne znaczenie dla zaspokojenia jego kolejnych
<<wyzszych>> potrzeb, stopniowo ujawniajacych si¢
w jego egzystencji jako czlonka okreslonej grupy spo-
lecznej oraz obywatela danego panstwa” [18].

Bazujac na koncepcji A. Maslowa, mozna przej$¢ do
socjologicznych badan na temat rozpowszechnionych
w §wiadomosci aktoréw spotecznych uogdlnionych ob-
razow tych jednostek, grup czy instytucji, ktore w stereo-
typowym przeswiadczeniu odpowiadaja za indywidual-
ne i zbiorowe poczucie bezpieczenstwa w ramach wszel-
kich relacji i1 stosunkow migdzyludzkich. Dzisiaj to za-
gadnienie rozpatrywane jest w kontekscie realiow spote-
czenstwa demokratycznego. Wspodlczesne spoleczenstwo
demokratyczne — jednoczesnie funkcjonujace jako pan-
stwo prawa — stoi w obliczu coraz powazniejszych wy-
zwan zwigzanych z obowigzkiem zapewnienia szeroko
ujmowanego bezpieczenstwa publicznego, budowane-
go w oparciu o skomplikowane relacje pomiedzy (nieraz
trudnymi do uzgodnienia) interesami grup, instytucji czy
organizacji zycia zbiorowego. W socjologicznej perspek-
tywie podkresla si¢, ze ,bezpieczenstwo spoteczne sta-
nowi wspotzaleznos¢ migdzy wieloma [...] wymiarami
zycia w panstwie. Poczucie bezpieczenstwa spoteczne-
go sprzyja ochronie i rozwojowi kazdego cztowieka i ca-
tych spoteczenstw” [7]. Nalezy zaznaczy¢, iz w socjolo-
gii problematyke bezpieczenstwa taczy si¢ z réznymi po-
ziomami struktury spotecznej. W ramach mikro-, mezo-
i makrostruktur rozpatruje si¢ réznorodne obszary bezpie-
czenstwa oraz réznorodne podmioty odpowiedzialne za
stan bezpieczenstwa danej wspodlnoty. Zaufanie, prestiz
i szacunek przyshugujace w opinii spotecznej organiza-
cjom zapewniajacym bezpieczenstwo na wszelkich po-
ziomach struktury, znajduje swoje odzwierciedlenie
w postaci okreslonego poczucia bezpieczenstwa kazdego
obywatela. Uogolnione zaufanie (rozumiane jako akt po-
legania na danym gremium lub jego przedstawicielach),
prestiz (w sensie zbiorowej oceny osoby czy organiza-
cji) oraz szacunek (laczacy si¢ ze spoleczng uzyteczno-
$cig mniej lub bardziej cenionego podmiotu) daje asumpt
do utrwalania w zbiorowej $wiadomosci adekwatnego
wzgledem powyzszych wskaznikow wizerunku kazdej
organizacji publicznej, ten za$ z kolei przyczynia si¢ do
ksztattowania obywatelskiego poczucia bezpieczenstwa,
fadu i stabilizacji zycia catej wspdlnoty.

Mozna rowniez analizowa¢ problematyke bezpie-
czenstwa z wielu innych, wyzej nie przywotanych per-
spektyw badawczych. Ekonomisci badaja jego wymiar
gospodarczy, urbanisci przywiazuja wage do problemu
bezpieczenstwa w konteks$cie uzytkowania przestrze-
ni publicznej, za$ filozofowie i etycy — w nawigzaniu
do hierarchii warto$ci. Jednakze, z uwagi na zakreslony
w tytule temat moich rozwazan, nie byloby celowe szcze-
gotowe przywolywanie osiagnie¢ kazdej dyscypliny.
W tym miegjscu zasygnalizowano tylko wybrane zagad-
nienia istotne dla problematyki mieszczacej si¢ w zakre-
sie tego opracowania. Mozemy dokona¢ pewnej ich syn-
tezy dzigki wskazaniu wspolnego mianownika, ktérym
moga one by¢ objete. W tych zrdéznicowanych koncep-
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cjach, bez wzgledu na sposdb ujmowania istoty bezpie-
czenstwa, zauwaza si¢ konieczno$¢ podejmowania efek-
tywnych dzialan zapewniajacych bezpieczenstwo na po-
ziomie indywidualnym, lokalnym i zbiorowym wspdlnot
ludzkich. Stad tez w polu uwagi lokuja si¢ wszelkie in-
stytucje bezposrednio zwigzane z realizacja tej pierwszo-
rzednej potrzeby. Ochrong indywidualnego i zbiorowego
bezpieczenstwa zajmuja si¢ coraz bardziej wyspecjalizo-
wane shuzby i organizacje publiczne. Pozytywny wizeru-
nek kazdej z tych organizacji stanowi jeden z kluczowych
elementow przesadzajacych o sukcesie ich misji w szero-
ko rozumianej sferze spolecznego bezpieczenstwa.

3. Wizerunek i jego znacznie w procesie

budowania poczucia bezpieczenstwa

Wizerunek mozna metaforycznie poréwnaé do listu
uwierzytelniajacego badZ pisma polecajacego, z ktorego
ma si¢ wytania¢ wiarygodne oblicze jednostki lub insty-
tucji. Oblicze wzbudzajace zaufanie i poczucie bezpie-
czenstwa ewentualnych partnerow w ramach ich wspol-
nej spolecznej dziatalnosci.

Wizerunek stanowi pojgcie, ktore moze byé rézno-
rodnie denotowane. Odwolujac si¢ do etymologii terminu
(tac. imago), najprosciej mozna go ujmowac jako obraz,
podobizng, wyobrazenie dotyczace okreslonej jednostki
badz grupy spolecznej. Owo wyobrazenie moze dotyczy¢
réwniez firmy, marki, produktu, miejsca etc. W najogol-
niejszym rozumieniu oznacza on pewien zestaw przeko-
nan, sadéw, skojarzen i emocji uktadajacych si¢ w cato-
sciowy akt poznawczy wytworzony w umysle danego ak-
tora spotecznego.

W teoriach psychologicznych akcentuje sig, ze wi-
zerunek jako umystowa reprezentacja okreslonego frag-
mentu rzeczywistos$ci nie moze by¢ utozsamiany z racjo-
nalnym, $cistym, bezstronnym osadem obrazowanej sytu-
acji, zjawiska czy podmiotu. Jest on tworzony w nastep-
stwie oddzialywania na $wiadomos¢ ludzka wielu bodz-
cow 1 informacji kumulujacych si¢ wraz z postepujacym
doswiadczeniem zyciowym cztowieka. Czgsto s3 to in-
formacje o charakterze posrednim badz stanowia rozpo-
wszechnione w obiegowej opinii stereotypy.

Specjalisci w zakresie zarzadzania i marketingu za-
znaczaja, ze wizerunek danej grupy czy organizacji spo-
tecznej nie jest zjawiskiem o charakterze constans, prze-
ciwnie — podlega on modyfikacjom i moze w nastepstwie
podejmowanych zabiegow marketingowych ewoluowaé
w mniej lub bardziej pozadanym kierunku. Stad moz-
na mowi¢ o pozytywnym lub negatywnym wizerunku.
W przypadku organizacji dziatajacej w sferze publicznej
pozytywny wizerunek taczy¢ si¢ bedzie z ptynaca z otocze-
nia spotecznego aprobata jej dziatan oraz satysfakcjonuja-
ca wspotpraca z innymi podmiotami. Natomiast negatyw-
ny wizerunek koresponduje z nieprzychylng oceng $wiad-
czonych ustug i — co zrozumiate — z unikaniem kontaktow
ze strony ewentualnych klientéw lub interesariuszy.

Nalezy w tym miejscu podkresli¢, iz spoteczne opi-
nie dotyczace wizerunku stuzb powotanych do ochrony
bezpieczenstwa ,,zawieraja kompilacje opinii wiasnych
i przypadkowych, stereotypéw oraz ocen adaptowanych
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od innych oceniajacych. Dlaczego zatem ocena wizerun-
ku w ogodle jest istotna? Dlaczego nie przejdziemy nad
nig [...] do porzadku dziennego? Dlatego, ze w sposob
bezposredni wiazemy ja ze stopniem odczuwanego przez
nas bezpieczenstwa” [20] oraz zaufania do organdw ma-
jacych staé na strazy spokoju, tadu i porzadku zycia zbio-
rowego. Jest oczywistym, ze niski poziom lub zgota
,brak zaufania [...] powoduje obawe o zycie wtasne i bli-
skich, na ktorej budowana jest swiadomos¢, ze jednostka
nie moze liczy¢ na prawo i panstwo, do ktérego nalezy”
[20]. Sytuacja taka implikuje powazne problemy spotecz-
ne, ktére w najgorszym scenariuszu przerodzi¢ si¢ moga
w gleboki kryzys bezpieczenstwaizaufania w danej wspol-
nocie. ,,Poczucie bezpieczenstwa jest znaczacym trybem
w machinie codziennego funkcjonowania obywatela
i spoleczenstwa [...]. Wizerunek [...] nie jest sprawg ba-
gatelng” [20], ktora mozna traktowa¢ marginalnie w ana-
lizach dotyczacych dziatalnosci shuzb systemu bezpie-
czenstwa publicznego.

4. Stuzba pozarnicza a bezpieczenstwo
publiczne na tle procesow modernizacji
zycia spolecznego

Bezpieczenstwo publiczne dotyczy wszelkich poczy-
nan shuizacych budowaniu tadu i porzadku zycia zbioro-
wego. Ten wymiar bezpieczenstwa jest ,,zwigzany z za-
pewnieniem spokojnego i niezaktoconego funkcjonowa-
nia” [16] panstwa i jego obywateli. W tym artykule skon-
centruj¢ swoja uwage na dziataniach stuzb pozarniczych.
Wspotczesna Straz Pozarna, jako trzon krajowego syste-
mu ratowniczo-gasniczego ,,ma na celu ochrong zycia,
zdrowia, mienia lub srodowiska poprzez walke z pozara-
mi lub innymi klgskami zywiotowymi, ratownictwo tech-
niczne, ratownictwo chemiczne, ratownictwo ekologicz-
ne [...]. System stanowi integralng czg¢$¢ organizacji bez-
pieczenstwa wewnetrznego panstwa obejmujacg progno-
zowanie, rozpoznawanie i zwalczanie pozarow, klgsk zy-
wiotowych oraz innych zagrozen miejscowych” [6].

Warto w tym miejscu wspomnie¢ o historyczne;j trans-
formacji stuzby pozarniczej wpisanej w procesy ewolucji
oraz modernizacji zycia spotecznego?, bowiem idea po-
wotania i doskonalenia zorganizowanej ochrony na wy-
padek zagrozen powigzanych z ogniem byta i jest jednym
z podstawowych priorytetow w obrebie kazdej wspolno-
ty ludzkiej. Jak podkresla Stawomir Gawronski, ,,bezpie-
czenstwo pozarowe i problematyka z nim zwigzana nie sa
wcale domena wspotczesno$ci, a historia zainteresowa-
nia nim jest tak stara jak obecno$¢ ognia w r¢kach gatun-

2 Zorganizowane (realne i prawne) dziatania zmierzajace do za-
pewnienia bezpieczenstwa pozarowego maja odlegla historie
siggajaca czaséw Europy starozytnej. W dobie antycznego Rzy-
mu realizowano réznorodne projekty majace na celu stworzenie
calosciowego sytemu zabezpieczajgcego spokdj i tad zycia spo-
fecznego. W ustanawianych rozwiazaniach prawnych i admini-
stracyjnych — jak wskazuja historycy pozarnictwa, m.in. B. Si-
tek w opracowaniu dotyczacym bezpieczenstwa w czasach an-
tycznego Rzymu — duzy nacisk ktadziono na walke ze swiado-
mymi dzialaniami podpalaczy [13; s. 323]. Z tego powodu po-
wotano tam regularne stuzby przeciwpozarowe oraz oglaszano
unormowania majace na celu poprawe stanu bezpieczenstwa pu-
blicznego i pozarowego.
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ku ludzkiego. O ile jednak u zarania dziejow walka z zy-
wiotem, jakim jest ogien, ograniczata si¢ do dziatan jed-
nostek, ewentualnie niewielkich grup spotecznych, o tyle
wraz z rozwojem urbanistycznym, ewolucja miast, grupo-
waniem si¢ ludzi w coraz wicksze skupiska [...] dbatos¢
o bezpieczenstwo pozarowe nabrata cech dziatalnosci
spotecznej” [6], ktéra z czasem zyskala pierwsze ramy
normatywne w postaci konkretnych regut i przepiséw
powotanych w celu umozliwienia skutecznego funkcjo-
nowania stuzb pozarniczych. Na terenie Polski pierw-
sze ,,przepisy pozarowe” (tzw. porzadki ogniowe) usta-
nowiono pod koniec XIV wieku — byto to w Krakowie
w 1374 roku, zas§ w XIX wieku na ziemiach polskich pod-
jeto dziatania majace na celu uzawodowienie i profesjo-
nalizacj¢ stuzby pozarniczej [6]. Od tego czasu funkcjo-
nowanie Strazy Pozarnej zaczyna zmierza¢ w kierun-
ku znanych nam dzisiaj standardow i rozwigzan organi-
zacyjnych®. Wspotcze$nie zapewnienie bezpieczenstwa
publicznego lezace w gestii stuzby pozarniczej wigze si¢
z realizacjg m.in. zadan takich jak:
® organizowanie i prowadzenie akcji podczas klesk zy-
wiotowych oraz w celu likwidacji miejscowych za-
grozen,
® nadzor nad realizacja norm w zakresie przepiséw
przeciwpozarowych,
® wspolpraca z zagranicznymi strazami pozarnymi
i stuzbami ratowniczymi oraz ich organizacjami na
szczeblu miedzynarodowym [6].

Pelna realizacja powyzszej misji mozliwa jest tylko
w warunkach harmonijnej koegzystencji shuzby pozar-
niczej z obywatelami dysponujacymi odpowiednim po-
ziomem zaufania wobec strazakow oraz podejmowanych
przez nich dziatan.

5. Zaufanie do przedstawicieli Strazy

Pozarnej

W politologicznych badz socjologicznych analizach
dotyczacych pracy stuzb publicznych, jak rowniez w ba-
daniach poparcia dla wladzy panstwowej lub elit poli-
tycznych, zaufanie stanowi jeden z kluczowych obszaréw
diagnozy. Okreslony poziom zaufania do przedstawicie-
li wladzy, administracji czy ogoélnie ujmowanej sfery pu-
blicznej, koresponduje ze zbiorowym poczuciem bezpie-
czenstwa podmiotdéw partycypujacych na co dzien w spo-
fecznej grze.

Jednakze nalezy zaznaczy¢, iz ,,zaufanie nie jest poje-
ciem prostym [...], sktada si¢ na nie wiele rzeczy, takich
jak oczekiwanie oraz poznawczy osad motywow cudzych

3 Wedtug danych historycznych — zamieszczonych w pracy S.
Gawronskiego [6; s. 67-68] — w roku 1802 na terenie Wilna
utworzono pierwsza zawodowa straz ogniowa, za$ od roku 1806
w Ksiestwie Warszawskim funkcjonowal utworzony przy ko-
mendzie policji Odzial Pozarny. W 1865 roku w Galicji rozpo-
czeta dzialalno$¢ pierwsza ochotnicza straz pozarna, a dziesigé
lat p6zniej powotano do zycia Krajowy Zwigzek Ochotniczych
Strazy Pozarnych. K. Krezel [11; s. 90], opisujac losy strazakow
w okolicznosciach okupacyjnych II wojny §wiatowej, podkresla
nie tylko ich zaangazowanie w produkcje i rozprowadzanie bro-
ni wéréd ludnosci polskiej, ale takze ich znaczacy udziat w dzia-
faniach o charakterze edukacyjnym.

DOI: 10.12845/bitp.36.4.2014.5

intencji, czynigcych ludzi mniej lub bardziej wiarygodny-
mi w okreslonym kontekscie [...]. Warunkiem koniecz-
nym [...] jest akt polegania na danej osobie badZ na insty-
tucji” [9], co z kolei implikuje odpowiedni poziom poczu-
cia bezpieczenstwa obywateli wchodzacych w interakcje
z owym podmiotem. Stad zagadnienia bezpieczenstwa
oraz zaufania stanowia problematyke, ktora warto rozpa-
trywac lacznie, nie lekcewazac znaczenia zadnego z nich.

Budowanie zaufania nalezy traktowac jako proces
przebiegajacy w pewnym interwale czasowym. Nie jest
to kwestia krotkich odcinkow czasu. W zyciu spolecznym
»zaufaniem [...] mozna obdarzy¢ bardzo roézne obiek-
ty. Najprostszym przypadkiem jest zaufanie osobiste, do
konkretnych znajomych osob [...], bardziej abstrakcyjny
charakter ma zaufanie pozycyjne do okreslonych rél spo-
fecznych, zawodow, stanowisk, urzedow bez wzgledu na
to, kto je konkretnie sprawuje. Kazdy, kto peni rol¢ obda-
rzong zaufaniem spotecznym [...], rozporzadza z tego ty-
tutu pewnym [...] <<kredytem zaufania>>" [3], ktorego
akumulacja dokonuje si¢ w okreslonym przedziale cza-
su. Zaufanie stanowi jeden z aspektéw obowigzujacego
w danym czasokresie stereotypowego wizerunku jednost-
ki badz instytucji spoteczne;j.

Analizujac spoteczny poziom zaufania wobec Strazy
Pozarnej odwotam si¢ do reprezentatywnych badan ogol-
nopolskich, a nastepnie dokonam ich poréwnania z dany-
mi pochodzgcymi z sondazy migdzynarodowych, co po-
zwoli uzyskaé bardziej szczegdtowe i miarodajne wnio-
ski. Badanie zrealizowane przez TNS OBOP w 2011 roku
[21] ukazuje poziom zaufania polskiego spoleczenstwa
wzgledem instytucji shuzacych ochronie bezpieczenstwa
i porzadku publicznego w naszym kraju. Strazy Pozarnej
ufa 89% respondentow. Policja i wojsko cieszy si¢ mniej-
szym zaufaniem (odpowiednio 72% 1 79% wskazan).
Warto w tym miejscu zwrdci¢ uwage na fakt, ze w noto-
waniach policji i wojska uwidacznia si¢ rOwnoczesnie pe-
wien dystans charakterystyczny dla cz¢sci polskiego spo-
leczenstwa wobec tych dwoch instytucji. Policji nie ufa
22% o0s6b ankietowanych, a wojsku — 12%. Dodajmy, ze
brak zaufania wobec pogotowia ratunkowego zadeklaro-
wato 10% sposrod osob bioracych udzial w sondazu. Sa
to instytucje kluczowe dla zapewnienia szeroko ujmowa-
nego bezpieczenstwa zar6wno w wymiarze indywidual-
nym, jak i zbiorowym. W poréwnaniu do wyzej wymie-
nionych instytucji poziom nieufnos$ci spolecznej wobec
shuzb pozarniczych uksztaltowat si¢ na duzo nizszym pu-
fapie i wyniost 5%.

Przejdzmy do analizy poréwnawczej danych pocho-
dzacych z polskich i migdzynarodowych pracowni ba-
dawczych. W 2009 roku (a wigc w okresie analogicz-
nym wzgledem badania CBOS) firma GfK Custom Re-
search przeprowadzita mi¢gdzynarodowy sondaz dotycza-
cy poziomu zaufania, jakim cieszg si¢ najwazniejsze or-
ganizacje i grupy zawodowe w obrebie monitorowanych
spoteczenstw. Jest to jeden z cyklicznie opracowywanych
przez GfK Custom Research tzw. Trust Index [8]. Zba-
dano opinie mieszkancow 16 krajow europejskich oraz
USA w sprawie zaufania udzielanego m.in. przedstawi-
cielom shuzby cywilnej, zwiazkow zawodowych, ducho-
wiefistwa, organizacji dobroczynnych i ekologicznych
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oraz strazy pozarnej (ankietowano w sumie ponad 17 tys.
0s0b). Najwyzszy wskaznik zaufania — biorac pod uwage
zbiorcze dane — uzyskali strazacy. W raporcie badawczym
sa oni grupa zawodowa cieszaca si¢ wysokim zaufaniem
92% respondentéw pochodzacych z wszystkich bada-
nych krajow (przy czym najwyzszy odsetek zanotowano
w Szwecji — 98%). Dla porownania dodajmy, iz przedsta-
wiciele kolejnych profesji notowanych w rankingu, tj. na-
uczyciele i lekarze uzyskali odpowiednio 85% oraz 81%.
Najnizsze wskazniki zaufania uzyskali natomiast polity-
cy, ktorym ufa 18% sposrod ankietowanych osob.

Skonfrontujmy powyzsze dane z bardziej aktualny-
mi wynikami badan. Kolejne sondaze migdzynarodo-
we potwierdzaja niezmiennie wysokie wskazniki zaufa-
nia wobec przedstawicieli strazy pozarnej pochodzace
z lat wczesniejszych. Rezultaty ogoélnoeuropejskiego ba-
dania opinii — European Trusted Brands z 2012 roku [10]
—pozwalajg nam nakresli¢ kolejng mape¢ obszarow ufnosci
inieufno$ci spotecznej. Sondaz ten jest cyklicznym przed-
sigwzigciem majacym na celu diagnozowanie problemow
spotecznych, w tym poziomu zaufania wobec réznorod-
nych profesji czy instytucji oraz badanie opinii zwigza-
nych z postawami i nastrojami konsumentow. Z wyni-
kéw sondazu widaé, ze obywatele Polski — m.in. wsku-
tek polityczno-kulturowego zblizania si¢ naszego kraju
do innych spoteczenstw Europy po akcesji do Unii Eu-
ropejskiej — wiele zawodoéw obdarzajg podobnym zaufa-
niem, co przedstawiciele innych europejskich nacji. Spo-
$rod objetych badaniem réznorodnych profes;ji i instytucji
strazacy ciesza si¢ najwyzszym zaufaniem (93% ankieto-
wanych twierdzi, ze ufa strazakom). Podkreslmy w tym
miejscu, ze wskaznik ten nie odbiega od poziomu zaufa-
nia wystepujacego w przypadku innych narodéow Europy
(przebadano ponad 27 tys. obywateli reprezentujacych 15
krajow europejskich). Warto jednak zauwazy¢, iz repre-
zentanci innych zawodow zwigzanych z szeroko ujmowa-
ng sferg bezpieczenstwa uzyskali w Polsce nizsze wyni-
ki w analizowanym rankingu zaufania. Lekarzom (64%
wskazan) i pielegniarkom (74% wskazan) ufa mniej Po-
lakoéw niz w przypadku przedstawicieli innych badanych
nacji (w Europie $redni poziom zaufania wobec lekarzy
wynosi 81%).

Dokonujac syntezy wyzej przytoczonych wynikow
badan, nalezy stwierdzi¢, iz uog6lnione zaufanie obywa-
teli szczegolne znaczenie zyskuje w kontekscie tych pro-
fesji, ktore zapewnia¢ majg poczucie zbiorowego oraz
indywidualnego bezpieczenstwa. Przy czym najwigk-
szym zaufaniem wedtug rezultatdow pochodzacych z cy-
towanych sondazy w Polsce i Europie obdarza si¢ zawo-
dy zwiazane bezposrednio z ochrong zycia i zdrowia. Na
ich tle zdecydowanie wyrdznia si¢ zawod strazaka, kto-
ry zarowno w polskiej, jak i w europejskiej swiadomosci
spotecznej charakteryzuje si¢ dobrze ugruntowanym po-
zytywnym wizerunkiem budowanym w oparciu o wyso-
ki poziom zaufania zgodnie deklarowany przez cztonkow
badanych spoteczenstw.

Dzisiejsza ufno$¢ obywateli wobec Strazy Pozarnej
wylaniajaca si¢ z dostepnych nam sondazy pozwala wnio-
skowac na temat reputacji, jaka ciesza si¢ strazacy. Re-
putacja (w znaczeniu renomy badz dobrego imienia) jest
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czynnikiem silnie zwigzanym z ksztaltowaniem opinii
publicznej oraz kreowaniem spotecznego wizerunku shuz-
by pozarniczej. Strazacy stanowig wspolnote profesjonal-
ng cieszaca si¢ poziomem reputacji przewyzszajacym re-
putacj¢ przedstawicieli innych instytucji zobowiazanych
do ochrony bezpieczenstwa publicznego. Jak podkresla
Russel Hardin ,,w wielu dyskusjach dotyczacych zaufania
reputacja stanowi centralne zagadnienie [...], sila reputa-
cji pozwala przewidzie¢, w jaki sposob kto$§ zachowa si¢
w konkretnej sytuacji” [9]. O szczegblnej roli zaufania,
prestizu i reputacji nalezy pamigta¢ przede wszystkim
w kontekscie pracy instytucji i stuzb, ktérych zadaniem
jest ochrona zbiorowego tadu i bezpieczenstwa. Sg to bo-
wiem fundamenty dla powodzenia ich rutynowych, co-
dziennych dzialan oraz generalnie sformutowanej misji.
Zauwazmy, ze ustabilizowana reputacja oraz powszech-
nie aprobujacy spoteczny stosunek wobec strazakow i ich
zawodowej dziatalno$ci nie sg narazone na erozj¢ w wy-
niku kontrowersyjnych sytuacji czy zdarzen taczonych
ze Straza Pozarng. Przecigtny obywatel wspodtczesnego
(umasowionego) spoteczenstwa czesto otrzymuje infor-
macje na temat jednoznacznie negatywnych dziatan przy-
pisywanych policjantom, s¢dziom, straznikom miejskim,
lekarzom, politykom etc, ktére narazaja na szwank ich
reputacj¢ oraz wizerunek. Masowe s$rodki przekazu co-
dziennie dostarczaja wiadomos$ci o aferach, skandalach,
czynach naruszajacych prawo badz inne systemy norm
w kontekscie pracy wielu réznorodnych instytucji pu-
blicznych. Nalezy podkresli¢, iz przedstawiciele Strazy
nie wystepuja w roli negatywnych bohateréw tego rodza-
ju spektakularnych komunikatow. Korupcja, nepotyzm,
kolesiostwo, lekcewazenie lub tamanie przepisow pra-
wa nie pojawiaja si¢ w masowych mediach w kontekscie
pracy stuzb pozarniczych (jak ma to miejsce w przypad-
ku innych grup zawodowych czy instytucji publicznych).
»dtrazacy i ich dzialania bardzo rzadko s przedmiotem
krytycznych doniesien medialnych. Mowi si¢ o nich na
0go6l dobrze lub bardzo dobrze” [2]. Co wiecej media za-
silajg zbiorowa swiadomos$¢ obrazami skutecznej i ofiar-
nej pracy strazakow, zaréwno w ich dziataniach o cha-
rakterze rutynowym, jak i w wypadkach wyzwan ekstre-
malnych, np. katastrof czy klesk zywiotowych. Reputacje
i ufho$¢ wobec przedstawicieli stuzb pozarniczych ksztat-
tuje niewatpliwie silne zbiorowe przeswiadczenie, ze ich
profesja to ,,zawod o duzej uzytecznosci, mogacy jedno-
znacznie uosabia¢ ide¢ zaangazowanego i bezwarunko-
wego shuzenia spoteczenstwu” [2] w ramach wszelkich
zdarzen zycia spolecznego.

6. Prestiz zawodu strazaka

W rozpowszechnionych w literaturze naukowej defi-
nicjach zawodu ktadzie si¢ nacisk na relacje, ktora wyste-
puje migdzy danym zawodem a pozycja spoteczng i pre-
stizem podmiotu, ktory go wykonuje. Pojecie ,,[...] za-
wodu laczy si¢ nierozerwalnie z zagadnieniem zrdzni-
cowania zawodowego. To pierwsze odnosi si¢ do jednej
z wykonywanych przez ludzi rél spotecznych, drugie —
tkwi u podstaw hierarchizacji i podzialow [...]. Poniewaz
role zawodowe sa przedmiotem potocznych ocen doko-
nywanych z punktu widzenia kryteriow hierarchizujacych
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miejsce ludzi w drabinie stratyfikacyjnej, zawadd jest wigc
wyznacznikiem statusu spolecznego” [3] danej jednost-
ki. Rozpowszechniona w zbiorowej $wiadomosci wie-
dza i stosunek wzgledem reprezentantow réznorodnych
zawodow pozwala tworzy¢ skale oraz ranking zawodow
bardziej lub mniej cenionych w opinii spotecznej, a co za
tym idzie — przyczynia si¢ do konstruowania uogélnio-
nego wizerunku reprezentantow poszczegdlnych profesji.
Spoleczny wizerunek holistycznie postrzeganej Stra-
zy Pozarnej w duzej mierze aczy si¢ zatem z prestizem
przypisywanym pracy strazakow. Prestiz jest terminem
o bardzo szerokim znaczeniu i réznorodnych konota-
cjach, stad konieczno$¢ doprecyzowania, jakie rozumie-
nie tego pojecia przyjmujemy w naszych rozwazaniach.
Pojecie ,,prestizu [...] cho¢ samo w sobie uniwersalne,
w roznych kulturach i systemach spotecznych odnosi si¢
do odmiennych zjawisk [...], w spoleczenstwie wspot-
czesnym pojecie prestizu odnosi si¢ do grupy zawodowe;j
i wyceny jej funkcjonalnej uzytecznosci dla sprawnego
dziatania systemu spoteczno-ekonomicznego” [5]. Mo-
wiac najogolniej, prestiz danego zawodu pojmujemy jako
spoteczng oceng sformutowang pod adresem danej profe-
sji przez cztonkow okreslonej wspolnoty. Na spoteczny
prestiz zawodu skladaja si¢ zbiorowa wiedza o zawodzie,
sposoOb postrzegania zawodu oraz warto$¢ przypisywana
mu w danym spoleczenstwie. Przedstawiciele okreslone;j
grupy zawodowej (jak rowniez innych grup statusowych)
zajmuja we wspolnocie konkretng pozycje w ramach obo-
wiazujacej hierarchii spotecznej. ,,Uznanie, honor czy
godnos$¢, jakimi obdarzane s jednostki zajmujace okre-
$lone pozycje, zawieraja w sobie zgeneralizowang spo-
feczng oceng obiektywnych atrybutéw danej pozycji [...].
W szacunku, jakim obdarzani sa cztonkowie danej grupy
statusowej, wyraza si¢ zatem spoteczna ocena postrzega-
nego potozenia [...] tej grupy, jej spotecznej uzyteczno-
$ci, specyficznych kwalifikacji czy zdolno$ci” [4] przypi-
sywanych przedstawicielom ocenianej zbiorowosci.
Odwotujac si¢ do reprezentatywnych ogolnopolskich
badan, nalezy podkresli¢, iz w zbiorowej opinii zawod
strazaka stanowi wregcz modelowy przyktad powszech-
nie szanowanej i docenionej przez wspotobywateli pro-
fesji. Taki obraz szczego6lnie wyraznie rysuje si¢ na pod-
stawie wynikow sondazu CBOS z 2009 roku [1]. Raport
z tego badania zawiera m.in. hierarchi¢ ponad 30-tu roz-
norodnych zawodow traktowanych przez Polakéw jako
mnigj lub bardziej prestizowe. Wykorzystujac wczesniej
opracowang skale, proszono badane osoby o deklaracje
w sprawie duzego, sredniego badz matego stopnia powa-
zania, jakie ich zdaniem przypisuje si¢ w naszym spole-
czenstwie poszczegdlnym profesjom. W tak skonstruowa-
nym rankingu strazak osiagnal najwyzsze miejsce wraz
z profesorem uniwersytetu. W opinii Polakow sa to za-
wody cieszace si¢ najwyzszym powazaniem — w ten spo-
sob ocenilo je 84% respondentow. Nalezy podkresli¢, iz
w analizowanym zestawieniu przedstawiciele innych pro-
fesji zwiazanych z szeroko ujmowang sfera bezpieczen-
stwa publicznego uzyskali duzo nizsze pozycje. Zawodo-
wy oficer wojska sytuuje si¢ na 10. miejscu, duzym sza-
cunkiem obdarza go 63% sposrdd ankietowanych osob.
Sedzia i adwokat uzyskali odpowiednio 62% oraz 60%
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wskazan dotyczacych duzego powazania. Policjant zaj-
muje 19. miejsce w klasyfikacji, bowiem cieszy si¢ du-
zym powazaniem w opinii tylko co drugiego respondenta.
Zauwazmy, ze reprezentanci profesji bezposrednio zwia-
zanych z ustawodawstwem (majacym kluczowe znacze-
nie dla ksztaltowania prawnych mechanizmow w zakre-
sie bezpieczenstwa zbiorowego i indywidualnego) zajeli
dwie ostatnie pozycje w rankingu prestizu zawodow. Po-
set na sejm cieszy si¢ duzym powazaniem tylko czwartej
czesci badanej zbiorowosci, natomiast dziatacz partii po-
litycznej uzyskat jeszcze nizszy wynik — duzym powaza-
niem obdarza go co piaty ankietowany obywatel. Z cyto-
wanego raportu wynika, ze wysoki prestiz zawodu straza-
ka (obecny w $wiadomosci znakomitej wickszosci Pola-
kéw) wskazywany jest przez respondentow bez wzgledu
na wystgpujace roznice o charakterze spoteczno-demo-
graficznym.

Warto przeanalizowaé w tym miejscu, na ile wy-
zej przytoczone deklaracje znajduja swoje przetozenie
w wymiarze ekonomicznych gratyfikacji postulowanych
dla cenionego (werbalnie przynajmniej) zawodu. Aby to
uczynié, wykorzystam sondaz przeprowadzony w podob-
nym czasie. W ramach badania wykonanego w roku 2008
na zlecenie ,,Rzeczpospolitej” przez instytut GfK Polo-
nia [14] proszono respondentow m.in. o wskazanie pu-
tapu zarobkéw wiasciwych dla réznorodnych zawodow
strefy budzetowej. Dziatania strazakow zostaly tu osza-
cowane w kontekscie pracy przedstawicieli innych zawo-
doéw o rownie istotnym znaczeniu spotecznym. Wyniki
tego sondazu ukazuja, iz polskie spoteczenstwo traktuje
prace strazaka jako zashlugujaca na wyzsze wynagrodze-
nie niz np. zotnierza (przypomnijmy, iz w badaniu CBOS
reprezentant wojska cieszyt si¢ o wiele mniejszym presti-
zem). Pensja strazaka powinna ksztattowac si¢ — zdaniem
respondentéw — na poziomie zarobkéw sedziego, proku-
ratora i policjanta. Jednocze$nie powinna ona by¢ wyzsza
niz ptaca nauczyciela. Z wyjatkiem tej ostatniej profesji
sa to zawody zwigzane z szeroko ujmowang dziatalnoscia
shuzacg zapewnieniu bezpieczenstwa ogdlnospotecznego.
Polacy uznaja konieczno$¢ zapewnienia ich przedstawi-
cielom uposazenia na wyzszym poziomie niz w przypad-
ku innych rodzajow zatrudnienia obarczonych mniejszym
zakresem ryzyka czy odpowiedzialnosci.

Porownajmy wyniki powyzszych badan z aktualnymi
wskaznikami odzwierciedlajacymi prestiz zawodu stra-
zaka. Sondaz opublikowany przez CBOS w listopadzie
2013 roku [2] potwierdza wnioski na temat utrwalone;j
w polskich realiach najwyzszej pozycji zawodu strazaka
wsrod ocenianych profesji. W tym badaniu 87% respon-
dentéw deklarowato duze powazanie dla stuzby wykony-
wanej przez reprezentantow Strazy Pozarnej. Ta przewa-
ga szczegodlnie wyraznie uwidacznia si¢ gdy zestawimy
powyzszy wskaznik z danymi ukazujagcymi poziom pre-
stizu przypisywanego innym zawodom. Drugie miejsce
w rankingu uzyskal profesor uniwersytecki (82% ankie-
towanych wyrazilo duze powazanie wobec pracy profe-
sora), natomiast na trzeciej pozycji znalazl si¢ robotnik
wykwalifikowany (81% wskazan). Na marginesic za-
uwazmy, ze taki rozktad ukazuje nam interesujace novum
W postrzeganiu prestizu zawoddéw zwigzanych wykony-
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waniem prac fizycznych. W dobie wolnego rynku w hie-
rarchii prestizu odzyskujg powazanie profesje wymagaja-
ce specjalistycznych, konkretnych umiej¢tnosei i kompe-
tencji, a jednoczes$nie zwigzane z wykonywaniem cig¢zkiej
fizycznej pracy. Taki wniosek potwierdza kolejne miej-
sce w analizowanym zestawieniu, ktore przypadto gorni-
kowi (81% wskazan duzego powazania w opinii ankieto-
wanych).

7. Wnioski

W obecnych realiach spolecznych Straz Pozarna po-
siada dobrze ugruntowana, nadrzgdng pozycj¢ w rankin-
gach zaufania spotecznego, w hierarchii zawodow, w roz-
norodnych zestawieniach obrazujacych spoteczne oceny,
a posrednio rowniez reputacj¢ przedstawicieli najwaz-
niejszych instytucji zycia zbiorowego. Jest to pozycja na
tyle stabilna, iz w jednym z cytowanych raportow na te-
mat opinii o Strazy Pozarnej — na tle pozostatych instytu-
cji naszego spoteczenstwa — znajdujemy nawet rekomen-
dacje, zgodnie z ktorg ,,ze wzgledu na jednoznacznos$c
uzyskanych wynikéw nie ma koniecznosci realizacji ko-
lejnych pomiarow oceny dziatania Strazy Pozarnej w od-
stgpach mniejszych niz 12 miesi¢cy (pod warunkiem, ze
W tym czasie nie nastapig jakie$§ spektakularne wydarze-
nia z udziatem Strazy, ktére moglyby wplyna¢ na zmiang
opinii publicznej)” [15].

W konkluzji analiz nalezy stwierdzi¢, iz wyniki re-
prezentatywnych badan sondazowych, z ktérych wyla-
nia si¢ zdecydowanie pozytywny wizerunek Strazy Po-
zarnej oraz najwyzszy poziom zaufania, jakim obdarza-
na jest ta instytucja w polskim (oraz europejskim) spo-
feczenstwie, pozwalaja wnioskowaé nie tylko na temat
wysokiej skuteczno$ci i zaangazowania strazakéw w ich
dziatania zwigzane z zapewnieniem zbiorowego bezpie-
czenstwa. Nie nalezy bowiem zapomina¢ o innych, dalej
siegajacych reperkusjach spotecznych. Pozytywna konse-
kwencja wysokiego poziomu zaufania wzglgdem Strazy
sa korzys$ci o charakterze ogodlnospotecznym. W kazdej
bowiem wspolnocie wysokie ,,zaufanie [...] wpltywa na
poczucie tozsamosci i wytwarza silng solidarno$é zbioro-
wa, sklaniajac ludzi do wspdtpracy, pomagania sobie na-
wzajem, a nawet gotowosci do po$wigcania si¢ na rzecz
innych” [17]. Stanowi to niezwykle pozadany standard
dziatalnosci oraz wzorzec postgpowania cenny dla szero-
ko ujmowanych proceséw ksztaltowania postaw prospo-
fecznych oraz budowania kultury bezpieczenstwa w ra-
mach spoteczenstwa obywatelskiego.

8. Podsumowanie

Analiza reprezentatywnych badan sondazowych
umozliwia diagnozowanie opinii publicznej na temat
waznych zjawisk, procesoOw oraz instytucji zycia spotecz-
nego. Pozwala ona na rekonstrukcje uogélnionego sposo-
bu pojmowania znaczenia i roli organéw bezpieczenstwa
oraz rozpowszechnionego w zbiorowej $wiadomosci ob-
licza stuzy pozarniczej jako formacji istotnie przyczynia-
jacej si¢ do ochrony bezpieczenstwa publicznego.

Wyniki badan dotyczacych reputacji oraz ufnosci
wzgledem przedstawicieli stuzb pozarniczych ukazuja
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nickwestionowang pozycj¢ strazakéw wsrdd najbardziej
szanowanych profesji. Zajmuja oni najwyzsza pozycj¢
w rankingach prestizu i spolecznego zaufania. Powyzsze
dane sktadaja si¢ na jednoznacznie pozytywny wizerunek
Strazy Pozarnej, pozwalajacy ksztaltowac jej tozsamo$¢
oraz zasadnicze miejsce i znaczenie w$rod innych insty-
tucji dziatajacych na rzecz tadu i porzadku spolecznego.
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UCCJEJOBAHUE OTHE3AIIUTHOU D®PEKTUBHOCTHU
HAIIOJIHEHHBIX KPEMHUMOPTAHUYECKUX NOKPBITUHA
NJISI BETOHA®?

Effectiveness Testing of Filled Silicon Organic Coatings for Concrete

Badania skutecznoS$ci pozarowej powlok krzemoorganicznych
z wypelniaczem stosowanych do betonu

AHHOTaNMS

Hean: 1enpto paboThI ABNSCTCS UCCICAOBAHNAEC OTHE3AIUTHON 3()()EKTHBHOCTH pa3pabOoTaHHOTO BEIIECTBA IS 3AIUThl OCTOHHBIX
KOHCTPYKIUH OT BO3IEHCTBYS BBICOKHX TEMIIEPATyp M OTKPHITOTO IUIAMEHH IIPH TI0XKape.

Beenenne: OruesanmrHasi CIOCOOHOCTH HATIOIHEHHBIX KPEMHUHOPTaHUIECKUX TOKPHITHH OCHOBBIBAETCS HA CO3JaHUH BCITYYEHHOTO
TEPMOU3OJSILUOHHOTO CJI0s1, KOTOPBI 00pa3yeTcst Ha MOBEpXHOCTH OETOHHOW KOHCTPYKIMH Iipu Temneparype 473-773 K. Dror cnoit
HE M03BOJISIET OTHIO MOBPEIUTH CTPOUTETBbHBIE KOHCTPYKIIMH, @ BEICOKOH TeMIepaType, BO3HHKAIONIEH pH MoXape, HarpeBaTh UX 10
KPUTHYECKUX 3HAYCHUI, IPU KOTOPBIX OHH OYIYT TEPsITh CBOIO HECYILYIO CIOCOOHOCTh U pa3pyIlarcs.

Metoapi: OrHe3aluTHYIO CIHOCOOHOCTH IOKPBITHS IS OETOHa OIpeNe/sUIM IO CTaHAApPTH3MPOBAHHOW METOIMKE, KOTOpas
OaszupyeTcsi Ha OIpeNeNIeHNH JINHEIHOro Kodd¢unmenTa BemydrBaHUs Mareprana mokpeitust, cortacao JJCTY-H-II b B.1.1-29-
2010 OrneszamuTHas 00pabOTKa CTPOUTENBHBIX KOHCTpyKUuit. OOmme TpeOoBaHMS W MeToApl KOHTpois. Hacrosmuii craHmapt
yCTaHaBIHBAaeT 00mIne TpeOOBaHMS ¥ METOBI KOHTPOJISI OTHE3AIIUTHOH CIOCOOHOCTH CPEJICTB OTHE3AIIUTHI IIPH PHEME BBITIOTHEHHBIX
paboT mo orue3amuTHON 00pabOTKE CTPOUTEIBHBIX KOHCTPYKUU, HACHTU(UKALNY U TOCIEAYIOIEH IKCIITyaTaluy.

PesyabTarbl: Pe3ynbTaTbl  OKCHEPUMEHTAJBHBIX HCCIIENOBAaHUA MONTBEPAWIN MPaBHIBHOCTH BHIOOpAa KOMIIOHEHTHOTO COCTaBa
HAITOJTHEHHBIX KPEeMHUHOPraHNYeCKUX HMOKPHITHH Juisi GetoHa. [IpemioxeHHOE OTrHE3almIMTHOE BELIECTBO IIPU HArpeBaHUM HMEET
BBICOKYIO 3aIIUTHYIO 30 ()EKTHBHOCTE O1arogapst 00pa3oBaHUIO BCITyYEHHOTO TEPMOM3OJSIIMOHHOTO CJIOSI C HU3KUMH MOKa3aTesIMU
TETIONPOBOHOCTH WM BBICOKHM JIMHEHHBIM KO3 (HIIEHTOM BeHydnBaHuA. OmpeneeHo, 9T0 COCTaBbl OTHE3AIIUTHBIX BEIIECTB
Ne 3 i1 Ne 4 xapakTepu3yIOTCs BRICOKUMH JTMHEHHBIMHU KO3 (puIirieHTaMy BCIy9nBaHUs M HU3KUMH XapaKTepUCTHKaMu Kod(duireHTon
TEIUIONPOBOIHOCTH, YTO, B CBOK OYEpEIb SBIACTCS BAXKHBIMU IOKa3aTedAMH S(GQEeKTUBHOCTH OrHE3AIIUTHI JUI OETOHHBIX
CTPOUTENBHBIX KOHCTPYKIMH. Jlydnire XapakTepiCTHKY MMEeT OTHe3alUTHOE BelecTBo coctaBa Ne 3, i kotoporo A = 0,058 Bt /
MKuK =123

BriBoapbl: Llenecoob6pa3HOCTh NCIIONBE30BaHMS BCITyYHBAIOIIMXCS OTHE3aU THEIX HOKPHITHH 00y CIIOBIICHA TEM, YTO OHM TOHKOCIIOHHEIE,
NP HAarpeBaHUM HE BBIAENSAIOT TOKCHYHBIX BEIIECTB, MMEIOT BBICOKYIO OTHE3AIIUTHYIO 3((EKTHBHOCTh, a MX IPHTOTOBICHUS
1 HaHECEHHs! Ha IOBEPXHOCTH IT03BOJISIET IPUMEHSTH OOLICPHHATYIO B TAKOKPACOYHON IPOMBIIIIIEHHOCTH TexHonoruto. O6pazoBanne
CII0Sl C ONTUMAJIbHBIMHU 3ALIUTHBIMH CBOMCTBaMH ONpEIEIsIeTCs B 3HAUMTENBHON CTENIEHN COCTABOM Pa3pabOTaHHOTO OTHE3AMIUTHOTO
BEIICCTBA, KOJIUYECTBEHHBIM COOTHOLICHHUEM MEXAY KOMIIOHEHTaMU W XHUMHYECKHMHU IIpoHeccaMy, IMIPOTEKAIOIIUMHU IIpU €ro
(opMHpOBaHHH.

KiioueBble ¢J10Ba: OTHECTOHKOCTD, TPEIIMHOCTOMKOCTD, OTHE3AIMTHOE BELIECTBO, OTHE3AINTa, are3usl, TeIIONPOBOIHOCTD
Bupa crarbu: opUruHaNbHas HayYHas CTAThs

Abstract
Aim: The purpose of this research is to study the fire retardant effectiveness of developed substances for use in protection of concrete
structures against high temperatures and open fire flames.

! JIbBOBCKHIi TOCYIapCTBEHHBIM YHUBEPCUTET OE30MaCHOCTH KU3HENEATENBHOCTH, YKpauna, 79000, JIsoB, yiu. Kienaposckas, 35;
e-mail: roman_veselivskuy@yahoo.com / Lviv State University of Life Safety;
2 ABTOpBI BHECITM OJJMHAKOBBIN BKJIa[ B co3nanue cratbu / The authors contributed equally to this article;
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Introduction: Fire-retardant capability of filled silicon organic coatings is based on the creation of an expanded thermal insulation
layer, which is formed on the surface of concrete structures at a temperature of 473-773 K. This layer protects construction structures
from fire damage, and high temperatures which occur during a fire incident. The structures heat up to a critical temperature level, at
which point they lose their load bearing capacity and collapse.

Methods: Fire retardant capability of coatings for concrete was determined by a standardized method based on identifying the linear
coefficient of coating expansion, in accordance with the Ukraine Fire Protection “State Standard -N-P B V.11-29-2010 - Fire Retardant
Treatment of Building Structures, General Requirements and Methods of Control”. This Standard specifies general requirements and
fire retardant capability control methods during commissioning of completed building structures, which were exposed to fire-retardant
treatment, identification and subsequent use.

Results: Results from experimental studies confirmed that the selected composition components of filled silicon organic coatings
for concrete was appropriate. The proposed fire retardant substance has high protective efficiency properties during heating, due
to the formation of an expanded insulation layer with a low thermal conductivity index and high coefficient of linear expansion.
It was determined that the composition of fire retardant substances, number 3 and 4, are characterized by the highest linear coefficient
of swelling and the lowest thermal conductivity index. These are important indicators of fire protection effectiveness for concrete
structures. The best specifications are revealed by fire retardant substance number 3, for which A = 0,058 Wt/ m - K and Kl= 12.3.
Conclusions: The use of expanding fire protective coatings is appropriate because the substances are thin-layered, do not emit toxic
elements when heated and are very effective in fire-retardant performance. Their preparation and application to the surface enables the
use of current conventional technology in the paint and varnish industry. The formation of a layer with optimum protective properties,
when coating is exposed to high temperatures, is determined largely by the developed fire retardant composition of elements making up
the substance and quantitative relationship between components, and ultimately the chemical process which occurs during production.

Keywords: fire resistance, crack resistance, fire-retardant coating, fire protection, adhesion, thermal conductivity
Type of article: original scientific article

Abstrakt

Wprowadzenie: Powloki krzemoorganiczne z wypeliaczem wykazuja zdolno$¢ ogniochronng poprzez tworzenie speczniatej warstwy
termoizolacyjnej na powierzchni konstrukcji betonowej przy temperaturze 473-773 K. Warstwa ta nie pozwala na uszkodzenie przez
ogien konstrukcji budowlanych, a przy wysokiej temperaturze podczas pozaru zatrzymuje nagrzewanie si¢ konstrukcji do punktu
krytycznego, przy ktorym konstrukcje traca swoja no$nos¢ i ulegaja zniszczeniu. Celem pracy jest zbadanie skutecznosci ogniochronne;j
opracowanej substancji przeznaczonej do ochrony konstrukcji betonowych przed oddziatywaniem wysokich temperatur i otwartym
ogniem w warunkach pozaru.

Metody: Zdolno$¢ ogniochronna powtoki do betonu byta obliczana wedlug normatywnej metodologii, bazujacej na okresleniu
wspotczynnika liniowego pecznienia materiatu powloki, zgodnie z norma ,,JICTY-H-I1 b B.1.1-29-2010. Obrébka ogniochronna
konstrukcji budowlanych. Ogdlne wymagania i metody kontroli”. Dana norma okresla ogdlne wymagania i metody kontroli
wilasciwosci ogniochronnych $rodkéw ogniochronnych podczas odbioru wykonanych prac zwiazanych z obrobka ogniochronng
konstrukcji budowlanych, identyfikacji i pdzniejszej eksploatacji.

Wyniki: Wyniki badan eksperymentalnych potwierdzity stuszno$¢ wyboru elementéw sktadowych krzemoorganicznych powlok
z wypeliaczem do betonu. Zaproponowana substancja ogniochronna podczas nagrzewania wykazuje wysoka skuteczno$é
ogniochronng dzigki wytworzeniu speczniajacej si¢ warstwy termoizolacyjnej o niskim wspotczynniku przewodzenia ciepta i wysokim
wspolczynniku liniowym pecznienia. Ustalono, iz sktad substancji chemicznych nr 3 i nr 4 charakteryzuje wysoki liniowy wspotczynnik
pecznienia i niskie warto$ci wspotczynnikow przewodzenia ciepla, ktore z kolei sa waznymi charakterystykami decydujacymi
o skutecznos$ci ogniochronnej betonowych konstrukcji budowlanych. Najlepsze wtasciwosci wykazuje substancja ogniochronna nr 3,
dla ktorej wartosci wynosza A = 0,058 W/ m-K u K, = 12,3.

Whioski: Stuszno$¢ zastosowania pgczniejacych powlok ogniochronnych jest uzasadniona tym, ze sg one cienkowarstwowe, przy
nagrzewaniu nie wydzielaja substancji toksycznych oraz charakteryzuja si¢ wysoka skuteczno$cia ogniochronng, a ich przygotowanie
inaniesienie na powierzchni¢ moze odbywac si¢ przy uzyciu powszechnie stosowanej w przemysle lakierniczym technologii. Tworzenie
warstwy o optymalnych wlasciwosciach ochronnych w duzym stopniu zalezy od opracowania sktadu substancji ogniochronnej oraz
stosunku ilo$ciowego pomigdzy elementami i procesami chemicznymi zachodzacymi podczas jej formowania.

Stowa kluczowe: odporno$¢ ogniowa, odpornos¢ na pekanie, srodek ogniochronny, ochrona ogniowa, adhezja, przewodzenie ciepta
Typ artykuhu: oryginalny artykut naukowy

1. BBenenue

CrpoutenbHble KOHCTPYKIIMA B OOBIYHBIX YCIIOBH-
X DKCIUTyaTalldd MOTYT XPaHHUTh HEOOXOIUMBIC Pabo-
Yye CBOWCTBA B TEUEHHUE JIECATKOB JIeT. B ycnoBusix mo-
JKapa 3TH )K€ KOHCTPYKIIMH OYE€Hb OBICTPO TEPSAIOT CBOU
JKCIUTyaTallMOHHBIE KauyecTBa, pa3pylIaloTCs WIH Teps-
IOT CIIOCOOHOCTh MPEISATCTBOBATh PACIPOCTPAHEHUIO
orHsi. OJJHOM 13 OCHOBHBIX OMACHOCTEH BO BpeMs Moxkapa
B 3IaHUU SIBIISICTCSI CHIDKEHHE TIPOYHOCTH U OOpyIICHUE
HECYIIUX KOHCTPYKIUH (METAIIIMUYECKUX, KelIe300eTOH-
HBIX) TOJ] BO3JCHCTBUEM OTKPBHITOTO IUIAMEHH U BBICO-
kux Ttemneparyp. Kak nokaseiBaeT npakTHKa, JHOIU IPH
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nokape THOHYT B OCHOBHOM HE OT OXKOTOB, a OT TPaBM,
CBSI3aHHBIX C Pa3pyIICHHEM CTPOUTEIBHBIX KOHCTPYKIIUH
U OTPaBJIECHUEM TOKCUYHBIMU MIPOYKTaMU TOPEHHUS.

Bo Bpems moxapa Temneparypa B 30HE TOPEHHS MO-
xeT npesbimark 1273 K [1]. B 3Tux ycnoBHAX 31eMEHTHI
HECYIIMX KOHCTPYKIMH HCIBITHIBAIOT 3HAYUTENbHBIE TEP-
MHUECKHE HANpPsHKECHUs, a JIOKaJIbHas TeMIlepaTypa Je-
MEHTOB KOHCTPYKLUI MOXET MPEBBICUTh KPUTHYECKYIO
yepty. PaspyuieHne KOHCTpyKIUI POUCXOAUT YEPE3 BbI-
COKOE JaBJICHUS Iapa B Iopax OeTOHa I0f BO3AEHCTBHU-
€M TepMHYECKHX HAlpsDKeHUH, a TakKe depe3 pasHUIIbI
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NCCJIENOBAHMS U PASBBUTHE

B KOO QHIMEHTaX TEMIEpaTypHOTO pACIIMPEHUs pas-
JIMYHBIX 3aMOJHATENCH OeToHa.

Takum 00pa3oM, Mpu BO3ACHCTBUN Ha OSTOH BHICOKHX
TEeMITepaTyp BO BpeMs HOKapa B €ro CTPYKTYpe IpoHc-
XOJST HeOOpaTUMBbIE NECTPYKIIMOHHBIC U3MEHEHHUS. Y Y-
TBIBasi HEAOCTATOUHYIO JOJITOBEYHOCTh OETOHA U U3/IENNI
Ha €ro OCHOBE, CBA3aHHYIO C JIECTPYKTHBHBIMH ITpOIIEC-
CaMM B IOBEPXHOCTHBIX CJIOAX MPH IKCIUTyaTalluu U I[efl-
CTBHH OTHS, L1eJIeCO00Pa3HBIM SIBIISIETCS 3allUTa MX I10-
BEPXHOCTH OT BO3ZICHCTBHUS arpecCUBHBIX (DaKTOPOB IMy-
TeM HaHECCHHMs OTHE3aIUTHBIX BEIIECTB.

Hcnonp30BaHNEe OTHE3AIINTHBIX BELIECTB HA OCHOBE
KPEMHUHOPraHMYECKUX KOMITO3UIIMH, KOTOpBIE IpU Ha-
TPEBAHUM MEPEXOAAT B KEPAaMHUECCKUI MaTepHall, Mo3Bo-
JISeT 3HAYUTENbHO PACIIMPUTh TEMIIEpaTypHbIM HHTEp-
BaJI MCIIOJIB30BAaHMSI YKa3aHHBIX n3zenuii. Paspaborka co-
CTaBOB TAKHX BEILIECTB OCHOBBIBACTCS HA HCIIOIb30BAHUH
CBSI3KM W HAIOJIHUTEJISI C BBICOKOH TEMIIEpaTypOCTOHKO-
CTIO, @ TaKXe MX CIOCOOHOCTH NpPH HArpEBaHUM B3au-
MoyIeiicTBOBaTh MeXly co00l ¢ 00pa3oBaHHEM KepaMu-
KO-MaTPHUYHOTO KOMITO3UIIMOHHOTO MarepHuaja, KOTOpBIH
HE OKMCIIAETCS U YCTOMYMB K BO3JEHCTBUIO OTHSA. Paiu-
OHAJIBHBIH 1TOAOOP KOMIIOHEHTOB CHOCOOCTBYET odecrie-
YEHUIO BBICOKMX TEIUIO3ALIUTHBIX CBOMCTB HOKPBITHS,
YTO B CBOIO OUYEpe/lb MO3BOIUT ATUTEIBHOE BpEeMs 3alllu-
aTh OETOHHBIE CTPOUTEIBHBIC KOHCTPYKIIHH OT BO3JCH-
CTBUA TCIUIOBOI'O U3JIYYCHHA U OTKPBITOT'O INIAMEHU, IIPE-
JOTBPAaTUT TPEHIMHOOOpa30BaHUE M O0ECHEUUT HaJleK-
HYO 3KCIUTyaTalli0 KOHCTPYKIUH B TEUCHUE IITUTEIbHO-
IO BPEMEHH.

Orre3anmurtHas 3)(HEeKTHBHOCT TAKMX IOKPBITHHA OC-
HOBBIBACTCA Ha CO3JaHUU BCIIYYEHHOI'O TEPMOU3OJIALU-
OHHOTO CJIOS, KOTOPBI 00pa3yeTcsi Ha MOBEPXHOCTH Oe-
TOHHOW KOHCTPYKIMHK Iipu Temmeparype 473-773 K. brna-
rofapsi HU3KOW TEIUIONPOBOIHOCTH, MOPHUCTHI TEPMOU-
30JIANOHHBIN CIIOW TOKPBITHS MPEI0TBpaIacT OBICTPHIN
MIPOrpeB 3aIIUIIEHHON CTPOUTENbHON KOHCTpYyKIuH. [To-
9TOMY HCCIIEAOBAHUS OTHE3aNTHON 3(ddexTuBHOCTH
HIOKPBITHUS SBJISIETCS BaXKHOM TEXHUYECKON 3a/1aueil.

2. AHAJIN3 NOCJIeIHUX HCCae0BAHMNI

U MyOJIMKAnUii

OrHesanyra GETOHHBIX CTPOUTENBHBIX KOHCTPYKIUH
UTpaeT Ba)XKHYIO POJIb B CHCTEME o0ecIieueH s TIO’KapHOi
0€30MacHOCTH Pa3InIHBIX 00BEKTOB. B HacTosmiee Bpe-
Ml B IIPAKTUKE OTHE3AIUTHI LINPOKO HCIOIB3YIOT METOJ
00pabOTKM OTHE3AIMUTHBIMHU TOKPBHITHAMH PAa3JIHMYHOTO
KOMITOHEHTHOTO cocTaBa [2]. ToOHKOCTOHHBIE MOKPHITHSA,
KOTOpbIE 00J1a/1al0T CIIOCOOHOCTBIO BCITyYHBAThCS, 3aHMU-
MAroT 3HAUYUTEIBHOE MECTO CPEIM CPEACTB OTHE3AIINTHI,
MIpUMEHsIeMbIX ceroas [3]. s TepMo3aniuThl MpUMeHs-
IOT MHOTOCIJIOWHBIE KPEMHHEBBIE MOKPBITHS, YHCIO CIIO-
€B KOTOPBIX JocTuraer 6...8. BHemHee MOKpBITHE COCTO-
UT U3 CIEAYIOLUUX 3IEMEHTOB (R203'Si02; 2R203~3Si02;
R,0,'Si0,, tne R - S¢, Tm, Yb, Gd, Th unu nx xomOuna-
uun) [4]. B xauecTBe IPOMEKYTOUHOTO CJIOSI UCIIOJIB30-
BaHbI CJION MYJUINTA, ATFOMOCHIMKATOB MAarHUs, KaJIbIINs,
0apusi 1 aHTUKOPPO3MOHHBIC COCTAaBBI — Tra(pHHUS OKCHJI
1 CWJIMKAT, CKaHJHs U UTTepOuns CHIMKAThl. BHyTpeHHni
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CJTOW — OKCH/TBI M CHJTMKATHI radHust U nupkouust. Temre-
parypHbIii KOOQPUIHESHT JTHHEHHOTO PACIIUPEHHS CIO0EB
usMensercs B nmpezaenax (40...60)-107 K u obecneunBaeT
MIPOYHOE CIETUICHHE C MOBEPXHOCTHIO MOIKIAIOK.

O pa3paboTke HOBBIX COCTABOB OIHECTOHKHUX MOKPHI-
THH IS 3aIUTHl OETOHHBIX KOHCTPYKI[HIA HA OCHOBE Ha-
MOJTHEHHBIX KOMIOHEHTaMU OKCHJIOB KpeMHHUHOpraHu4e-
CKHX TIOJIMMEPOB, OMTUCAHO B [5].

3. MeTtoanl

OrHe3almTHYI0 CIOCOOHOCTD MOKPBITHS Uit OeTo-
Ha ONpEeAeTsUIN TI0 MeToauKe [6], KoTopas 6azupyercsa Ha
OIIpEeAeICHNH JIMHEHHOro KOd(pQHUIMEHTa BCITyYHBaHHS
OTHE3AIINTHOTO MaTepHaa.

CymHOCTh METO/Ia OlpeieNieH s JIMHEHHOTo K03 hu-
LMEeHTa BCIIYYMBAHUS 3aKJIIOYAETCSI B ONPENENICHUH CO-
OTHOILICHHSI TOJIIMHBI OTHE3AIUTHOrO MarepHhaia, Ha-
HECEHHOTO Ha CTaJIbHYIO IUIACTHHY, A0 U IMOCIIEe BO3JCH-
ctBUs Temneparypsl 613 K. [l ucneITannii mo MeTomy
OIpeesIeHNsl JIMHEWHOro Kod(duIMeHTa BCITydHBaHUS
OTHE3AIINTHBIC BEIECTBA (KpPacKd, JIAKM) HAHOCAT II0
TEXHOJIOTHH TIPEIPHUSTUSI-IPOU3BOIUTEINS HA IBE CTaJb-
HBIE KBaJpaTHBIE IUIACTHHBI co cTopoHoi (50 + 1) MM
1 TonmmuHoMH (2,0 + 0,2) MMm.

TonmuHa cllost MOKPBITHS MOCIE BBICBIXaHHS JIOJK-
Ha coctaBTh (1,0 + 0,5) mm. [lomyckaeTcsi HaHECEHHE
CJIOSL IPYTOM TOJILIMHBI, €CIIH 3TO TPEyCMOTPEHO TEXHO-
Jorueil mpennpusTus-uiroroputens. C OrHE3aIUTHBIX
MarepHasoB, MOCTABISIEMbIX B BUJIE JICHT, IJIACTHH H T.II.,
BbIpe3aroT 00pa3ipsl auHoH (50 + 1) MM n daxTndeckoi
mpuHOH, HO He Oonee (50 £ 1) MM, KOTOpBIE HAKIIAIbI-
BAIOT WJIM HAKJICUBAIOT HA CTAIBHBIE IUTACTHHBI COTJIACHO
TEXHOJIOTHH TIPEAIPHUSATUSI-N3TOTOBUTEIS.

IToaroToBieHHbIe 00pa3Lbl BHICYIIIMBAIOT IIPU TEMIIE-
parype (20 + 5) °C B TeueHue 48 4acoB U IpH TeMIIEpa-
type (70 £ 5) °C B Teuenue 3 gacos. [Tocne oxmaxxaeHns
JI0 TEMIIEpaTypbl OKpYKaroLiel cpeabl U3MEPSIIOT TONIIH-
Hy CJIOS HOKPBITHS M3 OTHE3aIMTHOTO Marepuana h mo

bopmyie:
h =h +h, )

e i — TommuHa o0pasna (BMECTE CO CTAIbHOM IIaCTH-
HOI), MM;
h_ — TOJNIIMHA CTAIBHOMN TUIACTUHBI, MM.

YCTpoicTBOM perynupoBaHus, MOJICpKaHUs U KOH-
TPOJIS TEMIEepaTyphsl B I€9H 3a7aroT Temmeparypy (340 +
5) °C u 1oBoIAT €€ 0 MOCTOSTHHOW TeMIIepaTyphl B Teue-
HHUe He MeHee | Jaca.

JIBa oOpasiia BHOCAT B Tieub 3a Bpemsi He O6onee 20 ce-
kyHn. Tlocne 3aKphITHsI Y BKIIIOUAETCSI CEKYHIOMEP.
Yepes 20 MUHYT IJIaCTUHBI BEIHUMAIOT U3 TI€YM U yCTa-
HaBJIMBAIOT HAa MOBEPXHOCTh M3 HETOPIOYEro MarepHhaja
s oxnaxkaeHus. Yepez 30 MUHYT LITaHTCHIUPKYJIEM
OIIPEAEISAETCS CPEIHSISI BEICOTA BCITYUYEHHOTO CJIOSI Mare-
puvana h Ha Kax10# niuacTuHe.

Jnst  onpeneneHuss CpeIHEro 3HAYEHUsI BBICOTHI
M3MEPSIOT BBICOTY B ITATH TOYKaX B ICHTPE IIACTHHBI
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U B CPEJHHUX TOYKaX MEXAY LIEHTPOM M yIJIaMM IUIaCTH-
HBL.

IIo pe3ynbraraM MCHBITAaHUI 110 METOAY ONPENEICHUS
JIMHEHHOTO KOA(QQUIEHTa BCITyYMBAHHS PACCUUTHIBACT-
s K03 (HUIMEHT BCITyunBanus Ha mactuHax K 1o dop-
MyJe:

K: = 0’5 (hcl / hn] + th / hnl) ’ (2)

e h ,, h ,— cpeaHue 3HAYEHUs TONIIMHBI BCITYYCHHOTO
CJIOSI MaTepHaja Ha IIEPBOU M BTOPOH IUIACTUHAX, MM;
h,,, h ,— CpenHAE 3HAYEHHUS TONIMHBI HAYAIHHOTO CIIOS
Marepuaia Ha IIepBON M BTOPOH IJIACTUHAX, MM.

DKCrepUMeHTaNbHOE OrpezeieHue Ko3(h(GUIUEHTOB
TETTIONPOBOJHOCTH HCCIIETYEMBIX COCTABOB ITOKPHITHH U
0eToHa OBLJIIO MPOBENCHO C MTOMOIIBIO THHAMUYIECKOTO H3-
Mepures remonpooxHoct M T-1-400, MeTonomM MoHO-
TOHHOTO TETIIOBOTO HAarpena.

4. Pe3yabTarhbl

OrHe3alyTHOe CPECTBO CUUTAETCS BBIICPIKABIIUM
UCTIBITAHUS, €CIIN 3HAYeHUE KOI(D(DHUIMEHTA BCITyYHBAHUS
cocraBisier He MeHee 80% OT 3HadeHHs KO3 UIHEeHTa
BCITY4MBaHUs, IPEJICTABIEHHOTO KOMIIaHUEH-TIPON3BO/IN-

DOI:10.12845/bitp.36.4.2014.6

TeJeM B TEXHOJOTMYECKOM PETIaMEHTE Ha COOTBETCTBY-
OIIEe OTHE3AIUTHOE CPEICTBO.

[TpoBeneHHBIMU UCCIICIOBAHUSIMHA yCTAHOBIICHO JIU-
HelHbIe KOA((UIIMEHTHl BCIYYMBAaHHS W TEIUIONPOBO-
JHOCTH JUIS YETHIPEX COCTaBOB OTHE3ALIUTHBIX MOKPBI-
THI, KOTOpBbIE IPUBECHBI B Ta0. 1.

Ha puc. 1 u Tabm. 2 npencTaBieHb! 3aBUCUMOCTH K03()-
(uLMeHTa TeIUIoNPOBOAHOCTH OTHE3AIMIIIEHHOTO OeToHa
TIPY HarpeBaHHH.

YMmenbiieHre k03 uItueHTa TeronpoBOIHOCTH OT-
HE3alUIIEeHHOro OeTOHa IOATBEpIKAaeTcss 00pa3oBaHHU-
€M Ha €T0 ITOBEPXHOCTH TEIION30JSIIUOHHOTO TIOPU30Ba-
Horo cios. VicxomHoe mokpsiTHe (pUc. 2 a) mpezcTasiie-
HO IUIOTHO COEJMHEHHBIMU MEXy COOO0H YacTHIIaMHU OK-
CHJTHOTO HAIOJHUTENS MOJMMETHI(PEHUICHIOKCAHOBOM
cBs3Koi. Harpesanwue 0 623 K Gnaronapst TepMOOKHCIIH-
TENBHON NECTPYKIMU CBSI3KH IIPUBOAUT K 00OPa30BAHUIO
OKPYIJIBIX TIOP C YaCTHYHBIM Pa3pbIBOM CBSI3€H MEXIY OT-
JeNbHBIMU YacTUIIaMH HarodHUTENA (puc. 2 6). [Ipu Tem-
neparype HarpeBa 873 K (puc. 2 B) B CTpYKType MOKpHI-
THSI TIOSIBJISIETCS. 3HAUUTENHEHOE KOJIMYECTBO II0p pas3iind-
HOM KOH(Urypauuu, a YaCTHIbl HAMOJIHUTENS YaCTUYHO
omnaeisitorcs. Harpesanue no 1273 K (puc. 2 1) npuso-
IUT K 00pa30BaHUIO Ha MIOBEPXHOCTH OETOHA CHIIFHO TTO-
PU30BAHOTO OTHE3AIUTHOIO CIIOSI.

Taonuua 1.

Jluneitnpie K03()(HUIMEHTHI BCITyYUBAaHUS U TEILUIONPOBOIHOCTH UCCIIEAYEMBIX COCTABOB IIOKPBHITHI

Table 1.

Linear coefficients of thermal conductivity and expansion of the investigated coating compositions

Jluneiinpiii ko3 dunmeHT
BCIyuHBaHus, K
Linear coefficients of expansion

Ne cocrasa IlokpeiTust
Number of coating composition

KoahdummenT TermionpoBogHOCTH,
2,-BMr—613K)
m-K

Coefficient of thermal conductivity

1 11,9 0,075
2 12,1 0,068
3 12,2 0,063
4 12,3 0,058

HNcrounuk: CoOCTBEHHOE UCCIIENOBAHUE.
Source: Own elaboration.

Tabsmuna 2.
KoahhurmeHTs! TemmonpoBoJHOCTH OTHE3ANIMIIEHHOTO OETOHA IPH HaTPEeBAHUN
Table 2.
Coefficients of thermal conductivity of fire resistant concrete during heating
Bm
Ne cocrara ITokpsiTHs A,—
Number of coating composition Kosppuuuent rennonposognoctu, M K
Coefficient of thermal conductivity
293 K 623 K 873 K 1273 K
be3 moxpeiTus
Without coating 0,95 0,78 0,59 0,50
1 0,92 0,62 0,50 0,44
2 0,92 0,51 0,48 0,42
3 0,91 0,46 0,43 0,40
4 0,91 0,43 0,40 0,38

HUcrounnk: CoOCTBEHHOE UCCIICIOBAHUE.
Source: Own elaboration.
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NCCJIENOBAHMS U PASBBUTHE

0.6 '."\._\'\ N I

203 623

Puc. 1. 3aBucumMocTts K03 PuUIIieHTa TETIIOMPOBOIHOCTH
OTHE3aIUIEHHOro O€TOHA OT TeMIepaTypsl: 1-
HE3alHIICHHbIH 6eTOH; 2- GETOH 3aIlHUIIECH HOKPHITHEM
coctaBa Ne 1; 3- 6eTOH 3alIMIICH MOKPBITHEM cocTaBa Ne 2; 4-
0ETOH 3alUIIeH HOKPBITHEM cocTaBa Ne 3;

5- OCTOH 3alIUIIeH MOKphITHEM cocTaBa Ne 4
Fig. 1. The dependence of thermal conductivity coefficient
of the fire-protected concrete on the temperature: unprotected
concrete; 2- concrete protected by coating composition No.
1; 3- concrete protected by coating composition No. 2; 4-
concrete protected by coating composition No. 3; 5- concrete
protected by coating composition No. 4
Hcrounnk: CoOCTBEHHOE HCCIEOBAHNE.

Source: Own elaboration.

Puc. 2. V3MeHeHre MUKPOCTPYKTYPBI 3AI[UTHOTO TOKPBITHS
MIPU HaTrPEeBaHUU:
a- ucxonHoe; 6- 623 K; B- 873 K; r- 1273 K
Fig. 2. Changes in the microstructure of the protective
coating during heating

a- origin; 6- 623 K; B- 873 K;r- 1273 K

HUctounuk: CoOCTBEHHOE UCCIIEI0BAHHUE.
Source: Own elaboration.

873 1273 IK
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®dopmupoBaHrEe KaueCTBEHHOTO 3alUTHOTO MOKPbI-
THSI Ha TIOBEPXHOCTH OETOHA 3aBHUCHUT OT COCTaBa MCXOJ-
HBIX KOMIO3UIMH, (PU3UKO-XMMHUUECKOTO COCTaBa OeTo-
Ha M ycJIOBHH TBepieHus. JlabopaTtopHeIMHU HccienoBa-
HUSIMH YCTAQHOBJIEHO TEKY4YECThb HMCXOIHON KOMIIO3ULINU
(30-34 ¢ o B3- 4) u cyxoro ocrarka (84-79 macc. %).
Omnpenenensl MUKpoTBeprocTh (217,1-260,5 Mlla), aro
JIOCTUTAETCS MIPU €r0 BBIIEPKUBAHUU 24 4 IpU TeMIIe-
parype 20 °C u mokpoBHy crioco6HocTh (240-270 r/m?)
npu TonmuHae HaHeceHnus 0,4-0,6 MM.

Bce paspaboraHHbBIE cOCTaBBI 3alUTHBIX ITOKPHITHHA
00J1agaroT BBICOKOW MPOYHOCTHIO Ha yaap (4,5-5,0 k)
¥ TIPOYHOCTHIO Ha U3rub (1-2 Mm).

YCKOpPEHHBIMH HCCIICAOBAHUSMU OMPENCNICHNsT arT-
MOC(hepoyCTOHUMBOCTH 3aIUTHBIX MOKPBITHH [10Ka3a-
HO MX BBICOKYIO M30JIMPYIOLIYIO criocoOHOcTh. KpaeBoit
YTOJI CMauyMBaHUS HOKPBITHH cocTapisieT 6onbire 90 rpa-
JIyCOB, a BOJOIIOIVIONIEHUE 3alIUIIEHHOr0 OeToHa HaXo-
mutes B npexpenax 0,18-0,58 macc.%, uro B 10-25 pasa
MEHBIIIE HCXO/IHOTO.

5. BbIBOABI

Takum 00pazoM, IMyTeM SKCTIEPUMEHTAIBHBIX HCCIIe-
JOBaHMH OINPENEIECHO OTHE3AIUTHYI0 CIOCOOHOCTh Ha-
MOJTHEHHBIX KPEMHUHOPraHUYECKUX MOKPBITHH At Oe-
TOHA, TOATBEP)KACHA IPAaBIIIBHOCTH BBIOOPA COCTaBOB
OTHE3AILUTHBIX IIOKPBITHI, KOTOPBIE XapaKTEPU3YIOTCA
OTJINYHBIMH TTOKa3aTeISIMU 3 PEKTUBHOCTH OTHE3AIUTHI
I 6CTOHHBIX CTPOUTECIIBHBIX KOHCprKI.IPIﬁ, a UMCHHO:

OrnesanurHas 3QQEeKTHBHOCTh pa3paboTaHHOTO Be-
IIECTBA HA OCHOBE KPEMHHUIOPIaHWYECKOW CBA3KH, Ha-
TTOJTHEHOH aJFOMUHMS, KDEMHUS U MarHUsl OKCUAaMH, OC-
HOBBIBAaeTCA HA CO3JaHUH BCITyYCHHOTO TEPMOM3OISIIN-
OoHHOTO cnod. OrHe3aIuTHBIN coi o0pasyercs Ha MO-
BEPXHOCTH OETOHHOM KOHCTPYKLIHMH TIPH TEMIIepaType
473-773 K. bnaronapst HU3KOH TETIOMPOBOAHOCTH TIOPH-
CTBI TEPMOM3OJISILIMOHHBIN CJIOH MOKPBITHS IPENOTBpA-
maeT OBICTPOE MPOTpPEBaHHE 3ALIMIIEHHON CTPOUTENb-
HOM KOHCTPYKILIMM, TEM CaMbIM MOBBIIIAET €€ OTHECTOM-
KOCTb.

CocTtaBsl OrHEe3alUTHBIX TOKPHITHH Ne 3 u Ne 4 xa-
paxTepu3yloTcsi Hanbosee BHICOKMMH JIMHEHHBIMH K03(-
(unueHTamMu BCITyYHBaHHUS W HaNOOJIEe HU3KUMH 3HaUe-
HUSIMHU KO3()(PUIIMEHTOB TETUIONPOBOAHOCTH, YTO, B CBOIO
odepenb ABIACTCS BaXKHBIM IOKa3aresieM 3(QEKTUBHO-
CTH OTHC3aIllUuThl JIsA 6CTOHHLIX CTPOUTECJIbHBIX KOH-
CcTpyKuui. Jlydmme XxapakTepuCTUKH UMEET OTHE3aIINT-
Hoe BemiecTBO coctaBa Ne 3, mist kotoporo A = 0,058 Bt/
mKraK =12,3.
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WYBRANE ZAGADNIENIA MODELOWANIA SELUPOW
STALOWYCH PODDANYCH ODDZIALYWANIOM
POZAROWYM*

Selected Issues Concerning the Use of Computational Techniques
in the Design of Steel Pillars Subsequently Exposed to a Fire

BriOpaHHbIe BONPOCHI MOAEJMPOBAHNS CTAJIBHBIX CTOJI00B,
MOABEP:KEHHBIX BO3/1eiiCTBUAM MOKApa

Abstrakt

Cel: Celem artykutu jest wskazanie mozliwosci wykorzystania dostgpnych, zaawansowanych narzedzi numerycznych do wirtualnego
testowania konstrukcji poddanych oddzialywaniom symulowanego pozaru. Przy poprawnie skalibrowanym modelu obliczeniowym,
testy przeniesione na platforme¢ wirtualng moga stanowi¢ wiarygodna alternatywe dla tradycyjnych, kosztownych metod badawczych,
w szczegolnosci badan doswiadczalnych konstrukcji w skali naturalne;.

Wprowadzenie: Modelowanie stupdéw stalowych w warunkach pozaru napotyka powazne trudnosci z uwagi na problemy
z dopasowaniem i wilasciwa kalibracja modelu numerycznego w sposdb zapewniajacy jak najlepsze odwzorowanie warunkoéw
pracy, zblizonych do tych, w jakich znajduje si¢ rzeczywista konstrukcja. W trakcie pozaru, w elementach no$nych (stupach,
ryglach) rzeczywistej konstrukcji, przesztywnionej w sposob naturalny elementami don dochodzacymi generujg si¢ dodatkowe sity
wewnetrzne, trudne do przewidzenia i ktorych wielko$¢ zalezy od sztywnosci elementow zbiegajacych si¢ w weztach, sposobu ich
deformacji, rozktadu pol temperatury itp. Ograniczenie zaréwno przemieszczeniowych, jak i obrotowych stopni swobody wywotuje
dodatkowe obciazenie, ktére w potaczeniu ze zmniejszong (na skutek dzialania podwyzszonej temperatury) sztywnos$cia elementu
moze powodowac jego wczesniejsze wyboczenie i tym samym — zmniejszenie jego odpornosci pozarowej, czg¢sto ponizej poziomu
wymaganego odpowiednimi przepisami techniczno-budowlanymi.

Metodyka: W niniejszym opracowaniu zaprezentowano wyniki analiz i symulacji numerycznych przeprowadzonych z uwzglednieniem
nieliniowego charakteru zjawisk. W pracy potozono nacisk na doskonalenie przyjetego modelu obliczeniowego, jego weryfikacje
i wielokryterialng walidacjg. W analizach uwzgledniono kilka wariantéw warunkéw brzegowych — zaréwno termicznych, jak
i mechanicznych. Wyniki analiz pordwnano z wynikami autentycznych badan laboratoryjnych przeprowadzonych w Uniwersytecie
Ulster we wspotpracy z Uniwersytetem w Sheffield (Wielka Brytania), ktére wykorzystano do walidacji modelu numerycznego.
Whioski: Ciagly rozwoj technik obliczeniowych stwarza mozliwo$ci wykorzystania w analizie konstrukcji budowlanych nowoczesnych
metod i narzedzi komputerowych, pozwalajacych na prowadzenie zaawansowanych analiz termo-mechanicznych. Dostepne narzedzia
numeryczne umozliwiaja doktadna oceng przyrostu temperatury elementow konstrukcyjnych z rownoczesna analiza wptywu warunkow
srodowiska na mechaniczng odpowiedz konstrukcji. Na obecnym etapie stosowanie tego typu technik obliczeniowych wymaga, poza
umiej¢tno$ciami obstugi skomplikowanych, komercyjnych narzedzi komputerowych, takze zaawansowanej, gruntownej wiedzy
teoretycznej. Przeprowadzone analizy wykazaly, jak pozornie nieistotne i trudne do uchwycenia btedy modelowe moga wptywac na
jakos¢ uzyskanych wynikow.
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Abstract

Aim: The purpose of this study is identification of accessible advanced computational tools to facilitate virtual testing of structures
exposed to the thermal action of fire. With correctly calibrated numeric models, structure tests transferred to a virtual platform can
provide a credible alternative to traditional costly research methods, particularly experimental research performed on actual scale
constructions.

Introduction: The modelling process for steel pillars exposed to action of a fire faces serious difficulties because of problems involving
matching and proper calibration of the numeric model to ensure the best possible reproduction of working conditions, similar to those
in the actual environment. During a fire incident, additional internal forces are generated, which are difficult to predict, culminating in
deformation of pillars and adjoining structure elements. Axial and rotational restraints can produce significant loadings which, together
with reduced rigidity caused by thermal action, may cause premature buckling of pillars, often below accepted parameters required by
relevant building regulations, and reduce pillars’ resistance to the consequence of fire.

Methodology: The paper reveals results from an analysis and performed numeric simulations, and takes account of the non-linear
character of outcomes. The paper provides a focus on the development of a selected numeric model, its verification and validation. The
analysis includes several variations of boundary conditions covering thermal as well as mechanical issues. For validation purposes,
the numeric prediction of structural reaction during heating was compared with published experimental data for tests performed at the
University of Ulster in collaboration with the University of Sheffield, UK.

Conclusions: The continuous development of computational techniques provides opportunities in the application of modern techniques
and computer technology for performing advanced structural-thermal analysis for building structures. Available numeric tools allow
for an accurate assessment of temperature increases in structures. Simultaneously, they facilitate an examination of influences caused
by environmental conditions on the mechanical reaction of structures. In order to use such a computational technique a prerequisite
lies in the ability to manipulate complex commercial software. Additionally, it is necessary to have advanced and in depth theoretical
knowledge of the topic. Examination by authors reveal how seemingly insignificant and difficult to identify modelling errors can affect
the quality of final results.
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AHHOTANMSA

Hean: Ilenpio craTby SBISETCS OIpPENCICHHE BO3MOKHOCTU HCIONB30BAHUS MOCTYIHBIX COBPEMEHHBIX UHCIOBBIX METOIOB
JUIl BUPTYalbHOTO TECTHUPOBAHMS KOHCTPYKIMH ITOABEPKEHHBIX BO3ACHCTBHIO CHMYIHMPOBAaHHOTO moxapa. Ilpum mpaBumisHO
OTKaJTMOPOBAaHHOMN pPacYETHON MOJICITH, TECThI, IEPEeHECEHHbBIC HAa BUPTYaJIbHYIO IUIAT(OPMY, MOT'YT CTaTh IOCTOBEPHOMU aJIbTePHATHBOM
JUI1 TPaAULUOHHBIX, JOPOTOCTOSIIMX METONOB MCCIIENOBAHUS, B YAaCTHOCTH, SKCIIEPUMEHTANbHBIX MCIBITAHUN KOHCTPYKLMH
B peasbHOM Macmirtae.

Beenenne: MoznennpoBaHue CTaJbHBIX CTOIOOB B YCIIOBHSX IOXKapa CTAJIKHBACTCS C CEPhE3HBIMH TPYJHOCTSIMU H3-3a HpoOiIeM
C TIOATOHKOW W MPaBHIIFHON KaNIMOPOBKOW YHCIIOBOM MOIEIHM TakK, YTOOBI 0OECIEUNTh HAWITydIlIee OTOOpaKeHHE YCIOBHHA PabOTHI
AHAJIOTHYHBIX TEM, B KOTOPBIX HaXOAHUTCS peajibHas KOHCTPYKIMSA. Bo Bpems moxkapa B HeCcymux 3MeMeHTax (CTondax, PUTesnsx)
peaIbHOM KOHCTPYKIMM CTOMKOI €CTeCTBEHHBIM CIIOCOOOM C MOMOIIbIO €€ yacTell, TeHepUpYyIOTCs JONONHUTENbHbIE BHYTPEHHHE
CHJIBI, ICMCTBUS KOTOPBIX TPYAHO CIIPOIHO3MPOBATh U BEJIMUYMHA KOTOPBIX 3aBUCUT OT XKECTKOCTH 3JIEMEHTOB, CXOJSLIMXCA B y3Jax,
oT criocoba aedopMaIy, OT Pa3IOKEHUSI TeMIIepaTypHBIX Hoynei u T.I. OrpaHnYeHHe Kak CTENCHU CBOOOABI NMEpeMEIeHUs, TaK
1 CTETIeHH CBOOOMBI BPAIICHUS BBI3BIBACT JOTIOIHUTENBHYIO HATpy3Ky, KOTOpas B COUETAaHUH C YMEHBIICHHOH (BCIEACTBHE JIEHCTBUS
TIOBBIIIEHHON TEMIIEPATyPHI) JKECTKOCTHIO 3IIEMEHTA MOXKET NPUBECTH K €r0 paHHEMY M3THOAHMIO U TEM CaMbIM — K CHIDKEHHUIO €TI0
OTHECTOMKOCTH, YaCTO HIKE YPOBHS, TPEOYEMOro COOTBETCTBYIOIIMMH TEXHUUECKUMH U CTPOUTENbHBIMHU IIPAaBHIAMH.

Metoauka: B nanHON pa3paboTke NpeACTaBIEHBI PE3yJabTaThl aHAIW30B M YHCIOBBIX CUMYJISLMK OCYLICCTBIEHHBIX C y4ETOM
HEJIMHEHHOro Xapakrepa sBiIeHHH. B paboTe 0CHOBHOE BHHMaHHUE yIENSETCSl COBEPIICHCTBOBAHHIO IIPHUHITON YHCICHHOW MOJIEINH,
ee MPOBEpKEe M BATHAAIMU 10 MHOXXECTBY KPHTEpPHEB. AHAIN3Bl BKJIIOYAIOT B Ce0sl HECKOIBKO BApPHAHTOB I'PAHUYHBIX YCIIOBHUM
- KaK TepMUYECKHX, TaK ¥ MEXaHMUECKHX. Pe3ynbraTel aHaIM30B OBUIM COIOCTAaBICHBI C PE3yIbTaTaMU PEalbHBIX J1aO0paTOPHBIX
HCCIIEN0BaHNH, IMpPOBeNeHHBIX B YHuBepcurere OnbcTepa B coTpymHuuectBe ¢ YHuBepcureroM llleddunn, xotopsie ObuH
HCTIONB30BaHbI IJIs BAJTUJIALIMH YUCIIEHHOH MOJIEIH.

BI)IBOZII)I: ITocTostHHOE pasBUTUC BBIYNCINUTEIBHON TEXHHUKHU CO31a€T BO3MOXXHOCTH HCIOJIb30BAHWA NPU aHAJIMU3E CTPOUTEJIbHBIX
KOHCTPYKLUI COBPEMEHHBIX METOJOB M KOMIIBIOTEPHBIX HWHCTPYMEHTOB, KOTOpPbIE MO3BOJSIOT MPOBOAUTH COBPEMEHHBIE TEPMO-
MEXaHUYECKHE aHAIU3bl. JJOCTYIIHBIC YHMCIOBBIE PELICHUS MO3BOJIAIOT TOYHO OLEHUTh POCT TEMIIEPATyphbl CTPYKTYPHBIX JJIEMEHTOB
C OINHOBPEMEHHBIM aHAIN30M BIHMSHHS YCIOBUII OKpY)KaloIeH cpefsl Ha MEXaHWYeCKHe OTBETHl KOHCTpyKImH. Ha manHOM sTame
HCTIONB30BaHNE BBIYUCIMTEIBHBIX TEXHHK TAKOrO THIA TpebyeT, KpoMe yMEHHs paboTarb CO CIOKHBIMH, KOMMEPYECKHMH
KOMITBIOTEPHBIMUA HHCTPYMEHTaMH, TAaKXK€ Pa3BHTHIC, OCHOBHbIE TEOpETHUECKHE 3HaHUA. IIpoBeleHHbIE aHANM3bl MOKA3adM, YTO
Ka)XyIMecss He3HAYNTENbHBIMA U TPYIHBIMH JJIsi OOHApY)KeHWs] MOJEJbHBbIE OMIMOKM MOTYT BJIMATh HAa Ka4eCTBO MOJIyYEHHBIX
PpE3yIbTaToB.

KiroueBble cii0Ba: Ioxap, CTalIbHON CTOJI0, IUCIOBAst MOZIEIb, IIPOBEPKA, BATHIAINS, KATHOPOBKA, CONPSIKEHHBIE TEPMOMEXaHIIECKHE

aHaJIU3bI
Buja craThu: opUrHHaNbHAS HAyYHAs CTaThs
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Pro Memoria

Artykul niniejszy dedykujemy pamigci naszego nie-
odzatowanego Kolegi, wielkiego przyjaciela miodziezy,
cenionego nauczyciela akademickiego i wybitnego spe-
cjalisty w zakresie zastosowan metod komputerowych
w inzynierii — dra hab. inz. Leslawa Kwas$niewskie-
go, profesora PW, ktory niespodziewanie przegrat walke
z chorobg w dniu 12 pazdziernika 2014 r. Do konca byt
niezwykle aktywny w pracy zawodowej, snul szerokie
plany na przyszlos¢. JesteSmy dumni z tego, ze mogliSmy
razem z nim pracowaé. Cze$¢ Jego Pamigci!

1. Wprowadzenie

Zgodnie z postanowieniami zawartymi w normie
PN-EN 1993-1-2 [1] no$no$¢ konstrukcji stalowych pod-
czas pozaru mozna ocenia¢ na poziomie pojedyncze-
go elementu, wyodrebnionej cze$ci uktadu konstruk-
cyjnego (tzw. poduktadu) lub calej konstrukcji. W przy-
padku stupéw, stanowigcych pionowe elementy nosne
w  wielokondygnacyjnych uktadach szkieletowych,
w wyniku dziatania pozaru generujg si¢ dodatkowe sity
podtuzne i/lub momenty zginajace spowodowane zro6zni-
cowanym oddziatywaniem pdl temperatury na sasiadu-
jace elementy konstrukcyjne uktadu. Naturalne ograni-
czenia zardwno przemieszczeniowych, jak i obrotowych
stopni swobody mogg wywolywaé w elemencie dodat-
kowe sity wewnetrzne o znacznych wartosciach, trudne
lub niemozliwe do doktadnej identyfikacji, ktore finalnie,
w polaczeniu ze zredukowang sztywnoscig i zmniejszo-
nymi warto§ciami parametréw wytrzymatosciowych ma-
teriatu, moga prowadzi¢ do przedwczesnego wyboczenia
i—w efekcie do znaczacego zmniejszenia odpornosci po-
zarowej konstrukcji, czesto ponizej poziomu wymagane-
go odpowiednimi przepisami techniczno-budowlanymi.
Skala zjawiska jest zalezna od wielu parametréw takich
jak m.in. sposob rozktadu pol temperatury w czasie i prze-
strzeni, sztywno$¢ potaczen pomigdzy elementami kon-
strukcji w weztach, wzajemna relacja sztywnosSci pretow
zbiegajacych w weztach, stopien i tempo degradacji pa-
rametréw wytrzymatosciowych materiatow konstrukcyj-
nych, spowodowanych nagrzewaniem, predkosci wzro-
stu temperatury itp. Zjawisko ma bardzo ztozong naturg
i charakteryzuje si¢ silng nieliniowoscia.

Uwzgledniajac  zlozono$¢ problemu, zagadnienie
mozna analizowa¢ w sposob do§wiadczalny lub nume-
ryczny, stosujac zaawansowane modele obliczeniowe.
Analizy numeryczne moga by¢ w ogolnosci wykorzysty-
wane do projektowania elementéw konstrukcji wystawio-
nych na dziatanie pozaru [2], jako dodatek lub uzupeknie-
nie eksperymentu [3], badz tez do prowadzenia tzw. ana-
liz parametrycznych [4]. Ograniczenia badan laboratoryj-
nych spowodowane wymiarami piecow oraz innych urza-
dzen badawczych, wysokimi kosztami ich prowadzenia
oraz innymi trudno$ciami natury technicznej w sposob
automatyczny wymuszajg potrzeb¢ prowadzenia zaawan-
sowanych analiz numerycznych jako uzupetniajacej czy
alternatywnej metody badawczej. Zaawansowane anali-
zy obliczeniowe mogg by¢ pomocne w tych dziedzinach,
w ktorych klasyczny eksperyment natrafia na przeszko-
dy wynikajace z duzych wymiaréw testowanych elemen-
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tow, trudno$ci w odtworzeniu rzeczywistych warunkoéw
obcigzenia czy podparcia, problemy w dokonaniu pomia-
réow okreslonych wielkosci fizycznych lub inne, skutku-
jace w efekcie brakiem mozliwos$ci wlasciwej interpreta-
cji zachowania si¢ badanego fragmentu konstrukcji. Przy
projektowaniu i realizacji analiz obliczeniowych nalezy
wlozy¢ maksimum wysitku w uzyskanie maksymalnego
podobienstwa pomig¢dzy budowanym modelem a rzeczy-
wistg konstrukcja — tak w zakresie geometrycznym, me-
chanicznym, jak réwniez termicznym. Tylko w przypad-
ku spenienia tego warunku wyniki analiz numerycznych
moga by¢ uznane za warto$ciowe i wzglednie wiarygod-
ne zrodlo informacji. Jednym z wyzwan stojacych przed
analizami obliczeniowymi konstrukcji oraz mozliwos$cia-
mi, jakie zapewniaja narz¢dzia numeryczne, jest moz-
liwo$¢ oceny odpornosci i zachowania si¢ konstrukcji
w warunkach nagrzewania i chtodzenia, spowodowanych
dziataniem pozaréw zlokalizowanych [5].

W pracy zaprezentowano wyniki serii analiz nume-
rycznych stalowych stupow $ciskanych, zamocowanych
W sposob ograniczajacy swobod¢ odksztalcen weztow
podporowych, poprzez natozenie wigzow obrotowych,
jak rowniez wigzéw ograniczajacych swobode odksztat-
cen w kierunku podtuznym, wzdhuz osi elementu. Zagad-
nienie rozwigzano na drodze dynamicznych analiz opar-
tych na metodzie elementéw skonczonych. Weryfikacje
i walidacje modelu przeprowadzono na podstawie wy-
nikow autentycznych badan doswiadczalnych przepro-
wadzonych w przeszlosci w laboratoriach Uniwersyte-
tu w Ulster we wspotpracy z Uniwersytetem w Sheffield
(Wielka Brytania). Uzyskane wyniki — zaré6wno badan
doswiadczalnych, jak i analiz numerycznych potwierdza-
ja, iz wymuszone ograniczenia swobody odksztatcen po-
wodujg istotng redukcje odpornosci/no$nosci pozarowe;j
konstrukcji.

2. Koncepcja modelu numerycznego

2.1. Typy analizy i metodyka rozwiazan

Obliczenia numeryczne powinny by¢ prowadzone
z poszanowaniem praw fizyki, z uwzglgdnieniem wszel-
kich istotnych warunkéw brzegowych i srodowiskowych
oraz winny by¢ poddane weryfikacji i walidacji. Najczg-
Sciej procesu weryfikacji i walidacji dokonuje si¢ w opar-
ciu o dostepne wyniki autentycznych badan eksperymen-
talnych. W zaleznos$ci od przewidywanego scenariusza
oraz doktadnos$ci analizy mozna jg prowadzi¢ w sposob
uwzgledniajacy obliczenia: termiczne, mechaniczne lub
sprzezone termo-mechaniczne. Przyjeta metodyka anali-
zy wytrzymato$ciowej konstrukcji powinna uwzglgdniac
odksztalcenia spowodowane spr¢zystymi i plastyczny-
mi deformacjami, jak rowniez te wynikajace z odksztal-
cen termicznych (w przypadku sprz¢zonych analiz termo-
-mechanicznych). Sprzgzone analizy termo-mechanicz-
ne sa trudne do przeprowadzenia i wymagaja zastosowa-
nia profesjonalnych narz¢dzi numerycznych, z ktérych je-
dynie czgs¢ stwarza uzytkownikowi mozliwos¢ petnego
sprzezenia obliczen termicznych i mechanicznych w jed-
nym kroku obliczeniowym, pozwalajac na biezacg wy-
mian¢ danych pomigdzy solverami. W wigkszo$ci mniej
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skomplikowanych przypadkow mozliwa jest rowniez
analiza uproszczona, pozwalajaca najpierw na przepro-
wadzenie obliczen termicznych, a nastgpnie zeskanowa-
nie wynikow z solvera termicznego (p6l rozktadu tempe-
ratury, odksztalcen termicznych itp.) i kontynuacje, nieja-
ko w kolejnym kroku, analiz typowo mechanicznych czy
wytrzymatos$ciowych.

Stosowanie narzgdzi metody elementow skonczonych
umozliwia prowadzenie niezwykle skomplikowanych
analiz, ale sposob podejscia do zagadnienia determinuje
sposob 1 metodyke prowadzonych obliczen w ujeciu nu-
merycznym. Analiza przyrostowa uwzgledniajgca zmien-
no$¢ w czasie zjawisk i warunkow brzegowych moze by¢
prowadzona w oparciu o tzw. jawne i niejawne meto-
dy catkowania rownan réwnowagi. Zastosowanie metod
jawnych (explicif) w sprzg¢zonej analizie termo-mecha-
nicznej jest niemozliwe z uwagi na zbyt duze przedzia-
ly czasowe stanowigce specyfike tej metody catkowania.
W przypadku analiz termicznych zwykle dobrg zbieznos¢
wynikow uzyskuje si¢, wykorzystujac tzw. niejawng (im-
plicite) metode calkowania rownan réwnowagi [6].

2.2. Geometria i siatki

Dla wigkszos$ci zagadnien numerycznych analizowa-
ny element powinien by¢ odwzorowany z wykorzysta-
niem elementow przestrzennych lub powtokowych. Je-
$li wymagaja tego warunki analizy, elementy powloko-
we winny umozliwiaé przeptyw ciepta na swojej grubo-
$ci. Jesli w analizie wykorzystuje si¢ skonczone elementy
przestrzenne do odwzorowania ksztaltu metalowych ele-
mentow plytowych (np. potek lub srodnikow ksztattow-
nikow), nalezy przewidzie¢ przynajmniej cztery warstwy
elementdéw na grubosci modelowanego fragmentu/$cian-
ki konstrukcji, celem poprawnego odwzorowania efektu
zginania. Uwzgledniajac wynikajace stad ograniczenia —
modelowanie elementoéw traktowanych jako cienkos$cien-
ne (o zdegenerowanym trzecim wymiarze w stosunku do
dwoch pozostatych) prowadzi do rozbudowania modelu,
nienaturalnego wzrostu liczby elementéw skonczonych,
co W sposOb znaczacy zwigksza wymiar zagadnienia
i wydtuza czas analizy.

2.3. Modele materialowe

Stosowane w obliczeniach nieliniowe modele mate-
rialowe zaré6wno termiczne, jak i mechaniczne powinny
uwzglednia¢ zmienno$¢ wlasciwosci 1 parametrow wy-
trzymalosciowych materialu konstrukcyjnego w funkcji
temperatury. Dla materiatow o strukturze porowatej (np.
betonu) pewne zlozone zagadnienia fizyko-chemiczne
(wilgotno$¢, transport i ci$nienie pary, odwodnienie) po-
trafia wywiera¢ istotny wptyw na wyniki analiz, niemniej
jednak — z uwagi na trudnosci w uwzglednieniu — cze-
sto bywajg pomijane. Model materiatlowy stali konstruk-
cyjnej uzyty w przeprowadzonych analizach uwzglednia
zmienno$¢ odcinkowa parametrow wytrzymalosciowych
w funkcji temperatury [7]. Zmienno$¢ modelu obejmuje
modut sprezystosci podtuznej i poprzecznej, wspotczyn-
nik Poisson’a, wspotczynnik rozszerzalnosci termicznej,
granice plastycznos$ci i modut plastycznego wzmocnienia.
Na potrzeby analiz termicznych oraz sprz¢zonych analiz
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termo-mechanicznych wiasciwosci termiczne, takie jak
pojemnosc¢ cieplna czy przewodnos¢ cieplna, sg okreslo-
ne w dodatkowym modelu materiatowym. Wszystkie wy-
mienione wczesniej parametry moga i powinny by¢ zdefi-
niowane jako zalezne od temperatury.

2.4. Obciazenia i mechaniczne warunki
brzegowe

Zdefiniowane mechaniczne warunki brzegowe, obcia-
Zenia i inne wigzy winny odpowiada¢ warunkom auten-
tycznego testu stanowigcego podstawe weryfikacji i wa-
lidacji modelu numerycznego oraz mozliwie precyzyjnie
odwzorowywac¢ warunki faktycznego zamocowania ele-
mentu konstrukcyjnego. W zaleznos$ci od typu prowadzo-
nej analizy obcigzenia mechaniczne moga by¢ zadawane
w formie przyltozone;j sity, ci§nienia lub wymuszenia prze-
mieszczeniem. W przypadku konieczno$ci uwzglednienia
zmiennos$ci warunkow podparcia moga one by¢ uwzgled-
nione w formie zaleznej od czasu lub temperatury badz
tez moga zosta¢ zadane w formie posredniej — za pomo-
cg narzedzi kontaktu. W praktyce inzynierskiej, stosowa-
nej przy ocenie bezpieczenstwa pozarowego konstrukeji,
mamy do czynienia z dwoma typami obcigzenia i sposo-
boéw nagrzewania. Jeden ze scenariuszy zaklada wzrost
obcigzenia w warunkach oddzialywania statej (niezmien-
nej w czasie) temperatury. Taki scenariusz jest wykorzy-
stywany do wyznaczania wartosci krytycznej obcigzen
dla okreslonych wartosci temperatury. W drugim scena-
riuszu konstrukcja jest poddawana dziataniu niezmienne-
go w czasie obciazenia, ale zmiennej w czasie (rosngcej)
temperatury. Celem takiego podej$cia jest wyznaczenie
temperatury krytycznej oraz czasu krytycznego. W §rodo-
wisku naukowym ta procedura badawcza, znana w litera-
turze pod nazwa transient-state test, jest reckomendowana
do wyznaczania wlasciwosci mechanicznych materialow
konstrukcyjnych, poniewaz lepiej odzwierciedla warun-
ki termiczno-mechaniczne wystepujace podczas realnego
pozaru [8]. Jest powszechnie uznane, iz parametry ma-
teriatowe uzyskane w testach prowadzonych w oparciu
o ten typ procedury gwarantujg lepsza wiarygodnosc
opartych na nich analiz numerycznych i uzyskanych na
ich podstawie wynikéw. Powtarzajac obliczenia w opar-
ciu o parametry uzyskane na drodze obu scenariuszy ba-
dawczych, mozna stworzy¢ diagramy pozwalajace na
okreslenie dla zalozonego poziomu obcigzenia odpo-
wiadajacej mu odpornosci pozarowej elementu zaréwno
w domenie temperaturowej — @, jak i czasowej — ¢, .

2.5. Termiczne warunki brzegowe

W zaleznosci od rozpatrywanego przypadku obcig-
zenia termiczne moga zosta¢ zadane w postaci réznorod-
nych warunkéw brzegowych zaleznych od czasu i tem-
peratury, w postaci np. narzuconych pdl temperatury, ele-
mentow izolowanych, strumieni ciepta, konwekcji czy ra-
diacji. Najprostszym sposobem modelowania obcigzen
termicznych jest zadanie w sposdb bezposredni pol tem-
peratury na powierzchni elementu, gdzie z gory zdefinio-
wane (w funkcji czasu) warunki brzegowe sg przytozo-
ne bezposrednio do wezldow analizowanego (w tym we-
ztow wewnetrznych) modelu konstrukceji. Takie rozwig-
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zanie jest odpowiednie i wystarczajace w przypadku ana-
liz, ktore nie uwzgledniaja przewodzenia ciepta w obrebie
(na grubosci) modelu.

Inne mozliwe podejécie, znajdujace w szczegodlnosci
zastosowanie przy modelowaniu warstw izolacyjnych,
objawia si¢ zalozeniem statych lub zmiennych w czasie
oddziatywan termicznych, przytozonych bezposrednio do
wybranych weztow, ktore sg zlokalizowane na zewngtrz-
nej powierzchni modelu. W tym uproszczonym podej-
Sciu transport ciepta pomigdzy otoczeniem a zewngtrz-
ng powierzchnia modelu nie jest rozpatrywany, natomiast
transport ciepta wewnatrz modelu jest uwzgledniany
w trakcie prowadzonych obliczen. Aby zamodelowac pet-
ng izolacje, nalezy ograniczy¢ przewodzenie ciepta na po-
wierzchni modelu do minimum, stosujgc mozliwosci da-
nego software’u, pozwalajace na definiowanie okreslo-
nych parametrow bezposrednio ,,z reki” lub za pomoca
odpowiednich komend.

Najbardziej zaawansowane podej$cie do modelowa-
nia brzegowych warunkéw termicznych polega na wy-
korzystaniu zjawiska przeplywdéw oddzialujacych na ze-
wnetrzne powierzchnie analizowanego modelu. Przeptyw
mozna zdefiniowaé jako zalezny od czasu lub tempera-
tury, badz staty podczas catego czasu analizy. To podej-
Scie jest stosowane w przypadku bardziej zaawansowa-
nych analiz termicznych lub sprzezonych analiz termo-
-mechanicznych. Wybor tej opcji wymaga dysponowania
doktadnymi i rzetelnymi danymi dotyczacymi wielkosci
przeplywow.

W najbardziej realistycznych scenariuszach oblicze-
niowych transport ciepta pomigdzy elementem konstruk-
cji a otoczeniem odbywa si¢ z uwzglgdnieniem konwek-
cji i radiacji. Konwekcja i radiacja moga by¢ zdefiniowa-
ne oddzielnie dla kazdej z okre§lonych powierzchni ana-
lizowanego modelu konstrukcji. Opcja ta znajduje za-
stosowanie w przypadku prowadzenia zaawansowanych
analiz termicznych lub termo-mechanicznych. Metodyka
ta jest z reguty stosowana na platformach obliczeniowych
wykorzystujacych zdobycze tzw. numerycznej dynamiki
ptynow (CFD), np. w §rodowisku takich programow jak
CFX czy FLUENT, dostepnych obecnie na plaszczyznie
ANSYS-a.

Konwekcja moze by¢ opisana w funkcji czasu np. ko-
rzystajac z ponizszej zaleznosci [6], [9]:

ilnet,c = 0Lc[®g _®m]

()

gdzie:
h sere — kOnwekeyjny strumien ciepta netto [W/m?],
a, — wspbtczynnik konwekcyjnego strumienia ciepta
[W/m?K] (moze przyjmowac warto$¢ stalg lub zalezng od
temperatury), zalezy od przyj¢tego modelu materiatowe-
g0, sposobu wykonczenia powierzchni, zabezpieczenia
ogniochronnego i rodzaju otaczajacego gazu,
O — aktualna temperatura obliczona na powierzchni mo-
delu (elementu) [°C],
O — zdefiniowana temperatura gazu w otoczeniu elemen-
tu poddawanego dzialaniu pozaru, moze mie¢ wartos¢
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statg lub zmienng w czasie (np. odzwierciedlajaca prze-
bieg krzywej nominalnej) [°C]

Przeptyw radiacyjny pomiedzy gazem a powierzchnig
elementu moze by¢ opisany w postaci zaleznosci [6], [9]:

hnet,r = (I) "€y €y -Ogp [(Gr + 273)4 - (®m + 273)4] (2)

gdzie:

h'mr —radiacyjny strumien ciepta netto [W/m?],

i —wspblczynnik konfiguracji; zwykle przyjmuje warto$é
h=1,0, jednak w celu uwzglednienia tzw. efektow cienia
i polozenia mozna przyjmowac warto$¢ mniejsza. Szcze-
gbélowa metoda obliczania wspétczynnika konfiguracji 4
zostata podana w Zataczniku G normy [1]

&, — wspofczynnik absorpcyjnosci (emisyjnosci) po-
wierzchni, moze przyjmowac warto$¢ statg lub zmienng,
zalezng od czasu/temperatury; zalezy od przyjetego mo-
delu materialowego, sposobu wykonczenia powierzchni
i rodzaju zabezpieczenia ogniochronnego,

& — wspotczynnik emisyjnosci ognia; zwykle przyjmuje
si¢ jako £=1,0,

o, — stala Stefana Boltzmanna [5,67-10° W/m’K*],

©, — aktualna temperatura obliczona na powierzchni mo-
delu (elementu) [°C],

O, — efektywna temperatura promieniowania Srodowiska
pozaru [°C]; w przypadku elementow catkowicie ogar-
nigtych przez ogien, jako temperatur¢ promieniowania @
mozna przyjac temperatur¢ gazu @g w otoczeniu danego
elementu.

3. Doswiadczalna walidacja modelu
numerycznego

3.1. Reguly ogolne

Weryfikacja i walidacja modelu numerycznego anali-
zowanej konstrukcji jest podstawowym gwarantem dopa-
sowania modelu do warunkow rzeczywistej pracy odwzo-
rowywanego elementu konstrukcji. Weryfikacja powinna
poprzedzaé walidacje. Weryfikacja obliczeniowa jest po-
zadana z uwagi na potrzebe¢ oszacowania badz wyelimi-
nowania btgdéow numerycznych spowodowanych przybli-
zeniami 1 uproszczeniami wynikajacymi z dyskretyzacji.
Walidacja prowadzona najczesciej poprzez poréwnanie
wynikéw symulacji komputerowych z wynikami auten-
tycznego eksperymentu ma na celu dopasowanie mo-
delu matematycznego do specyfiki zjawiska fizycznego
[10]. Do walidacji modelu numerycznego opracowanego
na potrzeby przeprowadzonych analiz, opisanych szerzej
w dalszej cze$ci artykutu, wykorzystano wyniki badan
eksperymentalnych przeprowadzonych przez Alii O’Con-
nora [11]. W przedstawionej pracy badany jest sposob za-
chowania stupéw stalowych (zmniejszonych dwukrot-
nie w stosunku do ich wymiardéw rzeczywistych), testo-
wanych w warunkach pozaru z uwzglednieniem dwoch
réznych sposobow podparcia na koncach, modelowanych
przez rézne charakterystyki sztywnos$ci przemieszczenio-
wej 1 obrotowej podpor.
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3.2. Badania eksperymentalne w komorze pieca

W pracy wykorzystano wyniki badan doswiadczal-
nych uzyskane dla stupéw stalowych o specyfikacji
127x76UB13, przeprowadzonych w The Fire Research
Centre, Uniwersytetu w Ulster we wspolpracy z Uniwer-
sytetem w Sheffield [11]. Stupy stalowe o wymiarach
dwukrotnie zmniejszonych w stosunku do wymiaréw rze-
czywistych badano w piecu, modelujac zrdéznicowane
sztywnosci przemieszczeniowe i obrotowe podpor. Dla
wybranego scenariusza obcigzenia testowany element po-
czatkowo obcigzano sita osiowg rowna w przyblizeniu
205 kN, a nastepnie nagrzewano. W trakcie badania na
biezaco rejestrowano catkowita sile osiowa, rozszerzal-
nos$¢ termiczng (wydtuzenie) stupa oraz przemieszczenia
poprzeczne w polowie wysokosci (dtugosci) stupa. Tem-
perature kontrolowano i monitorowano za pomoca zesta-
wu termopar rozmieszczonych réwnomiernie na trzech
poziomach wysokosci pieca i dwoch poziomach na dtu-
gosci badanego elementu. Na kazdym z poziomoéw po-
miarowych slupa mocowano 5 termopar rozmieszczonych
wedhug nastepujacego porzadku: jedna przymocowana
w $rodku wysokosci §rodnika i cztery przymocowane do
pélek stupa (ryc. 1.) W badaniach wytrzymato$ciowych
opisanych przez Ali i O’Connora [11] przemieszczenio-
we 1 obrotowe usztywnienia, ograniczajagce swobodg od-
ksztalcen, realizowano za pomocg nastawnych gumowych
podktadek umiejscowionych w gornej i dolnej czesci trzo-
nu stupa oraz stalowych ptyt dociskowych przekazujacych
obcigzenie z belki trawersy i ramy maszyny wytrzymato-
Sciowej, zlokalizowanych poza obrysem pieca.

3.3. Obliczenia numeryczne

Wszystkie przeprowadzone analizy numeryczne wy-
konano z wykorzystaniem niejawnej metody calkowania
réwnan rownowagi za pomoca wbudowanego solvera za-
implementowanego w programie LS-DYNA [7]. Model
numeryczny uzyty w analizach zbudowano zgodnie ze
schematem pokazanym na ryc. 2, odwzorowujacym moz-
liwie precyzyjnie warunki stanowiska badawczego.

Migjsca pomiaru:

Pr - sit odporu (reakc)
P - obciazenia

dz - odksztalcen

podiuznych
dy - odksztatcen

poprzecznych
T - temperatury
%

L]

3

LC - czujnik obcigzenia
RS- sprefyna gumowa
HA, - sitownik hydraulicz
Tl - izolator termiczny

\T - obudowa pieca

Rye. 1. Schemat stanowiska badawczego do testowania stupow
podanych dziataniu podwyzszonych temperatur [11]
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Measurement of:

Pr - Restraint forces
P -Applied load

dz - Axial deflection
dy - Lateral deflection
T -Temperatures

Lateral beam I
Column
127x76UB13 LC - Load cells

RS- Rubber springs
HA - Hydraulic actuator
Tl - Thermal insulation
\T - Furnace layout

Furnace layout

Fig. 1. Experimental test setup [11]

Z uwagi na relatywnie mate grubosci $cianek skta-
dowych modelu (pétek i srodnika) wykorzystano model
powlokowy 3D z pominigciem zjawisk transportu ciepla
na grubosci Scianek. W oparciu o $rednig warto$¢ pro-
filu temperatury zarejestrowanego w trakcie badan do-
$wiadczalnych w modelu zadano obcigzenie temperatura,
jako zalezne od czasu, przylozone do tych weztow mo-
delu konstrukcji, ktére byty zlokalizowane w czgsci stu-
pa wyeksponowanej na oddziatywania imitujace pozar
w trakcie testu. Zjawiska transportu ciepta pomiedzy oto-
czeniem (wngtrzem pieca) i stupem pominigto. Jednakze
transport ciepta w kierunku podhuznym (wzdhiz osi stu-
pa) zostal uwzgledniony w trakcie obliczen i okazat si¢
zjawiskiem niezwykle istotnym, wpltywajacym znaczaco
na jakos$¢ wynikow — szczegdlnie w odniesieniu do gorne;j
i dolnej czgsci stupa potozonych w poblizu $cianek pieca.

Przeprowadzono sprz¢zone analizy termiczno-napre-
zeniowe z mechanicznymi krokami catkowania nastepu-
jacymi bezposrednio tuz po krokach catkowania w ana-
lizie termicznej, podczas ktorych w kolejnych iteracjach
rozwigzywano rownania transportu ciepta i aktualizowa-
no rozktad p6l temperatury. Podczas pierwszych 100 se-
kund symulacji przyktadano jedynie obcigzenie mecha-
niczne w postaci sily osiowej o wartosci 205 kN. Obcia-
zenie przyktadano w formie wstepnie przyjetego prze-
mieszczenia sztywnej belki, ryc. 2. Nastepnie blokowano
przemieszczenie gérnych powierzchni podktadek gumo-
wych i w dalszym kroku zwigkszano temperaturg — zgod-
nie z zasadami przyjetymi w trakcie badan do$wiadczal-
nych. Sztywnos¢ podktadek gumowych w modelu nume-
rycznym, znajdujacych si¢ na szczycie i pod podstawa
stupa, ustalono na poziomie zapewniajacym identyczna
sztywnos¢ przemieszczeniowa i obrotows z ta, jaka zalo-
zono w przeprowadzonych testach laboratoryjnych.

Wstepne wyniki uzyskane po przeanalizowaniu
uproszczonego modelu obliczeniowego pokazaly, ze jak-
kolwiek przyjete zageszczenie siatki jest wystarczajace
do wlasciwego uchwycenia odksztalcen spowodowanych
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wyboczeniem preta (ryc. 3.), to jednak wystepuja znacz-
ne — widoczne rozbiezno$ci pomigdzy wynikami ekspery-
mentu i analiz numerycznych [12].

Podpory nastawne
blokowane nakretkami

ObcigZenie

Podktadki
gumowe
ograniczajace
swobode odksztaltcen
podiuznych elementu

Sztywna belka trawersy

Stup 127x76UB13
z imperfekcjami

geometrycznymi
Phyty stalowe

ograniczajgce swobodeg

obrotu wezia g 2w .
Réwnomiernie roztoione

(zaleine od czasu) pole
temperatury

Przegub/rolka

Rye. 2. Rozwinigty model numeryczny stanowiska
badawczego [11]

Applied load
Moving - locked ) ppi-e _oa "

BC

Rubber pads -
axial restraint

Rigid beam

Column 12776UB13
with geometrical

4 imperfections
Steel plates

rotational

restraint Uniformly distributed

time dependent
temperature

A

Fig. 2. Improved finite element model of the experimental test
setup [11]

Dalsze analizy prowadzone na potrzeby niniejszej pra-
cy koncentrowaty si¢ gtoéwnie na studiach parametrycz-
nych, ktére wskazaly trzy najwazniejsze parametry mode-
lu wywierajace znaczacy wptyw na jako$¢ wynikow po-
chodzacych z analiz numerycznych: a) opis modelu mate-
riatlowego nie w petni adekwatny do gatunku uzyte;j stali,
b) imperfekcje geometryczne modelu oraz c) zmienno$¢
pola temperatury na dlugosci stupa, szczegodlnie w pobli-
zu $cianek pieca.
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Ryc. 3. Mapy wartosci naprezen zastepczych wg hipotezy
Hubera-Misesa w stupie po wyboczeniu [12]
Fig. 3. Contours of effective von Mises stress in buckled
column [12]

3.4. Wlasciwosci materialowe stali
konstrukcyjnej

Na potrzeby prowadzonych analiz przetestowano trzy,
zalezne od temperatury, modele materiatowe stali S275,
z ktorej bylty wykonane elementy badawcze testowane na
drodze eksperymentu. Pierwszy model materiatowy przyj-
mowal nominalng warto§¢ granicy plastycznosci f bez
uwzgledniania efektow wzmocnienia (f=f =275 MPa).
Drugi model uwzglednial nominalne wzmocnienie mate-
riatu w fazie poplastycznej, zgodnie z opisem przyjetym
w PN-EN 1993-1-2[1], (£ =275 MPa, f =1,25f ). Wiasciwo-
$ci materiatlu w temperaturze pokojowej w trzecim z anali-
zowanych modeli materialowych przyjeto na bazie wyni-
kow serii autentycznych badan do§wiadczalnych przepro-
wadzonych w Czeskim Uniwersytecie Technicznym w Pra-
dze przez Walda z Zespotem [13] (fy:303 MPa, f =469 MPa
2> f=1,55 fy). Opis zalezno$ci pomiedzy naprezeniami a od-
ksztatceniami dla kazdego z trzech wymienionych przypad-
kow przyjeto za PN-EN 1993-1-2 [1], jak dla stali weglo-
wych. Dla przyktadu na ryc. 4 pokazano zalezno$¢ o—e dla
trzeciego z opisanych modeli materiatowych.

500

o [MPa) ==k

—100C

400

—300c

—350C
300 4
W00C

S0 C

200

$00C

— 00

100 1

—S00C

=W C

0

0.00 0.05 0.10 015 £[] o020 —10c

Ryec. 4. Krzywe naprezenie-odksztatcenie dla stali S275
Fig. 4. Stress-strain curves for steel S275
Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie wynikoéw badan
[13] oraz PN-EN 1993-1-2 [1].
Source: Own elaboration based on coupon tests [13]
and PN-EN 1993-1-2 [1].
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Poréwnanie pomigdzy wynikami eksperymentu i re-
zultatami przeprowadzonych analiz numerycznych dla
kazdego z trzech opisanych modeli materiatowych poka-
zano w formie wykresow na ryc. 5-7. Ilosciowe poréwna-
nie pokazuje zaleznosci uwzgledniajace wzajemne relacje
pomigdzy $rednig temperaturg stupa a sitg osiowa (ryc. 5),
osiowym przemieszczeniem (ryc. 6) i przemieszczeniem
poprzecznym przekroju Srodkowego stupa (ryc. 7).

fu=1,55fy

Eksperymant
Expariment

200
Temperatura [C]
Tempesature [C]

Ryec. 5. Sita osiowa w funkcji temperatury dla trzech modeli
materialowych przyjetych w analizach
Fig. 5. Axial force vs. column average temperature for three
material models, compared to experiment
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

fu=1,55fy

Z

uine (wydhatenie) [mm]

fu=1,25/

Temperatura [C]
Temparature [C]

Ryec. 6. Przemieszczenie osiowe (wydtuzenie) w funkcji
temperatury dla trzech modeli materialowych przyjetych w
analizach
Fig. 6. Axial displacement vs. column average temperature for
three material models compared to experiment
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

8

-]

2

Eksperyment

fu=1,25fy.

Cuksztalcenie poprzecane [mm]
L]

Lateral displacemant [mm]
-1

fu=1,551y

e

Temparatura [C]
Temperature [C]

Ryc. 7. Przemieszczenie poziome przekroju srodkowego
stupa w funkcji temperatury dla trzech modeli materiatowych
przyjetych w analizach
Fig. 7. Lateral displacement vs. column temperature for three
material models compared to experiment
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Wszystkie trzy zestawy wykresow pokazuja, ze fak-
tyczne wyboczenie pomierzone podczas testow przepro-
wadzonych w laboratorium wystepuje przy wyzszych
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wartosciach temperatur, niz wynika to z obliczen nume-
rycznych, za$ faza po wyboczeniu zachowuje bardziej ta-
godny przebieg. Przeprowadzone poréwnanie wskazuje
réwniez na fakt, iz oprocz réznic w opisie materiatu takze
inne parametry wywieraja zauwazalny wplyw na charak-
ter 1 rozktad wynikéw analiz numerycznych.

3.5. Zaimplementowane imperfekcje
geometryczne

Jest kwestig oczywista, iz nawet niewielkie imperfek-
cje geometryczne mogg znaczaco wplynaé na zachowa-
nie si¢ elementéw konstrukcyjnych $ciskanych osiowo,
po osiagnigciu wartosci sity krytycznej. Rzeczywiste im-
perfekcje, definiowane jako odchylenia od stanu idealne-
go (zwykle odwzorowywanego w modelu numerycznym)
nie sg tatwe do okreslenia i pomierzenia w realnej kon-
strukcji, poniewaz mogg by¢ one spowodowane wicloma
czynnikami — nie tylko o charakterze geometrycznym, ale
réwniez materialowym. Imperfekcje w stupach stalowych
mogg by¢ wynikiem zréznicowania parametrow materia-
lowych na dhugos$ci i w przekroju preta, rozktadu napre-
zen resztkowych, niesymetrycznego przytozenia obcigze-
nia czy niesymetrycznych warunkow podparcia badz tez,
co wydaje si¢ najbardziej banalne — braku idealnej prosto-
liniowos$ci elementu. Zrdznicowane w czasie i przestrze-
ni pola temperatury wywotane pozarem wywotuja dodat-
kowe nierdwnomierne przemieszczenia i odksztatcenia
wplywajace na geometri¢ badanego elementu.

W przypadku budowania modeli numerycznych MES
powszechnie stosowanym sposobem wprowadzania im-
perfekcji geometrycznych jest metoda polegajaca na wy-
muszonym przemieszczaniu weztow siatki elementow
skonczonych w stosunku do ich pierwotnego potozenia.
W ten sposéb — w ujeciu numerycznym — idealnie pro-
stoliniowy shup jest traktowany jako element o niewiel-
kiej krzywiznie. W wielu komercyjnych programach
MES imperfekcje moga by¢ generowane w sposob auto-
matyczny za pomocg procedury pozwalajacej na wskaza-
nie weztow, ktore majg zosta¢ przesunigte, jak rowniez
kierunku przemieszczenia czy amplitudy maksymalne;j
dopuszczalnej zmiany wspotrzednych weztdw. Na ryc. 8
przedstawiono harmoniczne zaburzenie wprowadzone
do geometrii analizowanego stupa. W analizach przyjeto,
iz zadane geometryczne imperfekcje poprzeczne pomie-
rzone w przekroju srodkowym na dtugosci stupa wyno-
szg odpowiednio 0 mm (geometria idealna), I mm, 2 mm
14 mm, jak pokazano na ryc. 9-11. Wszystkie krzywe po-
kazane na ryc. 9-11 stanowig rezultat obliczen przeprowa-
dzonych z wykorzystaniem trzeciego analizowanego mo-
delu materialowego, dla ktorego f =1 ,55fy.



RESEARCH AND DEVELOPMENT

BiTP Vol. 36 Issue 4, 2014, pp. 65-76

NCCJIENOBAHMS U PASBBUTHE

Ryec. 8. Zaburzenie idealnej prostoliniowej geometrii stupa
wprowadzone w formie harmonicznego przesunigcia weztow
siatki elementow skonczonych
Fig. 8. Applied geometrical imperfections: contours of nodal
perturbations
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Source: Own elaboration.
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Eksperymeant|
Experiment

B

Sila podhucna [kN]
Axiad force [kN]

200
Temparatura [C]
Temperature [C]

Rye. 9. Sita osiowa w funkcji temperatury dla trzech wielkosci
imperfekcji geometrycznych przyjetych w analizach
Fig. 9. Axial force vs. column temperature for different
magnitudes of geometrical imperfections and f =1 55f
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Krzywe pokazane na ryc. 9-11 pokazuja, ze imper-
fekcje geometryczne przylozone wstgpnie do analizowa-
nego elementu w sposob znaczacy wpltywaja na charak-
ter wynikdéw — zaré6wno na wielko$¢ sity krytycznej ini-
cjujacej wyboczenie, jak i sposdb zachowania elementu
w fazie tuz po wyboczeniu. Krzywe opisujace zachowanie
elementu z wigkszymi zadanymi imperfekcjami zdecydo-
wanie lepiej dopasowuja si¢ do ksztattu krzywych row-
nowagi zarejestrowanych podczas badan eksperymental-
nych, jednakze wciaz zjawisko wyboczenia w przypadku
badan laboratoryjnych ujawnia si¢ przy wyzszych warto-
$ciach temperatury.
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Amm

Odksztalcenia podiuzna (wydiuzenie) mm]

Axial desplacement [mim]

20
Temparatura [C]
Temperature [T]

Ryec. 10. Przemieszczenie osiowe w funkcji temperatury dla
trzech wielkos$ci imperfekcji geometrycznych przyjetych
w analizach oraz trzeciego modelu materiatowego,
dla ktérego f =1 55f
Fig. 10. Axial dlsplacement vs. column temperature
for different magnitudes of geometrical imperfections
and f =1 55f
Zrédto: Opracowame wlasne.

Source: Own elaboration.

3 2

Odksztalcenie popreeczne [mm]
2

Lateral displacement [mm]

Temperatuea [C]
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Ryec. 11. Przemieszczenie poziome przekroju srodkowego
stupa w funkcji temperatury dla trzech wielkosci imperfekcji
geometrycznych przyjetych w analizach oraz trzeciego modelu
materialowego, dla ktorego £ =1 ,55fy
Fig. 11. Lateral displacement of the mid-length cross-section
vs. column temperature for different magnitudes of geometrical
_imperfections and f =1 SSf
Zrédto: Opracowame W’rasne
Source: Own elaboration.

Ta niezgodno$¢ wskazuje na konieczno$¢ uwzgled-
nienia innego (istotnego z punktu widzenia dopasowania
modelu) parametru, jakim jest przypuszczalnie nierowno-
mierne nagrzanie stupa na jego dtugosci.

3.6. Nierownomierny rozklad pola
temperatury na dlugosci stupa

W pierwszym podejs$ciu obliczeniowym podczas bu-
dowy modelu, bazujagc na opisie podanym przez Ali
i O’Connora [11], przyjeto, ze stup na catej swej dtu-
gosci znajduje si¢ wewnatrz komory pieca, co pozwoli-
o na przyjecie zatozenia, iz jest on na calej swej dtugo-
$ci poddany dziataniu tego samego (zmiennego w cza-
sie) pola temperatury. Bardziej szczegétowa analiza fo-
tografii zamieszczonych w publikacji wykazata, iz gor-
ne i dolne fragmenty stupa polozone w poblizu §cian
pieca byly poddane dziataniu nizszej temperatury niz
srodek stupa z uwagi na nieunikniong ucieczke ciepta
przez otwory w obudowie pieca. W zwigzku z takim spo-
strzezeniem kolejng seri¢ obliczen przeprowadzono dla
przyjetego wcezesniej trzeciego modelu materialowego
(fu=1,55fy), czterech poziomow wstepnych imperfekeji
geometrycznych oraz zmiennego na dtugosci stupa roz-
ktadu pola temperatury. Pierwotnie nagrzewany odci-

73



BADANIA IROZWOJ

BiTP Vol. 36 Issue 4, 2014, pp. 65-76

nek stupa rowny 1750 mm (zgodnie z opisem zawartym
w [11]) zmniejszono do fragmentu o dtugosci 1460 mm
potozonego symetrycznie w centralnej czesci elementu.
W modelu przyjeto, iz tak zdefiniowany $rodowy odci-
nek stupa jest obcigzony rownomiernie rozlozonym po-
lem temperatury, ktorego warto$¢ jest zmienna w funkcji
czasu, natomiast calta reszta jest obcigzona polem o warto-
$ciach zmiennych na dtugosci, w ktérym predkos¢ zmian
wynika bezposrednio z praw fizyki i rownan przeptywu
ciepta. Przyktadowy, nierownomierny rozktad pola tem-
peratury na dtugosci elementu pokazano na ryc. 12.

Ryc. 12. Nierownomierny rozktad pola temperatury na
dhugosci analizowanego elementu
Fig. 12. Longitudinal variation of temperature along the
column’s length
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

Sita podiuzma [kN]
Auial force [kN]

150 | . L s } L }
100 200 300 400
Temparat ]

Ryec. 13. Sita podtuzna w funkcji temperatury (dla
nierownomiernego rozktadu temperatury na dtugosci
elementu), dla trzech wielko$ci imperfekcji geometrycznych
przyjetych w analizach oraz trzeciego modelu materialowego,
dla ktérego fu=1,55fy
Fig. 13. Axial force vs. column temperature for varied
temperature distribution — results for different magnitudes of
imperfections and fu=1,55fy, compared to experiment
Zrodlo: Opracowanie wihasne.

Source: Own elaboration.
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Ryc. 14. Przemieszczenie osiowe w funkcji temperatury (dla
nierdbwnomiernego rozktadu temperatury na dlugosci elementu)
dla trzech wielkos$ci imperfekcji geometrycznych przyjetych
w analizach oraz trzeciego modelu materiatowego, dla ktérego
f=1,55f
Fig. 14. Axial displacementuvs. column temperature for varied
temperature distribution — results for different magnitudes
of geometrical imperfections and f =1,55fy, compared to
experiment
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Source: Own elaboration.

Poréwnanie koncowych wynikdéw pokazujace dopa-
sowanie wynikow analiz numerycznych z wynikami eks-
perymentu zaprezentowano na ryc. 13-15.

Zmienno$¢ wartos$ci temperatury na dlugosci stupa
w analizowanym modelu MES spowodowata zmniejsze-
nie catkowitego wydluzenia termicznego elementu oraz
doprowadzita do opdznienia fazy inicjacji wyboczenia,
ktére tym razem pojawilo si¢ przy odpowiednio wyzszej
temperaturze.

8 g

Qudkszlalcenie poprzeczne [mm]
B

Lateral displacement [mm]

100 B 200 ) 400
Temnperatura [C]
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Ryec. 15. Przemieszczenie poziome przekroju srodkowego
stupa w funkcji temperatury (dla nierdbwnomiernego rozktadu
temperatury na dtugosci elementu) dla trzech wielkosci
imperfekcji geometrycznych przyjetych w analizach oraz
trzeciego modelu materiatowego, dla ktorego fu=1,55fy
Fig. 15. Lateral displacement of the mid-length cross-section
vs. column temperature for varied temperature distribution —
results for different magnitudes of geometrical imperfections
and fuzl,SSfy compared to experiment
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

Nietrudno zauwazy¢, ze krzywe pokazane na ryc. 13-
15 prezentujace przyrost wartosci sity osiowej oraz po-
dtuznych i poprzecznych przemieszczen elementu, tym
razem wykazuja zdecydowanie lepsza korelacj¢ z krzy-
wymi uzyskanymi na drodze eksperymentu.
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NCCJIENOBAHMS U PASBBUTHE

4. Podsumowanie i wnioski

W artykule zaprezentowano i podsumowano wyniki
przyktadowej serii analiz numerycznych stupa stalowe-
go obcigzonego osiowo i poddanego dziataniu podwyz-
szonej temperatury symulujacej warunki pozaru, podpar-
tego na koncach w sposob ograniczajacy swobodg prze-
mieszczen — zar6wno w kierunku podhuznym, jak i swo-
bodg obrotow.

Celem pracy bylo wskazanie mozliwosci wykorzy-
stania dostepnych, zaawansowanych narz¢dzi numerycz-
nych do wirtualnego testowania konstrukcji. Do kalibra-
cji modelu wykorzystano wyniki badan dos$wiadczal-
nych przeprowadzonych w przesztosci w osrodkach bry-
tyjskich, co pozwolito réwniez na wykonanie serii analiz
parametrycznych. W kazdym z rozpatrywanych przypad-
kow porownania wynikow obu typow analiz dokonano
dla zalezno$ci pomiedzy temperaturg a sitg osiowa, wy-
dhuzeniem lub przemieszczeniem poprzecznym $rodko-
wego przekroju stupa. Przy kalibracji stworzonego mo-
delu obliczeniowego wykorzystano trzy niezalezne pa-
rametry wplywajace na zachowanie si¢ analizowanego
shupa, zmieniajac je odpowiednio w trakcie prowadzo-
nych obliczen: model materiatlowy, wielkos¢ imperfek-
cji geometrycznych oraz sposob rozktadu pola tempera-
tury na dhugos$ci elementu. W wyniku przeprowadzonych
analiz parametrycznych odkryto, iz przyczyna zauwazal-
nych rozbiezno$ci wynikéw analiz numerycznych w sto-
sunku do wynikow eksperymentu byto niewtasciwe zato-
zenie poczatkowe o rownomierno$ci rozktadu pola tem-
peratury na dtugosci stupa. W rzeczywistosci — z uwagi
na konstrukcje stanowiska badawczego — w trakcie ba-
dan element byt nagrzewany w sposob nierdwnomier-
ny, za$ czg$¢ ciepla (w strefach potozonych bezposred-
nio w poblizu koncéw stupa) byla odprowadzana na ze-
wnatrz pieca przez nieszczelnosci w jego obudowie. Prze-
prowadzone analizy udowodnily, jak pozornie nieistotne
i trudne do stwierdzenia bledy modelowe moga dopro-
wadzi¢ do niewlasciwej interpretacji zjawisk ocenianych
tylko i wytgcznie na podstawie analiz numerycznych, bez
ich odpowiedniej walidacji 1 weryfikacji w oparciu o wy-
niki prawdziwego eksperymentu. W opinii autoréw pra-
cy poprawnie skalibrowany model numeryczny pozwala
unikna¢ koniecznos$ci prowadzenia wickszej liczby trady-
cyjnych badan doswiadczalnych danego typu i przenies¢
cze$¢ analiz na plaszczyzng wirtualna, co jest rozwiaza-
niem tanszym, szybszym i mniej pracochtonnym, zwykle
wymaga jednak zdecydowanie bardziej specjalistyczne;j
wiedzy teoretycznej.

Na obecnym etapie rozwoju technik obliczeniowych
obserwujemy coraz szerszy udzial analiz numerycz-
nych w prowadzonych pracach badawczo-rozwojowych
i wdrozeniowych. Wiele osob traktuje wyniki tychze ana-
liz jako pelnowartosciowe zrédlo wiarygodnej informa-
¢cji, co w ogbélnym przypadku nie jest lub nie musi by¢
prawda. Autorzy w sposob stanowczy pragna podkresli¢
i przestrzec, iz do wiarygodnosci wynikéw symulacji nu-
merycznych nalezy podchodzi¢ z duza ostroznoscia, kie-
rujac si¢ zasadg ograniczonego zaufania. Metody nume-
ryczne stanowig uzyteczne narzgdzie, pomocne W oce-
nie zjawisk, jednakze wraz ze wzrostem skomplikowania
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modelu oraz w przypadku silnej nieliniowo$ci analizo-
wanych zagadnien nalezy zachowaé szczegdlng ostroz-
nos¢ w ocenie uzyskanych wynikow. Szczegdlnie w przy-
padku zagadnien inzynierii bezpieczenstwa pozarowe-
go (w tym w szczeg6lno$ci bezpieczenstwa pozarowego
konstrukeji) mozliwo$¢ predykcji na podstawie rezulta-
tow symulacji komputerowych jest powaznie ograniczo-
na. Moga one stanowié¢ na ogét podstawe do poprawnego
wnioskowania w zakresie jako§ciowej oceny zjawisk, sta-
nowig znakomite narzgdzie do prowadzenia analiz para-
metrycznych, ale ich wiarygodno$¢ w rozumieniu ilo$cio-
wym jest dyskusyjna z uwagi na niewystarczajaca licz-
be¢ danych pozwalajacych na wielokryterialng weryfikacje
i walidacje modelu. Potwierdzeniem tej tezy niech be-
dzie chocby przyktad z rynku motoryzacyjnego, w kto-
rym pomimo przeniesienia czgséci procesu projektowania
na platforme¢ numeryczng nie da si¢ i tak zrezygnowaé
z prowadzenia kosztownych testow zderzeniowych (tzw.
crash testow), wykorzystywanych do weryfikacji i wali-
dacji modeli obliczeniowych oraz stanowigcych ich natu-
ralne uzupetnienie.

W przypadku podejmowanych prob oceny bezpie-
czenstwa pozarowego istniejacych obiektow budowla-
nych (w szczeg6lnosci obiektéw nietypowych, o skom-
plikowanej geometrii, dla ktorych nie ma wynikoéw po-
rownawczych badan do$wiadczalnych) jedynie w opar-
ciu o wyniki analiz numerycznych — zdaniem autoréw —
na obecnym etapie moga one stanowi¢ podstawe do co
najwyzej bardzo ogdlnej, jako$ciowej oceny zachowania
i sposobu pracy konstrukcji poddanej wptywom oddzia-
lywan termicznych.
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BADANIA DOSWIADCZALNE I ANALIZA CYFROWA
ZIARNISTOSCI PYLOW PALNYCH?

Experimental Study and Digital Analysis of Flammable Dust Granularity

3KCHepl/IMeHTaJILHOe HcCJIeA0BaAaHUA N HH(l)pOBOﬁ aHaJINu3
3CPHUCTOCTH ropmqeﬁ NIbLJIN

Abstrakt

Cel: W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan do$wiadczalnych oraz analizy cyfrowej ziarnisto$ci pytéw palnych
poddawanych testom parametrow wybuchowosci w Zespole Laboratoriow Procesow Spalania i Wybuchowosci CNBOP-PIB.
W artykule opisano wyniki analizy sitowej pytow, takich jak aluminium, kakao, likopodium, czy butka tarta oraz problemy wystepujace
podczas przesiewania pytldw w celu zbadania ich ziarnistosci.

Metodyka: Ze wzgledu na przedmiot artykutlu, oprocz badan doswiadczalnych, wykorzystano mikroskop, aparat fotograficzny
z adapterem do mikroskopu oraz komputer w celu opracowania alternatywnej metody badania ziarnisto$ci pylow. Wobec duzej
réznorodnosci wlasciwosci napotykanych materialow nie jest mozliwe wytypowanie jednej tylko metody analizy sitowej, ktéorg mozna
by zastosowa¢ do wszystkich badanych pylow palnych. Pyty te r6znig si¢ wlasciwosciami zaré6wno fizycznymi, jak i chemicznymi,
takimi jak gestos¢, kruchos$¢, ksztatt ziarna, whasciwosci kohezyjne czy magnetyczne. Podstawowym problemem wynikajacym z tych
wlasciwosci jest odpowiedni dobor parametréw oraz techniki ich przesiewania. Dla kazdego materiatu indywidualnie okresli¢ nalezy
optymalny czas przesiewania, amplitude wstrzasania, czy czgstotliwos¢ recznego ostukiwania, ktore niekiedy okazuje si¢ konieczne.
Wyboru parametréw dokonuje si¢ empirycznie, co niekiedy bywa bardzo czasochtonne. Nastgpnie dokonano analizy cyfrowej fotografii
czastek pytu. Metoda ta opiera si¢ na analizie fotografii cyfrowej z wykorzystaniem darmowego programu Image-J. W metodzie tej
zdjecie poddawane jest obrobcee i analizie cyfrowej w celu uzyskania obrazu binarnego o okreslonym progu.

Wiyniki: Proby badania ziarnistosci z wykorzystaniem jedynie metody cyfrowej okazaly si¢ znacznie bardziej czasochtonne. Gtéwna
przyczyng byly duze niedoktadnosci, skomplikowany proces przygotowania probki, wykonania zdje¢ ulatwiajacych pdzniejsza
obrobke oraz sam proces obrobki graficznej. Przetworzenie kazdej z fotografii wymaga rozdzielenia ztaczonych ze sobg czastek pytu
lub usunigcia fragmentéw problematycznych, co w przypadku kilkudziesigciu zdje¢ zajmuje wiele roboczogodzin.

Whioski: Na podstawie uzyskanych wynikow metody nie mozna uznac¢ za skuteczng alternatywe dla analizy sitowej. Przyczyna takiego
stanu rzeczy sg rozbiezno$ci w warto$ciach $rednicy sitowej oraz $rednicy pozornej — dwu roéznych sposobéw okreslania ziarnistosci
pytu w wymienionych wyzej metodach badawczych. Metoda pozwala jednak w pewnym stopniu usprawni¢ metodg analizy sitowej,
pozwalajac wstgpnie oszacowad ziarnistos¢ danego pytu, wybra¢ odpowiedni zestaw sit, a takze warto$ci nasypowe pyhu.

Stowa kluczowe: ziarnisto$¢ pylow, mikroskopia, analiza cyfrowa, przesiewanie
Typ artykuhu: oryginalny artykut naukowy

Abstract

Aim: This paper presents the experimental study and digital analysis of flammable dust granularity performed in the Combustion
Processes and Explosion Lab at the Scientific and Research Centre for Fire Protection (CNBOP-PIB). It contains experimental results
of sieve analysis of several dusts such as aluminum, cocoa, lycopodium and breadcrumbs. It notices some problems identified during
the screening of dust in order to examine its granularity.

! Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego Panstwowy Instytut Badawczy; ul. Nad-
wislanska 213, 05-420 Jozefow; rporowski@cnbop.pl / Scientific and Research Centre for Fire Protection. National Research Insti-
tute, Poland;

2 Wktad merytoryczny w powstanie artykutu / Percentage contribution: Rafat Porowski — 40%, Dawid Bodalski — 40%, Martyna Strzy-
zewska — 20%;
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Methodology: Except some experimental work during the study the authors also used the laboratory microscope, camera with adapter
for microscope and a computer in order to develop an alternative test method for granularity measurement. Due to a large variety of
material properties it is not possible to nominate only one sieve analysis method that can be applied for all the combustible dust types.
These dusts have large variety of properties both physical and chemical, such as density, fragility, grain shape, cohesive or magnetic
properties. The main problem arising with these properties is suitable selection of parameters and sieving technique. For each material
there is a need to determine individually the optimal sieving time, shaking amplitude or the frequency of manual tapping, which
sometimes turns out to be necessary. Parameter selection needs to be made empirically, which sometimes can be very time consuming.
The alternative method is based on the analysis of digital photography using the open source Image-J software. In this method, the
image was processed in order to obtain a binary image with a specific threshold.

Results: Granularity testing using only a digital method proved to be much more time consuming. The main reason was the large
discrepancies in the results due to errors in all phases of work, such as the complicated process of preparation of the sample shots
to facilitate further processing and graphics processing process itself. The processing of each of the photo requires the separation of
accumulated dust particles or to remove problematic fragments, which in case of several tens of pictures takes a lot of man-hours.
Conclusions: On the basis of tests results, this method cannot be considered as effective and alternative to the sieving analysis.
The reason could be some discrepancies of the diameter of the sieve and the apparent diameter - two different ways of determining
granularity of dust in this two methods. However, this method allows improving the sieving analysis process and estimating the
granularity of the pre-dust, choose the right set and bulk of dust.

Keywords: dust granularity, microscopy, digital analysis, sieving
Type of article: original scientific article

AHHOTaNMA

Iesn: B naHHO# cTaThe NPEACTaBICHBI PE3yJIbTaThl IKCIEPUMEHTAIBHBIX HCCIIE0BaHMIT 1 IU(POBOTro aHANIN3a 36PHUCTOCTH TOPIOYeH
BTN, KOTOPasi MIPOXOIMIIA TECThI TapaMeTpoB B3priBoonacHocTH B I'pynmne Jlaboparopuii IIponeccos I'openns n B3peiBoonacHocTi
CNBOP-PIB. B cratbe onucassl pe3yabTaThl CUTOBOIO aHalIM3a Pa3HbIX BUIOB IbUIM, TAKUX KaK: alIOMUHMH, KaKkao, IUIayHa, WU
MTaHUPOBOYHBIE CyXapH, a TaKxKe MpoOIIeM, BOSHUKAIOMINX B MPOIECCe TPOCEMBAHMS ITBUTH JUTS TOTO, YTO HCCIIEI0BATh €€ 36 PHICTOCTS.
MeToanKka: YUuThIBas MpeAMET CTaThH, KPOME SKCIEPHMEHTAIbHBIX HCCIIEIOBAHMHN, I pa3pabOTKH albTEPHATUBHOIO METOMA
HCCIIEA0BAHMA 36PHUCTOCTH MBLUTH, OBIIIN TaK)Ke HCTIOIb30BaHBl MUKPOCKOTI, (hoToammapar ¢ aianTepoM It MUKPOCKOIA M KOMITBIOTED.
H3-3a 601161110T0 pa3HOOOPa3Hs CBOMCTB JOCTYIHBIX MaTEPUAIIOB, HE BO3MOXKHO HCIIOIb30BaTh TOJIBKO OIMH METOJ CHTOBOI'O aHAJIN3a
KO BCEM HCCJIEAyeMbIM THIIAM TOpIOYeH NbUIM. Pa3Hble BUABI MBUIM OTIMYAIOTCA APYT OT APYyra MO CBOUM KakK (pU3HMYECKHUM, TaK
1 XUMHYECKHM CBOICTBaM, TaKUM KaK IUIOTHOCTB, XPYHKOCTh, ()OpMa YaCTHIIBI, CIUNIOYEHHBIE I MAarHUTHBIE cBOicTBA. OCHOBHOI
po06JIeMOH, CBA3aHHOM ¢ TUMH CBOMCTBAMH, SIBIISICTCS MPaBHIIBHBIA BEIOOp IMapaMeTPOB M TEXHUKU HX IpOcerBaHMs. [l Kax10ro
MaTepHaia ClIemyeT OTACNBHO OMpPEeNeUTh ONTHMAIBHOE BPEMsI IIPOCEUBAHUS, aMIUTUTYAy BPALICHHUS WM YaCTOTY MPOCTYKHBAHUS
BPYUHYIO, KOTOPbIE HHOT/IA OKa3bIBAIOTCS MPOCTO HEOOXOAUMBIMHU. BbIOOp mMapaMeTpoB MPOMCXOTUT OMBITHBIM IyTEM, YTO MHOTA
MOJXKET 3aHATh MHOTO BpeMeHH. Jlaiblue npoBesieH aHanu3 HudpoBoit Gpororpaduu 4acTull MbUTH. ITOT METOJl OCHOBAaH Ha aHaIIN3e
muposoit dororpadun ¢ ucnomb3oBaHueM OecriatHOM mporpammbl Image-J. Ilpu stom Merone dortorpadus mnoasepraercs
00paboTke U HU(POBOMY aHAIHU3Y C LENbIO OIy4eHUs OMHAPHOTO H300paKEHHUS C ONPEIeICHHBIM OrPAHUUCHHEM.

PesyabTarhl: [IomBITKH HCCIEOBAaHMS 3€PHUCTOCTH C HCHOJNB30BAaHWEM TOJIBKO IH(POBOrO METOJAa 3aHSIM MHOTO BPEMEHH.
OCHOBHO# MPUYMHOI OBUTH OOJBIINE HETOUYHOCTH, CIIOXKHBIN MPOIECC MPUTOTOBIEHUST 00pa3LoB, MPOBEJCHHE CHEMOK, KOTOPBIE
obierymiy Obl MOCIEOYIONIYI0 00paboTKy M caM mpouecc rpaduueckoii 06padotku. O6paboTka kaxzoit ¢oTtorpadun Tpedyer
pa3lieNeHusl COeIMHEHHbBIX BMECTE YacTHI[ IbLIM WIM yJajdeHus IpoOJEeMHBIX (PparMeHTOB, YTO B Cilydyae OONBIIOrO KOJIMYECTBA
n300pakeHU 3aHUMaeT MHOTO pab0o4yero BpeMeHH.

BriBoasl: Ha ocHOBaHHMM 3THX pe3yNbTaTOB AAHHBIN METO HETb3s PaCCMaTpUBATh B KadecTBe 3 (PeKTHBHOI anbTepHATHBBI CHTOBOTO
aHanu3a. [IprauHOI 3TOro ABIAIOTCS pa3NuyMs 3HAYEHWH CHTOBOTO M BHAMMOTO AMaMETpa — JBa Pa3HBIX CIOC00a ONpeaelCHHsS
3€pPHUCTOCTHU TBUIM B BBIIIEyKa3aHHBIX MeTOJax uccienoaHusa. Crocod, 0IHAKO, MO3BOJSIET YIYUIIUTh B ONpPEeNeNEHHON CTeNeHn
METOJl CHTOBOT'O aHallu3a, CIOCOOCTBYS OLIEHKE MCXOAHOI 3€pPHUCTOCTH IBIIM M BBIOPATh COOTBETCTBYIOLIMIT HAOOP CHUT, U 00BEM
IBLIH.

KiioueBbie ciioBa: 3€PHUCTOCTD IIbUIM, MUKPOCKOIINA, HI/I(prBOﬁ aHaJlIn3, IpOCCUBAaHUC
Bua craTbu: OpUTrHHAJIbHAsA Hay4YHas CTaTh

1. Wprowadzenie

Jedynie w niektorych, czy tez tylko poszczegdl-
nych przypadkach, takich jak mtyny strumieniowe, wy-
buchowa mieszanina pylowo-powietrzna moze powstaé
na miejscu, to znaczy czastki pylu palnego tworza ob-
ok pylu w momencie ich produkcji. W wigkszosci przy-
padkéw pytowe atmosfery wybuchowe powstaja na sku-
tek uniesienia lub dyspersji pytu nagromadzonego w war-
stwach. Proces nagromadzenia pylu moze zaréwno sta-
nowi¢ cel zamierzony lub wymagany w warunkach
przemystowych, jak na przykltad w silosach, koszach sa-
mowyladowczych, czy w filtrach workowych, jak i by¢
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efektem ubocznym (niezamierzonym), przyktadowo osa-
dzanie si¢ pylu na zewnetrznych powierzchniach urza-
dzen procesowych lub na $cianach i podtogach pomiesz-
czen magazynowych. Rozproszony pyl moze wytwo-
rzy¢ mieszaning pylowo-powietrzng o st¢zeniu zawartym
pomiedzy dolng i gérng granica wybuchowosci jedynie
przez krotki czas. Po tym czasie uniesiony w powietrzu
py! zacznie z powrotem opadaé, tworzac warstwy [1]. Do
okreslenia ziarnistosci czastek pytu wykorzystuje si¢ wie-
le zré6znicowanych metod, takich jak przesiewanie, meto-
dy sedymentacyjne, metody pneumatyczne, metody lase-
rowe, czy metody mikroskopowe. Wszystkie sposrod wy-
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mienionych metod cechuje wysoka niepewno$¢ pomiaro-
wa. Wyniki analiz przeprowadzanych r6znymi urzadze-
niami, w ramach tej samej metody, wykazuja znaczne
rozbieznosci. Dla przyktadu amerykanski instytut badaw-
czy NIST przeprowadzit testy kilkunastu urzadzen dzia-
lajacych na zasadzie dyfrakcji laserowej. Badania prze-
prowadzono na jednakowym materiale, natomiast rozrzut
wynikéw wyniost okoto 20% [2]. Jesli w przypadku dro-
gich i skomplikowanych metod dochodzi do takich roz-
bieznosci, to w przypadku metody najtanszej, tj. przesie-
wania na sucho, uzyskanie miarodajnych wynikow staje
si¢ bardzo trudne i czasochtonne. Nalezy jednak pamig-
ta¢, iz badanie ziarnisto$ci opiera si¢ na pomiarach wiel-
ko$ci geometrycznych poszczegbdlnych czastek, ktore to
wielkos$ci sg zazwyczaj jedynie warto$ciami zastepczymi,
czesto rdéznigcymi si¢ migdzy soba. Na przyktad w anali-
zie sitowej za $rednice czastki przyjmuje si¢ minimalny
rozmiar boku kwadratowego oczka sita, przez ktore zdo-
tato przejs¢ ziarno, czyli tak zwang $rednice sitowa [3].
Natomiast w analizie mikroskopowej za warto§¢ charak-
teryzujaca wielko$¢ czastki przyjmujemy Srednice kota
o polu powierzchni takim samym, jak powierzchnia rzu-
tu czastki na ptaszczyzng stabilnego spoczynku, czyli tak
zwang $rednice projekcyjng [4].

2. Metody badawcze

2.1. Analiza sitowa

Badanie parametrow wybuchowosci pytow jest jed-
nym z zasadniczych kierunkéw rozwoju Zespotu Labora-
toriow Proceséw Spalania i Wybuchowosci CNBOP-PIB.
Podstawowym sposobem okreslania ziarnistosci pylow
poddawanych badaniom jest analiza sitowa na sucho, wy-
konywana wedtug zalecen standardu PN-ISO 2591-1. Jak
wczesniej wspomniano, jest to metoda tania, bo wymaga-
jaca wydania jednorazowo kilku tysigcy ztotych. Nieste-
ty z uwagi na bardzo zréznicowane wlasciwosci pytow,
z ktoérymi pracownicy laboratorium maja do czynienia, jej
miarodajnos$¢ jest niezadowalajgca. Wobec duzej rézno-
rodnosci wlasciwosci napotykanych materiatdéw nie jest
mozliwe wytypowanie jednej tylko metody analizy sito-
wej, ktora mozna by zastosowaé do wszystkich badanych
pytow palnych [5]. Pyly te roznig si¢ whasciwosciami za-
réwno fizycznymi, jak i chemicznymi, takimi jak gestosc,
krucho$¢, ksztalt ziarna, wilasciwosci kohezyjne, czy
magnetyczne. Podstawowym problemem wynikajacym
z tych wlasciwosci jest odpowiedni doboér parametrow
oraz techniki ich przesiewania. Dla kazdego materiatu in-
dywidualnie okresli¢ nalezy optymalny czas przesiewa-
nia, amplitude wstrzgsania, czy czestotliwo$¢ recznego
ostukiwania, ktore nickiedy okazuje si¢ by¢ konieczne.
Wyboru parametréw dokonuje si¢ empirycznie, co nie-
kiedy bywa bardzo czasochtonne. Przyktadem materia-
hu sprawiajacego problemy przy przesiewaniu jest kakao.
Pyt ten wykazuje tendencje do aglomeracji, skutkiem cze-
go zapycha oczka sit, a jednoczesnie jest bardzo kruchy.
Materiat poddano pigciokrotnym probom przesiewania
z wykorzystaniem mechanicznej wytrzasarki oraz zestawu
sit o rozmiarach oczka 500 pm, 300 um, 200 pm, 100 pm,
50 um oraz 32 um. Wyniki przedstawione w tym artykule
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stanowig srednig wazong z pigciu prob. W pierwszej pro-
bie czas przesiewania wynosit 15 minut.
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Rye. 1. Wyniki przesiewania pytu kakaowego
— czas przesiewania 15 minut
Fig. 1. Experimental results of cocoa sieving in 15 min
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

Po pierwszym badaniu zwazono sita wraz z odsie-
wem, a nastgpnie poddano ponownemu procesowi wy-
trzasania przez kolejne 15 minut.
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Rye. 2. Wyniki przesiewania pytu kakaowego
— czas przesiewania 30 minut
Fig. 2. Experimental results of cocoa sieving in 30 min.
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Z uwagi na wyrazne roznice w wynikach przedstawio-
nych na ryc. 1 i ryc. 2 material poddano dalszemu oraz
czasochlonnemu procesowi przesiewania recznego z wy-
korzystaniem migkkiej szczotki wg zalecen standardu
PN-ISO 2591-1. Wyniki okazaly si¢ zaskakujaco rozbiez-
ne. Pojawilo si¢ zatem kilka pytan, a mianowicie: w kto-
rym momencie czastki pytu rzeczywiscie zatrzymuja si¢
na sicie ze wzgledu na swoje rozmiary? Kiedy sg przez
uzytkownika kruszone? Kiedy, faczac si¢ pod wpltywem
wilgoci lub sil przyciaggania, zapychaja sita?

Kolejnym materiatem sposréd badanych pytow spra-
wiajagcym problemy podczas przesiewania byl pyt alumi-
niowy. Podobnie do pylu kakaowego wykazywat on ten-
dencj¢ do aglomeracji oraz zapychania sit, jednak przy
kolejnych probach badania na wytrzasarce z coraz mniej-
szymi wartosciami nasypowymi wykazywat podobne wy-
niki. Dla poréwnania wykonano kilka przesiewow tech-
nikg wytrzasania mechanicznego na przemian z rgcznym
przesiewaniem dla réznych wartosci nasypowych i tu
réwniez otrzymano powtarzalno$¢ wynikow.
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Ryec. 3 Wyniki recznego przesiewania pytu kakaowego
Fig. 3. Experimental results of cocoa manual sieving
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Source: Own elaboration.
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Ryec. 4. Poréwnanie wynikow dwoch technik przesiewania pytu
aluminiowego
Fig. 4. Comparison of two sieving methods for aluminum dust
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Jak wida¢ potaczenie techniki przesiewania mecha-
nicznego z recznym spowodowalo zwigkszenie ilosci
materiatu przechodzgcego przez sito o oczkach 32 pm.
W tym przypadku réwniez pozostaje pytanie, czy doto-
zenie kolejnych czynnosci tj. oklepywania i omiatania sit
powoduje rozdzielenie zbitych czastek pytu, z czym nie
radzi sobie wytrzasarka, czy tez w wyniku tychze czyn-
nosci kruche ziarna zostajg sztucznie rozdrobnione. Pyta-
nia te byly przyczyna podjecia proby opracowania techni-
ki wspomagania procesu badania ziarnisto$ci pylow z wy-
korzystaniem mikroskopu laboratoryjnego.

2.2. Analiza cyfrowa

Opracowana w Zespole Laboratoriow Proceséw Spa-
lania i Wybuchowo$ci CNBOP-PIB metoda badania ziar-
nistosci pytow oparta jest na analizie cyfrowej obrazu
czastek pylu wykonanych pod mikroskopem. Do anali-
zy zaadaptowano mikroskop laboratoryjny, aparat cyfro-
wy oraz komputer z zainstalowanym oprogramowaniem
pozwalajacym na wyswietlanie obrazu z aparatu. Aparat
podiaczono do mikroskopu za pomocg specjalnego ada-
ptera.
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pytow palnych
Fig. 5. An overview of the equipment for digital analysis of
flammable dust granularity
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Pierwszym etapem analizy bylto pobranie prébki pyhu,
ktora mozna uznaé za wystarczajaco reprezentatywna,
a nastepnie przygotowanie na jej podstawie preparatow
badawczych. Starannie przygotowany preparat umiesz-
czano na stole mikroskopu, a nast¢gpnie manipulujac po-
suwami stolu, wybierano obszar do fotografowania. Pod-
stawowa problematyke tego etapu stanowil wybor takich
obszarow probki, na ktorych ziarna pytu w jak najmniej-
szym stopniu nachodzity na siebie lub tez si¢ ze sobg sty-
katy. Taka sytuacja generowata btedy oraz prowadzita do
znacznego wydluzenia czasu analizy cyfrowej. Podsta-
wowym narz¢dziem analizy cyfrowej byt posiadajacy in-
tuicyjny interfejs program Image-J. Jest to program znaj-
dujacy szerokie zastosowanie w badaniach naukowych.
Za jego pomocag mozna wydzieli¢ z fotografii poszcze-
goblne elementy, w tym przypadku czastki pyhu, oraz ze-
stawi¢ ich wartosci geometryczne w formie tabel. Praca
z programem Image-J sprowadzata si¢ do wstepnej ob-
robki zdjgcia oraz wykonania obliczen. Celem obrob-
ki wstepnej byto usuniecie z obszaru fotografii fragmen-
tow problematycznych, to znaczy pozlepianych, nacho-
dzacych na siebie, niemozliwych do odseparowania czg-
stek lub rozdzielenie ztgczonych czastek za pomoca od-
powiednich w programie narzedzi. Jesli to konieczne,
nalezato rowniez poprawi¢ jakos¢ fotografii poprzez ma-
nipulacje¢ kontrastem, jasnoscia, czy tez nasyceniem cale-
go obrazu lub poszczegdlnych, stabiej widocznych frag-
mentow, w celu uzyskania najbardziej miarodajnych wy-
nikoéw. Na tak przygotowanej fotografii dokonywano bi-
naryzacji, tj. operacji punktowej, ktorej wynikiem byt ob-
raz, na ktorym program rozréozniat tylko dwie wartosci,
tj. czern symbolizujaca czastke pylu oraz biel, czyli tlo.
Wtasciwa binaryzacje poprzedzato tzw. progowanie. Byt
to proces ustalenia granicy, powyzej ktorej wszystkie pik-
sele o danych wartosciach trzech podstawowych parame-
tréw miaty by¢ traktowane jako czarne, natomiast ponize;j
jako biate, lub odwrotnie. Parametrami tymi byly warto-
$ci maksymalne i minimalne barwy, jasno$ci oraz nasy-
cenia. Prog dobierano na podstawie podgladu fotografii
z naniesiong maska reprezentujgcg granicg. W ten sposob
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otrzymywano binarny obraz gotowy do dalszej analizy
cyfrowej, co przedstawiono na ryc. 6.

Ryec. 6. Fotografia mikroskopowa po binaryzacji w programie
Image-J
Fig. 6. Microscopic photo after binary analysis in Image-J
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Program Image-J analizowal kazdy z odseparowa-
nych fragmentow, wyliczajac jego parametry geome-
tryczne, w tym migdzy innymi pole powierzchni, wspot-
czynnik okraglo$ci, czy maksymalna odlegltos¢ w li-
nii prostej migdzy dwoma punktami. Wyniki otrzymy-
wano w postaci tabelarycznej. Dane z pliku nalezato na-
stepnie skopiowac do przygotowanej wczesniej formatki
MS Excell, przeliczajacej wartosci z pikseli na mikrome-
try. Wynikiem tego dziatania byt histogram przedstawia-
jacy rozktad ziarnistosci (ryc. 7).

Przyporzadkowania danej czastki pytu do konkretnej
kategorii program dokonywal, obliczajac zastepczg Sred-
nic¢ kazdego z ziaren. Jest to $rednica kota o powierzch-
ni rownej polu powierzchni rzutu danej czastki na po-
wierzchni¢ probki. Nastgpnie powierzchnia rzutu kazde-
go z ziaren dzielona byla przez sume powierzchni wszyst-
kich czastek, czego wynikiem byl procentowy udziat
kazdej z czastek. Nastepnie procentowe udzialy ziaren

wiclkaté
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podzielonych na przedzialy, zgodne z oczkami sit, byly
sumowane, a program na podstawie danych tworzyl hi-
stogram rozktadu ziarnistos$ci z proby.

3. Wyniki badan

Jako pierwszy badaniu poddany zostal pyt aluminio-
wy, ktérego rozbieznosci miedzy dwoma metodami prze-
siewania byly stosunkowo niewielkie. W przypadku prze-
siewania mechaniczno-rgcznego 91,4% materialu prze-
szto przez sito 50 um, a zatem zawierato si¢ w przedziale
od 0 do 50 pm. W przypadku przesiewania z wykorzysta-
niem wytrzasarki byto to az 96,7%. Tymczasem wedtug
analizy cyfrowej jedynie 53,5% udzialu masowego ziaren
wystepowato w zakresie od 0 do 50 um, natomiast 46,5%
w zakresie od 50 do 100 pm. Badanie nie wykazato zad-
nych ziaren o $rednicy zastepczej wickszej niz 100 pm,
w przeciwienstwie do technik przesiewania, gdzie na si-
tach o rozmiarach oczka 100-300 pm odnotowano odsiew
w granicach miedzy 0,5 1 1,1%, co przedstawiono naryc. 8.
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Ryc. 8. Wyniki analizy cyfrowej pytu aluminiowego
Fig. 8. Results of digital analysis for aluminum dust
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Source: Own elaboration.

Nastepnym materiatem poddanym analizie cyfrowej
byto kakao. Materiat ten, powodujacy jeszcze wigksze
problemy przy przesiewaniu niz aluminium, wykazywat
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Ryec. 7. Obliczone wartosci pikseli na mikrometry oraz wynik w postaci histogramu ziarnistosci
Fig. 7. Calculated values of microns and the some results of dust granularity
Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.
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réwniez znaczne rozbiezno$ci pomigdzy wynikami tych
dwoch metod analizy. W tym przypadku réznice dotyczy-
ty przede wszystkim granicznego rozmiaru 32 um. Pod-
czas przesiewania pyhu kakao za pomoca wytrzasarki me-
chanicznej na dno dotarty jedynie $ladowe ilo§ci materia-
tu, tj. maksymalnie 0,1%. Wynik ten oscylowat w grani-
cach bledu pomiarowego wagi, jednak podczas badania
na dnie zauwazalny byt delikatny brazowy nalot. Dodanie
techniki wytrzasania r¢cznego z omiataniem i oklepywa-
niem pozwolito pylowi przedostaé si¢ przez sito 50 um,
przez ktore wczesniej przeszto maksymalnie 3,2%. Przy
technice mieszanej az 65,8% materiatu osiadlo na sicie
32 um, natomiast na dno przeszto zaledwie 10,2%. Wyni-
ki analizy cyfrowej pytu kakaowego (ryc. 9) diametralnie
roznity si¢ od wynikoéw przesiewania. Z wykresu wynika,
iz ponad 65% udzialu masowego w pyle stanowig ziarna
o $rednicy zastepczej ponizej 32 um.
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Ryc. 9. Wyniki analizy cyfrowej pytu kakaowego
Fig. 9. Results of digital analysis for cocoa dust
Zrédlo: Opracowanie wiasne.

Source: Own elaboration.

Z uwagi na niekorzystne wyniki badan probek pytu
aluminiowego oraz kakaowego pobranych bezposrednio
z reprezentatywnej probki podjeto dziatania majace na
celu sprawdzenie, jak analiza cyfrowa odnosi si¢ do wy-
nikow badan do$wiadczalnych. W tym przypadku probki
pobrano z sit kontrolnych po przesiewaniu. Wyniki badan
odsiewu z sita 32 pm przedstawia ryc. 10. Az 73% ziaren
zostato zidentyfikowanych w przedziale 50-100 pm, na-
tomiast w zamierzonym 32-50 pum znalazto si¢ jedynie
okoto 23%.

— B0 73,0

E )

5 E50 -

£§

8%

“; ) 30 229

_E- 'g 20

S2w 4.1

= .0 0,0 0.0 0,

= p 0, 0 -

500 300 200 100 50 32 dno

Frakcje [um]
Fractions [pm]

Rye. 10. Wyniki analizy cyfrowej odsiewu na sicie 32 um
pytu aluminiowego
Fig. 10. Results of digital analysis for aluminum dust using
32 pm sieve
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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Podobnie w przypadku odsiewu z sita 50 pm (ryc. 11),
znaczna wigkszo$¢ udzialu masowego przypadta na frak-
cje wyzsza, tj. 100 pm. Jest to szczegdlnie interesujace,
gdyz analiza pylu pobranego z probki nie wykazata obec-

nosci tak duzych ziaren.
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Rye. 11. Wyniki analizy cyfrowej odsiewu na sicie 50 pm pytu
aluminiowego
Fig. 11. Results of digital analysis for aluminum dust using
50 pm sieve
Zrédlo: Opracowanie whasne.
Source: Own elaboration.

Nastepnie analizie poddano odsiew z sita 100 pum
(ryc. 12), ktory stanowit ponizej 1% udzialu masowego
calej probki. Niemalze 50% materiatu zaklasyfikowano
w przedziale od 100 do 200 um.
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Ryec. 12. Wyniki analizy cyfrowej odsiewu na sicie 100 pm
pyhu aluminiowego
Fig. 12. Results of digital analysis for aluminum dust using 100
um sieve
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Wykonano réwniez analiz¢ odsiewow dla pytu, uzy-
skujacego powtarzalne wyniki przesiewania zarowno me-
chanicznego, jak i recznego, tj. bulki tartej. Badanie od-
siewu z sita 100 um wykazato, podobnie jak dla pytu alu-
miniowego, przewageg ziaren o srednicach zast¢pczych
300-500 pm, tj. 67% nad spodziewanymi w zakresie 200-
300 pm.

W przypadku badania odsiewu z sita 100 pm az 54%
udziatdéw masowych miescito si¢ w zakresie 100-200 pum.
Podobnie jak w przypadku wiekszej frakcji znaczna ilosé
czastek znajdowata si¢ w dwodch przedziatach, odpowia-
dajacych rozmiarowi sita oraz wigkszym.
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Rye. 13. Wyniki analizy cyfrowej odsiewu na sicie 200 pm
buiki tartej
Fig. 13. Results of digital analysis for breadcrumbs dust using
200 pm sieve
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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Ryec. 14. Wyniki analizy cyfrowej odsiewu na sicie 200 pm
bulki tartej
Fig. 14. Results of digital analysis for breadcrumbs dust using
200 pm sieve
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Badaniom poddano rowniez pyt likopodium, kto-
ry jest pytem jednorodnym o regularnym ksztalcie zia-
ren. Wyniki analizy sitowej przedstawiono na ryc. 15. Az
97,4% materiatu ulegto przesianiu, co byto pewnym za-
skoczeniem, gdyz wedlug zrédel literaturowych czastki
likopodium powinny mie¢ $rednicg okoto 33 pm [5].
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Rye. 15. Wyniki analizy sitowej pytu likopodium
Fig. 15. Results of digital analysis for lycopodium dust
Zrédlo: Opracowanie wilasne.
Source: Own elaboration.
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Podjeto zatem analiz¢ cyfrowa pytu likopodium z wy-
korzystaniem sita o rozmiarach 32 pm, co przedstawiono
na ryc. 16 oraz pylu z dna wytrzagsarki, co przedstawio-
no naryc. 17.
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Ryc. 16. Wynik analizy cyfrowej odsiewu na sicie 32 pm pytu
likopodium
Fig. 16. Results of digital analysis for lycopodium dust using
32 pm sieve
Zrédlo: Opracowanie whasne.
Source: Own elaboration.
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Ryec. 17. Wynik analizy cyfrowej pytu likopodium z dna
wytrzasarki
Fig. 17. Results of digital analysis for lycopodium dust from
the bottom of sieving machine
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Okazato si¢, ze wyniki analizy cyfrowej znajduja si¢
w mniejszym zakresie spodziewanym po analizie sito-
wej. Przewazajaca czgs¢ wynikow, to jest odpowiednio
52,5% dla odsiewu z sita 32 um oraz 63,8% dla najniz-
szego poziomu, znalazty si¢ w przedziatach odpowiadaja-
cych wickszemu rozmiarowi oczka, a zatem nie powinny
znalez¢ si¢ na poszczegodlnych poziomach. Analiza cyfro-
wa pytu likopodium pozwolita jednoznacznie stwierdzié,
ze odsiew z sita 32 um stanowity ziarna bedace zlepkiem
kilku innych ziaren o $rednicy zblizonej do pozostatych.
W przypadku pylu niewykazujacego tendencji do tacze-
nia si¢ czastek moze by¢ to efektem nieodpowiednio do-
branej amplitudy podczas procesu przesiewania lub ble-
dami numerycznymi w procesie analizy obrazu. Fakt ist-
nienia czastek ztagczonych na stale generuje rowniez nie-
pewnosci podczas obrobki cyfrowej fotografii, stawiajac
pod znakiem zapytania zasadno$¢ rozdzielania potgczo-
nych czastek.
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4. Podsumowanie i wnioski

Metoda badania ziarnistosci pylow palnych z wyko-
rzystaniem mikroskopu oraz oprogramowania do anali-
zy cyfrowej okazata si¢ by¢ niewystarczajaco doktadna,
a zarazem zbyt czasochlonna, aby moc stosowac ja jako
narzgdzie autonomiczne. W przypadku pytow majacych
sktonnosci do aglomeracji problemem jest przygotowa-
nie probki w taki sposob, aby materiat ulozyt si¢ pod
mikroskopem, nie tworzac skupiska. Badanie wszystkich
rodzajow pylu wykazato duze réznice w wynikach. Za-
leznoscia wystepujaca we wszystkich badaniach byto wy-
kazywanie istnienia na odsiewach z konkretnych sit ma-
teriatu o ziarnach, ktdre powinny zatrzymac si¢ na sicie
o wigkszych oczkach. Spowodowane jest to przede
wszystkim stosowaniem dwoch sposobow obliczania
$rednic poszczegolnych ziaren. Jak wspomniano wcze-
$niej, w analizie sitowej bada si¢ $rednice sitowe czastek,
natomiast w analizie cyfrowej, z wykorzystaniem dostgp-
nych narzedzi, $rednice projekcyjna. Sa to rdznice spo-
wodowane przede wszystkim mozliwos$cig podgladu zia-
ren jedynie w dwoch wymiarach. Ziarna o strukturze plat-
kowatej takie jak chociazby badany pyt aluminiowy znaj-
da drogg przez kwadratowe oczka sit, wykorzystujac nie-
znany obserwatorowi trzeci wymiar — grubosc¢. Idac dalej
w tym kierunku, mozna pokusi¢ si¢ o okreslenie dobiera-
nego empirycznie wspotczynnika wynikajacego z ksztaltu
czastek. Przydatne w opracowaniu tego typu metody by-
tyby z pewnoscia inne parametry poszczegdlnych czastek
podawane przez program Image-J, takie jak wspotczyn-
nik okragtosci, $rednica Fereta, czy dopasowana elipsa.
Niewiadoma jednak pozostanie trzeci wymiar ziarna, do
okreslenia ktorego metoda mikroskopowa nie jest wystar-
czajaca. Z drugiej strony czastki pytu likopodium wydaja
si¢ by¢ ksztattem podobne do kuli, a mimo to wyniki ana-
lizy cyfrowej wychodza zawyzone w stosunku do analizy
sitowej. Zatem reasumujac, mozna stwierdzi¢, iz analiza
cyfrowa znajdzie zastosowanie jako proces wspomagania
analizy sitowej pomagajacy dobra¢ wystarczajaca liczbg
sit oraz odpowiednie warto$ci nasypowe badanego pytu.

Publikacja powstala w ramach realizacji projektu rozwojowe-
go DOBR-BI04/052/13073/2013 pt. ,Innowacyjne technolo-
gie zabezpieczen przed wybuchem, w tym obiektow szczegol-
nie chronionych”, finansowanego przez Narodowe Centrum Ba-
dan i Rozwoju.
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ZJAWISKO DETONACJI MIESZNIN PYLOWYCH:
PRZEGLAD STANU WIEDZY

Dust Detonation Phenomenon: State of the Art

SIBJjieHMe JeTOHAIIUU CMecCel MbLIM: 0030p MMEIOIIUXCH 3HAHUMI

Abstrakt

Cel: Celem artykutu jest przedstawienie przegladu stanu wiedzy w zakresie detonacji mieszanin pylowych. Opisano prace badawcze
prowadzone przez o$rodki naukowe na calym $wiecie, ze szczegdlnym nastawieniem na badania eksperymentalne detonacji mieszanin
pylowo-powietrznych i pylowo-tlenowych oraz mierzone podczas tych badan parametry detonacji. Wyjasniono réwniez podstawy
teoretyczne propagacji fali spalania w kanatach rurach oraz zjawisko przejs$cia do detonacji (DDT).

Wprowadzenie: W wickszosci urzadzen i aparatow procesowych stosowanych w przemysle, w ktorych wykorzystuje sie pyly palne,
zjawisko spalania wystepuje w formie deflagracji, gdzie transport ciepta i masy odgrywa bardzo znaczaca rolg. Deflagracja stanowi
tzw. ,,poddzwickowy” rodzaj spalania, w ktérym reakcje chemiczne procesu spalania zachodza pod prawie statym ci$nieniem. Front
fali spalania deflagracyjnego rozprzestrzenia si¢ z predkoscia, ktora jest sumg predkosci ptomienia oraz predkosci rozprzestrzeniania
si¢ produktéw spalania. Jesli predkos¢ ptomienia bedzie wystarczajaco niska, tak jak wczesniej wspomniano, zjawisko spalania
przebiegato bedzie pod stalym ci$nieniem. W przeciwnym przypadku powstang pewne zaktdcenia (turbulencje) oraz wzrost ci$nienia.
Wowczas front plomienia bedzie przyspieszal, rozprzestrzeniajac si¢ jako tzw. fala spalania poprzedzajaca falg uderzeniowa. Dalsze
przyspieszanie frontu pfomienia moze spowodowac proces przejscia z deflagracji w detonacje. Zjawisko detonacji mieszanin pytlowych
jest raczej jednostkowym, skrajnym przypadkiem propagacji ptomienia w warunkach przemystowych, co nie oznacza oczywiscie, ze
niemozliwym do wystapienia.

Metodologia: Artykut zostal opracowany na podstawie przegladu literatury, dostgpnych w publikacjach wynikéw prac naukowych
dotyczacych zjawiska detonacji w mieszaninach pytowych.

Whioski: Pomimo Ze badania detonacji w mieszaninach pytowych prowadzone sa juz od wielu lat przez czotowe osrodki naukowe na
$wiecie, to w dalszym ciggu istnieje potrzeba poznania podstawowych parametrow tego procesu oraz czynnikow majacych wptyw na to
zjawisko. Szczegoélnie istotne z praktycznego punktu widzenia bezpieczenstwa w przemysle wydaje si¢ by¢ opracowanie bazy danych
o parametrach detonacji w mieszaninach pytowych, takich jak przede wszystkim szeroko$¢ komorki detonacji, granice detonacji,
predkosci detonacji, odlegtosci rozbiegowe do DDT, jak réwniez krytyczny rozmiar czastek pytu, w ktérych mozliwe bytoby przejscie
od spalania deflagracyjnego do detonacji w mieszaninach pytowych.

Stowa kluczowe: detonacja, DDT, zagrozenie wybuchem, pyly palne
Typ artykulu: artykut przegladowy

Abstract

Aim: The aim of this paper is to present a state of the art on dust detonation phenomenon. The author described some research
works done in different research institutions, including experimental works on dust-air and dust-oxygen detonations and measured
parameters, e.g. pressure and velocity profiles. The author also described some fundamental theories on blast wave propagation in tubes
and channels as well as a phenomenon called deflagration-to-detonation transition (DDT).

Introduction: In most processes equipment and apparatuses in industry, where flammable dusts are handled, combustion phenomenon
exists as the deflagration flame with great influence of heat and mass transfer. Deflagration is a mode of subsonic combustion wave,
where chemical kinetics undergoes under almost constant pressure. Deflagration front propagates with velocity, which is a sum of
flame speed and combustion products velocity. If the flame speed will be low enough then combustion occurred at almost constant
pressure. In other way there will be some turbulence at the flame front and pressure will increase. Flame front will accelerate and in
some circumstances the deflagration to detonation process will occur. Dust detonation phenomenon seems to be an unique case of flame

! Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego Panstwowy Instytut Badawczy; ul. Nad-
wislanska 213, 05-420 Jozefow; rporowski@cnbop.pl / Scientific and Research Centre for Fire Protection — National Research Insti-
tute, Poland;
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propagation in the process industries which is of course possible to take a place in apparatus and pipelines transporting combustible
dusts. Heat transfer from the burning dust cloud to the unburnt part does not proceed by the diffusion like in the deflagration explosion.
It is possible by extremely fast compression of unburnt mixture covered by the shock wave propagating with high-speed velocity.
Methodology: Paper was prepared based on the state of the art taken from available literature and results of experimental works on
dust detonation phenomenon.

Conclusions: Research in dust detonation phenomenon is the ongoing process from many years but there is still a gap of knowledge
of fundamental parameters and correlations. An important matter could be to provide the database of detonation cell size, propagation
velocity, detonation limits, run-up distance and also some critical size of dust particle supporting DDT in dust mixtures.
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AHHOTAIHA

Heas: Llens 3Toi cTaThy 3aKIIIOYAETCS B IPEACTABICHUN 0030pa MMEIOIIUXCS 3HAHHUH B 00J1aCTH IeTOHAINY cMeced mbln. Onncana
HAYYHO-HCCIIEIOBATENBCKas paboTa, KOTopast MPOBOIUTCS UCCIEOBATEILCKIMH [ICHTPAMH 110 BCEMY MHUPY, C OCOOBIM aKIIEHTOM Ha
9KCIEPHUMEHTAIbHBIEC UCCIIEIOBAHNS IETOHALIMH MBIJICBO3AYIIHBIX W MBUIEKUCIOPOJHBIX CMECEH, a TaKke Ha U3MEpseMbIe BO BpeMs
9THUX HCCIEIOBAaHUN IapaMeTphl JeTOHAMN. B cTaThe 00BsICHEHbI TAKXKE TEOPETUUECKUE OCHOBBI PACIIPOCTPAHEHHSI BOJIHBI TOPEHUS
B Tpy0ax W KaHajax W siBeHUe mnepexonaa B neronaimo (DDT).

BBenenne: B GonbmmMHCTBE yCTPOHCTB M TEXHOJIOTMYECKOM OOOPYIOBaHWH, KOTOPHIE NMPUMEHSIOTCS B IPOMBIIUICHHOCTH, IJe
HCTIONIB3YETCsI TOPI0Yast IbLIb, SIBIICHUE TOPEHHMS IIPOMCXOINUT B BH/E Aediarparun, Ipyu KOTOPOH MEpeHOC TeIIa 1 Macca UTrpaeT OYeHb
BaXXHYIO pouib. Jledmarpamnus npeacrasisieT coO0H Tak Ha3bIBaeMblil HH(PPa3BYKOBOH THIT CTOPAHUS, B KOTOPOM XHUMHUECKHIE PEaKIIHU
Ipo1iecca TOpeHHs MPOUCXOIAT IPHU MOYTH MOCTOSHHBIM JaBieHUH. OPOHT BOIHBI Ae()IarpallMOHHOTO TOPEHUS PacIpOCTPaHIeTCs
CO CKOPOCTBIO, KOTOpast SIBISIETCS CyMMO# CKOPOCTH IUIAMEHH M CKOPOCTH PaclpoCTpaHEHHs IPOLYKTOB cropanus. Ecin ckopocth
IUIaMEHH OyJIeT TOCTaTOYHO HU3KOM, KaK YIIOMHUHAJIOCH PaHee, SBIICHHE CrOpaHust OyIeT IPOUCXOIUTH 0] HOCTOSIHHBIM JIaBJICHUEM.
B npoTuBHOM ciTyyae BO3HHKAIOT HEKOTOpBIE INMPEMATCTBUS (TypOyJIE€HTHOCTH) M JaBJICHHE yBENWUYUTCS. 3aTeM (POHT ITaMEeHH
OyZeT YCKOPSATHCS, paclpoCTPaHssACh KaK, TaK Ha3bIBacMasi, BOJIHA TOPEHUS, KOTOpasi peANIeCTBYET yaapHoi BonHe. [locnenyromee
yCcKOpeHHe (PppOoHTA IIaMEHH MOJKET BBI3BATh MEPEXOA OT Aedarpaudyl K ACTOHAIMHU. J[€TOHALUS MBUICBBIX CMECEH 3TO PEIKHIA,
KpaifHuii cityyaif pacipocTpaHEeHUs! IUIAMEHU B IPOMBIIIJICHHBIX YCIOBHUX, HO 3TO HE 3HAYHUT, KOHEYHO, YTO OH HE MOYKET MPOU3OUTH.
Metononorus: CraThsi HNOATrOTOBJICHA HAa OCHOBE 0030pa JIMTEpaTyphl, UMeEOLIelcs B MyONMKAIUAX pPe3ylbTaToOB HAy4YHbIX
HCCIIEOBAHNMN, KaCAIOIMXCSl SIBICHHS JIETOHAIMK CMECeH IbUIN.

BreiBoasr: HecMoTps Ha TO, YTO HCCIEOBAHUS JETOHAIMM B CMECSX IBUIM MPOBOJSTCS HA MPOTSDKEHHHM MHOTHX JIET BEIYIIMMHU
HAYYHO-HCCIIEIOBATEIILCKIMH [IEHTPAaMH 10 BCEMY MHpY, BCE €lI€ CYIIECTBYET HEOOXOJMMOCTh TIO3HAHUS OCHOBHBIX MapaMeTPOB
1 3aBUCHMOCTH, KOTOPBIE BIHAIOT Ha 3TO siBJieHne. OCOOEHHO BaKHO C MPAKTHYECKON TOUKHU 3pEHUS O€30MTaCHOCTH B IPOMBIIIICHHOCTH
co3narh 0a3bl JaHHBIX IAPaMETPOB JETOHAIMN cMecell MbUIM, TAKUX KakK, B IEPBYIO O4epelb, IIMPHHA JETOHALIMN KIETKH, TPaHULIbI
JIETOHALINH, CKOPOCTh AETOHAIMH, paccTosiHue yckopeHus 1o DDT, a Taxke KpUTHYECKHUH pa3Mep MBUIEBBIX YaCTHL, IPH KOTOPBIX
BO3MOXKHO OBLITO OBI MEPEeHTH OT AedIarpalliHHOTO CTOPAHHUs B IETOHAIHMIO B CMECSX ITBLIH.

Kimouessble ciioBa: neronanusi, DDT, yrpo3za B3pbiBa, roprouasi bUib
Bua cratbu: 0630pHas CTaThst

1. Wprowadzenie

W wickszo$ci urzadzen i aparatow procesowych sto-
sowanych w przemysle, w ktorych wykorzystuje si¢ pyly
palne, zjawisko spalania wystepuje w formie deflagracji,
gdzie transport ciepta i masy odgrywa znaczaca rolg. De-
flagracja stanowi tzw. ,,poddzwigkowy” rodzaj spalania,
w ktorym reakcje chemiczne procesu spalania zachodza
pod prawie statym cisnieniem [1]. Front fali spalania de-
flagracyjnego rozprzestrzenia si¢ z predkoscia, ktora jest
suma predkosci ptomienia oraz predkosci rozprzestrze-
niania si¢ produktow spalania. Jesli predko$¢ ptomienia
bedzie wystarczajaco niska, tak jak wczesniej wspomnia-
no, zjawisko spalania przebiegalo bedzie pod statym ci-
$nieniem [1]. W przeciwnym przypadku, powstang pew-
ne zaktocenia (turbulencje) oraz wzrost cisnienia. Wow-
czas front ptomienia bedzie przyspieszal, rozprzestrze-
niajac si¢ jako tzw. fala spalania poprzedzajaca falg ude-
rzeniowa. Dalsze przyspieszanie frontu plomienia moze
spowodowac proces przejscia z deflagracji w detona-
cje, tzw. DDT?. Fala detonacyjna mieszanin réznych pa-
liw weglowodorowych z powietrzem rozprzestrzenia si¢
z predkoscia ok. 1700-2000 m/s. Zjawisko to moze row-

2DDT - z ang. Deflagration-to-Detonation Transition.
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niez powsta¢ podczas transportu pytéw palnych w ruro-
ciggach procesowych stosowanych powszechnie w zakta-
dach przemystowych. Podobnie jak w przypadku detona-
¢ji mieszanin gazowych, detonacja mieszanin pytowo-po-
wietrznych jest raczej jednostkowym, skrajnym przypad-
kiem propagacji plomienia w warunkach przemystowych,
co nie oznacza oczywiscie, ze niemozliwym do wystapie-
nia. Wymiana ciepta z palacej si¢ czesci chmury do jej
niespalonej czgsci nie odbywa si¢ wtedy za pomocg dyfu-
zji, co jest cechg charakterystyczng wybuchow deflagra-
cyjnych. Wymiana ciepta odbywa si¢ za pomocg skraj-
nego oraz bardzo szybkiego spr¢zania niespalonej czgsci
mieszaniny objetej przez fale uderzeniowg przechodza-
cg przy predkosci ponaddzwigkowej. Szczegotowy me-
chanizm zaplonu oraz procesu spalania wewnatrz fron-
tu fali detonacyjnej jest nadal przedmiotem wielu badan
naukowych [2-3]. Zapton mieszaniny pytu palnego z po-
wietrzem mozna zainicjowaé jedynie za pomocg wystar-
czajaco silnego zrodta zaptonu [4],[5]. Minimalne ener-
gie zaplonu dla pytéw palnych maja bardzo szeroki za-
kres rzedu od kilkudziesigciu do ponad kilku tysigcy mi-
lidzuli [6]. Nalezy jednak pamigtaé, ze wartosci energii
zaptonu niezbednych do bezposredniej inicjacji detona-
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¢ji mieszanin pytowo-powietrznych sg duzo wyzsze, niz
wspomniane warto$ci minimalnej energii zaptonu [4],[7]
i moga zostaé wygenerowane albo poprzez okreslony
fadunek materiatu wybuchowego, lokalny wybuch mie-
szaniny gazowej lub wyladowanie wysokoenergetyczne;j
iskry elektrycznej wewnatrz mieszaniny, czy tez stopnio-
we wytwarzanie silnego uderzenia generowanego przez
turbulencje i tym samym przyspieszenie propagacji pto-
mienia, az do przejscia zjawiska deflagracji w detonacje.
Rycina 1 obrazuje schematycznie proces przejscia z defla-
gracji do detonacji w mieszaninach palnych podczas ich
spalania w rurach i kanatach.

CJ Detonation
CJ - detonacja

lgnition i CcJ
zapton
Detonation transition
przejscie w detonacje
P>Pc,

Ryec. 1. Przejscie do detonacji w rurze z mieszaning palng [4]
Fig. 1. Deflagration to detonation transition in the channel with
flammable mixture [4]

Mechanizmy prowadzace do DDT w mieszaninach
pylowo-powietrznych mozna podzieli¢ na dwie zasadni-
cze grupy:
® Dbezposrednia inicjacja detonacji przez fale uderzenio-

wa,
® przejscie od spalania deflagracyjnego do detonacji na

skutek procesu przyspieszenia frontu spalania, wza-
jemnego oddzialywania frontu spalania i fali uderze-
niowej lub frontu spalania i §cianek rury, jak rowniez

w wyniku lokalnego wybuchu cieplnego niespalonej

czesci mieszaniny palnej.

Pierwsza z tych grup stanowi zasadniczo proces bez-
posredniej inicjacji, gdy fala uderzeniowa jest wystarcza-
jaco silna do zaptonu mieszaniny palnej wraz z gwattow-
nym laczeniem si¢ frontu spalania z falg uderzeniowa,
tworzac tym samym fal¢ detonacyjna. Druga grupa me-
chanizméw prowadzacych do DDT stanowi znacznie bar-
dziej ztozony problem, poniewaz zawiera zagadnienia do-
tyczace dynamiki przeptywoéw wielofazowych, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem przeptywu turbulentnego, kine-
tyki reakcji chemicznych oraz niestabilno$ci na froncie
fali spalania.

2. Przeglad badan

W 1925 roku Greenwald i Wheeler [5],[13] przepro-
wadzili badania eksperymentalne w zakresie propagacji
ptomienia dla mieszanin pytu wegla z powietrzem w gale-
rii kopalni dos§wiadczalnej. Galeria ta z jednej strony byta
otwarta, a z drugiej strony zainstalowano zrédto zapto-
nu. Stwierdzono, ze podczas spalania pylu ptomien przy-
spieszal, az do momentu, gdy pod koniec galerii predkos¢
propagacji ustabilizowala si¢ na poziomie ok. 800 m/s.
Warto$¢ ta jest znacznie mniejsza niz teoretyczna wartos¢
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predkosci detonacji wg modelu CJ, co $§wiadczy o tym,
ze w tym przypadku mialo miejsce spalanie deflagracyj-
ne. Podobne badania dla pytu wegla w Polsce przeprowa-
dzit Cybulski w latach 50. XX wieku [14]. Wigkszo$¢ ba-
dan dos§wiadczalnych w zakresie detonacji mieszanin py-
lowo-powietrznych przeprowadzono w rurach i kanatach,
w ktorych pyt palny byl zazwyczaj rozpraszany w tlenie,
aby zwigkszy¢ reaktywno$¢ mieszaniny [8]. W badaniach
tych zazwyczaj notowano predkos$ci rozprzestrzeniania
si¢ fali spalania ok. 1500 m/s, co $wiadczyto o tym, ze do-
szto do zjawiska DDT. Na rycinie 2 przedstawiono foto-
grafie smugowe obrazujace proces przejscia do detonacji
w mieszaninie wegla brunatnego z tlenem [12]. Tego typu
»Zladkie” przejscie do detonacji w mieszaninach pylowo-
-powietrznych odnosi si¢ do okreslonych warunkéw brze-
gowych, wsrod ktorych glowna role odgrywaja rozmiary
rury lub kanatu badawczego. Jesli rura badawcza bedzie
za krotka Iub o zbyt matej $rednicy wewngtrznej, woOw-
czas nastapi jedynie zjawisko tzw. quasi-detonacji [2].

a

Ryec. 2. Fotografie smugowe obrazujace proces przejscia do
detonacji w mieszaninie wegla brunatnego z tlenem. Stgzenie
pytu w mieszaninie: a) 280 g/m?, b) 540 g/m?, ¢) 1400 g/m’ [12]
Fig. 2. Shadowgraph images of DDT in brown coal mixtures
with oxygen. Concentrations of dust: a) 280 g/m?, b) 540 g/m?,
¢) 1400 g/m? [12]

Wielu badaczy wskazalo na dowody potwierdzaja-
ce zjawisko detonacji pytéw palnych w kanalach o ma-
tych $rednicach. Na przyktad Kauffman i inni [9] zade-
monstrowali, ze samopodtrzymujaca si¢ fala detonacyjna
moze propagowa¢ w mieszaninach pytu owsa i pszenicy
z powietrzem, wewnatrz pionowych kanatéw w warun-
kach laboratoryjnych, o przekroju 6,35 cm x 6,35 cm
i dtugosci 6 m. Pyt zostal wprowadzony do rury o masie
wystarczajacej do osiagniecia pozadanego stezenia pylu
podczas grawitacyjnego osadzania si¢ pytu na dnie rury.
Wybuch pytu zostal zainicjowany poprzez lokalny wy-
buch mieszaniny wodoru z tlenem na poczatku rury. Przy
stezeniu pylu owsa o wartosci 250-270 g/m® (lekko po-
nizej stechiometrycznego) zmierzona predkos¢ propaga-
cji fali detonacyjnej wyniosta 1540 m/s, co stanowi niz-
sza warto$¢ niz teoretyczna predkosé detonacji wg teorii
Chapman-Jouguet [2], przy stezeniu stechiometrycznym,
wynoszaca 1800 m/s. Jest to jednak warto$¢, ktorej si¢
spodziewano, z uwagi na fakt, iz nieuchronne straty ener-
gii w rzeczywistej detonacji pytu spowodowaty powsta-
nie realnej predkosci frontu fali detonacyjnej, ktora, jak
juz wczesniej wspomniano, jest nizsza niz warto$¢ teo-
retyczna. Najwyzszy zmierzony skok ci$nienia wyniost
okoto 24 bar, co stanowi przyblizong wartos¢ teoretycz-
nego ci$nienia wg teorii CJ przy stezeniu stechiometrycz-
nym, rowng 22.4 bar. Kauffman i inni [9] prowadzili row-
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niez badania w zakresie gornej 1 dolnej granicy detona-
¢ji mieszanin pylu owsa z powietrzem, w rurach w skali
laboratoryjnej. Odkryli, ze detonacje mozna zainicjowaé
za pomoca bardzo silnego zrédta zaptonu, przy waskim
zakresie stezenia, w przyblizeniu 200-450 g/m’. Gard-
ner i inni [10] dostarczyli nast¢pnie rozstrzygajace dane
doswiadczalne na temat zjawiska detonacji w mieszani-
nach zawierajacych czgsci lotne pytu weglowego z po-
wietrzem. Stwierdzono, ze przejscie do detonacji w mie-
szaninach pylowo-powietrznych moze by¢ powodem tur-
bulentnego przyspieszenia plomienia. Gardner [10] prze-
prowadzit swoje badania do§wiadczalne w komorze spa-
lania o pojemnos$ci 20 m® przytaczonej do cylindrycznej
rury testowej o dlugosci 42 m i $rednicy 0,6 m, ktdrej je-
den koniec byt otwarty. Aby rozpoczaé¢ doswiadczenie,
wdmuchnigto powietrze o obj¢tosciowym nat¢zeniu prze-
ptywu, dajacym usredniong predkos¢ przeplywu w rurze
rowna 20-30 m/s. Wowczas pyt zostat doprowadzony do
strumienia przeplywajacego powietrza tuz przy komo-
rze spalania, aby osiagnac¢ zalozone stezenie pylu w za-
kresie od 30 g/m?® do 850 g/m3, zard6wno w komorze, jak
i w rurze testowej. Mieszaning pytu inicjowano w komo-
rze za pomocg plomienia strumieniowego lub zapalnika
chemicznego. Najwigkszy skok warto$ci cis$nienia, kto-
ry odnotowano, wyniost 81 bar(g), zmierzony w miejscu
rury, gdzie powstato zjawisko DDT. Potwierdza to ogolne
zatozenie, ze przy DDT zawsze bedzie istniata sytuacja,
w ktorej fala detonacyjna osiagnie wigksze wartosci niz te
spelniajace teoretyczne zatozenia warunkéw wg teorii CJ.
Podczas tego przej$ciowego okresu ci$nienie detonacji
moze przekroczy¢ warto$ci teoretycznego ci$nienia CJ.

Wolanski i inni [15] przeprowadzili badania do$wiad-
czalne oraz obliczenia numeryczne, w ktoérych dokonali
szczegOlowej analizy struktury fali detonacyjnej dla mie-
szanin pytowych oraz opracowali model numeryczny do
szacowania strefy reakcji frontu fali detonacyjnej, przy
uwzglednieniu zarowno efektu przeptywu dwufazowego,
jak i strat ciepta na $ciankach rury badawczej. Zalozono w
tym modelu, ze przeplyw w strefie reakcji jest jednowy-
miarowy oraz ustalony, a czastki pytu biorace udziat w re-
akcji spalania sg w ksztalcie sferycznym, o tej samej tem-
peraturze oraz w otoczeniu tego samego gazu. Zaadapto-
wano rowniez uproszczony model spalania pytu, przy za-
lozeniu heterogenicznej reakcji spalania. Na tej podstawie
dokonano obliczen w zakresie predkosci fali detonacyj-
nej dla wybranych pytéw palnych, ktore okazaty si¢ by¢
zblizone do wynikow eksperymentoéw. Kulikovskii [16]
zbadatl obecnos$¢ zbieznych sferycznych i cylindrycznych
fal detonacyjnych w mieszaninach pylowych. Na podsta-
wie jego analizy teoretycznej stwierdzono, ze stosunek
dwoch bezwymiarowych parametrow okresla wptyw cza-
stek pytu na strukture fali detonacyjnej. Pierwszym z tych
parametréw jest stosunek objetosci czastek pytu w mie-
szaninie do catkowitej objetosci mieszaniny, a drugi pa-
rametr to stopien zakrzywienia cylindrycznej lub sferycz-
nej fali detonacyjnej. Jesli pierwszy parametr jest mniej-
szy niz drugi, wowczas czastki pytu beda miaty znikomy
wplyw na strukture fali detonacyjne;j.

Zhang [17] przeprowadzit badania do$wiadczalne
w zakresie propagacji fali detonacyjnej w poziomej rurze
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o $rednicy wewnetrznej 140 mm i dtugosci 17,4 m dla ste-
chiometrycznej mieszaniny skrobii kukurydzianej z tle-
nem. Dla warunkow cisnienia poczatkowego 1 bar Zhang
zaobserwowal zjawisko detonacji dla zakresu stezen pytu
w mieszaninie od 300 g/m®do 9000 g/m’. Najwicksza
predkos¢ detonacji rowna 1988 m/s odnotowano dla ste-
zenia pytu 2000 g/m?, a najwyzsze ciSnienie wynosza-
ce 66,9 bar dla stezenia 3000 g/m®. W swoich badaniach
Zhang doszedt do wniosku, ze zjawisko ustalonej detona-
cji pylowej nie powinno by¢ porownywane do klasycz-
nego ujecia detonacji wg modelu CJ, przede wszystkim
z uwagi na zbyt diugi catkowity czas reakcji spalania
pyhu, co zasadniczo wptywa na zalezno$¢ propagacji de-
tonacji od aparatury badawczej. Wojcicki i Teodorczyk
[18] zbadali do$wiadczalnie zjawisko detonacji w mie-
szaninach pylu weglowego z tlenem. Badania te przepro-
wadzono w pionowym kanale o przekroju 50 x 50 mm
i dlugos$ci 3,6 m. Przednia $ciana kanatu badawczego wy-
konana byta ze szkta organicznego, co umozliwito wyko-
nanie fotografii w trakcie propagacji fali spalania. Jako
zrddlo zaptonu zastosowano $wiecg¢ zaptonowa zasilang
z baterii kondensatoréw. Podczas eksperymentow re-
jestrowano zmiany predkosci propagacji fali spalania
oraz towarzyszace im zmiany ci$nienia i temperatury,
przy uzyciu czujnikow pomiarowych wzdhuz kanatu, jak
réwniez szybkiej kamery bebnowej. Odnotowali oni, ze
w badanych mieszaninach fala spalania w miar¢ rozprze-
strzeniania si¢ wzdtuz kanatu przyspieszata, ostatecznie
prowadzac do powstania fali detonacyjnej, propagujacej
z predkoscia ok. 1800-2200 m/s. Stwierdzili oni, Ze pred-
kos¢ fali spalania w dowolnym punkcie jej toru stano-
wi sume predkosci fali wzgledem mieszaniny i predko-
$ci mieszaniny, w ktdrej fala si¢ rozprzestrzeniata. Znajac
tor fali spalania i tor fali prostej w punkcie ich przecigcia,
wyznaczyli oni predkos¢ propagacji fali spalania wzgle-
dem mieszaniny palnej, co przedstawiono na rycinie 3.
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Rye. 3. Proces propagacji fali spalania i towarzyszace mu
zmiany ci$nienia w mieszaninie pytu wegla z tlenem [18]
Fig. 3. Blast wave propagation process and associated pressure
changes in coal-oxygen mixture [18]

Kauffman, Nicholls i Wolanski [19] przeprowadzili
badania eksperymentalne w zakresie detonacji w miesza-
ninach kilku rodzajow pytow z powietrzem w pionowe;j
rurze detonacyjnej o dtugos$ci 6000 mm i $rednicy we-
wnetrznej 63,5 mm. Zbadano ok. 10 rodzajow réznych
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pytow, w tym migdzy innymi pyt owsa, pszenicy, wegla,
soi, kukurydzy oraz maki. Mieszaning pylowa wytwa-
rzano poprzez zasypywanie rury przez podajnik w gor-
nej czgsci rury. Pyl podawany byl za pomoca podajni-
ka slimakowego o regulowanej predkosci obrotowej, co
umozliwialo otrzymywanie okreslonych stezen mieszani-
ny. Jako zrédlo zaplonu stosowano detonacje mieszani-
ny wodorowo-tlenowej w sekcji napedzajacej rury, co po-
wodowalo powstanie silnej fali uderzeniowej inicjujacej
detonacje mieszaniny pytowej w sekcji testowej. Pred-
kos$¢ fali spalania mierzono za pomoca czujnikéw cisnie-
nia rozmieszczonych wzdtuz rury, jak rowniez wykonano
laserowe fotografie smugowe zjawiska detonacji. Na ry-
cinie 4 przedstawiono przyktadowa fotografiec smugowa
zarejestrowang podczas zjawiska detonacji w mieszaninie
pyhu owsa z powietrzem. Na fotografii tej widac¢ proces
rozbijania przez falg uderzeniowg aglomeracji pytu oraz
zaplon 1 spalanie mieszaniny pylowo-powietrznej. Pod-
czas tych badan zauwazono, ze na skutek wzbogacania
powietrza tlenem predkosci oraz ci$nienia towarzyszace
detonacji znacznie si¢ zwigkszaly, a zmniejszata si¢ jed-
noczesnie droga rozbicia aglomeracji pylowych oraz czas
op6znienia zaptonu. Ponadto stwierdzono, ze zakres spa-
lania detonacyjnego dla mieszanin pyléw owsa i pszenicy
z powietrzem jest bardzo waski. W przypadku pytu owsa
z powietrzem detonacja byta mozliwa jedynie w zakresie
stezen pytu od 0,22 do 0,275 kg/m?, podczas gdy dla pytu
pszenicy zakres ten wynosi od 0,25 do 0,305 kg/m?. Dla
obydwu mieszanin pytowo-powietrznych predkosci deto-
nacji wynosza ok. 1500 m/s. W mieszaninach tych pylow
wzbogaconych w tlen zarowno zakresy granic detonacji,
jak i predkos$ci detonacji zwigkszajg sie.
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Ryec. 4. Fotografia smugowa zjawiska detonacji w mieszaninie pytu owsa z powietrzem. Zmierzona predkos$¢ detonacji to 1450 m/s,
przy stgzeniu pytu w mieszaninie 275 g/m?®. Maksymalne cis$nienie fali uderzeniowej to 2,6 MPa. a): przebiegi ci$nienia w trzech
punktach pomiarowych wzdtuz rury, b) przebieg ci$nienia na podstawie drugiego czujnika pomiarowego [19]

Fig. 4. Shadowgraph image of detonation phenomenon in dust-air mixture. Detonation velocity was recorded as 1450 m/s at dust
concentration of 275 g/m?®. Maximum shock wave pressure was 2,6 MPa, a) pressure profiles in three measuring points along the
tube, b) pressure profile from the second gauge [19]
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Interesujgce badania w zakresie detonacji miesza-
nin pylowo-powietrznych przeprowadzit Lebecki i jego
wspolpracownicy [20],[21]. Wykonano eksperymenty do-
tyczace propagacji wybuchu pylu w galerii podziemne;j
o dlugosci 400 m i przekroju o powierzchni 7,5 m? dla
mieszanin pytu zboza z powietrzem. Jako zrodto zaptonu
w badaniach wykorzystano lokalny wybuch stechiome-
trycznej mieszaniny metanowo-powietrznej przy objeto-
$ci 25 m® na poczatku galerii. Testowane mieszaniny pylo-
wo-powietrzne miaty stezenia rowne 100, 150 i 200 g/m°.
W przypadku mieszaniny pyhu zboza z powietrzem o ste-
zeniu 200 g/m* odnotowano przej$cie do detonacji w od-
leglosci ok. 200 m od zZrédta zaptonu. Zmierzona pred-
kos¢ fali detonacyjnej wynosita 2000 m/s. Wiele lat pracy
nad badaniami detonacji mieszanin pylowo-powietrznych
pos$wigcono zachowaniu si¢ pylu aluminium. W literatu-
rze przedmiotu [4],[5] znajduja si¢ analizy dotyczace ba-
dan detonacji pytu aluminium przy uzyciu zaptonu o du-
zej energii w rurach o matych $rednicach i dlugosciach.
Wyniki rozktadu predkosci fali detonacyjnej charaktery-
Zuja si¢ znacznym rozrzutem. Spowodowane jest to zasto-
sowaniem czastek pylu aluminium o zréznicowanej geo-
metrii i wymiarach. W innych badaniach Borisov [4] za-
stosowal dwa rodzaje pytu aluminium, w ksztalcie kulek
o $rednicy 1 pum i ptatkdw o wymiarach 10 x 10 x 1 pum.
W tym przypadku obserwowano zbiezno$¢ w zakresach
predkosci fali detonacji w badanej rurze o Srednicy we-
wnetrznej 0,122 m i dtugosci 4,2 m (stosunek dtugosci
do $rednicy wynosi 34), przy zastosowaniu silnego zro-
dfa inicjacji detonacji. Jego badania wskazuja, ze znacz-
ny wpltyw na predkosé detonacji pytu aluminium maja
wymiary i ksztalt czastek pylu. Do obserwacji zjawiska
przejscia od spalania deflagracyjnego do detonacji i sa-
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mopodtrzymania detonacji w rurach zastosowano zrodta
zaptonu o niskiej energii inicjacji. Eksperymenty ma-
jace na celu wyjasnienie zjawisk zwigzanych z DDT,
w ktorych zastosowano zrodta zaptonu o niskiej energii,
daja mozliwo$¢ obserwacji reakcji zachodzacych na po-
wierzchni czastek pytu.

Zhang i Gronig [22] przeprowadzili badania doswiad-
czalne w zakresie przej$cia do detonacji w mieszaninach
pytu aluminium z powietrzem ze stabym zréodtem zapto-
nu w postaci pirotechnicznego tadunku o energii 300 J,
w rurze detonacyjnej o $rednicy 0,3 m. Jako pyt zastoso-
wano platki aluminium o grubo$ci ok. 1 pm i wymiarach
36 x 35 um. Z uwagi na to, ze warto$¢ wspotczynnika K
dla aluminium jest ok. 1,3 razy wigksza niz dla substan-
cji o nazwie antrachinon, mozna przypuszczac, ze zjawi-
sko DDT w przypadku pytu aluminium zostanie osiggnig-
te szybciej. Rycina 5 pokazuje rozktad ci$nienia podczas
DDT oraz fali ptomienia dla mieszanin pytu aluminium
i powietrza o stezeniu paliwa 500 g/m?, przy cisnieniu po-
czatkowym 1 bar.
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Ryec. 5. Przejsécie do detonacji dla pytu aluminium o wymiarach
36 x36x 1 pm [22]
Fig. 5. Transition to detonation in aluminum dust
of 36 x 36 x 1 pm [22]

Na rycinie 6 przedstawiono rozktad predkosci roz-
przestrzeniania si¢ fali uderzeniowej oraz frontu ptomie-
nia w funkcji odleglosci od poczatku rury detonacyjne;.

Uformowanie si¢ fali detonacyjnej charakteryzowa-
ne jest poprzez Liczbg Macha oraz zmiang przyspieszenia
czota plomienia, co pokazano na rycinach 5 i 6. Tak zwa-
na stabilna detonacja osiagga maksymalna predko$¢ czo-
fa plomienia pomiedzy 50-55 bezwymiarowej odlegltosci
x/d rury oraz warto$¢ nadcis$nienia rzgdu 66 bar. Nalezy
zauwazy¢, ze okreslony wyzej dystans jest najkrotszym
odcinkiem, na ktorym dochodzi do przejscia deflagracji
w detonacj¢ dla pytu aluminium przy uzyciu zrodta za-
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ptonu o energii 300 J. W takich samych warunkach pro-
wadzono takze badania pytu aluminium o nizszej koncen-
tracji w powietrzu, wynoszacej 200 g/m*. W takich wa-
runkach w procesie DDT nadal mozna wyodrebni¢ reak-
cj¢ stopnia spr¢zania i reakcj¢ tworzenia fali uderzenio-
wej, ktorg identyfikuje si¢ poprzez tworzenie krytyczne;j
fali uderzeniowej w odleglosci bezwymiarowej x/d>100
oraz poprzez szybki wzrost fali ptomienia w poblizu
x/d=100. Na rycinie 7 przedstawiono rozklad cisnienia
podczas DDT oraz fali plomienia dla mieszanin pytu alu-
minium i powietrza o stezeniu 200 g/m?przy ci$nieniu po-
czatkowym réwnym 1 bar.
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Ryec. 6. Rozktad predkosci propagacji frontu ptomienia
i fali uderzeniowej w funkcji odleglosci od poczatku rury
detonacyjnej [22]

Fig. 6. Distribution of flame and shock wave propagation
velocity vs. distance from beginning of the tube [22]
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Ryec. 7. Proces DDT dla stgzenia pytu aluminium 200 g/m? [22]
Fig. 7. DDT process in aluminium dust at concentration
0f 200 g/m? [22]

Pierwsza wzmocniona fala spr¢zania powstaje na od-
cinku 0 <x/d < 50, na ktérym jednoczes$nie stale przyspie-
sza front ptomienia, powstajacy tuz za fala czota spreza-
nego osrodka. Skutkiem tego jest utworzenie wyraznego
przyrostu fali ci$nienia w odleglosci x/d=52. Druga fala



RESEARCH AND DEVELOPMENT

BiTP Vol. 36 Issue 4, 2014, pp. 85-93

NCCJIENOBAHMS U PASBBUTHE

kompresji, wzmocniona przez energic wywigzang przez
tworzaca si¢ fale ptomienia, okresla si¢ w przedziale od-
legtosci 50 < x/d < 105. Podobne zachowanie zaobserwo-
wane zostalo w mieszaninie pylu kukurydzianego z tle-
nem przy ci$nieniu poczatkowym 1 bar o $rednicy rury
0,14 m. W badanych procesach DDT, w mieszaninach
pylu aluminium z powietrzem, pierwsza fala kompresji
rozwija si¢ fagodnie w fale ci$nienia bedaca prekursorem
dalszych reakcji, powodowanych poprzez wolno przy-
spieszang falg ptomienia (predkos¢ ok. 230 m/s) na od-
cinku ok. 10 m. Nastgpnie, gdy fala utworzy stabilng dru-
gg fale kompresji, to bedzie ona stale przyspieszana po-
przez front plomienia. Spowoduje to utworzenie tzw. dru-
giej fali kompresji, ktérej predkosé propagacji osiagnie
krytyczna Liczb¢ Macha dla danego osrodka. Doprowa-
dzi to do sytuacji, w ktorej wystapi zjawisko tzw. detona-
cji stabilnej na koncowych odcinkach rury. Wyniki tych
eksperymentow [11] w zakresie predkosci detonacji pytu
aluminium przedstawiono na rycinie 8.
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Ryc. 8. DDT pytu aluminium w mieszaninie z powietrzem
przy poczatkowym cis$nieniu 1 bar [22]
Fig. 8. DDT in aluminium-air mixture at initial pressure
of 1 bar [22]

Zhang i Gronig [22] prowadzili swoje badania do-
$wiadczalne w zakresie ujednoliconych rozmiaréw po-
jedynczych czagstek pylu aluminium. Dla okre$lonych
rozmiarow czastek, predkosci detonacji byly zblizone.
Swiadczyé to moze o tym, ze zjawisko detonacji jest §ci-
sle zwigzane z wielkoScig czastek pyhu. Dalsze badania
tego zjawiska wykazuja, ze ponizej pewnego graniczne-
go wymiaru czasteczek pytu parametrem fizycznym wa-
runkujacym predkos$¢ detonacji jest ciepto spalania alu-
minium. Z kolei Gelfand i inni [23] przeprowadzili ba-
dania eksperymentalne w zakresie okreslenia minimalnej
krytycznej $rednicy rury niezbgdnej do propagacji deto-
nacji w mieszaninach pytu aluminium z powietrzem. Dla
badanych zakreséw aluminium odnotowali oni warto$¢
w zakresie 0,04-0,055 m jako minimalng krytyczng Sred-
nic¢ rury. Do tej pory istnieje jednak duzy brak wiedzy
w zakresie tego parametru dla pozostatych mieszanin py-
towo-powietrznych. Tulis i inni [24] zbadali do§wiadczal-
nie strukture komorkowa fali detonacyjnej dla mieszanin
pytu aluminium z powietrzem. Okreslono wowczas, ze
rozmiar czastek pyhu oraz ich ksztatt ma znaczacy wptyw
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na rozmiar komorki detonacji. Podobne prace przeprowa-
dzil rowniez Zhang i inni [25], w ktérych zbadano do-
$wiadczalnie wptyw cisnienia poczatkowego na komor-
kowg strukturg fali detonacyjnej dla mieszanin pytu alu-
minium z powietrzem w rurze o dtugo$ci 13 m i $rednicy
80 mm. W celu zbadania wplywu rozmiaru czastek pytu
aluminium na parametry detonacji wykorzystano w tych
badaniach specjalny mikromierz wraz z oprzyrzado-
waniem cyfrowym. Na rycinie 9 przedstawiono mikro-
metryczng fotografic cyfrowa czastek pylu aluminium
o $rednicy ok. 2 pm.

Ryc. 9. Mikrometryczne fotografie czastek pytu aluminium
o $rednicy ok. 2 um [25]

Fig. 9. Micrometric image of aluminium dust particles with
diameter about 2 um [25]

Zhang 1 Gronig [22] odkryli réwniez, ze dla mieszani-
ny pyhu skrobi kukurydzianej z tlenem, przy stezeniu pa-
liwa 440 g/m?, $rednia szerokos¢ komorki detonacji wy-
niosta ok. 0,5 m, a jej dlugos¢ ok. 0,77 m. Zmierzona pod-
czas tych badan predkos$¢ detonacji wyniosta 1895 my/s.
Na podstawie tych badan stwierdzono ponadto, ze w przy-
padku detonacji mieszanin pytu skrobi kukurydzianej
z powietrzem krytyczna $rednica rury wynosi 0,1 m. Na
ryciniec 10 przedstawiono fotografi¢ z zarejestrowang
strukturg komoérkowa fali detonacyjnej dla mieszaniny
pytu skrobi kukurydzianej z tlenem.

Ryc 10. Fotograﬁa struktury komérkowe;j fali detonacyjnej dla
mieszaniny pyhu skrobi kukurydzianej z tlenem o st¢Zeniu
440 g/m® [22]

Fig. 10. Cellular structure of detonation wave in cornstarch and
oxygen mixture at concentration of 440 g/m? [22]
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Klemens [21] przeprowadzit interesujace badania do-
$wiadczalne w zakresie mechanizmu propagacji ptomie-
nia w mieszaninach pylowo-powietrznych. Eksperymen-
ty przeprowadzono dla mieszanin pytu zboza z powie-
trzem w pionowym kanale o dtugosci 1,2 m z jednym
koncem otwartym. W gornej czgsci kanatu zamontowano
dwa okna wziernikowe o wymiarach 0,08 x 0,08 m. Pod-
czas badan rejestrowano prgdkos$¢ propagacji fali, struk-
ture ptomienia oraz temperatur¢. Podczas tych badan za-
obserwowano, ze proces propagacji ptomienia w miesza-
ninach pytowo-powietrznych jest zblizony do gazow. Za-
uwazono, ze warto$¢ temperatury w strefie spalania zmie-
nia si¢, osiagajac roznicg o wartosci nawet do 1000 K.
Takie réznice temperatur w ptomieniu sg zazwyczaj cha-
rakterystyczne dla spalania turbulentnego. Zauwazono,
ze w przypadku ptomieni pytowych fluktuacje tempera-
tury sa bardziej intensywne w poblizu $cianek kanatu. Po-
miar temperatury na froncie ptomienia moze postuzy¢ do
szacowania grubosci frontu ptomienia, ktéra w odniesie-
niu do mieszanin pytowych jest okoto pig¢ razy wigksza,
niz w przypadku gazéw. Na rycinie 11 pokazano fotogra-
fie smugowe obrazujace front ptomienia podczas spala-
nia mieszaniny pytu owsa z powietrzem o st¢zeniu pali-
wa 300 g/m>.

125 146 167

83 104

Rye. 11. Fotografia smugowa frontu plomienia podczas
spalania mieszaniny pytu owsa z powietrzem, o st¢zeniu paliwa
300 g/m® [21]

Fig. 11. Shadowgraph image of the flame front in oat-air
mixture at fuel concentration of 300 g/m® [21]

Klemens i inni [26] przeprowadzili rowniez interesu-
jace badania eksperymentalne w zakresie detonacji mie-
szanin pytéw organicznych w obecnosci substancji inerty-
zujacych. Testow dokonano w pionowej rurze detonacyj-
nej o srednicy wewnetrznej 80 mm i dlugosci 4500 mm.
Proces propagacji ptomienia monitorowano za pomo-
ca fotografii smugowej, a poza tym mierzono ci$nienie
oraz temperatur¢ na froncie ptomienia. W ostatnich la-
tach interesujaca prace do§wiadczalng w zakresie przej-
$cia do detonacji w mieszaninach pylu aluminium zaini-
cjowanej od stabego zrodta zaptonu przeprowadzili Liu
iinni [27], wykorzystujac do tego pozioma rur¢ o dlugosci
29,6 m i $rednicy 199 mm. Zastosowane do badan zrédio
zaptonu w postaci iskry elektrycznej miato energi¢ rowna
40 J, a podczas testow obserwowano przyspieszanie pto-
mienia w mieszaninie aluminium z powietrzem, przejscie
do detonacji i w konsekwencji komdrkowa strukture fali
detonacyjnej. Zmierzone predkosci fali detonacyjnej byty
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w zakresie od 1480 m/s do 1820 m/s, a ci$nienia detonacji
oscylowaty pomiedzy 40 bar a 102 bar.

3. Podsumowanie i wnioski

Pomimo zZe badania detonacji w mieszaninach py-
lowych prowadzone sg juz od wielu lat przez czotowe
osrodki naukowe na $wiecie, to w dalszym ciagu istnie-
je potrzeba poznania podstawowych parametrow oraz za-
leznodci majacych wptyw na to zjawisko. Szczegoélnie
istotne z praktycznego punktu widzenia bezpieczenstwa
w przemysle wydaje si¢ by¢ opracowanie bazy danych
o parametrach detonacji w mieszaninach pytowych, ta-
kich jak przede wszystkim szeroko$¢ komorki detona-
cji, granice detonacji, predkosci detonacji, odleglosci roz-
biegowe do DDT, jak rowniez krytyczny rozmiar czastek
pyhu, w ktoérych mozliwe bytoby przejs$cie od spalania de-
flagracyjnego do detonacji w mieszaninach pylowych.
Obliczenia predkosci detonacji oraz towarzyszacego ci-
$nienia fali uderzeniowej wydaja si¢ by¢ skomplikowa-
nym problemem naukowym, w przeciwienstwie do sto-
sunkowo prostych modeli CJ i ZND dla mieszanin ga-
zowych. Rozwigzanie opisanych w tym artykule proble-
mow badawczych stanowi¢ bedzie zapewne wyznacznik
dalszych prac naukowych w zakresie zjawiska detonacji
w mieszaninach pylowych. Waznym réwniez elementem
tych badan bedzie opracowanie oraz zwalidowanie kodu
numerycznego umozliwiajacego symulacje skutkow wy-
buchéw pylowych, w tym detonacji, w warunkach prze-
mystowych na potrzeby doboru odpowiednich systemow
zabezpieczen przed wybuchem.

Publikacja powstata w ramach realizacji projektu rozwojowe-
go DOBR-BI04/052/13073/2013 pt. ,Innowacyjne technolo-
gie zabezpieczen przed wybuchem, w tym obiektow szczegol-
nie chronionych”, finansowanego przez Narodowe Centrum Ba-
dan i Rozwoju.
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B3AUMOJENCTBUE KOHBEKTUBHBIX IOTOKOB
IPU MOXKAPE B TOPHO BBIPABOTKE?*

Interaction of Convective Flows during Fire Incidents in Mine Workings

Wzajemne oddzialywanie przeplywow konwekcyjnych przy pozarze
w wyrobisku gorniczym

AHHOTANMSA

Heanb: Crares MOCBSIIEHa BOIPOCAM B3aHMOAEIHCTBHSI KOHBEKTUBHBIX IIOTOKOB IIPH NPOSIBIEHUN MOABEMHBIX CHII B 30HE BBICOKHX
TeMIepaTyp MpH Pa3BUTHIX Noxkapax. [IpencraBien aHanu3 pe3yasTaToB padoT B 3TOM HanpaBlieHUH. [Ioka3aHo, 9TO IPH UCCIIEA0BAaHUT
CKOPOCTHOM CTPYKTYpPBhI BEHTIIISILIMOHHOTO TIOTOKA MPH BCTPEUHBIX ABMKEHUSIX TOXKAPHBIX I'a30B OOBIYHO AENAT MOTOK HA JABE YAaCTH
(BXOmAIIMH M BBIXOMAIIMM W3 IOMELICHUS) WINM HaKJIaJIblBAalOT MOTOKU JIpyr Ha Apyra 6e3 yuéra HMOrpaHUYHOIO CJIOS Y KPOBIIU
BBEIPa0OTKU M 00paIlieHNs] CKOPOCTH BO3yXa B HYJIb HA CTEHKAX, YTO HMEET MECTO B JICHCTBUTEILHOCTH.

Meroabl: Jlng yTOYHEHHs] MEXAaHU3Ma B3aUMOJCHCTBHUS KOHBEKTUBHBIX IIOTOKOB IOXKAPHBIX ra30B IIPEUIOKEHO OJHOBPEMEHHO
YUHUTBIBAaTh KaK TypOyJIeHTHBIN, TaK U JJAMHHAPHBIA PEXXUMBI JBIKEHHS Ta30B ITyTEM BBEACHUS B Au(depeHInaIbHble ypaBHCHUS
JOTIONTHUTENbHBIX cnaraeMbix. [lomydeHsl aHaNNTHYECKUE perIeHns ISl TPoGHIei CKOPOCTH U TEMIEPaTyphl B OKPECTHOCTH Odara
TOpPEHHUSL.

PesyabTarbl: YCTaHOBIIEHO, YTO HAJMYHE HOTPAHUYHOTO CIIOS IO KPOBJIEH BHIPAOOTKU pe3ko nedopMupyeT ykasaHHbIE mpoduiiy,
oToOpaxast peasbHyI0 KapTHHY Ipoliecca KOHBEKTHBHOTO IepeHoca IpuMeceii B rore rpaBuTanyi. Kak mokasanu pe3yinbTaThl pacuéra,
IIPU OTCYTCTBHH ITOXKapa, IPOQIIIb CKOPOCTH BO3IYIIHOTO IIOTOKA IIPU y4ETe JTaAMHHAPHOTO M TypOyJIEHTHOTO PEXUMOB JBIKCHUS
Hanbolee TOYHO OIHCHIBAET CKOPOCTHYIO CTPYKTYypYy IOTOKa BO3AyXa B OTIMYHME OT OOBIYHO HCIIONB3yeMOH KPHBOH Mapaboibl
JUISL TAMHHAPHOTO TOTOKA, MO0 MPSAMOH JIMHUM TPH TypOyJICHTHOM ABW)KCHHH, KOTJjAa Ha CTEHKAaX BBIPAOOTKM CKOPOCTh HE paBHA
HyImto. Pe3ynbrarel pa3pab0oTaHHOTO MeTO/a MCCIEIOBAHUN B3aUMOJEHCTBUSI KOHBEKTHBHBIX NTOTOKOB CYIECTBEHHO OTJIMYAIOTCS OT
H3BECTHBIX METOJOB TEM, YTO NPOQHIN CKOPOCTH BO3IYIIHOTO MOTOKA OTPAKAIOT PEabHYI0 KAPTHHY TYpOYJICHTHOTO TEUSHUS ra30B
B sIJpe IIOTOKA C IEPEXO0/IOM K JIJAMHHAPHOMY PEXUMY Y CTEHOK BEIPaOOTKH, TIie 00pa3yeTcs MOrpaHUIHbIH CII0H. AHAIN3 MOTyYeHHbBIX
PEe3yIBTaTOB ITOKA3BIBAET, YTO NIPH OTCYTCTBUU ITOXKapa MPOGHIH CKOPOCTH BO3AyXa CHMMETPHIEH OTHOCHTEIFHO OCH BEIpaboTku. [Ipn
BO3HMKHOBEHHH IOKapa Habmogaercs aedopmanus mpoduist CKOPOCTH, KOTOpast BRIPaXKaeTCs B TOM, UTO SIPO TTOTOKA CMEIMIAETCS
K MOUBE BBIPAOOTKH, U BO3AyX Kak ObI OTTeCHsETCsS OT KpoBiHu. HakoHel, HACTynaeT Takoil MOMEHT, 4TO B BEpXHEH 4acTH BBIPAaOOTKU
HPOUCXOAUT ONPOKHUIBIBaHUE MoTOKA. [TosrydeHHbIe mpodHITH TeMITepaTypbl 0TOOpaxaloT HabMoaeMyIo KapTHHY Hulelia moKapHbIX
ra30B [OJI KPOBJIEH BEIPAOOTKH C MOCTETICHHBIM €r0 PacCeHBaHUEM.

BriBoabl: [laHHEI METOJ MO3BONSIET ONPENEIHTh AIHHY BCTPEYHOTO MOTOKA Ta30B M JUIMHY BBICOKOTEMIIEpAaTypHOTO Iuiekpa mpu
pa3BHUTOM HOXKape, Korna JUIMHA nuietida OyneT MakcumanbHoi. [lomydennas nHpopManys Mo JaHHBIM MOHHTOPHHTA U IIPOTHO3a Ha
OBM BCTpeuHBIX MOTOKOB MOXKapHBIX a30B HEOOX0OANMa IJIsI OOHAPYKEHHUS 10XKapa U €ro JTUKBUIALUH.

KoroueBsble cjioBa: moxap, IIOTOKU Ta30B, CKOPOCTh, TEMIIEpaTypa, JaMHHAPHBIH PEXHUM, TypOyIEeHTHBIH PeXHM, 110JIe TPaBUTAIHH,
HaKJIOH BBIPAOOTKH, ONIPOKHUABIBAHNE MTOTOKA, JATBHOCTH PACTIPOCTPAHEHUS
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Abstract

Aim: The article is concerned with the problem of convective flows interaction in the presence of lifting powers caused by high
temperature conditions created by developed fires. Additionally, the article reveals an analysis of investigation results in this direction.
The authors have shown, in an examination of the velocity structure of a ventilation flow during reverse movements of fire gases, that
the flow is either separated into two parts (input and output to and from the chamber) or the flows are superimposed without taking
account of a boundary layer near the roof of a mine working or zero air velocity movement at the walls, what happens in practice.
Methods: In tandem with the intention to specify the interaction mechanism of the convective flows of the fire gases the authors
simultaneously took into account both the turbulent and laminar movements of the gases by incorporating additional components to
differential equations. Analytical solutions were obtained for velocity and temperature profiles in the proximity of the fire source.
Results: It was established that the presence of the boundary layer under the roof of the mine working sharply deforms the identified
profiles, revealing the realistic picture of the process of the convective transfer of admixtures to the gravitation field. The calculations
show that, in the absence of a fire, the velocity profile of the air flow taking account of turbulent and laminar movements, most
accurately describes the velocity structure of the air flow. This is in contrast with the favored parabola curve for the laminar stream
or with the straight line for turbulence when the velocity at the walls of the mine working does not equate to zero. The fundamental
difference between the results derived from the technique developed by research and results derived by the popular methods is that the
velocity profiles of the air flow realistically reproduce the turbulent movement of the fire gases in the stream core by taking account of
the change to the laminar movement at the walls of the mine working, where the boundary layer is formed. The analysis of the results
obtained reveals that in the absence of the fire the air velocity profile is symmetrical in relation to the axis of the mine working. By
origin of the fire one can observe a deformation of the velocity profile, and this is attributable to the stream core movement towards the
soil of the mine working, and air, in a sense, moves away from the roof. Ultimately, a moment occurs during which the stream is pushed
down in the upper part of the mine working. Derived temperature profiles reveal the observed picture of the fire gases trail under the
roof of the mine working with its gradual disperse.

Conclusions: The presented technique allows for linear evaluation of the fire gases flowing in reverse and that one of the high-
temperature trial during the developed fire when the trail length will be at its maximum. The information acquired during observation
and computer-aided prediction of reverse fire gases flows is necessary for the detection of the fire and its elimination.

Keywords: fire, flows of gases, velocity, temperature, laminar mode, turbulent mode, gravitation field, inclination of the working,
overthrow of the flow, propagation distance
Type of article: original scientific article

Abstrakt

Cel: Artykutl poswigcony jest problemowi wzajemnego oddziatywania przeptywdéw konwekeyjnych podczas wystapienia sit no§nych
w warunkach wysokich temperatur przy rozwinigtym pozarze.

W artykule przedstawiono analiz¢ wynikow badan omawianego zjawiska. Autorzy wykazali, ze przy badaniu struktury predkosci
przeptywu wentylacyjnego przy ruchach wstecznych gazéw pozarowych przeptyw rozdziela si¢ na dwie sktadowe (wchodzaca
i wychodzaca z obszaru wyrobiska) lub przeptywy naktada si¢ na siebie bez uwzglgdnienia warstwy granicznej przy stropie wyrobiska
oraz zmiany predkosci przeptywu powietrza do zera przy Scianach, co zachodzi w rzeczywistosci.

Metody: W celu okreslenia mechanizmu wzajemnego oddziatywania przeptywow konwekcyjnych gazéw pozarowych autorzy
zaproponowali jednoczesne uwzglednianie przeplywow turbulentnych i laminarnych dla gazéw pozarowych poprzez wprowadzenie
do réwnan rézniczkowych dodatkowych sktadowych. Otrzymano rozwigzania analityczne dla profili predkosci i temperatury w poblizu
zrodha pozaru.

Wiyniki: Ustalono, ze obecno$¢ warstwy granicznej pod stropem wyrobiska diametralnie zmienia przedstawione profile, pokazujac
rzeczywisty obraz procesu przeptywu konwekcyjnego domieszek w polu grawitacji. Jak wykazaty wyniki obliczen, w sytuacji bez
pozaru, profil predkosci przeplywu powietrza uwzgledniajacy tryb turbulentny i laminarny najdoktadniej opisuje strukture predkosci
przeptywu powietrza — w odroznieniu od zwykle wykorzystywanej krzywej paraboli dla przeptywu laminarnego lub linii prostej
przy ruchu turbulentnym, kiedy predkos$¢é na scianach wyrobiska nie jest rowna zero. Roznica pomigdzy wynikami otrzymanymi
dzigki opracowanej metodyce badan wzajemnego oddziatywania strumieni konwekcyjnych a wynikami znanych metod polega na
tym, ze w przypadku tych pierwszych profile predkosci strumienia powietrza odwzorowuja realny obraz przeplywu turbulentnego
w strumieniu glownym ze zmiang ruchu na laminarny przy $cianach wyrobiska, gdzie tworzy si¢ warstwa graniczna. Analiza
otrzymanych wynikow wskazuje na to, ze przy braku pozaru profil pr¢dkosci powietrza jest symetryczny wzgledem osi wyrobiska.
Podczas powstania pozaru obserwowana jest zmiana profilu predkosci, ktora polega na tym, ze strumien gtéwny przesuwa si¢ do
podloza wyrobiska, a powietrze jakby odrywa si¢ od stropu. Ostatecznie nastepuje moment, w ktorym w gornej cze$ci wyrobiska
zachodzi zjawisko zmiany kierunku przeptywu. Otrzymane profile temperatury odwzorowujg obserwowane zjawisko przeptywu
gazOw pozarowych pod stropem wyrobiska ze stopniowg ich dyspersja.

Whioski: Przedstawiona metoda pozwala oceni¢ droge przeptywu wstecznego gazow i droge wysokotemperaturowego strumienia
podczas pozaru rozwinigtego, kiedy dtugos$¢ przeptywu osiaga warto$¢ maksymalng. Informacje otrzymane w drodze obserwacji
i symulacji komputerowej przeplywu wstecznego gazoéw pozarowych sa niezbgdne do detekcji i zwalczenia pozaru.

Stowa kluczowe: pozar, strumienie gazow, predkos¢, temperatura, tryb laminarny, tryb turbulentny, pole grawitacji, nachylenie

wyrobiska, zmiana kierunku przeptywu, zasi¢g rozprzestrzeniania
Typ artykuhu: oryginalny artykut naukowy
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NCCJIENOBAHMS U PASBBUTHE

1. Beenenue

[Ipn nokapax make B TOPU3OHTANIBHBIX BBIPAOOTKAX
YTOJIBHBIX IIAXT BO3HUKAIOT BCTPEUHBIEC MOTOKU MPOIYK-
TOB TOPEHHS 10 KPOBJIEH, KOTOpPbIE MOTYT TONaaTh Ha
CBEKHE CTPYH U CO3/1aBaTh yrPpo3y OTPABICHUSI.

B pesynbrare ¢opmupyeTcst rpymmna  BbIpabOTOK,
B aTMoc(epe KOTOPBIX COAEPKATCS OTTACHBIE JUIS YeJIOBe-
Ka BPEHbIC BEIIECTBA — 30Ha PACIPOCTPAHEHHSI TIPOIYK-
TOB TopeHusi. OnpereneHre BIpaboTOK, BXOAAIINX B 3Ty
30HY, — BaKHasl U JOCTATOYHO CIIOXKHAs ITpobiIeMa, KOTo-
PYIO HEOOXOMMO pelarh 3apaHee AJsl BCeX NOTSHIHAb-
HO OTIaCHBIX y4YacTKOB (BBIpaOOTOK) maxTel. VH(pOpMa-
IHs O BEPOATHOI 30HE PAaCHpPOCTPaHEHUS IOKAPHBIX ra-
30B I10 aXTHON CETH HEO0OXoaMMa Ul paHHEro oOHapy-
MKEHHUsI TT0XKapa, BEI0Opa METOJOB U CPEJICTB €TI0 TYILICHNUS,
a Takke 0e30MacHBIX MapIIPyTOB BEIXO/a JIIO/ICH.

[Ipn 9acTUYHOM ONMPOKWABIBAHMM BEHTHIALMOHHOM
CTPYH B HW)KHEH 4YacTu BbIpAOOTKH BO3IYX JBHIKETCS
B HOPMaJIGHOM HaIlpaBJICHHUH, a IO KPOBJICH BHIpaOOT-
KW BO3HMKAIOT KOHBEKTHBHBIE MTOTOKH B ITPOTHBOIOIOXK-
HOM HampasieHud. Tak, Hanpumep, DiicHep u Cmur [2]
YIIOMHHAIOT O B3PBIBE M MOCIEAYIOIIEM MT0XKape Ha IIax-
te Whitehaven, koraa npoxyKTsl ropeHHs pacrpoCTpaHu-
JIUCh HABCTPEUY BEHTWIISILMOHHON cTpye Ha 335 M, B pe-
3yJIbTaTe Yero moruono 86 venoBek. DTH ke aBTOpHI Ha-
Oiromany ciydaii, Korna npy HeOOoJIbIIOM HoXKape Ha KOH-
Beiiepe 00pazoBajicsi BCTPEUHBIH NIIeH( MOKapHBIX Ta-
30B JuinHON 90 M IpU CKOPOCTU BEHTUJISILIMOHHOM cTpyn
oxono 0,25 m/c. BEIHOC TIPOIYKTOB TOPEHUST HATPETHIMHU
ra3aMu HaBCTpedy CBEXel CTpye BO3/yXa HEOIHOKPATHO
(uKcHpoBajca B X0[€ JUKBHIAINHU TOKapoB HA YTOJb-
HBIX IIaxTax YKpauHsl [2].

[Ipn wccnenoBaHUM CKOPOCTHOW CTPYKTYpPBHI BEHTH-
JISIIIMOHHOTO TTOTOKA MPH BCTPEUHBIX JIBIKCHUSAX MOXKap-
HBIX I'a30B UCXOAAT IyTEM JIeJICHHs] IOTOKA Ha JIBE YacTH
(BXOmAIIMIA ¥ BRIXOAIINH U3 moMerneHus [3]), mubo my-
TEM HaJIOKEHHI TOTOKOB JpyT Ha Apyra [4, 5, 9] 6e3 yué-
Ta MOTPAaHUYHOTO CJI0sl Y KPOBIIH BBIPAOOTKH M oOpare-
HUsI CKOPOCTH BO3[yXa B HylIb Ha CTEHKaX, 4YTO IMEET Me-
CTO B ICHCTBUTEIHHOCTH.

2. MeToabl

[MostoMy mpeamaraeTcst Takast MOAEIb BCTPEIHOTO Te-
YCHHUS MOYKAPHBIX T'a30B, KOTOPAasl YUUThIBajIa Obl KakK Jia-
MUHApPHBIN, TaK U TYPOYICHTHBIA PEKUMBI ABIKCHUS Ta-
30B. B 3TOM citydae ckopocTH Ha CTEHKaxX BbIpaOOTKH OY-
YT 00paIaThCsi B HyJb, a BJAJIA OT CTCHOK PEXKUM JIBH-
JKeHHUs OyneT TypOyIeHTHBIM.

VYpaBHEHUE NBMXKEHHUS ISl TIPOIOILHOM COCTaBIISIIO-
el CKOPOCTH MOXKHO 3amucarhb B Buze [6]:

du OP

dr Ox 5);2 oy

a2 8 r ot
O PU oY | p )

rne P — naenenue, [la; u — npononapHas coCTaBIAIOILIAs
CKOPOCTH BO37yXa, M/C; u' — My IbCAIIMOHHAs COCTABIIA-
foIasl MPOAOJIEHOW CKOPOCTH, M/C; O — TIyJAbCAllMOHHAS
COCTaBJISFOIIAsl MOMEPEYHO CKOPOCTH, M/C; p — IUIOT-
HOCTB BO3/yXa, M/C; V — KHHEMaTH4YeCKas BA3KOCTb, M%/C;
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X — MPOMOJIbHAsI KOOPIMHATA O TIOTOKY BO3IyXa, M; ) —
nornepedHas KoOpAMHATa, M; f, — IIPOCKIHA BEKTOPA CHIIbI
IUIABYYECTH TA30B Ha OCh X, KI/(M'C)?; T — BpeMs, C.

[IpennoxxeHsl pa3aWdYHBIE TEOPHH TYpPOYIECHTHOCTH
[6]. IIpumeM, uTO MyJIbCALIMU CKOPOCTH MPONOPLHUOHATb-
HBI CAMOH CKOPOCTH U MOXKHO TIPUHSTH [ 7]

Jpuv_ _Mpu )
oy 2d

rae A — K03 PUIMEHT a3pOTHHAMHUYECKOTO COTIPOTHBIIE-
HHSL BBIPAOOTKH; |u| -MO/yJIb CKOPOCTH, M/C; d — IpuBe-
JICHHBIN THAMETP MMOTOKA BO3/IyXa, M.

Tem cambIM mpejrioaraeTcs, 4To IyjibCalui CKOpo-
CTH TeM OOJbIIe, YeM OOJbIIe CKOPOCTh U YeM MEHBIIE
JaMeTp BhIPaOOTKH, Ha CTEHKaX KOTOPOM KaK pa3 H Ipo-
SIBJISIFOTCSI ITyJIbCALIHN.

[oncrasnsas popmyny (2) B ypaBaenue (1), momydnm
B Cllyyae CTAllMOHAPHOTIO TEUYEHHS ra3oB MpPU Pa3BUTOM
noxape

_op, 0%pu

+ 3
ax ayz 2d u fx ()

Bropoe cnaraemoe yuuThIBacT JaMHHAPHOCTb, a Tpe-
ThE CJaraeMoe B ypaBHEHWH (3) yUHTHIBaeT TypOyJieHT-
HOCTB ITOTOKA Ta30B. B mpoeknusax Ha och ) MpUMEM, 4TO
HOTIepeYHbIe Pa3Mephl BBIPA0OTKH HEM3MEPUMO MaJlbl 10
CPaBHEHHIO C ITPOJONBHBIMHA M IOTOMY MOXKHO HE Y4H-
TBIBaTh IIOTEPU HA TPEHHUE U 3aIIUCATh

0

P
0“5+fy 4

rae f, — MPOEKIHs BEKTOpa CHIbI IUIABYYECTH ra30B Ha
0Cb, Kr/(M"C)>.

Ha puc. 1 mpuBeneHa cxemMa HaKJIOHHON BBIPaOOTKH
C YKa3aHUEM BEKTOpa YCKOPEHUs CBOOOTHOTO MaCHUS.

Puc. 1. Cxema HaKJIOHHOH BBIPAOOTKH C yKa3aHUEM 30HBI
TOPEHHMS U BEKTOpa YCKOPEHHUS CBOGOJHOTO T1a/ICHUS
Fig. 1. Diagram of the inclined mine working with indication
of the combustion zone and free fall acceleration vector
Hcrounuk: CoOCTBEHHOE HCCIICI0BAHHE.

Source: Own elaboration.
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HpoeKHI/II/I BCKTOpa TIJIaBy4€CTU Ta30B MNPUMEM
PaBHbIMU

pol T .
fxzjo — —1|gsinf;

k\ Ty )

_po| T

=—| ——1|cosp,
=27 B

T
e k= [T + 1} / 2 — k03 (HUIHECHT CKUMAEMOCTH BO3Y-
0

Xa, KaK CpeHeapu(pMeTHIECKOE MAKCUMAILHON 1| 1 MH-
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Ecnu nox xopHeM OyfeT oTpuLaTebHas BEIUUUHA, TO
MIPUHUMAETCS 3TO YUCIIO Oe3 3HaKa, a 3HaK CTABUTCS IIe-
PEx KOpHEM.

W3 nomy4yenHo# GopMyIIsl CIeayeT, 4To, TaK Kak TeM-
meparypa BHE MOXKapa YMEHBINAETCS C yHAJICHHEM OT
HEro, TO IIPOU3BOAIHASA OT TeMIIepaTyphbl OyJeT BCerna or-
punarensHoi. CregoBaTenbHO, IO KOPHEM BTOPOE Cla-
raemoe B popmyse (10) Hag OChIO CHMMETPUHU BBIPAOOT-
KM Bcerjaa mnojoxkurensHoe. [loaroMy mpu Bocxopsimem
IPOBETPHUBAHUM HaJl OCBIO CKOPOCTh BO3/yXa OyneT yBe-
JMYUBATHCS, @ NPH HUCXOJSIIEM IPOBETPUBAHUU OyneT
ymenbiiatees. [lon oceio BeIpaboTkn Bc€ OymeT Ha00o-
pot. IIpu orpunarensHOi CKOPOCTH BO3LyXa HaJ OCBIO
BEIpAa0OTKH MPOM30MIET ONPOKHUIBIBAHME MOTOKA NPH
OIIpeIeNIEHHBIX YCIOBUSX, a [0l OChIO — YBEIUYCHUE CKO-
poCTH.

IIpn TONBKO TYpOYNEHTHOM ABHMKEHHH, KaK BHIHO,
CKOPOCTb BO3/IyXa Ha CTEHKaX BbIPAaOOTKM He oOpalnaer-
cs1 B Hynb. O0 5TOM roBOpsT U maHHbIe [5]. OmHaKo y cre-
HOK BBIPa0OTKH CYILECTBYET OIPAaHUYHBIN JIAMUHAPHBIH
CJIOH, 1 3/1€Ch CKOPOCTb JOJDKHA 00paIaTses B HyIIb.

Bynem pemats ypasaenue (9) 6e3 mpaBoif 4acTH, npu-
HuMasi ipu 3ToM [if|=[i7;|. Kopru xapakrepuctiueckoro
YPaBHEHHUsI, COOTBETCTBYIOIIETO 3TOMY YPaBHEHHIO PaB-
HBI

N
1,2 vd 11)

DTO MO3BOIIAET MPEACTABUTH HCKOMOE PEIICHHUE YPaB-
Henus (9) B Bune

u = Bexp(my) + Byexp(nyy) +u, (12)

rie B, u B, — KOHCTaHTbl MHTEIPUPOBAHHS, M/C.

KoHcTaHTBI HHTETpUPOBAHUS ONIPEICIIUM U3 YCIOBUS,
YTO Ha KPOBJIE U [T0YBE BEIPAOOTKH CKOPOCTh OOparaercs
B Hyllb, 4 Ha OCH CHMMETPUM OHAa paBHA CKOPOCTH
OCHOBHOTO IIOTOKA:

Da©)=i; 2)AH/2)=0; )iA(-H/2)=0  (13)

rae H — BbIcoTa BEIPAOOTKH, M.

Hcxons u3 3TUX ycloBuil, OJIy4UM

B =—-By = sign(y)u,[sign(v)H /2] (14)
exp(nyH /2) —exp(niH/2)

3. Pe3yabTarbl

Ha ocHOBaHHMH TONYYEHHBIX PE3yJILTaTOB HA PHUC. 2
U300paKCHBI TPOQPUIN CKOPOCTH BO3AYIIHOTO IMOTOKA
COTJIACHO MOJTyYEHHBIM 3aBUCHMOCTSIM.
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Puc. 2. TIpodusb cCKOPOCTH BO3AYIIHOTO TIOTOKA O MOXKapa
IpH JIAMHHAPHOM (TOHKasI JIMHHUSI) U CMEIIAHHOM (3KHpHast
JIMHST) PEXKUMAX JBHKEHUS
Fig. 2. Velocity profile of the laminar (thin line) and combined
(solid line) air flow before the fire
HcTounuk: CoOCTBEHHOE UCCIIEIOBAHHUE.

Source: Own elaboration.

Kak moka3pIBaloT pe3ynbTarsl pacuéra, NMpH OTCYT-
CTBHH TIOXKapa, NpoQuiIb CKOPOCTH BO3IYIIHOTO HOTOKA
IpY y4€Te JTaMHUHAPHOTO ¥ TypOYJICHTHOTO PEKUMOB JIBH-
KEHUsI HanboJiee TOYHO OIUCHIBAET CKOPOCTHYIO CTPYK-
Typy HOTOKa BO3[yXa B OTJIMYHE OT OOBIYHO HCIONbB3ye-
MO KpUBOH mapaboibl A TJAMHHAPHOTO MTOTOKA, JINOO
HPSMOH JIMHUM TIPH TYpOYJIEHTHOM JBIIKCHUH, KOTJa Ha
CTEHKax BBIPAOOTKH CKOpPOCTh HE paBHa Hymro. Ilpum ma-
MHHApHOM DPEXKUME JBMKEHHsS MPOPHIb CKOPOCTH H30-
Opakaercst B Buze napabdoist [8]. Ilpu pacuérax npuHu-
MaJIMCh HauboJiee COOTBETCTBYIOMINE PEATEHOMY O0BEK-
Ty HCXOJIHBIC JaHHBIE: CKOPOCTh Bo3ayXa #, =1,0 M/c; BbI-
coTa BEIpAaOOTKH M TPUBEACHHBIN quametp d = H = 2 M;
K03 GUIMEHT a3pOAMHAMHYECKOTO COMPOTHBICHHS BbI-
pabotku A = 0,1; ko3 uIHeHT KHHEMaTHYEeCKON BA3KO-
cru Bo3ayxa v =1,5-10" m%/c [8].

Ha puc. 3 nmpexncrasnens! pe3ynsrarhl pacyéra npodu-
JIS1 CKOPOCTH BO3AyXa Mepen odarom noxapa. IIpu pac-
4yéTaxX HCIOJIL30BAINCH TE K€ MCXONHBIC JaHHBIC, YTO
U B NPEIbIAYIIEM TNpPHMEpPe W IUTIOC JOIOJHHUTENbHBIC
JIaHHBIC: YCKOpeHHe cBOOOIHOTO majeHus g = 9,81 m/c?;
yTOJI HaKJIOHA BBIPAOOTKH K ropu3oHTy B = 0; xo3ddu-
OUEHT TePMHUYECKOTO pacIIupeHus Bo3ayxa k = 2,5; x =
10 m.

AHanu3 TONMyYEeHHBIX PE3y/IbTaTOB ITOKA3bIBAET, UTO
OpU OTCYTCTBHM THOXapa Mpo(WIb CKOPOCTH BO3ayXa
CHMMETPHYECH OTHOCHUTENIFHO OCH BbIpaboTku. I1pu Bo3-
HUKHOBEHHUH TO)Kapa HabmomaeTes aedopmarus mpodu-
JIS1 CKOPOCTH, KOTOpasi BEIPayKaeTcsi B TOM, 4TO S,IPO I10-
TOKa CMEIIAeTCs K TOYBE BHIPAOOTKH, W BO3MyX Kak OBI
oTTecHsAeTCA OT kpoBiu. HakoHen, HacTymaeT Takoil Mo-
MEHT, 4YTO B BEpXHEH YacTH BHIPAOOTKM MPOHUCXOIUT
OITPOKH/IBIBAHUE MTOTOKA.
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Puc. 3. ITpoduib cKOPOCTH BO3IYIIHOTO HOTOKA Ha
paccrosaun 10 M 10 HOXKapa IpH CMEIIAHHOM PEXUME
TedeHUs! (PKUpPHAs JIMHUSA) U TIPU TOJIBKO TYPOYJISHTHOM

pexumMe (IITPUXOBast JIMHUS )
Fig. 3. Velocity profile of the combined air flow (solid line)
and only turbulent flow (dashed line)
at a distance of 10 m from the fire
Hcrounnk: CoOCTBEHHOE HCCIEN0BAHHE.
Source: Own elaboration.

Kak BunHO U3 puc. 3, Ha paccrosHuu 10 M oT oua-
ra roxxapa HaONIONAeTcs ONPOKUIBIBAHME MOTOKAa BO3-
nyxa. B BepxHeill wacTé BBIpaOOTKHM, HECMOTpPS Ha OT-
CYTCTBHUE JIBU)KEHHS BO3[yXa y CaMOl KPOBJIM, CKOPOCTb
MIPOTHB OCHOBHOTO JIBIKCHHUS Jaxxe mpesbimaet 0,5 m/c
npu cpeaneit 1 mM/c. [Ipoduib cKOpoCTH PH TOJIBKO Typ-
OyJICHTHOM peKuMe TIoirydeH B pabore [3].

JanpHeinme pe3yasTaTsl MOICIUPOBAHHS TOKA3bIBa-
1T (puc. 4), 9To Jaxke Ha pacctostHud 20 M OT ovara Imo-
Kapa IpOQHIsE CKOPOCTH Je(OPMUPOBAH H ITO-TIPEKHE-
MY B BepXHel 4acTH BBIPaOOTKHU BO3/1yXa, TOCTYIAIOIIETO
K 04ary rokapa MeHbIIIE, YeM B HIDKHEH JacTH.

u, Mic

025 ‘\ /
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-1 08060402 0 02 04 06 08 WH

Puc. 4. ITpoduib CKOPOCTH BO3IYIIHOTO OTOKA Ha
paccrosiHuK 20 M 10 IOKapa NP CMELIAHHOM PEKUME
TedueHus (PKUpPHAs JIMHUSA) U TIPU TOJIBKO TYPOYJISHTHOM

pexume (IITPUXOBast JIMHU )
Fig. 4. Velocity profile of the combined air flow (solid line)
and only turbulent air flow (dashed line)
at a distance of 20 m from the fire
Hcrounnk: CoOCTBEHHOE HCCIIEN0BAHHE.
Source: Own elaboration.

ITomydeHHble pe3ynbTaThl MOKA3bIBAIOT (CM. pHC. 3
1 4), 9To y4€T CMEIaHHOTO PeXXUMa TedeHHs ra3oB (o-
HOBPEMEHHO TypOYJIEHTHOTO W JJaMHHApHOTO) Hamboiee
MIPaBWIILHO OTPa)KaeT CKOPOCTHYIO CTPYKTYpY BEHTHIISI-
LMOHHOTO MOTOKAa B OTJIMYHE OT OOBIYHO MCIIOIB3yEMOTO
B pac4€Tax JIMHEHHOIO paclpeeIeHUs CKOPOCTH WIH T1a-
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pabon4Yeckoro, OTMEYEHHOTO Ha PUCYHKaX IITPUXOBBI-
MU JINHUSMH.

[Ipu onucanuu npodumis Temmneparypbsl HEOOOCHO-
BAaHHO HCIIONB3YeTCsl IMHEHHOE pachpeesieHHe TeMIIe-
partypsl 1o BbIcOTe BBIpaboTku [7]. OueBmmHO, mpu 00-
pa3oBaHMU BCTPEYHOI'O IIOTOKA BO3JyXa TeMIIEparypbl
B BEpPXHEH W HIDKHEH 4acTsAX BEIPAOOTKH OYAyT pe3Ko OT-
JIMYAThCA APYT OT Apyra.

Jnst onmcanus npoduisl TeMmIeparypsl mepex U 3a
04aroM IoXkapa HCIONb3yeM ypaBHEHHE COXpPaHEHHS
SHEPTUH B BUJE

4T d’T
==t WTy-T
NS (To-T)  @5)

rae a — koddduiueHT TypOyJeHTHOH TEmIonpoBOIHO-
2. —_ oll o
CTH, M?/C; @ =—— — YOCIbHBIH KOI(Q(UIIMEHT TEILI0O0-
Cp()S

OMeHa CO CTeHKaMH BBIpaOOTKH, 1/c; o — KodpPHUIHEeHT
TEIJI000MEHa CMECH I'a30B CO CTEHKaMH BBIPaObOTKH, BT/
(M?K); TT — nmepuMeTp MOMEPEUHOro CeUeHHsI BEIPAOOTKH,
M; S — IUTOMIa (b MOMEPEYHOTO CEUEHHs BRIPAOOTKH, M2, ¢
— yZAenbHast TETUIOEMKOCTh T'a30B IIPH MOCTOSIHHOM JaBiie-
Hun, Jx/(kr-K).

Pemenne ypaBaenus (15) MOXKHO NpECTaBUTE B BHIC

T(x,y)=To +(I1 —Tp)exp

[onmyuennas 3aBucUMOCTh (16) TIO3BOIISIET TTPOU3BO-
JIUTH TIPOTHO3 TEMIIeparyp, Kak Mo MOTOKY BO31yXa, TakK
U TIPOTHB HEro, UCHONB3ys €I, KpOME TOro, 3aBHCH-
MocTh (12).

Ha puc. 5 npuBenens! npoduiy TeMieparypbl Ha pas-
JUYHBIX PACCTOSHMAX TEPEe 04aroM I0Xapa IpU Cpel-
Hell ckopocTh jaBwkeHHs Bo3nyxa 1,0 m/c. Ocranb-
HBIC MCXONIHBIC JJaHHBIC MPUHUMAINCh TaKMUMH e, KaK
U B IIPEABIIYIINX IPUMEPAX.

AHanu3 NOJy4YeHHBIX pPEe3yJIbTaTOB ITOKA3bIBACT, YTO
BONMM3M ouara mo)kapa HaONFOHArOTCs BBICOKHE TeMITepa-
TYpBI B BEpXHE YacTH BbIPAOOTKH, TJI€ POU3O0LIO OIIPO-
KHJBIBAHUE BEHTHIISIIIMOHHOTO TOTOKA. C yBelMUeHHEM
paccTosHus A0 o4yara TeMIepaTypa B BEpXHEH 4acTH BbI-
pabOTKH pe3ko yMEHbIIAETCS U HIIel() NOKapHBIX ra30B
CTaHOBUTCS BCE TOHBINE. B HIDKHEH jke 4acTH BRIPaOOTKHI
TeMIeparypa Mepej o4aroM IMoxapa yBeIHYHBAETCs He-
3HAYUTENHHO.
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Puc. 5. IIpodunm Temneparypbl Ha pacCTOSHAU 5 M (SKUpHast
nuHUA), 10 M (IuTpuxoBast TUHUSA) U 15 M (TOHKas TUHMSA)
10 TIoYKapa
Fig. 5. Temperature profiles at a distance of 5 m (solid line),
10 m (dashed line) and 15 m (thin line) from the fire
Hcrounnk: CoOCTBEHHOE HCCIIETOBAHME.

Source: Own elaboration.

4. /Iluckyccusi Mo moBoxy MeTo10B

U pe3yJIbTaTOB

Pesynprarel pa3paboTaHHOTO MeToJa HMCCIEIOBAHMMA
B3aHMOHeﬁCTBHH KOHBCKTUBHBIX ITOTOKOB CYHICCTBEHHO
OTJIMYAIOTCSl OT M3BECTHBIX METONOB TEM, YTO NMPOQHIH
CKOPOCTH BO3IYIITHOTO ITOTOKA OTPAKAIOT PEATBHYIO Kap-
THUHY TypOYJICHTHOTO TEUEHHS Ta30B B AJpeE MOTOKA C TIe-
peXomoM K TaMHHAPHOMY PEXUMY y CTCHOK BBEIPAOOTKH,
rae oOpasyeTcst morpaHU4HbINA cinoi. [lomyyeHHble Tpo-
¢um Temreparypsl 0TOOpaXKaroT HaOMIOTaEMYI0 KapTh-
Hy nuietia moXXapHBIX Ta30B MOA KPOBIEH BBEIPAOOTKH C
MTOCTETIEHHBIM €T0 paccerBaHieM. J{aHHbIH MeToJ T03BO-
JISIET OTPENEeNUTh JJINHY, KaK BCTPEYHOTO MOTOKA Ta30B,
TaK ¥ JUIMHY BBICOKOTEMIIEpaTypHOro muiekda mnpu pas-
BHUTOM ITOXKape, KOTjIa JUTHHA nuieiida OymeT MakcuMalb-
HOMH.

5. IloaBeaenue UTOroB. BuiBoabl

P a3pa60TaHa MareMarudyeckass MOACIb ABUXCHUS
KOHBCKTHBHBIX ITOTOKOB B OKpCCTHOCTI/I ogara paSBPITOI‘O
noXkapa Ipy OJHOBPEMEHHO JIAMHHAPHOM M TYpOyJIeHT-
HOM pCKHUMax B IIOJIC T'paBUTALUU. YCTaHOBHCHO, qToO
HO]I’I)éMHBIe CUJIbl, BO3HUKAIOIIHUEC B o4Yarc moxkapa, Ae-
(hopMupyIoT NpoQHIIM CKOPOCTH U TEMIIEPATypPhl 0COOEH-
HO T10J] KPOBIIEH BEIpaOOTKH, OTIPOKHU/IBIBASI B 3TOM MECTE
OCHOBHOﬁ MOTOK BO3JyXa M nepeMenias €ro B HUKHIOK
yacTh BEIpaboTku. [lomydeHHBIe pe3yabTaThl MOTYT OBITH
UCIIOJIB30BaHbI IJId yTO‘IHeHI/IH HpI/I nporHose BO3MOXKXHO-
CTH NMMPOHUKHOBCHUS IMOXKAPHBIX I'a30B Ha CBCIKHEC CTPYU
B HanOoJiee OMacHON CUTYaINH [P Pa3BHTOM HOXKape.
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Ilerp CemenoBuu ITamkoBckmii — oxoHumn JloHen-
KU TOJUTEXHUYECKUH MHCTUTYT, XapbKOBCKHNA HHKe-
HEPHO-?KOHOMHUYECKUH MHCTUTYT, IOKTOP TEXHUYECKHUX
Hayk, mpodeccop, akageMuK AKaJeMHUH TOPHBIX Hayk
YKpauHsl, IEpBBIM 3aMecTUTENb qupekropa HayuHo-uc-
CJIeZI0BATEIbCKOTO HHCTUTYTA TOPHOCIIACATENILHOIO Jea
¥ ToXapHO# Oe3omacHocTH «PecmupaTtop» mo HaydHOU
pabote, 3aciy>KCHHBIH JIesSTeNb HAYKU U TEXHUKH YKpau-
HBI, JJaypeaTr [0cynapcTBeHHON NpeMUH YKPaUHBL.

Hropr HuxosiaeBnu 3uH4YeHK0 — OKOHUMI BopoHex-
CKHH TOCYJapCTBEHHBIH YHUBEPCHTET, KaHIWAAT TeX-
HUYECKUX HayK, BeIyLIUIl MHXKEHEep OTpacieBOro Hayu-
HO-HCCIIEI0BATEIBCKOTO OT/IeNa OOphOBI C HAOTCHHBI-
MU IT0XapaMH B IIaXTaxX U Ha MOPOIHBIX oTBanax Hayu-
HO-HCCIIEI0BATENBCKOIO HHCTUTYTa TOPHOCHACATEIEHOTO
JleNa v moxkapHo# 6e3onacHocTr «Pecruparopy.

Bukrop 3unoBseBuu Bprom — oxoxnumn JloHenkmiA mo-
JIUTEXHUYECKUN UHCTUTYT, Aupekrop IlerpoBckoro 3aBo-
Jla yTOJIbHOTO MAIIMHOCTPOCHUSI, CO3/1aTeNb YHIU(PHIHPO-
BaHHOM TeHeKOMMyHHKaHHOHHOﬁ CUCTEMBI OUCIICTYCP-
CKOTO KOHTPOJIS, KOTOpasi IPeA0TBPAILAECT aBapUu.
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DALEKOZASIEGOWA KAMERA DO MONITOROWANIA
OBIEKTOW INFRASTRUKTURY KRYTYCZNEJ
TESTY ZASIEGOWE?*

Range Capability Testing of Long Range Surveillance Cameras Used
for Protection of Key Installations

Kamepa ¢ 00/1b111011 1aJIbHOCTHI0 BUI€OHAO/II0EHNS 1JISI MOHMTOPHHI A
00beKTOB KpUTHYEeCKOH HHPpaCcTPYKTYphl. UcciieoBaHuA 1a1bHOCTH

Abstrakt

Cel badan: Glownym celem badan bylo wyznaczenie i zweryfikowanie efektywnego zasiggu dzialania systemu kamerowego
LongView 2 zaréwno w warunkach laboratoryjnych, jak i rzeczywistych. W szczegélnosci dla badanego zestawu kamerowego
okreslenie odlegtosci, na ktorej mozliwa jest identyfikacja, rozpoznanie i detekcja obserwowanego celu.

Wprowadzenie: Kamery wizyjne, niskiego poziomu o$wietlenia oraz przeciwmgielne maja r6zng zdolno$¢ do rejestrowania informacji
zewnetrznych, polaczenie ich cech moze znacznie poprawic¢ zdolno$¢ wykrywania intruzow, sytuacji awaryjnych lub zagrazajacych
bezpieczenstwu monitorowanego obiektu. Specjalnie zaprojektowany, na potrzeby nadzoru, wielosensorowy uktad detekcyjny
kamery tego typu pozwala na obserwacj¢ celow na duzym dystansie oraz ich $ledzenie za pomoca systemu uchylno-obrotowego
z zastosowaniem zoomu optycznego. Dzigki zastosowaniu ukladu wielosensorowego mozliwe jest obserwowanie i §ledzenie celu
w trudnych warunkach na duzych odlegtosciach, dodatkowo wszystkie elementy systemu zintegrowane sg w jednej obudowie, oferujac
kompaktowo$¢ przedstawionego rozwigzania. Dzigki zwartej budowie oraz zastosowaniu wielosensorowego systemu obserwacji
opisywany zestaw kamerowy z powodzeniem moze by¢ stosowany przez rozne stuzby bezpieczenstwa.

Metodyka badan: Artykut opisuje przeprowadzone badania w celu okreSlenia rzeczywistych parametrow na potrzeby ich
ustandaryzowania, ze szczegdlnym naciskiem na zakres wykrycia, rozpoznania i identyfikacji cztowieka. W artykule przedstawione
zostaty wykorzystane urzadzenia pomiarowe, procedury oraz wyniki. Testy przeprowadzone byly zgodnie z procedura pomiarowa
akredytowanego Laboratorium Badawczego Instytutu Optoelektroniki WAT ,,Pomiary parametrow urzadzen termowizyjnych”.
Wykorzystane metody pomiarowe pozwolily na okreslenie parametréw takich jak: minimalna rozrdznialna roznica temperatur
(MRTD), minimalny rozréznialny kontrast (MRC) oraz funkcja przenoszenia modulacji (MTF). Przeprowadzone badania poligonowe
mialy na celu weryfikacje dziatania i uzytecznos$ci testowanych kamer w rzeczywistych warunkach pracy oraz poré6wnanie wartosci
parametréw zmierzonych podczas testow laboratoryjnych z obiektywna ocena operatora kamery.
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Wiyniki: Przeprowadzone badania laboratoryjne i poligonowe pozwolity na okreslenie zasiggow skutecznego dziatania kamer systemu
LongView 2 do zastosowan w systemach ochrony obiektow rozlegtych.

Whioski: Przeprowadzone badania i testy potwierdzity skuteczno$¢ dziatania systemu kamer LongView 2 zardwno przy zastosowaniach
do identyfikacji zagrozen, jak i dalekozasi¢gowej obserwacji obiektow morskich i ladowych.

Stowa kluczowe: kamera dalekozasiggowa, system obserwacyjny, test zasiegowy, kamera przeciwmgielna
Typ artykulu: oryginalny artykut naukowy

Abstract

Aim: The main purpose of this research was to determine and verify the effective range of Long View 2 camera systems in laboratory
and practical conditions. Particularly, the authors endeavoured to determine the distance at which the tested camera could identify,
recognize and detect an observed target.

Introduction: Low light vision and fog video cameras have different abilities to record external information. Therefore, the linking of
their individual features may significantly improve the ability to detect intruders, emergency incidents or situations which endanger the
safety of a target under surveillance. Specially designed for surveillance, multi-sensor detection camera systems facilitate observation
at a long distance and tracking of targets with the aid of a pan-tilt mechanism incorporating an optical zoom. All system components
are integrated in a single compact housing. The compact design and multi-sensor components allow for the equipment to be used
successfully by various security services.

Methodology: This article describes a research process used to determine practical application parameter standards, with a special focus
on the range for detection, recognition and identification of humans. The article identifies measuring equipment used, procedures and
results. Tests were carried out in accordance with established procedures “Parameter measurements of infrared devices”, established by
the accredited Testing Laboratory of the Institute of Optoelectronics, Military University of Technology (MUT). The process applied
in the research allowed for the determination of parameters such as; the minimum resolvable temperature difference (MRTD), the
minimum resolvable contrast (MRC) and the modulation transfer function (MTF). Field tests were performed to verify the capability
and usability of cameras in working conditions. Additionally, results obtained during laboratory tests were compared with an objective
assessment by the camera operator.

Results: Laboratory research and field tests facilitated the determination of an effective range for the operation of the Long View 2
camera system, intended for use in security systems covering a large expanse.

Conclusions: Conducted research and tests have confirmed the effectiveness of the Long View 2 camera system for use in identification
of threats and long-range observation of offshore and onshore targets.

Keywords: long range surveillance camera, observation systems, range test, anti-fog camera
Type of article: original scientific article

AHHOTAIUA

Leas nccaenosanusi: OCHOBHAS 1€ MCCIIEIOBAHMS 3aKIIOYAIach B ONPEAEIEHHN U MpoBepke d(GEeKTHBHON TaabHOCTH pabOTHI
BHieoKamMephl cucteMbl LongView 2 kak B 1a0OpaTOpPHBIX, TaK M B peaJbHBIX YCIOBHSAX. B WacTHOCTH ompenelieHue BEITHIHHBI
PacCTOSIHUSI I HCCIEJOBAaHHOTO KOMIUIEKTAa KaMmep, NpH KOTOPOHl MOXKHO HAEHTH(HIMPOBATh, PACIO3HATh M OOHAPYKUTH
HAOII01aeMYIO LIEJb.

Beenenne: Buneokamepsl Uil UCIIONIb30BaHHS B PEXHMME HU3KOTO CBETA, a TaKKe NMPOTUBOTYMaHHbIE KaMephbl XapaKTEpH3yHOTCs
pa3HO CIOCOOHOCTHIO PErHCTPALIMH BHEIIHEH HH(OPMAIINY, a coueTaHne NX QPyHKIMH MOXKET 3HAUUTENIBHO YJIyUIIUTh CHOCOOHOCTh
00OHapy>KMBaTh 3I0YMBIIUICHHUKOB WM Ype3BbIYaliHbIe CUTYallUH, YTPosKaromue 6e30acCHOCTH KOHTPOIMPYEMOTro 00beKTa.
CnenmansHo pa3paboTaHHas [UIi MOHHTOPHHTA, MHOTOCEHCOPHAs JIETEKTOPHAs CHCTeMa KaMephl JaHHOTO THIA II03BOJISET
Ha0JII0AaTh eNTN Ha OOJIBIIOM PACCTOSHHUHU M OTCIEKMBATh UX C MOMOIIBIO HCKIOHHO-IIOBOPOTHON CHCTEMBI C ONTHYECKHM 3yMOM.
brarozmapst nprMeHEHNIO MHOTOCEHCOPHON CHCTEMbI MOXKHO HAOIIOAATh U CIEAUTH 3a 00BEKTOM HAOMIOAEHHS B CIOXKHBIX YCIOBHUSIX
U Ha OonbIIMX paccTosHUAX. KpoMe Toro, Bce 37€MEHThl CHUCTEMbl MHTETPUPOBAHbI B OJHOM KOpILyCe, TEM CaMbIM oOecrednBas
COBOKYIIHOCTb IIPEJICTAaBICHHOIO pelleHus. biarogaps KOMIAKTHOW KOHCTPYKIMHM U IPUMEHEHHIO MHOIOCEHCOPHOM CHUCTEMbI
HaOJIIOIeHHsI, OTTUCAHHBIN COCTAaB BHIEOKaMep MOXKET OBITh YCIICIITHO UCIIONB30BaH Pa3IMIHBIMU CIIyK0aMH 6€30MacHOCTH.
MeTtomonorusi ucciegoBanuii: CTaTbsi ONUCHIBACT HCCICIOBAHUS, MPOBEACHHBIC UL ONpeleleHHus (aKTHIECKUX MapaMeTpoB
C LETBIO X CTAHAAPTH3AIIH, OCOOEHHO YUUTHIBAs PACCTOSHHUE, IPU KOTOPOM MOKHO OOHApYKUTh, PACIIO3HATH U HACHTU(PUIIIPOBATH
yeJoBeKa. B craTee npescTaBiIeHb! HCIONb30BaHHBIE H3MEPUTENbHbIE TPUOOPHI, TPOLELYPHI M Pe3yabTaThl. McIbITaHHS MPOBOIUINCH
B COOTBETCTBUHU C MPOLEAYPOH M3MEPEHHUs aKKPEAMTOBAHHON MCIBITATENIbHOU jabopaTopuu MHcTHTyTa OonTo3nekTpoHukd WAT
,/3MepeHus mapaMeTpoB TEIUIOBU3HOHHBIX YCTPOHCTB”. Mcmonp30BaHHBIE H3MEPUTENIBHBIC METOJbl IO3BOJIMIIM OHpPEAEIUTh
TakWe IMapaMeTpbl, Kak: MUHHMaJbHas OTiaW4YMMas pasHuna temmeparyp (MRTD), munnmaneHbeii 3amerHsiii konrpact (MRC)
n ¢pynxnus nepenadn Moxyisauu (MTF). MccnenoBanus B ycIOBHSX ITOIATOHA IIPOBOJIIIIN JUISl HPOBEPKH ASHCTBHS U MCIOIB30BaHUS
HCTIBITHIBAEMBIX KaMep B PEaIbHBIX yCIOBUSAX PabOTHI, a TAKXKE CPABHEHUS 3HAYCHMH ITapaMeTPOB, MOyIeHHBIX B X0/I€ JJAOOPAaTOPHBIX
HCTBITAaHUH ¢ OOBEKTUBHOM OLICHKOH OIepaTtopa Kamephl.

PesyabTarsl: [IpoBeneHHble a00opaTOpHBIE M MOJUTOHHBIE HCCIEIOBAHUS MO3BOJMIN ONPEAETUTh JUana3oHbl A(deKTHBHOTO
neicTust kamepsl LongView 2 1iist npUMeHEHHs B CHCTEMaX 3alUThl OOIIHPHBIX OOBEKTOB.

BrmBos!: MccnenoBanust 1 HCIBITaHNS TOATBEPIHIH 3P (heKTUBHOCTS IelicTBHS cucTeMbl kamep LongView 2 kak npy HAeHTHQHUKAIINT
yTpO3, TaK U IPH HAOIIOEHUH MOPCKHUX U CyXOITyTHBIX OOBEKTOB HA OONBIIOM PacCTOSHUH.

KiroueBble c10Ba: kamepa ¢ OOJNBIION [TaJbHOCTHIO BHICOHAOIONCHHsS, CHCTEMa HAOIFONCHHs, WCCIIENOBAHMS JAIbHOCTH,

NPpOTUBOTYMaHHas KaMepa
Bun crarbu: OpuTHHAaJIbHAsI Hay4YHas CTaTbs
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1. Wprowadzenie

Systemy obserwacyjne sg istotnym elementem sys-
temu bezpieczenstwa [1-3]. Znajduja si¢ na wyposaze-
niu sprzg¢tu wojskowego, policyjnego, strazy granicznej
i stuzb ratowniczych. Stanowig takze niezbgdny element
systemu ochrony obiektéw infrastruktury krytycznej. Po-
zwalaja na prowadzenie w tych obiektach skutecznej ob-
serwacji terenu w warunkach nocnych.

Systemy te moga by¢ konfigurowane w rdznej postaci.
Najczgsciej same systemy ochrony posiadaja kilkanascie
lub nawet kilkadziesiat urzadzen obserwacyjnych. Ponie-
waz koszt zakupu urzadzen obserwacyjnych jest znaczny,
dlatego bardzo istotnym zagadnieniem jest optymalizacja
doboru takich elementow. Optymalizacja nie polega jed-
nak jedynie na kupowaniu najtanszych elementéw wypo-
sazenia. Polega ona na takim dobraniu elementow sktado-
wych systemu, aby ich zastosowanie spelnialo wymaga-
nia aplikacyjne z uwzglednieniem szeroko rozumianego
zagadnienia ograniczenia kosztow. Zagadnienie to nie jest
proste, bo wiarygodne poréwnanie parametrow urzadzen
obserwacyjnych nie jest tatwe. Producenci urzadzen ob-
serwacyjnych podaja w danych katalogowych rézne para-
metry wyznaczane réznymi metodami.

W ramach prowadzonych prac w zespole Instytutu
Optoelektroniki WAT, w celu wlasciwej ochrony obiek-
tow infrastruktury krytycznej t.j. porty lotnicze, mor-
skie, jak roéwniez rurociagi, wskazano uzycie daleko-
zasiggowych kamer multispektralnych. Jako priorytet,
w projektowanych systemach, wskazano prawidlowa de-
tekcje obiektu oraz jego wizualizacje w roznych warun-
kach (noc-dzien, mgta, stonce, deszcz). Jednym z urza-
dzen umozliwiajacych poprawna wizualizacj¢ (rozpozna-
nie i identyfikacj¢ obiektu) jest wyprodukowana przez fir-
me¢ VIT kamera typu LongView 2. Jest to system sktada-
jacy sie z czterech kamer: dziennej kamery szerokokatne;j,
dziennej kamery waskokatnej, kamery niskiego poziomu
o$wietlenia, kamery przeznaczonej do pracy przy duzym
zamgleniu. W celu poznania jej cech optoelektronicz-
nych, wlasciwych do proponowanych zastosowan, na sta-
nowiskach pomiarowych IOE WAT wykonano szereg te-
stow. Niniejszy artykul prezentuje wybrane z nich.

Wszystkie pomiary parametrow wykonano wedhug
wlasnych procedur pomiarowych opracowanych na pod-
stawie obowigzujacych norm [4-7], raportow technicz-
nych NATO [8] oraz fachowej literatury dotyczacej po-
miar6w parametréw urzadzen obserwacyjnych. Roz-
szerzong niepewno$¢ pomiaru parametrOw wyznaczono
na podstawie obowiazujacych zalecen wydanych przez
Glowny Urzad Miar [9]. Pomiary zostaty przeprowadzo-
ne przez trzech obserwatoréw bez wad wzroku. Konco-
we wyniki badan przedstawiono w postaci wartosci $red-
niej otrzymanej dla wszystkich obserwatoréw biorgcych
udzial w badaniach.

2. Metodyka
2.1. Metodyka pomiaru MRTD

Procedura wyznaczenia charakterystyki minimalnej
rozrdznialnej roznicy temperatur MRTD urzadzen termo-

kontrast
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wizyjnych jest procedurg opracowang na podstawie nor-
my NATO STANAG no. 4349. Charakterystyka ta (o$
rzednych [K ,°C], o$ odcietych [linii/mrad, mrad']) jest
definiowana jako zalezno$¢ minimalnej réznicy tempera-
tury paskéw testu czteropaskowego i temperatury tta, za-
pewniajacej obserwatorowi rozréznienie mi¢dzy wszyst-
kimi paskami testow a czestoscig przestrzenng testu.

Obserwator moze w trakcie badan optymalizowaé
warto$ci wzmocnienia toru elektronicznego, jaskrawosé
ekranu oraz inne mechanizmy regulacji w ramach ograni-
czen istniejacych w realnych warunkach pracy, a czas ob-
serwacji nie jest ograniczony.

Badania przeprowadza si¢ najpierw dla dodatniej,
a nastgpnie ujemnej réznicy temperatury paskow testu
wzgledem temperatury tta. Okresla si¢ réznice tempera-
tur, przy ktorych obserwator zaczyna rozroznia¢ wszyst-
kie paski testu. Koncowe wartosci MRTD otrzymane dla
pojedynczego obserwatora wyznacza si¢ wedtug wzoru

AT, (y)—AT (y)

MRTD(y) = :

(1)
gdzie: AT (y) — wartosci MRTD wyznaczone dla dodat-
niej réznicy temperatury paskow testu i temperatury tta
dotyczace momentdw, kiedy obserwator zaczyna rozrdz-
nia¢ paski testu, A7 (y) — wartosci MRTD wyznaczone dla
ujemnej réznicy temperatury paskow testu i temperatury
tla dotyczace momentdw, kiedy obserwator zaczyna roz-
réznia¢ paski testu.

2.2. Metodyka pomiaru MRC

Charakterystyka minimalnego rozréznialnego kon-
trastu MRC (0§ rzednych [kontrast], o$ odcigtych [linii/
mrad, mrad']) jest definiowana jako zalezno$§¢ minimal-
nego rozroznialnego kontrastu testu USAF 1951[10], za-
pewniajgca odroznienie wszystkich paskow testow przez
obserwatora od czestosci przestrzenne;j testu.

L 2zmmy
3= i
gEIII :

08l =11 —
s=m =1
06 L

0.2 04 0.6 0.8 1
czestose przestrzenna

[1/mrad]

Ryec. 1. Przyktadowa charakterystyka MRC oraz test
trdjpaskowy USAF 1951
Fig. 1. Sample MRC characteristic and USAF 1951 test
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

Rozdzielczos¢ jest definiowana jako maksymalna cze-
stos$¢ przestrzenna wzorcowego testu paskowego, przy
ktorej paski testu sg jeszcze rozréznialne przez obserwa-
tora.
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Standardowy test trojpaskowy USAF 1951 charakte-
ryzuje si¢ stosunkiem wysokosci do szerokosci paskow
5:1 (ryc. 1). Odlegtoéci migdzy poszczegdlnymi paska-
mi testow sa rowne szerokosci testow. Obserwator moze
w trakcie pomiaru charakterystyki MRC regulowaé nate-
zenie o$wietlenia testu w celu uzyskania optymalnej dla
niego wartos$ci nat¢zenia.

Badania rozdzielczoéci urzadzenia obserwacyjne-
go polegaja na okresleniu grupy i elementu grupy testu
USAF 1951 o maksymalnej czestosci przestrzennej, przy
ktorej wszystkie trzy paski testu sa rozréznialne. Warto-
$ci natezenia o$wietlenia nie s3 mierzone w trakcie po-
miarow.

2.3. Metodyka pomiaru MTF

Funkcja przenoszenia modulacji MTF (modulation
transfer function) opisuje znieksztalcenia obrazu wnoszo-
ne przez urzadzenie termowizyjne. Jest ona definiowana
jako modut z unormowanej do jednosci, dla zerowej cze-
stosci przestrzennej, transformaty Fouriera z rozktadu lu-
minancji w obrazie punktowego zrodta promieniowania.

Funkcja MTF zawiera informacje o zaleznosci stosun-
ku amplitudy obrazu testu o sinusoidalnym rozktadzie eg-
zytancji do amplitudy oryginatu w funkcji czgstosci prze-
strzennej testu. Funkcja MTF jest w ogdlnym przypadku
funkcja dwuwymiarowa. Jednakze w przypadku urzadzen
termowizyjnych zwykle wyznacza si¢ dwie jednowymia-
rowe funkcje MTF: pionowa (przekroj pionowy) i pozio-
ma (przekrdj poziomy). Pomiar funkcji MTF jest obiek-
tywny, latwy do zautomatyzowania i nie wymaga duzej
ilosci czasu. Dodatkowa zaleta funkcji MTF' jest mozli-
wos¢ jej wyznaczenia zardwno dla poszczegodlnych blo-
kéw, jak i dla catego urzadzenia. Ta ostatnia cecha jest
szczegoblnie uzyteczna na etapie projektowania nowych
urzadzen obserwacyjnych.

W praktyce zgodnie z literaturg [4,5,11] do pomiaru
funkcji MTF urzadzen optycznych i optoelektronicznych
wykorzystywane sg nastepujace metody pomiaru: metoda
fali sinusoidalnej, metoda fali prostokatnej, metoda wa-
skiej szczeliny, metoda przekoszonej waskiej szczeliny,
metoda ostrza.

Najczesciej stosowang metoda pomiaru funkcji MTF
kamer termowizyjnych jest metoda ostrza. Istnieje kilka
jej modyfikacji, ale wszystkie one opieraja si¢ na tej sa-
mej idei. Pomiar polega na wyznaczeniu funkcji rozmy-
cia ostrza ESF i na jej podstawie wyliczeniu funkcji MTF.

Funkcja rozmycia ostrza opisuje zalezno$¢ rozktadu
sygnatu obrazu testu ostrzowego od polozenia w ptasz-
czyznie detekcyjnej. Test ostrzowy powinien by¢ umiesz-
czony w taki sposob, aby jego obraz byt rownolegly do
rzedow lub kolumn detektor6w w matrycy.

Sposob wyznaczenia MTF na podstawie funkcji roz-
mycia ostrza przebiega w trzech etapach. W etapie pierw-
szym dokonywana jest akwizycja obrazu z testem ostrzo-
wym, na podstawie ktorej wyznaczymy MTF oraz zosta-
je wyznaczona $rednia warto$¢ funkcji rozmycia ostrza
ESF. W etapie drugim zostaje wyznaczona funkcja roz-
mycia linii LSF. Srednig warto§é¢ funkcji rozmycia linii
wyznaczamy z zalezno§$ci:
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(V)Z dESF (V)

LSF:IVC‘ ave 2

Iy )
gdzie: ESF, (V) jest srednig wartoscia funkcji rozmy-
cia ostrza.

Rozniczkowanie powoduje wzrost szumow (tzw. szu-
my wirtualne), zatem przed ta operacja zmierzona funkcje
rozmycia ostrza aproksymuje si¢ funkcja matematyczna,
ktora jest rézniczkowalna i z dostateczng doktadnoscia
odwzorowuje przebieg funkcji rozmycia ostrza. Dobra
doktadno$¢ odwzorowania zapewnia suma trzech funk-
cji Fermiego:

a;

{x—b,} (3)
exp +1

gdzie: D, a, b, c, s3 wartoSciami stalymi, obliczonymi na
podstawie srednich wartosci sygnalow przed i za ostrzem.

F(x):D+221

Funkcje MTF wyznaczamy na podstawie wyznaczo-
nej funkcji LSF z zaleznosci:

MSF,(v)= FILSF(v) (4)

Akwizycje danych podczas pomiaru MTF nalezy
przeprowadzi¢ w kierunku prostopadtym do obrazu testu.
Pomiary te nalezy wykonywac¢ dla r6znych potozen obra-
zu testu w plaszczyznie detekcyjnej. Odlegtos¢ pomiedzy
punktami pomiarowymi jest tu rozumiana jako przesunie-
cie obrazu testu ostrzowego. Minimalny zakres tej zmia-
ny powinien by¢ réwny odlegtoéci miedzy punktami po-
miarowymi, a skok przemieszczenia obrazu testu nie po-
winien by¢ wigkszy niz jedna dziesiata odlegtosci pomig-
dzy punktami pomiarowymi.

3. Stanowisko pomiarowe

Pomiary parametrow urzadzen obserwacyjnych zosta-
ly wykonane na systemie pomiarowym MST firmy CI-
-Systems. Stanowisko pomiarowe sktada si¢ z: kolima-
tora podczerwieni, wzorca promieniowania podczerwieni
i widzialnego, sterownika wzorcow promieniowania, ob-
rotowej tarczy z zestawem testow, tarczy z zestawem fil-
trow, komputera wraz z kartag pomiarowa wideo i specja-
listycznym oprogramowaniem (ryc. 2).

Stanowisko pomiarowe powinno zapewni¢ pomijal-
ny wptyw na wyniki pomiaru nast¢pujacych czynnikow:
skonczonych wymiaréw testu, atmosfery, promieniowa-
nia otoczenia, niejednorodnos$ci rozktadu temperatury na
powierzchni testu i tta, znieksztalcen geometrycznych
i radiometrycznych kolimatora podczerwieni.

Tarcza wraz z zestawem testOw jest umieszczona
w plaszczyznie ogniskowej kolimatora podczerwieni. Za
testami znajduje si¢ wzorzec promieniowania. W efekcie,
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w plaszczyznie ogniskowej kolimatora, powstaje zatozo-
ny rozktad promieniowania podczerwieni lub widzialne-
go. Regulacja parametrow wzorca promieniowania umoz-
liwia zmiang rozktadu promieniowania.

Zadaniem kolimatora jest zapewnienie wymagane-
go rozktadu promieniowania w tzw. ,,nieskonczonosci
optycznej”, czyli w bardzo dalekiej odlegtosci wzgle-
dem badanego urzadzenia. Wymog ten wynika z faktu, ze
urzadzenia obserwacyjne przystosowane sg do obserwacji
tylko obiektow dalekich. Umieszczenie testow w matej
odleglosci od urzadzenia obserwacyjnego spowoduje, ze
nie bedzie ono w stanie wlasciwie odwzorowac rozkladu
promieniowania w plaszczyznie testu. Uzyskane w taki
sposob wyniki beda niewiarygodne. Doktadno$¢ umiesz-
czenia testow w plaszczyznie ogniskowej kolimatora nie
wplywa na wynik pomiaru [12-15], poniewaz kazde urza-
dzenie pomiarowe posiada mozliwo$¢ skorygowania gle-
bi ostrosci widzenia.

Zrodlo promieniowania wraz z zestawem testow po-
winno zapewni¢ uzyskanie wymaganego rozkladu pro-
mieniowania z doktadno$cig niewpltywajaca na wynik po-
miaru. Szczegdlnie duze wymagania postawione sa przed
zroédtami promieniowania podczerwonego. Muszg one
charakteryzowac¢ si¢ bardzo duza jednorodnos$cia rozkta-
du promieniowania, doktadnoscig stabilizacji temperatu-
ry oraz emisyjnoscia.

Wykorzystywane testy do pomiaréw urzadzen termo-
wizyjnych sa wykonywane z metali o wysokiej przewod-
nosci cieplnej. Jedna strona testu jest pokrywana powtoka
o duzym wspotczynniku odbicia, (aby zapobiec absorpcji
promieniowania otoczenia i wyeliminowa¢ wplyw pro-
mieniowania otoczenia na temperaturg testow), natomiast
druga jest pokrywana powtokg o bardzo wysokiej emi-
syjnosci powyzej 0,96, tak aby test mogt by¢ traktowany
jako ciato czarne. Testy transmisyjne stosowane do po-
miaru parametrow urzadzen VIS powinny zapewni¢ do-
ktadnos$¢ rozktadu promieniowania lepsza niz 1%.
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b)
Ryec. 2. Schemat stanowiska do pomiaru parametrow systemow obserwacyjnych
(a), zdjecie stanowiska do pomiaru parametrow systemow obserwacyjnych (b)
Fig. 2. Observation systems measurements station a) scheme and b) photo

Zrodlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.

4. Badania laboratoryjne

System obserwacyjny LongView 2 sktada si¢ z czte-
rech kamer obserwacyjnych pracujacych w zakresie pro-
mieniowania widzialnego. Kolorowa kamera dzienna
umozliwia obserwacj¢ obiektow dobrze os$wietlonych
(>0,1 1x) z rozdzielczoscig 520 linii TV. Kamera nocna
(LLTV) umozliwia obserwacj¢ obiektow przy oswietle-
niu 0,00003 Iukséw (bez koniecznosci stosowania o§wie-
tlaczy IR), w trybie czarno-biatym z rozdzielczoscig 570
linii. Kamera przeciwmgielna (Anty-FOG) umozliwia
obserwacje obiektow widzianych poprzez: mgle, dym,
mzawke, deszcz oraz $nieg, w trybie czarno-biatym z roz-
dzielczo$cig 570 linii. Zastosowano w niej 15-dB-owa
korekte kontrastu w czasie rzeczywistym, znacznie po-
prawiajaca jako$¢ obrazu (korekcja kontrastu w czasie
rzeczywistym jest o wiele efektywniejsza niz stosowa-
nie filtrow korekcyjnych). Dodatkowo zastosowano sze-
rokokatna kamere wspomagajaca nakierowywanie zesta-
wu kamerowego na cel. System obserwacyjny wyposa-
zony jest w dwa wewnetrzne, elektrycznie przetaczane,
obiektywy stosowane do kamery dziennej, Anty-Fog oraz
LLTV. Obiektyw pierwszy charakteryzuje si¢ ogniskowa
400 mm i $rednicg 25 mm oraz powigkszeniem optycz-
nym zmienianym w granicach od 6 do 25 razy. Obiektyw
drugi charakteryzuje si¢ ogniskowag 1050 mm i $redni-
ca 115 mm oraz powigkszeniem optycznym zmienianym
w granicach od 25 do 100 razy.

Dodatkowo w warunkach laboratoryjnych wyznaczo-
ne zostaty katy widzenia kamer z zastosowaniem obiek-
tywu 1050 mm pozwalajace na okreslenie wertykalnego
(VFOV) i horyzontalnego (HFOV) pola widzenia kamer
przy maksymalnym przyblizeniu optycznym.
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Rye. 3. Pomiary charakterystyki MTF a) kamera VIS,
b) kamera LLTV, c¢) kamera FOG
Fig. 3. MTF parameters of LongView2 a)VIS camera,
b) LLTV camera, ¢) FOG camera
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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Ryec. 4. Pomiary charakterystyki MRC a) kamera VIS,
b) kamera LLTYV, c¢) kamera FOG
Fig. 4. MRC parameters of LongView 2 a)VIS camera
b) LLTV camera, ¢) FOG camera
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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Tabela 1.
Pomiar kata widzenia
Table 1.
Camera field of view
Parametr VIS LLTV Anty-FOG
HFOV 1,22°+0,08° 1,22°+0,09° 1,20°+0,1°
VFOV 1,40°+0,07° | 1,39°+0,08° | 1,40°+0,09°

Zro6dlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

W warunkach laboratoryjnych przebadano system do
obserwacji dziennej LongView 2 sktadajacy si¢ z czterech
kamer: dziennej kamery szerokokatnej, dziennej kamery
waskokatnej, kamery niskiego poziomu o$wietlenia, ka-
mery przeznaczonej do pracy przy duzym zamgleniu. Za-
siggi wyznaczono na podstawie zmodyfikowanego kryte-
rium Johnsona. Pomiary charakterystyki MRC wykona-
ne zostaly zgodnie z normami NATO, tzn. przez trzech
doswiadczonych obserwatorow bez wad wzroku zgodnie
z procedurg pomiarowa akredytowanego Laboratorium
Badawczego Instytutu Optoelektroniki WAT ,,Pomiary
parametrow urzadzen termowizyjnych”. Pomiary prze-
prowadzono przy optymalnym poziomie oswietlenia. Za-
siggi kamer wyznaczono dla dobrych warunkow pogodo-
wych opisanych zgodnie z nastepujacymi zatozeniami:

e (Cel: cztowiek (wymiary 1,8 m x 0,5 m),
Wspotczynnik ekstynkeji atmosfery: 0,2 km!,
Temperatura otoczenia: 288 K,

Kontrast celu wzgledem otoczenia: 20%,
Poziom o$wietlenia testu: 30 Ix.

Usrednione wyniki laboratoryjnie wyznaczonych za-
siegdw poszczegdlnych kamer systemu LongView 2
przedstawiono w tabeli 2. Zasiggi te przyjmowane sg jako
maksymalne i ulegaja pogorszeniu wraz z pogarszaniem
si¢ warunkow atmosferycznych panujacych podczas ob-
serwacji.

Tabela 2.
Zasiggi kamer systemu LongView 2
Table 2.
Ranges of cameras in LongView 2 system
VIS LLTV Anty-FOG
Wykrycie/ 10000m | 10000m | 10000 m
Detection
Rozpoznanie/ | e, | 2700 m 7750 m
Recognition
\dentyfikacja/ | ;000 | 3900m 4000 m
Identification

Zrédlo: Opracowanie whasne.
Source: Own elaboration.

5. Badania poligonowe

Przeprowadzone testy polowe miaty na celu spraw-
dzenie sprawno$ci i uzyteczno$ci dalekozasiggowego
systemu monitorowania LongView 2 do zastosowania
w systemach ochrony nabrzeza i portéw morskich. Gtow-
nym celem testow bylo sprawdzenie dziatania poszcze-
gblnych kamer w warunkach rzeczywistych, pordwnanie
zasiggébw wyznaczonych laboratoryjnie z rzeczywistymi

DOI:10.12845/bitp.36.4.2014.11

zasiggami w warunkach operacyjnych. Ponadto badania
poligonowe pozwolity na okreslenie przydatnosci syste-
mu do detekcji, zobrazowania i oszacowania zagrozenia
wynikajacego z obecnosci jednostek ptywajacych znaj-
dujacych si¢ w poblizu portéw. Testy zostaly przeprowa-
dzone w miejscowosci Rewa na obszarze Zatoki Gdan-
skiej. W chwili testéw widocznos¢ wynosita ok. 40 km,
wiatr 2 w skali Beauforta, testy przeprowadzane byly ca-
todobowo w celu sprawdzenia dziatania kamer w réznych
warunkach o$wietleniowych. Na ryc. 5a pokazano usy-
tuowanie kamery oraz stanowiska pomiarowego podczas
testow, a na ryc. 5b naniesione zostalty wyznaczone labo-
ratoryjnie zasi¢gi wykrycia, rozpoznania oraz identyfika-

cji obiektow.

54.500TRE 18814847

b)
Ryec. 5. a) Schemat potozenia i zobrazowania urzadzen
demonstratora na testach poligonowych
b) zasiegi kamery dalekozasiggowej demonstratora technologii
na testach poligonowych
Fig. 5. a) A scheme of camera location and measurement
position during field tests, b) objects detection, recognition
and identification ranges designated in field tests
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Source: Own elaboration.
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Tabela 3.

Obrazy uzyskane za pomocg kamery Longview 2 o r6znych porach dnia i réznych odlegtosciach kutra od kamery

Table 3.

Different cameras objects visualization during field tests field test results

Zobrazowanie/Image

‘Warunki/Conditions

Lokalizacja/Localization

Kamera: VIS — LongView 2
Pora dnia: Dzien, 14.00
Odlegtosé: 1 km

Jednostka: A

Camera: VIS — LongView 2
Time of day: Day, 14.00
Distance: 1 km

Object: A

Kamera: LLTV — LongView 2
Zoom x25

Pora dnia: Wieczor, 19.40
Odleglos¢: 4 km

Jednostka: B

Camera: LLTV — LongView 2
Zoom x25

Time of day: Evening, 19.40
Distance: 4 km

Object: B

Kamera: LLTV — LongView 2
Zoom x25

Pora dnia: Noc, 23.40
Odlegtosé: 1 km

Jednostka: A

Camera: LLTV — LongView 2
Zoom x25

Time of day: Night, 23.40
Distance: 1 km

Object: A

Kamera: LLTV — LongView 2
Zoom x100

Pora dnia: Noc, 23.40
Odleglosé: 1 km

Jednostka: A

Camera: LLTV — LongView 2
Zoom x100

Time of day: Night, 23.40
Distance: 1 km

Object: A

Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.

Testy wykowywane byly z nabrzeza (wysokos¢ ok.
4 m n.p.m.). Jako obiekty testowe zostalty wykorzystane
jednostki plywajace wraz z zatoga. Parametry jednostek
wykorzystanych do testow to: jednostka A o dtugosci ok.
12 m i masie ok. 8 ton oraz jednostka B o dlugosci ok. 22
m i wadze 20 ton. Jednostki testowe znajdowaty si¢ w od-
legtosciach od 500 do 7000 m od stanowiska pomiarowe-
go, a zaloga symulowata osoby stwarzajace zagrozenie.
Tabela 3 prezentuje obrazy uzyskane za pomocg systemu

110

LongView 2 o réznych porach dnia i na réznych odlegto-
Sciach jednostek testowych od kamery. Kolumna pierw-
sza pokazuje lokalizacje zobrazowanego obiektu, kolum-
na druga zarejestrowany obraz, a kolumna trzecia opisuje
typ kamery, czas rejestracji zdj¢cia oraz odlegto$¢ pomie-
dzy obiektem a kamera. Przeprowadzone zobrazowania
wyzwalane byly przez naprowadzenie zespotu kamero-
wego sygnatem detekcyjnym z radaru mikrofalowego dla
zasiggu do 2 km oraz recznego naprowadzania na odle-
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glosciach 2 do 7 km. Testy poligonowe jednoznacznie po-
twierdzity poprawnos$¢ zobrazowania obiektéw $rednich
na teoretycznie zapewnianych przez producenta i wyzna-
czonych laboratoryjnie zasiggach. W trakcie testow po-
réwnano laboratoryjnie wyznaczone zasiegi wykrycia,
rozpoznania i identyfikacji kamer systemu LongView 2
w warunkach rzeczywistych. Przy dobrych warunkach
pogodowych parametry te byty nieznacznie nizsze, lecz
zasiegi byly poréwnywalne z oczekiwanymi po testach
laboratoryjnych i wynosity odpowiednio: 3500 m rozpo-
znanie, 7000 m rozpoznanie, oraz ok. 10000 m wykry-
cie celu. Réznice mogly wynika¢ z wilgotno$ci powietrza
podczas testow, ktora w bardzo duzym stopniu wptywa na
zasiegi kamer systemu LongView 2. Jedng z ciekawszych
zaobserwowanych funkcjonalno$ci, wymaganych w sys-
temach ochrony, jest mozliwo$¢ doktadnego zobrazo-
wania przez kamer¢ szczeg6low na statku, w tym zatogi
i ewentualnego uzbrojenia w strefie podejscia do brzegu.
Ponadto zaobserwowano, iz w pogorszonych warunkach
oswietlenia i przy pojawieniu si¢ mgly system kamerowy
spetnia swoje zadania — wizualizuje obiekty na odleglo-
sciach rzedu kilku kilometrow.

6. Podsumowanie

® Przeprowadzone testy laboratoryjne pozwolily na wy-
znaczenie teoretycznych zasiegéw wykrywania, iden-
tyfikacji oraz rozpoznania czlowieka przez operatora
systemu LongView 2.

® Testy poligonowe zweryfikowaty te dane oraz pozwo-
lity stwierdzi¢, ze mozliwe jest stosowanie kamery
w dalekozasiggowych systemach obserwacyjnych.

e Kamera daje mozliwo$¢ wykrycia broni na zalodze
zblizajacych si¢ jednostek.

7. Wnioski

W ramach prowadzonych prac opracowano i wykona-
no szereg testow pomiarowych laboratoryjnych oraz po-
ligonowych systemu obserwacyjnego LongView 2. Ba-
dania laboratoryjne wykazaty, ze za pomoca zestawu ka-
mer system ten pozwala rozpoznaé cztowieka z odlegto-
sci 7,6 km. Identyfikacja przedmiotow (w szczegolnosci
broni) posiadanych przez niego jest mozliwa z odleglosci
3,8 km. Zasieg detekcji celu ograniczony jest czuloscia
kamery 1 wynosi ok. 10 km. Przeprowadzone testy poli-
gonowe potwierdzily wyznaczone w laboratoriach zasie-
gi wykrywania, identyfikacji i rozpoznania celow za po-
moca systemu LongView 2 przy dobrych warunkach at-
mosferycznych. Przeprowadzone testy pokazaty mozli-
wosci, jakie daje wykorzystanie tej kamery w ochronie
zardwno rozleglych obiektéw morskich, jak i ladowych
oraz mozliwosci wykrycia obicktow zagrazajacych bez-
pieczenstwu.
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ZASTOSOWANIE SYMULACJI WIRTUALNEJ W ZAKRESIE
SZKOLENIA OPERATOROW BEZZALOGOWYCH
PLATFORM LADOWYCH WYKORZYSTYWANYCH DO
DZIALAN RATOWNICZO-GASNICZYCH*

Application of Virtual Simulation in the Training of Operators of Unmanned
Land-based Platforms, used in Firefighting Rescue Operations

IIpumeHeHHe BUPTYaJIbHON CUMYJISIIMUA B 00J1aCTH 00y4eHHUs ONEePaTOPOB
0eCMMIIOTHBIX CYyXOIMMYTHBIX IJIAT(OPM MCIOJIb3YyEMbIX JISl CHIACATEIbHO-
racAnux 1eMcTBun

Abstrakt

Cel: W artykule przedstawiono sposob zastosowania symulacji wirtualnej w zakresie szkolenia operatoréw bezzalogowych platform
ladowych (BPL).

Wprowadzenie: Okreslono role i przeznaczenie BPL oraz przedstawiono zasady szkolenia operatorow BPL wynikajace z dotych-
czasowych doswiadczen w kraju i za granicg. BPL minimalizujg bezposrednie zagrozenie czlowieka, stad rosnace zainteresowanie
tego typu konstrukcjami. Na podstawie analizy zastosowanych rozwigzan mozna stwierdzi¢, ze dominujg dwa podstawowe obszary
zastosowan BPL:

- prowadzenie akcji gasniczej w strefie niebezpiecznej (roboty gasnicze) — jako mobilne stanowisko gasnicze;

- prowadzenie rozpoznania, torowanie drég, prowadzenie prac technicznych w strefie zagrozenia.

Metodologia: Dziatania ratowniczo-gasnicze (R-G) prowadzone przez jednostki Krajowego Systemu Ratowniczo-Gasniczego
(KSRG) charakteryzuja si¢ duza ré6znorodno$cia. Mozna jednak wydzieli¢ z nich elementy powtarzalne, ktérych doskonalenie skutkuje
wicksza efektywnoscig dziatan. Cwiczenie elementéw powtarzalnych podczas szkolefi i dziatan pozorowanych moze byé prowadzone
z wykorzystaniem rzeczywistego sprzetu okreslonego rodzaju, w tym wypadku BPL przy ograniczonej liczbie szkolonych operatoréw
oraz ryzyku uszkodzenia relatywnie drogiego sprzetu.

Alternatywnym rozwiazaniem jest wykonywanie ¢wiczen w ramach wirtualnej rzeczywisto$ci, co ogranicza do minimum ryzyko
zniszczenia lub uszkodzenia BPL oraz umozliwia wielokrotne realizowanie zadan w warunkach pelnej powtarzalnosci sytuacji,
jaka mozemy zasta¢ przy realnych dzialaniach R-G przy jednoczesnym zapewnieniu bezpieczefstwa operatorowi oraz ograniczeniu
kosztow zwiagzanych z prowadzonymi ¢wiczeniami. Opisano zasady wykorzystania bezzalogowych platform ladowych (BPL)
w zakresie zadan realizowanych w ramach KSRG. W celu zwigkszenia mozliwos$ci treningu w zakresie szkolenia obstug platformy
BPL i znaczacego obnizenia kosztéw procesu szkoleniowego w opracowaniu przedstawiono projekt przyktadowej BPL w srodowisku
symulacji wirtualnej z opisem mozliwego zakresu zastosowan doprowadzenia ¢wiczen w symulacji wirtualnej.

Whioski: Doste¢pne na rynku zaawansowane §rodowiska symulacji wirtualnej takie jak VBS3 umozliwiajg budowe szerokiego zakresu
stanowisk szkoleniowych. Srodowiska symulacji wirtualnej charakteryzuja si¢ duza wierno$cia symulowanych dziatan oraz wysoka
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jakoscig zobrazowania. Przedstawiony model wirtualny BPL odzwierciedla podstawowe wiasciwosci rzeczywistej platformy BPL
i umozliwia interakcj¢ z wirtualnym otoczeniem i innymi obiektami.

Stowa kluczowe: BPL, szkolenie, symulator, symulacja wirtualna
Typ artykulu: oryginalny artykut naukowy

Abstract

Aim: The paper describes an approach in the use of virtual simulation for training of unmanned land-based platform (BPL) operators.
Introduction: Specified the role and purpose of BPL and presented the principles of operator training. The training programme was
determined on the basis of experience gained in Poland and abroad. The use of BPL minimizes dangers to humans and this has
influenced a growing interest in such equipment. Based on an analysis of potential use, two key areas for BPL applications were
identified:

- Robots used for firefighting operations in a danger zone - as a mobile fire-fighting post.

- Conveyance for performing reconnaissance, paving of roads and accomplishment of technical work in a danger zone

Methodology: Firefighting and rescue operations accomplished by national firefighting units are very diverse. However, it is possible
to identify repetitive tasks performed during such operations which, if perfected, can improve the effectiveness of interventions. Drill
practice of repetitive elements during training may be carried out with the aid of appropriate equipment such as BPL. Training may be
constrained by the availability of machines and risk of damage to relatively expensive equipment. An alternative approach may be the
conduct of training with the aid of virtual simulation facilities. Such a solution will minimise the risk of expensive equipment damage
and facilitate the programming of repetitive tasks in conditions which, replicate the practical environment. This approach provides
a safe training environment for the operator and will minimise costs associated with training. The article describes how BPL equipment
can be used for a range of tasks undertaken within the framework of the National System for Firefighting and Rescue Operations. In an
endeavour to increase training opportunities for BPL operators and significantly reduce training costs, the article incorporates a project
proposal of an illustrative BPL for use in a virtual simulation environment, with a description of potential exercises.

Conclusions: Commercially available advanced virtual simulation settings, such as VBS3, allow for the creation of a wide range
of training scenarios. The virtual simulation environment is characterized by credible simulations and high quality imaging. The
illustrated virtual BPL model mirrors fundamental properties of an actual BPL platform and affords an interaction with the virtual
environment, and other entities.

Keywords: UMP — unmanned mobile platform, training, simulator, virtual simulation
Type of article: original scientific article

AHHOTALUSA

Hean: B crathe npeacraBieH cnocod MPUMEHEHHs BUPTYalnbHOH CHMYJISALUN A 00y4eHUs! ONepaTopoB OECITHIOTHBIX CYXOITYyTHBIX
miatdopm (BPL).

Beenenne: Onpenenena ponb 1 npenHazHadenne BPL, a taxoke mpeicTaBieHbl IPpUHIMITEL 00y4eHus onepatopos BPL, BozHuKIIME
Orarozapst NOlydeHHOMY OIBITY B CTpaHe U 3a pyOeskoM. BPL MUHMMI3HpPYIOT HETIOCPEACTBEHHYIO YTpo3y AT YeJIoBeKa, HIMEHHO
MO3TOMY TIOIYJIAPHOCTD TAaKUX KOHCTPYKIMH MOCTOSHHO yBenmumBaeTcs. Ha ocHOBe aHamm3a MCIONIB30BAaHHBIX PEMICHHH MOXKHO
BBIJICJIUTH JBE TJIABHBIC JOMUHHUPYIONINE 00acT npuMeHenus BPL:

- IPOBEICHHE TacsILIUX ICHCTBUI B OITaCHOM 30HE (IT0XKapHbIE POOOTHI) — B Kau€CTBE MOOMIBHON MOXKapOTYyILIAIEell yCTaHOBKH;

- POBeJIeHNe pa3BeKH (ToXkKapa), OUMCTKA JTOPOT, MPOBEICHNE TEXHUUECKUX PAOOT B 30HE YIPO3EL.

Mertononorus: CrnacarenbHo-racsiue JeicTBYUs NIPOBOAKUMBIE NojapasjeneHusamu HanyonanbsHOM criacaTenbHO-racsIleil cucreMsl
(KSRG) ouens pa3HoobOpasHble. TeM He MeHee BO3MOXKHO BBIJIETHTH CPEIH HUX MTOBTOPSIOIINECS JIEMEHTHI, COBEPIICHCTBOBAHUE
KOTOPBIX CIOCOOCTBYET MOBBIMIEHHIO () (K THUBHOCTH IPOBOANMBIX JeHCTBUH. TpeHNPOBKA ITOBTOPSIIOIINXCS YIEMEHTOB, ITPOBOIIMAs
BO BpeMs YUCHUH M CHMYISILMOHHOH MAESITENPHOCTH, MOXET OCYIIECTBIATHCS C HCIOIb30BAHHEM pEaTbHOr0 000pyI0BaHUS
ONpEeeNEHHOr0 THIA, B 3TOM Cly4ae - IpU OTPAaHMYEHHOM 4YHCJIe 00y4aeMbIX ONEpaTOpPOB M PHCKE MOBPEXKAEHHS IOCTaTOYHO
J0pororo 060py10BaHHus.

AJBTEepHATUBHBIM PELLICHUEM SBJIETCS IIPOBECHUE YIIPAXKHEHUH B paMKaX BUPTYaIbHOU pealbHOCTU. DTO CBOAUT K MUHUMYMY yIpO3y
YHUUYTOXKEHHS Wiy noBpexxkaeHus BPL, a Taxoke mo3BosIseT HOBTOPHO PEAIN30BaTh 3aJa49H B YCIOBUSIX ITOJTHOW BOCIIPOU3BOJHMOCTH,
C KOTOpPOIl MOXXHO BCTPETHTBCS INIPU PEANbHBIX CIACATENbHO-TACSAIUX NEHCTBUSX. IIpHm 3TOM OXHOBPEMEHHO OOECHEYHBAETCS
0€30MacHOCTh OIEpaTopa M OrPaHUYMBAIOTCS PACXOJbI, CBSI3AHHBIE C NMPOBOAUMBIMU YUEHHSIMU. B cTaThe OmucaHbl MPUHIUIEL
UCIIOBb30BaHMsl OSCIUIIOTHBIX CyXomyTHbIX matgopm (BPL) B 3amayax peanmsyembix B pamkax KSRG. B nensx pacummpenus
BO3MOKHOCTEH TPEHHPOBKH BO BpeMsi 0OydeHHit 0 TOM Kak o0cimyxuBarh miargpopmy BPL n s 3HaUMTENEHOTO CHIDKEHHMS 3aTpar
Ha caM IIporiecc 00y4eHHs B CTaTbe TpeacTaBiIeH MpoekT odpasna BPL B cpene BUpTyanbHON CHMYISIUM ¢ OMHCAHAEM BO3MOXKHOM
cepbl UCTIONB30BaHMS UL TPOBEACHHUS YIIPAKHEHUI B BUPTYAIbHON CUMYJIAIIHH.

BbiBoabl: JlocTynHBIE Ha pBIHKE IEPEIOBbIE CIOCOOB BUPTYaIbHONW CUMYIISAILINH OKpYsKaromeil cpensl, Takue kak VBS3 mo3Bossror
Co371aTh Pa3HOOOpa3HbIE yCIOBUS ISl IpoBeAeHHUs 00ydeHus. Cpesia BUPTyalbHOH CUMYISLUN XapaKTePU3yeTCsl BBICOKOI TOYHOCTBIO
CHMYJIMPOBAHHBIX ACHCTBHI 1 BEICOKUM KauecTBOM H300pakenust. [IpencrasieHHas BUpTyaisHas Moaeias BPL otoOpaxkaeT ocHOBHBIE
XapaKTepUCTUKH peasibHOMH maTdopmbel BPL 1 obecrieunBaeT B3aMMOCBSI3b C BUPTYaIbHOI Cpeloi U IPYTrMH 00BEKTaMu.

Kurouesble ciioBa: BPL, o0ydeHne, CUMYIATOp, BUPTYaIbHasK CUMYJISIIAS
Bua cTaThbu: OpUrHHAIBHAS HAayYHAs CTAThs
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1. Wstep

Specjalistyczne jednostki ratownicze PSP wyposaza-
ne s w bezzatogowe platformy ladowe (BPL) w ograni-
czonym zakresie. Wynika to z wielkosci dostepnych $rod-
kéw finansowych, ktére moga by¢ przeznaczone na zakup
specjalnego wyposazenia, jakim sg BPL. Platformy bez-
zatogowe minimalizuja bezposrednie zagrozenie cztowie-
ka, stad rosngce zainteresowanie tego typu konstrukcja-
mi. Na podstawie analizy zastosowanych rozwigzan moz-
na stwierdzi¢, ze dominuja dwa podstawowe obszary za-
stosowan BPL:
® prowadzenie akcji gasniczej w strefie niebezpiecznej

(roboty gasnicze) — jako mobilne stanowisko gasni-

cze;
® prowadzenie rozpoznania, torowanie drog, prowadze-

nie prac technicznych w strefie zagrozenia.

Dziatania ratowniczo-gasnicze (RG) prowadzone
przez jednostki KSRG charakteryzuja si¢ duza rézno-
rodnoscig. Mozna jednak wydzieli¢ z nich elementy po-
wtarzalne, ktorych prowadzenie skutkuje wigksza efek-
tywnoscia dziatan. Cwiczenie elementoéw powtarzalnych
podczas szkolen i dziatan pozorowanych moze by¢ pro-
wadzone z wykorzystaniem rzeczywistego sprzetu okre-
slonego rodzaju, w tym wypadku BPL przy ograniczone;j
liczbie szkolonych operatoréw oraz ryzyku uszkodzenia
relatywnie drogiego sprzetu.

Alternatywnym rozwigzaniem jest wykonywanie ¢wi-
czen z zastosowaniem wirtualnej rzeczywistosci, co ogra-
nicza do minimum ryzyko zniszczenia lub uszkodzenia
BPL oraz umozliwia wielokrotne realizowanie zadan
w warunkach pelnej powtarzalnosci sytuacji, jaka mo-
zemy zasta¢ przy realnych dziataniach RG przy jedno-
czesnym zapewnieniu bezpieczenstwa operatorowi oraz
ograniczeniu kosztow zwigzanych z prowadzonymi ¢wi-
czeniami. Istniejace rozwigzania symulacyjne opraco-
wane w wigkszosci przypadkow przez ich producentow
przewiduja realizacj¢ podstawowych zadan zwigzanych
z prawidlowa eksploatacja sprzgtu, nie uwzgledniajac
specyfiki wykorzystania przez okreslona grupe uzytkow-
nikow.

2. Zakres szkolen operatorow BPL
Podstawy dotyczace szkolenia operatorow BPL na po-
trzeby wojska, policji, stuzb inspekcyjnych, ratowniczych
zostaty opisane w publikacji [1] zwigzanej z realizacja
projektu badawczego OR000046040 ,,Platforma do pro-
jektowania i tworzenia oprogramowania komputerowych
trenazerow do robotéw mobilnych inspekcyjno-mobil-
nych” i zawierajg cele dotyczace:
® zapoznania z robotem/BPL, systemami sterowania
funkcjami i trybem pracy;
® obserwacji-operowania kamera wizyjna, jak réwniez
sensorami bedacymi na wyposazeniu, oraz interpreta-
cji otrzymanych wynikow;
jazdy robotem w réznych warunkach;
operowania manipulatorem;
dziatania BPL w ramach typowych zadan symulowa-
nych.

DOI:10.12845/bitp.36.4.2014.12

Planowane szkolenie realizuje si¢ w trakcie cyklu
szkoleniowego trwajacego ok. 30 godzin, w tym do 8 go-
dzin przeznaczonych jest na bezposrednig nauke serwi-
sowania i prowadzenia BPL [1]. Do szkolenia uzywa si¢
tylko rzeczywistych BPL. Stosowane sa réwniez elemen-
ty szkolen oparte na ptytach CD dostarczanych przez pro-
ducentow BPL.

Proby szerszego zastosowania BPL podjcte zostaty
przy realizacji projektéw badawczych, w ktorych uczest-
niczylo CNBOP-PIB, takich jak ,,Technologia zmniej-
szenia zagrozenia wywotanego niekontrolowanym uwal-
nianiem substancji niebezpiecznych” oraz ,,Zintegrowa-
ny mobilny system wspomagajacy dziatania antyterrory-
styczne i antykryzysowe”. Efektem tych projektow jest
bezzatogowa platforma ladowa (BPL) ,,STRAZAK” prze-
znaczona do dzialan przy rozpoznaniu i likwidacji skut-
kéw awarii chemicznych w zakladach przemystowych
i transporcie materialow niebezpiecznych oraz rodzina
robotow. BPL Strazak dedykowany jest do pracy w $rodo-
wisku, gdzie obecnos¢ cztowieka powinna by¢ ograniczo-
na do minimum. Podstawowym zadaniem systemu wizyj-
nego jest zapewnienie bezpieczenstwa maszynie, opera-
tor musi mie¢ mozliwos¢ oceny czy zadanie, ktéore ma
wykona¢ nie naraza sterowanego pojazdu na niebezpie-
czenstwo badz nie stwarza zagrozenia dla srodowiska [2].

Efektem kolejnego projektu pt. ,,Zintegrowany, mo-
bilny system wspomagajacy dziatania antyterrorystyczne
i antykryzysowe” jest rodzina BPL (MRM — maty robot
mobilny, RMI — robot mobilny interwencyjny — $redni,
RMF — robot mobilny o zwigkszone]j funkcjonalnosci —
duzy) przedstawiono na ryc. 1. W celu zapoznania poten-
cjalnych uzytkownikdéw z mozliwosciami wykorzystania
sprzetu w dziataniach ratowniczych, w szeregu zaktadow
przemystowych przeprowadzono szkolenia z mozliwo-
$ci zastosowania BPL, symulujac dziatania ratownicze.
W ramach przeprowadzonych badan ankietowych osob
bioracych udzial w szkoleniach istnieje mozliwo$¢ okre-
$lenia pozadanych przez respondentow wiasciwosci, kto-
re powinna posiada¢ BPL. Wigkszo$¢ ankietowanych pra-
cuje w jednostkach ochrony przeciwpozarowej w prze-
dziale od 5-20 lat i brata udziat w co najmniej 300 akcjach
ratownictwa technicznego i chemiczno-ekologicznego.

Respondenci po przeprowadzonych szkoleniach iden-
tyfikowali potrzebe prowadzenia zaje¢ z ponizszej tema-
tyki:
® ratownictwa chemicznego;
® ratownictwa biologicznego;
® dziatan rozpoznawczych.

Zglaszano rowniez potrzebe wykonywania nastepu;ja-

cych éwiczen [3]:

® w zakresie przeciagania linii wezowych z osprzgtem
do neutralizacji zagrozen;

® wykonywania manewrow na podlozu twardym
1 miekkim,;

® podejmowania niebezpiecznych pojemnikéw i ich
transportu do wyznaczonego punktu;

® przekazywania obrazu i uzyskiwania danych z pomia-
row;
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® wykonywania czynno$ci rozpoznawczych i pomiaro-
wych z wykorzystaniem przyrzadéw pomiarowych
bedacych na wyposazeniu jednostek strazy pozar-
nych;
doskonalenia jazdy w terenie i po schodach;
dokonywania pomiaréw za pomocg urzadzen pomia-
rowych mocowanych do ramienia robota;

¢ identyfikowania i transportu pojemnikéow z substan-
cjami niebezpiecznymi.

e : c)

Ryec. 1. Rodzina BPL z projektu PROTEUS
(a-RMI, b- MRM, ¢-RFM) [3]

Fig. 1. Family BPL project PROTEUS
(a-RMI, b- MRM, ¢-RFM) [3]

Przyktadem kompleksowego systemu szkolenia jest
program opracowany przez Naukowo-Badawczy Instytut
Ochrony Przeciwpozarowej Ministerstwa Sytuacji Nad-
zwyczajnych Federacji Rosyjskiej (VNIIPO), gdzie Bez-
zatogowe Platformy Ladowe znajduja szerokie zastoso-
wanie przy prowadzeniu dzialan ratowniczo-gasniczych
[4],[5]. Program szkolenia zawiera elementy zwigzane
z zasadami zapewnienia prawidtowego stanu techniczne-
go oraz nadzoru nad prawidtowa eksploatacja BPL. Nale-
zy zauwazy¢, ze przeszkolenie personelu odbywa si¢ przy
wykorzystaniu rzeczywistego sprzetu bez stosowania rze-
czywistosci wirtualnej. Cykl szkoleniowy dla operatorow
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BPL obejmuje 34 godz. zaje¢ w szeSciu cyklach tema-

tycznych:

e Cykl 1. Panstwowy system zapobiegania i likwida-
cji sytuacji nadzwyczajnych (PCUC) a naukowo-tech-
niczna polityka MCzS Rosji. Obejmuje on zajecia,
w ktorych przedstawiany jest rozwdj BPL stoso-
wanych w dzialaniach ratowniczych i gasniczych
z uwzglednieniem podziatu na $rodki latajace, ptywa-
jace oraz jezdzace wykorzystywane do usuwania sytu-
acji nadzwyczajnych i dziatan RG.

® Cykl 2. Wspolczesne $rodki do prowadzenia dziatan
ratowniczo-gasniczych. W ramach zaje¢ zostaja omo-
wione charakterystyki taktyczno-techniczne stosowa-
nego sprzetu.

® (Cykl 3. Przyktady taktycznego zastosowania ratowni-
czych i gasniczych BPL. Przeglad wyposazenia dodat-
kowego BPL do prowadzenia dzialan RG oraz omo-
wienie ich charakterystyk taktyczno-technicznych.

® Cykl 4. Omoéwienie podstawowych wymagan certy-
fikacyjnych stawianych BPL. Omoéwienie podstawo-
wych aktow prawnych zwigzanych z eksploatacja
BPL w jednostkach MCzS.

® Cykl 5. Zajgcia praktyczne z taktycznego zastosowa-
nia BPL w dziataniach ratowniczo-gasniczych. Zapo-
znanie ze sprzgtem wykorzystywanym w jednostkach
MCzS. Przyktadowe operacje w ramach dziatan ra-
towniczych i gasniczych. Podstawowe prace z zakre-
su obstugi techniczne;.

3. Podstawowe wlasciwosci symulatorow
wirtualnych i ich zastosowanie do

prowadzenia szkolen

Jednym z kierunkéw rozwoju systemow szkolen spe-
cjalistycznych jest stosowanie symulatoréw wirtualnych
i trenazeré6w. Pojawienie si¢ na rynku specjalizowanych
symulatorow wirtualnych umozliwiajacych odwzoro-
wanie obiektow z duza doktadno$cia znacznie rozwing-
o mozliwosci ich zastosowania do prowadzenia szkolen
specjalistycznych.

Zastosowanie symulatorow wirtualnych do szkolenia
ma na celu zastapienie §wiata rzeczywistego $wiatem wir-
tualnym. Takie rozwigzanie dostarcza nowych mozliwo-
Sci w zakresie szkolenia pozwalajac na prowadzenie ¢wi-
czen w $wiecie wirtualnym ale z wykorzystaniem obo-
wigzujacych procedur oraz z wykorzystaniem rzeczywi-
stego wyposazenia lub zblizonego do rzeczywistego.

Mozliwosci zastosowania symulatoréw wirtualnych
do prowadzenia szkolen (w tym jako element trenazera)
wynikaja z nastgpujacych wlasciwosci tych symulatorow
[6L.[71.[81,[9]:

e gsymulacja przebiegu scenariusza;
® mozliwos¢ budowy i modelowania wiasnych obiek-
tow (pojazd bojowy, ludzie, budynki);

mozliwo$¢ budowy wiasnych map;

mozliwo$¢ budowy wlasnych scenariuszy;

mozliwos$¢ programowania warunkow atmosferycz-

nych oraz zachowania symulowanego §rodowiska na-
turalnego;
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mozliwos¢ ingerencji instruktora w trakcie symulacji
(np. zablokowanie drogi);

mozliwo$é programowania zachowania obiektow (np.
ludzie, pojazdy);

mozliwos¢ rejestrowania i odtwarzania przebiegu sy-
mulacji (ang. AAR — After Action Review).

Srodowiska symulacji wirtualnej takie jak VBS3

umozliwiaja odwzorowanie wygladu i funkcjonalnosci
rzeczywistych obiektow. Przyktadowy scenariusz do sy-
mulatora przedstawiono na ryc. 2.

[

Ryec. 2. Przyktadowy scenariusz do symulatora [10]
Fig. 2. Exemplary scenario in the simulator [10]

Z zastosowania zaawansowanych §rodowisk symula-

cyjnych wynikajg nastepujace korzysci [12]:

zmniejszenie kosztéw szkolen;

¢wiczenie sytuacji, ktore sg bardzo trudne do odtwo-
rzenia w rzeczywistosci;

¢wiczenie sytuacji, ktore nie sg mozliwe do odtworze-
nia w rzeczywistosci ze wzglgdu na duze koszty lub
duze zagrozenia dla ¢wiczacych;

mozliwo$¢ ¢wiczenia efektywnosci procedur oraz we-
ryfikacja nowych procedur;

mozliwo$é ¢wiczenia z uzyciem urzadzen, ktdrych
jeszcze nie wyprodukowano.

DOI:10.12845/bitp.36.4.2014.12

Zaawansowane srodowiska symulacji wirtualnej VBS3

umozliwiaja budowg szerokiego zakresu stanowisk szko-
leniowych. Srodowiska symulacji wirtualnej charakteryzu-
ja si¢ duza wiernoscig symulowanych dziatan oraz wysoka
jakoscia zobrazowania. Zasadniczymi komponentami §ro-
dowisk symulacji wirtualnej sa silniki symulacyjne i gra-
ficzne, ktorych podstawowym zadaniem jest zarzadzanie:

symulacja;

przetwarzaniem zdarzen zwigzanych z fizyka podsta-
wowych zjawisk (m.in. kolizje, interakcje, uderzenia,
zderzenia obiektoéw, balistyka, zjawiska meteorolo-
giczne, efekty dziatan obiektow);

procesem generowania obrazu (m.in. zobrazowanie
terenu, obiektow, animacje, efekty);

zachowaniem obiektow (Al) pojedynczych obiektow,
np. zohierzy, ludnosci cywilnej, zwierzat.

Przyktadowym stanowiskiem szkoleniowym wykona-

nym z wykorzystaniem $rodowiska symulacji wirtualnej
VBS2 jest stanowisko do szkolenia taktyki jazdy kierow-
cow wozow bojowych PSP [7],[10] (ryc. 3).

Rye. 3. Elementy symulatora kierowcy wozu bojowego PSP [7],[11]
Fig. 3. Elements of the simulator of vehicle PSP driver [7]

[11]
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4. Projekt wirtualnej platformy BPL
w symulatorze VBS3

W dalszej czgsci artykutu przedstawione zostaty naj-
wazniejsze elementy przyktadowego modelu wirtualnego
BPL (ryc. 4) na potrzeby symulacji w $srodowisku VBS2
z wykorzystaniem programu Oxygen2. Zasady te nie
ograniczaja si¢ wylacznie do tego srodowiska i sg wyko-
rzystywane takze w innych silnikach symulacyjnych oraz
w $rodowiskach deweloperskich innych producentow.
W opracowaniu opisano elementy sktadowe modelu po-
jazdu oraz sposob jego konfiguracji i przyktadowe re-
alizacje tych elementéw. Zaprezentowany model pojaz-
du ma wszystkie niezbgdne elementy umozliwiajace jego
peina symulacje w §rodowisku VBS2:

poruszanie si¢ w srodowisku wirtualnym;
® kolizje z innymi obiektami;

e widoki z kamer;
® sterowanie ramieniem;
. sterowame chwytaklem

Ryec. 4. Przyktadowy pojazd BPL w symulatorze wirtualnym [10]
Fig. 4. Example of vehicle BPL virtual simulator [10]

Widok gtéwnego okna programu Oxygen2 przedsta-
wia ryc. 5.

o & [ nzbal' v [z | 5 il [T 0T B

L TR ]

[ i<

a) SfE Sle|n|2] el 4] a]

DOI:10.12845/bitp.36.4.2014.12

Podstawowym elementem sktadowym projektu robo-
ta wirtualnego jest model siatki 3D uwzgledniajacej ele-
menty sktadowego BPL. Siatki 3D modelu BPL sktada-
ja si¢ z pojedynczych podstawowych elementoéw sktado-
wych takich jak plaszczyzny lub bryty. Sposob tworzenia
podstawowych bryt przedstawiono na ryc. 61 7.

seexe [ 8

Segmeris X I 1

u-‘“
T3

seeri| 2z

Segments V: F_‘_‘

| Segments £

Align
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T Align bottam
g top

L1 I Canrel

[0 Praview

Ryec. 6. Tworzenie podstawowej bryty typu ,,Box” [10]
Fig. 6. Creating a basic body of a “Box” [10]

Z wykorzystaniem podstawowych bryt tworzone
sa kolejne elementy modelu 3D robota. Ponizsze ryci-
ny przedstawiaja elementy sktadowe siatki 3D (ryc. 8,
ryc. 9, ryc. 10, ryc. 11).

Front I Lt T

30 Praviow

s I

Foints 6073, Faces S70L, Sectioac 3 Selacted pointe 0, Selected facen 0, Size on dick 1648 KB

Rye. 5. Okno gléwne programu Oxygen?2 [10]
Fig. 5. Main window Oxygen2 [10]
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Rye. 7. Tworzenie podstawowej bryly typu ,,Cylinder” [10]
Fig. 7. Creating a basic body of a “cylinder” [10]

Ryec. 9. Ramig robota z mechanizmem sterowania [10]
Fig. 9. Robot arm control mechanism [10]

Rye. 8. Korpus robota z uktadem jezdnym [10],[12]
Fig. 8. The body of the robot chassis development [10],[12]

Ryc. 10. Chwytak robota z mechanizmem sterowania [10]
Fig. 10. Gripper robot control mechanism [10]
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Rye. 11. Widok 3D poszczegdlnych elementow sktadowych
robota bez tekstur [10]
Fig. 11. 3D view of the various components robot without
textures [10]

W koncowej fazie projektowania wszystkim po-
wierzchniom elementéw nalezy nada¢ rézne kolory oraz
tekstury odpowiadajace wygladowi rzeczywistego obiek-
tu. W tym celu nalezy zaznaczy¢ powierzchnie, dla kto-
rych ma by¢ ustalany kolor lub tekstura (ryc. 12). Wszyst-
kie tekstury przygotowywane sa w plikach graficznych
w formacie PAA.
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Ryec. 12. Okno wlasciwosci powierzchni oraz siatka do
tworzenia tekstur [10]
Fig. 12. Properties window surface and mesh to create
cardboard [10]

Przedstawiony model siatki 3D stuzy do wyswietla-
nia obiektu w symulatorze wirtualnym. W celu umozli-
wienia prawidlowej interakcji robota z innymi obiektami
wystepujacymi w symulacji konieczne jest zdefiniowanie
dodatkowych modeli. Podstawowym modelem jest model
kolizji okreslajacy, jak wyglada bryta robota z punktu wi-
dzenia kolizji z innymi obiektami. Zazwyczaj (ze wzgle-
dow wydajnosciowych) jest to uproszczony model siatki

3D. Ryec. 13 przedstawia model kolizji robota.

Rye. 13. Model kolizji robota (widok siatki 3D
oraz wizualizacja) [10]
Fig. 13. Model collision robot
(grid view and 3D visualization) [10]
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Prawidlowa interakcja z terenem wymaga zdefiniowa-
nia specjalnych elementéw okre$lajacych punkty kontak-
towe z podtozem (ryc. 14).

i P 5 T =t T = = o —

Ryc. 14. Model kolizji robota (widok siatki 3D oraz
wizualizacja) [10]
Fig. 14. Model collision robot
(grid view and 3D visualization) [10]

Uzupetnieniem modelu jest model siatki 3D beda-
cego podstawa generowania cienia w trakcie symulacji
z uwzglednieniem aktualnego oswietlenia (ryc. 15). Za-
stosowanie modelu wzmacnia realizm funkcjonowania
obicktow w symulacji.

HE T

Ryec. 15. Model cienia robota (widok siatki 3D oraz
wizualizacja) [10]
Fig. 15. Model shadow robot (grid view and 3D visualization)
[10]

Jednym z najwazniejszych elementéw modelu wir-
tualnego sa tzw. memory points stanowiagce podstawe do
oprogramowania logiki dziatania robota (ryc. 16). Punk-

DOI:10.12845/bitp.36.4.2014.12

ty te wykorzystywane sa przez silnik symulacyjny do pra-
widlowej interakcji z otoczeniem oraz do oprogramowa-
nia specyficznej logiki dzialania robota jak na przyktad
chwytanie obiektéw lub animacje ramienia.

AT Praview

Mimet Seemoe B |

VL
\
\

Ryec. 16. Definicja tzw. memory points [10]
Fig. 16. Definition of the so-called. memory points [10]

Z modelem 3D zwigzany jest zestaw skryptow imple-
mentujacy zachowanie si¢ poszczegolnych elementéw ro-
bota. W szczegolnosci dotyczy to manipulowania ramie-
niem robota oraz chwytakiem. Robot wyposazony jest
w dwie wirtualne kamery, ktorych widok dostepny jest
dla osoby szkolonej (ryc. 17).

|

Rye. 17. Przyktadowe widoki z kamer wirtualnych [10]
Fig. 17. Exemplary views obtained from virtual camera [10]

Dodatkowo konfiguruje si¢ szkielet i model, w kto-
rych zdefiniowane sa potaczenia pomigdzy poszczegolny-
mi elementami modelu 3D oraz animacje. Fragment de-
finicji szkieletu oraz modelu przedstawia ponizy listing.
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class CfgSkeletons {
class Default {

isDiscrete = 1;
skeletonInherit = ,”;
skeletonBones[] = {};

i
class WAT Gryf: Default {
,Default”;

{,schodki”,”"”,

skeletonInherit =
skeletonBones|[]

oo

»wheel 1 1 damper”,
»wheel 2 1 damper”,””,
»~wheel 3 1 damper”,”schodki”,

oo

,wheel 1 2 damper”, ,
»~wheel 2 2 damper”,””,

»wheel 3 2 damper”,”schodki”,
,wheel 1 17,7,
,wheel 2 17,"",
»wheel 3 1”,”schodki”,
»wheel 1 2","",
,wheel 2 2","",

,wheel 3 27,”schodki”,

class CfgModels {

class Default {
sectionsInherit = ,”;
sections[] = {};
skeletonName = ,”;

bi

class WAT Gryf: Default {
sectionsInherit = ,Default”;
sections[] = {};
skeletonName = ,WAT Gryf”;
class Animations {

class wheel 1 1 {

type = ,rotationX”;

source = ,wheell”;
sourceAddress = ,loop”;
selection = ,wheel 1 17;
axis = ,wheel 1 1 axis”;
memory = 1;

angle0 = 0;

anglel = ,rad -360";

}z

Docelowy wyglad robota przedstawia rycina 18.

Ryec. 18. Model robota [10]
Fig. 18. Model of robot [10]

Sterowanie modelem robota wirtualnego mozna re-
alizowac z wykorzystaniem klawiatury lub dodatkowego
kontrolera.

Budowa modeli pojazdow na potrzeby srodowiska sy-
mulacji wirtualnej wymaga uwzglednienia wielu aspek-
tow, ktére umozliwig jego prawidtowe funkcjonowanie
w trakcie symulacji. Posta¢ graficzna obiektu jest tyl-
ko jednym z wielu aspektow, ktore nalezy zdefiniowaé
w modelu. Wazne jest okreslenie sposobu dziatania oraz
zachowanie podstawowych zasad fizyki w interakcji z in-
nymi obiektami symulacyjnymi.

5. Podsumowanie
Zastosowanie symulatoréw wirtualnych do szkolenia
operatorow BPL stanowi alternatywe dla kosztownych

122

i obarczonych duzym ryzykiem ¢éwiczen na rzeczywi-
stym sprzecie. Zastosowanie réznorodnych scenariuszy
zaimplementowanych w $rodowisku symulacji wirtual-
nej umozliwia przeprowadzenie szerokiego zakresu ¢wi-
czen w tym takich, ktdérych w rzeczywistych warunkach
ze wzgledow bezpieczenstwa nie przeprowadza sig.

Ze wzgledu na zaimplementowane wiasciwosci $ro-
dowiska symulacyjnego VBS2 istnieje mozliwo$¢ inte-
gracji prowadzonych ¢wiczen, gdzie symulator stanowi-
ska operatora BPL jest elementem szerszego ¢wiczenia,
w ktorych uczestnicza inne osoby ¢wiczace w odpowied-
nio wyposazone;j sali szkoleniowe;j.
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NOBBIIEHUE Y®PEKTUBHOCTHU PABOTHI
COBPEMEHHBIX TOYEYHBIX OIITUYECKHUX JbIMOBBIX
U3BEIIATEJER*

Improvement in the Operating Effectiveness
of Modern Optical Point Smoke Detectors

Zwig¢kszenie skutecznosci pracy nowoczesnych optycznych
punktowych czujek dymu

AHHOTanMs

Ienn: ToyeuHble ONTHYECKHE IHIMOBBIC M3BEIIATENH, KaK M3BECTHO, MMEIOT DS CYLIECTBEHHBIX HeROCTAaTKOB. OCHOBHBIMH H3
HHX SIBJISIOTCS: 1) 3aBUCHMOCTb YYBCTBHTEIBHOCTH OT CPEIHHX Pa3MEPOB YACTHUIL Pa3IMYHbIX JIBIMOB U HAIPABJICHHUS PETUCTPALUN
U3JIy4YeHUs], PACCESHHOTO IAaHHBIMU YacTHUIAMHM; 2) 3aBHCHMOCTb BPEMEHH PEarMpoBaHUs OT CKOPOCTH KOHBEKTHBHBIX IOTOKOB
BO31yXa M KOHCTPYKTHBHBIX XapaKTEPUCTHK JBIMOBOH KaMmepbl HM3Belarelns. [lepeyncieHHble HEIOCTaTKH HE XapaKTepHBI IS
JIMHCHHBIX ONTHYECKHX IBIMOBHIX H3BeNIaTeNeil, peakuuss Ha BO3TOpPaHUS KOTOPHIX OCHOBaHa Ha KOHTPOJE HHTEHCHBHOCTH
MPOXOJAIIETO (He PacCessHHOTO) yepe3 JbIM u3iydeHust. Llenbro paboTh SBISETCS COBEPLICHCTBOBAHHE ONITHYECKOH CXEMBI JIA3EPHOTO
TOYEYHOTO ABIMOBOIO U3BELIATEIS, [IO3BOJIAIONICH NPUMEHSTh OHOBPEMEHHO, KaK TPaAUIIMOHHBIH JUIS JaHHBIX U3BEIIATeNeH crocod
oOHapyKeHHs okapa (10 YPOBHIO MHTEHCHBHOCTH M3JIYYCHUs, PACCESHHOTO YaCTULAMHU JbIMa), TAK U CIIOCOOOM, NPUMEHSIEMbIH
B JINHEMHBIX JABIMOBBIX U3BCIIATCIIAX.

IIpoekT 1 MeToABI: [{1151 peIICHNUS TOCTABICHHOM 1I€JIU HCIIOIb30BaH METO MaTEMAaTHYECKOT0 ¥ 9KCIIEPUMEHTAILHOTO MOZICIINPOBAHUS
MIPOLIECCOB IIEPEHOCa U PETHCTPALH CBETOBBIX ITyUKOB, Yepe3 ONTHIECKU-HEOJHOPOIHYIO CpeLy THIIa JEIMOBON a3pO30JIH.
Pesynbrarbl: I3roToBICH MakeT TOYEYHOIO [BYXKAHAJIBHOTO JIA3ePHOTO JBIMOBOTO H3Bemiarens. IIpoBEAeHO HCCIIEHI0BaHHUE
sdpexruBHOCTH ero GyHkuroHupoBaHus. OCHOBHOW HCCIIEyeMOH XapaKTepHCTUKON MakKeTa M3BELIaTels SBJSIAch €ro Noporoas
4yBCTBUTENHHOCTS. Mccie[oBaHNs TPOBOMIKCE B IHIMOBOM IPOTOYHO# KaMepe ¢ TonepedHbMU pasmepamu S00x500 mm?. OnTHueckas
IUIOTHOCTh JIbIMa B KaMepe KOHTPOJIMPOBAJIOCH OJIOKOM KOHTPOJIA 3aibIMJICHHOCTH. Jljist 0Opa3oBaHMs JbIMa MCIIONB30BAJIUCH
JpeBecHbIe onmuiIkd. HanMmeHsbIee cpeiHee 3HaueHNe yAeIbHOI ONTHYECKOH INIOTHOCTH JIbIMA B HCIIBITATENbHO KaMmepe, IPH KOTOPOM
3a()IKCUPOBAHO CTAOWIBHOE OTKJIOHEHWE 3HAYCHMI CHTHAJIOB, M3MEPSEMBIX B 00OMX KaHaJaX MaKeTa M3BEIIATels, OT UX CPEAHHX
3Ha4YeHUH B OTCYTCTBHE IbIMa, paBHsUIOCh 0,11 nb/M. Ilpu 3TOM onTHuecKast INIOTHOCTh AbIMA, H3MEPEHHAsl B KaHAJIE PETHUCTPAINU
paccessHHOTO M3TydeHHs MakeTa n3Bemaresst, coctasmia 0,065 nb/m.

BbiBoabl: Pe3ynbTarThl MCCIEIOBaHUS YyBCTBHUTEIBHOCTH YCOBEPLIEHCTBOBAHHOTO MAaKeTa JIa3ePHOTO JILIMOBOIO H3BELIATENs
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CHUTHAJIOB ISl YITy4IIEHHUS IOMEXOyCTOHYMBOCTH N3BEIaTeNs.
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Abstract

Aim: Optical point smoke detectors have a number of significant drawbacks. The foremost are: dependence on the sensitivity of
average smoke particle size, of different smoke variety, detection of the smoke emission path, dispersed by given particles, and reaction
lead time, determined by the speed of convective air flow and design characteristics of the smoke detector chamber. These drawbacks
are absent in linear optical smoke detectors, where the reaction to a fire is determined by the control of flow intensity of transmitted
rays (non-dispersed) from smoke emissions. The purpose of this research is to improve the optical design of laser smoke detectors by
exploiting traditional fire detection methods (intensity level of rays dispersed by smoke particles), and techniques used by linear smoke
detectors.

Methods: The project aim is realized with the aid of mathematical techniques and experimental modeling of energy transfer processes,
by recording light beam expansion in an optically disparate environment, using aerosol smoke.

Results: A two-channel laser smoke detector model was produced and tested for effectives. The main focus of tests was on the sensor’s
sensitivity threshold. Tests were conducted in a flow through smoke chamber, with transverse dimensions of 500-500 mm?. The optical
smoke density in the channel was controlled by a smoke control block. Sawdust was applied to create smoke. The lowest average unit
value of optical smoke density during tests revealed a stable deviation for measured signals in both channels of the sensor. During an
absence of smoke the value was identified as 0.11 dB/m. The optical smoke density measurements in the testing chamber, for dispersed
ray emissions of the test model, revealed a reading of 0.065 dB/m..

Conclusions: Sensitivity research results for the enhanced laser smoke detector confirmed the potential for improving reliability, by
increasing the proportion of detected emissions dispersed at small angles. The special structure of the detector light beam allows for the
creation of an effective algorithm used for processing of registered signals, thus improving the sensor’s resistance to noise interference.

Keywords: optical point smoke detector, linear smoke detector, laser source, smoke, sensitivity, emission
Type of article: original scientific article

Abstrakt

Cel: Punktowe optyczne czujki dymu, jak wiadomo, majg wiele istotnych wad. Gtéwne z nich to: 1) zalezno$¢ czutosci od $rednich
rozmiardw czgsteczek roznorodnych dyméw i kierunku rejestrowania promieniowania, rozproszonego przez dane czasteczki;
2) zaleznos¢ czasu reakceji od predkosci strumieni konwekcyjnych powietrza i wlasciwosci konstrukcyjnych komory dymowej czujki.
Wymienione niedoskonato$ci nie dotycza liniowych optycznych czujek dymu, ktorych reakcja na rozgorzenie pozaru polega na
kontroli intensywnosci przechodzacego (nierozproszonego) przez dym promieniowania. Celem pracy jest udoskonalenie optycznego
schematu laserowej punktowej czujki dymu, pozwalajacego na jednoczesne zastosowanie tradycyjnej metody wykrywania pozaru
charakterystycznej dla czujek tego typu (stopien intensywnos$ci promieniowania rozproszonego przez czasteczki dymu) oraz metody
stosowanej w liniowych czujkach dymu.

Projekt i metody: Aby zrealizowac ten cel, wykorzystano metod¢ matematycznego i eksperymentalnego modelowania procesu
przenoszenia i rejestrowania wigzek §wietlnych poprzez optycznie niejednorodne §rodowisko typu aerozol dymowy.

Wyniki: Przygotowano model punktowej dwukanatowej laserowej czujki dymu, na ktérym przeprowadzono badanie jej skutecznosci.
Podstawowa badana cecha modelu czujki byla jej czulo§¢ progowa. Badania prowadzono w dymowej komorze przeplywowe;j
o rozmiarach poprzecznych 500 x 500 mm?. Optyczna gestos¢ dymu w komorze byta kontrolowana przez blok kontroli zadymienia. Do
wytworzenia dymu zastosowano trociny. Najmniejsza srednia warto$¢ jednostkowej optycznej gestosci dymu w komorze badawczej,
przy ktorej odnotowano stabilne odchylenie wartosci sygnatéw mierzonych w obu kanatach modelu czujki od ich §rednich warto$ci przy
braku dymu, wyniosta 0,11 dB/m. Przy tym optyczna gesto$¢ dymu mierzona w kanale rejestrowania rozproszonego promieniowania
modelu czujki wyniosta 0,065 dB/m.

Whioski: Wyniki badania czuto$ci udoskonalonego modelu laserowej dymowej czujki §wiadcza o mozliwosci poprawienia jej
niezawodno$ci poprzez zwigkszenie udziatu rejestrowanego promieniowania rozproszonego na mate katy. Specjalna struktura wigzki
Swietlnej w czujce pozwala na sformutowanie skutecznego algorytmu przetwarzania rejestrowanych sygnatlow w celu poprawy
odpornosci czujki na zaktocenia.

Stowa kluczowe: punktowa czujka dymu, liniowa czujka dymu, zrédto laserowe, dym, czuto$¢, skupianie promieniowania
Typ artykuhu: oryginalny artykut naukowy

1. Beegenue

Hawubomnee a3¢hpexTnBHBIME CpeACcTBAMU OOHAPYKEHHS
No)kapa Ha paHHEH CTaliM ero BO3HUKHOBEHHS OCTAaIOT-
Csl ONTHYECKHe JbIMOBbIe M3Bemareny. K usBeniaresnsim
JaHHOTO THIIA OTHOCATCS TOYEYHbIC W JINHSHHBIC ABIMO-
Bble M3Bewiarenan. OOHapy)KeHUe BO3TOPaHUs JaHHBIMH
W3BELIATEISIMH OCYIIECTBIsICTCs 10 d(dexram pacces-
HUSI ¥ TIONJIOLICHUSI YaCTUI[AMU JbIMa U3JTy4YeHHEM, IPO-
XOJISIIIIM Yepe3 KOHTPOJINpyeMoe pocTpancTBo. OCHOB-
HBIM MEXaHHU3MOM OOHAPYKEHHUS BO3TOPAHHS TOUCYHBIMH
JBIMOBBIMH HM3BELIATEISIMU SIBIISIETCS KOHTPOJb HHTCH-
CHBHOCTH H3JIyYCHUs], PACCESHHOIO YacTHIAMH JIbIMa.
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B nuHelHBIX M3BelIATENSIX — KOHTPOJb OJHOBPEMEH-
HO WHTEHCHBHOCTH DPAacCESHHOTO M IOIVIOIIAEMOTO Ya-
CTHUAMU IbIMa u3inyueHus. [IpuyeM mpoueaypa KOHTpo-
751 TOYEUHBIMH JBIMOBBIMM H3BEINATEISIMHU 3aKJIIOYaeT-
Csl B OIICHKE YPOBHS POCTa MHTCHCHBHOCTH PacCEsSHHO-
TO YaCTHLAMH JIbIMa U3JIy4EHUs], a B IMHEHHBIX JIBIMOBBIX
M3BEINATENAX — B ONpPEICICHUHN BEIMYUHBI OCIA0IeHUS
(BciencTBue paccesHUs M MOMIONICHHS) MHTEHCUBHOCTH
MIPSMOITPOXO/SIIIIETO Yepe3 JIbIM M3iydeHus. Kpurepu-
eM OOHapy>KeHHUs M0Xapa TOUCYHBIMU JIBIMOBBIMHU H3Be-
LIaTeJsIMU SIBJISICTCS TPEBBINICHNE MHTEHCUBHOCTH pac-
CCSIHHOTO HM3JIyYeHHsT HEKOTOPOTO MOPOBOTO 3HAYCHUS.
JluHe#HbIMY U3BeLIATESIMU (DaKT BO3TOpaHUs KBaJIH(U-
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IUpPYETCs KaK MOKap MPH YMEHBIICHUH WHTCHCUBHOCTH
MIPSIMOTIPOIIEIIIETO Yepe3 AbIM H3IYyUICHHU Ha 3aJaHHYIO
BCIIMYUHY.

W3BecTHO, 4TO ABIMBI Pa3TUYHON HMPUPOIBI (pa3imd-
HOTO XapakTepa MPOUCXOKICHHS) OTIINIAIOTCSI COCTaBOM
YaCTHUI] MPOAYKTOB TOPCHUs, UX KOHICHTpAIMEH, pa3me-
pamu u Temreparypoit [1]. COOTBEeTCTBEHHO OHH OTIIH-
YAaKTCA TaKXE OIITHYCCKHUMU CBOﬁCTBaMH, OIpeCacis-
e€MBIMH JAaHHBIMH YaCTHIIAMH, TaKUMH Kak 3¢(dexrus-
HOCTb pacCCAHHA, TOITIOMICHHA, a TaKXKE HWHAWKATpH-
coll paccesHus. HarmpumMep, Tak Ha3pIBACMEBIC, «CBETIIBIC)
IBIMBI (TIPOIYKTHI TICHHUS XJIONKA, IPEBECHHBI) XapaKTe-
PHU3YIOTCS BBICOKHUM KO3(D(HUIMECHTOM paccesHUsI U Ma-
JTBIM K03()(DUITMEHTOM TOTJIOMICHNUS, a ABIMBI, 00pasyro-
muecsd Ipu OTKPBITOM I'OPEHHUU IIJIACTHKA, U30JIANU Ka-
0TS M JIETKO BOCIUIAMCHSIFOIIUX KHUIKOCTEH (,,depHBIC”
JILIMBI) HA00OPOT UMEIOT BHICOKUH K03 PHIMEHT moTITo-
LICHUS ¥ HU3KUK KOdQPUIUEHT paccesiHus. 13 u3noxeH-
HOTO CIIEAYET, YTO TOYCYHBIC ONTHYECKUE JBIMOBBIEC W3-
BEIL[ATeJIH, B OCHOBE PabOThI KOTOPBIX JISKUT PEaKHs Ha
U3Iy4YCHHE, PAaCCesHHOES YacTHIIAMHU ObIMa, Ooiee 4yB-
CTBUTENIBHBI K «CBETIIBIM» JbIMaM, HEXKEIH K ,, 4ePHBIM .
Hwu3kast 9yBCTBUTENEHOCTD TOUYCYHBIX TBIMOBBIX M3BEIIIA-
TeJeH K ,,9epHBIM” IhIMaM MOXET MPHBOAUTH K HECBO-
€BpPEMCHHOMY OOHapyxeHuto Bosropanuii [2]. [Tockois-
Ky IaHHBIC M3BEIATEIH HAanOOJee 4acTO MPUMEHSIOTCS
JUIA 3alUThl XKUJIBIX HOMeH.IeHPIﬁ, MOTEPsA AparonCHHO-
IO BPEMECHH MOXET CTOHTH IOTCPH UYCIOBCUCCKUX JKU3-
Hell ¥ OOJBIINX MaTepUabHBIX IEHHOCTEH. B TO ke Bpe-
Msl JIMHEWHBIC JBIMOBBIC HM3BEIATENIH, KOTOPBIC OOHA-
PYXHBAIOT TOSBICHUE ABIMA 10 MHTETPATBHOMY OCTa-
OJICHUIO M3IYYEHHsI B pe3yJbrare, KaK pacCesiHus, TaK
Y MTOTJIOMICHHUS €T0 YaCTUI[AMU JIbIMA, IMEIOT 00JIee OTHO-
POAHYIO YYBCTBUTCIIBHOCTD K pa3IMYHbIM JbIMaM. B Ha-
CTOSIILIEE BPEMsI OHU HCIOJIb3YIOTCS B OCHOBHOM JUId 3a-
IIUTHI IOMEMICHNH C BHICOKUMH ITOTOJIKAMH W OOIBIION
mwiomany. HecMoTpst Ha BBICOKYIO HAJEKHOCTb NpHMeE-
HSIEMOTO B JIMHCHHBIX IBIMOBBIX M3BEIIATEISX aJTOPHT-
Ma OOHapyKeHHs I0XKapa, OH He Halllell IIMPOKOH pea-
JTU3AIMH B TOYCYHBIX JTHIMOBBIX MTOKAPHBIX N3BEIIATEIIAX.
O4eBHIHO, OCHOBHOM MPUYNHON MPEIATCTBYIOMIEH pH-
MEHEHHIO €ro JUIsl 3aIllUThl OT MOoXKapa IMOMEIEeHUH He-
OONBIION TUTOIMAAN SBISCTCS TEXHUYECKas TPYOHOCTH
JOCTHIKCHUA IPU TPaJUIIUOHHO I/ICHOJ’IL?;}’CMOﬁ JJICMCHT-
HOW 0a3ze BBHICOKOW YyBCTBUTEIHHOCTH HM3BEINATEIS IpPHU
MaJIoil MPOTSHKEHHOCTH KOHTPONHPYEMOil 00JIacTH Mpo-
CTpaHCTBa (CPAaBHUMON C MONEPEYHBIMU pa3MEpaMHu TO-
yeyHoro wu3Bemarens). [log TpaaWIIMOHHOW SIIEMEHT-
HO# 0a30if MOHMMAaeETCsl, MPEXKJIE BCEro, CBETOIUOTHBIN
HACTOYHUK WM3IyYCHUS, MPUMEHICMBII B OCHOBHOM, KaK
B JINHEWHBIX, TaK M TOYEYHBIX U3Bemaresax. Jloctarouno
OonbIasi PacXOAMMOCTh W3IYYCHHUS TaKOTO HCTOYHHUKA
HE TI03BOJISIET MPH MAaJOM ONTHYECKOM ITyTH APQPEKTUB-
HO OTJAENUTh U3IY4YEHUE, PACCESHHOE YAaCTUIIAMU JbIMa
Ha MaJble YIIIBI, OT HepacCessHHOTO m3nmydeHus. [1o3ro-
My 60_]'[])[118.}1 YaCTb U3JTYUCHHSA, PACCCAHHOIO 4HacTHULa-
MU JbIMa Ha Majble YTIbl, PETHCTPHPYETCS TPUESMHUKOM
M3BCHIATCIIA U CHUIXKACT €r0 YyBCTBUTCIBHOCTD. B cBs3u
C 3TUM MHOTHC TPOU3BOAUTEIIN OIPAHHYUBAIOT 00NACTH
3¢ GEKTHBHOTO ACUCTBUS JIHHEHHBIX N3BEIIaTeNIeH MIHH-
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MaJIbHOH MPOTSHYKEHHOCTHIO 3alUIIAEMOTr0 IPOCTPAHCTBA
~ 6 - 8 M. OtHaKO MMeeTCst BO3MOXXHOCTD CYIIECTBEHHOTO
YMEHbIIEHUS pa3MepoB 3P(PEKTUBHO 3aIIUIIAEMOTO TIPO-
CTPaHCTBA MPUMEHEHHEM B KaueCTBE MCTOYHHUKA HU3ITyde-
HUS U3BELIATeNs] MOTyIPOBOAHUKOBOIO sasepa. M3amyue-
HHUE TAaKOrO0 MCTOYHHKA 00JNaJaeT BBHICOKOH HampapiicH-
HOCTBIO U, CJIE€I0BATEIbHO, UMEET OYEHb Y3KUM yIIIOBOM
crektp. JlanHOe 00CTOSATENHCTBO MO3BOJISIET HAZEHKHO OT-
JIeTIUTh HA MAJIBIX PACCTOSHUIX M3ITy4YE€HHE HCTOUHHUKA OT
H3JIY4YCHU, PACCECAIHHOI0 4YaCTHIaMU JbIMa, UCIIOJIb3Yys
TEXHHUKY ITPOCTPAHCTBEHHOH (DUIIBTPALIUH.

Panee B paborax [3-4] OpUIa MpOmEMOHCTPHpPOBaHA
3¢ PEeKTUBHOCTH pabOTHl COBPEMEHHBIX ONTHYECKUX JIbI-
MOBBIX M3BeIaTeNIeii Ha OCHOBE MPHMEHEHHS JIa3ePHOTO
MCTOYHHUKA M3JIyYeHUS] U TEXHUKU ONTHYECKOH 00paboT-
KM MH()OPMAIHH.

Ilennro HacTOSIIIIEH PabOTHI SBIIAETCS NabHEIIIee co-
BEPIICHCTBOBAHHUE ONTHYECKOW CXEMBI JIa3ePHOr0 TOUeY-
HOTO OINTHYECKOTO IBIMOBOTO HM3BELIATENS, NCIIOIB3YIO-
mero Asi oOHapy)KeHHsl MmoXkapa OJHOBPEMEHHO IMpHH-
LUITBI JIETEKTUPOBAHUS [IbIMa KIACCHYECKOTO TOYEUHOTO
W JTUHEWHOTO JILIMOBBIX M3BEIIaTelIeH.

2. anaBﬂeHne YYBCTBUTCJIILHOCTBIO
JMHEHHOI0 ONTHYECKOI0 ALIMOBOI0

U3BeIareJas

IIpumeHeHMe na3epHbIX UCTOUHUKOB U3ITy4YEHUS B JIU-
HEWHBIX U3BELIATENSAX O3BOJSET MOBBICUThH UX UyBCTBH-
TEJIBHOCTH HE TOJILKO OJ1arogapsi BO3MOXKHOCTH TPOBEIC-
HUS G GEKTHBHON QUITBTPAIH PACCETHHOTO U3y YCHHUS,
HO U BCJICICTBUE JOCTHKCHUS 00JIee BHICOKOH TUIOTHOCTH
MOIIHOCTU Uu3NyuyeHus. [lokaxem IaHHYIO NEepCHEeKTH-
BY. UyBCTBUTEJIBHOCTD JIMHEHHOTO JBIMOBOIO M3BELIATE-
TSl OmpenensieTcsl 3HaYeHUeM HauMEHBIIeH ONMTHYECKOM
IJIOTHOCTH a3p030J1s JbIMa, IPU KOTOPOW M3BEIIATENIEM
BBIIACTCS M3 [IIYMOB CUTHAJI 00 0OHApyKeHHHU [bIMa. Yem
MEHBIIE 3TO 3HAUE€HUE, TEM BBIIIE YYBCTBUTEILHOCTD U3-
Bemarens. ONTudeckas MIOTHOCTh HEOMHOPOIHOM cpe-
JIbl (HarpuMep, JbIMa) OMpeAeNsieTCs] CTENEHbI0 YMEHb-
LIEHUS] NTHTEHCUBHOCTH NapaJuIeIbHOrO MOHOXpOMaTHye-
CKOro nyqKa I/I3Hy‘IeHI/IH, npome,umero ‘ICpGS 3aHaHHbIﬁ
OTpPE30K ONTHYECKOIo MyTH B cpele. YMEHbILIEHUE HH-
TECHCUBHOCTH mnyqunﬂ l'lpOI/ICXOJlI/IT BCJICACTBUC IIOTJIO-
LIEHUS U PACCESHUS YaCTH U3TYUYSHHs YaCTULAMH JbIMa.
st cBETOBOTO Iyyka ¢ JUIMHOM BOJIHBI BAAJIU OT pPeE30-
HAHCHOW YacTOThl MOMIONIEHUSI HEOIHOPOIHON CpeIbl
JAHHBIH IpoLiecc onuckBaeTCs 3akoHoM byrepa-Jlambep-
Ta [5]. Maremaruyecku OH BBIPAKAETCsl COOTHOIIIEHHEM

I =1 exp(-kl), )

rae | — UHTEHCUBHOCTD MPOLICIIIETO Yepe3 HEOAHOPO/I-
HYIO Cpely U3y4YeHus, [, — MHTEHCMBHOCTb MaJIatoIlero
Ha cpely U3IYyYeHUs, k — IMoKa3arenb OCcIaOIeHUs H3ITy-
YyeHusl, [ — MPOTSHKEHHOCTh ONTHYECKOTO IyTH CBETOBOTO
My4Ka B HEOJTHOPOJIHOI cpejie.
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ITokazarens ocnabneHus H3JIYyYCHUS CKIIAAbIBACTCA
13 KOHLCHTPAIHWOHHBIX KOB(i)(bI/IL[I/ICHTOB IIOTTIOICHUA
1 pacCCAHUA U3TTYUCHU, T. €.

k = knoe]z. + kpacc. (2)
3Hec}) kn()(’,,"l = C}’l()?flo-n(h’,"l > kp(lCL‘. = CP(ICU.JPGCC. >
rue Cn oon, H pace.~ KOHICHTPALMH TIONIOMIAIOIINX

U pacCerBaIOIIMX YacTHUI] IbIMa COOTBETCTBEHHO;, O

noen

u O-pacc._ CCUCHUSA TMOIJIOIICHUA W PAaCCCAHUA YaCTUI]

JbIMa COOTBETCTBCHHO (3(1)(1)6KTI/IBHOCTL IIOTTIOICHUA

WM paccesHus U3JIyYeHHUs YacTHIIeH bIMa).

U3 cootnomenus (1) ciemyert, 4to [0is OCiIabIcHHS
MHTEHCHBHOCTH W3iydenust Al =/, — [, mpomenurero
Yyepe3 HEOJHOPOIHYIO Cpe.y, paBHa

Al = 1,(1-exp(- k1)), 3)

T. €. OHa TeM Oouiblle, YeM OONbIIe: HHTEHCUBHOCTD H3-
Jly4€eHHsl, MaJIAI0IIET0 Ha HEOMHOPOIHYIO cpeny [, An-
Ha cios cpensl / U KodhGUIHEHT ociaallieHus cpens k,
T.e. K09 GHULUEHT MOMIONIEHUS U KOdQUIHEeHT pacces-
HUsl u3mydeHus. iMeHHo Benmunna Al onpenensier ypo-
BEHb IIOPOTOBOTO CHTHaja (UyBCTBUTEIBHOCTH M3BEIIA-
TeJs), IPU KOTOPOM NPOMCXOAMT aKTHBAIMs M3BelIaTe-
ns1. AHanu3 BeIpakeHU (3) OKa3bIBAeT, YTO pU (PUKCH-
POBaHHOM 3HaueHHH [ ¥ 3aJaHHOM IIOpOTe cpabaThIBaHUS
M3BEIATeNIb MOXKET OOHAPYXHUTh MEHBIIYIO KOHIICHTpA-
LUIO 1bIMa (MEHbIIIee 3HaUeHHE k) B pe3ynbTare MOBBIIIe-
HHsI HHTEHCUBHOCTH 30HMpYIomIEro myyka /,. Taxum 00-
pa3oM, yNpasisisi HHTEHCHBHOCTBIO M3ITyUCHUS] HCTOUHH-
Ka U3BeIaress, MO)KHO MEHSTh 4yBCTBUTEILHOCTh H3Be-
maTesst Ipu (GUKCHPOBAHHOM 3HAYCHUH JAJIMHBI €TO 0a3bl.
[Ipu sTOM HOIKEH OOeCHeyrBaThCsl JIMHEWHBIH PEXUM
paboTHI MPHEMHHKA U3TyIEHHUs N3BEIaTels.

O1neHrM COOTHOIIECHHE MHTEHCHUBHOCTEH HM3ITydeHHH
WCTOYHUKOB JIBYX M3BelIaTesIel C pa3InuHbIMK 3HAUCHHU-
SIMU JUTMH BX 0a3 (pasIMIHbIMA MPOTSHKEHHOCTMH KOH-
TPOTUPYEMBIX 30H), IPU KOTOPOM JIOJKHA 00ECTIeurnBaTh-
Csl OAMHAKOBAash YyBCTBUTEIbHOCTH H3Bemareneil. Cuu-
Tasi, YTO UHTEHCUBHOCTH HW3JIyuYeHHH, PETHCTpUpPyEMbIe
MIPUEMHUKaM{ H3BeUIaTesIel, MOAYMHATCS BBIPAKCHUIO
(1), a moxazarenp ocnabIeHUS H3TyYeHHU JHIMOBOH Cpe-
JIbl OTHOPOJICH W OINHAKOB JUIsl 000X M3BeLIaTese, ue-
T10JTB3ys BeIpaxkeHHe (3), COCTaBUM PaBEHCTBO

I,(l—exp(—kl]))zIz(l—exp(—klz)) (4)

e Il, l1 " 12, l2 — MHTEHCHUBHOCTD U JJIMHA 3alAIIaeMO
30HBI TIEPBOTO U BTOPOTO M3BEIATeNIel COOTBETCTBEHHO.
JUns  TIIOTHOCTH  JIbIMa, TIpM  KoTopoMm kI, kl<<1,
BEIpakeHue (4) mpeobpazyercs K BHILY

L )

hb
L~

1
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W3 cootHomieHus (5) ciaeayeT mpuOIMKEHHO, YTO JUIs
obecriedeHnsT ONMHAKOBOM YyYBCTBUTEIFHOCTH H3BeEIIaTe-
J'[eﬁ HpI/I paSHI/I‘IHLIX JJIMHAaX 3allUIacMbIX 30H MHTCH-
CHUBHOCTH WX H3IydYareliell JDOIDKHBI COOTHOCHTHCS 00-
paTHO TPOMOPIIMOHAIBLHO JJIMHAM 3alIWIIAEMBIX 30H.
T.e., yeM MeHbIIIE IJIMHA 3alIUIIAeMOIl 30HEI JIMHEHHO-
ro HW3BeIareis, TeM OOoJblle HOKHA OBITh WHTCHCHB-
HOCTh W3JIYYCHHUS €ro MCTOYHHUKA JJIS TOTO, YTOOBI 00e-
CIICYNTH TAKOW JK€ YPOBEHb aKTHUBAIMH M3BEIIATENS, KaK
Y Tpu OONbIIeH JUTMHE 3aIIuiaeMon 30HbI. [ToCKoNbKyY
WHTCHCUBHOCTh W3IyYCHHS IPEICTABISACT COOOM MOII-
HOCTH CBETOBOTO TIOJIAA, IIEPEHOCUMYIO Yepe3 eANHIIHYIO
TUIOINAKY, IEPIICHANKYISPHYO K HAPABICHUIO Pacipo-
CTpaHCHHUS TIOJIST, MOXKHO CKa3aTh, YTO YeM MEHBIIIC 3aII1-
aemast 30Ha JIMHEHHOTO N3BEIATENS, TeEM OOJIbIIIE TOJIXK-
Ha OBITh IIOTHOCTH MOITHOCTH H3ITyYCHHS €T0 UCTOYHH-
Ka, 9TOOBI MOXXHO OBUTIO OOHapY)XKMBaTh Majble KOHIICH-
Tpalyy YaCTHIl JIbIMA. BBICOKHE TUIOTHOCTH MOIIHOCTH
H3ITyYeHHS MOTYT 00€CIICUNTh JIa3epHBIE U3Ty9IaTeIH Ipr
(hOKYCUPOBKHM M3IYUYCHUS HA IUIOMIAJKY C MOMCPSUHBIMHU
pa3Mepamu, paBHBIMH HECKOJIBKUAM AECATKaM MHKPOME-
TPOB UJIH MEHEE.

3. CTpyKTypa ONTHYECKOH CXeMBbI
TOYCYHOI'0 JJA3€PHOIo 1bIMOBOI0
Hu3BemaTe/Jid

Ha pucynke 1 n3o0paxeHa ycoBepIIEeHCTBOBaHHAS 110

CpaBHEHHIO C paHee PacCMOTpEeHHOH B paboTax [3-4] om-
THYECKasl CXeMa JIa3epHOro JHIMOBOTO U3BEIIATENs.

Puc. 1. Ontrdeckast cxema J1a3epHOTO JBIMOBOTO M3BEIIATEIS
I — Monynb ucrounuka usnydenus, 1l — moayne perucrpanuu
npsMoIpoxosiero usnydenus, 111 — moayis perucrpanuu

pAaccesiHHOTO U3ITy4eHHs
Fig. 1. Optical scheme of laser smoke detector
I — radiation source module, II — dispersed radiation registration
module,
III — transmitted radiation registration module

Cxema BKIIIOYACT MOIYJIb MCTOYHHMKA M JIBA MOMYJISI
perucTpanuu u3nydeHus. Moayinb HCTOYHMKA COCTOUT
13 nasepa 1, reHepUpyOLEro U3Iy4YeHUE ¢ MalIoHl yrio-
BOH pacXoAMMOCTBIO, TPO3PAYHON TIIIACTUHKH 2, OTpaxa-
IOLEH 4acTh M3Iy4EeHUs Ha ONOPHBIM NpueMHHK 7, ca-
MOTO OMOPHOTO NpPHUEMHHKA 7 W JHH3HI 3, (POKYCHPYIO-
el u3NydyeHue Jjla3epa B 00beM JIbIMOBOM Kamepsl. Mo-
IyIU PerucTpanuyl M3JIy4eHUs BKIIOYAIOT ONTHYECKHH
(bunsTp 4 ¢ MAKCUMYMOM TIPOITYCKaHHS HA JJTUHE BOJTHBI
W3JIy4eHHs] NCTOYHHKA, coOMparonyto JuH3y 3, Gopmu-
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PYIOIIYIO M300paXKeHus! IsITHA (POKYCUPOBKH M3ITyYCHUS
C YBEIIMUCHHEM, PABHBIM |, B INIOCKOCTAX BOJIU3H CBETO-
YYBCTBUTECJIbHBIX IIJIOIIaI0OK CUTHAJIBHBIX TPUCMHUKOB 7,
MIPO3PAYHYIO IUIACTHHKY 2 ISl ICNICHNS] M3ITydYeHUs], CO-
O6upaemoro ymH30M 3, Ha nBe yactu. OAHA U3 HUX, OT-
KJIOHEHHas! TUIACTUHKOM 2, UCIOJIb3YETCsI ISl BBIJCTICHUS
C TTOMOIIBIO Y3KOU TradparMbl 5 TPSIMOIIPOXOISIIETO Ye-
pe3 3abIMIICHHYIO CPey M3JY4eHUsl, a Ipyras, IpoLIea-
mas 4yepe3 IUIACTUHKY 4, (pOopMHpyeT KaHaJ perucrpa-
LUK U3JTy4YCHUs], pacCesTHHOTO YacThnamu asiMa. Otene-
HHUE PACCESIHHOTO M3JIYYEHHs OT NPSIpPOIIEIIIEro Yepes
JBIM OCYIIECTBIISICTCS OJIOKMPOBKOM MOCIIEIHETO HETPO-
3pa4HbIM YKPAaHOM 6, YCTAHOBJICHHBIM B TUNIOCKOCTH H30-
OpakeHus MATHA (POKYCHPOBKU. .MOTyib HCTOUYHHKA CO-
BMECTHO C MOAYJIEM pPETUCTpAlIHU MNPAMOIIPOXOAALICTO
W3JIyYEHHS] COCTABIISIIOT COOCTBEHHO ONTHYECKYIO CXEMY
JIMHEHHOTO JBIMOBOTO H3BelaTels. Momynb HCTOYHHKA
COBMECTHO C MOJYJIEM PErHCTpAalMU PACCESIHHOTO U3IIy-
4eHUs! (POPMHUPYIOT ONTHUYECKYIO CXEMY TPaJHUIMOHHOTO
TOYEYHOT'0 JHIMOBOTO M3Belaress. JloCTOMHCTBOM npe-
CTaBJIEHHOH ONTHYECKOW CXEMBI JIa3€pPHOTO H3BeIare-
JIsl SIBJISIETCS YIPOIIEHNE €ro KOHCTPYKIIMU (COKpaIeHHe
YHCIIa ONTHYECKUX 3JIEMEHTOB) W, IVIABHOE, ITOBHIIICHNE
YyBCTBUTEIBHOCTH KaHAla PETUCTPALUHN PACCESTHHOTO
nzinydeHus. Takass BO3MOXKHOCTH MOSIBIISIETCsT Oiarogapst
3¢ deKTHBHOMY COOPY TIPUEMHOI (HOKYCHPYIOLICH ONTH-
KoM (JTMH30H 3), pacIoyIoKeHHOM Ha ONTHYECKON OCH Ka-
HaJla NCTOYHHKA W3ITyYCHHUs], CBETA, PACCESIHHOTO YacTH-
LaMH JbIMa Ha Maible ymibl. [lons 3Toro cBera Makcu-
MaJibHa JJ1sl OOJIBIIMHCTBA FOPIOYMX MaTepUaoB.

4. llpyHUMI 00HAPYKEHHUSI BO3TOPAHUS
JIa3ePHBIM AbIMOBBIM H3BelIaTeIeM
¢ MOJICPHU3HUPOBAHHON ONTHYECKOM

cxemoi

W3nyuyeHue momynpoBOJHUKOBOTO Ja3epa | Hampas-
JIIETCS Ha TPO3PAUHYIO IIACTUHKY 2 Y MOJIOKUTEIbHYIO
TUH3Y 3 MOAYNS MCTOYHHMKA M3NMydeHus. YacTp n3myde-
HUS, OTpaXEHHAas IUIACTHUHKOM, PErHCTpUPYEeTCs OIOop-
HBIM NIPUEMHUKOM 5, KOHTPOIUPYIOIUM MOLIHOCTb HC-
XOJTHOTO M3NTyueHHs na3epa. M3nydenue, npoieaiiee ye-
pe3 WIacTUHKY 2, POKyCHpYeTCs JIUH30# 3 B 00beM JbI-
MOBOM Kamepsl. Mcxonsiee u3 mitHa (OKYyCUPOBKH H3-
JydeHue, MpoHas depe3 cBeToQmiasTp 4, momajgacT Ha
nu3y3 Momyned permcrpanuu m3mydeHus. Jlmaza 3 co-
BMECTHO C MPO3pPayHOM IUIACTUHKON 2 (OopMHPYET IBa
HUACHTHIHBIX M300paKeHUs MATHA (POKYCHPOBKH B Mac-
mrabe ~ 1:1 B MIOCKOCTAX CBETOYYBCTBUTEIBHBIX ILIO-
IIAJI0K IPHEMHHUKOB M3irydeHus 7..M300pakeHne msaTHa,
0o0pa3oBaHHOE JydaM{ MPOIIECIIINM uYepe3 IUIACTHHKY,
OJIOKUpYeTCsT HENPO3pPayHbIM AKPAHOM 6 C JHaMETPOM,
HECKOJIBKO MTPEBBIIIAIOIIMM IUaMETP CaMoro IATHa. Bro-
poe m300paxkeHue, MPOIYCKAeTCsl Yepe3 OTBEpCTUE M-
aparMpl 5 Ha CBETOUYBCTBHTENIBHYIO IUIOLIAJKY HpH-
emHuka 7. Jluamerp orBepctusi nuadparMbl nmoaoupaet-
Csl, IPUMEPHO, PaBHBIM JTHAMETPY IATHA (HOKYCHPOBKH
B OTCyTCTBHE IbIMa. Jlnadparma mo3sMLHUOHHPYETCS OT-
HOCHUTEJIBHO TIOJIOXKEHHS MATHA (POKYCHPOBKU TakUM 00-
pa3oMm, 9TOOBI 4epe3 ee OTBEPCTHE IMPOXOANIO HE MEHEE
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85% WHTEHCUBHOCTM H3Ny4yeHHs Ja3epa B orcyrcTBHE
JbIMa M3JIyYeHHE Ja3epHOT0 MCTOYHHKA ITONAIaeT TONb-
KO Ha OIOPHBIA NPUEMHUK 7 U CUTHAJIbHBIA IPUEMHUK
7 OnoKa perucTpanyy NPSMONPOXOAAIIETO H3ITydCHHUS.
Ilo curnamam, GopMHPYEMbIM OMOPHBIM HPHUEMHHKOM,
OCYILECTBIIAIOTCA KOHTPOJIb MOIIHOCTH W3JIyY€HHs Ja-
3epHOr0 UCTOYHMKA. CHTHAIBHBIM IPHEMHHUKOM KOHTPO-
JIUPYETCs] UHTCHCUBHOCTD M3Ty4YEHUS, IPOXOASIIETO de-
pe3 ABIMOBYIO Kamepy.. [ Ipy nosiBieHnn AbIMa 9acThb U3ITy-
YEHHS NCTOYHUKA PACCEHBAETCS YaCTHIIAMHU JbIMA B CTO-
pOHY JIUH3BI 3 MOAyJleH perucrpauuu usinydeHus. I[Ipu-
4yeM, OOIbIlasi HHTEHCUBHOCTD PACCESIHHOTO HM3IIyYEeHUs
HocTynaeT u3 o0acTy msTHa HOKYCHPOBKH JBIMOBOH Ka-
MEpBI, I7Ie TNIOTHOCTh MOIIHOCTH M3IyYCHHUS] UCTOYHUKA
NOBBIINIEHHAs. PaccesHHOe M3MydeHHe, MpolIeniee ye-
pe3 Mpo3pavHyIo IIIACTHHKY 2, OECIIPEnsITCTBEHHO Nona-
JaeT Ha MPUEMHUK U3Iy4eHHs 7 U PETHCTPUPYETCS UM.
Bennuuna peructpupyeMoro curHajia pacTeT ¢ yBeJlInde-
HHEM IUIOTHOCTH JAbIMa. PaccesHHOE W3JIydeHHe, oTpa-
JKEHHOE IUIACTUHKOM 2, MPAaKTUYeCKH IOJHOCTBIO OJI0-
KHPYETCsl 3KpaHOM 5 U HE MOoNaJiacT Ha IIPHUEMHHK H3ITy-
YEHHS, PACTIONIOKESHHBIM 32 HUM. JJaHHBIM IIPHEMHHUKOM,
KaK BUJHO U3 pHC.l, peructpupyercs TOIbKO U3IyYeHUE
HE paccesHHOE Ha YacTUIax apiMa. [Ipudem, ¢ yBennde-
HHUEM IUIOTHOCTH JbIMa MPOUCXOAUT YMEHBIICHUE peru-
cTpupyemoro curHaiga. CHrHaJIBI, MOCTYHAOMNe U3 Ka-
HAJIOB PETUCTPAIH PACCESTHHOTO U MPSIMOIPOXOSIIETO
W3Iy4eHHH, MoCTynaroT B 010k oO6pabotku. Ilpn noctu-
JKECHUH OIPE/ICIIEHHOTO COOTHOIIEHUS yPOBHEH CUTHAIOB
Ha BbIXoJie ero hopmupyercst curnai «Iloxapy.

Jns nccnenoBanus (yHKIMOHAIBHBIX XapaKTEpH-
CTHK IPEAJIOKEHHONW KOHCTPYKIUH JABYXKaHAJIBHOTO JbI-
MOBOTO H3Bemarens: Obl1 coOpaH ero maker. Momynb
HCTOYHHMKA M3ITyYCHHS MakKeTa COCTOSUT M3 IOIYIpPOBO-
JHHKOBOro nasepa MJI126-0660-JI117 ¢ npaiiBepoM cta-
OMIM3aIK ¥ MOIYIISILIMN MOIIHOCTH W3Ty4eHHs U COOu-
patomieit nuH3bL. Jlazep reHepupoBan U3NydeHHE C AJH-
HOM BONHHEI A = 660 HM U pacxoguMocThio ~ 0,3 Mpan.
Cpenssist MOIITHOCTD U3NTydeHus cocTtanisiia ~3 MBT. Co-
Ouparorias JIMH3a UMeJIa alepTypy, paBHyIo 16 MM, u do-
KycHOe pacctosiHue f = 26 MM. M3myuenne nasepa ¢o-
KyCHpOBAJIOCh JAHHOM JTMH30H B MATHO pasmepoM ~200
MKM. MOyl perucTpaniy mpsMOIPOXOSIIETO H3ITyde-
HUS BKJIFOYAJI COOMPAIOIILYIO JINH3Y ¢ anepTypoit ~14 mm
1 (hOKyCHBIM paccTosHHEM f = 13 MM, mpo3payHyto Iuia-
CTHHKY U3 ONTHYECKOrO CTeKIa, Auadparmy ¢ OTBEpCTHU-
eM quamerpoM ~200 MKM M npueMHHK usnydeHus DJf
265A. Hampspkenue nutaHus (OTOIPHEMHHUKA pPaBHS-
nock 4 B. Ilnomaas ero cBeTo4yBCTBUTEIBHOM IO/
KK cocraBisuia ~3 Mm?. MakCUMyM CIEKTpPalbHOM 4yB-
CTBUTEIbHOCTH Ipuxoauics Ha 800 HM. DoTonpreMHHUK
BKJTIOHAJICSI B LleNb ycwmTens Gororoka. B mMoxyne pe-
THCTPAllid PACCESIHHOTO W3JIyYeHHs HCIOJIb30BaIaCh
Ta XK€ coOMparolas JIMH3a, YTO U B MOJYJE perucrpa-
WU TPSIMOIPOXOSIIETO H3IydeHUs . J{OmoIHUTETBHO
B HEM HCIIOJIb30BaNICS HEMPO3PAauHbIi 3KpaH, U3TOTOBJIEH-
HBI U3 3aU4epHEHHON CTAJbHOW IPOBOJIOKH THAMETPOM
0,5 mm u npuemuuk m3nydenus @1 263-01. Hanpsoxenue
nuTaHust poTonpueMHHKa paBHsuloch 4 B. Ilnomans ero
CBETOUYBCTBUTEIBHON TUIOMIAAKA COCTaBIsuIa ~10 MM,
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MaxkcuMyM CHEKTpaabHON YyBCTBUTEIBHOCTH ~ 800 HM.
[TpneMHUK W3TydeHHs MOAKIIIOYANCS K BXOAY YCHIIUTE-
JIsl HanpsDKeHUs. MakeT BKIJIIOYaN TakKe MOAYJIb HU(PO-
BOI 00pabOTKM M MHANMKAIMK cUTHaNo0B. OH Ol coOpaH
Ha OocHOBe 8-OmTHOTO MUKpOoKOHTpoymepa PIC16F876A
U kuIKokpucTaumyeckoro uaankaropa SCO802A ¢ aBy-
Ms 8-pa3psOHBIMH PETUCTPAMH JAHHBIX M KOMaHA. Mu-
KPOKOHTPOJIJIEP MCIOJIB30BAJICA U1 MOIYNIALUU UHTEH-
CHBHOCTH JIa3€PHOTO M3IIyYCHHUsS, OLU(PPOBKN CHUTHAIIOB
¢ (oTONMPUEMHUKOB pErHCTpaly MPSIMOIPOXOSIIETO
1 PaccesHHOTO YacTHLAMH AbIMa M3JIy4eHUs], BHINOIHE-
HUSI MaTeMaTHYECKUX ONEpaiii Ha/l JaHHBIMH CHTHAJIa-
MU, 3allOMMHaHUSI UX U BBIBOJIA Ha >KUJIKOKPHCTAILUINYe-
CKHH MHAMKATOP PE3yIbTaTOB H3MEpeHUH. JJaHHbBIE H3Me-
peHull BEIpaKaIUCh B €AMHULIAX ONTUYECKOU IJIOTHOCTH
cpenbl, 00 B ANEKTPHUECKUX EAMHHIAX, MPOIIOPIHO-
HaJIbHBIX MOIHOCTH PETUCTPHPYEMBIX U3ITy4ECHHH.

5. Pe3yabTaThl 3KCIIEPUMEHTOB

OcHOBHOH HccaeyeMON XapaKTepUCTHKOM MakeTa
W3BemaTeNs, Kak W B pabortax [3-4], sBismace ero
HOPOroBasi YyBCTBUTEIbHOCTb.

Jns onpeneneHuss 4YyBCTBUTEIBHOCTH MakeTa HC-
IOJTb30BAJICST ABIMOBOI MCIIBITATENbHBIN KaHAJ C IIOIe-
peunsivMu pazmepamu 500x500 mm?. OnrtHyeckas MIoOT-
HOCTh AbIMa B KaHaJle KOHTPOJIMPOBAIOCH OIIOKOM KOH-
TPOJIsL 3aJBIMJICHHOCTH. JlMama3oH OTKaIMOpOBaHHBIX
3HaYEHUN M3MEpPsSIeMOM YIEeNbHON ONTUYECKOW MIIOTHO-
¢t cpenbl B KaHane cocrasisier 0,02-0,7 nb/m. Ilepexn
OIIpe/IeIeHEM OPOTOBOH YYBCTBHUTEIBHOCTH H3BEIla-
TeJsl IBIMOBOW KaHAJI MPOBETPHUBANICS MPUHYIUTEIbHON
BeHTHIAIMEH B TeueHne 30 MmuH. MakeT n3Bemiaresns mno-
MeIaJIcsl BHyTph Kamephl. OCyIIECTBISUIACh €ro Kaju-
OpoBka. OHa 3aKiroyanach B 3allOMHMHAHUU B PETUCTPE
MaMATH MHKPOKOHTPOJJIEpa CPEIHUX 3HAUYCHWH CHTHa-
JIOB Ha BBIXOZIE YCHJIUTENEH KaHAJIOB M3BELIATEIS B OT-
cyrcTBue nbiMa. [Ipu 3ToM M3MepsieMble 3HAUEHUS! CHT-
HaJIOB JUIS KaHaJla PETUCTPALUH MPSIMOIIPOXO/SIIETO H3-
JIy4eHHs BU3YAJIN3HPOBANNCH HA DKPaHE KUIKOKPHCTAT-
JIMYECKOTO MHAMKATOpa B eAUHUIAX b, a 171 KaHana pe-
THCTpPAIMU PAcCESHHOTO HM3Iy4YeHUsl B elMHHIAaX ab/M,
3areM B ABIMOBOM KaHase (JOPMHUPOBAIIOCH 3a/IbIMIICHUE
C IPUMEHEHUEM JPEBECHBIX OMIIOK. CTeneHb 3aapImiie-
HUS OLICHMBAJach OJHOBPEMEHHO IO MOKAa3aHUSAM H3Me-
pUTENs yAETbHONW ONTHYECKOW IUIOTHOCTH JIbIMa JBIMO-
BOTO KaHaljla ¥ 3HAYCHUSIM CHTHAJIOB, OTOOpa)KaeMbIX Ha
9KpaHe >KUAKOKPHCTAJUINYECKOr0 HMHIMKAaTopa MakeTa
n3peniarens. HanMenslee cpenHee 3HaYEHUE YIEIIbHON
OIITHYECKOW IJIOTHOCTH JbIMa B HCIBITATEJIHHOM KaHa-
JIe, TIPA KOTOPOM 3a(UKCHPOBAHO CTAOMIBLHOE OTKIOHE-
HHE 3HaUCHHH CUTHAJIOB, U3MEPSIEMBIX B 000MX KaHanax
MaKeTa M3Belaress, OT UX CPeIHUX 3Ha4C€HHMH, 3aperu-
CTPHPOBAHHBIX MPU KAJTMOPOBKE B OTCYTCTBHUE JIbIMa, KaK
U B Npenpaynmx padorax, pasHsiocs 0,11 nb/m. Ilpu
9TOM CpPEAHSSI ONTHYECKAas TUIOTHOCTh AbIMA, IIPH KOTO-
poii oTMedasach yBEepEeHHas peakiys KaHajla perucrpa-
LIUH PacCeSHHOTO M3ITyYeHHs, KaK U 0XKHIaJOCh, YMEHb-
utace u pasHsack 0,065 n1b/m. [loBbieHne 4yBCTBU-
TENIFHOCTH JJAHHOTO KaHasla 00YyCJIOBIICHO YBEINYCHHEM
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JIOJT PETUCTPUPYEMOTO PACCESIHHOTO H3IYy4eHUS B CO-
OpaHHOUW ONTHUYECKON CXeMe MaKeTa U3BEIaTellsl.

6. 3akiouenue

[pennokeHa CTPYyKTypa ONTHYECKON CXEMBI JIa3€PHO-
rO M3BEIIATEIsI, TIO3BOJISIIONIAs YIIPOCTUTH €r0 KOHCTPYK-
M0 ¥ OJHOBPEMEHHO TIOBBICHTH YYBCTBHTEIBHOCTD
U HAJICKHOCTh OOHAPYKECHUS BO3ropaHus Omaromaps 3¢-
(EKTHBHOMN PETHCTPAIINH JOJTH M3TYUCHHUS, PACCESTHHOTO
Ha MaJIbIC YTJIBI.
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Kuuak Anaroanii Unbu4 — Beymuii HayqHbId COTPYI-
HUK OTJella UCCIIeIOBaHNI aBTOMAaTHYECKUX CPEACTB 00-
Hapy)XE€HHsT W JIMKBHJAUWU YPE3BBIUAMHBIX CUTyallUi
HUU T1b u YC MUC benapycu, kaHAuAaT PHU3AKO-MaTE-
Matudeckux Hayk. O0macTh HHTEpPEeCOB: (uznyeckas or-
THKa, Ja3epHas (U3MKa, KOTEepEHTHAs! U HEJIMHEHHAs OIl-
THKA, paguo(U3HKa, SIMEKTPOMArHUTHAS COBMECTUMOCTb.
ABtop (coaBrop) okoio 50 Hay4HBIX paboT U 8 H300pe-
TEHUH.

Jlymuk Anarosmii IleTpoBuY — MOJIKOBHUK BHYTpEH-
Hel cimyxObl, HauanbHuK L{eHTpa ucneiranuii HUU T1B
n YC MUC benapycu. O61acTb HHTEPECOB: TEIUIOPHU3H-
Ka, TepPMOAMHAMUKA, aBTOMATH3ALUSI CHCTEM ITPOTHUBOMO-
JKapHOW 3amuThl. ABTOp (coaBTOp) Oonee 30 Hay4HBIX pa-
0OT.

Ecunosuu Jmutpuii JleoHUgoBMY — TOANOIKOBHUK
BHYTPEHHEH CIykObl, HauallbHUK OTAENa OpPraHH3aALUH
obecrnieuennst ucneirannii HUM I1b u YC MYC Benapy-
cu. O0macTs UHTEPECOB: MOXKapHas aBTOMAaTHKa, MU(po-
Basi 00paboTka curHaioB. ABtop (coasrop) 6onee 30 Ha-
VYHBIX paboT U 4 N300peTCHU.

Kapanpuyk WBan BuagumupoBu4 — IIaBHBIA KOH-
CTPYKTOP 3aKPBITOTO aKIIHOHEPHOTO 00IIECTBa «3arcIiel-
TexcepBucy. O6macTh nHTEpecoB: nudpoBas oOpadoTka
CHTHAJIOB, IIPOrpaMMupoBaHue. ABTOp (coaBTop) Goiee
10 HayuHBIX paloT.



© by Wydawnictwo CNBOP-PIB Please cite as: BiTP Vol. 36 Issue 4, 2014, pp. 131-140
DOI:10.12845/bitp.36.4.2014.14

dr inz. Andrzej ZBROWSKI!

Przyjety/Accepted/IlpunsTa: 29.04.2014;
Zrecenzowany/Reviewed/Penen3uposana: 14.11.2014;
Opublikowany/Published/Ony6ankoBana: 31.12.2014;

KOLIZJE STATKOW POWIETRZNYCH Z PTAKAMI
ROSNACYM ZAGROZENIEM TRANSPORTU LOTNICZEGO

Bird Impact — a Growing Threat for Aviation

CTOIKHOBEHNS BO3AYIIHBIX CYy0B ¢ ITHIIAMHU
— pactymiasi yrpo3a Jjsi aBHaTPpaHCIopTa

Abstrakt

Cel: Identyfikacja zagrozen zwigzanych z nastgpstwami kolizji statkéw powietrznych z ptakami oraz przedstawienie konsekwencji
wypadkoéw w wymiarze spolecznym i finansowym.

Wprowadzenie: Zderzenia $rodkdéw transportu powietrznego z matymi obiektami stanowig powazny problem dotyczacy
bezpieczenstwa pasazerdw, tadunkéw i urzadzen technicznych. Wérdd tego typu zdarzen dominuja zajscia z udzialem ptakow.
W artykule przedstawiono zagrozenia, jakie w lotnictwie stwarzaja kolizje statkow powietrznych z ptakami oraz innymi obiektami,
ktore przypadkowo moga zosta¢ uderzone przez szybko poruszajacy si¢ samolot znajdujacy si¢ w powietrzu lub na pasie startowym.
Metodologia: Zjawisko znane jako Foreign Object Damage przedstawiono w ujeciu historycznym ze szczegdlnym podkresleniem
trendow i tendencji ksztattujacych si¢ we wspotczesnych realiach technicznych, przyrodniczych i organizacyjnych. W prezentowane;j
pracy przeprowadzono analiz¢ przyczyn zwiekszajacych prawdopodobienstwo zdarzen zakonczonych uderzeniem ptaka w elementy
struktury statku powietrznego. Omoéwiono zagadnienia o duzym ryzyku wypadkowym zwigzane ze wzrostem nat¢zenia ruchu lotniczego
i przystosowaniem ptakow do warunkéw srodowiskowych panujacych wokot lotnisk. Przedstawiono informacje dotyczace liczby
kolizji oraz ich zwiazku ze zidentyfikowanymi przyczynami. Analiz¢ przeprowadzono dla danych dotyczacych lotnictwa cywilnego
oraz lotnictwa wojskowego ze szczegdlnym uwzglednieniem informacji pochodzacych z USA i Wielkiej Brytanii. Przedstawiono
metody ograniczania ryzyka wystapienia kolizji statku powietrznego z ptakiem. Omoéwiono skutecznos¢ i efektywnos¢ ekonomiczng
dziatan podejmowanych w celu zarzadzania $rodowiskiem naturalnym na terenach lotnisk. Podkreslono rolg, jaka w ograniczaniu
ryzyka pelnia mi¢dzynarodowe przepisy definiujace minimalne normy, wymagania i procedury regulujace zasady projektowania,
produkcji, obstugi technicznej, uzytkowania sprzgtu lotniczego oraz licencjonowania personelu.

Whioski: Kolizje statkow powietrznych z ptakami sa problemem globalnym i dotycza wszystkich podmiotéw zwigzanych
z lotnictwem. Sformulowano teze, ze najwigkszy potencjat w dtugofalowych dziataniach zmierzajacych do zmniejszenia zagrozenia
wynikajacego z kolizji statku powietrznego z ptakiem tkwi w rozwoju bezpiecznych konstrukcji ptatowcow i silnikdw rozpraszajacych
oraz pochlaniajacych energi¢ uderzenia oraz wspomagajacych podejmowanie decyzji przez personel naziemny i zatogi statkéw
powietrznych naziemnych i poktadowych systemdéw umozliwiajacych monitoring i predykcje ptasich zachowan.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo lotow, samoloty, koszty, ptaki, zderzenia
Typ artykulu: artykut przegladowy

Abstract

Aim: Identification of risks following collisions between aircraft and birds, and exposure of socio-economic consequences after such
incidents.

Introduction: Aircraft collisions, with small objects, present a serious problem in connection with the safety of passengers, cargo and
technical equipment. Most common incidents involve collisions with birds. This article presents emerging hazards caused by birds and
other small objects, which collide with fast moving aircraft in the air or on the runway.

Methodology: Incidents known as “Foreign Object Damage” are illustrated historically with a particular emphasis on emerging trends
found in current technical, environmental and organisational circumstances. The author analysed causes leading to the increased
probability of bird collisions with aircraft and examined issues associated with the high risk of accidents aligned with an increase in air
traffic volume and bird acclimatisation to prevailing environments in the vicinity of airports. The article contains data about frequency

! Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. K. Putaskiego 6/10, 26-600 Radom, andrzej.zbrowski@itee.ra-
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of collisions and associated causes. An analysis was performed on data in respect of civil as well as military aviation, with a particular
emphasis placed on information derived from USA and Great Britain. The author described approaches to minimise the risk of collision
between aircraft and birds, and discussed the economical effectiveness of actions undertaken to manage the environment surrounding
airports. The article highlights the role performed by international provisions covering risk mitigation, which define minimum norms,
requirements and procedures regulating aircraft design, manufacturing processes, technical support, equipment use and awarding of
licences to staff.

Conclusions: The collision of aircraft with birds is a global problem and involves all elements associated with aviation. The author
advanced an argument that the greatest potential for long-term efforts to reduce the risk of collisions between aircraft and birds lies in
the design of safe airframe structures and engines which disperse as well as absorb energy created by the impact. This, accompanied by
the development of ground-based and aircraft systems which, facilitate monitoring and prediction of bird behaviour, will which assist
ground personnel and air crew in decision-making.

Keywords: aircraft safety, aircraft, costs, birds, collision
Type of article: review article

AHHOTanMs

Heas: Onpenenenue yrpo3, CBA3aHHBIX C MOCIECICTBUAMH CTOJIKHOBCHHUH BO3AYIIHBIX CYyZOB C NTHLAMHM, a TAaKXkKe MpPEACTaBICHHUE
COIMAIBHBIX M (PUHAHCOBBIX MOCIECTBUI TaKUX MPOUCIIECTBHUIA.

Brenenne: CTONKHOBEHHS BO3AYIIHBIX TPAHCIIOPTHBIX CPEIICTB ¢ MAIIBIMH OOBEKTAMH SBJISIOTCS CEPhE3HON MPOOJIEMOH, KOTopas
KacaeTcsi 0€30MacHOCTH ITACCAKUPOB, TPY30B U TEXHUUECKUX MprUOopoB. Cpenu cilydaeB TaKOTO THIIA MPEOOIaIal0T POUCIIECTBUS
C yJacTHeM NTHIl. B craThe mpencTaBiieHbl YIpO3bl, KOTOPHIE B aBHAIIMH BBI3BIBAIOT CTOJKHOBEHHS BO3AYIIHBIX CYIOB C NTHIIAMH
U APYTUMH 0OBEKTaMH, C KOTOPBIMH CITyYaifHO MOKET CTOJIKHYTHCS OBICTPO ABHKYIIMICS CaMOJIET, HAXOSIIUICSA B BO3AyX€E HIIH Ha
B3JIETHOM MOJIOCE.

Metononorus: Seinenue, u3BectHoe kak Foreign Object Damage, NpencTaBICHO B HCTOPUYCCKOM IMOHSATHH C aKIICHTOM Ha
HOBBIC TPCHJIBI U TCHICHINH, KOTOPhIE O0pa3yrOTCS B COBPEMEHHBIX TEXHHUYECKUX, MPUPOIHBIX U OPTraHH3alMOHHBIX PEaHsX.
B mpencraBnenHol paboTe ObUT MPOBEICH aHAN3 IIPUYHH, TOBBIIIAIONINX BEPOITHOCTH COOBITHIA, BIUSIONINX HA BO3MOXKHBIN yaap
MITHLBI B 3JIEMEHTH! KOHCTPYKIIMU BO3AYIIHOTO CyJHA. PaccMOTpEHBI TakKe BOIPOCH, YKa3bIBAIOLIHE Ha OOIBIION PUCK CTOIKHOBEHHS,
CBSI3aHHBIE C yBEJIMYCHHEM BO3AYIIHBIX NEPEBO30K M agamTalMedl NTHIl K YCIOBHSAM OKPY)KaIoIIel Cpelbl BOKPYT a3pOHOpPTOB.
B crartbe mpeacrarieHa HHGOPMAIHS, KACAIOIIAACS YKMCIa CTOJIKHOBEHHI U UX B3aUMOCBSI3H C ONPEACIEHHBIME IPUYUHAMA. AHAITU3
OBLT TIPOBEICH JUTS JIAHHBIX, KACAIONIMXCS TPAKIaHCKON M BOCHHOM aBHAIlMHU, C 0COOBIM BHUMAaHUEM K HHPOPMAIIUH, TOTYYCHHON 13
CLUA u BenukoOpuranuu. [IpecTaBneHbl METOIbI OTPAHUYCHHS PICKa BOSHUKHOBEHHS CTOJKHOBEHHS BO3YIIHOTO CyTHA C TITUIICH.
PaccMmotpena HanéXHOCTh U 3KOHOMIYECKast 3 (HEKTUBHOCTD EHCTBUI, KOTOPBIE MPOBOAATCS C LENBIO YIPABICHHUS OKpYKatoUen
Cpenoi Ha TEPPUTOPHU a3PONOPTOB. BBUTO MOTYEPKHYTO, KAKYIO POJIb B OTPAaHMYECHNH PUCKA BBITIOIHSAIOT MEXIyHAPOIHBIE 3aKOHBI,
yCTaHABIMBAIOLINE MUHUMAIIbHBIE HOPMBI, TP€OOBAaHUS U MPOLIETYPHl, PEryIUPYIOLUINe IPUHIUIIB IPOSKTUPOBAHNUS, IPOU3BOJICTBA,
TEXHUYECKOTO 00CTYKUBaHHS U HCIIOIb30BaHUS aBHAIHOHHOTO 000PYI0BaHMUs, a TAKXKE JTHICH3UPOBAHHS MTEpCOHAIA.

BuiBoabl: B cTathe yka3aHO, YTO CTOJKHOBEHHS BO3IYIIHBIX CYJOB C NTHIIAMH SBJSIFOTCS TIOOANBHON MPOOJIEMOM M KacaroTcs
BCEX CYOBEKTOB, CBSI3aHHBIX ¢ aBuanueld. KoHcraTupoBaH (akT, 4TO caMblii OOJBIION MOTEHIMAN B JOJTOCPOYHBIX JCHCTBUSX,
HaTIpaBJICHHBIX Ha CHW)KEHHUE YTPO3bl CTOJKHOBEHHS C MITHIIECH — 9TO pa3BUTHE 0€30MacHBIX KOHCTPYKINI (Pro3erspKeil u IBUraTemnei,
pacceuBarONMX U MOTIOMAOIINX YHEPTHIO YAApa, @ TAKKE HA3EMHBIX U OOPTOBBIX CHCTEM, IMO3BOJIIONINX MPOBOAUTH MOHUTOPHHT
Y TIPOTHO3UPOBATH NTOBECHUE NITHLI, IIOMOI'asi HA3eMHOMY IIEPCOHATY M SKUIIaXy BO3AYIIHOTO CYAHA B IPUHATHU PEILCHUN.

KiioueBbie cjioBa: 0€3011aCHOCTh HOJ'IéTOB, CaMOJ’IéTBI, pacxoanl, MITULbI, CTOJIKHOBECHUS,
Bua crarbu: 0630pHa;1 CTarbA

1. Wstep

Kolizje statkow powietrznych z ptakami towarzy-
sza rozwojowi awiacji od momentu pierwszych lotow
ostatecznie zatwierdzajacych obecne status quo zwiaza-
ne z podzialem przestrzeni powietrznej pomigdzy ptaki
i sztuczne zalogowe lub bezzalogowe maszyny latajace
o napedzie wymuszonym. Pierwszy wypadek zostal od-
notowany juz przez braci Wright 7 wrzesnia 1905 r.
w czasie prob jedynego w owym czasie prototypu samolo-
tu o charakterze uzytkowym Flyer III [1]. Podczas wyko-
nywania lotu kotowego maszyna pilotowana przez Orvi-
le’a Wrighta wleciala w klucz ptakow, zabijajac jednego
z nich. W rezultacie uderzenia uszkodzeniu ulegt element
uktadu sterowania znajdujacy si¢ na géornym placie ma-
szyny. Pierwszy tragiczny wypadek begdacy nastgpstwem
kolizji z mewa wydarzyt sic w 1912 r. na Long Beach
w Kalifornii, w ktorym podczas lotu pokazowego samo-
lotu Wright Model B — Pusher zginat amerykanski pionier
awiacji, pilot Cal Rodgers [2]. Od tego czasu obecnos¢
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maszyn latajacych w powietrzu stala si¢ elementem zycia
codziennego i stanowi nieustanne zrodto problemow wy-
nikajgcych z ingerencji czlowieka w naturalne ptasie $ro-
dowisko.

2. Przyczyny kolizji

Zderzenia z ptakami, popularnie okreslane w jezyku
angielskim jako bird strike, stanowia gtéwny, ale nie je-
dyny problem zwigzany z kolizjami statkéw powietrz-
nych. Zewngtrzne struktury samolotu sg narazone takze
na uderzenia twardych odlamkow pasa startowego, gu-
mowych odlamkow opon oraz zderzenia z mniejszymi
lub wigkszymi zwierz¢tami ladowymi. Jednak te zagro-
zenia w odrdznieniu od ptakow wystepuja tylko w czasie
ruchu samolotu po pasie startowym. Nie bez znaczenia
sa takze zjawiska atmosferyczne wywotujace niebezpie-
czenstwo zardwno w czasie startu, jak i lotu. Uderzenia
gradu, ktéry moze osiggac¢ wielko$¢ pitek golfowych, po-
woduja uszkodzenia bezposrednio zagrazajace integral-
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nosci struktury statku, czgsto konczace si¢ jego catkowi-
tym zniszczeniem.

Ze wzgledu na réznorodno$¢ przyczyn zderzenio-
wych, w ktorych uderzenie ciata obcego powoduje uszko-
dzenie konstrukcji samolotu, maja one wspolng nazwe
w jezyku angielskim: FOD — Foreign Object Damage.
Pomimo wystepujacego zréznicowania przyczyn kolizji,
znaczacy procent, czyli ok. 90% tego typu uszkodzen sa-
molotdw, bezposrednio powoduja ptaki [3],[4].

Obecnie wszystkie dostgpne wyniki badan wskazu-
ja, ze zagrozenie spowodowane ptakami stale wzrasta
w zwigzku z trzema zasadniczymi powodami.

Pierwotne przyczyny tkwig w globalizacji, ktorej jed-
nym z rezultatdéw jest nieustannie zwickszajace si¢ nate-
zenie ruchu powietrznego [5]. Potwierdza to liczba lotow,
ktora tylko na terenie USA wzrosta z 18 mln w 1980 r.
do 28 mIn w roku 2008. Dodatkowo amerykanska Fede-
ral Aviation Administration (FAA) przewiduje, ze w roku
2025 liczba lotéw tylko w ruchu cywilnym osiagnie po-
ziom 35 mln startow [6].

Druga przyczyng jest gwattowny w ostatniej dekadzie
wzrost ptasiej populacji spowodowany szybka adaptacja
dzikich ptakéw do warunkow zycia w terenie zurbanizo-
wanym, w tym takze w okolicach lotnisk. Od roku 1980
do 2007 populacja gesi kanadyjskiej na terenie USA i Ka-
nady wzrosta z jednego do czterech miliondw. Podobna
sytuacja wystepuje w przypadku mew [7, 8]. Dzikie pta-
ki zmodyfikowaly swoje zachowania i toleruja zaré6wno
obecno$¢ cztowieka, jak i urzadzen technicznych. Z tego
powodu bardzo cigzko jest wyeliminowac¢ ich obecno$é
w otoczeniu lotnisk. Sg to miejsca najbardziej niebez-
pieczne, poniewaz najwigksze prawdopodobienstwo wy-
stapienia kolizji samolotu z ptakiem zachodzi podczas
startu 1 ladowania zwlaszcza wczesnym rankiem i poz-
nym popotudniem [9]. Statystycznie 72% zderzen ma
miejsce blisko ziemi na wysoko$ci ponizej 170 m, 87%
jest efektem kolizji na wysokoS$ci ponizej 600 m, za$ 92%
to zaj$cia ponizej 1000 m.

Nieco wigcej kolizji jest odnotowywanych podczas
ladowania niz podczas startu — prawdopodobnie dlatego,
ze podczas tego manewru samolot emituje mniej hatasu
[10]. Jednak to wlasnie podczas startu zaraz po oderwa-
niu wystgpuje najbardziej niebezpieczny moment lotu,
w ktorym gwattowna utrata mocy spowodowana kolizja
lub zassaniem ptaka do silnika moze spowodowaé kata-
strofe. Chociaz wypadki na niskich wysokos$ciach zaist-
niate w okolicach lotnisk naleza do najczg¢stszych, to naj-
bardziej katastrofalne w skutkach sa kolizje z duzymi pta-
kami na duzych wysoko$ciach daleko od lotnisk. W tych
przypadkach energia uderzenia wywolywana masg pta-
ka, duza rejsowa predkoscig samolotu oraz brakiem moz-
liwosci szybkiego ladowania niemal zawsze powoduje
ogromne zniszczenia w strukturze ptatowca i w konse-
kwencji prowadzi do nieuchronnej utraty samolotu i ofiar
$miertelnych.

Trzecig przyczyna paradoksalnie powodujaca wzrost
prawdopodobienstwa kolizji samolotow z ptakami jest
postep techniczny w konstrukcji samolotow. Wprowadze-
nie samolotow o nape¢dzie odrzutowym szczegolnie wpty-
nelo na pogorszenie wskaznikow bezpieczenstwa, gdyz
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kolizje z ptakami sg niezwykle grozne dla tego rodzaju
jednostek napedowych. Najczesciej dochodzi do mecha-
nicznego uszkodzenia topatek sprezarki, czy tez topatek
wentylatora [11]. Wspolczesne samoloty sa znacznie ci-
chsze od swoich poprzednikow i w wigkszo$ci maja jedy-
nie dwa silniki. Dzigki nowoczesnym konstrukcjom pla-
towca i silnikéw zardwno czlowiek, jak i ptaki oraz inne
zwierzeta ladowe obecnie znacznie stabiej styszg zbliza-
jacy si¢ samolot. Charakterystyczna dla nowoczesnych
konstrukcji mniejsza liczba silnikow to wigksze prawdo-
podobienstwo catkowitej utraty mocy w wyniku uszko-
dzenia przez FOD ruchomych elementéw zespolu nape-
dowego. Ze wzgledu na mniejszg liczbe silnikow wspot-
czesne samoloty sg bardziej wrazliwe na tego rodzaju za-
grozenia niz ich wielosilnikowe starsze odpowiedniki.
Nowoczesne silniki odrzutowe sa znacznie bardziej efek-
tywne niz konstrukcje pochodzace z trzech ostatnich de-
kad XX w. Cecha charakterystyczng nowych rozwigzan
sa znacznie wigksze wloty powietrza, co powoduje, ze
ich czotowa powierzchnia jest bardziej podatna na ptasia
ekspozycje lub inne rodzaje ciat obcych. Srednica wen-
tylatora w niektorych konstrukcjach, takich jak silnik GE
90-92B osiaga warto$¢ 3,4 metra [12]. Dla dwuprzepty-
wowych wentylatorowych silnikéw odrzutowych stoso-
wanych w samolotach pasazerskich i transportowych,
odporno$¢ na zderzenia z ptakami zwigzana jest glow-
nie z wytrzymatoS$cig topatek wentylatora. W samolotach
wojskowych, ktorych silniki sa zabudowane w kadtubie,
istotne jest prawidlowe uformowanie kanalu dolotowego.
Ptak moze wytraci¢ znaczng cz¢$¢ swojej energii poprzez
zderzenia ze $cianami tego kanalu ze wzgledu na skom-
plikowany ksztatt osi kanatu i jego przekrojow poprzecz-
nych [13],[14].

Takze zamocowanie silnikow ma wplyw na poziom
zagrozenia ze strony ptakow. Zebrane dane wskazuja, ze
silniki zamocowane na ogonie (np. w samolotach DC-10,
MD-11) charakteryzuja si¢ nieco mniejszym narazeniem
niz silniki znajdujace si¢ w gondolach pod skrzydtami,
poniewaz sg czgsciowo chronione przez skrzydta samo-
lotu [6].

Silniki nie sa jedynymi elementami statku powietrz-
nego zagrozonymi kolizja z FOD. Do powaznych uszko-
dzen dochodzi takze na dziobie, w oknach kabiny pilo-
tow, krawedziach natarcia skrzydet, statecznikow, kla-
pach, podwoziu oraz gondoli silnika [15]. Kazda szkoda
powstata w tych obszarach moze bezposrednio wptywac
na sterowno$¢ i wlasciwosci lotne samolotu. Niemnig;j
jednak silniki s3 elementami cze$ciej podlegajacymi
uszkodzeniom niz wynikatoby to tylko z ich powierzch-
ni czotowej. W ich przypadku nawet wrobel moze powo-
dowa¢ odksztalcenie plastyczne krawedzi natarcia topat-
ki wentylatora, naruszajac jego aerodynamike. Uderzenie
gesi wywotuje catkowite pekniecia rdzenia topatki lub jej
rozerwanie, co powoduje dalsze nieodwracalne zniszcze-
nia w uktadzie napedowym.

Skutki zderzen z ptakami stanowig realne zagrozenie
dla zycia zalogi statku i pasazeréw, a ich powazne konse-
kwencje staja si¢ coraz bardziej znaczace. Dzieje si¢ tak,
poniewaz nowoczesne samoloty pasazerskie przewoza na
swoim poktadzie coraz wigcej 0sdb i nawet drobne uszko-
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dzenie spowodowane ciatem obcym moze tatwo wywotac
niezwykle tragiczny tancuch wydarzen.

Od czasoéw pionierskich lotnictwa prawdopodobien-
stwo wystapienia kolizji z ptakiem oraz bezwzgledna
liczba wypadkéw stale wzrasta. Zgodnie z informacjami
FAA w 2008 roku na tereniec USA zarejestrowano 7516
zdarzen, za$ ogolna liczba udokumentowanych przypad-
kow pomigdzy 1990 r. a 2008 r. wynosi 89727 [16]. Po-
nadto tylko w 2011 r. U.S. Air Force dodatkowo poinfor-
mowaty 0 4500 zderzen FOD zarejestrowanych dla ame-
rykanskich samolotow wojskowych [7],[8],[17]. W ciagu
ostatnich 19 lat liczba wypadkéw lotniczych zwigzanych
z ptakami zwigkszyla si¢ ponad czterokrotnie [18], co po-
twierdzaja takze dane krajowe np. z USA (ryc. 1).

Wiaze si¢ to z ogromnym wzrostem zagrozenia bez-
pieczenstwa pasazerow. Od 1990 r. Federalna Agencja
Awiacji zbiera raporty dotyczace martwych ptakow zna-
lezionych w elementach struktury samolotéw. Wedtug ra-
portow w ciagu 19 lat wystapito ponad 100 tys. podob-
nych incydentow [20].

Informacje dotyczace kolizji samolotow z ptakami
z cala pewnoscia sg niepetne i dodatkowo zaleza od re-
gionu $wiata i panstwa, w ktorym wystepuja. Dane z nie-
ktérych obszarow sg jedynie szczatkowe. Szacuje sie, ze
nawet w USA jedynie co piaty przypadek jest oficjalnie
rejestrowany, a kolizja statku powietrznego z ptakiem
zachodzi $rednio raz na dwa tysiagce lotow. Srednio na
10 tys. lotéw przypada od 8-19 zderzen w zaleznosci od
regionu §wiata.

Nalezy zauwazy¢, ze pomimo tak duzej liczby zde-
rzen samolotow z ptakami powazne uszkodzenia kadtu-
ba lub silnikow powoduje jedynie 14-15% wypadkoéw
z udziatem ptakow. Znacznie rzadsze, ale o wiele bardziej

DOI:10.12845/bitp.36.4.2014.14

destruktywne sg zderzenia ze zwierzgtami ladowymi. Ze
wzgledu na wigksza mase ssaki powoduja znaczne uszko-
dzenia struktury ptatowca w az 60% zdarzen, ktore zacho-
dza na pasie startowym. W latach 1990-2005 na terenie
lotnisk USA zarejestrowano 652 kolizje samolotu z sarna-
mi oraz 198 zdarzen z udziatem kojotow [21]. Zagrozenie
na pasie startowym stanowig takze gady. W latach 1990-
2011 w Stanach Zjednoczonych odnotowano 137 kolizji
statkdw powietrznych z krokodylami [19]. Bez watpienia
to jednak ptaki stanowig podstawowy problem w konflik-
cie pomiedzy kierowanymi statkami powietrznymi i dzi-
ka przyroda.

3. Straty materialne i niematerialne

Spektakularne wypadki spowodowane ptakami, o ile
sa wydarzeniami stosunkowo rzadkimi, to jednak ogélnie
stanowig w lotnictwie problem charakteryzujacy si¢ wy-
sokim poziomem ryzyka. W przypadku konstrukc;ji lotni-
czych kazde uderzenie ciata obcego w strukturg ptatowca
lub w silnik obniza jego zdolno$¢ do przenoszenia obcia-
zen eksploatacyjnych i moze stanowié¢ bezposrednia przy-
czyne katastrofy.

W okresie od 1912 do 2008 r. w co najmniej 103 wy-
padkach cywilnych samolotéw spowodowanych ptakami
zginelo 276 osob w 54 katastrofach ze skutkami $miertel-
nymi. Swiatowa statystyke powaznych wypadkow lotni-
czych spowodowanych kolizjg z ptakami w pierwszej de-
kadzie XXI wieku obrazuje rycina 2.

Catkowitemu zniszczeniu uleglo 108 samolotow [23,
24]. Dotychczas w najwigkszej katastrofie samolotu cy-
wilnego Lokheed Electra L-188, spowodowanej zderze-
niem z ptakami w dniu 4 pazdziernika 1960 r. zgingty 62
osoby. W szostej sekundzie po starcie do trzech turbo§mi-
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Ryec. 1. Liczba zarejestrowanych kolizji samolotow z ptakami w USA w latach 1990-2007 [19]
Fig. 1. Number of reported wildlife strikes with civil aircraft, USA, 1990-2011 [19]
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Rye. 2. Swiatowa liczba wypadkéw spowodowanych kolizjg
statku powietrznego z ptakiem w latach 1999-2008 [22]
Fig. 2. Number of accidents due to a bird strike worldwide
(1999-2008) [22]

O znaczacym wzro$cie zagrozenia $wiadczy liczba
195 ofiar $miertelnych zarejestrowanych jedynie od roku
1988.

Duze odrzutowe samoloty pasazerskie i transporto-
we w calym okresie istnienia z powodu ptakéw ulegly
15 tragicznym katastrofom, w ktorych zgineto 188 osob,
a 42 zaginety. W tej grupie maszyn jeden wypadek Smier-
telny wynikajacy z kolizji z FOD zdarza si¢ $rednio co
1,4 mln godzin lotu. Z tych samych przyczyn samoloty
o masie ponizej 5700 kg ulegly 32 wypadkom, w ktorych
zgingto 70 osdb, a 56 uznano za zaginione. W tym czasie
kolizje z ptakami przyczynity si¢ do 7 katastrof helikop-
teréw cywilnych, ktore pochtongty 18 ofiar, a zniszczeniu
ulegto 9 maszyn.

Mata liczba wypadkéw w grupie helikopterow, pomi-
mo niskiego putapu lotu tych statkéw powietrznych, wy-
nika z mniejszych predkosci przelotowych i wigkszego
hatasu generowanego przez silnik i rotor. Przewiduje si¢
jednak, ze trendy zwigzane z budowg cichszych i szyb-
szych helikopterow spowoduja w przysztosci wzrost tra-
gicznych kolizji o 60%, zwlaszcza po uderzeniu duzego
ptaka w okno kabiny pilotow.

Szczegoblnie w lotnictwie wojskowym ze wzgledu na
niestandardowo niski putap lotu oraz jednosilnikowe kon-
strukcje mysliwcow prawdopodobienstwo tragicznej w
skutkach kolizji z ptakiem jest bardzo wysokie [3]. Wiek-
szo$¢ najnowszych wypadkéw maszyn wojskowych zda-
rzyta si¢ podczas lotow z duzymi predko$ciami, co w de-
cydujacym stopniu zwigkszalo rozmiar zniszczen i redu-
kowato szanse przezycia lub bezpiecznego ladowania.

Pierwsze zarejestrowane straty sit powietrznych doty-
cza jeszcze samolotow z silnikami ttokowymi wykorzy-
stywanymi w shuzbie RAF (Royal Air Force), ktore przed
1950 r. z powodu ptakow stracity 39 maszyn. Potwierdzo-
na utrata pierwszego samolotu o napedzie odrzutowym
miata miejsce w 1952 r. Byl nim dwusilnikowy mysli-
wiec Meteor, w ktorym wystapita nienaprawialna awaria
powstata wskutek zassania ptaka do silnika i wywotane-
g0 w ten sposob pozaru [25]. Istnieja jednakze nie w pelni
udokumentowane raporty informujace, ze pierwszym od-
rzutowcem zniszczonym na skutek kolizji z ptakiem byt
niemiecki mys$liwiec Messerschmitt Me 262 Schwalbe —

DOI:10.12845/bitp.36.4.2014.14

pierwszy uzyty bojowo samolot mysliwski o napedzie od-
rzutowym — 28 pazdziernika 1944 roku.

Lotnictwo brytyjskie w swojej historii zanotowato
108 powaznych wypadkéw z udziatem ptakow. Wypad-
kiem powaznym jest nazywane zdarzenie konczace si¢
nienaprawialng awarig samolotu, jego stratg lub ofiarami
$miertelnymi. Sposrod tych wypadkéw w RAF 39 zda-
rzyto si¢ przed rokiem 1950, 44 w latach 1950-1979 i 25
w latach 1980-2004. W latach 1980-2008 tylko w lotnic-
twie wojskowym USA zgingto siedmiu pilotow, a czter-
nascie maszyn uleglo zniszczeniu w wyniku uderzenia
ptaka w statek powietrzny [25],[26].

Liczba kolizji samolotéw wojskowych z ptakami
ma tendencje wzrostowa, nawet jezeli w latach 1990-
2000 w wielu krajach nastgpita znaczaca redukcja lotow.
W tym czasie w sitach powietrznych wielu panstw wy-
stapito wiele przypadkow utraty jedno- i dwusilnikowych
mysliwcow odrzutowych i samolotow treningowych oraz
trzykrotna strata samolotow czterosilnikowych. Katastro-
fy te pochtonely ogotem 58 ofiar Smiertelnych.

Takze w Polsce np. w 2007 roku odnotowano 16 zde-
rzen samolotow cywilnych z ptakami, zas w 2006 roku
zarejestrowano 15 kolizji w lotnictwie wojskowym [11].

Wraz z rozwojem technologii problemy utraty maszyn
z powodu ptasich kolizji zaczety dotyczy¢ takze samolo-
tow bezzatogowych. Potwierdza to zdarzenie z 19 lipca
2011 r., gdy amerykanski dron zostat zniszczony w Paki-
stanie w trakcie lotu nad rafinerig po przypadkowym zde-
rzeniu z ptakiem [16].

O ile utrata sprzetu chociaz niezmiernie kosztow-
na jest jednak wymierna i relatywnie tatwo odtwarzalna,
o tyle straty ludzkie oprécz oczywistych ludzkich trage-
dii osobistych w kategoriach wojskowych stanowig zaso-
by bardzo trudne do uzupetnienia. Catkowite straty ludz-
kie w lotnictwie wojskowym, ktorych przyczyny wiaza
si¢ z FOD, s trudne do precyzyjnego oszacowania. We-
dlug danych udostepnionych przez 32 panstwa Europy
centralnej 1 zachodniej oraz Kanade, USA, Izrael, Austra-
lig¢ i Nowa Zelandi¢ w latach 1950-1999 miaty miejsce
283 powazne wypadki zakonczone utratag samolotu [25].
W tej liczbie 63 byly wypadkami tragicznymi, ktore po-
chtonely 141 ofiar $miertelnych stanowiacych 25 zatog
poktadowych. Z wymienionych 283 wypadkdéw maszyn
wojskowych 179 to jednosilnikowe mysliwce z nape-
dem odrzutowym (w$rod ktorych 141 byto pilotowanych
jednoosobowo), 40 mysliwcéw dwusilnikowych oraz 17
szkolnych samolotow odrzutowych jednosilnikowych
i 17 dwusilnikowych.

Kraje, ktorych lotnictwo wojskowe w tych latach po-
nioslo najwicksze straty sprzg¢tu spowodowane kolizja
z ptakami, to Wielka Brytania (66 strat), USA (62), Niem-
cy (34), byty ZSRR (26) i Kanada (18). O ile dane dostar-
czone z krajéw zachodnich sa wiarygodne, o tyle infor-
macje pochodzace z bylego ZSRR sg z calag pewnoscia
niekompletne.

Kolizje motorowych statkow powietrznych z ptakami
sa zwigzane nie tylko z bezpieczenstwem zatog poktado-
wych i1 pasazerdw, ale takze z ogromnymi kosztami, kto-
re muszg ponosi¢ przedsigbiorstwa w zwigzku z naprawa
uszkodzonych maszyn lub utratag wptywow.
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Bird Strike Committee USA informuje, ze ptaki oraz
inne przyczyny zwiazane z FOD powoduja roczne stra-
ty wynoszace ponad 600 milionow dolaréw w calej cy-
wilnej 1 wojskowej sferze transportu lotniczego. Zakres
przestojow wywotanych z tego powodu wérod samolotéw
cywilnych waha si¢ od 95 000 do 580 000 godzin rocznie
przy zalozeniu, ze jedynie co pigty przypadek jest zgta-
szany w USA [27]. W lotnictwie wojskowym wydarze-
nia z udziatem ptakow generuja w US Air Forces roczne
koszty na poziomie 50+80 mln dolaroéw (wiaczajac straty
samolotow), zas wedtug danych United Kingdom Royal
Air Force (RAF) opracowanych przez RAF Inspectora-
te of Flight Safety roczne koszty lotnictwa brytyjskiego
w tym obszarze wynosza 23,3 mln USD. Wojskowe sta-
tystyki podaja takze, ze ptaki chociaz czasami nie stano-
wig bezposredniej przyczyny katastrofy, to czesto leza
u jej zrédel, poniewaz zmuszajg pilota do wykonania nie-
bezpiecznych manewréw w celu ominigcia przeszkody.
W US Air Forces zanotowano siedem wypadkéw zakon-
czonych katastrofg spowodowanych préba uniknigcia
zderzenia i gwattownym omijaniem ptaka [28].

W skali §wiatowej straty lotnictwa cywilnego spowo-
dowane kolizjami z ptakami wynosza 1,3 mld dolarow
rocznie, co generuje dodatkowe koszty okoto 64,50 USD
na kazdy lot. Stanowi to duzy problem zaréwno dla li-
nii lotniczych, jak i firm ubezpieczeniowych wyptacaja-
cych znaczne odszkodowania. Przyktadowo jeden wypa-
dek konczacy si¢ jedynie wymiang silnika wywotuje do-
datkowe koszty $rednio na poziomie 5 mln USD. Ale juz
w przypadku samolotu Boeing 777 naktady na wymia-
n¢ silnika PW4098 kazdorazowo przekraczaja 15 mln do-
laréw. Bezposrednie koszty napraw to jedynie niewiel-
ka czgsé¢ kosztow calkowitych. Ogromne znaczenie maja
nieprzewidywalne opo6znienia wynikajgce z przymuso-
wego uziemienia uszkodzonego samolotu. Zaktada sig, ze
kazde pierwotne opdznienie samolotu, ktéry ulegt koli-
zji, wywoluje cztery wtdrne opdznienia lub wtorne od-
wotania kolejnych samolotow. Kazde opdznienie pier-
wotne wywotuje straty rowne 75 tys. USD, co w nastgp-
stwie pociaga koszty op6znienia lub odwotania wtdrnego
wynoszace 35 tys. USD przypadajace na kazda pojedyn-
cza zmian¢ planu lotow. Duza amerykanska linia lotnic-
twa cywilnego tylko w jednym roku zarejestrowata 1326
kolizji z ptakami. Catkowity koszt naprawy uszkodzone-
go sprzgtu wyniost w tej firmie 6,2 mln USD. Koszty wy-
nikajace z opoznien i odwolan oszacowano na poziomie
46,45 mln USD. Ogoétem roczne straty przedsigbiorstwa
z tego powodu wyniosty 52,650 mln USD, co w przeli-
czeniu daje wskaznik 39,71 USD na jedna kolizjg. Ob-
liczenia przeprowadzane alternatywna metoda okreslity
64,50 USD jako dodatkowe koszty zwigzane z kazdg pta-
sig kolizja samolotu.

4. Ograniczanie ryzyka

Stuzby lotnicze oraz producenci samolotow podejmu-
ja dzialania zmierzajace do ograniczenia poziomu ryzyka
wywotywanego przez ptaki. W celu zapobiegania skut-
kom kolizji zasadnicze znaczenie majg trzy podstawowe
kierunki dziatania.
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Pierwszym stosunkowo najprostszym do wprowadze-
nia jest dziatanie prewencyjne polegajace na ogranicza-
niu predkosci lotu samolotéw na matych wysokos$ciach.
Wspotczesne samoloty bez trudu na matych wysokosciach
rozwijaja predkosci 320-340 weztow wzgledem powie-
trza [knots indicated airspeed (KIAS)]. Od 2003 roku
w USA i Kanadzie wprowadzono zakaz przekraczania
predkosci 250 weztow do wysokosci 10 000 stop (3000
m). Do tej grupy dolaczyt Meksyk i teraz zakaz obowig-
zuje w catej Ameryce Potnocnej [29]. Ograniczenia te zo-
staly rowniez w pozniejszym okresie wprowadzone na
terenie wielu innych panstw (calkowicie lub na wydzie-
lonych obszarach). Dziatanie zapewnia szybkie i latwe
do obliczenia efekty bezposrednie, poniewaz zwigksze-
nie predkosci o 20% z 250 do 300 KIAS powoduje 44%
wzrostu energii podczas kolizji z ptakiem. Oznacza to, ze
ge$ o masie 5 kg na wysokosci 90000 stop przy predkosci
250 KIAS wywoluje uderzenie z sita 36 000 kg za$ przy
predkosci 300 KIAS sita uderzenia wzrasta do 50 000 kg.
Wysokos¢ 10 000 stop jest poziomem znajdujacym sig¢
powyzej szlakow migracji wigkszosci ptakow, ktore
w swoich przelotach przemieszczaja si¢ zazwyczaj w ko-
rytarzu na wysokos$ciach pomiedzy 5 000 a 7 000 stop.
Poziom 10 000 stop zostal okreslony jako bezpieczny tak-
ze ze wzgledu na ograniczenia wzajemnej kolizji migdzy
statkami powietrznymi.

Drugim dziataniem zmierzajgcym do zmniejsze-
nia w lotnictwie zagrozenia wywolywanego przez ptaki,
jest odpowiednia kontrola lotnisk i terendw przyleglych
w celu ograniczenia liczby ptakoéw. Prowadzone sg ope-
racje, np. za pomocg srodkéw chemicznych, majacych za
zadanie likwidacje wysokiej roslinnos$ci sprzyjajacej roz-
wojowi ptasich siedlisk. Utrzymanie niskiego poziomu
trawy, likwidacja drzewostanu oraz pobliskich zerowisk
wystepujacych w postaci rozlewisk lub sktadowisk odpa-
dow utrudnia przebywanie ptakom w okolicach lotnisk.
Niestety ptaki szybko adoptuja si¢ do nowego $rodowi-
ska i skuteczno$¢ tych dziatan jest ograniczona. Podobnie
w przypadku innych dziatan odstraszajacych, polegaja-
cych na stosowaniu hukowych s$rodkéow pirotechnicz-
nych, broni palnej, $rodkéw akustycznych, instalacji
o$wietleniowych czy srodkow chemicznych w postaci
gazow, pestycydow i herbicydéw ich skutecznos$¢ z cza-
sem maleje, poniewaz ptaki przyzwyczajaja si¢ do zmia-
ny srodowiska i przestaja reagowacé na powtarzajace si¢
bodzZce.

Stwierdzono takze, ze koszenie wysokiej trawy powo-
duje wzrost dostepu ptakéw do miejsc bogatych w zaso-
by pokarmu (gtdéwnie bezkregowce i gryzonie), do kto-
rych dotychczas dostep byt utrudniony. Usunigcie barier
wizualnych w postaci roslinnosci powoduje polepszenie
komfortu zerujacym. Na przyktad na lotnisku w Debli-
nie koszenie trawy latem powoduje silny wzrost liczeb-
nosci: krukowatych (gawron, kawka, sroka), siewkowa-
tych (czajka, kulik wielki) oraz mew ($mieszka). Pokosy
zwabiaja rowniez szpaki i dzierzby. Koszenie utatwia ze-
rowanie bocianom biatym oraz ptakom szponiastym wy-
specjalizowanym w chwytaniu gryzoni (myszotowy, pu-
stulki, blotniaki) [30]. W zwiazku z komplikacjami, jakie
moze powodowa¢ koszenie trawy, obecnie zaleca si¢ sia-
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nie specjalnych gatunkow traw o wysoko$ciach uniemoz-
liwiajacych zerowanie ptactwa na terenie lotniska.

Najnowsza skuteczng metodg stosowang w nocy
i 0 zmierzchu jest odstraszanie ptakéw za pomocg pro-
mieni lasera emitowanych w postaci wielometrowych
wigzek przez obracajace si¢ glowice. Pomimo duzej r6z-
norodnosci technik ograniczania obecno$ci ptakéw na
lotniskach kazda z nich jest dziataniem kosztownym. Wg
danych Royal Air Force Strike Command roczne koszty
pielegnacji trawy lotnisk wojskowych sa szacowane na
poziomie 80 -250 tys. USD. Roczne utrzymanie stuzb od-
powiedzialnych za odstraszanie ptakéw na jednym lotni-
sku w USA wynosi $rednio od 25-150 tys. USD. W Wiel-
kiej Brytanii RAF oszacowat koszty programu kontroli
ptakoéw na lotniskach w kwocie 200 tys. USD rocznie na
jedno lotnisko. Dziatania te przynosza jednak wymierne
efekty.

Przyktadem skutecznos$ci programow kontroli ptakow
jest projekt wdrozony na lotnisku Kennedy’ego w USA.
Pierwotnie dochodzito tam do 300 przypadkéw kolizji
rocznie, ktore kosztowatly linie lotnicze wykorzystujace
lotnisko 11,4 min USD [31]. Po uruchomieniu projektu
z udziatem biologow, ekip strzeleckich oraz sokolnikow
liczba zderzen samolotéw z ptakami zostala ograniczo-
na do tego stopnia, ze stosunek oszczednosci do kosztow
wyniost 39:1. Na innym amerykanskim lotnisku notuja-
cym rocznie 170 kolizji, po wprowadzeniu ekip strzelec-
kich liczba zderzen po roku wynosita jedynie 50 zareje-
strowanych przypadkéw. 170 kolizji powodowato dodat-
kowe 4,6 mln USD kosztéw dla linii lotniczych, natomiast
program strzelecki kosztowal 120 tys. USD. W przelicze-
niu koszt jednego zderzenia to kwota 27 tys. USD. Za-
tem program zwroécit si¢ juz po eliminacji pieciu zderzen.

Bardzo obiecujaca metodg ploszenia ptakoéw jest wy-
korzystywanie do tego celu psow rasy Border Collie. Me-
toda zostala opracowana i wdrozona w 1999 r. w USA
na lotnisku Southwest Florida International Airport. Do
tej pory program ten wprowadzono na trzech komercyj-
nych lotniskach w USA i dwoch w RPA (Durban i Johan-
nesburg) oraz w trzech bazach wojskowych (Dover AFB,
Cold Lake AFB, Israeli Air Force) [32]. Metoda ta po raz
pierwszy zostala takze zastosowana na t6dzkim lotnisku
im. W. Reymonta. W efekcie zredukowano o ok. 30%
liczbg obserwowanych ptakow (kosow i wron) oraz ogra-
niczono o ok. 50% liczb¢ obserwowanych ptakéw bro-
dzacych [33],[34].

Elementem zmniejszania ryzyka kolizji statkow po-
wietrznych z ptakami jest okreslenie stref bezpieczenstwa
wokot lotnisk. Sa to strefy zarezerwowane dla ruchu lotni-
czego zawierajace korytarze startu i ladowania [35]. Nad
tymi obszarami ladujgcy samolot znajduje si¢ na wysoko-
$ci od ok. 150 do 300 m (strefa podejscia: od 3 do 6 km
od progu pasa drogi startowej) oraz ponizej 150 m (strefa
ladowania: od progu pasa drogi startowej do 3 km, czy-
li do poczatku strefy podejscia). Strefy rozciagaja sie tak-
ze na ok. 2 km po bokach pasa drogi startowej [36]. Pod
wzgledem bezpieczenstwa lotniczego najistotniejsza jest
strefa podejscia znajdujgca si¢ na przedtuzeniu pasa star-
towego. Jest to obszar, w ktérym odnotowuje si¢ 80-85%
kolizji z ptakami. Wprowadzony podzial bazuje na §wia-
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towych danych o udziatach liczby kolizji z ptakami odno-
towanych na poszczego6lnych wysoko$ciach. Najwazniej-
sza jest strefa zagrozenia bezposredniego rozciggajaca si¢
do putapu 500 m i odleglosci do koto 9 km od progu pasa
startowego. Wg wymagan ICAO oraz standardow IBSC
optymalna strefa bezpieczenstwa obejmuje takze trzyna-
stokilometrowy okrag wokot lotniska [37],[38].

Strefa zagrozenia wg ICAO
(Hazard zone according to ICAQ)
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Rys. 3. Strefa zagrozenia [36],[37],[38]
Fig. 3. Hazard zone [36],[37],[38]

Podziat na strefy zwigzany jest z koniecznoscia iden-
tyfikacji miejsc koncentracji ptakéw oraz siedlisk moga-
cych przyciggaé ptaki [39]. Dodatkowo zwraca si¢ jed-
nak uwagg na konieczno$¢ analizy warunkéw lokalnych,
uwzgledniajacej obecnos¢ zbiornikow wodnych czy tez
wysypisk $mieci oddalonych o ponad 13 km, poza strefa
lotniska, ktore moga mie¢ wptyw na bezpieczenstwo ope-
racji lotniczych.

Trzecim rodzajem dzialan zmierzajacych do poprawy
bezpieczenstwa lotow jest budowa ptatowcow i silnikow
W sposob zmniejszajacy ryzyko katastrofalnych uszko-
dzen wywotywanych na skutek kolizji z ptakami. Dziata-
nia te sg regulowane za pomocg przepisow odpowiednich
wiadz lotnictwa cywilnego okres$lajacych wiasciwe wy-
magania i wytyczne dla producentow.

Agencjami odpowiedzialnymi za przygotowywanie
odpowiednich przepisoéw i koordynacj¢ dziatan sa US Fe-
deral Aviation Admionistrations (FAA), European Jo-
int Aviation Authorities s (JAA) oraz European Aviation
Safety Agency (EASA).

Zarowno amerykanskie przepisy lotnicze FAR (Fe-
deral Aviation Regulations), jak i europejskie JAR (Jo-
nit Aviation Requirements) i CS (Certification Standards)
definiuja minimalne normy, wymagania i procedury regu-
lujace zasady projektowania, produkcji, obshugi technicz-
nej, uzytkowania sprzetu lotniczego oraz licencjonowa-
nia personelu. W grudniu 1991 r. ECC (European Com-
munity Commission) przyj¢la wymagania JAR jako wy-
Taczne zrodto przepisow lotnictwa cywilnego obowiazu-
jace w Unii Europejskiej. Rezultatem wspotpracy FAA
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i JAA bylo przyjecie tej samej numeracji co w FAR pod-
stawowych wymagan JAR. Rowniez nadzoér lotniczy
Rosji (MAK) zdecydowal si¢ na tworzenie wiasnych
przepisow AP (Aviacjonnyje Prawita) opartych na prze-
pisach FAR, wprowadzajac podobne zasady harmoniza-
cji pomigdzy MAK i FAA, ktore funkcjonuja pomigdzy
JAA1FAA.

Kazda z organizacji lotniczych w ramach opracowa-
nych przez siebie przepisdéw zawarla odpowiednie wy-
magania okreslajgce niezbgdny poziom odpornosci kon-
strukcji ptatowcow i silnikdw na zderzenie z ptakiem.

Szyby czotowe, owiewki lub wiatrochrony kabiny pi-
lotow oraz konstrukcja podpierajaca te elementy musza
wytrzyma¢ uderzenie ptakiem o masie 1,8 kg bez skut-
kow penetracji, przy predkosci samolotu wzgledem ptaka
okreslanej wzdtuz toru lotu rownej predkosci rejsowej V..
na poziomie morza (FAR/JAR/CS 25.775).

Dla krawedzi natarcia skrzydet lub usterzenia ogono-
wego wymagane jest, aby nawet w przypadku penetracji
poszycia nie powstaly uszkodzenia krytyczne w innych
elementach struktury skrzydta i usterzenia. Samolot poru-
szajacy si¢ z predkoscig rejsowg V. po uderzeniu ptakiem
o masie 1,8 kg w krawedz natarcia skrzydta lub ptakiem
o masie 3,6 kg w krawedz natarcia usterzenia ogonowego
musi bezpiecznie kontynuowac¢ lot i wykona¢ ladowanie
(FAR/JAR/CS 25.571, 25.631).

Struktura wiroptata musi by¢ tak zaprojektowana,
aby zapewni¢ bezpieczne kontynuowanie lotu i ladowa-
nie po zderzeniu z ptakiem o ci¢zarze 1 kg przy predko-
$ci wzgledem ptaka wzdtuz toru lotu rownej maksymalnej
predkosci w locie poziomym V,, lub predkosci dopusz-
czalnej V. na wysokosciach do 8000 stop (FAR/JAR/CS
29.631).

Dla sinikéw turbinowych i turbowentylatorowych po-
chlonigcie malego ptaka o masie do 0,9 kg przy predko-
$ci wzdhuz toru lotu réwnej V. na poziomie morza lub
0.85V,, na wysokosci 8000 stop nie moze spowodowac
spadku mocy wigkszego niz 25%. Dla duzych ptakow
o masie 1,8 kg musi zosta¢ udowodnione, ze silnik moze
by¢ bezpiecznie wylaczony z odcigciem zasilania. Wlot
silnika musi réwniez wytrzyma¢ uderzenie ptaka o ma-
sie 1,8 kg bez uszkodzenia elementéw krytycznych (FAR/
JAR/CS 25.571, 33.76).

Zgodnie z przytoczonymi przepisami nalezy empi-
rycznie udowodni¢ zdolno$¢ do kontynuowania lotu sa-
molotéw cywilnych i wojskowych za pomoca demonstra-
cji dokumentujacych spelienie wymagan. Dlatego tez
przed dopuszczeniem do eksploatacji nowego typu samo-
lotow konieczne jest wykonanie okreslonych w normach
badan odpornosci na uderzenie elementéw konstrukcji
ptatowca.

Badania prowadzone sa na specjalnie zaprojektowa-
nych do tego stanowiskach, umozliwiajacych miotanie
ptakow lub ich sztucznych odpowiednikow o odpowied-
niej masie z wymagana predkoscia w kierunku badane;j
struktury [40-45]. Jest to tzw. ,,proba ptaka” (bird test)
wykonywana zgodnie z zaleceniami zawartymi w prze-
pisach FAR.
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5. Whnioski

Kolizje samolotow z ptakami s3 nierozerwalnie zwia-
zane zaro6wno z historig, jak i rozwojem awiacji w przy-
sztosci. Chociaz zazwyczaj powoduja jedynie drobne
uszkodzenia, zawsze beda stanowi¢ ogromne zagrozenie
dla bezpieczenstwa lotow. Mimo wykorzystywania wie-
lu metod zapobiegawczych oraz zaawansowanego zarza-
dzania Srodowiskiem przyrodniczym wypadki z udzialem
ptakoéw beda zdarzac si¢ nadal, zwlaszcza ze lotniska sta-
ja sie coraz bardziej ruchliwe i zatloczone, a czgstotliwosé
lotow wzrasta z kazdym rokiem. Zmiany $rodowiskowe
wywotujace ewolucje w zachowaniu ptakéw oraz wzrost
ich liczebnosci spowodujg nicuchronne zwigkszenie zain-
teresowania ptasiej populacji terenami wokot lotnisk. Co-
raz wigcej ptakow bedzie zasiedlac tereny, gdzie ich obec-
nos$¢ spowoduje nasilenie niebezpiecznych sytuacji w ru-
chu powietrznym. Porty lotnicze musza by¢ w stalej goto-
wosci, wykorzystujac coraz nowsze techniki odstraszania
1 monitoringu ptakéw oraz zwierzat naziemnych. Piloci
i kontrolerzy lotow musza by¢ §wiadomi zagrozen, kto-
re moze wywola¢ kolizja statku powietrznego z ptakiem
i stosowac si¢ do stale doskonalonych procedur umozli-
wiajacych redukcje ryzyka i konsekwencji wynikajacych
z zagrozenia ptasig kolizja. Kolizje te sa problemem glo-
balnym i dotycza wszystkich podmiotow zwigzanych
z lotnictwem, wlaczajac pilotow, mechanikow, linie lotni-
cze, operatorow lotnisk, kontrolerow ruchu, personel po-
ktadowy, personel zarzadzania srodowiskiem, wtadze lot-
nicze, a takze — a moze przede wszystkim — producen-
tow 1 konstruktorow statkéw powietrznych. Skoro zmia-
ny w przyrodzie s3 nieuniknione i odstraszanie ptakow
z czasem bedzie zadaniem coraz trudniejszym o male-
jacej efektywnosci, oznacza to, ze najwigkszy potencjat
w zachowaniu standardow bezpieczenstwa lotow tkwi
w rozwoju bezpiecznych konstrukcji ptatowcow i silni-
kéw. Wszystkie czesci struktury samolotéw i helikopte-
réow muszg by¢ projektowane tak, aby rozprasza¢ ener-
gi¢ uderzenia i odchyla¢ trajektori¢ uderzajacego obcego
obiektu w celu ochrony konstrukcji ptatowca i silnikow
w przypadku kolizji z ptakiem. W celu spelnienia tych
wymagan wytrzymalosciowe wlasnosci szyb, owiewek,
wiatrochronéw, skrzydet, topatek turbin, usterzenia ogo-
nowego oraz podwozia musza by¢ weryfikowane za po-
mocg intensywnych testow prowadzonych do$wiadczal-
nie 1 na drodze symulacji cyfrowej. Rownie istotnym
i by¢ moze kluczowym zagadnieniem jest doskonalenie
i rozw0j poktadowych oraz naziemnych systeméw umoz-
liwiajacych monitoring i predykcje ptasich zachowan —
systemow wspomagajacych personel naziemny i zatogi
statkow powietrznych w podejmowaniu wlasciwych de-
cyzji wykorzystujacych radarowsg kontrole ruchu.
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WYKORZYSTANIE NARZEDZI INZYNIERII
BEZPIECZENSTWA POZAROWEGO W PROJEKTOWANIU
I ODBIORZE SYSTEMOW WENTYLACJI POZAROWEJ
GARAZY ZAMKNIETYCH?

The use of Fire Safety Engineering in the Design and Commissioning
of Car Park Fire Ventilation Systems

Hcnonb30BaHNe MHAKMHEPHBIX PEelIEeHUH MOKAPHOIl 0€e30I1aCHOCTH
B IPOCKTUPOBKE U NMPUEMeE CUCTEM NMPOTUBONMOKAPHOM BEHTUJISILIUNT
3aKPBITBHIX rapaxeit

Abstrakt

Cel: Przedstawienie wiedzy zwiazanej z zastosowaniem narzgdzi inzynierii bezpieczenstwa pozarowego na etapie projektu i odbioru
systemdw wentylacji pozarowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem elementéw uktadu réwnan bedacego podstawa metody CFD, modeli
fizycznych wykorzystywanych w obliczeniach oraz warunkéw brzegowych zwigzanych z pozarem.

Wprowadzenie: Projektowanie systemow wentylacji pozarowej garazy zamknigtych jest procesem skomplikowanym i wielo-
etapowym. Z uwagi na brak jednoznacznych krajowych wytycznych i jednoczesne postawienie w przepisach techniczno-budowlanych
wymagan funkcjonalnych zwiazanych z ocena skutecznosci dziatania systemu proces ten jest trudny. Weryfikacja i ocena projektu
wymaga szczegoétowej wiedzy nie tylko z zakresu podstaw prawnych, ale rowniez z zakresu wykorzystania nowoczesnych narzedzi
inzynierskich takich jak metoda obliczeniowej mechaniki ptynéw (CFD) czy metod oceny skutecznosci dziatania instalacji
z wykorzystaniem goracego dymu. Aby osoby majace styczno$¢ ze wspomnianymi analizami byly w stanie samodzielnie ocenic¢
podstawowe zagadnienia im przedstawiane, niezbgdne jest zamknigcie podstawowej wiedzy z analizowanego zakresu w zwi¢zte ramy,
z jednoczesnym przedstawieniem bazy literaturowej, w ktorej nalezy szuka¢ odpowiedzi na trudniejsze pytania.

Metodologia: W pracy przedstawione zostaly wyniki analizy literatury tematu, badan wiasnych autoréw publikacji przeprowadzonych
w ramach projektu rozwojowego NR 04 0003 06 ,,Kontrola dymu i ciepta w garazach” oraz prac realizowanych w ramach tematéw
statutowych Instytutu Techniki Budowlanej oraz dziatalnos$ci biezacej Zaktadu Badan Ogniowych ITB.

Whioski: Wykorzystanie nowoczesnych narzedzi inzynierii bezpieczenstwa pozarowego, jakimi sg analizy z wykorzystaniem metody
obliczeniowej mechaniki ptynow (CFD) oraz metoda goracego dymu jest dzisiaj powszechng procedurg towarzyszaca niemalze
kazdemu projektowi systemu wentylacji pozarowej garazu zamknigtego. Przedstawiane wyniki analiz sa czgsto trudne w interpretacji
i niejednoznaczne. Osoby prowadzace weryfikacje tych projektow, funkcjonariusze PSP odpowiadajacy za odbiodr i inne podmioty
biorgce udzial w procesie projektowania musza mie¢ $wiadomo$¢ zrodta pochodzenia przyjetych zatozen i uproszczen i by¢ w stanie
zweryfikowaé podstawy ich zastosowania. Dopiero takie, w pelni $wiadome, wykorzystanie narzedzi, ktérymi dysponujemy, daje
pewnosé, ze wyniki analiz sg bliskie rzeczywistosci, a wnioski z nich ptynace poprawne.

Slowa kluczowe: wentylacja pozarowa, garaze zamknigte, wentylacja kanalowa, wentylacja strumieniowa
Typ artykuhu: artykut przegladowy

Abstract
Aim: Presentation of technical know-how associated with the application of Fire Safety Engineering (FSE) tools during the design and
commissioning stage of ventilation systems in enclosed car parks. Specific focus is placed on the presentation of differential equations

! Instytut Techniki Budowlanej, ul. Filtrowa 1, 00-611 Warszawa / Building Research Institute, Warsaw, Poland / w.wegrzynski@itb.pl;
2 Wkiad merytoryczny w powstanie artykutu / Percentage contribution: W. Wegrzynski — 60%, G. Krajewski — 40%;
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which form the basis of the Computational Fluid Dynamics (CFD) technique, physical models used in computation and boundary
conditions associated with fire incidents.

Introduction: The design of fire ventilation systems in enclosed car parks is a long, complicated and multi-staged process. The
absence of clear national guidelines and simultaneous functional requirements, stipulated in technical construction regulations about
effectiveness of the operating system, make the task more difficult. Evaluation of the design requires explicit knowledge, not only about
standards and legal requirements, but also about the application of most up to date engineering tools, such as the computation method of
fluid dynamics CFD or performance evaluation of installations with the application of heated smoke. Individuals tasked with previously
mentioned responsibilities should be suitably equipped to address basic issues. It is essential to encapsulate fundamental knowledge of
relevant elements within a succinct framework. Simultaneously, appropriate literature should be identified and made accessible to assist
with a search for answers to more difficult questions.

Methodology: The article includes an analysis of relevant literature, studies conducted by authors under the auspices of a development
grant nr. 04 0003 06 “Smoke and heat control in car parks” as well as statutory tasks performed by the Building Research Institute (BRI)
and finally ongoing activities of the Fire Research Department of BRI.

Conclusions: The use of modern FSE tools, such as CFD analysis or hot smoke performance evaluation are common procedures in
current times. They are performed for almost every design of smoke and heat exhaust system in enclosed car parks. Interpretation
of analysis results is often difficult and ambiguous. Individuals responsible for verification of the design, State Fire Service staff
responsible for commissioning or others who participate in the project design have to understand the source of assumptions and
simplifications which are made and be in a position to verify the basis for their application. Only such cognisant use of FSE tools will
give confidence that evaluation results are close to reality and subsequent conclusions are correct.

Keywords: fire ventilation, enclosed car parks, smoke and heat exhaust systems, jet-fan ventilation
Type of article: review article

AHHOTAIUA

Heas: [IpencraBneHne 3HaHKH, CBA3aHHBIX C UCIIONB30BaHIEM HH)XKHHEPHBIX PEIICHMI TOKapHOH 0E301acCHOCTH Ha dTalle IPoeKTa
1 IpuéMa CHCTEM IPOTHBOIOXKAPHOH BEHTHIIAILNH, C OCOOBIM y4ETOM 3IIEMEHTOB CHCTEMBl YpaBHEHHH, JiexKaleil B OCHOBE MeTo/a
CFD, ¢u3nuecknx Mozenel HCHONIb3yeMbIX B BBIYUCICHHUSX U TPAaHUYHBIX YCIOBHH, CBSI3aHHBIX C TTOKAPOM.

Beeaenne: [IpoexTrpoBaHue cucTeM MPOTUBOMOXKAPHOH BEHTHIISIIAH 3aKPBITHIX Fapaxei SBISETCS CI0KHBIM U MHOTOCTYTIEHYATBIM
IpoLeccoM. Usz-3a OTCYTCTBUS YETKHX HAallMOHAJIBHBIX PYKOBOAAMIUX IIPUHLUIIOB W OAHOBPEMCHHOI'O HAJIU4YUA B IIpaBUJIax
TEXHUYECKUX M CTPOUTEIBHBIX (DYHKIIMOHAIBHBIX TPEOOBAaHHUH, CBSI3aHHBIX C OLEHKON 3((EKTHBHOCTH PabOTHI CHCTEMBI, JaHHBINA
TIporece SABISIETCS CIOKHBIM. Beprdukarus u orjeHka npoekTa TpedyeT cnenuaIn3pOBaHHBIX 3HAHMH HE TOJIBKO B C(hepe IPaBOBBIX
OCHOB, HO TaKXke B cepe HCIONIb30BAaHMS COBPEMEHHBIX HHKMHEPHBIX PEIICHUH, TaKUX KaK BBIYMCIUTENbHAs THUAPOIMHAMUKA
(CFD) nnu MeToas! oteHKH 3()(HEKTHBHOCTH PaOdOTHl YCTAHOBKH C MCIIOIB30BAaHHEM rOps4ero asiMa. UToOBI JF0AM, KOHTAKTYIOIINE
C YHIOMSHYTBIMU UCCIIEJIOBAHUSIMU MOTJIM CAMOCTOSTENIBHO OLIEHUTh OCHOBHBIE IIPE/ICTABIEHHBIE UM BOIIPOCHI, HEOOXOAUMO 3aKPhITh
OCHOBHYIO MH(OPMAIIMIO U3 aHAIU3UPYEMOi cephl B ONpeNeIEHHbIX PaMKaxX, U OJHOBPEMEHHO MPEICTaBUTh JUTEPaTypHYO 0a3y,
B KOTOPO# HY’KHO HCKaTh OTBETHI Ha CJIO)KHBIE BOIPOCHI.

MeTtopmonorusi: B pabore npeacTaBieHsl pe3ysbTaThl aHAIN3a TUTEPATYPHI Ha JAaHHYIO TeMY, COOCTBEHHBIX UCCIIEI0BAaHHUI aBTOPOB
myOIMKayy, TPOBOAUMBIX B paMKax HccienoBaTenbckoro mpoekra NR 04 0003 06 ,,KoHTponb qpIMa 1 Temiia B Tapaxax’’, a Takke
paboT, MPOBOAMMBIX B COOTBETCTBHH ¢ ycTaHOBIeHHBIM MuctuTyToM CrpomtensHoit Texuuku (ITB) 3akoHOM, a Takke Tekymiei
nestensHocTd OTrnena OrueBbix Mensitanuit UactuTyTa CTpoutensHoit Texuuku (ITB).

BreiBoasl: licronp3oBaHME COBPEMEHHBIX WHKHHEPHBIX PpEIICHWH B 00JacTH MOXKapHOIH Oe30MacHOCTH, TAaKMX KakK aHallu3
C UCTIONIb30BaHUEM METO/Ia BEIYMCINTENbHOM rupoauHamMuky (SFD), a Taxoke METO ropsaero AbIMa, sBIISeTCsl CerOIHs MOMyJIIpHOM
MIPOLIETypOi, KOTOpas COMPOBOXKIAET MOYTH KaKABIH IPOEKT CHUCTEMBI IMPOTHBONOXAPHOH BEHTWISIIUH 3aKPBITOTO Tapaxa.
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1. Wprowadzenie

Problematyka projektowania i odbioru systeméw wen-
tylacji pozarowej garazy zamknigtych, cho¢ na pierwszy
rzut oka dobrze opisana w literaturze tematu i pozornie
prosta do zastosowania w praktyce, nieustannie przyspa-
rza wielu probleméw srodowisku zwigzanemu z bezpie-
czenstwem pozarowym. Odpowiedzi na wiele podstawo-
wych pytan zwigzanych ze wspomnianymi instalacjami
miaty dostarczy¢ realizowany w latach 2009-2012 pro-
jekt NR 04 0003 06 pt. ,, Kontrola dymu i ciepta w ga-
razach” [1], oraz inne prace naukowo-badawcze realizo-
wane w Zakladzie Badan Ogniowych Instytutu Techni-
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ki Budowlanej [2],[3],[4],[5]. Wymagania stawiane syste-
mom wentylacji pozarowej, w tym takze systemom wen-
tylacji pozarowej garazy zamknietych, sformutowane
w §270 rozporzadzenia MI w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usy-
tuowanie, maja charakter funkcjonalny [6],[7]. Ozna-
cza to, ze ustawodawca nie stawia wymagan formalnych
zwigzanych z parametrami wykorzystywanego systemu,
lecz stawia cel jego zastosowania, a na projektancie spo-
czywa obowigzek zaprojektowania systemu, ktoéry umoz-
liwi jego spetnienie, razem z przedstawieniem wiarygod-
nego dowodu potwierdzajacego jego skutecznos¢. Wyma-
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gania stawiane systemom odnoszg si¢ nie tylko do bezpie-
czenstwa mogacych przebywaé w przestrzeni garazy, ale
takze w stosunku do bezpieczenstwa ekip ratowniczo-ga-
$niczych. Dowdd ich spetnienia moze mie¢ charakter ob-
liczen analitycznych opartych na wiarygodnej metodolo-
gii przedstawionej w dokumencie normatywnym lub sta-
nowi¢ efekt wykorzystania nowoczesnych narzedzi inzy-
nierii bezpieczenstwa pozarowego omawianych w niniej-
szej publikacji.

2. Podzial systemow wentylacji

pozarowej garazy zamknietych
Systemy wentylacji pozarowej mozna podzieli¢ ze

wzgledu na cel ich dziatania oraz ze wzgledu na rodzaj

urzadzen wykorzystywanych do osiaggnigcia celu. Syste-

my wentylacji pozarowej wykorzystywane w ochronie

garazy dla samochodoéw osobowych, ze wzgledu na cel,

ktory z ich wykorzystaniem mozna zrealizowac, dzieli si¢

na [8]:

® wentylacj¢ oddymiajaca (ang. SHEVS — Smoke and
Heat Exhaust Ventilation) — system, ktoérego zasada
dziatania jest usuwanie dymu z warstwy dymu zgro-
madzonej pod stropem i utrzymanie wolnej od dymu
przestrzeni, w ktdrej moga ewakuowac si¢ ludzie;

® systemy kontroli dymu i ciepta — system, ktérego za-
sadg dziatania jest utrzymanie dymu w wyznaczonym
obszarze pomig¢dzy zroédlem ognia a miejscem jego
usuwania w taki sposob, aby zapewni¢ latwy dostep
do Zrddta ognia dla ekip ratowniczych;

® gsystemy oczyszczania z dymu (ang. Smoke Clearen-
ce, dilute) — system, ktdrego zadaniem jest usuwanie
dymu i mieszanie dymu z naptywajacym powietrzem
kompensacyjnym w celu zmniejszenia jego tempera-
tury i toksycznosci.
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Ze wzgledu na rodzaj wykorzystywanych urzadzen
systemy dzieli si¢ na systemy wentylacji przewodowe;j
(kanatowej) bedace zazwyczaj systemami wentylacji od-
dymiajacej oraz strumieniowej pracujace zazwyczaj jako
systemy kontroli dymu i ciepta. Obydwa rodzaje urza-
dzen mogg zosta¢ wykorzystane jako systemy oczyszcza-
nia z dymu, przy czym w praktyce wigkszos¢ systemow
tego typu to systemy wentylacji strumieniowej.

3. Projektowanie systemow wentylacji
pozarowej garazy zamknietych

Podstawowe zasady dziatania poszczegdlnych syste-
méw przedstawiono na ryc. 2. W opracowaniu nie beda
poruszane zagadnienia zwigzane z projektowaniem syste-
méw wentylacji pozarowej, ich szczegdtowe omowienie
mozna odnalez¢ w innych publikacjach autoréw opraco-
wania [9],[10],[11],[12] oraz w dokumentach normatyw-
nych:
BS 7346-7:2006 [13];
NFPA 92:2012 [14];
NFPA 204:2012 [15];
NEN 6098:2010 [16];
NBN S 21-208-2 [17];
VDI 6019 Blatt 1 : 2006 [18];
VDI 6019 Blatt 2 : 2009 [19];
AS 4391 - 1999 [20];
FSE3:2008 [21].

Podstawowe zasady projektowania systemoéw wen-
tylacji pozarowej w garazach zamknigtych beda tak-
ze przedmiotem opracowania Wytyczne projektowania,
weryfikacji i odbioru systemow wentylacji pozarowej nr
493/2015 opracowywanych w Zakladzie Badan Ognio-
wych ITB, ktorych publikacje przewidziano na I kwar-
tat 2015 r. [22]

Typ Wentylacja Kentrola dymu Oczyszczanie Zabezpieczenia
systemu oddymiajgca i ciepla z dymu drog ewakuacji
Rodzaj Zat — "
i d:{f p Mechaniczna Waentylacja Mechaniczna B Jz;z:ﬂ; '::irrfrzﬂ'
L ern rzewodowa ieniows rzewodowsa ! 7
3 p ) strumieniowa (p ) arawitacyine
Systemy Wentylacja Zabezpieczenie przed

Grawitacyjna

"cross ventilation”

EHHYH1 REMEm -

$1fulﬂie‘ﬁiﬂ'ﬂ'a mechaniczne

Zabezpieczenie przed
Zadymieniem -
migszane

Systemy
"cross ventilation”

Zapobiegane
Zadymieniu -
nadcisnianie

Ryec. 1. Podzial systemow wentylacji pozarowej z uwagi na typ oraz rodzaj wykorzystanych urzadzen, z zaznaczeniem systemow
najczeséciej wykorzystywanych w garazach zamknigtych
Fig. 1. Fire ventilation systems based on their purpose and the type of solution, most popular systems used in car parks grayed out
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Source: Own elaboration.
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System wentylacji oddymiajgcej
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®©

EEap e B RS B E .

| g |

Podziat na strefy dymowe za pomocg kurtyn
dymowych

Dym usuwany kratkami rozmieszczonymi na
przewodach wentylacyjnych

@
®

Wyrazny podziat na warstwe gorgcego dymu pod
stropem oraz warstwe wolng od dymu

Powietrze kompensacyjne dostarczane w taki
sposdb, aby nie powodowaé opadania dymu

©)

System wentylacji strumieniowej - oczyszczania z dymu

W czasie przeznaczonym na ewakuacje dzialajg jedynie
wentylatory nawiewne i wyciggowe w taki sposdb, aby dym
w naturalny sposab ulrzymat sie w warstwie pod stopem
garazu

@ Glowne szachty nawiewny | wyciggowy

Wentylatory strumieniowe rozmieszczone pod

©)

stropem

Dym rozprzestrzenia sie w catym obszarze garazu,
jednak jego temperatura jest ograniczana dzigki
mieszaniu z powietrzem nkompensujgcym

®

System wentylacji strumieniowej - kontrola dymu i ciepta

g — |

]

®

W czasie przeznaczonym na ewakuacje dziatajg jedynie
wentylatory nawiewne i wyciggowe w taki sposob, aby dym
w naturalny sposab utrzymat sig w warstwie pod stopem
garazu

@ Glowne szachty nawiewny | wyciggowy

Wentylatory strumieniowe rozmieszczone pod
stropem

@

Rozprzestrzenianie dymu zatrzymane dzigki
wylworzeniu w garazu odpowiedniej predkosci
przeplywu powietrza

Wolna od dymu droga dostepu do Zradla pozaru dia
ekip ratowniczo-gasniczych

®
@

Ryec. 2. Podstawowe zasady dziatania systemow wentylacji pozarowej garazy zamknietych [22]
Fig. 2. Principals of operation of basic fire ventilation systems in enclosed car parks [22]

Projektujgc system wentylacji pozarowej, nalezy pa-
migtac, ze mozliwa jest sytuacja, w ktorej system wen-
tylacji pozarowej o poprawnie dobranych parametrach
dzialania z uwagi na specyficzne uwarunkowania archi-
tektoniczne moze okaza¢ si¢ nieskuteczny [23]. Takze
dowolna wymiana wczesniej zaprojektowanego rodza-
ju systemu na inny (np. zmiana z przewodowej wenty-
lacji oddymiajgcej na system wentylacji strumieniowej
dziatajacy jako oczyszczanie z dymu) bez zadnego prze-
projektowania szachtow lub innych kluczowych elemen-
tow systemu nie jest mozliwa. W zwiazku z powyzszym
dla kazdego projektu systemu wentylacji pozarowej oraz
istotnych zmian wprowadzanych w projekcie zaleca si¢
przeprowadzenie analiz CFD rozprzestrzeniania si¢ dymu
i ciepta w garazu w celu oceny skutecznos$ci funkcjono-
wania kazdego systemu wentylacji pozarowej, w trakcie
ktérej mozliwa jest ocena skutecznosci dziatania syste-
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mu. Dodatkowo w celu weryfikacji skutecznoéci dziata-
nia systemu w ukonczonym obiekcie budowlanym przed
oddaniem go do uzytkowania zaleca si¢ przeprowadze-
nie prob z goracym dymem. W czasie prob oceniana jest
wspoélpraca systemu wentylacji pozarowej w obiekcie
z innymi systemami bezpieczenstwa pozarowego w bu-
dynku, wraz z pelng weryfikacja poprawnosci realizacji
scenariusza pozarowego.

4. Analizy numeryczne rozprzestrzeniania
si¢ dymu i ciepla w garazu

Wykorzystanie mechaniki ptynow w inzynierii bez-
pieczenstwa pozarowego stato si¢ dzi§ nicodlgcznym ele-
mentem wigkszos$ci projektéw systemoé6w wentylacji po-
zarowej. Przede wszystkim analiza przeptywu dwoch pty-
néw rozniacych si¢ gestoscia (temperatura) to doskona-
fe pole do praktycznego zastosowania metody obliczenio-
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wej mechaniki ptynéw (CFD, ang. Computational Fluid
Dynamics). Nieustanny wzrost dostepnej mocy oblicze-
niowej komputerow osobistych spowodowat obserwowa-
ny w ostatnich latach wzrost liczby zarowno podmiotow
zajmujacych si¢ analizami numerycznymi w bezpieczen-
stwie pozarowym, jak i popularyzacj¢ samych analiz [24].

Pierwszym opisanym wykorzystaniem metody nume-
rycznej w rozwigzywaniu rownan opisujacych przeptyw
ptynu byty prowadzone w latach 20. XX wieku prace Le-
wisa Richardsona, ktorych przeznaczeniem byto opraco-
wanie modeli przewidywania pogody [25]. Rozwigzywa-
nie zagadnien komputerowej mechaniki ptynéw polega na
rozwigzywaniu uktadéw réwnan rozniczkowych opisuja-
cych analizowane zjawiska. Podstawowymi réwnaniami,
rozwigzywanymi we wszystkich zadaniach, sg rownania
opisujace pole cis$nienia i predkosci (rownanie cigglosci)
i réwnania ruchu Naviera-Stokesa. W przypadku analiz
rozprzestrzeniania si¢ dymu i ciepta rozwigzywane sg do-
datkowe réwnania zachowania — energii, promieniowania
i transportu dymu. W publikacji poruszono zagadnienia
zwigzane z podstawowym ukladem rownan metody CFD,
modelowaniem pozaru, promieniowania i analizg wyni-
kow. Celowo pominigto zagadnienia zwigzane z metoda-
mi dyskretyzacji czy schematami prowadzenia obliczen.
Wigcej informacji na temat wykorzystania metody CFD
w inzynierii bezpieczenstwa pozarowego zawarto w pu-
blikacjach [25-29], podczas gdy podstawy merytoryczne
metody mozna odnalez¢ w publikacjach [30-35].

4.1. Uklad rownan metody CFD na potrzeby
analiz rozprzestrzeniania si¢ dymu i ciepla

Podstawowy uktad réwnan wykorzystywany w me-
todzie obliczeniowej mechaniki plynéw wykorzystywa-
nej w analizach na potrzeby bezpieczenstwa pozarowego
W najprostszy sposob przedstawit McGrattan [25]:
® rdwnanie zachowania masy, warunkujace przeptyw

w badanym obszarze. Zachowanie masy oznacza, ze

masa nie powstaje ani nie ginie w czasie obliczen. In-

nymi stowy, zmiana gestosci w dowolnej objgtosci
jest rowna masowemu przeplywowi przez jej granice.

Dla rozwigzan zwigzanych z bezpieczenstwem poza-

rowym réwnanie zachowania masy jest rozbudowane

o rdwnania transportu sktadnikéw mieszaniny pozwa-

lajace okresli¢ istotne z punktu widzenia rozwigzania

stezenia tlenu, paliwa oraz produktéw spalania.
dp

P o Vou=0
at P

Réwnanie masy moze by¢ takze przedstawione jako
réwnanie transportu sktadnikdéw mieszaniny, nazywane
takze rownaniem zachowania sktadnikow:

.
dipl.)
at

+ Vi{pY,u) = VpD,VY; + )"

® rownanie zachowania momentu, bedace wyrazem za-
chowania drugiego prawa ruchu Newtona. Sity powo-
dujace przeptyw plynu skladaja si¢ z pola ci$nienia
Vp, tarcia (w formie tensora t) oraz zewnetrznych sit f
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(takich jak np. sita wyporu). Przedstawione réwnanie
rozwigzywane jest dla kazdego kierunku ruchu.
a{pu)
at

+Vipuu) = —-Vp+f+ V1

® réwnanie zachowania energii, ktore okresla, ze ental-
pia w dowolnym punkcie zmienia si¢ zaleznie od stru-
mienia energii wptywajacego do objetosci kontrolne;j.
Ponadto takze wewnatrz objetosci cieplo moze by¢
generowane w wyniku chemicznej reakcji spalania
oraz by¢ dostarczane w wyniku tarcia, oddziatywania
cisnienia, dyssypacji energii kinetycznej czy promie-
niowania. W zastosowaniach zwigzanych z bezpie-
czenstwem pozarowym czton odpowiadajacy za od-
dziatywanie pola cisnienia oraz dyssypacj¢ energii ki-
netycznej zazwyczaj pomija si¢.
a{ph)
at

+V ’m=D—P+ g"—Vg+e
2 Dt ] q

h:f c,dT

o

® aby przedstawiony uktad rownan byt domkniety, nie-
zbedne jest opisanie powigzan pomi¢dzy ciSnieniem
i gestoscia, co w przypadku zagadnien zwigzanych
z bezpieczenstwem pozarowym w wystarczajagcym
stopniu opisuje rownanie gazu doskonalego

__PRT

P

W
()

Rozwigzywane w ramach analiz rozprzestrzeniania
si¢ dymu i ciepta zagadnienia charakteryzuje przeplyw
o0 duzej turbulencji. W zwigzku z tym do opisu pola pred-
kosci i ci$nienia przyjmuje znacznie bardziej skompliko-
wang forme¢. W celu jego uproszczenia mozna wykorzy-
sta¢ np. metode modelowania przeptywu RANS (Rey-
nolds Average Navier-Stokes). W metodzie tej turbulen-
cja uwzgledniana jest przez dodatkowe cztony i rOwnania
wynikajace z usrednienia w czasie parametrow przepty-
wu. Poza metoda RANS do modelowania przeptywow
wykorzystywane sa metody: DNS (Direct Navier-Sto-
kes), LES (Large Eddy Simulation) oraz DVM (Discre-
te Vortex Methods). W zagadnieniach inzynierii bezpie-
czenstwa pozarowego do modelowania przeptywow tur-
bulentnych najczesciej stosuje si¢ model turbulencji k-¢
w wersji ,,standard”. Szczegotowy opis modelu turbulen-
cji k-€ znajduje si¢ m.in. w pracach Blazik-Borowa [36],
Launder i Sharma [37],[38] i Wilcox [39].

Drugi z popularnych modeli turbulencji to model LES
(ang. Large Eddy Simulation), opierajacy si¢ na teorii du-
zych wirow. Dziatanie tego modelu jest wyjatkowo wraz-
liwe na rozmiar siatki numerycznej wykorzystywanej
w obliczeniach, przez co wymaga wykorzystania doktad-
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niejszej siatki obliczeniowej oraz krétszego kroku czaso-
wego obliczen, w poréwnaniu do obliczen z zastosowa-
niem modelu RANS [24]. Najistotniejszym parametrem
charakteryzujagcym obliczenia z zastosowaniem metody
LES jest tzw. filtr Smagorinskiego, czyli wielko$¢ wirow,
ktore w obliczeniach sa pomijane. Wybor modelu prze-
pltywu turbulentnego, czgsto sprowadzajacy si¢ do wybo-
ru oprogramowania, w ktérym prowadzone begda analizy
numeryczne, ma kluczowe znaczenie przy rozwigzywa-
niu zagadnien zwigzanych z przeptywem wymuszonym
przy oddziatywaniu pozaru, w szczegdlnosci w odniesie-
niu do systemoéw wentylacji strumieniowej. Model LES
zaimplementowany np. w programie FDS w zalezno$ci
od przyjetego wymiaru siatki moze pomija¢ wiry istot-
nie wptywajace na przeplyw powietrza w poblizu elemen-
tow wentylacji pozarowej. W zwigzku z powyzszym ana-
lizie z wykorzystaniem modelu turbulencji LES powin-
na towarzyszy¢ analiza a posteriori poprawnosci przyje-
tej siatki numerycznej poprzez np. sprawdzenie tzw. skali
nierozwigzanej energii turbulencji (ang. turbulence re-
solution) [40],[41]. Warto$¢ tego parametru nie powinna
przekracza¢ 20% w obszarze w poblizu elementow syste-
mu wentylacji pozarowej. Dodatkowo z uwagi na powig-
zania pomig¢dzy modelem przeptywu a modelem spalania,
btednie dobrany rozmiar siatki, a przez to zte rozwigzanie
przeptywu w poblizu powierzchni dostarczajacej paliwo
moze wplynaé na generowang w pozarze ilo$¢ ciepta oraz
rozktad temperatury w kolumnie konwekcyjne;j.

4.2. Modelowanie pozaru

Modelowanie procesdOw rozwoju pozaru i rozprze-
strzeniania si¢ dymu i ciepta w obiektach budowlanych
z wykorzystaniem komputerowej mechaniki ptynéw wy-
maga zdefiniowania modelu zrodta pozaru oraz uzupet-
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nienia powyzszej przestawionego ukladu rownan o row-

nanie bilansu energii i rdwnanie transportu dymu.
Zrodlo ciepta i dymu moze byé opisane z wykorzysta-

niem trzech dostgpnych metod:

® powierzchniowe zrodto ciepta i dymu, w ktorym ener-
gia oraz produkty spalania (dym, gazy toksyczne)
uwalniane sg z zadanej powierzchni odzwierciedlaja-
cej powierzchni¢ pozaru;

® objetosciowe zrodlo ciepta i dymu, w ktorym energia
oraz produkty spalania (dym, gazy toksyczne) uwal-
niane sg wewnatrz okreslonej objetosci odzwiercie-
dlajacej objetos¢ pozaru;

® modele spalania, w ktérych uwolnienie energii oraz
powstanie dymu i innych produktéw spalania jest
efektem reakcji chemicznej. Paliwo jest uwalniane
z zadanej powierzchni lub w zadanej objgtosci, a moz-
liwo$¢ zajscia reakcji chemicznej warunkowana jest
dostarczeniem minimalnej energii zaptonu, dostep-
noscia paliwa i tlenu oraz stechiometrig reakcji, przy
czym jezeli wynikiem analizy ma by¢ takze stezenie
tlenku wegla (II), wykorzystana reakcja chemiczna
powinna by¢ dwustopniowa.

Bez wzgledu na rodzaj modelu uzytkownik prowadza-

cy obliczenia musi zdefiniowaé parametry [24]:

® mocy pozaru, czyli iloci ciepta powstajacego w cza-
sie, najczesciej przedstawianej w formie krzywej
HRR (ang. Heat Release Rate), jest to warto§¢ zmien-
na w czasie; B

e cfektywnego ciepta spalania paliwa AHCY czyli para-
metru okreslajacego, jaka ilo$¢ ciepta powstaje w spa-
leniu okreslonej masy paliwa, jest to wartos¢ stala opi-
sujaca paliwo, uwzgledniajaca jego otoczenie;

Tabela 1.

Porownanie catkowitej wydzielonej energii [GJ] w czasie wybranych testow pozarowych samochodow osobowych
w pelnej skali, na podstawie [42] oraz [43-52]

Comparison of total energy released in chosen full scale fire tests of cars, based on [42] and [43-52] fable .
Rok / Rok prod. Ilo$é po- . .
Jednostka badawcza / Osar/nogholt)ilf ‘ ja(;?élss?/ Szczytowe HRR / Peak S:il:_(g)glﬁzgld ::leel:;;
Testing unit Year / Car (.iate of | Number of HRR [MW] released [GJ]
production cars

VIT 1994 / (1970") 1 1,5-2,0 3,0-3,9
FRS-BRE 1995/ (1982) 1 8,2 4,0
FRS-BRE 1995/ (1986) 1 4.4 4,95

CTICM 1997 1-2 1,7-10,0 2,1-8,9

MPA 1997 / (1980") | 3,6 3,1

MPA 1997/ (1990") 1 1,7 3,2

MPA 1997/ (1990") 1 4,4 8,0

CTICM 2004 / (1994) 1 9,8 6,8

CTICM 2004 / (1994) | 8,2 7,0

SP 2004 1 3,5 3,9

BRI 2008 1 2,0-3,5 4,8-5,0

BRE 2008 1 4,8 -

! nieznana data produkcji samochodu / unkwnown date of productions of the cars
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e wspotczynnika generacji sadzy Ysoot okreslajacego,
jak duzo widocznego dymu powstaje ze spalenia okre-
$lonej masy paliwa, jest to warto$¢ stata opisujaca pa-
liwo, uwzgledniajaca jego otoczenie.

Przedstawione parametry zrodta pozaru w odniesieniu
do pozaréw samochoddéw osobowych sg odwzorowaniem
wynikéw licznych badan nad iloscig ciepla wydzielang
w pozarze pojazdu. Maksymalny strumien wydzielanego
ciepta (ang. heat release rate, HRR) w duzej mierze zale-
zy od sposobu prowadzenia badania (np. miejsce zapto-
nu) oraz momentu, w ktorym uszkodzeniu ulegnie zbior-
nik z paliwem, podczas gdy parametr catkowitej energii
wydzielonej w trakcie pozaru samochodu zalezy w naj-
wiekszej mierze od calkowitej masy oraz rodzaju mate-
riatéw palnych znajdujacych si¢ w samochodzie. W ana-
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lizach CFD parametrem wykorzystywanym bedzie war-
tos¢ HRR, jednak analiza catkowitej wydzielonej energii
w pelniejszy sposob obrazuje zagrozenie, jakim jest po-
zar samochodu. Warto$¢ catkowitej energii wydzielone;j
w badaniach prowadzonych nad samochodami osobowy-
mi o podobnych gabarytach w latach 1994-2008 przedsta-
wiono w tabeli 1. Wyniki te opracowano oparto na pracy
Jannsens [42] oraz publikacjach podsumowujacych prze-
prowadzone badania [42-52]. Na szczegodlne podkresle-
nie zastuguja publikacje Van Oerle N. et al. [48] stanowig-
ce podstawe merytoryczng przytoczonych w dalszej cze-
Sci publikacji krzywych HRR zalecanych do stosowania
w analizach oraz publikacja BRE [52].

Z powyzszego poréwnania wynikow badan mozna
wyciagna¢ wniosek, iz nowoczesne samochody zawie-
raja coraz wigksza ilos¢ materiatdéw palnych. Szacowana

Tabela 2.
Zrédto zaptonu oraz sposob wentylowania przedziatu pasazerskiego w badaniach opracowane na podstawie [42] oraz
[43-52]
Table 2.
Source of ignition and type of passenger compartment ventilation in fire tests, based on [42] and [43-52]
Czas
T)azwa Jed'n ostki Rok / trwania/ Zrédlo zaplonu / Wentylacja przedzialu pasazerskiego
adawczej / fire D lenght of R oo
. . ate Source of the ignition / Passenger compartment ventilation
testing unit the test
[min]
VTT Building 1994 69,8 1,5 1 heptanu w tacy pod lewym | Lewe przednie drzwi uchylone z
Technology przednim siedzeniem / 1.5 1 of oknem otwartym, prawe okno uchy-
heptane in tray under left front lone 0 5 cm / Left front window open
seat wide, right window open for 5 cm
VTT Building 1994 48,6 3 | heptanu w tacy pod komora Lewe przednie okno otwarte, pozostate
Technology silnika / 3 1 heptane in tray under |uchylone o 5 cm / Left front window
the hood open wide, other windows open for 5
cm
VTT Building 1994 88,7 3 | heptanu w tacy pod komora Lewe przednie okno otwarte, pozostate
Technology silnika / 3 1 heptane in tray under |uchylone o 5 cm / Left front window
the hood open wide, other windows open for 5
cm
TU Braunschweig | 1992 50,1 brak danych / no data brak danych / no data
BRE 1995 38,6 400 ml benzyny w tacy w komo- | Okna kierowcy i pasazera otwarte /
rze silnika / 0.4 1 gasoline in engi- | front windows open
ne chamber
CTICM 1997 20,9 1,5 1 benzyny w tacy pod lewym |no data
przednim siedzeniem / 1.5 1 of ga-
soline in tray under left front seat
CTICM 1997 51,1 1,5 1 benzyny w tacy pod lewym |no data
przednim siedzeniem / 1.5 1 of ga-
soline in tray under left front seat
CTICM 1997 42,8 1 1 benzyny w tacy pod skrzyniag |no data
biegdw / 1 1 gasoline in tray under
gearbox
SP 1998 25,2 0,2 rozpuszczalnika mineralnego |no data
na siedzeniu kierowcy / 0,2 of
flammable liquid on drivers seat
TNO 1999 17,6 no data no data
TNO 1999 32,8 no data no data
TNO 1999 27,7 no data no data
MPA 1997 24,6 0,25 1 izopropanolu pod przednim |Lekko uchylone okna / windows sli-
siedzeniem / 0,25 1 iso-propane ghtly open
alcohol under front seat
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Czas
lzazwa Jedp ostki Rok / trwania/ Zrédlo zaplonu / Wentylacja przedzialu pasazerskiego
adawczej / fire D lenght of R R
. . ate Source of the ignition / Passenger compartment ventilation
testing unit the test
[min]
MPA 1997 56,9 0,25 1 izopropanolu pod przednim |Lekko uchylone okna / windows sli-
siedzeniem / 0,25 1 iso-propane ghtly open
alcohol under front seat
MPA 1997 47,4 0,25 1 izopropanolu pod przednim |Lekko uchylone okna / windows sli-
siedzeniem / 0,25 1 iso-propane ghtly open
alcohol under front seat
NIST 1999 38,8 2 1 benzyny rozlane na przednim | Otwarte okna kierowcy i pasazera /
siedzeniu / 2 1 of gasoline spilled | front windows open
on front seat
NIST 1999 44,7 2 1 benzyny rozlane na przednim | Otwarte okna kierowcy i pasazera /
siedzeniu / 2 1 of gasoline spilled | front windows open
on front seat
BRI 2008 48,4 Materiat zamoczony w metanolu / | Okna uchylone o 10 cm / windows
textile damped in methyl alcohol |open for 10 cm
BRI 2008 80,6 Materiat zamoczony w metanolu / | Okna uchylone o 10 cm / windows
textile damped in methyl alcohol |open for 10 cm
BRI 2008 46,9 Materiat zamoczony w metanolu / | Okna uchylone o 10 cm / windows
textile damped in methyl alcohol |open for 10 cm
BRI 2008 47,5 Materiat zamoczony w metanolu / | Okna uchylone o 10 cm / windows
textile damped in methyl alcohol |open for 10 cm
CTICM 2003 113,9 1,5 I benzyny w tacy / 1,5 1 of Okno pasazera otwarte / passenger
gasoline in tray window open

w roku 1998 ilos¢ tworzyw sztucznych w

samochodzie

si 39,6 minuty. Czas ten nie uwzglednia czasu niezbedne-

osobowym wynosita okoto 115 kg [53]. Do wartosci tej
nalezy doda¢ okoto 50 kg benzyny oraz innych cieczy
palnych znajdujacych si¢ w pojezdzie, co sumarycznie
daje okoto 165 kg materialow palnych w samochodzie.
W pracy [54] przedstawiono dane pochodzace ze zeztomo-
wanych pojazdow i okreslono, ze masa elementow z two-
rzyw sztucznych w samochodach wynosi okoto 100 kg.
Od czasu przeprowadzenia tych badan ilos¢ materiatow
palnych w pojazdach mogta wzrosnaé do okoto 150-200 kg
[55]. Niestety w prowadzonych obecnie badaniach nad
rozprzestrzenianiem si¢ ognia w samochodach testowane
sg modele sprzed kilku lat. W trakcie prac BRE w latach
2007-2010 [52] przeprowadzono 11 pozarow testowych,
w ktérych wykorzystano 20 pojazdow wyprodukowa-
nych w latach 1998-2004. W powyzszym programie ba-
dawczym przyjeto, ze w chwili badania samochody moga
mie¢ co najwyzej 5 lat badz by¢ wciaz produkowane
w niezmienionej formie.

Sredni czas trwania pozaru do samoistnego ugasze-
nia w analizowanych badaniach wynosit 48,3 minut. Naj-
krotszy odnotowany pozar trwal 17,6 minuty, a najdtuz-
szy 113,9 minuty. Czas trwania eksperymentu w duzym
stopniu zalezat od zrodta zaptonu oraz sposobu wentylacji
przedziatu pasazerskiego. Dane te dla opisywanych badan
przedstawiono w tabeli 2.

Przy zalozeniach, ze strumien wydzielanego ciepla
w pozarze pojedynczego pojazdu jest staty w czasie, row-
ny 4 MW, co odpowiada zatozeniom projektowym wyko-
rzystywanym do projektowania instalacji wentylacji od-
dymiajacej, a catkowite wydzielone ciepto rowne 9500
MI, co odpowiada pozarowi pojedynczego samochodu
klasy 3 [45], calkowity oczekiwany czas spalania wyno-
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go na rozprzestrzenienie si¢ ognia w obrgbie samochodu
oraz fazy wygaszania. Warto$¢ ta jest zblizona do war-
tosci $redniej rownej 48,3 minuty pochodzacej z badan
przedstawionych w tabeli 2.

Poza moca pozaru, czasem jego trwania i catkowi-
ta wydzielona w pozarze energia, istotnym parametrem
waznym dla poprawnej analizy rozprzestrzeniania si¢
dymu i ciepta w garazach zamknigtych jest produkcja sa-
dzy i toksycznych produktéw spalania. Wartosci tych pa-
rametréw opracowane na podstawie [56] przedstawiono
w tabeli 3.

Tabela 3.
Wartosci produkeji sadzy, CO2 oraz CO dla wybranych
tworzyw sztucznych, opracowano na podstawie [56]
Table 3.
Soot, CO, and CO yields for various plastics, based on [56]

. . . | Produkeja / Production (g/g)
Material / Material Sadza/ Seof [CO2 _CO
HDPE 0,035 b/d b/d
PE 0,027 2,76 10,024
PP 0,046 2,76 10,024
PS 0,085 2,33 0,060
Pianka PS / PS 0,128 2,32 {0,061
Foam
Pianka PS (FR) / PS (0,136 b/d b/d
Foam (FR)

PMMA 0,010 2,12 10,01
ABS 0,066 b/d b/d
ABS-PVC 0,124 b/d b/d
PVC 0,076-0,112 [0,46 0,063
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Na potrzeby inzynierskich analiz rozprzestrzeniania
si¢ dymu i ciepta w Zakladzie Badan Ogniowych ITB
wykorzystywane sg krzywe rozwoju pozaru jednego lub
trzech samochodéw osobowych zaczerpnigte z holen-
derskiej normy NEN 6098:2010 Rookbeheersingssyste-
men voor mechanisch geventileerde parkeergarages [16]
i przedstawione zostaty na ryc. 3 i 4. Krzywe te sa wyni-
kiem programu badan nad rozwojem pozaru w garazach
zamknietych przeprowadzonego w 1999 roku przez ho-
lenderska organizacje TNO [48].

Ryec. 3. Krzywa rozwoju pozaru pojedynczego samochodu
osobowego przyjmowana do analiz CFD [16]
Fig. 3. HRR curve for a single vehicle used in CFD analysis
[16]

Ryec. 4. Krzywa rozwoju pozaru trzech samochodow
osobowych przyjmowana do analiz CFD [16]
Fig. 3. HRR curve for three vehicles used in CFD analysis [16]

4.3. Modele promieniowania cieplnego

Transport energii na drodze promieniowania jest klu-
czowy dla poprawnego rozwigzania przeptywow w wa-
runkach pozaru z uwagi na wysoka temperature oraz wy-
soka warto$¢ wspotczynnika pochlaniania $wiatla przez
dym. Wykorzystywany model promieniowania powinien
umozliwia¢ odwzorowanie strumienia promieniowania
zwrdoconego od warstwy dymu w kierunku podtogi w celu
oceny zagrozenia, jakie ono stwarza dla os6b ewakuuja-
cych si¢ oraz ekip ratowniczych.

Poprawne rozwigzanie transferu ciepta na drodze pro-
mieniowania jest trudne, poniewaz po pierwsze energia
na tej drodze transportowana jest niemal natychmiast
w calej badanej objetosci, oraz po drugie energia wy-
promieniowywana jest z kazdej objetosci skonczonej we
wszystkich mozliwych kierunkach. Zaktadajac, ze gaz
w objetosciach kontrolnych jest cialem szarym, najprost-
szy model transportu ciepta na drodze promieniowania
mozna przedstawi¢ jako [25]:
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gdzie I jest intensywnoscig promieniowania, funkcja za-
réowno potozenia (x), jak i kierunku (s). Zatozenie ciata
szarego pozwala poming¢ fakt, ze intensywno$¢ promie-
niowania I jest takze funkcjg dtugosci fali, tak jak wspot-
czynnik emisyjnosci € i zrodto I,. Opis wspotczynnika
emisyjnosci jest funkcjg stezenia czasteczek sadzy w da-
nej objetosci kontrolnej. Rozwigzanie promieniowania
powinno odbywa¢ si¢ dla skonczonej liczby katow emi-
sji. Liczba tych katéw jest olbrzymia, co w potaczeniu
z réwnie duzg liczbg objetosci kontrolnych powoduje tak
wysokie wymagania sprzgtowe niezbedne dla poprawne-
g0 rozwigzania promieniowania. Alternatywa dla bezpo-
$redniego rozwigzania promieniowania sg modele ,,trans-
portu promieniowania”, ktorych przyktadem jest model
P1. W modelu P1 réwnanie strumienia ciepta na drodze
promieniowania ma postac [57]:

gdzie € jest wspotczynnikiem emisyjnosci, ¢ jest wspot-
czynnikiem rozpraszania, G jest nat¢zeniem promienio-
wania, a C wspoélczynnikiem opisanym przyjmujacym
warto$¢ od -1 do 1 wyznaczanym dla kazdego elementu
skonczonego. Warto$¢ dodatnia wspotczynnika C ozna-
cza, ze z objetosci skonczonej wypromieniowane jest
wigcej energii, niz otrzymuje ona na drodze promienio-
wania. Dzigki zastosowaniu modelu P1 przeptyw ener-
gii na drodze promieniowania nie jest rozwigzywany dla
wszystkich katow emisji, ale raczej w formie roéwnania
transportu promieniowania pomiedzy obje¢to$ciami skon-
czonymi:

gdzie Ep to emisyjnosc¢ zastepcza a g, t0 zastgpezy wspot-
czynnik absorpcyjnosci, wyznaczany z wykorzystaniem
kolejnego uktadu rownan, przedstawionego w szczego-
fach w [57].

Bez wzgledu na wykorzystywany model promienio-
wania, niezwykle wazne jest poprawne opisanie wspot-
czynnika absorpcji $wiatta dla dymu. W wiekszo$ci za-
stosowan inzynierskich za poprawna warto$¢ tego wspot-
czynnika dla dymu przyjmuje si¢ od 0,4 do 0,7. Catko-
wita energia transportowana na drodze promieniowa-
nia powinna wynosi¢ okoto 30%-40% energii powstalej
W czasie pozaru, a jej wartos¢ czesto opisuje si¢ jako kon-
wekcyjng moc pozaru.

4.4. Ocena wynikow obliczen numerycznych

Poprawne przedstawienie wynikéw analizy nume-
rycznej jest rownie trudne, jak poprawne przygotowanie

149



Z PRAKTYKI DLA PRAKTYKI

BiTP Vol. 36 Issue 4, 2014, pp. 141-156

zatozen do analizy. Proces post-processingu to nie tylko
generacja obrazow ilustrujacych wyniki przeprowadzo-
nych obliczen, ale przede wszystkim ich analiza. Nalezy
pamigtac, ze zjawiska przebiegaja w trzech wymiarach,
podczas gdy obrazy je ilustrujace sg zazwyczaj genero-
wane na arbitralnie wybranych ptaszczyznach. Ocena wy-
nikow bazujaca jedynie na wynikach z wybranych obsza-
réw moze prowadzi¢ do skrajnych ocen, niedoszacowania
lub przeszacowania zagrozenia. Watpliwosci z doborem
ptaszczyzny wynikowej poteguje kwestia wielkosci poje-
dynczego elementu siatki obliczeniowej, ktory moze mie¢
nawet kilkanascie-kilkadziesiagt centymetréw. Osoba pro-
wadzaca obliczenia numeryczne musi posiada¢ wiedzg
dotyczaca schematéw usredniania i przedstawiania war-
tosci otrzymanych w czasie obliczen numerycznych we-
wnatrz objetosci kontrolnych.

Kryteria oceny wynikow obliczen numerycznych réz-
nig si¢ dla etapow ewakuacji osob z budynku oraz eta-
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pu prowadzenia dziatan ratowniczo gasniczych. Wartos$ci
liczbowe kryteriow przedstawiono w tabeli 1. Wigcej in-
formacji dotyczacych analizy wynikéw obliczen nume-
rycznych i stawianych kryteriow oceny analiz numerycz-
nych mozna odnalez¢ w publikacjach [25],[26],[27],[58-
62].

Poniewaz wyniki analizy obliczen numerycznych od-
noszg si¢ do chwil czasowych zwigzanych z procesem
ewakuacji, nieroztacznym elementem kazdej analizy nu-
merycznej rozprzestrzeniania si¢ dymu i ciepta jest oce-
na tzw. czasow ewakuacji, w tym najwazniejszego — Wy-
maganego Czasu Bezpiecznej Ewakuacji (WCBE, ang.
RSET). Analizy te moga mie¢ charakter analityczny lub
numeryczny, wiecej informacji na ich temat mozna odna-
lez¢ w publikacjach [62-65]. Wiedze dotyczacg wykorzy-
stania komputerowych modeli ewakuacji przedstawiono
m.in. w publikacjach [62],[66-68].

Tabela 4.

Kryteria stawiane systemom wentylacji pozarowej

Table 4.

Assessment criteria

Kryterium /
Criteria

Wentylacja oddymiajaca /
SHEVs

Kontrola dymu i ciepla
Smoke control

Oczyszczanie z dymu
Smoke clearence

W czasie ewakuacji / during evacuation

Temperatura /
Temperature

pod stropem / under the ceiling — 200°C
na wysokosci do 1,80 m / at the height of 1,80 m - 60°C

Zadymienie /

dym utrzymujacy sie pod stropem kondygnacji,
na wysokos$ci do 1,80 m / smoke in a layer under ceiling, at the height of 1,80 m mass density

Visibility of smoke not higher than — 0,105 g/m?* (zasi¢g widzialno$ci znakoéw ewakuacyjnych §wiecacych
wlasnym §wiattem — 10 m / visibility of light emitting evacuation signs higher than 10 m)
}’;(;I:ll;:zl;)l:vame mniej niz 2,5 kW/m? w kierunku podtogi / radiation lower than 2,5 kW/m? towards the floor

W czasie prowadzenia dziatan ratowniczo gasniczych / during the firefighting operation

Temperatura /
Temperature

na wysokosci 1,50 m mniej niz 120°C w odleglosci ponad 15 m od zrodta pozaru / at the height of
1,50 m less than 120°C in more than 15 away from the fire

Na wysokosci 1,50 m do 0,105

Zadymienie /

g/m? (zasieg widzialno$ci
znakéw ewakuacyjnych
$wiecgcych wlasnym $wiattem
— 10 m) w odlegtosci do 15 m
od zrodta pozaru /

Na wysokosci 1,50 m do 0,105
g/m? (zasieg widzialno$ci
znakéw ewakuacyjnych
$wiecagcych wlasnym $wiattem
— 10 m) w odlegtosci do 15 m

Strefa moze by¢ zadymiona /
Smoke zone can be filled with

away

Visibility At the height of 1,50 m up to gg IZ rso 51 }ri Il)lozf()r%/l%ts th/e;llgnght smoke

0,105 g/ m? (visibility higher ol hP hor (h g "

than 10 m for light emitting (.VISI ity higher than 10'm for

signs) further than 15 m awa light emitting signs) further

frgm the fire Y [than 15 m away from the fire

Do 15 kW/m? w odlegtosci 5 m od zrédia pozaru, 5 kW/ m? w odleglosci 15 m od zrédta pozaru,
Promieniowanie [2,5 kW/m?w pozostalym obszarze
/ Radiation Up to 15 kW/m? in 5 m away from fire, up to 5 kW/m? in 15 m away from fire 2,5 kW/m? further

Dostep do Zrédia
ognia / Access for
firefighters

Dym w dwoéch warstwach —
zrodto pozaru jest widoczne

a dostep do niego utatwiony /
smoke in two layers, source of
fire visible and access to it is
possible

Mozliwy dostep do zrodta
pozaru w odlegtosci do 15 m od
jego lokalizacji, droga wolna
od dymu / sufficiently free of
smoke access to fire (15 m
away)

Caly obszar strefy zadymiony
— strefa pozarowa powinna
by¢ na tyle mata aby szybkie
odnalezienie i lokalizacja
pozaru byty mozliwe /

zone filled with smoke,
although its area should be
small enough that firefighting
operations will be possible
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Zrédlo: Opracowanie wiasne.
Source: Own elaboration.




BEST PRACTICE IN ACTION

BiTP Vol. 36 Issue 4, 2014, pp. 141-156

C IIPAKTUKH J1JI51 [TPAKTUKHN

5. Odbior systemow wentylacji

pozarowej

Skuteczny system wentylacji to nie tylko dobry pro-
jekt, ale takze jego poprawne wykonanie, co oznacza pet-
ng integracj¢ systemu wentylacji pozarowej z innymi in-
stalacjami bezpieczenstwa pozarowego w obiekcie. Takie
wspoldzialanie moze zosta¢ zweryfikowane z wykorzy-
staniem prob z goragcym dymem. W trakcie prob imitu-
jacych rozwdj rzeczywistego pozaru w budynku mozli-
wa jest ocena przeplywow powietrza wywolanych dzia-
faniem systemu w istniejagcym obiekcie, lepsza regulacja
bilansu powietrza nawiewanego poszczegolnymi punkta-
mi nawiewnymi i przede wszystkim weryfikacja popraw-
no$ci wspoélpracy systemu wentylacji z systemem sygna-
lizacji pozaru wraz z oceng poprawnosci realizacji scena-
riusza pozarowego.

Standardy regulujace zakres odbioréw technicznych
z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe sg przedmiotem
prac wielu osrodkéw na §wiecie. W Stanach Zjednoczo-
nych organizacja NFPA opracowata wytyczne dotyczace
procedur odbiorowych obiektow budowlanych [69]. Po-
nadto w wytycznych tej organizacji [15] oraz [70] mozna
znalez¢ zalecenia dotyczace odbioru systemoéw wentyla-
cji pozarowej. W kanadyjskim osrodku CAN/ULC trwaja
prace nad standardem dot. zintegrowanego odbioru sys-
temow bezpieczenstwa pozarowego oraz bezpieczenstwa
zycia [71]. Wytyczne prowadzenia testow odbiorowych
systemow wentylacji pozarowej z wykorzystaniem zrodet
ciepta zawarto w dokumentach australijskich [20],[72]
a nastepnie przywotano w wytycznych singapurskich
[21]. W Europie najbardziej zaawansowang procedure¢ od-
bioru systemoéw wentylacji pozarowej zawarto w wytycz-
nych niemieckich [18]. Obecnie trwajg takze zaawanso-
wane prace nad jednolitym standardem dotyczacym pro-
jektowania, wykonawstwa oraz odbioru systemow wen-
tylacji pozarowej garazy zamknietych w ramach prac gru-
py roboczej CEN TC 191/SC1/WG9 [73].

W trakcie prac prowadzonych w ramach projektu roz-
wojowego NR 04 0003 06 pt. ,,Kontrola rozprzestrzenia-
nia si¢ dymu i ciepta w garazach” [1] przetestowano wie-
le rozwigzan generacji dymu, ktére mogtyby zosta¢ wy-
korzystane do oceny skuteczno$ci dziatania systemow
bezpieczenstwa pozarowego. We wczesnej fazie projek-
tu testowano rozne typy $wiec dymowych i generatoréw
zimnego dymu. Ostatecznie opracowany zestaw urzadzen
sktada si¢ z zestawu tac grzewczych z cieklym paliwem,
generatorow goracego dymu odpornego na temperatu-
ry do 200°C oraz opcjonalnie urzadzenia kontrolujacego
przebieg testu i integrujacego wykorzystywane generato-
ry dymu. Zaproponowana automatyzacja proby pozwoli-
fa na catkowite uniezaleznienie przebiegu testu od dziatan
0s6b odpowiedzialnych za jego prowadzenie, co przed-
stawiono na ryc. 5.
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1 — urzadzenie integrujace / integrating device; 2 — generatory
dymu / smoke generators; 3 — butla z gazem roboczym /
working gas; 4 — regulatory przeptywu / flow regulators;

5 — kolektor / collector; 6 — zestaw przewodow elastycznych /
wiring; 7 — zrédto pradu (230 V AC) / source of electricity;
8 — zawor redukeyjny / reduction valve
Rye. 5. Schemat zestawu integrujacego generatory dymu
Fig. 5. Scheme of smoke generators integrating device
Zrédlo: Opracowanie whasne.

Source: Own elaboration.

5.1. Procedura prowadzenia testu z goracym
dymem

Liczba tac z paliwem oraz liczba generatorow dymu
dobierana jest indywidualnie dla kazdego obiektu. Mak-
symalna moc pozaru testowego wykorzystywanego
w trakcie testow z goracym dymem wynosi do 1 MW.
Do oszacowania mocy pozaru testowego mozna wyko-
rzysta¢ wytyczne przedstawione w [17] 1 [20]. Prowadzo-
ne przez nas badania eksperymentalne wykazaty, iz moc
pozaru generowana z jednej tacy z paliwem o wymiarach
0,50 mna 0,50 m zalezy przede wszystkim od ilo$ci uzyte-
go paliwa i zmienia si¢ w przedziale od 100 kW do 170 kW.
Maksymalny czas spalania paliwa w pojedynczej tacy
wynosi okoto 17 minut.

Przed przystapieniem do testu z wykorzystaniem go-
racego dymu analizowana jest dokumentacja powyko-
nawcza systemow bezpieczenstwa pozarowego w budyn-
ku, ze szczegblnym uwzglednieniem systemow wentyla-
cji pozarowej. Najistotniejszym dokumentem opisujacym
zachowanie systemow automatyki pozarowej w budynku
jest scenariusz pozarowy, a w trakcie proby weryfikowa-
na jest poprawnosc realizacji jego zatozen.

Bezposrednio przed rozpoczgciem testu z wykorzy-
staniem goracego dymu uruchamiana jest instalacja wen-
tylacji bytowej do momentu ustabilizowania si¢ przepty-
wow powietrza w badanej strefie. Rozpoczgcie testu na-
stepuje w momencie zaptonu pierwszej tacy z ciektym pa-
liwem oraz uruchomienia pierwszego generatora dymu.
Zgodnie ze scenariuszem prowadzenia testu dla danego
obiektu w okreslonych odstepach czasu nastgpuje zapton
kolejnych tac z paliwem oraz uruchamianie pozostatych
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generatorow dymu. Mierzony jest czas od rozpoczecia
proby do detekcji pozaru przez system sygnalizacji po-
zaru w obiekcie.

System sygnalizacji pozarowej powinien automatycz-
nie realizowa¢ zadania opisane w scenariuszu pozarowym
dla danej strefy. Mierzone sg czasy, w ktorych nastapito
osiagniecie przez system wentylacji pozarowej zaktada-
nej wydajnos$ci wyciggu oraz nawiewu powietrza kom-
pensacyjnego, a takze uruchomienie pozostatych elemen-
tow systemu. W przypadku systemow wentylacji pozaro-
wej z wentylatorami strumieniowymi mierzone sg cza-
sy zwloki od ogloszenia alarmu pozarowego w badanej
strefie pozarowej do momentu uruchomienia si¢ wenty-
latoréw strumieniowych. Czas trwania pojedynczej proby
wynosi $rednio od 12 do 20 minut [74].

W trakcie testow obserwuje si¢ dziatanie wszyst-
kich elementow automatyki pozarowej w budynku, ta-
kich jak bramy pozarowe, automatyczne kurtyny dymo-
we, przeciwpozarowe klapy odcinajace, dzwigkowy sys-
tem ostrzegawczy czy o$wietlenie awaryjne i ewakuacyj-
ne. Ponadto prowadzone sg obserwacje przeptywu dymu
w budynku, formowanie si¢ dwoch warstw dymu czy wy-
dzielenie przestrzeni niezadymionych w budynku. Czgsto
podczas proby uruchamiany jest przeciwpozarowy wy-
facznik pradu w budynku badz reczne ostrzegacze poza-
rowe w sgsiednich do badane;j strefach pozarowych.

Zaproponowana metoda moze by¢ wykorzystana
w celu oceny skutecznosci dzialania systemow bezpie-
czenstwa pozarowego kazdego rodzaju obiektow budow-
lanych. Metoda jest catkowicie niebrudzaca oraz nie po-
woduje uszkodzen konstrukcji czy elementéw wykoncze-
nia wnetrz, w zwigzku z czym naktady finansowe niezbed-
ne do przeprowadzenia tego typu testow sa niewielkie.

6. Poréwnanie wynikow analiz
numerycznych i prob z goracym dymem

Analizy numeryczne z wykorzystaniem metody CFD
oraz testy z goracym dymem s3a narzedziami inzynier-
skimi pozwalajgcymi oceni¢ skutecznos$¢ funkcjono-
wania systemow wentylacji pozarowej na réznych eta-
pach powstawania obiektow budowlanych od momentu
ich koncepcji az po etap ich wykonania w rzeczywisto-
$ci. Pomimo jednoznacznych réznic pomi¢dzy metodami,
w szczegolnosci w doborze wielkosci pozaru testowego,
jako$ciowa ocena systemu w obydwu metodach powin-
na by¢ zbiezna. Elementy takie jak wydzielenie obszarow
zadymionych (strefy dymowe) czy wpltyw naptywajace-
g0 powietrza kompensacyjnego na mieszanie si¢ warstwy
dymu powinny mie¢ podobny przebieg w czasie prob
z wykorzystaniem obydwu metod. To samo dotyczy wy-
konywanych pomiarow predkosci przeplywu powietrza
na zimno czy wyznaczenie przeplywdéw w przestrzeni,
z wylaczeniem miejsca w poblizu zrédta ognia powinny
by¢ do siebie zblizone.

W celu zweryfikowania postawionej tezy przepro-
wadzono analiz¢ porownawcza obliczen numerycznych
z wykorzystaniem metody CFD z testami systemow wen-
tylacji pozarowej. Badania przeprowadzono z wyko-
rzystaniem zestawu do przeprowadzania testow z gora-
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cym dymem dla czterech wytypowanych obiektéw, o po-
wierzchni od 1 250 m? do 26 650 m?. Dodatkowo wy-
konano takze analiz¢ poréwnawczg rozkladu predkosci
przeptywu powietrza w osi wentylatora strumieniowe-
go w oparciu o badania eksperymentalne przeprowa-
dzone przez osrodek TNO z Holandii [75] i Uniwersytet
w Eindhoven [76] oraz obliczenia numeryczne wykonane
w oprogramowaniu ANSYS Fluent oraz FDS.

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze jakoSciowa
ocena systemow wentylacji pozarowej z wykorzystaniem
obydwu przedstawionych w artykule metod byta podob-
na. Zaobserwowane w symulacjach zjawiska cofania si¢
dymu czy mieszania dymu z naptywajacym powietrzem
kompensacyjnym wystgpowaly w tych samych obszarach
budynku, przy czym skala zjawiska w obydwu metodach
byta rézna. Istotne réznice pomigdzy metodami wystepo-
waly przy okreslaniu wysokosci warstwy dymu czy pred-
kosci przeptywu dymu pod stropem, co moze mie¢ zwig-
zek z istotnymi réznicami w wielko$ci zrodta pozaru — ce-
lowo ograniczanego w trakcie proby z goragcym dymem.
Analiza porownawcza wynikow badan predkosci prze-
plywu powietrza wyrzucanego przez wentylator strumie-
niowy potwierdzita, ze analizy numeryczne prowadzo-
ne w oprogramowaniu ANSYS Fluent z wykorzystaniem
modeli przeptywu turbulentnego k-g znajduja zastosowa-
nie w rozwigzywaniu zagadnien tego rodzaju.

B

Ryc. 7. Dym ptynacy w kierunku przeciwnym do
wymuszonego dziataniem szachtow przeptywu powietrza,
pomiedzy dwoma podciaggami w obiekcie, zaobserwowany

w obliczeniach numerycznych i podczas prob z goragcym
dymem [1]
Fig. 7. View of a smoke flowing against the forced ventilation
direction between two beams underneath the ceiling in CFD
and in hot smoke tests [1]
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Ryec. 8. Opadanie dymu w poblizu $ciany budynku
zaobserwowane w obliczeniach numerycznych oraz podczas
prob z goragcym dymem [1]

Fig. 8. Smoke falling observed in CFD calculations and hot
smoke tests [1]

7. Podsumowanie

W pracy przedstawiono przeglad wiedzy oraz do-
$wiadczen naukowych autoré6w opracowania w istotnych
aspektach wykorzystania nowoczesnych narze¢dzi inzy-
nierskich w projektowaniu i odbiorze systemoéw wenty-
lacji pozarowej garazy zamknigtych. Liczymy, ze korzy-
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stajac z przytoczonych zrddel, osoby, ktore chcg zglebiac
swoja wiedz¢ w omawianym zakresie, b¢da w stanie zna-
lez¢ odpowiedZ na nurtujace je pytania. Znajomos¢ zro-
det wiedzy jest w dziedzinie, ktéra omawiano, szczegol-
nie wazna, poniewaz rzetelny dowod skutecznosci zapro-
jektowanego systemu wentylacji pozarowe;j jest dzi$ for-
malnym wymogiem przepisow prawa (§270 rozporza-
dzenia [6]). Oczywiscie dowod ten moze przybrac¢ formeg
opinii technicznej badz ekspertyzy popartej np. analiza
numeryczng rozprzestrzeniania si¢ dymu i ciepta. W tym
wypadku, oprocz przedstawienia wynikow analizy i oce-
ny wlasnej autora, niezbgdne jest podanie szczegotowe-
go opisu rozwigzywanych zaleznosci (wybranych modeli
i sub-modeli fizycznych), zatozen dotyczacych zrodta po-
zaru 1 spalanego materialu czy kryteriow oceny wynikow
analizy. W obecnej chwili brakuje krajowych uregulowan
w omawianym zakresie. Probe wypetnienia tej luki pod-
jeli autorzy opracowania w przygotowywanym do opubli-
kowania dokumencie [22] i dostgpnych juz publikacjach
[23],[24]. Ciekawe spostrzezenia zwigzane z wykorzysta-
niem metod numerycznych w inzynierii bezpieczenstwa
pozarowego zawarto w publikacjach [25],[26], a interesu-
jaca probg okreslenia wymagan stawianych oprogramo-
waniu podje¢li autorzy opracowania [77].

W przypadku, gdy ocena skutecznosci funkcjono-
wania musi by¢ przeprowadzona dla istniejagcego obiek-
tu, alternatywa dla analiz numerycznych sg proby z go-
racym dymem. Przewaga tego typu dzialania jest przede
wszystkim mozliwos¢ oceny wspolpracy badanego syste-
mu z pozostatymi elementami automatyki pozarowej nie-
roztacznie powigzanymi z wentylacja pozarowa. Ocena
ilosciowa systemu podczas proby z goragcym dymem jest
niezwykle trudna (o ile w ogo6le mozliwa), jednak wnioski
jakosciowe ptynace z obserwacji i pomiaréw prowadzo-
nych w czasie proby moga by¢ wystarczajace do jedno-
znacznej oceny przydatnosci badanej instalacji na wypa-
dek prawdziwego pozaru. Podobnie jak w przypadku ana-

Ryc. 9. Poréwnanie predkosci przeptywu powietrza w wybranych punktach przestrzeni dla modelu turbulencji RANS k-g,
LES oraz badan eksperymentalnych [1]
Fig. 9. Comparison of air velocity in chosen points of space for turbulence models RANS k k-¢, LES and obtained
from experiment [1]
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liz numerycznych brakuje jednoznacznych wytycznych
opisujacych w wyczerpujacy sposob procedur¢ i wyma-
gania stawiane probom z gorgcym dymem. Najlepszy-
mi dostgpnymi zroédlami wiedzy w tym zakresie sa nor-
my [18]1[20] oraz publikacje podsumowujace bogate do-
$wiadczenia Zakladu Badan Ogniowych Instytutu Tech-
niki Budowlanej w prowadzeniu tego typu préb [2],[74].
Proba usystematyzowania zagadnien zwigzanych z od-
biorem instalacji wentylacji pozarowej, w tym takze
z wykorzystaniem metody gorgcego dymu, bedzie podje-
ta w zapowiedzianej wczesniej publikacji [22].

8. Whnioski

Wykorzystanie nowoczesnych narzgdzi inzynie-
rii bezpieczenstwa pozarowego, jakimi sg analizy z wy-
korzystaniem metody obliczeniowej mechaniki ptyndéw
(CFD) oraz metoda gorgcego dymu jest dzisiaj powszech-
ng procedurg towarzyszaca niemalze kazdemu projekto-
wi systemu wentylacji pozarowej garazu zamknietego.
Przedstawiane wyniki analiz sa czgsto trudne w inter-
pretacji i niejednoznaczne. Osoby prowadzace weryfika-
cj¢ tych projektow, funkcjonariusze PSP odpowiadajacy
za odbidr i inne podmioty bioragce udziat w procesie pro-
jektowania musza mie¢ §wiadomos$¢ zrodta pochodzenia
przyjetych zalozen i uproszczen oraz by¢ w stanie zwery-
fikowac¢ podstawy ich zastosowania. Dopiero takie w pet-
ni $wiadome wykorzystanie narzedzi, ktorymi dysponu-
jemy, daje pewno$¢, ze wyniki analiz sg bliskie rzeczywi-
stosci, a wnioski z nich ptynace poprawne.
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Wytyczne dla Autorow

Maszynopis

Artykuty prosimy przesyla¢ w wersji elektronicznej w forma-
cie Word. Redakcja przyjmuje do druku oryginalne artykuty na-
ukowe, doniesienia wstgpne, artykuty przegladowe, studia przy-
padkoéw oraz z praktyki dla praktyki. Maszynopis w jezyku pol-
skim, angielskim lub rosyjskim nie powinien przekracza¢ 22
stron (format A4, Times New Roman 12 pkt., interlinia 1,5), pi-
sany bez podziatu na kolumny (facznie 40 000 znakéw razem
ze spacjami).

Definicje typow artykuléw

A. Oryginalny artykul naukowy — opisane s3 w nim wyniki do-
tychczas niepublikowanych badan i eksperymentéw naukowych
autora lub bezposrednio mu podlegajacego zespotu naukowego,
nowych w stosunku do dotychczasowej wiedzy i dorobku w danej
dziedzinie, stanowigcych oryginalny wktad w $wiatowa nauke. Pu-
blikacje naukowe sg zazwyczaj naukowym zrodlem pierwotnym.
B. Doniesienie wstepne (komunikat z badan) — opisane sa
w nim wstgpne, ale juz na tym etapie obiecujace wyniki prowa-
dzonych, lecz jeszcze nieukonczonych badan;

C. Artykul przegladowy — opisuje obecny stan wiedzy w da-
nym obszarze tematycznym, czasem przy uwzglednieniu kon-
trowersyjnych lub spornych kwestii, zawiera opis zaréwno teo-
retyczny, aktualng i wiasciwie dobrang literature zrodtowa, jak
i praktyczny aspekt zagadnienia; autor powinien uwzgledni¢
nierozwigzane w danej kwestii problemy.

D. Studium przypadku — analiza zdarzen rzeczywistych — ar-
tykul zawiera opis zdarzenia lub przypadku (jednego lub kil-
ku), ciekawego z naukowego lub praktycznego punktu widze-
nia; analizg tego zdarzenia, dyskusj¢ opartg na najnowszym pi-
$miennictwie oraz wnioski wynikajace z przeprowadzonej ana-
lizy.

E. Z praktyki dla praktyki — podstawg tego artykutu sg do-
$wiadczenia zwigzane z prowadzonymi akcjami ratowniczym
lub innymi praktykami stosowanymi w ochroni¢ przeciwpoza-
rowej, z ktorych wnioski moga mie¢ zastosowanie praktyczne
w innych tego typu przypadkach.

Abstrakty ustrukturyzowane

Artykut zglaszany do redakcji musi by¢ poprzedzony dwuje-
zycznym abstraktem ustrukturyzowanym wedhug jednego z po-
nizszych przyktadéw. Artykuly z abstraktem nieustrukturyzo-
wanym krétsze niz 2400 znakow ze spacjami nie beda kwalifi-
kowane przez redakcje do procesu recenzyjnego.

1. Struktura abstraktu dla oryginalnego artykutu naukowego/do-
niesienia wstepnego

* Cel — powinien jasno przedstawia¢ hipotez¢ postawiong w ar-
tykule;

* Projekt i metody — narzedzia i metody uzyte w badaniach;

* Wyniki — rezultaty badan;

* Whnioski — w odniesieniu do hipotezy oraz mozliwe kierunki
przysztych badan.

2. Struktura abstraktu dla artykulu przegladowego/studium
przypadku — analiza zdarzen rzeczywistych

* Cel — gltéwne pytania postawione w artykule

* Wprowadzenie — kontekst/tlo przedstawionego w artykule za-
gadnienia/problemu/zdarzenia

* Metodologia — uzyte do omowienia/analizy tematu metody/
narze¢dzia

* Whnioski — gtéwne wnioski wynikajace z analizy przeglado-
wej/analizy zdarzenia rzeczywistego

3. Struktura abstraktu dla artykutu z praktyki dla praktyki

* Cel — gtéwne pytania postawione w artykule

* Wprowadzenie — kontekst/tlo przedstawionego w artykule za-
gadnienia/problemu

* Whnioski — gtéwne wnioski wynikajace z artykutu i ich znacze-
nie dla dziedziny

* Znaczenie dla praktyki — przedstawienie sugerowanego wy-
korzystania dla praktyki

Jesli artykut nie pasuje do zadnej z powyzszych struktur, nalezy
uzy¢ odpowiednio podobnej struktury. Autorzy maja obowigzek
podania informacji, jaki rodzaj artykutlu przesytaja do redakcji
(oryginalny artykul naukowy, artykul przegladowy, doniesienie
naukowe, studium przypadku — analiza zdarzen rzeczywistych
lub z praktyki dla praktyki), oraz wstepnie kwalifikujg artykut
do jednego z dziatow:

. Rozdziat autorski*

. Postacie pozarnictwa

. Organizacja i zarzadzanie strategiczne

. Nauki humanistyczne i spoteczne na rzecz bezpieczenstwa

. Partnerstwo dla innowacyjnosci na rzecz bezpieczenstwa

. Badania i rozwoj

. Certyfikaty, aprobaty i rekomendacje

. Technika i technologia

9. Szkolenia i propagowanie wiedzy

10. Z praktyki dla praktyki

11. Studium przypadku — Analiza zdarzen rzeczywistych

*Do tego rozdziatu Komitet Redakcyjny kwalifikuje artykuly
szczegolnej wagi
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Struktura artykulu

A. Struktura oryginalnego artykulu naukowego/doniesienia
wstepnego:

1) Tytut — w jez. polskim lub w jez. rosyjskim (Times New Ro-
man 16 pkt., WERSALIKI) oraz w jezyku angielskim (Times
New Roman 14 pkt., tekst zwykly)

2) Abstrakt ustrukturyzowany — cztery akapity z nagtéwkami za-
pisanymi pogrubiong czcionka, okolo 2500 znakow ze spacja-
mi w jez. polskim lub rosyjskim (jednak nie krétsze niz 2400)
oraz okolo 2500 znakow ze spacjami w jez. angielskim (jed-
nak nie krotsze niz 2400 znak6éw); Times New Roman 10 pkt.
(W przypadku autoréw anglojezycznych wymagany jest tylko
abstrakt w jez. angielskim).

3) Stowa kluczowe (w jez. polskim i angielskim lub w jez. rosyj-
skim i jgz. angielskim lub tylko w jez. angielskim w przypadku
autorow anglojezycznych, tacznie 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

B. Struktura artykulu przegladowego/studium przypadku/
z praktyKki dla praktyki:

1) Tytut — w jez. polskim lub w je¢z. narodowym autora (Times
New Roman 16 pkt., DRUKOWANY) oraz w jezyku angiel-
skim (Times New Roman 14 pkt., tekst zwykty)

2) Abstrakt ustrukturyzowany — cztery akapity z nagtowkami za-
pisanymi pogrubiong czcionka, okolo 2500 znakow ze spacja-
mi w jez. polskim lub rosyjskim (jednak nie krétsze niz 2400)
oraz okolo 2500 znakéw ze spacjami w jez. angielskim (jednak
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niekrotszeniz2400znakow); Times New Roman 10 pkt. (W przy-
padku autorow anglojezycznych wymagany jest tylko abstrakt
w jez. angielskim).

3) Stowa kluczowe (w jez. polskim i angielskim lub w jez. rosyj-
skim i jgz. angielskim lub tylko w je¢z. angielskim w przypadku
autorow anglojezycznych, tacznie do 10 wyrazéw; Times New
Roman 10 pkt.)

4) Wprowadzenie

5) Rozdziaty zatytutowane przez autora

6) Podsumowanie

7) Wnioski

8) Literatura

9) Nota biograficzna o autorach

Literatura

Odwotania do literatury umieszcza si¢ na koncu artykutu w ko-
lejnosci pojawiania si¢ w tek$cie. Przypisy bibliograficzne nale-
zy podawaé w jednolitej wersji. Nazwiska i tytuly pisane cy-
rylica powinny by¢ podane w transliteracji zgodnie z nor-
ma BGN/PCGN. Zalecane jest odwotywanie si¢ gtownie do
publikacji recenzowanych. W przypadku doktadnego cytowania
w tekscie obok numeru przyporzadkowanego publikacji za-
mieszczonej w spisie Literatury podaje si¢ rowniez numer stro-
ny, z ktorej pochodzi cytat — np. [2, s. 234]. Cytaty polskoje-
zyczne nalezy umieszcza¢ w cudzystowach, cytaty obcojezycz-
ne nalezy pisa¢ kursywa.

Przyklady tworzenia odsylaczy bibliograficznych w spisie li-
teratury (oparte o system cytowania Chicago):

Cytowanie ksiazek:

Szczerba K., Bezpieczny dom, Wydawnictwo CNBOP-PIB, Jo-
zefow 2012.

Rozdziat pracy zbiorowej

Suchorab P., Wplyw produktow pochodzenia naftowego na ce-
chy fizyczno-mechaniczne betonu, w: Usuwanie substancji ro-
popochodnych z drog i gruntow, J. Rakowska (red.), Wydawnic-
two CNBOP-PIB, Jozefow 2012, 3744.

Cytowanie czasopism
Mizerski A., Piany jako nosniki chemicznych srodkow neutrali-
zacji skazen, BiTP Vol. 29 Issue 1, 2013, pp. 87-93.

Cytowanie publikacji ze zrodet cyfrowych:

Ciekanowski Z., Motywacja a system ocen, BiTP Vol. 29 Issue
1, 2013, pp. 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 ma-
szyn, w: Technologia maszyn. Zbior referatow: IlI Naukowe
Warsztaty Profesorskie — TM '97, Il Forum Prac Badawczych
96 - Ksztaftowanie czeSci maszyn przez usuwanie materiatu,
T. Karpinski (red.), Wydaw. Uczelniane Politechniki Koszalin-
skiej, Koszalin 1997, 23-31.

Cytowanie komunikatow z badan
Centrum Badania Opinii Spotecznej, Komunikat z badan: Aktu-

alne problemy i wydarzenia, [dok. elektr.] http://badanie.cbos.
pldetails.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 Pozar-
nej (Dz. U. 2009 r. Nr 12 poz. 68).

2) PN-EN 54-4:2001 Systemy sygnalizacji pozarowej — Czg$¢
4: Zasilacze.
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3) Dyrektywa Komisji 2009/149/WE z dnia 27 listopada 2009 r.
dotyczaca dyrektywy 2004/49/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady w odniesieniu do wspolnych wskaznikéw bezpieczen-
stwa oraz wspdlnych metod obliczania kosztow wypadkow.

Tabele, ryciny, ilustracje

Podpisy do tabel, rycin i ilustracji oraz tres¢ w tabelach. ry-
cinach i ilustracjach nalezy podawaé w jezyku, w ktorym zo-
stal napisany artykul, oraz w jezyku angielskim.

Tabele nalezy dodatkowo przygotowa¢ w oddzielnym zatgcz-
niku. Rysunki nalezy nadsyta¢ w formie gotowej do druku jako
oddzielne pliki w formacie jpg, png lub tiff (min. 300 dpi, wiel-
kos$¢ okoto 1 MB). Wykresy tworzone w programie Excel (lub
w jego odpowiedniku) nalezy przesyta¢ w formacie .xIs (format
programu Excel).

Artykuty bez elementéw graficznych odpowiedniej jako$ci nie
beda przyjmowane do druku.

Przy wszystkich tabelach, rycinach, wykresach, zdjeciach itd.
nalezy poda¢ zrodlo, z ktorego pochodza, lub umiesci¢ informa-
cj¢ ,,Opracowanie wlasne”.

Skréty
Rozwinigcia wszystkich uzytych w artykule skrotow nalezy po-
da¢ w formie wykazu na koncu artykutu.

Autor

W przypisie do nazwiska autora nalezy poda¢ pelna nazweg
instytucji oraz adres korespondencyjny (jak rowniez adres e-ma-
ilowy). Autorzy proszeni s3 o zalaczenie krotkiej noty biogra-
ficznej (ok. 50 stow). Jesli artykut ma wigcej niz jednego au-
tora, nalezy poda¢ udzial procentowy poszczegdlnych osob
w powstaniu artykutu oraz zakres wktadu merytorycznego (zob.
wspolautorstwo artykulu)

Redakcja zobowigzuje si¢ do zachowania poufnosci informacji
dotyczacych szczegotowych danych osobowych autorow i re-
cenzentow.

Wspolautorstwo artykulu

Zgodnie z definicja wspdtautorstwa zawarta w publikacji Mini-
sterstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pt. ,,Rzetelno$¢ w ba-
daniach naukowych oraz poszanowanie wtasnosci intelektual-
nej” to pojecie nalezy rozumie¢ w nastepujacy sposob:
Wspotautor to kazdy, kto napisat niewielki nawet jego fragment,
wniodst tworczy wklad w jego koncepcj¢ lub uktad, brat udziat
w projektowaniu badan naukowych, ktorych wynikiem jest dany
utwor. Wspotautorem nie jest osoba, ktora wykonywata czyn-
nosci administracyjne zwiazane z praca nad stworzeniem dzie-
ta naukowego (np. szef placowki naukowej, osoba pozyskujaca
srodki do badan, osoba zbierajaca dane lub wykonujaca oblicze-
nia statystyczne). Prawa do wspotautorstwa nie nabywa réwniez
konsultant, dzielacy si¢ swa wiedza.

W zwiazku z powyzszym Redakcja zobowigzuje autoréw do po-
dawania w artykutach wktadu procentowego oraz wykazywanie
zakresu wktadu poszczegélnych wspolautoréw w powstanie ar-
tykuhu, czyli tzw. atrybucji (autor koncepcji, zatozen, metod) —
te informacje nalezy umie$ci¢ w Deklaracji wkladu autorskiego,
ktora autor zatacza do artykutu przesytanego do redakcji.

Deklaracja wktadu autorskiego oraz informacja o Zrédle finan-
sowania znajduje si¢ na stronie internetowe;j: http://czytelnia.cn-
bop.pl/wytyczne-dla-autorow.

Redakcja zobowigzuje rowniez autora/autoréw do podania in-
formacji o zrédle finansowania badan. Odpowiedzialno$¢ za
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prawdziwos$¢ powyzszych danych ponosi osoba przedktadaja-
ca artykut do druku.

Zapora ghostwriting i guest autorship

Majac na uwadze prawdziwo$¢ publikowanych danych
o wktadzie autorskim w powstanie zglaszanych do druku arty-
kutéw i by unikna¢ zjawisk typu ghostwriting i guest autorship,
Redakcja kwartalnika ,,BiTP. Bezpieczenstwo i Technika Pozar-
nicza” zobowigzuje autorow do rzetelnego wykazywania udzia-
Tu 0s6b trzecich w procesie powstawania artykutu.

1) Ghostwriting ma miejsce wtedy, gdy wktad w powstanie ar-
tykulu wniosta osoba niewymieniona w wykazie autoréw lub
w podzigkowaniach.

2) Guest autorship zachodzi wtedy, gdy artykut powstat bez
udziatu osoby wymienionej w wykazie autoréw lub wniosta ona
znikomy wktad w powstanie danej publikacji.

Zgodnie z wytycznymi Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego Redakcja prosi autoréw o ujawnianie wktadu poszczegdl-
nych os6b w powstanie artykutu przez podawanie udziatu pro-
centowego w przypisie do tytutu artykutu.

W przypadku stwierdzenia zjawisk typu ghostwriting lub guest
autorship Redakcja bedzie informowata o tym jednostke nauko-
wa zatrudniajaca autora, inne stowarzyszenia, ktorych jest on
cztonkiem, inne osrodki naukowe i redakcje czasopism.

Etyka

Dane opublikowane w kwartalniku ,,Bezpieczenstwo i Techni-
ka Pozarnicza” powinny by¢ oryginalne. Nie nalezy przesytac¢
tekstow, ktore zostaly wezesniej opublikowane w innym czaso-
pismie lub monografii. Podawanie falszywych danych, plagiaty
oraz inne dziatania, ktore moga prowadzi¢ do fatszywych wnio-
skow, sa nieetyczne. Wigcej na temat obowiazujacej etyki wy-
dawniczej mozna przeczyta¢ na stronie internetowej: http://czy-
telnia.cnbop.pl/wytyczne-dla-autorow.

System antyplagiatowy

Artykuty nadsytane do redakcji sa poddawane ocenie przez in-
ternetowy system antyplagiatowy (Plagiat.pl). Nadestanie arty-
kutu jest rownoznaczne z akceptacja faktu, ze artykut moze zo-
sta¢ poddany takiej ocenie. Wszystkie wykryte przypadki nie-
rzetelnosci naukowej redakcja bedzie zgtasza¢ do odpowiednich
organdw instytucjonalnych.

Copyright

Autor przesyta do Wydawcy poczta tradycyjng os$wiadcze-
nie, w ktorym przekazuje zbywalne prawa autorskie na rzecz
CNBOP-PIB na wszelkich polach eksploatacji umozliwiajacych
publikowanie i powielanie w wersji drukowanej i elektronicznej
(W tym réwniez na stronie internetowej CNBOP-PIB) oraz na
jego publikowanie w innych zintegrowanych naukowych zro-
dtach informacyjnych z mozliwo$cig wgladu, pobierania i zwie-
lokrotniania. Autor po$wiadcza rowniez, ze praca nie byta wcze-
$niej publikowana, a takze nie narusza ona praw autorskich in-
nych osob.

Oswiadczenie o oryginalnosci artykutu oraz o przekazaniu praw
autorskich znajduje si¢ na stronie internetowe;j: http://czytelnia.
cnbop.pl/wytyczne-dla-autorow.

Polityka Open Access

Kwartalnik ,,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza” jest publi-
kowany w darmowym i otwartym dostepie tzn. kazdy uzytkow-
nik ma prawo czytaé, kopiowac, drukowac, rozpowszechniaé,

cytowac i przeszukiwaé zasoby otwarte, w tym pelne teksty ar-
tykutéw, z zachowaniem praw autorskich ich tworcow.
Uzytkownik korzysta z zamieszczonych w Kwartalniku artyku-
16w zgodnie z obowigzujacymi przepisami o dozwolonym uzyt-
ku, podajac na kopii utworu informacje o zrédle i autorze/ach.

Procedura recenzyjna

Wszystkie naplywajace do Redakcji teksty przechodza naste-
pujaca procedure zgodnie z wytycznymi Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego:

1. Wstepna ocena formalna

Nadestany artykut jest poddawany ocenie formalnej przez Re-
dakcje (zgodno$¢ z profilem czasopisma oraz z wymogami tech-
nicznymi), a nast¢pnie kierowany do redaktora dzialu tematycz-
nego.

2. Kwalifikacja przez Komitet Redakcyjny

Po zaakceptowaniu artykulu przez redaktora dzialu Redakcja
konsultuje poprawno$¢ stylistyczng z redaktorami jezykowymi
oraz obliczenia statystyczne z redaktorem statystycznym, jeze-
li istnieje taka potrzeba. Artykut trafia na list¢ artykulow ocze-
kujacych na publikacje w Kwartalniku oraz pod obrady Komite-
tu Redakcyjnego i po akceptacji kierowany jest do recenzentdw.
3. Proces recenzji

Artykut przesylany jest do dwoch niezaleznych recenzentow,
ktorzy sa specjalistami w danej dziedzinie (wyzszych lub row-
nych stopniem naukowym z autorem), i nie sg powigzani z au-
torem/autorami. Zaréwno autor, jak i recenzenci nie znaja
swoich tozsamosci zgodnie z zasada double-blind review (po-
dwdjnie §lepa recenzja). Po otrzymaniu przez Redakcje dwoch
arkuszy recenzji autor informowany jest o ewentualnych uwa-
gach i1 poprawkach recenzenckich, ktére powinien nanie$¢ na
tekst.

4. Decyzja o publikacji artykulu

Jezeli jeden z recenzentow dopusci tekst do druku, a drugi od-
rzuci, redaktor dziatu, do ktorego zakwalifikowano artykut, oraz
Redakcja na podstawie analizy uwag zawartych w recenzjach
i ostatecznej wersji artykutu podejmuja decyzje o skierowaniu
go do trzeciego recenzenta. W sytuacji, gdy trzeci recenzent od-
rzuci artykul, Redakcja wycofuje tekst z listy oczekujacych na
publikacje w Kwartalniku oraz informuje o swojej decyzji au-
tora artykutu.

5. Konsultacja z Rada Naukowa

Po pomyslnym przejsciu procedury recenzyjnej tytut i abstrakt
artykutu jest konsultowany z cztonkami Rady Naukowej kwar-
talnika — organem opiniujgcym naukowy kierunek czasopisma.
6. Wybor artykulu numeru

Komitet Redakcyjny po uwzglednieniu opinii recenzenckich
wybiera artykul rekomendowany uwadze Czytelnikow w da-
nym numerze kwartalnika.

Zapraszamy Autoréw, niezaleznie od afiliacji, do nadsylania
swoich prac.

Artykuty nalezy przesyta¢ na adres:

Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
im. Jozefa Tuliszkowskiego

Panstwowy Instytut Badawczy

ul. Nadwislanska 213 05-420 Jozefow k/Otwocka

Kwartalnik CNBOP-PIB

e-mail: kwartalnik@cnbop.pl
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Guide for Authors

Typescript

Articles should be submitted electronically in Word format.
Editors will accept for publication original research material,
short scientific report, review articles, case studies — analysis
of actual events and best practice in action articles. The script
in Polish or Russian or English should not exceed 22 pages (A4
format, Times New Roman 12 pts., 1.5 interspaced), written
without a division into columns (Total 40,000 symbols, includ-
ing spaces).

Types of articles

A. Original scientific article — describes the results of not yet
published research and scientific experiments carried out by the
author, or a team of scientists directly subordinated to him/her.
The results are new in relation to the foregoing knowledge and
achievements in the particular field, and constitute original con-
tribution to the world’s science. Such publications are usually
scientific primary sources.

B. Short scientific report (initial report; survey report) —
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, sometimes providing controversial
issues and contentions; involves both theoretical (current and
properly 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 article of this
type includes: description of the untypical 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 conducted analysis.

E. The best practice in action — the basis for this type of article
are experiences related to carried out rescue actions and other
fire protection operations, conclusions of which can have practi-
cal application in other similar cases.

Structured abstracts

An article submitted for publication shall have a structured
abstract written in two languages in accordance with one of the
following examples. Articles without structured abstracts and
with less than 2400 symbols including spaces will not be quali-
fied for the reviewing process.

1) Abstract structure of an original scientific article / short scien-
tific report

* Objective — should clearly state the hypothesis which is for-
mulated 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 hypothesis and
possible directions for future research

2) Abstract structure of a review article / case study — analysis
of actual events

* Objective — main questions made in the article

* Introduction — context / background of the issue/problem in-
troduced in the article

* Methodology — methods or tools used in the analysis

* Conclusions — main conclusions derived from a review article
/ analysis of actual events
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3) Abstract structure of an article best practice in action

* Objective — main questions made in the article

* Introduction — context / background of the issue / problem in-
troduced in the article

* Conclusions — main conclusions derived from the review arti-
cle / analysis of actual events

» Importance for practice — presentation of suggested applica-
tion for practice

If the article does not fit none of the aforementioned structures,
a most adequate structure shall be applied.

Authors are obliged to inform the editorial office about the type
of article they are sending (an original scientific article, a re-
view article, a scientific report, a case study — analysis of actu-
al events or best practice in action article). Moreover, they shall
qualify tentatively the article into one of the following chapters:
1. Author’s Chapter*

. People Involved in Firefighting

. Organization and Strategic Management

Humanities and Social Sciences in the Context of Safety

. Partnership for Safety Innovation

. Research and Development

. Certification, Approvals and Recommendations

. Technique and Technology

9. Training and Knowledge Promotion

10. Best practice in action

11. Case Study — Analysis of Actual Events

*Editorial Committee qualifies here particularly important ar-
ticles.

<IN - NV R NV N

Article’s structure

A. Structure of an original scientific article/short scientific
report:

1) Title — in Polish or Russian (Times New Roman 16 pts., up-
per-case CAPITALS) and in English (Times New Roman 14
pts., lower-case)

2) Structured Abstract — four paragraphs with headings in bold-
face type, about 2500 symbols - including spaces in Polish or
Russian (but not less than 2400) and about 2500 symbols - in-
cluding spaces in English (but not less than 2400); Times New
Roman 10 pts. (Native English-speaking authors are requested
to provide the abstract only in English language)

3) Keywords (in Polish and English or Russian and English, or
only in English in case of native English-speaking authors, a to-
tal of 10 phrases; Times New Roman 10 pts.)

4) Introduction

5) Methods

6) Results

7) Discussion about methods and results

8) Summing-up/Conclusions

9) Literature

10) Biographical note about the author(s)

B. Structure of a review article/case study — analysis of actu-
al events / best practice in action article:

1) Title — in Polish or Russian (Times New Roman 16 pts.,
upper-case CAPITALS) and in English (Times New Roman
14 pts., lower-case)

2) Structured Abstract — four paragraphs with headings in bold-
face type, about 2500 symbols - including spaces in Polish or
Russian (but not less than 2400) and about 2500 symbols - in-
cluding spaces in English (but not less than 2400); Times New
Roman 10 pts. (Native English-speaking authors are requested
to provide the abstract only in English language)
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3) Keywords (in Polish and English or Russian and English,
or only in English in case of native English-speaking authors,
a total of 10 phrases; Times New Roman 10 pts.)

4) Introduction

5) Chapters titled by the author

6) Summing-up

7) Conclusions

8) Literature

9) Biographical note about the author(s)

Literature

Literature references are identified at the end of the article in
a sequence as they appear in the text. Bibliographic commen-
tary should be in a uniform version. Names and titles, writ-
ten in Cyrillic should appear in the transliteration in accor-
dance with the standard BGN/PCGN. It is recommended that,
in the main, referenced material should be publications, which
have been reviewed. In the case of precise quotations in the text
against the number of an assigned publication located in the lit-
erature index, one should also include the page number, of the
quotation source e.g. [12, p. 234]. Polish quotations should be
inserted within quotation marks. Quotations in other languages
should be written in italics.

Examples of bibliographic references in the literature index
(based on the Chicago Citation Style):

Book references

Szczerba K., Safe Home, Publisher CNBOP-PIB, Jozefow 2012.

Chapter from joint sources

Suchorab P., The impact of crude oil based products on the phys-
ical and mechanical properties of concrete, 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, pp. 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 welding and repair
of machinery, in: Machine Technology. Collection of papers: 111
Professorial Scientific Workshops — TM °97, Il Research Work
Forum '96 — Shaping of machine parts by the removal of sub-
stances, T Karpinski (ed), Publisher Politechnika Koszalinska,
Koszalin 1997, 23-31.

Research communications

Centre for Research of Public Opinion, Research communica-
tion: Actual problems and incidents, [doc. elektr] http://badanie.
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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 submitted as an enclosure to the article. As a rule, figures
should be submitted in a form ready for printing, in separate files
(jpg or tiff format — minimum 300 dpi, about 1MB). Diagrams
made in Excel (or its analogue) should be sent in .xIs format.
Articles without graphic elements of appropriate quality will not
be printed. Authors shall always indicate sources while present-
ing tables, figures, diagrams and photographs or inform about
own elaboration using caption: “Author’s own elaboration”.

Abbreviations

At the end to the article the author should draw up the list of
abbreviations used in the paper with the information what they
stand for.

Author

The authors name should be accompanied by a note reflecting
the full name of the institution, and the address for correspon-
dence (e-mail address). Authors are requested to enclose a short
biographical note (about 50 words). If an article has more than
one author, it is necessary to indicate the percentage contribu-
tion of each individual to the creation of the article as well as the
scope of authors’ contribution (see Co-authorship)

Editors are obliged to preserve the confidentiality of personal in-
formation about authors and reviewers.

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 under-
stood in the following way:

A co-author is a person who has: written even a small fragment,
made a creative contribution to the concept or format, participat-
ed 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 establishment, a person raising research fund-
ing, a person engaged with data collection or someone perform-
ing statistical calculations). The right to co-authorship is not ac-
quired by a consultant who shares his/her knowledge.
Accordingly, authors are obliged to identify, in percentage
terms, co-author contributions and reveal the actual input of an
individual co-author to original scientific papers, i.e. attribution
(author of the concept, assumptions, methods). Such informa-
tion should be included as the Declaration of author’s contribu-
tion which should send as a form of an attachment with the ar-
ticle.

Declaration of the author’s contribution and information of
funding source is available at the website: http:/czytelnia.cn-

bop.pl/en/node/6.

Authors are also requested to provide information about funding
sources supporting the work described in an article. Responsi-
bility for veracity of the above mentioned information rests with
the person submitting the script for publication.

Ghost-writing and guest authorship boundaries

In scientific research articles, ghost-writing and guest authorship
is considered a misconduct.
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1) Ghost-writing occurs when the input to an article is by a per-
son who is not named in the list of authors or excluded from ac-
knowledgements.

2) Guest authorship describes a situation where an article is cre-
ated without participation or with a negligible contribution of
a person named in the list of authors.In accordance with direc-
tions from the Minister of Science and Higher Education, the
Editorial Board requires authors to disclose individual contri-
butions to articles in percentage terms, by an annotation to the
title of an article.

With due regard to the need for integrity of information con-
cerning 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 partici-
pate 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 is a member, other Research Centres and Editorial Boards
of different publications about the incident.

Ethics

Material published in BiTP should be original. Articles repro-
duced previously in other journals and specialist study publica-
tions should not be submitted. Falsified data, plagiarism and any
other inappropriate act, which could lead to false conclusions,
is unethical. More about publication ethics can be found on our
webstie: http://czytelnia.cnbop.pl/en/guide for authors.

Anti-plagiarism system

The articles sent to the editing office are checked by Internet an-
ti-plagiarism system (Plagiat.pl). If an author sends his/her arti-
cle to the editing office he or she automatically accepts the fact
that the article can be assessed in such a context. All cases of au-
thor’s unreliability in research will be reported by the editing
staff to appropriate administrative authorities.

Copyright

The author of the article sends the Publisher via traditional post
a declaration, by means of which he or she transfers his or her all
copyright to the Publisher so that the Publisher can make use of
the article in any way, including publishing, copying in print and
electronic version (including CNBOP-PIB website) and pub-
lishing in other integrated scientific resources with the possibil-
ity for reading, downloading and copying. The author also con-
firms that the work has not been published previously and that
the article does not infringe other persons’ copyright.

Declaration of originality and copyright transfer is available at
our website: http://czytelnia.cnbop.pl/en/node/6

Open access policy

The Quarterly “Safety & Fire Technique” is published in free
and open access, i.e., each user can read, copy, print, spread, cite
and search open resources, including full texts of articles, re-
specting the copyright of its authors. A user can take advantage
of articles published in the Quarterly in accordance with binding
law on permitted use, indicating on the copy of the material in-
formation about the source and authors.
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Review Procedure

All incoming texts to the Editorial Board undergo the following
procedure in accordance with the guidelines set by the Ministry
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I[IpaBuia nis1 aBTOpoOB

MamuHoOnuCH

CraThH J0KHBI OBITH OTIIPABJICHBI B 3JICKTPOHHOM BHIE B hop-
mare Word. Pefakius mpuHAMAET K IIeYaTH OPUTrHHAJIbHbBIC Ha-
yUYHBIE CTaThH, HPEABAPHUTENbHBIC OTYETHI, 0O30PHBIE CTATHH,
TEeMaTHYECKUE MCCIICIOBAHMS, a TAKXKE CTAThU C MPAKTUKH IS
MPaKTUKU. MalIMHONUCH Ha MOJILCKOM, aHITIMHCKOM WIIH pycC-
CKOM $I3BbIKE HE JIOJDKHA TpeBbiniaTh 22 crpanun (Gopmar A4,
wpudT Times New Roman 12 myHKTOB, MEXCTPOYHBIH UHTEP-
Bas 1,5), HanmcaH 6e3 paszmeneHus Ha ctonous! (BMecte 40 000
3HAKOB, BKJIFOUAs IIPOOEIIBI).

OnpenesieHust BUOB cTaTeii

A. OpuruHa/ibHasi HayYHasl CTaTbsl - ONHCBHIBAET PE3yIlbTa-
THI elI€ HeoMmyOIMKOBaHHBIX MCCICIOBAHUN U HAy4YHBIX JKCIIe-
PUMEHTOB aBTOpa WX HEIOCPEACTBECHHO IIOMYUHEHHON eMy HC-
CJIEeIOBATENILCKOM IPYIIIEI, HOBBIE B OTHOIIEHUH K CYIIECTBYIO-
MM 3HAHUSAM U JOCTHKEHHSAM B TaHHOH 0OJIACTH, COCTABIISIO-
1€ OPUTHHAJIBHBIN BKJIaJ B MHPOBYIO HayKy. Hayunsie myOmnu-
Kalguu OGbI'—lHO SIBJISIIOTCS NTEPBUYHBIM HAaYyYHBIM UCTOYHUKOM.
b. IlpenBapuTe/bHbI OTYET - ONUCHIBAET IpE/IBAPUTEIIbHBIE,
HO Ha JIJaHHOM JTare o0emarmue pe3yabTaThl IIPOBEeIEHHEIX,
HO emI¢ HeOKOHUYCHHBIX HAayYHBIX HCCIETOBAHH.

B. O630pHas cTaThs - ONMUCHIBAET AKTyaIbHOE COCTOSHUE 3HA-
HUIl B JaHHOW TeMaTH4deckoi o0nacTu, BpeMsi OT BpEMEHH NpH
YUYTCHHU CIIOPHBIX BOIPOCOB; B CTATbE HAXOLATCSA TCOPETUYC-
CKOE OIMCaHMe, aKTyalbHas U MPaBWIBHO BBIOpaHHAs JIUTEpa-
Typa, IPaKTHUECKUH aCIEKT BOIIPOCA; aBTOP JOJKEH y4eCTh He-
PpaspenieHHbIe TPOOIEeMbl, KaCaIOLIHECs ITOTO BOIIPOCa.

I. TemaTnyeckoe Hccle0BaHUE - AHAITN3 PEATbHBIX CITydacB
- CTaThsl BKIIIOYAET OMHCAHKUE COOBITHS M CiTydast (OHOTO MIIN
HECKOJIBKO), HHTEPECHOIO ¢ HayyHOI WM NPaKTU4eCKOH Tou-
KH 3pEHHS; aHaJIN3 3TOTO COOBITHS, TUCKYCCHIO, OCHOBAaHHYIO
aKTyaJIbHOHM JIMTepaTypoi, a TakKe BBIBOJBI, BHITEKAIOIIHE U3
MIPOBEICHHOTO aHANIN3A.

J. C npakTHKH A1 NPAKTHUKHU - OCHOBOI 3TOM CTAaThH SIBISET-
Cs1 OTIBIT CBSI3aHHBIN C NMPOBEAECHHBIMH CIIacaTeNbHBIMU Olepa-
LUSIMU WK IPYTUMH TIPAaKTHKaMH, TPUMEHSIEMBIMH B TPOTHUBO-
MIOKapHOIT OXpaHe; BEIBOABI BEITSHYTHIE U3 9THUX IIPAKTHK MOTYT
HMMETh NPaKTHIECKOE IPUMEHEHUE B IPYTHX MOXOXKHX CIydasix.

CTpyKTypHpOBaHHbIE AaHHOTALUHU

Cratpsl HampaBJeHHas B PEJAKLMIO JOJDKHA COIEpXKaTh JABYS-
3bIYHYIO CTPYKTYPUPOBAHHYIO aHHOTAIMIO0 O(QOPMIICHHYIO CO-
ITAaCHO OJHOMY W3 HIDKENPUBEINEHHBIX 00pa3nos. Cratbn 0e3
CTPYKTYpHPOBaHHOM aHHOTAUH cojeprkameid MuauMyM 2400
3HAKOB ¢ IMpobenamu He OymyT AOMYLIEHB! PeIaKINOHHBIM CO-
BETOM B PEIICH3HOHHBIH MpoIece.

1) CTpyKTypa aHHOTAIlMU OPUTHHAILHOW HAYYHOI CTaThH / Ha-

YYHOTO OT4ETa
e [Ileab - HOJDKHA ACHO IMPECTABIATh TUIOTE3Y, IOCTABIIECH-

HYIO B CTaThe;

e TIpoekT M MeTOAbI - HHCTPYMEHTBI U METOJBbI, UCIIONb30-
BaHHBIEC B HCCIICIOBAHUSX;
Pe3yabTarsl - pe3ysbTaThl HCCIIEI0BAHHI;

e BBIBOABI - OTHOCHUTEIIFHO THIIOTE3El, @ TAKXKE BO3MOXKHEIE
HaIpaBJIeHUs OyITyIINX HCCIeJOBaHUH.

2) Crpykrypa aHHOTAIMKU 0030PHOM CTaTh¥ / TEMATHYECKOTO

HCCIIC/TIOBAHMS - aHAJIN3A PEATTbHBIX COOBITUI

e Ilean - maBHBIC BONPOCH 33/IaHBI B CTaThE;

e BBeneHue - KOHTEKCT / OOMmMI TUIAH TPENCTABICHHOTO
B CTaThe BOMpPOca / MpoOieMsbl / COOBITHSE;

e  MeT010/10THs - UHCTPYMEHTBI U METO/IblI, UCIIOIb30BaHHBIE
B MCCIICIOBaHUSIX;

e BrIBoAbI - TIaBHBIC BBHIBOJBL, BHITEKAIONINE U3 0030pHOTO
aHain3a / aHaIu3a PeabHbIX COOBITHI

3. CT[}yK! ypa aHHOTalluW CTATbU C NMPAKTUKH JUIS NPAKTUKH
o ]_le.]'lb - INIAaBHBIE BOIIPOCHI 3a/IaHBI B CTATHE,

BBeneHue - KOHTEKCT / OOWMIA IUIAH, MPEICTABICHHOTO
B CTaThe BOIIpoca / mpoOIeMbl;

o BLlBOlILl - INIABHBIC BBIBObI, BBITCKAIOIIHUC U3 CTATbU U UX
3HA4YEHUE JUIS JaHHOH 001acTH

e 3HavueHWe N5 NMPAKTHKH - TPEJCTaBICHHE CYITECTHH
HPEIIaraeMoro UCIONB30BaHMS B MPAKTHKE

Eciu craress HE OTBEYaeT HU OMHOM W3 BBILENPUBEIEHHBIX
CTPYKTYp, aBTOp JO/DKEH HPUMEHHUTh HanOojee IOXOKYIO
CTPYKTYpy. ABTOPHI 00s3aHBI Tepenars MHGOPMALHUIO, KaKon
BHJI CTaTbH OHU HAIPABIIIIOT B PENAKIHIO (OpUTHHAIBHAS Ha-
y4Hasl CTaThsl, MPEIBAPUTEIBHBII OTYET, 0030pHAsT CTATHA, Te-
MaTHYECKOe HCCIE0BAHNIE, CTaThs C MIPAKTHKHU JUIS PAKTHKH),
a TakKe MPEeABAPUTENILHO ONPEASIUTh B KOTOPBIN U3 HIKEIPH-
BEJICHHBIX Pa3JeJIoB PeAaKIHs JODKHA IOMECTHTD CTaThIO:

1. ABropckas riiaBa*

2. JIuna noxapHoil 0xXxpaHbl

3. Opranusanus 1 CTpaTernieckoe pyKoBOJACTBO

4. T'ymanucTHueckue U OOIIECTBEHHBIE HAyKW Ha Omaro 6e30-
MacHOCTH

5. TlapTHEpCTBO /IS pa3BUTHSA B LENsIX 0€30IIaCHOCTH

6. UccnenoBaHus U pa3BUTHE

7. Ceprudukanys, omoOpeHNs U peKOMEH/IAIIH

8. TexHHMKa 1 TEXHOIOTHUS

9. O0y4eHue U MponaraHAUPOBaHUE 3HAHUI

10. C npakTUKH A7 IPAKTHKH

11. Temarnyeckoe UCCIeAOBaHKE - AHATIM3 PEATBHBIX COOBITHI
* K amomy paszoeny Peoaxyuonnwviii Cosem npupucyer ocoOeH-
HO MHTEPECHBIEC CTAThI

CTpyKTypa cTaThH

A. CTpyKTypa OPUrHHAJILHOW HAYy4HOIl cTaTbU/NpeaBapH-
TeJIBLHOI0 0T4éTA:

1) 3ammaBue - Ha MONBCKOM MM pycckoM s3bike (Times New
Roman 16 mynkroB, 3AIJIABHBIE), a Takike Ha aHIIHICKOM
a3bike (Times New Roman 14 myHKTOB, CTpOYHEIE)

2) CrpykTypHpoBaHHasi aHHOTauus (pe3tomMe) - YeThipe abd3aia
C 3amrIaBUsIMH, 3allMCaHHBIC XXUPHBIM HIpHdTOM, OKoio 2500
3HAKOB ¢ NpofeJaMH HAa MOJbCKOM SI3BbIKE JHGO PYCCKOM
si3bIke 1 (Ho MuH. 2400 3HaKOB ¢ IpobenaMu) okoJio 2500 3Ha-
KOB C Ipo0eJIaMu Ha aHIVIHiicKoM si3bIKe (HO MuH. 2400 3Ha-
KOB ¢ nnpodesnamm); Times New Roman 10 myskToB. (OT aHIo-
SI3BIYHBIX aBTOPOB (POJHBIM S3bIKOM KOTOPBIX ABISETCS aHIIMN-
CKH TPeOyIOT aHHOTALUIO TOJILKO Ha QHIVIUIICKOM).

3) Kirouessle cioBa (Ha MONBCKOM M aHIIMHCKOM SI3BIKAX HIIH
PYCCKOM ¥ aHIVIMICKOM, JINOO TOIBKO HA aHIIIMHCKOM (B CIydae
AHIIOSA3BIYHBIX aBTOPOB) B obmieM 1o 10 Belpakenuit; Times
New Roman, 10 myHkTOB)

4) Beenenue

5) MeTtomst

6) Pesynmbrarst

7) Jmckyccus HaJl METOAAMH M Pe3ylIbTaTaMy

8) IlonBenenue ntoros/BeIBOABI

9) Jluteparypa

10) Buorpaduueckas cripaBka 06 aBTope/aBTOpax
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B. CtpykTtypa 0030pHOii cTaTbH, TEMATHYECKOI0 HCCIe10-
BAHHUS U CTATbH € IPAKTHKH JJIsl NPAKTUKH

1) 3arnaBue - Ha TOJNBCKOM HIH pycckoM si3bike (Times New
Roman 16 nynxros, 3AIJTABHBIE), a Tak:ke Ha anmimiickom
s3bike (Times New Roman 14 myHkTOB, CTpOUHEIE)

2) CTpykTypHupOBaHHAs aHHOTAIMs (pe3ioMe) - YeThipe ab3ara
C 3aINIaBUSIMU, 3allMCAHHBIC KHUPHBIM LIpUPTOM, 0K0JI0 2500
3HAKOB C Npo0ejaMH HA MOJbCKOM SI3bIKe JHOO PYCCKOM
si3bIke U (HO MuH. 2400 3HaKOB ¢ pobenamMu) 0koJio 2500 3Ha-
KOB ¢ Mpo0es1aMi Ha aHIVIMHCKOM si3bIKe (HO MuH. 2400 3Ha-
KkoB ¢ mpodesramn); Times New Roman 10 mynkros. (Ot anrio-
SI3BIYHBIX aBTOPOB (POJHBIM S3BIKOM KOTOPBIX SIBIISICTCS aHTITHH-
CKUH TpeOyIOT aHHOTAIHIO TOJNBKO HAa aHITIMHCKOM).

3) Kitouesbie cioBa (Ha MOJBCKOM M AHIVIMMCKOM SI3bIKAX WA
PYCCKOM ¥ aHIVINICKOM, JINOO TOJBKO HA aHIJIMHCKOM (B cilydae
AQHIJIOS3BIYHBEIX aBTOPOB) B obmeM 1o 10 BolpaxkeHuit; Times
New Roman, 10 myHKTOB)

4) Benenue

5) Paznensl, o3ariaBieHHbIE aBTOPOM

6) [TogBenenue uToros

7) BeiBosb

8) Jluteparypa

9) Buorpadudeckas cripaBka 006 aBTOpax

Jluteparypa

JluteparypHble CCBUIKH pa3MEIIAIOTCS B KOHIE CTaTbH
B TIOPsIJIKE UX TOsIBICHHS B TeKcTe. bubnuorpaduueckue ccpui-
KH CIleIyeT MOJaBaTh B OAMHOYHOM Bepcuu. daMuiuu u 3a-
[JIABUS HANMUCAHHbIE KUPHJUIMIEH T0JLKHBI OBITH MOTAHbI
B TPaHCJIMTEPAallMM B COOTBETCTBMM co craHaaprom BGN/
PCGN. PexomennyeTcss oOpaTHTh BHUMAaHHE B TIEPBYIO Oue-
penb Ha pelieH3UpOBaHHbIC MyOnuKauu. B ciiyyae mompoOHo-
r0 UUTHPOBAHUS, B TEKCTE OKOJO HOMeEpa IPHUIMCAHHOTO CTa-
The, Pa3MelIeHHOH B crircke JIuteparypsl, IPeaCTaBIIsIeTCs TaK-
JK€ HOMEp CTPaHHUIIbI, C KOTOPOW IPOMCXOAUT LMTATa, - HaIp.
[2, s. 234]. LluTaTsl B HAIMOHATILHOM SI3BIKE aBTOPA CIEAYET I10-
MELIATh B KaBbIYKaX, HHOA3BIYHBIC LATAThI CJICAYET IMCATh Kyp—
CHBOM.

[pumeps! co3nanusi GudaMorpadpuyecKux CChLIOK B CHU-
CKe JIUTepaTypbl (OCHOBaHbI HAa CHCTeMe WHMTHPOBAHMSA
Chicago):

LutupoBanue KHUT:

Landsberg G.S., Optika, Nauka, Moscow 1976.

Paszpen rpynmoBoii paboTsr:

Suchorab P., Viiyaniye nefteproduktov na fiziko-mekhanicheskiye
kharakteristiki betona, in: Udaleniye neftyanykh veshchestv s
dorog i pochv, J. Rakowska (Ed.), CNBOP-PIB, Jozefow 2012,
37-44.

HuTtHpoBaHue KypHaJIOB:
Neplokhov 1.G., Razvitiye dymovykh pozharnykh izveshchateley,
,-Grani bezopasnosti” Issue 5, 2008, pp. 22-25.

QI/ITI/I[)OBaHI/Ie HY6HI/IKagI/II/I u3 QI/Iq}[)OBbIX HUCTOYHHUKOB:

Ciekanowski Z., Motivatsiya i sistema otsenok, BiTP Vol. 29,
Issue 1, 2013, pp. 29-33 [electr. doc.] Attp://czytelnia.cnbop.pl/
czytelnia/31/348 [accessed: 2.05.2013].

ﬂI/ITI/IQOBaHl/Ie HOCHeKOHq}e[)eHQI/IOHHHX MaTepruajaoB:

Adamiec P., Problemy przy spawaniu i napawaniu czgSci
maszyn, in: Technologia maszyn. Zbior referatow: Il Naukowe
Warsztaty Profesorskie — TM ,97, Il Forum Prac Badawczych,
96 - Ksztaltowanie czesci maszyn przez usuwanie materiatu,
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Karpinski T. (ed.), Politechnika Koszalinska, Koszalin 1997,
23-31.

[{uTrpoBaHue COOOIICHNH ¢ NCCIACIOBAHHA:

Tsentr Issledovaniya Obshchestvennogo Mneniya,
Soobshcheniye s issledovaniy: Aktual’nyye problemy i sobytiya
[electr. doc.] http://badanie.cbos.pl/details.asp?q=al&id=4809
[accessed: 06.05.2013].

[luTHpoBaHue 3aKOHOB, CTAHIAPTOB, IMPEKTHB EBpocoro3a :
1) Zakon ot 24 avgusta 1991 goda o Gosudarstvennoy

Protivopozharnoy Sluzhbe (Zakonodatel’nyy vestnik 2009 No.
12, st. 68).

2) PN-EN 54-4:2001 Sistemy pozharnoy signalizatsii - Chast’
4: Pitaniye.

3) Direktiva Komissii 2009/149/EC ot 27 noyabrya 2009
g. kasayushchayasya direktivy 2004/49/ES Evropeyskogo
parlamenta i Soveta otnositel’'no obshchikh pokazateley
bezopasnosti i obshchikh metodov rascheta zatrat avarii.

Ta6uubl, pUCYHKH, HUTIOCTPALMH

IMoanucu K TaauIaAM, PUCYHKAM M HILTIOCTPALUSAM, 4 TaK-
JKe colep:kaHHe B TAOJHMIAX, PUCYHKAX W WILTIOCTPALMSIX
JOJKHBI OBITH MOJAHBI HA SI3bIKE CTATHH, a TAK/Ke HA aH-
LINICKOM si3bIKe. TaOIuIb! CiTeyeT JOMOTHUTEIBHO ITOATOTO-
BUTH B OTAEJIBHOM NPUIIOKEHHH. PHCYHKH ClIeAyeT MpHChUIaTh
B TOTOBOH (hopMe K meyaTyl B BUAE OTACIBHBIX (haitnoB B hopma-
te jpg wiu tiff (mun. 300 dpi, Becom okono 1M6).

Juarpammsl co3aanHbie B mporpamme Excel (v e€ ananorax)
HaJo Tepenasath B popmare .xIs (popmar mporpammer Excel).
Crarb ¢ rpad4eCKUMH H300pKEHHUSMH IJIOXOT0 KayecTBa He
OyIyT NpUHATHI B ieyats. Ha Bce TaOMuIbI, PUCYHKH, AUarpam-
Mbl, (ororpadun U 1p. 00A3aTENBHO JOKHBI OBITH CCBHUIKH.
N300paxeHus pa3paboTaHHBIC aBTOPOM 0003HAYAIOTCS MOIHU-
cbio «CoOcTBeHHas pa3paboTKay.

AOOpeBUATYPBI
B KoHIIE cTaThu CIEAYeT MPEJCTaBUTh CIIUCOK BCEX MCIIONB30-
BaHHBIX B TEKCTe abOpeBHaTyp.

ABTOp

B cHOCke K (aMuimEM aBTOpa CiIEXyeT MOAaTh MONHOE Ha3Ba-
HUE U afipec YIpeKICeHH (TaKkKe JMEeKTPOHHBIN), a B ClTydae Be-
JyIIETo aBTOpa, TaKKe KOPPECIOHASHIHOHHBIN axpec (ampec
e-Mani). ABTOPOB IIPOCST O MPUBJICYCHUH KOPOTKOi1 Ouorpadu-
yeckoit cripaBku (okoio 50 cnoB). Ecnu crarbst uMeer Gosbiie
YeM OJJHOTO aBTOpa, CIeAyeT MOJaTh MPOLEHTHOE yJ4acTHe OT-
JETBHBIX TUIHOCTEH B BOSHUKHOBEHHH CTAThH M OTIMCAHHE CIIO-
coba yuyactus B e€ moarotoBke (cMoTpu CoaBTOPCTBO CTATHHU)
Penakiust 00s13p1BaeTcs K COOMIOAEHUIO KOH(UIECHINAIBHOCTH
uH(pOpMaLUK, Kacarouleiics MepCoHaJIbHBIX JaHHBIX aBTOPOB
U PELICH3EHTOB.

CoaBTOpPCTBO CTATHH

CormacHO OIpeJIeNIeHUIO O COAaBTOPCTBE, COAEPIKALIEMYCSI B ITy-
Oomuxanun MunuctepctBa Hayku u Beiciero OO6pazoBanust
TOJ1 3aIvIaBHeM ,, I aTeILHOCTh B HAYYHBIX HCCJIETOBAHUSIX
U yBajKeHHE K IPABaM MHTE/LIEKTYaIbHON COOCTBEHHOCTH
9TOT TEPMHH ClIelyeT IOHUMATh B CIIEAYIOMUii CIIoco0:

CoaBTOp 3TO KaXABIH, KTO Ja)ke Hamucan HeOoibmIoN Qpar-
MCHT, BHEC TBOp‘[eCKl/Iﬁ BKJIaZ B KOHLCIIHWIO HIIM CHUCTEMBI,
NpUHUMAN y4acTHe B NPOCKTHPOBAHMM HAyYHBIX HCCIIEOBa-
HUH, KOTOPHIE SIBISTIOTCS Pe3yIbTaToM NaHHOH paboTel. Coas-
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TOPOM He SBJISIE€TCS JIUL0, KOTOPOE BBINOIHSET aIMUHICTPATHUB-
HYIO JIeTEeIBHOCTD, CBSI3aHHYIO C PabOTOI HaJ CO31aHHEM Ha-
yYHOTO fefia (Hamp. Imed HaydHOTO yUpeXKASHHUs, JIHIO, TOObI-
BAIOIIEe CPEACTBA Ha MCCIENOBAHMUS, JIUIO, cOOMparomiee TaH-
HBIE WM BBINONHSIONIEE CTaTHCTUYIEeCKUe pacyéThl). [IpaBa Ha
COABTOPCTBO TAKXKe HE MIPUOOPETaeT KOHCYIBTAHT, KOTOPBIH ae-
JIUTCS CBOUMM 3HAHUSAMM.

B cBs3u ¢ BBIICYNOMSAHYTHIM Pemakimst 00s3bIBacT aBTOPOB
K IT0J[a4e B CTAThsAX MPOLIEHTHOTO BKJIAa OTAENbHBIX COABTOPOB
B BO3HUKHOBEHHE CTaTbH, TO €CTh TaK Ha3bIBAEMOH aTpHOyLuH
(aBTOp KOHILIENIIMH, OCHOBAaHMH, METOOB) — 3Ty MH(OPMALIHIO
cnenyet noMecTuTs B OObABIECHHH 0 COABTOPCTBE, IIpUIarae-
MBIM K CTaTbU NPEICTABICHHOHN B PEIAKIIUIO.

OObsIBICHHE O COABTOPCTBE M HMCTOYHMKAX (DMHAHCHPOBAHHUSI
HaXOOUTCS HA HHTEepHeT-caiTe: http://czytelnia.cnbop.pl/ru/
node/49.

Penmaxuust o0sI36IBacT TakyKe aBTOPa/aBTOPOB IPEAOCTABUTH HH-
¢dopmarro 06 MCTOYHHKAX (HHAHCHPOBAHUS HMCCIEIOBAHUI.
OTBETCTBEHHOCTb 32 IOJIMHHOCTD BBILICYITOMSIHYTHIX JAHHBIX
HECeT JIMIO, TPECTaBIAIONIEe CTAThIO K I1eYaTH.

IpenstcrBue ghostwriting u guest autorship

Vimest B BUIY MOIMHHOCTh MyONUKYEMBIX TaHHBIX 00 aBTOp-
CKOM BKJIaJIc B BOSHHKHOBEHME CTaTeH, KOTOPbIC HPEIbSIBIIS-
IOTCS K TIeYartH, U, 4ToObl n30exKath siBleHuit Tima ghostwriting
u guest autorship, Penakius exexBapranpHoro xyprana BiTP
«besomacHocts u IloxkapHass TexHHKa» 0OS3bIBACT aBTOPOB
K TIIATEeJILHOMY IMOJIXOAY HPEACTABICHHS BKIaJa TPETHUX JIUIL
B IIPOLIECCE BOBHUKHOBEHUS CTaThU.

1) Ghostwriting uMeeT MecTO TOTa, KOT/ia BKJIaJ B BOSHUKHOBE-
HUE CTaThbH BHECIIO JIMLIO, HEYTIOMSIHYTOE B CITHCKE aBTOPOB HJIH
B OJIaromapHOCTSX.

2) Guest autorship IpOUCXOIUT TOT/a, KOTZa CTAThsI ObIIa HaIK-
caHa 0e3 yyacTus JuIa, yKa3aHHOTO B CIIMCKE aBTOPOB MIJIM OHA
crienaga He3HAYMTENbHbIN BKJIa/l B BOSHUKHOBEHHE JTaHHOI Mmy-
OnuKanuHy.

CormacHo moctapineHusM MunucrepctBa Hayku u Briciue-
ro O6pa3oBanust Pemakims mpocuT aBTOpOB O IPEIbSBICHUH
BKJIaJIa OT/ICIIBHBIX JIMII B CO3IaHUH CTaThU MYTEM MOJa4H Hpo-
LIEHTHOTO Y4aCTHUsI B CHOCKE K 3aIJIaBUIO CTAThH.

B cnydyae monaTBepkIcHUs sBIeHMi Tuma ghostwriting wim
guest autorship Penakius Gynet nnpopMupoBaTh 00 3TOM Hayd-
HYIO OpraHHM3alHIo, TPYIOYCTPauBAIOIIYIO aBTOpa, Apyrue oo-
IIECTBA, B KOTOPHIX SIBISETCS OH WICHOM, JPYTUe HaydHbIE IIeH-
TPBI U PEAAKLUH KYPHAJIOB.

ITHKA

JlaHHbIe, OMyOIMKOBaHHBIC B €XKEKBAPTAILHOM KypHase «be3o-
nacHOCTh u [TokapHast TEXHHKa, 0JDKHBI ObITH OPUTUHAJIBHBIL.
He crnenyer mochuiaTh TEKCTOB, KOTOPhIE OBLIH paHee OmyOiH-
KOBaHBI B IPYTOM JKypHalte uix Mmonorpaduu. [IpegocraBnenue
JIOKHBIX JAHHBIX, [JIATHATOB M HHOW IESTebHOCTH, KOTOpast
MOXKET IPUBECTHU K JIOKHBIM BBIBOJIAM, SIBJISIOTCS HEATUUHBIMU.
Bonbire nHbopMaIyu 06 U3AaTEIbCKON 3THKE MOKHO HAWTH Ha
HHTepHeT-cTpanune: http://czytelnia.cnbop.pl/ru/node/49.

AHTHIIaTHaTHAs CHCTeMa

CTarbu TNOCTYHAIOIIME B PEJAKIUIO IOABEPTalOTCS OLECHKE
B aHUTIIJIarMaTHOH nporpamme, paboTaroieil B pexxume oHnaitH
(Plagiat.pl). OtnpaBinenue crarell B pelakIMIo O3HaYaeT aKIen-
Tanuo (axra, 4TO CTaThs MOXKET OBITH MOJAHA TAKOH OLIEHKE.

O Bcex 0OHapYKEHHBIX CIydasx Hay9HOH HEYEeCTHOCTH pellaK-
s OyneT MH(OPMHPOBATH COOTBETCTBYIOLIME HHCTHTYIIHO-
HaJIbHbIE OPTaHbl.

ABTOpCKOE IPABO

Asrop otnpasiseT M3narento 0o TpaauMOHHON HoUTe 3asBIie-
HHUE, B KOTOPOM Iepenaer aBTropckue npasa ainst CNBOP-PIB
U B 3TO BpeMs pa3pemiaeT 1000€ UCIOIb30BaHHE, B TOM YHCIIE
MyONUKAaLUI0 ¥ BOCHPOU3BEICHHE NaHHOW CTAaThbU B IEYaTHOM
U 2JIEKTPOHHOM Bepcusix, B ToM uucie Ha caiite CNBOP-PIB
U JPYTuX HAy4YHBIX JIEKTPOHHBIX pecypcax ¢ BO3MOXKHOCTCH
MIPOCMOTPA, CKAYUBAHHUS M KOITHPOBAHUS. ABTOP YOCTOBEPSIET,
4TO paboTa He OblIa OIMyOIMKOBaHA PAHBIIE U HE HApPYIIAeT OHA
aBTOPCKUX MPaB APYTHX JIHII.

3asBiieHne 00 OPUIMHAILHOCTH U IIEpe]adyd aBTOPCKUX IIPaB
HaXOIWTCS Ha HHTEpHeT-caiite: http://czytelnia.cnbop.pl/ru/
node/49.

IToMTHKA OTKPBITHIA A0CTYN

EsxexBapransauk BiTP ,,bezonacuocts u IloxapHas Texuuka”
MyOIMKYeTCs B OTKPHITOM U OECIUIATHOM JIOCTYIIE T.€. KaXKIbIi
MOJIH30BATEIb B TPaBE YUTATh, KOIIHUPOBATh, IIEYaTaTh, PACIIPO-
CTPaHATh, HIUTHPOBATh U MEPECMAaTPUBATh OTKPHITHIE PECYPCHL,
B TOM IOJIHBIE TEKCTHI CTAaTel ¢ COXpaHEHHUEM aBTOPCKUX IpaB
UX CO3/aTeNeH.

[Tonb30oBarenb MCHOJIB3YET MOMEUICHHbIE B EjkekBapTaabHHUKE
CTaTbl COIJIACHO ACWCTBYIOIIUM IIpaBUJIaM JOIyCTUMOTO HC-
MOJIb30BaHMs, YKa3bIBasi HA KOMMH MPOU3BEICHIS HH(OpMAaLInio
00 MCTOYHUKE M aBTOpPE/aBTOPAX.

Peuen3uiinplii mpouecc

Bce nocrynaronnue B Peakiuio cTaTbi NPOXOAAT CIEIYIOLIYIO
MpOLeAypy COTIacHO ¢ yka3aHMIMH MuHucTepctBa Hayxm
u Briciero O6pa3zoBanus

1. BetynurenbHasi popMalibHasl OLlEHKA

OrtnpaBieHHas CTaThst MoAaeTcs popManbHOIT onenke Penax-
MK (COBMECTHMOCTH C IPOGHIEM JKypHaJla U TEXHHYECKUMH
TpeOOBaHMAMM), a 3aTEM HAIPABISCTCS K PEIaKTOpy TeMaTHde-
CKOTO OTZeNa.

2. Kpanupukanus Penakuuonabim Komurerom

[To omoOpeHuIo CTaThU peakKTOpoM OTAeNa, Penakius KoHCyIb-
TUPYET CTHIUCTUYCCKYIO KOPPEKTHOCTL C A3BIKOBBIMU pEHAK-
TOpaMH, a TaKXKe CTAaTHCTHYECKHE BBIYUCICHHS CO CTaTHCTH-
YEeCKUM PENaKTOPOM, €CJIM CYIIECTBYeT Takas HOTPEOHOCTS.
Crarbs ONANaeT B CIUCOK CTaTel OXKUIAIOMINX ITyOIMKAIHIO
B exeKkBapTainbHOM JKypHaie, a Takke Ha obcyxaenne Pemak-
nuoHHoro Komurera u mo ogoOpeHuIo HampasisieTcsl K pereH-
3€HTaM.

3. [Ipouecc penensun

Crarbst OTHpaBIIETCS K IBYM HE3aBHCHMBIM PEIEH3eHTaM, KO-
TOpbIE SABISIOTCS CIEIUAINCTAMH B JaHHOH oTpacmu (6omb-
II€ WM POBHBIX HAYYHOH CTENIEHBIO C aBTOPOM), M HE CBSI3aHBI
¢ aBTOpoM/aBTopamMu. OMHAKOBO aBTOP, KaK M PELICH3CHTHI He
3HAIOT CBOUX TOXICCTBEHHOCTU COmacHO mpuHIimmy double-
blind review (BmBoliHe cienast penensus). [locne momyde-
Hug Pemakumei qByX JIMCTOB PEIEH3UH aBTOP HHPOPMHPYETCS
0 BO3MOJKHBIX 3aMEYaHHAX U ITONPABKaX PEIICH3EHTOB, KOTOPHIC
JIOJKEH HAHECTH B TEKCTE.

4. PemieHue o ny0JMKAIUH CTATBH

Eciy ofuH U3 penieH3eHTOB AOMYCTHT TEKCT K MeYaTH, a ApY-
TOM OTBEpPTHET, PENaKTOp OTAeNa, K KOTOPOMY KBTU(DHUIMPO-
BaHa CTaThs, a TaKXKe Pemakiys Ha OCHOBaHWM aHAIM3a 3aMe-
YaHUH, COCTABICHHBIX B PEIEH3USIX M OKOHYATEIbHON BEPCUH
CTaThU, MIPUHUMAIOT PEIIEHHE O €€ HANpPaBICHUH K TPEThEMY
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peuenseHTy. B curyaumu, xorma TpeTHH peLlieH3eHT OTOPOCHT
cTathio, Pemaknmst M3bIMaeT TEKCT M3 CIHMCKA OXKUJAFOIINX
Ha OIyOJIWKOBaHWE B eXeKBapTaibHOM JKypHame W Takxe
COO00IIAeT O CBOEM PEIICHUH aBTOPA CTaThH.

5. Koncyabrauus ¢ Hayuynsim CoBeTom

[Tocne ycmemiHOro 3aBepLIEHMS NPOLENYPHl  PELEH3UH,
3arjaBue M abCTPaKT CTATbU KOHCYJIBTHPYETCS C UICHAMH
Hayunoro CoBera exeKBapTaIbHHKA — KOHCYJIBTaTHBHBIM
OpPTaHOM Hay4YHOTO HATPaBICHHS KypHAJIa.

6. Bo10op HOMepa cTaTbU

Penakumonnsnii Komurer, yuuThIBass MHEHHE pPELEH3EHTOB
BBIOMpACT CTAaThi0, PEKOMEHOBAaHHYI0 BHMMaHUIO Uurareneii
B JIaHHOM HOMepe eXeKBapTAIbHHKA.
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HpnmamaeM ABTOpOB, HE€3aBMCUMO OT NPHHALJIEKHOCTH,
NnpeacTaBuThL CBOU paﬁOTLl.

Cratby ciemyeT HalpaBIsTh 110 aJIpecy:
Hayuno-HccaenoBareasckuii Ilentp IIpornBomo:xkapHoii
Oxpanbl M. Hocuga Tymumkosckero - TocyzapceTBeHHbII
HccnenoBarenbckuit UneTuTyT

yi. Hagsuchiisinbcka 213

05-420 103edyB oxono Otsorika, [Tonbma

ExexBapranpnsiil xypaan CNBOP-PIB

OneKTpoHHAas OUTa:

kwartalnik@cnbop.pl;

jpinkiewicz@cnbop.pl



Uczestnictwo w procesie poprawy bezpieczenstwa panstwa oraz skutecznej walki
z zagrozeniami dzieki rozwigzaniom innowacyjnym.

Status cenionego w Polsce oraz na mig¢dzynarodowej arenie naukowej czasopisma — agory wymiany
informacji w obszarze bezpieczenstwa powszechnego, a w szczegolnosci w zakresie ochrony przeciwpo-
zarowej, ochrony ludnosci i zarzadzania kryzysowego.

1. Wspieranie transferu wiedzy w Polsce i za granica
2. Promowanie wynikéw badan oraz przedsiewzie¢ innowacyjnych
3. Edukacja na rzecz bezpieczenistwa

GDZIE MOZNA NAS ZNALEZC

Kierujac sie przedstawiong wizja, redakcja podejmuje dzialania majace na celu zwigkszenie zasiegu czasopisma poprzez
udostepnianie materiatéw w polskich oraz zagranicznych bazach i bibliotekach. Jestesmy dostepni w nastepujacych zréddlach
elektronicznych:

BAZY CZASOPISM NAUKOWYCH:

. EBSCO

. BazTech Bm

. Index Copernicus
. RINC
. J-Gate

PLATFORMY KSIEGARSKIE I BIBLIOTEKTI:

. Centralna Biblioteka Naukowa Narodowej Akademii Nauk Biatorusi, Minsk

. Biblioteka Narodowa Ukrainy im. W.I. Wiernadskiego, Kijow

. Biblioteka Czasopism Elektronicznych (tzw. lista regensburska), Uniwersytet w Regensburgu
. Federacja Bibliotek Cyfrowych

. CEON Biblioteka Nauki

. e-publikacje Nauki Polskiej

. 1bukp1



Participation in the process of improving the state security and effective way of
combating threats using innovative solutions.

Status of the scientific journal recognized in Poland and on the international scene — agora for information
exchange in the area of public safety, especially in the field of fire protection, civil protection and crisis
management.

1. Supporting the knowledge transfer in Poland and abroad
2. Promotion of research results and innovative projects
3. Safety Education

WHERE TO FIND US

Following presented vision, the editing staft of the Quarterly takes actions aimed at expanding the magazine’s audience. One
of the ways to achieve this consists in providing our materials in national and foreign bases and libraries. You can find us in the
following e-sources:

JOURNAL DATABASES:

. EBSCO

AN Balech ]

. Index Copernicus
. RINC
. J-Gate

BOOKSTORE PLATFORMS AND LIBRARIES

. The Yakub Kolas Central Scientific Library of National Academy of Sciences of Belarus
. Vernadsky National Library of Ukraine

. Electronic Journals Library, University of Regensburg

. CEON The Library of Science

. Digital Libraries Federation

. e-publications of Polish Science

. ibuk.pl



Y4acTie B Ipoliecce MOBBIIIEHNS 6€30acHOCTH rOCyAapcTBa 1 3P PeKTUBHO
60pbOBI ¢ yrposdamu 611arofjapsi MHHOBAIVIOHHBIM PEIICHIUAM.

Craryc yBaxkxaeMoro >xypHaia B [Tonblie, a TaK)Xe Ha MEXXIYHAPOSHON HAYIHOI apeHe — aropbl 06MeHa
nHpopManuu B 061acT OOIIECTBEHHON 6GE€30MaCHOCTM, & MMEHHO B cdepe MpPOTHBOIOKAPHOI
OXpaHbI, OXPAHbI HACETEHNS M KPU3UCHOTO YIIPaBIeHSL.

1. IToppepsxka TpaHcdepa sHaHmit B [Tonblue 1 3a pybesxom
2. CopieiicTBUE pe3y/nbTaTaM MCC/IEOBAHMIT ¥ MHHOBAIL[MOHHBIM MEPOIPUATHAM
3. O6pasoBaHme s 6€30IaCHOCTU

MECTA, I'TE MOJKHO HAC HANUTU

PyKOBOZCTBYACH IIpefiCTaBICHHbIM BUJEHMEM, PEfaKLUA NPOBONUT HEATeNbHOCTb, HAIIPABICHHYI0 Ha pacllMpeHue Kpyra
quTaTeNel XKypHana. [[pyMepoM TaKuxX AeiiCTBUI AB/IAeTCS BKIIOUCHIe HALlIMX MaTepMaioB B HapOAHbIe U 3arpaHIYHbIe 6a3bl
u 6ubnmoTexu. YKypHan MOXXHO HalITU B C/IeyIOLINX 97IEKTPOHHBIX pecypcax:

BA3bI JKYPHAJIOB:

. EBSCO

y LN Bazlech ]

. Index Copernicus
. PUHII
. J-Gate

KHWKHBIE INTIAT®OPMbI 1 BUB/IMOTEKMU:

. IlenTpanbHas Hay4Has 6ubmoreka nmenn SIky6a Konaca HanmonanbHoit akagemuu Hayk bermapycn
. HaunonanpHas 6ubnmnorexka Ykpansst umenn B. V. Bepraackoro

. Bubmmorexa 3/eKTpOHHBIX XYpHaIOB B I. Perencoypr (Tepmanns)

. Depepanyst undpoBsx 6MOIMOTEK

. CEON bu6mmnotrexa Haykn

. OnexTpoHHbIe n3faHusA [lonbckoit Hayku

. ibuk.pl
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CNBOP-PIB

DZIAL SZKOLEN

Centrum Naukowo-Badawcze

Ochrony Przeciwpozarowej
im. J6zefa Tuliszkowskiego
Panstwowy Instytut Badawczy

zaprasza do udziatu w szkoleniach
z zakresu ochrony przeciwpoZarowej

Oferta Dziatu Szkoleri na rok 2015

** Szkolenie dla projektantow, instalatoréw i konserwatoréw systeméw
sygnalizacji pozaru

+* Szkolenie dla projektantéw, instalatoréw i konserwatoréw dzwiekowych
systemow ostrzegawczych

** Szkolenie dla projektantow i instalatoréw systeméw wentylacji pozarowej
w obiektach budowlanych

\/ . 2 2 .
%* Szkolenie dla konserwatoréw hydrantéw zewnetrznych i wewnetrznych
\/ . . L .
%* Szkolenie dla konserwatoréw podrecznego sprzetu gasniczego
‘0’ . L. . . . . . . s .
#* Szkolenie: oswietlenie awaryjne - projektowanie, instalacja i konserwacja
‘0’ . . L. . . . .
+* Szkolenie: stale urzadzenia gasnicze gazowe w ochronie przeciwpozarowej
» . . . . . .
%* Szkolenie: stale urzadzenia tryskaczowe w ochronie przeciwpozarowej
\/ . . . . . .
%* Szkolenie dla inspektoréw ochrony przeciwpozarowej
%* Szkolenie aktualizacyjne dla inspektoréw ochrony przeciwpozarowej

*%* Szkolenie z zakresu prawidlowego sporzadzania instrukcji bezpieczeristwa
pozarowego

X Warsztaty doskonalace dla projektantéw systemoéw sygnalizacji pozarowej
+* Szkolenie: dobér przewodow i kabli elektrycznych niskiego napiecia
+* Szkolenie: ochrona przeciwpozarowa w instalacjach elektrycznych

+%* Szkolenie: instalacje w strefach zagrozonych wybuchem

+* Szkolenie: przygotowanie obiektow budowlanych w zakresie ochrony

przeciwpozarowej do odbioru przez Paristwowa Straz Pozarna

+$* Szkolenie: obowiazki wilaécicieli, zarzadcow i uzytkownikéw obiektéw
budowlanych z zakresu ochrony przeciwpozarowej

Serdecznie zapraszamy !!!



Bezpieczenstwo na ladzie, morzu i w powietrzu w XXI wieku

10 pazdziernika 2014 roku w Centrum Naukowo-Badawczym Ochrony Przeciwpozarowej im. Jézefa
Tuliszkowskiego Panstwowym Instytucie Badawczym w Jozefowie odbyla sie konferencja naukowa
poswiecona wybranym zagadnieniom bezpieczenstwa rozpatrywanego w aspekcie ladu, morza i powietrza

CNBOP-PIB wspdlnie z Regional-
nym Centrum Badan nad Bezpieczen-
stwem, Instytutem Lotnictwa oraz
Akademig Marynarki Wojennej im.
Bohateréw Westerplatte zorganizowa-
to konferencje, ktorej gtéwnym celem
byta dyskusja nad bezpieczenstwem
w kontekscie trzech umownie przy-
jetych obszaréw dzialan - na ladzie,
morzu i w powietrzu. W konferencji
udzial wzigli przedstawiciele réznych
srodowisk naukowych oraz prakty-
cy. Patronatu honorowego konferen-
¢ji udzielit Komendant Gtéwny PSP
gen. bryg. Wiestaw Lesniakiewicz,
a takze Rektor - Komendant Akade-
mii Marynarki Wojennej kontradmi-
ral dr inz. Czestaw Dyrcz.

W obliczu zmieniajacego sie katalo-
gu zagrozen uzasadnione wydaje sig
podejmowanie dyskusji nad zmiang
rozumienia pojecia bezpieczenstwa
zmierzajaca do przeciwdzialania za-
grozeniom i minimalizowania skut-
kow ich wystapienia. Istnieje rowniez
potrzeba prowadzenia analiz, ocen
i prognoz, ktore w realny sposéb beda
wplywaé na poprawe bezpieczenstwa
we wszystkich obszarach dziatalnosci
czlowieka. Badania bezpieczenistwa
dotyczg rozwiazan teoretycznych oraz

T

praktycznych, jak réwniez
zrédel i przyczyn powsta-
wania zagrozen, takze tych
nie zawsze pozostajacych
w bezposrednich zwigz-
kach. Konieczno$¢ pro-
wadzenia badan w tym
obszarze i edukacji spofe-
czenstwa jest konsekwencja
wyzwan i szans, jakie stawia
przed czlowiekiem wspot-
czesnos¢.

Konferencja naukowa ,,Bez-
pieczenstwo na morzu, ladzie, powie-
trzuwXXIwieku”tokolejnewtymroku
wazne wydarzenie, ktore odbylo sie
w murach naszego Instytutu - pod-
kreslit bryg. dr inz. Jacek Zboina
- CNBOP-PIB realizuje zadania na
rzecz bezpieczenstwa panstwa w za-
kresie ochrony przeciwpozarowej
i ochrony ludnosci. Wéréd tych zadan
oprocz waznych dla naszej formacji
badan, certyfikacji i dopuszczen wy-
robéw znajduja sie wlasnie prace na-
ukowe i badawcze ze wspomnianego
obszaru. CNBOP-PIB jako jednostka
organizacyjna PSP obok SGSP stano-
wi naukowo-badawcze i eksperckie
zaplecze dla ochrony przeciwpozaro-
wej. Dlatego cieszy nas, ze w konfe-
rencji wzieto udzial tak wiele osdb za-
réwno w charakterze prelegentow, jak
i uczestnikow. Konferencje zaszczycita
swoja obecnosciag réwniez pani Bogu-
mita Wieckowska - starosta powiatu
otwockiego.

W swoich referatach i wystapieniach
prelegenci skoncentrowali si¢ na kilku
obszarach waznych z punktu widze-

Uczestnicy i prelegenci konferencji

Cemrum Naukows - Badaweze
Cehirony Proecinped o

i, Sozefa TrdiszRossk iy

Pasistwony Instytos Badawezy

o

CNBOP-PIB

OWDIOM WDIOM
—

bryg. dr inz. Jacek Zboina
p-0. Dyrektor CNBOP-PIB

nia zapewniania bezpieczenstwa ta-
kich jak: identyfikacja potencjalnych
zagrozen i ich przyczyn, wsparcie
dzialan ratowniczych przez wdraza-
nie nowych technologii, dostosowanie
prawodawstwa, kodekséw postepo-
wania, tworzenie plan(')w reagowania
przy uwzglednieniu wspolczesnych
zagrozen oraz ustanowienie odpo-
wiednich procedur reagowania. Dzia-
taniami wspierajgcymi musza by¢
wlasciwa selekcja przy rekrutowaniu
do okreslonych zawoddw, szkolenia
i doskonalenie zawodowe personelu
oraz edukowanie spoteczenistwa, a na
poziomie panstwa wlasciwa alokacja
srodkéw finansowych na potrzeby za-
pewnienia szeroko rozumianego bez-
pieczenstwa.

#
Publikacja &)
zwarta dotyczaca (D =y
tej tematyki : \
dostepna jestna
stronie Cnbop.pl "_
[
Opracowanie:

mgr Julia Pinkiewicz
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Osiagniecia Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej

im. Jozefa Tuliszkowskiego

Panstwowego Instytutu Badawczego na targach, wystawach
i konkursach krajowych i mi¢gdzynarodowych w 2013 roku

DYPLOMY MINISTRA NAUKI I SZKONICTWA WYZSZEGO
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DYPLOM
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Fundacja Polskiego Godia Promocyjmego
e

Centrum Nankowo-Badawezemu Ochrony
Preeciwpatarmwe im. J. Tuliszkowskiege PIE

kwartalnika CNBOF
wBezpleczerisiwe | Techwika Pelarmicoa™

W

DYPLOM

Migdzynaradown Wystawa i Konferencija

NAFTA i GAZ 2013
Z

WYROZNIENIE
|

| Carrum Meskews Badaweze Ochrsrry Przscrepadioros)

| Hhanks Tubrhiibanps Potshatnry sty Badowesy,

| sty Chpthing Symbery Qrgorizan] "Wachewnia,
PR, Chemiessfokt

Srodek oditericzoiqey do uwewonio wbslondi
popochodaych = p hni presspilowych
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Na XX Jubileuszowej Gieldzie Wynalazkéw CNBOP-PIB
otrzymato dyplomy Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego za wynalazki, ktore zdobyly medale na migdzyna-
rodowych targach w Brukseli i w Paryzu (Dwufunkcyjne
urzadzenie gasnicze mgltowe — GAM oraz Stanowisko do
badania parametréw wybuchowosci pylow palnych).

DYPLOM

NOMINACJA DO GODLA TERAZ POLSKA

Kwartalnik ,,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza” zostal nominowany do
Polskiego Godla Promocyjnego w VI edycji Konkursu ,, Teraz Polska” dla
Przedsiewzi¢¢ Innowacyjnych.

WYROZNIENIE NA MIEDZYNARODOWYCH
TARGACH I KONFERENCJI NAFTA I GAZ 2013

Konsorcjum naukowo-przemystowe: Centrum Naukowo Badawcze Ochrony
Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego - Panstwowy Instytut Badaw-
czy, Instytut Ciezkiej Syntezy Organicznej ,,Blachownia” Kedzierzyn-Kozle
oraz P.P.H. CHEMKONFEKT otrzymato wyréznienie za ,,Srodek odthiszcza-
jacy do usuwania substancji ropopochodnych z powierzchni przemystowych”
finansowany przez NCBR w latach 2011-2013, o nr O ROB 000401/ID4/3.
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NAGRODY I WYROZNIENIA NA MIEDZYNARODOWYCH TARGACH WYNALAZCZOSCI,
BADAN NAUKOWYCH I NOWYCH TECHNIK BRUSSELS INNOVA 2013

Centrum Naukowo Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego — Panstwowy Instytut Badaw-
czy w konsorcjum z Instytutem Cig¢zkiej Syntezy Organicznej ,,Blachownia” Kedzierzyn-Kozle oraz P.P.H. CHEMKON-
FEKT otrzymaty za projekt , Innowacyjny $rodek do usuwania zanieczyszczen i skazen z infrastruktury drogowe;j:

ZEOTY MEDAL Z WYROZNIENIEM W KONKURSIE EUREKA

MEDAL EUROPEJSKIEJ IZBY FRANCUSKICH WYNALAZCOW

NAGRODA BRIGITTE GROUWELS
Minister of the Government of the Brussels-Capital Region of Public Works,
Transport, IT and the Port of Brussels
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NAGRODY I WYROZNIENIA NA MIEDZYNARODOWYCH TARGACH
WYNALAZCZOSCI CROATIA INOVA 2013

Wynalazek realizowany w ramach projektu nr O ROB 000401/ID4/3 pt. ,,Opracowanie innowacyjnego $rodka przezna-
czonego do usuwania zanieczyszczen i skazen z infrastruktury drogowej oraz przemystowe;j” finansowany przez NCBR
zostal uhonorowany medalami:

SREBRNY MEDAL

MEDAL Z WYROZNIENIEM PRZYZNANY PRZEZ WIIPA

ZE.OTY LAUR INNOWACYJNOSCI 2013

Satsclon D 2anlisel Rechalcron

Naczelna Organizacja Techniczna NOT nagrodzita konsorcjum: Centrum Na-
ukowo Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego -

P Panstwowy Instytut Badawczy, Instytut Cigzkiej Syntezy Organicznej ,,Bla-
e A T T chownia” Kedzierzyn-Kozle oraz P.P.H. CHEMKONFEKT za projekt ,,Inno-

Arirgoue] aras prremuykmn
T ] wacyjny $rodek do usuwania zanieczyszczen i skazen z infrastruktury drogo-
LAUR INNOWACYINOSCI wej” Zlotym Laurem Innowacyjnosci 2013 za najlepsze produkty innowa-

Cantrum k g0 Dby .
am. Jze0s Tullpckowhkitga cyjne.
Parinbwowego Invtytuty Bedswcmge.
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Achievements of the Scientific and Research Centre for Fire Protection
National Research Institute at fairs, exhibitions, national and international
competitions in 2013

DIPLOMAS OF THE MINISTER OF SCIENCE AND HIGHER EDUCATION

DYPLOM { DYPLOM At XX jubilee Exhibition of Inventions CNBOP-PIB re-
ceived diplomas of the Minister of Science and Higher
Education for the inventions awarded medals at internatio-
nal fairs in Brussels and Paris.
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NOMINATION TO TERAZ POLSKA [POLAND NOW] PROMOTIONAL EMBLEM

Fundacia Polskiego Godla Promocyjnego
TERAZ FOLA

Centrum Nankowo-Bad
Preeciwpotarowef im. J. |

e Otrony Quarterly Journal Safety & Fire Technique was nominated to Teraz Polska
) [Poland Now] promotional emblem at the VI edition of Teraz Polska compe-
tition for innovative projects.

kwartalnika CNBOP
Bezplecoetnwe i Techiika Potarnicza™

Wisw,

HONOURABLE MENTION AT INTERNATIONAL FAIRS
AND CONFERENCE OIL AND GAS 2013

DYPLOM

Migdzynaradowa Wystawa i Konferencija

MNAFTA i GAZ 201 . . . . . . . .
; 4 Scientific-industrial consortium: Scientific and Research Centre For Fire Pro-

? tection — National Research Institute, Institute of Heavy Organic Synthesis
WYROZNIENIE ,Blachownia” in Kedzierzyn-Kozle and PP.H. CHEMKONFEKT received
honourable mention for the ,,Innovative agent designated to remove pollu-
tions and contaminations from road and industrial infrastructure” financed by
National Centre for Research and Development (NCBiR) in 2011-2013, no.
O ROB 000401/ID4/3.

Srodet sdiborsezcigey do uiwmenio wbilondi
Rl e bk st ok
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AWARDS AND HONOURABLE MENTIONS AT WORLD EXHIBITION
ON INVENTIONS, RESEARCH AND NEW TECHNOLOGIES BRUSSELS INNOVA 2013

Scientific and Research Centre For Fire Protection — National Research Institute in the consortium with the Institute
of Heavy Organic Synthesis “Blachownia” in Kedzierzyn-Kozle and P.P.H. CHEMKONFEKT received for the project
“Innovative agent designated to remove pollutions and contaminations from road and industrial infrastructure”

GOLD MEDAL WITH DISTINCTION IN THE EUREKA CONTEST

PRIZE OF THE FRENCH INVENTORS FEDERATION

BRIGITTE GROUWELS PRIZE
Minister of the Government of the Brussels-Capital Region of Public Works,
Transport, IT and the Port of Brussels
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AWARDS AND HONOURABLE MENTIONS AT INTERNATIONAL FAIRS
OF INVENTIONS CROATIA INOVA 2013

An invention designed within the project no. O ROB 000401/ID4/3 entitled: “Producing an innovative agent designed to
remove contaminations from road and industrial infrastructure” won a silver medal and a medal with distinction granted
by WIIPA

SILVER MEDAL

MEDAL WITH DISTINCTION GRANTED BY WIIPA

THE LAUREL OF INNOVATION 2013

Satsclon Chganliscls leckalcron

Fed pritdles
sl MM =" Polish Federation of Engineering Associations — NOT awarded the Laurel
Gipltio Eonbury im. et Sasccs of Innovation 2013 to Scientific-industrial consortium: Scientific and

mr il oA T N . . . . .
Tl e Research Centre For Fire Protection — National Research Institute, Institute

S e b S AT of Heavy Organic Synthesis ,,Blachownia” in Kedzierzyn-Kozle and P.P.H.

ZLOTY ) CHEMKONFEKT for the project ,,, Innovative agent designated to remove
FAUBHENG SRCRIESEL pollution and contaminations from road and industrial infrastructure”.

Cantrum Nawk 59 Sihrany
. J4zede Tullpckowihings
Pafinbwowegs Invhytuty Bdswenkys
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Joctuxenus Hayuno-UccaenoBaresnnbckoro LlenTpa IlporuBonoxkapHoii
Oxpanbl um. Hocuda TyanmkoBckero - ['ocy1apcTBEHHOT0
HccaenoBaresbekoro MHCTUTYTA HA MEKIYHAPOAHBIX M HALMOHAJIBHBIX
BbICTABKAX, IpMapKax U KOHKypcax B 2013 roay

JUITIJIOMBI MUHUCTPA HAYKH U BBICIHEI'O OGPA3OBAHUSA
;ﬁ\z P WL N YL Y \/eé:" ..,:;E.Z_‘( o A A A ‘--"%TI

Ha XX. roOuneitHoli BhICTaBKe ,,bupika u3oOpereHmii”

~ DYPLOM DYPLOM CNBOP-PIB 6bi1 HarpaxaéH aummioMamMu MUHHUCTpa

» e Hayku wu Bricero OOpa3oBaHus 3a HM300pETCHHUSA,

A 4 KOTOpBIC TONYyYWIA MEJaId Ha  MEXKIyHApPOIHBIX

, sipMapkax uHHoBauui B bproccene u [lapuxke. Bapinaga,
tespans 2013.

N

b

%’\f e el Nt N N N ;\ﬁ* i F 1#'

HOMMHAILIUA HA PEKJIAMHYIO SMBJIEMY ,,[10JIbIHA CET'OJHA”

Fundacjo Polskiego Godla Promacyjnego

Contum Noukor Badewesemn Ochroms ExexBapranpHblil )xypHal ,,bezonacHocts u [loxxapHas TexHuka” momyqui
Preeciwpotarowej im. J. Tuliszhowskiege

HOMMHAIIMIO Ha TIOJIBCKYIO peKIaMHYI0 3MOieMy B VI. BBIycKke KOHKypca
,Jlonpma CeronHs” A THHOBaMOHHBIX MpennpusTuidl. Bapimasa mait 2013.

kwartalnika CNBOP
wBezplecenstwe i Technika Potarnicza™

MOXBAJIBHBIN OT3bIB HA MEXKIYHAPOJTHOM SIPMAPKE
N KOH®EPEHIIUU HE®TH U TA3 2013

DYPLOM

Migdzynaradowa Wyshawa i Konferencia

NAFTA i GAZ 2013 Hayuno-npomMeienHoe koHcopimym: CNBOP-PIB, MHcTHTYT Tskenoro
> opranudeckoro cuHresa ,.brmaxoBHs” Kenmzexxun-Kosme m PP.H. CHEM-

| WYROZNIENIE KONFEKT mony4mio TOOLIPUTENBFHYI0 MPEMHUIO IMOXBAJIBHBIA OT3BIB 32
| ,,O0E3KMpUBAIOIIee CPEACTBO I yOaleHHUs HEe(TEHmpPOM3BOAHBIX BEIIESCTB

: _ e o
uﬁﬁmﬁ}"ﬂ' € MPOMEIIUIEHHBIX [OBEPXHOCTEH ¢bunancupoBanselit HarroHansHbIM
g kv ' LEHTPOM uccienoBanuii u passurus 3a 2011-2013 roxer, Ne O ROB 000401/

Srodek sobmacasiey do wwania wbsionci ID4/3.
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HATPAJIBI ¥ TIOXBAJIBHBIE OT3BIBBI, IIOJTYUYEHHBIE BO BPEMS BCEMUPHOM
BBICTABKH U3OBPETEHUI, HAYYHBIX UCCJIEJIOBAHUI 1 HOBBIX TEXHOJIOT UM
BPIOCCEJIb «INNOVA» 2013

CNBOP-PIB B xorCOpItnyM ¢ ITHCTHTYTOM TSKEIOT0 OPraHMYEcKoro cuHTe3a ,,bmaxoBHsa” Kenmzexun-Kosne u P.P.H.
CHEMKONFEKT mnonyuyninu 3a npoexT ,,Pa3zpaboTka MHHOBaIMOHHOTO CpEJICTBa IPEJHA3HAYSHHOTO JUIS YIAaJeHUs
He(TENPON3BOJHBIX BELIECTB C IPOMBIIUICHHBIX IIOBEPXHOCTEN CIEAYIOIINE HArPaIbl:

30J10TYIO MEJIAJIB C IIOXBAJIBHBIM OT3bIBOM B KOHKYPCE EUREKA

MEJAJIb EBPOITEMCKOM MAJIATBI ®PAHIY3CKHX U3OBPETATEJIEN

HAT'PALY BRIGITTE GROUWELS
Minister of the Government of the Brussels-Capital Region of Public Works,
Transport, IT and the Port of Brussels
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HAT'PAJIbI 1 TIOXBAJIBHBIE TPAMOTBI, HIOJTYYEHHBIE BO BPEMS MEXKIYHAPOJHON
BBICTABKH U30BPETEHUI XOPBATHUSI «(INNOVA» 2013

Nzobperenue pazpadboranHoe B pamkax npoekra Ne O ROB 000401/1D4/3 mox Ha3BaHueM ,,Pa3paboTka HHHOBAIIMOHHOTO
CpeicTBa MPEIHA3HAYCHHOTO JUISl YHAJCHHS HEPTEMPOU3BOIHBIX BEIISCTB C IPOMBINUICHHBIX [MOBEPXHOCTEH”
¢uHAHCHPOBaHHOTO HanMoHaNEHBIM [IEHTPOM HCCIICOBAHUN M Pa3BHTHS OBLT HATPIKIEH MEAAIIMH:

CEPEBPSIHOM MEJIAJIBIO

MEJAJIbIO U TOXBAJIBHOM I'PAMOTOM MIPUBHAHOM BCEMUPHOM ACCOLIUAITUEN
IO 3AIIMTE UHTEJUIEKTYAJIBHOW COBCTBEHHOCTHU HA U30BPETEHU S

30J10TOM JIABP MHHOBAIITMOHHOCTH 2013

Satsclon Chganliscls leckalcron

I'maBHast Texauueckas opranuzaius NOT Harpaguna Koncopunym: CNBOP-
-PIB, UHCTUTYT TSXeOro opraHMuecKkoro CUHTe3a ,,bnaxoBHs™ Kenmgzexun-
-Kozne u P.P.H. CHEMKONFEKT 3a npoekr ,,Pa3zpaboTka HHHOBAIIHOHHOTO
BEIleCTBA MPEIHA3HAYCHHOTO IS yAaJeHHsS HEe(PTEPOU3BOTHBIX BEIICCTB
sl :;;';;;,;';_f':;'"'""“m C TIPOMBIIIIEHHBIX MOBEPXHOCTEH” 30JI0THIM JIABPOM HMHHOBAIMOHHOCTH 3a

ZLOTY HaWIy4llli€ NHHOBAIIMOHHBIE TPOAYKTHI.
LAUR INNOWACYINDSCI
dls

Cantrum

79 Drihrony
. J4zede Tulpckowihiegs
Pafinbw i Eds Invtyiuty Badawsnke
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Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej
im. Jozefa Tuliszkowskiego
Panstwowy Instytut Badawczy
Najwazniejsze wydarzenia

1972
Utworzenie Osrodka Badawczo-Rozwojowego Ochrony Przeciwpozarowej (OBROP) w Joze-
fowie-Debince na podstawie zarzadzenia Nr 81 Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 14 sierp-
nia 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 byty wydawane w okresie 1972-
1982.

1974
Ustanowienie OBROP jako osrodka normalizacyjnego w resorcie spraw wewnetrznych na podstawie zarzadzenia Nr 66/67 Ministra
Spraw Wewnetrznych.

1975
Dyrektor OBROP w latach 01.03.1975-31.12.1976 pik poz. Wiodzimierz STRUS

1977
Dyrektor OBROP w latach 01.01.1977-31.07.1980 ptk poz. mgr inz. 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 wyrobéw wydawano atesty na podstawie zarza-
dzenia nr 9/82 Komendanta Gtéwnego Strazy Pozarnej z dnia 30 maja 1982 roku w sprawie wymagan tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadac sprzet i urzadzenia pozarnicze oraz chemiczne $rodki gasnicze.

1984
Przeksztalcenie OBROP w Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej (CNBOP), na pod-
stawie zarzadzenia Nr 9/84 Ministra Spraw Wewng¢trznych 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, konferencjach 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;j.

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 $wiadectwa dopuszczenia na podstawie delegacji usta-
wy z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. 1991, Nr 81, poz. 351 z pdzn. zm.) i na podstawie rozporzadze-
nia MSW z dnia 22.04.1992 r.

1995
Ustanowienie nowego logo CNBOP.

1996
Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Badan i Certyfikacji przez:
Laboratorium Badan Wlasciwos$ci Pozarowych Materialow, numer certyfikatu L 60/1/96 (nastgpnie Za-
ktad Laboratorium Badan Wtasciwosci Pozarowych Materialow, certyfikat akredytacji Nr AB 060 wydany
przez Polskie Centrum Akredytacji),
Laboratorium Pomp i Armatury Wodno-Pianowej, numer certyfikatu L 59/1/96 (nastepnie Zaktad Labo-
ratorium Technicznego Wyposazenia Strazy Pozarnej, certyfikat akredytacji Nr AB 059 wydany przez Pol-
skie Centrum Akredytacji).

e

@
Z
e
®
- ©

Dyrektor CNBOP w latach 01.10.1996-27.02.2005 st. bryg. dr inz. Ryszard SZCZYGIEL
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1997
Nadanie CNBOP imienia Jozefa Tuliszkowskiego na podstawie zarzadzenia Nr 4 Ministra Spraw Wewnegtrznych 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 zgodnosci wyrobow wprowadzanych do obrotu i stoso-
wanych w ochronie przeciwpozarowej.

Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Badan i Certyfikacji przez Zaklad-Laboratorium Sygnalizacji Alarmu Pozaru i Auto-
matyki Pozarniczej, numer certyfikatu L. 207/1/98 (obecnie certyfikat akredytacji Nr AB 207 wydany przez Polskie Centrum Akre-
dytacji).

Zmiana podstaw oceny wyrobow. W latach 1998-2007 prowadzono certyfikacje wyrobow na podstawie delegacji znowelizowane-
go art. 7 ustawy o ochronie przeciwpozarowej i rozporzadzenie MSWiA z dnia 22 kwietnia 1998 r. w sprawie wyrobow shuzacych do
ochrony przeciwpozarowej, ktore 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 certyfikatu 63/Cw-69/99 (obec-
nie 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 (nastep-
nie certyfikat akredytacji Nr AB 305 wydany przez Polskie Centrum Akredytacji), Laboratorium Srodkéw Gasniczych i Sprzetu
Podrecznego, Nr certyfikatu L 306/1/2000 (nastgpnie Zaktad-Laboratorium Technicznych Zabezpieczen Przeciwpozarowych, certyfi-
kat akredytacji Nr AB 305 wydany przez Polskie Centrum Akredytacji),

Laboratorium Pojazdéw i Wyposazenia otrzymuje certyfikat akredytacji Nr L 307/1/2000 (nastepnie Zaktad-Laboratorium Tech-
nicznego Wyposazenia Strazy Pozarnej, certyfikat akredytacji Nr AB 059; AB060 wydany przez Polskie Centrum Akredytacji).

2002
Rozszerzenie zakresu dziatania CNBOP o tematyke ochrony ludnos$ci na podstawie rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji.

2003
Przeksztalcenie CNBOP z panstwowej jednostki budzetowej w jednostke badawczo-rozwojowa, w rozumieniu ustawy z dnia 25 lip-
ca 1985 r. o jednostkach badawczo-rozwojowych. Wpisanie CNBOP do Krajowego Rejestru Sagdowego. Uzyskanie przez CNBOP au-
toryzacji Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spolecznej w zakresie dyrektywy 89/686/EWG z dnia 21 grudnia 1989 r. w sprawie
ujednolicenia przepisow prawnych Panstw Cztonkowskich dotyczacych srodkéw ochrony indywidualne;.

2004
Uzyskanie przez CNBOP autoryzacji Ministra Infrastruktury w zakresie dyrektywy 89/106/EWG z dnia 21 grudnia 1988 r. w spra-
wie zblizenia ustaw i aktow wykonawczych Panstw Cztonkowskich dotyczacych wyrobéw budowlanych.

Uzyskanie przez CNBOP notyfikacji Komisji Europejskiej (numer identyfikacji 1438) w zakresie dyrektyw: 89/686/EWG z dnia
21 grudnia 1989 r. w sprawie ujednolicenia przepisow prawnych Panstw Czlonkowskich dotyczacych srodkéw ochrony indywidual-
nej, 89/106/EWG z dnia 21 grudnia 1988 r. w sprawie zblizenia ustaw i aktow wykonawczych Panstw Czlonkowskich dotyczacych
wyrobow budowlanych.

Utworzenie Zakladu Aprobat Technicznych, realizujacego zadania CNBOP w zakresie regulacji rozporzadzenia Ministra Infra-
struktury z dnia 8 listopada 2004 r. w prawie aprobat technicznych oraz jednostek organizacyjnych upowaznionych do ich wydawania
(Dz. U. Nr 249, poz. 2497).

Rozpoczegcie przez CNBOP prowadzenia oceny zgodnosci wyrobow budowlanych — w europejskim systemie oceny zgodnos$ci — ozna-
kowanie CE, i w krajowym systemie oceny zgodno$ci — znak budowlany B.

2005
p-o. Dyrektor CNBOP od 28.02.2005 do 31.05.2005 st. bryg. dr inz. Wiadystaw 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 Wewnetrznych i Administracji powotal na stanowisko Dyrektora Centrum Na-
ukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowe;j st. bryg. dr inz. Eugeniusza W. ROGUSKIEGO wylonionego w drodze konkursu
zgodnie z rozporzadzeniem MNiSW z dnia 10 wrze$nia 2001 r. (Dz. U. Nr 101, poz. 1101).

2007

Zmiana podstaw oceny wyrobow. Od 2007 roku §wiadectwa dopuszczenia wydawane sa na podstawie delegacji art. 7 ustawy o ochro-
nie przeciwpozarowej i rozporzadzenia MSWiA z dnia 20.06.2007 r. zmienionego rozporzadzeniem MSWiA z dnia 27.04.2010 .
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2009
Whisanie przez Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (Komunikat Nr 8 z dnia 31 marca 2009 r.), wydawanego od 2006 r.
kwartalnika CNBOP ,,Bezpieczenstwo 1 Technika Pozarnicza” na list¢ czasopism punktowanych (za artykuty naukowe opublikowa-
ne na tamach czasopisma przyznawane byty 4 punkty do dorobku naukowego, od 2010 r. przyznawanych jest 6 punktow, a od 2012 r.
7 punktow).

p.o. Dyrektor CNBOP od 01.02.2009 do 30.04.2009 ml. 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.
7 2008 r. Nr 159, poz. 993) Minister Spraw Wewnetrznych i Administracji powotat na stanowisko Dyrektora Centrum Naukowo-Ba-
dawczego Ochrony Przeciwpozarowej mk. bryg. dr inz. Dariusza WROBLEWSKIEGO wylonionego w drodze konkursu zgodnie
z rozporzadzeniem MNiSW z dnia 21 wrzeénia 2007 r. (Dz. U. Nr 182, poz. 1303).

2010
Nadanie przez Rad¢ Ministrow Centrum Naukowo-Badawczemu Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego w Jozefo-
wie statusu panstwowego instytutu badawczego (Dz. U. Nr 181, poz. 1219), a tym samym wejscie CNBOP do prestizowego grona
kilkunastu panstwowych instytutow badawczych.

Odzyskanie przez CNBOP-PIB II kategorii w ocenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ocenie parametrycznej (wedtug obec-
nej klasyfikacji — kategoria B).

2011

j\/ \ Uzyskanie akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji przez Zespét Laboratoriéw Proceséw Spalania
/ \ i Wybuchowosci, certyfikat akredytacji Nr AB 1280.
. Ustanowienie nowego logo CNBOP-PIB.
\ / Uzyskanie nominacji do Polskiego Godla Promocyjnego ,,Teraz Polska” w IV Edycji Konkursu dla
\ / Przedsiegwzie¢ Innowacyjnych za projekt edukacyjny ,,Multimedialne i teleinformatyczne narzedzia

:\‘. ‘ 2 wspomagajace edukacje¢ lokalnych spolecznosci w zakresie zwigkszenia ich odpornos$ci na zagrozenia

- zwigzane z kleskami zywiolowymi i katastrofami”.
CNBOP-PIB o

Uzyskanie Godla ,, Teraz Polska” w V edycji Konkursu ,, Teraz Polska” dla Przedsigwzi¢¢ Innowacyjnych za opracowanie inno-
wacyjnego ,,Srodka zwilzajacego do gaszenia pozarow laséw i torfowisk”.

Grand Prix SAWO przyznane CNBOP-PIB przez Ministra Pracy i Polityki Spotecznej w kategorii ,,Inne wyroby i rozwiazania zwia-
zane z tematyka Targdéw SAWO” dla Kwartalnika ,,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza”, podczas XXI edycji Migdzynarodowych
Targdéw Ochrony Pracy, Pozarnictwa i Ratownictwa SAWO.

2013
Uzyskanie nominacji do Polskiego Godla Promocyjnego ,,Teraz Polska” w VI Edycji Konkursu dla Przedsiewzi¢¢ Innowacyij-
nych dla kwartalnika CNBOP ,,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza”.

Utrzymanie kategorii B w ocenie parametrycznej Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Objecie 4 pozycji w grupie wspdlnej
oceny.

W ocenie czasopism MNiSW w swojej grupie, czyli na liscie B, kwartalnik CNBOP-PIB ,,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza”
uzyskat 9 pkt na 10 mozliwych.

2014
p.o. Dyrektor CNBOP-PIB od 05.05.2014 r. do 07.08.2014 r. dr hab. Ewa Rudnik, prof. nadzw.

p-o. Dyrektor CNBOP-PIB od 08.08.2014 r. bryg. dr inz. Jacek Zboina
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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 Jo-
zefow-Debnice on the basis of Regulation No. 81 of 14 August 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 STA-
NOWSKI, 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 certificates 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 Mini-
ster of Home Affairs.

1975
The Director of OBROP between 01-03-1975 and 31.12.1976 pik. 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 ZDA-
NOWSKI, PhD, Eng
Change of the basis for the assessment of products. In 1982-1992 certificates of admittance for products were
issued on the basis of Regulation No. 9/82 on technical requirements, that shall be met by equipment and fi-
refighting devices as well as chemical extinguishing 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 basis of Regulation No.
9/84 of the Minister of Home Affairs of 28 January 1984 (Dz. ZiR KG SP [Official Journal 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 ptk. poz. Henryk JAWORSKI, PhD, Eng

1990
Beginnings of the knowledge promotion by the Institute: participation in national and international exhibitions, conferences, sympo-
siums, 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

Aﬁ Introduction of a new logo for CNBOP.
’ \ 1996

The following departments obtained Accreditation of the Polish Centre for Testing and Accreditation:
Laboratory for Testing Fire Properties of Materials, Accreditation Certificate number L 60/1/96 (then cal-
\ / led Department - Laboratory for Testing Fire Properties of Materials; Accreditation Certificate No. AB 060
\ / issued by the Polish Centre for Accreditation),
M Laboratory of Pumps and Water-foam fittings, Accreditation Certificate No. L 59/1/96 (then called De-
NBO partment - 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

0
~

186



BiTP Vol. 36 Issue 4, 2014

1997
CNBOP was named after Jozef Tuliszkowski under Regulation No. 4 of the Minster of Interior and Administration 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 products used in fire protection.
Department - Laboratory of Fire Signalling and Fire Automation gained accreditation of the Polish Centre for Testing and Accre-
ditation, 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 (curren-
tly Accreditation Certificate No. AC 063 issued by the Polish Centre for Accreditation).

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 Department-Laboratory of Techni-
cal Fire Protection, accreditation certificate No. AB 305 issued by the Polish Centre for Accreditation);
Laboratory of Vehicles and Equipment was granted accreditation certificate No. 307/1/2000 (then Department-Laboratory of Tech-
nical 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 Minister of Interior and
Administration.

2003
Transformation of CNBOP from a state administrative entity into a research and development entity understood in accordance with
the Act of 25 July 1985 on Research and Development Entities. CNBOP entered into the National Court Register and obtained autho-
rization 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 Member 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 Coun-
cil Directive 89/106/EEC of 21 December 1988 on the approximation of laws, regulations and administrative provisions of the Mem-
ber States relating to construction products.
Establishment of Technical Approval Department, aimed at realizing the tasks of CNBOP within the scope of the control of Regu-
lation 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 assessment 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. Wladyslaw 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 entities (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 Protection, 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 basis of delegated Fire Pro-
tection Act and on the basis of Regulation of the Ministry of Interior and Administration 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 Quar-
terly “Safety and Fire Technique” into the list of journals where the authors were attributed points 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 achie-
vements and since 2012 — 7 points).

The Acting 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 ml. bryg. Dariusz. Wréblewski, PhD, Eng the Direc-
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tor of the Scientific and Research Centre for Fire Protection. The Director was chosen through a competition in accordance with Regu-
lation 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 Council 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 gro-
up of few national research institutes.

CNBOP-PIB was reassigned the second category by the Minister of Science and Higher Education in its parametric assessment
(according to the current classification — category B).

2011
A CNBOP-PIB Combustion Processes and Explosion Laboratories were granted accreditation by the Po-

A’ \ lish Centre for Accreditation, Accreditation Certificate No. AB 1280.
. Introduction of a new logo for CNBOP-PIB.
\V/ CNBOP-PIB was granted nomination for Polish Promotional Emblem “Teraz Polska” [Poland Now] in

the IV Edition of Competition for Innovative Projects for educational project “Multimedia and tele-

M &) informatic tools supporting education of local communities in the field of enlarging their resistance
to threats related to natural disasters and catastrophes”.
CNBOP-PIB P

2012
CNBOP-PIB was granted Polish Promotional Emblem “Teraz Polska” in the V edition of the “Poland Now” Competition for In-
novative Projects for designing of the innovative “Wetting agent for extinguishing forest and peat-bog fires”.

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 relevance to SAWO” for the Quarterly ,,Safety & Fire Technique”, at the XXI edition of the International Fair
of Work Protection, Fire Fighting and Rescue Equipment SAWO.

2013
CNBOP-PIB was granted nomination for Polish Promotional Emblem “Teraz Polska” [Poland Now] in the VI edition of The Com-
petition for Innovative Projects for the CNBOP quarterly “Safety & Fire Technique”.

CNBOP-PIB maintained B category in the parametric assessment carried by the Ministry of Science and Higher Education of Poland.
CNBOP-PIB was classified on the fourth position within the common assessment group.

In the rating carried by the Ministry of Science and Higher Education of Poland the Quarterly obtained 9 out of 10 points within its group,
i.e. the B list.

2014
The Acting Director of CNBOP-PIB since 05.05.2014 to 07.08.2014 prof. Ewa RUDNIK, PhD

The Acting Director of CNBOP-PIB since 08.08.2014 bryg. Jacek ZBOINA, PhD, Eng.
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Hayuno-HUccaenoareabckuii LienTp IIporuBono:xkapuoit Oxpanst uMm. Hocuda
Tyaumkosckero — I'ocynapcersennbiii Ucciienoparenseckuii MHCTHTYT
Camble BaxkHbIe COOBITUA

1972
O6pazoBanne lcciaenoBaTenbHO-IKCIICPHMEHTAIBHON OpraHM3alil  IIPOTHBOIIOKAPHOH
oxpansl (OBROP) B ropone F03edos-/lembuurie Ha ocHoBe pacrnopsukenust Ne 81 MuHucTpa
BHYTpEHHHUX el oT 14 aBrycra 1972 ropa (opumansabiid xxypHan MBJI [onsum Ne 7, no3. 24).

Hupexrop OBROP ot 31 asrycra 1974 no 31 nexabps 1974 maructp unskerep 3pirmyntr CTAHOBCKHU

[lepBoe CBHIETENHCTBO O IOMYMICHUU M3MIENUs K MPOMYKIHHU IS opoImkoBoro arperara AP50, Homep cBuaerensctea (1/72) Ob110
Beigano OBROP u KG PSP Ha ocHoBe pacniopsikenust Ne 25 MPC ot 4 despans 1965. CBuaerenbcTBa AOMYyLMICHHS HA 9TOH OCHOBE
ObuTH BbIIaHHBIC B iepuos 1972-1982 romos.

1974
OBROP ycraHOBIIEH IIGHTPOM CTAaHJApPTU3aLUH B BEIOMCTBE BHYTPSHHHX JeJI Ha OCHOBe pactopsbkeHust Ne 66/67 Mununctpa BHy-
TpeHHux jen [ompmm.

1975
Hupexrop OBROP ot 1 mapta 1975 10 31 nekabpsi 1976 — mo1xkoBHUK NPOTHBONOKAPHOIi ciry:k061 Bronume:k CTPYCsh

1977
Hupexrop OBROP ot 1 sHBapst 1977 no 31 uronst 1980 — moIKOBHUK MPOTHBOMOKAPHOI CIY:KObI, MATHCTP MH:KeHep 30UrHeB
I'PBIHYEJIs

1980
Hupexrop OBROP ot 1 aBrycra 1980 mo 31 oktsi6pst 1982 — mpodeccop, nokrop Hayk, nHxkenep Buktop BABYJIb

1982
Jupexrop OBROP/CNBOP ot 11 nosiopst 1982 no 31 aprycra 1987 — moIKOBHHK NPOTHBONOKAPHOM
cJ1yk0b1, pogeccop, kKaHAUAAT HAyK, nH:keHep Mupociaas 3JAHOBCKHU

W3meHenue ocHOB oueHky uaenuit. B 1982-1992 rogax st u3aenuit 6bUTH BbIIAHBI CEPTU(UKATHI HA OC-
HoBe pacriopsbxeHust Ne 9/82 I'maBHOrO KOMEHAAHTa TOCYIapCTBEHHOM IoXkapHOH oxpansl oT 30 mas 1982
OTHOCHTENFHO TEXHWIECKUX TPeOOBaHMH, KOTOPBIM JOIDKHBI COOTBETCTBOBAThH M3/IENHS M IIPOTHBOIIOXKAP-
HOe 000py/OBaHNE, a TAKKE XUMUYECKUE TacAINe BEIEeCTBa.

1984
Ipeo6pazosanne OBROP B Hayuno-Hccnenosarensckuit Lentp IIporuBonoxaproit Oxpansl (CNBOP), na ocHOBe pacnopspkeHust
Ne 9/84 Munuctpa Bryrpennux Jlen ot 28 sHBaps 1984.

1987
Jupexrop CNBOP ot 01 HOs16pst 1987 1o 15 mrons 1992 — nmoJKOBHHK NMPOTHBOMOKAPHOM CJIy:KObI, KAHAMAAT HAYK, HHXKEHEP
Xenpuk SIBOPCKU

1990
Hauano pacnpoctpanenus 3HaHuid HCTUTYTOM; ydacTHe B HALMOHANBHBIX M 3apyOCKHBIX BBICTABKaX, KOHPEPEHIMAX U CHMITO3UY-
Max, BBegeHre cemunapos CNBOP.

1992
Bxirouenne CNBOP B rpynmy opraHM3alMOHHBIX €IHHUI [0CYIapcTBEHHOI NMPOTHBONOXKAPHOH CITyKOBI B IOHATHH 3aKOHa OT
24 aprycra 1991 o TocynapcTBeHHOH POTHBOIIOKAPHOH CITYXOe.
Hupexrop CNBOP ot 15 urons 1992 no 30 centsadps 1996 — crapumuii Opuragup, KaHAMIaT HayK, WHxKeHep JyreHuym B.
POI'YCKH
Wsmenenne ocHoB st oueHkH naaenuid. C 1992 mo 1998 u3nenusim BbIIaBaiv CBUAETEIBCTBA IOMYIICHNSI HA OCHOBE JEJICTalluH 3a-
KoHa oT 24 asrycta 1991 roga o npotuBonoxxapHoi oxpane ([lHeBHHK 3akoHOB 1991, Ne 81, mo3. 351 co cnexyromumMu H3MEHEHUSIMHI)
1 Ha ocHOBe pacnopsbkernst MBJ Pecriyomuku [Tonbsma ot 22 anpenst 1992 rona.

1995

j\ﬁ Bsenenne nosoro nororuna CNBOP.
/ \ 1996

HOJ'Iy‘IeHI/Ie AKKpeauTanun TTonsckoro LUeHTpa I/ICCJ'IGJIOBaHI/Iﬁ u CepTI/I(bI/IKaL[I/II/II

. JlaGopaTopueii uccjieoBaHNi MOKAPOONACHBIX CBOICTB MaTepuasaoB, HoMep ceprudukara L/60/1/96
\ / (nozxe Otnen JlaGopatopus uccier0BaHUN MOKapOOMACHBIX CBOMCTB MaTepuasioB, CEPTUUKAT aKKpeIH-

\ / tarmu Ne AB 060 Bernan [Tonsckum LlenTpom Axkpenurarmn),
M JlabopaTopueii HacoCOB U BOTHO-MIEHHOIi apMaTypsbl, HOMep cepTudukara L59/1/96 (mo3zxe: Otaen Jla-
Goparopusi TexHru4Yeckoro obopynosanus [loxkapHoii ciyx0bl, ceprrdukar akkpeautamn Ne AB 059 Boiian

NBO P ITonsckum LleHTpOoM AKKpeIUTaLUH.

)
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Hupexrop CNBOP ot 1 okts16ps 1996 rona 1o 27 despanst 2005 rona - crapmmii 6puragup, KaHAUIAT HayK, HHKeHep Puimapn
IIUTEJ

1997
CNBOP nasBan B yects Mocuda TynumxoBckero Ha ocHOBe pactopspkeHust Ne 4 MuHNCTpa BHYTPEHHHX [T M aAMIHUCTPAIINU OT
23 saBaps 1997 roga (OduumanbHbli KypHaI MUHHCTEPCTBAa BHYTPEHHUX 1€ U afMUHACTpanuu Ne 2 1o3. 22).

1998
O6pazoBanne B CNBOP cepTuduxaiimioHHOT0 0TeNa C [eNbI0 MPOBEICHUS OLIEHKH COOTBETCTBUS U3AETHH, BBITYCKaEMBIX Ha PHIHOK
1 HMCIIOJIb30BaHHBIX B IIPOTHBOIIOKAPHON OXpaHe.
[Momyuenne akkpenutanuu [lonbckoro menTpa uccnenoBanuii u ceprudukanyy OTaenoM-1adoparopueii aBapuiiHoii curHaansa-
LHUH M0KApa M NOKAPHOiIi aBTOMAaTHKH, HOMep cepTudukara L207/1/98 (teneps ceprudukar akkpenutaumuu Ne AB 207 Boiian
IMonbckum [leHTpoM AKKpeauTaImn).

W3meHenue ocHOB orieHkH u3aeanii. B 1998-2007 romax ceprudukanus usnenuii Obuia BeJieHa COOTBETCTBEHHO U3MEHEHHOM 7 CTaTbi
3aKoHa 0 IIPOTUBOIIOKAPHOM OXpaHe U pacnopspkeHUs MUHNCTepCTBa BHYTPEHHUX JIeJ1 U aIMUHUCTpanuu ot 22 anpenst 1998 roga no
BOIIPOCY M3JETHi NPUMEHSIEMbIX B IPOTHBOIIOKAPHOH OXpaHe, KOTOPBIE MOTYT OBITh BHEJPEHBI HA PHIHOK M HCIIOIb30BAHBI HCKITIOTH-
TEJIbHO Ha OCHOBE cepTudukara coorBercTBus ([JHeBHIK 3akoHOB 1998 Ne 55, no3. 362).

1999
IMonyuenue akkpemuramun [10MBCKOTO HEHTpa wccienoBaHuil U ceprudukaimin CeprugUKANMOHHBIM 1eNaPTAMEHTOM, HOMED
ceprudukara 63/Cw-69/99 (teneps ceprudurar akkpenuramuu Ne AC 063 Boinan [Tomsckum LleHTpoM AKKpeTUTAaITNH).

2001
[Monyyenue akkpeantanuu [1onbCKOTO IIEHTpPa HCCIEIOBAHUH M CepTHHUKAIMN TPEMs CIEAYIOIINMH HCCIIEA0BaTENECKUMH Jlabopa-
TOPHSAMHU:
Otnen 1aGopaoTpusi TEXHHYECKOil MPOTHBOMOKAPHOI 3aIUTHI motyuwi cepriudukar akkpequrauun Ne L 305/1/2000 (mo3zxe
ceprudukar akkpenuranyu Ne AB 305 Beinan [Tonsckum LeHTpoM AKKpeauTanum),
JlaGopaTopusi OTHETYHIMTEIBHBIX CPEACTB M MOAPY4HOro odopyaoBanus, Ne L 306/1/2000 (mozxe Otaen mabopaoTpus TeXHHYE-
CKO#i IPOTHBONIOXKAPHO# 3amuThl, ceprudukar akkpeaurauuu Ne AB 305 Boinan [Tonsckum Lentpom AKkpeauranun),

JlaGopaTtopus aBTOMOOMIel 1 000pyIoBaHus onydmia ceprudukar akkpenuranun Ne L307/1/2000 (mozxe Otaen mabopaoTpus
TEXHUYECKOT0 00OPYIOBaHUS MPOTHBOIOXKAPHOHN CIIyXObI, cepTudukar akkpeauraumuu Ne AB 059; AB060 Boinan [Tonbckum Llen-
TPOM AKKpPEITUTAIIHN).

2002
Pacmupenue nestensnoctu CNBOP 1o Bonpocy TeMaTuky rpax/JIaHCKON 3alllUThl HA OCHOBE paclopskeHuss MUHUCTpa BHYTPEHHUX
JieT ¥ aAMHHUCTPAIHN.

2003
[Ipeo6pazoBanne CNBOP 13 rocynapcTBEHHOTO OIOMKETHOTO YUPEKICHUS B HCCIIENOBATEILHO-IKCIEPUMEHTAIBHOE YUPESIKICHUE
COOTBETCTBEHHO 3akoHa oT 25 mrons 1985 roma o mccienoBarenbHO-pa3BUBATENBHBIX yupexkaeHusx. Bxiarouenne CNBOP B Tocy-
napctBeHHbIN cyne6Hbiil peectp (KRS). CNBOP nomyunn aBTopuzanuio MUHHCTpa SKOHOMHKH, TPyAa M COLMAIbHOW MOJUTHKU
B obnactu mupextuBbl 89/686/EWG ot 21 nekadps 1989 ronga o yandunuposanuro npaBoseix HopM Crpan-Unenos EC, kacaronmxcst
CPe/ICTB MHANBHUIYaIbHON 3aIHUTHI.

2004
Honyuenne Llearpom (CNBOP) aBropm3annu MunucTtpa nHGpacTpyKTypsl B obnactu aupektussl 89/106/EWG ot 21 mexabps 1988
rojaa o COMMIKEHUTO 3aKOHOB M MCITOJIHUTEIbHBIX aKTOB CTpaH—I‘IHeHOB, KacCcarouuxcs CTPOUTEIIbHBIX I/lS}léJ’lHﬁ.

CNBOP nomyunn Hotudukaiyo Epponeiickoii komuccuu (Homep naentuduxanun 1438) B obnactu nupexrus: 89/686/EWG ot
21 nexabps 1989 roxa no ynuduuposanuio npaBoBsix HopM Ctpan-UnenoB EC, kacaromuxcs CpecTB HHIUBHAYAIbHOMN 3alUTHI,
89/106/EWG ot 21 nexabpst 1988 roga o cOMMKEHUIO 3aKOHOB U HCIIOJMHUTENbHBIX akToB CTpaH-UneHOB, KacaromuXcst CTPOUTEIhb-
HBIX W3IEIUN.

O6pazoBanue [lenapraMeHTa TEXHUUECKHUX 0J00peHHH, BeimonHastoero 3anadn CNBOP B 061acTu peryupoBaHusl paciopsuKeHUsI
Munmuctpa uHQpacTpyKTypHsl 0T 8 HOsIOpst 2004 roxa OTHOCHTENHEHO TEXHHYECKNX O00PeHNIT M OpraHU3aOHHBIX SIHUII yIIOIHO-
MOUYEHHBIX K UX Bblfade (J{HeBHHK 3ak0HOB Ne 249, 1o3. 2497).

CNBOP navan nmpoBoguTh OLIEHKY COOTBETCTBUSI CTPOUTENBHBIX U3/IEIIHI - B €BPONEICKOI crcTeMe OLIEHKH COOTBETCTBUS - MapKU-
poBka CE, 1 B HAalMOHANBEHOW CHCTEM OLICHKH COOTBETCTBUS - CTPOUTEIbHAS MapKUPOBKa B.

2005
Ucnonmustomuii nomxraocts Jupexropa CNBOP ot 28 despans 2005 rona no 31 mas 2005 roga - crapumuii 6puragup, KaHIuaat
HayK, nH:kenep Baagucnas BEHI'KUH

C 1 nrons 2005 roma Ha ocHOBe IyHKTa 2 cTaThh 21 3akoHa ot 25 urons 1985 rona o uccienoBaTenbHO-IKCIIEPUMEHTANBHBIX YUPEXKIC-
Husix (J{neBHuk 3akoHoB 0T 2001 roga Ne 33, no3. 228 co cnenyromuMu U3MEHSHUIMI) MUHKUCTP BHYTPEHHUX A€ U aJIMUHUCTPALUU
Ha3HAYMJI HA JODKHOCTH J[MpeKkTopa HaydHO-HCCIEN0BATEIBCKOT0 IEHTPa IPOTHBONIOXKApHOH oxpansl CTapiiero 6purapnaa, KaH-
AUJaTa HAYK, HHKeHepa Jyrenunyma B. Poryckero, BBIOpaHHOTO ITyTéM KOHKYpCa COOTBETCTBEHHO PacropsbKeHHs MuHHCTepCTBa
HayKy M Bbicuiero oopaszosanus ot 10 centsiops 2001 roxa ([JueBHuk 3akonoB Ne 101, mo3. 1101).
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2007
M3menenue ocHoB aist oneHkd usnenuid. C 2007 uznenusM BbIIABAIM CBHJIETENILCTBA JOIMYIIEHUS HA OCHOBE JEJeralud CTarbu
7 3aKkoHa 0 IPOTHBONOXKAPHOH oxpaHe W Pacmopspkenust MuHHCTEpCTBa BHYTPEHHUX el ¥ aaMuHucTpanuu PecryOmuku [Tombma
ot 20 utons 2007 rozna, n3MeHeHHBIM PacniopsbkeHreM MuHHCTEpCTBa BHYTPEHHUX A€ U afMUHUCTpannu ot 27 anpens 2010 roxa.

2009
Ha ocnoBe mocranoBnenuss Munnctpa Hayku u Beiciiero O6pazosanus (O6semenue Ne 8 ot 31 mapra 2009) nznaBaemslit ot 2006
roma exekBaptaibHUK CNBOP , Besomacnocts u [okaphas TexHuka” ObUT BIHUCAH B CIHCOK MYHKTHPOBaHHBIX XypHAIoOB3a (32
Hay4HBIE CTAaTBbU OITyOJIMKOBAHHBIC HA KOJOHKAaX €XEKBapTaJbHUKA ,,.5e30macHOCTh M moXkapHas TeXHHKA™ MPU3HABAIOCH 4 IyHKTa
K Hay4YHBIM JOCTIDKEHUAM aBTOpa, ¢ 2007 T - 6 myHKTOB, a ¢ 2012 npu3HaeTcsa 7 MyHKTOB.

Ucnonastomuii nomkHoctr dupexkropa CNBOP ot 01 despanxs 2009 mo 30 anpens 2009 - miaagmmii 6puraaup, KaHAHAAT HaYK,
maructp uH:xkenep Japunymr BPYBJIEBCKU

C 1 mas 2009 rona Ha ocHOBe IIyHKTa 2, cratbu 21 3akoHa oT 25 utons 1985 roga o uccnenoBaTeIbHO-9KCIEPUMEHTAIbHBIX YUPEK-
neansx ([ueBuuk 3akoHoB oT 2008 Toma Ne 159, mo3. 993) MuHHCTp BHYTPEHHHX A€T M aIMHUHUACTPAIIMU HA3HAYMI HA JTOJDKHOCTH
JlupexTopa Hay4HO-HCCIIE0BaTEIbCKOTO LIEHTpa MPOTUBONOXKApHOH oxpaHbl Mulaamiero 6purapuaa, KaHIMAaTa HayK, HHAKeHepa
Japuyma Bpy6JeBckero, n30paHHOTO Ha OCHOBAaHHH KOHKYpCa COOTBETCTBEHHO pacropspkeHHss MUHHCTepCTBA HAyKH W BEICIIETO
obpazoBanus ot 21 centsa6ps 2007 roxa ([JJaeBHuk 3akoHoB Ne 182, mo3. 1303).

2010
Coset munucTpos aan Hayuno-Hccnenosarensckomy Lientpy Iporusonoxxaproit Oxpanst M. Mocuga TynuimkoBckero craryc rocy-
JIAPCTBEHHOT'O MCCIIEA0BATEILCKOTO MHCTUTYTA (J{HeBHUK 3aKkoHOB Ne 181, mo3. 1291). OxHospemernrno CNBOP-PIB Bomién B He601b-
IIyI0 IPECTIDKHYIO TPYIITY TOCYapCTBEHHBIX HCCIEI0BATENECKIX HHCTHTYTOB.
CNBOP-PIB BepHyJ BTOPYIO KaTeropHio 1o oneHke MUHMCTPa HAyKH M BbICIIEro 00pa30BaHusA B NapaMeTPHYeCKOi oLeHKe
(o HacTosiel Kaaccupukanuu - kareropus B (b))

2011
[Tonyuenue axkpenuranuu [lonsckoro nentpa akkpenuranuu Oraenom Jladboparopueii npoueccos rope-

AA HUS M B3PBIBYATOCTH, cepTudukar akkpequranun Ne AB 1280.
R)

Baenenne nosoro jgororunna CNBOP-PIB.

\ / [Tony4yenne HOMHHAIMK HA MONBCKYIO PEeKIaMHYI0 3MOnemy ,,Ilonbmia cerogns™ B IV BeilTycke KOHKypca

V JUIs. THHOBALMOHHBIX IIPOEKTOB 3a 00pa30BaTeNbHbIA NpoeKT ,,MyauTMenaniinbie H TeJenHpopMaTHye-
CKHe HHCTPYMEHTHI, cofieficTBYoI[He 00y4eHHI0 MeCTHBIX 001eCTB B PAMKAX MOBBILIEHHS HX CONPO-

CNB OP PIB THBJIEHHSI YTP0O3aM, CBSI3aHHBIM CO CTHXHIHBIMH OeicTBUsIMH U KaTacTpogamu” B IV Boimycke Kon-
1 = Kypca MTHHOBAaLMOHHBIX IIPOEKTOB.

2012
CNBOP narpaxnén Ilosbckoii pexjiamHoii 3mM0i1emoii ,,Iloabma Cerogust” B V Boinycke Konkypea ,,Ilonbma Cerogus” pas
HNuHoBannoHHbIX [IpoekToB 3a pa3paOOTKy HHHOBAIIHOHHOTO ,, YBJIAKHSIOLIET0 CPEICTBA JJIf TYUIEHHS JIECHBIX U TOP(SIHBIX
MOoKapoB”.

Harpany SAWO Ipan-nipu B kareropu ,,JIpyrue u3nenus U pelieHus cBs3aHHbie ¢ TeMoil Spmapku SAWO” 3a ExxekBapTanbHUK
,.besomacHocTh U Iloxkaphas Texuuka” Hayuno-uccnenoBarensckomy Llentpy IIpotuBonoxkapHoit Oxpansl (CNBOP-PIB) mpucymun
MpuHucTp Tpyza U coluanbHOi noautuku Bo Bpemsa XXI Beimycka ,,MexayHapoIHOH sipMapKu OXpaHbl TPyZAad, IPOTHBONOKAPHON
3aIIUTHI U CIIACaTeNIbHBIX CPEICTB” .

2013
[onmy4eHne HOMHHAIIMK HA TOJILCKYIO peKIaMHYI0 3M0OneMy o, [loabma ceroans” s ExxkexkBapraabsnuka CNBOP ,,BezonacHocth
U nokapHasi Texanka” B VI Beinycke Konkypca IHHOBalIMOHHBIX IPOEKTOB.

CNBOP-PIB coxpanun kateroputo B B mapamerpudeckoii onenke, npoBeaéunoir Munncrepctsom Hayku u Breiciiero O6pazoBanust
Ionbiu. MHCTUTYT HaXOMUTCS HA YETBEPTOM MECTE B TPYIIIe 00IIeil OLEHKH.

B onenke xypranoB MunucrepcrBa Haykn u Beicmero O6pa3oBanus B CBO€H TpymIie, T.e. B rpymre B, exekBapransaink CNBOP-PIB
»besomanocts u [Toxxapnast TexHuka» moayuun 9 n3 10 BO3MOXKHBIX 6aIoB.

2014
HUcnonustomas gomxaoctu dupexropa CNBOP-PIB ot 05 mas 2014 . o 07 asrycta 2014 r. — nmpodeccop A0KTOp Hayk JBa
PYIHUK

HUcnonustomuii nomxaoctu Jupexkropa CNBOP-PIB ot 08 aBrycra 2014 r. — 6puragup agoxrop nxxesnep Sluexk 3SbOMHA
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