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DEAR READERS,

Placing in your hands the new issue of SFT, we would especially like to encourage you to read the lead article, which addresses the
very current issue of fire safety of alternatively powered vehicles. The authors of the work entitled Rescue and Firefighting Operations
During Incidents Involving Vehicles with Alternative Propulsion set as its goal to present — based on the literature on the subject and
the indicated research results, as well as their own experience — useful and most relevant information for both practitioners and
theoreticians about motor vehicles using alternative propulsion systems and the dangers associated with their use. These issues
are key to the effective performance of rescue and firefighting operations during incidents (fires, local emergencies) involving these
types of vehicles. The mentioned article discusses issues related to electric propulsion.

The authors promise to continue the topic in their next article, which will address topics related to vehicles with other alternative
propulsion systems, including hydrogen. The above work is, by design, the beginning of a series of publications by the publisher
of SFT magazine, CNBOP-PIB, related to alternative propulsion sources in motor vehicles. Another publication, this time in the form
of guidelines, will be developed in cooperation with the Polish Alternative Fuels Association. The topic of the future study will focus
on the fire protection of garages in buildings designed for the storage and charging of electric vehicles. The guidelines in question
will respond to the growing demand of the community of fire protection engineers and practitioners for systematized information
on ensuring fire safety in garages designed for parking and charging electric vehicles. Based on the identification of fire hazards
and risk analysis, a joint study by experts from CNBOP-PIB, KG PSP and PSPA will be created, which will include recommendations
and suggestions for fire protection of garages in buildings intended for storage and charging of electric vehicles.

We encourage you to read all of the articles published in the current issue, hoping that you will find them interesting.

Editorial Commiltee



SZANOWNI CZYTELNICY,

Oddajgc w Paristwa rece nowy numer SFT, chcieliby$my szczegélnie zacheci¢ do zapoznania sie z tematem artykutu wiodacego,
poruszajgcego jakze aktualny problem bezpieczeristwa pozarowego pojazdéw z napedami alternatywnymi. Autorzy pracy pt. Dziafania
ratowniczo-gasnicze podczas zdarzen z udziatem pojazdéw z napedem alternatywnym za jej cel postawili sobie przedstawienie — w oparciu
o literature przedmiotu i wskazane wyniki badan, a takze wtasne do$wiadczenia — uzytecznych i najistotniejszych zaréwno dla
praktykéw, jak i teoretykéw informacji o pojazdach mechanicznych, w ktérych stosuje sie alternatywne napedy i zagrozeniach
zwigzanych z ich uzytkowaniem. Zagadnienia te sg kluczowe dla skutecznego prowadzenia dziatan ratowniczo-ga$niczych podczas
zdarzen (pozaréw, miejscowych zagrozen) z udziatem tego typu samochoddw. Wspomniany artykut omawia zagadnienia zwigzane
z napedami elektrycznymi. Autorzy zapowiadajg kontynuacje tematu w kolejnej pracy, ktéra porusza¢ bedzie kwestie zwigzane
z pojazdami z innymi napedami alternatywnymi, w tym wodorowym.

Powyzsze prace z zatozenia sg poczatkiem cyklu publikacji wydawcy czasopisma SFT, CNBOP-PIB, zwigzanych z alternatywnymi
Zrédtami napedu w pojazdach mechanicznych. Kolejne wydawnictwo, tym razem w formie wytycznych, powstanie we wspétpracy
z Polskim Stowarzyszeniem Paliw Alternatywnych. Tematyka przysztego opracowania bedzie koncentrowata sie na ochronie
przeciwpozarowej garazy w obiektach budowlanych przeznaczonych do przechowywania oraz tadowania samochoddéw
elektrycznych. Wytyczne, o ktérych mowa, beda odpowiedzig na rosngce zapotrzebowanie srodowiska inzynieréw i praktykéw ochrony
przeciwpozarowej na usystematyzowane informacje dotyczace zapewnienia bezpieczeristwa pozarowego w garazach przeznaczonych
do parkowania i tadowania samochodéw elektrycznych. Na podstawie identyfikacji zagrozen pozarowych i analizy ryzyka powstanie
wspdlne opracowanie ekspertéw z CNBOP-PIB, KG PSP i PSPA, ktére zawiera¢ bedzie rekomendacje i zalecenia w zakresie ochrony
przeciwpozarowej garazy w obiektach budowlanych przeznaczonych do przechowywania i tadowania samochodéw elektrycznych.

Zapraszamy do lektury wszystkich prac opublikowanych w biezagcym numerze, zywigc nadzieje, ze okaze sie ona dla Paristwa
interesujaca.

Komitetl Qedatcyjiny

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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Dziatania ratowniczo-gasnicze podczas zdarzen z udziatem pojazdow
z napedem alternatywnym. Pojazdy elektryczne

ABSTRACT

Aim: The aim of the article is to review information about motor vehicles that use alternative propulsion systems (in this case, electric propulsion) and
the risks associated with their use. The discussion of these issues is crucial for undertaking rescue and firefighting operations during incidents (fires,
local emergencies) involving alternatively powered vehicles and the effectiveness of these operations. Knowledge in the areas of: hazard identification,
improvement of rescue technologies, necessary devices and equipment for effective rescue and firefighting operations during traffic incidents, including
fires, with the involvement of vehicles with alternative propulsion systems can be gained from both theoretical and empirical studies.

Introduction: Technical and technological advances in the area of drives used in vehicles and machinery pose new challenges for fire protection. They
concern, among other things, the technology of rescue operations during fires and traffic accidents involving such vehicles, as well as ensuring fire safety
when operating and storing them in buildings, garages and parking areas, and during charging.

Methodology: The article was prepared based on national and foreign sources, literature on the subject, research results and the authors’ diverse ex-
periences. It describes the current state of knowledge in terms of hazards and how to deal with them during rescue and firefighting operations against
incidents involving alternatively powered vehicles.

Conclusions: The number of motor vehicles in Poland and other countries continues to grow, and together with it also the number of vehicles equipped
with alternative drives to internal combustion engines (gasoline, diesel). An analysis of the literature on the subject, available research results, as well
as individual incidents, lead to the reasonable conclusion that the risks during rescue and firefighting operations associated with the incidents involving
electric and hybrid vehicles are no greater than for conventionally powered vehicles. They are different to some extent, which is due in particular to the
used power system, which is based on energy storage devices — batteries.

Keywords: alternative propulsion, CNG, LNG, methane, LPG, ethane, propane, hybrid propulsion, electric vehicles, fuel cell, rescue, rescue and firefighting
operations
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Received: 08.11.2022; Reviewed: 27.11.2022; Accepted: 01.12.2022;

Authors® ORCID IDs: J. Zboina — 0000-0002-9436-5830; J. Kielin — 0000-0002-3506-5424; G. Bugaj — 0000-0003-1650-023X;
J. Zalech — 0000-0001-7948-2812; D. Bagk — 0000-0002-2549-3855

Percentage contributon: J. Zboina — 20%; J. Kielin — 30%; G. Bugaj — 20%; J. Zalech — 156%; D. Bak — 15%;

Please cite as: SFT Vol. 60 Issue 2, 2022, pp. 8—40, https://doi.org/10.12845/sft.60.2.2022.1;

This is an open access article under the CC BY-SA 4.0 license (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/).

ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest przeglad informacji o pojazdach mechanicznych, w ktérych wykorzystuje sie alternatywne napedy (w tym przypadku naped
elektryczny) i zwigzane z ich stosowaniem zagrozenia. Omadwienie tych zagadnien jest kluczowe dla podejmowania dziatan ratowniczo-ga$niczych pod-
czas zdarzen (pozaréw, miejscowych zagrozen) z udziatem pojazdéw z napedami alternatywnymi oraz skutecznosci tych dziatan. Wiedze w zakresie:
identyfikacji zagrozen, doskonalenia technologii ratowniczych, niezbednego sprzetu i wyposazenia do prowadzenia skutecznych dziatan ratowniczo-
-gasniczych podczas zdarzert komunikacyjnych, w tym pozaréw, z udziatem pojazdéw z alternatywnymi Zrédtami napedu mozna zdoby¢ zaréwno na
podstawie badan teoretycznych, jak i empirycznych.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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Wprowadzenie: Postep techniczny i zaawansowane technologie w zakresie napedéw stosowanych w pojazdach i maszynach stawiajg przed ochrong
przeciwpozarowg nowe wyzwania. Dotyczg one miedzy innymi technologii dziatan ratowniczych podczas pozaréw i wypadkéw komunikacyjnych, w kté-
rych uczestniczg takie pojazdy, oraz zapewnienia bezpieczeristwa pozarowego podczas eksploatacji i przechowywania ich w obiektach budowlanych,
garazach i miejscach postojowych oraz podczas tadowania.

Metodologia: Opracowanie wykonano w oparciu o Zrédta krajowe i zagraniczne, literature przedmiotu, wyniki badan oraz réznorodne doswiadczenia
autoréw. Artykut opisuje obecny stan wiedzy w zakresie zagrozen i radzenia sobie z nimi podczas prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych wobec
zdarzen z udziatem pojazdéw z napedami alternatywnymi.

Whioski: Liczba pojazdéw silnikowych w Polsce i innych pafistwach wcigz rosnie, arazem z nig takze liczba pojazdéw wyposazonych w napedy alternatyw-
ne do napeddw spalinowych (benzynowych, na olej napedowy). Analiza literatury przedmiotu, dostepnych wynikéw badan, jak i poszczegdlnych zdarzen
prowadzi do uzasadnionego wniosku, iz zagrozenia podczas prowadzenia dziatan ratowniczych i gasniczych zwigzanych ze zdarzeniami z udziatem
pojazdoéw elektrycznych i hybrydowych nie sg wigksze niz w przypadku pojazdéw z napedami konwencjonalnymi. Sg one w pewnym zakresie inne, co
wynika w szczegdlnosci ze stosowanego systemu zasilania opartego na urzagdzeniach do magazynowania energii — akumulatoréw.

Stowa kluczowe: napedy alternatywne, CNG, LNG, metan, LPG, etan, propan, naped hybrydowy, pojazdy elektryczne, ogniwo paliwowe, ratownictwo,

dziatania ratowniczo-gasnicze
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Introduction

Technological progress and advanced technologies present
fire protection with entirely new challenges. Alternative-drive
vehicles are also increasing rapidly. The current trend shows
an increasing number of registered vehicles with hybrid pro-
pulsion systems, but also fully electric vehicles. In turn, other
possible types of vehicle propulsion, such as gas, have been on
the market for some time. There are about four million CNG and
LNG-powered vehicles in operation worldwide. In some coun-
tries, such as Argentina and Brazil, CNG-powered vehicles are
very popular.

In recent years we have witnessed a significant increase in
the number of hydrogen-powered vehicles. The growing use of
unconventional propulsion systems in vehicles also increases
the likelihood of possible accidents and fires involving them.
This is a particular challenge for fire protection. Firefighters
should know these risks and have knowledge how to deal with
them. Only then can they be prevented effectively. Preparing
rescuers for such operations is also important in terms of
helping those involved in such incidents and increasing their
chances of survival, but also ensuring the safety of the rescu-
ers themselves.

This article is primarily aimed at presenting the current
state of knowledge that can be used in practice — during res-
cue operations related with incidents (accidents and fires)
involving vehicles using alternative propulsion systems.
A major impediment to the analysis in this regard is the lack
of an up-to-date set of detailed data showing the involvement
of alternative-propulsion vehicles in accidents and fires in
Poland (work on collecting such data in the SWD-PSP data-
base is underway).

Wprowadzenie

Postep techniczny i zaawansowane technologie stawiajg
przed ochrong przeciwpozarowg catkowicie nowe wyzwania.
Gwattownie przybywa tez pojazdéw z napedami alternatyw-
nymi. Obecny trend wskazuje na rosnaca liczbe rejestrowanych
pojazdéw z hybrydowymi systemami napedu, ale takze pojaz-
déw w petni elektrycznych. Z kolei inne mozliwe rodzaje nape-
déw w pojazdach, np. gaz, sg na rynku juz od jakiegos czasu. Na
$wiecie funkcjonujg ok. cztery miliony pojazdéw zasilanych CNG
i LNG. W niektérych panstwach, jak Argentyna, Brazylia, pojazdy
napedzane CNG sg bardzo popularne.

W ostatnich latach widoczny jest znaczny wzrost liczby pojaz-
déw napedzanych wodorem. Rosngce zastosowanie niekonwen-
cjonalnych napedéw w pojazdach zwieksza réwniez prawdopo-
dobienstwo wystapienia ewentualnych wypadkéw i pozaréw z ich
udziatem. Jest to szczegdlne wyzwanie dla ochrony przeciwpoza-
rowej. Strazacy powinni znac¢ te zagrozenia i umie¢ sobie z nimi
radzié. Tylko wtedy mozna skutecznie im zapobiegaé. Przygotowa-
nie ratownikéw do prowadzenia tego typu dziatarh ma takze istotne
znaczenie w kontekscie pomocy osobom uczestniczagcym w takich
zdarzeniach i zwiekszenia ich szans na przezycie, ale takze zapew-
nienia bezpieczenstwa samych ratownikéw.

Niniejszy artykut ma na celu przede wszystkim przedstawie-
nie aktualnego stanu wiedzy mozliwej do wykorzystania w prak-
tyce — podczas zadan ratowniczych zwigzanych ze zdarzeniami
(wypadkami i pozarami) z udziatem pojazdéw, w ktérych uzytko-
wane s3 napedy alternatywne. Istotnym utrudnieniem w anali-
zach w tym zakresie jest brak aktualnego zbioru szczegétowych
danych obrazujacych udziat w wypadkach i pozarach pojazdéw
z napedami alternatywnymi na terenie Polski (prace dotyczace
gromadzenia takich danych w bazie SWD-PSP sg w toku).

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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Alternatively-powered vehicles can be divided into two
groups:

Group I: electric, hybrid and fuel cell vehicles:

— electric vehicles with a battery as the only energy sto-
rage; equipped with one electric motor or several such
motors (BEV);

— hybrid vehicles (drive system voltage above 48 volts);

— fuel cell electric vehicles (FCEVs).

Group II: gas vehicles that use the following as fuel:

— liquefied petroleum gas — LPG;

— compressed natural gas — CNG;

— liquefied natural gas — LNG;

— compressed gaseous hydrogen — CGH2;

- liquefied hydrogen — LH2;

- cryo-compressed hydrogen — CH2 (also CCH2) [1].

Electric-powered vehicles have been around in transportation
for many years. The origins of this technology date back to the
second half of the 19th century. M. Gustave Trouve was the first
to design an “official” electric road vehicle in 1881. The range
of this invention was a maximum of 26 km, with a top speed of
12 km/h [1].

Currently, we are seeing strong development of alternative
propulsion and related infrastructure. It is certain that the share
of vehicles with alternative propulsion technologies will change
significantly in the near future. What we don’t know is the timing
of these changes and how dynamic this process will be in Poland.

As of the end of July 2022, 50,881 electrically powered vehi-
cles (including passenger vehicles, vans and trucks) were reg-
istered in Poland. Compared to the previous year, there was an
80% increase in 2021. In turn, there were 419,222 hybrid cars
and vans. There were 14,967 registered electric motorcycles and
mopeds [4].

It should be pointed out that the increase in the total number of
motor vehicles currently observed in Poland (see Table 1) directly
affects the challenges the emergency services face.

Table 1. Number of motor vehicles in Poland between 2012 and 2021
Tabela 1. Liczba pojazdéw silnikowych w Polsce w latach 2012-2021

Pojazdy z napedami alternatywnymi mozna podzieli¢ na dwie
grupy:

Grupa |: pojazdy elektryczne, hybrydowe i z ogniwami
paliwowymi:

— pojazdy elektryczne z akumulatorem bedacym jedynym
magazynem energii; wyposazone w jeden silnik elek-
tryczny lub kilka takich silnikéw (BEV);

— pojazdy hybrydowe (napiecie w systemie napedowym
powyzej 48 V);

— pojazdy napedzane pradem wytwarzanym przez ogniwa
paliwowe (FCEV).

Grupa Il: pojazdy gazowe, w ktorych jako paliwo stosuje sie:

— gaz skroplony — LPG (ang. liquified petroleum gas);

— sprezony gaz ziemny/biogaz — CNG (ang. compressed
natural gas);

— skroplony gaz ziemny — LNG (ang. liquified natural gas);

— sprezony wodér — CGH2 (ang. compressed gaseous
hydrogen);

— gteboko schtodzony wodér — LH2 (ang. liquified hydrogen);

— gteboko schtodzony, sprezony, skroplony wodér — CH2
(takze CCH2) (ang. cryo-compressed hydrogen) [1].

Pojazdy z napedem elektrycznym w komunikacji funkcjonujg od
wielu lat. Poczatki tej technologii siegaja drugiej potowy XIX wieku.
M. Gustave Trouve jako pierwszy zaprojektowat w 1881 roku ,ofi-
cjalny” elektryczny pojazd drogowy. Zasieg tego wynalazku wynosit
maksymalnie 26 km, predko$¢ maksymalna 12 km/h [1].

Obecnie obserwujemy intensywny rozwdj napedéw alterna-
tywnych i zwigzanej z nimi infrastruktury. Pewne jest, ze udziat
pojazdéw z alternatywnymi technologiami napedowymi istotnie
sie zmieni w najblizszej przysztosci. Nie wiemy tylko, w jakim
czasie te zmiany nastgpig i jak dynamicznie ten proces bedzie
przebiegat w Polsce.

Na koniec lipca 2022 roku zarejestrowanych byto w Polsce
50 881 pojazdéw z napedem elektrycznym (w tym pojazdy
osobowe, samochody dostawcze i ciezarowe). W poréwnaniu
z rokiem poprzedzajgcym w 2021 roku nastgpit wzrost o 80%.
Natomiast hybrydowych samochodéw osobowych i dostawczych
byto 419 222. Zarejestrowanych motocykli i motoroweréw elek-
trycznych byto 14 967 [4].

Nalezy zauwazyé¢, ze obserwowany obecnie w Polsce wzrost
ogodlnej liczby pojazddéw silnikowych (zob. tabela 1) wptywa bez-
posrednio na wyzwania stojgce przed stuzbami ratowniczymi.

Years / Lata Motor vehicles in total /

Passenger vehicles /

Heavy-duty vehicles / Motorcycles /

Pojazdy silnikowe ogétem Pojazdy osobowe Pojazdy ciezarowe Motocykle
2012 24875717 18744 412 2920779 1107 260
2015 27 409 106 20723423 3098 376 1272333
2018 30800790 23429016 3338166 1502888
2021 34 030 267 25 869 804 3634196 1749 697

Source: Own elaboration based on: Wypadki drogowe w Polsce w 2021 roku, Police Headquarters — Traffic Department, Warszawa 2022 [2].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: Wypadki drogowe w Polsce w 2021 roku, Komenda Gtéwna Policji — Biuro Ruchu Drogowego,

Warszawa 2022 [2].
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During a traffic accident or fire, new types of propulsion
impact the hazard spectrum. They must be properly taken into
account when dealing with the emergency services at the scene.
For fire departments fires of electric vehicle are extremely diffi-
cult to extinguish. Firefighting operations require a lot of water —
and not just in the initial phase. Once the flames are suppressed,
the fire can reappear even hours after the accident. Services in
Western countries, but also already in Poland, are opting for a rad-
ical solution, which involves submerging such a vehicle in a con-
tainer filled with water.

The scale of this challenge for fire protection in the near
future can be seen from the data presented below, based on an
expert forecast of changes in the activity of the road transport
sector.

SFT VOL. 60 ISSUE 2, 2022, PP. 8—40

Podczas wypadku drogowego lub pozaru nowe rodzaje
napedu oddziatujg na spektrum zagrozenia. Muszg one zostaé
odpowiednio uwzglednione w postepowaniu stuzb ratowniczych
na miejscu zdarzenia. Pozary pojazddw elektrycznych sg niezwy-
kle trudne do ugaszenia przez straz pozarng. Dziatania gasnicze
wymagajg duzej ilosci wody — i to nie tylko w fazie poczatkowe;j.
Po sttumieniu ptomieni ogiert moze pojawi¢ sie ponownie nawet
kilka godzin po wypadku. Stuzby w krajach zachodnich, ale takze
juz w Polsce, decyduja sie na radykalne rozwigzanie, ktére polega
na zanurzeniu takiego pojazdu w kontenerze wypetnionym woda.

O skali tego wyzwania w najblizszym czasie dla ochrony prze-
ciwpozarowej $wiadczy¢ mogg przedstawione ponizej dane, opra-
cowane na podstawie prognozy eksperckiej dot. zmian aktywno-
$ci sektora transportu drogowego.

Table 2. Structure of motor vehicles on the Polish market now and forecast until 2035 (passenger cars, other than passenger cars up to 3.5 t, trucks up to
3.5t, buses up to 3.5, special cars up to 3.5 t, trucks over 3.5 t, buses over 3.5 t) — number of vehicles in thousands of items

Tabela 2. Struktura pojazdéw mechanicznych na rynku polskim obecnie i prognoza do 2035 roku (samochody osobowe, inne niz osobowe do 3,5,
ciezarowe do 3,5 t, autobusy do 3,5 t, samochody specjalne do 3,5 t, samochody ciezarowe pow. 3,5 t, autobusy pow. 3,5 1) — liczba pojazdéw w tys. sztuk

Number of vehicles in thousands of items in years/
Type of fuel / Rodzaj paliwa Liczba pojazdéw w tysigcach sztuk w latach
2015 2020 2025 2030 2035

Petrol / Benzyna 12 570,5 14 530,2 14 805,9 13653,8 12 367,6
Diesel / Olej napedowy 8901,6 10997,6 120731 11 497,3 10 358,4

LPG/LPG 2901,3 31927 3186,8 2971,2 26469

NG (CNG, LNG) / NG (CNG, LNG) 8,5 449 173 5353 33954

Electric and hybrid / Elektryczne i hybrydowe 9,2 64,6 256,3 764,1 1557,3

Fuel cells (hydrogen) / Ogniwa paliwowe (wodér) 0 0 1,1 16,1 110,3
Total / Razem 243931 288320 30 498,2 294237 304379

Source: Own elaboration based on J. Waskiewicz, P. Pawlak, Prognozy eksperckie zmian aktywnosci sektora transportu drogowego (w kontekscie ustawy
o0 systemie zarzgdzania emisjami gazéw cieplarnianych i innych substancji), Praca ITS nr 0701/ZBE/17, Warszawa 2017 [3].

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie J. Waskiewicz, P. Pawlak, Prognozy eksperckie zmian aktywnosci sektora transportu drogowego

(w kontekscie ustawy o systemie zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych i innych substancji), Praca ITS nr 0701/ZBE/17, Warszawa 2017 [3].
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Figure 1. Structure of motor vehicles by fuel type: current status and forecast to 2035
Rycina 1. Struktura pojazdéw wedtug rodzaju paliwa: stan obecny i prognoza do 2035 roku

Source: Own elaboration based on J. Waskiewicz, P. Pawlak, Prognozy eksperckie zmian aktywnosci sektora transportu drogowego (w kontekscie ustawy
o0 systemie zarzgdzania emisjami gazéw cieplarnianych i innych substancji), Praca ITS nr 0701/ZBE/17, Warszawa 2017 [3].

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie J. Waskiewicz, P. Pawlak, Prognozy eksperckie zmian aktywnosci sektora transportu drogowego

(w kontekscie ustawy o systemie zarzadzania emisjami gazéw cieplarnianych i innych substancji), Praca ITS nr 0701/ZBE/17, Warszawa 2017 [3].
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In vehicles with alternative propulsion systems, the energy
storage system is the main feature that differentiates them from
vehicles with conventional systems. While in vehicles with inter-
nal combustion engines the energy source is fluids (diesel, pet-
rol, LPG, LNG, synthetic fuels) or gases (CNG, H2) that are stored
in a tank, in electric vehicles it is electricity stored in batteries.

Vehicles powered by natural gas (CNG) or liquefied petroleum
gas/autogas (LPG) have long been in use and proven to work. The
number of vehicles running on such fuels is not large compared
to conventional vehicles. The potential risks associated with the
use of such vehicles are already well known and generally relate
to refuelling accidents and, in a few cases, explosive combustion
processes in the event of accidents involving individual vehicles
of this type.

In vehicles with fuel cell technology, the fuel storage — usu-
ally hydrogen — is gaseous and the electricity is generated in
the fuel cell. The battery again serves as intermediate storage —
among other things, to store recovered energy — but may have
less capacity than a battery electric vehicle (BEV).

According to the authors, greater use of fuel cell electric vehi-
cles (FCEVs) is currently unlikely in the coming years, primarily
due to the lack of the refuelling infrastructure. At the end of July
of this year, 124 hydrogen-powered vehicles were registered in
Poland [4].

In light of these considerations and the needs indicated in
the introduction above, in the remainder of the article the authors,
relying on the presented literature and the research results, as
well as their own experiences, present the most relevant infor-
mation about motor vehicles using alternative propulsion and
the risks associated with them. These issues are particularly rel-
evant to the rescue and firefighting operations associated with
these vehicles.

The article presents issues related to rescue and firefight-
ing operations during fires and local emergencies classified as
Group | (electric, hybrid and fuel cell vehicles). The second part
of the article, which the authors intend to submit for publication
in “Safety & Fire Technology”, will focus on Group Il (gas-pow-
ered vehicles) alternative propulsion vehicles. When used as
fuel, gases are a primary hazard — both in terms of a fire and
explosion.

Definitions and abbreviations

ADR (fr. LAccord européen relatif au transport international des
marchandises Dangereuses par Route) — European agreement con-
cerning the international carriage of dangerous goods by road.

Lithium batteries — batteries with substances containing lith-
ium. There is a fundamental difference between lithium metal and
lithium-ion batteries. Lithium metal batteries contain pure lithium
in small quantities. Lithium-ion batteries usually contain lithium
dissolved in other substances.

BEV (battery electric vehicle) — an electric vehicle with
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W pojazdach z alternatywnymi uktadami napedowymi uktad
magazynowania energii jest gtéwnga cecha odrézniajaca je od
pojazdéw z uktadami konwencjonalnymi. O ile w pojazdach z sil-
nikami spalinowymi Zrédtem energii sg ptyny (olej napedowy, ben-
zyna, LPG, LNG, paliwa syntetyczne) lub gazy (CNG, H2), ktére sg
przechowywane w zbiorniku, o tyle w pojazdach elektrycznych
jest to energia elektryczna gromadzona w akumulatorach.

Pojazdy napedzane gazem ziemnym (CNG) lub gazem ptyn-
nym/autogazem (LPG) s3 juz od dawna uzytkowane i spraw-
dzone w praktyce. Liczba pojazdéw zasilanych takimi paliwami
nie jest duza w poréwnaniu z pojazdami konwencjonalnymi.
Potencjalne zagrozenia zwigzane z uzytkowaniem takich pojaz-
déw sa juz dobrze znane i dotyczg na ogét wypadkéw podczas
tankowania oraz, w nielicznych przypadkach, proceséw spala-
nia wybuchowego w razie wypadkéw z udziatem pojedynczych
pojazdéw tego typu.

W pojazdach z technologig ogniw paliwowych, magazyn
paliwa — zwykle wodoru — jest gazowy, a energia elektryczna jest
wytwarzana w ogniwie paliwowym. Akumulator ponownie stuzy
jako magazyn posredni — miedzy innymi do przechowywania odzy-
skanej energii — ale moze mie¢ mniejsza pojemnos¢ niz w przy-
padku pojazdu elektrycznego na baterie (BEV).

Wieksze wykorzystanie pojazdéw elektrycznych z ogniwem
paliwowym (FCEV) jest zdaniem autoréw aktualnie mato prawdo-
podobne w najblizszych latach, przede wszystkim ze wzgledu na
brak infrastruktury do tankowania. Na koniec lipca br. w Polsce
zarejestrowano 124 pojazdy z napedem wodorowym [4].

Wobec tych uwarunkowan i potrzeb wskazanych w powyz-
szym wprowadzeniu, w dalszej czesci artykutu autorzy, opierajac
sie na literaturze przedmiotu i przedstawionych wynikach badan,
a takze swoich doswiadczeniach, zaprezentowali najistotniejsze
informacje o pojazdach mechanicznych, w ktérych stosuje sie
alternatywne napedy i zwigzane z nimi zagrozenia. Zagadnienia
te sg szczegdlnie istotne z punktu widzenia dziatan ratowniczo-
-gasniczych z udziatem tych pojazdéw.

W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z dziataniami
ratowniczo-gasniczymi podczas pozardw i miejscowych zagrozen
zaliczonych do grupy | (pojazdy elektryczne, hybrydowe i z ogni-
wami paliwowymi). Druga cze$¢ artykutu, ktérg autorzy zamie-
rzajg zgtosi¢ do publikacji w ,Safety & Fire Technology”, bedzie
poswiecona pojazdom z napedami alternatywnymi zaliczonymi do
grupy Il (pojazdy gazowe). Stosowane jako paliwo gazy stanowig
podstawowe zagrozenie — zaréwno pozarowe, jak i wybuchowe.

Definicje i skréty

ADR (fr. L'Accord européen relatif au transport international
des marchandises Dangereuses par Route) — umowa europejska
dotyczagca miedzynarodowego przewozu drogowego towaréw
niebezpiecznych.

Baterie litowe — baterie z substancjami zawierajgcymi lit. Ist-
nieje podstawowa réznica miedzy bateriami litowo-metalowymi,
a litowo-jonowymi. Baterie litowo-metalowe zawierajg czysty lit
w matych ilosciach. Baterie litowo-jonowe zwykle zawieraja lit
rozpuszczony w innych substancjach.



a battery as the sole energy storage facility and equipped with
one or more electric motors. Such vehicles have a connection for
charging the battery from an external power source. In addition,
one ‘normal’ battery or more such vehicle batteries can function
to support the vehicle’s 12-, 24- or 48-volt electrical system. In
addition, the high-voltage battery can be partially recharged by
recuperation while driving. In this case the electric motor acts
as a generator.

BMS - battery management system.

CCS — combined charging system.

CTIF — The International Association of Fire & Rescue
Services.

Elektrolit — a chemical compound found in batteries in solid
or liquid form and containing mobile ions.

F-CELL (fuel cell) — fuel cell vehicles, in which energy for the
engine and battery is generated by converting hydrogen into elec-
tricity. F-CELL vehicles (also known as Fuel-CELL).

FCEV (fuel cell electric vehicles) — fuel cell electric vehicle
(these vehicle types will be discussed in part 2 of the article).

Power density — the power density indicates how much elec-
trical energy (energy over time) can be extracted from a battery,
again in relation to its mass. Power density is particularly impor-
tant in electromobility, as lightweight batteries are needed that
must be able to quickly release enough energy to properly accel-
erate the vehicle. Power density is given in W/kg [14].

HV (hybrid vehicle) — a vehicle with two combined drive
modes. The electric drive is connected to the combustion engine.

HEV (hybrid electric vehicle) — a hybrid motor vehicle is
a vehicle with an electric drive and an internal combustion
engine. The high-voltage energy storage system is charged by the
internal combustion engine [6]. According to the definition of the
EU Directive (EU Directive 2007/46/EC), which regulates, among
others, the framework conditions for the approval of motor vehi-
cles, a hybrid motor vehicle is a vehicle that is equipped with
at least two different energy converters (drive motors) and two
different energy storage systems (on-board) for the purpose of
vehicle propulsion.

ICE (internal combustion engine) — vehicles with petrol or
diesel engines.

MSD (mass storage device) — manual service cut-off switch —
used by workshop staff to disconnect the vehicle from the power
supply for repair or service work. Often, these cut-off points are
also referred to as ‘service cut-off’ or ‘emergency cut-off' by car
manufacturers in their emergency data sheets.

There are currently two different patterns of behaviour.

- low-voltage cut-off;

— high voltage cut-off.

However, both have the same effect on the HV system when
they are activated: breaking the circuit between the individual
modules in the HV battery, which means deactivating the HV
system.

LNG (liquefied natural gas) — natural gas in a liquid state, i.e.
at a temperature below -162°C. During condensation, the volume
is reduced 630 times, so that the ‘energy density’ of the liquid nat-
ural gas increases.

LPG - liquefied petroleum gas.
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BEV (ang. battery electric vehicle) — pojazd elektryczny z aku-
mulatorem jako jedynym magazynem energii oraz wyposazony
w jeden silnik elektryczny lub kilka takich silnikéw. Pojazdy takie
posiadajg przytacze do tadowania akumulatora z zewnetrznego
zrédta pradu. Dodatkowo moze funkcjonowac jeden ,zwykty”
akumulator lub wiecej takich akumulatoréw samochodowych do
obstugi instalacji elektrycznej pojazdu w systemie 12,24 lub 48 V.
Ponadto akumulator wysokonapieciowy moze by¢ czesciowo dota-
dowywany poprzez rekuperacje podczas jazdy. Silnik elektryczny
petni w tym przypadku role generatora.

BMS (ang. battery management system) — system zarzadza-
nia bateria.

CCS (ang. combined charging system) — potaczony uktad
tadowania.

CTIF — Miedzynarodowy Komitet Techniczny Prewencji
i Zwalczania Pozaréw.

Elektrolit — zwigzek chemiczny wystepujacy w akumulato-
rach w postaci statej lub ptynnej i zawierajgcy ruchome jony.

F-CELL (ang. fuel cell) — pojazdy z ogniwem paliwowym,
w ktérym energia dla silnika i akumulatora jest generowana na
drodze przemiany wodoru w prad elektryczny. Pojazdy w wersji
F-CELL (nazywane takze Fuel-CELL).

FCEV (ang. fuel cell electric vehicles) — pojazd elektryczny
z ogniwem paliwowym (te rodzaje pojazdéw bedg omoéwione
w 2 czesci opracowania).

Gestosé mocy — gestosé mocy wskazuje, ile energii elektrycznej
(energii w czasie) mozna pobraé¢ z akumulatora, ponownie w odnie-
sieniu do jego masy. Gesto$¢ mocy jest szczegélnie wazna w elek-
tromobilnosci, poniewaz potrzebne sg lekkie akumulatory, ktére
muszg by¢ w stanie szybko uwolni¢ tyle energii, aby odpowiednio
przyspieszy¢ pojazd. Gesto$¢ mocy podaje sie w W/kg [14].

HV (ang. hybrid vehicle) — pojazd hybrydowy — pojazd
z dwoma kombinowanymi rodzajami napedu. Naped elektryczny
jest sprzezony z silnikiem spalinowym.

HEV (ang. hybrid electric vehicle) — hybrydowy pojazd silnikowy
to pojazd z napedem elektrycznym i silnikiem spalinowym. Wyso-
konapieciowy system magazynowania energii jest tadowany przez
silnik spalinowy [6]. Zgodnie z definicjg Dyrektywy UE (Dyrektywa
UE 2007/46/WE), ktora reguluje m.in. warunki ramowe homologa-
cji pojazdéw silnikowych, hybrydowy pojazd silnikowy to pojazd,
ktéry jest wyposazony w co najmniej dwa rézne przetworniki
energii (silniki napedowe) i dwa rézne uktady magazynowania
energii (w pojezdzie) do celéw napedu pojazdu.

ICE (ang. internal combustion engine) — pojazdy z silnikami
benzynowymi lub Diesla.

MSD (ang. mass storage device) — reczny odtacznik serwi-
sowy — stuzy pracownikom warsztatu do odtgczania pojazdu od
zasilania w celu przeprowadzenia naprawy lub prac serwisowych.
Czesto te punkty odtgczenia sg réwniez okreslane przez produ-
centéw samochodéw w kartach danych ratunkowych jako ,odta-
czenie serwisowe” lub ,odtgczenie awaryjne”. Obecnie istniejg
dwa rézne wzory zachowarn:

— odtaczenie niskiego napiecia;

— odtaczenie wysokiego napiecia.

Jednak oba majg taki sam wptyw na system WN, gdy sa
uruchamiane: przerwanie obwodu pomiedzy poszczegdlnymi
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NGD - natural gas drive.

PHEV (plug-in hybrid electric vehicle) — hybrid vehicle with
electric drive and combustion engine. The high-voltage energy
storage system can be charged either via the internal combus-
tion engine or via a suitable charging connection with a charging
cable (plug-in) [6].

Plug-in — a type of hybrid vehicle whose high-voltage bat-
teries can be charged externally via a charging connector and
charging plug.

Point of disconnection — is a high-voltage system cut-off
device that can be used by the rescuers. These are described in
the vehicle's rescue sheet and, if applicable, in the manufactur-
er's emergency instructions.

Rescuing — means the prevention of a life-threaten-
ing situation by means of life-saving measures and/or
release of a person from a life or health-threatening situation
(DIN 13050:2015-04).

REEV (range-extended electric vehicle) — is a special form of
a hybrid vehicle in which the internal combustion engine drives
a generator that powers the vehicle's high-voltage energy stor-
age system. The main engine is an electric motor. In contrast
to PHEVSs, the additionally installed petrol engine does not
serve as a source of propulsion, but ‘only’ as a power gener-
ator for the electric drive (main engine) and therefore only as
a range extender [1]. In this type of vehicle, the internal com-
bustion engine and the electric motor are not mechanically con-
nected. In fact, there are two different ways of driving cars here,
in which:

— the operation of the vehicle would indeed be possible con-
tinuously and without significant restrictions even with an
empty drive battery, and

— the operation of the vehicle can only be practically pro-
longed, as the energy generated is not sufficient for full
operation (i.e. there are significant limits to the speed that
can still be reached or the acceleration, particularly on gra-
dients) [1].

Recuperation — refers to the recovery of energy. Kinetic
energy, which is normally converted into heat when braking
or driving downhill, is now converted into electrical energy.
During these phases, the electric motor acts as a generator
and re-energises the high-voltage storage tank with electric-
ity. In this way, the energy storage is recharged and the range
is increased [31].

SOC (state of charge) — refers to the state of charge of the
high-voltage battery. It is usually given in %. State of charge can
be extremely important for risk assessment, especially for lithi-
um-ion technology [1].

High voltage system — the vehicle's high-voltage system con-
sists of several high-voltage components, including high-voltage
energy storage and high-voltage cables [6].

Thermal runaway - is the burning of the battery or accumula-
tor. This means that the electrical energy they contain is released
in a short time. Thermal runaway can be caused by damage (e.qg.
fire or mechanical impact) or excessive or insufficient discharge
(deep discharge) [14].

WN - high voltage.
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modutami w baterii wysokiego napiecia, co oznacza dezaktywa-
cje systemu wysokiego napiecia.

LNG (ang. liquified natural gas) — gaz ziemny w ciektym stanie
skupienia, tj. w temperaturze ponizej-162°C. Podczas skraplania
objetos¢ zmniejsza sie 630 razy, dzieki czemu ,gestos$é energii”
ciektego gazu ziemnego wzrasta.

LPG (ang. liquefied petroleum gas) — gaz skroplony.

NGD (ang. natural gas drive) — silnik na gaz ziemny.

PHEV (ang. plug-in hybrid electric vehicle) — hybrydowy pojazd
z napedem elektrycznym i silnikiem spalinowym. Wysokona-
pieciowy system magazynowania energii moze by¢ tadowany
zaréwno poprzez silnik spalinowy, jak i poprzez odpowiednie przy-
tgcze tadowania z kablem tadujgcym (plug-in) [6].

Plug-in — typ pojazdéw hybrydowych, ktérych wysokonapie-
ciowe akumulatory moga by¢ tadowane z zewnatrz poprzez zta-
cze tadowania i wtyczke tadujaca.

Punkt rozdzielajacy (punkt roztaczania) — jest to urzadzenie
odcinajgce system wysokiego napiecia, ktére moze byé wyko-
rzystane przez ratownikdw. Sg one opisane w karcie ratowniczej
pojazdu oraz jesli dotyczy, w instrukcji ratowniczej producenta.

Ratowanie — oznacza zapobieganie zagrozenia zycia poprzez
dziatania ratujgce zycie i/lub uwolnienie osoby z sytuacji zagro-
Zenia zycia lub zdrowia (DIN 13050:2015-04).

REEV (ang. range-extended electric vehicle) — to specjalna
forma pojazdu hybrydowego, w ktérym silnik spalinowy napedza
generator zasilajgcy system magazynowania energii o wysokim
napieciu w pojezdzie. Gtéwnym silnikiem jest silnik elektryczny.
W przeciwienstwie do pojazdéw PHEV dodatkowo zamontowany
silnik benzynowy nie stuzy jako zrédto napedu, lecz ,tylko” jako
generator pradu dla napedu elektrycznego (silnika gtéwnego),
a wiec wylagcznie jako przedtuzacz zasiegu [1]. W tym typie
pojazdu silnik spalinowy i silnik elektryczny nie sg potagczone
mechanicznie. W rzeczywistosci istniejg tu dwa rézne sposoby
napedu samochodéw, w ktérych:

— eksploatacja pojazdu bytaby rzeczywiscie mozliwa

w sposoéb ciagty i bez istotnych ograniczen nawet przy
pustym akumulatorze napedowym, oraz

— eksploatacja pojazdu moze by¢ praktycznie tylko prze-

dtuzona, poniewaz wytworzona energia nie wystarcza
do petnej eksploatacji (tj. istnieja znaczne ograniczenia
predkosci, jakie nadal mozna osiggna¢ lub przyspiesze-
nia, szczegdlnie na pochytosciach) [1].

Rekuperacja — odnosi sie do odzyskiwania energii. Energia
kinetyczna, ktéra zwykle podczas hamowania lub jazdy z gory
zamieniana jest na ciepto, teraz zamieniana jest na energie elek-
tryczng. W tych fazach silnik elektryczny dziata jako generator
i ponownie zasila pragdem elektrycznym zasobnik wysokiego
napiecia. W ten sposéb magazyn energii jest dotadowywany,
a zasieg sie zwieksza [31].

SOC (ang. state of charge) — oznacza ,stan natadowania”
i odnosi sie do stanu natadowania baterii wysokiego napiecia.
Zwykle podaje sie jg w %. Stan natadowania moze by¢ niezwy-
kle istotny dla oceny ryzyka, zwtaszcza w przypadku technologii
litowo-jonowej [1].

System wysokiego napiecia — system wysokiego napiecia
w pojezdzie sktada sie z kilku komponentéw wysokiego napiecia,



High voltage (according to UN Regulation No. 100) —
means the voltage for which an electrical component or circuit
is designed with an operating voltage rms value of > 60 V and
<1500V (direct current) or > 30 V and < 1000 V (alternating cur-
rent) [6].

DC voltage / Napiecie state DC

60V
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w tym z magazynu energii wysokiego napiecia i przewodéw wyso-
kiego napiecia [6].

Ucieczka termiczna — jest to spalanie baterii lub akumulatora.
Oznacza, ze zawarta w nich energia elektryczna jest uwalniana
w krotkim czasie. Ucieczka termiczna moze byé wywotana przez
uszkodzenie (np. pozar lub uderzenie mechaniczne) lub nadmierne
lub niedostateczne roztadowanie (gtebokie roztadowanie) [14].

WN — wysokie napiecie.

Wysokie napiecie (zgodnie z regulaminem 100 ONZ) — ozna-
cza napiecie, dla ktérego zaprojektowany jest element lub obwéd
elektryczny i przy ktérym warto$é skuteczna napiecia roboczego
wynosi > 60 Vi <1500 V (prad staty) lub > 30 Vi < 1000 V (prad
zmienny) [6].

1500V

0

Low voltage range /
Zakres niskiego napiecia

30V

AC voltage / Napiecie zmienne AC

Figure 2. DC and AC voltage classes
Rycina 2. Klasy napieciowe pradu statego i zmiennego

Low voltage range / Zakres niskiego napiecia

1000V

High voltage range /
Zakres wysokiego napiecia

High voltage range / Zakres wysokiego napiecia

Source / Zrédto: U. Cimolino, Alternative Fahrzeugantriebe Hellmann, Ecomed Sicherheit, Landsberg 2022 [1].

Types of used alternative propulsion systems,
basic hazards arising from their use, physical
and chemical properties, principles of action
during firefighting and rescue operations

Hybrid and electric vehicles

The number of electric cars is increasing (see Table 2, Figure 1).
Moreover, our road infrastructure is also used by vehicles with
such a drive from the European countries, where the growth in
the number of electric cars has so far been much faster than in
Poland. Meanwhile, preliminary statistics from property insurers
indicate that there are proportionately fewer incidents involving
e-cars than conventionally powered cars. According to a study
by the Helmholtz Institute in Miinster, there are 90 vehicle fires
for every billion kilometres travelled with a conventional internal
combustion engine. In case of electric vehicles, it is currently two.
Although these statistics may lead to very optimistic conclusions
regarding e-cars, it is important to bear in mind that there is, how-
ever, still insufficient and reliable data in this area. The process of
obtaining them and having confidence in the results of the analy-
ses only seems to have begun. Many circumstances need to be
taken into account, such as the number of e-vehicles, their age,

Rodzaje stosowanych napedow
alternatywnych, podstawowe zagrozenia
wynikajace z ich stosowania, wtasciwosci
fizykochemiczne, zasady postepowania
podczas dziatan ratowniczo-gasniczych

Pojazdy hybrydowe i elektryczne

Liczba samochoddéw z napedem elektrycznym wzrasta
(zob. tabela 2, ryc. 1). Ponadto z naszej infrastruktury drogo-
wej korzystaja tez pojazdy z takim napedem z krajéw Europy,
w ktoérych przyrost liczby samochodéw elektrycznych naste-
puje jak dotychczas znacznie szybciej niz w Polsce. Natomiast
wstepne statystyki ubezpieczycieli majgtkowych wskazuja, ze
zdarzen z udziatem e-samochodéw jest proporcjonalnie mniej
niz aut z konwencjonalnym napedem. Wedtug badan przeprowa-
dzonych przez Instytut Helmholtza w Miinster na kazdy miliard
kilometréw przejechanych z konwencjonalnym silnikiem spali-
nowym przypada 90 pozaréw pojazdéw. W przypadku pojazdéw
elektrycznych sa to aktualnie dwa. Mimo iz statystyki te moga
prowadzi¢ do bardzo optymistycznych wnioskéw w odniesieniu
do e-samochodéw, to nalezy pamietaé, ze wcigz nie ma jednak
wystarczajgcych i wiarygodnych danych w tym zakresie. Proces
ich zdobywania i zaufania do wynikéw analiz wydaje sie jedynie
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the additional risks that arise from the design of the vehicle, its
battery equipment and the cyclical charging process. Therefore,
rescuers need to learn from each action involving such a vehi-
cle and share the gained experience [5]. Polish rescuers do not
yet have much experience in this area, so it is worth highlighting
the experience already gathered and the results of analyses car-
ried out in other European countries. The exchange of informa-
tion, knowledge and sharing of their practice are very important
issues, as the rescuers rarely have the opportunity to improve
their skills during operations. Regardless of whether they are per-
forming certain rescue tasks for the first time, they must perform
them effectively and safely.

Electric hybrid drive

The combination of two propulsion technologies in one vehi-
cle is most commonly referred to as a hybrid. In passenger cars,
this is usually an internal combustion engine combined with an
electric motor. In case of all-electric drives, the drive technology
consists solely of an electric motor.

Although hybrid and electric vehicles have been in use for
many years, it is not always obvious at first glance that it is an
alternatively powered vehicle. Hybrid propulsion is associated
with the combination of an internal combustion engine and an
electric motor, but hybrid actually means the combination of two
different propulsion systems. Energy storage in hybrid and elec-
tric vehicles can be found in many different places in the vehicle,
sometimes in the boot, under the rear bench seat or even on the
vehicle chassis. An example of the layout of the various com-
ponents of the drive and energy storage system, with particular
emphasis on the location of the high-voltage cables, is shown in
the figure below.

Charging port /
Port tadowania

EV power cable /

Przewdd zasilajacy EV
Front electric motor cable /
Przewdd silnika elektrycznego

Generator cable /
Przewod pradnicy

A/C compressor line /
Przewéd kompresora klimatyzacji

Front battery
cable /

akumulatora

Figure 3. Layout of WN cables in an electric car

Przedni przewdéd

zapoczatkowany. Uwzglednienia wymaga wiele okolicznosci jak
chociazby: liczba e-pojazdéw, ich wiek, dodatkowe zagrozenia,
jakie wynikaja z konstrukcji pojazdu, wyposazenie go w baterie,
cykliczny proces jej tadowania. Dlatego ratownicy musza wycia-
gac wnioski z kazdej akcji z udziatem takiego pojazdu i dzieli¢ sie
zdobytym doswiadczeniem [5]. Polscy ratownicy nie maja jeszcze
zbyt bogatego doswiadczenia w tym zakresie, dlatego warto przy-
blizy¢ zebrane juz doswiadczenia i wyniki analiz przeprowadzo-
nych w innych krajach Europy. Wymiana informacji, wiedzy i dzie-
lenie sie swojg praktyka to bardzo wazne kwestie, gdyz ratownicy
podczas dziatar maja rzadko okazje doskonali¢ swoje umiejetno-
$ci. Niezaleznie, czy wykonuja okreslone zadania ratownicze po
raz pierwszy, muszg je wykonaé skutecznie i bezpiecznie.

Elektryczny naped hybrydowy

Potagczenie dwéch technologii napedowych w jednym pojez-
dzie nazywane jest najczesciej hybrydg. W samochodach oso-
bowych jest to zwykle silnik spalinowy potgczony z silnikiem
elektrycznym. W przypadku napedéw catkowicie elektrycznych
technika napedowa sktada sie wytacznie z silnika elektrycznego.

Mimo iz pojazdy hybrydowe i elektryczne sg uzytkowane od
wielu lat, nie zawsze jest oczywiste na pierwszy rzut oka, ze jest
to pojazd z napedem alternatywnym. Naped hybrydowy koja-
rzy sie z potgczeniem silnika spalinowego i elektrycznego, ale
hybryda oznacza tak naprawde potgczenie dwéch réznych sys-
teméw napedowych. Zasobniki energii w pojazdach hybrydo-
wych i elektrycznych mozna znalez¢ w wielu réznych miejscach
w pojezdzie, czasami w bagazniku, pod tylng kanapg lub nawet na
podwoziu pojazdu. Przyktadowe rozmieszczenie poszczegélnych
elementéw uktadu napedowego i gromadzenia energii, ze szcze-
g6lnym wyréznieniem lokalizacji przewodéw wysokiego napiecia,
przedstawiono na ponizszej rycinie.

Real electric motor cable/
Przewdd tylnego silnika elektrycznego

EV power cable /
Przewdd zasilajacy EV

On-board charger /
Przewdd przetwornicy DC-DC

Rear battery cable (N-line) /
Tylny przewdd baterii (Linia N)

Rear battery cable (P-line)/
Electric heater Tylny przewdd baterii (Linia P)
cable /

Przewéd

nagrzewnicy

elektrycznej

Rycina 3. Rozmieszczenie przewodéw WN w samochodzie o napedzie elektrycznym

Source / Zrédto: OUTLANDER PHEV — Emergency Response Guide, Information for first and second responders emergency response guide for vehicle,

version: 1.1 [32].
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The solutions for the electrical layout used by vehicle manu-
facturers demonstrate the diversity and complexity of design and
technology. Therefore, up-to-date and reliable information and
knowledge of the location of the WN wires in the vehicle is essen-
tial for effective rescue and firefighting operations. Among other
things, a vehicle-specific rescue sheet is helpful in this respect,
making it possible, for example, to ascertain the actual location
of the batteries or their type [from Ni-MH (nickel metal hydride)
or Li-lon (lithium ion), filled with gel electrolyte].

The figure below shows a diagram of the secondary structure
of a lithium-ion battery during the discharge process. The energy
storage module — the so-called battery - consists of several cells.

Cathode — is an aluminum electrode coated with an active
material (usually a mixed lithium metal oxide, e.g. cobalt, nickel,
manganese, iron). At elevated temperatures, they tend to self-de-
grade to varying degrees, in which case they release oxygen,
which can promote the formation of fires. Therefore, a sustained
extinguishing effect cannot be expected by suffocating or dis-
placing oxygen [7].

Anode — This is usually graphite-coated copper foil. Posi-
tively charged lithium ions are embedded in the layered struc-
ture of the graphite.
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Rozwigzania w zakresie rozmieszczenia instalacji elektrycz-
nej stosowane przez producentéw pojazdéw swiadczg o rézno-
rodnosci i ztozonosci konstrukgji i technologii. W zwigzku z tym
do prowadzenia skutecznych dziatan ratowniczo-gasniczych nie-
zbedna jest aktualna i pewna informacja oraz wiedza dotyczaca
rozmieszczenia w pojezdzie przewodéw WN. Pomocna w tym
zakresie jest miedzy innymi karta ratownicza dla danego pojazdy,
ktéra pozwala na przyktad upewnié¢ sie co do rzeczywistej lokali-
zacji akumulatoréw czy ich rodzaju [z Ni-MH (wodorku niklu) lub
Li-lon (litowo-jonowe), wypetnione elektrolitem zelowym)].

Na ponizszym rysunku przedstawiono schemat struktury wtor-
nej baterii litowo-jonowej podczas procesu roztadowania. Modut
magazynowania energii — tzw. bateria — sktada sie z kilku ogniw.

Katoda — jest to elektroda aluminiowa pokryta materiatem
aktywnym (najczesciej tlenkiem mieszanym litowo-metalowym,
np. kobaltem, niklem, manganem, zelazem). W podwyzszonych
temperaturach majg one tendencje do samorozpadu w réznym
stopniu, wéwczas uwalniajg tlen, ktéry moze sprzyjaé¢ powsta-
waniu pozaréw. Dlatego nie mozna oczekiwac trwatego efektu
gasniczego poprzez zduszenie lub wyparcie tlenu [7].

Anoda — zazwyczaj jest to folia miedziana pokryta grafitem.
Dodatnio natadowane jony litu sg osadzone w strukturze war-
stwowej grafitu.

Separator

7 LiMOx
. SIS

Figure 4. Structure of a secondary lithium-ion battery during the discharge process
Rycina 4. Struktura wtérnej baterii litowo-jonowej podczas procesu roztadowania

Source / Zrédto: Merkblatt Empfehlung fiir den Feuerwehreinsatz bei Gefahr durch Lithium-Zellen, -Batterien und -Akkumulatoren, MB 1017 Lithium-Batterien,

vfdb, 2020 [7].

The separator is both the most complex and the most sensi-
tive component of a secondary Li-ion battery. On one hand, the pur-
pose of the separator is to keep the cathode and anode separate,
or to isolate the two half-cells from each other. On the other hand,
it must be permeable to lithium ions to allow ion exchange [7]. The
separator consists of a semi-permeable membrane (plastic film).
Poor quality, destruction by mechanical impact or application of
external heat lead to separator failure and internal short-circu-
iting. The electrolyte is essential for the flow of ion mobility. It
consists of an organic solvent (e.g. ethylene carbonate), a con-
ductive salt dissolved in it and other additives. Organic solvents

Separator jest zaréwno najbardziej ztozonym, jak i najbar-
dziej wrazliwym elementem wtérnego akumulatora Li-ion. Z jed-
nej strony zadaniem separatora jest oddzielenie katody i anody
lub odizolowanie od siebie dwdch pétogniw. Z drugiej strony musi
on by¢ przepuszczalny dla jonéw litu, aby umozliwi¢ wymiane
jonowa [7]. Separator sktada sie z pétprzepuszczalnej membrany
(folii z tworzywa sztucznego). Zta jako$¢, zniszczenie przez ude-
rzenie mechaniczne lub zastosowanie ciepta z zewnatrz prowa-
dza do awarii separatora i wewnetrznego zwarcia. Elektrolit jest
niezbedny do przeptywu ruchliwosci jonéw. Sktada sie z rozpusz-
czalnika organicznego (np. weglanu etylenu), rozpuszczonej
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(i.e. hydrocarbons) are flammable. The conductive salt used is
almost exclusively lithium hexafluorophosphate (LiPF6), which
is very sensitive to moisture.

At this point, it is reasonable to draw attention to the risks
arising from the potential for the formation of C-hazardous sub-
stances in the event of damage to the vehicle and its battery.
Lithium compounds decompose when exposed to heat. It is
then also possible that there is a risk of an explosion of the dis-
charged electrolytes. Due to the formation of hydrofluoric acid in
a humid atmosphere, it is necessary to work in respiratory protec-
tion equipment in the vicinity of the accident vehicle.

The indicated risk associated with the potential for volatil-
isation of Type C hazardous substances still requires some com-
ment. The lithium cells are sealed gas-tight in the battery casing
so that no substances escape during regular operation.

If the enclosure is mechanically damaged, the contents may
escape in gaseous or liquid form. The electrolyte can leak in lig-
uid form. The emitted substances are flammable and highly irri-
tating, with a flash point of more than 100°C, depending on the
used mixture. The conductive salt combined with moisture and
temperature forms hydrofluoric acid or hydrogen fluoride gas.
These compounds are corrosive, highly toxic and irritating to the
respiratory tract. Gaseous emissions are mainly vaporized elec-
trolyte (explosion hazard) and electrolyte decomposition prod-
ucts, which can also be flammable and toxic. Heavy metal parti-
cles with small diameters are partially present, as well as a variety
of toxic and irritating fire gases. During rescue operations, fire-
fighting water (corrosive, partially contaminated with heavy metal
salts) may become contaminated. It can also, for example, get
into the sewage system [7].

Drives used in hybrid cars

In case of hybrid vehicles, a distinction can be made between
plug-in hybrid — only electric driving is possible, and full hybrid
— the battery is charged by the internal combustion engine while
driving. Depending on the level of battery charging and expected
torque, electric or internal combustion drive is allowed.

Figure 5. BMW's electric car and plug-in hybrid motor unit
Rycina 5. Samochdd elektryczny i zespoét silnikowy hybrydy plug-in BMW

w nim soli przewodzacej oraz innych dodatkéw. Rozpuszczalniki
organiczne (tj. weglowodory) sg tatwopalne. Stosowana sél prze-
wodzaca to prawie wytgcznie heksafluorofosforan litu (LiPF6),
ktory jest bardzo wrazliwy na wilgo¢.

W tym miejscu uzasadnione jest zwrécenie uwagi na zagroze-
nie wynikajgce z mozliwosci powstawania substancji niebezpiecz-
nych typu C w przypadku uszkodzenia pojazdu i jego akumulatora.
Zwiazki litu ulegaja rozktadowi pod wptywem ciepta. Wéwczas
mozliwe jest réwniez wystepowanie zagrozenia wybuchu wydziela-
jacych sie elektrolitow. Ze wzgledu na tworzenie sie kwasu fluoro-
wodorowego w wilgotnej atmosferze, w poblizu pojazdu wypadko-
wego nalezy pracowaé w sprzecie ochrony uktadu oddechowego.

Wskazane zagrozenie zwigzane z mozliwoscig ulatniania sie
substancji niebezpiecznych typu C wymaga jeszcze pewnego
komentarza. Ogniwa litowe sg zamkniete gazoszczelnie w obu-
dowie akumulatora, dzieki czemu podczas regularnej pracy nie
wydostajg sie zadne substancje. W przypadku mechanicznego
uszkodzenia obudowy zawarto$¢ moze wydostaé sie w postaci
gazowej lub ptynnej. W postaci ciektej elektrolit moze wyciekac.
Wydzielajace sie substancje sg palne i silnie draznigce, a ich tem-
peratura zaptonu wynosi ponad 100°C, w zaleznosci od uzytej mie-
szaniny. S6l przewodzaca w potgczeniu z wilgocia i temperaturg
tworzy kwas fluorowodorowy lub gazowy fluorowodér. Zwigzki te
majg dziatanie zrace, s3g silnie toksyczne i dziatajg draznigco na
drogi oddechowe. Emisja gazowa to gtéwnie odparowany elek-
trolit (zagrozenie wybuchem) oraz produkty rozktadu elektrolitu,
ktére moga by¢ réwniez palne i toksyczne. Czesciowo obecne s3
w nich czastki metali ciezkich o matych srednicach, a takze réz-
norodne toksyczne i draznigce gazy pozarowe. W trakcie prowa-
dzenia dziatai ratowniczych zanieczyszczeniu ulec moze woda
gasnicza (zraca, cze$ciowo zanieczyszczona solami metali ciez-
kich). Moze ona takze dostac sie na przyktad do kanalizacji [7].

Napedy stosowane w samochodach hybrydowych

W przypadku pojazdéw hybrydowych mozna dokonaé rozréz-
nienia hybryda typu plug-in — mozliwa jest jazda wytacznie elek-
tryczna oraz petna hybryda — akumulator jest tadowany przez
silnik spalinowy podczas jazdy. W zalezno$ci od stanu natadowa-
nia akumulatora i oczekiwanego momentu obrotowego dopusz-
czalna jest jazda na napedzie elektrycznym lub spalinowym.

Source / Zrédto: Merkblatt fiir die Feuerwehren Bayerns. Alternativ angetriebene Fahrzeuge, Staatliche Feuerwehrschulen, 2018 [8].
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Moreover, hybrid vehicle solutions also include the so-called
mild hybrid — driving on electric drive alone is not possible, most
often the electric drive in these solutions is used to assist start-
ing in order to reduce the consumption of fuel. Also indicated
are solutions referred to as micro-hybrids — usually meaning the
automatic start-stop system used in vehicles.

In conclusion, a hybrid-electric drive consists of 2 different
engines — usually an electric engine and an internal combus-
tion engine. A distinction is made between the following electric
hybrid drives: series, parallel, other manufacturer-specific drives.

The voltage of this type of drive is usually 400—600 volts DC
(depends on the supplier and model). Charging is done as illus-
trated in the following figures.

Combustion engine /
Silnik spalinowy

Figure 6. Electro-hybrid drive — serial hybrid
Rycina 6. Naped elektro-hybrydowy — seryjna hybryda
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Ponadto w rozwigzaniach pojazdéw hybrydowych wyréznié
mozna takze tzw. tagodng hybryde — jazda na samym napedzie
elektrycznym nie jest mozliwa, najczesciej naped elektryczny
w tych rozwigzaniach stuzy do wspomagania ruszania w celu
zmniejszenia zuzycia paliwa. Réwniez wskaza¢ mozna rozwia-
zania okreslane jako mikrohybryda — zwykle odnosi sie to do
automatycznego systemu start-stop stosowanego w pojazdach.

Podsumowujac, naped hybrydowo-elektryczny skiada sie
z 2 réznych silnikéw — zazwyczaj jest to silnik elektryczny i silnik
spalinowy. Rozrdéznia sie nastepujace elektryczne napedy hybry-
dowe: szeregowa, réwnolegta, inne napedy specyficzne dla poszcze-
goélnych producentéw.

Napiecie w tego typu napedach to najczesciej 400—600 Volt DC
(zalezy od dostawcy i modelu). tadowanie odbywa sie w sposdb
zilustrowany na ponizszych rycinach.

Battery /
Bateria

Energy Electronics / _|
Energoelektronika

Source / Zrédto: T. Frese (red.), Aushildungsfolien Unfélle mit alternativ angetriebenen PKWs, Ecomed Sicherheit, Landsberg 2016 [9)].

In case of electro-hybrid propulsion (Figure 6), the vehicle
is driven by an electric engine. The internal combustion engine
drives an electric power generator. The produced excess electric-
ity is stored in a battery. In turn, a vehicle equipped with an elec-
tric motor and an internal combustion engine can be powered by
either or both engines (Figure 7). The operation of the battery can
be seen in the video [15].

Combustion engine / gy

Silnik spalinowy

Figure 7. Electric-hybrid drive — parallel hybrid
Rycina 7. Naped elektryczno-hybrydowy — réwnolegta hybryda

W przypadku napedu elektro-hybrydowego (ryc. 6) pojazd
jest napedzany przez silnik elektryczny. Silnik spalinowy nape-
dza generator energii elektrycznej. Nadwyzka wyprodukowanej
energii elektrycznej jest przechowywana w akumulatorze. Nato-
miast pojazd wyposazony w silnik elektryczny i silnik spalinowy
moze by¢ napedzany jednym z silnikéw lub obydwoma (ryc. 7).
Dziatanie akumulatora mozna zobaczy¢ na filmie [15].

Battery /
Bateria

Generator

Energy Electronics /
Energoelektronika ™

Source / Zrédto: T. Frese (red.), Ausbildungsfolien Unfélle mit alternativ angetriebenen PKWs, Ecomed Sicherheit, Landsberg 2016 [9].
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In contrast, the all-electric drive is 100% powered by electric-
ity (Figure 8). There are the following types of all-electric drives:
front or rear axle, tandem drive, all-wheel drive. The following fig-
ures show the wheel drive transmission in electric vehicles. The
voltage is about 400—600 V DC (depending on the manufacturer
and type of vehicle). The vehicle is charged from a charging sta-
tion at home or the public one.
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Figure 8. All-electric drive — front or rear drive
Rycina 8. Naped w petni elektryczny — naped przedni lub tylny

Dla odréznienia naped w petni elektryczny jest w 100% zasi-
lany energig elektryczng (ryc. 8). Wyréznia sie nastepujgce
rodzaje napeddéw catkowicie elektrycznych: o$ przednia lub tylna,
naped tandemowy, naped na wszystkie kota. Na ponizszych ryci-
nach przedstawiono przeniesienie napedu na kota w pojazdach
elektrycznych. Napiecie wynosi ok. 400—600 V DC (w zaleznosci
od producenta i typu pojazdu). Pojazd jest tadowany ze stacji
tadowania w domu lub tej publicznej.

Source / Zrédto: T. Frese (red.), Ausbildungsfolien Unfélle mit alternativ angetriebenen PKWs, Ecomed Sicherheit, Landsberg 2016 [9].

E-Motor

E-Motor

Figure 9. All-electric drive — tandem drive
Rycina 9. Naped w petni elektryczny — naped tandemowy

elleg
/ fianeg

Source / Zrédto: T. Frese (red.), Ausbildungsfolien Unfzlle mit alternativ angetriebenen PKWs, Ecomed Sicherheit, Landsberg 2016 [9)].

With tandem drive, there is no need for a differential gearbox,
which avoids power losses. One axle is driven by two engines.

Meanwhile, when electric engines are mounted directly in the

wheel hubs, the energy generated by the engine is transferred
directly from the wheel to the road surface (see Figure 10).
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Dzieki napedowi tandemowemu nie ma koniecznosci sto-
sowania przektadni réznicowej, co pozwala uniknaé strat mocy.
Jedna o$ jest napedzana przez dwa silniki. Natomiast w przy-
padku, gdy silniki elektryczne sg zamontowane bezposrednio
w piastach két, energia generowana przez silnik przenoszona
jest bezposrednio z kota na nawierzchnie drogi (zob. ryc. 10).



Figure 10. All-electric drive — in the wheel hub
Rycina 10. Naped catkowicie elektryczny — w piascie kota
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Source / Zrédto: T. Frese (red.), Aushildungsfolien Unfélle mit alternativ angetriebenen PKWs, Ecomed Sicherheit, Landsberg 2016 [9].

Electric vehicles currently have the following battery types:
lead-acid battery — older vehicles, nickel-metal hydride battery —
older vehicles, lithium-ion battery — modern vehicles.

Modern all-electric cars are equipped with WN batteries based
on lithium-ion technology. The advantages of these batteries are
high energy density [28], light weight, no memory effect [27], suf-
ficient availability (battery performance at the expected level
depending on its purpose). On the other hand, the disadvantages
of WN batteries include: in the event of a vehicle fire and includ-
ing the lithium-ion battery — the formation of highly toxic sub-
stances, as a result of water extinguishing — the development
of hydrofluoric acid in contact with the extinguishing water, with
high reactivity even after discharge [26].

Labelling of electric vehicles

Another important point to help identify propulsion during
incidents is the identification features of electric vehicles, visible
on the exterior, on the body, such as:
vehicle labelling (e.g. stickers, advertisements),
manufacturer’s identification (e.g. Hybrid Synergy Drive,
e-tron, z.e., ED).

Independently additional markings are used in the engine
compartment. For example, there are additional warning
signs with the words “Caution — high voltage” and pictograms
(ISO 7010-W012 Safety warning sign Warning of electrical volt-
age) on live parts and WN batteries. Live wires and some other
visible components of the WN system are finished in orange. The
pictograms are located on the right and left sides of the driver's
cab, as well as on the front and rear. As more and more activities
are being recognized with drones, a fifth pictogram is also being

placed by manufacturers on the roof of the vehicle. In case of pas-
senger cars, pictograms are used on the fuel filler flap or on the
rear window. Additional distinctive features of electric vehicles
include E-type license plates, a flap of the socket for the vehicle’s
external power supply located in different places than in case of
combustion vehicles, light blue or green applications, headlight
elements, a battery charge indicator (an indicator of the level of

W pojazdach elektrycznych aktualnie wyrézni¢ mozna naste-
pujace typy baterii: akumulator kwasowo-otowiowy — starsze
pojazdy, akumulator wodorkowo-niklowy — pojazdy starszego
typu, akumulator litowo-jonowy — nowoczesne pojazdy.

Nowoczesne samochody catkowicie elektryczne sg wyposa-
zone w akumulatory WN oparte na technologii litowo-jonowe;j.
Zalety tych akumulatoréw to wysoka gesto$c¢ energii [28], nie-
wielki ciezar, brak efektu pamieci [27], wystarczajgca dostepnosé
(parametry akumulatora na oczekiwanym poziomie w zalezno-
$ci od jego przeznaczenia). Do wad akumulatoréw WN nalezy
natomiast zaliczy¢: w przypadku pozaru pojazdu i objecia nim
réwniez akumulatora litowo-jonowego — wytwarzanie wysoce
toksycznych substancji, w wyniku gaszenia wodg powstawanie
w kontakcie z wodg gasniczg kwasu fluorowodorowego, o wyso-
kiej reaktywnosci nawet po roztadowaniu [26].

Oznakowanie pojazdéw elektrycznych

Kolejng istotng kwestig pomocng w rozpoznawaniu napedéw
podczas zdarzer sg cechy identyfikacyjne pojazdéw z napedem
elektrycznym, widoczne na zewnatrz, na karoserii, takie jak:
oznakowanie pojazdéw (np. naklejki, reklamy),
oznaczenie producenta (np. Hybrid Synergy Drive, e-tron,
z.e, ED).
Niezaleznie oznaczenia dodatkowe stosowane sg w komorze

silnika. Przyktadowo na czes$ciach pod napieciem i na akumulato-
rach WN znajdujg sie dodatkowe tablice ostrzegawcze z napisem
,Uwaga — wysokie napiecie” i piktogramami (znak ostrzegaw-
czy bezpieczenstwa ISO 7010-W012 Ostrzezenie przed napie-
ciem elektrycznym). Przewody pod napieciem i niektére inne
widoczne elementy systemu WN sg wykoriczone w kolorze poma-
raficzowym. Piktogramy sg umieszczone po prawej i lewej stro-
nie kabiny kierowcy, a takze z przodu i z tytu. Ze wzgledu na to,
ze coraz wiecej dziatan rozpoznaje sie za pomocg drondw, pigty
piktogram producenci umieszczajg réwniez na dachu pojazdu.
W przypadku samochodéw osobowych piktogramy sg stosowane
na klapce wlewu paliwa lub na tylnej szybie. Dodatkowe charak-
terystyczne cechy pojazdéw elektrycznych to tablice rejestra-
cyjne typu E, klapka gniazda do zewnetrznego zasilania pojazdu
lokalizowana w innych miejscach niz w przypadku pojazdéw
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charging inside the vehicle), and a special design of the vehi-
cle’s body of the vehicle. Selected examples of markings, vehicle
charging socket locations are provided below.

There is no uniform regulation on the issue of vehicle mark-
ings and their components in terms of risks to the rescuers. How-
ever, in order to increase the safety of this group of people, the
International Association of Fire & Rescue Services (CTIF) has
developed a standard for information through symbols and mes-
sages (for all types of alternative drives). ISO 17840 is voluntary
and can be used worldwide by public transport operators, fire and
emergency services, passenger vehicles and trucks. The stand-
ard includes, among other things:

— symbols indicating what propulsion power is used and

where the tanks, batteries, etc. are located in the vehicle;

— rescue sheets (quick information on vehicle construc-
tion) used by the rescuers on the scene;

— Emergency Response Guidebook (ERG) with additional,
relevant, detailed information.

This important information undoubtedly includes data on the

used safety devices, such as the following:

— galvanicisolation, no direct connection between high-vol-
tage components and the bodywork;

— touch protection, all high-voltage components designed
to be touch resistant;

— orange insulation of WN cables with additional covers;

— short circuit detection systems;

— residual voltage discharge (when the airbag is triggered,
the WN system is deactivated and the residual voltage
is discharged). Deactivation lasting up to 5 minutes;

— turning off the ignition by default deactivates the WN sys-
tem, but without a 100% guarantee, since various applian-
ces also work without the ignition on (auxiliary heating,
charging, air conditioning, etc.);

— deactivation of the WN system by conventional discon-
nection of the 12-volt battery (usually, however, the mere
stopping of the WN system by various electronic compo-
nents can still take place!);

— use of a plug disconnecting the WN, if the vehicle is very
seriously damaged — use of a rescue sheet to locate it;

— pulling the fuse to turn off the WN, if getting into the plug
of the charging point is not possible.

A diagram of how to conduct rescue operations during a fire

of an electric car is shown in Figure 11.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

spalinowych, jasnoniebieskie lub zielone aplikacje, elementy
reflektoréw, wskaznik natadowania baterii (wskaznik poziomu
natadowania wewnatrz pojazdu), specjalna konstrukcja nadwozia
pojazdu. Wybrane przyktady oznaczen, lokalizacji gniazda tado-
wania pojazdu znajdujg sie ponizej.

W kwestii oznaczen pojazdéw i ich elementéw w kontekscie
zagrozen dla ratownikéw nie ma jednolitych uregulowan. Jednak
w celu zwiekszenia bezpieczenstwa tej grupy oséb, Miedzynaro-
dowy Komitet Techniczny Prewencji i Zwalczania Pozaréw (CTIF)
opracowat standard informacji poprzez symbole i komunikaty
(dla wszystkich rodzajéw napedoéw alternatywnych). Norma 1SO
17840 jest dobrowolna i moze by¢ stosowana na catym $wie-
cie przez operatoréw transportu publicznego, stuzby pozarnicze
i ratunkowe, pojazdy osobowe i ciezarowe. Norma ta zawiera mie-
dzy innymi:

— symbole wskazujace, jaka energia napedowa jest wyko-
rzystywana oraz gdzie w pojezdzie znajduja sie zbiorniki,
akumulatory itp.;

— karty ratownicze (szybka informacja o budowie pojazdu)
wykorzystywane przez ratownikéw na miejscu zdarzenia;

— poradnik prowadzenia dziatan (ERG) zawierajgcy dodat-
kowe, istotne, szczegotowe informacje.

Do tych waznych informacji bez watpienia zaliczy¢ mozna

dane o stosowanych urzadzeniach zabezpieczajacych, takich jak:

— izolacja galwaniczna, niewystepowanie bezposredniego
potaczenia pomiedzy komponentami wysokiego napiecia
a karoserig;

— ochrona przed dotykiem, wszystkie komponenty pod
wysokim napieciem zaprojektowane tak, aby byty odporne
na dotyk;

— pomaranczowa izolacja kabli WN z dodatkowymi osto-
nami;

— systemy wykrywania zwar¢;

— roztadowanie napiecia szczgtkowego (po wyzwoleniu
poduszki powietrznej system WN zostaje dezaktywo-
wany i napiecie szczgtkowe zostaje roztadowane); dez-
aktywacja trwajaca do 5 minut;

— wylaczenie zaptonu domysinie dezaktywujace sys-
tem WN jednak bez stuprocentowej gwarancji, ponie-
waz rézne odbiorniki dziatajg réwniez bez wtgczonego
zaptonu (ogrzewanie dodatkowe, tadowanie, klimatyza-
cjaitd.);

— dezaktywacja systemu WN poprzez konwencjonalne
odtgczenie akumulatora 12 V (zazwyczaj jednak samo
zatrzymanie systemu WN przez rézne komponenty elek-
troniczne moze nadal mie¢ miejsce!);

— uzycie wtyczki odtgczajacej WN, jezeli pojazd jest bardzo
powaznie uszkodzony — skorzystanie z karty ratowniczej,
aby ja zlokalizowag;

— wyciagniecie bezpiecznika do wytagczenia WN, jezeli
dostanie sie do wtyczki punktu tadowania nie jest moz-
liwe.

Schemat prowadzenia dziatan ratowniczych podczas pozaru

samochodu o napedzie elektrycznym przedstawiony jest na
rycinie 11.
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Immobilize the vehicle — it may start spontaneously /
Unieruchomi¢ pojazd — moze zaczaé¢ poruszaé sie samoczynnie

Watch out for. / Uwaga na:
« electrocution / porazenie pradem
« irritant and corrosive substances /
substancje draznigce i zrace

Saving lives is the priority of action /
Ratowanie zycia jest priorytetowym
dziataniem

y

Put out the fire with water / Pozar gasi¢ woda

Plan to cool the vehicle with large amounts of water /
Zaplanowa¢ chtodzenie pojazdu duzymi ilosciami wody

Inspect the WN batteries with a thermal imaging camera /
Kontrolowa¢ baterie WN kamerg termowizyjna

Do not perform any work on high-voltage components (e.g. WN battery, yellow and red WN wires) /
Nie wykonywaé zadnych czynnosci na elementach wysokiego napiecia (np. bateria WN, zétte i czerwone przewody WN)

If possible, deactivate WN installation in accordance
with the recommendations of the manufacturer / rescue card /
Jesli to mozliwe dezaktywowac¢ instalacje WN zgodnie
z zaleceniami producenta / karty ratowniczej

Carry out further activities / Prowadzi¢ dalsze dziatania
Re-ignition of undamaged WN batteries is still possible after hours or days /
Ponowny zapton nieuszkodzonych baterii WN jest nadal mozliwy po godzinach lub dniach

Figure 11. Diagram for conducting rescue operations during an electric car fire
Rycina 11. Schemat prowadzenia dziatan ratowniczych podczas pozaru samochodu o napedzie elektrycznym

Source: Own elaboration (G. Bugaj).
Zrédto: Opracowanie wiasne (G. Bugaj).
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Mechanical blocking of the car's ability to
drive forwards and backwards (e.g. chocks) /
Mechaniczne zablokowanie mozliwosci jazdy auta
do przodu i tytu (np. kliny)

Y

Detailed recognition of the drive /
Szczegoétowe rozpoznanie napedu

Ignition swith unavailable /
Stacyjka niedostepna

l

Remove the fuse of the
high-voltage system /
wyjmij bezpiecznik uktadu
wysokiego napiecia

NO / NIE

Electric vehicle / >

Samochdd elektryczny

Remove threats
adequately according to
the identified drive /
Usun zagrozenia
adekwatnie do
rozpoznanego napedu

YES / TAK

NO/

Dashboard - Is the electric engine running? NIE

(ready, ready to go, power on)
Deska rozdzielcza — Czy silnik elektryczny >
pracuje? (ready, ready to go, power on)

Disconnection of the
12-volt battery /
Odtaczenie akumulatora
12V

YES / TAK

Turn off the electric motor with the ignition

¢ key or the ignition button (ignition switch) / ¢

Wytacz silnik elektryczny kluczykiem
zaptonu lub przyciskiem zaptonu (stacyjka)

v

Lever of the control system to position
,P" or ,N". In addition, the parking brake
(hand or no-grip, or push-button) /

lub ,N". Dodatkowo hamulec postojowy
(reczny lub nozny, lub przycisk)

y

Mandatory activities /
Dziatania obligatoryjne

Disconnecting of the 12-volt battery (only now) /
Odtaczenie akumulatora 12 V (dopiero teraz)

DZwignia uktadu sterowania w pozycji ,P" | <t

Interchangeably
(depending on what
you reach first) /
Mozna zamiennie
(w zaleznosci, co
pierwsze dosiegniesz)

Activities according
to the manufacturer's
recommendations (rescue
card) / Dziatania wedtug
zalecen producenta (karta
ratownicza)

‘v

! '

Jumper / Loop / Fuse / Returning key / Others /
Zwora Petla Bezpiecznik Odniesienie kluczyka Inne

Figure 12. Algorithm for deactivating and securing the vehicle
Rycina 12. Algorytm dezaktywacji i zabezpieczenia samochodu

Source / Zrédto: KG PSP, Standardowe zasady postepowania podczas zdarzeri z samochodami osobowymi z napedem elektrycznym, 2020 [11].
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Guidelines for rescue operations

Currently, Standardowe zasady postepowania podczas zdarzen
z samochodami osobowymi z napedem elektrycznym (Standard
Rules of Conduct for Incidents with Electrically-Powered Passenger
Vehicles) issued by KG PSP [11] are in force in Poland. They cover
almost all the information needed by the rescuers when conduct-
ing operations during incidents involving electric vehicles.

In the following section of the article, based on the analysis
of selected sources and the authors’ own experience, helpful rec-
ommendations and principles for conducting rescue operations,
as well as the behaviour of users of these vehicles are presented.
They supplement the aforementioned rules of conduct.

Independent extinguishing of a vehicle fire by the user is
likely to be successful only in the first phase of the fire, assum-
ing that he/she can identify the danger and effectively use the
fire extinguishing device that is part of the vehicle's equipment.
As in case of a combustion car, as well as in case of an electric
vehicle, it is important to secure the accident scene and evacuate,
assisting those injured from the vehicle, taking into account one’s
own safety. In incidents with an electric car, first it is essential
to check whether it can be turned off or the key can be removed.
If you are not sure whether the vehicle still works, it is recom-
mended to pay attention to the airbag. Oliver Schweder of the
Oldenburg Fire Department stressed in his official statement: “if
you see that the airbags have been deployed in the car, you can
be sure or almost sure that there is no more power outside the
primary battery, even if the turn signals and hazard lights are still
working.” In this case, the drive battery shuts down automatically.
Since electric vehicles have specialized electrical safety equip-
ment, usually the risk of electrocution is not high, but it cannot
be ruled out. Therefore, out of caution, do not touch high-voltage
system components (such as orange wires or drive components).

When conducting rescue and firefighting operations involving
an electric car, the danger of fire and/or explosion of the energy
storage device (battery) must be taken into account. If the vehi-
cle is not yet on fire, rescuers can carefully approach it. If the car
has already caught fire, operations should always be carried out
with respiratory protection equipment regardless of whether it
is an alternatively powered or combustion-only vehicle. It should
be noted that some of the materials used in lithium batteries are
flammable, and some of the used cathode materials decompose
spontaneously at high temperatures, releasing heat and oxygen.
In addition, due to the exothermic nature of the reaction and the
released oxygen in the cell, there can be a rapid temperature rise
referred to as a very rapid thermal runaway.
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Wskazania dotyczace dziatan ratowniczych

Obecnie w Polsce obowigzujg wydane przez KG PSP Stan-
dardowe zasady postepowania podczas zdarzer z samochodami
osobowymi z napedem elektrycznym [11]. Obejmujg one niemal
wszystkie informacje potrzebne ratownikom podczas prowadze-
nia dziatan podczas zdarzen z udziatem pojazdéw z napedem
elektrycznym.

W ponizszej czesci artykutu na podstawie analizy wybra-
nych zrédet oraz doswiadczen wiasnych autoréw przedstawiono
pomocne rekomendacje i zasady dotyczace prowadzenia dziatan
ratowniczych, a takze zachowan uzytkownikéw tych pojazdéw.
Stanowig one uzupetnienie wspomnianych zasad postepowania.

Samodzielne gaszenie pozaru pojazdu przez uzytkownika ma
szanse powodzenia tylko w pierwszej fazie rozwoju pozaru, przy
zatozeniu, iz potrafi on zidentyfikowac¢ zagrozenie i uzy¢ skutecz-
nie urzadzenia gasniczego stanowigcego wyposazanie pojazdu.
Podobnie jak w przypadku samochodu spalinowego, réwniez
w przypadku samochodu elektrycznego wazne jest zabezpie-
czenie miejsca wypadku i ewakuacja, udzielenie pomocy oso-
bom poszkodowanym z pojazdu, z uwzglednieniem wtasnego
bezpieczenstwa. W zdarzeniach z samochodem elektrycznym
najpierw nalezy sprawdzi¢, czy mozna go wytaczyé lub wyjaé¢ klu-
czyk. Jesli nie ma sie pewnosci, czy pojazd nadal dziata, zaleca
sie zwrdcenie uwagi na poduszke powietrzng. Oliver Schweder ze
Strazy Pozarnej Oldenburg w swojej oficjalnej wypowiedzi pod-
kreslit: ,jesli widzisz, ze poduszki powietrzne zostaty urucho-
mione w samochodzie, mozesz by¢ pewien lub prawie pewny,
ze poza akumulatorem podstawowym nie ma juz energii, nawet
jesli kierunkowskazy i $wiatta awaryjne nadal dziatajg”. W tym
przypadku akumulator napedowy wytgcza sie automatycznie.
Poniewaz pojazdy elektryczne posiadaja specjalistyczne wypo-
sazenie w zakresie bezpieczenstwa elektrycznego, zazwyczaj
ryzyko porazenia pradem nie jest duze, ale nie mozna go wyklu-
czy¢. Dlatego z ostroznosci nie nalezy dotyka¢ elementéw sys-
temu wysokiego napiecia (takich jak pomarariczowe przewody
lub elementy napedu).

Podczas prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych
z udziatem samochodu elektrycznego uwzgledni¢ nalezy nie-
bezpieczenstwo zwigzane z pozarem i/lub wybuchem urzadze-
nia do magazynowania energii (akumulatora). Jesli pojazd jesz-
cze nie ptonie, ratownicy moga ostroznie do niego podej$é. Jesli
samochdd juz sie zapalit, dziatania powinny byé zawsze prowa-
dzone z uzyciem sprzetu ochrony drég oddechowych niezaleznie
od tego, czy jest to pojazd z napedem alternatywnym czy tylko
spalinowym. Nalezy pamietaé, iz niektére materiaty stosowane
w bateriach litowych sg palne, a niektére ze stosowanych mate-
riatéw katodowych rozktadajg sie samoistnie w wysokich tempe-
raturach, uwalniajac ciepto i tlen. Ponadto ze wzgledu na egzoter-
miczny charakter reakcji i uwalniany tlen w ogniwie moze dojs¢
do gwattownego przyrostu temperatury okreslanego jako bardzo
gwattowna ucieczka termiczna (ang. thermal runaway).
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Cell / Komérka Module / Modut

Package / Pakiet

Vehicle with battery package /
Pojazd z pakietem baterii

Thermal runaway / Ucieczka termiczna

Depleted cells (their chemical potential has been exhausted) /

Wyczerpane komérki (ich potencjat chemiczny zostat wyczerpany)

~* Direction of propagation of thermal runway /

Kierunek propagacji ucieczki termicznej

Figure 13. Thermal spread of fire from the cell to the rest of the vehicle

Rycina 13. Termiczne rozprzestrzenianie sig ognia z ogniwa na reszte pojazdu

Source: Own elaboration based on: L. Fast, S. Kliih, A. Langstrof, Brandschutz bei E-Autos in Tiefgaragen, ,Technische Sicherheit” 2021, 11-12 [30].
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: L. Fast, S. Kliih, A. Langstrof, Brandschutz bei E-Autos in Tiefgaragen, ,Technische Sicherheit” 2021, 11-12 [30].

This phenomenon is caused by excessive cell temperature,
which can be caused by the following reasons, among others:
excessive external heating (fire), external short circuit, internal
short circuit caused by a fault in the cell or mechanical damage,
overcharging of the cell. Under unfavourable circumstances — in
case of lithium batteries, the risk of them exploding during a fire
cannot be ruled out either. Attention should also be paid to the risk
of explosion of the gas mixture coming out of the battery. This is
especially true if these gases fill the cabin of the car or the garage
where the vehicle is located.

General tactical recommendations for conducting rescue and
firefighting operations

For the purpose of supporting the activities of the rescuers,

as well as ensuring the highest possible level of safety, the fol-
lowing general guidelines and recommendations have been for-
mulated for use in practice:

1. Position the firefighting vehicle outside the danger zone,
so that the secured location of the operation takes into
account the wind direction or its change.

2. Rescuing people and extinguishing the fire should be car-
ried out using respiratory and body protection equipment.
In case of necessary operations at the battery itself or
in its immediate vicinity, it may be necessary to extend
personal protective equipment.

3. Minimize the number of the rescuers staying in the dan-
ger zone, keep the distance as far as possible.

4. Define the zone of operation and remove any bystanders
outside of it.

5. If possible, monitor the temperature with a thermal ima-
ging camera or pyrometer; if a rapid rise in temperature
is observed, a decomposition reaction (above 100°C) is
expected.

6. The primary extinguishing agent is water, as it not only
extinguishes the fire, but also cools the battery, preven-
ting further decomposition. It also dissolves and dilutes
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Zjawisko to jest wywotywane przez nadmierng temperature
ogniw, ktéra moze byé spowodowana miedzy innymi nastepujgcymi
przyczynami: zbyt silne ogrzewanie zewnetrzne (pozar), zewnetrzne
zwarcie, zwarcie wewnetrzne spowodowane btedem w ogniwie lub
uszkodzeniem mechanicznym, przetadowanie ogniwa. W niekorzyst-
nych okolicznosciach — w przypadku baterii litowych, nie mozna
wykluczyé takze ryzyka ich wybuchéw podczas pozaru. Zwrécié tez
nalezy uwage na ryzyko wybuchu mieszaniny gazéw wydobywaja-
cych sie z baterii. Szczegodlnie w sytuaciji, gdy gazy te wypetnig kabine
samochodu lub garaz, w ktérym znajduje sie pojazd.

Ogoélne zalecenia taktyczne dotyczace prowadzenia dziatan
ratowniczo-gasniczych

Na potrzeby wsparcia dziatan ratownikow, a takze zapewnie-

nia im mozliwie najwyzszego poziomu bezpieczenstwa, sformu-
towano ponizsze ogélne zalecenia i rekomendacje do wykorzy-
stania w praktyce:

1. Pojazd gasniczy ustawi¢ poza strefg zagrozenia, tak zeby
zabezpieczone miejsce prowadzonych dziatan uwzgled-
niato kierunek wiatru badz jego zmiane.

2. Ratowanie ludzi i gaszenie pozaru nalezy prowadzi¢ przy
uzyciu sprzetu ochrony uktadu oddechowego i ochrony
ciata. W przypadku niezbednych czynnosci przy samym
akumulatorze lub w jego bezposrednim sagsiedztwie moze
zaistnieé¢ koniecznos¢ rozszerzenia srodkéw ochrony
indywidualnej.

3. Minimalizowat¢ liczbe ratownikéw przebywajacych w stre-
fie zagrozenia, w miare mozliwo$ci zachowac odstep.

4. Wydzieli¢ strefe dziatania i wyprowadzi¢ poza nig wszel-
kie osoby postronne.

5. Jesli to mozliwe, monitorowaé temperature za pomoca
kamery termowizyjnej lub pirometru; jesli obserwuje sie
szybki wzrost temperatury, nalezy spodziewaé sie reakc;ji
rozktadu (powyzej 100°C).

6. Podstawowym srodkiem gasniczym jest woda, ponie-
waz nie tylko gasi pozar, ale réwniez chtodzi akumulator,



some of the decomposition products. It should be taken
into account that due to the structural arrangement of
lithium-ion batteries in modules, complete penetration
by firefighting water is often not possible. Therefore,
most often, complete cooling cannot be achieved. It is
also possible to use compressed foam or extinguishing
powders depending on the development of the incident.

Consult a doctor if you suspect or have skin contact with
hydrofluoric acid. In particular, it is important to remember that
post-fire water can contain harmful chemicals. It is advisable to
protect its infiltration into the sewage system, the ground. Con-
duct reconnaissance, keeping in mind:

— defining the danger zone;

— externally inspecting the vehicle, visually inspecting under

the vehicle — whether there are no fluids flowing out;

— checking the readiness of the vehicle (ready, go, power
on) in the instrument panel (it can inform about the ope-
rating status);

— notdisassembling, opening, or touching any components
of the WN installation;

— In case of a fire in the energy storage, extinguish the
fire using sufficient water, while maintaining the extin-
guishing distance recommended by the standard DIN
VDE [13] (maintaining the distance during application:
short-circuit current 5 m, diffused current 1 m). The fire-
fighting water must also reach the energy storage device;

— QR (alphanumeric code) [25] — access to information;

— checking all components for damage;

— providing all the rescuers with information about the
identified hazards.

Usually during firefighting operations, hazards do not occur
individually. Most may come from one type of fuel, but the others
should not be ignored. During incidents, it is important to define
the danger zone. This zone, in case of accidents involving alter-
natively powered vehicles, should be defined depending on the
encountered situation and the identified risks. It is important to
adjust the size of the hazardous area to the type and amount of
substance that has already leaked.

Evacuation and assistance of people at risk should be carried
out using respiratory protection equipment and personal protec-
tive equipment. If necessary, qualified personnel and appropriate
resources required to safely carry out emergency operations at
the site of the fire should be called (e.g. specialized personnel
from a public transportation company in the event of a fire on an
electrically powered bus). The operation of cars equipped with
drives other than the ones we have known so far is associated
with some concern among their users, as well as the rescuers.
They concern their own safety and unprecedented, significant
risks. These fears are only partially justified, as we are dealing
with risks we haven't known so far (such as the risk of electro-
cution). Analysis of statistics from countries with the highest
number of electric vehicles leads to the conclusion that in case
of incidents involving electric vehicles, the number of fatalities
and the number of injuries are not higher than for vehicles using
traditional fuels (gasoline, diesel).
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przeciwdziatajgc jego dalszemu rozktadowi. Rozpuszcza
tez i rozciencza niektére produkty rozktadu. Nalezy wzigé
pod uwage, ze ze wzgledu na konstrukcyjne utozenie aku-
mulatoréw litowo-jonowych w modutach, czesto nie jest
mozliwa catkowita penetracja wodg gasnicza. Dlatego tez,
najczesciej, nie mozna osiggnac¢ catkowitego schtodze-
nia. Mozliwe jest réwniez stosowanie piany sprezonej lub
proszkéw gasniczych w zaleznosci od rozwoju zdarzenia.

W przypadku podejrzenia lub kontaktu skéry z kwasem flu-
orowodorowym nalezy skonsultowac¢ sie z lekarzem. Szczegél-
nie trzeba pamieta¢, ze woda popozarowa moze zawieraé szko-
dliwe zwigzki chemiczne. Wskazane jest, aby zabezpieczy¢ jej
przenikanie do kanalizacji, gruntu. Rozpoznanie przeprowadzaé,
pamietajac o:

— wyznaczeniu strefy niebezpiecznej;

— ogledzinach zewnetrznych samochodu, ogledzinach pod

samochodem — czy nie wyptywajg ptyny;

— sprawdzeniu gotowos$ci pojazdu (ready, go, power on)
w zestawie wskaznikéw (moze informowac o stanie pracy);

— niedemontowaniu, nieotwieraniu, ani niedotykaniu zad-
nych komponentéw instalacji WN;

— w przypadku pozaru w zasobniku energii ugaszaniu
pozaru przy uzyciu wystarczajacej ilosci wody, z zacho-
waniem odlegtosci gaszenia rekomendowanej przez
norme DIN VDE [13] (zachowanie odlegtosci podczas
podawania: prad zwarty 5 m, prad rozproszony 1 m).
Woda gasnicza musi dotrze¢ réwniez do urzadzenia
magazynujacego energie;.

- QR (kodzie alfanumerycznym) [25] — dostepie do informacji;

— sprawdzeniu wszystkich elementéw pod katem uszkodzer;

— przekazaniu wszystkim ratownikom informaciji o rozpo-
znanych zagrozeniach.

Zwykle podczas dziataih gasniczych zagrozenia nie wyste-
puja pojedynczo. Wiekszo$¢ moze pochodzi¢ od jednego rodzaju
paliwa, jednak nie wolno ignorowaé pozostatych. Podczas zdarzen
wazne jest wyznaczenie strefy niebezpiecznej. Strefe te, w przy-
padku wypadkoéw z udziatem pojazdéw z napedem alternatywnym,
nalezy okresli¢ w zaleznos$ci od napotkanej sytuac;ji i identyfiko-
wanych zagrozen. Istotne jest, aby wielko$¢ strefy niebezpiecz-
nej dostosowacé do rodzaju i iloéci substanciji, ktéra juz wyciekta.

Ewakuacje i udzielanie pomocy osobom zagrozonym nalezy
przeprowadzac przy uzyciu sprzetu ochrony uktadu oddecho-
wego oraz $rodkéw ochrony indywidualnej. W razie potrzeby,
nalezy wezwac¢ wykwalifikowany personel i odpowiednie srodki
wymagane do bezpiecznego przeprowadzenia dziatan w sytu-
acjach awaryjnych w miejscu pozaru (np. specjalistyczny perso-
nel z przedsiebiorstwa komunikacji miejskiej w przypadku pozaru
autobusu zasilanego energig elektryczng).

Z eksploatacjg samochodéw wyposazonych w inne niz znane
nam dotad napedy wigze sie pewna obawa wsréd ich uzytkow-
nikéw, jak i ratownikéw. Dotyczg one wtasnego bezpieczenstwa
oraz niespotkanych dotad, istotnych zagrozen. Sa to obawy tylko
czesciowo uzasadnione, bowiem mamy do czynienia z innymi
nieznanymi dotychczas zagrozeniami (jak np. ryzyko porazenia
pradem). Analiza danych statystycznych z panstw, w ktérych
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Although technical rescue operations involving electric and
hybrid vehicles and hybrid vehicles are not significantly different
from those with traditional drives, the following additional activ-
ities can be identified, which should be immediately performed
during such incidents:

— turn off the ignition (press the start-stop button);

— move the gearshift lever to the "P" position (may be on the

steering wheel or in the centre console) or engage a gear;

— check that the electrical control systems are still opera-
tional (window lifters, seats, etc.);

— apply the parking brake (button or classic brake lever).
Remove the key and keep it at a distance of several
meters from the vehicle (at least 5 m or according to the
manufacturer’s instructions — information in the rescue
sheet) to prevent automatic unlocking (keyless entry
system);

— in case of sufficiently large damage, take the high-vol-
tage installation out of service and protect it from reac-
tivation (follow the manufacturer's instructions, recom-
mendations in the rescue sheet).

Additional indications and recommendations for conducting
rescue operations

1. Rescue operations during incidents involving vehicles with
alternative propulsion systems are not fundamentally dif-
ferent from operations during incidents involving vehicles
with traditional propulsion systems. The accompanying
risks are due to the type of used propulsion and result in
an increase in the duration of the rescue operations.

2. Fire departments must systematically familiarize them-
selves with the new risks of the drive.

3. The safety solutions and technologies used in such
vehicles are designed to minimize these risks. The rescu-
ers should know them in order to act faster and more
effectively and, above all, more safely.

4. There are components in each vehicle that the rescuers
should not damage. Therefore, basic knowledge of the
construction and the components of the vehicles with
different propulsion systems is so important.

5. Safe operation on an electric vehicle requires a complete
power/drive shutdown. Successful deactivation requires
accurate vehicle information (rescue sheet, data from the
manufacturer).

6. Keep in mind that the batteries still contain voltage -
despite the shutdown of the WN system. Self-discharge
occurs only to a limited extent in case of water ingress.

7. Special fire suppressant additives are not necessary
when fighting fires involving high-voltage batteries.

8. The spacing between the jet nozzles and the current
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liczba pojazdéw elektrycznych jest najwieksza, prowadzi do wnio-
sku, iz w przypadku zdarzen z udziatem pojazdéw elektrycznych
liczba ofiar $miertelnych oraz liczba rannych nie jest wyzsza niz
w odniesieniu do pojazdéw z zastosowaniem paliw tradycyjnych
(benzyna, olej napedowy).

Mimo iz dziatania ratownictwa technicznego z udziatem
pojazdéw elektrycznych i hybrydowych nie réznig sie w sposéb
istotny od tych z napedami tradycyjnymi, to wskaza¢ mozna
ponizsze czynnosci dodatkowe, ktére podczas takich zdarzen
powinny by¢ niezwtocznie wykonane:

— wylaczyé zapton (nacisna¢ przycisk start-stop);

— przestawi¢ dZzwignie zmiany biegéw w potozenie ,P”
(moze by¢ na kierownicy lub w konsoli srodkowej) lub
wiaczy¢ bieg;

— sprawdzié, czy systemy sterowania elektrycznego sa
nadal sprawne (podnosniki szyb, fotele itp.);

— zaciggna¢ hamulec postojowy (przycisk lub klasyczna
dzwignia hamulca). Wyjaé kluczyk i trzymaé go w odle-
gtosci kilku metréw od pojazdu (min. 5 m lub zgodnie
z wskazaniami producenta — informacja w karcie ratow-
niczej), aby zapobiec automatycznemu odblokowaniu
(system bezkluczykowy);

— w przypadku odpowiednio duzych uszkodzen wytaczyé
instalacje wysokiego napiecia z eksploatacji i zabez-
pieczy¢ ja przed ponownym wigczeniem (przestrzegaé
wskazéwek producenta, zalecen zawartych w karcie
ratowniczej).

Dodatkowe wskazania i rekomendacje dotyczace prowadzenia
dziatan ratowniczych

1. Dziatania ratownicze podczas zdarzen z udziatem pojaz-
déw z alternatywnymi napedami nie r6znig sie zasadni-
czo od dziatan podczas zdarzen z udziatem pojazdéw
z napedami tradycyjnymi. Towarzyszace im zagrozenia
wynikajg z rodzaju zastosowanego napedu i powoduja
wydtuzenie czasu prowadzonych dziatan ratowniczych.

2. Straze pozarne muszg systematycznie zapoznawacé sie
z nowymi zagrozeniami wynikajgcymi z zastosowanego
napedu.

3. Stosowane rozwigzania i technologie bezpieczenstwa
w takich pojazdach majg na celu minimalizowanie tych
zagrozen. Ratownicy powinni je znaé, aby dziata¢ szyb-
ciej i skuteczniej, a przede wszystkim bezpieczniej.

4. W kazdym pojezdzie znajdujg sie elementy, ktérych
ratownicy nie powinni uszkodzi¢. Dlatego tak istotna jest
podstawowa wiedza o budowie i podzespotach pojazdéw
o réznych napedach.

5. Bezpieczne prowadzenie dziatan przy pojezdzie elektrycz-
nym wymaga catkowitego wytgczenia zasilania/napedu.
Skuteczna dezaktywacja wymaga doktadnych informaciji
o pojezdzie (karta ratownicza, dane od producenta).

6. Pamieta¢ nalezy, iz akumulatory nadal zawieraja napiecie
— pomimo wytaczenia systemu WN. Samoroztadowanie
wystepuje tylko w ograniczonym stopniu w przypadku
whnikniecia wody.

7. Specjalne dodatki do srodkéw gasniczych nie sg konieczne



source (WN installation) in accordance with the recom-
mendations of DIN VDE 0132 should be observed.

9. The voltage of the electrical system on new vehicles

(such as the Audi A8) can be 48 volts.

For all rescue and firefighting operations to be effective, they
require adequate preparation of the rescuers and their command-
ers. Preparation is not only adequate, risk-appropriate technical
equipment, but also the physical fitness of the rescuers and the
competence of the commanders. A wide variety of technical solu-
tions used in vehicles, which affect the safety of the injured and
the rescuers themselves, requires support for the KDR from the
command posts. Often the information contained in the rescue
sheet is not sufficient or there is simply no such sheet in the vehi-
cle. This does not relieve the emergency manager of responsibil-
ity for the effectiveness of the operations. It is unacceptable for
the rescuers to cease operations in the absence of the informa-
tion. Often their quality and effectiveness are not always at the
right level due to the shortage of information.

A big help is the rescue sheets mentioned above, which pro-
vide information about the most important safety systems on
the vehicles in a standardized way. They are available in the form
of sheets (usually in the form of pdf files) with graphical and
descriptive information about the construction of the vehicle with
particular emphasis on data on structural reinforcements, active
and passive safety systems. It contains key information for the
rescuers to carry out a smooth rescue operation with the high-
est possible safety for the rescued and the rescuers themselves.

Rescue sheets can be downloaded and printed from the web-
site of the Polish Automobile Dealers Association [18] or the Ger-
man automotive organization ADAC [19], among others. It is also
possible to use apps available for smartphones, tablets or comput-
ers. The International Association of Fire & Rescue Services (CTIF)
recommends Euro RESCUE [20] and Rescue Code [21] for use. Also
noteworthy is a commercial application from Moditech [22].

The free Euro RESCUE application is being developed with the
support of Euro NCAP [23]. It allows access to the rescue sheets
online or offline after downloading it to a smartphone. It is also
possible to scan QR codes of the rescue sheets. The application
is being systematically developed and, according to the authors’
assurances, in 2023 it will also be available in Polish.

Rescue Code is also a free app in French and some English
with functionality similar to Euro RESCUE. Offline access to the
rescue sheets and scanning of QR codes is possible. Android and
i0S versions are available [33].

Crash Recovery System is a commercial application availa-
ble for many hardware platforms. It contains information on most
(more than 66,000) vehicles circulating in Europe and around the
world: cars and vans, trucks, buses, special vehicles, unicycles,
campers, agricultural vehicles, construction vehicles and boats.
It is possible to scan QR codes. The software comes in several
versions:

— for the rescuers,

— for roadside assistance,

— partially with interactive graphics (the interactive version

allows to disable/enable the view of the roof, side, seats,
description of how to deactivate systems, etc.),
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przy zwalczaniu pozaréw dotyczacych akumulatoréw wyso-
kiego napiecia.
8. Nalezy przestrzegaé odstepéw miedzy prgdownicami
strumieniowymi a zrédtem pradu (instalacja WN) zgod-
nie z zaleceniami DIN VDE 0132.

9. Napiecie instalacji elektrycznej w nowych pojazdach
(np. Audi A8) moze wynosi¢ 48 V.

Aby wszystkie dziatania ratowniczo-gasnicze byty skuteczne
wymagajg odpowiedniego przygotowania ratownikéw i ich dowéd-
cow. Przygotowanie to nie tylko wiasciwe, adekwatne do ryzyka
wyposazenie techniczne, ale takze sprawnosc¢ fizyczna ratowni-
kéw i kompetencja dowédcédw. Duza ré6znorodnosé stosowanych
w pojazdach rozwigzan technicznych, ktére majg wptyw na bezpie-
czenstwo 0s6b poszkodowanych i samych ratownikéw, wymaga
wsparcia dla KDR ze strony stanowisk kierowania. Czesto infor-
macje zawarte w karcie ratowniczej nie sg wystarczajace lub po
prostu takiej karty nie ma w pojezdzie. Nie zwalnia to kierujgcego
dziataniami ratowniczymi z odpowiedzialnosci za skutecznosé
dziatan. Niedopuszczalne jest zaprzestanie dziatan przez ratow-
nikéw w przypadku braku informacji. Czesto ich jako$¢ i skutecz-
no$é nie zawsze sg na odpowiednim poziomie z powodu niedo-
boru informaciji.

Duzg pomoca sg wspomniane karty ratownicze, ktére w ustan-
daryzowany sposéb przekazujg informacje o najwazniejszych
systemach bezpieczenstwa znajdujgcych sie w pojazdach. Sg
dostepne w postaci arkuszy (najczesciej w formie plikéw pdf)
z graficzng i opisowg informacjg o budowie pojazdu ze szczegol-
nym uwzglednieniem danych dotyczacych wzmocnien konstruk-
cji, aktywnych i biernych systeméw bezpieczenstwa. Znajduja sie
tam kluczowe informacje dla ratownikéw do przeprowadzenia
sprawnej akcji ratowniczej przy zachowaniu mozliwie najwyz-
szego bezpieczenstwa oséb ratowanych i samych ratownikéw.

Karty ratownicze mozna pobra¢ oraz wydrukowaé m.in. ze
strony internetowej polskiego Zwigzku Dealeréw Samochodo-
wych [18] lub niemieckiej organizacji motoryzacyjnej ADAC [19].
Mozliwe jest tez skorzystanie z aplikacji dostepnych na smart-
fony, tablety lub komputery. Miedzynarodowy Komitet Techniczny
Prewencji i Zwalczania Pozaréw (CTIF) rekomenduje do wykorzy-
stania Euro RESCUE [20] oraz Rescue Code [21]. Na uwage zastu-
guje rowniez komercyjna aplikacja firmy Moditech [22].

Darmowa aplikacja Euro RESCUE jest rozwijana przy wspar-
ciu Euro NCAP [23]. Umozliwia ona dostep do kart ratowniczych
online lub offline po pobraniu na smartfon. Mozliwe jest réwniez
skanowanie kodéw QR kart ratowniczych. Aplikacja jest syste-
matycznie rozwijana i wedtug zapewnien autoréw w 2023 roku
bedzie dostepna réwniez w jezyku polskim.

Rescue Code to takze darmowa aplikacja w jezyku francu-
skim i czesciowo angielskim o funkcjonalnosci podobnej do Euro
RESCUE. Mozliwy jest dostep offline do kart ratowniczych oraz
skanowanie kodéw QR. Dostepna sg wersje na Androida i iOS [33].

Crash Recovery System to komercyjna aplikacja dostepna
na wiele platform sprzetowych. Zawiera informacje o wiekszo-
$ci (ponad 66 tysiecy) pojazdéw poruszajacych sie w Europie
i na $wiecie: samochody i furgonetki, ciezaréwki, autobusy,
pojazdy specjalne, jednoslady, kampery, pojazdy rolnicze, pojazdy
budowlane oraz todzie. Mozliwe jest skanowanie kodéw QR.
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— with manual selection of vehicle models,

— with selection by license plate (only in selected countries),

— with selection by VIN number (only in selected countries).

General descriptive information about the vehicle, how to
deactivate safety systems, what to do in case of a fire and after
immersion in water is available. Compatibility with: Android, iOS,
Win 7&10 [22].

A comparison of the data that can be extracted from the indi-
cated applications for a specific vehicle model is shown below in
table form. As can be noted, the detail and presentation of this
data varies from one application to another, which may indicate
their different practical usefulness during rescue operations.

Oprogramowanie wystepuje w kilku wersjach:

— dla ratownikéw,

— dla pomocy drogowej,

— czesciowo z interaktywna grafikg (wersja interaktywna
umozliwia wytaczenie/wtaczenie widoku dachu, boku,
siedzen, opisu sposobu dezaktywacji systemow itd.),

— zrecznym wyborem modeli pojazdéw,

— zwyborem wedtug tablic rejestracyjnych (tylko w wybra-
nych krajach),

-z wyborem wedtug numeréw VIN (tylko w wybranych
krajach).

Dostepne sg ogdlne opisowe informacje o pojezdzie, spo-
sobach dezaktywacji systeméw bezpieczenstwa, postepowania
w przypadku pozaru oraz po zanurzeniu w wodzie. Kompatybil-
nos$é z: Android, i0S, Win 7&10 [22].

Ponizej przedstawiono w formie tabeli poréwnanie danych,
jakie mozna pozyska¢ ze wskazanych aplikacji dla konkretnego
modelu pojazdu. Jak wida¢ szczegétowosc i sposéb prezentaciji
tych danych réznig sie w poszczegdlnych aplikacjach, co moze
$wiadczy¢ o r6znej ich przydatnosci w praktyce podczas prowa-
dzenia dziatan ratowniczych.

Table 3. Comparison of application possibilities on the example of a Kia Sportage car
Tabela 3. Poréwnanie mozliwos$ci aplikacji na przyktadzie samochodu Kia Sportage

Euro Rescue
(Android, smartfon)

Rescue code
(Android, smartfon)

Crash Recovery System
(Windows, tablet)
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Total 3 rescue sheets for Kia Sportage /
Razem 3 karty ratownicze dla Kia Sportage

Total 6 rescue sheets for Kia Sportage /
Razem 6 kart ratowniczych dla Kia Sportage

Total 33 rescue sheets for Kia Sportage /
Razem 33 karty ratownicze dla Kia Sportage

Source: Own elaboration (G. Bugaj) based on data obtained from the indicated applications.
Zrédto: Opracowanie wtasne (G. Bugaj) na podstawie danych uzyskanych ze wskazanych aplikacji.
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A good practice resulting from having access to rescue
sheets is to use them for training and professional development,
especially in raising awareness of the problems associated with
rescue operations carried out with alternatively powered vehi-
cles. Care should also be taken in this regard to support rescu-
ers carrying out operations by transmitting information from the
State Fire Service (PSP) command post directly to the scene of
operations using the ICT techniques already available. In such
a case, the cost of maintaining professional software is reduced
to a single license. If the application is installed on tablets and
used directly at the scene of the action, the cost increases by
each device with the installed application (for example, in case
of Crash Recovery System).

Rescue sheets are also available on the websites of vehicle
manufacturers. Any smartphone or tablet user, after scanning
the QR code (on stickers affixed to the B-pillars and fuel filler cap
flaps), will access the website and read the rescue sheet for that
particular vehicle. Some vehicle owners mark their vehicles with
a yellow sticker informing about the rescue sheet in the vehicle.
It should always be placed in the driver's sun visor. This will allow
the rescuers to take advantage of it.
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Dobra praktyka wynikajaca z posiadania dostepu do kart ratow-
niczych jest wykorzystanie ich do szkolenia i doskonalenia zawodo-
wego, szczeg6lnie w zakresie uswiadamiania probleméw zwigza-
nych z dziataniami ratowniczymi realizowanymi z udziatem pojazdéw
z napedem alternatywnym. Nalezy réwniez zadbaé¢ o wsparcie dla
ratownikéw prowadzacych dziatania poprzez przekazywanie infor-
macji ze stanowiska kierowania PSP bezposrednio na miejsce dzia-
fan z wykorzystaniem dostepnych juz technik teleinformatycznych.
Koszt utrzymania profesjonalnego oprogramowania organiczna sie
wtedy do jednej licencji. W przypadku instalowania aplikacji na table-
tach i bezposredniego jej uzycia na miejscu akcji, koszty zwiekszajg
sie o kazde urzadzenie z zainstalowang aplikacjg (np. w przypadku
Crash Recovery System).

Karty ratownicze sg réwniez dostepne na stronach interneto-
wych producentéw pojazdéw. Kazdy uzytkownik smartfonu lub
tabletu po zeskanowaniu kodu QR (na naklejkach umieszczo-
nych na stupkach B i klapach ostonowych wlewéw paliwa) uzy-
ska dostep do strony internetowej i odczyta karte ratownicza doty-
czaca danego pojazdu. Czes$¢ whascicieli pojazdéw znakuje swoje
pojazdy z6ttg naklejka informacyjng o karcie ratowniczej w pojez-
dzie. Powinna ona by¢ zawsze umieszczona w ostonie przeciwsto-
necznej kierowcy. Pozwoli to ratownikom na skorzystanie z niej.

Figure 14. QR code on the fuel filler cover flap
Rycina 14. Kod QR na klapie ostonowej wlewu paliwa

Source: Own elaboration (photograph: G. Bugaj).
Zrédto: Opracowanie wiasne (zdjecie: G. Bugaj).

Guidelines for emergency services in terms
of operations during incidents involving cells,
batteries and lithium batteries

Based on the vfdb MB 10-17 guidelines [7], the authors have
developed recommendations intended for emergency services
for operations during incidents involving cells, batteries and lith-
ium batteries.

Risk of electrocution when touching an accident vehicle or its
parts

The risk of electrocution is not high, as vehicles are equipped
with several different protective mechanisms. Such touch pro-
tection is provided by the electric vehicle’s high-voltage system,
plus it is completely electrically isolated from the vehicle body.
In addition, in the event of an incident involving airbag activation

Wytyczne dla stuzb ratowniczych w zakresie
dziatan podczas zdarzen z udziatem ogniw,
baterii i akumulatorow litowych

Na podstawie wytycznych vfdb MB 10—17 [7] autorzy opra-
cowali rekomendacje przeznaczone dla stuzb ratowniczych doty-
czgce dziatan podczas zdarzen z udziatem ogniw, baterii i aku-
mulatoréw litowych.

Ryzyko porazenia pradem przy dotykaniu pojazdu powypadko-
wego lub jego czesci

Zagrozenie porazeniem pragdem nie jest duze, poniewaz pojazdy
sg wyposazone w kilka r6znych mechanizméw ochronnych. Takie
zabezpieczenie przed dotykiem posiada system wysokiego napie-
cia pojazdu elektrycznego, dodatkowo jest on catkowicie izolo-
wany elektrycznie od nadwozia pojazdu. Co wiecej, w przypadku
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or the activation of the belt pretensioners, the high-voltage sys-
tem is automatically deactivated in most vehicles. However, it
is definitely more dangerous if the high-voltage components or
wires are damaged as a result of an accident (e.g. open compo-
nents, broken wires). Then the risk of electrocution increases sig-
nificantly. This should always be taken into account and touch-
ing damaged areas should be avoided. If work in these areas is
necessary, it is recommended to insulate the damaged parts by
covering them with electrically insulating material (the implemen-
tation of this recommendation may prove difficult in practice). If
possible, it seems more useful to try to manually shut down the
vehicle's high-voltage system based on the vehicle manufactur-
er's data or rescue sheet.

Unambiguous confirmation of whether the high-voltage
system is turned off in the electric/hybrid vehicle involved in
the accident

A sure indication of no voltage after an accident of such
a vehicle is not possible due to a wide variety of possible dam-
age scenarios. Therefore, the vehicle’s high-voltage system as
described in the emergency data sheet for the vehicle should
be turned off manually. In addition, it should be noted that the
state of charging the WN battery or its individual cells remains
unchanged when the high-voltage system is turned off, but is
then electrically isolated from the rest of the high-voltage sys-
tem or electrical system.

Hazard generated by a parked vehicle that has been struck/dam-
aged by another vehicle

The vehicle’s high-voltage system can also be active when
stationary (e.g. stationary air conditioning). As a rule, in parked
electric vehicles that have been hit by another vehicle, the airbags
will not be triggered. In the event of such an incident, the vehicle's
high-voltage system must be manually turned off (see the vehi-
cle’s rescue sheet). This applies to both vehicles at the electric
charging station and parked vehicles that are not connected to
the charging station. Regardless of the vehicle, additional dan-
ger may come from the charging station’s power supply if it has
been damaged in an accident.

Possibility to manually shut down the high-voltage system for
emergency service operations

Electric/hybrid vehicles have various options for manually deac-
tivating the high-voltage system. Most of the vehicles have an addi-
tional disconnecting device for the WN system, which can be used
by the rescuers. These are the points of disconnection described in
the rescue sheet of the vehicle in question. It should be remembered
that this disconnection does not discharge the WN battery — but
disconnects it electrically from the rest of the high-voltage system.
The recommended procedure for manual deactivation is described
in the emergency data sheet of every manufacturer.

Damage to high-voltage cables after an accident if the airbags
have not been deployed

Damaged wires or high-voltage components can always be
an electrical hazard. Such components should not be touched
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zdarzenia z aktywacjg poduszki powietrznej lub zadziataniem napi-
naczy paséw, w wiekszosci pojazdéw system wysokiego napie-
cia jest wylgczany automatycznie. Zdecydowanie bardziej nie-
bezpieczna jest sytuacja, jesli jednak podzespoty lub przewody
wysokiego napiecia zostang uszkodzone w wyniku wypadku (np.
otwarte podzespoty, zerwane przewody). Wéwczas ryzyko porazenia
istotnie wzrasta. Nalezy zawsze to uwzglednic¢ i unika¢ dotykania
uszkodzonych miejsc. Jesli praca w tych obszarach jest konieczna,
zalecane jest izolowanie uszkodzonych cze$ci poprzez pokrycie ich
materiatem elektrycznie izolujgcym (realizacja tego zalecenia moze
sie okazac¢ trudna w praktyce). Bardziej przydatne wydaja sie, jesli
to mozliwe, préby wytaczenia recznie system wysokiego napiecia
pojazdu w oparciu o dane producenta pojazdu lub karte ratownicza.

Jednoznaczne potwierdzenie, czy uktad wysokiego napiecia
jest wytaczony w pojezdzie elektrycznym/hybrydowym biora-
cym udziat w wypadku

Pewne wskazanie braku napiecia po wypadku takiego
pojazdu nie jest mozliwe ze wzgledu na duza réznorodnos$¢ moz-
liwych scenariuszy uszkodzen. Dlatego nalezy recznie wytaczy¢
system wysokiego napiecia w pojezdzie zgodnie z opisem w kar-
cie danych ratowniczych dla danego pojazdu. Dodatkowo nalezy
pamietac, iz stan natadowania akumulatora WN lub jego poszcze-
g6lnych ogniw pozostaje niezmieniony po wytaczeniu uktadu
wysokiego napiecia, ale jest wowczas elektrycznie odizolowany
od reszty uktadu wysokiego napiecia lub instalacji elektrycznej.

Zagrozenie generowane przez zaparkowany pojazd, ktéry zostat
uderzony/uszkodzony przez inny pojazd

Uktad wysokiego napiecia w pojezdzie moze by¢ aktywny
rowniez podczas postoju (np. klimatyzacja stacjonarna). Z reguly
w zaparkowanych pojazdach elektrycznych, w ktére uderzyt inny
pojazd, poduszki powietrzne nie zostang wyzwolone. W przypadku
takiego zdarzenia nalezy recznie wytgczyé system wysokiego napie-
cia pojazdu (patrz karta ratownicza pojazdu). Dotyczy to zaréwno
pojazdéw na stacji tadowania elektrycznego, jak i zaparkowanych
pojazdéw, ktére nie sg podtgczone do stacji tadowania. Niezaleznie
od pojazdu, dodatkowe zagrozenie moze wynikac¢ z zasilania stacji
tadowania, jesli zostato ono uszkodzone w wypadku.

Mozliwos$¢ recznego wytaczenia systemu wysokiego napiecia na
potrzeby dziatania stuzb ratowniczych

Pojazdy elektryczne/hybrydowe maja rézne opcje recznej
dezaktywacji uktadu wysokiego napiecia. Wiekszo$¢ pojazdéw
posiada dodatkowe urzadzenie odtgczajace instalacje WN, ktére
moze byé wykorzystane przez ratownikéw. Sg to punkty rozta-
czenia opisane w karcie ratowniczej danego pojazdu. Pamieta¢
nalezy, iz roztgczenie to nie powoduje roztadowania akumulatora
WN - lecz odtgcza je elektrycznie od reszty systemu wysokona-
pieciowego. Zalecana procedura recznej dezaktywaciji jest opi-
sana w karcie charakterystyki ratowniczej danego producenta.

Uszkodzenie przewodéw wysokiego napiecia po wypadku, jesli
poduszki powietrzne nie zostaly rozwiniete

Uszkodzone przewody lub elementy wysokiego napiecia zawsze
moga stanowié zagrozenie elektryczne. Nie wolno bez potrzeby



when not necessary. High-voltage cables outside the WN bat-
tery enclosures are always orange. High-voltage components are
marked with warning stickers.

Attempt to manually discharge WN battery

Electrically discharging the WN battery or individual cells at
the scene of an accident is not practical and is not recommended.
Improper discharge of a high-voltage energy storage system can
lead to damage or fire.

Defective and inoperable WN battery in the vehicle

The damaged WN battery in the vehicle should not be directly
touched. The condition of the battery (e.g. smoke development,
noise, sparks, rising heat) should be observed. It is recommended
to prepare a firefighting line to cool with water. If the temperature
of the WN battery rises and is much higher than the outside tem-
perature, the enclosure should be water-cooled.

WN battery lying next to vehicle after accident

It should be assumed that a WN battery generates electri-
cal, chemical, mechanical and thermal hazards. The rescuers’
protective clothing must be properly adapted to such hazards.
The battery should not be touched without a clear need. Torn ele-
ments of the WN battery can be lifted from the ground only with
electrically insulating (dielectric) equipment. Further handling
should be determined depending on the situation and location.
The WN battery should be observed (e.g. smoke development,
noise, sparks, heat release). Also in this case, it is recommended
to prepare a firefighting line for cooling.

Entrapment of an injured person in a vehicle in which there has
been separation or disconnection of the energy storage system
or its parts during the accident

Always use personal protective equipment for the rescu-
ers. Do not directly touch a high-voltage energy storage device.
If high-voltage components or wires are damaged (e.g. open
components, torn wires), avoid contact with these damaged
elements. For necessary work in these areas, the damaged
parts or high-voltage energy storage devices should be cov-
ered with electrically insulating material. Pay attention to the
condition of the power storage device (such as smoke devel-
opment, noise, sparks, heat development). Prepare a firefight-
ing attack consisting of cooling the high-voltage energy stor-
age tank with water.

Use of equipment tarp to isolate live parts

An equipment tarp (used as a storage area for rescue equip-
ment) for firefighters is usually a sheet of polyethylene. Due to
the regular use of the tarp and possible initial damage, it is not
recommended to use it to insulate live parts.
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dotykac¢ takich elementéw. Kable wysokiego napiecia poza obudo-
wami akumulatoréw WN s3 zawsze pomaranczowe. Elementy pod
wysokim napieciem sg oznaczone naklejkami ostrzegawczymi.

Préba recznego roztadowania akumulatora WN

Roztadowywanie elektryczne akumulatora WN lub poszcze-
g6lnych ogniw na miejscu wypadku nie jest praktyczne i nie jest
zalecane. Niewtasciwe roztadowanie wysokonapieciowego sys-
temu magazynowania energii moze doprowadzi¢ do jego uszko-
dzenia lub pozaru.

Uszkodzony i niepalacy sie akumulator WN w pojezdzie

Nie wolno bezposrednio dotykaé¢ uszkodzonego akumula-
tora WN w pojeZdzie. Nalezy obserwowac stan akumulatora (np.
rozwoj dymu, hatas, iskry, narastajace ciepto). Zaleca sie przy-
gotowac linie gasnicza w celu schtodzenia woda. Jezeli rosnie
temperatura akumulatora WN i jest ona znacznie wyzsza od tem-
peratury zewnetrznej, obudowa powinna by¢ chtodzona woda.

Akumulator WN lezacy obok pojazdu po wypadku

Nalezy zatozy¢, ze akumulator WN generuje zagrozenia elek-
tryczne, chemiczne, mechaniczne i termiczne. Odziez ochronna
ratownikéw musi by¢ do takich zagrozen odpowiednio dostoso-
wana. Nie wolno bez wyraZznej potrzeby dotyka¢ akumulatora.
Rozerwane elementy akumulatora WN moga by¢é podnoszone
z ziemi tylko przy uzyciu sprzetu izolujgcego elektrycznie (die-
lektrycznego). Dalsze postepowanie nalezy ustali¢ w zalezno-
$ci od sytuacji i miejsca. Nalezy obserwowaé¢ akumulator WN
(np. rozwéj dymu, hatas, iskry, wydzielanie ciepta). Takze w tym
przypadku zalecane jest przygotowanie linii gasniczej w celu
schtadzania.

Uwiezienie osoby poszkodowanej w pojezdzie, w ktorym doszto
do oddzielenia lub odigczenia systemu magazynowania energii
lub jego czesci w czasie wypadku

Nalezy zawsze stosowac srodki ochrony indywidualnej ratow-
nikéw. Nie wolno bezposrednio dotykaé urzadzenia magazynu-
jacego energie pod wysokim napieciem. Jesli komponenty lub
przewody wysokiego napiecia sg uszkodzone (np. otwarte kom-
ponenty, rozerwane przewody), nalezy unika¢ kontaktu z tymi
uszkodzonymi elementami. W przypadku koniecznych prac w tych
obszarach, uszkodzone czesci lub urzagdzenia magazynujace ener-
gie pod wysokim napieciem nalezy przykryé materiatem elektrycz-
nie izolujgcym. Nalezy zwrdcié uwage na stan urzadzenia maga-
zynujacego energie pod napieciem sieciowym (np. rozwoéj dymu,
hatas, iskry, rozwdj ciepta). Przygotowaé natarcie gasnicze polega-
jace na schtodzeniu wodg zasobnika energii wysokiego napiecia.

Wykorzystanie plandeki sprzetowej do izolowania czesci pod
napieciem

Plandeka sprzetowa (wykorzystywana jako miejsce sktado-
wania sprzetu ratowniczego) dla strazy pozarnej to najczesciej
arkusz polietylenu. Ze wzgledu na regularne uzywanie plandeki
i mozliwe wstepne uszkodzenia, nie zaleca sie jej stosowania do
izolowania czesci pod napieciem.
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Electrolyte leakage from WN battery after accident

Electrolytes are usually irritating, flammable and potentially
corrosive. Conventional binding agents should be used. Liquids
leaking from high-voltage energy storage systems are usually
coolants, not electrolytes. Electrolytes are present only in small
quantities (millilitres) distributed throughout the cells. Avoid skin
contact with electrolyte and inhalation of released gases due to
chemical reactions of escaping electrolyte (note: personal pro-
tective equipment must be adapted to the situation). If you come
into contact with damaged WN batteries or gases escaping from
the battery, flush the affected skin areas with plenty of water.
Remove and clean contaminated clothing. Then consult a doctor.

Hazards associated with vapours that can be emitted from a WN
battery

Hazards associated with vapours that can be emitted from
a WN battery. During incidents, there is a risk that irritating, flam-
mable, potentially corrosive and toxic gases may be emitted from
electric vehicle batteries. They can pose a danger to both the
rescuers and the victims. It is recommended that the rescuers
work with respiratory protection equipment. If necessary, evacu-
ate casualties and cool energy storage devices with water.

Possible explosion of the WN battery during a vehicle fire

An explosion of an undamaged battery is unlikely due to
proper manufacturing technology and safety features. Both the
high-voltage energy storage unit and its individual cells have
mechanical safety devices that open, for example, in the event
of afire-induced increase in temperature and pressure, thus lead-
ing to unsealing and pressure release. However, the rupture of
damaged modules or cells due to the initiated exothermic reac-
tion cannot be ruled out.

Unsealing of the WN battery in the event of a fire

Both the WN battery and its individual cells have mechani-
cal safety devices that open, for example, in the event of a fire-in-
duced increase in temperature and pressure, leading to a delib-
erate unsealing and release of pressure. The use of an air device
is necessary. It is advisable to use fog currents to bind vapours
and gases.

Toxic fumes in case of fire in electric/hybrid vehicle

In case of fires in electric/hybrid vehicles, as in the case of
conventional vehicles, the burning materials, such as plastics,
produce harmful smoke containing toxic products of combustion.
The use of an air device is necessary. Vapours and gases should
be bound with a dispersed stream of water.
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Wyciek elektrolitu z akumulatora WN po wypadku

Elektrolity sg zwykle draznigce, tatwopalne i potencjalnie
zrgce. Nalezy stosowac¢ konwencjonalne $rodki wigzace. Ciecze
wydostajgce sie z wysokonapieciowych systeméw magazyno-
wania energii to zazwyczaj chtodziwa, a nie elektrolity. Elektrolity
wystepuja tylko w niewielkich ilosciach (mililitry) rozmieszczone
w poszczegdlnych ogniwach. Nalezy unikaé kontaktu skéry
z elektrolitem oraz wdychania uwolnionych gazéw w wyniku
reakcji chemicznych ulatniajgcego sie elektrolitu (uwaga: srodki
ochrony indywidualnej muszg by¢ dostosowane do sytuaciji).
W przypadku kontaktu z uszkodzonymi akumulatorami WN lub
gazami wydobywajacymi sie z akumulatora nalezy przemyé¢
dotkniete obszary skéry duzg iloscig wody. Zdjaé i oczyscic zanie-
czyszczong odziez. Nastepnie skonsultowaé sie z lekarzem.

Zagrozenia zwigzane z oparami, ktére moga sie wydzielaé z aku-
mulatora WN

Podczas zdarzen istnieje ryzyko wydzielania sie z akumula-
toréw pojazdu elektrycznego draznigcych, palnych, potencjalnie
zracych i toksycznych gazéw. Stanowi¢ one mogg zagrozenie
zaréwno dla ratownikdw, jak i poszkodowanych. Zalecane jest, aby
ratownicy pracowali z wykorzystaniem sprzetu ochrony uktadu
oddechowego. W razie potrzeby nalezy ewakuowaé poszkodowa-
nych i chtodzi¢ wodg urzadzenia magazynowania energii.

Mozliwosé wybuchu akumulatora WN podczas pozaru pojazdu

Wybuch nieuszkodzonego akumulatora jest raczej mato
prawdopodobny dzieki odpowiedniej technologii wykonania
i zabezpieczeniom. Zaréwno wysokonapieciowy magazyn energii,
jaki jego poszczegdlne ogniwa posiadajg mechaniczne urzadze-
nia zabezpieczajace, ktére otwierajg sie np. w przypadku wywota-
nego pozarem wzrostu temperatury i ci$nienia, prowadzac w ten
spos6b do rozszczelnienia i uwolnienia cisnienia. Nie mozna jed-
nak wykluczyé rozerwania uszkodzonych modutéw lub ogniw na
skutek zainicjowanej reakcji egzotermiczne;.

Rozszczelnienie akumulatora WN w przypadku pozaru

Zaréwno akumulator WN, jak i jego poszczegdlne ogniwa
posiadajg mechaniczne urzadzenia zabezpieczajace, ktére
otwierajg sie np. w przypadku wywotanego pozarem wzrostu
temperatury i ci$nienia, co prowadzi do celowego rozszczelnie-
nia i uwolnienia cisnienia. Konieczne jest stosowanie aparatu
powietrznego. Wskazane jest stosowanie prgdéw mgtowych
w celu zwigzania par i gazéw.

Toksyczne opary w przypadku pozaru w pojezdzie elektrycznym/
hybrydowym

W przypadku pozaréw w pojazdach elektrycznych/hybrydo-
wych, podobnie jak w przypadku pojazdéw konwencjonalnych,
spalajgce sie materiaty, np. tworzywa sztuczne, wytwarzajg szko-
dliwy dla zdrowia dym zawierajacy toksyczne produkty spalania.
Konieczne jest stosowanie aparatu powietrznego. Pary i gazy
nalezy wigza¢ rozproszonym strumieniem wody.



Possibility of secondary fire of WN batteries after an accident

As with conventional vehicles involved in an accident the risk
of a delayed fire cannot be ruled out. This is especially true for
WN batteries.

Extinguishing agents for electric/hybrid vehicles

The preferred extinguishing agent is water, since it also has
a cooling effect. Vehicles should be extinguished or cooled with
plenty of water (about 200 I/min).

Accident involving an electric/hybrid vehicle connected to
a charging station

If possible, disconnect the charging cable from the charg-
ing station/plug or from the vehicle. Alternatively, the charging
station/plug can be turned off. Before disconnecting, visually
inspect the cable and plug for damage. Do not touch damaged
areas. In the event of a serious accident, turn off the vehicle’s
high-voltage system (see rescue data sheet). Note that the vehi-
cle's high-voltage system can also be active when the vehicle is
stationary, independent of the charging station (e.g. stationary
air conditioning).

Cutting or damaging the charging cable during the electric vehi-
cle charging process at the charging station

The charging station’s technical infrastructure is equipped
with systems to protect against situations where the vehicle’s
charging cable is cut or damaged. Normally, the charging sta-
tion is automatically turned off. Be careful, inform the operator
of the charging station.

Risks of electric/hybrid vehicle in water

In principle, there is no increased risk of electrocution from
a high-voltage system in a vehicle that is in water. The procedure
for recovery (getting the vehicle out of the water) is identical to
that for conventional vehicles. In this case, compared to vehicles
powered by internal combustion engines, electric vehicles do not
cause more pollution to the water environment.

Towing of an electric/hybrid vehicle

In cases justified by safety considerations, removing the vehi-
cle from the zone of immediate danger — at a speed close to that
of a pedestrian — is allowed. For additional information on towing,
refer to the manufacturer’s vehicle manual.

Loading an electric/hybrid vehicle for transport after an accident

Refer to your vehicle’s manual or rescue sheet for guidance.
Before loading, turn off the high-voltage system (e.g. turn off the
ignition, use an existing disconnection point if necessary, dis-
connect the 12-volt battery). When handing over the vehicle,
the type of vehicle drive and the taken measures (e.g. turning
off the high-voltage system) should be communicated. In par-
ticular, attention should be paid to the possible danger from
the damaged high-voltage components or high-voltage compo-
nents that have come into contact with water (e.g. the danger of
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Mozliwosé wtérnego pozaru akumulatoréw WN po wypadku
Podobnie jak w przypadku konwencjonalnych pojazdéw

uczestniczacych w wypadku nie mozna wykluczy¢ ryzyka op6z-

nionego pozaru. Szczegdlnie dotyczy to akumulatoréw WN.

Srodki do gaszenia pojazdéw elektrycznych/hybrydowych

Preferowanym $rodkiem gasniczym jest woda, poniewaz
dziata réwniez chtodzaco. Pojazdy nalezy gasic¢ lub chtodzi¢ duzg
iloscig wody (ok. 200 I/min).

Wypadek z udziatem pojazdu elektrycznego/hybrydowego pod-
taczonego do stacji tadowania

Jesli to mozliwe, nalezy odtaczyé¢ kabel tadowania od stacji/
gniazda tadowania lub od pojazdu. Alternatywnie mozna wytgczy¢
stacje/gniazdo tadowania. Przed odtgczeniem nalezy wizualnie
sprawdzi¢, czy kabel i wtyczka nie sg uszkodzone. Nie wolno doty-
kaé uszkodzonych miejsc. W razie powaznego wypadku wytgczy¢
system wysokiego napiecia pojazdu (patrz karta danych ratowni-
czych). Nalezy pamietac, ze system wysokiego napiecia pojazdu
moze by¢ aktywny réwniez podczas postoju pojazdu, niezaleznie
od stacji tadowania (np. klimatyzacja stacjonarna).

Przeciecie lub uszkodzenie kabla tadowania podczas procesu
tadowania pojazdu elektrycznego w stacji tadowania

Infrastruktura techniczna stacji tadowania jest wyposazona
w systemy zabezpieczajace przed sytuacjami przeciecia lub
uszkodzenia kabla tadujgcego pojazd. Zwykle stacja tadowania
jest automatycznie wytgczana. Nalezy zachowa¢ ostroznosg¢,
poinformowac operatora stacji tadowania.

Zagrozenia zwigzane z pojazdem elektrycznym/hybrydowym w wodzie

W zasadzie nie ma zwiekszonego ryzyka porazenia prgdem
od systemu wysokiego napiecia w samochodzie znajdujgcym
sie w wodzie. Procedura odzysku (wydobywania pojazdu z wody)
jest identyczna jak w przypadku pojazdéw konwencjonalnych.
W takim wypadku, w poréwnaniu do pojazdéw napedzanych silni-
kami spalinowymi, pojazdy elektryczne nie powodujg wiekszego
zanieczyszczenia srodowiska wodnego.

Holowanie pojazdu elektrycznego/hybrydowego

W przypadkach uzasadnionych wzgledami bezpieczen-
stwa usuwanie pojazdu ze strefy bezposredniego zagrozenia
— z predkoscia zblizong do pieszego — jest dopuszczalne. Dodat-
kowe informacje na temat holowania mozna znalez¢ w instrukcji
obstugi producenta pojazdu.

Zatadunek pojazdu elektrycznego/hybrydowego do transportu
po wypadku

Wskazéwki na ten temat mozna znalez¢é w instrukcji obstugi
pojazdu lub w karcie ratowniczej. Przed zatadunkiem nalezy wyta-
czy¢ system wysokiego napiecia (np. wytgczy¢ zapton, w razie
potrzeby skorzysta¢ z istniejgcego punktu odtgczenia, odtgczyé
akumulator 12 V). Przy przekazywaniu pojazdu nalezy poinformo-
wac o rodzaju napedu pojazdu oraz podjetych dziataniach (np.
wytgczenie systemu wysokiego napiecia). W szczegélnos$ci nalezy
zwréci¢ uwage na mozliwe zagrozenie ze strony uszkodzonych
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electrocution or fire, also of late, from the WN battery). When lift-
ing with a crane/car lift, working with a winch, or loading, make
sure that no high-voltage components were/will not be damaged.

Transport/towing of accident-damaged electric/hybrid vehicles

Vehicles should always be transported on an adapted vehi-
cle, on a platform and in accordance with the manufacturer’s rec-
ommendations. When towing in the tug’s mounts, the electrical/
hybrid system may be damaged if the drive axle(s) are left on the
road. Vehicles with a damaged WN battery should be transported
to the nearest suitable specialized workshop or, if possible, to
a safe storage area.

Regulations that restrict tunnel crossings when the transport
vehicle has a loaded damaged electric/hybrid vehicle

Battery and hybrid vehicles are not subject to ADR (fr. Accord
européen relatif au transport international des marchandises Dan-
gereuses par Route — European Agreement concerning the car-
riage of dangerous goods by road). Taking into account previ-
ous measures and the degree of damage, the transport company
ensures the road safety of the transport. Consider the possible
danger from damaged high-voltage components (e.g. electrocu-
tion or risk of fire due to energy storage). Follow the tunnel regu-
lations of your country and of the operator.

Parking and storage of accident-damaged electric/hybrid vehicles

For fire safety reasons, electric/hybrid vehicles damaged in an
accident, like conventional vehicles, must be parked in a fenced
area in an open space with sufficient distance from other vehi-
cles, buildings, combustible objects and combustible surfaces.
Parking an electric/hybrid vehicle with a faulty high-voltage sys-
tem in a closed building is not recommended. Follow the vehi-
cle manufacturer’s instructions (e.g. rescue data sheet). As an
alternative, accident-damaged electric/hybrid vehicles can be
parked in designated areas with fire suppression systems. Acci-
dent-damaged electric/hybrid vehicles with high-voltage com-
ponents exposed directly to the elements must be covered with
a weatherproof tarp. The vehicle should be properly marked.

Examples of fires of alternative-propulsion vehicle and res-
cue and firefighting operations are available, among others, on
various channels and social media (see [15—17]). The last video
confirms that the problem of the dangers of lithium-ion batteries
is not limited to electric vehicles, but also applies to other bat-
tery-powered devices.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

elementéw wysokiego napiecia lub elementéw wysokiego napie-
cia, ktore weszty w kontakt z wodg (np. zagrozenie porazeniem pra-
dem lub pozarem, réwniez z op6znieniem, ze strony akumulatora
WN). Podczas podnoszenia za pomoca dZwigu/dzwigu samocho-
dowego, pracy z wciggarka lub zatadunku nalezy upewni¢ sie, ze
nie zostaty/nie zostang uszkodzone zadne elementy bedace pod
wysokim napieciem.

Transport/holowanie uszkodzonych w wypadku pojazdow elektrycz-
nych/hybrydowych

Pojazdy powinny by¢ zawsze transportowane na przystoso-
wanym do tego pojezdzie, na platformie i zgodnie z zaleceniami
producenta. Podczas holowania w uchwytach holownika moze
doj$¢ do uszkodzenia uktadu elektrycznego/hybrydowego, jesli
o$ (osie) napedowa pozostanie na drodze. Pojazdy z uszkodzo-
nym akumulatorem WN powinny zosta¢ przetransportowane do
najblizszego odpowiedniego warsztatu specjalistycznego lub
w miare mozliwosci do bezpiecznego miejsca sktadowania.

Przepisy, ktore ograniczaja przejazdy przez tunel, gdy pojazd trans-
portujacy ma zatadowany uszkodzony pojazd elektryczny/hybrydowy

Pojazdy akumulatorowe i hybrydowe nie podlegajg przepi-
som ADR (fr. Accord européen relatif au transport international des
marchandises Dangereuses par Route — Umowa europejska doty-
czaca drogowego przewozu towardéw niebezpiecznych). Biorgc
pod uwage wczesniejsze srodki i stopien uszkodzenia, firma
transportowa zapewnia bezpieczenstwo drogowe transportu.
Nalezy wzigé¢ pod uwage mozliwe zagrozenie ze strony uszko-
dzonych komponentéw wysokiego napiecia (np. porazenie pra-
dem lub ryzyko pozaru ze wzgledu na magazynowanie energii).
Nalezy przestrzega¢ przepiséw dotyczacych tuneli obowigzuja-
cych w danym kraju i u danego operatora.

Parkowanie i przechowywanie uszkodzonych w wypadku pojaz-
doéw elektrycznych/hybrydowych

Ze wzgledéw bezpieczenstwa pozarowego uszkodzone
w wypadku pojazdy elektryczne/hybrydowe, podobnie jak
pojazdy konwencjonalne, musza byé zaparkowane w ogrodzo-
nym miejscu na otwartej przestrzeni z zachowaniem odpo-
wiedniej odlegtosci od innych pojazdéw, budynkéw, palnych
przedmiotéw i palnych powierzchni. Parkowanie pojazdu elek-
trycznego/hybrydowego z uszkodzonym uktadem wysokiego
napiecia w zamknietej hali nie jest zalecane. Nalezy przestrze-
gac¢ wskazowek producenta pojazdu (np. karty danych ratow-
niczych). Alternatywnie, uszkodzone w wypadku pojazdy elek-
tryczne/hybrydowe moga by¢ parkowane w przeznaczonych do
tego celu miejscach z systemami przeciwpozarowymi. Uszko-
dzone w wypadku pojazdy elektryczne/hybrydowe z elementami
pod wysokim napieciem wystawionymi bezposrednio na dziata-
nie czynnikéw atmosferycznych muszg by¢ przykryte plandeka
odporng na dziatanie tych czynnikéw. Pojazd nalezy odpowied-
nio oznakowac.

Przyktady pozaréw pojazdéw z napedem alternatywnym
i prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych sg dostepne mie-
dzy innymi na réznorodnych kanatach i mediach spotecznoscio-
wych (zob. [15-17]). Ostatni z filméw potwierdza, ze problem



Conclusion

The number of motor vehicles in Poland and other countries
is still growing. There are also a growing number of vehicles
equipped with alternatives to internal combustion drives. Alter-
native propulsion is a challenge for fire protection, both in terms
of carrying out rescue operations involving these vehicles and
parking them in construction objects, as well as charging them.

Analysis of the literature on the subject, available research
results, as well as individual incidents leads to the reasonable
conclusion that the risks during rescue and firefighting opera-
tions during incidents involving electric and hybrid vehicles are
not greater than in case of conventionally powered vehicles, but
are to some extent different, which is due in particular to the dif-
ferent power system in these vehicles — batteries. These haz-
ards must be taken into account both when conducting rescue
operations and in the requirements for built structures in terms
of fire safety.

Energy storage in hybrid and electric vehicles can be found
in many different places in the vehicle — sometimes in the trunk,
under the rear bench seat or even on the vehicle’s chassis. In
the event of damage to the vehicle and its battery, it is important
to keep in mind the risks associated with the possibility of the
formation of C-hazardous substances, the explosion of emitted
electrolytes, the formation of hydrofluoric acid in a humid atmos-
phere. Therefore, respiratory protection is necessary during res-
cue operations.

In case of rescue operations marking of the vehicle and its
components in the context of risks to the rescuers is important.
The unfavourable circumstance is that there are no uniform reg-
ulations in this regard. The International Association of Fire &
Rescue Services (CTIF) has developed standards in the form of
symbols and messages (for all types of alternative drives). The
ISO 17840 standard is voluntary and can be used worldwide by
public transport operators, fire and rescue services, passenger
vehicles and trucks.

In addition to the labelling of alternative-propulsion vehicles,
detailed information about the propulsion system and instruc-
tions on how to proceed are crucial for conducting rescue oper-
ations. Among other things, they can be obtained from the appli-
cation for a specific vehicle model (see Table 3). As can be seen,
the detail and presentation of this data varies from one applica-
tion to another, which can result in different usefulness during
the rescue operations.

The operation of vehicles equipped with drives other than
the ones we have known so far is associated with numerous
concerns, as mentioned in the article. Previously unknown risks
include, but are not limited to: risk of electrocution, thermal run-
away, charging a vehicle in a construction object. Identification
of these risks will foster solutions and safeguards that minimize
the risk of their occurrence and bring this risk to an accept-
able level.
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zagrozen ze strony baterii litowo-jonowych nie ogranicza sie tylko
do pojazdéw elektrycznych, ale dotyczy takze innych urzadzen
zasilanych z baterii.

Podsumowanie

Liczba pojazdéw silnikowych w Polsce i innych panstwach
wcigz rosnie. Coraz wiecej jest takze pojazdéw wyposazonych
w napedy alternatywne do napedéw spalinowych. Napedy alter-
natywne sg wyzwaniem dla ochrony przeciwpozarowej zaréwno
w kontekscie prowadzenia dziatan ratowniczych z udziatem tych
pojazdéw, jak i ich parkowania w obiektach budowlanych, a takze
tadowania.

Analiza literatury przedmiotu, dostepnych wynikéw badan,
jak i poszczegdélny zdarzen prowadzi do uzasadnionego wnio-
sku, iz zagrozenia podczas prowadzenia dziatan ratowniczych
i gasniczych podczas zdarzen z udziatem pojazdéw elektrycz-
nych i hybrydowych nie sg wieksze niz w przypadku pojazdéw
z napedami konwencjonalnymi, lecz sg w pewnym zakresie inne,
co wynika w szczegdlnosci z odmiennego systemu zasilania
w tych samochodach — akumulatoréw. Zagrozenia te muszg by¢
uwzglednione zaréwno w zakresie prowadzenia dziatan ratowni-
czych, jak i w wymaganiach dla obiektéw budowanych w zakre-
sie bezpieczenstwa pozarowego.

Zasobniki energii w pojazdach hybrydowych i elektrycznych
mozna znalezé w wielu réznych miejscach w pojezdzie — czasami
w bagazniku, pod tylng kanapa lub nawet na podwoziu pojazdu.
W przypadku uszkodzenia pojazdu i jego akumulatora nalezy
mie¢ na uwadze zagrozenie zwigzane z mozliwoscig powstawa-
nia substancji niebezpiecznych typu C, wybuchem wydzielaja-
cych sie elektrolitow, tworzeniem sie kwasu fluorowodorowego
w wilgotnej atmosferze. Konieczna podczas prowadzenia dziatan
ratowniczych jest zatem ochrona drég oddechowych

Istotne w przypadku prowadzenia dziatan ratowniczych jest
oznaczenie pojazdu i jego elementéw w konteks$cie zagrozen dla
ratownikéw. Niekorzystng okolicznoscig jest to, iz nie ma jednoli-
tych uregulowan w tym zakresie. Miedzynarodowy Komitet Tech-
niczny Prewencji i Zwalczania Pozaréw (CTIF) opracowat standardy
w postaci symboléw i komunikatéw (dla wszystkich rodzajow nape-
déw alternatywnych). Norma ISO 17840 jest dobrowolna i moze by¢
stosowana na catym swiecie przez operatoréw transportu publicz-
nego, stuzby pozarnicze i ratownicze, w odniesieniu do pojazdéw
osobowych i ciezarowych.

Poza oznaczeniem pojazdéw z napedami alternatywnymi dla
prowadzenia dziatan ratowniczych kluczowe sg szczegétowe infor-
macje o napedzie i instrukcje postepowania. Mozna je pozyskaé
m.in. z aplikacji dla konkretnego modelu pojazdu (zob. tabela 3).
Jak widaé szczegdétowosc i sposéb prezentacji tych danych rézni
sie w poszczegdlnych aplikacjach, co moze skutkowaé rézng ich
przydatnoscig podczas prowadzenia dziatan ratowniczych.

Eksploatacjg samochodéw wyposazonych w inne niz znane
nam dotad napedy zwigzana jest z licznymi obawami, o kto6-
rych wspomniano w artykule. Nieznane dotychczas zagrozenia
obejmujg m.in.: ryzyko porazenia pradem, ucieczke termiczng,
tadowanie pojazdu w obiekcie budowlanym. Identyfikacja tych
zagrozen sprzyjac bedzie powstawaniu rozwigzan i zabezpieczen
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The need for keeping records of fires and local emergencies
involving alternative-propulsion vehicles can also be identified'.
Such data make it possible to develop analyses to formulate con-
clusions about the types of the carried out rescue and firefighting
operations and their effectiveness. Which, in turn, contributes to
the improvement and development of new educational materials
that allow training and professional education of the rescuers, as
well as of the commanders of fire protection units.

T It seems reasonable to collect this data in such a manner as to include as many details
as possible, such as: a fire initiated by the vehicle battery, a fire due to another reason
that, as a result of its development, also included the battery of the electric vehicle.
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Evaluation of the Evacuation of People with Disabilities, Using an Evacuation Chair.
Research Report

Badanie ewakuacji 0séb z niepetnosprawnosciami, z uzyciem krzesta
ewakuacyjnego. Raport z badan

ABSTRACT

Aim: The article presents the results of research on the evacuation process of people from the building of the Faculty of Environmental and Power
Engineering of the Silesian University of Technology, including the evacuation of people with a temporary limitation of independent movement, who
are evacuated using an evacuation chair. The travel times and the time needed to prepare an evacuation chair were examined. Based on the research,
the average speeds of movement of the studied populations were determined.

Project and methods: Twelve evacuation experiments were carried out in three different user populations of the building. The experiments included
the analysis of the times of movement of people without disabilities; people with temporary disabilities who move independently on crutches and
a population in which there was one person with temporary reduced mobility, who was evacuated using an evacuation chair. Six of the experiments con-
cerned the evacuation from the fourth floor of the building, three of which were proceeded through the main staircase and the remaining three through
the side staircase. The next six experiments were carried out from the second floor, also split into two different staircases. Each experiment ended when
all people reached the meeting point near the building.

Results: The lowest values of the average total travel time were recorded for the population without disabilities. The shortest average travel time was
83 seconds and concerned the evacuation of the population without disabilities from the second floor, evacuating through a side staircase (K1). In all the
experiments, the person on crutches was the slowest to move, for whom the evacuation times were the longest. The maximum average time for a person
on crutches was 342 seconds to evacuate from the fourth floor via the main staircase. Evacuation with an emergency chair improved the process by
10.47% for the evacuation from the second floor using K1 staircase, and for the evacuation with this staircase from the 4th floor by 28.71%. For the main
staircase (K2), the experiments conducted from the second floor using an evacuation chair took 40.02% less time than an independent evacuation of
a person with crutches and 47.07% less time when evacuating from the fourth floor.

Conclusions: Interpreting the results obtained in the experiments, it can be stated that the evacuation using an evacuation chairimproved the evacuation
process compared to the experiments in which a person temporarily disabled was walking independently on crutches. People without disabilities evacuate
the fastest. The analysis of the time of travel made it possible to determine the average speed of movement of the analyzed populations, which can be
used as a model value to perform an evacuation simulation.
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ABSTRAKT

Cel: W artykule przedstawiono wyniki badari czaséw ewakuacji 0séb z budynku Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej
z uwzglednieniem ewakuacji osoby o czasowym ograniczeniu zdolno$ci samodzielnego poruszania sie, ewakuowanej za pomoca krzesta ewakuacyj-
nego. Zbadano czasy przemieszczania sie oraz czas potrzebny na przygotowanie krzesta ewakuacyjnego. Na podstawie badar wyznaczono $rednie
predkosci przemieszczania sie badanych populaciji.
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Projekt i metody: Przeprowadzono dwanascie eksperymentéw ewakuacyjnych na trzech réznych populacjach uzytkownikéw budynku. Eksperymenty
obejmowaty analize czaséw przemieszczania sie 0s6b petnosprawnych, osoby z czasowg niepetnosprawnos$cig poruszajacej sie samodzielnie o kulach
oraz populacji, w ktérej znajdowata sie jedna osoba z czasowym ograniczeniem zdolno$ci poruszania sie, ktéra ewakuowano za pomoca krzesta ewaku-
acyjnego. Szes¢ eksperymentow dotyczyto ewakuacji z IV pietra budynku, z czego trzy przebiegaty gtéwnag klatkg schodowa, a pozostate trzy — boczng
klatkg schodowa. Kolejne sze$¢ eksperymentdw prowadzono z Il pietra, réwniez z podziatem na dwie rézne klatki schodowe. Kazdy eksperyment koriczyt
sie w momencie dotarcia wszystkich oséb na miejsce zbidrki zlokalizowanej w poblizu budynku.

Wyniki: Najnizsze wartosci $redniego catkowitego czasu przemieszczania sie odnotowano dla populacji oséb petnosprawnych. Najkrétszy sredni czas
przemieszczania sie wynidst 83 sekundy i dotyczyt ewakuacji populacji oséb petnosprawnych z I pietra, ewakuujacych sie boczng klatkg schodowa (K1). We
wszystkich eksperymentach najwolniej poruszata sie osoba o kulach, dla ktérej czasy ewakuacji byty najdtuzsze. Maksymalny $redni czas osoby poruszaja-
cej sie o kulach wynidst 342 sekundy dla ewakuacji z IV pietra gtdwna klatkg schodowa. Ewakuacja za pomoca krzesta ewakuacyjnego usprawnita proces
010,47% dla ewakuaciji z Il pietra klatkg K1, a dla ewakuacji tg klatkg z IV pietra — 0 28,71%. Dla gtéwnej klatki schodowej (K2) eksperymenty prowadzone
z |l pietra z uzyciem krzesta ewakuacyjnego przebiegaty w czasie 0 40,02% krétszym niz samodzielna ewakuacja osoby o kulach oraz w czasie 0 47,07%
krétszym przy ewakuacji z IV pietra.

Whioski: Interpretujgc otrzymane wyniki, mozna stwierdzi¢, ze ewakuacja z uzyciem krzesta ewakuacyjnego usprawnita proces ewakuacji w stosunku
do eksperymentow, w ktérych osoba o czasowej niezdolnosci poruszata sie samodzielnie o kulach. Najszybciej ewakuujg sie oczywiscie osoby petno-
sprawne. Analiza czasu przemieszczania sie umozliwita wyznaczenie $redniej predkosci poruszania sig analizowanych populacji, ktéra moze postuzyé

jako warto$¢ modelowa do wykonania symulacji ewakuacji.
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Introduction

In Poland and many other countries, there is a legal require-
ment for employers, building owners, and managers to ensure
safe evacuation from a building in the event of a fire. This obliga-
tion results, among others, from the Polish Building Law [1], which
defines the requirements for the design and construction of build-
ings that provide appropriate conditions for people with disabilities
and the elderly; the Act on fire protection [2], the Act on ensuring
accessibility to people with special needs [3], as well as in regu-
lations [4-5].

One of the major challenges faced by the property owners
and emergency services is the evacuation of people with reduced
mobility, especially when it is necessary to climb stairs. Many pub-
lic buildings do not have adequate solutions to provide people with
special needs — people with disabilities, the elderly, injured, and
pregnant women — with convenient evacuation conditions. One
of the solutions to this problem is to equip the building with evac-
uation chairs.

The aspect of safe evacuation of people with disabilities is
extremely important. People with reduced mobility tend to move
more slowly. In literature, we can find the results of research
devoted to the analysis of the speed of movement of people with
various disabilities. In 1999, Boyce et al. [6] considered the issue
of speed of movement of people with disabilities along horizon-
tal sections and stairs. The research included people with motor

Wprowadzenie

W Polsce oraz w wielu innych krajach istnieje prawny wymag
dla pracodawcoéw, wiascicieli i zarzgdcow budynkéw, aby zapewnié
bezpieczng ewakuacje z budynku w przypadku wystgpienia pozaru.
Obowigzek ten wynika m.in. z ustawy o prawie budowlanym [1]
(okreslajgcej wymagania w zakresie projektowania oraz budowy
obiektéw budowlanych, ktére bedg zapewnia¢ odpowiednie warunki
dla 0sdb z niepetnosprawnosciami oraz oséb starszych), ustawy
o ochronie przeciwpozarowej [2], ustawie o zapewnianiu dostep-
nosci osobom ze szczegdlnymi potrzebami [3], a takze rozporza-
dzen Ministra Rozwoju oraz Ministra Spraw Wewnetrznych i Admi-
nistracji [4-5].

Jednym z powazniejszych wyzwan, przed ktérym stajg wita-
Sciciele obiektéw oraz stuzby ratownicze, jest ewakuacja 0s6b
0 ograniczonej zdolnos$ci poruszania sie, zwtaszcza w przy-
padku poruszania sie po schodach. Wiele budynkéw uzyteczno-
$ci publicznej nie posiada odpowiednich warunkéw zapewniaja-
cych osobom z potrzebami — osobom z niepetnosprawnosciami,
osobom starszym, rannym oraz kobietom w cigzy — dogodnych
warunkéw ewakuacji. Jednym z rozwigzan tego problemu jest
wyposazenie budynku w krzesta ewakuacyjne.

Aspekt bezpiecznej ewakuacji oséb z niepetnosprawno-
$ciami jest niezwykle wazny. W literaturze mozemy znalez¢
wyniki badan poswieconych analizie predkosci poruszania sie
tej grupy oséb. W 1999 roku Boyce i in. [6] rozwazyli kwestie
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disabilities who move independently and with the use of ortho-
pedic crutches, walking sticks, or walkers, as well as people in
wheelchairs.

The authors Christensen et al. in 2006 [7] published a litera-
ture review on the research on the speed of movement of people
with disabilities. In the work of the authors Shi et al. from 2009 [8],
there is also a comparison of the speed of movement of people
with disabilities depending on various factors. In turn, the authors
of Jiang et al. in 2012 [9] conducted research on the evacuation
from a metro station in Beijing in which people with disabilities,
assisted or on crutches, participated. In the work of Kuligowski
et al. from 2013 and 2015 [10—11] we can find a summary of the
results of research on the speed of evacuation of people with dis-
abilities and the elderly. A summary of the speed of movement of
people with disabilities who evacuate on their own or with help
can be found in the Hashemi publication from 2018 [12].

In 2015, Hunt et al. [13] carried out studies on the evacuation
of people with reduced mobility from a hospital. The results of the
speed of movement of the evacuees using such transport devices
as stretchers, evacuation chairs, rescue sheets and a transport
chair were obtained.

Lavender et al. in 2014 [14] in their work checked, inter alia,
the speed of descending stairs during the evacuation of persons
with reduced mobility using transport devices. Manual transport
of a disabled person and transport using a fabric chair and two
different transport chairs were considered. Speed differences
have been observed for different types of transport equipment.

This article presents the results of research on evacuation
with the use of an evacuation chair to transport a person with
a temporary limitation of the ability to move independently. The
aim of the research was to check the evacuation time of a group
of students from a university building in the event of an evacu-
ation involving a person with temporary limited mobility, who is
evacuated using an evacuation chair. The research analyzed the
time of moving around and the time needed to prepare an evac-
uation chair for use.

The evacuation chair used in the research was the FALCON
model by EnSafe (see Figure 1). It is a chair designed to transport
people in a seated position up the stairs and on level ground. The
chair has an aluminum and steel structure, which allows trans-
port with a maximum load of up to 200 kg. Four wheels allow
transport on flat surfaces, and stair tracks with a braking system
allow transport on stairs. Additional handles allow to transport
the chair and its load up the stairs.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

predkosci poruszania sie 0séb z ograniczong mobilnoscig po
odcinkach poziomych oraz po schodach. W badaniach uwzgled-
niono osoby z niepetnosprawnoscia ruchowa, ktére poruszajg sie
samodzielnie, oraz z wykorzystaniem kul ortopedycznych, lasek
lub chodzikéw, a takze osoby przemieszczajgce sie na wézkach
inwalidzkich.

Autorzy Christensen i in. w 2006 roku [7] opublikowali przeglad
literatury dotyczacy badan predkosci poruszania sie os6b z niepet-
nosprawnos$ciami. W pracy autoréw Shi i in. z 2009 roku [8] row-
niez znajdziemy zestawienie predkosci poruszania sie tej grupy
0s6b w zaleznosci od réznych czynnikéw. Z kolei autorzy Jiang
i in. w 2012 roku [9] przeprowadzili badania dotyczace ewaku-
acji ze stacji metra w Pekinie, w ktérej braty udziat osoby poru-
szajgce sie z pomoca asysty lub o kulach. W pracach Kuligowski
iin. zlat2013 oraz 2015 [10-11] znajdziemy zestawienie wyni-
kéw z badan, dotyczacych szybkosci ewakuacji 0séb z niepet-
nosprawno$ciami oraz os6b starszych. Podobne zestawienie,
dotyczace poruszania sie 0séb z niepetnosprawnosciami ewa-
kuujacych sie samodzielnie lub z pomoca, znajdziemy takze
w publikacji Hashemi z 2018 roku [12].

W 2015 roku Hunt i in. [13] przeprowadzili badania dotyczace
ewakuacji ze szpitala oséb z ograniczong mobilnoscia. Otrzy-
mano wyniki predkosci poruszania sie oséb ewakuowanych za
pomocag takich urzadzen transportowych, jak nosze, krzesto ewa-
kuacyjne, ptachty ratownicze czy krzesto transportowe.

Lavenderiin. w 2014 roku [14] w swojej pracy sprawdzili m.in.
predkos¢ zejscia po schodach podczas ewakuacji oséb z ograni-
czong mobilnoscig z uzyciem urzadzen transportowych. Rozwa-
zono transport reczny osoby z niepetnosprawnoscia oraz trans-
port z uzyciem krzesta materiatowego, a takze dwdéch réznych
krzeset transportowych. Odnotowano réznice w predkosci dla
réznych typéw urzadzen transportowych.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan doty-
czacych ewakuacji z wykorzystaniem krzesta ewakuacyjnego
do transportu osoby o czasowym ograniczeniu zdolno$ci samo-
dzielnego poruszania sie. Celem badan byto sprawdzenie, jaki
jest czas ewakuacji z budynku uczelni wyzszej grupy studentéw
w przypadku ewakuacji, w ktorej udziat bierze osoba o czasowym
ograniczeniu zdolnosci poruszania, ktéra jest ewakuowana za
pomoca krzesta ewakuacyjnego. W badaniach analizowano czas
przemieszczania sie oraz czas potrzebny na przygotowanie krze-
sta ewakuacyjnego do uzycia.

Krzesto ewakuacyjne wykorzystane w badaniach to model
FALCON firmy EnSafe (zob. ryc. 1). Jest to krzesto zaprojekto-
wane w spos6b umozliwiajacy transport oséb w pozycji siedza-
cej po schodach i na poziomym podtozu. Sprzet posiada alumi-
niowo-stalowa konstrukcje, umozliwia transport o maksymalnym
obcigzeniu do 200 kg. Cztery kota utatwiaja transport po ptaskich
powierzchniach, a prowadnice z systemem hamowania — trans-
port po schodach. Dodatkowe uchwyty pozwalaja transportowa¢
krzesto wraz z obcigzeniem w gére schodéw.



Figure 1. Evacuation chair used in the research
Rycina 1. Krzesto ewakuacyjne zastosowane w badaniach

Source / Zrédto: Ensafe Sp. z 0. o.

Characteristics of the building

The research was carried out in the building of the Faculty
of Environmental and Power Engineering of the Silesian Univer-
sity of Technology. This building is located in Gliwice at
ul. Konarskiego 18. It is a six-story, free-standing building with
a basement. The building was made of reinforced concrete
frame technology, in a column-slab-beam system. The building
is classified as medium-high, its height is 23.93 m. Usable floors
include a basement, ground floor, and floors I-V. There is an
unused attic in the building. The main entrance to the building
is located on the south-west side.

The facility has an educational and partly administrative
function. There are technical and storage rooms, as well as aux-
iliary and workshop rooms in the basement. On the ground floor
and floors I-V there are offices, laboratories, lecture halls where
up to 50 people can stay.

Fire hazardous materials are not expected to be present in
the building. The building contains materials that are typical
equipment for classrooms and administrative rooms. The fire
load density for the technical backup facilities and the basement
was determined to be up to 500 MJ/m2.

Evacuation from all fire zones where people stay on indi-
vidual floors of the building is carried out through evacuation
corridors and staircases treated as separate fire zones. During
the research, evacuation was carried out from the lecture room
marked in Figure 2 as START, heading towards the staircases,
and then outside the building. Depending on the chosen evacu-
ation scenario, the evacuation took place through a side stair-
case (K1), or the main staircase (K2) located in the central part
of the building. Evacuation scenarios are described in section 4
(see Table 1). The floor diagram with the escape routes is shown
in Figure 2. The exact characteristics of staircases with dimen-
sions are given later in the report.
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Charakterystyka obiektu

Badania wykonano w budynku Wydziatu Inzynierii Sro-
dowiska i Energetyki Politechniki Slaskiej, zlokalizowanym
w Gliwicach przy ul. Konarskiego 18. Jest to obiekt wolnostojacy,
szesciokondygnacyjny, podpiwniczony, wykonany w technologii
szkieletowej, zelbetowej, w uktadzie stupowo-ptytowo-belkowym.
Budynek zaklasyfikowano do obiektéw sredniowysokich, jego
wysokos$¢é wynosi 23,93 m. Kondygnacje uzytkowe obejmujg piw-
nice, parter oraz pietra I-V. W budynku znajduje sie poddasze
nieuzytkowe. Wejscie gtéwne do budynku znajduje sie od strony
potudniowo-zachodniej.

Obiekt petni funkcje dydaktyczng oraz czesciowo administra-
cyjna. W piwnicy znajdujg sie pomieszczenia techniczno-magazy-
nowe oraz pomocniczo-warsztatowe. Na parterze oraz pietrach
1=V zlokalizowano pomieszczenia biurowe, laboratoryjne, sale
wyktadowe éwiczeniowe z mozliwoscig pobytu w wiekszosci
pomieszczen do 50 oséb.

W budynku nie przewiduje sie wystepowania materiatéw poza-
rowo niebezpiecznych. Znajdujg sie tam materiaty stanowigce
typowe wyposazenie sal dydaktycznych oraz pomieszczen admi-
nistracyjnych. W czesci dydaktyczno-administracyjnej budynek
zakwalifikowano do kategorii zagrozenia ludzi ZL Ill, piwnica i pod-
dasze - do kategorii Przemystowo-Magazynowej (PM). Gestos¢
obcigzenia ogniowego pomieszczen zaplecza technicznego oraz
piwnicy zostata okreslona do 500 MJ/m2.

Ewakuacja ze wszystkich stref pozarowych, gdzie przeby-
waja ludzie na poszczegdlnych kondygnacjach budynku, pro-
wadzona jest poprzez korytarze ewakuacyjne oraz klatki scho-
dowe traktowane jako odrebne strefy pozarowe. Podczas badan
ewakuacje prowadzono z sali wyktadowej oznaczonej na ryci-
nie 2 jako START, kierujac sie ku klatkom schodowym, a nastep-
nie na zewnatrz budynku. W zaleznosci od obranego scenariu-
sza ewakuacji, przebiegata ona boczng klatkg schodowa (K1)
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lub gtéwna klatkg schodowg (K2) znajdujaca sie w centralnej
czesci budynku. Scenariusze ewakuacji opisano w punkcie 4
(zob. tabela 1). Schemat pietra wraz z drogami ewakuacyjnymi
przedstawiono na rycinie 2. Doktadng charakterystyke klatek
schodowych wraz z wymiarami podano w dalszej cze$ci raportu.

[Tl |

K1 START K2
7l q P
ol [ ] Jal

J \ T N X] — \J %4 %4 %4 |7 | J
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Figure 2. Diagram of the floor with escape routes
Rycina 2. Schemat pietra z drogami ewakuacyjnymi

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wtasne.

Staircases K1 and K2 constitute separate fire zones sepa-
rated by fire separation walls with a fire resistance of 120 min-
utes (REI 120) with a door with a fire resistance of 60 minutes
(EIS 60). According to the regulations, fire-fighting devices have
been designed in a building to detect and fight fires and limit its
effects, as well as for evacuation. K2 staircase is equipped with
a smoke prevention system and overpressure smoke protection
devices, while K1 staircase is equipped with a smoke extraction
system with a smoke damper and a compensation air supply
opening, located in the basement. The emergency exit from stair-
case K1 is located in the basement, and from staircase K2 —
on the ground floor. The emergency doors on K1 staircase have
a passage size of 1.5 m, and they are double-leaf doors. There is
the possibility of evacuation from K2 staircase through two dou-
ble-leaf doors with a passage size of 1.8 m.

The endpoints of the evacuation were the assembly points
next to the building, located on the lawn behind and next to the
parking lot. The evacuation through K2 staircase led to the point
shown in Figure 3, while the end of the evacuation through K1
staircase took place at the point presented in Figure 4.
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Klatki schodowe K1 i K2 stanowig odrebne strefy pozarowe
wydzielone $cianami oddzielenia pozarowego o odpornosci
ogniowej 120 minut (REI 120) z drzwiami o odpornosci ognio-
wej 60 minut (EIS 60). W budynku zaprojektowano — zgodnie
z przepisami — urzadzenia przeciwpozarowe stuzgce do wykrywa-
nia i zwalczania pozaru oraz ograniczania jego skutkéw, a takze
stuzgce do ewakuacji. Klatka schodowa K2 wyposazona jest
w system zapobiegania zadymieniu, urzagdzenia nadcisnienio-
wej ochrony przed zadymieniem, natomiast klatka schodowa
K1 wyposazona jest w system usuwania dymu z klapg dymowa
oraz otworem nawiewu powietrza kompensacyjnego, zlokalizo-
wanym w piwnicy. Wyjscie ewakuacyjne z klatki K1 znajduje sie
w piwnicy, a z klatki schodowej K2 — na poziomie parteru. Drzwi
ewakuacyjne w klatce K1 posiadajg wymiar w przejsciu 1,5 m,
sg to drzwi dwuskrzydtowe. Z klatki schodowej K2 istnieje moz-
liwo$é ewakuacji przez dwoje drzwi dwuskrzydtowych o wymia-
rze w przejsciu 1,8 m.

Punktami koncowymi ewakuacji byty miejsca zbiérki obok
budynku, zlokalizowane na trawniku za i obok parkingu. Ewaku-
acja klatkg schodowg K2 prowadzita do punktu przedstawionego
na rycinie 3, natomiast koniec ewakuacji klatkg schodowg K1
znajdowat sie w punkcie przedstawionym na rycinie 4.



Figure 3. Assembly point in front of the Faculty building
Rycina 3. Miejsce zbidrki przed budynkiem Wydziatu

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie whasne.

Characteristics of staircases

Both K1 and K2 staircase constitute separate fire zones. Both
staircases are made of the same materials. They differ in con-
struction. K1 staircase (see Figure 5) is characterized by a long
landing on the first floor and two small landings, which allow the
staircase to change direction. The dimensions of the individual
elements are shown in Figure 6.

Figure 5. Staircase K1
Rycina 5. Klatka schodowa K1

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wiasne.
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Figure 4. Assembly point behind the Faculty Building
Rycina 4. Miejsce zbiérki za budynkiem Wydziatu

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Charakterystyka klatek schodowych

Zaréwno klatka K1, jak i K2 stanowig odrebne strefy pozarowe.
Obie klatki schodowe zostaty wykonane z takich samych materia-
tow, réznig sie jednak budowa. Klatka schodowa K1 (zob. ryc. 5)
charakteryzuje sie dtugim spocznikiem znajdujacym sie na pietrze
oraz dwoma matymi spocznikami, pozwalajgcymi na zmiane kie-
runku biegu schodéw. Wymiary poszczegdlnych elementéw przed-
stawiono na rycinie 6.
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271 ¢cm
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Y]

270 cm

Figure 6. Staircase diagram K1, 2nd floor
Rycina 6. Schemat klatki schodowej K1, Il pigtro

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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On the ground floor, the layout of the staircase is slightly dif-
ferent, as shown in Figure 7 and Figure 8.

Figure 7. Staircase K1, ground floor
Rycina 7. Klatka schodowa K1, parter

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wtasne.

Compared to K1 staircase, K2 staircase (see Figure 9) is wider
and has two long landings. One is on the floor level and the other
between the floors, allowing the stairs to change direction. The
staircase diagram with dimensions is shown in Figure 10.

Figure 9. Staircase K2
Rycina 9. Klatka schodowa K2

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Similarly, in this case, K2 staircase at the ground floor level
changes its layout, as shown in Figure 11 and Figure 12.
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Na parterze, uktad klatki schodowej jest nieco inny, co poka-
zujg ryciny 71 8.

[
—
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Figure 8. Scheme of the staircase K1, ground floor
Rycina 8. Schemat klatki schodowej K1, parter

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

W poréwnaniu do klatki schodowej K1, klatka K2 (zob. ryc. 9)
jest szersza i posiada dwa dtugie spoczniki. Jeden na poziomie
pietra oraz drugi pomiedzy pietrami, umozliwiajgcy zmiane kie-
runku biegu schodéw. Schemat klatki wraz z wymiarami przed-
stawiono na rycinie 10.
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Figure 10. Scheme of the K2 staircase, second floor
Rycina 10. Schemat klatki schodowej K2, Il pietro

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

Podobnie w tym wypadku, klatka schodowa K2 na poziomie
parteru zmienia swdj uktad, co pokazujg ryciny 11 12.



Figure 11. Staircase K2, ground floor
Rycina 11. Klatka schodowa K2, parter

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie whasne.

Research assumptions

The aim of the research was to check the evacuation speed of
various populations in the event of an evacuation involving a per-
son with temporary limited mobility, who is evacuated using an
evacuation chair. The research analyzed the time of movement
(to), Which is one of the components of the evacuation time
(see Figure 13). In case of scenarios that included evacuation
with an evacuation chair, i.e. S3, S4, S9, S10 (see Table 1), the
time needed to prepare the chair, the time to get a person with
a disability on the evacuation chair and fastening the seat belts
were also measured.

ASET
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552 cm

x11

x7

Figure 12. K2 staircase diagram, ground floor
Rycina 12. Schemat klatki schodowej K2, parter

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Zatozenia do badan

Celem badan byto sprawdzenie, ile wyniesie czas ewakuac;ji
z budynku w przypadku ewakuacji z udziatem osoby o czaso-
wym ograniczeniu zdolnosci poruszania, ktéra jest ewakuowana
za pomocy krzesta ewakuacyjnego. W badaniach analizowano
czas przemieszczania sie (t,..;), ktéry stanowi jedng ze sktado-
wych czasu ewakuaciji (zob. ryc. 13). W przypadku scenariuszy
uwzgledniajacych ewakuacje z krzestem ewakuacyjnym, tj. S3,
S4,59,S10 (zob. tabela 1), zmierzono réwniez czas potrzebny na
przygotowanie krzesta, czas wsiadania osoby z niepetnospraw-
nosciag na krzesto ewakuacyjne oraz zapinania paséw.

RSET

ASET - available safe egress
time / dostepny czas bezpiecznej
ewakuacji

RSET - required safe egress time
/ wymagany czas bezpiecznej

MARGIN OF
SAFETY /
MARGINES
BEZPIECZENSTWA

t../t

evac/ “ewak

ewakuacji
td — detection time / czas detekcji

pozaru przez system lub przez
uzytkownikow

tres/ treak

ta — alarm time / czas ogtoszenia
t alarmu o pozarze
mov

! tevac — evacuation time — the sum
przej

t./t

rozp

t,

IGNITION/  DETECTION /

POCZATEK  DETEKCJA
POZARU

ALARM

Figure 13. Components of evacuation time
Rycina 13. Sktadowe czasu ewakuaciji

of time before evacuation (the
sum of recognition time t. and
reaction time t_ ) and movement
timet |

tewak — czas ewakuacji — suma
czasu przed ewakuacja (czyli
suma czasu rozpoznania t,oraz
podjecia reakji t,, ) oraz czasu
przemieszczania sie t

przej

END OF
EVACUATION /
ZAKONCZENIE

EWAKUACJI

CRITICAL
CONDITIONS /
WARUNKI
KRYTYCZNE

Source / Zrédto: Own study based on [15]. / Opracowanie wtasne na podstawie [15].
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Evacuation scenarios were analyzed, considering the evac-
uation of the population (P) without disabilities, the evacuation
of the population with a person with disabilities who was evacu-
ated using an evacuation chair (KE) and the evacuation of a per-
son with disability using crutches (K). Evacuation scenarios are
presented in Table 1.

The population of people (P) without disabilities was repre-
sented by 7 people (4 women and 3 men) in the age range from
21 to 27 years and BMI from 19.03 to 32.1. Almost all (85.7%
of affirmative responses) assessed their physical condition as
“good”. All participants in the study were volunteers. The KE pop-
ulation consisted of the same people as in the P population and
it was assumed that the study involved one person with a disa-
bility with a temporary limitation in mobility. A person with a dis-
ability was represented by a woman aged 23 with a BMI of 21.05
who sits down on her own and gets off the evacuation chair. The
evacuation chair in all trials (KE) was operated by two men aged
22 with a BMI of 20.8 and 32.1.

The K population was a person on crutches, represented by
awoman aged 50, with a BMI of 20.6, which evaluated her phys-
ical condition as good.

In each scenario, the START evacuation began at the loca-
tion marked in Figure 2. The evacuation through K1 staircase fol-
lowed the evacuation direction, while K2 staircase — in the oppo-
site direction. In each scenario, the fire doors that separate the
individual fire zones were closed. In case of evacuation of KE and
K populations, the door was opened by people who assisted in the
evacuation (the person transported in the evacuation chair and
moving on crutches did not open the door on their own).

The study was carried out for three days with rest periods
between trials to minimize the impact of participant fatigue on
the measurement results.

The beginning of the evacuation was the moment of starting
conscious movement towards the emergency exits. The evacu-
ation was finished when the safe place, the assembly point, was
reached by all the evacuees. Time was measured with a sports
stopwatch. Each evacuation scenario was supported by five evac-
uation attempts (for P and KE populations) to verify the repeata-
bility of the results. The exceptions were the scenarios for popu-
lation K, in this case three evacuation attempts were carried out.

The distance traveled and the lengths of individual road sec-
tions were also measured, due to which the average speeds of
people’'s movement during evacuation were calculated. The meas-
urement points were located at places where traffic changed
from horizontal to vertical. The individual measurements were
made at the following points:
at the end of the corridor — the beginning of the staircase,
at the end of the staircase,

— at the exit of the building,
at the assembly point.
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Przeanalizowano scenariusze ewakuacyjne uwzgledniajace
ewakuacje populacji oséb w petni sprawnych (P), ewakuacje
populacji, w ktérej znajdowata sie osoba z niepetnosprawnoscig,
ewakuowana za pomoca krzesta ewakuacyjnego (KE) oraz ewa-
kuacje osoby z niepetnosprawnos$cia poruszajacej sie samodziel-
nie o kulach (K). Scenariusze ewakuac;ji przedstawiono w tabeli 1.

Populacja oséb sprawnych (P) reprezentowana byta przez
7 oséb (4 kobiety i 3 mezczyzn) w przedziale wiekowym od
21 do 27 lat oraz BMI od 19,03 do 32,1. Niemal wszyscy (85,7%
twierdzacych odpowiedzi) ocenili swojg kondycje fizyczng jako
,dobrg”. Wszystkie osoby biorgce udziat w badaniu byty ochotni-
kami. W sktad populacji KE wchodzity te same osoby co w popu-
lacji P oraz zatozono, ze w badaniu bierze udziat jedna osoba
z niepetnosprawnoscig o czasowym ograniczeniu zdolnosci poru-
szania sie. Osoba z niepetnosprawnoscia reprezentowana byta
przez kobiete w wieku 23 lat o BMI 21,05, ktéra samodzielnie
siada oraz zsiada z krzesta ewakuacyjnego. Krzesto ewakuacyjne
we wszystkich prébach (KE) byto obstugiwane przez dwéch mez-
czyzn w wieku 22 lat o BMI 20,8 i 32,1.

Populacje K stanowita osoba poruszajgca sie o kulach, repre-
zentowana przez kobiete w wieku 50 lat, o BMI 20,6, oceniajgca
swojg kondycje fizyczna jako dobra.

W kazdym scenariuszu ewakuacja rozpoczynata sie w miej-
scu oznaczonym na rycinie 2 jako START. Ewakuacja klatkag K1
przebiegata zgodnie z kierunkiem ewakuacji, natomiast klatka
schodowg K2 — w przeciwnym. W kazdym scenariuszu drzwi
przeciwpozarowe oddzielajgce poszczegdlne strefy pozarowe
byly zamkniete. W przypadku ewakuacji populacji KE oraz K,
drzwi byly otwierane przez osoby pomagajace w ewakuacji
(osoba transportowana na krzesle ewakuacyjnym oraz porusza-
jgca o kulach nie otwieraty drzwi samodzielnie).

Badania prowadzono przez trzy dni, uwzgledniajgc przerwy
na odpoczynek miedzy prébami, aby zminimalizowaé wptyw zme-
czenia uczestnikdéw badania na wyniki pomiaréw.

Za punkt poczagtkowy ewakuacji przyjeto moment rozpocze-
cia Swiadomego ruchu w kierunku wyj$¢é ewakuacyjnych. Koniec
ewakuacji nastepowat w momencie dotarcia do punktu bezpiecz-
nego — miejsca zbiérki. Pomiar czasu wykonano sekundomie-
rzami sportowymi. Kazdy scenariusz ewakuacji poparto piecioma
prébami ewakuacyjnymi (dla populacji P oraz KE), aby sprawdzi¢
powtarzalnos¢ wynikéw. Wyjatek stanowity scenariusze doty-
czgce populacji K — w tym wypadku przeprowadzono trzy préby
ewakuacyjne.

Zmierzono réwniez pokonany dystans oraz dtugosci poszcze-
g6lnych odcinkéw drogi, dzieki czemu obliczono $rednie pred-
kosci poruszania sie 0séb podczas ewakuacji. Punkty pomia-
rowe zlokalizowano w miejscach, w ktérych nastepowata zmiana
ruchu z poziomego na pionowy. Poszczegdlne pomiary wykony-
wane byty w nastepujacych punktach:

— nakoncu korytarza — poczatku klatki schodowej,

— nakoncu klatki schodowej,

— przy wyjsciu z budynku,

— namiejscu zbidrki.



Table 1. Evacuation scenarios
Tabela 1. Scenariusze ewakuac;ji
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Scenario / Staircase / Floor / . .
Scenariusz Klatka schodowa Pietro Population / Populacja
S1 1
P
S2 \%
S3 ]
K1 KE
sS4 \%
S5 1l
K
S6 \%
S7 I
P
S8 \%
S9 1l
K2 KE
S10 \%
S11 1l
K
S12 v

Source / Zrédto: Own elaboration. / Opracowanie wtasne.
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Results Wyniki
The results of the travel time measurements for S1 scenario Wyniki pomiaréw czasu przemieszczania sie dla scenariusza S1
are presented in Table 2. przedstawiono w tabeli 2.

Table 2. Travel-time measurement results for S1 scenario
Tabela 2. Wyniki pomiaréw czasu przemieszczania sie dla scenariusza S1

Time, mm:ss.00 / Czas, mm:ss.00

Measurement point / Punkt pomiaru
Trial 1/Préba1 Trial2/Préba2 Trial 3/Préba3 Trial 4/Préba4 Trial 5/ Préba 5

1st person/ 1. osoba 00:13.06 00:14.30 00:15.60 00:18.59 00:15.17

End of the corridor /
Koniec korytarza Last person /

: 00:24.57 00:27.57 00:26.57 00:29.61 00:26.34
Ostatnia osoba
1st person/ 1. osoba 00:55.20 00:53.24 00:53.24 00:55.61 00:49.99
End of stairs /
i 5 Last
Koniec schodow ast person / 01:05.54 01:14.61 01:09.93 01:10.96 01:08.87
Ostatnia osoba
1st person/ 1. osoba 01:06.24 00:57.03 00:57.77 00:58.36 00:52.31
Exit from the building /
o Last
Wyjscie z budynku ast person / 01:16.68 01:26.02 01:12.11 01:13.41 01:12.17
Ostatnia osoba
1st person/ 1. osoba 01:16.26 01:05.15 01:12.15 01:13.39 01:12.27
Assembly point /
> o Last
Miejsce zbicrkd ast person / 01:29.00 01:38.15 01:21.85 01:23.54 01:22.88

Ostatnia osoba

Source: Own elaboration based on the conducted experiment.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonego eksperymentu.

From the above data, the total evacuation time does not Z powyzszych danych mozna wywnioskowac, ze catkowity
reach 2 minutes. For comparison, Table 3 presents the results  czas ewakuac;ji nie osigga 2 minut. Dla poréwnania w tabeli 3
for S3 scenario. These results relate to the travel time. przedstawiono wyniki dla scenariusza S3. Odnoszg sie one do

czasu przemieszczania sie.

Table 3. Travel time measurement results for S3 scenario
Tabela 3. Wyniki pomiaréw czasu przemieszczania sie dla scenariusza S3

Time, mm:ss.00 / Czas, mm:ss.00

Measurement point / Punkt pomiaru
Trial 1 /Préba1 Trial2/Préba2 Trial 3/Préba3 Trial 4/Préba4 Trial 5/ Préba 5

1st person/ 1. osoba 00:18.05 00:16.69 00:16.63 00:15.60 00:18.09

End of the corridor /
Koniec korytarza Evacuation chair /

. 00:12.15 00:14.21 00:13.89 00:15.14 00:14.70
Krzesto ewakuacyjne
1st person/ 1. osoba 00:49.42 00:48.42 00:51.12 00:46.74 00:53.07
End of stairs /
i 5 E tion chai
Koniec schodéw vacuation chair / 02:15.22 01:46.96 02:08.35 02:05.01 01:37.31
Krzesto ewakuacyjne
Tst person/ 1. osoba 00:53.16 00:53.15 00:54.72 00:49.18 00:55.49
Exit from the building /
Wyjscie z budynku Evacuation chair / 02:41.99 01:53.00 02:14.29 02:05.01 01:42.31
Krzesto ewakuacyjne o o o o o
1st person / 1. osoba 01:23.51 01:25.77 01:23.64 01:13.27 01:16.59
Assembly point /
iej iorki E ti hai
Miejsce zbidrki vacuation chair / 02:50.54 02:14.94 02:41.57 02:05.01 02:01.23

Krzesto ewakuacyjne

Source: Own elaboration based on the conducted experiment.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonego eksperymentu.
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The chart presented in Figure 14 shows a decreasing tendency
both in case of the evacuation of people without disabilities and
the use of an emergency chair, which means that over the course
of the trials, the population participating in the study became
more experienced, which made subsequent evacuation attempts
shorter. Thus the evacuation was more efficient. Such observation
allows to conclude that systematic evacuation attempts will have
a positive effect on people’s behavior and efficient evacuation.

I 1 st person / 1. osoba

02:52,80
02:35,52
02:18,24
02:00,96
01:43,68
01:26,40
01:09,12
00:51,84
00:34,56

00:17,28

Time of reaching the assembly point, mm:ss.00 /
Czas dotarcia do miejsca zbidrki, mm:ss.00

00:00,00

Trial 1/
Préba 1

Trial 2/
Préba 2

Figure 14. Time of reaching the assembly point for scenario S3
Rycina 14. Czas dotarcia na miejsce zbiérki dla scenariusza S3

Source: Own elaboration based on the conducted experiment.

s Evacuation chair / Krzesto ewakuacyjne
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Z wykresu przedstawionego na rycinie 14 mozna zauwazy¢ male-
jacy trend zaréwno w przypadku ewakuacji oséb sprawnych, jak i uzy-
cia krzesta ewakuacyjnego. Oznacza to, ze z biegiem przeprowadzo-
nych préb populacja biorgca udziat w badaniu nabierata wprawy,
przez co kolejne préby ewakuacyjne trwaty krécej — ewakuacja prze-
biegata sprawniej. Taka obserwacja pozwala wysung¢ wniosek, ze
systematyczne prowadzenie préb ewakuacyjnych bedzie wptywaé
pozytywnie na zachowanie ludzi i sprawng ewakuacje.

------------- Liniowa (1 st person / 1. osoba)
Liniowa (evacuation chair
/ Krzesto ewakuacyjne )

Trial 3/
Préba 3

Trial 4/
Préba 4

Trial 5/
Préba 5

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonego eksperymentu.

Table 4 summarizes the results of the average time taken to
reach the measurement point for each scenario analyzed.

W tabeli 4 zestawiono wyniki sredniego czasu dotarcia do

punktu pomiarowego dla kazdego analizowanego scenariusza.

Table 4. Summary of the results of the average time to reach a specific measurement point in each evacuation scenario
Tabela 4. Zestawienie wynikéw $redniego czasu dotarcia do okreslonego punktu pomiarowego w kazdym scenariuszu ewakuacji

Scenario / Scenariusz

Average time at the measuring point, mm:ss.00 /
Sredni czas w punkcie pomiarowym, mm:ss.00

Floor / . Population / Populacja
) Staircase / Klatka schodowa . . P KE K
Pietro Measurement point / Punkt pomiarowy
End of the corridor / Koniec korytarza 00:26.93 00:14.02 00:22.81
End of the stairs / Koniec schodéw 01:09.98 01:58.57 02:06.25
K1
End of stairs / Wyjscie z budynku 01:16.08 02:07.32 02:10.13
Assembly point / Miejsce zbiérki 01:23.10 02:22.66 02:39.34
1l
End of the corridor / Koniec korytarza 00:39.54 00:41.73 01:06.42
End of the stairs / Koniec schodéw 01:07.58 01:32.13 02:44.74
K2
End of stairs / Wyjscie z budynku 01:27.66 01:43.89 02:59.49
Assembly point / Miejsce zbiorki 01:54.15 02:24.27 04:00.51

dalsza czesé tabeli na kolejnej stronie
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Scenario / Scenariusz

Average time at the measuring point, nm:ss.00 /
Sredni czas w punkcie pomiarowym, mm:ss.00

Fl.oor/ Staircase / Klatka schodowa F‘opulatu?n / Populacja . P KE K
Pietro Measurement point / Punkt pomiarowy
End of the corridor / Koniec korytarza 00:25.32 00:14.77 00:24.30
End of the stairs / Koniec schodéw 01:27.58 02:35.38 03:46.21
K1
End of stairs / Wyjscie z budynku 01:29.87 02:54.45 03:50.18
Assembly point / Miejsce zbiérki 01:40.68 03:04.91 04:19.39
\%
End of the corridor / Koniec korytarza 00:35.33 00:35.77 01:11.68
End of the stairs / Koniec schodéw 01:24.80 02:11.13 04:25.70
K2
End of stairs / Wyjscie z budynku 01:41.92 02:22.33 04:41.20
Assembly point / Miejsce zbidrki 02:10.71 03:01.12 05:42.22

Source: Own elaboration based on the conducted experiment.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonego eksperymentu.

Analyzing the average total travel time of the studied popu-
lations, it can be concluded that the lowest values were recorded
for P population in each evacuation scenario. On the other hand,
the person on crutches was the slowest. It can also be con-
cluded that the evacuation chair improved the evacuation pro-
cess compared to the case where a person moves independently
on crutches, which is clearly visible in Figure 15.

05:45,60

HP mKE mK
05:02,40
04:19,20
03:36,00
02:52,80

02:39,34

02:09,60

) Average total travel time, mm:ss.00/
Sredni catkowity czas przemieszczania sig, mm:ss.00

01:26,40

00:43,20

00:00,00

Il floor, K1/
Il pietro, K1

04:00,51

Il floor, K2 /
Il pietro, K2

Analizujac $redni catkowity czas przemieszczania sie bada-
nych populacji, mozna stwierdzié, ze najnizsze wartosci w kaz-
dym scenariuszu ewakuacji odnotowano dla populacji P, nato-
miast najwolniej poruszata sie osoba o kulach. Mozna réwniez
stwierdzi¢, ze krzesto ewakuacyjne usprawnito proces ewakuacji
w stosunku do przypadku, gdy osoba porusza sie samodzielnie
o kulach, co wida¢ jednoznacznie na rycinie 15.

05:42,22

04:19,39

IV floor, K1/
IV pietro, K1

IV floor, K2 /
IV pietro, K2

Figure 15. Average total travel time for each evacuation scenario for populations P, KE and K
Rycina 15. Sredni catkowity czas przemieszczania sie dla kazdego scenariusza ewakuacyjnego dla populaciji P, KE oraz K

Source: Own elaboration based on the conducted experiment.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonego eksperymentu.
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For the evacuation from the second floor of K1 staircase,
the travel time is 10.47% shorter for KE than for K. In case of the
evacuation through K1 staircase from the fourth floor, the evacu-
ation chair moves in 28.71% less time than a person on crutches.
In case of evacuation through K2 staircase, these differences
are much greater. For the second floor, this difference is 40.02%
in favor of an emergency chair, and for the tests from the fourth
floor, it can reach 47.07%.

It should also be remembered that if an evacuation chair is
used, it must first be prepared for use — unfolded and possibly
delivered to the place where the person with a disability is, the
person on the evacuation chair must be seated (he/she can get
on it independently) and fasten the seat belts. These actions
will influence the evacuation time. The duration of these activi-
ties was measured, the results are shown in Figure 16. The time
needed to bring the chair back, e.g. to evacuate another person,
was also checked, the results are presented in Table 5.

02:1...
02:0...
01:4... 01:34,61
01:2...
01:0...

00:5...

00:3...
00:18,33

00:11,85
mB

Figure 16. Time required to prepare an emergency evacuation chair for use

Average preparation time, mm:ss.00/
Sredni czas trwania czynnosci, mm:ss.00

00:1...

00:0...

Rycina 16. Czas potrzebny na przygotowanie krzesta ewakuacyjnego do uzycia

Source: Own elaboration based on the conducted experiment.
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Dla ewakuaciji z Il pietra klatkg K1 czas przemieszczania sie
jest 0 10,47% kroétszy dla KE niz dla K. W przypadku ewakuacji
klatka K1 z pietra IV krzesto ewakuacyjne porusza sie w czasie
0 28,71% krétszym niz osoba o kulach. W przypadku ewakuacji
klatkg schodowg K2 réznice te sg znacznie wieksze. Dla préb
z Il pietra réznica ta wynosi 40,02% na korzy$¢ krzesta ewaku-
acyjnego, a z pietra IV—- az 47,07%.

Nalezy mie¢ na uwadze réwniez fakt, ze w przypadku zasto-
sowania krzesta ewakuacyjnego nalezy je najpierw przygotowa¢
do uzycia — roztozy¢ i ewentualnie dostarczy¢ do miejsca, w kt6-
rym przebywa osoba z niepetnosprawnoscig, a takze trzeba taka
osobe na krzesle ewakuacyjnym posadzi¢ (moze ona wsiada¢
samodzielnie) oraz zapigé pasami bezpieczenstwa. Czynnosci
te beda wptywacé na czas ewakuacji. Zmierzono czas ich trwa-
nia, a wyniki przedstawiono na rycinie 16. Sprawdzono réwniez,
ile czasu zajmie wniesienie krzesta z powrotem, np. w celu ewa-
kuacji kolejnej osoby — wyniki przedstawiono w tabeli 5.

M Folding out the evacuation chair /
Roztozenie krzesta ewakuacyjnego

[ Getting on the chair and fastening the
seat belts, without adjusting to the
figure (the length of the straps adju-
sted in the starting position) /
Wsiadanie na krzesto i zapinanie paséw,
bez dostosowywania do sylwetki
(dtugos¢ paséw dostosowana w pozycji
wyjsciowej)

Getting on the chair and fastening the
seat belts to fit your figure /
Wsiadanie na krzesto i zapinanie
paséw z dostosowaniem do sylwetki

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonego eksperymentu.

Table 5. Time and speed of bringing an emergency chair back to a given floor

Tabela 5. Czas oraz predko$¢ wnoszenia krzesta ewakuacyjnego z powrotem na dane pigtro

Average duration of activity,

Activity / Czynnosé Staircase / FI_oor/ . . mm:ss.O_O / . Distance, m / !-\vera_ge speed,l |:|1/s /
Klatka schodowa Pietro Sredni czas trwania czynnosci, Dystans, m Srednia predkosé, m/s
mm:ss.00
M 01:30.12 55.72 0.62
K1
Bringing the chair back / v 01:51.47 81.14 0.73
Whiesienie krzesta
Z powrotem 1l 01:34.56 85.22 0.90
K2
v 02:53.80 110.74 0.64

Source: Own elaboration based on the conducted experiment.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonego eksperymentu.
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By analyzing the travel times and the distance traveled, the
average speed of the population was calculated in each evacua-
tion scenario. The calculations were made separately for the hori-
zontal sections — corridors and for vertical sections — staircases.
The results of the average walking speed are shown in Figure 17.
Maximum and minimum values are represented by error bars.

2,2
2,0
o 1,8
~ €
w -~
IS -z 1,6
- 1,4
a8 8 1,20
> g 1,2 1,09
S 5
£ 2 1,0
g g
g ﬁ 0,8
(] peed
g o 0.6
z é 0,4
@ 0,2
0,0

Corridor / Korytarz

Figure 17. Average speed of movement of the population P, KE and K
Rycina 17. Srednia predko$é poruszania sie populacji P, KE oraz K

Source: Own elaboration based on the conducted experiment.

Analizujgc czasy przemieszczania sie oraz pokonany
dystans, obliczono $rednig predkos¢ poruszania sie populacji
w kazdym scenariuszu ewakuacji. Obliczenia zostaty wykonane
osobno dla odcinkéw poziomych — korytarzy oraz dla odcinkéw
pionowych — klatek schodowych. Wyniki sredniej predkosci poru-
szania sie przedstawiono na rycinie 17. Maksymalne oraz mini-
malne wartosci zaprezentowano za pomocg stupkéw btedu.

mP mKE K

1,08
0,98
0,54
0,42 0,35
I 0,27
K1 K2

Staircase / Schody

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonego eksperymentu.

When analyzing the average speed results, it can be seen that
all populations moved fastest on flat sections. The speeds of P
and KE populations are similar. The speed of KE depends on the
speed of the movement of the person operating the evacuation
chair. As expected, the speeds of moving up the stairs of both the
crutch emergency chair and the person are lower compared to
population P. The lowest walking speed in all scenarios is shown
by a person walking on crutches. On both K1 and K2 staircase,
a person on crutches moves more than 3 times slower than the
P population. The evacuation chair also moves slower than the P
population, but the differences are smaller. For K1 staircase, the
difference is 61%, and for K2 staircase, it is about 45%. Analyzing
average speeds, evacuation using a chair to evacuate a person
with disability improved by less than 17% on K1 staircase and by
almost 50% on K2 staircase. The differences in the results for the
staircases K1 and K2 may result from the different construction
of these staircases. Also, when moving in the corridor, the aver-
age speed of KE is higher than K by more than 35%, therefore in
this case the use of an evacuation chair is justified.

The speed of movement of individual populations determined
by the tests can be used as model values to simulate evacuation.
The speed of movement on flat sections of roads for the popu-
lation without disabilities is proposed as 1.20 m/s; evacuation

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

Analizujgc wyniki $redniej predkos$ci, mozna zauwazyé, ze
wszystkie populacje najszybciej poruszajg sie po ptaskich odcin-
kach. Predkos$¢ populacji P oraz KE sg zblizone. Predkos¢ KE
zalezy od predkosci poruszania sie osoby obstugujacej krzesto
ewakuacyjne. Zgodnie z przypuszczeniami, predkosci poruszania
sie po schodach — zaréwno krzesta ewakuacyjnego, jak i osoby
o kulach — sg nizsze w poréwnaniu do populacji P. Najnizsza
predkos¢ poruszania sie we wszystkich scenariuszach wykazuje
osoba poruszajaca sie o kulach. Zaréwno na klatce schodowe;j
K1 jaki K2, osoba o kulach porusza sie ponad trzykrotnie wolniej
od populacji P. Krzesto ewakuacyjne réwniez porusza sie wolniej
od populacji B natomiast réznice te sg mniejsze. Dla klatki scho-
dowej K1 réznica wynosi 61%, natomiast dla klatki schodowe;j
K2 — ok. 45%. Analizujgc $rednie predkosci, ewakuacja poprzez
zastosowanie krzesta do ewakuacji osoby z niepetnosprawno-
$cig zostata usprawniona o niecate 17% na K1 oraz o prawie 50%
na klatce K2. Réznice w wynikach dla klatki K1 i K2 mogg wynikaé
z r6znej budowy tych klatek schodowych. Réwniez w przypadku
poruszania sie po korytarzu, $rednia predkosc¢ KE jest wyzsza niz
K o ponad 35%, dlatego w tym wypadku zastosowanie krzesta
ewakuacyjnego jest zasadne.

Wartosci predkosci poruszania sie poszczegélnych popula-
cji okreslone za pomoca badan, moga zosta¢ wykorzystane jako



chair moving speed 1.09 m/s; and the speed of a person moving
on crutches is 0.70 m/s. For vertical sections — stairs, the speed
of the population without disabilities is 1.08 m/s for evacuation
through K1 staircase and 0.98 m/s for K2 staircase; evacuation
chair moving speed 0.42 m/s for K1 staircase and 0.54 m/s for
K2; while the speed of a person moving with crutches is 0.35 m/s
on K1 staircase and 0.27 m/s on K2 staircase.

Conclusions

In line with the assumptions, research has shown that evac-
uation of the population with a person with disabilities is slower,
even with the help of an evacuation chair. The speed of evacua-
tion on the evacuation chair depends on the speed of the people
who operate it. Undoubtedly, an evacuation chair is a useful solu-
tion for the evacuation of people with limited mobility. Comparing
both the evacuation times and the speed of movement, it can be
observed that a person moving independently on crutches moves
the slowest and the evacuation time is the longest. The speed of
movement of individual populations determined in the research
can serve as a model value for the simulation of evacuation.

Technical and construction regulations still lack specific
solutions for the evacuation of people with disabilities. It is nec-
essary to develop appropriate regulations that consider this
aspect of evacuation. According to practice, the only alternative
to evacuate people with reduced mobility is manual transport by
other evacuees or transport by cranes for the fire brigade, accord-
ing to the standard [16], but this solution also has limitations.
Manual transport is often problematic and difficult to perform.
In this case, people who have problems with independent move-
ment are forced to wait for emergency services. The evacuation
chair gives the opportunity to help these people and provide evac-
uation at the same time as the rest of the building users, without
having to wait for help from qualified rescuers.
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warto$ci modelowe do wykonania symulacji ewakuacji. Predko$¢
poruszania sie po ptaskich odcinkach drég oséb petnosprawnych
proponuje sig przyja¢ jako 1,20 m/s; predkos$¢ poruszania sie krze-
sta ewakuacyjnego — jako 1,09 m/s; a predko$¢ osoby poruszajacej
sie o kulach — jako 0,70 m/s. Dla odcinkéw pionowych (schodéw)
predkos¢ populacji petnosprawnej to 1,08 m/s dla ewakuacji klatkg
schodowa K1 oraz 0,98 m/s dla klatki schodowej K2. Predko$¢ poru-
szania sie krzesta ewakuacyjnego wynosi 0,42 m/s dla klatki scho-
dowej K1 oraz 0,54 m/s dla K2, natomiast predko$¢ osoby porusza-
jacej sie o kulach — 0,35 m/s na klatce K1 oraz 0,27 m/s na klatce K2.

Whioski

Zgodnie z zatozeniami badania wykazaty, ze ewakuacja popu-
lacji, w ktérej znajduje sie osoba z niepetnosprawnoscig, jest wol-
niejsza nawet przy zastosowaniu pomocy w postaci krzesta ewa-
kuacyjnego. Predko$¢ poruszania sie krzesta ewakuacyjnego
zalezy od predkosci poruszania sie 0s6b, ktére je obstuguja. Nie-
watpliwie krzesto ewakuacyjne jest przydatnym rozwigzaniem
w przypadku ewakuacji oséb o ograniczonej zdolnosci porusza-
nia sie lub catkowitym jej braku. Poréwnujac zaréwno czasy ewa-
kuaciji, jak i predkosci poruszania sie, mozemy zauwazyé, ze osoba
poruszajaca sie samodzielnie o kulach przemieszcza sie najwol-
niej, a czas ewakuacji jest najdtuzszy. Wyznaczona na podstawie
badan predkos$é poruszania sie poszczegélnych populacji postuzy
jako warto$¢ modelowa do wykonania symulacji ewakuaciji.

W przepisach techniczno-budowlanych wcigz widoczny jest
brak okreslonych rozwigzan dotyczacych ewakuacji oséb z nie-
petnosprawnosciami. Konieczne jest sporzadzenie odpowiednich
rozporzadzen, ktére bedg uwzglednialy ten aspekt ewakuacji.
W praktyce jedyng alternatywg ewakuacji oséb o ograniczonej
zdolnos$ci poruszania jest transport reczny przez inne osoby ewa-
kuujace sie lub transport dZzwigami dla strazy pozarnej, zgodnie
z normg PREN 81-76 [16], to rozwigzanie posiada jednak pewne
ograniczenia. Transport reczny czesto jest problematyczny, a nie-
jednokrotnie niemozliwy do wykonania. W takim wypadku osoby
majace problem z samodzielnym poruszaniem sie zmuszone
sg do oczekiwania na stuzby ratownicze. Krzesto ewakuacyjne
umozliwia pomoc tym osobom oraz ewakuacje w tym samym
czasie co reszta uzytkownikéw budynku, bez koniecznosci cze-
kania na pomoc wykwalifikowanych ratownikow.
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Problems and Directions of Cooperation of the National Rescue and Firefighting
System with the Structures of Local Self-Government

Problematyka oraz kierunki wspétpracy krajowego systemu ratowniczo-gasniczego
ze strukturami samorzadu terytorialnego

ABSTRACT

Aim: The aim of the article is to identify directions for improving cooperation between the national rescue and firefighting system (KSRG) and local
government units. The authors of this article have analysed the structure of KSRG and the powers of local government in the area of public safety, with
particular emphasis on issues relating to the principles of operation, potential and tasks of the rescue and firefighting system, as well as the organizational
structure of local government and its tasks in maintaining public safety. The discussion of the cooperative strategy of KSRG and local government units
was also a contribution to formulating conclusions and postulates that can be used to set new directions for improving cooperation between the two
entities. This is important due to the fact that they play an important role in building a security system for citizens and their property.

Introduction: Ensuring security is one of the top priorities in every country’s policy. In the area of public safety, in addition to national units (State Fire
Service, State Medical Rescue) and local government units, properly prepared, organized and specialized formations such as OSP, ZHP, WOPR, GOPR,
TOPR and others also participate. Regardless of the type of security units, in any case, the identification of potential hazards is the basis for planning
preventive measures, it allows to define the areas that involve the greatest risk of natural disasters and technical failures.

Methodology: The article uses theoretical research methods, including an analysis of the provisions of the Act on Fire Protection, the Regulation on the
Detailed Organization of the National Rescue and Firefighting System, the provisions of the Constitution of the Republic of Poland, the Act on Volunteer
Fire Brigades and the acts regulating the status and tasks of local government. The article discusses the structure and tasks of the national rescue
and firefighting system, with particular emphasis on the cooperation of KSRG with the local government units. The publication also formulates de lege
ferenda postulates. While presenting proposals to improve the cooperation of entities operating within KSRG, the authors also used their knowledge and
experience gained during many years of work and service for fire protection.

Conclusions: The national rescue and firefighting system is an integral part of our country's public safety system. The experience of recent years has
confirmed that it is an effective guarantee of the safety of people and property, while its structure forms a coherent system of rescue forces and resources
centred around various entities. Constant technological and political-economic changes impose the need to improve the system and adapt it to current
social needs. Therefore, the development of KSRG still requires setting new tasks and looking for solutions to effectively achieve the goals of the system.
Animportant element to improve the operation of KSRG is the construction of the best possible form of cooperation between the rescue formations of the
PSP and OSP and local government, since effective security protection is not possible without the cooperation of government and local administration.
Keywords: public safety, rescue and firefighting system, local government, fire protection
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest wskazanie kierunkéw doskonalenia wspétpracy miedzy krajowym systemem ratowniczo-gasniczym (KSRG) a jednostkami
samorzadu terytorialnego. Autorzy niniejszej pracy przeanalizowali strukture KSRG oraz kompetencje samorzadu terytorialnego w obszarze bezpieczen-
stwa powszechnego, ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien dotyczacych zasad funkcjonowania, potencjatu oraz zadan systemu ratowniczo-ga-
$niczego, a takze struktury organizacyjnej samorzadu terytorialnego oraz jego zadan z zakresu utrzymania bezpieczenstwa powszechnego. Omdéwienie
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kooperacyjnej strategii KSRG i jednostek samorzadu byto réwniez przyczynkiem do sformutowania wnioskéw i postulatéw, ktére moga postuzy¢ do
wyznaczenia nowych kierunkéw doskonalenia wspdétpracy obu podmiotéw. Jest to o tyle wazne, gdyz odgrywajg one istotng role w budowaniu systemu
bezpieczenstwa obywateli i ich mienia.

Wprowadzenie: Zapewnienie bezpieczeristwa jest jednym z najwazniejszych priorytetéw w polityce kazdego panstwa. W dziedzinie bezpieczeristwa
powszechnego, obok jednostek paristwowych (Paristwowa Straz Pozarna, Paristwowe Ratownictwo Medyczne) oraz jednostek samorzadu terytorialnego,
uczestnicza réwniez odpowiednio przygotowane, zorganizowane i wyspecjalizowane formacje, takie jak OSP, ZHP, WOPR, GOPR, TOPR i inne. Niezaleznie
od rodzaju jednostek dziatajacych na rzecz bezpieczenstwa, w kazdym przypadku identyfikacja potencjalnych zagrozen stanowi podstawe planowania
dziatan profilaktycznych, pozwala zdefiniowac obszary, ktére wigza sie z najwiekszym ryzykiem wystepowania klesk zywiotowych i awarii technicznych.
Metodologia: W pracy wykorzystano teoretyczne metody badawcze, w tym analize przepiséw ustawy o ochronie przeciwpozarowej, rozporzadzenia
w sprawie szczegdtowej organizacji krajowego systemu ratowniczo-gasniczego, postanowieri Konstytucji RP, ustawy o ochotniczych strazach pozar-
nych oraz ustaw regulujgcych status i zadania samorzadu terytorialnego. W artykule omdéwiono strukture oraz zadania krajowego systemu ratowniczo-
-gasniczego, ze szczegdlnym uwzglednieniem wspdtpracy KSRG z jednostkami samorzadu terytorialnego. W publikacji sformutowano takze postulaty
de lege ferenda. Autorzy, przedstawiajgc propozycje usprawnienia wspotpracy podmiotéw dziatajgcych w ramach KSRG, wykorzystali réwniez swoja
wiedze i doswiadczenie zdobyte podczas wieloletniej pracy i stuzby na rzecz ochrony przeciwpozarowe;.

Whioski: Krajowy system ratowniczo-gasniczy stanowi integralng czes$¢ systemu bezpieczeristwa powszechnego naszego panstwa. Doswiadczenia
ostatnich lat potwierdzity, ze jest on skutecznym gwarantem bezpieczenistwa ludzi i mienia, za$ jego struktura tworzy spéjny uktad sit i sSrodkéw ratow-
niczych skupionych wokot réznych podmiotéw. Ciggte zmiany technologiczne i polityczno-gospodarcze wymuszajg konieczno$¢ doskonalenia systemu
i dostosowywania go do aktualnych potrzeb spotecznych. Rozwéj KSRG wymaga zatem wyznaczania wcigz nowych zadan oraz szukania rozwigzan,
ktére pozwolg na efektywne realizowanie celéw systemu. Istotnym elementem usprawniajacym dziatanie KSRG jest skonstruowanie jak najlepszej
formy wspétpracy pomiedzy formacjg ratowniczg PSP i OSP a samorzadem terytorialnym, gdyz skuteczna ochrona bezpieczeristwa nie jest mozliwa

bez wspotdziatania administracji rzgdowej i samorzgdowe;j.
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Introduction

Ensuring security is one of the top priorities in every coun-
try's policy. Security is a constant need for all of us, although
it is defined and understood differently, and challenges, threats
and risks in the area of national security are also understood dif-
ferently [1-2]. As security is universal in nature, when analysing
possible threats, it is difficult to create a closed catalogue of
events that are dangerous to the public. Difficulties are enhanced
by rapid technological and economic development, the increas-
ing scope of globalisation, and the disappearance of traditional
borders — these are just some of the many factors causing an
increase in threats to the public safety.

The purpose of a hazard assessment is to establish a cata-
logue of the negative consequences of any crisis event and to
define the likelihood, extent and scale of its occurrence. Such
an exercise makes it possible to select the threats that are most
real and that require the development of appropriate procedures
in plans to combat them, especially in terms of crisis manage-
ment [3].

However, regardless of the typology and classification of the
adopted hazards, in each case the priority is the human being,
with the overriding objective of protecting his or her life, health
and the environment in which he or she operates. Therefore,
safety is an important subject of the strategy of our country and
the other European Union Member States [4], and the cooperation

Wprowadzenie

Zapewnienie bezpieczenstwa jest jednym z najwazniejszych
priorytetéw w polityce kazdego panstwa. Bezpieczenstwo jest
statg potrzeba nas wszystkich, cho¢ jest ono réznie definiowane
i rozumiane, odmiennie tez pojmowane sg wyzwania, zagrozenia
i ryzyka w obszarze bezpieczeristwa panstwa [1-2]. W zwigzku
z tym, ze bezpieczennstwo ma charakter powszechny, analizu-
jac mozliwe zagrozenia, trudno jest stworzy¢ zamkniety katalog
zdarzen niebezpiecznych dla spoteczenistwa. Trudnosci poteguja
szybki rozwdéj technologiczny i ekonomiczny, zwiekszajacy sie
zakres globalizacji, zanik tradycyjnych granic — to tylko niektére
z wielu czynnikéw powodujacych wzrost zagrozen bezpieczen-
stwa powszechnego.

Celem oceny zagrozen jest ustalenie katalogu negatywnych
skutkéw wszelkich zdarzen kryzysowych oraz zdefiniowanie
prawdopodobienstwa, zasiegu i skali ich powstania. Takie dzia-
tanie pozwala wytypowa¢ zagrozenia najbardziej realne i wyma-
gajace opracowania odpowiednich procedur w planach ich zwal-
czania, zwhaszcza w zakresie zarzadzania kryzysowego [3].

Niezaleznie jednak od przyjetej typologii i klasyfikacji zagro-
zen, w kazdym przypadku priorytetem jest cztowiek, zas nadrzed-
nym celem — ochrona jego zycia, zdrowia oraz srodowiska, w kto-
rym funkcjonuje. Dlatego tez bezpieczenstwo stanowi istotny
przedmiot strategii naszego kraju oraz pozostatych panstw
cztonkowskich Unii Europejskiej [4], zas prowadzona w ramach
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of the State Fire Service and local government for safety con-
ducted within the National Fire and Rescue System is part of the
safety strategy of the state and its citizens.

The aim of the publication is to suggest directions for improv-
ing cooperation between the national rescue and firefighting
system (KSRG) and local government units, both at voivodship,
district and commune level. Due to the extensive range of top-
ics related to the functioning of KSRG, only selected issues are
presented in the article. The authors of this article analysed the
structure of KSRG and the competences of local government in
the area of public safety, with particular emphasis on issues con-
cerning the principles of operation, potential and tasks of the res-
cue and firefighting system, as well as the organisational struc-
ture of local government and its activities in maintaining public
safety. The discussion of the cooperative strategy of KSRG and
local government units is also a contribution to the formulating
of conclusions and postulates, which can be used to set new
directions for improving the cooperation of both entities play-
ing an important role in building a system of security for citizens
and their property.

Organisation of operations and objectives, as
well as structure of the national rescue and
firefighting system

The establishment of the national rescue and firefighting sys-
tem was the result of the political and socio-economic changes
that took place in Poland in the late 1980s and early 1990s. This
transformation has also affected public safety, of which fire pro-
tection and countering local threats are an important part. As
the State Fire Service required support from other elements of
the public security system, it was considered reasonable to cre-
ate a non-military rescue system adapted to the organisational
structure of the country. Passed by the Sejm of the Republic of
Poland on 24 August 1991, two fundamental acts, i.e. the Act
on the State Fire Service [5] and the Act on Fire Protection [6],
created conditions for the creation of a national rescue and fire-
fighting system, changed the status of firefighter-rescuers and
revoked the decree on the service of firefighting officers [7]. The
changes, which came into force on 1 July 1992, introduced a new
form of protection for people and property against all dangers
posed by nature and the development of civilisation. One of the
most important challenges of PSP was to organise the national
rescue and firefighting system, which became an integral part of
the country’s public safety system on 1 January 1995.

From the 1990s onwards, the main objectives of KSRG
include:

— unifying the command and management of all rescue

operations;

— unification of equipment, training and communication

systems;

— increasing the effectiveness of rescue operations;

— reduction of direct and indirect losses caused by destruc-

tive events;
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Krajowego Systemu ratowniczo-gasniczego wspoétpraca Pan-
stwowej Strazy Pozarnej oraz samorzadu terytorialnego na rzecz
bezpieczenstwa wpisuje sie w strategie bezpieczenstwa panstwa
i jego obywateli.

Celem publikacji jest wskazanie propozyc;ji kierunkéw dosko-
nalenia wspoétpracy miedzy krajowym systemem ratowniczo-gasni-
czym (KSRG) a jednostkami samorzadu terytorialnego, zaréwno na
szczeblu wojewddztwa, jak i powiatu i gminy. Z uwagi na obszerny
zakres tematyczny zwigzany z funkcjonowaniem KSRG, w artykule
zostaly przedstawione jedynie wybrane zagadnienia. Autorzy niniej-
szej pracy przeanalizowali strukture KSRG oraz kompetencje samo-
rzadu terytorialnego w obszarze bezpieczenstwa powszechnego, ze
szczegdlnym uwzglednieniem zagadnier dotyczacych zasad funk-
cjonowania, potencjatu oraz zadan systemu ratowniczo-gasniczego,
a takze struktury organizacyjnej samorzadu terytorialnego oraz jego
dziatalnosci w zakresie utrzymania bezpieczenstwa powszechnego.
Omowienie kooperacyjnej strategii KSRG i jednostek samorzadu jest
rowniez przyczynkiem do sformutowania wnioskéw i postulatéw,
ktére moga postuzyé do wyznaczenia nowych kierunkéw doskonale-
nia wspotpracy obu podmiotéw odgrywajacych istotna role w budo-
waniu systemu bezpieczeristwa obywateli i ich mienia.

Organizacja dziatan oraz cele i struktura
krajowego systemu ratowniczo-gasniczego

Powotanie krajowego systemu ratowniczo-gasniczego byto
wynikiem przemian politycznych i spoteczno-gospodarczych,
jakie zaszly w Polsce na przetomie lat 80. i 90. XX wieku. Prze-
miany te dotyczyty réwniez bezpieczenstwa powszechnego, kto-
rego istotng czescig jest ochrona przeciwpozarowa oraz prze-
ciwdziatanie zagrozeniom miejscowym. W zwigzku z tym, ze
Panstwowa Straz Pozarna wymagata wsparcia ze strony innych
elementéw systemu bezpieczenstwa powszechnego, uznano
za zasadne utworzenie niemilitarnego systemu ratowniczego,
dostosowanego do struktury organizacyjnej panstwa. Uchwa-
lone przez Sejm RP w dniu 24 sierpnia 1991 r. dwie zasadnicze
ustawy, tj. ustawa o Paristwowej Strazy Pozarnej [5] oraz ustawa
0 ochronie przeciwpozarowej [6] stworzyty warunki do powsta-
nia krajowego systemu ratowniczo-gasniczego, zmienity status
strazaka-ratownika i uniewaznity dekret o stuzbie funkcjonariu-
szy pozarnictwa [7]. Zmiany, ktore weszty w zycie z dniem 1 lipca
1992 r., wprowadzity nowa forme ochrony ludzi i mienia przed
wszelkimi zagrozeniami stwarzanymi przez nature oraz rozwdj
cywilizacji. Jednym z wazniejszych wyzwan PSP byto zorgani-
zowanie krajowego systemu ratowniczo-gasniczego, ktéry od
1 stycznia 1995 . stat sie integralng czescig systemu bezpieczen-
stwa powszechnego paristwa.

Poczawszy od lat 90. XX wieku do gtéwnych celéw KSRG nalezy:

— ujednolicenie dowodzenia i zarzadzania wszelkimi dzia-

taniami ratowniczymi;

— ujednolicenie sprzetu, systemu szkolenia i tgcznosci;

— zwiekszenie skutecznosci dziatan ratowniczych;

— zmniejszenie strat bezposrednich i posrednich spowodo-

wanych destrukcyjnymi zdarzeniami;



— optimal use of the existing equipment;

— cooperation with international rescue organisations in

operations around the world;

— unification of the organisational and legal structure of

the rescue service.

However, the main purpose of KSRG is first and foremost to
ensure the protection of life, health and property and the envi-
ronment as part of the activities undertaken by the State Fire
Service and other rescue entities, with a particular focus on volun-
teer fire brigades. Naturally, the catalogue of tasks of KSRG has
been expanded several times over the years. An example is the
so-called Anti-Terrorism Act [8], which in 2016 imposed an obli-
gation on KSRG to provide assistance during emergency events
triggered by the presence of biological agents, also during terror-
ist incidents (Article 28(6) of the Fire Protection Act). The impo-
sition of new tasks implied changes in the regulation of the Min-
ister of Internal Affairs and Administration on the detailed rules
of organisation of KSRG [9], as new areas of rescue and threats
emerged, relations between municipalities ensuring the combat
readiness of these units changed, as well as increased training
requirements with regard to OSP members, involved directly in
rescue operations.

De lege lata status and tasks of KSRG are currently defined
by the provisions of the Act on Fire Protection, other legal acts
issued on the basis of statutory delegation, as well as contracts,
agreements and arrangements concluded between the entities
of the rescue and firefighting system.

According to the statutory definition, fire protection consists
of the implementation of projects aimed at protecting life, health,
property or the environment against fire, natural disaster or other
local hazard by:

1. Preventing the occurrence and spread of fire, natural

disaster or other local emergency.

2. Providing forces and resources to combat a fire, natural

disaster or other local emergency.

3. Carrying out rescue operations.

It is worth mentioning that the tasks and responsibilities
under the Act on Fire Protection have also been assigned to
local government units, hence the following part of the publica-
tion will discuss the competences of local government in the
area of safety and the directions of its cooperation with KSRG.

When analysing the executive acts to the act mentioned
above, special attention should be paid to the regulation of the
Minister of Internal Affairs and Administration on the detailed
organisation of the national rescue and firefighting system [10].
According to this regulation, KSRG performs its tasks by:

- firefighting and elimination of local threats (rescue

operations);

— technical, chemical, ecological, water-diving and high-al-

titude rescue work;

— search and rescue operations and provision of qualified

first aid.

The regulation of the Ministry of Internal Affairs and Admin-
istration also regulates the organisation of the system on the
territory of the poviat, voivodship and the country, defines the
principles of dispatching to rescue actions and directing rescue
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— optymalne wykorzystanie istniejgcego sprzetu;

— wspodtpraca z miedzynarodowymi organizacjami ratow-
niczymi w dziataniach prowadzonych na catym swiecie;

— ujednolicenie struktury organizacyjno-prawnej ratownictwa.

Jednak gtéwnym celem KSRG jest przede wszystkim zapew-
nienie ochrony zycia, zdrowia i mienia oraz srodowiska w ramach
dziatan podejmowanych przez Panstwowg Straz Pozarng i inne
podmioty ratownicze, ze szczeg6lnym uwzglednieniem ochotni-
czych strazy pozarnych. Oczywiscie na przestrzeni ostatnich lat
katalog zadan KSRG byt wielokrotnie rozszerzany. Przyktadem
moze by¢ tzw. ustawa antyterrorystyczna [8], ktéra w 2016 roku
natozyta na KSRG obowigzek udzielania pomocy podczas zda-
rzen nadzwyczajnych, wywotanych obecnoscig czynnikéw biolo-
gicznych, w tym podczas zdarzen o charakterze terrorystycznym
(art. 28 ust. 6 ustawy o ochronie przeciwpozarowej). Naktadanie
nowych zadar implikowato zmiane rozporzadzenia Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji w sprawie szczegétowych zasad
organizacji KSRG [9], gdyz pojawiaty sie m.in. nowe dziedziny
ratownictwa oraz zagrozenia, zmieniaty sie relacje miedzy gmi-
nami zapewniajgcymi gotowo$¢ bojowa tych jednostek, jak réw-
niez wzrastaty wymagania szkoleniowe w odniesieniu do druhéw
OSP biorgcych bezposredni udziat w dziataniach ratowniczych.

Stan de lege lata oraz zadania KSRG s3 obecnie okreslane
przez przepisy ustawy o ochronie przeciwpozarowej, inne akty
prawne wydawane na podstawie delegacji ustawowej, jak réow-
niez umowy, porozumienia i uzgodnienia zawierane miedzy pod-
miotami systemu ratowniczo-gasniczego.

Zgodnie z definicjg ustawowg ochrona przeciwpozarowa
polega na realizacji przedsiewzie¢ majacych na celu ochrone
zycia, zdrowia, mienia lub $rodowiska przed pozarem, kleska
zywiotowa lub innym miejscowym zagrozeniem poprzez:

1. Zapobieganie powstawaniu i rozprzestrzenianiu sie
pozaru, kleski zywiotowej lub innego miejscowego
zagrozenia.

2. Zapewnienie sit i srodkéw do zwalczania pozaru, kleski
zywiotowej lub innego miejscowego zagrozenia.

3. Prowadzenie dziatan ratowniczych.

Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze zadania i obowigzki wynika-
jace z ustawy o ochronie przeciwpozarowej zostaty przypisane
réwniez jednostkom samorzadu terytorialnego, stad tez w dal-
szej czesci publikacji zostang oméwione kompetencje samorzadu
w obszarze bezpieczenstwa oraz kierunki jego wspétpracy z KSRG.

Analizujgc akty wykonawcze do ww. ustawy, szczegdlng
uwage nalezy zwrécié na rozporzadzenie Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji w sprawie szczegétowej organi-
zacji krajowego systemu ratowniczo-gasniczego [10]. Zgodnie
z tym rozporzadzeniem KSRG realizuje swoje zadania poprzez:

— gaszenie pozaréw i likwidacje miejscowych zagrozen
(dziatania ratownicze);

— ratownictwo techniczne, chemiczne, ekologiczne, wod-
no-nurkowe i wysokos$ciowe;

— dziatania poszukiwawczo-ratownicze i udzielanie kwali-
fikowanej pierwszej pomocy.

Rozporzgdzenie MSWiA reguluje réwniez organizacje

systemu na obszarze powiatu, wojewddztwa i kraju, okresla
zasady dysponowania do dziatan ratowniczych oraz kierowania
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actions, also normalizes the issues concerning the organization
of operational units and management posts as well as keep-
ing the documentation of rescue actions and the functioning of
KSRG. The current regulation defines the functioning of KSRG
not only at the planning level, but also has an impact on the
quality of the carried out exercises and rescue operations. The
very essence of the functioning of the rescue and firefighting
system assumes that the principles of implementing its basic
rescue tasks are not interchangeable and, at the same time, are
adapted to the specifics of all types of incidents, including mass
events or natural disasters in a situation where rescue forces and
resources are not sufficient, and thus the organisation of res-
cue actions requires modification of their priority assumptions
and simplifications in the procedure of operation. Therefore, the
main idea behind the organisation of KSRG is to ensure the con-
tinuous operation of specialised rescue forces at the various lev-
els of government. The national rescue and firefighting system,
within the limits of its forces and resources, shall cooperate with
the competent authorities and entities during emergency events
caused by a threat of a biological agent, including events of a ter-
rorist nature. At the same time, it should be pointed out that
the central authority of government administration in matters of
organisation of KSRG and fire protection remains the Command-
er-in-Chief of the State Fire Service, subordinate to the minister
in charge of internal affairs.

The system operates at three administrative levels, corre-
sponding to the administrative structure of the country, i.e. at:

1. The district level — basic executive level carried out by
the district’'s own forces.

2. The provincial level — coordination and support of rescue
operations when county forces are insufficient.

3. The national level — to coordinate and support rescue
operations when provincial forces are insufficient.

According to the territorial jurisdiction, KSRG is formed and
coordinated by:

— the head of the municipality (mayor or town mayor)

within the scope of the tasks set out by the governor;

— the voivode and the district governor, who define the
tasks and control the performance of the tasks on the ter-
ritory of the voivodeship and the district, and in situations
of extraordinary threats to life, health, the environment
and property, manage the system with the assistance of
the voivodeship and the district crisis management team
respectively.

The system operates in two states:

— constant vigilance and emergency response involving the
district and municipalities’ own forces and resources;

— carrying out rescue operations that require the use of for-
ces and resources from outside the district. In this case,
the level of support and coordination is activated from
the provincial level and, for large or complex rescue ope-
rations, from the central (national) level.

Returning to the characteristics of the administrative levels,
it isimportant to emphasise the particularimportance of the dis-
trict. Rescue operations are carried out at this level when forces
and resources at the municipal or district level are insufficient
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dziataniem ratowniczym, normuje takze kwestie dotyczace orga-
nizacji odwodéw operacyjnych i stanowisk kierowania oraz pro-
wadzenia dokumentacji dziatan ratowniczych i funkcjonowania
KSRG. Aktualnie obowigzujgce rozporzadzenie okresla funkcjo-
nowanie KSRG nie tylko na poziomie planistycznym, ale réwniez
ma wptyw na jakos$é prowadzonych éwiczen i dziatan ratowni-
czych. Istota funkcjonowania systemu ratowniczo-gasniczego
zaktada, ze zasady realizacji jego podstawowych zadan ratowni-
czych sg niezamienne i rownoczesnie dostosowane do specyfiki
wszelkiego rodzaju zdarzen, w tym takze zdarzen masowych czy
klesk zywiotowych w sytuacji, kiedy sity i srodki ratownicze nie
sg wystarczajace, a przez to organizacja dziatan ratowniczych
wymaga modyfikacji ich priorytetowych zatozen oraz dokona-
nia uproszczen w procedurze dziatania. Mys$lg przewodnig orga-
nizacji KSRG jest zatem zapewnienie ciggtego funkcjonowania
wyspecjalizowanych sit ratowniczych na poszczegélnych pozio-
mach administracji publicznej. Krajowy system ratowniczo-
-gasniczy, w ramach posiadanych sit i srodkéw, wspoétpracuje
z wtasciwymi organami i podmiotami podczas zdarzen nadzwy-
czajnych wywotanych zagrozeniem czynnikiem biologicznym,
w tym podczas zdarzen o charakterze terrorystycznym. Jedno-
czesnie nalezy wskazaé, ze centralnym organem administracji
rzagdowej w sprawach organizacji KSRG oraz ochrony przeciwpo-
zarowej pozostaje Komendant Gtéwny Paristwowej Strazy Pozar-
nej, podlegty ministrowi wtasciwemu do spraw wewnetrznych.

System dziata na trzech poziomach administracyjnych, odpo-

wiadajacych strukturze administracyjnej kraju, tj. na poziomie:

1. Powiatowym — podstawowy poziom wykonawczy reali-
zowany wiasnymi sitami powiatu.

2. Wojewddzkim — koordynacja i wsparcie dziatan ratowni-
czych w sytuacji, kiedy sity powiatu sg niewystarczajace.

3. Krajowym — koordynacja i wsparcie dziatan ratowni-
czych w przypadku, kiedy sity wojewddztwa sg niewy-
starczajace.

Zgodnie z wtasciwoscia terytorialng KSRG tworzg oraz

koordynuja:

- wdjt (burmistrz lub prezydent miasta) w zakresie zadan
ustalonych przez wojewode;

— wojewoda i starosta, ktérzy okreslajg zadania i kontroluja
wykonywanie zadan na obszarze wojewddztwa i powiatu,
a w sytuacjach nadzwyczajnych zagrozen zycia, zdrowia,
$rodowiska i mienia zarzgdzajg systemem przy pomocy
odpowiednio wojewddzkiego i powiatowego zespotu
zarzadzania kryzysowego.

System funkcjonuje w dwdch stanach:

— statym czuwaniu i doraznym reagowaniu, polegajgcym
na podejmowaniu dziatan ratowniczych przez wtasne sity
i Srodki powiatu i gmin;

— wykonywaniu dziatan ratowniczych, ktére wymagajg uzy-
cia sit i srodkéw spoza powiatu. W takim przypadku uru-
chamiany jest poziom wspomagania i koordynacji ze
szczebla wojewddzkiego, a przy duzych lub ztozonych
dziataniach ratowniczych ze szczebla centralnego (kraju).

Wracajac do charakterystyki pozioméw administracyjnych,

nalezy zwréci¢ uwage na szczegdlne znaczenie powiatu. Na tym
poziomie realizowane s3 dziatania ratownicze w sytuacji, kiedy



and require support from the provincial and national levels. The
structure of KSRG in individual poviats depends on the type of
threats and the network of rescue units, while the level of inclu-
sion of the OSP units in the system and the possibilities of its
expansion, as well as the participation of fire protection units,
other services and entities operating in the poviat area, both on
the basis of the starost's decision and the civil law agreement
signed with the starost, are not without significance.

The dispatching of the system units to the rescue operations
and the alerting of cooperating entities are carried out by the
command posts of municipal/district PSP commanders, coop-
erating with the duty stations of local administration of heads of
villages (mayors, city presidents) and starosts.

KSRG is the county starost’s primary tool for carrying out res-
cue tasks in the county area during a fire, natural disaster or the
elimination of other local threats. It is the responsibility of the
district starost to ensure that the elements of this system in the
district, including the municipality, have effective conditions for
carrying out their current rescue tasks. The starost's competen-
cies in this area include approval of rescue plans and action pro-
grammes of county services, inspections and guards and other
organisational units of the county in terms of their participation in
KSRG, determination of KSRG tasks on the county's area and con-
trol of their implementation, appointment and chairmanship of the
county crisis management team or inclusion of necessary financial
resources for effective rescue activities of county services, inspec-
tions and guards and other organisational units of the county in the
draft budget of the county. In order to adequately prepare the dis-
trict to combat and remove the consequences of the threats that
have arisen and to coordinate rescue activities, the district chiefs
approve the rescue plans developed — mainly by the municipal
and district fire commanders — which contain the basic tasks and
procedures to be followed in the event of possible threats. They
also have a tool in the form of the district crisis management team,
through which they direct KSRG.

Preliminary analyses of the functioning of KSRG at the local
government level indicate the need for specific initiatives that
would improve safety measures. The improvement and modern-
isation of the system in the area of local government activity is
necessitated by the fact that fire protection — due to the wide
range of hazards to which forces and resources are dispatched
— is increasingly subject to the specialisation of rescue. Also
the organisation of KSRG at municipality level in the relation-
ship between the mayor and the OSP unit, as well as the organ-
isation of the system by the competent district/municipal chief
of the PSP did not allow for the fulfilment of the basic obligation
indicated in Article 19(3) of the Act on Fire Protection. Pursu-
ant to the provision mentioned above, all matters relating to fire
protection specified in the statutes of OSPs and their associa-
tion required, until the enactment of the Act on Voluntary Fire
Brigades, agreement with the district (city) commander of the
State Fire Service. The provision of Article 19(3) of the Act, which
had been in the Act on Fire Protection for 30 years, was finally
removed from the new Act on Volunteer Fire Brigades because,
as indicated in the explanatory memorandum to the bill, this pro-
vision ‘interfered’ with the statutes of OSPs.
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sity i $rodki szczebla gminnego lub powiatowego s3g niewystar-
czajgce i wymagajg wsparcia z pozioméw wojewodzkiego i kra-
jowego. Struktura KSRG w poszczegélnych powiatach zalezy od
rodzaju zagrozen i sieci jednostek ratowniczych, przy czym nie
bez znaczenia pozostaje poziom wiaczenia jednostek OSP do
systemu i mozliwosci jego rozbudowy, a takze udziat jednostek
ochrony przeciwpozarowej, innych stuzb i podmiotéw funkcjonu-
jacych na obszarze powiatu, zaréwno na podstawie decyzji staro-
sty, jak i umowy cywilnoprawnej podpisanej ze starosta.

Dysponowanie jednostek systemu do dziatan ratowniczych
oraz alarmowanie podmiotéw wspétdziatajgcych odbywa sie
przez stanowiska kierowania komendantéw miejskich/powiato-
wych PSP, wspétdziatajacych ze stanowiskami dyzurnymi admini-
stracji samorzadowej wéjtow (burmistrzéw, prezydentéw miast)
i starostow.

KSRG jest podstawowym narzedziem starosty stuzgcym
do realizacji zadan ratowniczych na obszarze powiatu w czasie
pozaru, kleski zywiotowej lub likwidacji innych miejscowych zagro-
zen. Zapewnienie skutecznych warunkéw realizacji biezgcych
zadan ratowniczych przez elementy tego systemu na obszarze
powiatu, w tym gminy, nalezy do starosty. Kompetencje starosty
w tym zakresie to m.in. zatwierdzanie planéw ratowniczych oraz
programoéw dziatania powiatowych stuzb, inspekcji i strazy oraz
innych jednostek organizacyjnych powiatu w zakresie ich udziatu
w KSRG, okreslanie zadan KSRG na obszarze powiatu oraz kon-
trola ich realizacji, powotywanie i przewodniczenie powiatowemu
zespotowi zarzadzania kryzysowego czy tez uwzglednianie w pro-
jekcie budzetu powiatu niezbednych srodkéw finansowych na sku-
teczne dziatania ratownicze powiatowych stuzb, inspekgcji i strazy
oraz innych jednostek organizacyjnych powiatu. W celu odpowied-
niego przygotowania powiatu do zwalczania powstatych zagro-
zen i usuwania ich skutkéw oraz koordynac;ji dziatan ratowniczych
starostowie zatwierdzajg opracowane — w gtéwnej mierze przez
komendantéw miejskich i powiatowych PSP — plany ratownicze,
ktére zawierajg podstawowe zadania i procedury postepowania
na wypadek mozliwych do wystagpienia zagrozen. Dysponujg oni
takze narzedziem w postaci powiatowego zespotu zarzadzania
kryzysowego, dzieki ktéremu kierujg KSRG.

Wstepne analizy funkcjonowania KSRG na poziomie samo-
rzadu terytorialnego wskazujg na koniecznos¢ podjecia konkret-
nych inicjatyw, ktére udoskonalityby dziatania na rzecz bezpie-
czenstwa. Usprawnienie i unowoczesnienie systemu w zakresie
dziatalnosci samorzadu wymusza fakt, ze ochrona przeciwpoza-
rowa — z uwagi na szeroki wachlarz zagrozen, do ktérych dyspo-
nowane s3 sity i srodki — w coraz wiekszym stopniu podlega spe-
cjalizacji ratownictwa. Réwniez organizacja KSRG na poziomie
gminy w relacji wojt — jednostka OSP, a takze organizacja systemu
przez wiasciwego komendanta powiatowego/miejskiego PSP nie
pozwalaty na wypetnienie podstawowego obowigzku wskazanego
w art. 19 ust. 3 ustawy o ochronie przeciwpozarowej. Zgodnie
z przywotanym wyzej przepisem wszelkie sprawy dotyczace
ochrony przeciwpozarowej okreslone w statucie OSP i ich zwigzku
wymagaty do momentu uchwalenia ustawy o ochotniczych stra-
zach pozarnych uzgodnienia z komendantem powiatowym (miej-
skim) Panstwowej Strazy Pozarnej. Przepis art. 19 ust. 3 ustawy,
ktéry funkcjonowat w ustawie o ochronie przeciwpozarowej od
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When discussing aspects of the system'’s operation, it is also
important to take into account the dynamics with which the cur-
rent structural and organizational solutions of the KSRG operate.
According to the authors, through the effective use of the organ-
izational, technical and intellectual potentials of the various res-
cue and interacting entities [11], the system responds vividly to
any changes in the environment and interacts with it to a great
extent. As a result, the limits of the system’s operation are very
flexible and allow it to fulfil tasks under any conditions. It can
be assumed that KSRG can be not only a rescue system, but
also a civil protection system. The system is subject to continu-
ous improvement and modification, adapting to changing tech-
nological and social conditions. Cooperation between KSRG and
local government entities is also evolving [12], and the basis for
change is the analysis of the effects of previous cooperation. The
success of the cooperation of the entities mentioned above is
certainly determined by factors such as the massiveness of the
system and the systematic upgrading of the used specialized
equipment. On the side of the factors that can negatively affect
the effectiveness of KSRG operations is the variability of the envi-
ronment in which KSRG and local governments operate. After
all, being subject to constant transformation gives rise to the
need to streamline operations to enable joint ventures. Overesti-
mating the capabilities of KSRG and the inconsistency between
the tasks imposed on KSRG and the tasks of local government
in the area of public security are also factors undermining the
system. Despite the fact that municipalities allocate large funds
overall for the operation of OSPs, in individual cases the quality
of KSRG's functioning may be affected by insufficient financial
and organizational involvement of the local government (e.g. in
the subject of administrative supervision). In view of the fact
that for KSRG and local government units the public is in each
case the superior entity, this article discusses both the activi-
ties carried out by the entities mentioned above for the bene-
fit of security, as well as formulates conclusions and proposals
for solutions to increase the efficiency and effectiveness of the
existing cooperation.

Sources of funding for the national rescue
and firefighting system

Since KSRG is formed primarily by the State Fire Service,
which is an emergency service maintained from the state budget,
as well as by volunteer fire departments, maintained primarily
from local government budgets and grants from the state budget,
it is necessary to discuss how the various entities are financed.

According to Article 19a of the Act on the State Fire Service,
the costs associated with the operation of the State Fire Service
are covered by the state budget, with the costs of the State Fire
Service's operations in the district area being financed by an allo-
cated subsidy. It should be emphasized that the provision and
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30 lat, zostat ostatecznie usuniety z nowej ustawy o ochotniczych
strazach pozarnych, gdyz — jak wskazano w uzasadnieniu projektu
ustawy — przepis ten ,ingerowat” w statuty OSP.

Omawiajgc aspekty funkcjonowania systemu, nalezy row-
niez wzigé¢ pod uwage dynamike, z jakg dziatajg obowigzujace
rozwigzania strukturalno-organizacyjne KSRG. Zdaniem autoréw
poprzez efektywne wykorzystanie potencjatéw organizacyjnych,
technicznych i intelektualnych réznych podmiotéw ratowniczych
i wspotdziatajgcych [11] system ,zywo reaguje na wszelkie zmiany
w otoczeniu i w znacznym stopniu z nim wspoétdziata. W zwigzku
z tym, ze granice funkcjonowania systemu sg bardzo elastyczne
i umozliwiajg wypetnianie zadan w kazdych warunkach. Mozna
przyja¢, ze KSRG moze byé¢ nie tylko systemem ratowniczym, ale
réwniez systemem ochrony ludnosci. System podlega ciggtym
udoskonaleniom i modyfikacjom, dostosowujgc sie do zmieniaja-
cych sie warunkéw technologicznych i spotecznych. Ewoluuje réw-
niez wspétpraca KSRG z organami samorzadu terytorialnego [12],
a podstawg zmian jest analiza efektéw dotychczasowej koopera-
cji. O powodzeniu wspoétpracy wspomnianych wyzej podmiotéw
decydujg z pewnoscig takie czynniki, jak masowos¢ systemu oraz
systematyczne unowoczesnianie wykorzystywanego sprzetu spe-
cjalistycznego. Po stronie czynnikéw, ktére moga negatywnie wpty-
wa¢ na skutecznos¢ dziatania KSRG, wymienié nalezy zmiennosé
$rodowiska, w ktérym dziatajg KSRG i samorzady terytorialne.
Podleganie ciggtym przeobrazeniom rodzi bowiem koniecznosé
usprawniania dziatar umozliwiajacych realizacje wspodlnych przed-
siewzie¢. Czynnikiem ostabiajgcym system jest takze przeszaco-
wywanie mozliwosci KSRG oraz brak spéjnosci miedzy zadaniami
naktadanymi na KSRG a zadaniami samorzadu terytorialnego
w zakresie bezpieczernistwa powszechnego. Mimo ze gminy prze-
znaczajg ogétem duze $rodki na funkcjonowanie OSP, w poszcze-
goélnych przypadkach na jako$¢ funkcjonowania KSRG moze mie¢
wplyw zbyt mate finansowe i organizacyjne zaangazowanie samo-
rzadu terytorialnego (m.in. w przedmiocie nadzoru administracyj-
nego). W zwigzku z tym, ze dla KSRG oraz jednostek samorzadu
terytorialnego spoteczenstwo jest w kazdym przypadku podmio-
tem nadrzednym, w niniejszym artykule oméwiono zaréwno dzia-
tania realizowane przez ww. podmioty na rzecz bezpieczenstwa,
jak tez sformutowano wnioski i propozycje rozwigzarn umozliwia-
jacych podwyzszenie efektywnosci i skutecznosci dotychczaso-
wej wspotpracy.

Zrodta finansowania krajowego systemu
ratowniczo-gasniczego

W zwigzku z tym, ze KSRG jest tworzone przede wszyst-
kim przez Panstwowa Straz Pozarng, bedacg stuzbg ratowni-
czg utrzymywang z budzetu panstwa, jak réwniez przez ochotni-
cze straze pozarne, utrzymywane przede wszystkim z budzetéw
samorzadowych i dotacji z budzetu panstwa, nalezy oméwié spo-
s6b finansowania poszczegolnych podmiotow.

Zgodnie z art. 19a ustawy o PSP koszty zwigzane z funk-
cjonowaniem Panstwowej Strazy Pozarnej pokrywa budzet pan-
stwa, przy czym koszty dziatalnosci PSP na obszarze powiatu sg
finansowane z dotacji celowej. Nalezy zaznaczy¢, ze udzielanie



settlement of subsidies to PSP is carried out in accordance with
the rules set forth in the Act on Public Finance [13].
Local government units and organizers of mass events may
also participate in covering part of the PSP operating costs. There
is also a support fund within the structures of the State Fire Ser-
vice, which consists of a central fund, provincial funds and schools
of the State Fire Service. The support fund shall be constituted
by financial resources obtained by PSP from proceeds received
under the terms of Article 19b—19d of the Act on PSP, according
to concluded contracts or agreements, and under the terms of
Article 4a paragraph 11 items 1 and 4 and Article 11d of the Act
on Fire Protection.
Detailed rules for financing volunteer fire departments are
regulated by the Act on Volunteer Fire Departments [14]. Accord-
ing to Article 32 (1) of the Act, the operating costs of OSP are cov-
ered in particular from:
1. Budgets of local government units.
2. Funds from the state budget transferred to the Chief
Commander of the State Fire Service.

3. Revenues of insurance institutions referred to in Article
38 and Article 39 of the of the Act of 24 August 1991 on
fire protection.

4. Funds from individuals and legal entities, provided in par-

ticular in the form of voluntary contributions or donations;

5. Funds from public fundraising.

6. Own resources.

Redistribution of funds transferred to OSP is carried out in
the form of grants for the implementation of tasks specified in
Art. 3 points 1-12 and Art. 4 paragraph 1 of the Act on voluntary
fire departments, based on applications submitted by OSP to the
Chief Commander of the State Fire Service through the district
(city) commander of the State Fire Service — competent for the
area of activity of the voluntary fire service which submitted the
application. Then the Chief Commander of the State Fire Service
transfers the funds based on an agreement with the volunteer fire
departments. Funding of OSP through grants is also provided by
local governments. Addressing the issues of financing KSRG, it
is necessary once again to point to Article 33(1) and (2) of the
Act on Fire Protection, which both provides the legal basis for
the state budget'’s share of the costs of operation of the fire pro-
tection units' listed in Article 15(1)(2-5) and (8) of the Act on Fire
Protection, and contains a delegation for the Minister of Internal
Affairs and Administration to determine annually the amount of
funds for KSRG and the manner of their distribution to the indi-
vidual units.

Pursuant to Article 33(2) of the Act referred to above, the Min-
ister of Internal Affairs shall annually determine, by decree, the
amount of funds and their distribution, subject to their use only for
ensuring combat readiness of fire protection units. In carrying out

' The fire protection units listed in Article 15 (1) (2-5) and (8) of the Act on Fire Pro-
tection include:
- company fire department;
- company rescue service;
- municipal professional fire department;
- district (city) professional fire department;
- field rescue service;
- other rescue units.
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irozliczanie dotacji dla PSP odbywa sie na zasadach okreslonych
w ustawie o finansach publicznych [13].

W pokrywaniu czesci kosztéw funkcjonowania PSP mogag
takze uczestniczy¢ jednostki samorzadu terytorialnego oraz
organizatorzy imprez masowych. W ramach struktur PSP dziata
réwniez fundusz wsparcia, ktéry sktada sie z funduszu central-
nego, funduszy wojewddzkich oraz szkoét Panstwowej Strazy
Pozarnej. Fundusz wsparcia tworzg $rodki finansowe uzyskane
przez PSP z wptywoéw uzyskanych na zasadach okreslonych
w art. 19b—19d ustawy o PSP, zgodnie z zawartymi umowami
lub porozumieniami oraz na zasadach, o ktérych mowa w art. 4a
ust. 11 pkt 114 i art. 11d ustawy o ochronie przeciwpozarowej.

Szczegdtowe zasady finansowania ochotniczych strazy pozar-
nych reguluje ustawa o ochotniczych strazach pozarnych [14].
W mysl art. 32 ust. 1 ustawy, koszty funkcjonowania OSP sg pokry-
wane w szczegodlnosci z:

1. Budzetéw jednostek samorzadu terytorialnego.

2. Srodkéw z budzetu paristwa przekazywanych Komendan-

towi Gtéwnemu Panstwowej Strazy Pozarnej.

3. Wplywow instytucji ubezpieczeniowych, o ktérych mowa
w art. 381 art. 39 ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochro-
nie przeciwpozarowej.

4. Srodkéw pochodzacych od oséb fizycznych i 0séb praw-
nych, przekazywanych w szczegélnosci w formie dobro-
wolnych sktadek lub darowizn.

5. Srodkéw pochodzacych ze zbiérek publicznych.

6. Srodkéw wiasnych.

Redystrybucja srodkéw przekazywanych na rzecz OSP odbywa
sie w formie dotacji na realizacje zadan okreslonych w art. 3 pkt
1-12 oraz art. 4 ust. 1 ustawy o ochotniczych strazach pozar-
nych, na podstawie wnioskéw ztozonych przez OSP do Komen-
danta Gtéwnego PSP za posrednictwem komendanta powiato-
wego (miejskiego) Panstwowej Strazy Pozarnej — wiasciwego
ze wzgledu na teren dziatania ochotniczej strazy pozarnej, ktéra
ztozyta wniosek. Nastepnie Komendant Gtéwny PSP przekazuje
$rodki na podstawie umowy zawartej z ochotniczg strazg pozarna.
Finansowanie OSP w drodze dotacji odbywa sie takze z udziatem
jednostek samorzadu terytorialnego. Poruszajac kwestie doty-
czace finansowania KSRG, nalezy raz jeszcze wskazac na art. 33
ust. 112 ustawy o ochronie przeciwpozarowej, ktéry zaréwno daje
podstawe prawng do udziatu budzetu paristwa w kosztach funk-
cjonowania jednostek ochrony przeciwpozarowej wymienionych
w art. 15 ust. 1 pkt 2—5 i pkt 8 ustawy o ochronie przeciwpozaro-
wej', jak i zawiera delegacje do corocznego okreslania przez Mini-
stra Spraw Wewnetrznych i Administracji wysokosci srodkéw dla
KSRG oraz sposobu ich podziatu na poszczegélne jednostki.

W mysl art. 33 ust. 2 ww. ustawy minister wtasciwy do spraw
wewnetrznych corocznie okresla, w drodze rozporzadzenia,
wysoko$¢ srodkéw finansowych i ich podziat z zastrzezeniem

' Do jednostek ochrony przeciwpozarowej wymienionych w art. 15 ust. 1 pkt 2-5
i pkt 8 ustawy o ochronie przeciwpozarowej naleza:
- zaktadowa straz pozarna;
- zaktadowa stuzba ratownicza;
- gminna zawodowa straz pozarna;
- powiatowa (miejska) zawodowa straz pozarna;
- terenowa stuzba ratownicza;
- inne jednostki ratownicze.
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the statutory delegation, the state allocates significant amounts
of money each year to ensure the combat readiness of fire protec-
tion units. For example, over the past three years, the state budget
has transferred a total of PLN 371,360,000 to units operating within
the structure of KSRG.

To illustrate the amount of distributable sums allocated from
the state budget for this purpose in 2019-2021, it is necessary to
refer to the data contained in the executive orders to the Act on
Fire Protection, in which the legislator determined the amount to
be distributed to company and volunteer fire departments.

ich wykorzystania wytgcznie dla zapewnienia gotowosci bojowe;j
jednostek ochrony przeciwpozarowej. Realizujgc delegacje usta-
wowa, panstwo przeznacza corocznie znaczne kwoty na zapew-
nienie gotowosci bojowej jednostek ochrony przeciwpozarowe;j.
Dla przyktadu, na przestrzeni ostatnich trzech lat budzet panstwa
przekazat jednostkom funkcjonujgcym w strukturze KSRG taczng
kwote w wysokosci 371 360 000 PLN.

Dla zobrazowania wysokosci kwot do podziatu przeznaczo-
nych z budzetu panstwa na ten cel w latach 2019-2021 nalezy
odwotac¢ sie do danych zawartych w rozporzadzeniach wykonaw-
czych do ustawy o ochronie przeciwpozarowej, w ktérych ustawo-
dawca okreslit wysoko$é kwoty do podziatu na zaktadowe oraz
ochotnicze straze pozarne.

Table 1. Summary of the amounts to be distributed in 2019-2022 for ensuring combat readiness of individual fire protection units operating within the

structure of KSRG

Tabela 1. Zestawienie wysokosci kwot do podziatu w latach 2019-2022 na zapewnienia gotowosci bojowej poszczegélnych jednostek ochrony

przeciwpozarowej funkcjonujgcych w strukturze KSRG

Year / Rok 2019

2020 2021

Regulation of the Ministry of Internal
Affairs and Administration of 26 July

Legal basis /
Podstawa prawna

Regulation of the Ministry of Internal
Affairs and Administration of 23 Septem-
ber 2019 on the amount of funds in 2019
and their distribution among fire protec-
tion units operating within KSRG (Polish
Journal of Laws: Dz.U. 2019 poz. 1869) /

Rozporzadzenie MSWiA z dnia 23 wrze-
$nia 2019 r. w sprawie wysokosci srodkéw
finansowych w 2019 r. i ich podziatu mie-
dzy jednostki ochrony przeciwpozarowej
dziatajgce w ramach KSRG
(Dz.U. 2019 poz. 1869)

Regulation of the Ministry of Internal
Affairs and Administration of
6 October 2020 on the amount of
funds in 2020 and their distribution
among fire protection units operating
within KSRG (Polish Journal of Laws:
Dz.U. 2020 poz. 1799) /
Rozporzadzenie MSWIA z dnia
6 pazdziernika 2020 r. w sprawie
wysokosci srodkéw finansowych
w 2020 r. i ich podziatu miedzy
jednostki ochrony przeciwpozarowej
dziatajagce w ramach KSRG
(Dz.U. 2020 poz. 1799)

2021 on the amount of funds in 2021 and
their distribution among fire protection
units operating within KSRG
(Polish Journal of Laws: Dz.U. 2021 poz.
1401) amended by the regulation of the
Ministry of Internal Affairs and Admini-
stration dated 9 December 2021 (Polish
Journal of Laws: Dz.U. 2021 poz. 2335) /
Rozporzadzenie MSWIA z dnia 26 lipca
2021 r. w sprawie wysokosci srodkéw
finansowych w 2021 . i ich podziatu mie-
dzy jednostki ochrony przeciwpozarowej
dziatajgce w ramach KSRG
(Dz.U. 2021 poz. 1401) zmienione roz-
porzadzeniem MSWiA z dnia 9 grudnia
2021 r. (Dz.U. 2021 poz. 2335)

Total amount (PLN) /
taczna kwota (PLN)

85270000

145 590 000

140 500 000

Company fire
departments /
Zaktadowe straze
pozarne

47 000

45000

35000

Voluntary fire
departments /
Ochotnicze straze
pozarne

85223 000

145 545 000

140 465 000

Source: Own elaboration (M. Wyszomirska) based on [23-25].
Zrédto: Opracowanie wtasne (M. Wyszomirska) na podstawie [23-25].

The tabular summary presented above shows the country's
very strong commitment to financing the combat readiness of
fire protection units operating under KSRG. The amount of budget
funds allocated annually for the operation of the system thus
confirms the important role that the national rescue and firefight-
ing system plays in protecting public safety.
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Przedstawione wyzej zestawienie tabelaryczne wskazuje na
bardzo duze zaangazowanie panstwa w finansowanie gotowo-
$ci bojowej jednostek ochrony przeciwpozarowej dziatajgcych
w ramach KSRG. Wysokos¢ srodkéw budzetowych przeznacza-
nych corocznie na funkcjonowanie systemu potwierdza tym
samym znaczenie, jakie krajowy system ratowniczo-gasniczy
odgrywa w ochronie bezpieczernstwa powszechnego.



Role and powers of local government in the
system of public security

The primary, priority task of the government and local admin-
istrations is to provide security to citizens, which, regardless of
how it is defined, is to guarantee public peace, identity, absence
of threats and protection of life, health. The direction of the imple-
mentation of the public tasks by administrative bodies, includ-
ing measures to ensure security, is determined by the Basic Law.
The preamble to the Constitution of the Republic of Poland [15],
through the principle of subsidiarity, points to such a division of
tasks that provides citizens, groups and social unions with maxi-
mum independence and participation in the performance of pub-
lic tasks. In the context of the subject of this publication, relevant
provisions are contained in Articles 15(1), 16(2), and 166(1) and
163 of the Polish Constitution.

According to Article 15(1) of the Constitution, the territorial
system of the Republic of Poland ensures the decentralization
of public power. Therefore, the above means transferring some
of the powers and responsibilities of public authority from the
state authorities to the local government authorities at the low-
est possible level. In doing so, the transfer of powers and tasks is
inextricably linked to the expansion of decision-making authority
in the social, administrative and economic areas. According to
Article 16(2) of the Constitution, local government participates
in the exercise of public power, carrying out tasks on its own
behalf and under its own responsibility. Local government per-
forms public tasks not reserved by the Constitution or laws for
the bodies of other public authorities (Article 163), with public
tasks to meet the needs of the local community being performed
by the local government unit as its own tasks (Article 166(1) of
the Polish Constitution).

Government administration /
Administracja rzadowa

Central level /
Poziom centralny |

Council of Ministers /
Rada Ministrow
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Rola i kompetencje samorzadu terytorialnego
w systemie bezpieczenstwa powszechnego

Podstawowym, priorytetowym zadaniem administracji rza-
dowej i samorzgdowej jest zapewnienie obywatelom bezpieczen-
stwa, ktére — niezaleznie od sposobu jego definiowania — ma gwa-
rantowa¢ spoteczenstwu spokoj, tozsamosé, brak zagrozen oraz
ochrone zycia, zdrowia. Kierunek realizacji zadan publicznych
przez organy administracji, w tym dziatan dotyczacych zapewnie-
nia bezpieczenstwa, okresla ustawa zasadnicza. Preambuta Kon-
stytucji Rzeczypospolitej Polskiej [15], poprzez zasade subsydiar-
nosci, wskazuje na taki podziat zadan, ktéry zapewnia obywatelom,
grupom oraz zwigzkom spotecznym maksymalng samodzielnos$é
i udziat w wykonywaniu zadan publicznych. Istotne postanowienia,
w kontekscie tematu niniejszej publikacji, zostaty zawarte w art.
15ust. 1,art. 16 ust. 2 oraz art. 166 ust. 1 i art. 163 Konstytucji RP.

W mysl art. 15 ust. 1 Konstytucji ustrdj terytorialny Rzeczy-
pospolitej Polskiej zapewnia decentralizacje wtadzy publicznej.
Powyzsze oznacza zatem przekazanie czesci uprawnien i odpo-
wiedzialnosci wiadzy publicznej z organéw wtadzy panstwowej
na organy wtadzy samorzadowej mozliwie najnizszego szczebla.
Przeniesienie kompetencji i zadan jest przy tym nierozerwalnie
zwigzane z rozszerzeniem zakresu uprawnien do podejmowania
decyzji w obszarze spotecznym, administracyjnym i ekonomicz-
nym. Zgodnie z art. 16 ust. 2 Konstytucji samorzad terytorialny
uczestniczy w sprawowaniu wtadzy publicznej, realizujgc zadania
w imieniu wtasnym i na wtasng odpowiedzialno$é. Samorzad tery-
torialny wykonuje zadania publiczne niezastrzezone przez Konsty-
tucje lub ustawy dla organéw innych wtadz publicznych (art. 163),
przy czym zadania publiczne stuzgce zaspokajaniu potrzeb wspél-
noty samorzadowej sg wykonywane przez jednostke samorzadu
terytorialnego jako zadania wtasne (art. 166 ust. 1 Konstytucji RP).

Local
administration /
Administracja
samorzadowa

Provincial level /

Poziom wojewoédzki

o v

Non-associated
administration /
Administracja
niezespolona

|

VOIVODSHIP OFFICE /
URZAD WOJEWODZKI

Composite
administration /
Administracja
zespolona
|

Marshall Office /
Urzad Marszatkowski

District level /

Poziom powiatowy

!

Non-associated
administration /
Administracja
niezespolona

!

Composite
administration /
Administracja
zespolona

County district office /

city hall of the district /

Starostwo powiatowe /
urzad miasta na
prawach powiatu

Municipal level /
Poziom gminny

Municipal Office/
Urzad gminy

Figure 1. Structure of the Polish public administration system
Rycina 1. Struktura systemu polskiej administracji publicznej

Source: Own elaboration (A. Konieczny).
Zrédto: Opracowanie wtasne (A. Konieczny).
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When discussing the role of local government in maintain-
ing public safety and its participation in the national rescue and
firefighting system, it should be pointed out at the beginning that
these tasks have not been distributed equally among the various
units. A special role in this regard is played by the municipality,
for which fire protection is its own task in accordance with Article
7(1)(14) of the Act on Municipal Self-Government [16]. Tasks in
the area of security — of a supra-municipal nature, are also car-
ried out by the county, acting on the basis of Article 4, paragraph
1,items 15 and 16 of the Act on County Government [17]. On the
other hand, the provincial government carries out only tasks of
a provincial nature, with its competence limited to taking action
only in the area of public security (Article 14(1)(14) of the Act on
Provincial Self-Government [18]).

According to territorial jurisdiction, KSRG is created and coor-
dinated by the head of the municipality, mayor or city president
— within the scope of tasks set by the governor — as well as the
provincial governor and starost. The latter set tasks and control
their execution, and in situations of emergency threats to life,
health, the environment and property, manage the system using
provincial and district crisis management teams, respectively.

A detailed analysis of the scope of the tasks of individual
local government units should begin with a presentation of the
competencies of the municipality, which performs public tasks of
local importance not reserved by law for other entities. This con-
cept assumes that municipalities carry out public tasks for the
benefit of the residents of a given area, but according to stand-
ards and rules adopted throughout the country and paid for with
funds transferred to municipalities from the state budget for
the implementation of tasks assigned to municipalities. Given
the scope of the subject matter of this publication, the authors’
focus is primarily on the municipality’s activities related to pub-
lic security.

According to Article 17 (1) of the Act on Fire Protection, the
mayor may, by order, with the approval of the minister responsible
for internal affairs, create, transform or liquidate a municipal (city)
professional fire department. When taking measures to ensure
adequate fire protection in the municipality, it takes into account
the frequency of fires, natural disasters and other local threats.
In doing so, it should be noted that the organization and detailed
rules for the operation of municipal services must be established
in coordination with and under the supervision of the provincial
chief of the State Fire Service with jurisdiction over the munici-
pality’s area of operation. In light of the regulations of the Law on
Fire Protection and the Law on Volunteer Fire Departments, the
costs of operation of fire protection units are required to be paid
by local government units, so the municipality bears the costs of
equipping, maintaining, training and ensuring combat readiness
of the municipal (city) professional fire department, area rescue
services or other rescue units (Article 29 points 2 and 4, Article 32
paragraph 1 of the Act on Fire Protection and Article 32 of the Act
on Volunteer Fire Departments). Thus, the municipal government
plays an important role in protecting the local community, and
the mayor — as the single-member body of the local government
— bears full responsibility for security and public order in a situa-
tion where a state of disaster is declared in a specific municipality
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Omawiajac role samorzadu w zakresie utrzymania bezpieczen-
stwa powszechnego i jego udziat w krajowym systemie ratowni-
czo-gasniczym, nalezy wskazaé na wstepie, ze zadania te nie
zostaty roztozone réwno na poszczegélne jednostki. Szczegdéing
role w tym zakresie spetnia gmina, dla ktérej ochrona przeciwpoza-
rowa stanowi zadanie wtasne zgodnie z art. 7 ust. 1 pkt 14 ustawy
0 samorzadzie gminnym [16]. Zadania z obszaru bezpieczenstwa
— o charakterze ponadgminnym, wykonuje takze powiat, dziata-
jac na podstawie art. 4 ust. 1 pkt 151 16 ustawy o samorzadzie
powiatowym [17]. Z kolei samorzad wojewddztwa realizuje tylko
zadania majgce charakter wojewddzki, przy czym jego kompeten-
cje ograniczaja sie do podejmowania dziatan wylacznie w sferze
bezpieczenstwa publicznego (art. 14 ust. 1 pkt 14 ustawy o samo-
rzadzie wojewddztwa [18]).

Zgodnie z wtasciwoscia terytorialng KSRG jest tworzony
i koordynowany przez woéjta, burmistrza lub prezydenta miasta
— w zakresie zadan ustalonych przez wojewode — oraz woje-
wode i staroste. Ci ostatni wyznaczajg zadania i kontrolujg ich
wykonywanie, a w sytuacjach nadzwyczajnych zagrozen zycia,
zdrowia, srodowiska i mienia zarzadzajg systemem, wykorzystu-
jac odpowiednio wojewddzkie i powiatowe zespoty zarzagdzania
kryzysowego.

Szczegdtowq analize zakresu zadan poszczegoélnych jedno-
stek samorzadu terytorialnego nalezy rozpoczgé od przedsta-
wienia kompetencji gminy, ktéra wykonuje zadania publiczne
o znaczeniu lokalnym, niezastrzezone ustawami na rzecz innych
podmiotéw. Ta koncepcja zaktada realizacje przez gminy zadan
publicznych na rzecz mieszkancéw danego obszaru, jednak
wedtug standardéw i zasad przyjetych w catym kraju i optaca-
nych ze $rodkéw przekazywanych gminom z budzetu panstwa
na realizacje zadan zleconych gminom. Z uwagi na zakres tema-
tyczny niniejszej publikacji przedmiotem zainteresowania auto-
row sg przede wszystkim dziatania gminy zwigzane z bezpieczen-
stwem powszechnym.

Zgodnie z art. 17 ust. 1 ustawy o ochronie przeciwpozarowej
wojt moze — w drodze zarzadzenia, za zgodg ministra wtasciwego
do spraw wewnetrznych — tworzyé, przeksztatcac lub likwidowaé
gminng (miejskg) zawodowa straz pozarng. Podejmujac dziata-
nia w zakresie zapewnienia nalezytej ochrony przeciwpozarowe;j
na terenie gminy, uwzglednia czestotliwo$é wystepowania poza-
réw, klesk zywiotowych i innych miejscowych zagrozen. Nalezy
przy tym zaznaczyé, ze organizacja i szczegétowe zasady funk-
cjonowania gminnych stuzb muszg byé¢ ustalone w porozumieniu
z komendantem wojewédzkim Panstwowej Strazy Pozarnej wia-
$ciwym ze wzgledu na teren dziatania gminy i pod jego nadzo-
rem. W $wietle regulacji ustawy o ochronie przeciwpozarowej oraz
ustawy o ochotniczych strazach pozarnych koszty funkcjonowa-
nia jednostek ochrony przeciwpozarowej zobowigzane sg pokry-
wac¢ jednostki samorzadu terytorialnego, dlatego tez gmina ponosi
koszty wyposazenia, utrzymania, wyszkolenia i zapewnienia goto-
wosci bojowej. gminnej (miejskiej) zawodowe] strazy pozarne;j,
terenowych stuzb ratowniczych lub innych jednostek ratowniczych
(art. 29 pkt 2 i 4, art. 32 ust. 1 ustawy o ochronie przeciwpoza-
rowej oraz art. 32 ustawy o ochotniczych strazach pozarnych).
Samorzad gminy odgrywa zatem istotng role w ochronie spo-
tecznosci lokalnej, a wéjt — jako organ jednoosobowy samorzadu



(if such a situation arises in the area of several municipalities,
the leadership is entrusted to the district governor). Moreover, the
mayor of the municipality directs efforts to prevent and recover
from disasters. In this regard, the mayor may give instructions
to the authorities of subsidiary units and heads of fire protection
units from the municipality, and may also apply to the authori-
ties of other organizational units of the municipality to perform
tasks related to eliminating the situation. The village mayor, like
the mayor or mayor of a city, is also the competent authority in
matters relating to crisis management, under the terms of Article
19 of the Act on Crisis Management [19].

In light of Article 19 (2) of the same law, the tasks of the
mayor include, among others, monitoring, planning, response and
recovery from hazards in the municipality, but also civil planning
activities. An important power is also to impose personal and
material benefits at the request of, among others, those execut-
ing tasks for state defence, heads of organizational units (com-
manders of the State Fire Service). This applies to the perfor-
mance of peacetime tasks during states of emergency (e.g.
a state of natural disaster), which require the use of extraordi-
nary measures.

The public security system is a matter also included in the
district’'s competence. Within the framework of its own auton-
omous tasks, the district carries out public tasks of the secu-
rity sphere of a supra-municipal nature. According to the Act on
County Government, the county’s own tasks in the area of fire
protection include:

- 1 conducting analyses and developing forecasts of fires,

natural disasters and other local threats;

— conducting an analysis of the forces and resources of
the national rescue and firefighting system in the district
area [20];

— building a system for coordinating the activities of fire
protection units that are part of the national rescue and
firefighting system, as well as services, inspections,
guards and other entities participating in the rescue ope-
rations in the district area;

— organizing ICT systems, warning and alerting the popu-
lation and cooperating of entities involved in the rescue
operations”.

The listed enumerative tasks of the district indicate that fire
protection, carried out by the district as part of its own tasks, is
limited to analytical, coordination and organizational activities.

When examining the participation of local government units
in the fire protection system, Article 2(4) of the Act on Fire Pro-
tection, which defines the term KSRG, cannot be overlooked.
According to the provision mentioned above, the national res-
cue and firefighting system is understood as “an integral part of
the organization of the country’s internal security, including, in
order to save life, health, property or the environment, the fore-
casting, recognition and combating of fires, natural disasters or
other local threats.” This system brings together fire protection
units, other services, inspections, guards, institutions and enti-
ties that have voluntarily, through a civil law agreement, con-
sented to cooperate in the rescue operations. Thus, with a focus
on the activities indicated in Article 2(4) of the Act, the starost
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terytorialnego — ponosi petng odpowiedzialno$¢ za bezpieczen-
stwo i porzadek publiczny w sytuacji ogtoszenia stanu kleski
zywiotowej na terenie konkretnej gminy (w przypadku zaistnienia
takiej sytuacji na obszarze kilku gmin, kierownictwo zostaje powie-
rzone staro$cie). Ponadto woéjt gminy kieruje dziataniami maja-
cymi na celu zapobieganie i usuwanie skutkéw klesk i katastrof.
W tym zakresie wojt moze wydawac polecenia organom jednostek
pomocniczych i kierownikom jednostek ochrony przeciwpozaro-
wej z terenu gminy, moze réwniez wystepowaé do wiadz innych
jednostek organizacyjnych gminy o wykonanie zadan zwigzanych
z likwidacja zaistniatej sytuacji. Wéjt, podobnie jak burmistrz lub
prezydent miasta, jest rowniez wtasciwym organem w sprawach
dotyczacych zarzadzania kryzysowego, na zasadach okreslonych
w art. 19 ustawy o zarzadzaniu kryzysowym [19].

W $wietle art. 19 ust. 2 ww. ustawy do zadan wéjta nalezy
m.in. monitorowanie, planowanie, reagowanie i usuwanie skut-
kéw zagrozen na terenie gminy, ale réwniez dziatania zwigzane
z planowaniem cywilnym. Waznym uprawnieniem jest takze
naktadanie swiadczen osobowych i rzeczowych na wniosek m.in.
wykonujacych zadania na rzecz obronnosci panstwa kierowni-
kow jednostek organizacyjnych (komendanci PSP). Dotyczy to
wykonywania zadan w czasie pokoju na czas stanéw nadzwy-
czajnych (np. stanu kleski zywiotowej), ktére wymagaja stoso-
wania nadzwyczajnych srodkdéw.

System bezpieczenstwa powszechnego jest materig wia-
czong réwniez do kompetencji powiatu. W ramach autonomicz-
nych zadan wtasnych powiat realizuje zadania publiczne sfery
bezpieczenstwa o charakterze ponadgminnym.

Zgodnie z ustawg o samorzadzie powiatowym, do zadan wia-
snych powiatu w zakresie ochrony przeciwpozarowej nalezy:

,1 prowadzenie analiz i opracowywanie prognoz doty-
czacych pozaréw, klesk zywiotowych oraz innych miej-
scowych zagrozen;

— prowadzenie analizy sit i Srodkéw krajowego systemu
ratowniczo-gasniczego na obszarze powiatu [20];

— budowanie systemu koordynacji dziatan jednostek
ochrony przeciwpozarowej wchodzacych w sktad kra-
jowego systemu ratowniczo-gasniczego oraz stuzb,
inspekgiji, strazy oraz innych podmiotéw biorgcych udziat
w dziataniach ratowniczych na obszarze powiatu;

— organizowanie systemoéw teleinformatycznych, ostrzega-
nia i alarmowania ludno$ci oraz wspoétdziatania podmio-
téw bioragcych udziat w dziataniach ratowniczych”.

Wymienione enumeratywnie zadania powiatu wskazujg, ze
ochrona przeciwpozarowa, realizowana przez powiat w ramach
zadan wtasnych, ogranicza sie do dziatan analitycznych, koordy-
nacyjnych i organizacyjnych.

Badajac udziat jednostek samorzadu terytorialnego w syste-
mie ochrony przeciwpozarowej, nie mozna pomingc¢ art. 2 pkt 4
ustawy o ochronie przeciwpozarowej, ktory definiuje pojecie
KSRG. W mys| ww. przepisu, pod pojeciem krajowego systemu
ratowniczo-gasniczego rozumie sie ,integralng czes¢ organizaciji
bezpieczefnstwa wewnetrznego panstwa, obejmujaca, w celu
ratowania zycia, zdrowia, mienia lub $rodowiska, prognozowanie,
rozpoznawanie i zwalczanie pozaréw, klesk zywiotowych lub
innych miejscowych zagrozen”. System ten skupia jednostki

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SFT VOL. 60 ISSUE 2, 2022, PP. 60-76

determines the tasks of the system in the district area and coordi-
nates and controls their execution, while in situations of extraor-
dinary threats to life, health or the environment, he/she directs
the system with the assistance of the crisis management team
(Article 14(3) and (4) of the Act on Fire Protection).

In conclusion, KSRG is the primary tool of the district gover-
nor to carry out rescue tasks in the municipalities and district dur-
ing a fire, natural disaster or other local emergencies. At the dis-
trict level, all reports of incidents requiring emergency action are
received, based on procedures included in the rescue plans. Res-
cue operations are also implemented in cases where the forces
and resources of municipal rescue entities are insufficient and
require support from the provincial and national levels [21]. Such
a structure and scope of tasks indicates the great powers of the
starost in the functioning of fire protection in the district, includ-
ing through his/her right to information on the tasks performed
by the association of volunteer firefighters, volunteer firefighters
outside the structures of such an association, local government
bodies and other entities competent in fire protection in the dis-
trict (Article 21 of the Act on Fire Protection).

An important prerogative of the starost and the county council
is to give an opinion on the information submitted by the county/
municipal PSP commander on the activities of the PSP and the
state of safety of the county in the field of fire protection (Arti-
cle 14 (1) of the Act on PSP). Based on the obtained information,
the district council may, by resolution, determine the directions
of activities aimed at eliminating threats to fire protection that
are important to the local government community (Article 14 (1)
of the Act on PSP).

Among the catalogue of the county’s own tasks are also tasks
of typical competence in the management of the security system,
such as taking measures to ensure that the county/municipal chief
of the PSP performs his/her tasks (Article 4(2) of the Act on County
Self-Government). The provisions of Article 4(2) of the Act refer to
the tasks included in Article 13(6) and (7) of the Act on PSP i.e.
support and administrative activities, as well as tasks of a linear
nature directly related to ensuring safety.

The provisions of Article 4(2) of the Act on County Self-Gov-
ernment are a special regulation, as they combine two tasks of
the county — the competence task and the own financial activity
task due to the imposition on counties of the obligation to sub-
sidise the State Fire Service. Therefore, the mechanism consists
in the financing of PSP i.e. a government administration entity, by
a local government entity which receives subsidies from the state
budget for this purpose (PSP headquarters are classified as local
government budget entities). To summarise the considerations
concerning the correlation of the tasks of the starost and district/
municipal chiefs of PSP in the area of safety, one cannot overlook
the observation that the dependence of PSP chiefs on the starost
introduces objective difficulties in exercising the authority of the
self-government administration body over the government admin-
istering entity. In this case, we have a dual subordination which,
although not conducive to the functional fusion of the services
with the chief officer, facilitates the execution of tasks in opera-
tional planning and in emergency situations. The establishment
of such broad powers for the district chief executive was dictated
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ochrony przeciwpozarowej, inne stuzby, inspekcje, straze, instytu-
cje oraz podmioty, ktére dobrowolnie, w drodze umowy cywilno-
prawnej, zgodzity sie wspétdziata¢ w akcjach ratowniczych. Majac
zatem na uwadze dziatania wskazane w art. 2 pkt 4 ustawy, staro-
sta okresla zadania systemu na obszarze powiatu oraz koordynuje
i kontroluje ich wykonywanie, zas w sytuacjach nadzwyczajnych
zagrozen zycia, zdrowia lub srodowiska — kieruje systemem
z pomocg zespotu zarzgdzania kryzysowego (art. 14 ust. 3 i 4
ustawy o ochronie przeciwpozarowej).

Konkludujac, KSRG jest podstawowym narzedziem starosty
stuzgcym do realizacji zadan ratowniczych na obszarze gmin
i powiatu w czasie pozaru, kleski zywiotowej lub innych miej-
scowych zagrozen. Na poziomie powiatowym przyjmowane sg
wszelkie zgtoszenia o zdarzeniach wymagajacych podjecia dzia-
tan ratowniczych w oparciu o procedury ujete w planach ratow-
niczych. Realizowane sg takze dziatania ratownicze w przypad-
kach, kiedy sity i $rodki gminnych podmiotéw ratowniczych sg
niewystarczajace i wymagajg wsparcia z poziomu wojewddz-
kiego i krajowego [21]. Taka konstrukcja i zakres zadan wska-
zuje na duze uprawnienia starosty w zakresie funkcjonowania
ochrony przeciwpozarowej na terenie powiatu, réwniez poprzez
przystugujace mu prawo do informacji o zadaniach wykonywa-
nych przez zwigzek ochotniczych strazy pozarnych, ochotniczej
strazy pozarnej pozostajgcej poza strukturami takiego zwigzku,
organéw jednostek samorzadu terytorialnego oraz innych pod-
miotéw wtasciwych w zakresie ochrony przeciwpozarowej na
terenie powiatu (art. 21 ustawy o ochronie przeciwpozarowej).

Waznym uprawnieniem starosty i rady powiatu jest opiniowanie
przedktadanych przez komendanta powiatowego/miejskiego PSP
informaciji o dziatalno$ci PSP oraz o stanie bezpieczeristwa powiatu
w zakresie ochrony przeciwpozarowej (art. 14 ust. 1 ustawy o PSP).
Na podstawie uzyskanych informacji rada powiatu moze w drodze
uchwaty okresli¢ kierunki dziatarn zmierzajacych do usuniecia istot-
nych dla wspdélnoty samorzadowej zagrozen w zakresie ochrony
przeciwpozarowej (art. 14 ust. 1 ustawy o PSP).

W katalogu zadan wtasnych powiatu znajdujg sie takze
zadania kompetencyjne typowe w zarzadzaniu systemem bez-
pieczenstwa, takie jak podejmowanie dziatan zapewniajacych
wykonywanie zadan przez komendanta powiatowego/miejskiego
PSP (art. 4 ust. 2 ustawy o samorzadzie powiatowym). Przepisy
art. 4 ust. 2 ustawy nawigzujg do zadan ujetych w art. 13 ust. 6
i 7 ustawy o PSP, czyli dziatan wspierajgcych i administrujacych,
a takze do zadan o charakterze liniowym, bezposrednio zwigza-
nych z zapewnieniem bezpieczenstwa.

Przepisy art. 4 ust. 2 ustawy o samorzadzie powiatowym sg
szczegolng regulacja, gdyz taczg dwa zadania powiatu — zadanie
kompetencyjne oraz zadanie wtasne w zakresie dziatalnosci finan-
sowej z uwagi na natozenie na powiaty obowigzku subsydiowa-
nia Panstwowej Strazy Pozarnej. Mechanizm ten polega zatem na
finansowaniu PSP tj. podmiotu administracji rzgdowej, przez pod-
miot samorzadowy, ktéry otrzymuje na ten cel dotacje z budzetu
panstwa (komendy PSP sg zakwalifikowane do grupy samorzado-
wych jednostek budzetowych). Podsumowujgc rozwazania doty-
czgce korelacji zadan starosty i komendantéw powiatowych/
miejskich PSP w zakresie bezpieczenstwa, nie mozna pomingé
refleksji, ze zalezno$¢ komendantéw PSP od starosty wprowadza



by the need to manage the system at the district level. Statutory
provisions in this respect are provided for both by the provisions
of the Act on County Government (Article 33a(2), Article 35(3)(1)
to (3) and (5) and Article 3(4)) and the provisions of Article 13(3)
of the Act on PSP. By equipping the starost with powers identi-
cal to those of the Chief Commandant of the State Fire Service
or the voivode, the legislator has combined the tasks of fire pro-
tection with crisis management through the performance of the
tasks of KSRG by the crisis management teams, which perform
an advisory and consultative function for the crisis management
authorities.

Moving on to the discussion of the tasks of the rescue and
firefighting system at the provincial level, it is necessary to point
to the provincial governor, who, as an organ of government admin-
istration and representative of the government in the province,
ensures and co-ordinates the interoperation of government and
local government administration units in preventing threats to
life and health, threats to the environment, natural disasters and
other extraordinary threats, as well as combating and removing
their effects [22]. The most extensive powers have been granted
to the governor in the Act on Crisis Management, including:

— powers of the authority competent in matters of crisis

management within the province (Article 14 of the Act),

— directing activities related to the monitoring, plan-

ning, response and elimination of the consequences of
hazards in the voivodship, as well as the implementation
of civil planning tasks (including making recommenda-
tions to the district governors in this respect).

Further regulations defining the tasks of the voivode in the
area of safety are contained primarily in the provisions on fire pro-
tection, which, within the framework of KSRG, grant him/her com-
petences related to, for example, coordinating and controlling
the system in the area of the voivodeship, and, in situations of
extraordinary threats to life, health or the environment, directing
the firefighting rescue system.

Summarising the tasks and competences of the local govern-
ment units, one can risk a thesis that, despite the great impor-
tance of the municipality in activities ensuring public safety, the
municipal bodies are nevertheless not the most important actors
in this area. In fact, the dominant role is played by the government
administration, which implies both a reduction in decentralisation
and the maintenance of state influence in the administration of
the public security system.

Conclusion

The national rescue and firefighting system is an integral
part of our country’s public safety system. The experience of
recent years has confirmed that it is an effective guarantor of
the safety of people and property, while its structure creates
a coherent system of rescue forces and resources centred around
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obiektywne trudnosci w sprawowaniu zwierzchnictwa organu admi-
nistracji samorzadowej nad rzgdowym podmiotem administruja-
cym. Mamy w tym przypadku podwdjne podporzadkowanie, ktére
cho¢ nie sprzyja funkcjonalnemu zespoleniu stuzb ze starostg, to
jednak utatwia realizacje zadan w planowaniu operacyjnym oraz
w sytuacjach kryzysowych. Ustanowienie tak szerokich kompeten-
cji starosty zostato podyktowane potrzebg zarzagdzania systemem
na poziomie powiatowym. Zapisy ustawowe w tym zakresie przewi-
dujg zaréwno przepisy ustawy o samorzadzie powiatowym (art. 33a
ust. 2, art. 35 ust. 3 pkt 1-3i 5 oraz art. 3 pkt 4), jak i postanowienia
art. 13 ust. 3 ustawy o PSP. Ustawodawca, wyposazajac staroste
w uprawnienia tozsame z uprawnieniami komendanta gtéwnego
PSP czy wojewody, potaczyt zadania ochrony przeciwpozarowej
z zarzgdzaniem kryzysowym poprzez wykonywanie zadan KSRG
przez zespoty zarzadzania kryzysowego, ktdre petnig funkcje opi-
niodawczo-doradczg na rzecz organéw zarzadzania kryzysowego.

Przechodzac do omawiania zadan systemu ratowniczo-gasni-
czego na szczeblu wojewddztwa, nalezy wskazaé na wojewode, ktéry
jako organ administracji rzadowej i przedstawiciel rzadu w woje-
wodztwie zapewnia i koordynuje wspétdziatanie jednostek admini-
stracji rzgdowej i samorzadowej w zakresie zapobiegania zagrozeniu
zycia i zdrowia, zagrozen $rodowiska, kleskom zywiotowym i innym
nadzwyczajnym zagrozeniom, a takze zwalczania i usuwania ich
skutkow [22]. Najszersze kompetencje zostaty przyznane wojewodzie
w ustawie o zarzgdzaniu kryzysowym, w tym m.in.:

— uprawnienia organu wtasciwego w sprawach zarzadzania

kryzysowego na terenie wojewddztwa (art. 14 ustawy),

— kierowanie dziataniami zwigzanymi z monitoringiem, pla-

nowaniem, reagowaniem i usuwaniem skutkéw zagro-
zen na terenie wojewddztwa, a takze realizacja zadan
z zakresu planowania cywilnego (w tym wydawanie zale-
cen starostom w tym zakresie).

Kolejne regulacje okreslajgce zadania wojewody w sfe-
rze bezpieczenstwa zawarto przede wszystkim w przepisach
o ochronie przeciwpozarowej, ktére w ramach KSRG przyznajg
mu kompetencje zwigzane np. z koordynowaniem i kontrolowa-
niem systemu na obszarze wojewd6dztwa, a w sytuacjach nad-
zwyczajnych zagrozen zycia, zdrowia lub srodowiska — z kiero-
waniem systemem ratownictwa gasniczego.

Podsumowujgc zadania i kompetencje jednostek samorzadu
terytorialnego, mozna zaryzykowac teze, ze mimo duzego zna-
czenia gminy w dziataniach zapewniajgcych bezpieczenstwo
powszechne, organy gminy nie sg jednak najwazniejszymi pod-
miotami w tym obszarze. Dominujaca role petni bowiem admi-
nistracja rzgdowa, co oznacza zaréwno ograniczenie decentra-
lizacji, jak i utrzymanie wptywu panstwa na administrowanie
systemem bezpieczenstwa powszechnego.

Podsumowanie

Krajowy system ratowniczo-gasniczy stanowi integralng
czes$¢ systemu bezpieczenstwa powszechnego naszego pan-
stwa. Doswiadczenia ostatnich lat potwierdzity, ze jest on
skutecznym gwarantem bezpieczenstwa ludzi i mienia, za$
jego struktura tworzy spéjny uktad sit i sSrodkéw ratowniczych
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various entities. Constant technological and political-economic
change imposes the need to improve the system and adapt it to
the current needs of the society. Therefore, the development of
KSRG requires continual setting of new tasks and the search for
solutions that will allow the system’s objectives to be achieved
effectively.

An important element improving the operation of KSRG is the
construction of the best possible form of cooperation between
the rescue formations of PSP and OSP and the local govern-
ment, as effective security protection is not possible without the
cooperation of the government and local government. Due to the
nature of the publication, this article shows only selected issues
concerning KSRG — a comprehensive discussion of the system’s
activities requires a separate monograph. The preliminary anal-
yses of the functioning of KSRG at local government level pre-
sented in this publication indicate the need to improve operations
at the district level. The improvement of KSRG and - thus — the
improvement of the functioning of the public safety system can
be served by such measures as:

— areduction in the municipalities’ own contribution to the
purchase of firefighting and rescue equipment in recent
years and the awarding of larger grants;

— purchase of light vehicles, which will facilitate the
exchange of equipment, increase mobility, relieve the
financial burden on municipal budgets;

— the reorganisation of the Provincial Operational Detach-
ment, consisting of:

integrating all KSRG units into the retreat,
establishing simple principles of organisation and
making structures more flexible with the com-
mand of sub-units by PSP commanders, includ-
ing operations in emergencies;

— the use of modern information and communication sys-
tems in OSP and thus ensuring:

an efficient location and guidance system (GPS)
with automatic transmission of the status of
operations,

a modern alarm and notification system for OSP,
tablets in vehicles (including with a GPS module)
and a new SWD with access for all OSP in the
province,

a dedicated fibre-optic network with guaranteed
power supply to enable the creation of local secu-
rity centres in municipalities, based on OSPs;

— ensuring participation in training and exercises as one
element of in-service training for OSPs;

— developing a programme for the improvement of the
equipment base of OSPs with the placement of equip-
ment according to actual needs — in close cooperation
with PSP and public administration.

When analysing the directions for the development of KSRG,
it would also be worth considering elevating the system to a stat-
utory status, by proceeding with a new regulation on civil pro-
tection, on the principles adopted for external security (the head
of the armed forces is the President of the Republic of Poland,
with supremacy exercised by the Minister of National Defence).
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skupionych wokoét ré6znych podmiotéw. Ciggte zmiany technolo-
giczne i polityczno-gospodarcze wymuszajg koniecznosé dosko-
nalenia systemu i dostosowywania go do aktualnych potrzeb
spotecznych. Rozwéj KSRG wymaga zatem wyznaczania wcigz
nowych zadan oraz szukania rozwigzan, ktére pozwolg na efek-
tywne realizowanie jego celéw.

Istotnym elementem usprawniajgcym dziatanie KSRG jest
skonstruowanie jak najlepszej formy wspétpracy pomiedzy for-
macjg ratowniczg PSP i OSP a samorzadem terytorialnym, gdyz
skuteczna ochrona bezpieczenstwa nie jest mozliwa bez wspét-
dziatania administracji rzagdowej i samorzgdowej. Z uwagi na cha-
rakter publikacji w niniejszym artykule ukazano jedynie wybrane
zagadnienia dotyczace KSRG — kompleksowe omoéwienie dzia-
talnosci systemu wymaga odrebnej monografii. Zaprezentowane
w tej publikacji wstepne analizy funkcjonowania KSRG na pozio-
mie samorzadu terytorialnego wskazujg na potrzebe doskonale-
nia dziatan na poziomie powiatowym. Usprawnieniu KSRG i — tym
samym — poprawie funkcjonowania systemu bezpieczeristwa
powszechnego moga stuzy¢ takie dziatania, jak:

— obnizenie w ostatnich latach wktadu wtasnego gmin przy
zakupie sprzetu ratowniczo-gasniczego i przyznawanie
wiekszych dotacji;

— zakup samochodéw lekkich, co utatwi wymiane sprzetu,
zwiekszy mobilno$¢, odcigzy finansowo budzet gmin;

— reorganizacja wojewddzkiego odwodu operacyjnego,
polegajaca na:

+  wiaczeniu w sktad odwodu wszystkich jednostek
KSRG,
ustaleniu prostych zasad organizacji oraz uelas-
tycznienie struktur z dowodzeniem pododdziatéw
przez dowédcéw PSP, w tym dziatan w stanach
nadzwyczajnych;

— wykorzystanie nowoczesnych systemdw teleinforma-
tycznych w OSP i zapewnienie w ten sposaéb:

sprawnego systemu lokalizacji i naprowadzania
zastepu (GPS) z automatycznym przekazem sta-
tuséw operacji,

nowoczesnego systemu alarmowania i powiada-
miania OSP,

tabletow w pojazdach (m.in. z modutem GPS)
oraz nowego SWD z dostepem dla wszystkich
OSP w wojewddztwie,

wydzielonej sieci $wiattowodowej z gwaran-
towanym zasilaniem energetycznym, tak aby
umozliwié stworzenie w gminach, na bazie OSP,
lokalnych centréw bezpieczenstwa;

— zapewnienie udziatu w szkoleniach i éwiczeniach jako
jednego z elementéw doskonalenia zawodowego OSP;

— opracowanie programu rozwoju bazy sprzetowej OSP
z lokowaniem sprzetu w zaleznos$ci od faktycznych
potrzeb — przy Scistej wspotpracy z PSP i administracjg
publiczna.

Analizujac kierunki rozwoju KSRG, warto bytoby takze rozwa-
zy¢ podniesienie systemu do rangi ustawowej, procedujgc nowg
regulacje dotyczaca ochrony ludnosci, na zasadach przyjetych dla
bezpieczenstwa zewnetrznego (zwierzchnikiem sit zbrojnych jest



Using an analogy in this respect, supervision of the future KSRG
should be exercised by the Prime Minister through the minister
responsible for internal affairs, who is also the competent author-
ity for national civil defence. Another proposal to be considered
is to include the tasks of KSRG in the laws on municipal, district
and provincial self-government, recognising these tasks as an
integral part of the organisation of the country’'s internal secu-
rity. Among the de lege ferenda postulates, it is worth adding the
proposal that the Council of Ministers should be given a statu-
tory delegation to issue implementing regulations defining the
scope of interoperability of KSRG, PRM and emergency notifica-
tion systems. In order to strengthen the importance of the rescue
and firefighting system and to enhance cooperation in the area
of security, it would be reasonable to assign to local government
bodies the training tasks of KSRG for civil protection, regulating
these responsibilities along the lines of defence, civil defence
and crisis management.

The proposals listed above are of course not a closed cata-
logue of potential measures that could improve the rescue and
firefighting system. With an ever-changing socio-economic reality
accompanied by rapid technological advances, work to develop
cooperation between KSRG and local government is a necessary
process due to the unique subject of this cooperation — public
safety.
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Emergency Voice Communication Systems - Analysis of Normative
and Legal Documents

Systemy komunikacji gtosowej w sytuacjach awaryjnych - analiza dokumentow
normatywnych i prawnych

ABSTRACT

Aim: The purpose of this article is to present the results of ongoing theoretical research — the evaluation of normative and legal documents in the area
of emergency voice communication. The research was aimed at analysing and comparing the operation of emergency communication systems (SKA)
in selected countries and the possibility of their wider use in construction objects in Poland. The utilitarian purpose of the publication is a discussion
that should contribute to the development of appropriate standards for ensuring the proper level of reliability of such installations and the safety of those
who use them.

Introduction: Emergency communication systems enable communication between locations in a building that are critical for conducting evacuation
and rescue, as well as firefighting operations and a central location in the building object (e.g. the fire equipment service room) that provides control and
support for these processes. They can be used to communicate with people with different types and degrees of disabilities, who are in survival areas,
firefighters/rescuers in the fire vestibules of lifts for rescue teams or stairwells, and stewards at sporting events. Their use in Poland is not common, but
increasingly required by the investors.

Methodology: The authors used theoretical research, such as analysis of literature and legal documents, synthesis, generalization, inference, comparison
and analogy. Documents from Poland, the United Kingdom, Germany and the United States were analysed. The selection of individual countries was
guided by the level of development of these systems in the given country and the availability of source documents.

Conclusions: Up until now SKA installations are not widespread in our country. However, an increasing demand for such installations is to be expected,
especially given changes in the attitudes toward ensuring the safety of people with various disabilities, as well as, perhaps to a somewhat lesser extent,
the emerging need to support the communication of the rescue teams, especially in buildings with very high heights. So far, emergency communication
systems have been used mainly for utility purposes under normal operating conditions of a construction object. Thus there are no national regulations
or standards on the requirements for such installations to function under fire conditions.
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest przedstawienie wynikéw prowadzonych badan teoretycznych — oceny dokumentéw normatywnych i prawnych w zakresie ko-
munikacji gtosowej w sytuacjach awaryjnych. Badania byty ukierunkowane na dokonanie analizy i poréwnanie funkcjonowania systemoéw komunikacji
awaryjnej (SKA) w wybranych krajach oraz mozliwosci ich szerszego wykorzystania w obiektach budowlanych w Polsce. Celem utylitarnym publikacji
jest dyskusja, ktéra powinna przyczyni¢ sie do wypracowania odpowiednich standardéw w zakresie zapewnienia wtasciwego poziomu niezawodnosci
takich instalacji i bezpieczenstwa oséb z nich korzystajgcych.
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Wprowadzenie: Systemy komunikacji awaryjnej umozliwiajg komunikacje miedzy lokalizacjami w budynku, ktére sg kluczowe z punktu widzenia
prowadzenia ewakuacji oraz dziatar ratowniczo-gasniczych a centralnym miejscem w obiekcie budowlanym (np. w pomieszczeniu obstugi urzadzen
przeciwpozarowych) zapewniajgcym kontrole i wspomaganie tych proceséw. Moga by¢ one wykorzystywane do komunikowania sie z osobami o réznych
rodzajach i stopniach niepetnosprawnosci znajdujgcymi sie w strefach przetrwania, strazakami/ratownikami w przedsionkach przeciwpozarowych
dzwigéw dla ekip ratowniczych lub klatek schodowych oraz stewardami podczas imprez sportowych. Ich stosowanie w Polsce nie jest powszechne,
jednak coraz czesciej wymagane przez inwestorow.

Metodologia: Autorzy wykorzystali badania teoretyczne, takie jak: analiza literatury i dokumentéw prawnych, synteza, uogdlnianie, wnioskowanie, po-
réwnanie oraz analogia. Dokonano analizy dokumentéw z Polski, Wielkiej Brytanii, Niemiec oraz Stanéw Zjednoczonych. Przy doborze poszczegdlnych
krajow kierowano sie poziomem rozwoju tych systeméw w danym panstwie oraz dostepnoscig dokumentéw zrédtowych.

Whioski: Instalacje SKA nie sg jak dotad rozpowszechnione w naszym kraju. Jednak nalezy spodziewac sie coraz wiekszego zapotrzebowania na tego
typu instalacje, szczegdlnie biorgc pod uwage zmiany w zakresie podejscia do zapewnienia bezpieczeristwa osobom z réznymi niepetnosprawno-
$ciami, jak réwniez — moze w nieco mniejszym zakresie — pojawiajace sie potrzeby wsparcia komunikacji ekip ratowniczych, zwtaszcza w budynkach
o bardzo duzych wysokosciach. Dotychczas systemy komunikacji awaryjnej byty stosowane gtéwnie na potrzeby uzytkowe w normalnych warunkach
funkcjonowania obiektu, w zwigzku z powyzszym brak jest krajowych przepiséw czy standardéw dotyczacych wymagan dla takich instalacji majgcych

funkcjonowaé w warunkach pozaru.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo ewakuacji, ewakuacja obiektow budowlanych, interkomy pozarowe, systemy komunikacji awaryjnej
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Introduction

The evacuation of people from buildings can be assisted by
a variety of communication and alarm systems, from the sim-
plest optic signalling devices and sounders to voice alarm sys-
tems (DS0). Messages about the need to evacuate are communi-
cated to the users of the facility, who, upon receiving information
about the danger, can begin evacuating and moving to a place
of safety outside the building or to another (safe) fire zone. In
most cases, users of the construction object leave the endan-
gered place on their own, but among the occupants of the facil-
ities there may also be people who are unable to evacuate the
endangered building on their own due to various disabilities. Such
a group may include people with physical and mental disabilities,
those affected by fire or explosion, pregnant women, the elderly,
or those who have lost their orientation under stress. Such people
need support in the evacuation process, which can be provided by
relevant facility personnel or emergency services. However, it is
clear that such support can only be provided if the staff or emer-
gency services are informed of the need in advance.

One of the solutions to enable safe evacuation of the persons
requiring support from emergency personnel or services is to pro-
vide a place in the construction object where persons requiring
such support can await the assistance of these services in safe
conditions. Typically, such areas are adequately fire-separated
to ensure protection of the occupants from the effects of fire,
while waiting for further evacuation. Such spaces have different
names, for the purposes of this article the authors propose the
phrase “the survival zone”.

Wprowadzenie

Ewakuacja ludzi z obiektéw budowlanych moze byé wspo-
magana przez rézne systemy komunikacji i alarmowania, od naj-
prostszych sygnalizatoréw optycznych i akustycznych po dzwie-
kowe systemy ostrzegawcze (DSO). Komunikaty o koniecznosci
ewakuacji sg przekazywane uzytkownikom obiektu, ktérzy po
otrzymaniu informacji o zagrozeniu moga rozpocza¢ ewakuacje
i przemieszczanie sie do miejsca bezpiecznego na zewnatrz
budynku lub do innej (bezpiecznej) strefy pozarowej. W wiek-
szosci przypadkéw uzytkownicy obiektéw opuszczajg zagrozone
miejsce samodzielnie, jednak wsréd przebywajacych w obiek-
tach moga znajdowacé sie réwniez osoby, ktére z powodu réz-
nych niepetnosprawnosci nie sg w stanie samodzielnie ewaku-
owac sie z zagrozonego budynku. Do takiej grupy mozna zalicza¢
osoby niepetnosprawne ruchowo i umystowo, osoby poszkodo-
wane w wyniku pozaru, wybuchu, kobiety w cigzy, osoby starsze
lub tez takie, ktére pod wptywem stresu stracity orientacje. Takie
osoby potrzebujg w procesie ewakuacji wsparcia, ktérego moze
udzieli¢ odpowiedni personel obiektu lub stuzby ratunkowe. Jed-
nak oczywiste jest, iz takie wsparcie moze by¢ udzielone jedynie
w sytuacji wczesniejszego uzyskania informacji przez personel
lub stuzby ratownicze o takiej potrzebie.

Jednym z rozwigzan majgcych na celu umozliwienie realiza-
cji bezpiecznej ewakuacji os6b wymagajacych wsparcia perso-
nelu lub stuzb ratowniczych jest zapewnienie w obiekcie budow-
lanym miejsca, w ktérym osoby wymagajace takiego wsparcia
moga w bezpiecznych warunkach oczekiwa¢ na pomoc tych
stuzb. Zazwyczaj takie miejsca sg odpowiednio wydzielone
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As mentioned above, in order for the evacuation assistance
system to be reasonably effective and for personnel or emer-
gency services to be informed quickly enough that there are peo-
ple in the building waiting for evacuation assistance, it is neces-
sary to provide adequate means of communication. In addition to
conveying a message about the need for support, such measures
should also allow the waiting people to receive confirmation that
help will reach them soon. For this purpose, it is possible to use
the SKA — emergency voice communication systems (EVCS or
emergency communication systems (ECS)). Colloquially, these
systems are also known as “fire intercoms”. Naturally, the name
in Polish proposed above is suggested by the authors of this pub-
lication. During the writing of the article, a discussion arose also
among the co-authors on the subject and several suggestions
were made. Therefore, the final name of these systems, installa-
tions or devices requires more extensive consultation.

These systems can also be used by lifeguards or stewards,
for example, during mass events held in construction objects,
where radio communication is hampered or disrupted by the char-
acteristics of the structure or the size of the object, using wear-
able radios.

At the beginning of an evacuation, before the arrival of the
fire department, the emergency communication system can be
used to communicate between the person in the control centre
and the personnel residing on different floors of the building or
with the stewards in the sports facility.

As a general rule, in a building where evacuation is being car-
ried out, communication is from an elevated station on a particu-
lar floor to the main station located, for example, in the fire equip-
ment service room. This procedure makes it possible to inform
the relevant people that the users of a floor have been evacuated.

Once the emergency services arrive on the scene, they may
in turn need to take control of the evacuation. To make this eas-
ier, the rescue and firefighting commander directs the evacuation
from the main station, communicating with the other rescuers
via the system. Once the evacuation is complete, the rescu-
ers can still use the system to communicate during firefighting
operations.

In conclusion, SKA can be used to communicate with:

— people with different types and degrees of disabilities

located in the refuges areas,

— firefighters/rescuers in the vestibules of firefighting lifts

for the rescue teams or stairwells (firefighting lobbies),

— stewards during sporting events.

SKAs allow communication between strategic points and
a central location in a construction object (e.g. a fire equipment
service room). As a general rule, these systems are not intended
for the purposes other than evacuation, but in some cases it is
permissible (e.g. security patrols use the SKA when making their
rounds of the facility, thus confirming their location by calling
from a particular elevated station to the main station).

It is also worth noting that emergency communication sys-
tems are not the same as voice alarm systems (DSO). The main
difference is that DSOs only allow one-way communication, i.e.
the transmission of messages by staff or emergency responders
through loudspeakers to the users of the facility. By definition,
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pozarowo, aby zapewni¢ uzytkownikom ochrone przed oddziaty-
waniem czynnikéw pozarowych, podczas oczekiwania na dalszg
ewakuacje. Przestrzenie takie nosza ré6zne nazwy, na potrzeby
niniejszego artykutu autorzy proponujg sformutowanie ,strefa
przetrwania”.

Jak juz wyzej wspomniano, aby system wspomagania ewa-
kuacji mégt by¢ odpowiednio efektywny oraz personel, czy tez
stuzby ratownicze mogli odpowiednio szybko zosta¢ poinformo-
wani, iz w budynku sg osoby oczekujgce na pomoc w ewakuacji,
konieczne jest zapewnienie odpowiednich srodkéw komunikacji.
Takie srodki poza przekazaniem komunikatu o potrzebie wsparcia
powinny réwniez pozwala¢ na uzyskanie przez oczekujgce osoby
potwierdzenia, ze pomoc wkrétce do nich dotrze. W tym celu moz-
liwe jest wykorzystanie systemu komunikacji awaryjnej SKA (ang.
emergency voice communication systems — EVCS lub emergency
communication systems — ECS). Potocznie systemy te nazywane
sg rowniez ,interkomami pozarowymi”. Zaproponowana powyzej
nazwa w jezyku polskim jest oczywiscie propozycjg autoréw niniej-
szej publikacji. Podczas pisania artykutu, réwniez w gronie wspét-
autoréw, wywigzata sie dyskusja na ten temat i pojawito sie kilka
propozycji. Stad tez ostateczna nazwa tych systemow, instalacji
czy tez urzadzen wymaga szerszych konsultaciji.

Systemy te moga by¢ réwniez wykorzystywane przez ratow-
nikéw lub stewardéw np. podczas imprez masowych, odbywaja-
cych sie w obiektach budowlanych, w ktérych z uwagi na charak-
terystyke konstrukcji lub wielkosci obiektu wystepuje utrudniona
lub zaktécona komunikacja radiowa z wykorzystaniem radiote-
lefonéw nasobnych.

Na poczatku ewakuacji, przed przybyciem strazy pozarnej, sys-
tem komunikacji awaryjnej moze by¢ wykorzystany do komunikacji
miedzy osobg znajdujaca sie w centrum kierowania a personelem
przebywajacym na réznych kondygnacjach budynku lub ze ste-
wardami w obiekcie sportowym. Zasadniczo w budynku, w ktérym
przeprowadzana jest ewakuacja, komunikacja nastepuje ze stacji
wyniesionej na okreslonej kondygnaciji do stacji gtéwnej znajduja-
cej sie np. w pomieszczeniu obstugi urzagdzen przeciwpozarowych.
Taka procedura umozliwia poinformowanie odpowiednich oséb, ze
uzytkownicy danej kondygnacji zostali ewakuowani.

Po przybyciu na miejsce stuzb ratowniczych moze by¢ z kolei
konieczne przejecie przez nie kontroli nad ewakuacja. Aby to utatwi¢,
dowddca akceji ratowniczo-gasniczej kieruje ewakuacja ze stacji
gtéwnej, komunikujac sie z innymi ratownikami za pomocg systemu.
Po zakonczeniu ewakuacji ratownicy nadal mogg wykorzystywaé
system do komunikacji podczas prowadzenia akcji gasniczej.

Podsumowujac, SKA moga byé wykorzystywane do komu-
nikowania sie z:

— osobami o réznych rodzajach i stopniach niepetnospraw-
nosci znajdujacych sie w strefach przetrwania (ang. refu-
ges area),

— strazakami/ratownikami w przedsionkach przeciwpoza-
rowych dZzwigoéw dla ekip ratowniczych lub klatek scho-
dowych (ang. firefighting lobbies),

— stewardami podczas imprez sportowych.

SKA umozliwiajg komunikacje miedzy strategicznymi punk-

tami a centralnym miejscem w obiekcie budowlanym (np.
pomieszczeniu obstugi urzadzen przeciwpozarowych). Co do



these are two separate systems, but of course they can work
together in some situations.

The research conducted analysed the formal and legal
requirements and standards in force in Poland, as well as
the requirements for systems contained in standards used in
the United Kingdom [1], the United States [2] and Germany [3].
The results of the country-by-country analysis are presented
first. The last part of the article is an attempt to evaluate the col-
lected material and propose solutions for application in Poland.

Analysis and evaluation of the current state
in Poland

The devices included in the emergency communication sys-
tems should be treated as fire protection devices. In the reg-
ulation of the Ministry of Internal Affairs and Administration
(MSWiA) [4], such devices are not literally included in the cata-
logue of fire protection devices specified in §2 item 1 point 5.
However, in the opinion of the authors, this catalogue should
be treated as an open set, which also does not directly mention
other devices and installations, which are certainly firefighting
devices for all (such as pressure differential systems to pre-
vent smoke).

The above assumption directly affects the process of imple-
menting such systems in accordance with specific formal and
technical requirements. As early as the design stage, it should
be assumed that SKA, in accordance with the requirements set
forth in §3 of the above-mentioned regulation of the Ministry of
Internal Affairs and Administration, should be made on the basis
of a design agreed with a fire protection expert. Therefore, regard-
less of whether the SKA installation is to be carried out in a newly
designed or existing building, an appropriate design of the fire
protection device must be drawn up, agreed in advance with
a fire protection expert. The rules for making such an agreement
are currently set forth in the MSWIA regulation [5]. The agree-
ment can be made as part of the technical design of the facility,
which is part of the construction design of the facility, provided,
of course, that the technical design is sufficiently detailed, or by
agreeing on a separate design of the fire protection device. At the
same time, one should keep in mind that the condition for their
admittance for use is to conduct appropriate tests and examina-
tions, confirming the correctness of their operation.

The above qualification of SKA as fire-fighting equipment
also makes it necessary to meet further requirements specified
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zasady systemy te nie sg przeznaczone do celéw innych niz ewa-
kuacyjne, jednak w niektérych przypadkach jest to dopuszczalne
(np. patrole ochrony wykorzystujg SKA podczas obchodu obiektu,
potwierdzajgc w ten sposéb swoja lokalizacje poprzez wywotanie
potgczenia z danej stacji wyniesionej do stacji gtéwnej).

Warty podkreslenia jest rowniez fakt, ze systemy komunika-
cji awaryjnej nie sg tozsame z dZzwiekowymi systemami ostrze-
gawczymi (DSO). Podstawowa réznica jest to, ze DSO umozliwiajg
tylko jednokierunkowg komunikacje, czyli przekazywanie komuni-
katéw przez personel lub ratownikéw poprzez gtosniki do uzytkow-
nikéw obiektu. W zatozeniu s3 to dwa odrebne systemy, ale oczy-
wiscie moga w niektoérych sytuacjach ze sobg wspétpracowac.

W ramach prowadzonych badan dokonano analizy wymagan
formalnoprawnych i norm obowigzujacych w Polsce oraz wyma-
gan stawianych systemom zawartych w normach stosowanych
w Wielkiej Brytanii [1], Stanach Zjednoczonych [2] i Niemczech [3].
W pierwszej kolejnosci przedstawiono wyniki analizy z poszcze-
g6lnych krajéw. Ostatnia czes¢ artykutu stanowi prébe dokona-
nia oceny zebranego materiatu i zaproponowania rozwigzan do
zastosowania w Polsce.

Analiza i ocena obecnego stanu w Polsce

Urzadzenia wchodzace w sktad systeméw komunikacji awa-
ryjnej powinny by¢ traktowane jako urzadzenia przeciwpozarowe.
W rozporzadzeniu MSWiA [4] takie urzgdzenia nie sg literalnie
zawarte w katalogu urzadzen przeciwpozarowych okreslonym
w §2 ust. 1 pkt. 5, jednakze — zdaniem autoréw — katalog ten
nalezy traktowac jako zbiér otwarty, ktéry nie wymienia tez bez-
posrednio innych urzadzen i instalacji, z pewnoscig bedacych dla
wszystkich urzadzeniami przeciwpozarowymi (jak np. systemy
réznicowania ci$nien zapobiegajgce zadymieniu).

Powyzsze zatozenie wptywa bezposrednio na proces realiza-
cji takich systemdw zgodnie z okreslonymi wymaganiami formal-
nymi i technicznymi. Juz na etapie projektowania nalezy przyja¢,
ze SKA, zgodnie z wymaganiami okreslonymi w §3 wymienio-
nego wyzej rozporzadzenia MSWiA, powinien by¢ wykonany na
podstawie projektu uzgodnionego z rzeczoznawca ds. zabezpie-
czen przeciwpozarowych. W zwigzku z powyzszym niezaleznie,
czy instalacja SKA ma by¢ wykonana w nowo projektowanym
czy juz istniejgcym budynku, nalezy sporzadzi¢ odpowiedni pro-
jekt urzadzenia przeciwpozarowego uzgodniony wczesniej z rze-
czoznawca ds. zabezpieczen przeciwpozarowych. Zasady doko-
nywania takiego uzgodnienia aktualnie okresla rozporzadzenie
MSWiA [5]. Uzgodnienie moze by¢ dokonane w ramach projektu
technicznego obiektu, bedgcego czescig projektu budowlanego
obiektu, oczywiscie pod warunkiem zapewnienia odpowiedniej
szczegotowosci projektu technicznego, lub tez poprzez uzgod-
nienie odrebnego projektu urzadzenia przeciwpozarowego. Jed-
noczesnie nalezy pamietac, iz warunkiem dopuszczenia ich do
uzytkowania jest przeprowadzenie odpowiednich préb i badan,
potwierdzajacych prawidtowos¢ ich dziatania.

Powyzsza kwalifikacja SKA jako urzadzen przeciwpozarowych
powoduje réwniez konieczno$¢ spetnienia kolejnych wymagan
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in §3 of the regulation of the Ministry of Internal Affairs and
Administration [4]. As in the case of all firefighting equipment, it
is necessary to ensure that these devices and installations are
subjected to technical inspections and maintenance activities,
in accordance with the principles and in the manner specified
in the Polish Standards for fire-fighting equipment, in the tech-
nical and operating documentation and in the operating instruc-
tions prepared by their manufacturers. Since there are currently
no Polish Standards relating to the equipment in question in this
regard, it is necessary to rely mainly on the technical and operat-
ing documentation and manuals produced by the manufacturers
of these devices. Other sources of knowledge, such as interna-
tionally recognized standards, can also be used as support. Tech-
nical inspections and maintenance activities should be carried
out at the periods established by the manufacturer, but not less
than once a year. Also, it is important to remember about the need
to properly label the location of these devices in the building.

Our country’s current legislation lacks clear and direct indica-
tions on the use of SKA installations in buildings. Consequently,
their scope of application will be driven more by the need to
achieve functional objectives than by the need to meet direct
formal regulations.

The decision on the need to use such systems in new invest-
ments is made by the designer of the building in coordination
with the investor and the fire protection expert who approves the
design of the building. In case of the existing facilities, the need
for such systems, as in the case of newly designed facilities, may
arise from the needs identified by the facility owner, as well as
from guidelines for adapting the facility to ensure an adequate
level of fire safety.

Also worth mentioning here is the aspect of the use of facil-
ities by people with various disabilities, including those with
mobility limitations. One of the means of assisting the evacu-
ation of the people mentioned above is to provide appropriate
communication tools in the form of SKA. The issue of evacuating
people with disabilities is slowly beginning to appear in various
regulatory requirements. Thus, in Article 6 of the Law on Provid-
ing Accessibility to Persons with Special Needs [6], it is indicated
that in terms of architectural accessibility, persons with special
needs must be able to be evacuated or otherwise rescued. At
the same time, the law provides for the certification of facilities
in terms of ensuring accessibility, and therefore also the condi-
tions for evacuation or otherwise saving people with disabilities.
At this point it should also be recalled that in accordance with the
requirements of the regulation of the Ministry of Internal Affairs
and Administration [5], the basis for agreeing on the architectur-
al-construction design in terms of compliance with fire protection
requirements is data on the conditions and strategies for evacua-
tion of people or their rescue by other means, taking into account
the number and state of fitness of the occupants. On the other
hand, in case of the technical design of a construction object, this
information must be expanded to include the anticipated means
for evacuation of persons with reduced mobility.

For the installations in question, in terms of technical require-
ments, it is important to keep in mind a number of requirements,
arising directly or indirectly from national regulations, generally
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okreslonych w §3 rozporzadzenia MSWiA [4]. Podobnie jak w przy-
padku wszystkich urzadzen przeciwpozarowych zachodzi koniecz-
no$¢ zapewnienia poddawania tych urzadzen i instalacji przegla-
dom technicznym oraz czynnosciom konserwacyjnym, zgodnie
z zasadami i w sposéb okreslony w Polskich Normach dotycza-
cych urzadzen przeciwpozarowych, w dokumentacji techniczno-ru-
chowej oraz w instrukcjach obstugi, opracowanych przez ich pro-
ducentéw. Poniewaz obecnie nie ma Polskich Norm odnoszacych
sie do przedmiotowych urzadzen w tym zakresie, nalezy opiera¢
sie gtéwnie na dokumentacji techniczno-ruchowej oraz instruk-
cjach obstugi, opracowanych przez producentéw tych urzadzen.
Pomocniczo mozna réwniez wykorzystywac inne zrodta wiedzy, jak
na przyktad uznane standardy miedzynarodowe. Przeglady tech-
niczne i czynnosci konserwacyjne powinny by¢ przeprowadzane
w okresach ustalonych przez producenta, jednak nie rzadziej niz
raz w roku. Nie mozna réwniez zapominac¢ o koniecznosci odpo-
wiedniego oznakowania lokalizacji tych urzadzen w budynku.

W aktualnie obowigzujgcych w naszym kraju przepisach prawa
brakuje jednoznacznych i bezposrednich wskazan w zakresie sto-
sowania instalacji SKA w obiektach budowlanych. W zwigzku
z powyzszym zakres ich stosowania bedzie wynikat bardziej
z potrzeby osiagniecia celdw funkcjonalnych niz z koniecznosci
spetnienia bezposrednich przepiséw formalnych.

Decyzje o potrzebie stosowania tego typu systeméw w nowych
inwestycjach podejmuje projektant obiektu budowlanego w porozu-
mieniu z inwestorem oraz rzeczoznawcg do spraw zabezpieczen
przeciwpozarowych uzgadniajgcym projekt obiektu. Jesli cho-
dzi o obiekty juz istniejace, potrzeba zastosowania takich syste-
moéw, podobnie jak w przypadku obiektéw nowo projektowanych,
moze wynikac¢ z potrzeb okreslonych przez wtasciciela obiektu,
jak réwniez z wytycznych dotyczacych dostosowania obiektu
w celu zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa
pozarowego.

Warto w tym miejscu réwniez poruszy¢ aspekt korzystania
z obiektéw przez osoby z réznymi niepetnosprawnos$ciami, w tym
z ograniczeniami w zakresie poruszania sie. Jednym ze srodkéw
wspomagania ewakuacji wspomnianych wyzej oséb jest zapew-
nienie odpowiednich narzedzi komunikacji w postaci SKA. Zagad-
nienie ewakuacji oséb z niepetnosprawnosciami powoli zaczyna
pojawia¢ sie w réznych wymaganiach przepiséw prawa. | tak
w art. 6 ustawy o zapewnianiu dostepnosci osobom ze szczegél-
nymi potrzebami [6] wskazane jest, ze w zakresie dostepnosci archi-
tektonicznej osobom ze szczegdélnymi potrzebami nalezy zapewnié
mozliwosci ewakuacji lub uratowania w inny sposéb. Jednoczesnie
ustawa przewiduje certyfikacje obiektow w zakresie zapewnienia
dostepnosci, a wiec réwniez warunkéw ewakuac;ji lub uratowania
w inny sposéb 0s6b z niepetnosprawnosciami. Nalezy réwniez
w tym miejscu przypomnieé, iz zgodnie z wymaganiami rozporzg-
dzenia MSWIA [5] podstawg do uzgodnienia projektu architektonicz-
no-budowlanego w zakresie zgodnosci z wymaganiami ochrony
przeciwpozarowej sg dane dotyczace warunkéw i strategii ewaku-
acji ludzi lub ich uratowania w inny sposéb, uwzgledniajace liczbe
i stan sprawnosci oséb przebywajacych w obiekcie. Natomiast
w przypadku projektu technicznego obiektu budowlanego informa-
cje te muszg by¢ rozszerzone o przewidywane srodki do ewakuacji
0s6b o ograniczonej zdolnosci poruszania sie.



for fire protection equipment and safety installations. Based on
the requirements of the regulation of the Minister of Infrastruc-
ture [7], rooms in which electrical switchboards are located, sup-
plying installations and equipment necessary during a fire, should
constitute a separate fire zone. Since it is assumed that the oper-
ation of SKA installations under fire conditions is essential, the
above requirements also apply to these installations.

Electrical conductors and cables in the circuits of a fire alarm,
emergency lighting and communications equipment should be
PH rated according to the time required for the operation of
these devices. According to the authors of this article, the above
requirement also applies to SKA installations, which, according to
various standards, are part of the fire alarm systems. Of course,
SKA connections to function during a fire must be made using
cable assemblies that ensure continuity of signal and energy sup-
ply during the required time of operation of these installations.

It should also be mentioned that the SKA installations that
are the subject of this article should meet the requirements spec-
ified in the Polish Standard for safety installations [9].

SKAs are used to ensure safety, so they must meet high
standards for design, production, installation, commissioning
and maintenance, similar to those for fire alarm systems (ISP)
and voice alarm systems (VAS). Currently, there is no document
in Poland that specifies these issues.

Analysis and evaluation of normative
documents in force in the UK

In the UK, BS 5839-9 [1], which describes guidelines for the
design, installation, commissioning and maintenance of emer-
gency voice communication systems (EVCS), has been in place
for many years. The first version of the document was created in
2003. Since then, 3 editions have been published, the most recent
of which was released in 2021.

The British standard does not explicitly indicate in which
facilities EVCS should be installed. Instead, it refers to the appli-
cable regulations and/or the risk assessment performed by the
owner, landlord, tenant or employer, respectively.

The BS standard indicates that outside of fire emergencies,
the use of EVCS by people with disabilities and others is not spe-
cifically addressed in this standard, although it is not excluded.

The BS standard, among other things, refers to EN 54-2 [10],
EN 54-4 [11] and EN 54-16 [12], which describe the requirements
for the components of fire alarm and voice alarm systems.

According to the BS standard, emergency communication
systems allow two-way voice communication between a cen-
tral control point (known as a master station) and several other
points throughout a building or several buildings (known as type
A, B or C outstations), especially in the event of a fire emergency.
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W zakresie wymogéw technicznych, dotyczacych przedmio-
towych instalacji nalezy pamietaé¢ o szeregu wymagan, wynikaja-
cych bezposrednio lub posrednio z przepiséw krajowych, ogélnie
dotyczacych urzadzen przeciwpozarowych i instalacji bezpie-
czenstwa. Na podstawie wymagan zawartych w rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury [7], pomieszczenia w ktérych sg umiesz-
czone rozdzielnice elektryczne, zasilajgce niezbedne podczas
pozaru instalacje i urzadzenia, powinny stanowi¢ odrebng strefe
pozarowa. Poniewaz zaktada sig, ze funkcjonowanie instalacji
SKA w warunkach pozaru jest niezbedne, to powyzsze wymaga-
nia dotycza réwniez tych instalacji.

Przewody i kable elektryczne w obwodach urzagdzen alarmu-
jacych o pozarze, oswietlenia awaryjnego i tgcznosci powinny
mie¢ klase PH odpowiednig do czasu wymaganego do dziatania
tych urzadzen. Zdaniem autoréw niniejszego artykutu powyzsze
wymaganie dotyczy réwniez instalacji SKA, ktére wedtug réz-
nych standardéw sg czescig systemoéw alarmowania pozaro-
wego. Oczywiscie potgczenia SKA majace funkcjonowac w cza-
sie pozaru muszg by¢ wykonane przy uzyciu zespotéw kablowych
zapewniajgcych ciggtos¢ dostawy sygnatu i energii w wymaga-
nym czasie dziatania tych instalacji.

Nalezy réwniez wspomnie¢, iz instalacje SKA bedace przed-
miotem niniejszego opracowania winny spetnia¢ wymagania okre-
slone w Polskiej Normie dotyczace instalacji bezpieczenstwa [9].

SKA sg stosowane w celu zapewnienia bezpieczenstwa, dla-
tego tez muszg spetniaé¢ wysokie standardy projektowania, pro-
dukgji, instalacji, uruchamiania i konserwacji, podobne do tych
dotyczacych instalacji sygnalizacji pozarowej (ISP) i dZzwigko-
wych systemoéw ostrzegawczych (DSO). Obecnie w Polsce nie
ma dokumentu, ktéry precyzuje te zagadnienia.

Analiza i ocena dokumentéw normatywnych
obowiazujacych w Wielkiej Brytanii

W Wielkiej Brytanii od wielu lat funkcjonuje norma BS 5839-9 [1],
ktéra opisuje wytyczne w zakresie projektowania, instalowania, uru-
chamiania i konserwacji gtosowych systeméw komunikacji w sytu-
acjach awaryjnych (EVCS). Pierwsza wersja dokumentu powstata
w 2003 roku. Od tego czasu opublikowano 3 wydania, z ktérych naj-
nowsze ukazato sie w 2021 .

Norma brytyjska nie wskazuje wprost, w jakich obiektach
nalezy instalowa¢ EVCS. Odwotuje sie natomiast do obowigzu-
jacych przepiséw i/lub oceny ryzyka, ktérg przeprowadza odpo-
wiednio wtasciciel, wynajmujacy, najemca lub pracodawca.

Norma BS wskazuje, ze poza sytuacjami zagrozenia pozaro-
wego uzycie EVCS przez osoby niepetnosprawne i inne osoby nie
zostato szczegétowo omodwione w tym standardzie, cho¢ nie jest
wykluczone.

Norma BS odwotuje sie m. in. do norm EN 54-2[10], EN 54-4[11]
i EN 54-16 [12], ktore opisujg wymagania dla elementéw systemow
sygnalizacji pozarowej i dZzwiekowych systemow ostrzegawczych.

Zgodnie z normg BS systemy komunikacji awaryjnej umoz-
liwiajg komunikacje gtosowg dwukierunkowag miedzy central-
nym punktem sterowania (tzw. stacjg gtéwna) a kilkoma innymi
punktami w catym budynku lub kilku budynkach (tzw. stacje
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These systems can be made as wired (loop, radial), wireless or
combination systems. In case of a wired connection, wires and
fixtures with adequate fire resistance should be used. Communi-
cation should take place between the outstation and the master
station, not between the outstation and any other outstation. The
exception is when the corresponding master station has made
a group call.

Master station

A master station is a control unit located at a central control
point (e.g. a fire equipment service room) that controls the sys-
tem. In large buildings or building complexes, there may be sev-
eral master stations communicating with each other.

At the very least, it should have a telephone handset or micro-
phone and speaker, controls for making and receiving calls from
outstations, indicators for identifying incoming calls, and indica-
tors of operating status (quiescent, fault).

The basic requirements to be met by the master stations:

— the station should be powered from a power supply com-
pliant with PN-EN 54-4 and have two power sources: pri-
mary from the power grid and backup from batteries;

— it should be able to receive calls from all outstations;

— if there is more than one master station in the system,
only one of them should be the master, the other master
stations should be operated as type A outstations that
communicate with the master station;

— there should be a diagram of the construction object next
to the master station, showing at least the entrances to
the facility, escape routes and the location of the master
and outstations;

— avoice alarm/gong should be provided to inform of an
incoming call from the outstation;

— the operating voltage should be very low (ELV);

— the station housing should have ingress protection rating
of IP30;

— the master station should be located near the fire alarm
control panel (preferably in the fire equipment service
room);

— the master station should be mounted at a height of 1.4 m
to 1.5 m above the floor in an easily accessible, well-lit and
visible place, free from obstacles;

— the state of lifting the handset at the main station sho-
uld be acoustically signalled with a signal different from
other signals, as well as optically signalled;

— sounders (according to EN 54-3 [13]) and/or loudspe-
akers for VAS (according to EN 54-24) should not be
installed in the vicinity of the master station — optic
signalling devices (according to EN 54-23 [14]) should
be installed instead, if necessary.
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wyniesione typu A, B lub C), szczegdlnie w przypadku zagroze-
nia pozarowego. Systemy te moga by¢ wykonane jako systemy
przewodowe (petlowe, promieniowe), bezprzewodowe lub kom-
binowane. W przypadku potgczenia przewodowego nalezy stoso-
wacé przewody i mocowania o odpowiedniej odpornos$ci ogniowe;.

Komunikacja powinna odbywa¢ sie miedzy stacjg wyniesiong
a stacjg gtéwna, a nie miedzy stacjg wyniesiong a jakakolwiek
inng stacjg wyniesiong. Wyjatek stanowi sytuacja, w ktérej odpo-
wiednia stacja gtéwna wykonata wywotanie grupowe.

Stacja gtowna

Stacja gtéwna to jednostka sterujgca umieszczona w central-
nym punkcie kontrolnym (np. pomieszczeniu obstugi urzagdzen
przeciwpozarowych), ktory steruje systemem. W duzych budyn-
kach lub kompleksach budynkéw moze istnie¢ kilka komuniku-
jacych sie ze sobg stacji gtéwnych.

Powinna ona mie¢ co najmniej stuchawke telefoniczng lub
mikrofon i gto$nik, elementy sterujagce do wykonywania i odbie-
rania potgczen ze stacji wyniesionych, wskazniki do identyfika-
cji potgczen przychodzacych oraz wskazniki stanu pracy (dozoru,
uszkodzenia).

Podstawowe wymagania, jakie powinny spetnia¢ stacje gtéwne:

— stacja powinna by¢ zasilana z zasilacza zgodnego z norma
PN-EN 54-4 i posiada¢ dwa Zrédta zasilania: podstawowe
z sieci elektroenergetycznej i rezerwowe z baterii;

— powinna mie¢ mozliwos¢ odbierania potgczen ze wszyst-
kich stacji wyniesionych;

— jezeli w systemie jest wiecej niz jedna stacja gtéwna, to
tylko jedna z nich powinna by¢ nadrzedna, pozostate stacje
gtéwne powinny byé obstugiwane jako stacje wyniesione
typu A, ktére komunikuja sie ze stacjg gtéwna nadrzedng;

— przy stacji gtéwnej powinien znajdowac sie schemat
obiektu budowlanego, przedstawiajacy przynajmniej wej-
$cia do obiektu, drogi ewakuacyjne oraz rozmieszczenie
stacji gtéwnych i stacji wyniesionych;

— nalezy zapewnic¢ ostrzezenie dZzwiekowe/gong informu-
jace o potaczeniu przychodzacym ze stacji wyniesionej;

— napiecie robocze powinno by¢ bardzo niskie (ELV);

— obudowa stacji powinna mie¢ stopien ochrony obudowy
IP30;

— stacja gtéwna powinna by¢ zlokalizowana w poblizu cen-
trali sygnalizacji pozarowej (najlepiej w pomieszczeniu
obstugi urzadzen przeciwpozarowych);

— stacje gtéwna nalezy montowaé na wysokosci od 1,4 m do
1,5 m nad podtoga w tatwo dostepnym, dobrze oswietlo-
nym i widocznym miejscu, niezawierajgcym przeszkéd,;

— stan podniesienia stuchawki w stacji gtéwnej powinien
byé¢ sygnalizowany akustycznie sygnatem réznigcym sie
od innych sygnatéw; powinien by¢ takze sygnalizowany
optycznie;

— w poblizu stacji gtdwnej nie nalezy instalowac sygnaliza-
toréw akustycznych (zgodnych z EN 54-3 [13]) i/lub gto-
$nikéw do DSO (zgodnych z EN 54-24) — zamiast tego,
jesli jest potrzeba, nalezy zainstalowac¢ sygnalizatory
optyczne (zgodne z EN 54-23 [14]).
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Master station / Stacja gtéwna

Figure 1. Mounting height of the master station

Rycina 1. Wysoko$¢ montazu stacji gtéwnej

Source: Own elaboration based on BS 5839-9:2021.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie BS 5839-9:2021.

Outstations

The outstation allows two-way voice conversation with the
master station. Three types of outstations can be distinguished:

type A — an outstation using a telephone handset for
voice communication, so that the user's mouth and
ear can be as close as possible to the microphone and
handset, respectively. The station is designed for use by
firefighters or stewards. Type A outstations should use
full-duplex voice communications. The housing of type
A station used by firefighters should be red in colour. It
should be possible to make the connection without using
any controls. The call should be initiated when the hand-
set is lifted or the station door is opened. Type A out-
station should be mounted at a height of 1.3 mto 1.4 m
above the floor in an easily accessible, well-lit and visible
place, free from obstacles;

type B — an outstation with a built-in intercom-type micro-
phone and speaker, usually mounted on a wall or other
vertical surface, designed for use by people with disabi-
lities or others requiring assistance during evacuation.
Type B outstations, should operate in full duplex mode.
The housing of Type B station should be green in colour.
For connection it is required to use only one button
(monostable), which is easily accessible and identifia-
ble on the housing, e.g. there should be a convex frame
around the button. Type B station should have Braille
descriptions. The station should be mounted at a height
of 09mto1.2m;

type C — combination of type A and B stations (type A has

priority).

Stacje wyniesione

Stacja wyniesiona umozliwia dwukierunkowg rozmowe gto-
sowg ze stacja gtéwna.

Mozemy wyréznié 3 typy stacji wyniesionych:

typ A — stacja wyniesiona wykorzystujgca stuchawke
telefoniczng do komunikacji glosowej, tak aby usta i ucho
uzytkownika mogty znajdowac¢ sie jak najblizej odpowied-
nio mikrofonu i stuchawki. Stacja przeznaczona jest do
uzytku przez strazakéw lub stewardéw. Stacje wynie-
sione typu A powinny wykorzystywaé komunikacje gto-
sowg w trybie petnego dupleksu. Wymagane jest, aby
obudowa stacji typu A wykorzystywana przez straza-
kéw byta koloru czerwonego. Drzwi do stacji powinny byé
otwierane zdalnie lub z wykorzystaniem klucza, identycz-
nego dla wszystkich stacji. Uzytkownik powinien mieé
mozliwos¢é wykonac¢ potaczenie bez uzycia jakichkol-
wiek elementéw sterujgcych. Zainicjowanie potaczenia
powinno nastgpi¢ po podniesieniu stuchawki lub otwar-
ciu drzwi stacji. Stacje wyniesiong typu A nalezy monto-
wacé na wysokosci od 1,3 m do 1,4 m nad podtoga w tatwo
dostepnym, dobrze oswietlonym i widocznym miejscu,
wolnym od przeszkadd;

typ B — stacja wyniesiona z wbudowanym mikrofonem
typu interkom i gtosnikiem, zwykle montowanym na
$cianie lub innej pionowej powierzchni, przeznaczona
do uzytku przez osoby niepetnosprawne lub inne osoby
wymagajgce pomocy w ewakuac;ji. Stacje wyniesione typu
B powinny dziata¢ w trybie petnego dupleksu. Wymagane
jest, aby obudowa byta koloru zielonego. Do wykonania
potaczenia powinno byé¢ potrzebne uzycie tylko jednego
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Basic requirements for outstations:

after initiating an outgoing call, the caller should hear
a tone similar to the waiting tone on a standard phone;
operation should be as simple as possible to avoid con-
fusion, all buttons must be clearly labelled;

labelling should be with simple instructions for initiating
the connection, preferably in the form of pictograms;
the incoming calls in case of elevated stations that can
receive them should be signalled using acoustic signal-
ling (e.g. in the handset or a separate loudspeaker), and
in the form of optical signalling (e.g. optical signalling
device in accordance with PN-EN 54-23);

the operating voltage should be very low (ELV);

surface or recessed mounting;

station housing should have ingress protection rating of
IP21C (indoor mounting) or IP33C (outdoor mounting);
if the master station does not indicate the location of
a particular outstation, the outstation should be clearly
and permanently marked to enable its identification by
the person operating the master station;

the outstations should be located where noise levels do
not exceed 50 dB(A). Sounders for the fire alarm system
(SSP) and/or loudspeakers for VAS should not be instal-
led near the station.

przycisku (monostabilnego), ktéry jest tatwo dostepny
i identyfikowalny na obudowie, np. poprzez umieszczenie
wokét przycisku wypuktej ramki. Stacja typu B powinna
posiada¢ opisy w jezyku Braille'a. Stacje nalezy montowaé
na wysokosciod 0,9 mdo 1,2 m;

typ C — potaczenie stacji typu A i B (typ A ma priorytet).

Podstawowe wymagania dla stacji wyniesionych:

13-14m
09-1.2m
v v
Type A station / Type B station /
Stacja typu A Stacja typu B

Figure 2. Mounting height of the outstations
Rycina 2. Wysoko$¢ montazu stacji wyniesionych

Source: Own elaboration based on BS 5839-9:2021.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie BS 5839-9:2021.
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po zainicjowaniu potgczenia wychodzgcego dzwonigcy
powinien ustyszec¢ sygnat podobny do sygnatu oczekiwa-
nia w standardowym telefonie;

obstuga powinna by¢ jak najprostsza, aby unikngé¢ nie-
porozumien, wszystkie przyciski muszg by¢ wyraznie
oznakowane;

oznakowanie powinno by¢ za pomoca prostych instrukc;ji
inicjowania potgczenia, najlepiej w formie piktogramow;
potaczenia przychodzace w przypadku stacji wyniesionych,
ktére moga je odbieraé, powinny byé sygnalizowane z wyko-
rzystaniem sygnalizacji akustycznej (np. w stuchawce lub
w oddzielnym gtosniku), oraz w postaci sygnalizacji optycz-
nej (np. sygnalizator optyczny zgodny z PN-EN 54-23);
napiecie robocze powinno by¢ bardzo niskie (ELV);
powinien by¢ zastosowany montaz natynkowy lub pod-
tynkowy;

obudowy stacji powinny mie¢ stopiert ochrony obudowy
IP21C (montaz wewnetrzny) lub IP33C (montaz zewnetrzny);
jezeli stacja gtéwna nie wskazuje lokalizacji danej sta-
cji wyniesionej, stacja wyniesiona powinna by¢ wyraznie
i trwale oznakowana, aby umozliwi¢ jej identyfikacje przez
osobe obstugujaca stacje gtéwng;

stacje wyniesione powinny by¢ zlokalizowane tam, gdzie
poziom hatasu nie przekracza 50 dB(A). W poblizu stacji nie
nalezy instalowaé¢ sygnalizatoréw akustycznych w SSP
i/lub gtosnikéw do DSO.

13-1.4m

09-1.2m

v v

Type C station /
Stacja typu C



According to the BS standard, emergency communication
systems should have two power sources. The primary power
source should be the power grid, while the backup power source
should be batteries with the capacity to allow the system to oper-
ate for 24 hours in the quiescent condition plus a specified time in
the voice communication condition (in the fire alarm condition).

The BS standard also indicates that the components of the
systems in question should be tested in a laboratory based on
the requirements of the EN 54 series: EN 54-2 [9], EN 54-4 [11] or
EN 54-16 [12]. On the other hand, functional testing can be carried
out in accordance with Annex C of this standard.

Functional testing should verify:

— communication between the master station and the

outstations,

— the ability to initiate a call from the master station to the
outstation,

— signalling at the master station of the following faults:
failure of one of the power sources, short circuit and/or
break in the circuit between the master station and the
outstations.

Analysis and evaluation of normative
documents in force in the United States

In the United States, the requirements for emergency com-
munication systems are described in various documents, and
the use of these systems in a specific facility is determined by
state regulations.

The main document describing these issues is NFPA 72[13],
which defines emergency communication systems as systems
designed to protect life by indicating the presence of a threat and
transmitting the information necessary to facilitate appropriate
response and action.

Among several emergency communication systems, the
standard distinguishes a two-way emergency communication
system, which we can be divided into:

— systems to be used by building occupants (two-way
emergency communication systems: in the refuge area,
at elevator stops, in elevator lobbies for evacuation of
occupants, and in stairwells);

— systems to be used by the personnel of fire, police and
other emergency services.

Two-way emergency communication systems are used both
to exchange information and to transmit instructions, confirm
receipt of messages, the state of the local environment and peo-
ple, and to ensure that help is on the way.

At the same time, the standard distinguishes between var-
ious emergency communication systems, such as fire alarm,
mass notification, communication: fire department, refuge area,
elevators and others, which can be operated by a single con-
trol system or by a combination of several control systems. Due
to the intended topic of this publication, the following section
will include information on two-way emergency communication
systems.
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Zgodnie z norma BS systemy komunikacji awaryjnej powinny
posiada¢ dwa Zrédta zasilania. Wymaganym podstawowym zré-
dtem zasilania jest sie¢ elektroenergetyczna, natomiast rezerwo-
wym Zrédtem zasilania — baterie o pojemnosci umozliwiajacej
prace systemu przez 24 godz. w stanie dozoru plus okreslony czas
w stanie komunikacji gtosowej (w stanie alarmu pozarowego).

W normie BS wskazano réwniez, ze elementy omawianych
systeméw powinny byé badane w laboratorium zgodnie z wyma-
ganiami zawartymi w serii EN 54: PN-EN 54-2 [9], PN-EN 54-4 [11]
czy tez PN-EN 54-16 [12]. Natomiast badania funkcjonalne mozna
przeprowadzié zgodnie z zatgcznikiem C tej normy.

W ramach badan funkcjonalnych nalezy zweryfikowac:

— komunikacje miedzy stajg gtéwnga i stacjami wyniesionymi,

— mozliwos¢ zainicjowania potaczenia ze stacji gtéwnej do
stacji wyniesionej,

— sygnalizacje na stacji gtéwnej nastepujacych uszkodzen:
uszkodzenie jednego ze zrédet zasilania, zwarcie i/lub
przerwe w obwodzie miedzy stacjg gtéwng i stacjami
wyniesionymi.

Analiza i ocena dokumentéw normatywnych
obowiazujacych w Stanach Zjednoczonych

W Stanach Zjednoczonych wymagania dla systeméw komu-
nikacji awaryjnej sg opisane w réznych dokumentach, a stoso-
wanie tych systeméw w konkretnym obiekcie okreslajg przepisy
stanowe.

Gtownym dokumentem opisujgcym te zagadnienia jest stan-
dard NFPA 72 [13], ktéry definiuje systemy tagcznosci awaryjnej
jako systemy przeznaczone do ochrony zycia poprzez wskazanie
obecnosci zagrozenia oraz przekazywanie informacji niezbed-
nych do utatwienia odpowiedniej reakcji i dziatania.

Wsrdd kilku systeméw tgcznosci awaryjnej standard wyréznia
dwukierunkowy system tgcznos$ci awaryjnej. Mozna go podzie-
li¢ na:

— systemy, ktére majg by¢ uzywane przez uzytkownikéw
budynku (systemy dwukierunkowej tacznosci awaryj-
nej: w strefie schronienia, na przystankach windowych,
w holach windowych do ewakuacji mieszkancéw oraz na
klatkach schodowych);

— systemy, ktére majg by¢ uzywane przez straz pozarng,
policje i inny personel stuzb ratowniczych.

Dwukierunkowe systemy tgcznosci awaryjnej stuzg zaréwno
do wymiany informacji, jak i do przekazywania instrukcji, potwier-
dzenia odbioru komunikatéw, stanu srodowiska lokalnego i 0séb,
a takze do zapewnienia, ze pomoc jest w drodze.

Jednoczesnie standard ten rozréznia ré6zne systemy komu-
nikacji awaryjnej, takie jak alarm pozarowy, masowe powiada-
mianie, komunikacja: strazy pozarnej, w strefie schronienia,
w windach i inne, ktére moga by¢ obstugiwane przez pojedynczy
system sterowania lub przez potaczenie kilku systeméw stero-
wania. Z racji zatozonego tematu niniejszej publikacji, w dalszej
jego czesci zamieszczone zostang informacje dotyczgce dwu-
kierunkowych systeméw tacznosci awaryjnej.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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The NFPA 72 standard indicates that an emergency two-way
communication system should perform one or more of the fol-
lowing functions:

— in-building wired two-way emergency services communi-

cation system (e.qg. fire department telephone systems),

— two-way radio communication enhancement systems,

— emergency communication systems in refuge areas,

— communication systems in staircases,

— communication systems at elevator stops,

— communication systems in elevator lobbies in order to

evacuate people.

Referring to the above, it should be noted that in the area
of emergency communication systems there are a number of
requirements for fire signalling and fire alarm systems in general,
including those relating to, among other things, documentation
of the systems, admittance of the equipment, classification of
personnel or power supply. Emergency communication systems
should have two sources of power supply — primary and backup.
The primary source can be the power grid or a generator. The
backup power source can be batteries or an auto-starting motor-
driven generator with a suitable battery to provide power for
4 hours. Emergency power supply must guarantee power supply
for at least 24 hours + 15 minutes of alarm condition. Meanwhile,
in case of emergency communication systems, the backup power
supply should ensure system operation for 24 hours in the qui-
escent condition and 4 hours in the fire alarm condition, with all
master and call stations turned on.

The wiring of the system should be assembled for break and
short-circuit conditions in the circuit, which could cause com-
plete or partial disconnection of the telephone communications
circuit. The standard specifies requirements that the hardwired
installation of the systems in question — depending on the type
of system, the fire resistance of the building and whether or not
it is equipped with a sprinkler system — should be carried out
using conductors that are resistant to fire for up to 120 minutes
and run with redundant connections.

Two-way communication systems for emergency services

The standard specifies requirements for emergency services
communication systems, which indicate that they may be admit-
ted for use when indoor emergency services radio systems may
not be operating effectively enough.

Supervision of the integrity of the two-way communication
system should be implemented in terms of damage in the form
of an interruption or short circuit that could cause partial or com-
plete failure.

Additional use of this system is allowed for signalling and
communication of the personnel performing firefighting activities
or for reporting fire or other hazards. Additional use of the system
must not adversely affect its use by the fire department. Two-way
telephone communication should allow any 5 telephone stations
to operate simultaneously in shared call mode. The notification
signal in the control device, different from other alarm, quiescent
or fault signals, should indicate the status of the handset lift at
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Standard NFPA 72 wskazuje, ze system awaryjnej tgcznosci
dwukierunkowej powinien realizowa¢ jedng lub wiecej z naste-
pujacych funkcji:

— wewnatrzbudynkowy przewodowy system dwukierun-
kowej tacznosci stuzb ratunkowych (np. systemy telefo-
niczne strazy pozarnej),

— dwukierunkowe systemy wzmacniania tgcznosci radiowe;j,

— systemy tgcznosci awaryjnej w obszarach schronienia,

— systemy tgcznosci na klatkach schodowych,

— systemy tgcznosci na przystankach windowych,

— systemy tagcznosci w holach windowych w celu ewakuacji
0sob.

Nawigzujac do powyzszego, nalezy zauwazyé¢, ze w zakresie
systeméw tgcznosci awaryjnej obowigzuje szereg wymagan doty-
czacych ogdlnie instalacji sygnalizacji pozarowej i alarmowania
pozarowego, w tym dotyczgcych m.in. dokumentacji systemow,
dopuszczania urzadzen, klasyfikacji personelu czy tez zasilania
energetycznego. Systemy tgcznosci awaryjnej powinny posia-
daé¢ dwa Zrddta zasilania energetycznego — podstawowe i rezer-
wowe. Zrédtem podstawowym moze by¢ sie¢ energetyczna lub
agregat pradotwdrczy. Zapasowe Zrédto zasilania mogg stanowi¢
baterie lub automatycznie startujacy generator napedzany silni-
kiem z odpowiednim bateriami zapewniajgcymi zasilanie przez
4 godziny. Zasilanie awaryjne musi gwarantowac zasilanie przez
co najmniej 24 godziny + 15 minut stanu alarmowania. Natomiast
w przypadku systemoéw tgcznosci wspomagajgcych ratownictwo,
zasilanie rezerwowe powinno zapewnia¢ prace systemu przez
24 godz. w stanie dozoru i 4 godz. w stanie alarmu, przy wigczo-
nych wszystkich stacjach gtéwnych i stacjach wywotawczych.

Przewody instalacji nalezy montowaé pod katem wystepo-
wania stanéw przerwy i zwarcia w obwodzie, ktére mogtyby spo-
wodowac catkowite lub czesciowe wytgczenie obwodu tgcznosci
telefonicznej. W standardzie zostaty okreslone wymagania, aby
instalacja przewodowa przedmiotowych systeméw — w zalez-
nosci od rodzaju systemu, odpornosci pozarowej budynku i jego
wyposazenia lub nie w instalacje tryskaczowa — byta wykonana
przy uzyciu przewodéw odpornych na dziatanie ognia nawet do
120 minut oraz prowadzona potgczeniami redundantnymi.

Systemy tacznosci dwukierunkowej dla stuzb ratowniczych

W standardzie zostaty okreslone wymagania w zakresie
systemow tagcznosci dla stuzb ratowniczych, ktére wskazuja,
ze moga by¢ one dopuszczone do stosowania, gdy wewnatrz
budynku systemy radiowe stuzb ratowniczych moga nie dziata¢
odpowiednio efektywnie.

Nadzorowanie integralnosci systemu tgcznosci dwukierunko-
wej powinno by¢ zrealizowane w zakresie uszkodzen w postaci
przerwy lub zwarcia, ktére mogtyby spowodowac czesciowa lub
catkowitg niesprawnosé.

Dopuszcza sie dodatkowe wykorzystanie tego systemu
w zakresie sygnalizacji i komunikacji personelu wykonujgcego
czynnosci przeciwpozarowe lub do zgtaszania pozaru badz
innych zagrozen. Dodatkowe wykorzystanie systemu nie moze
wptywaé negatywnie na jego uzycie przez straz pozarna.

Dwukierunkowa tgcznosé telefoniczna powinna umozliwia¢
jednoczesne dziatanie 5 dowolnych stacji telefonicznych w trybie



the outstation. If selective communication is planned in the sys-
tem, optical signalling should be provided at the master station
for each outstation, so as to provide the signalling of handset lift
at each outstation.

In buildings equipped with a two-way telephone communi-
cation system, at least one outstation should be located in the
following places: on each floor, in each notification zone, in each
elevator cabin, elevator lobbies, elevator machine rooms, emer-
gency and backup power rooms, fire pump rooms, survival areas,
at the level of each floor in separate staircases, other rooms or
areas as required by the relevant entities.

If the two-way emergency communication system is to be
used by more than just the fire department, the minimum require-
ment should be a selective call system in which outstations are
dialled from the master station.

If the master station does not indicate the location of the
caller, each outstation should be clearly and permanently marked
to allow the caller to voice identify his location at the control
centre.

The standard allows the use of outlets to connect telephones.
In this case, handsets (two or more) — depending on the guide-
lines of the relevant entities — should be kept at each control cen-
tre and for use by emergency responders. Telephone equipment
or wall-mounted outlets should be at a height of not less than
0.91 m and not more than 1.68 m above the floor level. It is nec-
essary to maintain free access with a width of at least 0.76 m.

If the devices are to be publicly accessible, one device at each
location should be at a height of no more than 1.22 meters (e.g. for
use by evacuation coordinators or a person in a wheelchair).

Two-way communication systems for facility users

Systems used in emergency communication installations in
survival areas, communication installations in staircases, com-
munication installations on elevator landings, and communica-
tion installations in elevator lobbies for evacuating people should
be admitted for use in accordance with the applicable standards,
such as UL 2525 [16].

The communication system should include the facility's
deployed outstations, the master station, and the primary and
backup power supply.

When the outstation is activated by a facility user, two-
way voice communication is required between the outstation
and the master station located at a site with permanent staff-
ing. The master station should be installed at a central control
point in the building (e.g. the fire equipment service room). The
master station and the outstations should communicate with
each other through circuits with adequate fire resistance and
reliability.
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wspolnej rozmowy. Sygnat powiadamiajgcy w urzadzeniu steruja-
cym, réznigcy sie od innych sygnatéw alarmowych, nadzorczych
lub usterek, powinien wskazywaé¢ stan podniesienia stuchawki
w stacji wyniesionej. Jezeli zaplanowano w systemie tgcznosé
selektywng, to dla kazdej stacji wyniesionej nalezy przewidzie¢
sygnalizacje optyczna na stacji gtéwnej, tak aby zapewnié sygna-
lizacje podniesienia stuchawki w kazdej stacji wyniesionej.

W budynkach wyposazonych w system dwukierunkowej tacz-
nosci telefonicznej przynajmniej jedna stacja wyniesiona powinna
znajdowac sie w nastepujacych miejscach: na kazdym pietrze,
w kazdej strefie powiadamiania, w kazdej kabinie windy, lobby win-
dowych, pomieszczeniach maszynowni wind, pomieszczeniach
zasilania awaryjnego i rezerwowego, pompowniach pozarowych,
strefach przetrwania, na poziomie kazdej kondygnacji w wydzie-
lonych klatkach schodowych, innych pomieszczeniach lub obsza-
rach zgodnie z wymaganiami odpowiednich podmiotéw.

Jezeli dwukierunkowy system komunikacji awaryjnej ma
by¢ uzywany nie tylko przez straz pozarng, minimalnym wyma-
ganiem powinien by¢ system selektywnej rozmowy, w ktérym sta-
cje wyniesione wybierane sg ze stacji gtéwne;j.

Jezeli stacja gtéwna nie wskazuje lokalizacji osoby dzwoniga-
cej, kazda stacja wyniesiona powinna by¢ wyraznie i trwale ozna-
kowana, aby umozliwi¢ osobie dzwonigcej gtosowa identyfikacje
swojej lokalizacji w centrum sterowania.

Norma dopuszcza stosowanie gniazd do podtgczenia telefo-
néw. W takim przypadku stuchawki (dwie lub wiecej) — w zalezno-
$ci od wytycznych odpowiednich podmiotéw — powinny by¢ prze-
chowywane w kazdym centrum kontroli i mozliwe do uzycia przez
ratownikéw. Urzadzenia telefoniczne lub gniazda montowane na
$cianie powinny znajdowac sie na wysokosci nie mniejszej niz
0,91 mi nie wiekszej niz 1,68 m nad poziomem podtogi. Niezbedne
jest zachowanie wolnego dostepu o szerokosci co najmniej 0,76 m.

Jesli urzadzenia majg by¢ publicznie dostepne, jedno urza-
dzenie w kazdej lokalizacji powinno by¢ na wysokosci nie wiek-
szejniz 1,22 m (np. do wykorzystania przez koordynatoréw ewa-
kuacji lub osobe na wézku inwalidzkim).

Systemy tgcznosci dwukierunkowej dla uzytkownikéw obiektu

Systemy stosowane w instalacjach tgcznosci awaryjnej
w strefach przetrwania, instalacjach tacznosci na klatkach scho-
dowych, instalacjach tgcznosci na podestach wind oraz instala-
cjach tgcznosci w holach windowych stuzgcych ewakuacji oséb
powinny by¢ dopuszczone do uzytkowania zgodnie z obowigzu-
jacymi normami, takimi jak UL 2525 [16].

System tacznosci powinien obejmowaé rozmieszczone
w obiekcie stacje wyniesione, stacje gtéwng oraz podstawowe
i rezerwowe zrodto zasilania.

Gdy stacja wyniesiona jest aktywowana przez uzytkownika
obiektu, wymagana jest dwukierunkowa komunikacja gtosowa
pomiedzy stacjg wyniesiong a stacjg gtdéwng umieszczong w miej-
scu ze statg obstuga personelu. Stacja gtéwna powinna byé zainsta-
lowana w centralnym punkcie kontrolnym w budynku (np. pomiesz-
czeniu obstugi urzadzen przeciwpozarowych). Stacja gtéwna
i stacje wyniesione powinny komunikowa¢ sie ze sobg za posred-
nictwem obwoddéw o odpowiedniej odporno$ci na dziatanie pozaru
i niezawodnosci.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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If loudspeakers are required at the locations of the outsta-
tions in the survival zones, they should be arranged so that their
sound pressure levels do not impede effective use of the stations.
All connections between the outstations and the master station
should be monitored.

If the fire equipment service room is not permanently ser-
viced, the system should be able to communicate automatically
with a monitoring site outside the facility, where trained person-
nel can take appropriate action. Two-way emergency commu-
nication systems should have the ability to broadcast a verbal
signal to the monitoring personnel outside the facility to identify
a specific facility address before the operators complete the call
to the outstation.

The specific location of each active outstation should be indi-
cated on the display of the master station (floor and room infor-
mation). If all active calls are not displayed simultaneously, the
master station should provide the following functions:

— previously received calls should be able to be prioritized
as urgent to distinguish more urgent life safety calls from
the less urgent ones;

— at least 8 active outstation identifiers should be visible
in the following priority sequence:

e firstthe oldest calls that have not previously been
answered,

e the oldest of the calls previously received with
urgent priority,

e the oldest of the calls received earlier, without
urgent priority.

The outstations should allow two-way hands-free commu-
nication and provide sound and visual signalling to indicate the
establishment of the communications.

In addition to the two-way communication system, instruc-
tions on how to use the system, instructions on how to call
for help via the two-way communication system, and written
information about the location, including in Braille, should be
included.

The two-way communication systems detailed in this section
for different types of locations can be integrated with each other
or with other emergency communication systems.

Inspection, testing and maintenance of emergency commu-
nication systems should be carried out taking into account the
rules generally applicable to fire alarm signalling and fire alarm
systems. Visual inspection should take place once a year to ver-
ify the location and conditions. As part of the testing, the follow-
ing should take place:

— execution of tests in accordance with the manufacturer’s

instructions;

— testing of the two-way communication system to verify
the operation and reception of visual and sound signals
in the transmitting and receiving unit, respectively;

— evaluation whether it is possible for at least 5 stations
to work simultaneously in systems with more than five
outstations;

— verification of voice quality and clarity;

— checking that instructions for using the system, instruc-
tions for summoning help through the system, and
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Jesli w miejscach, gdzie znajduja sie stacje wyniesione w stre-
fach przetrwania wymagane sa gtosniki, powinny by¢ one rozmiesz-
czone tak, aby ich poziom cisnienia akustycznego nie utrudniat
efektywnego korzystania ze stacji. Wszystkie potgczenia miedzy
stacjami wyniesionymi a stacjg gtéwng powinny byé monitorowane.

Jezeli pomieszczenie obstugi urzadzen przeciwpozarowych
nie jest stale obstugiwane, system powinien mie¢ mozliwos$¢ auto-
matycznej komunikacji z miejscem monitorowania poza obiektem,
gdzie przeszkolony personel moze podjgé odpowiednie dziatania.
Dwukierunkowe systemy tgcznosci alarmowej powinny mie¢ moz-
liwo$é nadawania sygnatu stownego personelowi monitorujgcemu
spoza obiektu w celu identyfikacji konkretnego adresu obiektu,
zanim operatorzy zakoriczg potgczenie ze stacjg wyniesiona.

Konkretng lokalizacje kazdej aktywnej stacji wyniesionej
nalezy wskazac¢ na wyswietlaczu stacji gtéwnej (informacja o kon-
dygnacji i pomieszczeniu).

Jezeli wszystkie aktywne wywotania nie sg wyswietlane jedno-
czesnie, stacja gtéwna powinna zapewniaé¢ nastepujace funkcje:

— weczesniej odebrane wywotania powinny mie¢ mozliwosé
nadania priorytetu jako pilne w celu odréznienia pilniej-
szych wywotan zwigzanych z bezpieczeristwem zycia od
tych mniej pilnych;

— powinno by¢ widocznych co najmniej 8 aktywnych iden-
tyfikatoréw stacji wyniesionych w nastepujacej kolejno-
$ci priorytetow:

e najpierw najstarsze wywotania, ktére wczesniej
nie zostaty odebrane,

e  najstarsze z wywotan uprzednio odebranych o pri-
orytecie pilnym,

e najstarsze z potgczen odebranych wczesniej, bez
priorytetu jako pilne.

Stacje wyniesione powinny umozliwia¢ dwukierunkowa
komunikacje bez uzycia rgk oraz zapewnia¢ sygnalizacje aku-
styczng i optyczng informujacg o nawigzaniu tgcznosci.

Obok systemu komunikacji dwukierunkowej nalezy umiescié
instrukcje dotyczace korzystania z tego systemu, instrukcje doty-
czace wzywania pomocy za posrednictwem systemu komunika-
cji dwukierunkowej oraz pisemng informacje o lokalizacji, w tym
alfabetem Braillea.

Systemy tacznosci dwukierunkowej wyszczegdlnione w niniej-
szym punkcie, przeznaczone dla ré6znych typéw lokalizacji, moga
by¢ integrowane ze sobg lub z innymi systemami tgcznosci
alarmowe;.

Kontrole, testowanie i konserwacja systeméw tgcznosci awa-
ryjnej powinny byé¢ realizowane z uwzglednieniem zasad ogél-
nie obowigzujacych w zakresie instalacji sygnalizacji pozaro-
wej i alarmowania pozarowego. Wizualna kontrola powinna sie
odbywac raz w roku w celu weryfikaciji lokalizacji i warunkdw.
W ramach testowania nalezy:

— realizowaé testy zgodnie z instrukcjami producenta;

— przetestowac system komunikacji dwukierunkowej, aby
sprawdzi¢ dziatanie i odbior sygnatéw wizualnych i dzwie-
kowych odpowiednio w jednostce nadawczej i odbiorczej;

— ocenié, czy jest mozliwo$¢ pracy przez co najmniej
5 stacji jednoczes$nie w systemach z wiecej niz piecioma
stacjami wyniesionymi;



written information about the location of the incident
are posted next to the two-way communication system;

— verification that all outstations are easily accessible;

— ensuring that the automatic time link allows connection

to the permanent monitoring site.

The NFPA 72 standard does not specify the scope of emer-
gency communication systems. Such requirements can be found
in other NFPA standards for specific facilities.

The NFPA 130 standard [17] indicates that each station and
all rail routes should have a wired two-way emergency communi-
cation system, which is equipped with a telephone network con-
sisting of fixed telephone lines and telephones. It allows commu-
nication with all stations, fire command centres, facilities, offices,
power stations and substations, control towers, auxiliary rooms
and locations along the railroad tracks.

Handsets of two-way wired emergency communication
system should be located at the following locations: fire com-
mand centres (if provided), operations control centre, traction
power substations, locations of blue light station (points with
emergency telephones and power switches), support rooms and
spaces, other locations along the railroad tracks.

The NFPA 101 standard [18], on the other hand, requires that
each elevator lobby provided for evacuation of facility occupants
be equipped with a two-way emergency communication system
that provides communication with a command centre or alterna-
tive location approved by the fire department.

According to the NFPA 130 standard [17], it is necessary to
provide a two-way communication system between the lobbies
of the evacuation elevators and the cabs of these elevators them-
selves, as well as the central control point in the building. The cir-
cuits are to guarantee operation for at least 1 hour during a fire.

The standard also specifies requirements for equipping each
elevator stop associated with refuge spaces and the refuge
spaces themselves with such a communication system. Moreo-
ver, it is also desirable to equip the system with both visual and
sound signals.

For high-rise buildings, the standard requires two-way tele-
phone communication with the emergency management centre
and each elevator cab, as well as each elevator lobby and escape
stair platform.

Analysis and evaluation of normative
documents in force in Germany

In Germany, emergency communication issues are described in
DIN VDE V 0827-1:2016-07 [19] and DIN VDE V 0827-2:2016-05 [20].
The first concerns general requirements for emergency commu-
nications (German: Notfall- und Gefahren-Reaktions-Systeme —
NGRS, English: emergency and danger response systems — EDRS).
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— sprawdzi¢ jakos¢ i czystos¢ glosu;

— skontrolowaé, czy obok systemu komunikacji dwukierun-
kowej wywieszone sg instrukcje korzystania z systemu,
instrukcje wzywania pomocy za pomoca systemu oraz
pisemna informacja o miejscu zdarzenia;

— zweryfikowaé, czy wszystkie stacje wyniesione sg tatwo
dostepne;

— upewnié sie, czy automatyczna tgcznos¢ czasowa umoz-
liwia potaczenie z miejscem statego monitorowania.

Standard NFPA 72 nie okresla zakresu stosowania syste-
moéw komunikacji awaryjnej. Takie wymagania mozemy odnalezé
w innych standardach NFPA dotyczacych okreslonych obiektéw.

Norma NFPA 130 [17] wskazuje, iz kazda stacja i wszystkie
trasy kolejowe powinny posiadac¢ system przewodowej komunika-
cji awaryjnej dwukierunkowej, ktéry wyposazony jest w siec tele-
foniczna sktadajacy sie ze stacjonarnych linii telefonicznych i apa-
ratow telefonicznych. Umozliwia ona tgcznosé ze wszystkimi
stacjami, pozarowymi centrami dowodzenia, obiektami, biurami, sta-
cjami zasilania i podstacjami, wiezami kontrolnymi, pomieszcze-
niami pomocniczymi oraz lokalizacjami wzdtuz toréw kolejowych.

Stuchawki dwukierunkowego przewodowego systemu tgcz-
nosci alarmowej powinny znajdowac¢ sie w nastepujacych miej-
scach: pozarowych centrach dowodzenia (jesli sg przewidziane),
centrum kierowania operacjami, podstacjach zasilania trakgji, loka-
lizacjach stacji niebieskiego $wiatta (punkty z telefonami awaryj-
nymi i wytacznikami zasilania), pomieszczeniach i przestrzeniach
pomocniczych, innych miejscach wzdtuz toréw kolejowych.

Standard NFPA 101 [18] natomiast wymaga, aby kazdy hol
wind przewidzianych do ewakuacji uzytkownikéw obiektu byt
wyposazony w dwukierunkowy system komunikacji awaryjnej,
zapewniajacy komunikacje z centrum dowodzenia lub alterna-
tywna lokalizacjg zatwierdzong przez straz pozarna.

Wedtug normy NFPA 130 [17] konieczne jest zapewnienie
systemu komunikacji dwukierunkowej pomiedzy holami wind
ewakuacyjnych oraz samymi kabinami tych wind a centralnym
punktem kierowania w budynku. Obwody majg gwarantowa¢
dziatanie przez co najmniej 1 godzine w czasie pozaru.

W standardzie okreslono réwniez wymagania dotyczace
wyposazenia w taki system tgcznosci kazdego przystanku wind
zwigzanego z przestrzeniami schronienia oraz samych prze-
strzeni schronienia. Ponadto wskazane jest takze wyposazenie
systemu w sygnaty zaréwno optyczne, jak i akustyczne.

W przypadku budynkéw wysokich standard wymaga dwukie-
runkowej tgcznosci telefonicznej z centrum zarzadzania awaryj-
nego i kazda kabing windy oraz kazdym holem windowym i pode-
stem schodéw ewakuacyjnych.

Analiza i ocena dokumentéw normatywnych
obowiazujacych w Niemczech

W Niemczech zagadnienia zwigzane z komunikacjg awaryjng
opisane sg w normach DIN VDE V 0827-1:2016-07 [19] oraz DIN
VDE V 0827-2:2016-05 [20]. Pierwsza z nich dotyczy ogdlnych
wymagan dla komunikacji w sytuacjach kryzysowych (niem. Not-
fall- und Gefahren-Reaktions-Systeme — NGRS, ang. Emergency
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The other describes detailed requirements for emergency com-
munication systems (German: Notfall- und Gefahren-Sprechanla-
gen — NGS, English: emergency and danger intercoms — EDI).

However, unlike the previously discussed standards availa-
ble in other countries, DIN VDE V 0827-2:2016-05 is dedicated
mainly to the police and other public security services. However,
the document does not clearly state that it is also intended for
the fire department. There is only a general statement that the
emergency communication system can be used to communicate
with the rescuers during a fire.

According to the standard in question, typical applications
for emergency situations are possible in the following facilities:
educational institutions (schools, universities, kindergartens),
homes for the elderly, railroad stations, public buildings, hospi-
tals, power plants, airports, industrial facilities, police buildings,
fire stations, public transportation, theatre, concert halls, exhibi-
tion halls, museums.

The following tasks can be accomplished using the systems:

— reporting emergencies and hazards to those responsible
for security at the facility;

— assessment of the situation (verification) by the respon-
der due to voice communication with the persons repor-
ting the problem who are present at the call point;

— emergency monitoring of the incident/hazard site by
emergency teams — the ability to listen to the affected
area after activation of the alarm device with the need to
suppress sound and visual signals;

— transmission of warnings and conduct instructions (live/
voice messages) in the affected area (individual rooms,
groups of rooms, any area of the building or the entire
building) with appropriate messages of conduct;

— paging calls with automatic response (e.g. first respon-
ders, mediators);

— remote operation of other devices or their monitoring
(e.g. fire alarm systems, voice alarm systems, video,
access control).

However, an important element is the use of systems for
daily communication, which automatically provides a check on
its operation in emergency situations. Users can become well
acquainted with the system during daily use, so in most cases
regular practice is not needed.

It is not necessary to use a separate network to build emer-
gency communication systems if it is possible to ensure that
there will be no negative interference from other network users.
This includes the use of existing IP networks, such as VLANs with
required bandwidth reservation (QoS).

Emergency communication systems are also used to meet
the requirements of Germany's Occupational Health and Safety
Act, in particular to protect the life and health of staff members
and all persons in the building, including disabled persons.

They meet in particular the requirements for an alarm trans-
mission system in accordance with the model guidelines of the
building authority for school buildings (ger. Musterschulbauricht-
linie — MusterSchulbauR). These systems can also be used to
meet the provisions of the German Law on Equal Opportunities
for Persons with Disabilities (e.g. the 2-sensory principle).
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and danger response systems — EDRS). Druga natomiast opisuje
szczeg6towe wymagania dla systeméw komunikacji awaryjnej
(niem. Notfall- und Gefahren-Sprechanlagen — NGS, ang. Emergency
and danger intercoms — EDI).

Jednak w odréznieniu od omawianych wczes$niej norm dostep-
nych w innych krajach, norma DIN VDE V 0827-2:2016-05 przezna-
czona jest gtéwnie dla policji i innych stuzb zajmujacych sie bez-
pieczenstwem publicznym. W dokumencie nie znajdziemy jasnej
informacji, ze jest on przeznaczony takze dla strazy pozarne;j.
Znajduje sie tam jedynie ogdlne stwierdzenie, ze system komuni-
kacji awaryjnej moze by¢ wykorzystywany do komunikacji ratow-
nikéw w czasie pozaru.

Zgodnie z omawiang normg, typowe zastosowania do sytu-
acji awaryjnych jest mozliwe w nastepujacych obiektach: pla-
cowki oswiatowe (szkoty, uniwersytety, przedszkola), domy dla
0s6b starszych, stacje kolejowe, budynki uzytecznosci publicz-
nej, szpitale, elektrownie, lotniska, obiekty przemystowe, budynki
policji, remizy strazackie, transport publiczny, teatr, sale koncer-
towe, sale wystawowe, muzea.

Z wykorzystaniem systeméw mozna zrealizowaé nastepu-
jgce zadania:

— zgtaszanie sytuacji awaryjnych i zagrozen do oséb odpo-

wiedzialnych za bezpieczeristwo w danym obiekcie;

— ocena sytuacji (weryfikacja) przez udzielajgcego pomocy
dzieki komunikacji glosowej z osobami zgtaszajgcymi
problem, ktérzy sg obecni w punkcie wywotania;

— monitorowanie awaryjne miejsca zdarzenia/niebezpie-
czenstwa przez zespoty interwencyjne — mozliwos$é nastu-
chiwania dotknietego obszaru po uruchomieniu urzadze-
nia alarmowego z koniecznoscig wyttumienia sygnatéw
dzwiekowych i wizualnych;

— przekazywanie ostrzezen i instrukcji postepowania (komu-
nikaty na zywo/nagrania gtosowe) na terenie dotknietym
sytuacja kryzysowa (poszczegodlne pomieszczenia, grupy
pomieszczen, dowolny obszar budynku lub caty budynek)
wraz z odpowiednimi komunikatami postepowania;

— wywotania przywotawcze z automatyczng odpowiedzig
(np. osoby udzielajace pierwszej pomocy, mediatorzy);

— zdalna obstuga innych urzadzen lub tez ich monitorowa-
nie (np. systemy sygnalizacji pozarowej, dZzwiekowe sys-
temy ostrzegawcze, wideo, kontrola dostepu).

Istotny element stanowi natomiast wykorzystanie systemoéw
do codziennej komunikacji, co automatycznie zapewnia sprawdze-
nie jego obstugi w sytuacjach awaryjnych. Uzytkownicy w trakcie
codziennej eksploatacji moga dobrze poznaé system, wiec w wiek-
szosci przypadkéw regularne éwiczenia nie sg potrzebne.

Do budowy systeméw komunikacji awaryjnej nie jest
konieczne uzywanie oddzielnej sieci, jesli jest mozliwos¢ zapew-
nienia, ze nie wystgpig negatywne zaktécenia ze strony innych
uzytkownikéw sieci. Dotyczy to réwniez korzystania z istnieja-
cych sieci IP m.in. sie¢ VLAN z wymagang rezerwacja przepusto-
wosci (QoS).

Systemy komunikacji awaryjnej stosuje sie réwniez w celu
spetnienia wymagan ustawy o bezpieczenstwie i higienie pracy
obowigzujgcej w Niemczech, w szczegélnosci ochrony zycia i zdro-
wia cztonkéw personelu oraz wszystkich oséb znajdujacych sie



The standard refers to DIN VDE 0833-4:2014-10 [21]. Moreo-
ver, if the emergency communication system is used in a facility
as an electro-acoustic system for emergency situations, the rel-
evant DIN EN 50849 [22] must additionally be followed.

The following figure illustrates the structure of the emergency
communication system, showing not only the devices, but also
the various functions of the system. Each function occurs here
separately, but in practice several functions can be performed by
a single device, in a single housing. The flowchart is as follows
(the numbers are consistent with Figure 3):

1. The incident (emergency, danger, fire) is noticed by the

caller.

2. The caller reports the event by activating a button on the
outstation.

3. The alarm message is transmitted by the central system
to another outstation, which signals the call acoustically
and/or visually.

4. The rescuer/person in charge of security at the facility
notices the call of the emergency message.

5. The rescuer/person in charge of security at the facility
acknowledges receipt of the emergency message.

6. Sending an affirmation of receipt (feedback of the alarm
message) to the outstation ( sound and/or visual signal-
ling at the outstation).

7. The rescuer/person in charge of security at the facility
establishes a sound connection to assess the situation
(optionally with live video transmission of the situation).

8. Conversation with the caller to assess and verify the type
and scope of the incident (optionally with live video trans-
mission of the situation).

9. Notification of emergency services (e.g. building secu-
rity, police, fire department) by the rescuer/security per-
son at the facility via voice communication (possibly with
additional data transmission) and triggering of the corre-
sponding internal alarm, if required.

10. Responsibility is delegated to the emergency services,
which, if necessary, triggers the appropriate internal
alarm.

11. Emergency services end the incident.
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w budynku, z uwzglednieniem wigczenia 0oséb niepetnosprawnych.
Spetniajg one w szczegdlnosci wymagania dotyczace systemu
transmisji alarméw zgodnie z wzorcowych wytycznych wiadz
budowlanych dotyczacych budynkéw szkolnych (niem. Muster-
schulbaurichtlinie — MusterSchulbauR). Systemy te mozna réwniez
wykorzystaé do spetnienia zapiséw niemieckiej ustawy o réwnych
szansach dla osdb niepetnosprawnych (np. zasada 2 zmystéw).

Norma odwotuje sie do DIN VDE 0833-4:2014-10 [21]. Ponadto,
jezeli system komunikacji awaryjnej jest uzywany w danym obiek-
cie jako system elektroakustyczny dla sytuacji awaryjnych, nalezy
dodatkowo przestrzega¢ odpowiedniej DIN EN 50849 [22].

Na ponizszej rycinie zobrazowano strukture systemu komuni-
kacji awaryjnej, na ktérej przedstawiono nie tylko urzadzenia, ale
takze poszczegolne funkcje systemu. Kazda funkcja wystepuje
tutaj oddzielnie, jednak w praktyce kilka funkcji moze by¢ reali-
zowanych przez jedno urzadzenie, w jednej obudowie. Schemat
postepowania jest nastepujacy (numery sg spojne z rycing 3):

1. Zdarzenie (naglty wypadek, niebezpieczerstwo, pozar)
zostaje zauwazone przez osobe wywotujaca.

2. Osobawywotujgca zgtasza zdarzenie, uruchamiajac przy-
cisk w stacji wyniesionej.

3. Komunikat alarmowy jest przesytany przez system cen-
tralny do innej stacji wyniesionej, ktéra sygnalizuje pota-
czenie akustycznie i/lub optycznie.

4. Ratownik/osoba odpowiedzialna za bezpieczenstwo
w danym obiekcie zauwaza wywotanie komunikatu alar-
mowego.

5. Ratownik/osoba odpowiedzialna za bezpieczenstwo
w danym obiekcie potwierdza odbiér komunikatu alar-
mowego.

6. Przestanie potwierdzenia odbioru (informacji zwrotnej
o komunikacie alarmowym) do stacji wyniesionej (sygna-
lizacja akustyczna i/lub optyczna na stacji wyniesionej).

7. Ratownik/osoba odpowiedzialna za bezpieczenstwo
w danym obiekcie ustanawia potgczenie dzwiekowe
w celu oceny sytuacji (opcjonalnie z transmisjg obrazu
sytuacji na zywo).

8. Rozmowa z osobg wywotujaca, w celu oceny i weryfika-
cji rodzaju i zakresu zdarzenia (opcjonalnie z transmisja
obrazu sytuacji na zywo).

9. Powiadomienie sitinterwencyjnych (np. ochrony budynku,
policji, strazy pozarnej) przez ratownika/osobe odpowie-
dzialng za bezpieczenstwo w danym obiekcie za pomoca
komunikacji gtosowej (ewentualnie z dodatkowg transmi-
sjg danych) i wywotanie odpowiedniego alarmu wewnetrz-
nego, jesli jest to wymagane.

10 Odpowiedzialno$¢ jest przekazywana sitom interwen-
cyjnym, ktére w razie potrzeby uruchamiajg odpowiedni
alarm wewnetrzny.

11. Sity interwencyjne konczg zdarzenie.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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Figure 3. Structure of the emergency communication system

Rycina 3. Struktura systemu komunikacji awaryjnej
Source: Own elaboration based on DIN VDE V 0827-2 (VDE V 0827-2):2016-05 [20].

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie DIN VDE V 0827-2 (VDE V 0827-2):2016-05 [20].

DIN VDE V 0827-2 (VDE V 0827-2):2016-05 [20] distinguishes
3 levels that define specific requirements (the higher the num-
ber, the broader the requirements). Table 1 includes those most
important, relevant to emergency communications during a fire.

Master station

A master station is a device or software used to switch between
outstations (intercom) and other communication devices (e.g. tele-
phone, video, control centre) via centralized and/or decentralized
interfaces. It can be one or in several enclosures and locations, or it
can be implemented as software.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

Norma DIN VDE V 0827-2 (VDE V 0827-2):2016-05 [20] wyrdz-
nia 3 stopnie, ktore definiujg okreslone wymagania (im wyzsza
cyfra, tym szersze wymagania). W tabeli 1 zawarto te najwaz-
niejsze, istotne z punktu widzenia komunikacji awaryjnej w cza-
sie pozaru.

Stacja gtowna

Stacja gtéwna to urzadzenie lub oprogramowanie stuzace
do przetgczania miedzy stacjami wyniesionymi (interkomowymi)
i innymi urzgdzeniami komunikacyjnymi (np. telefon, wideo, cen-
trum sterowania) za posrednictwem interfejséw scentralizowa-
nych i/lub zdecentralizowanych. Moze by¢ jedna lub znajdowa¢
sie w kilku obudowach i lokalizacjach lub tez moze by¢ zaimple-
mentowana jako oprogramowanie.
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Table 1. Selected requirements of emergency communication systems from the point of view of emergency communication during a fire
Tabela 1. Wybrane wymagania systeméw komunikacji awaryjnej z punktu widzenia komunikacji awaryjnej w czasie pozaru

Requirement / Wymaganie

Level / Stopieni

1 2 3
Two-way voice communication in an emergency situation / a Optional (risk analysis) / +
Komunikacja gtosowa dwukierunkowa w sytuacji awaryjnej Opcjonalnie (analiza ryzyka)
Paging calls (to all or a specific group) with automatic response
(emergency responders, medics, etc.) / + + +
Potaczenia przywotawcze (do wszystkich lub okreslonej grupy)
z automatyczng odpowiedzig (ratownicy, mediatorzy itp.)
Indication of the location of the outstation in the master station / + + +
Wskazanie lokalizacji stacji wyniesionej w stacji gtéwnej
+ +

Queue / Kolejka

at least 10 stations, the
others get a busy signal /
co najmniej 10 stacji, pozo-

at least 10 stations, the
others get a busy signal /
co najmniej 10 stacji, pozo-

+ all stations /
wszystkie stacje

state dostajq sygnat state dostajg sygnat
o0 zajetosci o zajetosci
Transferring calls to the outside / a + +
Przekazywanie potgczen na zewnatrz
“Reassuring” messages to elevated stations / ; + +
Komunikaty ,uspokajajgce” do stacji wyniesionych
Group connection to all stations /
. h " + + +
Potaczenie grupowe do wszystkich stacji
“Hands-free” mode / Tryb ,bez uzycia rak” - + +
Duplex / Dupleks - + +
System availability* / Dostepno$¢ systemu* 99.70% 99.90% 99.99%
Ability to listen to sounds from the outstations /
Mozliwo$¢ nastuchiwania dzwiekéw ze stacji wyniesionych
Degree of protection of the enclosure of publicly available 1P 54
__equipment (implicitly, only outstations) / . P33 1P54 (IP 65 outside the building) /
Stopien ochrony obudowy ogélnodostepnych urzadzen (na zewnatrz budynku IP 65)
(w domysle tylko stacji wyniesionych) 4 4
Degrees of protection against external mechanical impacts
(vandalism protection) provided by electrical equipment
enclosures (IK Code) [23] of publicly available equipment
) (implicitly, only outstatlon§) / o IK 05 IK 06 K07
Stopnie ochrony przed zewnetrznymi uderzeniami
mechanicznymi (ochrona przed wandalizmem) zapewnianej przez
obudowy urzadzen elektrycznych (Kod IK) [23] ogéInodostepnych
urzadzen (w domysle tylko stacji wyniesionych)
0.5
anywhere in all rooms,
05 corridors and halls where
05 at a distance of 2 m from the station is installed /

STl speech intelligibility level / Poziom zrozumiato$ci mowy STI

at a distance of 1 m from

the station / w odlegtosci
1 m od stacji

or subjective test according

to ITU P-800 [24] / lub test su-
biektywny wg ITU P-800 [24]

in at least 3 points / w co
najmniej 3 punktach

the station / w odlegtosci
2 m od stacji

or subjective test accor-
ding to ITU P-800 / lub test
subiektywny wg ITU P-800

in at least 4 points in
rooms and 3 points in
halls and corridors / w co
najmniej 4 punktach
w pokojach i 3 punktach
w holach i na korytarzach

w dowolnym miejscu we
wszystkich pomieszczeniach,
korytarzach i holach, gdzie
jest zainstalowana stacja

or subjective test according
to ITU P-800 / lub test subiek-
tywny wg ITU P-800

in at least 4, 5 points in rooms
and 4 points in halls and
3 points in corridors / w co
najmniej 4, 5 punktach w po-
kojach i 4 punktach w holach
i 3 punktach na korytarzach

Ratio of signal (alarm) to noise (measured at 1 kHz and at a distance

of 1 m from the loudspeaker) / Stosunek sygnatu (alarmu) do szumu 6 dB (A) 9dB (A) 12dB (A)
(mierzonego dla 1 kHz i w odlegtosci 1T m od gtosnika)
Distance between the speaker and the microphone at the outstation at least 3 m / at least 5 m / at least 7 m /

(measured according to ITU P-800) / Odlegto$¢ miedzy méwca
a mikrofonem w stacji wyniesionej (mierzona wg ITU P-800)

co najmniej 3 m

co najmniej 5 m

co najmniej 7 m

) The availability of the system indicates the minimum period (in %) during which the system should be available for its intended purpose if operated continuously throughout

the year. In case of the system, this includes the master station, at least one outstation, 80% of the reporting intercom stations (no communication, just sending a signal) and the
transmission paths between them. Maintenance time is not included. / ¥ Dostepnos¢ systemu wskazuje minimalny okres (w %), w ktérym system powinien by¢ dostepny zgodnie
Z jego przeznaczeniem, jesli jest eksploatowany nieprzerwanie przez caty rok. W przypadku systemu dotyczy to stacji gtéwnej, co najmniej jednej stacji wyniesionej, 80% zgtaszaja-

cych stacji interkomowych (bez komunikacji, tylko wystanie sygnatu) oraz torow transmisyjnych miedzy nimi. Czas konserwacji nie jest wliczany.

Source: Own elaboration based on DIN VDE V 0827-2 (VDE V 0827-2):2016-05.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie DIN VDE V 0827-2 (VDE V 0827-2):2016-05.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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Outstation (intercom)

The outstation allows hands-free live voice calls, enabling
two-way communication with head stations or other outstations.
Different types of construction are possible, with different equip-
ment and functions. Types of the outstations:

1. Reporting station — it should include at least: speaker,
microphone, call button, visual/sound signalling, button
for daily communication. It should also have signalling:
confirmation that the message was sent and received
(feedback), signalling that the call has been established,
and signalling a fault. Reporting stations are used for
voice communication to verify and assess the situation
by the rescuers, and to receive and send alerts and han-
dling instructions. These warnings and instructions sho-
uld be announced visually and acoustically (the 2-sense
principle) by means of a special information signal and
should be clearly distinguished from signals used in
everyday communication (e.g. the sound of an alarm in
accordance with DIN 33404-3 [25]). The duration of the
special information signal must not exceed 10 seconds.

2. Assistance provider — it should include at least: speaker,
microphone, call button, visual/sound signalling, key-
pad. The station is used for. displaying messages, voice
communication when calls are received, verifying mes-
sages and assessing the situation, and implementing
appropriate measures, including warnings and instruc-
tions on how to proceed for those in the area.

3. Combined transmitter-receiver station — a combination
of the two stations mentioned above.

Elevated stations should be highly visible and easily acces-
sible (e.g. according to the Disability Act (in Germany, this is the
standard: DIN 18040). If the stations are wall-mounted, it should
be ensured that users who will be in the facility can reach the
trigger buttons. The outstations should be located on escape
routes, at escape doors, in sports halls, meeting rooms and func-
tion rooms. Their number and location should be sufficient so
that it is not necessary to travel more than 30 meters to the next
outstation.

Signals, warnings and operating instructions at stations
should differ from daily signals, and at any time exceed the gen-
eral noise level (ambient noise level) in the room by 10 dB(A). The
minimum sound pressure level must not be less than 65 dB(A).

Summary, proposal of normative solutions
for Poland

The performed analysis of available legal and normative doc-

uments allowed to define the basic functionality and require-
ments for emergency communication systems. For the most

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

Stacja wyniesiona (interkomowa)

Stacja wyniesiona umozliwia prowadzenie rozméw gtoso-
wych na zywo bez uzycia rgk, umozliwiajgca dwustronng komu-
nikacje ze stacjami gtéwnymi lub innymi stacjami wyniesionymi.
Mozliwe sg rézne typy konstrukcji, posiadajace rézne wyposaze-
nie i funkcje. Rodzaje stacji wyniesionych:

1. Stacja zgtaszajgca (ang. reporting station) — w jej sktad
powinny wchodzi¢ co najmniej: gto$nik, mikrofon, przy-
cisk wywotujacy, sygnalizacja optyczna/akustyczna,
przycisk do komunikacji codziennej. Powinna ona takze
posiadac sygnalizacje: potwierdzenie wystania i odbioru
wiadomosci (feedback), sygnalizacje ze rozmowa zostata
nawigzana, oraz sygnalizacje uszkodzenia. Stacje zgta-
szajace sg wykorzystywane do komunikacji gtosowej
w celu weryfikacji i oceny sytuacji przez ratownikéw oraz
do odbierania i wysytania ostrzezen i instrukcji poste-
powania. Te ostrzezenia i instrukcje powinny by¢ ogta-
szane optycznie i akustycznie (zasada 2 zmystow) za
pomoca specjalnego sygnatu informacyjnego i powinny
byé wyraznie odréznione od sygnatéw uzywanych
w codziennej komunikacji (np. dZwiek alarmu zgodnie
z DIN 33404-3 [25]). Czas trwania specjalnego sygnatu
informacyjnego nie moze przekraczac 10 sekund.

2. Stacja odbiorcza (ang. assistance provider) — w jej sktad
powinny wchodzi¢ co najmniej: gto$nik, mikrofon, przycisk
wywotujgcy, sygnalizacja optyczna/akustyczna, klawiatura.
Stacja stuzy do: wyswietlania komunikatéw, komunikaciji
gtosowej po odebraniu potagczen, weryfikacji komunikatow
i oceny sytuacji oraz wdrazania odpowiednich srodkéw,
tacznie z ostrzezeniami i instrukcjami dotyczagcymi poste-
powania dla oséb przebywajacych na danym obszarze.

3. Stacja potagczona nadawczo-odbiorcza — potaczenie obu
ww. stacji.

Stacje wyniesione powinny by¢ dobrze widoczne i tatwo
dostepne (np. zgodnie z ustawg o niepetnosprawnosci (w Niem-
czech jest to norma: DIN 18040). Jesli stacje sg nascienne, nalezy
zapewnié, aby uzytkownicy, ktérzy beda przebywa¢ w obiekcie,
mogli dosiegna¢ przyciskéw wyzwalajgcych. Stacje wyniesione
nalezy lokalizowaé na drogach ewakuacyjnych, przy drzwiach
ewakuacyjnych, w halach sportowych, salach konferencyjnych
i funkcyjnych. Ich liczba i lokalizacja powinny by¢ wystarczajaca,
aby nie trzeba byto pokonywa¢ wiecej niz 30 m do nastepne;j sta-
cji wyniesionej.

Sygnaty, ostrzezenia i instrukcje postepowania w stacjach
powinny réznié sie od sygnatéw codziennych, oraz w dowolnym
momencie przekraczaé ogdlny poziom hatasu (poziom hatasu
otoczenia) w pomieszczeniu o 10 dB(A). Minimalny poziom
cisnienia akustycznego nie moze by¢ nizszy niz 65 dB(A).

Podsumowanie, propozycja rozwigzan
normatywnych dla Polski

Wykonana analiza dostepnych dokumentéw prawnych
i normatywnych pozwolita na okreslenie podstawowych funk-
cjonalnosci i wymagan dla systeméw komunikacji awaryjnej.



part, the requirements for the systems are very similar in each
analysed country. The following is a certain compilation of these
standards in terms of the basic requirements that, in the opinion
of the authors of this article, should be met by SKA installations
implemented in Poland.

Outstation /
Stacja wyniesiona
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W zdecydowanej wiekszosci wymagania stawiane systemom sg
bardzo podobne w kazdym analizowanym kraju. Ponizej przed-
stawiono pewng kompilacje tych standardéw w zakresie podsta-
wowych wymagan, jakim — zdaniem autoréw niniejszego artykutu
— powinny odpowiada¢ instalacje SKA realizowane w Polsce.

Outstation /
Stacja wyniesiona

Master station /
Stacja gtéwna

Outstation / /
Stacja wyniesiona

Figure 4. Block diagram of the emergency communication system (SKA)
Rycina 4. Schemat blokowy systemu komunikacji awaryjnej (SKA)

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wiasne.

In case of emergency communication systems used by the
emergency services, it is necessary to ensure that at least 5 out-
stations are able to operate in the common conversation mode,
and if there are fewer stations, then all of the installed ones.

A master station is a control unit located at a central control
point (e.g. a fire equipment service room) that controls the sys-
tem. In large buildings or building complexes, there may be sev-
eral master stations communicating with each other.

\ Outstation /
Stacja wyniesiona

W przypadku systeméw komunikacji awaryjnej wykorzysty-
wanych przez stuzby ratownicze konieczne jest zapewnienie
mozliwosci dziatania w trybie wspdlnej rozmowy co najmniej
5 stacji wyniesionych, a jesli stacji jest mniej — to wszystkich
zainstalowanych.

Stacja gtéwna to jednostka sterujgca umieszczona w central-
nym punkcie kontrolnym (np. pomieszczeniu obstugi urzadzen
przeciwpozarowych), ktory steruje systemem. W duzych budyn-
kach lub kompleksach budynkéw moze istnie¢ kilka komuniku-
jacych sie ze sobg stacji gtéwnych.

—

Emergency Communiacation System / System Komunikacji Awaryjnej

MASTER STATION / STACJA GEOWNA —LCD screen /Ekran LCD

@ POWER SUPLY / ZASILANIE

@ INCOMING CALL / POLACZENIE PRZYCHODZACE —— |
@ ACTIVE SURVIVALS ZONES / STREFY PRZETRWANIA AKTYWNE

@ QUIESCENT STATE / DOZOROWANIE

O FAULT WARNING CONDITION / USZKODZENIE

O CPU FAILURE / AWARIA CPU

|

Operation status
| indicator / Wskazniki
stanu pracy

| Control buttons /
Przyciski sterujgce

Master station handset
(microphone and
speaker) / Stuchawka
stacji gtéwnej (mikrofon

Figure 5. Example of a master station
Rycina 5. Przyktad stacji gtéwnej

Source: Own elaboration based on BS 5839-9:2021 [1] i NFPA 72 [15].

™ i gosnik)

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie BS 5839-9:2021 [1] i NFPA 72 [15].
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The outstation allows two-way voice conversation with the
master station. We can distinguish 3 types of outstations: type
A, B and C. Particularly important is Type B station, which is dedi-
cated to people with disabilities or others who require assistance
during evacuation. In these stations, connections should be pos-
sible with only one button (monostable). This button should be
convex (e.g. in the form of a mushroom), so that it is possible to
press it without using hands. The British standard allows the use
of an ordinary button, only with a convex frame. Pressing such
a button hands-free will not always be possible, so the authors of
this study proposed an applied solution in accordance with the
American standard NFPA 72 [15]. The following are examples of
the outstations.

FIRE TELEPHONE /
TELEFON DLA
STRAZY POZARNEJ

Housing for firefighters phone /
Obudowa telefonu dla strazy
pozarnej

Key for the housing /
Klucz do obudowy

b)

Stacja wyniesiona umozliwia dwukierunkowg rozmowe gto-
sowg ze stacjg gtéwna. Mozemy wyrézni¢ 3 typy stacji wynie-
sionych: typ A, B i C. Szczegdlnie istotna jest stacja typu B, ktéra
dedykowana jest dla os6b niepetnosprawnych lub innych oséb
wymagajacych pomocy w ewakuacji. W stacjach tych potacze-
nia powinno byé mozliwe do wykonania za pomoca tylko jednego
przycisku (monostabilnego). Przycisk ten powinien by¢ wypukty
(np. w formie grzybka), tak aby byta mozliwo$¢ nacisniecia go bez
uzycia rgk. W normie brytyjskiej dopuszcza sie stosowanie zwy-
ktego przycisku, tylko z wypukta ramka. Nacisniecie takie przy-
cisku bez uzycia rak nie zawsze bedzie mozliwie, stad autorzy
niniejszego opracowania zaproponowali rozwigzanie stosowane
zgodne z normg amerykariskg NFPA 72 [15]. Ponizej przedsta-
wiono przyktady stacji wyniesionych.

STEWARD'S Housing for firefighters phon
TELEPHONE / ousingfo efighters phone/

TELEFON DLA Obudowa telefonu dla strazy
OBStUGI pojarnej

Key for the housing /
Klucz do obudowy

Figure 6. Example of Type A outstations: a) fire telephone, b) steward'’s telephone
Rycina 6. Przyktad stacji wyniesionych typu A: a) telefon dla strazy pozarnej, b) telefon dla obstugi

Source: Own elaboration based on BS 5839-9:2021 [1] and NFPA 72 [15].

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie BS 5839-9:2021 [1] i NFPA 72 [15].

ALARM BUTTON /
PRZYCISK ALARMOWY

Working status
Stan pracy

Press for assistance /
Nacisnij, aby uzyska¢ pomoc

Figure 6. Example of Type B outstation (disabled refuge unit)
Rycina 6. Przyktad stacji wyniesionej typu B

Microphone and loudspeaker /
Mikrofon i gtos$nik

Mushroom button/
Przycisk grzybkowy

Operation status indicator/
Wskaznik stanu pracy

Source: Own elaboration based on NFPA 72 [15], BS 5839-9:2021 [1] and DIN VDE V 0827-2:2016-05 [20].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie NFPA 72 [15], BS 5839-9:2021 [1] i DIN VDE V 0827-2:2016-05 [20].
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FIRE TELEPHONE /
TELEFON DLA
STRAZY POZARNEJ

ALARM BUTTON /
PRZYCISK ALARMOWY

Working status

Stan pracy

Press for assistance /
Nacisnij, aby uzyska¢ pomoc

Figure 8. Example of Type C outstation (combined outstation)
Rycina 8. Przyktad stacji wyniesionej typu C

Source: Own elaboration based on BS 5839-9:2021 [1].

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie BS 5839-9:2021 [1].

Outstations for use by the rescue teams should be located: at
the level of each floor, in each elevator cabin for the rescue teams,
in each lobby/atrium of the elevators for the rescue teams, in the
engine rooms of the elevators for the rescue teams and emer-
gency and backup power, in fire pump rooms, survival areas, at
the level of each floor in separate staircases, in other rooms or
areas as required by the relevant entities.

Outstations for use by people waiting for help should be
located: in survival areas, on each floor in staircases, on all ele-
vator landings, in elevator lobbies for evacuating people, in ele-
vator cabs for evacuating people.

Currently in Poland, as a rule, elevators are not used for the
evacuation of people, but assuming that such a situation may
be necessary in terms of replacement solutions, or assuming
the possibility of allowing appropriately prepared elevators for
this purpose in the near future, these requirements are included.

Emergency communication systems should have two power
sources. The primary power source should be the power grid, while
the backup power source should be batteries with adequate capac-
ity. The capacity of the battery should be selected to allow the sys-
tem to operate 24 hours in the quiescent condition, plus a speci-
fied time in the voice communication condition (in the fire alarm
condition). For the calculation of battery capacity, it is proposed to
take the analogue time as the operating time in the fire alarm con-
dition. It can be the required fire resistance class of the enclosure
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Housing for firefighters phone /
Obudowa telefonu dla strazy
pozarnej

Key for the housing /
Klucz do obudowy

Microphone and loudspeaker /
Mikrofon i gto$nik

Mushroom button/
Przycisk grzybkowy

Operation status indicator/
Wskaznik stanu pracy

Stacje wyniesione do wykorzystania przez ekipy ratownicze
powinny by¢ zlokalizowane: na poziomie kazdego pietra, w kaz-
dej kabinie windy dla ekip ratowniczych, w kazdym lobby/przed-
sionku wind dla ekip ratowniczych, w pomieszczeniach maszy-
nowni wind dla ekip ratowniczych oraz zasilania awaryjnego
i rezerwowego, w pompowniach pozarowych, strefach przetrwa-
nia, na poziomie kazdej kondygnacji w wydzielonych klatkach
schodowych, w innych pomieszczeniach lub obszarach zgodnie
z wymaganiami odpowiednich podmiotdéw.

Stacje wyniesione do wykorzystania przez osoby oczekujgce
na pomoc powinny by¢ zlokalizowane: w strefach przetrwania,
na kazdej kondygnacji w klatkach schodowych, na wszystkich
podestach wind, w holach windowych stuzgcych ewakuacji oséb,
w kabinach wind stuzgcych ewakuacji oséb.

Obecnie w Polsce, co do zasady, nie stosuje sie wind do ewaku-
acji ludzi, jednak zaktadajac, iz taka sytuacja moze by¢ konieczna
w zakresie rozwigzan zamiennych lub tez zaktadajac mozliwosé
dopuszczenia odpowiednio przygotowanych wind do tego celu
w niedalekiej przysztosci, zamieszczono niniejsze wymagania.

Systemy komunikacji awaryjnej powinny posiada¢ dwa Zré-
dfa zasilania. Zaktada sie, ze podstawowe Zrédto zasilania sta-
nowi sie¢ elektroenergetyczna, natomiast rezerwowe — bate-
rie o odpowiedniej pojemnosci. Pojemnos¢ baterii powinna by¢
tak dobrana, aby umozliwi¢ prace systemu 24 godz. w stanie
dozoru oraz przez okreslony czas w stanie komunikacji gtosowej
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of fire-separated evacuation routes and firefighter access appli-
cable to the widest range of buildings increased by 100%, i.e.
2 hours in low-rise, medium-rise and tall buildings, and 4 hours in
high-rise buildings. If the facility is equipped with a generator, the
time of operation in the quiescent condition can be reduced to
3 hours. The method of calculating battery capacity can be as that
specified in CNBOP-PIB/SITP guidelines on VAS [26].

In case of very large facilities, with complex topography, or
with other special conditions for evacuation or rescue operations,
the designer should determine the minimum operating time of
SKA installation and its power supply requirements.

The system'’s circuits should ensure the continuity of signal
and energy supply during a fire for a period of time not shorter
than the required fire resistance class of the enclosure of fire-sep-
arated escape routes and firefighter access.

Conclusion

SKA installations are not yet widespread in our country. How-
ever, given the changes in the approach to ensuring the safety of
people with various disabilities, as well as, perhaps to a some-
what lesser extent, the emerging needs to support the communi-
cation of the rescue teams, especially in buildings with very high
heights, it is expected that the scope of demand for such instal-
lations will increase.

Until now, emergency communication systems have been
used mainly for utility purposes under normal operating condi-
tions of a facility, and as a result, there are no national regulations
or standards on the requirements for such installations to func-
tion under fire conditions. Therefore, the purpose of this article
is to start a discussion that should result in the development of
appropriate standards to ensure an adequate level of reliability of
such installations and the safety of those who use them.

Consideration of the systems should also apply to the name
of the systems themselves. As mentioned in the introduction,
there is also no definitive agreement among the article’s co-au-
thors on a single name. On one hand, the name should be as
short as possible, on the other hand, it should best capture the
essence of the system’s operation. The final name of these sys-
tems, installations or equipment requires wider consultation.

What remains to be considered is the cooperation of SKA
with other fire protection equipment, e.g. the use of microphone
consoles of VAS control panel as master stations or VAS loud-
speakers to better soundproof the SKA work area. An important
problem is also the interaction of SKA with other alarm systems
in the building resulting from the “jamming” of the systems by
one another and the need, for example, to deactivate some of the
VAS speakers or sounders in the SKA installation zone.

In order to solve the above problems, it may be necessary
to modify the design guidelines for fire alarm and voice alarm

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

(w stanie alarmu pozarowego). Do obliczenia pojemnosci bate-
rii jako czasu pracy w stanie alarmu pozarowego proponuje sie
przyjecie czasu analogicznego. Moze nim byé wymagana klasa
odpornosci ogniowej obudowy wydzielonych pozarowo drég ewa-
kuacyjnych i dostepu dla strazy obowigzujacych w najszerszym
zakresie budynkoéw zwiekszonym o 100%, czyli 2 godz. w budyn-
kach niskich, sredniowysokich i wysokich oraz 4 godz. w budyn-
kach wysokosciowych. W przypadku gdy obiekt jest wyposazony
w agregat pradotworczy, czas pracy w stanie dozoru mozna skré-
ci¢ do 3 godzin. Sposéb obliczania pojemnosci baterii moze by¢
taki jak okreslony w wytycznych CNBOP-PIB/SITP dot. DSO [26].

Dla obiektéw bardzo rozlegtych, o skomplikowanej topogra-
fii lub tez o innych specjalnych uwarunkowaniach ewakuacji, czy
prowadzenia dziatan ratowniczych projektant powinien ustali¢
minimalny czas funkcjonowania instalacji SKA i wymagania jej
zasilania.

Obwody systemu powinny zapewniaé¢ ciggto$¢ dostarcza-
nia sygnatu i energii w czasie pozaru przez czas nie krétszy niz
wymagana klasa odpornosci ogniowej obudowy wydzielonych
pozarowo drég ewakuacyjnych i dostepu dla strazy.

Whioski

Instalacje SKA nie sg nadal rozpowszechnione w naszym
kraju. Bioragc jednak pod uwage zmiany w zakresie podejscia do
zapewnienia bezpieczefstwa osobom z r6znymi niepetnospraw-
nosciami, jak rbwniez — moze w nieco mniejszym zakresie — poja-
wiajacych sie potrzeb wsparcia komunikacji ekip ratowniczych,
zwtaszcza w budynkach o bardzo duzych wysokosciach, nalezy
sie spodziewad, iz zakres zapotrzebowania na tego typu instala-
cje bedzie sie zwiekszat.

Dotychczas systemy komunikacji awaryjnej byty stosowane
gtéwnie na potrzeby uzytkowe w normalnych warunkach funkcjo-
nowania obiektu, w zwigzku z czym nie ma krajowych przepiséw
czy standardéw dotyczacych wymagan dla takich instalacji maja-
cych funkcjonowa¢ w warunkach pozaru. Dlatego tez celem opra-
cowania niniejszego artykutu jest rozpoczecie dyskus;ji, ktorej efek-
tem powinno by¢ wypracowanie odpowiednich standardéw w celu
zapewnienia odpowiedniego poziomu niezawodnosci takich insta-
lacji i bezpieczenstwa oséb z nich korzystajacych.

Rozwazania na temat systemoéw powinna dotyczyé réwniez
samej nazwy tych systemoéw. Tak jak wspomniano na wstepie,
réwniez w gronie wspétautoréw artykutu nie ma ostatecznej
zgody co do jednej nazwy. Z jednej strony nazwa ta powinna by¢
jak najkrétsza, z drugiej — jak najlepiej oddawac istote dziatania
systemu. Ostateczna nazwa tych systemoéw, instalacji czy tez
urzadzen wymaga szerszych konsultaciji.

Do przemyslenia pozostaje wspoétpraca SKA z innymi urzadze-
niami przeciwpozarowymi np. wykorzystanie konsol mikrofono-
wych centrali DSO jako stacji gtéwnych czy tez gtosnikéw DSO
w celu lepszego dogtosnienia obszaru pracy SKA. Istotnym pro-
blemem jest tez wspétoddziatywanie SKA z innymi systemami
alarmowania w budynku wynikajgce z ,zagtuszania” sie nawza-
jem tych systeméw i potrzeby np. dezaktywowania czesci gtosni-
kéw DSO lub sygnalizatoréw akustycznych w strefie instalacji SKA.



systems. The above only addresses selected aspects of the
design and installation of the equipment in question. Perhaps
consideration should be given to the need in certain situations
to use not only voice communication, but also communication in
the form of text or video calls to exchange information with peo-
ple with hearing or speech disabilities.

The operation of such systems is also related to the aspect
of providing appropriately qualified personnel to operate the mas-
ter stations, so in general the concept of managing the facility
under fire conditions, which certainly requires establishment and
development of good practices in Polish conditions. Operation of
the master stations is the task of both facility attendants and the
rescuers, hence the need for proper training in this area.

An important issue, not only from the point of view of the
emergency communication systems themselves, are the survival
zones, their appropriate area, equipment and conditions for evac-
uating people from these rooms during an emergency.

These zones should be prepared to accommodate the appro-
priate number of facility users, thus making these areas depend-
ent on the number of occupants in the facility should be consid-
ered. The number of people in the survival zone determines how
the evacuation is carried out and should be taken into account
by the rescue commander for the proper selection of forces and
resources.

These systems can also be used in the daily life of the build-
ing. They can be installed in areas that are difficult to access or
through which people with disabilities would have difficulty pass-
ing. Intercoms can be used for information communication pur-
poses. In such cases, they can be handled by the facility’s staff.

A properly designed and installed emergency communica-
tion system can significantly improve the efficiency of evacu-
ation, especially for those who require additional assistance in
this area, improve the sense of security for people with disabili-
ties, and become a tool for emergency services to communicate
during a fire emergency.
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Experimental Study of Flow Characteristics of Mobile Fans
under Real Operating Conditions (Case Study)

Badania eksperymentalne charakterystyk przeptywowych mobilnych wentylatoréw
w rzeczywistych warunkach pracy (studium przypadku)

ABSTRACT

Aim: The aim of this article is to evaluate the effect of selected positioning parameters of the fan (positioning distance and impeller angle) on the ability
to pump a volumetric airflow stream through a construction object.

Method design: Mobile fans used during rescue operations are an important tool to reduce the spread of smoke during interior fires in buildings. Due to
the nature of the use of these devices, the characteristics that determine their performance should be tested using test methodologies with characteristics
similar to their actual conditions of use. The article presents the author's method for studying the volumetric flow rate of air. In addition, a flow resisting
curtain (FRC) test stand for determining flow characteristics in real building systems was presented. The flow tests were carried out at a facility with
a volume of 282 m?, which is a training room of the Scientific and Research Centre for Fire Protection — National Research Institute.

Results: As part of the performed research, the flow characteristics for the mobile fan sample were determined. The completed tests showed that the
fan pumped a volumetric flow rate ranging from 2471 to 17997 m®h. It was determined that the most favourable positioning distance of the tested fan
calculated from the inlet opening to the room is 5 meters. At this distance, the highest values of volumetric flow rate were obtained for both studied slope
angles — 0 and 8° (recorded values are 17298 and 17997 m?/h, respectively).

Conclusions: Proper positioning of the mobile fan has a significant impact on the amount of airflow pumped through the building. The positioning
parameters of the mobile unit are, respectively, the mechanism for changing the angle of the air supply and its mobility — the ability to move to another
location. This article presents the results of a test of the volumetric flow characteristics of an air jet generated by a mobile fan. The test results showed
that the parameters of fan positioning have a significant impact on the effectiveness of tactical mechanical ventilation during rescue operations. Obser-
vations made during the tests indicate that it is reasonable to implement requirements for the mandatory use of information boards showing the optimal
positioning parameters for mobile units to achieve the highest possible expenditure.
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest ocena wptywu wybranych parametréw pozycjonowania wentylatora (odlegtosci ustawienia i kata nachylenia wirnika) na zdolno$¢
do przettaczania objetosciowego strumienia przeptywu powietrza przez obiekt budowlany.

Projekt metody: Mobilne wentylatory wykorzystywane podczas dziatar ratowniczych stanowig wazne narzedzie pozwalajgce ograniczy¢ rozprze-
strzenianie sie dymu podczas pozaréw wewnetrznych obiektéw budowlanych. Z uwagi na charakter wykorzystania tych urzadzen, cechy warunkujace
ich skutecznos$¢ dziatania powinny by¢ poddane badaniom z wykorzystaniem metodyk badawczych o charakterystyce zblizonej do ich rzeczywistych
warunkéw stosowania. W artykule przedstawiono autorskg metode badan objeto$ciowego strumienia przeptywu powietrza. Ponadto zaprezentowane
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zostato stanowisko badawcze FRC (ang. flow resisting curtain) przeznaczone do wyznaczania charakterystyk przeptywowych w rzeczywistych uktadach
obiektéw budowlanych. Badania przeptywowe wykonano na terenie obiektu o kubaturze 282 m?® stanowiagcego sale szkoleniowg Centrum Naukowo-
-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej — Panstwowego Instytutu Badawczego.

Wyniki: W ramach wykonanych badan okreslona zostata charakterystyka przeptywowa dla prébki mobilnego wentylatora. W wyniku zrealizowanych
testéw wykazano, ze wentylator przettoczyt objetosciowy strumien w zakresie od 2471 do 17997 m?/h. Stwierdzono, Zze najkorzystniejsza odlegtos¢
pozycjonowania badanego wentylatora liczona od otworu wlotowego do pomieszczenia wynosi 5 metréw. Przy tej odlegtosci uzyskano najwieksze
wartosci objeto$ciowego strumienia przeptywu dla obu zbadanych katéw nachylenia — 01 8° (odnotowane wartosci to odpowiednio 1729817997 m®/h).
Whnioski: Odpowiednie ustawienie mobilnego wentylatora ma znaczacy wptyw na wielko$¢ ttoczonego strumienia powietrza przez obiekt budowlany.
Parametrami pozycjonowania mobilnej jednostki sg odpowiednio mechanizm zmiany kata nawiewu oraz jego mobilno$¢ — mozliwos$¢é przeniesienia
w inne miejsce. W artykule przedstawiono wyniki badar charakterystyki przeptywu objeto$ciowego strugi powietrza generowanej przez mobilny wen-
tylator. Uzyskane rezultaty testéw wykazaty, ze parametry pozycjonowania wentylatora majg znaczacy wptyw na efektywnos$é¢ dziatania taktycznej
wentylacji mechanicznej podczas dziatan ratowniczych. Obserwacje przeprowadzone w trakcie testow wskazujg na zasadnos$¢ wdrozenia wymagan
dotyczacych obowigzku stosowania tablic informacyjnych przedstawiajgcych optymalne parametry pozycjonowania mobilnych jednostek pozwalajgce
osiggng¢ mozliwie najwiekszy wydatek.

Stowa kluczowe: wentylator nadcisnieniowy (PPV), wentylator mobilny, eksperyment na petna skale, przeptyw otwarty, natezenie przeptywu powietrza
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Introduction

Reducing the spread of hot thermal decomposition prod-
ucts using tactical mechanical ventilation is an important issue
in the context of reducing losses associated with the destruc-
tive effects of smoke and hot gases during fires inside buildings.
Rescuers use a variety of tactical ventilation techniques during
smoke evacuation operations in the facilities mentioned above.
These include [1]: fire isolation (known as anti-ventilation), grav-
ity ventilation, hydraulic ventilation and mechanical ventilation
— implemented using mobile fans. Referring to tactical mechan-
ical ventilation, it should be pointed out that its effectiveness
depends on such factors as [1]:

— proper selection of aeration opening,

— proper location of the fan,

— ensuring that the gas exchange track is as obstacle-free

as possible, taking into account local spatial conditions,

— making a proper outlet,

— takinginto account weather conditions during the imple-

mented activities.

Given the spectrum of conditions under which mobile fans
are used, these devices should have high reliability and oper-
ational efficiency [2], [12]. In their work, Kaczmarzyk et al. [2]
showed that the most important technical and operational char-
acteristics determining the effectiveness of tactical ventilation
include: the size of the generated volumetric air flow rate, the
shape of the jet (the area of the effective distribution of the air
jet as a function of distance), noise, operating time, weight and
dimensions of the fan. Lougheed [3] performed a study on the
effect of the placement distance of a mobile fan in front of a door-
way. During tests, he demonstrated that the airflow speed was

Wprowadzenie

Ograniczenie rozprzestrzeniania sie gorgcych produktéw roz-
ktadu termicznego z wykorzystaniem taktycznej wentylacji mecha-
nicznej jest istotng kwestig w kontekscie zmniejszania strat zwia-
zanych z destruktywnym oddziatywaniem dymu i gorgcych gazéw
w trakcie pozaréw wewnatrz obiektéw budowlanych. Podczas
dziatan zwigzanych z oddymianiem pomieszczen i drég ewaku-
acyjnych we wspomnianych obiektach ratownicy wykorzystuja
rozne techniki taktycznej wentylacji. Nalezg do nich m.in. [1]: izo-
lowanie pozaru (tzw. antywentylacja), wentylacja grawitacyjna,
wentylacja hydrauliczna oraz wentylacja mechaniczna — realizo-
wana z wykorzystaniem mobilnych wentylatoréw. Odnoszac sie
do taktycznej wentylacji mechanicznej, nalezy wskazac, ze jej efek-
tywnos¢ zalezy od takich czynnikow, jak [1]:

— wiasciwy dobdr otworu napowietrzajgcego,

— odpowiednie usytuowanie wentylatora,

— zapewnienie toru wymiany gazowej w mozliwie najwiek-
szym stopniu wolnym od przeszkéd, uwzgledniajagcego
miejscowe uwarunkowania przestrzenne,

— sprawienia odpowiedniego otworu wylotowego,

— uwzglednienia warunkéw atmosferycznych podczas
realizowanych dziatan.

Z uwagi na spektrum warunkéw wykorzystania mobilnych
wentylatoréw, urzadzenia te powinny charakteryzowacé sie wysoka
niezawodnos$cig oraz efektywnoscig dziatania [2], [12]. W swoich
pracach Kaczmarzyk i in. [2] wykazali, ze do najwazniejszych cech
techniczno-uzytkowych warunkujacych skutecznos¢ wentylacji
taktycznej nalezy zaliczy¢: wielko$¢ generowanego objetoscio-
wego strumienia przeptywu powietrza, ksztatt strugi (powierzchnia
efektywnego rozktadu strugi powietrza w funkcji odlegtosci), hatas,
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highest when the fan was located closer to the door opening. On
the other hand, Panindre [11] investigated the effect of the size
of the inlet opening on the effectiveness of realized positive pres-
sure ventilation (PPV). The performed tests confirmed that it is
possible to increase the mass of the air stream pumped into the
interior of the building by installing a smoke curtain in the upper
area of the door opening. Lambert et al. [10] conducted several
experiments to determine the best PPV positioning configura-
tion in the stairwell space. They noted that when a single fan is
used, ventilation efficiency increases as the distance between
the fan and the door opening decreases. In their work, they also
noted that higher flow rates are achieved by using more fans and
that the best configuration of two fans is to place them relative
to each other and the inlet opening in a V-shape with an internal
angle of 60°. In their publication [4], Firtsche et al. stated that
the manufacturers’ declared mass flux values can vary due to
the lack of a unified test method for evaluating airflow. Tests
using standardized stations were also performed by Kaczmarzyk
et al. (2022) [5]. They evaluated the impact of the test methodol-
ogy of the mass flux generated by the mobile fan on the perfor-
mance of the drive unit. The researchers showed that, depending
on the used test method, i.e., testing in a tube duct [6] or in an
open flow [7], the engine showed differences in propulsion power
requirements of 3.2 to 4.5%. The authors also presented flow
characteristics for two types of fans (conventional and turbo) pre-
pared under tube duct test conditions, according to the require-
ments of PN-EN I1SO 5801 [6]. As a result of the completed tests,
they determined that the conventional fan generated a flow rate of
32,444 m?/h, while the turbo fan generated 34,040 m3/h. Another
type of test, performed by Kaczmarzyk et al. (2022) [9], was an
evaluation of the characteristics of the airflow velocity profile
generated by a mobile fan. During the tests, the team evaluated
the distribution of the velocity profiles of the airflow on the sur-
face of the doorway. In addition, the characteristics of the mag-
nitude of the pumped jet flow rate depending on the positioning
parameters of the fan (i.e. the distance from the door opening and
the angle of the impeller) were determined. It was demonstrated
that the highest value of volume flux (42,269.3 m3/h) was gener-
ated with the positioning parameters of the unit: 4 m of distance
and an inclination angle of 11°. On the other hand, the worst result
(12,087.6 m®/h) was obtained at 7 m and 17° respectively. Kacz-
marzyk et al. (2022) also performed CFD (computational fluid
dynamics) simulations in the FDS (Fire dynamics simulator) pro-
gram to verify that the large eddy simulation (LES) model can be
used for numerical analyses reflecting the application conditions
of mobile fans [8]. As a result of the carried out work, the differ-
ences between simulation and real-world tests were shown to
range from 0.18 to 17.94%, respectively.

The aim of this article is to evaluate the effect of selected
fan positioning parameters (positioning distance and impeller
angle) on the ability to pump a volumetric airflow through a con-
struction object. The tests were performed using an experimen-
tal methodology developed to determine the volumetric flow rate
generated by a mobile fan under actual operating conditions (fan
— construction object system).
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czas pracy, mase oraz wymiary wentylatora. Lougheed [3] wykonat
badania wptywu odlegtosci ustawienia mobilnego wentylatora od
otworu drzwiowego. W trakcie testéw wykazat on, ze predkosé
przeptywu powietrza byta najwieksza, kiedy wentylator byt usytu-
owany blizej otworu drzwiowego. Panindre [11] zbadat z kolei
wplyw wielkosci otworu wlotowego na skutecznos$é realizowanej
wentylacji nadcisnieniowej (PPV). Wykonane testy potwierdzity, ze
istnieje mozliwos¢ zwiekszenia masy strumienia powietrza ttoczo-
nego do wnetrza obiektu budowlanego poprzez zamontowanie
kurtyny dymowej w gérnym obszarze otworu drzwiowego. Lambert
i in. [10] przeprowadzili kilka eksperymentéw majacych na celu
okreslenie najlepszej konfiguracji pozycjonowania PPV w prze-
strzeni klatek schodowych. Odnotowali oni, ze w przypadku zasto-
sowania pojedynczego wentylatora, skuteczno$¢ wentylacji wzra-
sta wraz ze zmniejszaniem odlegtosci pomiedzy wentylatorem
a otworem drzwiowym. W swojej pracy odnotowali oni réwniez, ze
wieksze natezenie przeptywu uzyskiwane jest poprzez zastosowa-
nie wiekszej liczby wentylatoréw i ze najlepsza konfiguracjg dwéch
wentylatoréw jest umieszczenie ich wzgledem siebie i otworu wlo-
towego w ksztatcie litery V o wewnetrznym kacie 60°. Firtsche i in.
w swojej publikacji [4] stwierdzili, ze deklarowane przez producen-
téw wartosci strumienia masy moga sie rézni¢ ze wzgledu na brak
zunifikowanej metody badawczej do oceny przeptywu powietrza.
Testy z wykorzystaniem stanowisk znormalizowanych zostaty réw-
niez wykonane przez Kaczmarzyka i in. (2022) [5]. Dokonali oni
oceny wptywu metodyki badawczej strumienia masy generowa-
nego przez mobilny wentylator na parametry pracy jednostki nape-
dowej. Badacze wykazali, ze w zaleznosci od zastosowanej
metody badawczej, tj. badania w kanale rurowym [6], czy w otwar-
tym przeptywie [7], silnik wykazuje réznice w zapotrzebowaniu na
moc napedowa od 3,2 do 4,5%. Autorzy przedstawili réwniez cha-
rakterystyki przeptywu dla dwoch typéw wentylatoréw (konwen-
cjonalnego oraz turbo) sporzagdzone w warunkach badania
w kanale rurowym, zgodnie z wymaganiami PN-EN 1SO 5801 [6].
W wyniku zrealizowanych badan okreslili, ze wentylator konwen-
cjonalny wygenerowat strumien objetosci przeptywu 32 444 mé/h,
natomiast wentylator typu turbo 34 040 mé/h. Innego rodzaju
testem, wykonanym przez Kaczmarzykaiin. (2022) [9], byta ocena
charakterystyki profilu predko$ci strugi powietrza generowanej
przez mobilny wentylator. W trakcie badan zespét ocenit rozktad
profili predkosci strugi powietrza na powierzchni otworu drzwio-
wego. Dodatkowo okreslono charakterystyke wielkosci przettacza-
nego strumienia objetosci przeptywu strugi w zaleznosci od para-
metréw pozycjonowania wentylatora (tj. odlegto$¢ od otworu
drzwiowego i kata nachylenia wirnika). Wykazano, ze najwieksza
warto$¢ strumienia objetosci (42 269,3 m*/h) zostata wygenero-
wana przy parametrach pozycjonowania jednostki: 4 m odlegtosci
i kacie nachylenia 11°. Natomiast najgorszy rezultat (12 087,6 m3/h)
uzyskano przy ustawieniu odpowiednio 7 m i 17°. Kaczmarzyk i in.
(2022) wykonali réwniez symulacje CFD (ang. computational fluid
dynamics) w programie FDS (ang. Fire dynamics simulator) celem
sprawdzenia, czy model LES (ang. large eddy simulation) moze zosta¢
wykorzystany do analiz numerycznych odzwierciedlajgcych warunki
stosowania mobilnych wentylatoréw [8]. W wyniku realizowanych
prac wykazano réznice pomiedzy symulacjg a badaniami w warun-
kach rzeczywistych wynosity odpowiednio od 0,18 do 17,94%.



Materials and methods

The discussed field tests for the evaluation of the volumet-
ric flow rate in the construction object-fan system (conditions of
actual operation of mobile units) were carried out on the prem-
ises of construction objects constituting the infrastructure of
the Scientific and Research Centre for Fire Protection — National
Research Institute. The building where the tests were performed
is a training chamber with a volume of 282 m?. The following tools
were used to conduct the tests:

— flow resisting curtain (FRC) — a self-developed test stand
for testing the velocity profile of an air stream flow in the
outlets of buildings (e.g. windows) with the additional pos-
sibility of changing the size of the opening, in which the
velocity field distribution is measured in order to adjust the
flow resistance for the determination of flow characteristics
(see Figure 1); the stand is equipped with IBROS brand ther-
moanemometer with a measuring range of 0.1-50 m/s;

— 5 pressure transducers with a measuring range of
0-100 Pa, distributed evenly along the gas exchange
path inside the building structure,

— others: data acquisition system, i.e. Nl measurement card
(0-10V), allowing to carry out acquisition at 10 Hz, mani-
fold of pneumatic pipes distributing reference pressure
around the object, weather station, thermo-hygrometer,
time meter, web gauge.
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Celem niniejszego artykutu jest ocena wptywu wybranych
parametréow pozycjonowania wentylatora (odlegtos$ci ustawienia
i kata nachylenia wirnika) na zdolno$¢ do przettaczania objetoscio-
wego strumienia przeptywu powietrza przez obiekt budowlany.
Badania wykonano z wykorzystaniem eksperymentalnej metodyki
opracowanej do okreslania objetosciowego strumienia przeptywu
generowanego przez mobilny wentylator w rzeczywistych warun-
kach eksploatacji (uktad wentylator — obiekt budowlany).

Materiaty i metody

Omawiane badania poligonowe w zakresie oceny objetoscio-
wego natezenia przeptywu w uktadzie obiekt budowlany — wentyla-
tor (warunki rzeczywistej eksploatacji mobilnych jednostek) prze-
prowadzono na terenie obiektéw budowlanych stanowigcych
infrastrukture Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpo-
zarowej — Panstwowego Instytutu Badawczego. Budynek, w ktérym
wykonano badania, jest salg szkoleniowg o kubaturze 282 m?. Do
realizacji badan wykorzystano nastepujace narzedzia:

— flow resisting curtain (FRC) — autorskie stanowisko
testowe do badania predkosci profilu przeptywu strugi
powietrza w otworach wylotowych obiektéw budowlanych
(np. okiennych) z dodatkowa mozliwos$cig zmiany wielko-
$ci otworu, w ktérym dokonywany jest pomiar rozktadu
pola predkosci celem regulowania oporéw przeptywu na
potrzeby wyznaczania charakterystyk przeptywowych
(zob. ryc. 1); stanowisko wyposazone jest w termoane-
mometr marki IBROS o zakresie pomiarowym 0,1-50 m/s;

— 5 przetwornikéw cisnienia o zakresie pomiarowym 0—100 Pa,
rozlokowanych réwnomiernie na torze wymiany gazowej
wewnatrz obiektu budowlanego,

— inne: system akwizycji danych, tj. karta pomiarowa
NI (0-10 V), umozliwiajgcy prowadzenie akwizycji z cze-
stotliwoscig 10 Hz, kolektor pneumatycznych przewodéw
rozprowadzajgcych po obiekcie cisnienie referencyjne, sta-
cja pogodowa, termo-higrometr, miernik czasu, przymiar
wstegowy.

1 — Body of the stand / Korpus stanowiska,

2 — Aperture reducing the cross-sectional area of the outlet opening /
Przestona zmniejszajaca pole przekroju otworu wylotowego,

3 — Guides holding the aperture / Prowadnice utrzymujace przestone,

4 — Measuring probe (TSI IBROS 0.1-50 m/s thermoanemometer) mounted
on a transport carriage in the area of the measuring surface of the device/
Sonda pomiarowa (termoanemometr TSI IBROS 0,1-50 m/s) mocowana
na karetce transportujacej w obszarze powierzchni pomiarowej urzgdzenia,

5 — Stepper motor driving the measuring probe /

Silnik krokowy napedzajacy sonde pomiarowa,

6 — Guides for transporting the measuring probe /
Prowadnice do transportu sondy pomiarowej.

Figure 1. FRC stand for testing flow velocities in construction objects at varying outlet opening sizes

Rycina 1. Stanowisko FRC do badania predkosci przeptywu w obiektach budowlanych przy zmiennych wielko$ciach otworu wylotowego
Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wiasne.

107

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SFT VOL. 60 ISSUE 2, 2022, PP. 104-117

A mobile turbo fan with a rotor diameter of 60 cm (7 blades),
driven by an 8.5 hp (6.3 kW) spark-ignition engine, with an airflow
directional system, was used for the tests. The fan is a common
piece of equipment for fire protection units. A diagram of the adap-
tation of the utility room, including the locations of the test appara-
tus, is shown in Figure 2. For the purposes of carrying out the tests,
under real conditions, the fan was positioned in front of the con-
struction object, taking into account variable positioning param-
eters (distances of 1, 3, 5 and 7 m from the inlet opening and the
angle of the impeller — 0° and 8°, respectively). Figure 3 illustrates
the location of the fan unit in relation to the doorway (location of
air supply). Then, at each of the established positions, the fan was
started, the maximum speed was set, and the recording of the flow
velocity by traversing method was started for different damper
positions and overpressure values inside the object.

Do badan wykorzystano mobilny wentylator typu turbo o sred-
nicy wirnika 60 cm (7 topat), napedzany silnikiem o zaptonie iskro-
wym o mocy 8,5 KM (6,3 kW), posiadajgcy system kierunkowania
strumienia powietrza. Wentylator stanowi powszechne wyposaze-
nie jednostek ochrony przeciwpozarowej. Schemat adaptac;ji
pomieszczenia uzytkowego, z uwzglednieniem miejsc lokalizacji
aparatury badawczej, przedstawiono na rycinie 2. Na potrzeby
realizacji badan, w warunkach rzeczywistych, wentylator usta-
wiono przed obiektem budowlanym z uwzglednieniem zmiennych
parametréw pozycjonowania (odlegtosci 1, 3,5 7 m od otworu
wlotowego oraz kata nachylenia wirnika — odpowiednio 0° i 8°). Na
rycinie 3 zilustrowano sposéb usytuowania jednostki wentylato-
rowej wzgledem otworu drzwiowego (miejsce nawiewu). Nastep-
nie, w kazdej z ustalonych pozyc;ji, uruchamiano wentylator, usta-
wiano maksymalng predko$é obrotowg i rozpoczynano rejestracje
predkosci przeptywu metoda trawersowania dla ré6znych potozen
przepustnicy oraz wartosci nadcisnienia wewnatrz obiektu.

1 — Pressure transducers / Przetworniki ci$nienia,
2 — FRC test stand (outlet opening) /
Stanowisko badawcze FRC (otwor wylotowy),
3 — Room volume, which is the gas exchange path /
Objetos$¢ pomieszczenia, stanowigca tor wymiany gazowej,
4 — Mobile fan positioned in front of the door opening /
Mobilny wentylator pozycjonowany przed otworem
drzwiowym,
5 — Inlet opening into the interior of the tested volume /
Otwor wlotowy do wnetrza badanej kubatury

Figure 2. Diagram of the adaptation of the utility room, adapted to the implementation of the test of flow characteristics of mobile fans
Rycina 2. Schemat adaptacji pomieszczenia uzytkowego, przystosowanego do realizacji badan charakterystyk przeptywowych mobilnych wentylatoréw

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie witasne.

During the tests in question, the measuring plane was adjusted
to 700 x 1400 mm. On its surface, 50 measurement points were
distributed. The airflow velocity profile was measured at each of
these points. The test program was configured so that the acquisi-
tion frequency was 10 Hz and the measurement duration at 1 point
was 10 s. In addition, using the capabilities of the FRC stand, the
size of the outlet opening was changed during traversing — using
a sealed shutter, the opening was divided into 5 parts (planes of
0.196; 0.392; 0.588; 0.784; 0.980 m?, respectively). A diagram of
the location of the measurement points and the degrees of shutter
aperture are shown in Figure 4. Based on the measured velocity
values at the surface of the outlet opening (for different damper
positions), from the product of the arithmetic mean value of the
flow velocity of the air stream generated by the fan V and the sur-
face area of the window opening S, the volumetric flow rate Q was
estimated according to the following equation:
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W trakcie przedmiotowych testéw ptaszczyzna pomiarowa
zostata dostosowana do wymiaréw 700 x 1400 mm. Na jej
powierzchni rozlokowano 50 punktéw pomiarowych. W kazdym
z tych punktéw dokonywano pomiaru profilu predkosci strugi powie-
trza. Program badawczy skonfigurowano tak, aby czestotliwosé
akwizycji wynosita 10 Hz, a czas trwania pomiaru w 1 punkcie wyno-
sit 10 s. Dodatkowo, wykorzystujgc mozliwosci stanowiska FRC,
podczas trawersowania dokonywano zmiany wielkos$ci otworu wylo-
towego — za pomoca szczelnej rolety podzielono otwér na 5 czesci
(odpowiednio ptaszczyzny o wielkosci: 0,196; 0,392; 0,588; 0,784;
0,980 m?). Schemat rozmieszczenia punktéw pomiarowych oraz
stopnie przestony rolety zostaty przedstawione na rycinie 4. Na pod-
stawie zmierzonych wartosci predkosci na powierzchni otworu
wylotowego (dla réznych potozen przepustnicy), z zaleznosci
iloczynu arytmetycznej Sredniej wartosci predkosci przeptywu strugi
powietrza generowanej przez wentylator V i powierzchni otworu
okiennego S oszacowano objetosciowy strumien przeptywu Q zgod-
nie z nastepujgcym réwnaniem:



Q:V-S,[%S:%n-mz] )

where:

V — the arithmetic mean value of the airflow velocity of the

air stream generated by the mobile fan,

S — measuring area of the window opening (measuring

plane).

Weather conditions were monitored during the tests. On the
day of the tests, the temperature value was 5-9°C, pressure:
998-1003 hPa; humidity: 41-45%. During the tests, there was
a northwest (NW) wind of < 0.5 m/s.
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Q:V-S,[%S:Fm-mz] Q)

gdzie:
V — $rednia arytmetyczna warto$¢ predkosci przeptywu
strugi powietrza generowanej przez mobilny wentylator,
S — powierzchnia pomiarowa otworu okiennego (ptaszczy-
Zny pomiarowe;).
Podczas badan monitorowano warunki atmosferyczne.
W dniu realizacji badan warto$é temperatury wynosita 5-9°C,
cisnienie: 998-1003 hPa; wilgotnos$¢ 41-45%. W trakcie realiza-
cji badan wystepowat wiatr pétnocno-zachodni (NW) o predkosci
<0,5m/s.

Figure 3. Method of positioning the unit in front of the construction object during the test of the flow characteristics
Rycina 3. Sposéb ustawienia jednostki przed obiektem budowlanym podczas badania charakterystyki przeptywu

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie whasne.

Figure 4. Distribution of velocity profile measurement points on the surface of the measurement plane of the FRC test stand and the degrees of shutter

aperture. Measured areas, from left: 0.196; 0.392; 0.588; 0.784; 0.980 m?

Rycina 4. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych profilu predkosci na powierzchni ptaszczyzny pomiarowej stanowiska badawczego FRC oraz stopnie
przestony rolety. Powierzchnie pomiarowe, od lewej: 0,196; 0,392; 0,588; 0,784; 0,980 m?

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie whasne.
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Results and discussion

Figures 5—12 show the flow characteristics of the fan as
a function of the arithmetic mean value of pressure and volumet-
ric flow rate. The characteristics take into account the variable
positioning parameters of the mobile unit, i.e. the distance from the
doorway and the angle of the rotor, as well as the different sizes of
the outlet area adjusted by the degree of opening of the aperture.
Figure 5 shows the building's flow characteristics, i.e. the sets of
all measurements taken at given aperture settings (see Figure 4).
The solid lines indicate parabolic curves according to the mapping
p = a* Q@ corrected for the mean square deviation from the meas-
urements. Points whose markers are not filled correspond to the
case of 1 mand 0°. They are excluded from the regressions for the
shown curves due to their significant deviation from the character-
istics. This is probably due to the fact that at this fan setting there
is a significant backflow in the doorway, which underestimates the
measured volume flow in the outlet section.

The performed tests showed that the parameters related to
the positioning of the fan and the possible presence of obstacles
in the gas exchange path that increase flow resistance (chang-
ing the position of the shutter to change the size of the outlet
opening) have a significant impact on the efficiency of tactical
mechanical ventilation. During the ongoing tests, the test team
recorded flow rates ranging from 2,471 to 17,997 m3/h. The
recorded values were obtained depending on variable parame-
ters: fan setting and position of the shutter position (size of the
outlet opening).

Analysing the flow characteristics and positioning parame-
ters, the authors would like to point out that under the adopted
test conditions, the effectiveness of the implemented ventilation
increases with increasing the positioning distance of the test fan,
but only up to a distance of 5 m. Such a trend is observed for
the parameters of volumetric flow rate and reference pressure.
It should also be pointed out that the considered relationship
was observed for all areas of the outlet opening — the degrees
of opening of the aperture (from 0.196 to 0.980 m?). The above
relationship shows that the optimal positioning of a mobile unit
is not significantly dependent on the resistance characteristics
of the building. This is very important, because under the condi-
tions of using the fans in question, it is not possible to determine
the flow resistance in the ventilated facilities where rescue oper-
ations are carried out. With this information, rescuers setting up
the fan are able to select the optimal distance of the fan from
the inlet opening.

The tested fan pumped the highest volume flow rate
(17,997 m3/h), while generating an average interior overpres-
sure of 32.4 Pa (full throttle opening). The value was obtained
for fan positioning parameters of 5 m distance and 8° tilt
angle. With these settings, the axis of the fan impeller was
directed at the central area of the doorway. Over a distance of
5 m, with the rotor angle changed to 0°, under conditions of
full shutter opening and a pressure equal to 29.9 Pa, a flow of
17,297 m3/h was recorded.

Under full throttle conditions, with the fan positioned at
a distance of 1 m and at an angle of 8°, the value of volumetric
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Wyniki i dyskusja

Na rycinach 5-12 przedstawiono charakterystyki przepty-
wowe wentylatora w zaleznosci od $redniej arytmetycznej warto-
4ci cisnienia i natezenia objetosciowego przeptywu. Charaktery-
styki uwzgledniajg zmienne parametry pozycjonowania mobilnej
jednostki, tj. odlegtosci od otworu drzwiowego i kata nachylenia
wirnika, a takze r6znych wielkosci powierzchni otworu wylotowego
regulowanych stopniem otwarcia przestony. Rycina 5 przedstawia
charakterystyki przeptywowe budynku, tj. zbiory wszystkich
pomiaréw wykonywanych na zadanych ustawieniach przestony
(zob. ryc. 4). Liniami ciggtymi zaznaczono krzywe paraboliczne
wedtug odwzorowania p = a * Q?, skorygowane z uwzglednieniem
$redniego kwadratowego odchylenia od pomiaréw. Punkty, kt6-
rych markery nie sg wypetnione, odpowiadajg przypadkowi 1 m
i 0°. Sg one wytaczone z regresji dla przedstawionych krzywych
z uwagi na ich znaczne odbieganie od charakterystyki. Wigze sie
to prawdopodobnie z faktem, ze przy tym ustawieniu wentylatora
nastepuje znaczny przeptyw zwrotny w otworze drzwiowym, co
zaniza mierzony w przekroju wylotowym strumien objetosci.

Wykonane badania wykazaty, ze parametry zwigzane z pozycjo-
nowaniem wentylatora i mozliwa obecno$¢ przeszkéd na torze
wymiany gazowej zwiekszajacych opory przeptywu (zmiana pozyciji
rolety do zmiany wielko$ci otworu wylotowego) majg znaczacy wptyw
na efektywnos¢ taktycznej wentylacji mechanicznej. W trakcie reali-
zowanych testéw zesp6t badaczy odnotowat strumienie objetosci
przeptywu w zakresie od 2471 do 17 997 m?/h. Odnotowane wartosci
uzyskano w zaleznosci od zmiennych parametréw: ustawienia wen-
tylatora i potozenia pozyciji rolety (wielko$ci otworu wylotowego).

Analizujagc charakterystyke przeptywowa oraz parametry
pozycjonowania, autorzy pragng zwréci¢ uwage na fakt, ze
w przyjetych warunkach badania skutecznos$¢ realizowanej
wentylacji rosnie wraz ze zwiekszaniem odlegtosci ustawienia
badanego wentylatora, ale tylko do dystansu 5 m. Taka tenden-
cja obserwowana jest dla parametréw objetosciowego strumie-
nia przeptywu oraz cisnienia referencyjnego. Nalezy réwniez
wskazac, ze rozpatrywang zalezno$¢ zaobserwowano w odnie-
sieniu do wszystkich powierzchni otworu wylotowego — stopni
otwarcia przestony (od 0,196 do 0,980 m?). Powyzszy zwigzek
wykazuje, ze optymalne ustawienie mobilnej jednostki nie jest
w znaczacym stopniu zalezne od charakterystyki oporéow
budynku. Jest to bardzo wazne, poniewaz w warunkach stoso-
wania omawianych wentylatoréw nie ma mozliwosci okreslenia
oporéw przeptywu w wentylowanych obiektach, w ktérych pro-
wadzone sg dziatania ratownicze. Dzieki tej informacji ratow-
nicy ustawiajgcy wentylator sg w stanie dobraé optymalng odle-
gtos¢ wentylatora od otworu wlotowego.

Badany wentylator przettoczyt najwiekszg warto$é strumie-
nia objetosci (17 997 m3/h), generujac przy tym $rednig wartosé
nadci$nienia wewnatrz obiektu 32,4 Pa (petne otwarcie przepust-
nicy). Warto$¢ zostata uzyskana dla parametréw pozycjonowania
wentylatora 5 m odlegtosci i kata nachylenia 8°. Przy takich usta-
wieniach o$ wirnika wentylatora byta skierowana w centralny
obszar otworu drzwiowego. Na dystansie 5 m, przy zmianie kata
nachylenia wirnika na 0°, w warunkach petnego otwarcia rolety
i ci$nieniu réwnym 29,9 Pa, odnotowano przeptyw 17 297 mé/h.



airflow was reduced by 31.3%, while at an impeller angle of 0° it
was reduced by 52.8% (when compared to the highest result of
this parameter in the experiment in question). Analysing the con-
ditions associated with increasing the distance beyond the opti-
mum distance of 5 m, it was found that when the fan was set at
a distance of 7 m, the volume flow rate decreased by 4.2% for an
8° slope angle and by 13.7% for a 0° slope. On the other hand, the
smallest value of volumetric flow (2,471 m3/h) was obtained at an
overpressure of 40.1 Pa, a 20% damper opening ratio, and posi-
tioning parameters of 1 m and 0°. These positioning conditions
(1 m and 0°) also produced the smallest value of the considered
flow (8,156 m®/h) among all measurements made with the curtain
fully open. The above data entitles to formulate the thesis that
the least effective operation of the fan occurred when it was posi-
tioned at a distance of 1 m from the inlet opening. It was observed
that such a state of affairs may have been influenced by the pres-
ence of obstacles (in the form of pedestals) just outside the door
of the inlet opening leading to the interior of the training room
building. The injected jet into the building’s interior, encountering
an obstacle, lost momentum, thus spreading with a smaller veloc-
ity field inside the building’s volume. During the tests, it was also
noted that the flow of the jet supplied from close proximity and
at right angles to the rotor tended to back up through the upper
areas of the doorway. A similar phenomenon was also observed by
Panindre [11]. The test team also noted that positioning the fan in
too close proximity deprives it of the opportunity to induce addi-
tional portions of ambient air sucked in by the generated jet.

The carried out tests confirmed that the positioning param-
eters of mobile fans have a significant impact on the size of the
airflow injected into the ventilated objects. Therefore, it is antic-
ipated that they will be continued, including in view of develop-
ing recommendations on the appropriateness of implementing
requirements related to the mandatory testing under this aspect
of fans put into use in fire protection units, as well as placing on
their housing clear markings (information boards) indicating the
most effective way to set up a given mobile fan. There is no doubt
that the implementation of these recommendations would con-
tribute to increasing the effectiveness of the rescue operations
carried out using the equipment in question.
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W warunkach petnego otwarcia przepustnicy, przy ustawieniu
wentylatora w odlegtosci 1 m oraz przy kacie rdwnym 8° warto$¢
objetosciowego przeptywu powietrza ulegta zmniejszeniu
0 31,3%, natomiast przy kacie nachylenia wirnika wynoszacym
0° 0 52,8% (w poréwnaniu do najwyzszej warto$ci tego parame-
tru osiggnietej w przedmiotowym badaniu). Analizujgc warunki
zwigzane ze zwiekszaniem odlegtosci ponad optymalng wyno-
szaca 5 m, stwierdzono, ze przy ustawieniu wentylatora w odle-
gtosci 7 m, wielkos¢ objeto$ciowego przeptywu zmniejszyta sie
0 4,2% dla kata nachylenia 8° oraz o 13,7% dla nachylenia 0°.
Z kolei najmniejszg warto$¢ objetosciowego przeptywu (2471 mé/h)
uzyskano przy nadcisnieniu 40,1 Pa, 20-procentowego stopnia
otwarcia przepustnicy oraz parametrach pozycjonowania —1m
i 0°. W tych warunkach pozycjonowania (1 m i 0°) uzyskano réwniez
najmniejszg warto$¢ rozpatrywanego przeptywu (8156 m3/h) wéréd
wszystkich pomiaréw dokonanych przy petnym otwarciu kurtyny.
Powyzsze dane uprawniajg do sformutowania tezy, ze najmniej
efektywne dziatanie wentylatora miato miejsce w przypadku jego
pozycjonowania w odlegtosci 1 m od otworu wlotowego. Zaob-
serwowano, ze na taki stan rzeczy mogta wptywac obecnosé
przeszkdd (w postaci cokotéw) tuz za drzwiami otworu wloto-
wego prowadzacego do wnetrza obiektu budowlanego sali szko-
leniowej. Nawiewana struga do wnetrza obiektu, napotykajac na
przeszkode, wytracata ped, przez co rozprzestrzeniata sie z mniej-
szym polem predkos$ci wewnatrz kubatury budynku. W trakcie
testéw zauwazono réwniez, ze przeptyw strumienia nawiewany
z bliskiej odlegtosci i pod katem prostym nachylenia wirnika miat
tendencje do cofania sie poprzez gérne obszary otworu drzwio-
wego. Podobne zjawisko zostato réwniez zaobserwowane przez
Panindre [11]. Zespét badawczy zauwazyt rowniez, ze ustawie-
nie wentylatora w zbyt bliskiej odlegtosci sprawia, ze pozbawia
sie go mozliwosci zaindukowania dodatkowych porcji powietrza
z otoczenia zassanych przez generowang struge.

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze parametry pozycjo-
nowania mobilnych wentylatoréw maja istotny wptyw na wiel-
kos¢ strumienia powietrza wttaczanego do wentylowanych obiek-
téw. W zwigzku z powyzszym przewiduje sie ich kontynuacje,
m.in. w kontekscie wypracowania rekomendacji dotyczacych
zasadnosci wdrozenia wymagan zwigzanych z obowigzkiem
testowania pod tym katem wentylatoréw wprowadzanych do
uzytkowania w jednostkach ochrony przeciwpozarowej oraz
umieszczaniem na ich obudowie czytelnych oznaczen (tablic
informacyjnych) wskazujacych najbardziej efektywny sposdéb
ustawienia danego mobilnego wentylatora. Nie ulega watpliwo-
$ci, iz wdrozenie niniejszych rekomendacji stanowitoby przyczy-
nek do zwiekszenia skutecznosci dziatan ratowniczych prowa-
dzonych z wykorzystaniem omawianych urzadzen.
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Flow characteristic of the tested building / Charakterystyka przeptywowa badanego budynku
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Figure 5. Flow characteristics of the building for different settings of the blind shutter (P2 — 0.196 m?; P3 — 0.392 m?, P4 — 0.588 m?, P5 — 0.784 m?,

P6 —0.980 m?)
Rycina 5. Charakterystyka przeptywowa budynku dla ré6znych ustawien przestony rolety (P2 — 0,196 m?; P3 — 0,392 m?, P4 — 0,588 m?, P5 — 0,784 m?,
P6 — 0,980 m?)

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Figure 6. Flow characteristics of the mobile fan for different shutter opening positions and variable positioning distances. Tilt angle of 0° relative
to the ground

Rycina 6. Charakterystyka przeptywowa mobilnego wentylatora dla réznych pozycji otwarcia rolety oraz zmiennych odlegto$ci pozycjonowania.
Kat nachylenia 0° wzgledem podtoza

Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Figure 7. Flow characteristics of the mobile fan for different shutter opening positions and variable positioning distances. Tilt angle of 8° relative
to the ground

Rycina 7. Charakterystyka przeptywowa mobilnego wentylatora dla réznych pozycji otwarcia rolety oraz zmiennych odlegto$ci pozycjonowania.
Kat nachylenia 8° wzgledem podtoza

Source: Own elaboration.

Zrédto: Opracowanie wiasne.

60 6000 ';E 50 12000 §
E - s E
50 5000 — 2 o 10000 — 2
£ s @ £
_ £a . ‘= £a .
T ow 4000 g g "Fe 2 3 8000 g g "rs
o S mro 2 3 T2 mro
T 3 3000 2 -E =~ 5 6000 % -E
:5 ﬁ g ® Q8 Pz 2 % g ® Q8
8 20 2000 % 2 Qo° ,';3’ 15 4000 = 2 . qo
T £ 3 7] € 3
=% 3.9 2 10 2000 = .g
10 1000 © . = 9.
g >8 o 5 >3
2 ko] ko]
[ 0 0 a 0 0 a
& o 1 2 3 4 5 & 7 8 [} o 1 2 3 4 5 6 7 8 [}
~ ~
Distance from inlet opening [m] / Distance from inlet opening [m] /
Odlegto$é od otworu wylotowego [m] Odlegto$é od otworu wylotowego [m]
Figure 8. Fan flow characteristics for variable positioning parameters Figure 9. Fan flow characteristics for variable positioning parameters
(distance from door opening [m] and impeller inclination angle [°]) for 1/5 (distance from door opening [m] and impeller inclination angle [°]) for 2/5
damper opening (measuring area 0.196 m?) damper opening (measuring area 0.392 m?)
Rycina 8. Charakterystyka przeptywowa wentylatora dla zmiennych Rycina 9. Charakterystyka przeptywowa wentylatora dla zmiennych
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Figure 10. Fan flow characteristics for variable positioning parameters
(distance from door opening [m] and impeller angle [°]) for 3/5 damper
opening (measuring area 0.588 m?)

Rycina 10. Charakterystyka przeptywowa wentylatora dla zmiennych
parametrow pozycjonowania (odlegto$¢ od otworu drzwiowego [m]

i kat nachylenia wirnika []) dla otwarcia przepustnicy 3/5 (powierzchnia
pomiarowa 0,588 m?)

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Figure 11. Fan flow characteristics for variable positioning parameters
(distance from door opening [m] and impeller angle [°]) for 4/5 damper
opening (measuring area 0.784 m?)

Rycina 11. Charakterystyka przeptywowa wentylatora dla zmiennych
parametrow pozycjonowania (odlegto$¢ od otworu drzwiowego [m]

i kat nachylenia wirnika [°]) dla otwarcia przepustnicy 4/5 (powierzchnia
pomiarowa 0,784 m?)

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.
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Figure 12. Fan flow characteristics for variable positioning parameters (distance from door opening [m] and impeller angle [°]) for 5/5 damper opening

(measuring area 0.980 m?)

Rycina 12. Charakterystyka przeptywowa wentylatora dla zmiennych parametréw pozycjonowania (odlegto$¢ od otworu drzwiowego [m] i kat
nachylenia wirnika [°]) dla otwarcia przepustnicy 5/5 (powierzchnia pomiarowa 0,980 m?)

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wtasne.

Conclusion

The technical and performance characteristics that deter-
mine the effectiveness of mobile fans should be confirmed based
on test methods that correspond to the actual conditions of use
of the equipment under consideration. This also applies to the
test in assessing the volumetric flow rate, which should take into
account, in particular, the positioning parameters of the mobile
fan. This article presents the results of a test to evaluate the
volumetric flow determined under real conditions, at an existing
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Podsumowanie

Cechy techniczno-uzytkowe warunkujgce skuteczno$¢ dzia-
tania mobilnych wentylatoréw powinny zosta¢ potwierdzone
w oparciu o metody badawcze odpowiadajgce rzeczywistym
warunkom stosowania rozpatrywanych urzadzen. Dotyczy to
réwniez testu w zakresie oceny objetosciowego strumienia prze-
ptywu, ktéry powinien uwzglednia¢ w szczegdlnosci parametry
pozycjonowania mobilnego wentylatora. W niniejszym artykule
zaprezentowano wyniki badar oceny objetosciowego przeptywu



construction object. The tests were carried out using a test stand
for testing the velocity of the airflow profile of the airstream
in the exhaust openings of buildings (FRC). As a result of the
implemented tests, volumetric flow and pressure values rang-
ing from 2471 (33.8 Pa) to 17,997 m%/h (33.4 Pa) were measured
for a sample of a mobile fan at varying positioning parameters
(i.e. angle of inclination and distance from the inlet opening), as
well as varying positions of the outlet aperture. The team showed
that the effectiveness of the implemented ventilation increased
with increasing the distance of fan positioning, but only up to
a distance of 5 m. Such a trend was noted for all outlet throttle
opening sizes. At a distance of 5 m, the highest flow values were
obtained for both 0 and 8° slope angles. The smallest flow rates
were recorded by positioning the fan at a distance of 1 m at an
angle of 0°. Under these conditions, the fan pumped the small-
est volume flow rate.

With reference to the above findings, the authors of this arti-
cle formulated a postulate that the flow characteristics (the rela-
tionship between the positioning parameters and the generated
volume of the flow stream) determined under the above condi-
tions should be placed in the form of a graphic table on the sur-
face of the fan body. Implementation of such a solution would
help increase the effectiveness of the rescue operations carried
out using such devices.

In the next stage, the test team plans to carry out further
research in evaluating flow characteristics at a multi-story con-
struction object. The tests will be performed for four different fan
units, also with an electric drive.
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Analysis of the Problem of False Fire Alarms Generated by Fire Alarm Systems
in Poland and Other Selected Countries

Analiza problematyki fatszywych alarmow pozarowych generowanych przez
systemy sygnalizacji pozarowej w Polsce i innych wybranych krajach

ABSTRACT

Aim: The aim of this article is to discuss the issue of false fire alarms by presenting the most common causes of their occurrence and statistical data,
along with the presentation of selected regulatory issues. The article also addresses the issue of minimizing false alarms and the means by which this
can be accomplished.

Introduction: Due to the fact that triggered fire alarms from fire alarm systems (SSP) initiate a number of triggers of fire protection equipment and can lead
to the initiation of fire department actions, it is extremely important to correctly identify the report and confirm its authenticity. However, analysing the sta-
tistically available data, it should be noted that unfortunately — despite a number of security methods — false alarms still account for a large percentage of
identified calls. This article presents selected false alarm issues from Poland and other countries, such as the United States of America, Germany, Denmark,
the Czech Republic, the United Kingdom, Switzerland and Austria. Special attention was paid to statistics on the occurrence of false alarms, formal and
legal regulations, causes of false alarms, and used detection elements, including their susceptibility to false reports, along with the methods to reduce them.
Methodology: The article uses the results of the authors' own analysis of the study, made on the basis of the available statistical data from incidents
that have occurred, and technical and engineering knowledge of the components of fire alarm system.

Conclusions: Analysing the available statistical data, it can be observed that the problem of false alarms is not disappearing. On the contrary — in many
countries over the years it is increasing. An increasing percentage of reports from detection systems are false alarms. In addition, considering the
available legal regulations, it can be observed that regulations related to false alarms currently focus only on regulating penalties for false alarm reports.
Only in a few cases do they concern any other provisions. Nowadays, there are various available methods to protect installations from the occurrence of
false alarms, but in order to use them correctly, it is essential that they are properly designed and installed by people with knowledge and experience in
this area. Thus, according to the authors, it is reasonable to conclude that the basic requirement for these systems in terms of false fire alarms should
be to provide opportunities for obtaining appropriate qualifications and competence among designers, installers and maintainers of SSP systems alike.
Keywords: fire alarm system, fire alarms, false alarm, fire detectors

Type of article: review article

Received: 03.11.2022; Reviewed: 18.11.2022; Accepted: 06.12.2022;

Authors’ ORCID IDs: M. Pietrzak — 0000-0003-4125-2696; M. Chmiel — 0000-0002-7364-6529; M. Feltynowski — 0000-0001-5614-8387;
Percentage contributon: M. Pietrzak — 60%; M. Chmiel — 30%; M. Feltynowski — 10%;

Please cite as: SFT Vol. 60 Issue 2, 2022, pp. 118—132, https://doi.org/10.12845/sft.60.2.2022.6;

This is an open access article under the CC BY-SA 4.0 license (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/).

ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest oméwienie problematyki fatszywych alarméw pozarowych poprzez przedstawienie najczestszych przyczyn ich wystepowania
oraz danych statystycznych wraz z prezentacja wybranych zagadnien z zakresu regulacji prawnych. Praca porusza takze kwestie minimalizaciji liczby
fatszywych alarméw oraz srodkéw, jakimi moze to zostac zrealizowane.

Wprowadzenie: Z uwagi na fakt, ze wywotywane alarmy pozarowe z systeméw sygnalizacji pozarowej (SSP) inicjuja szereg wysterowar urzadzen prze-
ciwpozarowych oraz mogg prowadzi¢ do inicjacji dziatan strazy pozarnej, niezwykle istotne jest poprawne rozpoznanie zgtoszenia oraz potwierdzenie
jego autentycznosci. Jednakze, analizujac statystycznie dostepne dane, stwierdzi¢ nalezy, ze niestety — pomimo szeregu metod zabezpieczajgcych
— fatszywe alarmy wcigz stanowig duzy procent identyfikowanych zgtoszen. W niniejszym artykule przedstawiono wybrane zagadnienia fatszywych
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alarmoéw z Polski i innych krajéw, takich jak: Stany Zjednoczone Ameryki, Niemcy, Dania, Czechy, Wielka Brytania, Szwajcaria i Austria. Szczegdlng
uwage poswiecono statystykom wystepowania fatszywych alarméw, regulacjom formalnoprawnym, przyczynom powstawania fatszywych alarméw
oraz wykorzystywanym elementom detekcyjnym, w tym ich podatnosci na fatszywe zgtoszenia wraz z metodami pozwalajgcymi na ich ograniczanie.
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niatych zdarzen oraz wiedze techniczng i inzynierska w zakresie elementéw systemu sygnalizacji pozarowej.

Whnioski: Analizujac dostepne dane statystyczne, mozna zaobserwowadé, ze problem fatszywych alarmoéw nie zanika, a wrecz przeciwnie — w wielu
krajach na przestrzeni lat nasila sie. Coraz wiekszy odsetek zgtoszen z systemdw detekcyjnych stanowia fatszywe alarmy. Dodatkowo, uwzgledniajac
dostepne regulacje prawne, mozna zauwazy¢, ze przepisy powigzane z fatszywymi alarmami skupiaja sie obecnie jedynie na regulacji kar za zgtoszenia
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stawowym wymaganiem w odniesieniu do tych systemoéw w aspekcie fatszywych alarméw pozarowych powinno byé zapewnienie mozliwosci zdobycia
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Introduction

Meeting fire protection requirements is one of the main
elements for ensuring the safety of occupants in construction
objects and one of the basic aspects to be considered when
designing security systems. Properly designed and installed fire
protection systems should allow quick fire detection, efficient
evacuation of the occupants, and allow extinguishing the fire or
limiting its effects. The activities mentioned above are carried
out, among other things, following the initiation of a fire alarm
from the fire alarm system (SSP) through a man-announced
alarm or automatically (e.g. in a sprinkler system). Due to the
fact that the raised alarm initiates a number of triggers of fire
protection equipment, it is extremely important to correctly iden-
tify the notification in order to confirm its authenticity. However,
despite a number of methods to protect against false alarms,
they still account for a large percentage of the identified calls.
Such alarms pose a serious problem for both facility managers
(who should analyse the causes of false alarms and take meas-
ures to reduce them) and emergency services, which must deploy
certain resources to a false alarm incident, thus limiting their
use in a situation where a fire actually occurred. Moreover, false
alarms generate unnecessary operating costs.

The problem of false alarms generated from SSPs in con-
struction objects in Poland is not a new issue. In this regard,
research and scientific work has been and continues to be under-
taken, guidelines for the design of SSPs have been created, stand-
ardization and analytical work has been carried out, and devices
included in SSPs have been improved. Nevertheless, due to the
continuous changes in the applied detection systems, new tech-
nical solutions, the growing number of facilities equipped with
SSP, changes in the organization and resources of the State Fire

Wstep

Spetnienie wymagan w zakresie ochrony przeciwpozarowej
jest jednym z gtéwnych elementéw zapewniajgcych bezpieczen-
stwo uzytkownikéw w obiektach budowlanych oraz jednym z pod-
stawowych aspektéw, ktéry nalezy wzigé pod uwage w trakcie
projektowania systeméw zabezpieczajgcych. Poprawnie zapro-
jektowane i zainstalowane systemy przeciwpozarowe powinny
pozwoli¢ na szybka detekcje pozaru, sprawng ewakuacje uzyt-
kownikéw oraz umozliwi¢ ugaszenie pozaru badz ograniczenie
jego skutkéw. Powyzej wymienione dziatania realizowane sg
miedzy innymi w nastepstwie zainicjowania alarmu pozarowego
z systemu sygnalizacji pozarowej (SSP) poprzez alarm zgtoszony
przez cztowieka lub automatycznie (np. w instalacji tryskaczowej).
Z uwagi na fakt, ze wywotany alarm inicjuje szereg wysterowan
urzadzen przeciwpozarowych, niezwykle istotne jest poprawne
rozpoznanie zgtoszenia w celu potwierdzenia jego autentyczno-
$ci. Jednakze, pomimo szeregu metod zabezpieczajacych przed
fatszywymi alarmami, wcigz stanowig one duzy procent identy-
fikowanych zgtoszen. Takie alarmy stwarzajg powazny problem
zaréwno dla zarzadcow obiektéw (ktorzy powinni analizowac przy-
czyny powstawania fatszywych alarméw oraz podejmowac dziata-
nia zmierzajgce do ich ograniczenia), jak i dla stuzb ratowniczych,
ktére muszg zadysponowac pewne zasoby do zdarzenia zwigza-
nego z fatszywym alarmem, ograniczajac tym samym ich wyko-
rzystanie tam, gdzie pozar faktycznie wystapit. Ponadto fatszywe
alarmy generuja niepotrzebne koszty operacyjne. Problematyka
fatszywych alarméw generowanych z SSP w obiektach budow-
lanych w Polsce nie jest zagadnieniem nowym. W tym zakresie
byty i sg podejmowane prace badawcze oraz naukowe, tworzone
wytyczne w zakresie projektowania SSP, prowadzone prace norma-
lizacyjne, analityczne, a takze doskonalone urzadzenia wchodzace

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SFT VOL. 60 ISSUE 2, 2022, PP. 118-132

Service (PSP), this is an area that still requires a lot of work to
develop appropriate procedures and organizational requirements.
Later on in the article the aspects of false alarm generation
from fire alarm systems based on the design of the SSP system,
definitions, available statistics, selected formal and legal issues,
and factors affecting system components will be discussed.

Definitions

In the vast majority of countries in the European Union, false
alarms are defined — according to the provisions of PKN-CEN/
TS 54-14:2020-09 - Guidelines for planning, design, installation,
commissioning, use and maintenance [1] — as fire alarms caused
by events other than those occurring during a fire. The standard
also identifies four categories of false alarms.

These are alarms resulting from:

— improper operation of the system, accidental damage,

fire-like event or impact of the environment;

— system errors (equipment defects, design errors);

— triggering the alarm maliciously by a person aware of the
absence of a fire hazard;

— initiation of a good intent alarm by a person who was
convinced of the existence of a fire hazard.

Regardless of the generally accepted definition for a false
alarm, different countries create their own interpretations of the
issue in question. As an example, the following is a selection of
them:

— Poland - fire alarm triggered when there is no fire, there
was no fire, and there is no reason why a fire could actu-
ally occur;

— United States of America (New York State) — triggering
any alarm system that results in a call to the police or fire
department, or in the event of any other emergency, when
the responding public security agency finds no evidence
of criminal activity, fire or emergency;

— Germany - fire alarm without an actual fire condition,
which can be triggered by defects in alarm devices (refer-
red to as blind alarms), fire-like events (e.g. exposure to
steam, dust or solar radiation — referred to as deceptive
alarms), as well as malicious or unintentional acts;

— Denmark — a false alarm is triggered in bad faith, i.e. tre-
ated as an intentional act of calling emergency services
in a situation where there was no reason to intervene,
while a blind alarm is triggered inadvertently or in good
faith, without a fire or imminent threat of fire, without the
need for emergency services to intervene. This definition
includes in its scope automatic alarms from fire alarm
systems.
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w sktad SSP. Niemniej, z uwagi na ciggte zmiany w stosowanych
systemach detekcji, nowe rozwigzania techniczne, rosnaca liczbe
obiektéw wyposazonych w SSP, zmiany w organizacji i zaso-
bach PSP jest to obszar, ktéry wcigz wymaga duzego naktadu
pracy w celu wypracowania stosownych procedur oraz wymagan
organizacyjnych.

W dalszej czesci artykutu omoéwiono szczegéty dotyczagce
aspektéw generowania fatszywych alarméw z systemoéw sygna-
lizacji pozarowej w oparciu o budowe systemu SSP, definicje,
dostepne dane statystyczne, wybrane zagadnienia formalno-
-prawne oraz czynniki oddziatywujgce na elementy systemu.

Definicje

W zdecydowanej wiekszosci krajéw Unii Europejskiej fatszywe
alarmy definiuje sie — zgodnie z zapisami normy PKN-CEN/TS
54-14:2020-09 — Wytyczne planowania, projektowania, instalo-
wania, odbioru, eksploatacji i konserwaciji [1] — jako alarmy poza-
rowe spowodowane przez zjawiska inne niz wystepujgce w czasie
pozaru. Norma identyfikuje takze cztery kategorie powstawania
fatszywych alarméw. Sg to alarmy wynikajace z:

— niewtasciwej obstugi systemu, przypadkowego uszkodze-

nia, zdarzenia pozaropodobnego lub wptywu $rodowiska;

— btedéw systemu (wady urzadzen, btedy w projektowaniu);

— wywotania alarmu ztosliwie przez osobe $wiadoma braku
zagrozenia pozarowego;

— zainicjowania alarmu w dobrej wierze przez osobe, ktéra
byta przekonana o istnieniu zagrozenia pozarowego.

Niezaleznie od przyjetej ogdlnie definicji dla fatszywego
alarmu, rézne kraje tworzg wiasne interpretacje omawianego
zjawiska. Dla przyktadu ponizej przedstawiono wybrane z nich:

— Polska — alarm pozarowy wywotany w sytuacji, gdy
pozaru nie ma, nie byto i brak powodoéw, dla ktérych pozar
mogtby rzeczywiscie powstag;

— Stany Zjednoczone Ameryki (stan Nowy Jork) — urucho-
mienie jakiegokolwiek systemu alarmowego, ktory skut-
kuje wezwaniem policji lub strazy pozarnej lub w przy-
padku innego nagtego zdarzenia, gdy reagujaca agencja
bezpieczenstwa publicznego nie znajduje dowodéw na
dziatalno$¢ przestepcza, pozar lub nagte zdarzenie;

— Niemcy — alarm pozarowy bez rzeczywistego stanu pozaro-
wego, ktéry moze zosta¢ wywotany poprzez wady urzadzen
alarmujacych (okreslane mianem alarméw $lepych), zdarze-
nia pozaropodobne (np. oddziatywanie pary wodnej, pytu lub
promieniowania stonecznego — okreslane mianem alarméw
zwodniczych), a takze dziatania ztosliwe lub niezamierzone;

— Dania — fatszywy alarm jest wywotany w ztej wierze, tj.
traktowany jako celowy czyn, polegajacy na wezwaniu
stuzb ratowniczych w sytuacji, w ktorej nie wystapity
zadne przestanki do interwencji, natomiast alarm $lepy
jest wywotywany w sposéb niezamierzony lub w dobrej
wierze, bez pozaru lub bezposredniego zagrozenia poza-
rem, bez koniecznosci interwencji stuzb ratowniczych. Ta
definicja w swoim zakresie miesci automatyczne alarmy
z systemow sygnalizacji pozarowej.



Legal issues

For the purpose of this article, an analysis was made of
selected laws and regulations relating to the issue of false alarms
in Poland, the Czech Republic, England, the United States (using
New York State and California as examples) and Denmark. Unfor-
tunately, most of the available materials refer only to the issue of
imposing various types of penalties for reports of false alarms,
while other provisions, relating to the further handling of overly
frequent reports, are rarely identified.

In Poland, there are two statutory documents regulating the
issue in question, namely the Misdemeanour Code [6] and the
Penal Code [7]. The Misdemeanour Code identifies that a person
inducing unnecessary action, false information or otherwise mis-
leading a public utility institution or an authority for the protection
of security, public order or health, is punishable by arrest, restric-
tion of liberty or a fine of up to PLN 1,500 (the amount may be
increased to PLN 2,500 if the offense caused unnecessary action
by the institution). In contrast, the Criminal Code identifies that
a person who reports an event (in a situation where he or she has
knowledge that a threat does not really exist) that threatens the
life or health of many people or property of significant size, or cre-
ates a situation intended to cause the belief that such a threat
exists, thereby triggering the action of relevant institutions, is
punishable by imprisonment from 6 months to 8 years.

In turn, regulations from the Czech Republic identify in the
Fire Protection Act [8] that knowingly and unjustifiably calling
the fire department is an offense that can result in a fine of up
to 20,000 Czech crowns (or nearly PLN 4,000). In addition, the
criminal law [9] stipulates the possibility of imposing a prison
sentence of 6 months to 3 years if the report triggers unjustified
action by the emergency services. Maximum limits on the num-
ber of alarms that can occur have also been set. For nuisance
alarms (i.e. triggered, for example, by erroneous interference with
the system by an operator), a maximum of one alarm per week
per detection zone is allowed, while for false alarms — one sys-
tem failure per two years.

In contrast, available regulations in England point to two laws
in this regard (the Fire and Rescue Services Act 2004 [10] and the
Localism Act 2011 [11]). According to them, those who report
false alarms are subject to a financial penalty or imprisonment
for no more than one year. In addition, if the false alarm comes
from the SSP system, firefighting units have the right to charge
penalties for false alarm trips if the reports exceed the allowed
number. For example, the London Fire Brigade will charge if it has
to respond more than 10 times in a 12-month period to a single
site. In this case, a fine of 290 GBP (about PLN 1,500) is charged
for each additional trip.

In Germany, information on false alarms could only be found
in the Criminal Code [12], which identifies a fine and imprison-
ment of up to a year for intentionally causing a false alarm. How-
ever, it is worth noting that the provision also provides for the
situation of causing a false alarm in good faith. In that case,
the reporting person is not subject to a penalty, and the cost of
the service trip is covered by the city. In addition, the guidelines
of the Association for the Promotion of German Fire Protection
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Zagadnienia prawne

Na potrzeby niniejszego artykutu dokonano analizy wybranych
przepiséw i regulacji odnoszacych sie do kwestii fatszywych alar-
moéw w Polsce, Czechach, Anglii, Stanach Zjednoczonych (na przy-
ktadzie stanu Nowego Jorku oraz Kalifornii) oraz Danii. Niestety
wiekszos$¢ z dostepnych materiatéw odnosi sie wytacznie do kwe-
stii naktadania r6znego rodzaju kar za zgtoszenia fatszywych alar-
moéw, natomiast rzadko kiedy identyfikowane sg inne zapisy doty-
czace dalszego postepowania w sytuacji zbyt czesto pojawiajgcych
sie zgloszen.

W Polsce dostepne sg dwa dokumenty ustawowe regulujgce
przedmiotowg kwestie, tj. kodeks wykroczen [6] oraz kodeks karny [7].
Kodeks wykroczen identyfikuje, ze osoba wywotujgca niepotrzebng
czynno$é, fatszywg informacja lub w inny sposéb wprowadzajgca
w btad instytucje uzytecznosci publicznej albo organ ochrony bezpie-
czenstwa, porzadku publicznego lub zdrowia, podlega karze aresztu,
ograniczenia wolnosci albo grzywny do 1500 zt (kwota moze ulec
zwiekszeniu do 2500 z, jesli wykroczenie spowodowato niepotrzebne
czynnosci instytucii). Natomiast kodeks karny identyfikuje, ze osoba
zgtaszajgca zdarzenie (w sytuaciji gdy posiada wiedze, ze zagrozenie
tak naprawde nie istnieje), ktére zagraza zyciu lub zdrowiu wielu oséb
lub mieniu w znacznych rozmiarach lub stwarza sytuacje, majaca
wywotaé przekonanie o istnieniu takiego zagrozenia, czym wywotuje
czynno$¢ odpowiednich instytucji, podlega karze pozbawienia wol-
nosci od 6 miesiecy do 8 lat.

Z kolei regulacje prawne z Czech identyfikujag w ustawie
o ochronie przeciwpozarowej [8], ze $wiadome i bezpodstawne
wzywanie strazy pozarnej jest przestepstwem, ktére moze skut-
kowa¢ karg w wysokosci do 20 tysiecy koron czeskich (czyli pra-
wie 4 tys. zt). Dodatkowo w prawie karnym [9] okreslono mozli-
wos$¢ natozenia kary pozbawienia wolnosci od 6 miesiecy do 3 lat,
jesli zgtoszenie wywota nieuzasadniong akcje stuzb ratowniczych.
Okreslono takze maksymalne limity liczby mozliwych do wysta-
pienia alarméw. Dla alarméw ucigzliwych (czyli wywotanych np.
przez btedng ingerencje w system przez operatora) dopuszcza sie
maksymalnie jeden alarm na tydzien na jedng strefe detekcyjna,
natomiast w odniesieniu do fatszywych alarméw — jedng awarie
systemu na dwa lata.

Z kolei dostepne regulacje w Anglii wskazujg na dwie ustawy
w tym zakresie (ustawa o strazach pozarnych i ratownictwie
z 2004 r. [10] oraz ustawa Localism Act 2011 [11]). Wedtug nich
osoby zgtaszajgce fatszywe alarmy podlegajg karze finanso-
wej lub karze pozbawienia wolnosci na okres nie dtuzszy niz
jeden rok. Dodatkowo, jesli fatszywy alarm pochodzi z systemu
SSP, jednostki strazy pozarnych majg prawo do naliczania kar
za wyjazdy do fatszywych alarméw, jesli zgtoszenia przekrocza
dopuszczalng liczbe. Dla przyktadu straz w Londynie nalicza
optaty, jesli w przeciggu 12 miesiecy bedzie musiata reagowa¢é
ponad 10 razy w stosunku do jednego obiektu. W tym przypadku
za kazdy dodatkowy wyjazd naliczana jest grzywna wynoszaca
290 GBP (ok. 1,5 tys. ztotych).

W Niemczech informacje w zakresie fatszywych alarmoéw
udato sie odnalez¢ jedynie w kodeksie karnym [12], gdzie iden-
tyfikuje sie kare grzywny oraz pozbawienia wolnos$ci do roku
w przypadku celowego wywotania fatszywego alarmu. Warto
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(German: Vereinigung zur Férderung des Deutschen Brandschutzes
e.V, vfdb), entitled Minimizing False Alarms from Automatic Fire
Alarm Systems, provide for the possibility of charging additional
fees or claiming reimbursement for trips to unconfirmed calls just
triggered by the SSP system.

The regulations in question look slightly different in the
United States of America. Each state has its own separate regu-
lations, but nevertheless false alarm provisions at the state level
are similar. However, as in other countries, they are mainly limited
to identifying penalties for false alarm notifications. For exam-
ple, the Administrative Code of the New York State [14] provides
for a fine of up to $10,000 or up to a year in prison for reporting
or inciting a false alarm and for intentionally damaging or tam-
pering with the components of the fire system or the equipment.
In addition to the state laws, municipal codes are also available,
which contain a bit more information. Using one city located in
California as an example, information was identified in terms of
the fire service procedures when arriving at a false alarm. These
provisions stipulate that the fire department will leave a notice
at the premises containing information about the need to take
action to correct the problems that led to the false alarm. The
mentioned regulations also indicate that the permissible num-
ber of false alarms is two events per year (taking into account
that multiple system activations in one day count as one noti-
fication). The Code mentioned above also identifies additional
charges if the allowable number of false alarms generated by
the SSP is exceeded. It is worth mentioning the slightly differ-
ent approach compared to the other countries, where the num-
ber of false alarms is determined on a calendar year cycle. Here,
the number is determined over a 12-month period from the first
reported alarm.

The regulations that apply in Denmark are contained in the
Emergency Preparedness Act [16]. In terms of false alarms, it
only specifies the additional fees that can be charged to cover
the costs of responding to the blind alarms. The municipal board
sets the fees to reflect the actual costs incurred by the emer-
gency services.

Statistics on the occurrence of false alarms

Analysing the available statistics from various countries, it
can be observed that over the past few years the number of false
alarms has remained stable or has increased. This increase is
caused by a number of factors; in the authors’ opinion, one of
the main elements contributing to the increasing number of false
alarms is the growing number of installed fire alarm systems
(due to the rapid growth of construction objects in which these
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jednak zauwazyé, ze przepis przewiduje takze sytuacje wywo-
tania fatszywego alarmu w dobrej wierze. Wowczas osoba zgta-
szajaca nie podlega karze, a koszty zwigzane z wyjazdem stuzb
pokrywane sg przez miasto. Dodatkowo, w wytycznych Stowa-
rzyszenia Wspierania Ochrony Przeciwpozarowej Niemiec (niem.
Vereinigung zur Forderung des Deutschen Brandschutzes e.V, vfdb),
pt. Minimalizacja fatszywych alarméw z automatycznych systeméw
sygnalizacji pozaru, przewidziano mozliwos¢ pobierania dodatko-
wych optat lub Zgdania zwrotu kosztéw za wyjazdy do niepotwier-
dzonych zgtoszen wywotywanych wtasnie przez system SSP.

Nieco inaczej omawiane regulacje wygladajg w Stanach
Zjednoczonych Ameryki. Kazdy stan ma swoje odrebne przepisy,
niemniej zapisy w zakresie fatszywych alarméw na poziomie sta-
nowym sg do siebie zblizone. Jednakze, tak jak w innych krajach,
ograniczaja sie one gtéwnie do identyfikacji kar za zgtoszenia fat-
szywych alarméw. Dla przyktadu, kodeks administracyjny stanu
Nowy Jork [14] przewiduje grzywne do 10 tys. dolaréw lub do roku
pozbawienia wolnosci za zgtoszenie lub podzeganie do zgtosze-
nia fatszywego alarmu oraz za celowe uszkadzanie badz ingero-
wanie w elementy systemu lub sprzetu pozarniczego.

Poza przepisami stanowymi dostepne sg takze kodeksy
miejskie, ktore zawierajg nieco wiecej informacji. Na przyktadzie
jednego z miast potozonych w Kalifornii zidentyfikowano infor-
macje w zakresie procedur strazy w razie przyjazdu do fatszy-
wego alarmu. Zapisy te przewidujg, ze straz pozarna pozostawi
w lokalu zawiadomienie zawierajgce informacje o koniecznosci
podjecia dziatan, majgcych na celu usuniecie probleméw, ktére
doprowadzity do powstania fatszywego alarmu. Wspomniane
regulacje wskazuja réwniez, ze dopuszczalng liczba fatszywych
alarméw sg dwa zdarzenia w ciggu roku (uwzgledniajac, ze wie-
lokrotne uruchomienie systemu w ciggu jednego dnia liczy sie
jako jedno zgtoszenie).

Wspomniany kodeks identyfikuje takze dodatkowe optaty
w przypadku przekroczenia dopuszczalnej liczby fatszywych alar-
mow generowanych przez SSP. Warto zauwazy¢ nieco odmienne
podejscie w stosunku do innych krajéw, gdzie liczbe fatszywych
alarméw okresla sie w cyklu roku kalendarzowego. Tutaj liczbe
te ustala sie w okresie 12 miesiecy, liczagc od pierwszego zgto-
szonego alarmu.

Regulacje prawne obowigzujgce na terenie Danii zostaty
zawarte w ustawie o gotowosci kryzysowej [16]. W zakresie fat-
szywych alarméw precyzuje ona jedynie optaty dodatkowe, ktére
moga zostaé pobrane na pokrycie kosztéw reagowania na alarmy
$lepe. Zarzad gminy ustala wysoko$¢ optat w celu odzwierciedle-
nia rzeczywistych kosztéw ponoszonych przez stuzby ratownicze.

Statystyki wystepowania fatszywych alarmow

Analizujgc dostepne dane statystyczne z réznych krajéw,
mozna zaobserwowac, ze na przestrzeni ostatnich lat liczba fat-
szywych alarméw utrzymuje sie na statym poziomie badz wzra-
sta. Przyrost ten jest powodowany przez wiele czynnikéw, w oce-
nie autoréw jednym z gtéwnych elementéw majgcych wptyw na
zwiekszajaca sie liczbe fatszywych alarmoéw jest rosnaca liczba
zainstalowanych systemoéw sygnalizacji pozarowej (z uwagi na



systems are required) and the insufficient level of knowledge of
those who design, use and maintain these systems.

The selected statistics presented below include data from
the Czech Republic, Poland, Switzerland and Austria. As can be
observed in the figure below, in the Czech Republic (where the
population between 2012 and 2021 was about 10.5 million) over
the nine years the number of alarms oscillated from about 7,500
to less than 10,000. It is worth noting that the cited data comes
only from reports from SSP systems and does not include for
instance phone calls.
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szybki przyrost obiektéw budowlanych, w ktérych te systemy sg
wymagane) oraz niewystarczajgcy poziom wiedzy oséb projek-
tujgcych, wykorzystujgcych oraz konserwujacych te systemy.
Wybrane, przedstawione ponizej statystyki, obejmujg swoim
zakresem dane z Czech, Polski, Szwajcarii oraz Austrii.

Jak mozna zaobserwowac na ponizszej rycinie, w Czechach
(gdzie liczba mieszkarnicéw w latach 2012-2021 wynosita ok.
10,5 miliona) na przestrzeni dziewieciu lat liczba alarméw oscy-
lowata od ok. 7,5 tysigca do niecatych 10 tysiecy. Warto zawrdécié
uwage, ze przywotane dane pochodzg jedynie ze zgtoszen z sys-
temdw SSP i nie obejmujg chociazby zgtoszen telefonicznych.
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Figure 1. Alarm statistics in the Czech Republic
Rycina 1. Statystyki alarméw w Czechach
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Source / Zrédto: Statisticka Roenka Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky 2021, ,Pfiloha Casopisu” 2022, 5,112 [17].

The available data from Poland (where the population
between 2010 and 2021 was about 38 million) shows the ratio
of false alarms to fires. It can be observed that over the eleven
years the ratio has increased more than five times, which now
accounts for more than 17% of all notifications. Such a situa-
tion requires the commitment of adequate resources necessary
for verification.

Dostepne dane z Polski (gdzie liczba mieszkarncéw w latach
2010-2021 wynosita ok. 38 milionéw) pokazujg, jak wyglada sto-
sunek alarmoéw fatszywych do liczby pozaréw. Zauwazy¢ mozna,
ze na przestrzeni jedenastu lat stosunek ten wzrést ponad pie-
ciokrotnie, co obecnie stanowi ponad 17% wszystkich zgtoszen.
Taka sytuacja wymaga zaangazowania odpowiednich zasobdéw
koniecznych do weryfikaciji.
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Figure 2. False alarms from detection systems in relation to the number of fires in Poland

Rycina 2. Alarmy fatszywe z instalacji wykrywania w stosunku do liczby pozaréw w Polsce

Source / Zrédto: P. Janik, Problematyka fatszywych alarméw z SSP — w $wietle danych statystycznych, konferencja naukowa pt. ,Fatszywe alarmy
generowane przez systemy sygnalizacji pozarowej”, CNBOP-PIB, Jézeféw 2022 [18].

Another figure comes from Switzerland (where the popula-
tion between 1997 and 2015 ranged from 7 million to 8.2 million).
They illustrate the significant disparity between confirmed fire
alarms (459-726) and the number of false reports (3607—-4394).
In this case, however, it can be noted that despite the growth
in the number of systems, which has increased by 1,786 over
18 years, the number of notifications (both confirmed and false
alarms) oscillates at a similar level, i.e. an average of 3,865 noti-
fications per year.

Kolejne dane pochodzg ze Szwajcarii (gdzie liczba mieszkan-
cow w latach 1997-2015 wynosita od 7 milionéw do 8,2 miliona).
Obrazujg one znaczng dysproporcje pomiedzy potwierdzonymi
alarmami pozarowymi (459-726) a liczba zgtoszen fatszywych
(3607-4394). W tym przypadku mozna jednak zauwazy¢, ze
pomimo przyrostu iloSci systeméw, ktére na przestrzeni 18 lat
zwiekszyty sie o 1786, liczba zgtoszen (zaréwno potwierdzo-
nych, jak i alarméw fatszywych) oscyluje na podobnym poziomie,
tj. Srednio 3865 zgtoszen na rok.
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Figure 3. Development of fire alarms in Switzerland
Rycina 3. Rozw6j alarméw pozarowych w Szwaijcarii

Source / Zrédto: J. Blomqvist, K. Ericsson, S. Festag, L. Riitimann, G. Simons, False alarm study: False Alarm Data Collection and Analysis from Fire
Detection and Fire Alarm Systems in Selected European Countries, Erich Schmidt Verlag GmbH & Co. KG, Berlin 2018 [4].
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The latest analysed data comes from Austria (where the pop-
ulation between 2008 and 2015 was about 8.5 million). As in the
previous case, the number of false alarm reports over the iden-
tified period remained at levels similar to those discussed previ-
ously for Switzerland.
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Ostatnie analizowane dane pochodza z Austrii (gdzie liczba
mieszkarcéw w latach 2008-2015 wynosita ok. 8,5 miliona).
Podobnie jak w poprzednim przypadku, liczba zgtoszen alar-
modw fatszywych na przestrzeni identyfikowanego okresu utrzy-
mywata sie na poziomie zblizonym do omawianego poprzednio
dla Szwajcarii.
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Figure 4. Development of fire alarms in Austria
Rycina 4. Rozwdj alarméw pozarowych w Austrii

Source / Zrédto: J. Blomgvist, K. Ericsson, S. Festag, L. Riitimann, G. Simons, False alarm study: False Alarm Data Collection and Analysis from Fire
Detection and Fire Alarm Systems in Selected European Countries, Erich Schmidt Verlag GmbH & Co. KG, Berlin 2018 [4].

Based on the cited data, it can be concluded that the avail-
able information in the area in question is quite accurate and
confirms that the problem of false alarms is still present and
— despite the development of technology — is not decreasing.

Possible causes of false alarms

Referring to the definitions presented in the introduction, it
can be observed that false alarms mainly come from two sources,
i.e. fire alarm systems or people (taking into account both good
and bad faith reports). In addition, by analysing the effects of
false alarms generated by fire alarm systems alone, the reasons
for these alarms can be more precisely identified and categorized
into areas related to the design, installation, operation, mainte-
nance, environmental impact, process-related causes. The follow-
ing is a sample classification of causes of false alarms, which
can be divided into design, installation, operation, maintenance,
environmental, technological and unknown aspects.

Na podstawie przywotanych danych mozna stwierdzi¢, ze
dostepne informacje w przedmiotowym zakresie sg dos$¢ doktadne
i potwierdzaja, ze problem fatszywych alarméw jest wcigz aktualny
i — pomimo rozwoju technologii — nie zmniejsza sie.

Mozliwe przyczyny fatszywych alarméw

Nawigzujac do przedstawionych na wstepie definicji,
mozna zaobserwowag, ze fatszywe alarmy pochodzg géwnie
z dwéch zrédel, tj. systeméw sygnalizacji pozarowej lub ludzi
(uwzgledniajgc zgtoszenia zaréwno w dobrej, jak i ztej wierze).
Dodatkowo, dokonujac analizy skutkéw powstawania alarméw
fatszywych generowanych tylko przez systemy sygnalizacji poza-
rowej, mozna precyzyjniej zidentyfikowa¢ powody tych alarmoéw
i zakwalifikowac je do obszaréw zwigzanych z projektowaniem,
instalacja, eksploatowaniem, konserwowaniem, oddziatywa-
niem srodowiska, przyczyn zwigzanych z procesami technolo-
gicznymi. Ponizej przedstawiono przyktadowg klasyfikacje przy-
czyn powstawania fatszywych alarméw, ktérg mozna podzieli¢
na aspekty projektowe, instalacyjne, eksploatacyjne, konserwa-
cyjne, srodowiskowe, technologiczne i nieznane.
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Design / Projektowe

for example improper selection
of detectors / np. niewtasciwy dobér
czujek

Maintenance/ Konserwacyjne

for example no maintenance, superficial
maintenance, irregural maintenance /
np. brak konserwacji, pobiezna
konserwacja, nieregularna konserwacja

Unknown / Nieznane

Installation / Instalacyjne

for example failure to maintain distance
from structural elements /
np. niezachowanie odlegtosci
od elementéw konstrukcyjnych

Environmental / Srodowiskowe

for example deceptive event, steam, rime,
high humidity, high ambient temperature,
insects / np. zdarzenie zwodnicze,
para wodna, szadz, wysoka wilgotnosé,
wysoka temperatura otoczenia, owady

Figure 5. Example classification of causes of false alarms generated by the SSP

Operation / Eksploatacyjne

for example failure to maintain
distance from structural elements /

np. niezachowanie odlegtosci

od elementéw konstrukcyjnych

Technological / Technologiczne

for example presence of aggressive
substances, dust, fumes / np. obecno$¢
substancji agresywnych,
zapylenie, opary

Rycina 5. Przyktadowa klasyfikacja przyczyn fatszywych alarméw generowanych przez SSP

Source: Own elaboration based on: T. Sowa, Wymagania i badania elementéw wchodzgcych w skfad systeméw sygnalizacji pozarowej, referat na
konferencji naukowej pt. ,Fatszywe alarmy generowane przez systemy sygnalizacji pozarowej”, CNBOP-PIB, Jozefow 2022 [19].

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: T. Sowa, Wymagania i badania elementéw wchodzacych w skiad systemdéw sygnalizacji pozarowej, referat na
konferencji naukowej pt. ,Fatszywe alarmy generowane przez systemy sygnalizacji pozarowej”, CNBOP-PIB, J6zefow 2022 [19].

Analyzing the data and information presented by the speak-
ers at the scientific conference “Fatszywe alarmy generowane
przez systemy sygnalizacji pozarowej” (False alarms generated by
fire alarm systems) organized by CNBOP-PIB on 21.09.2022 one
can identify some of the most common reasons for generating
such events. These include:

— work in the protected area without knowledge or with
neglect of necessary precautions, such as disabling (loc-
king) detectors;

— ambient conditions such as heat, smoke, flame, steam or
dust from cooking or technological processes;

— mechanical and electrical failures, often resulting from
the effects of vibration, impact or corrosion;

— service or test work performed without prior notification
to the fire department or emergency receiving centre;

— electrical transients (such as lightning or surges) or radio
interference;

— inadequate operation, lack of required qualifications and
competence of SSP operators;

— accumulation of dust or dirt inside the detector or ingress
of insects;

— changes to the building or its use without corresponding
adjustments to the installation of the SSP;

— accidental or malicious activation of manual call points
or detectors.

From the information presented above, it can be concluded
that false alarms are often generated from events completely
independent of the used system. Protective measures against
the occurrence of false alarms cannot protect the system from
careless maintenance, material changes in the detector environ-
ment or damage, for example, as a result of technical work car-
ried out on the site. Therefore, the complete elimination of such
events seems unlikely.
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Analizujgc dane i informacje przedstawione przez prelegen-
téw podczas konferencji naukowej pt. ,Fatszywe alarmy genero-
wane przez systemy sygnalizacji pozarowej” zorganizowanej przez
CNBOP-PIB w dniu 21.09.2022 roku, mozna zidentyfikowac kilka naj-
czestszych przyczyn generowania takich zdarzen. Nalezg do nich:

— prace w chronionym obszarze bez wiedzy lub z zaniedba-
niem niezbednych srodkéw ostroznosci, takich jak wyta-
czenie (blokowanie) czujek;

— warunki otoczenia, takie jak ciepto, dym, ptomien, para
lub kurz z proceséw gotowania lub technologicznych;

— awarie mechaniczne i elektryczne, czesto wynikajgce ze
skutkéw wibracji, uderzenia lub korozji;

— prace serwisowe lub testowe wykonywane bez uprzed-
niego powiadomienia strazy pozarnej lub alarmowego
centrum odbiorczego;

— elektryczne stany nieustalone (takie jak wytadowania
atmosferyczne lub przepiecia) lub zaktécenia radiowe;

— nieodpowiednia obstuga, brak wymaganych kwalifikacji
i kompetencji operatoréw SSP;

— nagromadzenie sie kurzu lub brudu wewnatrz czujki lub
przedostanie sie owadow;

— zmiany w budynku lub sposobie jego uzytkowania bez
odpowiednich korekt w instalacji SSP;

— przypadkowe lub ztos$liwe uruchomienie recznych ostrze-
gaczy pozarowych lub czujek.

Z przedstawionych powyzej informacji mozna wywniosko-
wag, ze fatszywe alarmy generowane sg czesto ze zdarzen cat-
kowicie niezaleznych od zastosowanego systemu. Srodki zabez-
pieczajgce przed wystepowaniem fatszywych alarméw nie sg
w stanie uchroni¢ systemu przed niestarannie wykonywanymi
konserwacjami, zmianami materiatowymi w otoczeniu detekto-
réw czy uszkodzeniami np. w wyniku prowadzonych na terenie
obiektu prac technicznych. W zwigzku z powyzszym catkowite
wyeliminowanie takich zdarzen wydaje sie mato prawdopodobne.



Detection elements and their susceptibility
to false triggering

The main component of the detection system is the fire alarm
control panel. However, without properly selected and maintained
detection elements, there is no way for the system to work prop-
erly and perform its function. Currently, designers have a wide
range of detectors at their disposal to ensure proper detection.
However, each of these detectors may be susceptible to factors
whose presence will generate alarms that do not originate from
areal fire. The following describes the factors that can affect the
triggering of such alarms by different types of detectors.

Smoke detectors

Factors affecting the possibility of a false alarm:

— smoke from the chemical, physical or mechanical pro-
cess and the presence of other vapours, not resulting
from the process of combustion or pyrolysis;

— fine dust, including the slow accumulation of fine dust or
dust from the air;

— steam or condensation.

All of these factors can result from normal processes/activ-
ities or unusual environmental extremes. Insect invasions can
also be a serious problem. In addition, false alarms signalled by
linear smoke detectors can often occur when the light beam is
partially obscured by, for example, an obstacle caused by human
activity or resulting from birds or bats perching on the detectors.

Heat detectors

False alarms signalled by heat detectors can be caused by an
unnatural rise in temperature caused by heating devices, techno-
logical processes, sunlight. In contrast, such alarms triggered by
differential heat detectors can be caused by a rapid rise in tem-
perature despite the presence of normal room conditions that
occur after exposure to low temperatures, such as loading docks
with large doors to the outside.

UV flame detectors

False alarms signalled by UV (ultraviolet) flame detectors can
be caused by:

— lightning bolts,

— ionizing radiation,

— ultraviolet and quartz-halogen lamps.

IR flame detectors

IR (infrared) flame detectors should not respond to stable
sources of infrared radiation, such as:

— very hot objects,

— sunlight.

However, IR flame detectors can be triggered if the steady light is
modulated by, for example, moving tree branches or fan blades. When
using these detectors outdoors, care must be taken to avoid false
alarms initiated by reflections from water, glass, mirrors, sparks, etc.
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Elementy detekcyjne i ich podatnosé
na fatszywe wzbudzenia

Gtéwnym elementem systemu detekcyjnego jest centrala
sygnalizacji pozarowej. Jednakze bez odpowiednio dobranych
i konserwowanych elementéw detekcyjnych nie ma mozliwosci,
aby system ten dziatat poprawnie i spetniat swojg funkcje. Obec-
nie projektanci majg do dyspozycji szeroki wybér detektoréw, aby
zapewni¢ prawidtowg prace detekcji. Niemniej, kazdy z tych detek-
toréw moze by¢ podatny na czynniki, ktérych obecnos¢ bedzie
generowacé alarmy niepochodzace z prawdziwego pozaru. Ponizej
opisano czynniki, ktére moga mie¢ wptyw na wywotywanie takich
alarmoéw przez rézne typy czujek.

Czujki dymu

Czynniki wptywajgce na mozliwo$¢ powstania fatszywego
alarmu:

— dym pochodzacy z procesu chemicznego, fizycznego lub
mechanicznego oraz wystepowania innych oparéw, nie-
bedacy wynikiem procesu spalania lub pirolizy;

—  pyly, w tym powolne gromadzenie sie pytu lub kurzu z powie-
trza;

— parawodna lub kondensacja.

Wszystkie te czynniki moga wynika¢ z normalnych proceséw/
czynnosci lub niezwyktych ekstremalnych zjawisk srodowisko-
wych. Powazny problem mogga takze stanowié¢ inwazje owadow.

Dodatkowo fatszywe alarmy sygnalizowane przez liniowe
czujki dymu moga czesto wystepowaé, gdy wigzka $wiatta zosta-
nie czesciowo przystonieta np. przeszkoda spowodowang dzia-
talnoscia cztowieka lub wynikajaca z przesiadywania na czujkach
ptakéw lub nietoperzy.

Czujki ciepta

Fatszywe alarmy sygnalizowane przez czujki ciepta moga
by¢ wywotane nienaturalnym wzrostem temperatury powodo-
wanym przez urzadzenia grzewcze, procesy technologiczne,
nastonecznienie. Z kolei takie alarmy wywotane przez czujki cie-
pta rézniczkowe moga by¢ spowodowane gwattownym wzro-
stem temperatury mimo wystepowania normalnych warunkéw
w pomieszczeniu, ktére pojawiajg sie po ekspozycji na niskie tem-
peratury np. doki przetadunkowe z duzymi drzwiami na zewnatrz.

Czujki ptomienia UV

Alarmy fatszywe sygnalizowane przez czujki ptomienia
w zakresie UV (nadfioletu) mogg by¢ powodowane przez:

— btyskawice piorunowe,

— promieniowanie jonizujace,

— lampy ultrafioletowe i kwarcowo-halogenowe.
Czujki ptomienia IR

Czujki ptomienia w zakresie IR (podczerwieni) nie powinny reago-
wac na stabilne Zrédta promieniowania podczerwonego, takie jak:

— bardzo gorace przedmioty,

— $wiatto stoneczne.

Czujki ptomienia w zakresie IR moga jednak zadziataé, jezeli
state $wiatto zostanie modulowane przez np. poruszajace sie gate-
zie drzew lub topatki wentylatora. Podczas uzytkowania tych czujek
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It is well known that SSP designers have various types of
detectors at their disposal for creating an effectively working
system. However, it should be noted that for the correct selec-
tion and placement of detectors, it is not enough only to know
the purpose of the protected room and the materials present
there, but the height of these rooms is also important. In order
to illustrate this issue, the table below refers to the relationship
between the height of the room and the type of detectors that
can be used.

Table 1. Placement of fire detectors
Tabela 1. Rozmieszenie czujek pozarowych

na zewnatrz nalezy zachowac ostroznos$¢, aby unikna¢ fatszywych
alarméw inicjowanych przez odbicia od wody, szkta, luster, iskier, itp.
Powszechnie wiadomo, ze projektanci SSP maja do dyspozy-
cji rézne rodzaje detektoréw na potrzeby stworzenia skutecznie
dziatajgcego systemu. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na fakt, ze
do poprawnego dobrania i rozmieszczenia czujek nie wystarczy
jedynie znajomos¢ przeznaczenia chronionego pomieszczenia
i wystepujgcych tam materiatéw, ale istotna jest takze wysokosé
tych pomieszczen. W celu zilustrowania tego zagadnienia poni-
zej przedstawiono tabele odnoszaca sie do zaleznosci wysokosci
pomieszczenia i rodzaju czujek, ktére mogg by¢ zastosowane.
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. Lo L L . . . . detector / Odpowiednia —
Do25m Nieodpowiednia Odpowiednia — w zaleznosci Nieodpowiednia Nieodpowiednia s .
. w zalezno$ci od klasy i loka-
od zastosowania oraz warun- L
. . lizacji czujki
kéw otoczenia b) c)
Appropriate — depen-
di th lica-
. e .app ca Appropriate — depending on
tion and environmen- .
Upto16m/ tal conditions / Appropriate / Inappropriate / Inappropriate / the class and location of the
P - 1 p- . . e L . P L detector / Odpowiednia —
Do16 m Odpowiednia — w za- Odpowiednia Nieodpowiednia Nieodpowiednia L .
. w zaleznosci od klasy i loka-
leznosci od zastoso- L L
. . lizacji czujki
wania oraz warunkow
otoczenia
Upto12m/ Appropriate / Appropriate / Inappropriate / Inappropriate / Appropriate /
Do12m Odpowiednia Odpowiednia Nieodpowiednia Nieodpowiednia Odpowiednia
Appropriate —
Upto9m/ Appropriate / Appropriate / Inappropriate / only for class A1/ Appropriate /
Do9m Odpowiednia Odpowiednia Nieodpowiednia Odpowiednia — Odpowiednia
tylko klasa A1
Appropriate —
Upto7.5m/ Appropriate / Appropriate / only for class A1/ Appropriate / Appropriate /
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Upto6m/ Appropriate / Appropriate / Appropriate / Appropriate / Appropriate /
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a) accepted with certification of the detection efficiency / akceptacja z certyfikatem potwierdzajacym skutecznosé detekcji

b) recommended sensitivity of 35% attenuation or less and full span coverage up to the maximum separation for the beam model selected / zalecana czutos$¢
35% lub mniejsza oraz pokrycie catego zakresu az do maksymalnej separacji dla wybranego modelu wigzki

c) in cases where there are concerns over stratification, a physical fire test is recommended / w przypadkach, gdy istniejg obawy dotyczace rozwarstwienia,

zaleca sie przeprowadzenie fizycznego testu ogniowego

Source: Own elaboration based on: PKN-CEN/TS 54-14:2020-09 Fire detection and fire alarm systems Part 14: Guidelines for planning, design,

installation, commissioning, use and maintenance.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: PKN-CEN/TS 54-14:2020-09 Systemy sygnalizacji pozarowej — Cze$¢ 14: Wytyczne planowania,

projektowania, instalowania, odbioru, eksploatacji i konserwacji.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



With the appropriate use of detection devices and taking into
account the available solutions (e.g. linear, aspirating, channel,
multi-detector devices), it is possible to create a system that can
reduce the occurrence of false alarms in the intended operating
environment.

Methods to reduce false alarms

As already emphasized in the previous section of this arti-
cle, the occurrence of false alarms generated by fire alarm sys-
tems is an undesirable phenomenon. It is therefore reasona-
ble to take measures to reduce their occurrence. During the
design, use and maintenance of the SSP, there are several ways
to reduce the risk of a false alarm. Examples of preventive meas-
ures include:

— multi-sensor detectors,

— pre-alarm warnings (initial alarms),

— coincidence (interdependence) of signals from two fire
detectors, two groups of fire detectors or fire detectors
on two independent quiescent lines, functionality rela-
ted to human activity (alarm variants, mode of operation,
confirmation before transmission),

— qualified SSP operator,

— protected remote access to SSP (VPN, accountability and
authenticity of access).

In addition, at the design stage itself, it is necessary to take
into account both the ambient conditions and the technologi-
cal processes that may exist in the detector’'s environment. For
example, in a situation where there is a risk that differential heat
detectors will be triggered due to their use close to opening
spaces outside a building (creating a sudden temperature differ-
ence), a decision would have to be made not to use differential
detectors. Another case could be the use of UV flame detectors
in a situation where there is knowledge of a potential source of
ultraviolet light in the detector’s surroundings. In such a situation,
it would be necessary to provide for protective measures, such
as appropriate shielding.

One frequently used safety method is the use of detector
coincidence, i.e. the creation of a relationship in which a min-
imum of two detectors need to be triggered in order to cause
alevel Il alarm (a basic fire alarm). A simplified operation diagram
of detector coincidence is shown below.

The presented ways to reduce the number of false alarms
provide extremely important knowledge for designers, installers
and users, which directly translates into minimizing false reports.
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Przy odpowiednim wykorzystaniu urzadzen detekcyjnych
oraz biorgc pod uwage dostepne rozwigzania (np. urzadzenia
liniowe, zasysajace, kanatowe, wielodetektorowe), mozliwe jest
stworzenie systemu, ktéry w przewidzianym srodowisku pracy
moze ograniczy¢ generowanie fatszywych alarmow.

Sposoby zmniejszania liczby fatszywych
alarmow

Jak juz podkreslono w poprzedniej czesci artykutu, wystepo-
wanie fatszywych alarméw generowanych przez systemy sygna-
lizacji pozarowej jest zjawiskiem niepozgdanym. Zasadne jest
wiec podjecie dziatan zmierzajgcych do ograniczania ich wyste-
powania. W trakcie projektowania, uzytkowania oraz konserwo-
wania SSP mamy do dyspozycji kilka sposobéw, ktére pozwolg
na zmniejszenie ryzyka wystgpienia fatszywego alarmu. Przykta-
dowymi srodkami zapobiegawczymi sa:

— czujki wielosensorowe,

— ostrzezenia przedalarmowe (alarmy wstepne),

— koincydencja (wspétzaleznos$é) sygnatéw z dwdéch czujek
pozarowych, dwdch grup czujek pozarowych lub czujek
pozarowych na dwéch niezaleznych liniach dozorowych,

— funkcjonalnosci zwigzane z aktywnoscig cztowieka
(warianty alarmowania, tryb pracy, potwierdzenie przed
transmisjq),

— wykwalifikowany operator SSP

— chroniony zdalny dostep do SSP (VPN, rozliczalnosé
i autentycznos$¢ dostepu).

Dodatkowo, na samym etapie projektowania nalezy wzig¢
pod uwage zaréwno warunki otoczenia, jak i technologiczne pro-
cesy, ktére moga wystepowaé w otoczeniu detektora. Na przy-
ktad w sytuacji, gdy istnieje ryzyko, ze ré6zniczkowe czujki ciepta
beda wzbudzane z uwagi na zastosowanie ich blisko otwieraja-
cych sie przestrzeni na zewnatrz budynku (wytworzenie nagtej
réznicy temperatur), nalezatoby podja¢ decyzje o niestosowa-
niu czujek rézniczkowych. Kolejnym przypadkiem moze by¢
zastosowanie czujek ptomienia UV w sytuacji, gdy posiadamy
wiedze o potencjalnym Zrdédle $wiatta nadfioletowego w oto-
czeniu czujki. W takiej sytuacji nalezatoby przewidzie¢ zastoso-
wanie srodkéw zabezpieczajgcych, np. w postaci stosownego
ekranowania.

Jedyng z czesto wykorzystywanych metod zabezpieczaja-
cych jest zastosowanie koincydencji czujek, czyli stworzenie
zaleznosci, w ktérej do wywotania alarmu Il stopnia (zasadni-
czego alarmu pozarowego) potrzeba zadziatania minimum
dwéch detektoréw. Uproszczony schemat dziatania koincyden-
cji czujek przedstawiono ponizej.

Przedstawione sposoby zmniejszania liczby fatszywych
alarméw stanowig niezwykle istotng wiedze dla projektantow,
instalatoréw oraz uzytkownikéw, ktéra bezposrednio przektada
sie na minimalizacje fatszywych zgtoszen.
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Quiescent condition /
Dozorowanie

Triggering of detector /
Uruchomienie czujki

Initial alarm /
Alarm wstepny

Countdown of the set extra time /
Odliczanie ustalonego czasu dodatkowego

Triggering of the
second detector /
Zadziatanie
drugiej czujki

YES / TAK

Level Il alarm /

Alarm Il stopnia

Figure 6. lllustration of the detection principle when coincidence is applied
Rycina 6. llustracja zasady detekcji z zastosowang koincydencja

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Conclusion

False alarms can cause serious damage, disrupting work
in buildings and affecting the number of emergency service
resources during proper emergencies, and lead to situation when
real alarms are ignored. Most likely, the complete elimination of
such events is not possible, however, the design and use of these
systems should always take into account aspects aimed at mini-
mizing their occurrence.

Analysing the available statistical data, it can be observed
that the problem in question in many countries has become
more acute over the years (an increasing percentage of reports
from detection systems are false alarms). In addition, taking
into account the available legal regulations in Poland and other
selected countries, it can be observed that regulations related
to false alarms currently focus on regulating penalties for false
alarm reports. Another problem is that this information is gener-
ally hard to access due to its dispersion in the regulations, which
causes some trouble for a person who would like to find com-
prehensive information in this area. There are now many options
available to prevent the occurrence of false alarms, both tech-
nically and by design. However, in order to make correct use of
these resources, it is necessary that those using these possibil-
ities have the appropriate level of knowledge and experience to
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l NO / NIE

End of extra time /
Zakonczenie czasu dodatkowego
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Podsumowanie

Fatszywe alarmy mogag powodowa¢ powazne straty, zaktdca-
jac prace w budynkach i wptywajac na liczebnos¢ zasobéw stuzb
ratowniczych podczas wtasciwych sytuacji awaryjnych oraz pro-
wadzi¢ do ignorowania alarméw rzeczywistych. Najpewniej catko-
wite wyeliminowanie takich zdarzen nie jest mozliwe, jednakze przy
projektowaniu oraz uzytkowaniu tych systeméw zawsze powinno
bra¢ sie pod uwage aspekty zmierzajgce do minimalizacji ich wysta-
pienia. Analizujgc dostepne dane statystyczne, mozemy zaobser-
wowag, ze przedmiotowy problem w wielu krajach na przestrzeni
lat przybrat na sile (coraz wiekszy odsetek zgtoszen z systemdw
detekcyjnych stanowig fatszywe alarmy). Dodatkowo, uwzglednia-
jac dostepne regulacje prawne w Polsce i innych wybranych krajach,
mozna zauwazy¢, ze przepisy powigzane z fatszywymi alarmami
skupiaja sie obecnie na regulacji kar za zgtoszenia fatszywych alar-
mow. Problemem jest tez fakt, ze informacje te sg zasadniczo ciezko
dostepne z uwagi na ich rozproszenie w przepisach, co powoduje
pewien ktopot dla osoby, ktéra chciataby odnalez¢ kompleksowe
informacje w tym zakresie. Obecnie dostepnych jest wiele mozliwo-
$ci pozwalajgcych na zabezpieczanie sie przed wystepowaniem fat-
szywych alarméw, zaréwno pod katem technicznych, jak i projekto-
wym. Niemniej w celu poprawnego wykorzystywania tych zasobéw
konieczne jest, aby osoby korzystajace z tych mozliwosci posiadaty



ensure that the right security features are selected for the pro-
tected zone, taking into account the environmental conditions.
Thus, it seems that the basic requirement for fire alarm systems
in terms of false fire alarms should be that the designers, as well
as the installers and maintainers of SSP installations, are qual-
ified and competent. The mentioned qualifications and compe-
tencies in the area in question can be obtained within the frame-
work of the functioning Integrated Qualification System in fire
protection, offering the opportunity to formally confirm the qual-
ifications required by the provisions of the Law on Fire Protection
(Article 4 paragraph 2) [21] in the area of design, installation and
maintenance of fire protection. CNBOP-PIB, in cooperation with
experts in the fire protection industry, describes market qualifica-
tions that obtain the status of functioning qualifications. Since
CNBOP-PIB was granted certification rights by the competent
minister, it has the ability to conduct validation (examination)
processes and issue certificates bearing the number of the Pol-
ish Qualification Framework, in the field of SSP and voice alarm
systems (DSO).
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False Alarms in the Decision Support System of the State Fire Service

Alarmy fatszywe w Systemie Wspomagania Decyzji Panstwowej Strazy Pozarnej

ABSTRACT

Aim: The aim of the article is to analyse the recording of false alarm cases using the Decision Support System of the State Fire Service (SWD PSP) in
terms of certain requirements for a firefighter creating information from an incident. The cases under consideration belong to one of the types of inci-
dents involving fire protection units.

Introduction: Since 1993, when PSP began recording incidents using a database system, the scope of information on false alarms has not changed.
To this day, in the incident sheet constituting Annex No. 5 to the regulation on the detailed organization of the national rescue and firefighting system,
there is no false alarm as a separate type of incident apart from fire and local emergency. A detailed analysis of the data on false alarms was created
in connection with the need to prepare a speech by representatives of KG PSP during a scientific conference organized by CNBOP-PIB entitled “False
alarms generated by fire alarm systems”. The authors did not limit themselves to the analysis of alarms from detection installations, and the material
was expanded to include a spatial analysis of the occurrence of such events.

Methodology: The results of the authors’ own analyses performed on the basis of data collected in SWD PSP and software from the geographic information
systems (GIS) were used. In their deliberations, the authors also relied on years of experience in creating and revising the rules for recording incidents in
SWD PSP and building a new information system for fire protection units.

Conclusions: The scope of data collected by PSP on false alarms is insufficient to carry out accurate and thorough analyses, particularly with regard to
the causes of occurrence, detailed information about the facility (site of the incident) and the equipment of buildings with fire alarm systems and others
that facilitate or hinder the activities of fire protection units. There is an urgent need to expand the minimum scope of data needed to be recorded in PSP
databases. The presented analytical results also indicate that there is insufficient distinction between a local emergency and a false alarm. The upcoming
revision of the rules for recording events is expected to include provisions that should improve the quality of data. However, a more detailed analysis
will be possible only after the implementation of the newly built SWD PSP, including, among other things, an operational module of the object catalogue.
Keywords: false alarm, Decision Support System of the State Fire Service, principles of recording incidents, State Fire Service, spatial analysis
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest analiza ewidencjonowania przypadkéw alarmoéw fatszywych za pomoca Systemu Wspomagania Decyzji Paristwowej Strazy
Pozarnej (SWD PSP) pod katem okreslonych wymagan wobec strazaka tworzacego informacje ze zdarzenia. Rozpatrywane przypadki nalezg do jednego
z rodzajéw zdarzen, w ktérych uczestniczg jednostki ochrony przeciwpozarowej.

Wprowadzenie: Od 1993 roku, kiedy rozpoczeto w PSP ewidencjonowanie zdarzer za pomoca systemu bazodanowego, zakres informacji dotyczacych
alarmow fatszywych nie ulegt zmianie. Do dzisiaj w formatce ze zdarzenia stanowigcej zatgcznik nr 5 do rozporzadzenia w sprawie szczegdtowej organizacji
krajowego systemu ratowniczo-gasniczego brak jest alarmu fatszywego jako odrebnego rodzaju zdarzenia poza pozarem i miejscowym zagrozeniem.
Szczegdtowa analiza danych dotyczacych alarmoéw fatszywych powstata w zwigzku z potrzebg przygotowania wystapienia przedstawicieli KG PSP
podczas konferencji naukowej organizowanej przez CNBOP-PIB pt. ,Fatszywe alarmy generowane przez systemu sygnalizacji pozarowej". Autorzy nie
ograniczyli sie tylko do analizy alarméw z instalacji wykrywania, a materiat zostat rozszerzony o analize przestrzenng wystepowania tego rodzaju zdarzen.
Metodologia: Wykorzystano wyniki wtasnych analiz autoréw wykonanych na podstawie danych zgromadzonych w SWD PSP oraz oprogramowanie
z zakresu systemoéw informacji geograficznej (GIS). W swoich rozwazaniach autorzy opierali sie réwniez na wieloletnim do$wiadczeniu przy tworzeniu
inowelizowaniu zasad ewidencjonowania zdarzert w SWD PSP oraz budowie nowego systemu informatycznego dla jednostek ochrony przeciwpozarowej.
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Whioski: Zakres danych gromadzonych przez PSP w zakresie alarméw fatszywych jest niewystarczajgcy do przeprowadzenia doktadnych i wnikliwych
analiz, w szczegdlnosci w zakresie przyczyn wystapienia, szczegdtowych informacji o obiekcie (miejscu zdarzenia) oraz wyposazeniu budynkéw w sys-
temy sygnalizacji pozarowej oraz inne utatwiajgce lub utrudniajgce prowadzenie dziatan jednostkom ochrony przeciwpozarowej. Istnieje pilna potrzeba
rozbudowania minimalnego zakresu danych niezbednych do ewidencjonowania w bazach danych PSP. Przedstawione wyniki analiz wskazujg réwniez
na niedostateczne rozgraniczenie pomiedzy miejscowym zagrozeniem a alarmem fatszywym. Najblizsza nowelizacja zasad ewidencjonowania zdarzen
ma zawierac zapisy, ktére powinny poprawic jako$¢ danych. Doktadniejsza analiza bedzie jednak mozliwa dopiero po wdrozeniu nowobudowanego SWD
PSP, uwzgledniajgcego miedzy innymi modut operacyjnego katalogu obiektow.

Stowa kluczowe: alarm fatszywy, System Wspomagania Decyzji Paristwowej Strazy Pozarnej, zasady ewidencjonowania zdarzen, Paristwowa Straz
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Introduction

False alarm, according to the Rules for Recording Events in the
Decision Support System of the State Fire Service [1], is one of the
types of events next to fires (P) and local threats (MZ) for which
information from an incident (1zZ) is created. Of the other types
of events, such as drills, business trips — only an event card (also
specified in the Annex to the Regulation [2]) is created. A false
alarm (AF) by definition is: “a call by entities of the national res-
cue and firefighting system or other fire protection units (JOP)
to incidents that have not actually occurred” [1]. A note was also
added: “Does not apply to suspected planting of an explosive
device, where the JOP secures the activities of other services
— MZ" — meaning that, for example, a false alarm for the Police
does not simultaneously mean a false alarm for PSP. Since 1999,
false alarms have been classified as follows:

— AF malicious — by reporting an incident, the perpetrator

intended to mislead the subjects of the system or other
JOP;

— AF in good faith — the reporter of the incident observed
signs that, in the opinion of the reporter, may have indi-
cated the presence of a hazard, such as fumes, vapours,
odours, but upon arrival at the site, the existing hazard
was not detected,;

— AF from detection systems — reported by fire detection
systems or other hazards, caused by malfunctioning
of systems or their inadequate operation, not requiring
emergency action by system entities or other JOP.

The Central Statistical Office, in defining a false alarm for the
purposes of public statistics studies, also refers to rules devel-
oped at the General Headquarters of the State Fire Service (KG
PSP) and states on its website [3] that a false alarm is “a fire
alarm triggered in a situation where there is no fire, there was
no fire, and there is no reason why a fire could actually occur”
In turn, the Penal Code [4] in Article 224a. [False alarm] in § 1
states: “Whoever, knowing that a threat does not exist, reports
an event that endangers the life or health of many people or

Wprowadzenie

Alarm fatszywy wedtug Zasad ewidencjonowania zdarzen
w Systemie Wspomagania Decyzji Paristwowej StraZy Pozarnej[1] to
jeden z rodzajéw zdarzen obok pozaréw (P) i miejscowych zagro-
zen (M2), dla ktérych tworzona jest informacja ze zdarzenia (1zZ2).
Z pozostatych rodzajéw zdarzen, takich jak éwiczenia, wyjazdy
gospodarcze — tworzona jest tylko karta zdarzenia (réwniez okre-
$lona w zatgczniku do rozporzadzenia [2]). Alarm fatszywy (AF)
wedtug definicji to: ,wezwanie podmiotéw krajowego systemu
ratowniczo-gasniczego lub innych jednostek ochrony przeciwpo-
zarowej (JOP) do zdarzen, ktére faktycznie nie miaty miejsca” [1].
Dopisano réwniez uwage: ,Nie dotyczy podejrzenia podtozenia
tadunku, gdzie JOP zabezpieczajg dziatania innych stuzb — MZ"
— z czego wynika, ze przyktadowo alarm fatszywy dla Policji nie
oznacza jednoczesnie alarmu fatszywego dla PSP. Od 1999 roku
alarmy fatszywe klasyfikowane sg nastepujgco:

— AF zlosliwe — zgtaszajac zdarzenie, sprawca miat na celu
wprowadzenie podmiotéw systemu lub innych JOP w biad;

— AF w dobrej wierze — zgtaszajacy zdarzenie zaobserwo-
wat oznaki, ktére w ocenie zgtaszajgcego mogty wskazy-
waé wystepowanie zagrozenia, np. dym, pary, zapachy,
lecz po przybyciu na miejsce nie stwierdzono istnieja-
cego zagrozenia;

— AF z instalacji wykrywania — zgtaszane przez instala-
cje wykrywania pozaru lub innych zagrozen, spowodo-
wane wadliwym zadziataniem systeméw badz ich nie-
odpowiednig obstuga, niewymagajace podjecia dziatan
ratowniczych przez podmioty systemu lub inne JOP.

Gtéwny Urzad Statystyczny, definiujgc alarm fatszywy na

potrzeby opracowan statystyki publicznej, powotuje sie réwniez na
zasady opracowane w Komendzie Gtéwnej PSP (KG PSP) i podaje
na swojej stronie [3], ze alarm fatszywy to ,alarm pozarowy, wywo-
tany w sytuacji, gdy pozaru nie ma, nie byto i brak powodéw, dla
ktérych pozar maégtby rzeczywiscie powstaé”. Z kolei Kodeks
karny [4] w art. 224a. [Fatszywy alarm] w § 1. traktuje: ,Kto wiedzac,
ze zagrozenie nie istnieje, zawiadamia o zdarzeniu, ktére zagraza
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property of significant size, or creates a situation intended to
induce a belief in the existence of such a threat, thereby inducing
an action of a public utility institution or an authority for the pro-
tection of security, public order or health aimed at overcoming the
threat, shall be subject to imprisonment for a term of 6 months to
8 years.

In conclusion, the definition of a false alarm is not clear, and
in PSP we get its full wording with the description of the sub-
types of such alarms in the classification cited above. It should
be emphasized that a firefighter compiling information from an
incident, depending on the actions taken and the equipment used,
has the option of classifying the incident as a false alarm or
a local emergency. The boundary between these types of events
is impossible to determine precisely.

Analysing the format of the event information itself, we note
that there is no box designated for a false alarm. In the PSP Deci-
sion Support System (SWD PSP ) in the electronic form, such
a possibility already exists, and in the new SWD PSP planned
for implementation, data on false alarms has been expanded to
include additional fields. Therefore, it can be concluded that the
regulation [2], specifically Annex 5, now contains the minimum
data that should be included in the IzZ. This insufficient-for-anal-
ysis content of the IzZ database in the newly-built system has
been expanded to include data from reports received by PSP, on
the basis of which incident cards are created, including but not
limited to AF.

Historical data

Data from incident information is stored in SWD PSP, and at
the national level it is possible to analyse all incidents that have
been entered into the system since 1993. In 1993-1998, false
alarms were recorded without today’s division into malicious, in
good faith and from detection systems. Table 1 shows the total
number of these incidents per year. No increase in the number
of false alarms was observed in the early years, as has been the
case from 1999 to the present. By the end of October 2022, more
than 41,000 had already been registered.

Table 1. False alarms in 1993-1998
Tabela 1. Alarmy fatszywe w latach 1993-1998

zyciu lub zdrowiu wielu oséb lub mieniu w znacznych rozmiarach
lub stwarza sytuacje, majgcg wywotaé przekonanie o istnieniu
takiego zagrozenia, czym wywotuje czynnos¢ instytucji uzytecz-
nosci publicznej lub organu ochrony bezpieczenstwa, porzadku
publicznego lub zdrowia majaca na celu uchylenie zagrozenia, pod-
lega karze pozbawienia wolnosci od 6 miesiecy do lat 8".

Reasumujac, definicja alarmu fatszywego nie jest jedno-
znaczna, a w PSP petne jej brzmienie otrzymujemy wraz z opi-
sem podrodzajéw takich alarméw w przytoczonej wyzej klasyfi-
kacji. Nalezy podkresli¢, ze strazak sporzadzajacy informacje ze
zdarzenia, w zaleznosci od podjetych dziatan i uzytego sprzetu,
ma mozliwo$é zakwalifikowania zdarzenia jako alarm fatszywy
lub miejscowe zagrozenie. Granica pomiedzy tymi rodzajami zda-
rzenia jest niemozliwa do doktadnego ustalenia.

Analizujgc samg formatke informacji ze zdarzenia, zauwa-
zamy, ze nie posiada ona pola przeznaczonego dla alarmu fat-
szywego. W Systemie Wspomagania Decyzji PSP (SWD PSP)
w formularzu elektronicznym juz taka mozliwo$¢ istnieje, a w pla-
nowanym do wdrozenia nowym SWD PSP dane dotyczace alar-
moéw fatszywych zostaty rozbudowane o dodatkowe pola. Mozna
zatem wnioskowac, ze rozporzadzenie [2], a doktadnie zatgcznik
nr 5, zawiera obecnie minimalny zakres danych, ktéry powinien
znalez¢ sie w I1zZ. Ta niewystarczajgca do analizy zawarto$¢ bazy
danych dotyczacych 1zZ w nowobudowanym systemie zostata
rozszerzona o dane ze zgtoszen wptywajgcych do PSP, na pod-
stawie ktérych tworzy sie karty zdarzen, w tym miedzy innymi AF.

Dane historyczne

Dane z informacji ze zdarzen przechowywane sg w SWD PSP
i na poziomie krajowym mozliwe jest analizowanie wszystkich zda-
rzen, ktére wpisano do systemu od 1993 roku. W latach 1993-1998
alarmy fatszywe ewidencjonowane byty bez dzisiejszego podziatu
na ztosliwe, w dobrej wierze i z instalacji wykrywania. Tabela 1 przed-
stawia liczbe tych zdarzen ogétem w roku. W pierwszych latach nie
zaobserwowano wzrostu liczby alarméw fatszywych, jak to ma
miejsce od 1999 roku po dzien dzisiejszy. Do konca pazdziernika
2022 roku zaewidencjonowano ich juz ponad 41 tysiecy.

Year / Rok Number of false alarms / Liczba alarméw fatszywych
1993 10 863
1994 11 667
1995 10735
1996 9738
1997 9320
1998 10234

Source: KG PSP data.
Zrédto: Dane KG PSP.
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From 1993 to the end of 2021, there is an almost fourfold
(416%) increase in the number of recorded false alarms overall,
from 10,863 in 1993 to 45,208 in 2021. Not all subtypes of false
alarms contribute to this. After reaching a maximum of 2,698 false
alarms in 2005, the number has declined each year until it reaches
less than one and a half thousand (1,471) in 2021. The largest
increase in the number of incidents is recorded in the group of
false alarms from detection systems — almost fourteen fold
(by 1,378%), from 1,359 in 1999 to 18,733 in 2021.
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Figure 1. Number of false alarms from 1999 to 2021 by type of AF
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0d 1993 roku do korica 2021 roku obserwujemy prawie cztero-
krotny (o 416%) wzrost liczby zaewidencjonowanych alarméw fat-
szywych ogétem, od 10 863 w 1993 roku do 45 208 w roku 2021.
Nie wszystkie podrodzaje alarméw fatszywych majg w tym swoj
udziat. Po osiggnieciu maksymalnej liczby 2698 alarméw fatszy-
wych ztosliwych w 2005 roku, co roku liczba ta maleje, az do nie-
spetna péttora tysigca (1471) w 2021 roku. Najwiekszy wzrost
liczby zdarzen zanotowany jest w grupie alarméw fatszywych
z instalacji wykrywania — prawie czternastokrotny (o 1378%), od
1359 w 1999 roku do 18 733 w 2021 roku.

)

* & A DO O AN
S I
0000,\9,19%0

P

AF from detection systems/
AF z instalacji wykrywania

Rycina 1. Liczba alarméw fatszywych w latach 1999-2021 z podziatem na rodzaje AF

Source: Own elaboration based on data from SWD PSP.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych SWD PSP.

The number of false alarms in good faith is also on the rise,
but their fourfold increase is hardly noticeable compared to the
growth rate in the group of false alarms from detection systems.
There are many reasons for this, and, without entering the area
of the control and investigation division, it can generally be said
that the number of facilities equipped with fire alarm systems
and installations is increasing, among other things. However, the
problem may be the efficiency of these devices and the existing
procedures launched when the systems are tripped.

Using last year's example (2021), the share of false alarms
against all incidents handled by fire protection units was as fol-
lows (similar over the past few years):

— trip to anincident every 54 seconds,

— trip to a fire every 4 minutes and 56 seconds,

— trip to alocal emergency every 1 minute and 13 seconds,

— trip to a false alarm every 11 minutes and 37 seconds.

False alarms in 2021 accounted for 7.8% of all incidents, and
41.44% of them were false alarms from detection systems. The
frequency of trips to AF (every less than 12 minutes) gives an
idea of the unnecessary costs generated and the time JOP may
be needed elsewhere.

Rosnie rowniez liczba alarmoéw fatszywych w dobrej wierze,
ale ich czterokrotny wzrost jest mato zauwazalny w poréwnaniu
z dynamika wzrostu w grupie alarméw fatszywych z instalacji
wykrywania. Przyczyn jest wiele i, nie wchodzac w pole dziatal-
nosci pionu kontrolno-rozpoznawczego, ogélnie mozna stwier-
dzié, ze rosnie m.in. liczba obiektéw wyposazonych w instalacje
i systemy sygnalizacji pozarowej. Problemem moze by¢ jednak
sprawnos$¢ tych urzadzen i istniejgce procedury uruchamiane po
zadziataniu systemoéw.

Na przyktadzie ubiegtego roku (2021) udziat alarméw fatszy-
wych na tle wszystkich zdarzen obstugiwanych przez jednostki
ochrony przeciwpozarowej wygladat nastepujaco (podobnie na
przestrzeni ostatnich kilku lat):

— wyjazd do zdarzenia co 54 sekundy,

— wyjazd do pozaru co 4 minuty i 56 sekund,

— wyjazd do miejscowego zagrozenia co 1 minute i 13 sekund,

— wyjazd do alarmu fatszywego co 11 minut i 37 sekund.

Alarmy fatszywe w 2021 roku stanowity 7,8% wszystkich zda-
rzen, a 41,44% z nich to alarmy fatszywe z instalacji wykrywa-
nia. Czestotliwo$¢ wyjazddw do AF (co niespetna 12 minut) daje
poglad na generowane niepotrzebne koszty i czas, w ktérym JOP
moga by¢ potrzebne w innym miejscu.
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Source: Own elaboration based on data from SWD PSP.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych SWD PSP.

Analysis of the flow of events from
the detection system in SWD PSP
— from reporting an event to a false alarm

Based on the data collected in SWD PSP from 2010-2021,
an analysis and visualization of the quantitative flow of requests
from detection systems through the events handled in SWD PSP
up to the creation of information from the incident was carried
out. Figure 3 shows the discrepancies in the data, which require
an in-depth analysis of the procedures, the rules of disposition
of JOP forces and resources, and the data flows within PSP SWD
system itself.

| AF —incidents /
| AF - zdarzenia

Monitoring report /

. . 204,845
Zgoszenia z monitoringu

MZ - incidents /
MZ - zdarzenia
14,001

Inne — zdarzenia
26,649

Errors - incidents /

Btedy—- zdarzenia

Figure 3. Flow chart of requests from detection systems
Rycina 3. Wykres przeptywu zgtoszen z instalacji wykrywania

Source: Own elaboration based on data from SWD PSP.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych SWD PSP.
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Fires — incidents /

I Pozary — zdarzenia 18,225

] Fires — reports /

I Others - incidents /

Analiza przeptywow zdarzen z instalacji
wykrywania w SWD PSP - od zgtoszenia
zdarzenia do alarmu fatszywego

Bazujac na danych zebranych w SWD PSP z lat 2010—-2021,
przeprowadzono analize i wizualizacje przeptywu ilosciowego
zgtoszen z instalacji wykrywania poprzez zdarzenia obstugiwane
w SWD PSP az do utworzenia informacji ze zdarzenia. Rycina 3
przedstawia rozbieznosci w danych, ktére wymagaja pogtebio-
nej analizy procedur, zasad dysponowania siti srodkéw JOP oraz
przeptywéw danych wewnatrz samego systemu SWD PSP,
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MZ — meldunki | 16,605

39,946



The fundamental problem is that nearly 20% of calls where
fire monitoring is indicated as the source of the call qualify as
errors. There may be many reasons for this. Their determina-
tion requires in-depth analysis in cooperation with the control
and investigation division. A potential source of such situations
is inadequate training of fire alarm system operators, whose
actions lead to the diverting of forces and resources to JOP and,
as a consequence, the entire incident being logged in SWD PSP
as an error.

30000
25000
20000
15000 l
10000 . I
5000
— | ]
2010 2011 2012 2013 2014 2015
M Others/ Error /
Inne Btad

Figure 4. Comparison of the number of incidents and errors in SWD PSP
Rycina 4. Poréwnanie liczby zdarzer i btedéw w SWD PSP

Source: Own elaboration based on data from SWD PSP.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych SWD PSP.

The second discrepancy visible in the analysed chart
(see Figure 3) is the “loss” and “appearance” of events and 1zZ.
SWD PSP is a system built based on a relational database, which
means that the flow of data is covered by certain rules. Among
other things, this means that a single piece of information from an
incident is generated from a physical event involving fire protec-
tion units. It can be based on a number of events that have arisen
from notifications. An event created on the basis of a report from
a detection system should be completed with information from
the event, in which the “Noticed by” box should indicate “detec-
tion system”, and the “Reported by” box should indicate “moni-
toring”. The flow chart in Figure 3 shows that some of the reports
classified as from detection systems are not recorded as an event
and consequently no 1zZ is formed from them. This applies to
about 11,000 applications over 11 years. On the other hand, we
have a discrepancy in the “Other events” category, where there
are about 23,000 events from detection systems, for which 80%
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Zasadniczym problemem jest to, iz blisko 20% zgtoszen, w kto-
rych jako Zrédto zgtoszenia wskazany jest monitoring przeciwpo-
zarowy, kwalifikuje sie jako btedy. Z analizy rozktadu czasowego
zaprezentowanego na rycinie 4 zauwazamy wyrazng tenden-
cje wzrostowg liczby zgtoszen zakoriczonych btedami. Przyczyn
takiego stanu moze by¢ wiele. Ich ustalenie wymaga pogtebionej
analizy we wspétpracy z pionem kontrolno-rozpoznawczym. Poten-
cjalnym zrédtem takich sytuacji jest niewtasciwe przeszkolenie
os6b obstugujacych systemy sygnalizacji pozarowej, ktérych dzia-
tania prowadzg do zawracania siti srodkéw do JOP i, w konsekwen-
cji, zaewidencjonowania catego zdarzenia w SWD PSP jako btedu.

m . |
[ |
||
[ |
—_— — — —_— — —
2016 2017 2018 2019 2020 2021
AF MZ m Fire/
Pozar

Druga rozbieznoscig widoczng na analizowanym wykre-
sie (zob. ryc. 3) jest ,gubienie” i ,pojawianie” sie zdarzen i 1zZ.
SWD PSP jest systemem zbudowanym na podstawie relacyj-
nej bazy danych. W efekcie przeptyw informaciji jest objety okre-
$lonymi zasadami. Miedzy innymi oznacza to, iz z fizycznego
zdarzenia, w ktérym biorg udziat jednostki ochrony przeciw-
pozarowej, powstaje jedna informacja ze zdarzenia. Moze ona
opiera¢ sie na kilku zdarzeniach, ktére powstaty ze zgtoszen.
Zdarzenie powstate na bazie zgtoszenia z instalacji wykrywa-
nia powinno by¢ zakonczone informacjg ze zdarzenia, w ktorej
w polu ,Zauwazenie zdarzenia przez! powinno by¢ zaznaczone
sinstalacje wykrywania”, zas w polu ,Zgtoszono przez! — ,moni-
toring”. Wykres przeptywdw na rycinie 3 pokazuje, iz cze$¢ zgto-
szen zaklasyfikowanych jako z instalacji wykrywania nie zostaje
zarejestrowana jako zdarzenie i w konsekwencji nie powstaje
z nich 1zZ. Dotyczy to okoto 11 tysiecy zgtoszen w skali 11 lat.
Z drugiej strony mamy rozbieznos¢ w kategorii ,Inne zdarzenia”,

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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I1zZ are created with a type of false alarm. There can be many rea-

sons for this, from the most mundane, such as analytical errors

during the generation of the data set, to much more serious ones

classified as SWD PSP system errors.
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gdzie pojawia sie okoto 23 tysiecy zdarzen z instalacji wykrywa-
nia, z ktérych w 80% powstaje 1zZ z rodzajem alarm fatszywy.
Przyczyn takiego stanu rzeczy moze by¢ wiele, od najbardziej
prozaicznych, takich jak btedy analityczne podczas generowa-
nia zestawu danych, po duzo powazniejsze klasyfikowane jako
btedy systemu SWD PSP,
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Figure 5. Share of incident types with 1zZ from monitoring reports between 2010 and 2021
Rycina 5. Udziat rodzajéw zdarzen z 1zZ ze zgtoszer z monitoringu w latach 2010-2021

Source: Own elaboration based on data from SWD PSP.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych SWD PSP.

The last relationship observed is the discrepancy factor
between the way a monitoring incident is terminated. The fac-
tor is trending downward for the time being. In 2010, for every
4 false alarms, there was 1 fire or local emergency from a monitor-
ing report. In subsequent years, it grew to a level of 6 AF per other
incident and more between 2013 and 2016, before falling back to
2010 levels in 2021. It is difficult to make predictions based on
this data and a large dose of caution should be exercised, primarily
because a time segment of the data is being analysed. In addition,
the prediction of the likely distribution of data depends on the num-
ber of consecutive sites included in the monitoring system and the
incident load of fire protection units.

Spatial distribution of false alarms from
detection systems

Spatial analysis was carried out on the basis of information
from incidents in which “detection system” was marked in the box
“Notification of incident by and recorded in 2010-2021. Meth-
ods of cartographic presentation of data were used — cartogram
and optimized analysis of hot spots.
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Ostatnig zaobserwowang zaleznoscig jest wspétczynnik roz-
bieznosci pomiedzy sposobem zakonczenia obstugi zdarzenia
z monitoringu. Wspétczynnik ten na chwile obecng ma tendencje
malejacg. W 2010 roku na 4 alarmy fatszywe przypadat 1 pozar
lub miejscowe zagrozenie ze zgtoszenia z monitoringu. W kolej-
nych latach rést on do poziomu 6 AF na inne zdarzenie i wiecej
w latach 2013-2016, by nastepnie spas¢ w 2021 roku do poziomu
z 2010 roku. Na podstawie tych danych ciezko jest dokona¢ pre-
dykcji i nalezy zachowaé¢ duzg dawke ostroznosci, przede wszyst-
kim z uwagi na fakt, iz analizowany jest wycinek czasowy danych.
Ponadto prognozowanie prawdopodobnego rozktadu danych uza-
leznione jest od liczby kolejnych obiektéw wigczonych do sys-
temu monitoringu oraz obcigzenia zdarzeniami jednostek ochrony
przeciwpozarowej.

Rozktad przestrzenny alarmow fatszywych
z instalacji wykrywania

Analize przestrzenng przeprowadzono na podstawie informa-
cji ze zdarzen, w ktérych w polu ,Zauwazenie zdarzenia przez”
zaznaczono ,instalacje wykrywania” i zaewidencjonowanych
w latach 2010-2021. Wykorzystane zostaty metody kartogra-
ficznej prezentacji danych — kartogram oraz zoptymalizowana
analiza hot spotéw.
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Figure 6. Average number of false alarms from detection systems in counties from 2010 to 2021
Rycina 6. Srednia liczba alarméw fatszywych z instalacji wykrywania w powiatach w latach 2010-2021

Source: Own elaboration based on data from SWD PSP.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych SWD PSP.

Presenting the aggregated data to the district level in the
form of a cartogram, it can be observed that the elevated value
of the average number of AFs from detection installations
dominates in provincial cities, particularly in Warsaw, Krakow,
t6dz, Wroctaw, Poznan, Gdansk, Bydgoszcz, Opole, but also in
Czestochowa, Gliwice, Poznan district or Cieszyn district (see Fig-
ure 6). Most surprising in this comparison is the high average
number of incidents in the Cieszyn district, which may be due to
the large number of leisure and tourism-related facilities. Besides,
the spatial distribution of the data is not surprising: provincial cit-
ies and major urban centres in the provinces dominate.

Much more interesting observations are provided by the opti-
mized analysis of hot spots (see Figure 7). Using the Getis-Ord
Gi* statistic for each feature in the set, the tool identifies statis-
tically significant spatial clusters of high values (hot spots) and
low values (cold spots). It automatically aggregates object data
and optimizes to the selected scale of analysis. This analysis indi-
cates in which areas there is a high spatial concentration of the
phenomenon. Thus, unlike the cartogram, it shows that the scope
and strength of the phenomenon are greater. Using the example
of Poznan and Poznan district, it can be seen that while the aver-
age annual number of false alarms from detection systems is rel-
atively high, it is characterized by low spatial concentration. On
the other hand, Warsaw and its agglomeration represents an area
with a strong spatial intensity of incidents. The large influence of
agglomeration can also be seen in the Silesian conurbation and
the Krakéw agglomeration. In contrast, the districts surrounding
Wroctaw have a higher spatial concentration factor than the city

Zaprezentowanie zagregowanych danych do poziomu powia-
tow w formie kartogramu, pozwala zaobserwowadg, iz podwyz-
szona wartos¢ $redniej liczby AF z instalacji wykrywania domi-
nuje w miastach wojewddzkich, w szczegélnosci w Warszawie,
Krakowie, todzi, Wroctawiu, Poznaniu, Gdansku, Bydgoszczy,
Opolu, ale réwniez w Czestochowie, Gliwicach, powiecie poznan-
skim czy cieszyriskim (zob. ryc. 6). W tym zestawieniu najbardziej
zaskakujaca jest wysoka srednia liczby zdarzen w powiecie cie-
szynskim, co moze wynika¢ z duzej liczby obiektéw wypoczyn-
kowych i zwigzanych z turystyka. Poza tym rozktad przestrzenny
danych nie jest zaskakujgcy: dominujg miasta wojewddzkie i waz-
niejsze osrodki miejskie w wojewddztwach.

Duzo ciekawszych obserwacji dostarcza zoptymalizowana
analiza hot spotéw (zob. ryc. 7). Narzedzie to, wykorzystujac sta-
tystyke Getis-Ord Gi* dla kazdej cechy w zbiorze, dokonuje iden-
tyfikacji statystycznie istotnych skupisk przestrzennych o wyso-
kich wartosciach (hot spots) i niskich warto$ciach (cold spots).
Automatycznie agreguje dane o obiektach i optymalizuje do
wybranej skali analizy. Analiza ta wskazuje, w jakich obszarach
dochodzi do wysokiej koncentracji przestrzennej zjawiska. Dzieki
temu, w przeciwienstwie do kartogramu, pokazuje ze zasieg
i sita oddziatywania zjawiska sg wieksze. Na przyktadzie Pozna-
nia i powiatu poznanskiego widaé, ze o ile $rednia roczna liczba
alarméw fatszywych z instalacji wykrywania jest stosunkowo
wysoka, to charakteryzuje sie niska koncentracjg przestrzenna.
Z kolei Warszawa i jej aglomeracja stanowi obszar o silnym nate-
zeniu przestrzennym zdarzen. Duzy wptyw aglomeracji widaé
réwniez w konurbacji $laskiej oraz aglomeracji krakowskiej.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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itself. However, it is important to note that the above analysis
uses an optimization tool that adjusts the results of the analy-
sis according to its scale. Due to the small-scale nature of the
analysis, the local characteristics of the phenomena are not vis-
ible, as well as smaller cities may not be visible on the analysis.

I Cold Spot with 99% Confidence
I cCold Spot with 95% Confidence
Cold Spot with 90% Confidence
Not Significant
Hot Spot with 90% Confidence
I Hot Spot with 95% Confidence
I Hot Spot with 99% Confidence

Figure 7. Analysis of hot spots
Rycina 7. Analiza hot spotéw

Source: Own elaboration based on data from SWD PSP.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych SWD PSP.

Planned changes and conclusions

The analysis of false alarms due to the specified minimum
data range was difficult or even impossible to perform. One of the
first proposals is to plan to expand the scope to include data on
buildings and systems, as well as access to the facility, identifi-
cation of the owner and records of operating times. Significant
expansion of the format of information from an incident in SWD
PSP has already been done as part of the ongoing construction
of the new SWD PSP The system is scheduled to be implemented
next year. The advantage of the new system will be its generic-
ity — which means that the system administrator will be able to
expand the database and user interface at will, without program-
mer intervention.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

Z kolei powiaty otaczajgce Wroctaw majg wyzszy wspétczyn-
nik koncentracji przestrzennej niz samo miasto. Nalezy jednak
pamietaé, iz powyzsza analiza wykorzystuje narzedzie optyma-
lizacyjne, ktore dostosowuje wyniki analizy do jej skali. Z uwagi
na matoskalowos¢ analizy nie wida¢ lokalnej charakterystyki zja-
wisk. Réwniez mniejsze miasta mogg by¢ na niej niewidoczne.

Planowane zmiany i wnioski

Analiza alarméw fatszywych ze wzgledu na okreslony mini-
malny zakres danych byta utrudniona lub wrecz niemozliwa do
przeprowadzenia. Jednym z pierwszych wnioskéw jest zaplano-
wanie rozszerzenia zakresu o dane dotyczgce budynkéw i insta-
lacji, a takze dostepu do obiektu, okreslenia wtasciciela oraz ewi-
dencji czaséw operacyjnych. Znacznego rozszerzenia formatki
informacji ze zdarzenia w SWD PSP to dokonano juz ramach reali-
zowanej obecnie budowy nowego SWD PSP. W przysztym roku
planowane jest wdrozenie tego systemu. Zaletg bedzie jego gene-
rycznos$¢ — czyli mozliwo$¢ dowolnej rozbudowy bazy danych
i interfejsu uzytkownika przez administratora systemu, bez inge-
rencji programistyczne;.
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Figure 8. Planned changes to Section 30 in IzZ in new SWD PSP
Rycina 8. Planowane zmiany w sekcji 30 w 1zZ w nowym SWD PSP

Source: Design for the construction of the new SWD PSP — state of 2021.
Zrédto: Projekt budowy nowego SWD PSP — stan z 2021 roku.

Figure 8 shows an example of an expanded 1zZ format in sec-
tion 30 “Data on the building/room where the incident occurred.”
The proposed changes were limited to expanding the current data
due to the definition of 1zZ in the regulation [2]. Also related to
the format are the rules [1], which will be amended to specify the
scope of data that firefighters will have to enter into the system.

30. Data about the building / room where the incident occurred
Protection installations = Type of building Access to the building
j=)
%" '% 3 . v Detached " =
2 g 59 Building complex 5 &
3 o =23 = Bs
| Cmergencydetecton sysems, nduding fres L %en =
Low (upto 12 m i ildii
Carbon monoxide detector d‘( i high ) = eredzss o Wi ikl
Other detectors Medium-high (12-25 m) Other access to the building
High (25-55 m) Access to the room, place of incident v/
Highrise (above 55 m) N it e
Under‘construction Road cluttered with vehicles, trailers, containers, etc.
OCCUpIEC! Access parameters (length, width, height, angle of inclination,
Fixed sprinkler fire extinguishing systems Unoccupied curve radius, deceleration thresholds) are a hindrance
Fixed spray fire extinguishing systems Historical Permanent landscaping elements outside the outline of the
Fixed fog extinguishing systems fire road (fences, walls, lamp posts, poles, trees, etc.)
Fixed gas extinguishing systems PV installation in the building Other difficulties (fallen trees, damaged roadway,
. P road work, etc.)
Fixed foam extinguishing systems
Semi-permanent fire extinguishing systems
Indoor hydrants Human risk category — ZL [Select a value] v
Outdoor hydrants (on the premises)
Hydrant valves
30. Dane o budynku/pomieszczeniu, w ktérym powstato zdarzenie
Instalacje ochronne . Rodzaj budynku, obiektu Dostep do budynku/pomieszczenia
o b= =~
S m BE
& N E s L/l Wokomtoicy o
£ 235 Kompleks budynkéw, obiektéw v 5
— w N = =
Jednokondygnacyjny ]
v Niski (do 12m & »
Czujka tenku vegla : ( ) Dostep droga pozarowa do budynku/obiektu
an Sredniowysoki (12-25m) Inny dostep/dojazd do budynku/obiektu
Inne czujki w i (25-55
ysoh(. m) Dostep do pomieszczenia, miejsca zdarzenia v/
Wysokosciowy (pow. 55m) Bk e e
W budowie . S : 3
- Droga P przy itp.
Uzytkowany et : A S
iq y dojazdu oS¢,
Stale urzadzenia gaénicze trysk Nieuzytkowany veysokoi, kat nachylenia, promier huku, progi zvalniajace)
Stale urzadzenia gadnicze zraszaczovie Zabytek Stale elementy zagosopodarowania terenu po za obrysem drogi
Stale urzadzania gaénicze moh pozarowej (parkany, murki, latarnie, shupki, drzewra, itp.)
S T Instalacja fotowoltaiczna w obiekcie Inne utrudnienia (§ lone drzewa, uszkodzona jezdnia,
SR o prace drogowre, itp.)
Stale urzadzenia gasnize pianowe
Pdlstale urzadzenia gasnicze
Hydranty wevingtrzne Kategoria zagrozenia ludzi - ZL  [Wybierz wartosc] -
Hydranty zewnetrzne (na terenie)
Zaviory hydrantowe

Na rycinie 8 widoczny jest przyktad rozszerzonej formatki 1zZ
w sekcji 30 ,Dane o budynku/pomieszczeniu, w ktérym powstato
zdarzenie”. Projektowane zmiany ograniczono do rozszerzenia
obecnych danych ze wzgledu na okreslenie 1zZ w rozporzadze-
niu [2]. Z formatka zwigzane s3 takze zasady [1], ktére bedg zmie-
nione pod katem okreslenia zakresu danych wpisywanych do
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In addition, a deeper analysis of available data will be conducted
jointly with the control and investigation division.

In the aforementioned new system for JOP, a new module —
the Operational Object Catalogue (OKO) — was also designed.
This is a collection of data of a preventive and operational nature
on facilities that pose a significant threat to fire safety, including,
in particular, public facilities. An important element of this mod-
ule is the ability to perform a two-stage inventory of the facility,
i.e. operational and preventive, and to link the facility to historical
information from the incident. The facility card will be available
in combination with the incident card, which will be an important
convenience for firefighters going to the scene of an incident — it
will allow them to get an initial look at the technical documenta-
tion and other data collected during the reconnaissance of the
facility. The development of this module will be linked to plans to
use GIS software more extensively in PSP,

Conferences organized by CNBOP-PIB are, among other
things, an opportunity to exchange experience, but also to take
a critical look at the data, procedures and principles operating in
their own parent units. SWD PSP is an extensive database, but the
quality of this data is not always sufficient for detailed analysis,
especially linked to spatial data. It is possible that some of the
data can be improved in the future with a change in policies and
procedures alone, and some will only be possible to be collected
after changing the systems in place at the State Fire Service.

List of used abbreviations:

AF - false alarm

CNBOP-PIB - Scientific and Research Centre for Fire
Protection — National Research Institute

GIS — geographic information systems

1zZ - information from the incident

JOP — fire protection units

KG PSP — National Headquarters of the State Fire Service

Mz — local threat

OKO — operational catalogue of objects

PSP — State Fire Service

SWD PSP - Decision Support System of the State Fire
Service

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

systemu przez strazakéw. Ponadto wspdlnie z pionem kontro-
Ino-rozpoznawczym przeprowadzona zostanie gtebsza analiza
dostepnych danych.

We wspomnianym wczesniej nowym systemie dla JOP
zaprojektowano réwniez nowy modut — Operacyjny Katalog
Obiektéw (OKO). Jest to zbior danych o charakterze prewencyj-
nym i operacyjnym o obiektach stanowigcych istotne zagroze-
nie dla bezpieczenstwa pozarowego, w tym w szczegoélnosci
obiektach uzytecznosci publicznej. Istotnym elementem tego
modutu jest mozliwo$¢ przeprowadzenia dwustopniowej inwen-
taryzacji obiektu, tj. operacyjnej i prewencyjnej, oraz powigza-
nia obiektu z historycznymi informacjami ze zdarzenia. Karta
obiektu dostepna bedzie w powigzaniu z kartg zdarzenia, co
bedzie stanowito istotne udogodnienie dla strazakéw udajgcych
sie na miejsce zdarzenia — umozliwi im wstepne zapoznanie sie
z dokumentacja techniczng oraz innymi danymi zebranymi pod-
czas rozpoznania obiektu. Rozwéj tego modutu bedzie powia-
zany z planami wykorzystania w PSP w szerszym zakresie opro-
gramowania z zakresu GIS.

Konferencje organizowane przez CNBOP-PIB sg miedzy
innymi okazjg do wymiany doswiadczen, ale takze do krytycz-
nego spojrzenia na dane, procedury i zasady funkcjonujgce we
witasnych jednostkach macierzystych. SWD PSP jest rozbudo-
wang bazg danych, lecz jako$é¢ tych danych nie zawsze jest
wystarczajgca do przeprowadzenia szczeg6towych analiz, szcze-
g6lnie powigzanych z danymi przestrzennymi. Mozliwe, ze czes¢
danych mozna w przysztosci poprawié¢ samg zmiang zasad i pro-
cedur, a niektére bedg mozliwe do zebrania dopiero po zmianie
systemoéw funkcjonujgcych w Panstwowej Strazy Pozarnej.

Wykaz uzytych skrétow:

AF — fatszywy alarm

CNBOP-PIB - Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony
Przeciwpozarowej — Panstwowy Instytut
Badawczy

GIS - systemy informac;ji geograficznej

1zZ - informacja ze zdarzenia

JOP — jednostki ochrony przeciwpozarowej

KG PSP — Komenda Gtéwna Panstwowej Strazy
Pozarnej

Mz — miejscowe zagrozenie

OKO — operacyjny katalog obiektéw

PSP — Panstwowa Straz Pozarna

SWD PSP - System Wspomagania Decyzji Panstwowej

Strazy Pozarnej
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Heart Like a Bell. Voice Alarm Control and Indicating Equipment

Serce jak dzwon. Centrale dzwiekowych systemow ostrzegawczych

ABSTRACT

Aim: The aim of this article is to make an overview of selected features of the voice alarm control and indicating equipment (VACIE) confirmed in the
process of assessment and verification of constancy of performance. Information presented by the authors play a crucial role during the process of
design and use of voice alarm systems as well as in the context of providing the safety of buildings.

Introduction: Control and indicating equipment (CIE) is extremely important for the safety of buildings, affecting both the safety of the occupants and
the property stored there. Given such an important role, special emphasis is placed on the reliability of the system’s operation, whose task is both to
detect the fire danger early enough but also to transmit information to its various components. An important role in ensuring the safety of construction
objects is the transmission of information about the threat detected by the system to the occupants of the facility. This information can be communicated
through the use of, among other things, automatic visual signalling implemented by VAS. The main component of VAS is the voice alarm control and
indicating equipment, which, as the heart of the system, receives and transmits information to individual elements (loudspeakers), and is responsible for
their operation — powering and monitoring them.

Methodology: An overview of selected features that are confirmed in the process of assessment and verification of constancy of performance, Intro-
duction to the testing process of selected features, which is an integral part of the conformity assessment of construction products. The article was
supplemented with issues related to the design and maintenance of fire alarm systems.

Conclusion: Voice alarm control and indicating equipment, in addition to control and indicating equipment, not only determine the safety of the buildings
themselves, but also affect the safety of their occupants, who, as a result of various circumstances, may have to be forced to quickly and efficiently leave
their place of residence. Nevertheless, the awareness of owners and managers of construction objects equipped with VAS should be important, since
their special attention should be directed to maintaining all components of the system in such a condition that will enable the complete installation to
fulfil its functions. An important element is the continuous education of service personnel and users of the facility (e.g. step-by-step evacuation drills),
in order to maintain knowledge at the highest possible level about how to act in an emergency situation, not only related to fire, but also in the face of
other local threats.
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ABSTRAKT

Cel: Celem pracy jest przeglad wybranych cech central dZzwiekowych systemoéw ostrzegawczych (DSO), ktére potwierdzane sg w procesie oceny i we-
ryfikacji stato$ci wtasciwosci uzytkowych. Zaprezentowane przez autoréw informacje odgrywajg istotng role w procesach projektowania i eksploatacji
dzwiekowych systemodw ostrzegawczych oraz zapewnianiu bezpieczenstwa w obiektach budowlanych.

Wprowadzenie: Systemy sygnalizacji pozarowej majg niezwykle istotne znaczenie dla bezpieczeristwa obiektéw budowlanych. Wywierajg wptyw na
bezpieczenstwo zaréwno przebywajacych tam oséb, jak i przechowywanego tam mienia. Z uwagi na powyzsze szczegdlny nacisk ktadzie sie na nieza-
wodno$¢ pracy systemu, ktérego zadaniem jest nie tylko odpowiednio wczesne wykrycie zagrozenia pozarowego, ale réwniez przekazanie informacji
do poszczegdlnych jego elementéw. Wazna role w zapewnieniu bezpieczerstwa obiektéw budowlanych ma przekazanie informacji o wykrytym przez
system zagrozeniu do 0oséb przebywajacych w obiekcie. Alarmowanie moze by¢ realizowane m.in. poprzez automatyczna sygnalizacje akustyczng DSO.
Gtéwnym elementem DSO jest centrala, ktdra stanowi serce systemu — odbiera i przekazuje informacje do poszczegdlnych elementéw wykonawczych
(gtosnikéw) oraz odpowiada za ich prace — zasila je i monitoruje.
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Metodologia: Przeglad wybranych cech potwierdzanych w procesie oceny i weryfikacji statosci wtasciwosci uzytkowych. Przedstawienie procesu ba-
dawczego wybranych parametréw — nieodtgcznego elementu oceny zgodnosci wyrobéw budowlanych. Artykut wzbogacono o zagadnienia zwigzane

z projektowaniem i konserwacjg systemaow sygnalizacji pozarowej.

Whioski: Centrale DSO — obok central sygnalizacji pozarowej — stanowig nie tylko o bezpieczeristwie samych obiektéw budowlanych, ale réwniez
o bezpieczenstwie ich uzytkownikéw, ktérzy na skutek réznych okolicznosci moga by¢ zmuszeni do jak najszybszego, sprawnego opuszczenia miej-
sca swojego pobytu. Nie mniej istotna jest $wiadomos$¢ wtascicieli i zarzadcow obiektéw budowlanych wyposazonych w DSO. Ich szczegdlna uwaga
powinna by¢ skierowana na utrzymanie wszystkich podzespotéw systemu w stanie, ktéry bedzie umozliwiat spetnienie przez kompletng instalacje
swoich funkcji. Waznym elementem jest ciggta edukacja personelu obstugi oraz uzytkownikdw obiektu (np. ¢wiczenia stopniowej ewakuaciji), aby na
jak najwyzszym poziomie utrzymywac wiedze o sposobach postepowania w sytuacji zagrozenia, nie tylko zwigzanego z pozarem, ale réwniez wobec

innych miejscowych zagrozen.

Stowa kluczowe: ewakuacja obiektéw budowlanych, dZwiekowy system ostrzegawczy, CDSO

Typ artykutu: artykut przeglgdowy
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Voice alarm control and indicating equipment
in fire alarm system

Voice alarm control and indicating equipment (VACIE) from
a formal point of view, is a component of the fire alarm system.
Nevertheless, due to the fact that the voice alarm system can
function independently, it is separated as an independent sys-
tem. By analogy, as in any system whether fire alarm or smoke
and heat control, it is the control panel that is responsible for
the operation of the system. According to the product-specific
EN 54-16 standard [1], the voice alarm control and indicating equip-
ment should be understood as the component of VAS that gener-
ates and transmits voice alarm signals to loudspeaker lines when
it receives alarm signals from the fire alarm control system and/
or manual control elements. The latest edition of EN 54-1:2021
[2] changes this definition (differences bolded). Thus, accord-
ing to the standard [2], VACIE should be understood as a compo-
nent of VAS that generates and transmits emergency messages
or alarm (warning) signals to the loudspeaker(s) after receiving
the alarm signal(s) from fire detection and fire alarm systems
and/or manual control elements'. This definition more precisely
reflects the operation of the system, since the Polish definition of
EN 54-16 mixes voice messages with alarm tones (signals), creating
the not necessarily the most accurate term “voice alarm signals”.

It is worth emphasizing here the fact that the definition of
a loudspeaker for VAS is completely different from the one in
force today, because according to the standard [2], a loudspeaker
should be understood as a device capable of generating a voice
message and an alarm signal from an electrical signal sent by

' Component of a voice alarm system that generates and transmits emergency mes-
sages or alarm signals to loudspeaker(s) when it receives alarm signal(s) from CIE
and/or from manual controls.

Centrale dzwiekowych systemow ostrzegawczych
w systemie sygnalizacji pozarowej

Centrala dZzwiekowego systemu ostrzegawczego (CDSO)
z formalnego punktu widzenia jest podzespotem systemu sygna-
lizacji pozarowej. Jednak ze wzgledu na to, ze dZzwiekowy sys-
tem ostrzegawczy moze funkcjonowa¢ samodzielnie, wydziela
sie go jako niezalezny system. Analogicznie jak w kazdym syste-
mie, czy to sygnalizacji pozarowej, czy kontroli rozprzestrzeniania
dymu i ciepta, to centrala odpowiada za dziatanie systemu. Zgod-
nie z whasciwg dla wyrobu normg EN 54-16 [1], poprzez centrale
dZzwiekowego systemu ostrzegawczego nalezy rozumie¢ czesé
sktadowa DSO, ktdra generuje i nadaje sygnaty alarmu gtosowego
do linii gtosnikowych w sytuacji, gdy otrzymuje sygnaty alarmowe
z systemu sygnalizacji pozarowej i/lub z elementéw recznej
obstugi. Najnowsze wydanie normy EN 54-1:2021 [2] w pewnym
stopniu zmienia te definicje (réznice zaznaczono pogrubiong
czcionka). | tak, zgodnie z norma [2], poprzez CDSO nalezy rozu-
mie¢ czes$¢ sktadowg DSO, ktéra generuje i przekazuje komuni-
katy o zagrozeniach lub sygnaty alarmowe (ostrzegawcze) do
gtosnika(-6w) po otrzymaniu sygnatu(-6w) alarmowego(-ych)
z systemu sygnalizacji pozarowej i/lub z elementéw recznej
obstugi'. Definicja ta precyzyjniej odzwierciedla prace systemu,
poniewaz w polskiej definicji EN 54-16 wymieszano komunikaty
gtosowe z tonami (sygnatami) alarmowymi, tworzac niekoniecz-
nie najwtasciwsze okreslenie: ,sygnaty alarmu gtosowego”.

Warta uwagi jest — zupetnie odmienna od aktualnie obowigzuja-
cej — definicja gtosnika do DSO. Zgodnie z normg [2] poprzez gtosnik
nalezy rozumie¢ urzadzenie zdolne do generowania komunikatu

T Component of a voice alarm system that generates and transmits emergency mes-
sages or alarm signals to loudspeaker(s) when it receives alarm signal(s) from CIE
and/or from manual controls.
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VACIE. The standard neither mentions the components of the
loudspeaker, nor does it specify that the loudspeaker consists of
passive components. The reason for this could be the different
role of EN 54-1, or it could also be the result of changes that are
planned in the future updates of this document. The new defini-
tion of a loudspeaker would undoubtedly affect a much broader
spectrum of loudspeakers that could be used in VAS. After all, the
standards for both the loudspeaker and VACIE are now 14 years
old and their drafts were created much earlier.

Returning to the voice alarm control and indicating equipment,
it is impossible to write about VACIE without explaining what the
voice alarm system is itself. According to the guidelines [3], it is
a system that allows the broadcast of alarm signals and voice
messages for the safety of the facility’s occupants. The function
of VAS is to transmit uninterrupted (reliable) intelligible voice mes-
sages to the occupants of a construction object where a fire or
other emergency has occurred. VAS should allow the broadcast of
pre-prepared emergency messages broadcast automatically upon
receipt of a signal from the fire alarm system and/or triggered by
the VACIE operator, or allow live messages to be broadcast by the
operator using an emergency microphone. VAS can also be used
to transmit non-alarm messages that should be turned off in the
event of a fire alarm.

CONSTRUCTION OBJECT /

OBIEKT BUDOWLANY

gtosowego i sygnatu ostrzegawczego z sygnatu elektrycz-
nego wysytanego przez CDSO. Norma nie wymienia ani podze-
spotéw gtosnika, ani nie dookresla, ze gtosnik sktada sie z ele-
mentéw pasywnych. Powodem tego moze by¢ inna rola normy
EN 54-1 lub moze réwniez byé wynikiem zmian, jakie sg plano-
wane w przysztych aktualizacjach tego dokumentu. Nowa defi-
nicja gtosnika bez watpienia rozszerzytaby spektrum gtosnikéw,
ktére mogtyby by¢ stosowane w DSO. W koricu normy zaréwno
dla gtosnika, jak i CDSO maja juz 14 lat, a ich projekty powstaty
znacznie wczesniej.

Wracajac do centrali DSO, nie sposéb pomingé wyjasnie-
nie, czym jest sam dZzwiekowy system ostrzegawczy. Zgodnie
z wytycznymi [3] jest to system umozliwiajgcy rozgtaszanie sygna-
téw ostrzegawczych i komunikatéw gtosowych na potrzeby bez-
pieczenstwa os6b przebywajgcych w obiekcie. Funkcjg DSO jest
przekazywanie w nieprzerwany (niezawodny) sposéb zrozumia-
tych komunikatéw gtosowych osobom przebywajgcym w obiekcie
budowlanym w razie wystgpienia tam pozaru lub innego zagro-
zenia. DSO powinien umozliwia¢ rozgtaszanie gotowych komu-
nikatéw alarmowych nadawanych automatycznie po otrzymaniu
sygnatu z systemu sygnalizacji pozarowej i/lub uruchamianych
przez operatora CDSO lub tez umozliwia¢ nadawanie komunika-
téw na zywo przez operatora z wykorzystaniem mikrofonu alarmo-
wego. DSO moze by¢ réwniez wykorzystywany do przekazywania
komunikatéw niezwigzanych z alarmowaniem, ktére powinny by¢
wytgczone w przypadku wystgpienia alarmu pozarowego.

+

; Control and
Evacuation control S Access control
Control and Electrical automatic VOICE ALARM CON- i dicati indicating
[T and indicating . . exchanges /
indicating I and del TROL AND INDICA- . equipment in heat
; control and delay equipment / Centrala
ST — devices / Centrala e Centrala systemu and smoke control kontroli dostepu
Centrala teh dzen CENTRALA DZWIE- K y systems / Centrala e <P
sygnalizacji statych urzadzen KOWEGO SYSTEMU O 290 systemu kontroli ot
pozarowej gasniczych OSTRZEGAWCZEGO (OSW'Pt enlz; rozprzestrzeniania zurza Z?';'am'
awaryjnego dymu i ciepta ppoz.
EN 12094
EN 54-2 CO,, inert gas or halo- EN 54-16 NTA / KOT NTA / KOT PN-EN 50133-1
genated hydrocarbon
gas / CO,, gaz obojetny
lub gazowy weglowo-
dor chlorowany
l A 4 w v v
NTA / KOT Only cont‘rol and *+ power supply Electrical / Pneumatic /
water, foam, aerosol, signalling / (central battery) / Elektryczne Pneumatyczne

fire water systems /
systemoéw wodnych,
pianowych,
aerozolowych, instalacji
wodociggowych ppoz.

Wytacznie sterowanie
i sygnalizowanie

+ zrédto zasilania
(centralna bateria)

Figure 1. Selected control and indicating equipment (control and signalling devices) of systems related to fire safety
Rycina 1. Wybrane centrale (urzadzenia sterujgce i sygnalizujgce) systeméw zwigzanych z bezpieczeristwem pozarowym

Source: Own elaboration (R. Sliwiriski).
Zrédto: Opracowanie wiasne (R. Sliwiriski).
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Basis for placing on the market and for use

Voice alarm control and indicating equipment may be placed
on the market and subsequently put into use in Poland only and
exclusively if the manufacturer:

A. has issued a declaration of performance based on the
following:

— certificate of constancy of performance “CPR" issued
on the basis of Regulation (EU) No. 305/2011 of the
European Parliament and of the Council of 9 March 2011
and repealing Council Directive 89/106/EEC, the so-cal-
led CPR [4] confirming compliance with hEN2 54-16 Fire
detection and fire alarm systems — Voice alarm control
and indicating equipment alarm systems” or

— certificate of conformity “CPD” issued on the basis of
Directive 89/106/EEC of 21 December 1988 on the
approximation of laws, regulations and administrative
provisions of the Member States, confirming compliance
with hEN as cited above, and independently;

B. obtained a certificate of admittance issued under Article

7 of the Act of 24 August 1991 on fire protection (Polish Journal
of Laws: Dz.U. 2021 poz. 869, as amended) [5] confirming com-
pliance with point 11.1 (if we are dealing with a built-in power
supply then also 12.2) of the Annex to the Regulation of the Min-
ister of Internal Affairs and Administration of 20 June 2007 on
the list of products used to ensure public safety or protection
of health and life and property, as well as the rules for issuing
admittance for use of these products (Polish Journal of Laws:
Dz.U. Nr 143, poz. 1002; zm.: Dz.U. 2010 Nr 85, poz. 553 and
Dz.U. 2018 poz. 984) [6].

Comment on point A:

In a few cases, it will be necessary to carry out a parallel
process of assessment and verification of constancy of perfor-
mance also with a harmonized standard EN 54-4:1997 + AC:1999 +
A1:2002 + A2:2006 Fire detection and fire alarm systems — Power
supply equipment. This is because there are control panels on the
market that have power supplies permanently built in, and it is not
possible to replace them with another certified power supply. In
this case, the certificate of performance will confirm on a single
certificate both compliance with the requirements for VACIE and
the power supply, according to the list of essential characteristics.

Comment on point B:
According to point 11.1 of the Annex to the Regulation [6],
VAS should be capable of:

a) interrupting the execution of any non-alarming functions
when an alarm is received;

b) broadcasting within 10 seconds after switching on the
primary or emergency (backup) power supply;

c) broadcasting an alarm signal, transmitted by the opera-
tor or automatically, within 3 seconds of the occurrence
of an emergency condition resulting from a change in
the position of zone relays of the control indicating
equipment;
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Podstawy wprowadzenia do obrotu i uzytkowania

Centrale dZzwiekowych systeméw ostrzegawczych moga
zosta¢ wprowadzone do obrotu, a nastepnie do uzytkowania
w Polsce tylko i wytgczenie, jesli producent:

A. sporzadzit deklaracje wtasciwosci uzytkowych na
podstawie:

— certyfikatu whasciwosci uzytkowych ,CPR" wydanego

zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. i uchyla-
jacym dyrektywe Rady 89/106/EWG tzw. CPR [4], potwier-
dzajacego zgodnosé z hEN2 54-16 Fire detection and
fire alarm systems — Voice alarm control and indicating
equipment alarm systems lub

— certyfikatu zgodnosci ,CPD" wydanego na podstawie

Dyrektywy 89/106/EEC z dnia 21 grudnia 1988 r. w spra-
wie zblizenia ustaw i aktéw wykonawczych Panstw
Cztonkowskich dotyczacych wyrobéw budowlanych,
potwierdzajgcego zgodnos$¢ z hEN, jak przywotano powy-
zej, oraz niezaleznie;

B. uzyskat $wiadectwo dopuszczenia wydane na podstawie
art. 7 ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpo-
zarowej (Dz.U. 2021 poz. 869 z p6zn. zm.) [5], potwierdzajace
zgodno$¢ z punktem 11.1 (jesli mamy do czynienia z wbudowa-
nym zasilaczem to rowniez 12.2) zatgcznika do rozporzadzenia
Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 20 czerwca
2007 r. w sprawie wykazu wyrobdéw stuzgcych zapewnieniu bez-
pieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mie-
nia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobéw do
uzytkowania (Dz.U. Nr 143, poz. 1002; zm.: Dz.U. 2010 Nr 85, poz.
553 oraz Dz.U. 2018 poz. 984) [6].

Komentarz do pkt. A:

W nielicznych przypadkach konieczne bedzie przeprowadze-
nie rownolegtego procesu oceny i weryfikacji statosci wtasciwo-
$ci uzytkowych réwniez z normg zharmonizowang EN 54-4:1997
+ AC:1999 + A1:2002 + A2:2006 Systemy sygnalizacji pozaro-
wej — Czes¢ 4: Zasilacze. Funkcjonujg bowiem na rynku centrale,
ktére majg zasilacze wbudowane na state, bez mozliwosci ich
wymiany na inny certyfikowany zasilacz. W takim przypadku cer-
tyfikat wtasciwosci uzytkowych bedzie potwierdzat na jednym
certyfikacie zaréwno spetnienie wymagarn dla CDSO, jak i dla zasi-
lacza, zgodnie z listg zasadniczych charakterystyk.

Komentarz do pkt. B:
Zgodnie z punktem 11.1 zatacznika do rozporzadzenia [6]
DSO powinna by¢ zdolna do:
a) przerwania w momencie przyjecia alarmu realizacji
jakichkolwiek funkcji niezwigzanych z ostrzeganiem;
b) rozgtaszania w ciggu 10 sekund po wigczeniu podstawo-
wego lub awaryjnego (rezerwowego) Zrodta zasilania;
c) rozgtaszania sygnatu ostrzegawczego, nadawanego
przez operatora lub automatycznie, w czasie 3 sekund
od zaistnienia stanu zagrozenia wynikajgcego ze zmiany
potozenia przekaznikéw strefowych centrali sygnalizaciji
pozarowej;
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d) broadcasting alarm signals and voice messages to one
or more areas at the same time, in accordance with the
adopted method of alarming.

In addition, VACIE should be able to manually intervene to
override programmed automatic functions, which should apply
to both the nature of the message to be transmitted and the dis-
tribution paths of that message. In any situation, use of the fire
microphone should have the highest priority of access to the
voice alarm system, ahead of all other broadcasts, and access
to the microphone itself should be restricted to authorized per-
sons only.

Voice alarm control and indicating equipment should have
markings and descriptions in Polish, and give messages in Pol-
ish. The last requirement is to include with the VACIE, developed
by the manufacturer in Polish, instructions for carrying out appro-
priate trials and tests confirming its correct operation in the sys-
tem after its installation in the facility. In explaining the condi-
tions mentioned above, reference should be made to the Act on
Construction Products [7] and the 4 possibilities in total indicated
therein for marketing a construction product in Poland. Accord-
ing to Article 5 of the cited law:

“Item 1. A construction product covered by a harmonized
standard or conforming to a European technical assessment
issued for it, may be placed on the market or made available
on the national market only in accordance with Regulation No.
305/2011. The design of the CE marking is specified in Annex
Il to Regulation (EC) No. 765/2008 of the European Parliament
and of the Council of 9 July 2008, establishing the require-
ments for accreditation and market surveillance relating to
the marketing of products and repealing Regulation (EEC) No.
339/93 (Official Journal of the EU L 218 of 13.08.2008, p. 30)".
The situation described above in the section “Basis for plac-
ing on the market and for use” is the implementation of this
article of the national law by the manufacturers of both VAS
control panels but also loudspeakers, power supplies, short
circuit isolators [7].

“Item 2. A construction product not covered by a harmonized
standard, for which the coexistence period referred to in Article
17(5) of Regulation No. 305/2011 has ended, and for which no
European technical assessment has been issued, may be placed
on the market or made available on the national market if it is
marked with a construction mark, the design of which is speci-
fied in Annex No. 1 to the Act” [7]. As far as VAS-related issues
are concerned, this article applies to cable assemblies and wires
and cables including fibre optic cables.

“Item 3. A construction product not covered by the subject
matter of the harmonized technical specifications referred to in
Article 2(10) of Regulation No. 305/2011 may be made available
on the national market if it has been legally placed on the market
in another Member State of the European Union or in a Member
State of the European Free Trade Agreement (EFTA) — a party to
the Agreement on the European Economic Area, and in Turkey,
and its performance characteristics enable it to meet the basic
requirements of construction works designed and built as speci-
fied in the technical and construction regulations, and in accord-
ance with the principles of technical knowledge. Along with
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d) nadawania sygnatéw ostrzegawczych i komunikatow
stownych do jednego lub kilku obszaréw jednoczesnie,
zgodnie z przyjetym sposobem alarmowania.

Ponadto CDSO powinna mieé¢ mozliwos¢ recznej interwencji

w celu pominiecia zaprogramowanych funkcji automatycznych,
co powinno dotyczyé zaréwno charakteru komunikatu przezna-
czonego do nadania, jak i toréw dystrybucji tego komunikatu.
W kazdej sytuacji uzycie mikrofonu pozarowego powinno mie¢
najwyzszy priorytet dostepu do dZzwiekowego systemu ostrze-
gawczego, przed wszystkimi innymi rozgtaszanymi informa-
cjami, a dostep do samego mikrofonu powinien by¢ ograniczony
wytgcznie dla uprawnionych oséb.

Centrala dZzwiekowego systemu ostrzegawczego powinna
posiada¢ oznaczenia i opisy w jezyku polskim oraz podawac¢ komu-
nikaty w tym jezyku. Ostatnim wymaganiem jest dotgczenie do
CDSO opracowanej przez producenta w jezyku polskim instruk-
cji przeprowadzenia odpowiednich préb i badan potwierdzaja-
cych prawidtowosé¢ jej dziatania w systemie po jej zainstalowaniu
w obiekcie. Wyjasniajac powyzej wyszczegdlnione warunki, nalezy
odwotac¢ sie do ustawy o wyrobach budowlanych [7] i wskazanych
w niej w sumie czterech mozliwosciach wprowadzenia wyrobu
budowlanego do obrotu na terenie Polski. Zgodnie z art. 5 przy-
wotanej ustawy:

4Ust. 1. Wyréb budowlany objety normg zharmonizowang lub
zgodny z wydang dla niego europejska oceng techniczng moze
by¢ wprowadzony do obrotu lub udostepniany na rynku krajowym
wytgcznie zgodnie z rozporzadzeniem Nr 305/2011. Wzér ozna-
kowania CE okresla zatacznik Il do rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) Nr 765/2008 z dnia 9 lipca 2008 r. usta-
nawiajagcego wymagania w zakresie akredytacji i nadzoru rynku
odnoszace sie do warunkéw wprowadzania produktéw do obrotu
i uchylajacego rozporzadzenie (EWG) nr 339/93 (Dz.Urz. UEL 218
z13.08.2008, str. 30)". Opisana powyzej w czesci ,Podstawy wpro-
wadzenia do obrotu i uzytkowania” sytuacja jest realizacja tego
artykutu przepiséw prawa krajowego przez producentéw zaréwno
central DSO, jak tez gtosnikow, zasilaczy, izolatoréw zwar¢ [7].

4Ust. 2. Wyréb budowlany nieobjety normg zharmonizowana,
dla ktorej zakonczyt sie okres koegzystencji, o ktérym mowa
w art. 17 ust. 5 rozporzadzenia Nr 305/2011, i dla ktérego nie
zostata wydana europejska ocena techniczna, moze by¢ wpro-
wadzony do obrotu lub udostepniany na rynku krajowym, jezeli
zostat oznakowany znakiem budowlanym, ktérego wzér okresla
zatgcznik nr 1 do ustawy” [7]. W zakresie zwigzanym z DSO ten
artykut ma zastosowanie do zespotéw kablowych oraz przewo-
déw i kabli, w tym kabli $wiattowodowych.

,Ust. 3. Wyréb budowlany nieobjety zakresem przedmioto-
wym zharmonizowanych specyfikacji technicznych, o ktérych
mowa w art. 2 pkt 10 rozporzadzenia Nr 305/2011, moze by¢ udo-
stepniany na rynku krajowym, jezeli zostat legalnie wprowadzony
do obrotu w innym panstwie cztonkowskim Unii Europejskiej lub
w panstwie cztonkowskim Europejskiego Porozumienia o Wol-
nym Handlu (EFTA) — stronie umowy o Europejskim Obszarze
Gospodarczym oraz w Turcji, a jego wtasciwosci uzytkowe umoz-
liwiajg spetnienie podstawowych wymagan przez obiekty budow-
lane zaprojektowane i budowane w sposéb okreslony w przepi-
sach techniczno-budowlanych oraz zgodnie z zasadami wiedzy



the construction product made available on the national mar-
ket, information on its performance marked in accordance with
the regulations of the country where the construction product is
placed on the market, instructions for use, operating instructions
and information on the health and safety risks posed by the prod-
uct during use and application shall be provided” [7]. Paragraph
3 implemented by the one placing the product on the market is
carried out without the participation of the third party.

The fourth specific possibility remains Article 10 of the Act,
according to which construction products, with the exception
of those referred to in Article 5(1), made according to individual
technical documentation, prepared by the designer of the facility
or agreed with him/her, for which the manufacturer has issued
a statement that the conformity of the construction product with
this documentation and with the regulations is ensured, are per-
mitted for individual use in a construction object.

Additional documents

Additional documents to the voice alarm control and indicat-
ing equipment may concern the already mentioned short-circuit
isolators. However, due to the legal regulations related to wiring
in Poland, it is relatively rarely enclosed, because in the context
of cables with characteristics such as PH90, isolators constitute
a redundant solution. The second of the supporting documents
may be, for example, a Technical Opinion or certificate confirming
the compatibility of the components used with the voice alarm
control and indicating equipment in terms of assessing the com-
patibility and connectivity of the system components. This issue
is elaborated below in the section of the article related to selected
issues related to VAS design, installation and maintenance.

Selected issues of laboratory testing of voice
alarm control and indicating equipment

Signalling of operating conditions

The purpose of the test is to confirm that the voice alarm con-
trol and indicating equipment is capable of correctly signalling
the operating condition, i.e. the quiescent condition, the voice
alarm condition, the fault condition and, if provided, the disable-
ment condition. The control panel must demonstrate the ability
to remain in any combination of operating conditions in different
voice alarm zones with respect to voice alarm condition, fault
condition and, if provided, disablement condition and the operat-
ing condition signalling must be uniquely identifiable. In addition,
the signalling of electricity supply must be visually indicated by
a separate light indicator. If the voice alarm control and indicat-
ing equipment is located in more than one cabinet, this signalling
must be placed on each of them.

Signalling can be implemented by means of an alphanumeric
display and light indicators. If mandatory signalling is implemented
using an alphanumeric display, it must be displayed clearly and
unambiguously and remain legible for at least one hour when
signalling a new voice alarm condition and for at least five min-
utes when signalling a fault or disablement condition. Readabil-
ity is verified from a distance of 0.8 meters, with illumination from
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technicznej. Wraz z wyrobem budowlanym udostepnianym na
rynku krajowym dostarcza sie informacje o jego wtasciwo$ciach
uzytkowych oznaczonych zgodnie z przepisami panstwa, w kté-
rym wyréb budowlany zostat wprowadzony do obrotu, instrukcje
stosowania, instrukcje obstugi oraz informacje dotyczace zagroze-
nia dla zdrowia i bezpieczenstwa, jakie ten wyréb stwarza podczas
stosowania i uzytkowania” [7]. Ustep 3 realizowany przez wprowa-
dzajgcego do obrotu odbywa sie z pominieciem strony trzeciej.

Czwartg specyficzng mozliwoscig pozostaje art. 10 ustawy,
zgodnie z ktérym dopuszczone do jednostkowego zastosowania
w obiekcie budowlanym sag wyroby budowlane, z wytgczeniem
wyrobow, o ktérych mowa w art. 5 ust. 1, wykonane wedtug indy-
widualnej dokumentac;ji technicznej, sporzadzonej przez projek-
tanta obiektu lub z nim uzgodnionej, dla ktérych producent wydat
o$wiadczenie, ze zapewniono zgodnos$¢ wyrobu budowlanego
z tg dokumentacja oraz z przepisami.

Dokumenty dodatkowe

Dokumentacja dodatkowa dla central DSO, moze dotyczy¢
wymienionych juz powyzej izolatoréw zwaré. Ze wzgledu na obo-
wigzujgce w Polsce przepisy prawa zwigzane z okablowaniem
dotgczana jest ona relatywnie rzadko, poniewaz w kontekscie
kabli z cechg np. PH90 izolatory stanowig rozwigzanie nadmia-
rowe. Drugim z dokumentéw uzupetniajgcych moze byé np. Opi-
nia Techniczna lub certyfikat potwierdzajgcy kompatybilnosci
i mozliwosci przytagczenia podzespotéw wykorzystywanych wraz
z centralg dzwiekowego systemu ostrzegawczego. Zagadnienie
to rozwinieto ponizej w czesci artykutu dotyczacej wybranych
zagadnien zwigzanych z projektowaniem, instalowaniem i kon-
serwacjg DSO.

Wybrane zagadnienia badan laboratoryjnych
central dzwiekowych systemoéw ostrzegawczych

Sygnalizowanie stanéw pracy

Celem badania jest potwierdzenie, ze centrala DSO zdolna
jest do prawidtowego sygnalizowania stanu pracy, czyli stanu
dozorowania, stanu alarmu gtosowego, stanu uszkodzenia oraz
— o ile zostat przewidziany — stanu blokowania. Centrala musi
gwarantowa¢ mozliwo$é pozostawania w dowolnej kombinacji
standéw pracy w réznych strefach alarmu gtosowego w odniesie-
niu do stanu alarmu gtosowego, stanu uszkodzenia i (jesli prze-
widziano) stanu blokowania, a sygnalizacja stanu pracy musi
by¢ jednoznacznie identyfikowalna. Dodatkowo, sygnalizowa-
nie zasilania energig elektryczng musi by¢ realizowane optycz-
nie za pomocga oddzielnego wskaznika swietlnego. Jezeli cen-
trala dZwiekowego systemu ostrzegawczego zlokalizowana jest
w wiecej niz jednej szafie, to sygnalizacja ta musi by¢ umiesz-
czona na kazdej z nich.

Sygnalizacja moze by¢ realizowana za pomocg wys$wietlacza
alfanumerycznego oraz wskaznikéw swietlnych. Jezeli wyswie-
tlacz alfanumeryczny stuzy do obowigzkowej sygnalizacji, to gene-
rowana przez niego sygnalizacja musi by¢ jasna i jednoznaczna
oraz pozostac czytelna — przez co najmniej godzine w przypadku
sygnalizowania nowego stanu alarmowania gtosowego oraz przez
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5 to 500 lux at an angle of less than 22.5 degrees in the horizon-
tal plane and 15 degrees in the vertical plane relative to a line per-
pendicular to the display surface. Signaling implemented by light
indicators must be red for voice alarm signalling, yellow for fault
and disablement signalling, and green for power signalling. The
visibility of mandatory signalling implemented by light indicators
is verified at illumination levels of up to 500 Ix at an angle of less
than 22.5 degrees from a distance of 3 meters for general operat-
ing condition indicators and power indicators, or from a distance
of 0.8 meters for other indicators.

In addition to visual signalling, the voice alarm control and
indicating equipment should signal the voice alarm status and
the fault status by means of an voice indicator (one or more). This
function is verified under anechoic conditions (free field condi-
tions) from a distance of 1 meter. With doors and lids closed, the
minimum sound pressure level of the panel’s signalling must be
65 dBA for voice alarm conditions and 50 dBA for fault conditions.

Voice alarm condition

Voice alarm control and indicating equipment is to activate
the appropriate voice alarm outputs after receiving and process-
ing the signal resulting from its manual operation, automatically
using the alarm signal from the fire alarm control panel, or both.
Activation of the voice alarm outputs must occur in no more than
3 seconds.

Functionality tests
The purpose of the functionality tests is to confirm that the voice
alarm control and indicating equipment demonstrates performance
for the intended functions both before and after or during environmen-
tal exposures. For this purpose, it should be confirmed that the cor-
rect signals, output signals and functions are provided and executed.
Regarding the voice alarm condition, initiate, mute and clear the voice
alarm condition in at least two voice alarm zones (if there is more than
one zone). With regard to the fault condition, the performance of the
control panel is verified for at least the following faults:
— loss of one power supply,
— grounding affecting the mandatory function,
— failure of the panel fuse affecting the mandatory function,
— short-circuit and interruption in the transmission path
between control panel components contained in sepa-
rate cabinets,
— short-circuit and interruption in the transmission path to
the capsule of the emergency microphone,
— short-circuit and interruption in the transmission path to
the speaker line,
— short-circuit and interruption in the transmission path to
the fire alarm device,
— failure of the power amplifier,
— short-circuit and interruption in the transmission path to
the fire alarm control panel.
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co najmniej 5 minut w przypadku stanu uszkodzenia lub bloko-
wania. Czytelno$¢ weryfikowana jest z odlegtosci 0,8 metra, przy
natezeniu o$wietlenia od 5 do 500 Ix pod katem mniejszym niz
22,5 stopnia w ptaszczyznie poziomej i 15 stopni w ptaszczyznie
pionowej wzgledem linii prostopadtej do powierzchni wyswietlacza.
Sygnalizacja, ktéra odbywa sie za pomoca wskaznikéw $wietlnych,
musi by¢ koloru czerwonego dla sygnalizacji alarmu gtosowego,
koloru zéttego — dla sygnalizacji uszkodzen i blokowan oraz koloru
zielonego — dla sygnalizacji zasilania. Widocznos¢ obowigzkowej
sygnalizacji realizowanej za pomocg wskaznikéw swietlnych wery-
fikowana jest przy natezeniu o$wietlenia do 500 Ix pod kgtem mniej-
szym niz 22,5 stopnia z odlegtosci 3 metréw dla ogélnych wskazni-
kow stanéw pracy i wskaznikéw zasilania, lub z odlegtosci 0,8 metra
dla pozostatych wskaznikéw.

Oproécz optycznej sygnalizacji centrala dZzwiekowego systemu
ostrzegawczego powinna sygnalizowa¢ stan alarmu gtosowego
oraz stan uszkodzenia za pomocg wskaZznika akustycznego (jed-
nego lub kilku). Funkcja ta weryfikowana jest w warunkach beze-
chowych (warunkach pola swobodnego) z odlegtosci 1T metra. Przy
zamknietych drzwiach i pokrywach minimalny poziom cisnienia
akustycznego sygnalizacji centrali musi wynosi¢ 65 dBA dla stanu
alarmu gtosowego i 50 dBA dla stanu uszkodzenia.

Stan alarmu gltosowego

Centrala dZwiekowego systemu ostrzegawczego ma za zada-
nie aktywowaé wiasciwe wyjscia alarmu gtosowego po odebraniu
i przetworzeniu sygnatu wynikajgcego z jej recznej obstugi, automa-
tycznie przy wykorzystaniu sygnatu alarmowego z centrali sygna-
lizacji pozarowego lub z obu tych Zrédet. Aktywacja wyjs¢ alarmu
gtosowego musi nastgpi¢ w czasie nie dtuzszym niz 3 sekundy.

Badania funkcjonalnosci
Celem badan funkcjonalnosci jest potwierdzenie, ze CDSO
wykazuje sprawnos$c¢ do realizacji przewidzianych funkcji przed
narazeniem srodowiskowym, w jego trakcie oraz po nim. W tym
celu nalezy zweryfikowa¢, czy sa podawane i (lub) wykonywane
prawidtowe sygnalizacje, sygnaty wyjsciowe i funkcje. W odnie-
sieniu do stanu alarmu gtosowego nalezy zainicjowaé, wyciszy¢
i skasowac¢ stan alarmu gtosowego w co najmniej dwéch strefach
alarmu gtosowego (jezeli istnieje wiecej niz jedna strefa). W bada-
niu pod katem stanu uszkodzenia weryfikowana jest sprawnos¢
dziatania centrali co najmniej dla nastepujacych uszkodzen:
— utrata jednego Zrédta zasilania,
— doziemienie wptywajace na funkcje obowigzkowsg,
— uszkodzenie bezpiecznika centrali wptywajace na funk-
cje obowigzkows,
— zwarcie i przerwa w torze transmisji pomiedzy cze$ciami
sktadowymi centrali zawartymi w oddzielnych szafach,
— zwarcie i przerwa w torze transmisji do kapsuty mikro-
fonu alarmowego,
— zwarcie i przerwa w torze transmisji do linii gto$nikowej,
— zwarcie i przerwa w torze transmisji do pozarowego urza-
dzenia alarmowego,
— awaria wzmacniacza mocy,
— zwarcie i przerwa w torze transmisji do centrali sygnali-
zacji pozarowej.



During the functionality tests, the performance to carry out
the function is also checked in relation to the disablement condi-
tion, manual control elements related to the voice alarm, interface
with external control devices and alarm microphones.

Environmental exposures — cold resistance

The aim of the cold resistance test is to demonstrate the
ability of the voice alarm control and indicating equipment to
operate in low ambient temperatures that may (briefly) occur in
the anticipated operating environment. The cold resistance test,
with gradual temperature change, should be performed using the
procedure described in the test standard PN-EN 60068-2-1:2009
Environmental testing — Tests. Test A. Cold [12], whose Euro-
pean equivalent is EN 60068-2-1:2007. For devices that emit heat,
the test described in the standard as Ad should be used, while
for devices that do not emit heat, the Ab test should be applied.

In the Ab test (according to the past experience of CNBOP-
PIB laboratory, VACIEs belong to this group), the product sample
is placed in the chamber, in its normal setting. Initially, the cham-
ber should be the same temperature as the laboratory. This is
between +15°C and +35°C, mostly around +25°C. Both standing
and hanging units are placed in a standing-vertical position and
the way they are installed corresponds to the actual one provided
by the manufacturer. VACIE is not powered during initial stabili-
zation to -5°C. Once temperature stabilization is achieved, power
is turned on and VACIE is stabilized again. The test sample con-
nected to the power supply is also connected to the monitoring
equipment and load, and is in the quiescent condition. During the
test, a low speed (if possible, no more than 0.5 m/s) of air circula-
tion is used. The exposure time is 16 hours. During the last hour
of exposure, VACIE undergoes a functionality test consisting of
initiating, muting (if applicable), and deleting the alarm, damage,
and disablement conditions. In addition, manual controls related
to the voice alarm, interface with external controls (if provided),
alarm microphones with their priorities, and backup power ampli-
fiers should be verified. Section 16.2 of EN 54-16:2008 describes
the details.

This test is particularly relevant for VACIEs, which have the
ability to monitor speaker lines with a so-called “pilot” signal. In
organizational reasons, the authors need to remind that mon-
itoring of speaker lines can be done in three ways. The first
is low DC monitoring. For this purpose, resistors are installed
in the speakers to isolate the transformer (the resistor infor-
mation is provided on the certificates of admittance). The sec-
ond method is the so-called impedance method, which involves
monitoring the speaker line with the speakers installed on it. The
third method is the one mentioned in the introduction using the
pilot signal. It involves applying a signal inaudible to users on
the speaker line. However, this requires the installation of an
end-of-line module behind the last loudspeaker, which, cannot
be a loudspeaker component but is a component of the voice
alarm control and indicating equipment operating in its own
independent enclosure.
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Podczas badan funkcjonalnos$ci sprawdzana jest réwniez
sprawnos¢ do realizacji funkcji w odniesieniu od stanu bloko-
wania, recznych elementéw obstugi zwigzanych z alarmem gto-
sowym, interfejsu z zewnetrznymi urzadzeniami sterowniczymi
i mikrofonami alarmowymi.

Narazenia srodowiskowe — odporno$¢ na zimno

Celem badania odpornosci na zimno jest wykazanie zdol-
nosci CDSO do pracy w niskich temperaturach otoczenia, ktére
mogg (krotkotrwale) wystapi¢ w przewidywanym srodowisku
pracy. Badanie odpornosci na zimno, ze stopniowg zmiang tem-
peratury, powinno by¢ wykonywane z zastosowaniem procedury
opisanej w normie badawczej PN-EN 60068-2-1:2009 Badania
srodowiskowe — Czes$¢ 2-1: Préby — Préba A: Zimno [12], kt6-
rej europejskim odpowiednikiem jest EN 60068-2-1:2007. Dla
urzadzen wydzielajacych ciepto nalezy stosowac probe opisang
w normie jako Ad, natomiast w przypadku urzadzen, ktére ciepta
nie wydzielajg — prébe Ab.

W prébie Ab (wedtug dotychczasowych doswiadczen labo-
ratorium CNBOP-PIB CDSO nalezg do tej grupy) probke wyrobu
umieszcza sie w komorze, w jej normalnym. Na poczatku
w komorze powinna panowa¢ temperatura taka sama jak w labo-
ratorium. Jest to zakres pomiedzy +15°C a +35°C, przewaznie
w okolicach +25°C. Zaréwno centrale stojace, jak i wiszace
umieszczane sg w pozycji stojgcej — pionowej, a sposéb ich
montazu odpowiada rzeczywistemu, ktory zostat przewidziany
przez producenta. Podczas wstepnej stabilizacji do temperatury
-5°C CDSO nie jest zasilana. Po osiggnieciu stabilizacji tempera-
turowej zostaje wigczone zasilanie i CDSO jest ponownie stabi-
lizowana. Podpieta do sieci probka podtgczona jest do sprzetu
monitorujgcego i obcigzenia oraz znajduje sie w stanie dozoro-
wania. Podczas badania stosuje sie matg predkosé¢ cyrkulacji
powietrza (jesli to mozliwe, nie wiekszg niz 0,5 m/s). Czas nara-
zania wynosi 16 godzin. W ciggu ostatniej godziny narazania
CDSO poddawana jest badaniu funkcjonalnosci polegajagcym na
zainicjowaniu, wyciszeniu (jesli dotyczy) oraz skasowaniu sta-
néw alarmowania, uszkodzenia oraz blokowania. Ponadto nalezy
zweryfikowac reczne elementy obstugi zwigzane z alarmem gto-
sowym, interfejs z zewnetrznymi urzadzeniami sterowniczymi
(jesli zapewniono), mikrofony alarmowe wraz z ich priorytetami
oraz rezerwowe wzmachiacze mocy. Szczegoéty opisuje pkt. 16.2
normy EN 54-16:2008.

Badanie to w szczegdélnosci ma znaczenie dla CDSO,
ktére posiadajg mozliwos¢ monitorowania linii gto$nikowych
tzw. sygnatem pilota. Nalezy podkresli¢, iz monitorowanie linii
gtosnikowych moze odbywac sie na trzy sposoby. Pierwszym
z nich jest monitorowanie pragdem statym o matej wartosci. W gto-
$nikach montowane sg rezystory w celu odizolowania transfor-
matora (informacje o rezystorze sg podawane na $wiadectwach
dopuszczenia). Druga metoda to tzw. metoda impedancyjna
polegajgca na monitorowaniu linii gtosnikowej wraz z zainsta-
lowanymi na niej gto$nikami. Trzecia metoda to wymieniona na
wstepie metoda wykorzystujgca sygnat pilota. Polega ona na
podawaniu na linie gto$nikowa niestyszalnego dla uzytkownikéw
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In this regard, the discussed cold resistance test is impor-
tant because of the significant differences between the expected
operating environment of VACIEs and the expected operating
environment of the loudspeakers also understood as the oper-
ating environment of the end-of-line module.

sygnatu. Wymaga to jednak zainstalowania za ostatnim gtosni-
kiem modutu konca linii, ktéry nie moze byé podzespotem gto-
$nika, a jest podzespotem centrali dZwiekowego systemu ostrze-
gawczego pracujgcym w swojej niezaleznej obudowie.

W tym kontekscie, ze wzgledu na istotne réznice pomiedzy
przewidywanym s$rodowiskiem pracy CDSO a przewidywanym
Srodowiskiem pracy gto$nikéw (rozumianych réwniez jako $ro-
dowisko pracy modutu korica linii), wazne jest omawiane bada-
nie odpornosci na zimno.

Table 1. Required parameters that the VACIE elements must meet during environmental testing
Tabela 1. Wymagane parametry do spetnienia przez elementy DSO w badaniach na narazenie srodowiskowe

Loudspeaker, type A / Loudspeaker, type B /

VACIE / CDSO Gtlosnik, typ A Gtosnik, typ B
Temperature / Temperatura -5°C -10°C -25°C
Tolerance / Tolerancja +3°C +3°C +3°C
Exposure time / Czas narazania 16 hours / godzin 16 hours / godzin 16 hours / godzin

Source: Own elaboration based on EN 54-16:2008 [1].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie EN 54-16:2008 [1].

With this in mind, the installation of an end-of-line module
behind a Type B loudspeaker should be preceded by at least ver-
ification that the end-of-line module meets the environmental
requirements listed in the harmonized standard EN 54-24:2008,
which, in addition to cold resistance, include damp cyclic heat
resistance, sulphur dioxide SO2 corrosion resistance, dry heat —
operational and endurance.

Damp heat, steady state — operational and endurance

The purpose of the damp heat, steady state test is to demon-
strate the ability of the voice alarm control and indicating equip-
ment to operate under high relative humidity conditions that may
(briefly) occur in the anticipated operating environment. On the
other hand, the purpose of the damp heat, steady state test is
to confirm the resistance of the voice alarm control and indicat-
ing equipment to the long-term effects of moisture in the oper-
ating environment, which can affect changes in electrical prop-
erties due to absorption, chemical reactions involving moisture
or corrosion.

In order to carry out the test of damp heat, steady state —
operational and endurance the test procedure described in the
standard EN 60068-2-78:2001 Environmental testing. Test meth-
ods — Test Cab. Damp heat, steady state [13], which was intro-
duced by the standard PN-EN 60068-2-78:2002 [14].

In both cases, operational and endurance, the sample is sub-
jected to 40°C at 93% humidity. The differences between opera-
tional and endurance testing lie in the time of exposure to the
given environmental conditions and the condition of the spec-
imen during the test. In both cases, the sample is mounted in
the chamber, in its normal orientation, in the manner indicated
by the manufacturer. During the operational test, the sample is
connected to the power supply and is in the quiescent condition.
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Majac na uwadze powyzsze, zainstalowanie modutu konca linii
za gtosnikiem typu B powinno byé¢ poprzedzone co najmniej weryfi-
kacja spetnienia przez modut korica linii wymagan srodowiskowych
wymienionych w normie zharmonizowanej EN 54-24:2008, do kté-
rych — oprécz odpornosci na zimno — zaliczy¢ nalezy m.in. wytrzy-
matos$¢ na wilgotne gorgco cykliczne, wytrzymatosé na korozje
w ditlenku siarki SO2, odpornos¢ i wytrzymatosc¢ na suche goraco.

Odpornosé i wytrzymatosé na wilgotne goraco state

Celem badania odpornosci na wilgotne goraco state jest
wykazanie zdolnosci centrali dZwiekowego systemu ostrzegaw-
czego do pracy w warunkach wysokiej wilgotnosci wzglednej,
ktére moga (krétkotrwale) wystgpi¢ w przewidywanym $rodowi-
sku pracy. Natomiast celem badania wytrzymatosci na wilgotne
goraco state jest potwierdzenie wytrzymatosci centrali dZzwieko-
wego systemu ostrzegawczego na dtugotrwate skutki oddziaty-
wania wilgoci w srodowisku pracy, ktéra moze wptywac na zmiany
wiasciwosci elektrycznych na skutek absorbcji, reakcji chemicz-
nych z udziatem wilgoci czy koroz;ji.

W obu badaniach — odpornosci i wytrzymatosci na wilgotne
goraco state — nalezy zastosowacé procedure badania opisang
w normie EN 60068-2-78:2001 Badania srodowiskowe — Cze$é
2-78: Proby — Préba Cab: Wilgotne gorgco state [13], ktéra zostata
wprowadzona przez norme PN-EN 60068-2-78:2002 [14].

Zaréwno podczas badania odpornosci, jak i wytrzymatosci,
prébka poddawana jest oddziatywaniu temperatury 40°C przy wil-
gotnosci 93%. Réznice pomiedzy badaniem odpornosci a wytrzy-
matosci polegajg na czasie narazenia na zadane warunki sro-
dowiska oraz stanem prébki podczas przeprowadzanej préby.
W obu przypadkach prébka jest zamontowana w komorze,
w jej normalnym ustawieniu, w sposéb wskazany przez produ-
centa. W trakcie badania odpornosci prébka jest podtgczona do



During the 4-day exposure, the working condition of the sample
must not change, and during the last hour of exposure the sam-
ple is subjected to a functional test. During the endurance test,
the sample is not powered. No tests are performed during the
21-day exposure. With regard to both the operational test and
the endurance to damp heat, steady state test, after restoring to
the normal condition, the test specimen is subjected to a func-
tional test and an evaluation of the presence of any mechanical
damage, both external and internal.

Table 2. Requirements for VAICE in environmental testing in damp heat tests
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zasilania i znajduje sie w stanie dozorowania. Podczas narazenia
trwajacego cztery doby stan pracy prébki nie moze ulec zmianie,
a w ciggu ostatniej godziny narazenia prébka poddawana jest
badaniu funkcjonalno$ci. Podczas testu wytrzymatosci probka
nie jest zasilana. Podczas narazenia trwajgcego 21 dni nie sg
wykonywane zadne badania. Zaréwno w odniesieniu do bada-
nia odpornosci, jak i wytrzymatosci na wilgotne goraco state, po
przywréceniu stanu normalnego badana prébka poddawana jest
badaniu funkcjonalnosci oraz ocenie obecnosci jakichkolwiek
uszkodzen mechanicznych zewnetrznych i wewnetrznych.

Tabela 2. Wymagania stawiane CDSO w badaniach srodowiskowych na wilgotne gorgco state

Damp heat, steady state / Wilgotne goraco state

Operational / Odpornosé

Endurance / Wytrzymatos¢

Temperature / Temperatura +40°C +40°C
Temperature tolerance / Tolerancja temperatury +2°C +2°C
Dampness / Wilgotno$é 93% 93%
Dampness tolerance / Tolerancja wilgotnosci +2%; -3% +2%; -3%
Exposure time / Czas narazania 4 days / dni 21 days / dni

Condition of the sample during exposure /
Stan prébki podczas narazenia

Powered sample; quiescent condition /
Prébka zasilana; stan dozorowania

Non-powered sample /
Prébka niezasilana

Source: Own elaboration based on PN-EN 60068-2-78:2002 [14].
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PN-EN 60068-2-78:2002 [14].

Selected optional functions

The EN 54-16 standard, like the EN 54-2 standard, includes
in its content both mandatory requirements and options with
requirements, the so-called optional functions. Meeting the
requirements is a prerequisite that cannot be bypassed under
Polish law. This results directly from the provisions of the Annex
to the Regulation [6], according to which the voice alarm con-
trol and indicating equipment should meet the requirements of
atechnical approval (documents replaced by National Technical
Assessments) or a Polish product standard (PN-EN 54-16:2011
is the Polish implementation of the EN standard of 2008). Fulfil-
ment of the requirements should be confirmed by an appropriate
document. As for optional functions — additional ones, on the
other hand, those in VACIE may not be present. On the other hand,
amore difficult issue to resolve is the situation in which a panel is
equipped with a facultative option, but this option does not meet
the requirements of the standard. In the unanimous opinion of
the authors, such situations should be clearly highlighted in the
manufacturer's documentation.

The standard contains as many as fourteen optional func-
tions for the functionality VACIE can provide. If one counts the
requirements set forth in the harmonized standard (excluding
durability tests for operational reliability, i.e. environmental tests),

Wybrane wymagania fakultatywne

Norma EN 54-16, podobnie jak norma EN 54-2, zawiera
w swojej tresci zaréwno wymagania obowigzkowe, jak i opcje
z tzw. wymaganiami fakultatywnymi. Spetnienie obowigzkowych
wymagan jest warunkiem podyktowanym przez polskie prawo
i nie przewidziano w tej kwestii zadnych wyjatkéw. Wynika to
bezposrednio z zapiséw zatgcznika do rozporzadzenia [6], zgod-
nie z ktérym centrala dZzwiekowych systeméw ostrzegawczych
powinna spetnia¢ wymagania aprobaty technicznej (dokumenty
zastgpione przez Krajowe Oceny Techniczne) lub polskiej normy
wyrobu (PN-EN 54-16:2011 jest polskim wdrozeniem normy EN
z 2008 roku). Spetnienie wymagan powinno by¢ potwierdzone
stosownym dokumentem. Wymagan fakultatywnych CDSO nie
musi spetniaé. Natomiast kwestig trudniejszg do rozstrzygnie-
cia jest sytuacja, w ktérej dana centrala wyposazona jest w opcje
fakultatywna, lecz ta nie spetnia wymagan stawianych w normie.
W zgodnej opinii autoréw sytuacje takie powinny by¢ wyraZnie
podkreslone w dokumentac;ji producenta.

Norma zawiera az czternascie wymagan fakultatywnych doty-
czacych funkcjonalnosci, jakie moze zapewni¢ CDSO. Jesli poli-
czy¢ wymagania okreslone w normie zharmonizowanej (z wyta-
czeniem badan trwatosci niezawodnosci dziatania tj. badan
$rodowiskowych), to stanowig one w przyblizeniu 30% wszystkich
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they account for approximately 30% of all requirements, and in
principle this is how much (as much) VACIEs can differ from one
another. Therefore, one should keep this information in mind
when choosing a solution offered by a particular manufacturer.
Optional requirements apply to audible warning, delays to enter-
ing the voice alarm condition, phased evacuation, manual silenc-
ing of the voice alarm condition, manual reset of the voice alarm
condition, output to fire alarm devices, voice alarm condition out-
put, indication of faults related to transmission path to VACIE,
indication of faults related to voice alarm zones, disablement
condition, voice alarm manual control, interface to external con-
trol device, emergency microphone, and redundant power ampli-
fiers, respectively. The authors below will introduce only selected
optional functions.

Redundant power amplifiers

Voice alarm control and indicating equipment may be
equipped with at least one redundant power amplifier. The role of
the redundant amplifier is to protect the system in case one of the
primary power amplifiers fails. In the event of a failure of the pri-
mary amplifier, the defective amplifier is automatically replaced
by its counterpart, which must have at least the same function-
ality and power as the primary amplifier, within no more than
10 seconds after the failure is detected.

The redundant amplifier in VACIE is monitored exactly the
same as the primary amplifiers and its possible failure is indi-
cated without prior manual intervention by a yellow general fault
indicator. If the damage is also signalled acoustically, it must
be borne in mind that in case of simultaneous occurrence of
a voice alarm condition and damage to the redundant amplifier,
the reserve fault signalling will be “covered” by the voice alarm,
so it is important to efficiently recognize the VACIE optical signal-
ling. Replacement of the primary amplifier can be implemented,
for example, by switching or by means of a fixed parallel connec-
tion of amplifiers.

Voice alarm control and indicating equipment must be
equipped with at least one redundant amplifier, whose function-
ality and output power must be at least the same as the primary
amplifier. At this point, it should be emphasized that one amplifier
can be a backup for more than one primary amplifier, as long as,
with respect to each primary amplifier for which it is a backup, it
has at least the same functionality and output power.

CNBOP-PIB and SITP [3] guidelines specify that the use of
one of the channels in a multi-channel power amplifier as a redun-
dant amplifier is not possible if the component is common to all
channels, e.g. in a situation where the power supply system is
damaged then both the primary and standby channels will not
function in such a situation.

Interface to external control devices
Voice alarm control and indicating equipment can be
equipped with an interface for communication with external
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wymagan i w zasadzie o tyle (az o tyle) moga rézni¢ sie miedzy
sobg CDSO. Nalezy zatem mie¢ te informacje na uwadze, wybiera-
jac rozwigzanie oferowane przez konkretnego producenta. Wyma-
gania fakultatywne dotyczg odpowiednio: sygnalizacji akustyczne;j,
opdznien wprowadzania stanu alarmowania gtosowego, stopnio-
wej ewakuacji, recznego wyciszania stanu alarmowania gtoso-
wego, recznego kasowania stanu alarmowania gtosowego, wyj$é
na pozarowe urzgdzenia alarmowe, wyj$¢ stanu alarmowania gto-
sowego, sygnalizacji uszkodzen toru transmisji do CDSO, sygnali-
zacji uszkodzen stref alarmu gtosowego, stanu blokowania, recz-
nego sterowania alarmem gtosowym, interfejsu pomiedzy CDSO
a zewnetrznymi urzgdzeniami sterowniczymi, mikrofonu alarmo-
wego oraz rezerwowych wzmacniaczy mocy. Autorzy przybliza
ponizej wytgcznie wybrane z nich.

Rezerwowe wzmachiacze mocy

Centrala dZzwiekowego systemu ostrzegawczego moze byé
wyposazona W co hajmniej jeden rezerwowy wzmacniacz mocy.
Rola rezerwowego wzmacniacza jest zabezpieczenie systemu na
okolicznos¢ wystagpienia awarii jednego z podstawowych wzmac-
niaczy mocy. W przypadku wystapienia uszkodzenia wzmacniacza
podstawowego, w czasie nie dtuzszym niz 10 sekund od momentu
wykrycia awarii, uszkodzony wzmacniacz jest automatycznie zaste-
powany swoim odpowiednikiem, ktéry musi posiada¢ przynajmniej
te same funkcjonalnosci i moc, co wzmacniacz podstawowy.

Wzmacniacz rezerwowy w CDSO jest nadzorowany doktad-
nie tak samo, jak wzmacniacze podstawowe, a jego ewentualne
uszkodzenie jest sygnalizowane bez uprzedniej recznej interwen-
cji z6ttym wskaznikiem uszkodzenia ogodlnego. Jesli uszkodzenia
sg sygnalizowane réwniez akustycznie, trzeba mie¢ na uwadze,
ze w przypadku jednoczesnego wystgpienia stanu alarmowania
gtosowego i uszkodzenia wzmacniacza rezerwowego sygnaliza-
cja uszkodzenia rezerwy zostanie ,przykryta” alarmowaniem gto-
sowym, dlatego tak wazne jest sprawne rozpoznawanie sygnali-
zacji optycznej CDSO. Zastgpienie wzmacniacza podstawowego
moze by¢ realizowane np. poprzez przetgczenie lub za pomoca
statego réownolegtego potgczenia wzmacniaczy.

Centrala dzwiekowego systemu ostrzegawczego musi byé
wyposazona w co najmniej jeden wzmacniacz rezerwowy, kté-
rego funkcjonalno$¢ i moc wyjsciowa muszg by¢ co najmniej takie
same, jak wzmacniacza podstawowego. W tym miejscu nalezy
zwréci¢ uwage, iz jeden wzmacniacz moze by¢ rezerwowym dla
wiecej niz jednego wzmacniacza podstawowego, o ile w odnie-
sieniu do kazdego wzmacniacza podstawowego, dla ktérego sta-
nowi rezerwe, posiada co najmniej takag sama funkcjonalnos¢
i moc wyjsciowa.

Wytyczne CNBOP-PIB i SITP [3] precyzujg, iz wykorzystanie
jednego z kanatéw w wielokanatowym wzmacniaczu mocy jako
wzmachiacza rezerwowedo nie jest mozliwe, jesli podzespét
wspolny jest dla wszystkich kanatéw, np. w sytuacji, gdy uktad
zasilania ulega uszkodzeniu, zaréwno kanaty podstawowe, jak
i rezerwowe nie beda funkcjonowac.

Interfejs pomiedzy CDSO a zewnetrznymi urzadzeniami sterowniczymi
Centrala dZzwiekowego systemu ostrzegawczego moze
by¢ wyposazona w interfejs do komunikacji z zewnetrznymi



control devices such as standardized user interfaces required
by local regulations. In this case, the following requirements
should be met:

1. The interface should only allow access to functions at

access levels 1 and 2;
2. Mandatory VACIE functions should not be replaced;
3. Any short circuit, circuit interruption or ground fault in the
transmission path to external control devices:
a) should not prevent the mandatory functions of VACIE
and
b) should be signalled on VACIE, at least with a general
fault indicator.

The standard recommends that the so-called “external con-
trol devices” comply with local regulations, European standards
or national standards. It should be clarified that, as of the date
of this article, external control devices include control panels
for firefighters, which, despite being described in the regulations
related to certificates of admittance, have not been adopted in
design practice and are not used. In the authors’ opinion, this
is due primarily to the fact that there is no their standardiza-
tion, which should be pursued in the future. The benefits of
standardizing the appearance and functionality of such pan-
els will certainly benefit firefighters of firefighting and rescue
units, who, knowing that the panels are identical in every facil-
ity across the country, will be familiar with their operation and
will be able to use the functionality provided by the panels as
needed. For today, however, this remains only a recommenda-
tion. On the other hand, something that has been in place for
years and is regulated by law is a system that integrates fire
protection equipment, which can be used to connect all the sys-
tems operating in the facility, including the voice alarm sys-
tem just discussed. We should expect that it will be present in
almost every facility in the future

Phased evacuation

Voice alarm control and indicating equipment (VACIE) can
be equipped with a phase alarm signal function for voice alarm
zones. Phased evacuation, in the consensus opinion of the
authors, should be used compulsorily in high buildings and high-
rise buildings, which is directly motivated by the limited capac-
ity of the staircases. Phased evacuation is an evacuation in
which different parts of a building are evacuated in a controlled
sequence of phases. The parts of the building with the highest
risk are evacuated first. Users of the facility who are outside the
zone directly threatened by fire, wait for evacuation or, in some
cases, do not change their location in general. Then it is impor-
tant to maintain communication with these people to avoid caus-
ing panic among them. In a phased evacuation, people can be
directed above the floor where there is a fire, thus avoiding the
need to go through that floor, while users from the floor affected
by the fire and the floor below are evacuated to the outside [8].

Due to its complexity, this function can only be configured at
access level 3 or higher. This means that only those trained and
authorized to configure VACIE, record and change the tones and
messages broadcast by VACIE, maintain VACIE in accordance
with the manufacturer's documentation can configure phased
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urzadzeniami sterowniczymi, takimi jak znormalizowane inter-
fejsy uzytkownika wymagane miejscowymi przepisami. W takim
przypadku powinny by¢ spetnione nastepujgce wymagania:
1. Interfejs powinien zezwala¢ na dostep wytacznie do funk-
cji na poziomach dostepu 11 2.
2. Obowigzkowe funkcje CDSO nie powinny zostac zastgpione.
3. Jakiekolwiek zwarcie, przerwa w obwodzie lub dozie-
mienie w torze transmisji do zewnetrznych urzadzen
sterowniczych:
a) nie powinny stanowi¢ przeszkody dla obowigzko-
wych funkcji CSDO oraz
b) powinny byé sygnalizowane na CDSO, przynajmniej
za pomoca wskaznika uszkodzenia ogélnego.
Norma zaleca, aby tzw. ,zewnetrzne urzadzenia sterownicze”
byty zgodne z miejscowymi przepisami, normami europejskimi
lub normami krajowymi. Nalezy wyjasni¢, iz na dzien opracowa-
nia niniejszego artykutu do zewnetrznych urzadzen sterowniczych
zaliczamy panele obstugi dla strazy pozarnej, ktére — pomimo opi-
sania w przepisach zwigzanych ze $wiadectwami dopuszczenia —
nie przyjety sie w praktyce projektowej i nie sg wykorzystywane.
W opinii autoréw wynika to przede wszystkim z ich niejednolitosci.
Kwestia ta powinna zostaé w przysztosci uporzagdkowana. Korzysci
z ujednolicenia wygladu i funkcjonalnosci takich paneli na pewno
odczujg strazacy jednostek ratowniczo-gasniczych, ktérzy — wie-
dzac, ze w kazdym obiekcie w catej Polsce panele sg identyczne
— beda znali ich obstuge i w miare potrzeb bedg mogli korzysta¢
z zapewnianych przez panele funkcjonalnosci. Na dzisiaj pozostaje
to jednak wytgcznie rekomendacjg. Natomiast funkcjonujagcy od lat
i uregulowany przepisami prawa jest system integrujgcy urzadzenia
przeciwpozarowe, ktérym mozna integrowaé wszystkie funkcjonu-
jace w obiekcie systemy, w tym omawiane wiasnie dZzwiekowe sys-
temu ostrzegawcze. Nalezy sie spodziewag, ze system ten w przy-
szlosci bedzie znajdowac sie na wyposazeniu kazdego obiektu.

Stopniowa ewakuacja

Centrala dzwiekowego systemu ostrzegawczego moze by¢
wyposazona w funkcje stopniowego wprowadzania sygnatéw
alarmowych do stref alarmu gtosowego. Ewakuacja stopniowa
w zgodnej ocenie autoréw powinna by¢ stosowana obowigzkowo
w obiektach wysokich i wysokos$ciowych, co podyktowane jest bez-
posrednio ograniczong przepustowoscig klatek schodowych. Pod-
czas ewakuac;ji stopniowej rézne czesci budynku sg ewakuowane
w kontrolowanej sekwencji faz. Czesci budynku, w przypadku kté-
rych istnieje najwieksze ryzyko pozaru, sg ewakuowane jako pierw-
sze. Uzytkownicy obiektu przebywajacy poza strefg bezposrednio
zagrozong pozarem czekajg na ewakuacje lub tez — w niektérych
przypadkach — w ogéle nie zmieniajg miejsca swojego pobytu.
Wtedy wazne jest utrzymywanie komunikacji z tymi osobami, aby
nie wywota¢ wsrod nich paniki. W ramach stopniowej ewakuacji
ludzie moga byé kierowani powyzej kondygnacji, na ktérej jest pozar,
dzieki czemu unikajg koniecznosci przechodzenia przez te kondy-
gnacje. Z kolei uzytkownicy z kondygnacji objetej pozarem i kondy-
gnacji znajdujacej sie nizej s ewakuowani na zewnatrz [8].

Ze wzgledu na stopier skomplikowania funkcja ta moze by¢ kon-
figurowana wytgcznie na poziomie dostepu 3 lub wyzszym. Oznacza
to, iz jedynie osoby przeszkolone i upowaznione do konfiguracji CDSO,
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evacuation. However, it is permissible to disable and later reset
the phased evacuation sequence by means of a manual opera-
tion at access level 2, but the daily staff (unless authorized to
do so) must not configure it. However, the authors do not rec-
ommend such a combination of authorizations. The access lev-
els, which are broadly consistent with those of CIE, the authors
described in the article In the heart of the system. Control and
indicating equipment [4].

Delays to entering the voice alarm condition
VACIE can be equipped with the function of introducing
a delay to entering the voice alarm condition. In this case:

a) the delay function should be selectable at access level 3;

b) the operation of the delay should be in stages not exce-
eding 1 minute, up to a maximum of 10 minutes;

c) signal delay on one output should not affect delays on
other outputs;

d) it should be possible to bypass the delay with a manual
operation at access level 1;

e) it should be possible to enable and disable delays with
a manual operation at access level 2;

f) it is allowed to automatically enable and/or disable
delays by means of a programmable timer system, which
should be configurable at access level 3;

g) inasituation where a fire alarm signal is received and the
delay function is activated, there should be a correspon-
ding visual indication by means of a separate light indi-
cator and/or an alphanumeric display field. This signal-
ling should be hidden when VACIE goes into voice alarm
condition.

Emergency microphone

VACIE may be equipped with emergency microphone(s). In

this case, the emergency microphone(s) should:

a) have priority over all input signals, including recorded
voice messages;

b) have an emergency microphone switch to create a micro-
phone channel at access level 2;

c) if the pre-signal function of announcing a voice message
is used, the indicator placed at the emergency micro-
phone should inform about the end of the warning signal
and the possibility of starting a voice message;

d) when using the emergency microphone, any alarm signal-
ling that could interfere with the emergency microphone
transmitting messages should be automatically muted;

If more than one emergency microphone can be connected to
VACIE, they should be configurable in terms of broadcast priority
at access level 3 or 4 and only one emergency microphone can
be active at a time.

It should be in particular noted that while equipping the

voice alarm control and indicating equipment with an alarm
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zapisu oraz zmiany tonéw i komunikatéw nadawanych przez CDSO,
utrzymania CDSO zgodnie z dokumentacjg producenta, moga kon-
figurowac ewakuacje stopniowa. Dopuszcza sie jednak mozliwo$é
wytgczania i pdZniejszego przywracania sekwencji stopniowej ewa-
kuacji za pomoca recznej operacji na poziomie dostepu 2, niemniej
codzienna obstuga (o ile nie jest do tego upowazniona) nie moze jej
konfigurowaé. Autorzy nie zalecajg jednak takiego tgczenia upraw-
nien. Poziomy dostepu, ktére sg zasadniczo zgodne z poziomami
dostepu do CSR zostaty opisane przez autoréw w artykule pt. W sercu
systemu. Centrale sygnalizacji pozarowej [4].

Opodznienia wprowadzania stanu alarmowania gtosowego
Centrala dZzwiekowego systemu ostrzegawczego moze byé
wyposazona w funkcje wprowadzania opéznienia aktywaciji
stanu alarmowania gtosowego. W takim przypadku:
a) funkcja wprowadzania opéZnienia powinna by¢ dostepna
do wyboru na poziomie dostepu 3;
b) dziatanie opdznienia powinno przebiegaé w krokach nie-
przekraczajgcych 1 minuty, maksymalnie do 10 minut;
c) opdznienie sygnatu na jednym z wyj$é nie powinno wpty-
wacé na op6znienia na innych wyjsciach;
d) powinna istnie¢ mozliwo$¢ pominiecia opdznienia za
pomoca recznej operacji na poziomie dostepu 1;
e) powinna istnie¢ mozliwo$¢ wiaczania i wytaczania op6z-
nienA za pomoca recznej operacji na poziomie dostepu 2;
f) dopuszcza sie mozliwo$é automatycznego wiaczania i/
lub wytaczania opdznien za pomocg programowalnego
uktadu czasowego, ktdéry powinien by¢ konfigurowalny na
poziomie dostepu 3;
g) w sytuacji, gdy odbierany jest sygnat alarmu pozarowego,
a funkcja opdzZnienia jest aktywna, powinna by¢ widoczna
odpowiednia sygnalizacja optyczna w formie oddziel-
nego wskaznika swietlnego i/lub pola wyswietlacza alfa-
numerycznego. Sygnalizacja ta powinna zosta¢ ukryta,
gdy CDSO przechodzi w stan alarmowania gtosowego.

Mikrofon alarmowy
CDSO moze byé¢ wyposazona w mikrofon(-y) alarmowy(-e).
W takim przypadku mikrofon(-y) alarmowy(-e) powinien(-nny):

a) miec priorytet nad wszystkimi sygnatami wejsciowymi,
tacznie z zarejestrowanymi komunikatami gtosowymi;

b) posiada¢ wtgcznik stuzacy do utworzenia kanatu mikro-
fonu na poziomie dostepu 2;

c) jesli zastosowana jest funkcja wstepnego sygnatu zapo-
wiadajacego komunikat gtosowy — posiada¢ umieszczony
przy nim/nich wskaznik informujacy o zakoriczeniu sygnatu
zapowiadajgcego i mozliwosci rozpoczecia komunikatu
gtosoweqo;

d) gwarantowac podczas korzystania z niego/nich automa-
tyczne wyciszenie jakiejkolwiek sygnalizacji akustycznej,
ktéra mogtaby zaktécaé nadawanie komunikatéw przez
mikrofon alarmowy;

Jesli do CDSO moze by¢ podtgczonych wiecej niz jeden mikrofon
alarmowy, powinny one by¢ mozliwe do konfiguracji w zakresie
priorytetéw nadawania na poziomie dostepu 3 lub 4 i tylko jeden
mikrofon alarmowy moze by¢ aktywny w danym czasie.



microphone is an optional (non-mandatory) requirement in the
context of the requirements of PN-EN 54-16:2011, it is a manda-
tory element of the control and indicating equipment with regard
to the requirements for admittance for use.

Selected issues related to the design
of voice alarm systems

Cooperation of components of the VAS

The design of the voice alarm system is the responsibility
of the system designer, whose duties include not only verifica-
tion of documents in force in Poland such as declarations of
performance (national and European), certificates of admittance
(if applicable), performance of components in the context of the
target installation sites, but also confirmation that the assembled
components will work together.

In cases where the manufacturer of the voice alarm control
and indicating equipment, loudspeakers, power supply is the
same entity such compatibility, at least seemingly, should not be
in doubt. However, the situation begins to become complicated
in view of the components supplied by various manufacturers,
from which the complete system is put together. For it should be
remembered that in selected cases, meeting the requirements
of the standard for loudspeakers may be subject to correction
(so-called equalization), which should be available from the
VACIR level. The absence of such a possibility can effectively
prevent the correct operation of the system.

A document that can be helpful at the early design stage, related
to verification of compatibility and connectivity of the system com-
ponents can be a certificate confirming compliance with the require-
ments of the Polish Standard PN-EN 54-13:2017-05+A1:2020-05 Fire
detection and fire alarm systems — Compatibility and connectability
assessment of system components [15] or CNBOP-PIB Technical
Opinion referring to the previously cited standard.

Alarm messages

At the design stage, it is necessary to foresee what messages
should be planned for broadcasting in case of various events,
including, of course, fire danger. The content of the alarm mes-
sage must be clear and understandable and should (must) con-
tain the information necessary for safe evacuation.

The authors are now paying particular attention to the large
number of Ukrainian citizens residing in Poland and the require-
ments for communications in languages other than Polish. The
maximum length of an alarm message in one language should
not exceed 10 seconds (excluding an attention-getting signal).
The time between the start of one monolingual or multilingual
alarm message and the start of the next single monolingual or
multilingual alarm message should not exceed 60 seconds. Mes-
sages should be recorded by trained speakers under controlled
conditions (e.g. recording studios). Examples of the content of
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Nalezy zwréci¢ szczeg6lng uwage, iz o ile w kontekscie
wymagan stawianych przez norme PN-EN 54-16:2011 wyposa-
zenie centrali dzwiekowego systemu ostrzegawczego w mikrofon
alarmowy jest wymaganiem fakultatywnym (nieobowigzkowym),
to w odniesieniu do wymagan dopuszczenia do uzytkowania sta-
nowi on obowigzkowy element centrali.

Wybrane zagadnienia zwigzane
z projektowaniem dzwiekowych systeméw
ostrzegawczych

Wspétpraca podzespotéw DSO

Za projekt dZwiekowego systemu ostrzegawczego odpowiada
projektant systemu, do ktérego obowigzkéw nalezy nie tylko wery-
fikacja obowigzujgcych w Polsce dokumentéw, takich jak dekla-
racje whasciwosci uzytkowych (krajowe i europejskie), Swiadec-
twa dopuszczenia (jesli dotyczy), parametréw pracy podzespotow
w kontekscie docelowych miejsc instalacji, ale réwniez potwier-
dzenie, ze zestawione podzespoty bedg ze sobg wspotpracowac.
W przypadkach, w ktérych centrale DSO, gto$nikéw i zasilacza
sg wykonane przez jednego producenta, kompatybilnos¢ taka —
przynajmniej pozornie — nie powinna budzi¢ watpliwosci. Sytu-
acja natomiast jest bardziej ztozona wobec podzespotéw dostar-
czanych przez réznych producentéw, z ktérych zestawiany jest
kompletny system. Trzeba bowiem pamietaé, iz w wybranych
przypadkach spetnienie wymagan normy dla gtosnikéw moze
by¢ obwarowane koniecznos$cig korekcji (tzw. equalizacji), ktéra
powinna by¢ dostepna z poziomu CDSO. Brak takiej mozliwosci
moze skutecznie uniemozliwi¢ poprawng prace systemu.

Dokumentem pomocnym na wczesnym etapie projekto-
wania, zwigzanym z weryfikacja kompatybilnosci i mozliwo-
$ci podigczenia podzespotéw systemu, moze by¢ certyfikat
potwierdzajacy spetnienie wymagan Polskiej Normy PN-EN
54-13:2017-05+A1:2020-05 Systemy sygnalizacji pozarowej —
Czes$¢ 13: Ocena kompatybilnosci i mozliwosci przytgczenia
podzespotéw systemu [15] lub Opinii Technicznej CNBOP-PIB
powotujgcej wczesniej przywotang norme.

Komunikaty alarmowe

Na etapie projektowania nalezy przewidzieé, jakie komuni-
katy powinny zostaé zaplanowane do rozgtaszania na wypa-
dek réznych zdarzen, w tym oczywiscie zagrozenia pozarowego.
Tres¢ komunikatu alarmowego musi byé¢ jasna i zrozumiata oraz
musi zawiera¢ informacje niezbedne do bezpiecznej ewakuacji.

Autorzy zwracajg szczegélng uwage na duzg liczbe przeby-
wajacych obecnie na terenie Polski obywateli Ukrainy i — co za
tym idzie — na wymagania zwigzane z komunikatami w jezykach
innych niz polski. Maksymalna dtugo$¢ komunikatu alarmowego
w jednym jezyku nie powinna przekracza¢ 10 sekund (z wyta-
czeniem sygnatu przyciggajacego uwage). Czas miedzy poczat-
kiem jednego awaryjnego jednojezycznego lub wielojezycznego
komunikatu alarmowego a poczatkiem nastepnego pojedynczego
jednojezycznego lub wielojezycznego komunikatu alarmowego
nie powinien przekracza¢ 60 sekund. Komunikaty powinny by¢
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messages in Polish and English are cited in CNBOP-PIB and SITP
guidelines [3]. It should be clarified that the given examples are
basic messages that need to be embedded in the specific condi-
tions of the construction object. An example is the modification
of a message, in a facility where dynamic evacuation lighting is
used, whose intended use is to indicate the direction of a live
evacuation. In such facilities it is recommended in the message
to directly identify the directions of evacuation indicated by light
luminaires or to give a message: “Attention, attention: danger has
been detected in the building. Please leave the building imme-
diately and calmly through the nearest safe (accessible) emer-
gency exit”. As indicated by research conducted on evacuation
lighting [9-10], users of facilities hearing the message “Please
immediately and calmly leave the building through the nearest
emergency exit” leave the facility through the exit at which they
are standing without paying attention to the signs / evacuation
lighting. Such situations should also be born in mind during the
use of already operating facilities, for example, in case of adapt-
ing the facility or retrofitting the facility with products, indirectly
unrelated to the voice alarm system.

Data to be included on the certificate of approval

The certificate of admittance on the first page contains
a number (e.g. 1234/2022), where the digits 1234 correspond to
the consecutive number of the document, and the year of issue
is placed after the “/” mark. Another piece of information is the
reference to Article 7 of the Act on Fire Protection [6], on the basis
of which certificates of admittance are issued. Another piece of
information is the full identification of the applicant, the product,
the manufacturer of the product and one or more manufacturing
plants. The document points to a specific point in the annex to
the regulation [7]. The document points to a specific point in the
annex to the regulation [6]. In case of voice alarm control and
indicating equipment, these can be points 11.1 or 11.1 and 12.2
in case of VECIE with built-in power supplies. Then on the docu-
ment you can find a reference to the product documentation, i.e.
the application and test reports on the basis of which the admit-
tance was granted. The first page of the certificate of admittance
ends with the number of the agreement, the period of validity of
the certificate, and obligatorily the signature of the Director of
CNBOP-PIB and the stamp of the Institute.

The first feature that is described in the technical data table
identifying the product is “the amplifier”. This line describes the
type / name / symbol given by the manufacturer to the amplifiers
that can be used within the control and indicating equipment. The
next line is “the emergency microphone”, which provides infor-
mation about the microphones used by VACIE. The “other” line
lists types / names / symbols of other components that can be
installed in the VACIE cabinet. There may be controls, modules for
working in the CIE network or converters, for example. The next
line is “enclosure”. This is the description of the type of enclosure
along with its dimensions. The “installation” line describes how
the cabinets should be installed and distributed in the facility,
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nagrane przez wyszkolonych méwcéw w kontrolowanych warun-
kach (np. studiach nagran). Wybrane tresci komunikatéw w jezyku
polskim oraz angielskim przytoczono w wytycznych CNBOP-PIB
i SITP [3]. Wyjasnienia wymaga to, iz podane przyktady to pod-
stawowe komunikaty, ktére nalezy osadzié¢ w konkretnych warun-
kach obiektu budowlanego. Przyktadem moze by¢ modyfikacja
komunikatu w obiekcie, gdzie zastosowano dynamiczne oswie-
tlenie ewakuacyjne, ktérego zamierzonym zadaniem jest wskazy-
wanie kierunku ewakuacji na zywo. Zaleca sie w takich obiektach
wskazania w komunikacie wprost na kierunki ewakuacji sygna-
lizowane przez oprawy oswietleniowe lub podawanie komuni-
katu: ,Uwaga, uwaga! W budynku wykryto zagrozenie. Prosimy
o natychmiastowe spokojne opuszczenie budynku najblizszym
bezpiecznym (dostepnym) wyjsciem ewakuacyjnym”. Jak wska-
zujg badania prowadzone nad o$wietleniem ewakuacyjnym [9—-10],
uzytkownicy obiektéw, styszac komunikat ,Prosimy o natychmia-
stowe spokojne opuszczenie budynku najblizszym wyj$ciem ewa-
kuacyjnym”, opuszczajg obiekt wyjsciem, przy ktérym stoja, bez
zwracania uwagi na znaki/o$wietlenie ewakuacyjne. Takie sytu-
acje nalezy mie¢ réwniez na uwadze w czasie uzytkowania juz
funkcjonujgcych obiektéw, np. podczas dostosowywania obiektu
lub doposazenia go w wyroby, posrednio niezwigzane z dZzwieko-
wym systemem ostrzegawczym.

Dane umieszczane na $wiadectwie dopuszczenia

Swiadectwo dopuszczenia na pierwszej stronie zawiera
numer (np. 1234/2022), gdzie cyfry 1234 odpowiadajg kolejnemu
numerowi dokumentu, a po znaku ,/” umieszczany jest rok wyda-
nia. Kolejna informacja jest powotanie na art. 7 ustawy o ochronie
przeciwpozarowej [6], na podstawie ktérego wydawane sg $wia-
dectwa dopuszczenia. Kolejng informacja jest petna identyfika-
cja wnioskodawcy, wyrobu, producenta wyrobu oraz jednego lub
wiekszej liczby zaktadéw produkcyjnych. Dokument wskazuje na
konkretny punkt zatgcznika do rozporzgdzenia [7]. W przypadku
central dZzwiekowych systeméw ostrzegawczych moga to by¢
punkty 11.1 lub 11.1 oraz 12.2 dla CDSO z wbudowanymi zasi-
laczami. Nastepnie na dokumencie mozna odszuka¢ powotanie
na dokumentacje wyrobu, tj. wniosek oraz sprawozdania z badan,
na podstawie ktérych udzielono dopuszczenia. Pierwszg strone
$wiadectwa dopuszczenia korczy numer umowy, okres wazno-
$ci $wiadectwa oraz obowigzkowo podpis Dyrektora CNBOP-PIB
oraz pieczeé Instytutu.

Pierwszg cechg opisang w tabeli danych technicznych iden-
tyfikujgcych wyrob jest ,wzmacniacz”. W wierszu tym opisano
typ/nazwe/symbol nadane przez producenta wzmacniaczom,
ktore moga byé wykorzystywane w ramach centrali. Kolejnym
wierszem jest ,mikrofon alarmowy”, w ktérym znajduja sie infor-
macje o wykorzystywanych przez CDSO mikrofonach. Wiersz
+inne” to typy/nazwy/symbole innych podzespotdéw, ktére moga
by¢ zainstalowane w szafie CDSO. Mogg sie tam znaleZ¢ kontro-
lery, moduty do pracy w sieci central czy np. konwertery. Nastep-
nym wierszem jest ,obudowa”. Zawiera opis typu obudowy wraz
z jej wymiarami. W wierszu ,instalacja” opisuje sie, w jaki sposéb
szafy powinny by¢ zainstalowane oraz rozmieszczone w obiek-
cie (np. jedna szafa, montaz nascienny lub jedna lub kilka szaf
rozmieszonych w obszarze chronionym, montaz nascienny lub



e.g.: one cabinet, wall-mounted, or one or more cabinets distrib-
uted in the protected area, wall-mounted or standing. The last two
lines refer to “amplifier power” and “software version” of VACIE.

If VACIE also meets the requirements of point 12.2 then it is
mandatory on the certificate of admittance, usually on the third
page, to list the characteristic data for integrated power sup-
plies divided into “basic data”, i.e.: type of power supply, model of
power supply, operating temperature range, degree of protection
of the enclosure, type of enclosure, output load current Imaxa,
output load current Imaxb, output voltage range for circuits. The
data on "basic power supply” are the supply voltage, the num-
ber of input circuit inputs and the maximum current draw from
the grid. The last part “backup power supply” contains informa-
tion: type of batteries, maximum battery charging current, max-
imum internal resistance of the battery and connected circuit
elements, maximum battery capacity, battery charging voltage in
buffer mode, and information about temperature compensation
of the voltage in the buffer mode.

In the upper right corner of each page of the document, no
matter if there are two or more pages, there should be a hologram
with the CNBOP-PIB mark. The templates of documents issued by
CNBOP-PIB can be found in the standard CNBOP-PIB-0016:2018,
which can be downloaded from the Institute’s website.

Conclusion

Voice alarm control and indicating equipment constitute, in
addition to control and indicating equipment, not only of the safety
of the buildings themselves, but mainly affect the safety of their
occupants, who, as a result of various circumstances, may have
to leave their place of residence — efficiently and as quickly as
possible. Nevertheless, the awareness of owners and managers
of buildings equipped with a voice alarm system should be impor-
tant, as their special attention should be directed to maintaining
all components of the system in such a condition that will enable
complete installation to fulfil its functions. An important element
is also the continuous education of service personnel and users
of the facility (e.g. step-by-step evacuation drills), in order to keep
up-to-date knowledge on how to behave in an emergency situation,
not only related to fire, but also in the face of other local threats.
The source of knowledge in this scope constitute standards and
other sources like specialist literature or guidelines [3].
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stojacy). Ostatnie dwa wiersze dotyczg ,mocy wzmacniaczy”
oraz ,wersji oprogramowania” CDSO.

Jesli CDSO spetnia réwniez wymagania pkt. 12.2, to obowigz-
kowo na swiadectwie dopuszczenia, przewaznie na trzeciej stro-
nie, wymienia sie dane charakterystyczne dla zasilaczy zintegro-
wanych z podziatem na ,dane podstawowe” t]. typ zasilacza, rodzaj
zasilania, zakres temperatur pracy, stopien ochrony obudowy, typ
obudowy, wyjsciowy prad obcigzenia Imaxa, wyj$ciowy prad obcia-
zenia Imaxb, zakres napie¢ wyjsciowych dla obwoddéw. Dane doty-
czace ,zasilania podstawowego” to: napiecie zasilania, liczba wej$¢
obwoddéw wejsciowych oraz maksymalny pobodr pradu z sieci. Ostat-
nia czes$¢ ,zasilanie rezerwowe” zawiera informacje: typ akumula-
toréw, maksymalny prad tadowania akumulatoréw, maksymalna
wewnetrzna rezystancja baterii i przytgczonych do niej elementéw
obwodu, maksymalna pojemnos¢ akumulatoréw, napiecie tadowa-
nia akumulatoréw w trybie pracy buforowej oraz dane o kompensa-
cji temperaturowej napiecia w trybie pracy buforowej.

W prawym goérnym rogu kazdej ze stron dokumentu (bez
znaczenia czy stron jest dwie lub wiecej) powinien znajdowac
sie hologram ze znakiem CNBOP-PIB. Ze wzorami dokumentéw
wydawanych przez CNBOP-PIB mozna zapozna¢ sie w standar-
dzie CNBOP-PIB-0016:2018, kt6ry dostepny jest nieodptatnie do
pobrania ze strony internetowej Instytutu.

Podsumowanie

Centrale dZzwiekowych systeméw ostrzegawczych, obok cen-
tral sygnalizacji pozarowej, stanowig nie tylko o bezpieczenstwie
samych obiektéw budowlanych, ale gtéwnie wptywajag na bezpie-
czenstwo ich uzytkownikéw, ktérzy na skutek réznych okolicznosci
moga byé zmuszeni do jak najszybszego, sprawnego opuszczenia
miejsca swojego pobytu. Nie mniej istotna powinna by¢ $wiado-
mo$¢ wiascicieli i zarzagdcow obiektéw budowlanych wyposazo-
nych w DSO. Ich szczegdlna uwaga powinna byé skierowana na
utrzymanie wszystkich podzespotéw systemu w stanie, ktéry bedzie
umozliwiat spetnienie przez kompletng instalacje swoich funkgiji.
Waznym elementem jest rowniez ciggta edukacja personelu obstugi
oraz uzytkownikéw obiektu (np. éwiczenia stopniowej ewakuaciji),
aby mozliwie najlepiej zna¢ aktualne sposoby postepowania w sytu-
acji zagrozenia, nie tylko zwigzanego z pozarem, ale réwniez wobec
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Reducing the Multi-Sensor Smoke Detectors Susceptibility to False Triggering

Ograniczenie podatnosci wielodetektorowych czujek pozarowych na mylne wzbudzenia

ABSTRACT

Purpose: An assessment of the possibility of reducing the susceptibility of fire detectors to false alarms was carried out by: 1) analysing the impact of
changing the operating modes of a multi-sensor detector on minimizing false alarms, and 2) verifying, using ANOVA tests, two hypotheses: either the
settings or the sensitivity of the sensor affect the susceptibility of the detectors to false alarms.

Project and methods: In order to assess the impact of false alarms on the operation of facilities equipped with a Fire Alarm System, a survey was con-
ducted, directed at their administrators. A study of the fire detectors susceptibility to false alarms included placing the DTC-6046 multi-sensor detector
ina closed test chamber and initiating the detector’s triggering by a deceptive agent. It was then observed whether the detector would initiate a fire alarm
depending on different operating mode settings. The operation of the sensors was changed to interdependent, independent or coincidence work. Sensi-
tivity settings of the sensors were changed from normal to increased by 20%, decreased by 20% or by 40%. An analysis using ANOVA test was conducted
to verify which settings have a significant impact on minimising false alarms. Based on the results, example configuration guidelines were developed.
Results: Based on the study, the following main results were formulated. The configuration least prone to false triggering is the one in which the sensors
operate interdependently and the sensitivity is reduced by 40%. The highest number of false alarms was observed when sensitivity was increased by
20% with independent sensors and in coincidence, as well as for independent sensors working at normal sensitivity. Performing verification using ANOVA
analysis of variance, the hypothesis that sensor settings have a statistically significant effect on minimising false alarms was rejected.

Conclusions: There is a need to search for and implement ways to minimise false alarms of Fire Alarm Systems. The most common reason for false
triggering of fire detectors are external factors that are not fire hazards (e.g. dust, dirt). The way of minimising false alarms is a proper setting of the
detector operating modes (not often used in practice). The operating modes are based on changing the settings of sensor cooperation and detector
sensitivity, where changing only the settings of the sensors does not result in such significant changes as changing the sensitivity of the detectors to
increased or decreased compared to normal (result of ANOVA analysis).
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ABSTRAKT

Cel: Ocena mozliwosci ograniczania podatnosci czujek pozarowych na mylne wzbudzenia wykonana na podstawie: 1) analizy wptywu zmiany trybow
pracy czujki wielodetektorowej na minimalizacje fatszywych alarméw oraz 2) weryfikacji przy wykorzystaniu testow ANOVA dwdch hipotez: nastawy
albo czutos$¢ sensoréw wptywaja na podatnosé czujek na mylne wzbudzenia.

Projekt i metody: Aby oceni¢ wptyw fatszywych alarméw na funkcjonowanie obiektéw, przeprowadzono ankiete, skierowang do administratorow obiektéw
wyposazonych w system sygnalizacji pozarowej. Badania laboratoryjne podatnosci czujek pozarowych na mylne wzbudzenia polegaty na umieszczeniu
czujki wielodetektorowej DTC-6046 w zamknietej komorze badawczej i prébie wzbudzenia jej czynnikiem zwodniczym. Obserwowano, czy czujka zainicjuje
alarm pozarowy w zaleznosci od réznych ustawien trybow pracy. Zmieniane byty parametry okreslajgce prace sensoréw (wspotzaleznie, niezaleznie,
w koincydencji) oraz ustawienia ich czuto$ci z normalnej na podwyzszong o0 20%, obnizong 0 20% badz 40%. Przebadano 12 konfiguracji. Wyniki poddano
analizie statystycznej metodg ANOVA, ktéra pozwolita na weryfikacje, ktére ustawienia wptywaja znaczaco na minimalizacje fatszywych alarméw. Na
tej podstawie opracowane zostaty przyktadowe wytyczne konfiguracji.

Wyniki: Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano ponizsze gtéwne ich wyniki. Najmniej podatna na fatszywe zadziatania jest konfiguracja,
w ktorej sensory dziatajg wspotzaleznie, a czutosé jest obnizona o 40%. Najwyzszg liczba fatszywych alarméw charakteryzuja sie ustawienia czutosci
podwyzszonej 0 20% w przypadku sensoréw niezaleznych oraz bedacych w koincydencji, jak i dla sensoréw niezaleznych zadziatanie przy czutosci
normalnej. Przeprowadzenie weryfikacji, wykorzystujac analize wariancji ANOVA, pozwolito odrzuci¢ hipoteze, jakoby nastawy sensoréw w istotnie
statystyczny sposéb wptywaty na minimalizacje fatszywych alarmow.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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Whioski: Wystepuje konieczno$¢ poszukiwania i wdrazania sposobdw minimalizowania fatszywych alarméw SSP. Najczestszym powodem mylnego
wzbudzania czujek pozarowych sg czynniki zewnetrzne, niebedace zagrozeniem pozarowym (np. pyt, kurz). Sposobem na ograniczenie tego zjawiska
jest wtasciwe ustawienie trybéw pracy czujki (stosowane w praktyce niezbyt czesto). Tryby pracy opierajg sie na zmianie ustawieri wspoétpracy senso-
réw oraz czutosci czujki, gdzie zmiana tylko ustawieri sensoréw nie powoduje tak znaczacych zmian, jak zmiana czutosci czujek na podwyzszong badz

obnizong w stosunku do normalnej (wynik analizy ANOVA).

Stowa kluczowe: czujka pozarowa, fatszywe alarmy, tryby pracy czujki, ograniczenie mylnych wzbudzer czujek pozarowych

Typ artykutu: oryginalny artykut naukowy

Przyjety: 30.10.2022; Zrecenzowany: 14.11.2022; Zaakceptowany: 17.11.2022;

Identyfikator ORCID autora: K. Szafarczyk — 0000-0003-0947-7529;

Prosze cytowac: SFT Vol. 60 Issue 2, 2022, pp. 164=174, https://doi.org/10.12845/sft.60.2.2022.9;
Artykut udostepniany na licencji CC BY-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/).

Introduction

The article is based on research conducted at the School of
Fire Service as part of a thesis on analysing the possibility of
reducing the susceptibility of multi-sensor fire detectors to false
triggering. The reason for addressing such a topic are numerous
reports of false fire alarms in buildings equipped with a fire alarm
system (SSP). These alarms are caused by factors that occur
under normal conditions of use and are not fire factors. A way to
reduce them can be the use of multi-sensor detectors, which can
operate in different modes, according to the configuration of the
sensors. Often, deceptive non-fire substances present in rooms,
such as dust, wood dust or steam, can cause unwanted fire sig-
nalling by the SSP. Multiple false triggering of fire detectors is
capable of leading building occupants to become indifferent to or
ignore alarms, which can particularly affect those responsible for
monitoring the fire control panel. Such actions can lead to fatal
consequences, caused by ignoring a fire alarm that may, among
numerous other false alarms, actually warn of a real threat.

In order to assess how false alarms affect the operation of
SSP-equipped facilities, a survey was conducted among their
administrators. The results were collected from 40 respondents.
The obtained results clearly indicate that the problem of false
alarms is widespread (see Figure 1). The most common reason
for false triggering of fire detectors is an external factor that is
not a fire hazard (see Figure 2).

5%

Did your facilities experience

a false alarm in 2021? /

Czy w 2021 roku w Paristwa
obiektach doszto do fatszywego
alarmu?

Wprowadzenie

Artykut powstat na podstawie badan przeprowadzonych
w Szkole Gtéwnej Stuzby Pozarniczej w ramach pracy dyplomo-
wej dotyczacej analizy mozliwosci ograniczania podatnosci wielo-
detektorowych czujek pozarowych na mylne wzbudzenia. Podjecie
takiego tematu spowodowane jest licznymi doniesieniami o fat-
szywych alarmach pozarowych w obiektach budowlanych wypo-
sazonych w system sygnalizacji pozarowej (SSP). Alarmy te powo-
dowane sg czynnikami wystepujacymi w normalnych warunkach
uzytkowania, a nie bedgcymi czynnikami pozarowymi. Sposobem
ich ograniczania moze by¢ zastosowanie czujek wielodetektoro-
wych, ktére moga pracowaé w réznych trybach pracy, odpowied-
nio do konfiguracji sensoréw. Czesto obecne w pomieszczeniach
substancje zwodnicze, niebedace wynikiem pozaru, jak kurz, pyt
drzewny czy para wodna, mogg powodowacé niepozadane sygna-
lizowanie pozaru przez SSP. Liczne mylne wzbudzenia czujek
pozarowych sg w stanie prowadzi¢ do zobojetnienia uzytkowni-
kéw budynku na alarmy badz ich ignorowanie, co w szczegdlnosci
moze dotyczy¢ oséb odpowiedzialnych za nadzorowanie centrali
pozarowej. Takie dziatania mogg prowadzi¢ do fatalnych w skut-
kach konsekwenc;ji, spowodowanych zignorowaniem alarmu poza-
rowego, ktéry wsrdd licznych innych alarméw zwodniczych moze
faktycznie ostrzegac przed rzeczywistym zagrozeniem.

W celu oceny, jak fatszywe alarmy wptywajg na funkcjono-
wanie obiektéw wyposazonych w SSP, przeprowadzono ankiete
skierowang do ich administratoréw. Wyniki zebrano od 40 ankie-
towanych. Otrzymane rezultaty jasno wskazujg, ze problem fat-
szywych alarméw jest powszechny (zob. ryc. 1). Najczestszym
powodem mylnego wzbudzania detektoréw pozarowych jest czyn-
nik zewnetrzny niebedacy zagrozeniem pozarowym (zob. ryc. 2).

M Yes /Tak
B No/ Nie

Figure 1. Survey results on the impact of false fire alarms on the operation of a facility — occurrence of at least one false alarm per year
Rycina 1. Wyniki ankiety dotyczacej wptywu fatszywych alarméw pozarowych na funkcjonowanie obiektu — wystgpienie co najmniej jednego

fatszywego alarmu w ciggu roku

Source / Zrédto: Own elaboration / Opracowanie wiasne.
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What were the likely causes of false triggering of the fire alarm system? (multiple choice) /
Jakie byly prawdopodobne przyczyny fatszywego uruchomienia systemu sygnalizacji pozarowej? (wielokrotny wyboér)

Deliberate efforts to launch the SSP system / . 2
Celowe dziatanie majace na celu uruchomienie systemu SSP

Accidental pressing of a manual fire button (ROP) / I 1
Przypadkowe wcisniecie przycisku ROP

Alarm is triggered by an external factor that is not a fire hazard / Wzbudzenie alarmu _ 25
w skutek czynnika zewnetrznego, nie bedacego zagrozeniem pozarowym

Failure of a component of an alarm system / _ 12

Uszkodzenie elementu systemu sygnalizacji pozarowe;j

Incompetent handling of the 1st level alarm by the security guard/person in charge of operating the control panel / 14
Nieumiejetna obstuga alarmu | stopnia przez ochrone/osobe odpowiedzialng za obstuge centrali _

Renovation works carried out at the facility / _ 23

Prace remontowe prowadzone w obiekcie

Maintenance work on the system /

Prace konserwacyjne przy systemie - 3

0 5 10 15 20 25 30

Figure 2. Results of a survey on the impact of false fire alarms on the operation of a facility — probable causes of false triggering of the SSP
Rycina 2. Wyniki ankiety dotyczacej wptywu fatszywych alarméw pozarowych na funkcjonowanie obiektu — prawdopodobne przyczyny fatszywego

uruchomienia SSP

Source: Own elaboration.
Zrédto: Opracowanie wtasne.

In case of frequent false alarms, measures should be taken
to minimize such situations in the future [5]. In 70% of the cases,
such activities were carried out and had a positive effect. Most
often, these measures consisted of increasing the frequency of
training of the operators of the fire control panel and replacing
the alarm reporting component with a new one. One potential
way to reduce the possibility of unwanted false alarms is to use
multi-sensor detectors with appropriate operating algorithms that
take into account the readings from its sensors. Although the sys-
tems have this option, it is still a practice that is not very often
used. This conclusion was based on the results of the survey,
the results of which are presented below (see Figure 3). There-
fore, specialized laboratory tests were conducted to determine
the effect of selecting different modes of operation on reducing
the number of false alarms. The mentioned modes of operation
refer to the settings of the fire detector — the number of the acti-
vated sensors, their cooperation and the sensitivity of the smoke
sensors. There are 3 detector interactions:

1. OR function — independent sensors.

2. AND as their coincidence, in which case the alarm is
signalled when at least two sensors exceed the alarm
threshold, and

3. Interdependent operation of sensors, in which the incre-
ase of one fire factor accelerates the response to the
others.

The sensitivity of the smoke detectors can be set in four
ways. The factory setting is the so-called normal sensitivity. The
20% increase in sensitivity makes the detector more responsive
to the fire factor. The next modes are a 20% or 40% decrease in

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

W przypadku wystepujgcych czesto fatszywych alarméw nalezy
podja¢ dziatania majace na celu zminimalizowanie takich sytuacji
w przysztosci [5]. W 70% przypadkdw takie czynno$ci zostaty zreali-
zowane i przyniosty skutek pozytywny. Najczesciej dziatania te pole-
gaty na zwiekszeniu czestotliwosci szkoler oséb zajmujacych sie
obstuga centrali pozarowej oraz wymianie elementu zgtaszajgcego
alarm na nowy. Jednym z potencjalnych sposobéw ograniczenia
mozliwo$ci wystgpienia niepozadanych, fatszywych alarméw jest
stosowanie czujek wielosensorowych o odpowiednich algoryt-
mach pracy, uwzgledniajacych odczyty z jej sensoréw. Pomimo
ze systemy maja takie mozliwosci, to nadal praktyka ta jest nie-
zbyt czesto wykorzystywana. Wniosek ten sformutowano na pod-
stawie badan ankietowych, ktérych wyniki przedstawiono ponizej
(zob. ryc. 3). Z tego powodu zostaty przeprowadzone specjali-
styczne badania laboratoryjne majace na celu okreslenie wptywu
ustawienia réznych trybéw pracy na zmniejszenie liczby fatszy-
wych alarméw. Wspomniane tryby pracy dotyczg ustawien czujki
pozarowej — liczby wigczonych sensoréw, ich wspétpracy oraz czu-
tosci sensoréw dymu. Istniejg 3 interakcje sensoréw:

1. Funkcja OR — sensory niezalezne.

2. AND jako ich koincydencja, wéwczas zasygnalizowanie
alarmu nastepuje w momencie przekroczenia progu alar-
mowego co najmniej dwdéch sensoréw.

3. Wspotzalezne dziatanie sensoréw, w ktérym podwyzsze-
nie jednego czynnika pozarowego przyspiesza reakcje na
pozostate.

Czuto$é sensoréw dymu mozna ustawi¢ na cztery sposoby.

Fabrycznym ustawieniem jest tzw. czuto$¢ normalna. Podwyzsze-
nie czutosci o0 20% powoduje, ze czujka lepiej reaguje na czynnik



sensitivity. In reduced sensitivity modes, the detector is less sus-
ceptible to an alarm triggering agent. It should be noted here that
in each sensitivity mode the detector meets the standard require-
ments [6, s. 59—68] confirmed by qualification tests in the pro-
cess of product conformity assessment [7].
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pozarowy. Kolejnymi trybami sg obnizenie czutosci o 20% lub 40%.
W trybach obnizonej czutosci, czujka jest mniej podatna na czyn-
nik wzbudzajacy alarm. Nalezy przy tym zaznaczyé¢, ze w kazdym
trybie czutosci czujka spetnia wymagania normowe [6, s. 59-68],
potwierdzone badaniami kwalifikacyjnym w procesie oceny zgod-
nosci wyrobu [7].

What steps have been taken to reduce the number of false alarms? (multiple choice) /
Jakie czynnosci zostaty podjete w celu zmniejszenia liczby fatszywych alarméw? (wielokrotny wyhor)

No action has been taken / I ©

Nie podjeto zadnych czynnosci

Protection of components from the external environment / I ©
Zabezpiecenie elementéw przed wptywem srodowiska zewnetrznego

Changing the location of components, e.g. moving away from air conditioning machinery, etc. / e 7
Zmiana lokalizacji elementéw np. odsuniecie od klimatyzacji, maszyn itd.

Increase the frequency of training of fire panel operators / I 19

Zwiekszenie czestotliwosci szkolen oséb zajmujgcych sie obstuga centrali pozarowe;j

Introduction of pre-resetting of elements / 4
Wprowadzenie wstepnego kasowania elementéw

Introduction of coincidences of elements / I 3

Wprowadzenie koincydencji elementow

Changing the mode of operation of the elements, such as redused sensivity / I 3
Zmiana trybu pracy elementéw np. na obnizong czuto$¢

Replacement of fire alarm system components with another type, such as detectors / e 7
Wymiana elementéw systemu sygnalizacji pozarowej na inny typ np. czujki

Replacement of the alarm signaling elemnt with a new one / I 12

Wymiana elementu zgtaszajgcego alarm na nowy

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Figure 3. Survey results on the impact of false fire alarms on facility operations — steps taken to reduce false alarms
Rycina 3. Wyniki ankiety dotyczacej wptywu fatszywych alarméw pozarowych na funkcjonowanie obiektu — czynnos$ci podjete w celu zmniejszenia

liczby fatszywych alarméw

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Testing method

Description of the test system

A test stand located in the Laboratory of Technical Security
Systems at the School of Fire Service was used to simulate con-
ditions in an enclosed space (see Figure 4). The subject of the
test were 2 multi-sensor DTC-6046 smoke, heat and carbon mon-
oxide detectors. The tests were mainly based on smoke detec-
tors operating on the principle of the Tyndall phenomenon, which
involves scattering of light by a colloid, resulting in a light cone.

Metoda badawcza

Opis uktadu badawczego

Do symulacji warunkéw panujacych w zamknietej przestrzeni
wykorzystano stanowisko badawcze znajdujgce sie w Pracowni
Technicznych Systeméw Zabezpieczen w Szkole Gtéwnej Stuzby
Pozarniczej (zob. ryc. 4). Przedmiotem badan byty 2 wielodetek-
torowe czujki dymu, tj. ciepta i tlenku wegla DTC-6046. Badania
zostaty oparte w gtéwnej mierze na detektorach dymu dziataja-
cych na zasadzie zjawiska Tyndalla, polegajacego na rozprasza-
niu $wiatta przez koloid, czego efektem jest powstanie stozka
$wietlnego.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY



SFT VOL. 60 ISSUE 2, 2022, PP. 164-174

Figure 4. View of the test stand
Rycina 4. Widok stanowiska badawczego

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wtasne.

The test chamber was enclosed by walls on two sides — in
order to close off the space where the dust cloud can spread.
The components of the test stand include: a POLON 6000 con-
trol panel connected to a computer with PSNET software, two
DTC-6046 detectors, an enclosed test chamber (enclosed on two
sides by walls), a laboratory scale, a deceptive agent — wood dust
of 71-100 pm (2 g in each sample).

Course of the research

The first stage of the research was to determine the weight of
a sample of the wood dust mentioned above of a certain weight.
Using a laboratory scale and a measuring cup, 2 g of the test sub-
stance was measured. The mass of the sample was selected
experimentally according to the dissertation [1, pp. 69—70] in such
amanner that the smallest amount of dust that caused the detec-
tors to operate was determined. The first of the configurations for
both detectors was then set in the fire control panel. The settings
included the cooperation of IR and UV sensors (3 possible set-
tings), as well as the sensitivity of the fire detector to the decep-
tive agent (4 possibilities) — a total of 12 possible configurations.
Once one was set, the measured wood dust was placed in the test
chamber centrally under the opening at the top of the chamber.
Using compressed air from a compressor, the tip of which was
placed through the top opening of the chamber into the centre of
the chamber, a cloud of dust was induced and spread through the
chamber space. The panel’s display and PSNET software verified
that the fire detector signalled an alarm. After about 2 minutes,
the stand was thoroughly cleaned of dust residue with a vacuum
cleaner. The detector was also cleaned using compressed air. After
cleaning the stand in this manner, the next test was performed. For
each configuration, it was conducted five times. The result of the
test was either a fire alarm at the SSP control panel or no alarm.
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1 -1.13x0.415x 0.42 m test chamber /
Komora badawcza 1,13 x 0,415 x 0,42 m

2 — DTC-6046 fire detectors / Czujki
pozarowe DTC-6046

3 - Labolatory scale / Waga laboratoryjna

4 —Vacuum cleaner / Odkurzacz

5 — Measuring device / Miarka

6 — Kompresor / Kompresor

7 - Tested dust / Badany pyt

Komora badawcza zostata z dwéch stron ograniczona $cia-
nami w celu zamkniecia przestrzeni, w ktérej moze rozprzestrze-
nia¢ sie chmura pytu. Sktad stanowiska badawczego to, m.in.:
centrala POLON 6000 podtgczona do komputera z oprogramo-
waniem PSNET, dwie czujki DTC-6046, zamknieta komora badaw-
cza (z dwdch stron ograniczona $cianami), waga laboratoryjna,
czynnik zwodniczy — pyt drzewny o gramaturze 71-100 pm
(2 g w kazdej probie).

Przebieg badan

Pierwszym etapem badan byly czynnosci majace na celu
wyznaczenie wyzej wspomnianej masy prébki pytu drzewnego
o okreslonej gramaturze. Przy uzyciu wagi laboratoryjnej oraz
miarki odmierzono 2 g badanej substancji. Mase prébki dobrano
drogg eksperymentalng zgodnie z rozprawa doktorska [1, s. 69-70]
w taki sposdb, iz ustalano najmniejszg ilo$¢ pytu, ktéra powodo-
wata zadziatanie detektoréw. Nastepnie w centrali pozarowej usta-
wiano pierwszg z konfiguracji dla obu czujek. Ustawieniom podle-
gata wspdtpraca sensoréw IR oraz UV (3 mozliwe ustawienia), jak
i czuto$¢ czujki pozarowej na czynnik zwodniczy (4 mozliwosci)
- tgcznie mozliwych 12 konfiguracji. Po ustawieniu jednej z nich
odmierzony pyt drzewny umieszczano w komorze badawczej cen-
tralnie pod otworem w jej gérnej czesci. Przy uzyciu sprezonego
powietrza z kompresora, ktérego koricéwke umieszczono przez
gorny otwor komory do jej srodka, wzbudzano chmure pytuy, ktéra
rozprzestrzeniata sie w przestrzeni komory. Na wys$wietlaczu cen-
trali oraz w programie PSNET sprawdzano, czy czujka pozarowa
zasygnalizowata alarm. Po okoto 2 minutach stanowisko doktad-
nie czyszczono z pozostatosci pytowych przy pomocy odkurza-
cza. Przedmuchiwano tez czujke sprezonym powietrzem. Po takim
oczyszczeniu stanowiska przechodzono do kolejnej préby. Dla kaz-
dej konfiguracji przeprowadzona zostata ona pieciokrotnie. Wyni-
kiem préby byto wystgpienie alarmu pozarowego w centrali SSP
badz nie.



Presentation of results

80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0

xX

Normal sensivity /

Czuto$¢ normalna by 20% /

Czuto$¢ podwyzszona

020%

M Interdependent sensors / M Independent sensors /
Sensory niezalezne

Sensory wspoétzalezne

Figure 5. Triggering the detector when a deceptive factor occurs depending on the sensitivity setting and the way the sensors work —

Sensivity increased

SFT VOL. 60 ISSUE 2, 2022, PP. 164-174

Przedstawienie wynikow

Sensivity reduced Sensivity reduced

by 20% / by 40% /
Czutos¢ obnizona Czuto$¢ obnizona
0 20% 0 40%

Sensors in coicidence /
Sensory w koincydencji

in percentages

Rycina 5. Uruchomienie czujki przy wystapieniu czynnika zwodniczego w zaleznosci od ustawienia czuto$ci oraz sposobu dziatania sensoréw

— W ujeciu procentowym

Source: Own elaboration.
Zrodto: Opracowanie wiasne.

The results are presented in the form of a graph (see Figure 5),
which illustrates, in percentages, the cases of triggering a detec-
tor due to a deceptive factor at the set sensitivity settings and for
individual sensor configurations.

The collected results allow to conclude that the least suscep-
tible to false triggering is a configuration in which the sensors
operate interdependently, and the sensitivity is reduced by 40%.
The highest number of false alarms is characterized by sensi-
tivity settings increased by 20% at independent sensors and in
coincidence, and for independent sensors triggered at normal
sensitivity.

Verification of statistical hypothesis using
ANOVA tests

Analysis of ANOVA variance is a statistical method that assists
in testing the significance of differences between multiple sample
averages for multiple statistical communities [2, pp. 148-159]. It
was conducted in order to demonstrate whether the results are
not a coincidence.

The following hypotheses were formulated:

1. Sensor settings affect the susceptibility of the detectors

to false triggering.

2. Sensor sensitivity affects the susceptibility of the detec-

tors to false triggering.

Wyniki zostaty przedstawione w formie wykresu (zob. ryc. 5),
ktory ilustruje w ujeciu procentowym przypadki zadziatania czujki
wskutek wystapienia czynnika zwodniczego przy zadanych nasta-
wach czutosci oraz dla poszczegélnych konfiguracji sensoréw.

Zgromadzone wyniki upowazniajg do stwierdzenia, iz naj-
mniej podatna na fatszywe zadziatania jest konfiguracja, w kté-
rej sensory dziatajg wspétzaleznie, a czutosc jest obnizona o 40%.
Najwyzszg liczbg fatszywych alarméw charakteryzuja sie usta-
wienia czutosci podwyzszonej o 20% przy sensorach niezalez-
nych oraz w koincydencji, a takze dla sensoréw niezaleznych
zadziatanie przy czuto$ci normalnej.

Weryfikacja hipotezy statystycznej przy
wykorzystaniu testow ANOVA

Analiza wariancji ANOVA to metoda statystyczna, ktéra wspo-
maga badania istotnosci réznic miedzy wieloma $rednimi z préb
losowych dla wielu zbiorowosci statystycznych [2, s. 148-159].
Zostata ona przeprowadzona w celu wykazania, czy wyniki nie sg
przypadkowe.

Postawiono nastepujace dwie hipotezy:

1. Nastawy sensoréw wptywa na podatno$é czujek na

mylne wzbudzenia.

2. Czutosc¢ sensoréw wptywa na podatnos$é czujek na mylne

wzbudzenia.

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY
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In the test, the variables, or quantities determined during the
test, were detector sensitivity, sensor settings, and false trig-
gers, which were the dependent variables in the test, or meas-
ured quantities (the result of the dependent variables, or values
changed to obtain the result). The purpose of the ANOVA analy-
sis was to determine the level of significance and statistical sig-
nificance. Statistical significance is the probability that relation-
ships that have been observed, or differences in a sample, did not
occur by chance. The greater the measure of this value, the truer,
the greater the representativeness. The smaller the value, the
less certain that the observed relationship is a reliable indicator
of the outcome. The significance level, in turn, is a set value. It is
equal to a fixed, acceptable probability of error that can be made.
A value of 0.05 was used as an acceptable level. This means that
a 5 percent probability is allowed for the value to be a coinci-
dence. If the value of the significance level is less than or equal to
0.05, it indicates a statistically significant result, i.e. it is unlikely
to have occurred by chance [3].

By calculating the F coefficient (Fisher's), it was possible to
determine whether the within-group variance was greater than
the between-group variance. If it were less than 1, there would
be random and unplanned differences between the test values,
and it would be difficult to analyse such a situation [4]. For this
reason, only cases where F is greater than 1 are considered. Due
to the expected result of the analysis, “sensitivity” and “sensor”
are taken into account (see Table 1).

Table 1. Tests of inter-object effects for the carried out analysis
Tabela 1. Testy efektéw miedzyobiektowych dla przeprowadzonej analizy

W badaniu zmiennymi, czyli wielko$ciami ustalanymi w trak-
cie badan, byly: czuto$¢ czujki, nastawy sensoréw oraz fatszywe
zadziatania, ktére byty zmiennymi zaleznymi w badaniu, czyli wiel-
kosciami mierzonymi (wynik zmiennych zaleznych, czyli wartos$ci
zmienianych w celu otrzymania wyniku). Celem analizy ANOVA
byto ustalenie poziomu istotnosci oraz istotnosci statystyczne;j.
Istotno$¢ statystyczna to prawdopodobienstwo, ze zwigzki, ktére
zostaty zaobserwowane, badz réznice w prébce, nie pojawity sie
przypadkowo. Im wieksza miara tej wartosci, tym prawdziwos¢,
reprezentatywnos¢ jest wieksza. Im wartos$¢ ta jest mniejsza,
tym mniejsza pewnos¢, ze obserwowana relacja jest wiarygod-
nym wskaznikiem rezultatu. Poziom istotnosci z kolei to war-
tos¢ ustalana. Réwna jest okreslonemu, dopuszczalnemu praw-
dopodobienstwu btedu, ktéry moze by¢ popetniony. Jako poziom
akceptowalny przyjeto warto$é 0,05. Oznacza to, ze dopuszcza
sie 5-procentowe prawdopodobienstwo, ze warto$¢ bedzie dzie-
tem przypadku. Jesli warto$¢ poziomu istotnosci jest mniejsza
badz réwna 0,05, oznacza to rezultat statystycznie istotny, czyli
jest mato prawdopodobne, ze wystapit przypadkiem [3].

Obliczenie wspétczynnika F (Fishera), pozwolito okresli¢, czy
wariancja wewnatrzgrupowa jest wieksza od wariancji miedzy-
grupowej. W przypadku gdy bytby on mniejszy od 1, zachodzityby
losowe i niezaplanowane réznice miedzy warto$ciami badanymi
i trudno bytoby poddac taka sytuacje analizie [4]. Z tego powodu
rozpatruje sie tylko przypadki, w ktérych F jest wieksze od 1. Ze
wzgledu na oczekiwany wynik analizy bierze sie pod uwage ,czu-
tos$¢” oraz ,sensor” (zob. tabela 1).

Tests of inter-object effects / Test efektow miedzyobiektowych

Dependent variable: false triggering / Zmienna zalezna: fatszywe zadziatania

Type Il sum of squares /

Average square / Level of significance /

Source / Zrédio Typ Il sumy kwadratow df Sredni kwadrat F Poziom istotnosci
Sensitivity / Czuto$¢ 2.09 0.70 2.86 0.04
Sensors setting / Ustawienie sensoréw 0.95 0.48 1.95 0.15
Sensitivity * Sensor / Czuto$¢ * Sensor 0.58 0.10 0.40 0.88

Source: Own elaboration based on the calculations of the IBM SPSS Statistics program.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie obliczen programu IBM SPSS Statistics.

The analysis of the results allows to conclude that sensitiv-
ity settings significantly differentiate whether a detector will be
falsely triggered (significance < 0.05). Since the significance for
the sensor is greater than 0.05, it can be concluded that the sen-
sor setting does not play as big a role in detector triggering due
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Analiza wynikéw pozwala stwierdzi¢, ze nastawy czutosci
istotnie réznicuja to, czy czujka zostanie mylnie wzbudzona
(istotno$¢ = 0,05). Ze wzgledu na to, ze istotnos$é dla sensora
jest wieksza od 0,05, mozna uznaé, ze ustawienie sensoréw nie
odgrywa tak duzej roli w uruchomieniu czujki wskutek czynnika



to the deceptive factor as the sensitivity setting. When consider-
ing the sensors themselves as a factor in reducing the number
of false triggers, it is possible to obtain results that are the work
of chance. Therefore, it is harder to predict how the detector will
behave than with a single sensitivity setting.

The next step of the analysis was to conduct multiple com-
parisons. Table 2 shows an excerpt from the results of compari-
sons of multiple sensitivity settings for the performed analysis.
They indicate that significant differences in performance occur
between sensitivity increased by 20% and decreased by 40%. This
is because the setting of sensitivity increased by 20%, i.e. more
sensitive to the factor intended to cause triggering than normal,
in most cases resulted in the occurrence of a large number of
false triggering. On the other hand, setting the sensitivity lowered
by 40% resulted in reducing the detector’s susceptibility to false
triggering. Thus, comparing the two settings with each other,
a statistically significant (< 0.05) difference is found between
the two. The least different settings are normal sensitivity and
that increased by 20%.
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zwodniczego, jak ustawienie czutosci. Przy rozpatrywaniu
samych sensoréw jako czynnika zmniejszajgcego liczbe fatszy-
wych zadziatarn mozliwe jest otrzymanie wynikéw, bedacych dzie-
tem przypadku. Ciezej jest wiec przewidzie¢ sposéb zachowania
sie czujki niz przy ustawieniu jednej z czutosci.

Kolejnym krokiem analizy byto przeprowadzenie poréwnan
wielokrotnych. Tabela 2 ukazuje fragment wynikéw poréwnan
wielokrotnych ustawien czutosci dla przeprowadzonej analizy.
Wskazujg one na to, ze istotne réznice w wynikach zachodzg
miedzy czutos$cig podwyzszong o 20%, a obnizong o 40%. Wynika
to z tego, iz nastaw czutos$ci podwyzszonej o 20%, czyli bardziej
czutej na czynnik majgcy powodowac¢ zadziatanie niz normal-
nie, w wiekszosci przypadkéw skutkowat wystepowaniem duzej
liczby mylnych wzbudzen. Z kolei ustawienie czutosci obnizo-
nej o 40% powodowato zmniejszenie podatnosci czujki na mylne
wzbudzenia. Poréwnujac zatem miedzy sobg te dwa ustawienia,
stwierdza sie istotng statystycznie (< 0,05) réznice miedzy nimi.
Najmniej z kolei r6znigce sie miedzy sobg ustawienia to czutos¢
normalna oraz podwyzszona o 20%.

Table 2. Multiple comparisons of sensitivity settings for the performed analysis (excerpt)
Tabela 2. Poréwnania wielokrotne ustawien czuto$ci dla przeprowadzonej analizy (fragment)

Multiple comparisons / Poréwnania wielokrotne

Dependent variable: false triggers / Zmienna zalezna: fatszywe zadziatania

Turkey's HSD test / Test Turkey'a HSD

Difference in averages

L - L L (1-J)/ Standard error / Level of significance /
() Sensitivity / (1) Czutos¢ (J) Sensitivity / (J) Czutosé Réznica srednich Btad standardowy Poziom istotnosci
(-9
Increased by 20% /
Normal / Normalna ) -0.07 0.13 0.95
Podwyzszona o0 20%
Decreased by 40% / Increased by 20% /
-0.33 0.13 0.05

Obnizona o0 40% Podwyzszona 0 20%

Source: Own elaboration based on the calculations of the IBM SPSS Statistics program.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie obliczeri programu IBM SPSS Statistics.

In case of comparisons of multiple sensor settings (see Table 3),
the analysis it was observed that when juxtaposing the sensors, no
significantly statistical differences between them could be found
(significance in each case > 0.05). However, the results differ most
between setting the sensors interdependently versus independently.
This group of results has the largest differences among themselves.
Setting the sensors independently of each other leads to more false
triggers. On the other hand, the smallest differences in performance
exist between independent sensors and in coincidence.

W przypadku poréwnan wielokrotnych ustawien sensoréw
(zob. tabela 3) w ramach przeprowadzonej analizy zauwazono, ze
zestawiajgc ze sobg sensory, nie mozna stwierdzi¢ istotnie sta-
tystycznych réznic miedzy nimi (istotno$¢ w kazdym przypadku
> 0,05). Najbardziej r6znia sie jednak wyniki miedzy ustawieniem
sensoréw wspoétzaleznie a niezaleznie. W tej grupie wynikéw
wystepuja najwieksze réznice miedzy soba. Ustawienie sensoréw
niezaleznie od siebie prowadzi do wiekszej liczby mylnych wzbu-
dzen. Najmniejsze réznice w wynikach z kolei istniejg miedzy sen-
sorami niezaleznymi a w koincydenc;ji.
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Table 3. Multiple comparisons of sensor cooperation settings for the performed analysis (excerpt)
Tabela 3. Poréwnania wielokrotne ustawien wspotpracy sensoréw dla przeprowadzonej analizy (fragment)

Multiple comparisons / Poréwnania wielokrotne

Dependent variable: false triggers / Zmienna zalezna: fatszywe zadziatania

Turkey's HSD test / Test Turkey'a HSD

Difference in averages

(1) Sensitivity / (I) Sensor (J) Sensitivity / (J) Sensor

1-J)/ Standard error /

Level of significance /

Roznica srednich Biad standardowy Poziom istotnosci
(1-9)

In coincidence/

. " 0.03 0.11 0.97
Independent/ W koincydencji

Niezalezne

Interdependent/

0.20 0.11 0.17

Wspétzalezne

Source: Own elaboration based on the calculations of the IBM SPSS Statistics program.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie obliczen programu IBM SPSS Statistics.

The analysis confirms that hypothesis 1 is not statistically signif-
icant at the 0.05 level. On the other hand, there is no basis for reject-
ing hypothesis 2, which turned out to be statistically significant at the
established level of statistical significance, so the sensitivity of the
sensors affects the susceptibility of the detectors to false triggering.

The problem of the carried out multiple comparisons is the
juxtaposition of sensitivities and sensors without considering
their interaction. Hence, their mutual influence on each other can-
not be clearly established. This is due to the fact that there are
random and unplanned differences between the values.

Conclusion

Based on the obtained test results, recommended applica-
tions of sample configurations of the fire detector in the selected
environmental conditions indicated below were developed:

1. Rooms with high degree of cleanliness: independent sen-

sors, sensitivity increased;

2. Standard rooms: interdependent or coincident sensors,

normal sensitivity;

3. Rooms where dusts, aerosols, etc. may be present: inter-

dependent sensors, sensitivity reduced by 40%.

Taking into account the assessment of the impact of false
alarms on the operation of buildings, which was carried out in
the form of a survey, the methodology of conducting activities
and the verification of the statistical hypothesis using ANOVA
tests, the obtained results were analysed and, based on this, the
following conclusions were formulated:
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Przeprowadzona analiza potwierdza, iz hipoteza 1 nie jest
istotna statystycznie na poziomie 0,05. Nie ma z kolei podstaw
do odrzucenia hipotezy 2, ktéra okazata sie istotna statystycznie
na poziomie ustalonego poziomu statystycznosci, zatem czutosé
sensorow wptywa na podatnosé czujek na mylne wzbudzenia.

Problemem przeprowadzonych poréwnan wielokrotnych jest
zestawienie czutosci i sensoréw bez rozpatrywania ich wspét-
dziatania. Stad nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ ich wzajem-
nego wptywu na siebie. Wynika to z tego, ze zachodzga losowe
i niezaplanowane réznice miedzy warto$ciami.

Podsumowanie

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan opracowano
rekomendowane zastosowania przyktadowych konfiguracji czu-
jek pozarowych w wybranych, nizej wskazanych warunkach
$Srodowiskowych:

1. Pomieszczenia o duzej czystosci: sensory niezalezne,

czutos$¢ podwyzszona.

2. Pomieszczenia standardowe: sensory wspotzalezne lub

w koincydencji, czuto$¢ normalna.
3. Pomieszczenia, w ktérych moga wystepowacé pyly, aero-
zole itp.: sensory wspoétzalezne, czutos¢ obnizona o 40%.

Uwzgledniajac ocene wptywu fatszywych alarméw na funk-
cjonowanie budynkoéw, przeprowadzong w formie ankiety, meto-
dyke prowadzenia dziatan oraz weryfikacje hipotezy staty-
stycznej przy wykorzystaniu testéw ANOVA, przeanalizowano
otrzymane wyniki i na tej podstawie sformutowano nastepujace
whnioski:



1. Thereis aneed to seek and implement ways to minimize
false alarms of the SSP.

2. The most common reason why fire detectors are falsely
triggered is due to external factors that are not a fire
hazard, such as dust, vapour, smoke from cigarettes.

3. One way to minimize false alarms caused by detectors is
to properly set the detector modes, which is rarely used
in fire engineering practice, according to the survey.

4. Testing the detector with a configuration in which the
sensors operate interdependently and the sensitivity is
reduced by 40% had the lowest susceptibility to false
triggers.

5. The highest number of false alarms was shown when
setting the sensitivity increased by 20% with independent
sensors and in coincidence, as well as sensors operating
independently at normal sensitivity.

6. Changing only the settings of the sensors does not result
in such significant differences as changing the sensitivity
of the detectors to either increased or decreased from
normal (ANOVA analysis result).

7. Decreasing the sensitivity of the fire detectors may result
in a later response to a fire agent, but it does not exceed
the fire sensitivity requirements specified in the test
standards under which detectors are admitted for use in
construction.

8. The tests were conducted for wood dust (oak wood) with
a specific distribution of the particle size. However, it sho-
uld be noted that due to the principle of light scattering
detector (Tyndall effect), there is a rationale for generali-
zing these results, for other factors.

The performed tests and the reached conclusions have cer-
tain practical value for designers, fire alarm system contractors,
specialists and appraisers, as well as facility owners. Actually,
there is not much research in this area, but those conducted pro-
vide, to varying degrees, valuable and reliable knowledge and evi-
dence for use in practice [8—9]. The indicated relationships and
their impact on reducing the number of false alarms are there-
fore a reliable basis for the practical application of fire detection.
Research in this area should continue.

List of abbreviations

ANOVA — analysis of variance

DTC-6046 - universal smoke, heat and carbon monoxide
detector

F — Fisher's coefficient

SSP — fire alarm system
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1. Wystepuje koniecznos$¢ poszukiwania i wdrazania spo-
sobdéw na minimalizacje fatszywych alarméw SSP.

2. Najczestszym powodem mylnego wzbudzania czu-
jek pozarowych sg czynniki zewnetrzne, niebedace
zagrozeniem pozarowym, takie jak pyt, para, kurz, dym
Z papierosow.

3. Jednym ze sposobéw minimalizacji fatszywych alarmoéw
powodowanych przez czujki jest wtasciwe ustawienie
trybéw pracy czujki, co zgodnie z wynikami ankiety jest
rzadko wykorzystywane w praktyce inzynierii pozarowej.

4. Przebadanie czujki przy konfiguracji, w ktérej sensory
dziatajg wspoétzaleznie, a czutos¢ jest obnizona o 40%,
charakteryzowato sie najmniejszg podatnoscia na fat-
szywe zadziatania.

5. Najwyzsza liczbe fatszywych alarméw wykazato ustawie-
nie czutosci podwyzszonej o 20% przy sensorach nieza-
leznych oraz w koincydencji, jak i sensoréw dziatajgcych
niezaleznie przy czutos$ci normalnej.

6. Zmiana tylko ustawien sensoréw nie powoduje tak zna-
czacych zmian, jak zmiana czutosci czujek na podwyz-
szong badz obnizong w stosunku do normalnej (wynik
analizy ANOVA).

7. Zmniejszenie czutosci czujek pozarowych moze powo-
dowacé pézniejsza reakcje na czynnik pozarowy, ale nie
wykracza poza wymagania czuto$ci pozarowej okreslo-
nej w normach badawczych, na podstawie ktérych czujki
dopuszczane sg do stosowania w budownictwie.

8. Badania prowadzono dla pytu drzewnego (drewno
debowe) o okreslonym rozktadzie wielko$ci czastek.
Nalezy jednak zaznaczyé, ze z uwagi na zasade dzia-
tania czujek rozproszeniowych (efekt Tyndalla), ist-
niejg przestanki do uogélnienia tych wynikéw dla innych
czynnikéw.

Przeprowadzone badania i sformutowane wnioski majg okre-
$lone walory praktyczne dla projektantéw, wykonawcoéw systemu
sygnalizacji pozaru, specjalistéw i rzeczoznawcéw oraz wtasci-
cieli obiektéw. Faktycznie nie prowadzi sie w tym zakresie zbyt
licznych badan, ale te prowadzone dostarczajg w réznym zakre-
sie cennej i wiarygodnej wiedzy oraz dowoddéw do wykorzystania
w praktyce [8—9]. Wskazane zaleznosci i ich wptyw na ogranicze-
nie liczby fatszywych alarméw sg zatem wiarygodnymi podsta-
wami do wykorzystania w praktyce stosowania detekcji pozaru.
Badania w tym zakresie powinny byé kontynuowane.

Wykaz skrétow

ANOVA — analysis of variance (analiza wariancji)
DTC-6046 - uniwersalna czujka dymu, ciepta i tlenku wegla
F — wspotczynnik Fishera

SSP — system sygnalizacji pozarowej
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The Cost of Maintaining a Fire Station Transferred to the Volunteer Fire Department
by the Local Municipality on a Loan Basis

Koszty utrzymania remizy przekazanej ochotniczej strazy pozarnej przez gmine
w drodze uzyczenia

ABSTRACT

Aim: The aim of the article is to answer the question whether the municipality or the volunteer fire department bears the normal maintenance costs of
the property transferred by the municipality to the volunteer fire department through a lending agreement for the fire station. The purpose formulated
in such a manner assumes that the building transferred to the volunteer fire department is the property of the municipality. This is the situation in most
municipalities in Poland. Volunteer fire departments owning a fire station are a rarity in Poland. Related to the main problem are specific problems, such
as the situation of TSO properties in Poland, the cost of maintaining lending real estate, the cost of maintaining volunteer fire departments, and taxation
of volunteer fire departments’ properties.

Project and methods: The study uses traditional scientific methods within the legal science such as the dogmatic-legal method, the hermeneutic
method, and the argumentative method.

Results: The municipality bears the usual costs of maintaining the properties transferred to the TSO by the municipality through a free lending agreement
for the needs of a fire station. This is due to the article 713 of the Civil Code, which is relatively binding and can be excluded from application through
contractual arrangements between the municipality and the TSO. In such a case, ordinary maintenance costs in the form of expenses and expenditures
necessary to maintain a fire station in a condition as it was before the conclusion of the agreement, i.e. mainly the costs of maintenance, minor repairs
and renovations, the costs related to the use of the premises will be borne by the municipality. Concluding an agreement for lending the fire station by
the municipality and TSO also removes the obligation to pay the real estate tax (fire station) by the volunteer fire department. The results of the article
allow to sort out the relationship between municipalities and volunteer fire departments in Poland in the area of concluding agreements on lending fire
stations, which in many municipalities have remained neglected and improperly formed for many years, as indicated, among others, in the report of the
Supreme Chamber of Control in 2019 on the financing of volunteer fire departments.

Conclusions: Postulate de lege ferenda can be made, that in order to avoid interpretation disputes related to the interpretation of article 713 of the Civil Code,
it would be reasonable to amend the provisions of the Act on Volunteer Fire Departments. It would be worth including a provision that when a municipality
lends property to a TSO for a fire station, all maintenance costs, including ordinary costs, are borne by the municipality and article 713 of the Civil Code does
not apply in this case.
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ABSTRAKT

Cel: Celem artykutu jest odpowiedz na pytanie, ktéra ze stron — gmina czy ochotnicza straz pozarna (OSP) — ponosi zwykte koszty utrzymania nie-
ruchomosci przekazanych OSP przez gmine w drodze umowy uzyczenia na potrzeby remizy strazackiej. Tak sformutowany cel zaktada, ze budynek
przekazywany ochotniczej strazy pozarnej jest wtasnoscig gminy. Jest to sytuacja, z jakg mamy do czynienia w wiekszosci gmin w Polsce. Ochotnicze
straze pozarne posiadajgce remize na wtasnos¢ to rzadkie przypadki. Z problemem gtéwnym wigzg sie problemy szczegdtowe, takie jak sytuacja
nieruchomosci OSP w Polsce, koszty utrzymywania nieruchomosci uzyczanych, koszty utrzymywania ochotniczych strazy pozarnych, opodatkowanie
nieruchomosci ochotniczych strazy pozarnych.
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Projekt i metody: W pracy zastosowano tradycyjne metody naukowe w ramach nauk prawnych, tj. metode dogmatyczno-prawng, metody hermeneu-
tyczna i argumentacyjna.

Wyniki: Gmina ponosi zwykte koszty utrzymania nieruchomosci przekazanych przez nig dla OSP na potrzeby remizy strazackiej w drodze bezptatnej
umowy uzyczenia. Wynika to z art. 713 kodeksu cywilnego, ktéry ma charakter wzglednie wigzacy i moze zosta¢ wytgczony z zastosowania w drodze
uzgodnier umownych pomiedzy gming a OSP. W takim przypadku zwykte koszty utrzymania w postaci wydatkéw i naktadéw koniecznych, pozwalajgcych
utrzymac remize w stanie sprzed zawarcia umowy (czyli przede wszystkim koszty konserwacji, drobnych remontéw i napraw, koszty zwigzane z uzywa-
niem lokalu), bedzie ponosi¢ gmina. Zawarcie umowy uzyczenia remizy przez gmine i OSP znosi takze obowigzek optacania podatku od nieruchomosci
(remizy) przez ochotniczg straz pozarng. Wyniki zaprezentowane w artykule pozwalajg na uporzadkowanie relacji pomiedzy gminami a ochotniczymi
strazami pozarnymi w Polsce w zakresie zawierania umoéw uzyczenia remizy. W wielu gminach zostaty one niewtasciwie uksztattowane i od lat pozo-
stajg zaniedbane, co zostato wskazane m.in. w raporcie Najwyzszej Izby Kontroli z 2019 r. dotyczacym finansowania ochotniczych strazy pozarnych.
Whnioski: Mozna zgtosi¢ postulat de lege ferenda, ze aby unikng¢ sporéw interpretacyjnych zwigzanych z wyktadniag art. 713 k.c., zasadne bytoby znowe-
lizowanie przepiséw ustawy o ochotniczych strazach pozarnych. Warto by znalazt sie tam zapis méwiacy, ze gdy gmina uzycza OSP nieruchomos¢ pod
remize, wszelkie koszty jej utrzymania — w tym koszty zwykte — ponosi gmina, a art. 713 k.c. nie ma w tym przypadku zastosowania.

Stowa kluczowe: ochotnicza straz pozarna, ochrona przeciwpozarowa, samorzad gminny, finanse publiczne, koszty utrzymania remizy, uzyczenie remizy
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Introduction

The subject of this scientific study is the issue of the mainte-
nance costs of fire stations transferred by municipalities to vol-
unteer fire departments on a loan basis. So far in legal science
and in judicial and administrative jurisprudence this topic has not
been addressed. Therefore, this scientific study fills this gap. It
also continues the studies initiated and described in the author’s
publication [1, pp. 129-135].

The subject of the research discussed in this paper is impor-
tant from the social point of view because there are over 16 thou-
sand volunteer fire departments in Poland. Practically, in each
of over 2 thousand municipalities in Poland there is at least one
volunteer fire department that owns real estate in the form of
a fire station. As a result, virtually every municipality in Poland
faces the problem of bearing the cost of maintaining a fire sta-
tion. In 2021, a public debate began on the reform of volunteer
fire departments in Poland [2-6], which ultimately led to the intro-
duction into the legal system of a new law of 17 December 2021
on volunteer fire departments [7].

The main problem of this study is to answer the question of
whether the municipality or the volunteer fire service bears the
ordinary costs of maintaining a property transferred to the TSO
by the municipality based on a lending agreement for the needs
of the fire station. The main problem is connected with detailed
problems such as the situation of TSO property in Poland, the
costs of maintaining the lending property in general, the costs of
maintaining volunteer fire departments, and taxation of the prop-
erty of volunteer fire departments.

The paper uses traditional scientific methods of legal science
such as the dogmatic-legal method, the hermeneutic method, and
the argumentative method.

Wprowadzenie

Przedmiotem niniejszego opracowania naukowego jest zagad-
nienie kosztéw utrzymania remiz przekazywanych ochotniczym
strazom pozarnym przez gminy w drodze uzyczenia. W nauce
prawa oraz w orzecznictwie sgdowym i administracji temat ten
nie zostat dotychczas podjety. Niniejsze opracowanie ma na celu
wypetnienie tej luki. Stanowi takze kontynuacje badan zapoczat-
kowanych i opisanych w publikacji autora [1, s. 129-135].

Kwestie omawiane w artykule majg znaczenie w kontekscie
spotecznym, poniewaz w Polsce funkcjonuje ponad 16 tysiecy
jednostek ochotniczych strazy pozarnych. Praktycznie w kazdej
z ponad 2 tysiecy gmin w Polsce istnieje przynajmniej jedna ochot-
nicza straz pozarna, ktéra posiada nieruchomos¢ w postaci remizy
strazackiej. W zwigzku z tym wtasciwie w kazdej gminie w Polsce
pojawia sie problem ponoszenia kosztéw utrzymywania takiego
obiektu. W 2021 r. rozpoczeto debate publiczng na temat reformy
ochotniczych strazy pozarnych w Polsce [2-6], co finalnie skut-
kowato wprowadzeniem do systemu prawa nowej ustawy z dnia
17 grudnia 2021 r. o ochotniczych strazach pozarnych (Dz.U. 2021
poz. 2490) [7].

Gtownym celem niniejszego opracowania jest odpowiedz na
pytanie, ktéra ze stron — gmina czy ochotnicza straz pozarna
— ponosi zwykte koszty utrzymania nieruchomosci przekazanej
OSP przez gmine na potrzeby remizy strazackiej w drodze umowy
uzyczenia. Z celem gtéwnym wigza sie zagadnienia szczegdétowe
dotyczace sytuacji nieruchomosci OSP w Polsce, kosztéw utrzy-
mywania nieruchomosci uzyczanych w ogélnosci, kosztéw utrzy-
mywania ochotniczych strazy pozarnych oraz opodatkowania
nieruchomosci ochotniczych strazy pozarnych.

W pracy zastosowano tradycyjne metody naukowe w ramach
nauk prawnych jak metoda dogmatyczno-prawna, metoda herme-
neutyczna, metoda argumentacyjna.
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Problems of property of volunteer fire
departments

In accordance with art. 1, par. 1 of the Act on Volunteer Fire
Departments, volunteer fire departments are fire protection units
which are associations within the meaning of the Act of 7 April
1989 — Law on Associations [8]. Volunteer fire departments
are uniformed fire protection units with specialised equipment,
designed to fight fires, natural disasters or other local threats,
including those conducting specialised rescue activities. It can
be concluded from the above legal regulations that volunteer fire
departments operate in the form of associations as legal entities.

Performing fire protection tasks, volunteer fire departments
have their own structures as an organisation, create their own
internal law [9], define the directions of their own activities and
gather assets needed to maintain their potential and activities.
The assets of TSOs include, among others, real estate, means of
transportation, facilities and equipment.

The main burden of maintaining volunteer fire departments in
Poland is borne first by the local government units (local munici-
pal government) and second — by the state (government adminis-
tration). In accordance with art. 32 par. 1 of TSO law the function-
ing costs of volunteer fire departments are covered in particular
from:

— budgets of local government units;

— funds from the state budget transferred to the Chief Com-

mander of the State Fire Service;

— the revenues of insurance institutions referred to in
art. 38 and art. 39 of the Act of 24 August 1991 on Fire
Protection;

— funds from natural persons and legal entities, transfer-
red in particular in the form of voluntary contributions or
donations;

— funds from public collections;

— own funds.

As part of performing its own task in the area of fire protec-
tion, the municipality, according to its forces and resources, pro-
vides the volunteer fire departments with:

— facilities, grounds, vehicles and specialised equipment,
personal protection equipment, uniforms and means of
communication and their maintenance;

— insurance of TSO rescue firefighters and candidates for
TSO rescue firefighters, as well as members of youth fire-
fighting teams and children firefighting teams, including
group insurance, civil liability and accident insurance
while performing the assigned tasks;

— medical examinations of firemen rescuing TSO members
carried out in order to establish the absence of contrain-
dications to participation in rescue operations;

— medical examinations of TSO rescue firefighters carried
out in order to determine the absence of contraindications
to participation in the rescue operations (art. 10 par. 1 of
TSO Law).

SAFETY & FIRE TECHNOLOGY

Problematyka nieruchomosci ochotniczych
strazy pozarnych

Zgodnie z art. 1 ust. 1 ustawy o ochotniczych strazach pozar-
nych OSP to jednostki ochrony przeciwpozarowej bedace stowa-
rzyszeniami w rozumieniu ustawy z dnia 7 kwietnia 1989 r. Prawo
o stowarzyszeniach [8]. Ochotnicze straze pozarne sg umunduro-
wanymi jednostkami ochrony przeciwpozarowej, wyposazonymi
w specjalistyczny sprzet, przeznaczonymi do walki z pozarami, kle-
skami zywiotowymi lub innymi miejscowymi zagrozeniami, w tym
prowadzacymi dziatania w zakresie ratownictwa specjalistycz-
nego. Z powyzszych regulacji prawnych wynika, ze ochotnicze
straze pozarne dziatajg w formie stowarzyszen jako osoby prawne.

Ochotnicze straze pozarne, wykonujgc zadania zwigzane
z ochrong przeciwpozarowg, posiadajg wtasne struktury jako orga-
nizacja. Tworzg rowniez swoje wewnetrzne prawo [9], okreslajg
kierunki wtasnego dziatania oraz gromadza majatek potrzebny do
utrzymania potencjatu i funkcjonowania. Majatek OSP obejmuje
m.in. nieruchomosci, srodki transportu, urzadzenia i sprzet.

Gtoéwny ciezar utrzymywania ochotniczych strazy pozarnych
w Polsce ponoszg w pierwszej kolejnosci jednostki samorzadu
terytorialnego (samorzad gminny), a w drugiej — panstwo (admi-
nistracja rzagdowa). Zgodnie z art. 32 ust. 1 ustawy o ochotni-
czych strazach pozarnych koszty funkcjonowania ochotniczych
strazy pozarnych sg pokrywane w szczegélnosci z:

— budzetéw jednostek samorzadu terytorialnego;

— $rodkéw z budzetu panstwa przekazywanych Komendan-

towi Gtéwnemu Panstwowej Strazy Pozarnej;

— wptywodw instytucji ubezpieczeniowych, o ktérych mowa
w art. 38 i art. 39 ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochro-
nie przeciwpozarowej;

— $rodkéw pochodzacych od oséb fizycznych i oséb praw-
nych przekazywanych w szczegélnosci w formie dobro-
wolnych sktadek lub darowizn;

— $rodkéw pochodzacych ze zbidrek publicznych;

— $rodkéw wiasnych.

W ramach realizacji zadania wtasnego w zakresie ochrony
przeciwpozarowej gmina — stosownie do posiadanych sit i $rod-
kéw — zapewnia ochotniczym strazom pozarnym:

— obiekty, tereny, pojazdy i sprzet specjalistyczny, srodki
ochrony indywidualnej, umundurowanie i srodki tgczno-
$ci oraz ich utrzymanie;

— ubezpieczenie strazakéw ratownikéw OSP i kandydatéw
na strazakéw ratownikéw OSP oraz cztonkéw mtodziezo-
wych druzyn pozarniczych i dzieciecych druzyn pozarni-
czych, w tym ubezpieczenie grupowe, od odpowiedzial-
nosci cywilnej i od nastepstw nieszczesliwych wypadkow
podczas wykonywania powierzonych zadan;

— badania lekarskie strazakéw ratownikéw OSP przepro-
wadzane w celu stwierdzenia braku przeciwwskazan do
udziatu w dziataniach ratowniczych;

— badania lekarskie kandydatéw na strazakéw ratownikéw OSP
przeprowadzane w celu stwierdzenia braku przeciwwska-
zan do udziatu w szkoleniu podstawowym przygotowu;ja-
cym do bezposredniego udziatu w dziataniach ratowniczych
(art. 10 ust. 1 ustawy o ochotniczych strazach pozarnych).



The main property at the disposal of the TSO consists mainly
of the fire station (watchtower). This is a building of the TSO
headquarters, where the seat of the board is located, fire vehi-
cles are garaged, the TSO equipment is stored, general meetings
of members are held, etc. It is not uncommon for the TSO to run
an additional business in the property it owns, such as a store or
renting rooms for celebrations such as First Communions, wed-
dings, etc.

TSO fire stations have different legal and ownership sta-
tuses in Poland. In fact, there is usually one of three forms of
ownership:

1. TSO fire station is owned by the local municipality and it

is given to the TSO rent-free.

2. The owner of the fire station is the TSO. The ownership
is usually acquired through independent construction of
a firehouse by a firefighting asset on an acquired plot of
land, or by way of an inheritance [10-12].

3. The properties of TSOs, which do not have a regula-
ted legal and ownership status. It is not clearly defined
whether the owner of the fire station is a municipality,
a TSO, or the State Treasury, or whether there is joint
ownership. In some cases court or administrative proce-
edings are in progress to regulate the legal status of the
fire stations [13]. The 2019 report of the Supreme Cham-
ber of Control on the financing of TSOs indicates explici-
tly: “Half of the inspected municipalities transferred their
assets (real estate, equipment) to TSO units without regu-
lating the legal forms of ownership of these assets, allo-
wing for their non-contractual use and without specifying
the obligations of TSOs in the manner of managing these
assets” [14, p. 32].

When a fire station is owned by a municipality, as a rule,

a long-term agreement is concluded between the municipality
and the volunteer fire department for free lending of the building.
Such lending is based on regulations of Article 710-719 of the
Civil Code. According to article 710 of the Civil Code, by a lend-
ing agreement the lender undertakes to allow the borrower, for
a definite or indefinite period of time, to use the object of lend-
ing given to him free of charge. The object of lending may be real
estate [15-16).

The presented situation of the property of volunteer fire
departments is not fully acceptable in social reality. Where the
legal situation of fire stations has not been yet regulated, steps
should be taken to lead to a situation where the ownership of
a fire station will be clearly defined, no matter if it belongs to
a municipality or to a volunteer fire department or if it is joint
ownership. No orderly legal situation always causes problems in
resolving the issue of maintaining the property, paying taxes or
disposing of the property. Ultimately, it may contribute to the deg-
radation and destruction of the property, which is not a socially
desirable phenomenon.
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Gtéwng nieruchomoscig bedacg w dyspozycji OSP jest
remiza (straznica), czyli budynek, w ktérym znajduje sie siedziba
zarzadu OSP. Tu takze odbywaja sie walne zebrania cztonkéw.
Pomieszczenia wykorzystywane sg takze do garazowania samo-
chodéw pozarniczych, sktadowania sprzetu OSP. Nierzadko OSP
w posiadanej nieruchomosci prowadzi dodatkowo dziatalnosé
gospodarczg, np. sklep lub wynajem pomieszczen na uroczysto-
$ci typu komunie, wesela itp.

Remizy OSP majg w skali kraju rézny status prawny i wia-
snosciowy. W rzeczywistosci wystepuje z reguty jedna z trzech
form wiasnosci:

1. Remiza OSP jest witasnos$cig miejscowej gminy i zostaje
ona przekazana OSP w bezptatne uzyczenie (model naj-
czesciej spotykany w Polsce).

2. Wiascicielem remizy jest OSP. Do nabycia wiasnosci zwy-
kle dochodzi poprzez samodzielne wybudowanie remizy
przez aktyw strazacki na uzyskanej dziatce gruntu lub
w drodze zasiedzenia [10—12].

3. Nieruchomosci OSP bez uregulowanego stanu praw-
nego i wtasnosciowego — nie jest jasno okreslone, czy
witascicielem remizy jest gmina, OSP lub skarb panstwa,
czy mamy do czynienia ze wspétwtasnosciag. W niekté-
rych przypadkach tocza sie postepowania sgdowe lub
administracyjne w kierunku uregulowania statusu praw-
nego remizy OSP [13]. W raporcie Najwyzszej Izby Kon-
troli z 2019 r. dotyczgcym finansowania OSP wskazano
wprost: ,Potowa kontrolowanych gmin przekazata jed-
nostkom OSP swoje sktadniki majgtkowe (nierucho-
mosci, wyposazenie) bez uregulowania prawnych form
witadania tymi sktadnikami, dopuszczajac do ich bezu-
mownego wykorzystania oraz bez okreslenia obowigz-
kéw OSP w zakresie sposobu gospodarowania tymi
sktadnikami majgtkowymi” [14, s. 32].

W przypadku kiedy wtascicielem remizy jest gmina, co do
zasady zawierana jest pomiedzy gming a ochotniczg strazg
pozarng wieloletnia umowa bezptatnego uzyczenia budynku.
Podstawg takiego uzyczenia sa regulacje art. 710—-719 kodeksu
cywilnego. Zgodnie z art. 710 k.c. przez umowe uzyczenia uzycza-
jacy zobowiazuje sie zezwoli¢ biorgcemu, przez czas oznaczony
lub nieoznaczony, na bezptatne uzywanie oddanej mu w tym celu
rzeczy. Przedmiotem uzyczenia moze by¢ nieruchomosgé [15-16].

Przedstawiona sytuacja nieruchomosci ochotniczych strazy
pozarnych jest trudno akceptowalna w rzeczywistosci spotecz-
nej. Tam gdzie nie uregulowano dotychczas statusu prawnego
remiz strazackich, nalezy podja¢ kroki w celu jasnego okreslenia
statusu wtasnosci remizy, bez wzgledu czy bedzie ona przypa-
daé gminie, czy ochotniczej strazy pozarnej lub bedziemy mie¢
do czynienia ze wspotwiasnoscia. Brak uporzagdkowanej sytuacji
prawnej zawsze rodzi problemy w rozstrzyganiu kwestii utrzymy-
wania nieruchomosci, ponoszenia optat podatkowych czy w kwe-
stii dysponowania nieruchomoscia. W ostatecznosci moze sie to
przyczynia¢ do degradacji i niszczenia danej nieruchomosci, co
nie jest pozgdanym spotecznie zjawiskiem.
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Maintenance costs of the lending property

The recipient of the loan shall bear the ordinary costs of main-
taining the rental property. If he has made other expenditures or
outlays on the property, the provisions on managing other peo-
ple's affairs without commission shall apply accordingly (article
713 of the Civil Code). There is no consensus among legal schol-
ars as to the classification of certain costs as ordinary mainte-
nance costs of a lent item, or as to whether such costs are to be
borne by the lender.

According to one view the ordinary maintenance costs
include, e.g. minor repairs and renovations, and costs connected
with the use of the property [15—18]. According to another view,
the determination of which costs are to be borne by the recipient
depends on the particular case and — among others — on the sub-
ject of the lending. It may be assumed, however, that the recipient
of the loan is charged with the necessary expenses and expendi-
tures [19], “allowing to maintain the substance of the thing in the
condition from before the conclusion of the agreement”. This,
however, excludes the cost of maintaining things in a condition
fit for the agreed use [17]'. According to another position, which
is not unanimous in the legal doctrine: “ordinary costs do not
include those burdens, which are independent of the use of an
object, and therefore connected with the very existence of an
object, and therefore related to the very fact of the existence of
the thing, e.g. taxes and other public burdens or insurance of the
object. These are fixed costs, connected with the very existence
of the item and independent of the legal relationship between
the parties. These costs cannot be charged to the one who takes
the property for use. If these costs were transferred to the recip-
ient of the property for use, the lending agreement would lose
its gratuitous character. They would in fact constitute an equiv-
alent for making a thing available for use” [20], [21]% [22]. The
opposite position was expressed by the Supreme Administra-
tive Court in its judgment of 17 March 1999 [23], which held that:
“In the Court’s opinion, the tax authorities reasonably infer that
charging the recipient of a thing for use with the obligation to pay
insurance and road tax, as well as property tax, cannot consti-
tute that we are dealing with an equivalent agreement, e.g. a lease,
as these are only additional benefits (apart from rent) referred to
in article 10 par. 1 point 8 let. “a” of the Act of 31 January 1989
on stamp duty (Polish Journal of Laws: Dz.U. Nr 4, poz. 23, as
amended), which is taken as the basis for calculating the duty.
Therefore, the payment by the “taker in use” of the cars and build-
ings of the due insurance premium and taxes could not prejudge
the nature of the concluded agreements, which by their very
nature are non-equivalent in nature, unlike a lease agreement,
the equivalence of which is manifested in the form of rent”.

' Authors supporting this position: J. Gudowski; J. Gotaczyriski; A. Kazmierczyk.

2 The publication refers also to the following positions: J. Gudowski, w: Komentarz,
J. Gudowski (red.), Warszawa 2013, Ks. Ill, cz. 2, art. 713, Nb 1; Z. Gawlik, w: Komen-
tarz, A. Kidyba (red.), Warszawa 2014, t. lll, cz. 2, art. 713 KC, Nb 3; P. Nazaruk,
w: Komentarz, J. Ciszewski (red.), Warszawa 2014, art. 713, Nb 4, Judgment of
the Supreme Administrative Court of 28 August 1995, SA/Wr 2612/94, Legalis
nr 51973. Otherwise A. Kazmierczyk, Umowa uzyczenia w polskim prawie cywil-
nym, s. 114-115, Warszawa 2008, cites the NSA's judgment of 17 March 1999,
1 SA/Gd 1866/97, Legalis.
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Koszty utrzymania nieruchomosci uzyczonej

Bioragcy do uzywania ponosi zwykte koszty utrzymania rze-
czy uzyczonej. Jezeli poczynit inne wydatki lub naktady na dang
rzecz, zastosowanie majg odpowiednio przepisy o prowadzeniu
cudzych spraw bez zlecenia (art. 713 k.c.). W nauce prawa nie
ma zgodnosci co do zakwalifikowania danych kosztéw jako zwy-
ktych kosztéw utrzymywania rzeczy uzyczonej oraz uznania, ze
dane koszty ponosi bioracy do uzywania.

Wedtug jednego ze stanowisk do zwyktych kosztéw utrzy-
mania zalicza sie np. konserwacje, drobne remonty i naprawy,
koszty zwigzane z uzywaniem lokalu [15—-18]. Wedtug innego
— ustalenie tego, jakie koszty obcigzajg biorgcego, zalezne jest
od konkretnego przypadku i m.in. od przedmiotu uzyczenia.
Mozna jednak przyja¢, ze biorgcego obcigzajg wydatki i naktady
konieczne [19], ,pozwalajgce utrzymaé substancje rzeczy w sta-
nie sprzed zawarcia umowy”, z wytgczeniem kosztéw utrzymy-
wania rzeczy w stanie zdatnym do uméwionego uzytku [17]'.
Wedtug kolejnego stanowiska, ktére nie jest jednolite w doktry-
nie prawa, ,do zwyktych kosztéw nie sg zaliczane te ciezary,
ktérych ponoszenie jest niezalezne od uzywania danego przed-
miotu, a wiec zwigzane sg z samym faktem istnienia rzeczy, np.
podatki i inne ciezary publicznoprawne lub ubezpieczenie rze-
czy. Sa to bowiem koszty state, zwigzane z samym faktem ist-
nienia rzeczy i niezalezne od stosunku prawnego tagczacego
strony. Koszty te nie moga obcigza¢ biorgcego rzecz do uzywa-
nia. Gdyby bowiem obcigzenia te przerzucié na biorgcego rzecz
do uzywania, umowa uzyczenia tracitaby swéj nieodptatny cha-
rakter. Stanowityby one w istocie ekwiwalent za oddanie rzeczy
do uzywania” [20] [21]% [22]. Przeciwng opinie wyrazit Naczelny
Sad Administracyjny w wyroku z dnia 17 marca 1999 r. [23]:
+W ocenie Sadu organy podatkowe zasadnie wywodzg, ze obcigze-
nie biorgcego rzecz do uzywania obowigzkiem ptacenia ubezpiecze-
nia i podatku drogowego, jak réwniez podatku od nieruchomosci nie
moze stanowié o tym, ze mamy do czynienia z umowg ekwiwa-
lentng, np. najmu, gdyz s3 to tylko dodatkowe $wiadczenia (poza
czynszem), o ktérych mowa w art. 10 ust. 1 pkt 8 lit. a) ustawy z dnia
31 stycznia 1989 r. o optacie skarbowej (Dz.U. Nr 4, poz. 23 z pézn.
zm.), przyjmowanym za podstawe obliczenia optaty. Stad tez
zaptata przez »biorgcego w uzywanie« samochody i budynki nalez-
nej sktadki ubezpieczeniowej i podatkéw nie mogta przesadzi¢
o zmianie charakteru zawartych umoéw, ktére ze swej istoty maja
charakter nieekwiwalentny, w przeciwienstwie do umowy najmu,
ktérej ekwiwalentnos¢ przejawia sie w postaci czynszu”.

Zgodnie z kolejnym stanowiskiem doktryny, ,za zwykte koszty
utrzymania rzeczy uzyczonej uznac¢ nalezy te wydatki i naktady,
ktére pozwalajg zachowaé rzecz w stanie niepogorszonym, zgod-
nym z jej wtasciwosciami i przeznaczeniem” [24].

' W gronie autoréw popierajacych to stanowisko znajduja sie: J. Gudowski; J. Gota-
czyriski; A. Kazmierczyk.

2 W publikacji powotywane s rowniez nastepujgce pozycje: J. Gudowski, w: Komen-
tarz, J. Gudowski (red.), Warszawa 2013, Ks. Ill, cz. 2, art. 713, Nb 1; Z. Gawlik,
w: Komentarz, A. Kidyba (red.), Warszawa 2014, t. lll, cz. 2, art. 713 KC, Nb 3; P. Naza-
ruk, w: Komentarz, J. Ciszewski (red.), Warszawa 2014, art. 713, Nb 4, Wyrok NSA
z dnia 28 sierpnia 1995 ., SA/Wr 2612/94, Legalis nr 51973. Odmiennie A. Kazmier-
czyk, Umowa uzyczenia w polskim prawie cywilnym, s. 114-115, Warszawa 2008,
powotuje sie na wyrok NSA z17.3.1999 ., | SA/Gd 1866/97, Legalis.



According to another position of the doctrine, “the ordinary
maintenance costs of a lent thing should be considered to be
those expenses and expenditures which allow to keep the thing
in a non-deteriorated condition, consistent with its properties and
purpose” [24].

In view of the divergent opinions of the legal sciences it should
be considered that the ordinary maintenance costs, which are
borne by the lender, are the expenses and expenditures necessary
to maintain the substance of the property in the condition that
existed before the conclusion of the agreement. Therefore, the
costs of maintenance, minor repairs and renovations, and costs
connected with the use of the premises should be included here.

Ordinary maintenance costs borne by the recipient of the
property for use cannot include taxes and other public law
charges or insurance of the property. The standpoint of NSA from
1995 remains valid and the argumentation presented in this judg-
ment is reasonable and quite complete and does not require fur-
ther elaboration.

Costs of maintaining the property of volunteer
fire departments

In the case of maintaining the property of volunteer fire
departments, the fundamental legal regulation of relevance is
art. 10 par. 1 of the Act on volunteer fire departments. accord-
ing to which — as part of implementing its own task in the area
of fire protection — the municipality shall provide volunteer fire
departments, according to its forces and resources, with facili-
ties, grounds, vehicles and specialised equipment, personal pro-
tective equipment, uniforms and means of communication, as
well as their maintenance. The regulation does not explicitly
identify real property as an object of funding. The category of
‘objects’ is the category under which it is possible and necessary
to finance the maintenance of real estate (fire stations) of volun-
teer fire departments.

Article 10 par. 1 of TSO Act in no way addresses the issue
of ownership of TSO property and does not resolve whether the
municipality is to finance the cost of maintaining all fire stations
regardless of the ownership issues.

The maintenance of the property of volunteer fire depart-
ments can occur in two variants. In the first case the municipal-
ity can be the owner of the fire station and in the second case
the volunteer fire department can be the owner. The variant of
financial maintenance of the volunteer fire department has been
already discussed in the publications [25, pp. 131-135], [26]°.

In order for a volunteer fire department to carry out its stat-
utory tasks, it has to own the property (a fire station) where the
board of the TSO will have its seat and where the firefighting
equipment will be stationed. If the owner of the fire station is
a municipality, the municipality concludes with the TSO board
an agreement for the lease of the property for the fire station
pursuant to art. 710-719 of the Civil Code. In this case, paid

3 The second article of the author [26] focuses on solving the problem of bearing the
costs of maintaining a fire station when it is owned by a commune.
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Wobec przedstawionych powyzej rozbieznosci nalezy uznaé,
ze zwykte koszty utrzymania rzeczy, ktére ponosi biorgcy do uzy-
wania, to wydatki i naktady konieczne, pozwalajgce utrzymaé sub-
stancje rzeczy w stanie sprzed zawarcia umowy. Wobec powyz-
szego zaliczy¢ tu nalezy koszty konserwacji, drobnych remontéw
i napraw, koszty zwigzane z uzywaniem lokalu.

Do zwyktych kosztéw utrzymania ponoszonych przez biora-
cego do uzywania nie mozna zaliczy¢ podatkdéw i innych ciezaréw
publicznoprawnych lub ubezpieczenia rzeczy. Stanowisko NSA
z 1995 r. zachowuje aktualnosé i argumentacja przedstawiona
w tym orzeczeniu jest zasadna i dosy¢ zupetna i nie wymaga
dalszego jej rozwijania.

Koszty utrzymywania nieruchomosci
ochotniczych strazy pozarnych

W przypadku utrzymywania nieruchomosci ochotniczych
strazy pozarnych zasadniczg regulacjg prawna jest art. 10 ust.
1 ustawy o ochotniczych strazach pozarnych, zgodnie z ktérym
— w ramach realizacji zadania wtasnego w zakresie ochrony prze-
ciwpozarowej — gmina zapewnia ochotniczym strazom pozar-
nym, stosownie do posiadanych sit i sSrodkéw, obiekty, tereny,
pojazdy i sprzet specjalistyczny, srodki ochrony indywidualnej,
umundurowanie i $rodki tgcznosci oraz ich utrzymanie. Regulacja
ta wprost nie wskazuje na nieruchomosci jako przedmiot finan-
sowania. Kategoria ,obiektéow” jest kategorig, w ramach ktérej
mozna i nalezy finansowac utrzymywanie nieruchomosci (remiz)
ochotniczych strazy pozarnych.

Art. 10 ust. 1 ustawy o ochotniczych strazach pozarnych
w zaden sposéb nie odnosi sie do kwestii wtasnosci nierucho-
mosci OSP i nie rozstrzyga, czy gmina ma finansowaé koszty
utrzymywania wszystkich remiz strazackich bez wzgledu na kwe-
stie ich wiasnosci.

Utrzymywanie nieruchomosci ochotniczych strazy pozar-
nych moze wystepowaé¢ w dwodch wariantach. W pierwszym
przypadku wtascicielem remizy moze by¢ gmina, a w drugim
— ochotnicza straz pozarna. Wariant ponoszenia kosztéw utrzy-
mania remizy, kiedy jej wiascicielem jest OSP, zostat juz omo-
wiony w publikacjach [25, s. 131-135], [26]3.

Aby ochotnicza straz pozarna mogta wykonywa¢ swoje zada-
nia ustawowe i statutowe, musi posiadaé¢ nieruchomos¢ (remize),
w ktorej siedzibe bedzie miat zarzad OSP oraz gdzie bedzie sta-
cjonowac sprzet przeciwpozarowy. Jezeli wtascicielem remizy
jest gmina, to ona zawiera z zarzgdem OSP umowe uzycze-
nia nieruchomosci na remize zgodnie z art. 710-719 kodeksu
cywilnego. Nie stosuje sie w tym przypadku uméw odptatnych

3 Druga z przywotanych publikacji autora [26] koncentruje sie na rozwigzaniu pro-
blemu ponoszenia kosztéw utrzymania remizy, kiedy jej wiascicielem jest gmina.
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agreements such as rent or lease are not used because volunteer
fire departments are non-profit organisations and in a vast major-
ity in Poland do not have the means to use the municipality prop-
erty on commercial terms. It would also be inconsistent with the
fact that de facto the TSO performs its own task on behalf of the
municipality, i.e. fire protection activities in the municipality. It is
difficult for an entity that ‘relieves’ the municipality of the perfor-
mance of its tasks to pay money to the municipality for making
the premises available for the fire station.

In this variant of the ownership of the fire station and making
it available to the TSO by means of lending, a collision of two legal
regulations arises. On the one hand we have art. 10 par. 1 of the
TSO Act. On the other hand we have article 713 of the Civil Code,
which orders the lending party to bear the ordinary maintenance
costs (in this case the maintenance costs would be borne by the
volunteer fire department).

A certain collision of the legal regulations may cause legal
conflicts between a municipality and a volunteer fire department.
The commune, when lending its building for a fire station, can
invoke article 713 of the Civil Code and oblige a TSO to bear the
ordinary costs of maintaining the fire station. The TSO, on the
other hand, may invoke art. 10 par. 1, with the TSO claiming that
it is the commune that finances TSOs and therefore it should
cover the maintenance costs of the TSOs, including the ordinary
maintenance costs of the firehouse.

As indicated in the previous studies, one of the ways to solve
this legal conflict is to exclude the application of article 713 of
the Civil Code in the lending agreement concluded between the
municipality and the volunteer fire department [1, p. 130].

The doctrine of law does not indicate whether the norm con-
tained in article 713 of the Civil Code, concerning the obligation
of the lender to bear ordinary maintenance costs, has the char-
acter of a relatively or absolutely binding norm [15, 22, 24, 17, 27,
pp. 111-112]. It is indicated, however, in the legal science that
the lending relationship within the framework of the Civil Code
has been introduced to it primarily with a view to movable prop-
erty [27, p. 116] and that the principle of freedom of agreement
applies to the lending agreement [27, p. 30].

The legal science points to the principles of determining
whether a norm has the character of a relatively or absolutely
binding norm. “However, not only on the basis of the express pro-
visions of the law that the dispositive character of legal norms
is determined. This feature can also be determined using a func-
tional interpretation of the law (...). The determination of the per-
emptory — as well as the relatively binding — character of a legal
norm does not necessarily require that it be explicitly stated in the
legal provisions. If they do not contain terms that unambiguously
indicate these characteristics, the possibility of resolving this
issue on the basis of extra-linguistic directives of interpretation
is open. Important indications in this respect come from the posi-
tioning of the given provision among others (...). In addition, the
functional directives of interpretation are important. They require
first and foremost that the protection of the public interest and
consequently of the task performed by the public authorities be
taken into account. The protection of the interests of third par-
ties not participating in the legal action, and sometimes also the
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np. najmu czy dzierzawy, poniewaz ochotnicze straze pozarne sg
organizacjami non-profit i nie posiadajg $rodkdw (w zdecydowa-
nej wiekszosci w Polsce), aby korzystac¢ z nieruchomosci gminy
na zasadach komercyjnych. Ktécitoby sie to takze z tym, ze OSP
wykonuje zadanie wtasne gminy, jakim jest ochrona przeciwpo-
zarowa na jej terenie. Trudno aby podmiot, ktéry ,wyrecza” gmine
w realizacji jej zadan, ptacit jej srodki za udostepnienie pomiesz-
czenia wykorzystywanego na te potrzebe.

W takim wariancie wtasnosci remizy i udostepnienia jej OSP
w drodze uzyczenia powstaje kolizja dwéch regulacji prawnych.
Z jednej strony mamy art. 10 ust. 1 ustawy o ochotniczych stra-
zach pozarnych, ktéry nakazuje gminie utrzymywaé remize,
z drugiej — art. 713 k.c., ktéry nakazuje biorgcemu w uzycze-
nie ponosi¢ zwykte koszty utrzymania (w tym przypadku koszty
utrzymania miataby ponosi¢ ochotnicza straz pozarna).

Powyzsza sprzeczno$¢ przepiséw prawnych moze powodowacé
konflikty prawne na linii gmina — ochotnicza straz pozarna. Gmina,
uzyczajac swoj budynek pod remize, moze powotywaé sie na art.
713 k.c. i obligowa¢ OSP do ponoszenia zwyktych kosztéw utrzyma-
nia remizy. OSP z kolei moze powotywac sie na art. 10 ust. 1 u. OSR,
twierdzac, ze to gmina finansuje OSP i w zwigzku z tym powinna
pokrywac¢ koszty utrzymania OSP, w tym takze zwykie koszty utrzy-
mania remizy OSP.

Jak wskazano w dotychczasowych badaniach, jednym ze
sposobow rozwigzania tej kolizji przepiséw jest wytgczenie
W umowie uzyczenia zawartej pomiedzy gming a ochotnicza
strazg pozarng zastosowania art. 713 k.c. [1, s. 130].

W doktrynie prawa nie precyzuje sie, czy norma zawarta
w art. 713 k.c,, a dotyczaca obowigzku biorgcego w uzyczenie do
ponoszenia zwyktych kosztéw utrzymania, ma charakter normy
wzglednie lub bezwzglednie obowigzujacej [15, 22, 24, 17, 27,
s. 111-112]. Wskazuije sie jednak w nauce prawa, ze stosunek uzy-
czenia w ramach kodeksu cywilnego zostat do niego wprowadzony
przede wszystkim z myslg o rzeczach ruchomych [27,s. 116] oraz, ze
do umowy uzyczenia stosuje sie zasade swobody uméw [27, s. 30].

W nauce prawa przywotuje sie zasady ustalania, czy dana
norma ma charakter normy wzglednie czy bezwzglednie wiga-
zacej. ,Nie tylko jednak na podstawie wyraznych postanowien
ustawy ustala sie dyspozytywny charakter norm prawnych.
Ceche te mozna réwniez stwierdzi¢ wykorzystujac funkcjo-
nalng wyktadnie prawa (...). Ustalenie bezwzglednie wigzacego
— podobnie jak wzglednie wigzacego — charakteru normy praw-
nej niekoniecznie wymaga wyraznego stwierdzenia tego w prze-
pisach prawnych. Jezeli nie ma w nich okreslen jednoznacznie
wskazujagcych na te wiasciwosci otwarta jest mozliwo$é roz-
strzygania tej kwestii na podstawie pozajezykowych dyrektyw
wyktadni. Wazne wskazania w tym wzgledzie ptyng z usytuowa-
nia danego przepisu wérdd innych (...). Poza tym, doniosto$¢
majg funkcjonalne dyrektywy wyktadni. Nakazujg one przede
wszystkim mie¢ na wzgledzie ochrone intereséw publicznych,
a w konsekwencji zadanie realizowane przez organy wtadzy
publicznej. Takze ochrona intereséw 0s6éb trzecich nieuczest-
niczacych w czynnosci prawnej, a niekiedy i ochrona intereséw
jednej strony wymagajacej szczegélnej ochrony powinny byé¢
tu brane pod uwage (..). Z drugiej strony, w obrebie stosun-
kow zobowigzaniowych funkcjonalne reguty wyktadni raczej



protection of the interests of one party requiring special protec-
tion should be taken into account here (...). On the other hand,
in the area of contractual relations, the functional rules of inter-
pretation are more likely to support the recognition of relatively
binding character of the norms, due to the principle of freedom
of shaping the content of the contractual relations, expressed in
article 353(1) of the Civil Code” [28, pp. 382—-386].

In the light of the cited position of the legal science as to the
qualification of the norm as binding or not, it should be considered
that the norm contained in Article 713 of the Civil Code has a rel-
atively binding character and can be excluded by a legal act such
as the conclusion of a lending agreement between the municipal-
ity and a volunteer fire department. This results from the fact that
this standard has the character of a private-law standard and is
included in the law of obligations, and that the parties to the lend-
ing relationship, due to the principle of freedom of contract, may
shape the content of their mutual obligations. In the present case
the issue first of all is to protect the interest of the volunteer fire
department as a private-law organisation, which, acting not for
profit and carrying out a public task of fire protection on behalf of
a municipality, as a rule has no other income than the income from
the local government budget or the state budget. Lack of funds
does not allow the TSO to bear ordinary costs of maintaining a fire
station. Obliging the TSOs to bear such costs would expose TSOs
to material damage. Therefore, the municipality will have to bear
the ordinary costs of maintaining a fire station if the municipality
transfers it to the TSO on a free of charge basis.

If, however, a different position is taken and the norm of arti-
cle 713 of the Civil Code is deemed to be a mandatory norm, the
conflict between article 10 par. 1 of the TSO and article 713 of
the Civil Code would arise. The collision between art. 10 par. 1 of
the TSO and art. 713 of the Civil Code may also be resolved in an
alternative way. In such a case, both the municipality and the TSO
should perform their obligations under those provisions. There-
fore, the municipality should perform its obligation under art. 10
par. 1 of the TSO Act and provide the TSO with the necessary
funds to cover the ordinary costs of maintaining the fire station.
At the same time, the TSO should fulfil its obligations under art.
713 of the Civil Code and use the financial means received from
the municipality to cover the ordinary maintenance costs of the
fire station lent by the municipality free of charge. Such a variant
of solving the collision between art. 10 par. 1 and art. 713 of the
Civil Code. However, this variant of solving the collision between
art. 10 par. 1 of the TSO and art. 713 of the Civil Code results
in a ‘bureaucratic’ turnover of cash, which ‘goes out’ from the
municipality and comes back to it, not bringing any real income
to the municipality and not being a real financial burden for the
TSO. This makes it necessary for the municipality to plan such
an expenditure in the municipality budget and to transfer it to the
TS0, and for the TSO to transfer money back to the municipality
and account for it. Thus, it results in bureaucratic financial activ-
ities which are inefficient and ‘unproductive’.

An important issue from the point of view of ordinary costs of
the fire station is the question of property tax payment. Volunteer
fire departments, as owners of municipal properties allocated for fire
stations, in the light of the Act on local taxes and fees are obliged
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przemawia¢ beda na rzecz uznawania wzglednie wigzgcego
charakteru norm, a to ze wzgledu na zasade swobody ksztat-
towania tresci stosunkéw zobowigzaniowych, wyrazonag
w art. 3531 KC" [28, s. 382-386)].

W $wietle przywotanego cytatu co do kwalifikowania danej
normy jako wigzacej lub nie, nalezy uznaé¢, ze norma zawarta
w art. 713 k.c. ma charakter wzglednie wigzacy i moze zosta¢
wytagczona w drodze czynnosci prawnej, jaka jest zawarcie
umowy uzyczenia pomiedzy gming a ochotniczg strazg pozarna.
Wynika to z faktu, ze norma ta ma charakter normy prywat-
noprawnej i zawarta jest w prawie zobowigzan oraz, ze strony
stosunku uzyczenia z racji na zasade swobody uméw moga
ksztattowac tres¢ wzajemnych zobowigzan. W niniejszym przy-
padku chodzi o ochrone przede wszystkim interesu ochotniczej
strazy pozarnej jako organizacji o charakterze prywatnopraw-
nym, ktdra dziatajgc non-profit i realizujgc zadanie publiczne
ochrony przeciwpozarowej w imieniu gminy, nie posiada z reguty
innych dochodéw niz te pochodzace z budzetu samorzadu tery-
torialnego lub budzetu panstwa. Brak srodkéw finansowych
nie pozwala OSP na ponoszenie zwyktych kosztéw utrzyma-
nia remizy. Zobligowanie OSP do ponoszenia takich kosztéw
narazatoby te formacje na szkody materialne. W zwigzku z tym
ponoszenie zwyktych kosztéw utrzymania remizy w przypadku
przekazania jej OSP przez gmine w drodze bezptatnego uzycze-
nia bedzie spoczywaé na gminie.

W sytuacji zajecia odmiennego stanowiska i uznania, ze
norma z art. 713 k.c. ma charakter normy bezwzglednie obo-
wigzujacej, kolizje art. 10 ust. 1 ustawy o ochotniczych strazach
pozarnych oraz art. 713 k.c. mozna rozwigza¢ takze w alterna-
tywny sposéb. W takim przypadku zaréwno gmina, jak i OSP
powinny wykona¢ swoje obowigzki wynikajace z tych przepi-
séw: gmina — z art. 10 ust. 1 ustawy o ochotniczych strazach
pozarnych powinna przekazaé¢ OSP $rodki finansowe konieczne
do pokrycia zwyktych kosztéw utrzymania remizy, a OSP — z art.
713 k.c. powinna z otrzymanych od gminy srodkéw finansowych
pokrywaé zwykte koszty utrzymania remizy uzyczanej bezptatnie
od gminy. Taki wariant rozwigzania kolizji pomiedzy art. 10 ust. 1
ustawy o ochotniczych strazach pozarnych oraz art. 713 k.c.
powoduje jednak biurokratyczny obrét gotéwki, ktéra ,wycho-
dzi” z gminy i z powrotem do niej wraca, nie przynoszac gminie
realnych dochodéw i nie stanowigc dla OSP realnego obcigze-
nia finansowego. Powoduje to konieczno$¢ podejmowania dzia-
tan ze strony gminy, tj. planowania takiego wydatku w budzecie
gminy oraz transferowania go do OSP oraz dziatan ze strony OSP,
tj. wnoszenia tych srodkéw niejako z powrotem do gminy i ich roz-
liczania. Dziatania te sg zatem nieefektywne i ,bezproduktywne”.

Sprawa istotng z punktu widzenia zwyktych kosztéw utrzy-
mania remizy jest kwestia optacania podatku od nieruchomosci.
Ochotnicze straze pozarne jako posiadacze nieruchomosci gmin
przeznaczanych na remizy, w Swietle ustawy o podatkach i opta-
tach lokalnych, sg zobowigzane do optacania podatku od tych
nieruchomosci. Przepisy pozwalajg jednak na zwolnienie OSP
z ptacenia podatku od nieruchomosci[1, s. 215-217]. Przepisami
pozwalajgcymi na uzyskanie zwolnienia przez OSP jest art. 7 ust. 1
pkt 14 oraz art. 7 ust. 3 ustawy z dnia 12 stycznia 1991 r. o podat-
kach i optatach lokalnych (Dz.U. 2022 poz. 1452).
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to pay tax on these properties. However, the law allows TSOs to be
exempted from paying property tax [1, pp. 215-217]. The provisions
granting the right of exemption to volunteer fire departments are art.
7 par. 1 pt 14 and art. 7 par. 3 of the Local Taxes and Charges Act of
12 January (Polish Journal of Laws: Dz.U. 2022 poz. 1452).

As it was said before, in accordance with the line of rulings of
the Supreme Administrative Court and the position of the majority
of the legal doctrine, the ordinary costs of maintenance borne by the
recipient of the property for use cannot include taxes and other pub-
lic law charges or insurance of the property. Therefore, volunteer fire
departments that have received from the municipality the property
for a fire station by way of a free lending agreement are not obliged
to pay real estate tax on the fire station, regardless of the obligations
arising from the Local Taxes and Charges Act. The TSO concluding
an agreement for lending a fire station with a municipality and the
possibility to exclude the application of Article 713 of the Civil Code
by means of this agreement, abolishes the tax obligations of TSOs
arising from the Act on Local Taxes and Fees.

Summary

In solving the main problem of this article it should be con-
sidered that the municipality bears the ordinary costs of main-
tenance of the real estate transferred by the municipality to the
TS0 by means of a free lending agreement for a fire station. This
is due to the nature of article 713 of the Civil Code, which is rela-
tively binding and may be excluded from application by contrac-
tual arrangement between the municipality and the TSO. In such
a case, ordinary costs of maintenance in the form of expenses
and expenditures necessary to maintain a fire station in the
condition as it was before the conclusion of the agreement, i.e.
mainly the costs of maintenance, minor repairs and renovations,
and costs related to the use of the premises will be borne by the
municipality. The conclusion of the agreement on lending a fire
station by the municipality and the TSO also abolishes the obli-
gation to pay the real estate tax (on the fire station) by the vol-
unteer fire department.

De lege ferenda, it can be postulated that in order to avoid
interpretation disputes related to the interpretation of article 713
of the Civil Code, it is reasonable to amend the provisions of the
Act on Volunteer Fire Departments. It can be unequivocally writ-
ten in the Act that in the event that the municipality lends prop-
erty to a TSO for a fire station, all maintenance costs, including
ordinary costs, are borne by the municipality and that article 713
of the Civil Code does not apply in this case.
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Tak jak to zostato juz wczes$niej powiedziane, zgodnie linig
orzeczniczg NSA oraz stanowiskiem wiekszosci doktryny prawa,
do zwyktych kosztéw utrzymania ponoszonych przez biorgcego
do uzywania nie mozna zaliczy¢ podatkéw i innych ciezaréw
publicznoprawnych lub ubezpieczenia rzeczy. W zwigzku z tym
ochotnicze straze pozarne, ktére otrzymaty od gminy nierucho-
mos$¢ pod remize w drodze bezptatnej umowy uzyczenia, nie sg
zobowigzane do optacania podatku od nieruchomosci od tej
remizy. Zawarcie przez OSP umowy uzyczenia remizy z gming
i mozliwo$¢é wytagczenia w ramach tej umowy stosowania art.
713 k.c., znosi obowigzki podatkowe OSP wynikajgce z ustawy
o podatkach i optatach lokalnych.

Podsumowanie

Rozwigzujgc gtéwny problem niniejszego artykutu, nalezy
uznaé, ze gmina ponosi zwykte koszty utrzymania nieruchomosci
przekazanych OSP przez gmine w drodze bezptatnej umowy uzy-
czenia na potrzeby remizy strazackiej. Wynika to z art. 713 k.c,,
ktéry ma charakter wzglednie wigzacy i moze zosta¢ wytaczony
z zastosowania w drodze uzgodniers umownych pomiedzy gming
a OSP. W takim przypadku zwykte koszty utrzymania w postaci
wydatkow i naktadéw koniecznych, pozwalajacych utrzymaé
remize w stanie sprzed zawarcia umowy, czyli przede wszyst-
kim koszty zwigzane z uzywaniem lokalu, a takze konserwacji,
drobnych remontéw i napraw, ponosi¢ bedzie gmina. Zawarcie
umowy uzyczenia remizy przez gmine i OSP znosi takze obowig-
zek optacania podatku od nieruchomosci (remizy) przez ochot-
niczg straz pozarna.

Mozna zgtosi¢ postulat de lege ferenda, aby w celu uniknie-
cia sporow interpretacyjnych zwigzanych z wyktadnig art. 713 k.c.
dokonaé nowelizacji przepiséw ustawy o ochotniczych strazach
pozarnych. Jednoczes$nie warto wprowadzi¢ zapis, méwiacy
ze gdy gmina uzycza OSP nieruchomosé¢ pod remize, wszelkie
koszty jej utrzymania — w tym koszty zwykte — ponosi gminai ze
art. 713 k.c. nie ma w tym przypadku zastosowania.
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wygranej przed Sadem Najwyzszym. Odznaczony brgzowym
medalem ,Za zastugi dla pozarnictwa”.

Wybrane publikacje z dorobku autora: Sto pytari do prawnika
o Ochotnicze Straze Pozarne. Poradnik praktyczny,t. 1it. 2, Gdarisk 2012,
Gdansk 2014; Ekwiwalent pieniezny dla cztonkéw Ochotniczych Strazy
Pozarnych. Orzecznictwo, wzory pism, tablice, Zielonka 2013; wyd. 2,
Gdansk 2018, Dotacje dla Ochotniczych Strazy Pozarnych, Zielonka
2015; System finansowania ochotniczych strazy pozarnych w Polsce
(z suplementem elektronicznym), Gdarisk 2020. Autor artykutéw na
specjalistycznych portalach internetowych, jak réwniez na tamach
,Strazaka”, ,Przegladu Pozarniczego, ,W Akgcji”, ,Rzeczypospolitej”,
www.remiza.pl, w wydawnictwie C.H. Beck.
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Laboratorium akredytowane
5 _j./&\ przez Polskie Centrum Akredytacji - AB 060

‘
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TWOJ PARTNER W

BEZPIECZENSTWIE

Zespot Laboratoriow Urzadzen
i Srodkéw Gasniczych

t o %

odpornos¢ state urzadzenia  srodki gasnicze podreczny

na dziatanie gasnicze sprzet gasniczy
srodowiska i hydranty

zewnetrznego

v v v v

certyfikacji dopuszezen certyfikacji opinii
dobrowolnej technicznych
v wykwalifikowana kadra
v/ dobre praktyki laboratoryjne
v/ nowoczesne stanowiska badawcze
v wieloletnie doswiadczenie
v/ system zarzadzania zgodny z PN-EN ISO/IEC 17025

Zapytania dot. wykonywanych badan prosimy kierowac¢ na adres e-mail: bu@cnbop.pl lub tel. (+48) 22 76 93 310, 362
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TWOJ PARTNER W

BEZPIECZENSTWIE

Zespot Laboratoriow
Technicznego Wyposazenia
Jednostek Ochrony Przeciwpozarowej

» (o

pojazdy pompy armature srodki ochrony
pozarnicze pozarnicze pozarniczy indywidualnej

= v v v v/

~

E certyfikacji dopuszczen certyfikacji opinii

E dobrowolnej technicznych
v wykwalifikowana kadra

E v/ dobre praktyki laboratoryjne

E v/ nowoczesne stanowiska badawcze

Z v/ ponad 20 lat doswiadczenia jako akredytowane laboratorium

= v/ system zarzadzania jakoscig zgodny z PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02

Zapytania dot. wykonywanych badan prosimy kierowaé na adres e-mail: bs@cnbop.pl lub tel. (+48) 22 76 93 314, 386, 237
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BEZPIECZENSTWIE

SZKOLENIA CNBOP-PIB

2

2

szkolenia dla projektantow,
instalatorow i konserwatorow

szkolenia dla rzeczoznawcow
ds. zabezpieczen ppoi.

szkolenia dotyczace wyrobow
stosowanych w ochronie ppoz.

GWARANTUJEMY OFERUJEMY

v/ wysoki poziom merytoryczny v aktualng wiedze i praktyczne

v zréznicowany stopief zaawansowania umiejetnosci w wybranym obszarze
- dostosowany do wiedzy i umiejetnosci kursantéw ¢/ uznawany na rynku certyfikat lub zaswiadczenie
v optymalny dobér zagadnien v c¢wiczenia projektowe

v/ wykwalifikowang kadre wyktadowcow

WYKAZ SZKOLEN

Szkolenie: Dyrektywa ATEX. Ocena ryzyka zwigzanego
z mozliwoscig wystapienia atmosfer wybuchowych
- podejscie praktyczne

01 | Szkolenie dla rzeczoznawcéw do spraw zabezpieczen
przeciwpozarowych

11|

02 | Szkolenie dla projektantow systemoéw wentylacji

03

04 |

pozarowej w obiektach budowlanych
Szkolenie dla projektantéw, instalatoréw

i konserwatoréw dzwiekowych systeméw
ostrzegawczych

Szkolenie: Przeglad i konserwacja systemdéw wentylacji
pozarowej w obiektach budowlanych

Szkolenie: Zagrozenia pozarowe zwigzane z uzytkowaniem

12|

13|

14 |

Szkolenie: Przeciwpozarowy wytacznik pradu ,PWP”
Szkolenie z zakresu ochrony ppoz. dotyczace drzwi

i innych zamkniec¢ przeciwpozarowych. Dobér, montaz,
przeglad i konserwacja

Szkolenie: Planowanie i organizacja ewakuacji ludzi
z budynkéw

Szkolenie dla konserwatoréw hydrantow

15|
16 |
17|

05 | instalacji elektrycznych. Wymagania w zakresie zasilania
w warunkach pozaru

zewnetrznych i wewnetrznych

Szkolenie: Oddymianie grawitacyjne

0 6 | Szkolenie dla konserwatoréw systeméw sygnalizacji . ) »
pozarowej Szkolenie: State urzadzenia gasnicze gazowe

w ochronie przeciwpozarowej

07 | Szkolenie dla konserwatoréw podrecznego sprzetu gasniczego

Oswietlenie awaryjne - projektowanie, instalacja

i konserwacja

18 |

0 8 | Szkolenie dla projektantéw, instalatoréw i konserwatoréw
systemow sygnalizacji pozarowej

Warsztat tematyczny z zakresu ,Wytycznych

CNBOP-PIB W-0007:2020 Integracja Systemow

Bezpieczenstwa Pozarowego Obiektéw Budowlanych”

19 |

09 Szkolenie: State urzadzenia gasnicze tryskaczowe
| w ochronie przeciwpozarowej

Szkolenie: Instrukcja bezpieczenstwa pozarowego.
1 0 | Praktyczne wskazéwki opracowania dokumentu
z przyktadami

20 |

Szkolenie Inspektoréw Ochrony Przeciwpozarowej

PELNA OFERTA ORAZ TERMINARZ SZKOLEN NA STRONIE WWW.CNBOP.PL

Zapytania w sprawie szkolen prosimy kierowaé na adres e-mail: ds@cnbop.pl lub tel. (+48) 22 76 93 221, 391, 368



W dniach 12-14 lipca 2022 r. odbyt sie
Miedzynarodowy Kongres ETCC2022
(European Technical Coatings Congress 2022).

=T C_C_ 2022 |Coatings

EUROPEAN TECHNICAL COATINGS CONGRESS Insplratlons

Obrady Kongresu ETCC2022 w Auditorium Maximum Jerzy Klimczak, Prezes Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikow
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie Przemystu Chemicznego

ETTC to Swiatowej rangi wydarzenie, o diugiej, liczgcej juz 70 lat tradyciji. Jego inicjatorami i gtdwnymi
organizatorami sq SITPChem oraz Stowarzyszenie FATIPEC (Federation of Associations of Technicians for
Industry of Paints in European Countries). ETTC odbywato sie dotgd w réznych panstwach, ale dopiero
tegoroczna edycja zostata zrealizowana w Polsce. Miejscem spotkania byto Auditorium Maximum
Uniwersytetu JagielloAskiego w Krakowie.

Pomimo przeciwnos$ci zwigzanych z pandemiq kongres cieszyt sie z bardzo pozytywnym odbiorem,
w szczegoblnosci w odniesieniu do jego poziomu merytorycznego i kwestii organizacyjnych. Tematem
przewodnim ETCC2022 byty najnowsze osiqggniecia nauki i techniki w zakresie farb, lakieréw, surowcéw,
materiatdéw budowlanych oraz klejéw.

Podczas trzech dni wydarzenia wygtoszono tqcznie sto jedenascie referatéw, wytonionych przez Komitet
Naukowy Kongresu i Europejskg Komisje Naukowq sposrdd wszystkich zgtoszen. Swoje osiggniecia naukowe
zaprezentowato pietnastu wystawcow z siedmiu réznych krajow.

W trakcie Kongresu na posiedzeniu Zarzqdu FATIPEC wybrano nowe wiadze tego Stowarzyszenia:
@ dr Michael Hilt (przewodniczqcy FATIPEC)
® Jobzef Koziet (sekretarz generalny FATIPEC)
® Alain Lemor (dyrektor finansowy FATIPEC)
® dr hab. Maria Zielecka, prof. instytutu (przewodniczgca Europejskiego Komitetu Naukowego FATIPEC).

uus

H H P . / Technicians for 1! s
Dr hab. Maria Zielecka z CNBOP-PIB, ktora petnita ..y paints in EUTO”
funkcje Przewodniczqcej Komitetu Naukowego
Kongresu ETCC2022, od 2011 roku jest cztonkiem azol. ...

Europejskiego Komitetu Naukowego FATIPEC. Na
posiedzeniu Zarzqgdu FATIPEC zostata wybrana na
Przewodniczqcq tego Komitetu.

Czasopismo SFT, ktére objeto to wydarzenie patro-
natem medialnym, serdecznie gratuluje pani
profesor sukcesu.

Prezes Polskiego Towarzystwa Chemicznego - prof. dr hab.
Izabela Nowak, Uniwersytet im. A. Mickiewicza, Wydziat Chemii
w Poznaniu; Prezes Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw
Przemystu Chemicznego — Jerzy Klimczak (po lewej);
Przewodniczqcy Komitetu Organizacyjnego Kongresu ETCC2022
oraz Sekretarz Generalny FATIPEC - Jézef Koziet (po prawej)
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