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CNBOP - PIB, grudzien 2012
Szanowni Czytelnicy,

Na wielu ptaszczyznach: specjalistycznych czasopismach, branzowych forach czy naukowych konferencjach specja-
lisci z dziedziny bezpieczenstwa i ratownicy dyskutuja o tym, co jest wazne dla rozwoju i ciaglej poprawy jakosci dzia-
tania stuzb ratowniczych. Niewatpliwie bardzo wazny jest sam ratownik, jego przygotowanie, sprawnosc i wyszkolenie.
Niemniej wazne jest wsparcie techniki i technologii, a te rozwijaja si¢ dzigki badaniom naukowym. Nasze Czasopismo
to tez swego rodzaju forum ratownicze, a prezentowane w nim materialty majq duze znaczenie dla rozwoju nowoczesnej
mysli ratownicze;.

W kazdym kolejnym numerze staramy si¢ poleci¢ uwadze naszych Czytelnikdw te artykuty, ktdre w naszej ocenie sa
szczegblnym wkiladem w wiedzg o bezpieczenstwie. Nie tylko $cisle w dziedzinie ochrony przeciwpozarowej. Tym razem
chcieliby$my poleci¢ Panstwa uwadze dwa artykuly. Pierwszy z nich, tekst dr inz. Renaty Dobrzynskiej z Zachodnio-
pomorskiego Uniwersytetu Technologicznego, prezentuje wyniki badan dotyczacych toksycznosci produktéw rozktadu
termicznego i spalania pianek poliuretanowych stosowanych do wyrobu mebli tapicerowanych. Tego typu badania sa nie-
zwykle wazne, choc¢by dlatego, ze najwigcej ofiar pozaréw to wcale nie osoby, ktdre ging z powodu wysokiej temperatury.
Najwiecej ofiar pochtaniaja toksyczne produkty spalania, czyli po prostu dym wchianiany przez drogi oddechowe. Ten
artykut zostat wybrany przez Komitet Redakcyjny jako najlepszy w biezacym numerze.

Poza nim chcieliby$Smy poleci¢ uwadze Czytelnikow takze artykut ,,Ocena poziomu odpornosci i typu reakeji adapta-
cyjnej oraz mozliwosci terapii stymulacyjnej stresu z wykorzystaniem pol elektromagnetycznych bardzo wielkiej czgsto-
tliwosci” autorstwa prof. dr. hab. Augustyna Chwaleby wraz z zespotem. To drugi z artykutéw poswieconych badaniom
nad polami elektromagnetycznymi. Sa one tak wazne dlatego, ze daja mozliwosci badania poziomu stresu u ratownikow
bioracych bezposredni udziat w akc;ji.

Szanowni Panstwo, jak wspomnieliSmy na wstepie, dyskusja na tematy bezpieczenstwa, a w szczegdlnosci ratowni-
ctwa toczy si¢ na wielu ptaszczyznach. Nasze czasopismo traktujemy rowniez jako miejsce wymiany mysli i pogladow,
obserwujac jednoczesnie z uwaga to, co dzieje si¢ w bliskiej nam dziedzinie. Dlatego tez objeliSmy patronatem medial-
nym wydarzenie, ktore zajmuje si¢ wspomniang tematyka, a mianowicie konferencje ,,Zapobieganie pozarom i awariom
przemystowym” zorganizowana z okazji jubileuszu XX-lecia Panstwowej Strazy Pozarnej. Szersza informacj¢ na temat
wydarzenia zamiescimy w nastgpnym numerze Kwartalnika.

Drodzy Czytelnicy, z radoscia i dumg mozemy powiedzie¢, ze byt to kolejny dobry rok dla naszego Instytutu. Wiele
naszych projektow zostalo dostrzezonych i nagrodzonych na konkursach i wystawach krajowych i migdzynarodowych.

Czego mozemy sobie oraz Panstwu jeszcze zyczy¢ pod koniec tak dobrego roku?

Chyba tylko jednego. Jeszcze bardzo wielu spotkan z Czytelnikami, a Panstwu wszystkiego najlepszego w nadcho-
dzacym Nowym Roku.

Komitet Redakcyjny :

dr inz. Eugeniusz W. Roguski - Przewodniczacy

mt. bryg. dr inz. Dariusz Wroblewski - Redaktor Naczelny

dr hab. inz. Ewa Rudnik, prof. nadzw., - cztonek Komitetu Redakcyjnego
dr inz. Stefan Wilczkowski - cztonek Komitetu Redakcyjnego

dr Tomasz Wesierski - cztonek Komitetu Redakcyjnego
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MINISTERSTWO
SPRAW WEWNETRZNYCH
Podsekretarz Stanu

Stanislaw Rakoczy

Warszawa, dnia 04 grudnia 2012 r.

Pan ml. bryg. dr inz. Dariusz Wroéblewski
Dyrektor Centrum Naukowo - Badawczego
Ochrony Przeciwpozarowej im. J. Tuliszkowskiego

W dzisiejszych czasach bezpieczenstwo to niewatpliwie jedna z najwaznicjszych spraw dla

Panstwa oraz dla jego obywateli. Ministerstwo Spraw Wewnetrznych, w ktérym pracuje jako Podsekretarz
Stanu, dba, zeby nikt nie musiat si¢ obawia¢ o swoje zdrowie, Zycie czy mienie w sytuacjach kryzysu.
Jak pokazaly ostatnie Mistrzostwa Europy w pilce noznej, ktérego Polska byla wspétorganizatorem, dobrze
przygotowane 1 zorganizowane zawody moga by¢ Swietng wizytéwka oraz powodem do dumy dla calego
kraju. Podczas EURO 2012 dzieki zaangazowaniu ponad 14.000 ratownikow PSP blisko 3 miliony fanow
pitki noznej w pieciu strefach kibica i kilkaset tysiecy na czterech stadionach czulo sie bezpiecznie. Jednak
swojg shuzbg wobec spoleczenstwa trzeba wypetnia¢ nie tylko od wielkiego $wieta, ale i w zwyklych
codziennych momentach zycia, tak jak teraz, gdy rozpoczat sie sezon grzewczy 1 wzrasta zagrozenie zatrucia
si¢ tlenkiem wegla.
Dlatego tez tak wazne jest, aby stuzby i instytucje majace zapewni¢ bezpieczenstwo krajowi mialy dostgp do
naukowych, fachowych publikacji i aby byly profesjonalnie przygotowane do wszystkich zdarzen.

Wydawany przez Centrum Naukowo Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa
Tuliszkowskiego Panstwowy Instytut Badawczy kwartalnik ..Bezpieczenstwo i Technika PozZarnicza™ jest
bardzo cennym i pozytecznym zrodlem informacji z zakresu ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony
ludnosci dla calego srodowiska. Dostgp do naukowych publikacji umieszczanych w Kwartalniku, ktore sa
napisane przez fachowcow i ekspertow, pozwala na ciagly techniczny postep i podnoszenie kwalifikacji osob
zajmujacych si¢ tematyka bezpieczenstwa.

Sktadam Redakcji Kwartalnika podzigkowania za dotychczasowa prace, za te 28 opublikowanych

numerow kwartalnika ,,Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza™ oraz zyczg¢ wielu jeszcze nastepnych wydan.
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nadbryg. Marek KOWALSKI!

Zastepca Komendanta Gtownego PSP

mt. bryg. dr inz. Dariusz WROBLEWSKI
Dyrektor CNBOP-PIB

bryg. dr inz. Pawel JANIK

Dyrektor Biura Rozpoznawania Zagrozen KG PSP

DZIALALNOSC BADAWCZO-ROZWOJOWA? W FUNKCJI
REALIZACJI MISJI, WIZJI I STRATEGII ROZWOJU PSP3

Research and development activity in function of mission, vision
and development strategy of SFS

Streszczenie

Artykul przedstawia rozwiazania przyjgte i stosowane w Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP), ktorych celem jest zorgani-
zowane 1 systemowe identyfikowanie i rozwiazywanie probleméw wynikajacych z codziennej dziatalnosci jednostek orga-
nizacyjnych PSP* oraz identyfikowaniem i zaspokajaniem potrzeb w zakresie strategicznego zarzadzania stuzba, definiowania
kierunkow rozwoju oraz odnawiania wizji funkcjonowania stuzby. Wykorzystanie projektow i programdéw naukowo-badaw-
czych zostato przedstawione jako rekomendowane narzedzie do rozwigzywania problemdéw i zaspokajania ww. potrzeb PSP.
Artykut dzieli si¢ na sze$¢ zasadniczych czesci. W czesci pierwszej przedstawiono misje, wizje Panstwowej Strazy Pozarnej
oraz wspomagajaca funkcj¢ badan naukowych, prac rozwojowych i innowacyjnych. Ponadto w tej czgsci zostal przedsta-
wiony ogdlny zakres dziatania i odpowiedzialnosci Panstwowej Strazy Pozarnej z uwzglednieniem znaczenia sposobu bu-
dowania zespolow badawczych, takze w kontekscie rozwigzywania problemow interdyscyplinarnych, obejmujacych dzia-
fania roznych stuzb, a w konsekwencji takze roznych jednostek badawczych. W kolejnej czesci artykutu zostata omowiona
metodyka identyfikacji potrzeb i1 wytyczania kierunkdéw naukowo-badawczych ze szczegdlnym uwzglgdnieniem roli Rady
Naukowo-Technicznej® przy Komendancie Gtéwnym PSP (RNT KG PSP). Kolejne czg¢sci artykutu obejmuja opis czterech
priorytetowych obszaréw prac naukowo-badawczych zdefiniowanych na lata 2012 — 2020, a takze omowienie organizacji
zespotow naukowo-badawczych i sposob finansowania projektdw i programdéw naukowo-badawczych realizowanych na
potrzeby PSP. Zwraca si¢ w nich rowniez uwagg na potrzebg traktowania dziatalnosci badawczej jako elementu, ktory stano-
wi jeden z gtéwnych punktow odniesienia w dziatalnosci poszczegdlnych komorek 1 pionéw Panstwowej Strazy Pozarnej.
Artykut koncza wnioski sformutowane z mysla praktycznego ich zastosowania.

Summary

The article presents solutions accepted and applying in State Fire Service (SFS) which are aimed at organized and syste-
matic identification and solving of questions meet in everyday activities of SFS organizational units as well as identifica-
tion and providing for the needs in scope of our service strategic management, defining of development directions and
renewing vision of the organization function. Employment of scientific and research projects and programs is declared as
recommended tool in scope of solving of above mentioned questions and providing for the listed needs of SFS. The paper
is divided into six essential parts. In first part the mission and vision of State Fire Service are described as well as helping
function scientific research, development and innovative work. Moreover, this part covers general presentation of State
Fire Service activities with taking into consideration significance of research teams establishing process among others in
context of solving of interdisciplinary questions involving different services and in consequence different research units.
Second part of the paper is devoted to description of methods of needs identification and setting out directions of scientific
and research work with role of Scientific and Technical Council appointed by Chief Commandant of State Fire Service.

! Kazdy z wspotautorow wnidst rowny wklad merytoryczny w powstanie artykuhu (1/3)

2 Dzialalno$¢ badawczo-rozwojowa - dziatalno$é tworcza obejmujaca badania naukowe lub prace rozwojowe, podejmowana
W sposob systematyczny w celu zwigkszenia zasobow wiedzy oraz wykorzystania zasobow wiedzy do tworzenia nowych zasto-
sowan. Art. 2 ust. 4. Ustawa z dnia 30 kwietnia 2010 r. o zasadach finansowania nauki Dz.U.2010.96.615

3 Artykut pozytywnie zaopiniowany przez generata brygadiera Feliksa Dele, bylego Komendanta Gléwnego PSP oraz dr. inz.

Eugeniusza W. Roguskiego, dyrektora Polskiego Centrum Akredytacji.

4 Zob. art. 7 Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 1. o Panstwowej Strazy Pozarnej. Dz. U. 2009 r. Nr 12 poz. 68 z pdzn. zm.

5 Decyzja Nr 1 Komendanta Gtownego PSP z dnia 2 stycznia 2001 r. w sprawie powotania Rady Naukowo — Technicznej i nadania jej
regulaminu. Dz.UrzKGPSP.2001.1.1 z p6zn. zm.
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Next parts include discussion of four priority scientific and research work areas that have been defined for years 2012
— 2020 and moreover description of scientific and research teams organization and ways of gaining financial resources for
discussed activities. Also, they include suggestions that research work should be treated as integral part of activities of
particular units of State Fire Service. Finally, some practical conclusions are formulated.

Stowa kluczowe: misja, wizja, strategia rozwoju, zespoty badawcze, kierunki badawcze, Rada Naukowo — Techniczna;
Keywords: mission, vision, strategy of development, research teams, research directions, Scientific and Technical Council;

Misja, wizja i zakres dzialania

Misja Panstwowej Strazy Pozarnej wynika z ustawy
o PSP!1i jest nig walka z pozarami, klgskami zywiotowymi
1 innymi miejscowymi zagrozeniami w celu zapewnienia
bezpieczenstwa ludziom, mieniu i Srodowisku.

W kontekscie wizji funkcjonowania omawianej for-
macji nalezy rdwniez wspomnie¢ o aktach prawnych,
w ktorych sformutowano zakres jej dzialania, bedacy
glownym determinantem zatozen strategicznych, przyj-
mowanych od poczatku funkcjonowania PSP oraz Krajo-
wego Systemu Ratowniczo — Gasniczego (KSR-G). Sa to
w szczegblnosci: wspomniana juz wezesniej ustawa o Pan-
stwowej Strazy Pozarnej wraz z aktami wykonawczymi
oraz ustawa o ochronie przeciwpozarowej? wraz z aktami
wykonawczymi ze szczegdlnym uwzglednieniem przepi-
sow o Krajowym Systemie Ratowniczo-Gasniczym® oraz
ochronie przeciwpozarowej budynkoéw, innych obiektow
budowlanych i terendw*. Wymienione przepisy wskazuja
szereg zadan zardbwno w zakresie ratowniczym, jak i za-
pobiegania pozarom oraz innym zagrozeniom. W aspekcie
zagrozen innych niz pozarowe zasadnym jest wspomnie-
nie o wiodacej roli organow PSP w procesie przeciwdzia-
fania powaznym awariom przemystowym?®, czyli obszarze
objetym regulacjami Unii Europejskiej (dyrektywa
SEVESO II).

Odnoszac si¢ do misji i wizji dziatania nalezy miec
swiadomos¢, iz zakres realizowanych dziatan nie jest je-
dynym punktem odniesienia w kontekscie stosowanych
w tym zakresie rozwiazan systemowych. Chociaz ewolucja
nastgpuje takze w tym zakresie, zeby wspomnie¢ chociaz-
by o nowych planowanych zadaniach ustawowych zwigza-
nych z kontrola nad gazami ,,cieplarnianymi”, to w sferze
doskonalenia zatozen strategicznych nie mozna zapominac

! Panstwowa Straz Pozarna jest zawodowa, umundurowana
i wyposazona w specjalistyczny sprzet formacja, przezna-
czong do walki z pozarami, klgskami zywiotowymi i innymi
miejscowymi zagrozeniami. art. 1 Ustawa z dnia 24 sierpnia
1991 r. o Panstwowej Strazy Pozarnej. Dz. U. 2009 r. Nr 12
poz. 68 z p6zn. zm.

2 Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 1. o ochronie przeciwpozaro-
wej. Dz. U. 2009 r. Nr 178 poz. 1380 z pézn. zm.

3 Rozporzadzenie MSWiA z dnia 18 lutego 2011 r. w sprawie
szczegdtowych zasad organizacji krajowego systemu ratow-
niczo — gasniczego. Dz.U.2011.46.239

4 Rozporzadzenie MSWIA z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawic
ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow bu-
dowlanych i terenow. Dz.U.2010.109.719

5 Zob. Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. prawo ochrony $ro-
dowiska. Dz.U.2008.25.150 z pdzn. zm.

o nowych wyzwaniach zwiazanych z rozwojem spoleczno
- gospodarczym, nowymi technologiami, czy zmianami
klimatycznymi powodujacymi wzrost zagrozenia klgska-
mi zywiolowymi. Niestety nalezy rowniez liczy¢ si¢ ze
wzrostem zagrozenia zwigzanego z umyslng dziatalnoscia
0s0b trzecich, co dla stuzb ratowniczych oznacza prze-
de wszystkim koniecznos$¢ przygotowania si¢ do dziatan
w warunkach zdarzen o charakterze masowym.

Whioski wynikajace z systematycznych obserwacji,
analiz, ocen i prognoz powyzszych zjawisk ujmowane
sa w dokumentach strategicznych, ktore stanowig wazny
punkt odniesienia w zakresie projektowania dtugofalowe-
go rozwoju PSP i KSRG. Jako przyktad w tym zakresie
mozna wskaza¢ opublikowany w 2009 r. przez Kancelari¢
Prezesa Rady Ministréw dokument ,,Polska 2030 Wyzwa-
nia Rozwojowe™. Planujac rozwdj formacji, nie sposob
pomina¢ zawarte tam informacje dotyczace chociazby
perspektywy rozwoju infrastruktury transportowej (dro-
gowej, kolejowej, lotniczej, wodnej), przewidywanych
zmian w sektorze energetycznym, czy prognoz dotycza-
cych sytuacji klimatyczne;.

Czynnikiem, ktéry nalezy bra¢ pod uwage w omawia-
nym zakresie sg réwniez realia polityczno — finansowe,
w ktorych funkcjonuje nasza organizacja. W zwiazku z tym
cze$¢ zatozen wypracowywana jest na biezaco, w krotkiej
mozliwej do relatywnie doktadnego przewidzenia perspek-
tywie np. uwzgledniajacej cykle planowania budzetu. Do
takich przedsigwzig¢ mozna zaliczyé m.in. realizowany
na przestrzeni ostatnich czterech lat program modernizacji
sprzgtowej stuzby’, ktorego realizacja byta mozliwa gtow-
nie dzigki ustanowieniu przez whadze specjalnego kilkulet-
niego planu programu obejmujacego okreslone zrédia fi-
nansowania. W podobnych kategoriach nalezy rozpatrywac
srodki na rozwoj pochodzace z programow operacyjnych,
zarOwno te przeznaczane na inwestycje w Srodki trwate
(tzw. twarde) jak 1 w kapitat ludzki (tzw. migkkie), pozyski-
wane w perspektywie finansowej 2007 — 2013.

Jak wspomniano juz wczesniej, pomimo konieczno-
sci funkcjonowania w zmiennej, trudno przewidywalne;j
rzeczywistosci, nie zaniedbuje si¢ przedsigwzieé dhugo-

6 Zob. Opracowanie zbiorowe: Polska 2030 Wyzwania Roz-
wojowe; Kancelaria Prezesa Rady Ministréw, 2009r.; http://
www.premier.gov.pl/rzad/polska_ 2030/, 31.10.2012

7 Ustawa z dnia 12 stycznia 2007 r. o ustanowieniu ,,Pro-
gramu modernizacji Policji, Strazy Granicznej, Panstwowej
Strazy Pozarnej i Biura Ochrony Rzadu w latach 2007-2011”
Dz.U.2007.35.213 z p6zn. zm.
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falowych, ktére maja stanowi¢ odpowiedz na omdwio-
ne powyzej wyzwania przysztosci. W tym kontekscie
decydujaca rol¢ odgrywa dziatalno$¢ badawczo-rozwo-
jowa. Oczywiscie w miar¢ mozliwosci ze wzgledu na
ramy czasowe, wyniki badan (np. przeprowadzonych we
wczesniejszych okresach czasu) powinny by¢ wykorzy-
stywane takze w trakcie wspomnianych powyzej dziatan
biezacych realizowanych w krotkich horyzontach cza-
sowych. Przyktadowo trudno podjaé si¢ prawidtowego
tworzenia przepisow prawa w obszarze ochrony prze-
ciwpozarowej® czy tez wydawania pienigdzy budzeto-
wych na zakup sprzgtu ratowniczego, bez wykorzystania
wynikow badan (analiz) w zakresie rzeczywistych po-
trzeb. Generalnie wazne jest doprowadzenie do stanu,
w ktérym odniesienia do wynikéw badan, beda stano-
wily integralna i naturalng a przy tym w pelni racjonalng
podstawe do podejmowania kluczowych decyzji przez
wszystkie komorki organizacyjne i piony jednostek or-
ganizacyjnych Panstwowej Strazy Pozarnej — operacyj-
nego, kontrolno rozpoznawczego, logistycznego, szkole-
niowego, kadrowego i in.

Interdyscyplinarny obszar dzialania PSP
a kompletowanie zespolow badawczych

Szczegdlnego znaczenia nabiera sposob kompletowa-
nia zespotow naukowo-badawczych ze wzgledu na rozle-
glos¢ obszaru merytorycznego PSP oraz jego interdyscy-
plinarno$¢ obejmujacego m. in.:

1. Rozpoznawanie zagrozen pozarowych i innych miej-
scowych zagrozen;

2. Organizowanie i prowadzenie akcji ratowniczych
w czasie pozarow, klesk zywiotowych lub likwidacji
miejscowych zagrozen;

3. Wykonywanie pomocniczych specjalistycznych
czynno$ci ratowniczych w czasie klesk zywioto-
wych lub likwidacji miejscowych zagrozen przez
inne shuzby ratownicze;

4. Ksztatcenie kadr dla potrzeb Panstwowej Strazy Po-
zarnej 1 innych jednostek ochrony przeciwpozarowe;j
oraz powszechnego systemu ochrony ludnosci;

5. Nadzdr nad przestrzeganiem przepisOw przeciwpo-
zarowych;

6. Prowadzenie prac naukowo-badawczych w zakresie
ochrony przeciwpozarowej oraz ochrony ludnosci;

7. Wspodtdziatanie ze strazami pozarnymi i stuzbami
ratowniczymi innych panstw oraz ich organizacjami
miedzynarodowymi na podstawie wigzacych Rzecz-
pospolita Polska uméw migdzynarodowych oraz od-
rebnych przepisdw.

8 Zob. opis unikalnego podejscia do tworzenia przepisu prawa
w art. nadbryg. Marka Kowalskiego: Rozporzadzenie dla jed-
nostek ochrony przeciwpozarowej, Bezpieczenstwo i Techni-
ka Pozarnicza, kwartalnik nr 2008/3, Wydawnictwo Centrum
Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej, ISSN
18958443, Jozefow

Majac na uwadze powyzsze zadania oraz ich specyfi-
ke, w tym wspomniang interdyscyplinarnos¢, nalezy pod-
kresli¢, ze niezbedne jest wlaczenie w ten proces oprocz
jednostek PSP rowniez innych s$rodowisk naukowych
i zawodowych, ktore istotnie wzbogaca wartos¢ i podniosg
uzyteczno$¢ efektow koncowych projektéw 1 programow
naukowo-badawczych. W tym zakresie szczegolnego zna-
czenia nabiera rozwijanie, dobrej juz obecnie, wspdtpracy
jednostek naukowych PSP z innymi jednostkami nauko-
wymi (instytutami i uczelniami), w tym Panstwowymi
Instytutami Badawczymi® oraz Krajowymi Naukowymi
Osrodkami Wiodacymi'®. Niezbedny jest rowniez udziat
w tym procesie przemyshu, jako ogniwa wspomagajacego
przektadanie wynikow badan na konkretne rozwigzania
technologiczne. Wydaje si¢, ze idea wspolnego rozwiazy-
wania wieloaspektowego problemu uwidocznionego czy to
przez zaistniale zdarzenia niebezpieczne, czy przewidywa-
nego do wystapienia w zwigzku z zachodzacymi zmianami
spoteczno-gospodarczymi, jest rozwigzaniem optymalnym.
Tak tez si¢ dzieje w przypadku wigkszosci duzych projek-
tow badawczych, gdzie ,,wielobranzowe” konsorcja sa nie-
mal standardem.

Sposdb identyfikacji potrzeb i wytyczania
kierunkow naukowo-badawczych
W 2012" roku Krajowy System Ratowniczo-Gasniczy

obejmowat 499 Jednostki Ratowniczo-Gasnicze PSP, 30
Posterunkdw oraz 3875 Jednostek OSP. Jednostki ochrony
przeciwpozarowej uczestniczyty w 457 988 zdarzeniach
(pozarach, miejscowych zagrozeniach, fatszywych alar-
mach). Pafistwowa Straz Pozarna liczyla przeszto 32 000
etatow. W ramach dziatalnosci kontrolno-rozpoznawczej
zrealizowata 52 584 kontrole obiektow oraz dokonata
11 048 odbiordw obiektow. Taka skala aktywnosci, a tak-
ze ciagly rozwoj cywilizacyjny stawiaja przed formacja
nowe wyzwania. Coraz czgsciej Komendant Gtowny PSP
i Szef Obrony Cywilnej Kraju wykorzystuje wsparcie jed-
nostek naukowych do przygotowania formacji i systemu
ratowniczego do biezacych 1 przysztych wyzwan. W tym
celu przy Komendancie Gléwnym PSP dziala Rada Na-
ukowo-Techniczna. W sktad Rady wchodza 22 osoby
reprezentujace komendy (gtowna, wojewddzkie, powiato-
we), szkoty i jednostki naukowe PSP oraz ekspertow (ak-
tualnie 1 osoba) spoza PSP, funkcjonujace w nastepujace;j
strukturze:

1. Przewodniczacy Rady - nadbryg. Marek Kowalski

Zastepca Komendanta Gtownego PSP;
2. Wiceprzewodniczacy Rady:

% Zob. Rozdziat 4 Panstwowy Instytut Badawczy w Ustawie z dnia

30kwietnia2010r. o instytutach badawczych; Dz.U.2010.96.618
Z pozn. zm.

10 Poznalismy jednostki flagowe polskiej nauki: http://www.
nauka.gov.pl/ministerstwo/aktualnosci/aktualnosci/artykul/
poznalismy-jednostki-flagowe-polskiej-nauki/; 12 lipca 2012.

! Biuletyn Informacyjny Panstwowej Strazy Pozarnej za rok
2011, Wydawnictwo WEMA, Warszawa 2012.
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2.1. Komendant Rektor Szkoty Gtownej Stuzby Po-
zarniczej,
2.2. nadbryg. Piotr Kwiatkowski Zastgpca Komen-
danta Gtéwnego PSP;
3. Sekretarz Rady Dyrektor Biura Rozpoznawania Za-
grozen KG PSP;
4. Czlonkowie Rady:
4.1. Przedstawiciel Politechnika Koszalinska Wydziat
Mechaniczny Katedra Mechaniki Precyzyjnej;
4.2. Komendanci wojewodzcy PSP:
4.2.1. Lodzki Komendant Wojewddzki PSP,

4.2.2. Mazowiecki Komendant Wojewddzki
PSP,

4.2.3. Kujawsko-Pomorski Komendant Woje-
wodzki PSP,

4.2.4. Podlaski Komendant Wojewodzki PSP,
4.2.5. Matopolski Komendant Wojewodzki PSP,
4.2.6. Zachodniopomorski Komendant Woje-
wodzki PSP;
4.3. Komendant Miejski PSP Miasta Stotecznego
Warszawy;
4.4. Komendanci Szkot PSP:
4.4.1. Komendant Szkoty Aspirantow w Pozna-
niu,
4.4.2. Komendant Centralnej Szkoty PSP w Czg-
stochowie,
4.4.3. Komendant Szkoty Aspirantow w Krakowie;
4.5. Dyrektor ~ Centrum  Naukowo-Badawczego
Ochrony Przeciwpozarowej Panstwowego In-
stytutu Badawczego;
4.6. Dyrektorzy Biur KG PSP:
4.6.1. Dyrektor Krajowego Centrum Koordyna-
cji Ratownictwa i Ochrony Ludnosci KG
PSP,
4.6.2. Zastepca Dyrektora Biura Logistyki KG
PSP,
4.6.3. Dyrektor Biura Wspotpracy Migdzynaro-
dowej KG PSP,
4.6.4. Dyrektor Biura ds. Ochrony Ludnosci
i Obrony Cywilnej KG PSP,
4.6.5. Dyrektor Biura Kadr i Organizacji KG
PSP,
4.6.6. Dyrektor Biura Szkolenia KG PSP.

Warto zwrdci¢ uwage na zapoczatkowany niedawno
i rozwijany obecnie proces zapraszania do wspolpracy
z Rada 0s6b spoza struktur Panstwowej Strazy Pozarne;j,
ktéry ma na celu wzbogacanie prowadzonych w jej ra-
mach dyskusji o zagadnienia istotne w kontekscie rozwo-
ju ochrony przeciwpozarowej, a ktdre na co dzien moga
nie by¢ dostrzegane przez osoby petniace stuzbe w jed-
nostkach organizacyjnych PSP.

Jednym z wazniejszych zadan RNT KG PSP jest iden-
tyfikowanie kluczowych kierunkéw badawczo-rozwoj-
owych istotnych dla biezacego funkcjonowania i rozwoju
PSP i KSR-G oraz rekomendowanie ich Komendantowi
Gltownemu. Identyfikacja i rekomendowanie kierunkow

12

jest dzialaniem systemowym, wieloetapowym i cyklicznie
powtarzanym. Caly proces odbywa si¢ zgodnie z procedura
systemowa? (system jakosci ISO) i obejmuje: zapyta-
nie kierowane do jednostek organizacyjnych PSP w celu
zidentyfikowania najwazniejszych problemow, analizg
zgloszonych probleméw, kwalifikacje do rozwiazania
w trybie biezacego (standardowego) dziatania jednostek
organizacyjnych PSP lub w trybie zespotow eksperckich
albo zespolow naukowo-badawczych, okreslenie priory-
tetow pod wzgledem waznosci i pilnosci za pomoca oceny
punktowej i eksperckiej, konsolidacj¢ zagadnien w celu
sformulowania problemow badawczych do rozwigzania
w trybie projektow i programow badawczych, dyskusje
Rady nad przedstawiong problematyka i rekomendacjg.
Efektem koncowym pracy RNT KG PSP jest ,Lista
tematow rekomendowanych”.

Identyfikacja jest prowadzona raz w roku a lista prio-
rytetowych problemow jest przekazywana szkotom i jed-
nostkom naukowym nadzorowanym przez Komendanta
Gltownego PSP. Dzigki takiemu podejSciu wymienione
jednostki moga w ramach dziatalnosci statutowej rozwia-
zywac problemy uzyteczne dla shuzby, przyczyniajac si¢
w ten sposob do jej systematycznego wzmacniania.

Warto podkresli¢, iz raz w roku Komendanci Szkoét,
Komendant-Rektor SGSP oraz Dyrektor CNBOP-PIB
referuja Przewodniczacemu i cztonkom Rady jaki jest
stan realizacji problemow rekomendowanych przez RNT
KG PSP.

W zakresie monitorowania efektéw prac i projektow
badawczych Rada wspomagana jest przez ekspertow PSP.
Prowadza oni dziatania zwiazane z nadzorem ze strony
gestora (zglaszajacego tematyke) projektow badawczych,
czyli Komendanta Gtéwnego PSP. Monitoring obejmuje
postepy realizowanych prac oraz ich zgodnosci z ocze-
kiwaniami uzytkownika koncowego (PSP). W praktyce
odbywa si¢ to w ten sposob, ze kazdy projekt jest recen-
zowany 1 konsultowany przez przedstawiciela gestora,
z wlasciwej merytorycznie jednostki organizacyjnej PSP
i komorki organizacyjnej tej jednostki czyli tzw. ,,gospo-
darza” tematu.

Priorytetowe kierunki naukowo-badawcze
na lata 2012 - 2020
Analizy potrzeb!® wynikajacych z praktyki z ostatnich
siedmiu lat jednoznacznie wskazuja na cztery prioryteto-
we kierunki prowadzenia badan naukowych i prac rozwo-
jowych. Zaliczaja si¢ do nich:
1. Okreslenie modelu systemu ratowniczego, takze
w kontekscie zarzadzania nim, w perspektywie 10
— 15 lat. Zadaniem systemu ratowniczego jest za-
pewnienie skutecznej pomocy osobom zagrozonym

12 Procedura P-20 Inicjowanie prac naukowo — badawczych
w zakresie ochrony przeciwpozarowej, ochrony ludnosci
i ratownictwa. KGPSP. Warszawa 2007.

13 Protokoty z posiedzen RNT KG PSP, materiaty niepubli-
kowane.
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w czasie umozliwiajacym przezycie. Z kolei w od-
niesieniu do mienia i §rodowiska istotnym kryterium
jest zareagowanie w mozliwie najkrotszym czasie
aby minimalizowaé¢ straty. Waznymi czynnikami
wplywajacymi na realizacje wyzej zdefiniowanych
celow sg uptywajacy czas (starzenie si¢) oraz rozwoj
cywilizacyjny naszego kraju. Wyraza si¢ to m. in.
poprzez: starzejace si¢ technologie i infrastrukturg
techniczna, powstawanie nowych technologii i nowej
infrastruktury rdwniez w miejscach gdzie jej wczes-
niej nie bylo, zmieniajaca si¢ strukture spoteczno-
zawodowg 1 wiekowg lokalnych spotecznosci, stan
zamoznosci lokalnych spotecznosci, swobodny prze-
pltyw towardw i ustug z zagranicy. Warto podkreslic,
ze skuteczny i sprawny system ratowniczy to system
adekwatny do potrzeb czyli ewoluujacy i niejedno-
krotnie nieznacznie wyprzedzajacy potrzeby. Z tego
wzgledu wymiernym efektem programu bedzie uzy-
skanie wiedzy, rozwiazan technicznych, technologii
oraz koncepcji dziatan legislacyjnych i organizacyj-
no-technicznych gwarantujacych adekwatnos¢ sy-
stemu i rozsadne wyprzedzanie przez ten system po-
trzeb ratowniczych czyli ciagle utrzymywanie statej
gotowosci do sprawnego i skutecznego reagowania.

. Nawiazujace do wspomnianego juz wczesniej do-
kumentu ,,Polska 2030 Wyzwania Rozwojowe”',
okreslenie modelu ochrony ludnosci w perspektywie
do 2030 roku. Model ochrony ludnosci jest uktadem
bardziej ztozonym i skomplikowanym zaréwno pod
wzgledem zadan jak i podmiotow, ktore powinny je
realizowac¢. Warto podkresli¢, ze ochrona ludnosci
powinna uwzglednia¢ mozliwie najszerszy kontekst
funkcjonowania naszego spoleczenstwa poczawszy
od codziennych zagrozen, poprzez sytuacje kryzyso-
we, katastrofy i klgski zywiolowe, a skonczywszy na
stanach nadzwyczajnych. Podobnie jak przy modelu
systemu ratowniczego efektem programu beda rozwia-
zania techniczne, technologie, metodyki, standardy,
rozwiazania legislacyjne i organizacyjno-techniczne.

. Opracowanie systemu wsparcia poszkodowanych
strazakow oraz ich rodzin. Celem programu bedzie
zapewnienie catosciowej pomocy strazakom, ktorzy
ulegli wypadkom w zyciu zawodowym i zyciu pry-
watnym oraz ich rodzinom. Obecnie pomoc ta spro-
wadza si¢ gtdéwnie do psychologicznej interwencji
kryzysowej. Istota zas programu bedzie przeciwdzia-
fanie spotecznemu wykluczeniu tych oséb poprzez
wytworzenie m. in. rozwiagzan legislacyjnych, finan-
sowych i organizacyjno-technicznych umozliwiaja-
cych: rehabilitacje fizyczng i psychiczna strazakow
oraz umozliwienie im ponownego podjecia pracy
w ramach shuzby (przy zatozeniu wykorzystania

14 Zob. Opracowanie zbiorowe: Polska 2030 Wyzwania Roz-
wojowe; Kancelaria Prezesa Rady Ministréw, 2009r.; http://
www.premier.gov.pl/rzad/polska 2030/, 31.10.2012.

Narzedzia

kompetencji nabytych przed wypadkiem) dostoso-
wanej do nabytej niepelnosprawnosci.

. Opracowanie rozwigzan organizacyjno-technicznych

majacych na celu ochrong obiektow drewnianych
o znaczeniu historycznym przed pozarami, a w razie
powstania tagodzenie ich skutkéw oraz prowadzenie
dziatan ratowniczych. Potrzeba realizacji niniejszego
programu wynika z faktu, iz w razie wystgpienia po-
zaru w drewnianym obiekcie straty s nieodwracalne
z uwagi na charakter rozwoju pozaru i niepowtarzal-
no$¢ obiektow historycznych. Kluczowym czynni-
kiem majacym wplyw na skutecznos¢ dziatan gasni-
czych jest przygotowanie obiektu, czyli wyposazenie
w odpowiednie systemy wykrywania oraz gaszenia
pozaru. Istotnym ograniczeniem w doborze systemow
jest koszt zakupu 1 utrzymania oraz koniecznos¢ in-
dywidulnego dobrania srodkow gasniczych i instalacji
do specyfiki obiektu, aby same nie wyrzadzaty szko-
dy dla obiektu i zgromadzonych w nim przedmiotow
majacych warto$¢ historyczng. Nie mozna rowniez
pomina¢ alarmowania jednostek strazy pozarnej, wy-
szkolenia, wyposazenia i czasu dojazdu do zdarzenia.
Wymierne efekty programu beda obejmowaty syste-
my wykrywania, alarmowania o pozarze i gaszenia
oraz standardy i procedury doboru systeméw i $rod-
kéw gasniczych w oparciu o analizg ryzyka i analize
koszt efekt. Kolejnym wynikiem begda projekty proce-
dur i standardow przygotowywania obiektow, zarzad-
cow tych obiektow, lokalnych spotecznoscei i stuzb ra-
towniczych. Istotnym efektem beda réwniez projekty
zmian legislacyjnych zmierzajacych do lepszego chro-
nienia tych obiektow oraz stworzenia mechanizméw
dofinansowania przedsigwzig¢ zmierzajacych do pod-
wyzszania bezpieczenstwa pozarowego tych obiektow
do akceptowalnego poziomu.

Realizacja kazdego z wymienionych wyzej prioryte-

tow opiera si¢ na trzech wspoétzaleznych obszarach: me-
chanizmach, narzedziach, edukacji.

Mechanizmy

Edukacja

Rye. 1. Koncepcja budowy wspdtzaleznych obszarow
badawczych w ramach strategicznych programow badan

naukowych i prac rozwojowych PSP

Fig. 1. Conception of building of interdependent re-
search areas within a framework of SFS strategic devel-

opment and research works.

13



ROZDZIAL AUTORSKI

Mechanizmy oznaczaja stworzenie podstaw teore-
tycznych, formalno-prawnych i organizacyjnych do osiag-
niecia celu glownego. W ramach tego filaru powstana mo-
dele, projekty przepisow prawa, projekty procedur, zasad
postgpowania, standardéw, norm itd. Wyniki projektow
posiada¢ beda VIS poziom gotowosci technologiczne;.

Narzegdzia oznaczajg dostarczenie konkretnych no-
wych, udoskonalonych 1 innowacyjnych rozwiazan
technicznych, informatycznych, organizacyjnych, legis-
lacyjnych. Wyniki projektow beda posiada¢ VII'® — IX"7
poziom gotowosci technologiczne;j.

Edukacja zostala wyodrgbniona ze wzglgdu na jej
istotno$¢ w aspekcie osiaggni¢cia celu gtdéwnego i obejmuje
zarowno doskonalenie zawodowe, szkolenia, ksztalcenie
i edukacj¢ powszechna kierowana do spoleczenstwa i adre-
sowana do konkretnych grup zawodowych, grup ryzyka,
mieszkancow okreslonych terenow itd. Wyniki projektow
beda osiagaty IX poziom gotowosci technologiczne;.

Uzyteczno$¢ wynikow dzialalnosci badaw-
czo-rozwojowej i sposob finansowania
Obecnie Komendant Gtéwny PSP nadzoruje:
1. dwie jednostki naukowe: Szkole Gtéwng Stuzby Po-
zarniczej oraz Centrum Naukowo-Badawcze Ochro-
ny Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego

5 poziom VI - dokonano demonstracji prototypu lub
modelu systemu albo podsystemu technologii w warunkach
zblizonych do rzeczywistych. Oznacza to, ze przebadano
reprezentatywny model lub prototyp systemu, ktory jest
znacznie bardziej zaawansowany od badanego na poziomie
V, w warunkach zblizonych do rzeczywistych. Do badan na
tym poziomie zalicza si¢ badania prototypu w warunkach
laboratoryjnych odwzorowujacych z duza wiernoscia
warunki rzeczywiste lub w symulowanych warunkach
operacyjnych. Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolni-
ctwa Wyzszego z dnia 4 stycznia 2011 r. w sprawie sposobu
zarzadzania przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju re-
alizacja badan naukowych lub prac rozwojowych na rzecz
obronnosci i bezpieczenstwa panstwa, Dz.U.2011.18.91
Poziom VIII - zakonczono badania i demonstracj¢ ostatecznej
formy technologii. Oznacza to, ze potwierdzono, ze docelowy
poziom technologii zostat osiagniety i technologia moze by¢
zastosowana w przewidywanych dla niej warunkach. Praktyc-
znie poziom ten reprezentuje koniec demonstracji. Przyktady
obejmuja badania i oceng systeméw w celu potwierdzenia
spelnienia zalozen projektowych, wiaczajac w to zatozenia
odnoszace si¢ do zabezpieczenia logistycznego i szkole-
nia. Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-
go z dnia 4 stycznia 2011 r. w sprawie sposobu zarzadzania
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju realizacjg badan
naukowych lub prac rozwojowych na rzecz obronnosci i bez-
pieczenstwa panstwa, Dz.U.2011.18.91

Poziom IX - sprawdzenie technologii w warunkach rzeczy-
wistych odniosto zamierzony efekt. Wskazuje to, ze demon-
strowana technologia jest juz w ostatecznej formie i moze
zosta¢ zaimplementowana w docelowym systemie. Migdzy
innymi dotyczy to wykorzystania opracowanych system-
6w w warunkach rzeczywistych. Rozporzadzenie Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 4 stycznia 2011 r.
w sprawie sposobu zarzadzania przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju realizacja badan naukowych lub prac roz-
wojowych na rzecz obronnosci i bezpieczenstwa panstwa,
Dz.U.2011.18.91.
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Panstwowy Instytut Badawczy;

2. cztery szkoly PSP: Szkote Aspirantéw w Krakowie,
Szkote Aspirantéw w Poznaniu, Centralng Szko-
¢ PSP w Czgstochowie, Szkole Podoficerska PSP
w Bydgoszczy.

SGSP jest uczelnia wyzsza, ktorej statutowym za-
daniem jest ksztalcenie oraz prowadzenie dziatalnosci
naukowo-badawczej na potrzeby PSP, ochrony przeciw-
pozarowej i ochrony ludnosci. Z kolei CNBOP-PIB jest
instytutem badawczym koncentrujacym si¢ na dziatalno-
sci dopuszczeniowej i certyfikacji, normalizacji i standa-
ryzacji, badaniach laboratoryjnych, a takze na dzialalnosci
badawczo-rozwojowej'® i szkoleniowej w obszarze ochro-
ny przeciwpozarowej i ochrony ludnosci.

Obie jednostki naukowe coraz czgsciej wspiera-
ne przez szkoty PSP stanowig silne zaplecze i wsparcie
naukowe Komendanta Gtownego PSP. Warto dodac, ze
sprawdzong praktyka jest wiaczanie do projektéw nauko-
wo-badawczych strazakdéw petniacych stuzbe w jednost-
kach ratowniczo-gasniczych i komendach PSP, a takze
strazakow z duzym do$wiadczeniem operacyjnym beda-
cych na emeryturze. Dzigki takiemu podej$ciu minima-
lizowane jest ryzyko uzyskania efektu projektu niezgod-
nego z oczekiwaniami PSP i KSRG. Ponadto stosowang
zasada przez jednostki naukowe PSP jest staranny dobor
zespotow naukowo-badawczych i konsorcjantow tak aby
do rozwiazywania probleméw PSP i KSRG angazowac
czotowych przedstawicieli nauki, praktyki i przemystu
wraz z reprezentowanymi przez nich instytucjami, orga-
nizacjami i partnerami przemystowymi.

Wymieniona dziatalnos¢ naukowo-badawcza w za-
leznosci od zakresu, pilnosci, waznosci i kosztéw jest re-
alizowana w ramach:

1. Dziatalnosci statutowej jednostek naukowych PSP;

2. Projektow finansowanych ze srodkéw krajowych
1 zagranicznych;

3. Przedsiewzig¢ zleconych przez Komendanta Glow-
nego PSP i finansowanych ze srodkéw przeznaczo-
nych wylacznie na cele ochrony przeciwpozarowe;j.

Obecnie przygotowane strategiczne programy badan
naukowych i prac rozwojowych PSP beda finansowane,
w przysztosci, przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju

18 Szerzej w art. Opracowanym przez zesp6t pod kierunkiem:
mt. bryg dr inz. Dariusza Wréoblewskiego, w sktadzie:
Jolanta Klimiuk, Marcin Leszczak, Daniel Matozig¢, Joanna
Rakowska, Marek Sulak, Zbigniew Sural, Jacek Swietnicki,
Rafal, Turkiewicz Jacek Zboina: Strategia naukowo-badaw-
cza Centrum Naukowo Badawczego Ochrony Przeciwpoza-
rowej, Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza, kwartalnik
CNBOP nr 2,3,4/2006, Wydawnictwo Centrum Naukowo-
Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej, 2006.

Zob. Wroblewski D.: Rola i miejsce Centrum Naukowo-
Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej w systemie bez-
pieczenstwa powszechnego, Bezpieczenstwo i Technika
Pozarnicza, kwartalnik nr 01/2006, Wydawnictwo Centrum
Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej, ISSN
18958443, Jozefow nr 1/2006 str. 7.
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Whioski

Na zakoniczenie nalezy jeszcze podkresli¢, ze wyniki
prac badawczych i naukowych sa w coraz wigkszym stop-
niu niz dotychczas wykorzystywane w celu wzmacniania
realizacji misji, wizji i strategii dzialania systemu ochro-
ny przeciwpozarowej i ochrony ludnosci. PSP w swojej
dziatalnosci coraz czgsciej opiera si¢ w procesie podej-
mowania decyzji na wynikach badan naukowych i prac
rozwojowych obok tradycyjnie wykorzystywanej wiedzy
praktycznej, doswiadczenia zawodowego i intuicji. Dzieje
si¢ tak dzigki statemu podnoszeniu jakosci i uzytecznosci
praktycznej wynikéw badan naukowych i prac rozwojo-
wych. Maja na to istotny wpltyw m.in. oméwione wczes-
niej dzialania zwiazane z nadzorem ze strony gestora
(Komendanta Gtéwnego PSP) zglaszajacego tematyke
projektow badawczych oraz monitorujacego postgpy rea-
lizowanych projektéw oraz ich zgodnosci ze zdefiniowa-
nymi oczekiwaniami.

Majac jednak na uwadze ciagly proces doskonalenia
i dopasowywania wytania si¢ pie¢ kluczowych zalecen na
przysztos¢ wskazanych ponize;j:

1. Proces organizacji dzialalnosci badawczo-rozwojo-
wej w strukturach Panstwowej Strazy Pozarnej nie
jest rozwigzaniem doskonatym. Migdzy innymi od-
czuwalny jest deficyt do$wiadczonych ekspertow,
dysponujacych odpowiednim zasobem czasu, ktorzy
byliby zdolni poswigci¢ go na wspomaganie lub pro-
wadzenie dziatalnosci badawczej 1 naukowe;j. Z tego
wzgledu nalezy poszukiwaé metod utatwienia udzia-
hu w projektach badawczych strazakom petlnigcym
stuzb¢ w jednostkach ratowniczo-gasniczych PSP,
komendach 1 o$rodkach szkolenia. Do najwazniej-
szych korzysci wynikajacych z angazowania tych
0s0b jest ich rozwdj zawodowy, mozliwos¢ dodatko-
wej gratyfikacji finansowej (wyptaconej z projektu)
oraz pozyskanie na rzecz projektu biezacej aktual-
nej wiedzy praktycznej. Ponadto nalezy wzmacniac
angazowanie ekspertéw wywodzacych si¢ ze s$ro-
dowiska pozarniczego przebywajacych obecnie na
zaopatrzeniu emerytalnym. Kluczowa wartoscia jest
ich do$wiadczenie praktyczne zdobyte na szczeblach
zarzadzania interwencyjnego, taktycznego i strate-
gicznego zarowno podczas akcji ratowniczych jak
i zarzadzania organizacjami.

2. Obecnie w naszej formacji dziatalno$¢ badawczo-
rozwojowa nadal nie jest w petni efektywnie wy-
korzystywana, dlatego waznym wyzwaniem jest
ksztaltowanie odpowiedniej kultury organizacyjnej
naszej formacji. Celem jest, bowiem, doprowa-
dzenie do stanu, w ktorym dziatalnos¢ badawcza
bedzie integralnym elementem uwzglednianym
w dzialalnosci komorek organizacyjnych i piondw
Panstwowej Strazy Pozarnej — operacyjnego, kon-
trolno-rozpoznawczego, logistycznego, szkolenio-
wego, kadrowego i in.

3. Kolejnym priorytetem jest ciagle poszukiwanie no-
wych zrddet finansowania dziatalnosci badawczo-
rozwojowej na rzecz PSP i ochrony ludnosci pota-
czone z budowaniem mozliwie najlepszych zespolow
badawczych wynika to:

a. zkonieczno$ci wzmacniania i rozwijania zaple-

cza badawczego i naukowo-dydaktycznego, co wy-

maga ciagtego rozwoju kadry i ciaglej moderniza-
cji/rozbudowy m.in. sprzgtowej naszych jednostek
naukowych i edukacyjnych,

b. istnienia rozlegtych potrzeb badawczych (licz-
by probleméw wymagajacych rozwigzania
za pomocg metod naukowych i przy pomocy
interdyscyplinarnych zespotow badawczych)
a takze wysokich kosztow tychze badan; przy-
ktadowo w zakresie ochrony przeciwpozarowej
szczegblng uzytecznos$¢ praktyczng majg testy
pozarowe oraz inne badania realizowane w ska-
li rzeczywistej; takie badania wymagaja niejed-
nokrotnie zaangazowania wielopodmiotowych
konsorcjow naukowych, wykorzystywania za-
awansowanych technologii oraz sprzgtu pomia-
rowego i badawczego, a takze bardzo wysokich
kosztéw; wlasnie ta specyfika bezpieczenstwa
powszechnego determinuje koniecznos¢ ciagte-
go poszukiwania nowych zrddet finansowania
i Scisltej wspdtpracy pomiedzy réznymi pod-
miotami w wymiarze migdzynarodowym;

4. W przysztosci finansowanie dzialalnosci badawczo-
rozwojowej z zewngtrznych zrodet (krajowych i za-
granicznych) znaczaco zdynamizuje rozwoj formacji
w zakresie stanowisk badawczych, zaplecza naukowo-
dydaktycznego, pozyskiwania nowej wiedzy i rozwo-
jukadry. Z tego wzgledu nalezy wzmocni¢ aktywno$¢
jednostek naukowych i edukacyjnych PSP w zakresie
wspoldziatania, wyszukiwania i pozyskiwania zarow-
no $rodkéw krajowych jak i miedzynarodowych®.
Niezaleznie od powyzszego nalezy podkresli¢, ze
jednym z wariantéw i tym samym mozliwosci finan-
sowania dzialalnosci badawczo-rozwojowej na rzecz
bezpieczenstwa powszechnego moga by¢ srodki np.
w ramach budzetu Panstwowej Strazy Pozarnej. Po-
zwoli to na $cislejszy nadzor i kontrolg uzyskiwanych
efektow badawczych, ktorych celem jest rozwiazywa-
nie biezacych probleméw ukierunkowanych na wyso-
ka przydatnos¢ ich wynikow w praktyce pozarniczej.
W tym miejscu nalezy jednak podkresli¢, ze w obecnej
sytuacji formalno-prawnej*! i finansowej (w tym kon-

20 Przyszlym istotnym zrédtem finansowania dziatalnodci
badawczo-rozwojowej ze srodkéw Unii Europejskiej bedzie
obecnie tworzony tzw. Horyzont 2020.

2lZob. § 2 wust. 2. Rozporzadzenie Ministra Spraw
Wewngtrznych i Administracji z dnia 2 czerwca 1999 r.
w sprawie szczegdtowych zasad rozdzialu $rodkéw fi-
nansowych przeznaczonych wylacznie na cele ochrony
przeciwpozarowej. Dz.U.1999.53.564 z pézn. zm.

15



ROZDZIAL AUTORSKI

strukcji budzetu PSP) beda miaty wylacznie charakter
wspomagajacy.

5. Mozliwie duze wykorzystanie potencjatu naukowe-
go i badawczego postrzega si¢ jako jeden z gtownych
czynnikow gwarantujacych wysoki poziom bezpie-
czenistwa spotecznego.
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EMERGENCY MANAGEMENT IN THE SCOPE OF RESEARCH

Zarzadzanie kryzysowe w Swietle badan

Summary

Research on [T—application in the domain of public safety and security is none of the traditional research areas in the field
of emergency and disaster management. The availability of mobile and ruggedized computing equipment has been the ena-
bler for these researches. C.I.K. focuses on user-integrated research in this context. Since 2007 specific funding schemes
on European and national levels have been existing.

Streszczenie

Badania aplikacji IT w dziedzinie bezpieczenstwa publicznego nie byty do tej pory tradycyjnymi obszarami badawczymi
w zakresie np. Zarzadzania kryzysowego. Dostenos¢ mobilnego I wstrzasoodpornego sprzetu komputerowego byta bodz-
cem dla dla rozwoju tych badan. W tym kontekscie CIK (Computer Application and Integration in Design and Planning)
skupia si¢ na badaniach dotyczacych uzytkownika koncowego. Od roku 2007 istniejq specjalne schematy finansowania
zarowno na poziomie krajowym jak i migdzynarodowym (UE).

Keywords: research in public safety and security, end user driven approach;
Stowa kluczowe: badania w dziedzinie bezpieczenstwa publicznego, bezpieczenstwo i ochrona, orientacja na uzytkow-
nika koncowego;

Introduction

First co-operated research activities of the Fire Depart-
ment Dortmund (FDDO) and the re-search group “Com-
puter Application and Integration in Design and Planning
(C.ILK.)” started in 2000 within a project on tunnel fires.
The first draft of the proposal was done from a resear-
ches perspective, relevant end user oriented aspects and
results were achieved by the participation of FDDO and
C.IK. Three additional corporate projects were success-
fully launched before researches on civil safety and secu-
rity have been focused in European and national funding.
Within all the numerous projects C.I.K. is the interface
and coordinator between civil rescue organisations, trans-

Education

QM and
Evaluation

Reguirements-
Engineering and
Management

Management,
Modelling and
Development

portation service providers, additional end user groups

and other project partners. As a consequence now C.I.K.
is one of the leading German institutes in this context. The
grown expertise is the basis for new concepts, systems and
technologies in the context of emergency planning, coor-
dination support, training and decision support.

The C.I.K. is an interdisciplinary research group. One of
the specific competencies is the analysis of end user re-
quirements in close cooperation with stakeholders based
on a broad and detailed knowledge of processes in public
safety and security. Here the research is focused on the

Figure 1. Research areas and interdependencies

adaption and improvement of actual requirement enginee-
ring methods. In addition research priorities are the appli-
cation of software engineering methods from conceptual
design to implementation of information systems. Finally
a continuous evaluation of research results and quality
management in the field of product development focused
on usability of software solutions is core part of the C.1.K.
work (see Figure 1).
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The end user focused approach even finds its way in
the university education. Base is a long-term experiences
and results related to the research activities in the field
of public safety and security. In close cooperation with
FDDO lectures and tutorials (see Figure 2) were created
together with the head of FDDO, Dirk Aschenbrenner.
This provides students from mechanical and industrial en-
gineering and information technologies access to this field
and attracts the next generation of researchers. The figure
shows the content of the lectures “Emergency Response
and Disaster-management” (light grey) and “Information-
management for Public Safe-ty and Security” (grey) and
the linkage between them.

Introduction to staff
3\ activity ™

Figure 2. Content of cooperated lectures

Research Activities (Examples)

C.LK. is involved in European and National funded
projects with various core themes. In national funded pro-
jects C.ILK. fulfill both roles to participate in and also to
coordinate a project. Overall C.1.K. takes part in 17 rese-
arch projects with a scope on public safety and security.
The following figure shows the content direction of C.I.LK
which includes simulation as well as tactical information
advices.

Besides the content-wise positioning of the research
group, supporting all stages of disaster management -
prevention, preparation, response and recovery - is an
important aspect. Decreasing the likelihood for the oc-
currence of a crisis during the prevention, useful training
and planning to be prepared for a potential incident, ef-
fective actions to resolve the crisis and at least a stan-
dardised process to get a stable state are here relevant
topics. C.I.K. projects cover all stages to achieve an ove-
rall improvement. Some examples are given in Figure 4
and described further on in detail.
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Figure 3. Content-wise order of C.I.K. projects
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Figure 4. C.1K. projects related to the crisis
management cycle
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Prevention and Response.

Research in public safety and security is often scenario-
based. E.g. the main objectives of the projects OrGaMIR
and OrGaMIRPLUS are an evaluation of the present and
expected contamination of underground systems with smo-
ke or hazardous substances by means of substance detec-
tion. Based on the calculation of the spread of such gaseous
substances the specific distribution of consolidated context
and organisation-specific information will be provided to
affected passengers and all organisations involved, like sub-
way operators, fire brigades, safety staff and train drivers.
Figure 5 shows the demonstrator of the OrGaMIR-project.

Figure 5. OrGaMIR demonstrator
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recognition

Figure 6. process of OrGaMIR
scenario (view of affected stations)

Pedestrians in underground systems have less than 10
minutes to get out of the station before the situation beco-
mes severe. Therefore it is important to direct them their
way out as fast as possible. The main challenge is to achie-
ve a reliable prognosis of the smoke and gas spreading
within 30 seconds and furthermore dynamic escape routes
for each pedestrian [1.]. See Figure 6 to get an overview
about the fast development of OrGaMIR scenario. C.I1.K.
aims of OrGaMIR+ are the including of human factors in
the calculation of dynamic escape routes and the designing
of new actuator approaches to guide pedestrians out of the
involved station. The importance of taking the individual
pedestrian into account is shown in [2.]

Preparation and Response

The development of an event-driven system support
command and control in emergency and rescue operations
was one of the main tasks of the project PRONTO. Figure
7 and 8 show different perspectives of the PRONTO de-
monstrator.

Figure 7. PRONTO Demonstrator [4]

The detection and fusion of information in an event-
driven information management improves the configura-
tion of common operational pictures of actual and upco-
ming situations. By this the amount of manual input is
reduced and different command levels are supported. [3.]

T T D

Figure 8. PRONTO Demonstratorl! [5]

Recovery

Another scenario is addressed by the project I-LOV.
It aims to ensure the safety of rescue forces and victims at
all times during natural or man-made catastrophes. Main
target is timely rescue of people who have been trapped
or buried under rubble. The project covers all relevant
key aspects and challenges in terms of social conditions,
emergency medicine, intervention psychology, law and
new technologies.

G- 09/@ @ =x &2 gl A H @ F@ Lo e

Figure 9. I-LOV demonstrator

! Using The Observer® XT with GeoViewer™ plugin provi-
ded by Noldus Information Technology BV. Source of map
extract: URL http://www.idf.nrw.de/ausbildung/einrichtun-
gen/aussengelaende/aussengelaende.php
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The contribution of C.I.K. is the development of an
IT support to provide dynamic, context-specific standard
operation procedures for the necessary location and recue
tasks.

Conclusion

End user driven researches in the domain of public
safety and security are highly interdisciplinary and de-
manding. They require close cooperation with end users
and have to consider the mentioned and moreover further
conditions. The key success factors are:

e Wide spread and detailed knowledge of operating
situations and end user perspective,

¢ Definition of the required results and the methodology
from the end users perspective point, e. g. in close
cooperation during the definition phase,

e Development of information systems to obtain
first action recommendations based on few known
parameters, avoiding scientifically complex solutions
with an extensive parameter definition and response
time, which would be in contrast to fast response
required during operations,

e A continuous evaluation and involvement of end
users in the implementation process to achieve highly
usable systems.

On the other hand possible risks like data losses and
inconsistencies of IT-systems may interfere with on-going
operations. For this reason [T-systems can be seen as a cri-
tical infrastructure. As a consequence off-line modes and
even conventional procedures without IT support have to
be provided as back-up solutions.
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The essence of human resources management

Streszczenie

W niniejszym opracowaniu omowiono zagadnienia, jakie musza by¢ spetnione, aby przy pelnym zaangazowaniu i pracy
zatrudnionych ludzi, przedsigbiorstwo osiagnegto sukces. Efekt taki jest mozliwy tylko wtedy, gdy odpowiedni ludzie znaj-
duja si¢ na odpowiednich stanowiskach.

Funkcjonowanie przedsigbiorstwa w zasadniczym stopniu zalezy od sposobu planowania zatrudnienia, a wptyw na nie
majg wewnetrzne i zewngtrzne czynniki determinujace jego wielkosc i strukture.

Rekrutacja jest zadaniem organizatorskim, majacym na celu zatrudnienie pracownikow najbardziej odpowiednich, jesli
chodzi o ich kwalifikacje i cechy osobowosciowe . Wyszukiwanie kandydatow do pracy w ilosci i stanie kwalifikacyj-
nym, zgodnym z planem zatrudnienia jest celem naboru. Pracownikdéw o stosownych kompetencjach Mozna poszukiwaé
wewnatrz organizacji lub na zewnatrz. Szkolenia nie tylko przygotowuja nowych pracownikéow do pracy, ale poprawiaja
efektywnos¢ dziatania pozostatych. Zazwyczaj szkolenia odbywaja si¢ dwuetapowo: przygotowanie teoretyczne — poza
miejscem pracy i praktyczne — na stanowiskach pracy.

Kazda organizacja ma wlasny system oddziatywan na swoich pracownikow, ktérego celem jest zachecanie ich do podej-
mowania korzystnych zachowan na rzecz firmy a unikania niekorzystnych. Najwigksze znaczenie w systemie motywowa-
nia odgrywa wynagrodzenie.

Formy ptac sa uzaleznione od ilosci i efektow pracy, a zakres ich stosowania ulega ciaglej zmianie. Najczesciej spotykane
formy wynagradzania to: elementarne formy ptac- dotycza one wynagrodzenia zasadniczego; formy ptac uzupetniajacych
np. premie i ptace zadaniowe. Umiejgtne zarzadzanie pracg i placa jest sposobem na realizacj¢ wspdlnego dazenia ludzi
i organizacji do zbieznych ze sobg celow.

Summary

In this study were discussed all the issues necessary for the company to achieve success at full involvement of the staff
employed. This goal can only be achieved if the properly qualified employees occupy suitable posts. The functioning of
a company largely depends on the employment policy dependable on internal and external factors which determine its
size and structure. A recruitment process is an organizational task with a view to employing the most suitable workers
considering their personal qualities and professional skills. The search for candidates according to a required quantity
and required qualifications is the goal of recruitment. The search for suitable candidates may involve an area inside or
outside the company. Professional trainings not only prepare new workers for performance of their duties but also have
impact on better work performance of others. Professional trainings are usually carried out in two phases; theoretical
preparation which takes place outside the company and practical on-the-job training. Each company has its own system
of impact upon their workers in order to encourage them to adopt positive attitude towards the company and avoid
the negative one. Remuneration plays the biggest role in the employee motivation system. The forms of remuneration
depend on the amount of work done and the effects of work and their scope is subject to constant changes. The most
frequent forms of remuneration are; elementary- they refer to basic salaries and supplementary remunerations such as
bonuses and performance bonuses. Skilful management of work and salary is a good way to involve common aspira-
tions of employees and a company to concurrent goals.

Keywords: management, planning, bonus awarding, recruitment, evaluation, motivation;
Stowa kluczowe: zarzadzanie, planowanie, premiowanie, rekrutacja, ocenianie, motywowanie;
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Wstep

Zarzadzanie zasobami ludzkimi jest to zbiér dzialan
dotyczacych ludzi, ktére zmierzajg do realizowania celow
organizacji i rownoczesnie do zaspokajania potrzeb i do
rozwoju pracownikow.
Celem zarzadzania kadrami jest doprowadzenie do tego,
aby przedsigbiorstwo osiagnelto sukces, dzigki zaangazowa-
niu si¢ 1 pracy zatrudnionych w niej pracownikow. Inaczej
mowiac, to dzialania zwigzane z dziatalno$cig organizacji
(pozyskiwaniem pracownikdéw, ich rozlokowaniem, moty-
wowaniem), ktore maja kluczowe znaczenie dla przetrwa-
nia organizacji i rozwoju. Odpowiednie dziatania dotyczace
zatrudniania i zatrudnionych w organizacji pracownikdéw
powoduja rozwdj ich kreatywnosci i zaangazowania sig, co
sprzyja uzyskaniu wyzszej efektywnosci organizacji.
Wiasciwa kadra pracownicza jest podstawowym czynni-
kiem ksztaltujacym organizacj¢. Kadra pracownicza stwa-
rza unikatowy 1 wrgcz niemozliwy do skopiowania zakres
cech przedsigbiorstwa.
Zarzadzanie kadrami obejmuje:

e analiz¢ zasobdw ludzkich - sa to dziatania zwigzane
z badaniem oraz oceng sytuacji kadrowej w przedsig-
biorstwie, ktdre opieraja si¢ na sytuacji wewnetrznej
oraz zewngetrznej firmy w celu dostarczenia kierow-
nictwu przydatnych informacji pomocnych w po-
dejmowaniu decyzji;

e planowanie kadr - to dziatania polegajace na ustale-
niu struktury zatrudnienia pod wzgledem ilosciowym
i jakosciowym poprzez utworzenie planow strate-
gicznych i operacyjnych;

e dobor i adaptacja pracownikow - to pozyskiwanie
pracownikow oraz przystosowywanie ich do warun-
kéw pracy;

e kierowanie praca - to dziatania kierownikéw po-
legajace migdzy innymi na planowaniu i organi-
zowaniu pracy, przydzielaniu zadan oraz kontroli
pracownikow;

e ocenianie - to okresowe oraz biezace oceny pracow-
nikow 1 kierownikoéw dzialdw, wykorzystywane na-
stgpnie w analizie i wyznaczaniu potrzeb szkolenio-
wych, motywowania czy tez dotyczace zwolnien;

e motywowanie - polega na ustalaniu odpowiednich
struktur wynagrodzen i pozaptacowych srodkéw mo-
tywowania zatrudnionych pracownikow;

e rozw(j - to dziatania umozliwiajace pracownikom
i kierownikom poszerzanie wiedzy i kwalifikacji
poprzez szkolenia i inne zaprojektowane sposoby
rozZwoju;

o ksztaltowanie warunkdw pracy i stosunek pracy;

e controlling personalny - to dziatania zwigzane z ko-
ordynacja i kontrolg realizacji planow, ktére umozli-
wiaja odpowiedni czas reakcji na niepoprawne sytua-
cje zachodzace w kadrach.

Podmioty zarzadzania kadrami (kto ma wptyw na zarza-
dzanie kadrami)
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Wewngetrzny wplyw:

¢ kierownik (menedzer);

o wyspecjalizowana komorka kadrowa (dziat kadr);

¢ przedstawicielstwo zalogi (np. Zwiazki zawodowe,
samorzad pracowniczy, rada pracownicza, wytania-
ja zwiazki zawodowe, jezeli nie ma to organizuje si¢
wybory; rada pracownicza ma wigksze prawa (sile)
niz zwiazki zawodowe);

e organy kontroli (np. audytorzy, rewident zaktadowy);

e akcjonariusze, rada nadzorcza.

o Zewngtrzny wplyw:

e Instytucje ustawodawcze i moderujace (Sejm, Senat,
Prezydent);

e Instytucje kontrolno — porzadkowe (Panstwowa In-
spekcja Pracy, Sanepid);

e Banki, organizacje finansowe 1 ubezpieczeniowe,
Urzedy Skarbowe;

e Instytucje ksztatcaco — szkoleniowo — doradcze;

¢ Jednostki wladzy panstwowej i samorzadowej (Rzad,
wojewoda, rada gminy, starosta, wojt, rada powiatu,
sejmik wojewodzki);

e Media (radio, prasa, telewizja);

e Organizacje gospodarcze (konkurenci, Narodowy,
Fundusz Inwestycyjny).

Realizujac dziatania dotyczace zarzadzania kadra-
mi wykorzystuje si¢ wiele technik oraz metod z zakresu
zarzadzania, socjologii pracy, czy tez psychologii spo-
tecznej. Niezbedne sa rowniez specjalnie opracowane sy-
stemy operacyjne i narze¢dzia odpowiednio dostosowane
do warunkéw, a takze wielkosci przedsigbiorstwa. Za-
rzadzanie kadrami jest to proces bardzo ztozony, tworzy
sie¢ wzajemnie powigzanych elementow, ktére w warun-
kach rzeczywistych wzajemnie si¢ przeplataja. Dlatego
niezbedne jest zaangazowanie si¢ gtownych podmiotow
przedsigbiorstwa, do ktorych naleza: menadzer personal-
ny, menadzerowie liniowi, naczelne kierownictwo, a takze
zwiazki zawodowe'

Planowanie zatrudnienia jest procesem ciagltym,
bedacym konsekwencja przyjetych celow dziatalnosci,
strukturalnych i funkcjonalnych form ich realizacji oraz
zastosowanej strategii zarzadzania, uwzgledniajacej re-
lacje organizacji z otoczeniem w dlugim okresie czasu.
W planowaniu kadr nalezy konfrontowa¢ biezace potrze-
by i stan kadrowy z potrzebami perspektywicznymi oraz
stan zatrudnienia z sytuacjg w otoczeniu, ktora okresowo
wymagac¢ moze zwigkszenia lub zmniejszenia liczby za-
trudnionych w organizacji.

J.A.F. Stoner i Ch. Wankel wskazuja na cztery podsta-
wowe etapy planowania zasobdw ludzkich:

1. planowanie dla zaspokojenia przysztych potrzeb,
okreslajace liczbe, poziom i rodzaj kwalifikacji pra-
cownikow;

! Zarzadzanie Kadrami pod redakcja Tadeusza Listwana, Wy-
dawnictwo Akademii Ekonomicznej im. Oskara Langego,
Wroctaw 2000
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2. planowanie dla zapewnienia rownowagi przysztosci,
przewidujace rozmiar ubytku aktualnych zasobow
ludzkich, jaki z réznych powoddéw moze nastapi¢
w okresie objetym planowaniem;

3. planowanie rekrutacji i doboru lub redukcji, czyli
okreslenie sposobu osiagniecia przez organizacjg po-
zadanego w przyszlosci stanu zatrudnienia;

4. planowanie doskonalenia, okreslajace sposoby pod-
noszenia jakosci zasoboéw ludzkich, ktérymi organi-
zacja juz dysponuje.

1. Instrumenty kadrowe
Instrumenty kadrowe sa to elementy wchodzacew
sktad procesu kadrowego:
¢ planowanie zasobdw ludzkich ( zatrudnienia );
e naboér kandydatow do pracy;
e wprowadzanie nowo przyjetych do pracy;
e motywowanie;
e szkolenie i doskonalenie zawodowe pracownikow;
e ocenienie efektywnosci pracy;
e awansowanie, przenoszenie, degradowanie i zwal-
nianie z pracy.

Wiasciwemu ksztaltowaniu zasobow ludzkich shuzy pro-
ces kadrowy, ktory nalezy rozumie¢ jako usystematyzowang
procedurg shuzaca zapewnieniu pozyskania wiasciwych ludzi
na poszczegodlne stanowiska pracy we wlasciwym czasie.

Proces kadrowy powinien by¢ sterowany i kontrolo-
wany przez zarzad przedsigbiorstwa (a w szczegolnosci
przez cztonka zarzadu ds. kadrowych — ang. personal ma-
nager), natomiast jego realizacja powinna by¢ prowadzo-
na przez komorke kadrowo-ptacowq oraz (w niezbgdnym
zakresie funkcjonalnym) przez kierownikow poszczegol-
nych komorek / jednostek organizacyjnych.

2. Planowanie zasobow ludzkich

Planowanie zasobdéw ludzkich, czyli wielkosci 1 struk-
tury zatrudnienia, jest bardzo istotnym problemem, gdyz
generuje ono powstawanie bardzo waznej wielkosci zaso-
bowej, od ktdrej w zasadniczym stopniu zalezy funkcjono-
wanie 1 przysztos¢ przedsigbiorstwa. Dlatego tez dziatania
podejmowane w tym obszarze problemowym powinny by¢
zawsze starannie przemyslane, przygotowane i realizowane.

Sposob planowania zatrudnienia zalezy od ksztatto-
wania si¢ czynnikoéw determinujacych jego wielkos¢ i struk-
tur¢. Czynniki te mozna podzieli¢ na grupg czynnikow
wewnetrznych oraz grupg czynnikow zewnetrznych.

Do grupy czynnikow wewnetrznych zalicza sig:

e czynniki techniczno-technologiczne —np. takie, jak:
wielkos¢ 1 struktura produkcji, stopien i poziom
technicznego wyposazenia pracy i inne;

o czynniki organizacyjne — czyli zwiazane z przyjetym
podzialem pracy, strukturg organizacji procesow
produkgc;ji 1 obstugi itp.;

e czynniki ekonomiczne — sg to glownie przyjete
zasady wynagradzania pracownikow i przyznawania
im $wiadczen pozaplacowych;

¢ czynniki socjalne — to takie, ktore okreslaja warunki

pracy oraz wplyw na zdrowie i samopoczucie
pracownikow.

Do grupy czynnikow zewnetrznych zalicza sig:

e sytuacj¢ na rynku pracy — czyli wplywajaca na
mozliwosci negocjowania poziomu wynagrodzen,
dyscypling pracy i fluktuacje¢ kadr;

e postawy spoteczne — przejawiajace si¢ w stosunku
pracownikow do wykonywanej pracy;

e polityke socjalng panstwa (lub jej brak ) — czyli
stopien interwencjonizmu
Planowanie wielkosci i struktury zatrudnienia wiaze

si¢ zasadniczo z planowaniem dziatalnos$ci przedsigbior-
stwa. Powinno by¢ ono realizowane odrgbnie w poszcze-
gdlnych grupach kwalifikacyjnych. Zatrudnienie nalezy
planowaé w takiej wielko$ci i strukturze, ktore zapewnia
skuteczne osiagnigcie zamierzonych celow przedsigbior-
stwa. Trzeba przy tym jednak unikaé przerostow zatrud-
nienia, gdyz obniza to wydajnos¢ pracy i generuje wsrod
pracownikow postawy pasywne.

Nie ma jednak uniwersalnej metody planowania za-
trudnienia; wybor metody najwlasciwszej w danych wa-
runkach zalezy od specyfiki procesu produkcyjnego oraz
od rodzaju wykonywanych prac (m.in. czg$¢ prac wymaga
zatrudnienia okreslanego nadrzednymi przepisami BHP),
a takze od stopnia mechanizacji stanowisk pracy oraz
od poziomu wyksztalcenia i kompetencji zawodowych
pracownikow. Stosunkowo najtatwiej mozna planowaé
zatrudnienie dla grupy robotnikow, postugujac si¢ przy
tym normami pracochtonnosci poszczegdlnych operacji
produkcyjnych. Liczbg pracownikéw wykonujacych pra-
ce normowane powinno si¢ przy tym okresla¢ odrgbnie
dla kazdej grupy stanowisk pracy oraz dla kazdej grupy
zawodowej, z uwzglgdnieniem mozliwych réznic kwali-
fikacyjnych.

Podstawa planowania liczb robotnikéw zatrudnionych
przy pracach normowanych, sa nast¢pujace dane:

e ilosciowo — asortymentowy plan produkcji;

¢ normy czasu pracy wedhug operacji technologicznych;

o statystyka wykonywania norm czasu pracy w ubie-
ghych okresach.

Do planowania liczby robotnikéw zatrudnionych przy
pracach nienormowanych (np. aparaturowych), a takze
pracownikow na stanowiskach robotniczych w wydziatach
produkcji pomocniczej wykorzystuje sie nastgpujace dane:

e liczbg stanowisk pracy;

e normy obsad stanowisk pracy, wyrazane liczba ro-
botnikow niezbednych do normalnej obstugi danego
stanowiska (lub grupy stanowisk);

e wskaznik zmianowosci dla danej grupy stanowisk
pracy;

o wskaznik wykorzystania nominalnego czasu pracy.

Stosunkowo najtatwiejsze jest planowanie zatrud-
nienia dla produkcji powtarzalnej. Znacznie trudniejsze
i przez to na og6l mniej trafne, jest jego planowanie dla
produkcji niepowtarzalnej. W takich przypadkach moga
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by¢ pomocne metody specjalne, oparte na planowaniu
sieciowym przebiegu danego procesu produkcyjnego
— wowczas zatrudnienie mozna dopasowywac do potrzeb
poszczegodlnych, kolejnych faz tego procesu.

Odregbnym i znacznie trudniejszym zagadnieniem jest
okreslenie pozadanego stanu liczbowego 1 poziomu kwa-
lifikacyjnego pracownikow inzynieryjno-technicznych,
pracownikéow komorek funkcjonalnych (w tym sztabo-
wych) oraz pracownikéw administracyjno-biurowych.
Wykonuja oni prace nienormowane i stad na og6l nie
mozna opiera¢ si¢ na rozmiarach i charakterystyce przy-
dzielanych im zadan. Istotnie pomocne moze by¢ w takich
przypadkach uwzglednianie takich czynnikéw organiza-
cyjnych, jak: obcigzenie pracg zwiazane z rozpigtoscia
kierowania na danym stanowisku, stopien decentralizacji
uprawnien zarzadczych, stan wyposazenia technicznego
pracy i inne. Niekiedy takze i na tym obszarze planowania
zatrudnienia stosowane sa wskazniki normatywne, ale ich
realna przydatnosc jest raczej niewielka. Natomiast bar-
dzo pomocne moga by¢ tzw. wzorcowe opisy stanowisk,
precyzujace zakres i ilo$¢ pracy przewidywanej do wyko-
nania na okreslonym stanowisku pracy.?

3. Rekrutacja pracownikow

Funkcje organizatorskie w zakresie gospodarowania
zasobami ludzkimi skoncentrowane sg na ogdt w komorce
funkcjonalnej, jaka jest dziat spraw osobowych lub dziat
kadr. W zwiazku ze wspomnianym wczesniej znacznym
wzrostem znaczenia problematyki kadrowej we wspot-
czesnych organizacjach istotnym zmianom ulega takze
rola 1 zakres zadan tej komorki organizacyjnej. Z mato
znaczacej komorki petniacej wylacznie funkcje organi-
zacyjne, w wielu organizacjach komorka ta przeksztatco-
na zostata w sztab naczelnego kierownictwa, skupiajacy
wysoko kwalifikowanych fachowcow stosujacych wy-
rafinowane analizy kadrowe i projektujacych réznorakie
zamierzenia majace na celu zwigkszenie efektywnosci po-
tencjatu ludzkiego w organizacji. Konkurencyjnym roz-
wiazaniem jest pozostawienie zadan administracyjnych
w dziale kadr przy jednoczesnym zwigkszeniu zadan z za-
kresu gospodarki kadrami na stanowiskach kierownikéw
roznych szczebli, wspomaganych wyspecjalizowanymi
w tej dziedzinie fachowcami. Tak czy inaczej w profesjo-
nalizacji pracy dotyczacej problematyki kadrowej upatru-
je si¢ obecnie gwarancji bardziej skutecznego rozwiazy-
wania i problemdw personalnych w organizacji.

Pierwszym zadaniem organizatorskim w procesie re-
alizacji planu zatrudnienia jest rekrutacja pracownikow.
Rekrutacja ma na celu zatrudnienie pracownikéw najbar-
dziej odpowiednich, jesli chodzi o ich kwalifikacje i cechy
osobowosciowe biorgc pod uwage cechy organizacji i wa-
runki jej funkcjonowania. Na rekrutacje sktadaja si¢ dobor
i selekcja kandydatéw na pracownikdw.

2 Kierowanie, James A.F. Stoner, R. Edward Freeman, Daniel
R. Gilbert Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne
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Glownym zatozeniem doboru jest opracowanie wy-
raznych kryteridéw. Proces doboru powinien, wigc roz-
poczaé si¢ od dokonania analizy pracy i okreslenia na
tej podstawie wymagan pracy i stanowiska. Powstaje w ten
sposob opis stanowiska, na ktére dokonywany bedzie
dobdr pracownikow.

Opis stanowiska pracy — jest dokumentem zawieraja-
cym gltowne charakterystyki danego stanowiska. Kazda fir-
ma powinna posiada¢ swoj wzdr opisu. Glownymi elemen-
tami sktadowymi opisu stanowiska pracy powinny by¢:

¢ zadania — dziatania i czynnosci bedace do wykonania;

e material — to, co jest przedmiotem obrobki na stano-
wisku pracy;

¢ obsada — cztowiek pracujacy na stanowisku;

e wyposazenie — maszyny, urzadzenia, narzg¢dzia pracy

11inne;

e stanowisko — otoczenie i warunki pracy w tym
materialne;

e metody pracy — sposoby wykonywania powierzo-
nych zadan;

o uksztaltowanie $rodowiska — powierzchnia pracy,
struktura przestrzenna;

e organizacja.

Istota doboru jest znalezienie kandydatow, ktorych pro-
fil waloréw odpowiadac¢ bedzie profilowi wymagan.W tym
celu wymagania te powinny by¢ wyraznie sprecyzowane
i opublikowane badz w ogloszeniu o naborze, badz zako-
munikowane zglaszajacym si¢ kandydatom, umozliwiajac
im samooceng. Przekazanie kandydatom mozliwie reali-
stycznego i1 dokladnego obrazu organizacji i ich przysziej
pracy jest w tej fazie rekrutacji bardzo wazne.

Samooceny kandydata i prezentowanych przez nie-
go dokumentow, bedacych formalnym potwierdzeniem
posiadanych walordéw, nie mozna jednak uznaé za wy-
starczajaca podstawe podjecia decyzji o zatrudnieniu
na danym stanowisku, zwtaszcza, jesli stanowisko to
zalicza si¢ do kluczowych w organizacji. W zwiazku
z tym konieczna jest selekcja kandydatow, ktorej ce-
lem jest znalezienie kandydata, ktorego profil walorow
jest najbardziej zgodny z profilem wymagan. Zgodnie
z zasada przystosowalnosci nalezy eliminowac zarow-
no tych kandydatow, ktorych walory sa zbyt mate, jak
i tych, ktérych walory sg zbyt duze w stosunku do wy-
magan stanowiska pracy.

Metody selekcji sg dos¢ rozbudowane i réznorodne.
Do najczgsciej stosowanych nalezy zaliczy¢:

e analiz¢ dokumentéw kandydata;
e rozmowg selekcyjna;

e testy psychologiczne;

¢ sprawdziany merytoryczne.

Selekcja jest czgscia pozyskiwania pracownikow za-
konczonych ostatecznego wyboru najodpowiedniejszego
i decyzja, kto sposrdd kandydatow, ktorzy sie zglosili si¢
w wyniku akcji rekrutacyjnej zostanie zatrudniony na
wakujacym stanowisku pracy. Wstepne etapy selekcji
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maja juz miejsce w trakcie rekrutacji, gdy $wiadomie
ogranicza si¢ 1 ukierunkowuje naptyw kandydatéw oraz
przeglada nadchodzace aplikacje pod katem stworzenia
skroconej listy odpowiednich kandydatow. Ci wilasnie
poddawani sg dzialaniu witasciwych technik selekcyj-
nych, wsrod ktorych najczegsciej stosuje sie roznego typu
wywiady, testy i dodatkowe analizy. ?

Analiza dokumentéw, takich jak: podanie, zyciorys,
swiadectwa ukonczenia szkot 1 kurséw, opinie i referencje
sa statym elementem procesow selekcji. Dokumenty te
moga uzasadniac aspiracje kandydata do ubiegania si¢
o dane stanowisko; nie mogg jednak na ogot by¢ wystarcza-
jacym zrodlem informacji o jego rzeczywistych walorach.

Rozmowa selekcyjna pozwala nieco lepiej poznaé
kandydata, chociaz wiedza ta oparta jest przede wszyst-
kim na ogdélnym wrazeniu, jakie sprawia kandydat swo-
im zachowaniem i sposobem prowadzenia rozmowy. Nie
mniej jednak rozmowa pozwala ujawnié postawe, motywy
1 oczekiwania kandydata, a takze uzupetni¢ informacje za-
warte w dokumentach. Rozmowa selekcyjna powinna by¢
w maksymalnym stopniu, ustrukturyzowana i skoncentro-
wana na rzeczywistych wymaganiach stanowiska pracy,
z punktu widzenia, ktérych ocenia¢ nalezy wyksztalcenie
i doswiadczenie zawodowe kandydata, jego motywacje
i cele zawodowe oraz uwidocznione w trakcie rozmowy
cechy osobowosci.

Testy psychologiczne sg standardowymi, wielokrot-
nie sprawdzonymi metodami, ktére opieraja si¢ na zato-
zeniu, ze obecne 1 przyszle reakcje indywidualne dadza
si¢ wyjasni¢ prze empirycznie dajace si¢ oddzieli¢ cechy
kandydata, poddajace si¢ pomiarowi. Generalnie, testy
psychologiczne mozna podzieli¢ na testy stuzace do oce-
ny sprawnosci intelektualnej (pamig¢, wyobraznia, spraw-
no$¢ roznych wymiaréw myslenia, zdolno$é rozpoznawa-
nia wzajemnych zalezno$ci) oraz shizace do rejestracji
cech osobowosci. Zasadnicza sprawg w selekcji kandy-
datow jest wlasciwy dobor testow psychologicznych, tzn.
takich, ktore mierzy¢ beda te cechy, ktore sa szczegolnie
istotne w pracy na danym stanowisku. Wyniki testow psy-
chologicznych informujg o potencjalne rozwojowym kan-
dydatow oraz mozliwosci ich adaptacji do okreslonych
warunkdw organizacyjno-spotecznych.

Sprawdziany merytoryczne maja z reguly najwigkszy
ciezar gatunkowy w procesie selekcji kandydatow. Przed-
miotem oceny sa, bowiem w tym wypadku wiedza i umie-
jetnosei potrzebne na danym stanowisku. Sprawdziany te
moga mie¢ rozmaity charakter — od prostych testow wiedzy
w danej dziedzinie, po przez stawianie kandydatom bar-
dziej ztozonych zadan do rozwigzania, do symulacji gier,
podczas ktorych kandydaci stawiani sa w sytuacjach quasi
— rzeczywistych, podobnych do sytuacji na ich przyszlym

3 Narzedzia i praktyka zarzadzania zasobami ludzkimi, Marta
Juchnowicz, Tomasz Rostkowski, Lukasz Sienkiewicz, Wy-
dawnictwo Poltext Warszawa 2003

stanowisku pracy. Ta ostatnia metoda rozpowszechniona
na zachodzie pod nazwa ,,Assesment — Center”, obejmuje
szereg ¢wiczen zarowno indywidualnych, jak 1 grupowych,
podczas ktorych kandydaci s obserwowani i oceniani przez
specjalnie do tego przygotowanych obserwatorow, postugu-
jacych si¢ ustalonymi wezesniej kryteriami. W przypadku
kandydatow na stanowiska kierownicze ¢wiczenia te obej-
muja najczesceiej projektowanie dziatalnosci podlegtego ze-
spotu na podstawie analizy sytuacji, gry dotyczace umiejet-
nosci wspodtpracy, rozwigzywania sytuacji konfliktowych,
podejmowania decyzji w zainscenizowanych sytuacjach
1 planowania zadan.

Wymienione metody selekcji wzajemnie si¢ uzupel-
niaja, dostarczajac wieloaspektowych informacji o kandy-
datach. Dlatego najlepsze rezultaty przynosi zastosowanie
wszystkich tych metod.

W projektowaniu metod selekcji zwrocic nalezy uwage
nie tylko na badanie przystosowania kandydata do aktual-
nych wymagan stanowiska pracy, ale rowniez na jego moz-
liwosci przystosowania si¢ doi przewidywanego kierunku
zmiany tych wymagan. W warunkach czgstych zmian
W otoczeniu organizacji i wymaganej, w zwiazku z tym,
elastycznosci pracownikow, ten drugi rodzaj umiejetnosci
adaptacyjnych moze okaza¢ si¢ szczegolnie wazny.*

4. Nabor kandydatow i wprowadzanie
nowo przyjetych do pracy

Celem naboru jest wyszukanie kandydatéw do pracy
w ilosci 1 stanie kwalifikacyjnym ustalonym planem za-
trudnienia. Zapewnienie odpowiednio przygotowanych
pracownikow. W przypadku gdy organizacji brakuje pra-
cownikdéw o stosownych kompetencjach lub ich liczba na
konkretnych stanowiskach jest niewystarczajaca nalezy
pozyskac ich z zewnatrz lub wewnatrz organizacji. Nabdr
nastgpuje na rynku pracy, sposrod bedacych do dyspozycji
ludzi o kwalifikacjach odpowiednich do potrzeb danego
przedsiebiorstwa.

Jesli kandydat pomyslnie przejdzie przez wszystkie
etapy selekcji, otrzymuje oferte pracy, zawierajaca glow-
nie oferowane warunki pracy i placy. Jesli ja przyjmie,
wowczas zatatwiane sg wszystkie niezbgdne formalno-
$ci zwigzane z jego angazem, w tym glownie zawarcie
umowy o prac¢. Umowa taka, zgodnie z regulacjami obo-
wiazujacego Kodeksu Pracy, moze by¢ zawarta na czas
nieokreslony, na czas okreslony, lub tez na czas wykony-
wania okreslonej pracy. Musi ona by¢ zawarta na pisnie,
z wyraznym okresleniem rodzaju i warunkéw umowy,
a w szczegdlnosci powinna okreslac:

e rodzaj pracy i miejsce jej wykonywania;

e termin rozpoczgcia pracy;

e wynagrodzenie odpowiadajace rodzajowi i1 warun-
kom pracy.

4 Podstawy zarzadzania, Bogustaw Kaczmarek, Czestaw
Sikorski, Wydawnictwo Absolwent, £.6dz 1996
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Umowa taka jest aktem prawnym o duzym znaczeniu
zarowno dla pracobiorcy jak i dla pracodawcy, gdyz ustala
warunki zatrudnienia przysztego pracownika, ktore mu-
sza by¢ przestrzegane przez obie strony umowy. Wysoka
ranga tego dokumentu jest stanowiona m.in. przez to, ze
jego pogwalcenie podlega rozpatrywaniu przez Sad Pra-
cy. Zmiana warunkow pracy, o ile jest znaczaca, wymaga
z reguly rozwiazania dotychczasowej umowy i zawarcia
nowej, na nowych warunkach.

Po zawarciu umowy o prace dotychczasowy kandydat
staje si¢ nowym pracownikiem przedsigbiorstwa na wa-
runkach okreslonych zawarta umowa. Wtedy musi jeszcze
przej$¢ etap wprowadzenia do pracy, co ma zapewni¢ mu
informacje potrzebne do tego, aby mogt swobodnie i sku-
tecznie dziata¢ w danych warunkach pracy. W typowych
warunkach pracy powinien on otrzymac trzy rodzaje in-
formacji:

1. ogdlne informacje o codziennej, rutynowej pracy;

2. przeglad historii firmy, jej celow, realizowanej dzia-
falnosci, oraz informacje o tym, jak jego praca wpty-
wac¢ moze na stan firmy i przyczyniaé si¢ do zaspo-
kajania jej potrzeb;

3. szczegdtowe informacje (z reguly na pismie) o za-
sadach dziatan obowiazujacych w przedsigbiorstwie,
jego regulaminie organizacyjnym i o $wiadczeniach
przystugujacym jego pracownikom.

Pracownicy nowo przyjmowani do pracy odczuwajq
zrozumiaty niepokoj, charakterystyczny dla sytuacji znale-
zienia si¢ w nowym s$rodowisku, wobec nowych, niejed-
nokrotnie trudnych, problemoéw. Prawidtowo realizowane
wprowadzenie do pracy minimalizuje ten niepokoj nowe-
go pracownika i jego niepewnos¢, czy potrafi on sprostaé
stawianym przed nim zadaniom. Daje mu przy tym juz na
wstegpie odczué, ze jest pozadanym i waznym elementem
organizacji, ktora o nim mysli i dba o niego. Stworzenie
takiego przekonania juz na samym poczatku u kazdego pra-
cownika znakomicie przyczynia si¢ do wewngtrznej inte-
gracji personelu i do utozsamiania si¢ pracownikdw z orga-
nizacja i jej celami, co stanowi istotny czynnik motywujacy
ich do wydajnej, a niejednokrotnie nawet ofiarnej pracy.

W sumie przy niedostatku pracownikow niekoniecz-
nie trzeba stosowa¢ nabdor nowych. Nalezy tu zauwazyc¢,
iz alternatywa naboru sg:

e praca w godzinach nadliczbowych (stosowana do$é¢
powszechnie w warunkach zmiennego obciazenia
zadaniami);

e zatrudnienie 0sOb z zewnatrz na umowy (zlecenia lub
o dzielo);

e leasing personalny — czyli odplatne wypozyczanie
pracownikow z innej firmy, na pewien czas lub do
wykonania okreslonych zadan.’

> Kierowanie, James A.F. Stoner , Charles Wankel, Pafistwowe
Wydawnictwo Ekonomiczne
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5. Szkolenie i doskonalenie pracowni-
kow

Szkolenie ma na celu przygotowanie nowych pracow-
nikow do pracy, a takze utrzymanie i poprawg efektywno-
$ci dziatania pracownikow pozostatych, w pracy dotych-
czas przez nich wykonywane;j. Potrzeba szkolenia nowych
lub $wiezo awansowanych pracownikow jest oczywista
— musza oni nabra¢ nowych umiej¢tnosci i nawykow, nie-
zbednych do dobrego wykonywania pracy.

Istnieja rézne sposoby szkolenia. Z reguty w fazie
przygotowawczej wystepuje szkolenie poza miejscem
pracy, przygotowujace nowego pracownika teoretycz-
nie 1 praktycznie przez treningi symulujace normalne
warunki pracy. Jest to zblizone do nauczania zawodu
w réznych szkotach zawodowych ( z tym, ze wowczas
nauczanie nie jest organizowane przez pracodawce dla
jego potrzeb). Kolejnym etapem jest szkolenie na sta-
nowisku pracy, w ktérego trakcie nowy pracownik wy-
konuje prac¢ z reguty pod nadzorem przetozonego lub
bardzo wprawionego kolegi, niejednokrotnie na réznych
stanowiskach pracy.

Natomiast doskonalenie ma na celu rozwdj umiejet-
nosci doswiadczonych juz pracownikow, czesto z ukie-
runkowaniem na pracg, ktora dopiero beda wykonywac.
Dotyczy to zwtaszcza kierownikdéw réznych szczebli
i kandydatow na stanowiska kierownicze. Z uwagi na zna-
czacy wzrost wymagan w stosunku do pracy kierowniczej,
wystepujacy w warunkach ostrej konkurencji rynkowej,
programy doskonalenia kierownikow staly si¢ od pew-
nego czasu bardzo istotnym elementem budowania suk-
cesu firmy. Poswigca si¢ im szczegdlna uwage, zlecajac
z reguly ich opracowanie i realizacje wyspecjalizowanym
osrodkom, w tym czgstokro¢ wyzszym uczelniom, a na-
ktady ponoszone na ten cel bywaja dos¢ znaczne. Dosko-
nalenie takie w wielu nowoczesnych przedsigbiorstwach
jest obowigzkowe i konczy si¢ sprawdzianem wiedzy,
decydujacym czgstokro¢ nie tylko o mozliwym awansie
pracownika, ale nawet o mozliwosci utrzymania si¢ przez
niego nadal na zajmowanym (zwtlaszcza kierowniczym)
stanowisku pracy.

6. Ocenianie jakosci i efektywnoSci pracy

Ocenianie jakosci i efektywnosci pracy podwladnych
jest jednym z wazniejszych zadan kazdego kierownika.
Jest to przy tym zadanie trudne, a bywa, ze jeszcze trud-
niej jest, po dokonaniu oceny, przekazac ja zainteresowa-
nemu pracownikowi.

Podstawowym kryterium oceny jakosci i efektyw-
nosci pracy jest to, na ile jest ona dobrze wykonywana
i przyczynia si¢ do osiagania celow (sukcesu) przedsig-
biorstwa. Nie jest to przesada, gdyz przy prawidlowym
podziale pracy kazde stanowisko pracy jest wazne i ma
znaczacy wplyw na wyniki gospodarowania. Przyjmuje
si¢ przy tym zatozenie, ze praca skuteczna (osiagajaca za-
mierzony cel) jest praca efektywna.
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Ocenianie pracy podwladnego moze mie¢ charakter
nieformalny lub formalny. Oceny nieformalne dokonywa-
ne sa z zasady w sposob naturalny i ciagly — przetozo-
ny ocenia niejako spontanicznie, czy dana praca zostata
wykonana dobrze; suma takich ocen w pewnym okresie
buduje swoisty wizerunek ocenianego pracownika — do-
bry lub zty. Za tym ida z reguly okreslone konsekwen-
cje — moze to by¢ nagroda lub kara, moze tez nastgpowac
przesunigcie pracownika do innej pracy lub skierowanie
go na dodatkowe szkolenie. W kazdym jednak przypad-
ku pracownik powinien by¢ informowany o tym, jak jest
oceniany i jakie go czekaja konsekwencje w wyniku takiej
czy innej oceny. Natomiast oceny formalne dokonywane
sa w sposob standardowo ustalony w danej organizacji
1 dotycza ustalonego okresu pracy na danym stanowisku.

7. Awansowanie, przenoszenie, degradowanie
i zwalnianie z pracy

Awansowanie pracownika jest bardzo silnym §rodkiem
motywujacym, gdyz faczy ze soba znaczacq zachete mate-
rialng oraz nominalny wzrost prestizu awansowanego. Jest
zatem szczegdlnie wazne, aby awans byt sprawiedliwy,
to znaczy, aby byt oparty zardéwno na dotychczasowych
zastugach w pracy, jak i na ocenie przydatnosci awanso-
wanego do zajmowania okreslonego nowego stanowiska.
Nic bardziej nie psuje atmosfery w miejscu pracy, jak
awanse oparte na nieznanych lub nie uznawanych kryte-
riach, awanse protekcyjne lub tez (bo i tak bywa) awanse
ogdlnie przypadkowe. Swiadczy to o ztej pracy kierowni-
ka i zle rokuje dla danej organizacji. Jednak nawet wtedy,
gdy awanse sa sprawiedliwe i wlasciwe, moga stwarzac
wiele problemow, jako ze wyrdznienie kogos awansem
bywa czgsto odczytywane przez pominigtych, jako co
najmniej zta ocena ich pracy, co deprymuje i moze nieko-
rzystnie wplyna¢ na morale i wydajnos¢ tych pracowni-
kow. Dlatego tez bez konfliktowe 1 skuteczne awansowa-
nie bywa uwazane za sztuke, gdyz wymaga szczegolnego
doswiadczenia i predyspozycji kierowniczych.

Przenoszenie polega ogdlnie na dokonywaniu tzw.
poziomych ruchdéw kadrowych. Moze ono spetnia¢ rozne
zadania, w zalezno$ci od potrzeb. Moze mie¢ charakter
rotacji migdzy stanowiskowej, dokonywanej dla posze-
rzenia kwalifikacji zawodowych pracownikow, moze
by¢ prowadzone w celu uzyskania prawidtowej (w danej
sytuacji) struktury zatrudnienia, moze mie¢ wreszcie na
celu zapeienie powstajacych wakatow, czy tez zwalnia-
nie miejsca dla pracownika duzo lepiej nadajacego si¢ na
dane stanowisko niz ten, ktore je aktualnie zajmuje.

Degradacja jest drastycznym obnizeniem pozycji
pracownika 1 przez to jest zabiegiem bardzo przykrym,
szczegoblnie dla pracownika o dluzszym stazu pracy. Przy-
kros¢ ta moze by¢ jeszcze wigksza, gdy degradowany
pozostaje w tym samym zespole, ktorym kierowat, po-
niewaz z reguty powoduje to trudnosci w utozeniu sobie
przez niego stosunkdéw z bylymi podwladnymi. Dlatego
tez nalezy bezwzglednie unika¢ degradowania bez bardzo

waznych powodow, a nieraz wyraznie lepiej jest przeniesé
takiego pracownika na inne stanowisko do innego zespo-
hu, lub nawet zwolni¢ go z pracy (o ile nie bedzie to dla
niego relatywnie zbyt duza kara).

Zwalnianie pracownikow, czyli rozwiazywanie z nimi
stosunku pracy, moze mie¢ charakter indywidualny lub gru-
powy. Zwolnienia indywidualne nastgpuja z woli pracow-
nika badz pracodawcy, lub tez z przyczyn niezaleznych, np.
w wyniku osiagnigcia przez pracownika wieku emerytalne-
g0. Zwolnienia grupowe nastgpuja zasadniczo z woli praco-
dawcy, np. w wyniku koniecznosci znacznego zmniejszenia
zatrudnienia z przyczyn ekonomicznych lub innych (nie
moéwiac juz o zwolnieniach w sytuacji upadtosci firmy).
W kazdym przypadku zwolnienie pracownika jest dla niego
bardzo waznym wydarzeniem o réznych konsekwencjach,
— dlatego tez przyczyny i warunki dokonywania zwolnien
sa precyzyjnie normowane w Kodeksie Pracy.

8. Systemy motywowania placowego

Kazda organizacja tworzy system motywacyjny, czy-
li system oddzialywan na swoich uczestnikow, ktérego
celem jest zachecanie ich do podejmowania zachowan
korzystnych oraz unikania zachowan niekorzystnych
z punktu widzenia cato$ci.®

Szczegdlne miejsce w systemie motywowania zajmuja
wynagrodzenia, co wynika ze spetnianych przez nie funkcji.
Jedng z nich jest funkcja dochodowa, wynikajaca stad, ze
wynagrodzenie stanowi istotny sktadnik dochodow osiaga-
nych przez pracownikow. Determinuje ono, wigc mozliwos¢
nabywania pozadanych doébr shuzacych do zaspokajania
réznorodnych potrzeb ludzi. Wynagrodzenie petni réwniez
funkcje kosztowa stanowiac dla organizacji zatrudniajacej
pracownikow element kosztow dziatalnosci, wptywajac tym
samym na konkurencyjnos¢ firmy na rynku. Wynagrodzenie
jest rowniez rodzajem nagrody otrzymywanej przez pracow-
nikéw za wykonywang prace, pelniace tym samym funkcje
bodzcowa tj. motywujaca pracownikoéw do zachowan ocze-
kiwanych przez zatrudniajaca ich organizacje.

Dla realizacji wymienionych funkcji niezbgdne jest
zbudowanie w kazdej firmie (organizacji) odpowiedniego
systemu wynagradzania. System wynagradzania okresla:

o skladniki wynagrodzenia;

e zasady ksztaltowania (ustalania) poszczegolnych
sktadnikow;

o formy ptac;

o taryfikatory i tabele ptac.

Rozwiazania ptacowe ksztaltowane na podstawie
systemu wynagradzania firmy winny gwarantowa¢ moz-
liwo$¢ prowadzenia w organizacji polityki ptacowej ukie-
runkowanej na realizacj¢ jej celow i strategii.

Biorac pod uwage fakt, ze w poszczegolnych firmach
cele oraz strategie sa z reguly zroznicowane, a takze, ze moga
by¢ zmienne w czasie, konieczne jest tworzenie odmiennych

6 Systemy motywacyjne w nowoczesnym przedsiebiorstwie,
Zbigniew Ciekanowski, PUP, Wotomin 2011
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systemow plac. W rozmaitych firmach systemy te rézni¢
si¢ mogg iloscig sktadnikéw wynagrodzenia, zasadami ich
ksztaltowania, formami ptac stosowanymi w danej firmie.

9. Formy plac

Formy ptac lub wynagradzania okreslaja sposob uza-
leznienia wynagrodzenia od ilosci i efektéw pracy. Chodzi
tu szczegolnie o t¢ cze$¢ wynagrodzenia indywidualnego,
ktdra obejmuje ptace zasadnicza lub wynagrodzenie akor-
dowe oraz premie lub prowizje.

Motywacyjne oddziatywanie form ptac polega za-
rowno na ukierunkowaniu go na te czynniki, od ktérych
wynagrodzenie zostalo uzaleznione, jaki na wywotaniu
odpowiedniego nat¢zenia motywacji. Zalezy ono glow-
nie od wptywu formy wynagrodzenia na poziom wyna-
grodzenia pracownika.

Sposrod spotykanych w literaturze klasyfikacji form
wynagradzania interesujacy jest przedstawiony przez
A. Melicha podziat tych form ze wzgledu na samodziel-
nos$¢ wystgpowania. Wyrdznia on w nim elementarne for-
my ptac i formy ptac uzupetniajacych.

Elementarne formy plac dotycza przede wszyst-
kim wynagrodzenia zasadniczego lub akordowego oraz
tych dodatkowych sktadnikow wynagradzania, ktore sa
ustalane w sposob uzalezniajacy ich wysokos¢ od pta-
cy zasadniczej lub akordowej. Powstaje, bowiem w ten
sposob forma taczaca integralnie wszystkie te sktadniki
wynagrodzenia.

Formy plac uzupeliajacych dotycza wszelkich
wyodrebnionych premii, dodatkéw za wydajnos¢, pro-
wizji 1 innych elementow wynagrodzenia, ktdre sa usta-
lane w oderwaniu od ptacy elementarnej (tj. gtdwnie za-
sadniczej).

Interesujacy jest szczegodlnie podziat elementarnych
form ptac. Obejmuje on dwie grupy form plac, to jest:

1. Elementarne formy ptac na podstawie ptac czasowych:

e czyste” formy plac czasowych;

e zroznicowane formy ptac czasowych;

e bonusowe” formy plac czasowych.

2. Elementarne formy plac na podstawie ptac akor-
dowych:

e akord ze stala stawka (akord prosty);

e akord ze zmienng stawkq (akord progresywny lub

degresywny);

¢ mieszane formy ptac akordowo-czasowych.

Ten podzial przeciwstawia sobie przede wszystkim
ptace czasowe i akordowe. Te pierwsze charakteryzujg si¢
ukierunkowaniem motywacyjnego oddziatywania ptac na
jakosciowe i ekonomiczne (kosztowe) efekty pracy. Jak
pokazuje praktyka ostatnich lat w Polsce, wzorem krajow
zachodnich, radykalnie zwiekszyt si¢ udziat czasowych
form ptac w wynagradzaniu pracownikow, zwlaszcza
w grupie robotnikow? O ile poczatkowo, to jest w dru-
giej potowie lat osiemdziesiatych i w pierwszych latach
dziewigédziesiate odchodzenie od akordu bylo zwiazane
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z obowigzkowymi obcigzeniami zysku z tytutu nadmier-
nego wzrostu ptac, to w latach nastgpnych rozszerzen za-
kresu stosowania czasowych form wynagrodzenia zwiaza-
ne bylo i jest nadal z przestankami ekonomicznymi takimi
jak jakosc 1 koszty wytwarzania.

Formy akordowe sg z reguty nastawione na ilo$cio-
we wyniki pracy. Rola tych wynikéw ulegta radykalnemu
obnizeniu jako przedmiot motywacji, zwlaszcza wobec
istnienia w Polsce znacznej liczby osob bez pracy. Jest to
czynnik - generalnie rzecz ujmujac - wystarczajaco silny,
aby wymusi¢ pozadana wydajnosc¢ pracy.

Inny podziat form ptac, znacznie bardziej interesu-
jacy z praktycznego punktu widzenia w obecnej sytuacji
przedsigbiorstw, zaczerpnigty jest z literatury niemieckie;j.
Wyréznia si¢ w nim nast¢pujace formy ptac:

e place czasowe;

e place czasowe z premig za wyniki ogolne zespotu czy
przedsigbiorstwa;

e ptace czasowe z ocena wydajnosci pracy i jej
pomiarem;

e place czasowe z oceng wydajnosci;

o place akordowe;

e ptace akordowe z oceng wydajnosci;

e place prowizyjne i z umdéwionym poziomem wydaj-
nosci pracy.

W wymienionych formach rozroznia si¢ dwa sposoby
oceny wydajnosci (efektywnosci) pracy. Pierwszy z nich
to klasyczna ocena wydajnosci prac na podstawie ustalenia
stopnia wykonania norm pracy. Drugi to tzw. jakos$ciowa
ocena wydajnosci pracy, dokonywana na podstawie takich
kryteridw szczegotowych, jak: punktualnosé, dyspozycyj-
nos$¢, przestrzeganie porzadku na stanowisku, wspotpraca
z innymi pracownikami i in.

Formy ptac oraz zakres ich stosowania ulegaja ciaglej
zmianie. W ostatnich latach w krajach zachodnich, a takze
w Polsce wystapity nastgpujace tendencje:

e radykalnemu ograniczeniu ulegt zakres stosowania
ptacy czasowej czystej oraz akordu prostego;

e pojawily si¢ roznorodne szczegdtowe rozwiazania
czasowo-premiowych form wynagradzania, przy
czym znacznie zwigkszyt si¢ udziatl pracownikdéw
optacanych wedhug tych form;

o tradycyjne formy akordowe (prosty, progresywny) sa
zastepowane prze formy akordowe zawierajace w so-
bie mechanizm kontroli wzrostu ptac

Sa to przede wszystkim ptace zadaniowe.

Placa zadaniowa charakteryzuje si¢ ,,premia ujem-
ng”’. Grupa pracownikéw otrzymuje do wykonania $ci-
sle okreslone zadanie wraz z ustalonym czasem i wyna-
grodzeniem. Jezeli zadanie zostanie wykonane zgodnie
Z umowa, wowczas pracownicy otrzymuja 100% usta-
lonego wynagrodzenia. Zwigkszenie wydajnosci pracy
przez skrdcenie terminu wykonania zadania nie jest z za-
sady premiowane. Przy niedotrzymaniu warunkéw umo-
wy nastgpi¢ moze obnizenie naleznego wynagrodzenia.
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Praktyka dowodzi, ze formy czasowo-premiowe
sa w stanie zastapi¢ akord bez istotnego uszczerbku dla
wydajnosci pracy, a jednoczesnie sa pozbawione istotnej
wady form akordowych, jaka jest niepozadany wzrost wy-
dajnosci pracy.

Szczegdlne znaczenie dla wzrostu efektywnosci pra-
cy majg prowizyjne formy wynagradzania. Ich podstawa
jest zasada udziatu pracownika w efektach pracy (np.
w sprzedazy, w zysku, w obnizce kosztow itp.). Moga
by¢ skutecznym instrumentem motywowania takich grup
pracowniczych, jak: sprzedawcy, pracownicy marketingu,
zaopatrzenia, transportu i inni.

Formy wynagradzania moga dotyczy¢ pojedynczych
pracownikow, badz grup (zespotdw). W tym drugim przy-
padku uzywa si¢ okreslenia - zespotowa forma wynagra-
dzania. Jej motywacyjne oddzialywanie obejmuje inte-
gracje zespotu i jego dziatania w kierunku realizacji celu
grupowego (zespotowego).

10. System premiowy narze¢dziem pozy-
tywnego motywowania
Zasady premiowania sg elementem systemu wynagro-
dzen pelniacych w sposdb bezposrednia funkcje stymulu-
jaca poprawe wynikéw, efektywne wykorzystanie zaso-
bow i aktywizacje zaangazowanie pracownikow. Zaden
inny instrument ptacowy nie odgrywa tak konstruktywnej
roli, nie oddziatuje tak silne motywacyjnie. Jej szczegolng
cecha jest mozliwos¢ selektywnego ukierunkowania za-
interesowania pracownikow realizacja celow strategicz-
nych, a wiec uznanych przez pracodawce za szczeg6lnie
istotne w danym miejscu i czasie. Opracowaniec w firmie
systemu premiowania wymaga okreslenia:
1. podstawy przyznawania premii;
2. metody i kryteriow pomiaru efektow;
3. sposobu okreslenia wysokosci premii;
4. warunkdw uzyskania premii, to znaczy wymagan, ja-
kie pracownik musi spetnié, by ja uzyskac;
S. zasad dotyczacych tego, kto przyznaje premie, do
kogo pracownik moze si¢ odwotaé w razie przyznania
zbyt niskiej premii lub nie przyznania jej wcale.’

Wynagrodzenie zespolowe moze dotyczy¢ wylacznie
premii, lub wynagrodzenia akordowego. W pierwszym
przypadku czynnikiem zespalajacym cztonkow grupy jest
premia zespotowa uzalezniona od wspdlnych efektow
pracy. Sita motywacyjna tej formy wynagradzania zalezy
od udzialu premii w wynagrodzeniu pracownika - cztonka
zespotu. Skonkretyzowane rozwiazania premiowania ze-
spotowego moga by¢ rozmaite.

Usprawnianie form wynagradzania jest bardzo praco-
chtonnym dziataniem, gdyz odbywa si¢ na szczeblu sta-
nowiska badz grup pracowniczych. Formy wynagradzania
maja, bowiem posta¢ zindywidualizowana, dostosowang

7 Narzedzia i praktyka zarzadzania zasobami ludzkimi, Marta
Juchnowicz, Tomasz Rostkowski, Lukasz Sienkiewicz, Wy-
dawnictwo Poltext Warszawa 2003

do potrzeb motywowania poszczegdlnych grup pra-
cowniczych lub stanowisk. Poniewaz generalne zmiany
w zakresie stosowania form wyna—grodzen spowodowa-
ly powszechne stosowanie form wynagrodzen czasowo-
premiowych, dlatego tez obecnie w wigkszosci przedsig-
biorstw usprawnienia wymagaja te formy wynagradzania.
Chodzi przy tym gléwnie o sposob ksztaltowania wyna-
grodzenia zasadniczego oraz system premiowania.®t

Zalozenia regulaminu nagradzania pracownikow

Nagroda jest forma wyr6znienia za ponadprzecietne
zaangazowanie pracownikow w realizacj¢ konkretow ce-
low 1 zadan, istotnych w danym czasie z punktu widzenia
interesow firmy.

W ramach kazdej firmy istnieja wyodrgbnione jed-
nostki organizacyjne, centra, ponoszaca odpowiedzial-
no$¢ za specyficzng grupe dziatan. W strategii firmy, a takze
w planach taktycznych dla kazdej z tych jednostek okre-
slonych sa inne, specyficzne cele i zadania. W zwigzku
z tym system nagrod, powigzany z oceng stopnia ich rea-
lizacji, powinien zawiera¢ odrebne mierniki dostosowane
do kazdego z tych celdéw, a takze odpowiednie mechani-
zmy roznicujace nagrody.

Nagrody w firmie powinny by¢, wigc tworzone na
trzech poziomach:

¢ fundusz nagrdd firmy;

¢ fundusze nagrod wyodrgbnionych jednostek organi-
zacyjnych — centréw odpowiedzialnosci;

¢ nagrody indywidualne.

Z zalozenia tego, wynika, ze wysoko$¢ nagrody kaz-
dego pracownika zaleze¢ bedzie w pierwszym rzedzie od
wynikoéw ekonomicznych calej firmy. Nastgpnie pracow-
nicy poszczegdlnych centrow powinni by¢ nagradzani
w zalezno$ci od wynikow osiagnigtych przez konkretny
zespot. Wysokos¢ wyptat indywidualnych powinna tak-
ze uwzglednia¢ zréznicowany stopien przyczyniania si¢
pracownikoéw do wspdlnych efektow zespotu oraz oceng
osobistych osiagni¢¢. Wysokos¢ nagrod indywidualnych
jest réznicowana odpowiednio do wynikow oceny osiag-
nig¢ pracownikow. Nalezy przy tym podkresli¢ upraw-
nienia kierownikoéw zespotow do indywidualnego usta-
lenia nagrod dla poszezegodlnych pracownikow.

Podstawowym warunkiem prawidtowosci regulami-
nu nagrod sg jasno sprecyzowane i jawne, tzn. podane
do wiadomosci pracownikéw, kryteria oraz procedury
roznicowania nagrod. Natomiast kwoty przyznanych na-
grod indywidualnych sa utajnione. Nagrody nie powinny
by¢ ustalane w relacji do wynagrodzen zasadniczych.

Nagroda w odroznieniu od premii ma charakter uzna-
niowy. Pracownik nie moze, wigc rosci¢ prawa do otrzy-
mania nagrody. Przyznanie mu nagrody i jej wysokos¢
zalezy od pozytywnej oceny jego osiagniec i zastug dla
firmy, dokonanej na podstawie obowiazujacej w firmie

8 Zarzadzanie Zasobami Ludzkimi, Janowska Zdzistawa, Polskie
Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2002
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regulaminu. Roszczenie pozostaje dopiero z chwila pod-
jecia decyzji o przyznaniu nagrody.

W przypadku zaistnienia warunkéw do uruchomienia
funduszu nagréd na szczeblu firmy, przy odpowiednim
podziale $rodkow dla poszczegdlnych jednostek organi-
zacyjnych i zespotéw pracownikow oraz decyzji przyzna-
jacej nagrody indywidualnemu pracownikowi — nagrody
moga by¢ wyptacane miesiecznie lub kwartalnie.

Podsumowanie

Wspolczesne firmy, chcac pozyska¢ wykwalifikowa-
nego pracownika, sa zmuszone do zaoferowania, oprocz
atrakcyjnego wynagrodzenia, takze szeregu $wiadczen
pozaptacowych. Rola tych swiadczen, oferowanych przez
przedsiebiorstwa swoim pracownikom, z dnia na dzien
nabiera coraz wigkszego znaczenia.

Naszym zdaniem zarzadzanie przypomina troche gre
w szachy. Czgsto trzeba dokonywac roszad. Caly czas
trzeba mysle¢, by¢ gotowym na nicoczekiwane posunigcia
inne, a przede wszystkim zdawac sobie sprawg z tego, iz
nawet jeden ruch moze zmieni¢ radykalnie sytuacje. Go-
spodarowanie zasobami ludzkimi jest funkcjg sztabowa.
Kierownicy gospodarowania zasobami ludzkimi doradza-
ja kierownikom liniowym w calej organizacji. Ponadto
firma moze od czasu do czasu potrzebowac wigkszej albo
mniejszej liczby kierownikdw i pracownikow. Dlatego
tez gospodarowanie zasobami ludzkimi jest procesem
cigglym, zmierzajacym do zapewniania organizacji wlas-
ciwych ludzi na wlasciwych stanowiskach, wtedy, kiedy
beda potrzebni. Funkcja gospodarowania zasobami ludz-
kimi jest szczegoélnie wazna przy nastgpujacej obecnie
tendencji do zmniejszania organizacji, na ktdrym nie po-
trafia zadowalajaco wywiazac si¢ ze swoich obowiazkdw.

Otwarta ocena i konstruktywna informacja zwrotna
wplywa na motywacje¢ 1 rozwdj pracownika. Poglebia
zaleznosci 1 partnerstwo pomigdzy organizacja, przeto-
zonym a pracownikiem, co akcentuje znaczenie wspol-
nych celéw pracodawcy i pracownika. Pozwala to na
usunigcie niedociagni¢é oraz brakdéw w pracy, co z kolei
pozwala na zaplanowanie oraz podjecie krokow w celu
ich eliminacji. Kierowanie zasobami ludzkimi w organi-
zacjach, w gléwnej mierze koncentruje si¢ na stosunkach
pomigdzy pracodawca reprezentowanym przez kierow-
nictwoa zatoga. Poddanie zasobow ludzkich regutq za-
rzadzania i marketingu, jak w odniesieniu do instytucji
i towarow, korzystnie wplywa na dziatalnos$¢ przedsie-
biorstwa, umozliwia jak najefektywniejsze wykorzysta-
nie mozliwosci pracownikow. Koncepcja zarzadzania
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zasobami ludzkimi jest sposobem realizacji wspdlnego
dazenia ludzi i organizacji do celow, ktére sa ze soba
zbiezne. Jest to strategiczne podejscie do kwestii moty-
wacji i rozwoju ludzi, stymulowanie ich zaangazowania
i poswigcenia tak, aby realizujac swoje indywidualne
ambicje i cele, przyczyniali si¢ do osiagnigcia celow or-
ganizacji. W tym celu, pracodawca powinien dokonaé
oceny pracy z pryzmatu zatozonych celow, poprzez roz-
norodne procesy zwigzane z zarzadzaniem pracg i ptaca.
Zarzadzanie praca i ptaca wyrazone moze by¢ poprzez
formy komunikacji z pracownikami i stylem kierowania
organizacja.
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BCEPOCCHUIMCKUI HAYUYHO-UCCJIEJJOBATEJIbCKHAN
WHCTUTYT NPOTUBOIIOKAPHON OBOPOHBI

Federal State Establishment All-Russian Research Institute for Fire
Protection of Ministry of Russian Federation for Civil Defense, Emer-
gencies and Elimination of Consequences of Natural Disasters

«Ilompebrocmu obwecmsa osuearom Hayxy oonvute, uem 100 ynusepcumemosy

Dpudpux dneenvc
Conep:xanue
Paccmotrpena nestensHocts @I'BY BHUUMIIO MUC Poccum Ha coBpeMeHHOM »JTame pa3BuTus. JlaHa kparkas
XapaKTEePUCTHUKA COCTOSIHUS WHCTUTYTA W IMONyYEHHBIX B HACTOAIIESE BpeMs pe3ynbTaroB. OmpeneneHbl MPHOPUTETHEIC
HaIpaBJIeHMs PA3BUTHSI MHCTUTYTa KaK LIEHTPa HOBBIX TeXHOsOrui u nuHoBauui B cucteme MUC Poccuu. IIpeacrasienst
ocHOBHbIe HampasieHus pazsutus BHUUIIO no 2025 .

Streszczenie

Omowiona zostata dziatalnos¢ Wszechrosyjskiego Naukowo Badawczego Instytutu Bezpieczenstwa Pozarowego (VNIIPO)
Ministerstwa Sytuacji Nadzwyczajnych Rosji na wspolczesnym etapie rozwoju. Omowiono zasady dziatalnosci instytutu
i uzyskanych efektow. Okreslono kierunki priorytetowe rozwoju instytutu jako centrum nowych technologii i innowacyjnych
rozwigzan w systemie ministerstwa MCzS Rosji. Przedstawiono podstawowe kierunki rozwoju instytutu do 2025 roku.

Summary

Presented was the activity of All-Russian Research Institute For Fire Protection of The Ministry of Emergency Situations
in Russia at the present stage of development.

The rules of Institute’s activity and achieved results were shown.

Directions of the development as a center for new technologies and innovative solutions in structure of The Ministry of
Emergency Situations in Russia were specified.

The primary course of the Institute’s development by 2025 were shown

KuaroueBblie cioBa: moxapHas 0e30MacHOCTh, WHHOBAIIMOHHAS JICSTENLHOCTh B OONACTH TIOKApHOH Oe30MacHOCTH,
Konuemnus pazsutus BHUUIIO kak 1ieHTpa HOBBIX TexHONMOTHI 1 nHHOBanui B cucteMe MUC Poccuu;

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo pozarowe, dziatalnos¢ innowacyjna w dziedzinie bezpieczenstwa pozarowego, koncepcja
rozwoju VNIIPO jako centrum nowych technologii i innowacyjnosci w systemie Ministerstwa Sytuacji Nadzwyczajnych Rosji;
Keywords: fire safety, innovation activity in scope of fire safety, conception of VNIIPO development;

HuctutyT B coorBeTcTBUM ¢ DefepanbHbIM 3aKOHOM OT
24 nexabpst 1994 1. Ne 69-@3 «O moxapHoii Oezomnac-
HOCTH» U YCTaBOM SBIISIETCSA T'OJIOBHBIM I0OKapHO-TEX-
HUYECKUM Hay4YHO-HCCIIEOBATENbCKAM YUPEKICHHUEM
B Poccutickoit denepanuu. MTHCTUTYT — MHOTOTIPO(DHITE-
HOE Hay4YHO-HCCIIEIOBATENIbLCKOE yUpexkIeHHe B obac-

TH TOXapHOH OE30MacHOCTH, BEAYIIEee CBOI HCTOPHIO
c 19371

30-e rompl MPOLUIOTO BeKa — 3TO, MPEXKAE BCEro,
TO/BI TIOATOTOBKH K BOWHE, HEM30EKHOCTH KOTOPOii Oblia
oueBuaHa. B CCCP co3naercs cepust npuxiagasix HUN
n Kb ¢ nenbio pa3paborku U co3laHus HOBBIX 00pa3-
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[IOB BOOPYXEHHs M TeXHUKH. OnbIT BoWHBI B Mcnanuu
HOKa3al, 4To MpH GOMOApANPOBKE rOPOIOB U O0OBEKTOB
[OPOMBINIICHHOCTH, BO3HHUKAIOIIME MOKaphl MOTYT IPHU-
YHHUTH MHOTOKpPATHO OOJBHIME ymiepO, 4eM MmopakeHue
yIapHOH BOJHOI M OCKOJIKAMH IIPU B3pPBIBE (yracHbIX
Ooenpunacos.

NPOTHBONOHAPHOM OBOFOHbI

%BCEFUCEHHEHHH HAYUHOHCCNEAOBATENLCRHM MHCTHTYT.

Puc. 1. MoOunbubii pooot (MP) «Coiika»
Fig. 1. Mobile robot (MR) ,,Soyka”

Bo mHorue apmun Bo BTOpoii monoBuHe 30-X TOI0B
Ha BOOPYXXEHHE CTAJIO MOCTYIATh 3a)KUTaTEIEHOE OPyXKHE,
U Tpexie Bcero aBuadoMObl. C y4eToM 3THX 00CTOSITEIILCTB
5 utons 1937 rona Ilpencenarenem Cosera Hapomnsix Ko-
MuccapoB MomoToBeiM Ob1TO Toaucano [loctanoBneHne
CHK «O0 ycuneHuu Hay4HO-HCCIIEA0BaTeIbCKUX paboT 1o
M3BICKAHUIO CPEJICTB OOPHOBI C 3a)KUTATEIbHBIMU BEIIEC-
TBaMU» ¥ co3iaH LleHTpanbHBIN Hay9YHO-MCCIIEI0BaTEeNb-
CKHMI HHCTUTYT IIPOTUBOINIOKAPHOH 0OOPOHBI.

Hayunble HampaBieHus AEATENBHOCTH OymyIero
WHCTHTYTA, TI0 CYIIECTBY, CPOPMHUPOBAIIICEH €Ile B CTe-
Hax lleHTpayibHON HayuyHO-HMCCIENOBATENbCKON MOXKap-
Houi aboparopun (ITHUITT) nmpu T'VIIO HKBJ] CCCP,
co3ganHoil B 1934 1. Ha Oa3e HCIHBITATEILHON XUMHYEC-
kor naboparopun HIITK (1931-1934 1) Ha Teppu-
TOpUM XaMOBHHUYECKON MOXKapHOW 4yacTh B I. MOCKBeE.
B INHUIDI 611 pa3BepHYT KOMIUIEKC HAyYHBIX HCCIIE-
JIOBaHUU MO OTHE3aIUTe, MOKAPHOW CHUTHAIU3AIUH, OT-
HETYIIUTEISIM, MOXKAPHBIM CTBOJIAM, BO3IyIITHO-MEXaHH-
YECKOH NeHe U JPYTrUM HalpaBiIeHUsIM (ITPeACTaBICHHBIM
B My3ee ucropun BHUUIIO). YVxe Torma maboparopuu
TpeOOBANNCH JIOTIOIHUTEIBHBIC TOMEIICHHS, B CBS3HU
¢ yem pykoBoactBoM HKBJ] CCCP Obut perreH Bompoc
00 OTBOJE 3eMENIbHOIO y4YacTKa IOJ CTPOUTEIbCTBO HO-
BOTO 3/1aHUs JUIsl JTabopaTopuu Ha Tepputopun banamm-
XMHCKOTO paiioHa B IpejesiaX KMBOIHMCHOW 30HBI OTIIbl-
xa «Kpacnas momnsHa», BOTH3M BOJOEMa, OKPY>KEHHOTO
XBOWHBIM W JINCTBEHHBIM Jiecamu. Yxke B (eBpare 1936
I. ObLI 3aBEpIICH IPOEKT, YTBEPXKJCHHBIH 3aMecTHTe-
neM HapomHoro komuccapa BHyTpeHHHX neix CCCP, re-
HepanbHbIM KomuccapoM 1 panra [A. IlpoxodneBbiM,
a B 1937 1. — CTPOHUTENBCTBO 3AaHHUN I JabOpaTOpHH.
B cBs13u ¢ mpeacTosAmM nepeBogoM 1adopaTopun B HOBOE
3manue B anpese 1937 1. ee mtat ObUT CYIMIECTBEHHO pac-
HIMPEH. 3a CpaBHUTENBHO KOpoTkui nepuon (1934-1937
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r.) yuensie u crenuanuctel [[THUITDT 3amoxumm ocHOBEI
Hay4YHBIX HAIPaBJICHUI 10 NPEJOTBpAICHHIO, OOHApY-
JKEHHUIO, TYIICHHUIO IT0KAPOB W BMECTE CO BCEM HAKOII-
JICHHBIM OIIBITOM M TIOJyYEHHBIMH pPe3yJbTaTaMu ObLTH
HepeBeieHbl B MIOCTPOCHHOE IS J1a0OpaTopuu 3IaHue
B mogMockoBHOM banammxe. B 1937 . 6110 puHSTO IOC-
taHoBienue [IpaButenscrBa CCCP o mpeoOpazoBanuu
[MHUITJI B lLleHTpasbHBI Hay4HO-HCCIEI0BATEIbCKUI
HWHCTUTYT NpoTHBonokapHoit odoponsr HKBJ] CCCP. Ilo
CYTH 3TO XapaKTepH30BaJIO0 Hadallo PabOTHl «CTaporo»
KoJUIeKTHBa Jaboparopun (B XaMOBHUKAaX) B HOBOM 3/1a-
HuM (B banammxe) co cTarycoM — «MHCTUTYTY.

Ha ocnoBHO# Tepputopun uHcTHTyTa (T. Banammixa)
pacronoxeHbl 48 KoprycoB o01ei iomaapo donee 37
TBIC. M%, B KOTOPBIX Pa3MEIIEHBI JIab0OPATOPHBIE, a/IMH-
HUCTPAaTUBHO-YIPABICHUYECKUE M XO3SHCTBEHHBIC ITOJ-
pasneneHus. MHCTUTYT MMeeT pa3BUTYIO HHPPACTPYKTY-
Py, BKJIIOYasi KOH(EPeHI-3aJl, CTOJIOBYIO, aMOyIaTopuio,
KOTEJIbHYIO, OIIBITHOE MPOU3BOJCTBO U JIPYrHe OOBEKTHI.

Ha 0anance nunctutyTta — 14 %UIIBIX JOMOB, OOIICKHUTHE.

B coctas
WHcTuTyTa
BXOOAT:

( ®unwane B ropogax: )
Cankr-NeTepBypr,
Openbypr,
KpacHoaap,
HoBoky3Heux

6 HayuHo -
HCCNeAOBaTENLCKMX
UeHTpOB

OBecneunBalowme
oTgens! U cnyx6si

Mpwu WHcTuTyTe O YIOT: Hay4yHO-Te: W COBET, AMCCEPTaLMOHHbIA
COBET, aALIOHKTYPa, AOKTOPaHTypa no cneuwnansHocTH 05.26.03 «MoxapHan

e T

Puc. 2. CtpykTypa HHCTUTyTa
Fig. 2. Structure of the Institute

CTpyKTypa HHCTUTYTa BKJIIOYAET 6 HAyIHO-HCCIIE0-
BaTeJIbCKUX IIEHTPOB, 4 (hunnana B rr. Cankt-IlerepOypre,
Openo6ypre, Kpacnonape, HoBoky3nerxke, obecrieunBaro-
mue oTaeNnbl U cinyxobl. B MHcTuTyTe pyHKUIMOHMPYIOT
aIBIOHKTYPa U JOKTOPAHTYPA, OCYILIECTBISIONINE ITOATO-
TOBKY HayYHO-TIEZIATOT TIECKHUX KAPOB 10 CTIEIUATEHOCTH
05.26.03 «IloxapHast ¥ TPOMBIIIICHHAS OC30ITaCHOCTHY,
JIEHCTBYET COBET I10 3aLIUTE JUCCEPTALMil HA COUCKaHUE
YUEHBIX CTETIEHEeH JOKTOpa M KaHAWaTa HayK.

Ha 6a3e wHCTHTYTa paboTact TeXHHMYCCKUA KOMUTET
o crannaprusanuu «[loxapnas 6e3omacHoctsy (TK 274).
WHCTUTYT SBISETCS WICHOM MEKTyHAPOIHBIX KOMHTETOB
no craggaprusauu (MCO TK 92, TK 21); MexnyHa-
ponHoro snekrporexHudeckoro komurera (MOK/TK 89);
MexmyHapogHOW opranuzanuy 1o 3amure cynos (MMO/
[1K); MexmyHapoqHOro KOMHUTETa MO TEXHUYECKUM allb-
tepHaruBam xmagoHam (HTOC); EBpometickoii accorma-
UK O(UIMAIBHBIX JTA00PaTOPHA TTOXKAPHBIX HCITBITAaHUI
(EGOLF).
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BHUUIIO pacnonaraeT BbICOKOKBAIN(UIIMPOBAH-
HBIMHU HAay4YHBIMH KaJpamu. B monpasneneHusx HHCTUTY-
Ta paboraer O6osiee 650 MITATHBIX HAYYHBIX COTPYIHUKOB,
6omee 20 % KOTOpPBHIX 0ONAIAIOT YYEHBIMH CTETICHSIMH
n 3BanusiMH (34 nokropa u 100 kaHauIaToB HayK). OOmIas
YUCIIEHHOCTh HHCTUTYTa Oornee 1200 yenosex.

3a mocnennue 10 neT cymecTBEeHHO yKperuleHa Ma-
TepHajbHas U SKCIepUMeHTanbHas 0a3bl. BBeneHo B akc-
IUTyaTalnio ¥ MOIEPHNU3NPOBAHO 42 SKCIIEPHIMEHTAIBHBIX
00beKTa, B TOM YHCJIE TAKNE KPYTTHBbIE 00bEKTHI, KaK: ycTa-
HOBKa JUIsl UCIIBITAHUIN Ha TOPIOYECTh CTPOUTENBHBIX U OT-
JIeOYHBIX MaTepuanoB «Meton SBI», koTopas mo3BoIsieT
MIPOBO/INTH OLEHKY MOKapHOH OMACHOCTH CTPOUTEIBLHBIX
MaTepHUalIoB 10 €BPOIEHCKUM HOopMaM; cteH] « TepMmoma-
HEKEeH»; 0e39XoBasi KaMmepa Ul MCIBITAaHWH 3JIEMECHTOB
MOKaPHOH aBTOMATHKH Ha 3JIEKTPOMAarHUTHYIO COBMEC-
TUMOCTb; CTEHJ] JJISl UCTIBITAHUI TOKapPHOW aBTOMATHKHU
MIPY TYIICHUH TT0KAPOB B BEICOKOTIPOJIETHBIX ITOMEIICHH-
ax («Kackaz»); cTeH Al HCIBITaHUKH Ha OPHECTOHKOCTb
INEKTPHUYECKUX Kalenel 1o HampsHKeHHEM; CTeHA IS
UCTIBITAHUST M3BEUIaTeNe MOKapHOM CUTHAIM3AIMKA Ha
3 PeKTUBHOCT cpabaThIBaHUsI.

CreHp Ui ONpECTCHUS] CTEINEeHU OTHECTOMKOCTH
CTPOUTEIEHBIX KOHCTPYKITHIA U HHKEHEPHOTO 000py/I0Ba-
HUSI 3[JaHUH M COOPYKEHUH B YCIIOBUSIX Pa3BUTHS MOXKapa
TI0 YTIIEBOIOPOTHBIM TEMIIEPATypPHBIM KPUBBIM (« YTJIEBO-
JTIOPOJTHAS TICYb))

[ Kamepa nepemenHoro obtema

Puc. 3. DxciepuMeHTaIbHbIe 00BEKTA
Fig. 3. The tests benches

3aKphITHIA CTEH/ ISl BCECE30HHBIX MCIBITAHUN Ha-
BECHBIX (hacaJHbIX CHCTEM; CTEHJ AJs IPOBEICHUS HC-
cienoBaHui 3PPEKTUBHOCTH Ia30a3P0O30JIbHbBIX U TOPOIII-
KOBBIX OTHeTymammx cocraBoB («Kamepa rnepeMeHHOTO
o0beMay); IKCIEPUMEHTAILHO-TPEHUPOBOYHBIA  CTEH/]I
«DparMeHT 30aHUS.

CreHp A7 OnpeeIeHuUs yIiIa MOMepeYHON yCTOWYH-
BOCTH IIOKapHBIX aBTOMOOWIICH M ONpeNeNeHns nxX pas-
BeCOBKH («OTNPOKHIBIBAHHEY).

OKcnepuMeHTabHas 0a3a HMHCTHTYTa I103BOJISIET
MPOBOJMTH HATYPHBIE U J1a0OPaTOPHbIE OTHEBBIE UCTIBITA-
HUS TIO)KAPHO-TEXHHYESCKON MPOLYKLIHH M BOOPYKCHHS,

a TAaKKC OrHCBBLIC MCIIBITAHHS Ha IMOXAPHYHO OMMAaCHOCTb
U OTHECTOMKOCTH BCIIECTB, MAaTe€puajaoB, CTPOUTCIILHBIX

KOHCTPYKIIMH, POAYKIHH, HIEKTPOTEXHUYECKOTO 000py-
JTIOBaHUS, WHKCHEPHOTO 000PYIOBaHUS 3MaHUNA U COOPY-
JKEHUH U T. 1.

Puc. 4. Crenn it onpeesieHus yria nonepeuHon
YCTOMUMBOCTH TIOXKAPHBIX aBTOMOOMIIEH
Fig. 4. The fire vehicle stability test bench

AKTHUBHO pa3BUBAETCS HAYYHO-ITPOM3BOACTBEHHBIN
KOMIUIEKC JJIsl pa3paboTKu, MPOU3BOACTBA M BHEAPEHHS
HOBBIX TEXHOJOTWH TYIICHHS IIOKapOB M IIPOBEACHUS
criacaTeNbHBIX paboT, OCHOBAaHHBIX HA MPUMEHEHUU CIie-
LIUAJIBHBIX POOOTOTEXHUUECKUX KOMILICKCOB.

[IpoBenena pabora Mo COBEPLUICHCTBOBAHHIO J1abopa-
TOPHO-3KCTIepuMeHTalIbHOM 0a3bl CankT-IleTepOyprekoro
($unmaza MHCTUTYTa U CO3JAHUIO Ha ero ocHose LleHTpa
9KCIEPTU3bI MOXKapoB. 3aBepllIeHa Iepeaada Ha OayiaHc
OpeHnOyprckoro ¢uianana TOJUTOHA, TMOCTPOSHHOIO 3a
cyet cpeacts l'aznpoma.

W3 3aruraHMpOBaHHBIX MEPOTIPUATHIT Pa3BUTHS COLH-
aJIbHOI MH(PACTPYKTYypBl HHCTUTYTa CIeLyeT OTMETUTb
CTPOUTENILCTBO JBYX JKHJIBIX JIOMOB, B KOTOPBIX MOy YHIN
kBaptupbl ouepenaunkn BHUUIIO u coTpynHuKy Apyrux
noapasaenenunit MUC Poccun.

Peanmzamust mporpamMm pasBUTHS HMHCTUTYTA M03-
BOJIMJIa OOECIIEUNTh PEHIeHUE psifia MpodieM TOKAPHOU
6e3onacHoctu. Tak, B 001aCTH HOPMAaTHMBHOTO TIPABOBOTO
oOecredeHus! OATOTOBICHBI (eriepalibHbIe 3aKOHBI « Tex-
HUYECKUH periiaMeHT o TpeOoBaHuUsIX MoyKapHO Oe3orac-
HOCTH», «O 100pOBOJIBHON MOKAPHOIT OXpaHe» U MPOCSKT
3akoHa «O0 00s3aTeIbHOM CTPaXOBAaHUM HWMYIIECTBa
IOPUIMYECKUX JIMII Ha cilydai moxkapa». J{ist obecrneue-
HUSl AeHCTBUA TEXHHYECKOro permaMeHTa HHCTUTYTOM
co37aHo 85 HAIMOHAIBHBIX CTaHIApPTOB, 13 cBOJOB mpa-
BWII, 11 HOPMaTUBHBIX MTPABOBBIX AKTOB.

Pa3paboTaHbl METOJIbI M TEXHUYECKHE PELIeHH s 00ecTIe-
YEHWUSI TOKapHON 6E3011aCHOCTH psiia IPOMBIIIICHHBIX 00b-
€KTOB, 3/1aHUH, COOPYKEHHUI, BKIIF0Uasi KpUTUUECKU BasKHbIE
JUTSL HAITMOHATGHOI 0€301TaCHOCTH CTPaHbI OOBEKTHL.

Co3nanbl NPUHIUIHAIGHO HOBBIE OTHETYIIAIINE
BEIL[ECTBA B OOJIACTU Ta30BOrO IOXKAPOTYLIECHUS, B3PbI-
BOIIpeAyNpexkeHus. Pa3paboTaHbl HOBBIE 0Opa3Lbl I10-
JKapHON TEXHUKH, CIELUATIbHOM M 3alUTHOM OJEXKJIBI.
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Pesynbrarel ncciieoBaHnil 3allMIIeHBl 35 maTeHTaMU.
Tonbko 3a nepuog ¢ 2003 r. mo HacTosAlIee BpeMs IOaHO
47 3asBok Ha m3o0pererus. C 2003 mo 2011 1. mate pabot
yanocroensl npemun IIpaButenscrBa Poccun B obiacti
HayKH U TEXHUKU.

Bwmecte ¢ Tem, HECMOTpPS Ha CEPbE3HBIE YCHEXH, J10-
cturHyThie KoyutektuBoM BHUUIIO, B mocneqaue romst
HaMETWINCh HEraTHBHbIC TEHJCHLUHU, KOTOPBIE MOTYT
CYIIECTBEHHO CHHU3HUThH PE3yIbTaTUBHOCTD MUCCIIEIOBAHUN
1 pa3paboToK.

[ostomy B2010-2011 rT. pyxoBogcTBom MUC Poccun
u BHUUIIO 6b11 npuHAT psiz Mep, HAIPaBJICHHBIX Ha I10-
BBILIEHHE PE3YJIBTATUBHOCTH JEATEILHOCTH NHCTUTYTA!
e YTBEP>KJCH HOBBIM YcTaB MHCTHUTYTA;
e OpraHM3alMOHHO-INTAaTHAas CTPYKTypa IpUBEIEHA
B COOTBETCTBHE C aKTyaJbHBIMH U MPHOPUTETHBIMU
HanpaBlICHUAMH HAyYHO-TEXHUYECKOW IOIUTUKU
MUC Poccuu, B TOM 4uCjie CO3/IaHbl:
0 OTZeN HAy4YHO-METOJHUYECKOro  obecredeHus
rOpHOCTIAacaTeNIbHBIX PadoT;
0 OTHeNl MO OOECIEUCHUIO HayYHO-TEXHUYECKOH
U WHHOBAIlMOHHOM JIESTEIBHOCTH B CHCTEME
MUC Poccum;
o poOOTOTEeXHUYECKas! [10KapHast 4acTh;
e co3gaH ¢uiuan B I. HoBokys3Helxe.

B cootBerctBuu ¢ nopyuennem muauctpa MUC Poc-
cuu C.I. Illoiiry ot 4 mag 2010 r. xomtektusoM OI'BY
BHUUIIO MYC Poccuu cOBMECTHO C TTOApPa3IeICHUIMI
nentpanpHoro anmapara MUC Poccun pazpaborana Kon-
uenius pa3sutis BHUUIIO kak neHTpa HOBBIX TEXHOJO-
ruii u naHOBanwmii B cucteme MUC Poccun, kotopas Obia
3aciymaHa U omoOpeHa Ha 3acemaHuu koutermn MUC

Poccum (pemenue kommerunt MUC Poccum ot 30 aBrycra
2011 . Ne 5/1).

DOPMUMPOBAHWE HOBOW MEHEPALIMM HAY4HBIX COTPY, — CNeUWan1cToB B
oGnactv noxapHon GesonacHocTw, pasenTue B Pococuickon denepauymun
CUCTEMbI NOATOTOBKW SMUTHLIX HAYYHO-NEAATOIMYECKWX U HAYYHbIX KaapoB
BLICLIER KBANUMKALKMK B 0BNacTi NoxapHoR Ge30nNacHoCTK.

S

CopeRcTEMe Hay4HO-MHHOBaLUMOHHOMY COTPYAHWYECTRY B cthepe
| NOMAPHON GE30NACHOCTH.
T — ]
NPOBEEHNE HAYYHBIX MCCNEA0BAHWMA 1 TEXHONOTMYECKWX paipaboTok Ha

YPOBHE, COOTBETCTRYIOLEM MUPOBOMY, BHEADEHWE B NPaKTUKY
COBPEMEHHBIX BRICOKOMPDEKTUBHBIX TEXHONOTWA NPOGUNAKTUKHA W TYLUEHWA

noxapa )

| Mpespawenve LieHTpa B AP0 MHHOBAUMOHHOW cucTeMisl MHC Poccuu 3a
CHET CoanaHnA WHd PYKTYPhI N K LMOHHOW
EATENLHOCTH.

Puc. 5. Cxema nocTuxeHHs cTpaTeruiyeckoi 1enu
Fig. 5. Achievement of the strategic purpose

B cootBercTBum ¢ nmpunsaToit Konmenuueit pa3sutus
BHUMUIIO xak meHTpa HOBBIX TEXHOJOTHH M WHHOBAIIUH
B cuctreMe MUYC Poccun MHCTUTYT JTOJIKEH CTaTh OHUM
U3 TUACPOB B HAYYHO-MHHOBAITHOHHBIX pa3paboTKax B 00-
JIACTH TIOXKAPHOH OC30TTaCHOCTH.
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B pesynbrare co3maHus IEHTpa JIODKHA OBITH J10-
cmuznyma cmpamezuueckas yenv: GopMupoBaHHE Ha-
YYHO-WHHOBALMOHHOTO ~ KJIacTepa, 00eCrevnBaroLero
JUJIEPCTBO B pa3paboTKax IMOXKapHO-TEXHUYECKOW Ipo-
JOYKIMH ¥ IOJTy4YeHUH HOBBIX Hay4YHBIX 3HAaHUH B 00JacTH
TO’KapHOI 0€30IacHOCTH.

JUisl TOCTYIKEHMS CTpAaTeTHUecKOd IeNTd TepBooYe-
PEIHBIM ABISETCS PEIICHUE C/IeOyIOUiUX 3a0ay:

e (QopMHpOBaHHE HOBOHW T'eHEepaluH HAYYHBIX COTPYI-
HUKOB — CIICIIHAJIFICTOB B O0JACTH TMOXApPHOH 0e30-
[IACHOCTH, PA3BUTHE CHUCTEMBI MOATOTOBKU AIUTHBIX
Hay4YHO-TIEJJArOTUYECKUX M HAyYHBIX KaJ[pOB BBICIICH
KBaM(HUKALMK B 00JIaCTH MOKapHOH 0€30MacHOCTH;

e coneliCTBHEe HAyYHO-WHHOBALMOHHOMY COTPYIHHYECT-
By B chepe HoxKapHOH 0e30I1aCHOCTH;

e IIPOBE/CHHE HAYYHBIX WCCIIENOBAaHMH W TEXHOJIOTH-
YeCcKHUX pa3paboTOK Ha ypOBHE, COOTBETCTBYIOILEM
MHPOBOMY, BHEAPEHHE B MPAKTHKY COBPEMEHHBIX
BBICOKOA((EKTUBHBIX TEXHOJOTUH NPOPUIAKTUKI
1 TyIICHHS TOXapa;

e eBpallleHHe LICHTPA B S{pO HHHOBALIMOHHOH CUCTEMBI
MUC Poccun mocpeacTBoM co3naHusi HHPpPaCTpyK-
TYpBI IOIJCP>)KKH MHHOBAIIMOHHON €A TEITLHOCTH.

Jist ToCTIKEHUS! TIOCTAaBIICHHBIX 3a/1a4 OyJIeT peasu-
30BaH KOMIUIEKC MEPONPHATHH 110 TPEM OCHOGHBLIM Ha-
npasneHuAM:

1. Co3maHue KOHKYpPEHTOCIIOCOOHBIX Ha MHPOBOM
YPOBHE pe3yJbTaTOB HAYYHO-TEXHUUECKOH NeATelb-
HOCTH.

2. ®opMupoBaHuEe pa3BepHYTOH CUCTEMBI TAPTHEPCKHUX
OTHOILECHUI ¢ 00pa30BaTENbHBIMU YUPEKIACHUAMH,
HayYHBIMH IICHTPAMH, KOMMEPYECKHMMU W HEKOM-
MEpYEeCKHMHU OpraHu3alusIMH, OpraHaMy BJIACTH.

3. Coznanue COBPEMEHHOW CHCTEMbI YIPaBICHHS
1 MHQPACTPYKTYpHI LIEHTpA.

Co30anue KOHKYPEeHMOCHOCOOHLIX MEXHON02Ull
U UHHOGAWUTI LICHTPA IIPEAIIOIAraeT:

e MOBBINICHUE YPHEKTHBHOCTH CYIIECTBYFOLICH HHHO-
BaI[MOHHOIN HHPPACTPYKTYPHI;

¢ COBEpLICHCTBOBAHHME KCIIEPUMEHTAIbHON 0a3bl MH-
CTHUTYTa, pa3BUTHE U CO3/IaHHUE (PUINATIOB HHCTHTYTA
B PErHOHAIIBHBIX IIGHTPAX, CTPOUTEIBCTBO ITOCTOSTH-
HO JEHCTBYIOIIEro BBICTABOYHO-IEJIOBOIO LEHTpPA
(TeXHOMAapKa) U OMBITHOTO MPOU3BOICTBA HHHOBAIH-
OHHOI IPOAYKIINH;

e pa3BuTHEC (MHAHCOBOW WHHOBAI[MOHHOW WH(]pa-
CTPYKTYpHl, (DOPMUPOBAHHE CHUCTEMBI MOIJCPIKKU
MHHOBAIIHI;

e pa3paboOTKy TEXHUYECKHUX PErIaMeHTOB, CTaHIap-
TOB M IPaBUJI, KOTOpPBIE OyIyT CIIOCOOCTBOBATH pac-
HIMPEHHUIO TIPAKTHKH U YCKOPEHHUIO CO3/IaHHS BBICO-
KOTEXHOJIOTUYHBIX COBMECTHBIX NPEATIPHSTHIA;

e YIPOIIEHHE U YCKOPEHHE MPOLEeNyp CepTU(HKALNY,
B TOM YHCJIC B COOTBETCTBUH C MEXIYHAPOIHBIMH
CTaHAapTaMHy KauecTBa;

¢ pa3BHTHE MHCTPYMEHTOB CTHMYJIHPOBAaHHS B3aWMO-
JIeWCTBUS Hay4YHbIX, 00PAa30BaTEIbHBIX YUPEKICHUI
1 OW3HECa B MHHOBAIIMOHHOU cdepe;
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e TIOJICPIKKY (POPMUPOBAHUS BBHICOKOTEXHOJIOTHUHBIX
KJIACTEPOB, MPOABMIKEHHS TMPOLYKLIUH 3TUX KJlacTe-
POB Ha BHYTPEHHEM M MHUPOBOM PBIHKaX.

Bmopoe nanpagnenue peanusauyuu Konuenyuu
— co30anue cucmemsvl napmuepckux omuowenui. Ilap-
THEPCKUE OTHOUICHUS LIEHTPA C JIPyTUMH OPraHU3alusIMI
OyIyT CTpOUTHCSI Ha 0a3e CHCTEMBI JIOJITOCPOYHBIX B3aH-
MOBBITOIHBIX COTVANICHUH, 00ECIEYNBAIONINX PEIICHIE
CTpaTerMyecKuX 3a/1ad4 MHHOBAIIMOHHOTO Pa3BUTHS B Ce-
pe noxkapHoit 6e30IacHOCTH.

OpnHo¥ U3 TIaBHBIX 3a7a4 OyAeT 3aKIIOYeHHE U pas-
BUTHE MapTHEPCKUX OTHOIICHWH MO PEIICHHIO MPOodiIeM
NOXapHOH OE30IaCHOCTH C WHHOBAL[MOHHBIM LIEHTPOM
«CKOIKOBO», @ TaKXKe C yJYaCTHUKaMM POCCHUICKOW CeTH
TpaHcdepa TtexHosorui. Ilpennonaraercs cosnanue
B MHHOBALIMOHHOM LIEHTpe «CKOJIKOBOY» CErMEHTa IO pas-
paboTke W BHEIPEHHIO COBPEMEHHBIX WHHOBAIIMOHHBIX
TEXHOJIOTUH B 00JIaCTH NOXKapHOIl 6e30macHoCTH.

Tpemve nanpagnenue peanuszauyuu Konuenyuu —
dopmupoeanue cucmemol ynpasnenusn u unHppacmpyx-
mypot. Cuctema yrpasieHus LleHTpa OyeT cTpouThCs Ha
COBPEMEHHBIX MO/IX0JaX K yIPaBJICHUIO KPYITHbBIMU Hayd-
HO-HCCIIEIOBATEIBCKIMI KOMITJIEKCAMH, B YAaCTHOCTH:

e Ha (pOPMUPOBAHHM HOBBIX M ONTHUMH3ALHUH CyLIECT-
BYIOIIIMX OPraHOB YIIPABJICHUS, SKCIEPTHBIX CTPYK-
Typ;

e obecrieueHUN HHPOPMAIIMOHHOM 1 PUHAHCOBOM MPO-
3payHOCTH JESATENBHOCTH Ui oOmecTsa, Ou3Heca
1 BIIACTH;

® CO3JaHUH aBTOPUTETHOTO HAOIIOIATEIBHOIO COBETA,
KOTOPBI OyeT ONpeneiaTh HallpaBICHUS CTPaTeru-
YEeCKOT0 pa3BUTHS LIEHTPA B I0JITOCPOYHOM TIepCIIeK-
THUBE,;

e CO3/IaHUM U AKTUBHOM MCIOJb30BAaHUU COBPEMEH-
HOW aBTOMAaTH3MPOBAHHON CHCTEMBI YIIPABJICHUS
LIEHTPOM, KOTOpasi MO3BOJUT (OPMHUPOBATH IUIAHBI
U MPOrpamMMbl HHHOBAIIMOHHOW, HAyYHOU U 00pa3o-
BaTEJIbHOM JIESTENbHOCTH;

e IIOJICPIKKE CAMOCTOATEIILHOCTH M WHHUIIMATHUBBI
CTPYKTYPHBIX MOAPA3/IEICHUI IEHTpa W OpraHu3a-
nuii-napTHepoB, 3G(GHEKTUBHOM IETIETUPOBAHUN UM
psiia TIOJTHOMOYHI ¥ OTBETCTBEHHOCTH;

e IIMPOKOM HCIIOIB30BAHUM MAaTPUUYHBIX MOJEIeH
1 TIPOEKTHBIX METOJIOB YIIPABIICHNUS;

e pa3paboOTKe W BHEJPCHUU HOBOW CTPYKTYpHI LIEHTPA,
CHCTEMBI YTpaBJICHHUS W OIUIATHl Tpy/Aa NepcoHaa
BCEX KaTeropui, OpUEHTUPOBAHHON HA COKpaLIEHUE
HaKJIa[HBIX PACXOJ0B U JOCTI)KEHHE 0003HAUCHHBIX
B Konnenmun pe3ynsraTos.

Cozmanne IeHTpa MpPEAroiaraeT Mo3TallHOe pa3BU-
THC UHPPAcCMPYKmMypsl UHCHMUMYma, HeOOXOTUMOM s
5 QEKTUBHOTO BBIMOJHEHNSI BO3JIOKEHHBIX Ha IIEHTP 3a-
J1a4, a UMEHHO:

e MOJICPHHU3AIUIO CYIIECTBYIOIIUX HAay4YHO-HCCIIEN0-
BaTCIIbCKUX, JTA0OPATOPHBIX, SKCICPUMCHTAIBHBIX,
MIPOM3BOJICTBEHHBIX W  Y4eOHO-BCIIOMOTATEIBHBIX
0OBEKTOB B IIEJISIX JIOBEICHUS YPOBHS MX OCHAIICHUS

JI0 YPOBHSI OCHAIIIEHUS BEAYIINX €BPOMEHCKUX HC-
CJIEIOBATENbCKUX LIEHTPOB;

[IPOBE/ICHUE UCCIIEJOBaHUI U pa3pabOTKy MPOEKTOB
CO3JIaHMs HOBBIX HHTETPUPOBAHHBIX UCITBITATEIBHBIX
KOMITJICKCOB [Tt obectiedenns nposeneanss HUOKP
[0 MPUOPHUTETHBIM HAIPABICHUSAM JAEATEILHOCTH
LEHTPa;

CTPOMTENECTBO HOBBIX OOBEKTOB WH(PACTPYKTYPHI
MHCTHTYTa, B TOM 4YHCJIE OOBEKTOB COIMAIBLHOTO
Ha3HAYCHUS! — OOIIEKUTHS JUISI MOJIOJBIX CIIeIHa-
JIUCTOB ¥ aJIBIOHKTOB (JJOKTOPAHTOB), CIIOPTHBHOTO
KOMILJICKCa,;

pa3BUTHE CYILECTBYIOIINX U CO3JaHNE HOBBIX (QHIH-
aJIOB MHCTHTYTa B PETHOHAX.

—  YCUnWUTL Hay4HbII NOTEHLMAN W NOBLICHTE SthtbeKTUBHOCTL

Hay4YHLIX UCCneqoBaHMK

Pac PHTL BOES iHocTe BHUUMO B HaunoHankHoe W
MWpOBOE Hay4Hoe, obpazoBaTensHoe cooblecTeo

YcunuTbL NPpUMKNaaHOE 3HaYeHUe pe3ynLTaToR UCCnenoBaHnin

Yny4wuTe kagpoeyk obecnevedHocTs BHUMUNO

e W oW

] B )

|: Ycunute pecypcHytro obecneveHHocTs BHUWNO

Puc. 6. Pesynbrars peanuzanun Konnenun
passutust BHUUIIO
Fig. 6. Concept development results VNIIPO

B pesynbrare BBINONHEHHS MEPONPUATHH T10
peanuzanuu  Konumenumu paszsutuss BHUUIIO
B Ka4eCTBE LICHTPa HOBBIX TEXHOJIOTUI M HHHOBALUI
B cucreme MUC Poccuu mianupyercs:

1. Yenauth Hay4YHBIH MOTEHOHMAJ U NMOBBICHTH 3(-
(heKTHBHOCTH HAayYHBIX HMCCJIEIOBAHUI Mocpec-
TBOM YBeJIMYeHUs:

KOJIMYECTBA IMOJTOTOBICHHBIX M MPUHSTHIX B yCTa-
HOBJICHHOM [IOpPsIIKE HOPMATHBHBIX IIPAaBOBBIX AaKTOB,
HOPMATHBHBIX 1 METOIMYECKNX JOKyMEHTOB Ha 60 %;

Yycia HOBEHWIIMX TEXHWYECKHX pa3paboTOK (MHHO-
BAaI[MOHHBIX NPOEKTOB), BHEIPEHHBIX B MPAKTUKY (IPUHSI-
THIX Ha OcHareHue), Ha 80 %;

KOJINYEeCTBA Pa3pabOTaHHOIO ¥ MPHUHATOTO B SKCILTY-
aTalMIo CIICIHAIBHOTO MPOrPaAMMHOTO U HH(POPMALHOH-
Horo obecneuenus Ha 140 %;

JIOJIM COTPYAHUKOB, UMEIOIIMX YYEHYIO CTEleHb JI0-
KTOpa M KaHauara Hayk, 10 40 %;

4yucia albIOHKTOB U JJOKTOPAHTOB 710 50 yel.;

JIONTM Hay4YHBIX COTPYIHUKOB, SBIISIOLIUXCS IEHCTBU-
TEIBHBIMH WICHAMH WM 4IEHAMH-KOPPECIOHCHTaMH Ha-
IIMOHAITLHBIX ¥ MEXK/yHapOIHBIX aKkaJIeMHid HayK, 110 15 %;

JIOJIM HAayYHBIX COTPYIHHUKOB, uMeromux Oonee 100
UTHPYEMBIX paboT B TEUEHHUE MOCIETHUX 7 JIeT, 10 5 %o;
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yycia myOImKanuid B Toj1 B pacdere Ha OTHOTO Hayd-
HOTO COTpYJIHUKA 10 7 efl.;

KOJIMYECTBA 3asBOK HA N300pETEHNE U TIATEHTOB, I1OMTY-
yaeMbIX 110 pesyisTaraM BeinosHeHust HUOKP, na 200 %);

JOJIN 3apETUCTPUPOBAHHBIX JOTOBOPOB 00 YCTYIIKE
MATeHTa ¥ JTUICH3NOHHBIX J0T0BOPOB 110 40 %.

2. Pacuiuputh BoBjiedenHocT BHUUIIO B nHanu-
OHAJIbHOE M MUPOBOEe HAy4YHOe, 00pa3oBaTeIbHOe
€000LIEeCTBO 32 CYeT:

npupocta (UHAHCOBBIX CPEICTB, MOIYyYaeMbIX II0
MEXIyHapOJHBIM KOHTpPaKTaM U porosopam, 10 40 %;

pacimpeHus 11a00PaTOPHO-IKCIICPUMEHTATBHON
6a3bl 411 TPOBEACHNUS IKCIIEPUMEHTAIBHBIX, CEPTU(UKA-
[IUOHHBIX M SKCIUTyaTallMOHHBIX UCIIBITAHUN TEXHOJIOTHHA
U TEXHUYECKHUX CPeACTB Ha 85 %;

YBEMMUEHHUsST 4YWCiia KOH(EpeHIH, KOHIPECCOB
W WHBIX KPYIHBIX HAyYHBIX MEPONPUSITHH, OPraHN30BaH-
Heix BHUUIIO, Ha 70 %,

pocTa Ynciia COBMECTHBIX C By3aMH HCCIIEIOBATEIb-
CKHUX IEHTPOB, Taboparopuii, kadeap Ha 100 %;

YBEJIMYEHHS KOJMYECTBA COTPYAHHKOB, BEIYLINX
MIPENOAaBaTEIbCKYIO JIESITeIbHOCTD, Ha 70 %.

3. Yennurts npukiiagHoe 3HA4YeHNe pe3yJIbTATOB HC-
cJIeI0BaHMii 32 cUeT yBeJIHUeHUsI:

JI0JIN BHEOIO/DKETHBIX CPEJCTB BO BHYTPEHHUX 3aTpa-
Tax Ha WCCIEIOBAHUSA U Pa3pabOTKH, pa3BUTHE HH(pa-
CcTpyKTYpHI 10 70 %0;

oObemMa (PMHAHCOBBIX CPEJCTB, MOCTYMHUBIIMX OT TIe-
penadn (MCMONMB30BAHMS) pa3pabOTaHHBIX TEXHOJIOTHH,
Ha 100 %;

oObemMa (pMHAHCOBBIX CPEACTB MO JAOrOBOpaM Ha CO-
3[aHIe HayIHO-TeXHIYecKor mponykiuu Ha 100 %.

4. Yay4ymnTh KaapoByio obecneueHHocTh BHUN-
I1O 3a cuert noBeneHHS:

JTOJTY YMCJIa HAyYIHBIX COTPYIHUKOB B OOIICH YHCIICH-
HOCTH pabOTHUKOB J10 85 %0;

JIONTM YHCNIa HAayYHBIX COTPYTHMKOB B Bo3pacTe a0 39
JICT B OOIICH YMCIICHHOCTH HAYYHBIX COTPYIHUKOB 110 50 %0;

CpEe/IHEro Bo3pacTa KaHIMJIATOB M JOKTOPOB HayK 10
35 u 45 net.
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5. Yenants pecypenyio odecnieuenHocts BHUUITIO
3a CYeT yBeJIMYEHHS:
JIOJIM TUIOIIAAN, 3aHSATOM HAayYHBIM O0OpYIOBaHUEM,
110 65 %;
CPEIHEroJI0BOM CTOMMOCTH MAalllH U 000pYIOBaHUS
B pacueTe Ha OJTHOTO Hay4yHOro coTpyaHuka Ha 40 %;
JTOJTM CTOMMOCTH MAaIlTH 1 000PYIOBaHMS B BO3pacTe
110 3 siet B o0uie croumoctr obopynoBanus 10 80 %.

3akiroueHue

Peamuzanus Konuenuuu passutus BHUUIIO kak
LIEHTPa HOBBIX TEXHOJIOTUH U HHHOBaIMi B cucteme MUC
Poccun mo3BONIUT 3HAYMTENBHO MOBBICUThH PE3YJIBTATUB-
HOCTb JESATENBbHOCTH MHCTUTYTa MO peaau3alud rocy-
JIApPCTBEHHOW HAy4YHO-TEXHHUYECKOH MOJUTHUKH B 00J1aCTH
obecriedeHus MOKapHOH 06e30MacHOCTH, 3alTUTHl HACEIe-
HUSL U TEPPUTOPHUH OT Ype3BBIYAMHBIX CUTyallui, a Tak-
ke 00eCneunTh JTUIUPYIolIKe no3ulu B Poccun u mupe
B pa3paboTKe HAYYHO-TEXHUYCCKON MPOMYKIIUH U TOTY-
YEHUH HOBBIX HAay4HBIX 3HAHWH B 00JIaCTH MOXKapHOH1 Oe-
30MaCHOCTH.

BuxTtop UBanoBnuy Knumkun

oxoH4T JIEHMHTpacKOe MOKAaPHO-TEXHIYECKOE YUHIIHIIE
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Anti-terroristic monitoring systems -the directions of the development

Streszczenie

W artykule scharakteryzowano wspodtczesne systemy monitorowania antyterrorystycznego. Zaprezentowano systemy
monitoringu jako integralny element zapobiegania atakom terrorystycznym. Udokumentowano konieczno$¢ rozwo-
ju dziatan badawczych i rozwojowych systemdéw monitorowania osob, przedmiotéw oraz srodowiska naturalnego jako
priorytetowego kierunku we wspolczesnej polityce bezpieczenstwa panstwowego. Wskazano na potrzebg integracji mo-
nitoringu i srodkow taktycznych do poziomu spdjnego systemu walki z terroryzmem, w ktdrym eliminacja przeciwnika
moze by¢ zastgpiona skutecznym obezwladnianiem sity zywej. Obezwtladnianie terrorysty uniemozliwiajace wykona-
nie ataku, nie tylko zapobiega ludzkiej tragedii i zniszczeniom materialnym ale takze przyczynia si¢ do zwigkszenia
skuteczno$ci metod $ledczych i dochodzeniowych. W przedstawionym ujeciu obezwladnianie jest nastgpstwem prawid-
towego rozpoznania przeprowadzonego z zastosowaniem systemu monitoringu. W prezentowanym artykule przepro-
wadzono ogolna klasyfikacj¢ antyterrorystycznych systemdéw monitorujacych na systemy monitorowania oséb, przed-
miotow oraz zagrozenia ekologicznego. Wskazano kierunki rozwoju prac badawczych zwigzanych z doskonaleniem
metod monitorowania. Omoéwiono zagadnienia zwiazane z monitoringiem o0sob ukierunkowanym na rozpoznawanie
tozsamosci oraz zachowan potencjalnie uznawanych za niebezpieczne przeprowadzonym na podstawie aktywnej iden-
tyfikacji 1 weryfikacji obiektéw. Wskazano zagadnienia, ktérych rozwdj badawczy jest wspierany przez programy ba-
dawcze Unii Europejskiej oraz programy krajowe. Podkreslono duze znaczenie potaczenia problematyki analizy obra-
zu i analizy zjawisk zwigzanych z ,,mowa ciala” w celu rozwoju technologii przewidywania ludzkich zachowan oraz
technologii ,,skanowania mysli”. Omoéwiono zagadnienia zwigzane z monitoringiem przedmiotéw uznawanych za ma-
terialy wybuchowe, bron, substancje chemiczne lub narzg¢dzia potencjalnie niebezpieczne. Zaprezentowano najnow-
sze mozliwosci wieloparametrycznych skanerow ciata umozliwiajacych uzyskanie obrazu niebezpiecznych urzadzen
i $ladow znajdujacych si¢ na ciele np.: skrytych pod ubraniem. Ponadto przedstawiono najnowsze rozwigzania skaneréw
przeznaczonych do wykrywania materialdéw wybuchowych wykorzystujacych technologi¢ skanowania bagazu za pomoca
technik stosowanych w tomografii komputerowej. Podkreslono istotng role biosensoréw jako nowego sposobu wykrywa-
nia materialéw wybuchowych. Omoéwiono zagadnienia zwigzane z monitoringiem parametrow srodowiska naturalnego
jako elementu bezpieczenstwa w warunkach zagrozenia terrorystycznego. Przestawiono kierunki rozwoju prac badaw-
czych zmierzajacych do zwigkszenia skutecznosci zdalnego wykrywania skazen w systemach on line.

Summary

The article presents contemporary anti-terrorist monitoring systems as integral elements of a complex anti-terrorist sy-
stems. Monitoring systems are of great importance to national safety and thus R&D activity aiming at their development
and improvement should be of priority in the research policy of each and every country. The authors emphasize the
need for a compound anti-terrorist system, in which complete elimination of the aggressor can be replaced with their
effective incapacitation that reduces the number of casualties and at the same time increases the success and efficiency
of investigation methods. In the case presented in the article, the incapacitation of the terrorist is possible due to the
application of the monitoring system. Apart from people monitoring systems, the authors of the article distinguish be-
tween two more groups of monitoring systems, i.e. environment and object monitoring systems, however the emphasis
is put on people monitoring systems that prevent terrorist activity. The features of such systems that are widely discussed
in the paper include their ability to identify potentially dangerous behaviour, read facial expressions and body langua-
ge. Additionally, the range of tasks performed by contemporary multi-parameter body scanners that allow the images
of potentially dangerous objects and weapon concealed underneath people’s clothing to be recorded is also presented.
A significant part of the article is also devoted to object monitoring systems with particular attention paid to scanners
for the detection of explosives hidden in luggage that employ computer tomography methods and biosenors. The issues
connected with the monitoring of the condition of the environment are also discussed in the context of national safety,
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particularly the problems of remote on-line monitoring and detection of hazardous contamination. The authors also point
out the R&D activity in the field of national safety and anti-terrorist protection that are supported within the framework

of EU strategic research programmes.

Stowa kluczowe: terroryzm, monitoring, identyfikacja, weryfikacja, materiaty niebezpieczne;
Keywords: terrorism, monitoring, identification, verification, dangerous materials;

Wprowadzenie

Zapobieganie atakom terrorystycznym stanowi jeden
z priorytetowych kierunkow dziatan we wspolczesnej po-
lityce bezpieczenstwa panstwowego. Dwa podstawowe
elementy systemu walki z terroryzmem to prewencja i tak-
tyka. Prewencja to przede wszystkim dziatania zwiazane
Z monitorowaniem zagrozenia terrorystycznego, zas takty-
ka to nowoczesne i niekonwencjonalne srodki zwalczania
terrorystow. W nowoczesnych systemach rozwiazywania
sytuacji kryzysowych oba kierunki sa ze sobg wzajemnie
powiazane.

Rozwdj srodkéw taktycznych jest zwigzany przede
wszystkim z nowymi technologiami umozliwiajacymi
unieszkodliwianie terrorystow w sposob nie powoduja-
cy strat ludzkich i materialnych. W tym obszarze prace
badawcze skupiaja si¢ nad opracowaniem nowego typu
niezabijajacej lecz obezwladniajacej ,,broni” (non-lethal
weapon, NLW)'. Systemy NLW sa przeznaczone do chwi-
lowego obezwtadniania przeciwnika (np. w przypadkach
piractwa, napaddéw zbrojnych, aktach terroryzmu)®. Pra-
ce badawcze skupiaja si¢ na wykorzystaniu emisji fal
dzwigkowych dalekiego zasiggu®. Uzyskiwane rezultaty
pozwalaja na skuteczng reakcj¢ w sytuacjach zagrozenia
dzieki ogromnej energii fali akustycznej przekraczajacej
150 dB. Opracowane rozwiazania* (np.: system LRAD -
Long Range Acoustc Device) posiadaja mozliwosé prze-
kazu sygnalow odstraszajacych, ostrzegawczych oraz
obezwladniajacych na odlegtos¢ do 1000 m. Emitery fal
dzwigkowych to takze znakomite systemy ochrony por-
tow lotniczych i morskich, kolei, stref wokot platform
i rurociagow, ogrodzen zabezpieczajacych obiektow stra-
tegicznych, obiektéw przemystu petrochemicznego, elek-
trowni jadrowych, a takze wielu innych obszarow, ktore
wymagaja ochrony infrastruktury krytycznej. W Polsce
prace badawcze dotyczace opracowania zrodta dzwigku
do oddzialywania odstraszajacego w zastosowaniach spe-
cjalnych prowadzone sa w AGH w Krakowie w Katedrze
Wibroakustyki®. Pomimo rozwoju antyterrorystycznych

! Non-Lethal Weapons. http://www.globalsecurity.org/mili-
tary/systems/munitions/non-lethal.htm

2 Bradford Non-Lethal Weapons, Research Project. http:/
www.geneva-forum.org/Reports/20040311b.pdf

3 Less than lethal weapons, http://defense-update.com/
events/2004/summary/LIC041-hs-nlw.htm

4 LRAD - Long Range Acoustc Device, http:/www.terroryzm.
com.pl/index.php?go=Irad

5> Batko W.: Panelowe niskoczegstotliwosciowe zrodto dzwicku

do oddziatywania odstraszajacego w zastosowaniach specjal-

nych. Projekt Rozwojowy 0083/R/T00/2010/11
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systemow taktycznych, glowny cigzar prac zwiazanych
z poprawa bezpieczenstwa dotyczy antyterrorystycznych
systemow monitorujacych.

Monitorowanie osob

Podstawowy element monitoringu jest zwiazany
z zapewnieniem bezpieczenstwa poprzez weryfikacje osob
i zdarzen w miejscach i obiektach technicznych o szcze-
gdlnym znaczeniu (porty lotnicze, zbiorniki wodne, elek-
trownie atomowe i inne obiekty uzytecznosci publicznej).
Instytucje publiczne na poziomie lokalnym i krajowym
coraz czegsciej siegaja po rozwigzania z zakresu monito-
ringu wizyjnego w ramach dziatan zwiazanych z bezpie-
czenstwem panstwa i obywateli. Wspodtczesne cyfrowe
systemy monitoringu wizyjnego umozliwiaja wykonywa-
nie zdje¢ w wysokiej rozdzielczosci w polaczeniu z ana-
liza wzorcow zachowan i rozpoznawania twarzy w celu
wykrywania i oznaczania podejrzanych osob. Te zaawan-
sowane mozliwosci, podobnie jak dlugie okresy archiwi-
zacji wymagane w przypadku wielu obiektow rzadowych,
wymagaja zardwno doskonalenia technologii wizyjnych
na poziomie sprz¢towym i programowym jak i rozwoju
prac w dziedzinie pamigci masowej o duzej pojemnosci.

W ramach 7 Programu Ramowego jest realizowany
projekt ADABTS®. W swych zatozeniach jest on syste-
mem, ktdry z wykorzystaniem metod wizyjnych ma wy-
krywac¢ zachowania wskazujace, ze dana osoba moze by¢
zaangazowana w dziatania przestgpcze. System, analizu-
jac nagrania z kamer, doktadnie $ledzi zachowania ludzi.
Mozliwe jest sledzenie podejrzanej osoby jednoczesnie
wieloma kamerami i analizowanie jej kolejnych podejrza-
nych zachowan np.: szybkie przemieszczanie si¢ po lotni-
sku, czy tez czgste korzystanie z toalety.

Dzialajace obecnie systemy monitoringu, pomimo
duzego nasycenia kamerami oraz ciaglej rejestracji da-
nych video, nie posiadajg jeszcze cech w pelni skutecznej
aktywnej identyfikacji i weryfikacji obiektow. Intensywny
rozwoj rozwigzan softwareowych ma na celu eliminacj¢
tych ograniczen poprzez zapewnienie jednoznacznej we-
ryfikacji osob, ktore pojawiajq si¢ przed obiektywem ka-
mery oraz ich identyfikacji [1]. Weryfikacja w systemach
zabezpieczen pozwala bardzo doktadnie zweryfikowac

® Automatic Detection of Abnormal Behaviour and
Threats in crowded Spacer. http://cordis.europa.eu/
fetch?CALLER=FP7_SECURITY PROJ EN&ACTION=
D&DOC=37&CAT=PROJ&QUERY=0123¢36de3ce:4312:2
2d3b7d9&RCN=91158
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osob¢ na podstawie wygladu twarzy. Uniemozliwia to
postugiwanie si¢ np. skradzionymi kartami identyfika-
cyjnymi lub kartami ptatniczymi. Identyfikacja jest za-
gadnieniem bardziej ztozonym, ktére uwzglednia relacje
dopasowania jeden do wielu oraz wielu do wielu [2]. Ma
ona zastosowanie szczegdlnie w systemach monitorin-
gu obiektéw (lotnisk, dworcow, budynkéw uzytecznosci
publicznej, itp.), w ktorych umieszczonych jest wiele ka-
mer, obserwujacych jednoczesnie wiele lokalizacji. Baza
osobowa w przypadku identyfikacji jest zazwyczaj duzo
wigksza niz w przypadku weryfikacji i zawiera deskrypto-
ry (opcjonalnie réwniez fotografie) 0séb poszukiwanych
lub niepozadanych w okreslonych miejscach.

Efektywne metody rozpoznawania twarzy, beda od-
grywaly w najblizszym czasie duza rol¢ w zagadnieniach
sprawdzania tozsamosci, eliminacji 0sob poszukiwanych,
weryfikacji operacji przeprowadzanych z uzyciem kart
ptatniczych, itp.

Analiza obrazu stanowi podstawe rozwoju technolo-
gii ,,skanowania mysli”’. Skanery wyposazone w odpo-
wiednie czujniki pomagaja wykry¢ wszelkie podejrzane
reakcje osoby na prezentowane wizerunki. Mowa ciala,
czestos¢ akcji serca, zmiany w poruszaniu gatek ocznych
czy w temperaturze ciata stanowig miarodajny wskaznik
swiadczacy o ukrytych zamiarach monitorowanej osoby.

Innego typu urzadzenia czytajace mysli wykorzystuja
skanowanie ruchdéw twarzy oraz obserwowanie powigk-
szajacych si¢ zrenic wskazujacych na zle intencje obser-
wowanego®.

Monitorowanie przedmiotow

Skanery catego ciata to urzadzenie, ktore dzigki na-
swietleniu czlowieka milimetrowymi falami radiowymi
jest w stanie uzyska¢ obraz niebezpiecznych urzadzen
i sladow np.: pod ubraniem °. Zaleta skanerow ciata jest ich
szybkie dziatanie (3 sekundy) i bezdotykowos¢. Uzupet-
nienie tych urzadzen stanowia bramki przejsciowe emitu-
jace podmuchy powietrza, ktore majg poruszy¢ czasteczki
znajdujace si¢ na odziezy lub skorze. Nastgpnie czujniki
bramki przechwytuja i analizujg probki powietrza, poszu-
kujac w nich $ladow materiatdow wybuchowych!®.

Zagadnienie monitoringu w rownym stopniu odnosi
si¢ do problemoéw zwigzanych z kontrola bagazu w celu
wykrywania materialdéw wybuchowych i promieniotwor-
czych [3]. Zaawansowane systemy wykrywania materia-
16w wybuchowych wykorzystuja technologi¢ skanowania
bagazu za pomoca technik stosowanych w tomografii

7 Odkryja nasze mysli na lotniskach. http://www.4safe.pl/wia-
domosci/odkryja_nasze mysli na lotniskach

8 The Opportunity - Wanted: Intent Detection Systems. http:/
www.epicos.com/epicos/extended/isracl/wecu/wecu_home.
htm

% Full Body Scanner Image. http://www.mahalo.com/full-
body-scanner-images

O http://www.aviationnews.us/articles.php?art_

id=232&start=1. GE EntryScan

komputerowej!!. Wirujace glowice skanujg obiekty w wy-
sokiej rozdzielczosci, a algorytmy komputerowe porow-
nuja uzyskane dane z parametrami znanych materialow
wybuchowych. Szczegélnie intensywne badania nad
ulepszeniami systemu kontroli bagazu prowadzone sa
w koncernie GE. Prowadzone sa prace nad wykorzysta-
niem technologii lamp rentgenowskich z emisja polowa
(zrodto elektrondw, ktorymi mozna sterowac elektronicz-
nie, co przyspiesza skanowanie) w celu budowy nowe;j ge-
neracji tomograféw komputerowych o znacznie wyzszej
rozdzielczo$ci. W niedalekiej przysztosci system zostanie
réwniez wzbogacony o uzupehiajace technologie obra-
zowania, ktore beda oferowaé dodatkowe informacje, np.
efektywna liczbe atomowa zidentyfikowanych substancji.
Beda one w stanie wykrywacé mniejsze zagrozenia, a ich
wydajnos¢ bedzie zdecydowanie wyzsza.

Prowadzone sa réwniez badania nad opracowaniem
nowych, skuteczniejszych sposoboéw wykrywania mate-
riatéw wybuchowych na odlegltos¢ [4, 5]. Jedna z takich
metod wykorzystuje obserwacje wiazki laserowej, kto-
ra rozprasza si¢ na obecnych w powietrzu czasteczkach
zwiazkow chemicznych. Badajac w jaki sposob wiazka
si¢ rozprasza, mozna stwierdzi¢ na jakie zwiazki che-
miczne napotyka [6] poniewaz kazdy zwiazek ma inny
wplyw na ksztalt oswietlajacej go wiazki. W Polsce prace
nad metodami i urzadzeniami do wykrywania materialow
wybuchowych prowadzone sa w Instytucie Probleméw
Jadrowych w Swierku'2. W ramach realizowanego pro-
jektu powstaja unikatowe w skali globalnej systemy de-
tekcyjne do zastosowan antyterrorystycznych'. Pozwolg
one szybko i skutecznie wykrywac niebezpieczne mate-
riaty w portach przetadunkéw kontenerowych, duzych
weztach kolejowych i przejsciach granicznych. Powstate
rozwiazania wykorzystuja wiazke neutrondw, ktdra wzbu-
dza napotykane materialy. Emitowane przez nie promie-
niowanie gamma pozwala na przyblizona identyfikacje
substancji [7]. Badania sa skoncentrowane na metodach
detekcji wegla, wodoru, tlenu i azotu. Badajac proporcje
migdzy liniami widmowymi tych pierwiastkow, mozliwe
jest prawdopodobne okreslenie zwiazkow chemicznych,
a tym samym ustalenie z bezpiecznej odlegtosci, czy np.
w podejrzanym pojezdzie znajduja si¢ materiaty wybucho-
we. Urzadzenia z wiazkami neutronowymi [8] bedg miaty
stosunkowo mate rozmiary, co umozliwi ich instalowanie
m.in. na mobilnych robotach uzywanych przez oddziaty
antyterrorystyczne.

I System kontroli bagazu i wykrywania materialow wy-
buchowych GE CTX 9000. http://www.ochrona.pl/
?page=Structure&id=48&nid=2644GE CTX 9000

12 Projekt ,,Akceleratory i detektory” POIG.01.01.02.-14-
012/08-00

3 Projekt  budowy nowatorskich  systeméw  anty-
terrorystycznych ~ wkracza w  fazg  doswiadczen.
http://www.elektrownia-jadrowa.pl/Projekt-budowy-no-
watorskich-systemow-antyterrorystycznych-wkracza-w-
faze-doswiadczen-Instytut-Problemow-Jadrowych-im-An-
drzeja-Soltana-w-Swierku.html
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Jedng z perspektywicznych metod wykrywania ma-
terialdw niebezpiecznych jest zastosowanie generatorow
neutronowych z detektorami czastek alfa [9], [10].

Naukowcy z Uniwersytetu Stanu Colorado prowadza
badania nad nowym sposobem wykrywania materialow
wybuchowych z zastosowaniem roslin'* w charakterze
bio sensoréw [11]. Celem badan jest opracowanie zmo-
dyfikowanych roslin, ktére niemal natychmiast beda mo-
gty wykry¢ obecno$¢ materiatow wybuchowych [12].
W momencie wykrycia takich substancji w powietrzu,
roslina zmieni kolor swoich lisci. Roslinne wykrywacze
beda miaty szerokie zastosowanie'>. Mozna bedzie nimi
obsadzi¢ szkoty, szpitale, stadiony, rzadowe budynki
i inne miejsca podatne na ataki terrorystyczne. Naukowcy
planuja stworzenie pierwszych roslinnych wykrywaczy
w ciagu kilku lat.

Monitorowanie zagrozenia ekologicznego
Monitorowanie skazen i zagrozenia ekologicznego
wywolanego atakiem chemicznym lub biologicznych to
istotny element bezpieczenstwa w warunkach zagrozenia
terrorystycznego [13]. Prowadzone prace badawcze i apli-
kacyjne skupiajg si¢ na rozwiazaniach sieciowych umoz-
liwiajacych monitowanie on-line powietrza oraz wod na
duzych obszarach o réznorodnej infrastruturze. Pozwoli to
- w razie ataku terrorystycznego z uzyciem broni biologicz-
nej czy chemicznej - szybko ustali¢ tras¢ zanieczyszczen
oraz w jakim kierunku prowadzi¢ ewakuacj¢ ludnosci.

Systemy zdalnego monitorowania skazen i zanieczysz-
czen dzielg si¢ na systemy typu ,,stand-off” i ,,remote”.
Pierwsze z nich umozliwiajg wykrycie zanieczyszczenia
(chmury gazéw lub bakterii) ze znacznej odlegltosci, bez
bezposredniego kontaktu ze skazeniem. Natomiast drugie
wykorzystuja niewielkie czujniki punktowe, z ktérych dane
przesytane sa do centrow, gdzie sg analizowane i okreslany
jest poziom zagrozenia. W systemach ,,remote” konieczny
jest kontakt czujnika z analizowanym obszarem.

W systemach ,,stand-off” stosowane sa lidary, wy-
korzystywane glownie do wyznaczania przejrzystosci
powietrza, badania koncentracji zanieczyszczen w atmo-
sferze 1 detekcji ich sktadu, wykrywania obszaréw o od-
miennej temperaturze, pomiaru ruchow powietrza na du-
zych odlegtosciach itp.

W systemach ,,remote” stosowane sa czujniki elek-
trochemiczne, elektryczne, grawimetryczne, termome-
tryczne, magnetyczne, optyczne oraz biosensory. Czujni-
kami elektrochemicznymi sg réznego rodzaju elektrody
(inercyjne, aktywne chemiczne, modyfikowane) przy-
stosowane do oznaczania konkretnych substancji che-
micznych. Efekty zachodzacej reakceji elektrochemiczne;j
oceniane sa metodami potencjometrycznymi, konduk-

4 CSU Gets Grant For Bomb-Detecting Vegetation. http://
denver.cbslocal.com/2011/01/26/csu-gets-grants-for-bomb-
detecting-vegetation/

15 Nowe wykrywacze bomb na lotniskach? http://www.4safe.
pl/wiadomosci/10/nowe_wykrywacze bomb na lotniskach
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tometrycznymi, woltamperometrycznymi lub kulome-
trycznymi. Czujniki elektryczne dziatajg na zasadzie
adsorbowania substancji chemicznych (z fazy cieklej
lub gazowej) na aktywnej powierzchni sensora i zmianie
jego elektrycznych parametréw: przewodnictwa, poten-
cjatu, tadunku. W czujnikach grawimetrycznych wy-
korzystywane sa adsorpcyjne wilasciwosci materiatlow
piezoelektrycznych, w wyniku czego nastgpuje zmiana
ich masy. Jest ona przetwarzana na sygnat elektryczny.
Czujniki termometryczne dzialaja na zasadzie pomiaru
ilosci ciepta wytwarzanego lub pochtanianego podczas
reakcji oznaczanej substancji z aktywna powierzchnig
sensora. W czujnikach magnetycznych wykorzystywa-
ny jest pomiar paramagnetycznych wilasciwosci anali-
zowanych substancji. Natomiast w czujnikach optycz-
nych analiza zmian parametréw strumienia $wietlnego
w wyniku kontaktu oznaczanej substancji z powierzch-
nig sensora, pokrytego optycznie aktywnym zwiazkiem
chemicznym. W biosensorach do generowania sygnatu
analitycznego wykorzystywane sa materialy biologicz-
nie 1 biochemicznie aktywne, np.: biatka, enzymy, hor-
mony, mikroorganizmy, kwasy nukleinowe. Uzywane
sa one przede wszystkim do wykrywania i identyfikacji
substancji toksycznych i mutagennych. W systemach
ciaglego monitorowania powietrza i wod powierzchnio-
wych najczesciej wykorzystywane sg czujniki optyczne,
elektrochemiczne oraz fotoakustyczne. Najczegsciej sa
one sprzezone w hybrydowy uktad modutéw funkcjonal-
nych skonfigurowanych do oznaczania wybranych sub-
stancji chemicznych

Whioski

Prace podejmowane w obszarze antyterrorystycznych
systemoéw monitorujacych powinny koncentrowac si¢ na
zagadnieniach zwigzanych z doskonaleniem metod ana-
lizy zachowan w celu skutecznego wykrywania oséb po-
dejrzanych i stwarzajacych potencjalne zagrozenie. Row-
noleglym kierunkiem prac musi by¢ rozwoj systemow
wykrywania materialdw wybuchowych i toksyn w celu
zmniejszenia niedogodnosci zwigzanych z realizacjg pro-
cedur kontrolnych. Monitoring antyterrorystyczny bedzie
scisle potaczony z metodami unieszkodliwiania sity zy-
wej. Prace badawcze beda obejmowac badania zwiazane
z budowa systemow selektywnej eliminacji, minimalizu-
jacej ryzyko poszkodowania zaktadnikow i 0sdb postron-
nych i oraz wystgpienia strat materialnych.
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OCENA POZIOMU ODPORNOSCI I TYPU REAKCJI
ADAPTACYJNEJ ORAZ MOZLIWOSCI TERAPII
STYMULACYJNEJ STRESU Z WYKORZYSTANIEM POL
ELEKTROMAGNETYCZNYCH BARDZO WIELKIEJ
CZESTOTLIWOSCI

Assessment of the level and type of immune response and the possibility
of adaptive stimulation therapy using electromagnetic fields very high frequency

Streszczenie

Diagnostyka stanu organizmu cztowieka z wykorzystaniem sygnatow elektrycznych wielkiej czestotliwosei polega na po-
miarze parametrow elektrycznych (sktadowych czynnej i biernej, przewodnosci elektrycznej) komorki lub zespotu komorek
oraz ptynu tkankowego (Srodowiska humoralnego). Parametry te mierzy si¢ za posrednictwem punktow biologicznie ak-
tywnych (PBA) i wyraza w jednostkach umownych (j.u.) - wzglednych w stosunku do parametréw wzorcoéw chorobowych.
Wielokrotne badania na duzej grupie pacjentow zdrowych pozwolity ustali¢ ,,korytarz normy”, ktory dla sktadowej biernej
przewodnosci elektrycznej (admitancji) zawiera si¢ w przedziale (51+65) j.u., a dla sktadowej czynnej w przedziale (60-+75)
j-u. Stres jest definiowany jako stan organizmu o charakterze emocjonalno - funkcjonalnym, zaburzajacym jego wlasciwe
funkcjonowanie. Stres moze by¢ pochodzenia fizycznego (biologicznego) lub psychologicznego. Stres ma trzy fazy : obawy,
strachu (faza stabilnosci odpornosciowej), wyczerpania. Dwie pierwsze fazy stresu charakteryzujq si¢ tym, ze organizm
samoczynnie uruchamia mechanizmy aktywacyjno - adaptacyjne. Faza wyczerpania jest rownoznaczna z choroba, w wy-
niku ktdrej moze nastapi¢ zgon. W dwoch pierwszych fazach wartosci modutéw sktadowych czynnej i biernej admitancji
sa powyzej korytarza normy, natomiast w fazie wyczerpania towarzyszy zmniejszenie modutéw sktadowych admitancji dla
wigkszosci organdw, a objawami stanu patologii s procesy puchnigcia i ogélnej arteriosklerozy.

Terapia stresu z wykorzystaniem pol elektromagnetycznych b.w.cz. ma charakter reaktywacyjny i polega na pobudzaniu
i podtrzymaniu w organizmie reakcji adaptacyjnych. Celem terapii jest usprawnienie komunikacji informacyjnej miedzy
narzadami i uktadami wewnatrz organizmu a srodowiskiem zewngtrznym - skutkujacym podwyzszeniem odpornosci
1 normalizacja homeostazy organizmu. Przy terapii stymulacyjnej nalezy uwzgledni¢ cyklicznos¢ i1 dyskretno$¢ reakcji
adaptacyjnych organizmu. Dlatego terapia stresu powinna miec¢ charakter okresowy (dostosowany do biorytmu organi-
zmu), a dawka pierwsza medium terapeutycznego powinna by¢ mata, a nastgpne powinny si¢ rozni¢ o (10+20)%. Terapia
(podobnie jak stany zachorowan) powinna przebiega¢ wedtug algorytmu : informacja -> energia -> materia. Pierwsza
dawka promieniowania elektromagnetycznego oddzialywuje na caty organizm - aktywujac wiasciwosci regulacyjne ko-
morek, a nastepnie wzmacniaja t¢ aktywacje - dziatajac leczniczo. Ogodlne i miejscowe reakcje adaptacyjne w czasie ich
dhugotrwatego podtrzymania doprowadzajq do ich inercyjnej stabilizacji - poziom reaktywnosci organizmu dostosowuje
si¢ do nowych warunkéw srodowiskowych. Oznacza to, ze cztowiek dostosuje si¢ do otaczajacego srodowiska - co jest
rownoznaczne ze skutecznym leczeniem.
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Summary

Diagnosis of the human body using high frequency electrical signals consists in measuring the electrical parameters (active
and passive components, electrical conductivity) of the cell or group of cells and tissue fluid (humoral environment). These
parameters are measured through biologically active points (BAP) and are expressed in arbitrary units (a.u.) - relative to
the parameters of discase patterns. Repeated tests on a large group of healthy patients have established ,,corridor standar-
ds,” which for the passive component of the electrical conductivity (admittance) is in the range (51 + 65) already, and for
the active component in the interval (60 + 75) a.u.

Stress is defined as a condition of the body of an emotional - functional character, disrupting its proper functioning. Stress
may have physical (biological) or psychological origins.

Stress has three phases: anxiety, fear (stability phase of immunity), exhaustion. The first two phases of stress are characterized
by the fact that the body automatically runs the activation - adaptive mechanisms. Exhaustion phase is synonymous with the
disease - as a result death may occur. In the first two phases values of the constituent modules of active and passive admittance
are above the norm, while at the stage of exhaustion values are accompanied by a reduction in the constituent modules of
admittance to most organs, and symptoms of pathology are the processes of swelling and general arteriosclerosis.

Treatment of stress with the use of RF & Microwave electromagnetic fields has a reactivation character and includes sti-
mulating and sustaining adaptive reactions in the body. The aim of therapy is to improve communication of information
between the organs and systems within the body and the external environment - resulting in an increase of immunity and
normalization of homeostasis. Stimulation therapy should take into account the periodicity and the discretion of body’s
adaptive responses . Therefore, stress therapy should have periodic character (adapted to the biorhythm of the body), and
the first dose of therapeutic medium should be small, and the next should be differ about (10 + 20)%. Therapy (as well
as disease states) should be handled by the algorithm: information -> energy -> matter. The first dose of electromagnetic
radiation affects the whole body - activating the regulatory properties of cells, and then reinforcing this activation - acting
therapeutically. General and local adaptive responses during their long-term maintenance have led to their inertial stabili-
zation - the level of reactivity of the organism adapts to new environmental conditions. This means that a person adapts to
the surrounding environment - which is tantamount to effective treatment.

Stowa kluczowe: nowe technologie medyczne, choroby psychosomatyczne, stres, efekt antystresowy;
Keywords: new medical technologies, psychosomatic illness, stress, antistress effect;

Wprowadzenie

Zgodnie z filozofia wschodu, cztowiek nie staje si¢ zdro-
wy uwalniajac si¢ od choroby. Proste obserwacje $wiadcza
o tym, ze stanow zdrowia moze by¢ wiele. Prawidlowe sa
wyobrazania o zdrowiu jako o procesie catkowitego przy-
stosowania organizmu do otaczajacego srodowiska.

Najbardziej stabilnym stanem organizmu z charakte-
rystycznymi zmianami w organizmie, odpowiadajacym
goérnym granicom normy, bliskiej normie mtodego orga-
nizmu jest stan podwyzszonej reaktywnosci.

Wspdlczesnie opracowano szereg metod i sposobow
oceny stanu funkcjonalnego organizmu i bezinwazyjnego
sterowania tym stanem w celu ich profilaktyki i leczenia.
Sa to nastgpujace diagnostyczne i terapeutyczne zestawy
aparaturowo-programistyczne:

o zestaw do elektrograficznej punktowej ekspres-diagno-
styki stanu funkcjonalnego organizmu ludzkiego, bazu-
jacy na wskaznikach okreslajacych poziom odpornosci
i rodzaj reakcji adaptacyjnej organizmu;

e zestaw do informacyjno-punktowej terapii biorezo-
nansowej z wykorzystaniem promieniowania elek-
tromagnetycznego bardzo wielkiej czgstotliwosci
o subniskim poziomie ggstosci mocy.

W ramach diagnostyki i terapii stresu wykorzystuje
si¢ metodyke i aparature do:

¢ monitorowania stanu funkcjonalnego centralnego i wega-
tytywnego systemow nerwowych, réznych organdw i sy-
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stemow w warunkach poczatkowej fazy rozwoju stresu,
a takze w fazie ostrego i chronicznego stresu;

¢ dynamicznej obserwacji poziomu odpornosci i rodza-
ju reakcji adaptacyjnej w trakcie terapii stymulacyj-
nej z wykorzystaniem promieniowania elektromag-
netycznego b.w.cz.

Zadania stawiane przed metodyks i zestawem apara-
turowo-programistycznym shuzacym do diagnostyki i te-
rapii stymulacyjnej stresu sa nastgpujace:

e oceni¢ stan funkcjonalny wszystkich organdéw i sy-
stemow tkankowych ludzkiego organizmu;

e wyznaczy¢ poziom reaktywnosci i rodzaj reakcji
adaptacyjnej;

¢ wyprowadzi¢ organizm z reakcji stresowej i przepro-
wadzi¢ go na bardziej przyjazne (wlasciwe) organi-
zmowi reakcje energetyczne;

e podtrzymac stato$¢ podstawowych parametrow srodo-
wiska wewnetrznego organizmu, przede wszystkim,
zapewni¢ oddziatywanie energo-informacyjne na pro-
cesy biochemiczne.

Diagnostyka stresu podczas zaburzen
funkcjonalnych organizmu z wykorzysta-
niem pol elektromagnetycznych

Istotng réznica proponowanych diagnostycznych ze-
stawOw aparaturowo-programistycznych od klasycznej
Volowskiej diagnostyki jest wydzielenie z przewodnosci
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elektrycznej zespolonej admitancji PBA dwoch sktado-
wych: biernej i czynnej. Wykorzystanie wartosci sktado-
wych admitancji zespolonej - biernej i czynnej w elek-
trograficznej punktowej ekspres-diagnostyce pozwala
jakosciowo iilosciowo oceni¢ stan funkcjonalny badanego
pacjenta, a takze, w przypadku obecnosci stresu, okresli¢
jego stadium rozwoju, z perspektywicznym okresleniem
taktyki leczenia danego stanu.

Sktadowa bierna charakteryzuje $rodowisko we-
wnatrzkomorkowe, a skladowa czynna charakteryzuje
przestrzen migdzykomodrkowa. Miedzy sSrodowiskami
wewnetrznym 1 zewnetrznym komorki caty czas wyste-
puja wzajemne oddziatywania, polegajace na wymianie
czastek materialnych, energii i informacji. Majac na
uwadze fakt, ze procesy elektryczne zachodzace na po-
ziomie komorki, podyktowane sa pradem jondw, nale-
zy zaznaczyC, ze migdzy wewnetrznym i zewngtrznym
srodowiskami komorki do normalnego przebiegu zy-
ciodajnych proceséw powinien by¢ zachowany pewien
gradient jonowy. W tym sensie niezgodnos$¢ wartosci
modutow sktadowych admitancji zespolonej — biernej
1 czynnej w trakcie przeprowadzania elektrograficznej
punktowej ekspres-diagnostyki, okazuje si¢ doskonatym
naturalnym czynnikiem odzwierciedlajacym jakos¢ pro-
cesow zyciodajnych.

W wyniku przeprowadzonych badan, na duzej grupie
pacjentow, udowodniono, ze wartos¢ sktadowej czynnej
jest w normie, jezeli przy jednoczesnym pomiarze punk-
tow biologicznie aktywnych (PBA), bedzie wigksza od
wartosci sktadowej reaktancyjnej o 5-15 jednostek umow-
nych (j.u.). Korytarz normy modutow sktadowej bierne;j
odpowiada poziomowi 51-65 j.u., korytarz normy sktado-
wej czynnej wynosi 60-75 j.u.

Stres jest definiowany jako stan organizmu o charak-
terze emocjonalno-funkcjonalnym, zaburzajagcym jego
wiasciwe funkcjonowanie. Stres moze by¢ pochodzenia
fizycznego (biologicznego) lub psychologicznego. Pierw-
szy rodzaj stresu powodowany jest przez bodzce szkodliwe
dla organizmu (tzw. Stresor) np. gldd, zimno, wtargnigcie
drobnoustrojow chorobotworczych. Stres psychologiczny
powodowany jest przez czynniki zewngtrzne utrudniajace
(lub uniemozliwiajace) zaspokojenie potrzeb, osiggnigcie
okreslonych wartosci.

Przy braku stresu: wartosci wskaznikdw sktadowych
biernej 1 czynnej admitancji zespolonej elektrograficznej
punktowej ekspres-diagnostyki i wskaznika wegetatywne-
go zabezpieczenia funkcji znajduja si¢ w korytarzu normy:.

Pierwszym etapem stresu (ogdlnego syndromu
adaptacyjnego) jest stan obawy. Jego rozwdj jest bardzo
intensywny ($rednio w ciagu 6 godzin po oddzialywaniu
czynnika stresogennego). Zgodnie z zasadami patofizjolo-
gii, w czasie tego etapu zostaje zainicjowana poczatkowa
mobilizacja ochronna organizmu. Jednym z podstawo-
wych mechanizméw ochronnych organizmu jest wyrazna
aktywacja systemu sympatoadrenalogiczngo. Charaktery-
zuje si¢ tym, ze nastepuje zwigkszenie i wzrost aktywno-

sci kory przysadki mézgowej, zmieniajg si¢ wlasciwosci
strukturalno-funkcjonalne mig¢dzy innymi weztéw limfa-
tycznych.

Wykorzystujac wyniki wieloletnich badan z zastoso-
waniem elektrograficznej punktowej ekspres-diagnostyki
i ontogenicznego modelu organizmu ludzkiego, ktory jest
podstawg elektrograficznej punktowej ekspres-diagnostyki,
nalezy stwierdzi¢, ze na etapie obawy wystepuja nastgpuja-
ce zmiany og6lnego syndromu adaptacyjnego. Nietypowe
zmiany (moga by¢ charakterystyczne dla réznych systemow
morfologiczno-funkcjonalnych, niezaleznie od przynalez-
nosci ich do tego lub innego bloku modelu ontogenetyczne-
g0): wartosci sktadowej czynnej powyzej korytarza normy.
Te zmiany podczas elektrograficznej punktowej ekspres-
diagnostyki sa spowodowane tym, ze zmiany zachodzace
w organizmie na danym etapie, wystgpuja przede wszyst-
kim na poziomie srodowiska humoralnego, w przestrzeni
mi¢dzykomorkowej. Przy czym w blokach tranzytowym,
strukturalnym i adaptacyjnym systemu morfologicznego
moga mie¢ charakter wybidrczy— w zaleznosci od indywi-
dualnych wlasciwosci organizmu pacjenta(celowe jest tutaj
wspomniec¢ o takiej kategorii jak, locus resistentio minoris
— miejsce najmniejszego oporu). Zmiany typowe (odzwier-
ciedlaja rodzaj ogoélnego syndromu adaptacyjnego): warto-
sci wskaznikow sktadowych reaktancyjnej jaki i czynnej,
otrzymanych podczas badania systemu morfologicznego,
odnoszacych si¢ do bloku adaptacyjnego organizmu prze-
wyzszaja korytarz normy. Zwigzane jest to z tym, ze na eta-
pie reakcji na strach zachodzg zmiany nie tylko funkcjonal-
ne, ale zachodza tez zmiany biochemiczne i strukturalne.
Badania za pomocg elektrograficznej punktowej ekspres-
diagnostyki dowodza, ze typowe oznaki, charakteryzujace
etap strachu nie objawiaja si¢ jednoczes$nie. Doswiadczenie
z diagnozowania stanéw ostrych w poczatkowym etapie
ich rozwoju pozwalaja wyodregbni¢ wskazniki sktadowych
biernej i czynnej morfologicznego systemu limfatycznego
organizmu najbardziej reagujace na zachodzace procesy.

Nalezy zauwazy¢, ze juz na etapie niepokoju, na pod-
stawie wskaznikow ogolnego adaptacyjnego syndromu
otrzymanych z elektrograficznej punktowej ekspres-diag-
nostyki, mozna sadzi¢ o tym, jak silny byl wplyw czynni-
ka stresogennego na organizm cztowieka. Jezeli sktadowa
bierna systemu morfologicznego, odnoszaca si¢ do bloku
adaptacyjnego nie przewyzsza 80 j.u. (energetyka napig¢,
stany przedzapalne ) to wynik oddziatywania czynnika
stresogennego oceniamy jako umiarkowany. W takiej
sytuacji organizm, z zasady, jest zdolny w niedtugim
okresie samodzielnie korygowac¢ dany stan. Jesli warto$¢
wskaznika przewyzsza 80 j.u. — oddziatywanie czynnika
stresogennego oceniamy jako silne. Rekomendowana jest
niezwtoczna interwencja medyczna — oddzialywanie me-
dykamentami, fizjoterapeutycznie.

Stadium obawy: wartosci wskaznikéw sktadowych
biernej i czynnej impedancji zespolonej elektrograficzne;j
punktowej ekspres-diagnostyki, charakteryzujacych sy-
stem morfologiczny bloku adaptacyjnego powyzej kory-
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tarza normy; sktadowa czynna i wskaznik wegetatywnego
zabezpieczenia funkcji szeregu systemow morfologicz-
nych odnoszacych si¢ do blokoéw transportowego, produk-
tywnego i strukturalnego sgq powyzej korytarza normy.

W praktyce diagnozowanie etapu niepokoju, ze
wzgledu na jego charakter ostry i krotkotrwaty, nie jest
zbyt czg¢ste. Bardziej aktualnym, przy przewidzianych
wizytach pacjentdéw w gabinetach lekarskich i rehabilita-
cyjnych jest diagnozowanie nastepnych etapéw ogdlnego
syndromu adaptacyjnego. Etap niepokoju w czasie 1-2 dni
przechodzi w nastgpny etap stresu — etap stabilnosci od-
pornosciowej. Dla danego etapu charakterystyczne sa ta-
kie pojecia jak eustres (stres lekki, np. podniecenie przed
podjeciem trudnego zadania, trema aktora lub sportowca
przed wystgpem) i distres. Eustres jest synonimem nor-
malnego przebiegu procesu adaptacyjnego. Przyktadem
jego przebiegu moga by¢ procesy zachodzace w czasie
treningéw przy obciazeniu adekwatnym do mozliwosci
sportowca. Badania, przeprowadzane na sportowcach wy-
czynowcach, dowodza, ze przy braku skarg i wyraznych
objawow klinicznych, wskazniki elektrograficznej punkto-
wej ekspres-diagnostyki nie zawsze znajduja si¢ w koryta-
rzu normy. Tutaj pojawia si¢ takie pojecie, jak ,,zaptata za
adaptacj¢” — przebiegajace jako dos¢ stabilne odchylenie
ze strony systemu morfologicznego, posrednio odnoszace
si¢ do ostatecznego celu trenowanego organizmu (np.: sy-
stem przygotowywania -stopniowania wysitkow, system
wydolno$ciowy i inne). Diagnozowanie eustresu z nastep-
nym opracowaniem programow naprawczych odnosi sig
w wigkszym stopniu do zagadnien medycyny sportowej
niz medycyny klinicznej.

Stan distresu (drugi etap — odporno$¢ w stanie pato-
logicznym) mozna zobrazowaé na przykladzie choroby
chronicznej na etapie stabilnej remisji. Samopoczucie
w tym stanie moze charakteryzowa¢ si¢ minimalnymi
skargami (poniewaz stan systemu morfologicznego zmie-
nia si¢ dos$¢ dynamicznie) lub catkowitym ich brakiem.

Il Struktury komoérkowe
(norma 50-65)

B Srodowisko humoralne
(norma 60-75)

W zwiazku z tym, wskazniki elektrograficznej punktowe;j
ekspres-diagnostyki u pacjentow uwidoczniaja si¢ w war-
tosci sktadowych reaktywnej jak i czynnej impedancji ze-
spolonej. Specyfika patologii okreslana jest na podstawie
odchylen od normy wskaznikow systemu morfologicz-
nego. Na etapie kompensacji pojedynczych wskaznikow
elektrograficznej punktowej ekspres-diagnostyki moga
one mie¢ charakter prognostyczny.

Stadium odpornosci: stres fizjologiczny — wartosci
wskaznikow sktadowych biernej i czynnej systemu mor-
fologicznego (gtdownie - posrednio zaangazowane w proces
adaptacyjny) powyzej korytarza normys; stres patologiczny
- warto$ci wskaznikow sktadowych biernej i czynnej sy-
stemu morfologicznego , bezposrednio zaangazowanych
w proces adaptacyjny wyzej korytarza normy.

Jezeli czynnik stresogenny okazuje si¢ zbyt silnym
lub organizm jest niezbyt stabilny, to wtedy nastepuje
trzeci etap rozwoju ogdlnego syndromu adaptacyjnego
— etap wyczerpania organizmu (wycienczania). W odroz-
nieniu od poprzednich etapdw, mobilizujacych organizm,
silne 1 dtugotrwate oddzialywanie czynnika stresogenne-
go prowadzi do choroby a nawet $mierci organizmu. Eta-
powi wycieniczania towarzysza takze odpowiednie oznaki
pochodzace z wartosci modutow elektrograficznej punk-
towej ekspres- diagnostyki. Ten etap charakteryzuje si¢
zmniejszeniem warto$ci absolutnych wskaznikow sktado-
wych reaktancyjnej i czynnej sktadowych przewodnosci
zespolonej. Przyktadem takiej patologii, ktorej towarzy-
szy trzeci etap ogoélnego syndromu adaptacyjnego moze
by¢ — proces puchnigcia, ogodlna arteroskleroza. Praktyka
pokazuje, ze ponad potowa z diagnozowanych elektrogra-
ficzng punktowaq ekspres-diagnostyka ma znizong wartos¢
wskaznikow sktadowych reaktancyjnej i czynnej, jak
i znaczace zmniejszenie wskaznika wegetatywnego za-
bezpieczenia funkcji. Taka sytuacj¢ mozna zobrazowac za
pomoca wykresow przedstawiajacych wyniki otrzymane
w codziennej praktyce (rys. 1 irys. 2).

Wsk. weg. zab. funk.
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Rye. 1. Wyniki elektrograficznej punktowej ekspres-diagnostyki pacjenta W.D. — strona lewa
Fig. 1. The results point electrographic express-diagnostics of patient W.D. — left
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Il Struktury komoérkowe
(norma 50-65)

B Srodowisko humoralne
(norma 60-75)

Wsk. weg. zab. funk.
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Rye. 2. Wyniki elektrograficznej punktowej ekspres-diagnostyki pacjenta W.D. — strona prawa
Fig. 2. The results point electrographic express-diagnostics of patient W.D. - right

Na rysunkach przedstawiono wyniki elektrogra-
ficznej punktowej ekspres-diagnostyki ogdlnych zmian
miazdzycy. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
w okoto trzech czwartych badanych pacjentow systemy
morfologiczne charakteryzuja si¢ zmniejszeniem wartosci
sktadowych biernej i czynnej elektrograficznej punktowej
ckspres-diagnostyki. W celu podkreslenia wyczerpania
organizmu nalezy zaznaczy¢, ze charakterystyczne obja-
wy wystepuja nie tylko we wskaznikach systemu morfo-
logicznego a takze odnosza si¢ do blokoéw adaptacyjnego,
transportowego i produktywnego ontogenetycznego mo-
delu ludzkiego organizmu. Nie w mniejszym stopniu niz
zmiany w systemach morfologicznym odnosza si¢ takze
do bloku strukturowego: system morfologiczny tkanki
kostnej, chrzastki, naczyn krwiono$nych, tkanki faczne;j,
migéni i tkanki thuszczowe.

Stadium wycienczenia — sktadowe reaktancyjna
i czynna admitancji zespolonej elektrograficznej punkto-
wej ekspres-diagnostyki ponizej korytarza normy. W trak-
cie catkowitego wycienczenia organizmu (stan ciezkiej
patologii organizmu) - wartosci wskaznikéw sktadowych
biernej i czynnej, dla ponad potowy badanych systemu
morfologicznego ponizej korytarza normy.

Analiza danych z reakcji adaptacyjnych ma bezpo-
srednie powiazanie z problemem stresu. Jednak, w zwiaz-
ku z dynamika proceséw zachodzacych w czasie formo-
wania tych reakcji, celowym srodkiem jest poznanie ich
- przez porownania wynikéw metody elektrograficznej
punktowej ekspres-diagnostyki z innymi funkcjonalno-
diagnostycznymi metodami, na przyktad wspodlnie z ana-
liza widmowa fali elektromagnetyczne;.

Perspektywa technicznej realizacji operacyjnego
sprzgzenia zwrotnego w warunkach wspotczesnego roz-
woju technologicznego okazuje si¢ realnym. Najlepsze
firmy proponujace rozwiazania aparaturowo-programi-
styczne wykorzystywane w biologii i medycynie, ktore sa
skomputeryzowanymi generatorami funkcyjnymi do fizy-

koterapii. Te urzadzenia przeznaczone sa do dozowanego
oddziatywania czynnika leczniczego na organizm czto-
wieka. Zasadniczo istnieje mozliwos$¢ sterowania takim
urzadzeniem przez okreslony sygnat wejSciowy zmienia-
jacy parametry w czasie rzeczywistym. Z tego wynika, ze
nieodzowne jest poszukiwanie sposobow i srodkéw do
technicznych realizacji urzadzen zdolnych przedstawiaé
wskazniki stanu systeméw morfologicznych w czasie rze-
czywistym.

Zapoznanie si¢ z rozwojem wspolczesnych funkcjo-
nalno-diagnostycznych sposoboéw pozwala wnioskowac,
ze perspektywicznym podejsciem do rozwigzania dowol-
nego zadania jest analiza widmowa fal elektromagnetycz-
nych. Przekonanie o stusznosci takiego podejs$cia ma swo-
je naukowe uzasadnienie. Potwierdza to odkrycie reakcji
treningu i aktywacji, iloSciowo wyrazone zespotem badan
organizmu 1 jego systemow. To odkrycie pozwolito roz-
wiazac¢ szereg zadan zwiazanych z diagnostyka. Przede
wszystkim mozna okresla¢ rodzaj reakcji adaptacyjnej na
podstawie pomiaru parametrow fali elektromagnetycznej.
Zostal przebadany sygnat elektromagnetyczny , otrzyma-
ny za pomoca czujnika akustycznego pulsu z czestotli-
woscia dyskretyzacji 100 Hz z wykorzystaniem 12 kana-
lowego analogowo-cyfrowego przetwornika.

Podczas badan z zastosowaniem analogowo-cyfrowe-
go przetwornika udowodniono, ze sktadowe harmoniczne
widmowej analizy Fouriera maja rézne poziomy regu-
lacyjne dla roznych podsystemow. W trakcie rozwijania
si¢ roznych reakcji: stresu, treningu, spokojnej aktywa-
cji, podwyzszonej aktywacji i przewyzszonej aktywacji
w organizmie i jego podsystemach rozwijaja si¢ rozne
zespoly zmian. Poshuzyto to za podstawe do wnioskowa-
nia, ze réznice w charakterystykach czgstotliwosciowych
fal elektromagnetycznych w roznych reakcjach adapta-
cyjnych wynikaja z zestawu zmian w organizmie, szcze-
gdlnie w jego adaptacyjnosci, wywotywaniem w moz-
gu wyciszenia (ochronnego lub poza zakresowego) lub
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wzburzenia (fizjologicznego) funkcjonalnej aktywnosci
podsystemdw, ich synchronizacji i aktywnej wymiany
energetycznej. Majac na uwadze, ze organizm to ztozony
system drganiowy, nalezy zalozy¢ , ze zmiany charakte-
rystyk czestotliwosciowych, amplitud harmonicznych
i widma Fouriera powinny odzwierciedla¢ zmiany funk-
cjonalne organizmu.

Opisane rozwiagzania maja bezposrednie powigza-
nia z praktycznym zastosowaniem w praktyce klinicz-
nej jak i w ekspres-diagnostyce adaptacyjnych mozli-
wosci cztowieka.

Terapia stymulacyjna z wykorzystaniem pol
elektromagnetycznych b.w.cz. i 0 subniskim
poziomie gestosci mocy

Terapia stymulacyjna — jest to terapia droga pobudza-
nia i podtrzymywania w organizmie reakcji adaptacyjnych
(reakcji treningu, spokoju i podwyzszonej aktywnosci),
przede wszystkim pobudzanie reakcji aktywacji. Pobudza-
jac rozwoj reakcji aktywacyjnej, tym samym podnosimy
do gérnych granic normy funkcjonalng aktywno$¢ regula-
cyjna podsystemdw ochronnych organizmu, usprawniamy
wzajemng komunikacj¢ informacyjna miedzy organami
i systemami wewnatrz organizmu oraz organizmu z ze-
wnetrznymi czynnikami otoczenia, podwyzszamy odpor-
nos$¢ i normalizujemy jego homeostazg. W nastepstwie
organizm samoczynnie normalizuje stany funkcjonalne
organdw 1 systeméw do poziomow charakterystycznych
dla osoby zdrowe;j.

System okresowych reakcji adaptacyjnych pozwala
wyjasni¢ mechanizm adaptacyjny organizmu dla matych
zmian czynnikdw stresogennych. Na dowolny organizm
oddziatywuja rozne czynniki, pod wzglgdem ilosciowym
1 jakosciowym. Mechanizm adaptacji organizmu dla ma-
tych zmian czynnikéw oddzialywujacych okazuje si¢ naj-
korzystniejszy, poniewaz podczas reakcji na mate zmiany
straty energetyczne sa minimalne. Okresowos¢ reakcji
zwicksza efektywnos¢ i ekonomiczno$é adaptacji, wy-
jasnia obecnos¢ zmian dyskretnych oraz réznic podczas
przejscia z jednej reakcji w druga.

System adaptacyjnych niespecyficznych reakcji
(ogblnych i miejscowych) i system areaktywnosci, roz-
woj ktérych podporzadkowuje si¢ okresowym iloscio-
wo-jakosciowym prawom, staje si¢ podstawg rozwoju
w organizmie stanéw dyskretnych, realnych mechani-
zmow wielostopniowej regulacji homeostazy. W kazdej
chwili w organizmie zachodza reakcje, nastgpuje charak-
terystyczny zespdt zmian, okreslanych rodzajem reakcji,
a objawia si¢ nowym poziomem reaktywnosci.

Autorzy opracowuja metod¢ wielopoziomowego
okresowego systemu regulacji organizmu, w celu usta-
nowienia mechanizmow samoregulacji za pomoca infor-
macyjno-punktowej terapii biorezonansowej z wykorzy-
staniem promieniowania elektromagnetycznego b.w.cz.
o subniskim poziomie ggstosci strumienia mocy. Takie
oddziatywanie wzmacnia reakcje adaptacyjne calego or-
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ganizmu, samo staje si¢ czynnikiem leczniczym, opty-
malizuje przeprowadzenie dowolnej terapii tradycyjnymi
preparatami leczniczymi, przyczyniajac si¢ do zmniejsze-
nia dawek leku.

Hierarchia stymulacyjnego oddziatlywania informa-
cyjno-punktowej terapii biorezonansowej przedstawia si¢
nastgpujaco: informacja — energia - materia.

Dowolna zmiana patologiczna rozpoczyna si¢ od
zmian na bardzo subtelnym poziomie systemu biologicz-
nego tam, gdzie zostaje naruszona réwnowaga na pozio-
mie informacyjnym. Wtasnie z tego powodu stosuje si¢
informacyjno-punktowa terapi¢ biorezonansowa. Pro-
mieniowanie elektromagnetyczne b.w.cz., o subniskim
poziomie gestosci strumienia mocy, oddziatuje na naj-
delikatniejsze struktury energo-informacyjne organizmu,
przywracajac ich funkcje regulacyjne. Analogiczne od-
dziatywanie maja preparaty i biostymulatory pochodzenia
roslinnego, zawierajace w sobie informacyjna i materialna
sktadowa. Takie oddzialywanie jest mozliwe na poziomie
komorek jak i na poziomie organu, systemu organdw i or-
ganizmu w catosci.

W ten sposob ustanawiana jest synchroniczno$é pracy
systemow regulacyjnych organizmu, w stanie rownowagi
dynamicznej, co prowadzi do pelnowartosciowego funk-
cjonowania organizmu i systemow komorkowych.

Terapia stymulacyjna ma na celu indywidualny dobor
mocy i dawki oddziatywania promieniowania elektromag-
netycznego b.w.cz. o subniskim poziomie gestosci stru-
mienia mocy, preparatow i biostymulatorow roslinnego
pochodzenia, na organizm ukierunkowanych na stopnio-
we polepszanie pracy systemow ochronnych i podsyste-
moéw regulacyjnych organizmu, i ma zastosowanie:

e w czasie zdrowienia;

o przy aktywnej profilaktyce;

e w czasie leczenia roznych zachorowan;

e w ochronie organizmu przed szkodliwym oddziaty-
waniem dowolnych czynnikow;

e w czasie wzmozonych obciazen psychoemocjonal-
nych jak i fizycznych;

e w celu spowolnienia procesow starzenia;

e w celu zwigkszenia efektywnosci sportowcow.

Regulowana terapia stymulacyjna (najistotniejszym
W niej nie jest srodek, a sposdb jego aplikacji) oparta jest
na zasadach reakcji zywych systemow.

Droga doswiadczalng udowodniono, ze struktury in-
formacyjne organizmu reaguja na zmian¢ dawki w grani-
cach 10-20 %, co jest wlasnie okreslane progiem czutosci
zywych systemow. Taka zmiana dawki wywotuje w orga-
nizmie rézne poziomy reakcji, wlasciwe ré6znym reakcjom
adaptacyjnym (trening, aktywnos¢ i inne). Udowodniono,
ze zaaplikowanie drugiej dawki, w przedziale od 3 do 6
godzin, tez trafia na biorytmy fazowe. Jesli przy pierwszej
dawce oddzialywujemy na nerwogenna, informacyjna skta-
dowa, to przy drugiej na humoralna, materialng sktadowa.
Po drugie, bardziej mocne oddziatywanie, wzmacnia po-
czatkowe zmiany w tym kierunku, ktéry doprowadza do
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rozwoju pelnowartosciowej reakcji, a w nastgpstwie do
bardziej efektywnego oddzialywania leczniczego.

W ten sposdb, na poczatku oddzialujemy na caty orga-
nizm, aktywizujemy regulacyjne systemy i na tej podsta-
wie podejmujemy konkretne rozwiazania zadania leczni-
czego. Kazdy organizm pracuje tylko, w mniej lub bardziej
waskim korytarzu pozioméw reakcji, ktory staje si¢ dla
niego przyzwyczajeniem, 1 dlatego nalezy przeprowa-
dzi¢ wielka 1 dtuga prace, zeby zmienié granice korytarza
energetycznego. Ogdlne i miejscowe reakcje adaptacyjne
w czasie dlugiego ich podtrzymywania, pézniej przyjmuja
wlasciwa sobie inercj¢. Zazywanie roéznych dawek leku
lub niesystematyczne oddziatywanie z wykorzystaniem
promieniowania elektromagnetycznego b.w.cz. subniskie-
g0 poziomu gestosci strumienia mocy lub tez zazywanie
preparatéw farmakologicznych przez bardzo krotki okres
jest niedopuszczalne, poniewaz do osiggnigcia wystarcza-
jaco stabilnego efektu nieodzowne jest okresowe powta-
rzanie oddziatywania wedtug okreslonego algorytmu.

Koncepcja sterowania stanem funkcjonalnym organi-
zmu za pomoca promieniowania elektromagnetycznego
b.w.cz. o subniskim poziomie ggstosci sprzyja oddziaty-
waniu na aktywacyjne zdrowienie, profilaktyke aktywa-
cyjna i wlasng (regulacyjna) terapig, ktora:

¢ wzmacnia efekt dowolnego sposobu leczenia;

e sprzyja zmniejszeniu dawek preparatow
tradycyjnych;

¢ podtrzymuje efekt terapeutyczny.

W ten sposob, metoda terapii stymulacyjnej z wyko-
rzystaniem promieniowania elektromagnetycznego zakre-
su b.w.cz. subniskiego poziomu gestosci strumienia mocy,
ktora pozwala hormonizowaé pracg wszystkich systemow
organizmu zwigkszajac jego odpornosc, jest nieskompli-
kowana do kontroli, indywidualna dla kazdego pacjenta
i ma szerokie perspektywy zastosowania w praktyce me-
dycznej. Taka drogg medycyna aktywacyjna zblizyta si¢
do leczenia réznych zachorowan, i takie leczenie mozna
nazwaé wlasciwym, dlatego, ze przeprowadza go nie pre-
parat i nie lekarz a sam organizm. R6znica nie jest zawarta
w tym, kto leczy, a w wyniku: po samoregulacji efekt le-
czenia jest lepszy i trwa dtuzej.

Zakonczenie

Sedno sprawy w nowym podejsciu do zagadnien pro-
filaktyki i leczenia rdznych zachorowan, w tym tez i te-
rapii stresu, z wykorzystaniem proponowanej aparatury
zawiera si¢:

e w ukierunkowanym oddziatywaniu na PBA syste-
mu akupunkturowego organizmu cztowieka promie-
niowaniem elektromagnetycznym zakresu b.w.cz.
o subniskim poziomie ggstosci strumienia mocy, co
pozwala , przez naprawienie zaburzen w strukturze
sygnatow informacyjnych powstajacych w komor-
kach, organach, systemach tkankowych i w catym
organizmie, ustabilizowaé rozbalansowna energo-
informacyjng homeostazg;

e we wzmocnieniu mechanizméw kompensacyjnych
i mozliwosci adaptacyjnych organizmu droga wno-
szenia waznej informacji do organizmu ludzkiego
droga systemu akupunkturowego.

Wzmocnienie mozliwosci korelacyjnych i adapta-
cyjnych organizmu ludzkiego — to podstawowe i gtowne
zadanie proponowanej metody diagnozowania i terapii
z zastosowaniem nowej medycznej technologii z wyko-
rzystaniem promieniowania elektromagnetycznego zakre-
su b.w.cz. o subniskim poziomie ggstosci mocy.

Metoda 1 aparatura omowiona w artykule szczegdlnie
przydatna moze by¢ w diagnostyce i terapii stresu u ratow-
nikow, pracujacych w warunkach permanentnego stresu.
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TOKSYCZNOSC PRODUKTOW ROZKEADU TERMICZNEGO
I SPALANIA PIANEK POLIURETANOWYCH
STOSOWANYCH DO WYROBU MEBLI TAPICEROWANYCH

The toxicity of products of thermal decomposition and combustion of
polyurethane foams used in manufacturing of upholstered furniture

Streszczenie

Podczas pozaru cztowiek narazony jest na dzialanie mieszaniny toksycznych gazow takich jak: tlenek wegla, dwutle-
nek wegla, cyjanowodor, dwutlenek azotu, chlorowoddr, dwutlenek siarki, itd. Wydzielane sa one podczas rozktadu
termicznego i spalania materiatdéw znajdujacych si¢ w pomieszczeniu objetym pozarem. Najwigksze zagrozenie tok-
syczne podczas pozaru pomieszczen moga stanowié¢ meble tapicerowane. Przyczyng zagrozenia toksycznego w czasie
pozaru moga by¢ produkty rozktadu termicznego i spalania pianek poliuretanowych stosowanych do wyrobu mebli
tapicerowanych. Wyniki badan wskazuja, ze juz w poczatkowej fazie rozwoju pozaru pianek poliuretanowych st¢ze-
nia tlenku wegla i cyjanowodoru sg czgsto Smiertelne dla cztowieka. Obecnie obowiazujace w budownictwie przepisy
nie wymagaja oceny toksycznosci produktéw rozktadu termicznego i spalania materiatlow stosowanych w budyn-
kach mieszkalnych. Tymczasem dane statystyczne dotyczace ofiar pozaréw wskazuja na znaczny procentowy udziat
$miertelnosci spowodowanej dymem i toksyczno$cia produktow pozaru. W zwiazku z tym istnieje potrzeba opracowa-
nia metody oceny ilosciowej toksycznego zagrozenia pozarowego. Parametrem oceny materiatow z punktu widzenia
stwarzanego przez nie pozarowego zagrozenia toksycznego moze by¢ krotnosé przekroczenia stgzenia granicznego
produktéw rozktadu termicznego i spalania jednostki masy materiatu spalonego w danych warunkach termicznych
w pomieszczeniu o okreslonej objgtosci. Zastosowanie w praktyce krotnosci przekroczenia stgzenia granicznego pro-
duktow rozktadu termicznego i spalania materiatlow do oceny toksycznego zagrozenia pozarowego pozwoli na dobor
odpowiednich materiatdw wyposazenia wnetrz, moze wptyna¢ na zmniejszenie poziomu pozarowego zagrozenia tok-
sycznego pomieszczen oraz umozliwi przeprowadzenie bezpiecznej ewakuacji ludzi z pomieszczen objetych pozarem
w poczatkowej jego fazie.

Summary

During the fire the man is exposed to a mixture of toxic gases such as: carbon monoxide, carbon dioxide, hydrogen cy-
anide, nitrogen dioxide, sulphur dioxide, hydrogen chloride, etc. They are emitted during thermal decomposition and
combustion of materials which they are in the room of the fire. The highest fire toxic hazard is caused by upholstered
furniture. The cause of the toxic fire hazard may be the products of thermal decomposition and combustion of polyu-
rethane foams used in manufacturing of upholstered furniture. Results of the research indicate that already in the initial
phase of fire progress of polyurethane foams the concentration of carbon monoxide and hydrogen cyanide are often lethal
for humans. Valid in building at present recipes do not require the evaluation of toxicity of products thermal decomposi-
tion and combustion materials used in habitable buildings. Meanwhile, statistic data concerning victims of fires indicate
a significant percentage of mortality caused by smoke and fire products toxicity. In this connection, is a need to develop
a method of quantitative evaluation. Parameter of quantitative evaluation of materials in view of toxic fire hazards may
be exceed multiplication factor of critical concentration of products of thermal decomposition and combustion materials
in room of specific volume after burning under specific thermal conditions material mass unit. Practical application of the
exceed multiplication factor of critical concentration of products of thermal decomposition and combustion materials of
quantitative evaluation of materials, would decrease fire toxic hazard level in rooms and it permits on selection of suitable
materials of equipment interiors, to in initial phase of fire to assure people safe evacuation from fire rooms.

Stowa kluczowe: toksyczno$¢ produktow pozaru, toksyczne zagrozenie pozarowe, bezpieczenstwo pozarowe;
Keywords: toxicity of fire products, fire toxic hazard, fire safety;
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Wprowadzenie

Toksycznos¢ produktow rozktadu termicznego i spa-
lania materiatu zalezy od sktadu chemicznego jego pod-
stawowego sktadnika, natury chemicznej réznego rodzaju
dodatkoéw, plastyfikatoréw i wypetniaczy uzytych w celu
osiggnigcia pozadanych jego wiasciwosci uzytkowych
oraz od warunkow, w jakich ten rozklad termiczny i spa-
lanie zachodzi [12].

Obecnie na rynku jest bogaty wybdr pianek poliure-
tanowych, ktére stosowane sa do wyrobu mebli tapice-
rowanych. Wyniki badan wilasnych wskazuja, ze moga
one podczas pozaru powodowac powazne zagrozenie dla
zdrowia i zycia ludzi, ze wzgledu na emisj¢ toksycznych
gazéw — gldwnie tlenku wegla i cyjanowodoru, ktoérych
stezenia juz w poczatkowej fazie rozwoju pozaru sg
czgsto $miertelne dla cztowieka [2-4]. Ponadto, znajdu-
jace si¢ w meblach tapicerowanych pianki poliuretano-
we z dodatkiem $rodka ogniouodporniajacego, podczas
bezptomieniowego rozkladu termicznego moga wydzie-
la¢ duze ilosci dymu, ktéry moze utrudniaé¢ lub nawet
uniemozliwi¢ bezpieczna ewakuacje [5]. Tymczasem
przepisy obowigzujace w budownictwie nie stawiajg wy-
magan materiatlom stosowanym do wyposazenia wngtrz
w mieszkaniach, zapewniajacych pozarowe bezpieczen-
stwa toksyczne [10]. W zwiazku z tym do wyrobu mebli
tapicerowanych przeznaczonych do mieszkan, mozna
stosowa¢ dowolne pianki poliuretanowe bez wzgledu
na toksycznos¢ ich produktéow rozktadu termicznego
i spalania. Jakie sa tego konsekwencje wskazuja dane
statystyczne dotyczace ofiar pozardéw pomieszczen
mieszkalnych. Znaczny procentowy udziat smiertelnosci
spowodowanej jest dymem i toksycznoscia produktéw
pozaru (60% + 80%) [1,6,7,9,11].

Badania toksycznos$ci produktéw rozkladu termiczne-
go i spalania pianek poliuretanowych stosowanych do
wyrobu mebli tapicerowanych

W celu okreslenia zagrozenia powodowanego tok-
sycznoscig produktow rozktadu termicznego i spalania
pianek poliuretanowych stosowanych do wyrobu mebli
tapicerowanych przeprowadzono badania wtasne tapi-
cerskich pianek poliuretanowych bedacych produktami
handlowymi dostgpnymi na polskim rynku (pianka PU 1
— Pianka PU 12). Badania przeprowadzono metoda wg
PN-B-02855 [8]. Metoda ta jest przeznaczona do klasy-
fikacji materiatdéw. Na podstawie wynikow badan okresla
si¢ czy produkty rozktadu termicznego i spalania bada-
nych materialdéw sa umiarkowanie toksyczne, toksyczne,
czy bardzo toksyczne. Jest to zatem metoda jakosciowa
i nie daje podstaw do okreslenia rzeczywistego zagroze-
nia pozarowego. Jednak otrzymane wyniki badan mozna
zastosowaé rowniez do oceny ilosciowej toksycznego za-
grozenia pozarowego.

Zasada metody polega na iloSciowym, chemicz-
nym oznaczeniu produktow rozktadu termicznego lub
spalania materiatéw decydujacych o toksycznosci sro-
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dowiska pozaru. Rozktad termiczny i spalanie probek
przeprowadza si¢ w piecu z programowana w trzech
temperaturach: 450°C, 5500C i 7509C. W czasie ba-
dan okresla si¢ stezenia tlenku wegla, dwutlenku we-
gla, chlorowodoru, cyjanowodoru, dwutlenku azotu
i dwutlenku siarki. Na tej podstawie wyznacza si¢ emi-
sje wilasciwq (Ei) wymienionych produktéw rozktadu
termicznego i spalania. Emisja wtasciwa oznacza maseg
toksycznego produktu wytworzong w czasie rozkladu
termicznego i spalania jednostki masy materiatu w da-
nych warunkach badania:

E="1 gy M

m,

gdzie:

Ei - emisja wlasciwa i—tego toksycznego produktu rozktadu
termicznego i spalania, g . g-1

mi - masa i-tego toksycznego produktu rozktadu termicz-
nego i spalania, g

mp - masa probki badanego materiatu, g

Wartosci srednie emisji wlasciwej produktow rozkta-
du termicznego i spalania wybranych pianek poliuretano-
wych przedstawiono w Tabeli 1.

Aby stwierdzié, czy stezenia gazéw wydzielajacych
si¢ podczas rozktadu termicznego i spalania pianek poliu-
retanowych moga by¢ szkodliwe dla zdrowia lub zycia
ludzi narazonych na ich dziatanie, nalezy je odnies¢ do ich
stezen granicznych. Stezenie graniczne LC 3, danej sub-
stancji toksycznej oznacza stgzenie powodujace $mieré
50% populacji przy 30 minutowej ekspozycji (Tabela 2).

Tabela 2.
Stezenia graniczne produktéow rozkladu termicznego
i spalania materialéw
Table 2.
Critical concentration of products of thermal decom-
position and combustion of materials

Stezenia graniczne
Produkty rozkladu termicznego LC %
; ; 50i
i spalania (Critical
(Products of thermal decompo- concentration)
sition and combustion)
g.m-3 pPpm
Tlenek wegla CO 3,75 2999
Dwutlenek wegla CO, 196,4 99963
Cyjanowodor HCN 0,16 133
Dwutlenek azotu NO, 0,205 100
Chlorowodor HCI 1 614

W celu oceny toksycznosci produktow rozktadu ter-
micznego 1 spalania badanych pianek poliuretanowych
wyznaczono krotnoscé przekroczenia steZenia granicznego
(Xgr ;) i-tego produktu rozktadu termicznego i spalania
1 kg materiatu spalonego w danych warunkach termicz-
nych w pomieszczeniu o objetosci 30 m?® (V,,,):
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Emisja wlasciwa produktow rozkladu termicznego i spalania pianek poliuretanowych

Emission of products of thermal decomposition and combustion of polyurethane foams

Tabela 1.

Table 1.

Temperatura rozkladu
termicznego, °C

Emisja wlasciwa produktéw rozkladu termicznego i spalania, g/g
(Emission of products of thermal decomposition and combu stion)

Lp-. (ﬁigiiﬁ

(Thermal decomposition Cco CcO2 HCN NO2 HCI
temperature)

450 0,068 0,010 0,0002 0,0000 0,0005
1 p;%‘ﬁa 550 0,143 0,092 0,0006 0,0000 0,0002
750 0,015 1,492 0,0015 0,0001 0,0017
450 0,018 0,004 0,0004 0,0000 0,0018
2 pli‘g‘l;a 550 0,055 0,123 0,0023 0,0000 0,0015
750 0,060 1,319 0,0056 0,0000 0,0101
450 0,015 0,014 0,0085 0,0000 0,0033
3 pli)%ﬂga 550 0,050 0,271 0,0472 0,0000 0,0052
750 0,039 0,534 0,0621 0,0001 0,0119
450 0,022 0,010 0,0008 0,0000 0,0033
4 pli)%‘ﬁa 550 0,066 0,125 0,0089 0,0000 0,0039
750 0,018 0,934 0,0065 0,0003 0,0034
450 0,061 0,077 0,0199 0,0001 0,0048
5 plial‘}‘l;a 550 0,178 0,130 0,0201 0,0001 0,0057
750 0,091 1,834 0,0698 0,0001 0,0126
450 0,077 0,127 0,0020 0,0000 0,0056
6 p;‘}ﬂ;a 550 0,053 0,256 0,0115 0,0000 0,0091
750 0,048 1,246 0,0113 0,0000 0,0115
450 0,090 0,166 0,0005 0,0000 0,0006
7 pli)%";a 550 0215 0,406 0,0151 0,0000 0,0002
750 0,045 1,401 0,0057 0,0005 0,0011
450 0,113 0,119 0,0003 0,0000 0,0005
8 pfifl‘}’l;a 550 0,214 0,436 0,0038 0,0000 0,0014
750 0,095 3,166 0,0124 0,0000 0,0052
450 0,012 0,020 0,0007 0,0000 0,0042
9 pli,%ﬂ;a 550 0,068 0,126 0,0061 0,0000 0,0044
750 0,071 0,903 0,0123 0,0001 0,0077
450 0,001 0,002 0,0006 0,0000 0,0022
10 piani‘g PU 550 0,074 0,261 0,0084 0,0000 0,0243
750 0,275 1,662 0,0385 0,0000 0,0078
450 0,036 0,020 0,0006 0,0000 0,0014
1 piani‘la PU 550 0,106 0,322 0,0064 0,0000 0,0006
750 0,073 1,558 0,0022 0,0000 0,0072
450 0,025 0,289 0,0006 0,0000 0,0013
12 piani‘;‘PU 550 0,138 0,289 0,0083 0,0000 0,0013
750 0,065 1,188 0,0130 0,0000 0,0091

55



BADANIA I ROZWOJ

xgr,

pom

Aby warunek bezpieczenstwa toksycznego podczas poza-
) ru byt spehiony:
Xy <1 (3)

Wyniki przedstawiono w Tabeli 3.
Tabela 3.

Krotno$¢ przekroczenia stezenia granicznego produktow rozkladu termicznego i spalania pianek poliuretanowych

Table 3.

Exceed multiplication factor of critical concentration of products of thermal decomposition and combustion

of polyurethane foams

T Mater?al Temperatura rozkladu termiczneso. 0C Krotnoéc: przelfroczenia stgiel.li.a granicznego .

(Material) P 20, (Exceed multiplication factor of critical concentration)
(Thermal decomposition temperature)

(0] CO2 HCN NO2 HCl
. pianka PU 1 450 0,6 0,002 0,04 0,000 0,02
550 1,3 0,016 0,13 0,000 0,01
750 0,1 0,253 0,31 0,016 0,06
450 0,2 0,001 0,08 0,000 0,06
2 pianka PU 2 550 0,5 0,021 0,48 0,000 0,05
750 0,5 0,224 1,17 0,000 0,34
450 0,1 0,002 1,77 0,000 0,11
3 pianka PU 3 550 0,4 0,046 9,83 0,004 0,17
750 0,3 0,091 12,94 0,014 0,40
450 0,2 0,002 0,17 0,003 0,11
4 pianka PU 4 550 0,6 0,021 1,85 0,004 0,13
750 0,2 0,159 1,35 0,049 0,11
450 0,5 0,013 4,15 0,011 0,16
5 pianka PU 5 550 1,6 0,022 4,19 0,013 0,19
750 0,8 0,311 14,54 0,012 0,42
450 0,7 0,022 0,42 0,000 0,19
6 pianka PU 6 550 0,5 0,043 2,40 0,002 0,30
750 0,4 0,211 2,35 0,002 0,38
450 0,8 0,028 0,10 0,000 0,02
7 pianka PU 7 550 1,9 0,069 3,15 0,000 0,01
750 0,4 0,238 1,19 0,078 0,04
450 1,0 0,020 0,06 0,000 0,02
8 pianka PU 8 550 1,9 0,074 0,79 0,000 0,05
750 0,8 0,537 2,58 0,000 0,17
450 0,1 0,003 0,15 0,000 0,14
9 pianka PU 9 550 0,6 0,021 1,27 0,002 0,15
750 0,6 0,153 2,56 0,015 0,26
450 0,0 0,000 0,12 0,001 0,07
10 | pianka PU 10 550 0,7 0,044 1,76 0,001 0,81
750 24 0,282 8,01 0,006 0,26
450 0,3 0,003 0,12 0,002 0,05
11 | pianka PU 11 550 0,9 0,055 1,33 0,002 0,02
750 0,6 0,264 0,46 0,004 0,24
450 0,2 0,049 0,13 0,001 0,04
12 | pianka PU 12 550 1,2 0,049 1,73 0,001 0,04
750 0,6 0,202 2,72 0,007 0,30
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Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwier-
dzi¢, ze badane pianki poliuretanowe wydzielajg podczas
rozktadu termicznego i spalania dwutlenek wegla, dwutle-
nek azotu i chlorowodor w ilosciach, ktore nie zagrazaja
zyciu cztowieka. Szes¢ badanych pianek poliuretanowych
moze podczas pozaru powodowac toksyczne zagrozenie
pozarowe ze wzgladu na emisje tlenku wegla. W ich przy-
padku krotnos$¢ przekroczenia stgzenia granicznego CO
jest wieksza od 1, a to oznacza, ze warunek pozarowego

retanowej, to wbrew pozorom nie jest duzo. Tylko w sie-
dzisku fotela tapicerowanego o wymiarach 45x45x7,5
cm moze znajdowac si¢ od okoto 0,3 kg do 1,5 kg pianki
poliuretanowej. W zwiazku z tym niezwykle istotne jest,
aby stosowac¢ w meblach tapicerowanych takie pianki po-
liuretanowe, ktére w poczatkowej fazie rozwoju pozaru
nie beda wydzielaly gazéw w $miertelnych dla cztowieka
stgzeniach i umozliwia mu bezpieczna ewakuacje¢ z po-
mieszczenia objetego pozarem.

3,0

Rys. 1.Krotnos$¢ przekroczenia stezenia granicznego tlenku wegla
Fig. 1. Exceed multiplication factor of critical concentration of carbon monoxide
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Temperatura rozktadu termicznego, °C
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Rye. 1. Krotnos¢ przekroczenia stezenia granicznego tlenku wegla
Fig. 1. Exceed multiplication factor of critical concentration of carbon monoxide

Rys. 2. Krotno$¢ przekroczenia st¢zenia granicznego cyjanowodoru
Fig. 1. Exceed multiplication factor of critical concentration of hydrogen cyanide
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Rys. 2. Krotno$¢ przekroczenia stgzenia granicznego cyjanowodoru
Fig. 2. Exceed multiplication factor of critical concentration of hydrogen cyanide

bezpieczenstwa toksycznego nie jest spetniony (Rys. 1).
Najwigksze zagrozenie dla zycia ludzkiego moze podczas
pozaru badanych pianek poliuretanowych powodowac
emisja cyjanowodoru. Po spaleniu 1 kg wigkszosci bada-
nych pianek w pomieszczeniu o objgtosci 30 m3 stgzenie
graniczne cyjanowodoru zostanie przekroczone wielokrot-
nie (Rys. 2). Nalezy zwrdci¢ uwage, ze 1 kg pianki poliu-

Whioski

e Tapicerskie pianki poliuretanowe bedace produktami
handlowymi dostgpnymi na polskim rynku moga stwa-
rza¢ powazne zagrozenie toksyczne w czasie pozaru.

e Najwigksze zagrozenie podczas pozaru pianek po-
liuretanowych stosowanych do wyrobu mebli tapi-
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cerowanych moze powodowac¢ emisja tlenku wegla
1 cyjanowodoru.

¢ Stezenia tlenku wegla i cyjanowodoru wydzielanych
podczas rozktadu termicznego i spalania pianek po-
liuretanowych przekraczaja st¢zenia graniczne tych
gazow, co moze powodowaé $miertelne zagrozenie
W czasie pozaru.

e Krotno$¢ przekroczenia stgzenia granicznego po-
zwala na dokonanie oceny toksycznego zagrozenia
pozarowego.
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END-USER ORIENTED RESEARCH:
ABOUT THE BENEFITS FOR LOCAL SAFETY AND SECURITY

Badania zorientowanne na uzytkownika koncowego:
korzysci dla bezpieczenstwa i ochrony spolecznosci lokalnej

Summary

Research activities within the field of civil safety and security are comparatively new tasks for German fire brigades and
disaster management authorities. For a long time, the field has been dominated by military demands and aimed strongly
towards military results. The changes in the global safety situation have over the last decade brought a significant increase
in financial support for civil research activities, e. g. within the 7th European Framework Programme or several national
programmes. Most of these programmes require the co-operation of research institutions, industrial partners and end-
users. In Germany, fire brigades are organised on a municipal level. The municipalities are responsible for fire prevention
and suppression, counties and county boroughs are responsible for disaster management. There is no centralised fire
brigade on the level of the states (Ldinder) or even the national level: The Ldnder are responsible for the legal framework
and certain central support measures such as officer’s training. The national level plays a role in civil protection only in
case of tension or defence. Therefore, no central research institutions for fire and rescue tasks exist on these levels, and
the legal framework does not address the necessity of research on the municipal level. Nevertheless, several German fire
brigades show own activities and participate in various programmes. The presentation will discuss which positive effects
these activities have on the fire brigades. Also, it will deal with the questions how the strongly decentralised structures of
the fire brigades can despite be used to obtain a common picture of the demands the end-users have regarding topics to be
addressed: Only showing activities in the area of research today will enable the end-users to have a strong impact on the
development of the technology which will be in use ten years from now.

Streszczenie

Dziatania badawcze w zakresie bezpieczenstwa cywilnego i bezpieczenstwa sg stosunkowo nowym zadaniem dla nie-
mieckiej strazy pozarnej i stuzb zarzadzania kryzysowego. Od dtuzszego czasu, ten obszar byt zdominowany przez po-
trzeby wojska i silnie skierowany ku wojskowym wynikom. Zmiany w sytuacji globalnego bezpieczenstwa, w ciggu
ostatniej dekady, przyniosty znaczny wzrost wsparcia finansowego dla cywilnych dziatan badawczych, np. w ramach 7.
Europejskiego Programu Ramowego lub poszczegolnych programoéow krajowych. Wigkszos¢ z tych programéw wymaga
wspotpracy instytucji badawczych, partneréw przemystowych i uzytkownikow koncowych. W Niemczech straz pozarna
jest zorganizowana na poziomie gmin. Gminy sa odpowiedzialne za zapobieganie i1 gaszenie pozaréw, a powiaty 1 gminy
powiatowe sg odpowiedzialne za zarzadzanie kryzysowe.

Nie ma scentralizowanej strazy pozarnej na szczeblu krajow zwigzkowych (Ldnder) lub nawet na poziomie krajowym:
Kraje Zwiazkowe (Ldnder) sa odpowiedzialne za ramy prawne oraz niektore glowne srodki wsparcia, takie jak szkolenie
oficeréw. Krajowy poziom odgrywa wazng rolg w zakresie ochrony ludnosci tylko w sytuacjach napigc lub obrony. Dla-
tego tez niescentralizowane instytuty badawcze pracujace dla dziedziny ochrony przeciwpozarowej i ratownictwa istnieja
wlasnie na na tym poziomie podziatu administracyjnego, a prawne ramy nie sg ograniczone koniecznoscia badania na
poziomie gminy.

Jednak wiele niemieckich jednostek organizacyjnych strazy pozarnej wykazuje si¢ duzg aktywnoscig i uczestniczy w roz-
nych programach. Niniejszy artykul oméwi, jakie pozytywne efekty dla strazy pozarnej maja tego rodzaju dziatania. Po-
stara si¢ takze omdéwic jak silnie zdecentralizowane struktury strazy pozarnej obrazuja wspolne potrzeby uzytkownikéw
koncowych. Ich aktywnos¢ na polu badan pozwoli im mie¢ duzy wplyw na rozwdj technologii, ktora bedzie stosowana
w ciagu nastgpnych 10 lat.

Stowa kluczowe: straz pozarna, ochrona przeciwpozarowa, uzytkownik koncowy, badania, Republika Federalna

Niemiec;
Keywords: fire service, fire protection, end-user, research, Federal Republic of Germany;
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Research activities in the field of civil safety and securi-
ty are comparatively new tasks for German fire brigades
and disaster management authorities. For a long time,
the field has been dominated by military demands and
strongly aimed towards military results and solutions.
The actors in this field traditionally have in the past re-
ceived quite intense financial grants. Civil applications
often have been modifications or spin-offs of military
technologies. Nevertheless, the changes to this research
field have been significant in the last decades. The chan-
ge of the global safety situation have brought a signi-
ficant increase in financial support for civil safety and
security research activities, e. g. within the 7th European
Framework Programme or several national programmes
such as the programme “Research for Civil Security”
funded by the German Federal Government. In future,
the support for civil safety and security research still will
increase. With “Horizon 20207, the European Commis-
sion has launched another large-scale funding program-
me which will enable a cross-border and multi-discipli-
nary research over several years. But research shall not
be done for its own purpose, but has to be based on the
needs and demands of the end-users. Therefore, most of
these programmes mandatorily require the co-operation
of (university or non-university) research institutions
with both industrial partners and end-users. Besides, it
is stated that scenario-driven research approaches will be
supported stronger. However, this ideal state of co-ope-
ration is in Germany not reached until today in safety
and security research. While research institutions and in-
dustrial partners are used to the methods and procedures
of research funding, most organisations participating in
the systems of disaster management still have to adapt to
the system of calls, tenders and grants. Taking a closer
look at the structure of disaster management in general
and fire brigades in special, the reason for this can be
understood better.

Structure of Fire Brigades and Disaster
management in Germany

After World War 2, Germany was designed and re-
built as a federal republic, so the political and administra-
tive systems show a strongly decentralised structure. Ad-
ditionally, there is a clear separation between police and
non-police tasks and their operations. The consequence is
a comparatively complex system of roles and responsibili-
ty also in the area of disaster management which is based
on the principles of federalism and subsidiarity. The Fire
Brigades are organised on a municipal level. The muni-
cipalities are by law responsible for both fire prevention
and suppression; counties and county boroughs are re-
sponsible for establishing a disaster management system
and obtaining an emergency medical service. Even in case
of large-scale incidents, incident command will therefore
always remain on the level of a county or county borough.
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There is no centralised fire brigade on the level of the 16
German states (Ldnder) or even at the national level: The
states are responsible for setting up the legal framework
and certain central support measures such as high-level
co-ordination in case of incidents, officer’s training or fi-
nancial / technical support for highly specialised forces. In
consequence, this leads to 16 different fire service and di-
saster management laws. The national level plays a role in
civil protection only in case of tension or defence, supports
certain high-level trainings and gives financial / technical
support to the states. Therefore, there is no central rese-
arch institution for fire and rescue tasks on the national
level in Germany, and the legal framework of the states
also does not address the necessity of safety and security
research on the municipal level.

»dSolution looking for a problem ... ?¢
Despite the problems pointed out above, only sho-
wing today activities in the area of research will enable
the fire brigades to give a strong impact on the develop-
ment of the technology which will be in future use several
years from now. Several German fire brigades therefore
do show own research activities and participate in va-
rious programmes. Innovations can be successful when
they will find acceptance among the end-users. Thus, it
is on the one hand consequent to participate in research
programmes. But since Fire Brigades are municipally
organized, there are many brigades, but all of a relative-
ly small size compared to organisations of the states or
national agencies or institutions. Thus, it is difficult to
be steadily active in the field of research. Additionally,
the tense financial situation in the majority of German
municipalities often is a reason for not participating in
research projects. Obviously, one is then in danger of
lose track to the state of art of technical developments.
Besides, the present funding instruments will in any way
be used by those being able to establish cooperation con-
sortia and produce tenders to research calls. Obtaining
a more or less passive role, Fire Brigades often are taken
into a consortium in a relatively late stage when they will
not be able to influence the contents of the cooperation.
As aresult, it can frequently be observed that new techni-
cal solutions are developed which in the end do not meet
and have never met the needs of the end-users or do not
correspond to the structures of disaster management.

Benefit of a common approach

One way to overcome the obstacles mentioned abo-
ve is to cooperate. In the state of North-Rhine Westpha-
lia (NRW), the Federation of Professional Fire Brigades
Chiefs (Arbeitsgemeinschaft der Leiter der Berufsfeuer-
wehren — AGBF) for this purpose has established a per-
manent working group “Research” in which Fire Briga-
des with an interest in safety and security research topics
can exchange their experiences. A position paper sho-
wing the research needs and demands of the end-users
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has currently been developed as one of the first results
of the working group. This paper shall help potential in-
dustrial or scientific partners to recognize the needs of
the Fire Brigades already in a very early concept stage
of a consortium. Furthermore, the working group carries
out information events to inform potential partners about
the structure of Fire Brigades and their research needs
and demands. Additionally, the German Fire Protection
Association (GFPA, Vereinigung zur Forderung des Deu-
tschen Brandschutzes e. V. — vfdb) is an important natio-
nal and international platform to establish contacts be-
tween fire brigades and industry or universities. Last not
least the German Fire Brigades Association (Deutscher
Feuerwehrverband — DFV) has recognized the importan-
ce of research for fire brigades and has placed this topic
as a key assignment within its steering committee.

Federalism can work well

All efforts to cooperate shall not aim towards centra-
lised structures in which research work is structured with
regards to contents or distributed to certain fire brigades.
This would on the one hand not fit to the decentralised
structures of the German fire brigades. On the other hand,
it would be a contradiction to the character of science itself
where progress always is achieved in a healthy competition
of various institutions. We have to concentrate on defining
our research needs and demands on a broad and common
basis and influencing the future funding programmes with
regards to both content and general conditions.

Institute for Fire Service and Rescue
Technology (IFR)

The City of Dortmund Fire Brigade (FDDO) is active
within the field of research for more than ten years now
and has, so to say, carried out safety and security rese-
arch even before this term has been invented. With a staff
of approx. 750 professional and 850 voluntary members,
FDDO is the 6™ largest fire brigade in Germany and pro-
vides safety for about 600.000 inhabitants of Dortmund.
IFR has been established as a research institute within
the fire brigade in 2006 and currently focuses its rese-
arch on information and communication technology, me-
chatronical and robotical systems as well as on decision
support instruments. Starting with end-user expertise in
several single projects, IFR now looks back on 16 natio-
nal and international projects and has developed a stru-
cture which combines both scientific work and end-user
expertise. Scientists, some of them with a background in
fire-fighting, closely work together with fire fighters or
officers with a broad all-day operational expertise. Since
IFR also has an appropriate administrative background,
the institute is also able to handle co-ordination tasks
such as the leadership of a consortium or the manage-
ment of the permanent working group “Research” of
AGBF NRW.

Some project examples: AirShield, NIFTi
and ANCHORS

IFR has been involved in the national project Air-
Shield' and is involved as full partner in the EU project
NIFTi? (Natural Homan-Robot Co-operation in Dynamic
Environment) and acts as full partner and co-ordinator of
the German consortium in the French-German coopera-
tion ANCHORS?® (Ad-hoc Network for Crisis Manage-
ment and Hostile Environment Sensing).

e e—rt Ty

Fig. 1. AirShield: Quadrocopter as part of the AirShield
Swarm during the practical demonstration

The focus of NIFTi lies on a simplified and intuitive
interaction between humans and robots, for which both
unmanned ground (UGV) and aerial vehicles (UAV) are
used.

AirShield aimed towards designing an autonomous
swarm of several UAV which can be used for measure-
ments of hazardous substances. The command and control
task for a human operator should be limited to an absolute-
ly necessary minimum, so that the swarm can perform se-
veral operations (measuring path, area coverage, holding
position and distance) on its own. IFR has been active in
defining use-cases and scenarios and has performed seve-
ral practical test operations in field. The AirShield project
has been completed with the end of 2011 and has demon-
strated the feasibility of the concept in various exercises.
FDDO will keep two quadrocopters from the AirShield
project and currently is working on bringing them from
the demonstration phase into an operational use for all-day
emergency operations with a 24/7 availability.

Fig. 2. ANCHORS (left) and NIFTi (right): Unmanned
ground and aerial vehicles in combined operations

! http://www.airshield.de/
2 http://www.nifti.eu/
3 http://www.anchors-project.org/
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ANCHORS aims at larger-scale scenarios and will
combine the operations of UAV swarms with UGV ope-
rations. The basic idea is to let UAV enter large-scale
contaminated areas on a carrier (anchor) platform which
will transport the UGV swarm as close as possible to the
incident scene where the UAV will then be released to
perform their operation. During the operation, the UGVs
will return to their anchor platform to have their batteries
automatically recharged. Since the flight time of UAVs
is limited to a maximum of 30 minutes depending on the
load they carry, response and return times can be minimi-
zed and operational air time is kept high. It will be able to
access and assess highly dangerous scenes by using the
ANCHORS system without bringing personnel into dan-
gerous situations. Even though the project still is in the
research phase, FDDO will also draw a direct profit since
parts from the system will remain with FDDO in opera-
tion. Besides, being active as coordinator already in very
early stages of the project definition has made it possible
to give the right impact to the project in order to meet
the demands and structures of disaster management. This
increases the probability that the system one day finds its
way into real operations.
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Benefit beyond Disaster Management

Being active in the field of security research can also have
impacts beyond the plain development of new technolo-
gies for operations. By cooperating in research consortia,
further business partners draw a profit from these works
either because they can be integrated into the works or be-
cause the may act as further suppliers of technology. This
can, depending on the structure of the consortia, have an
impact on a region as well and may for a city lead to a lo-
cational advantage — not only due to an increased operatio-
nal capability of the Fire Brigade, but also due to scientific
reputation in case a scientific cluster will develop.
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ANALIZA METOD BADAWCZYCH
GRANIC WYBUCHOWOSCI CIECZY PALNYCH

Analysis of experimental methods for explosion limits of flammable liquids

Streszczenie

W artykule tym dokonano przegladu metod oraz stanowisk badawczych shuzacych do okreslania granic wybuchowosci
cieczy palnych. Zaprezentowano tu stanowiska i metody zalecane przez migdzynarodowe standardy, takie jak PN-EN, czy
ASTM. Opisano rowniez prowadzone dotychczas wybrane prace naukowe w zakresie badan eksperymentalnych granic
wybuchowosci cieczy palnych. Artykut ten stanowi przeglad dostgpnych metod badawczych oraz aparatury do prowadze-
nia pomiaréw granic wybuchowosci cieczy palnych na potrzeby bezpieczenstwa w przemysle.

Abstract

This paper presents a state of the art on testing methods and experimental facilities for determination explosion limits of
vapors from combustible liquids. The paper presents facilities and testing methods recommended by international stan-
dardization authorities, e.g. PN-EN and ASTM standards. Also a survey of experimental research works on explosion
limits of flammable liquids is given. The paper summarizes the available testing methodologies and facilities which can be

necessary for proper determination of vapors flammability in the process industries.

Stowa kluczowe: granice wybuchowosci, ciecze palne, spalanie cieczy, wybuchowos¢;
Keywords: explosion limits, flammable liquids, combustion of liquids, explosibility;

Wprowadzenie

Z uwagi na bezpieczenstwo transportu i magazyno-
wania substancji palnych, parametry wybuchowosci, ta-
kie jak granice wybuchowosci, minimalna energia zapto-
nu, czy minimalna temperatura zaptonu sa od wielu lat
badane przez instytuty badawcze na catym $wiecie, jak
rowniez stosowane jako kryteria bezpieczenstwa w kar-
tach charakterystyk paliw samochodowych i lotniczych,
w tym rowniez paliw ciekltych [1-2]. Obowiazek posia-
dania przez producentow i dystrybutorow kart charakte-
rystyk substancji niebezpiecznych dla paliw samochodo-
wych i lotniczych zapewnia odbiorcom tych paliw wiedzg
o potencjalnych zagrozeniach pozarowo-wybuchowych,
a takze utatwia proces projektowania i doboru technicz-
nych systemow zabezpieczen zwigzanych z transportem
oraz magazynowaniem tych paliw. Brak posiadanej wie-
dzy na ten temat zwigksza ryzyko wystapienia zdarzen

! Autorzy w rownych czesciach (1/3) przyczynili sie do po-
wstania artykutu.

niepozadanych, niejednokrotnie o katastroficznych skut-
kach, tj. pozardw, czy wybuchow, do ktorych moze dojs¢
podczas niewlasciwego magazynowania, uzytkowania,
czy tez transportu paliw [3].

Metody badawcze

Jedng z metod eliminowania zagrozen zwiazanych
z wybuchem substancji palnych jest zapobieganie tworze-
niu si¢ atmosfery wybuchowej gazdéw i/lub par z powie-
trzem [3]. Aby uzyska¢ w wyniku badan wiarygodne i po-
rownywalne wyniki nalezy ujednolici¢ metodg badawcza
tj. wykorzystywang aparatur¢ i procedury. W tym celu
wprowadzono normy badawcze doktadnie opisujace spo-
sob, w jaki okreslane powinny by¢ granice wybuchowosci
gazow 1 par zarowno stgzeniowe [4], jak 1 temperaturowe
[5]. W celu unikania zagrozenia wybuchem nalezy sto-
sowac odpowiednie Srodki zapobiegajace tworzeniu si¢
atmosfery wybuchowej. W tym celu konieczne jest okre-
$lenie granic wybuchowosci substancji palnych. Granice
wybuchowosci zaleza od wielu czynnikdw, takich jak:
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¢ wlasciwosci substancji palnych,

e temperatura i cisnienie poczatkowe,

e rozmiar i ksztalt urzadzenia badawczego,

e zrddla zaptonu (rodzaj i energia),

o kryterium dla oznaczania granicy (kryterium dla sa-
mopodtrzymujacego si¢ spalania).

Z uwagi na fakt, iz nie jest mozliwe okreslanie gra-
nic wybuchowosci dla wszystkich substancji palnych przy
pomocy jednej metody badawczej, standardy dopuszcza-
ja wykorzystanie réznych metod w zaleznosci od rodzaju
substancji. Norma PN-EN 1839 [4] dopuszcza i opisuje
dwie metody okreslania stezeniowych granic wybucho-
wosci gazow 1 par cieczy:

e metodg T, tzw. metode ,,rury”,
o metode B, tzw. metodg ,,bomby”.

Jak stwierdza powyzsza norma, na og6t metoda T
daje szerszy zakres wybuchowosci, niz metoda B. Réz-
nice w warto$ciach siggaja nawet do 10 %. W metodzie
T naczynie badawcze jest cylindryczne, badana mieszani-
na wprowadzana jest od dotu do géry, do momentu, gdy
mieszanina w naczyniu zostanie catkowicie zastapiona
nowa. W mieszaninie inicjuje si¢ zapton przy pomocy se-
rii iskier indukcyjnych i obserwuje, czy zachodzi zjawisko
oderwania ptomienia, na co najmniej 100 mm od prze-
rwy iskrowej lub zaobserwowano tzw. zjawisko poswiaty
osiagajace szczyt rury lub na wysoko$¢ co najmniej 240
mm. Zawarto$¢ badanej substancji w powietrzu zmienia
si¢ krokowo, az do ustalenia dolnej lub gdrnej granicy wy-
buchowosci, w skrocie odpowiednio DGW i GGW. Apa-
ratura badawcza do tej metody sktada si¢ z nastepujacych
elementow [4]:

e zbiornika badawczego — pionowy, cylindryczny wy-
konany ze szkta Iub innego przezroczystego materia-
tu o $rednicy wewnetrznej 80 mm i min. dhugosci 300
mm;

e zrodta zaptonu — seria iskier indukcyjnych pomig-
dzy dwiema elektrodami umieszczonymi w odlegto-
$ci 60 mm nad dnem zbiornika. Czas wyladowania
iskrowego to 0,2 z energia wytadowania ok. 10 W;

o urzadzenia do sporzadzania mieszanin;

¢ urzadzenia do regulacji temperatury;

e wyposazenia zabezpieczajacego.

Schemat stanowiska badawczego do pomiaréw granic
wybuchowosci par cieczy palnych wg metody T przedsta-
wiono na Rysunku 1.

Ze wzgledu na poprawnos¢ badania wymagane jest,
aby uzyte substancje mialy odpowiednig czystos¢, nie
mniejszg niz 99,8 % wyrazone jako utamek molowy. Nie-
dopuszczalna jest obecnos¢ wody lub oleju.

W metodzie B urzadzenie badawcze jest sferyczne
lub cylindryczne (stosunek dtugosci do srednicy musi za-
wiera¢ si¢ w przedziale 1 a 1,5) o pojemnosci co najmnie;j
0,005 m3. W mieszaninie inicjuje si¢ zapton i mierzy nad-
ci$nienie spowodowane zaplonem, ktore charakteryzuje
wybuchowo$¢ danej mieszaniny. Aparatura badawcza
sktada si¢ z nastgpujacych elementdw:

e zbiornika badawczego,

¢ urzadzenia zaptonowego emitujacego seri¢ iskier in-
dukceyjnych lub przepalajacy si¢ drut topikowy,

e urzadzenia do przygotowywania mieszaniny metoda
ci$nien czastkowych;

e ukladu pomiaru ci$nienia — przetwornik cisnienia,
wzmacniacz, urzadzenie rejestrujace;
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Opis (Speciication)

1 Zbiormik: badaweey (Resesarch tank)

2 Elektrody (Electrodes)

3 Zawdr trdjdrozny (Three-way valve)

4 Zbiomik do mieszania (Mixing tank)

5 Urzgdzenie domyace (Dosing device)

& Transformator wysokonapieciowy (Tlgh voltage transformer)

7 Preeleaimk czasowy (Time transrmitter)

8 Uregdzenie do utrzymywania temperatury (Thermastat)
4 Substancja palna (Combustible substance)

10 Powietrze (Air)

11 Zaslanie (Power)

Rye. 1. Schemat stanowiska badawczego do oznaczania st¢zeniowych granic wy-
buchowosci metoda T.
Fig. 1. Scheme of apparatus for determination of explosion limits by T method.
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¢ ukladu pomiaru temperatury;
e wyposazenia zabezpieczajacego.

Schemat stanowiska badawczego do pomiarow granic
wybuchowosci par cieczy palnych wg metody B przedsta-
wiono na Rysunku 2.

Rye. 2. Stanowisko do oznaczania st¢zeniowych granic
wybuchowosci metoda B o poj. 20 litréw, stosowane
w Politechnice Warszawskiej [4].

Fig. 2. 20-litre sphere for determination of explosion
limits by B method, used by Warsaw University of Tech-
nology [4].

Ciecze palne moga stwarza¢ zagrozenie wybuchem
w wyniku ich parowania oraz utworzenia atmosfery wy-
buchowej z powietrzem. W celu oceny prawdopodobien-
stwa powstania atmosfery wybuchowej konieczne jest
zatem poznanie temperaturowych granic wybuchowosci
cieczy palnych. Granice te zaleza w szczegolnosci od:
e wlasciwosci cieczy palnej (preznosci pary, sktadu
chemicznego cieczy),
e cisnienia poczatkowego,
o wielkosci i ksztattu naczynia oraz procentowego jego
wypelnienia ciecza,
o zrodta zaptonu (rodzaju i energii),
kryterium samo-rozprzestrzeniajacego si¢ spalania.

Temperaturowa granica wybuchowosci cieczy jest za-
ZWyczaj nizsza niz jej temperatura zaptonu. Dla czystych
substancji ré6znica moze dochodzi¢ do 10 K natomiast dla
mieszanin nawet do 25 K. Niektdre ciecze moga miec
granice wybuchowosci, ale nie posiadaja temperatury za-
ptonu dlatego charakteryzuja si¢ temperaturowa granica
wybuchowosci. Aparatura badawcza do pomiaru tempera-
turowych granic wybuchowosci sktada si¢ z [5]:

e naczynia badawczego bedacego pionowym cylin-
drycznym zbiornikiem o s$rednicy wewngtrznej po-

migdzy 80 a 100 mm i wysokosci pomigdzy 300
a 500 mm, wykonanym ze szkta odpornego na cis-
nienie 10 bar;
e komory grzewczej/chtodzacej z cyrkulacja powietrza
i izolowanej od podtoza o objetosci co najmniej 10-
krotnos$ci objgtosci naczynia badawczego i wspot-
czynniku wymiany powietrza co najmniej 10 wy-
mian powietrz na godzing;
¢ urzadzenia zaptonowego, tj. seria iskier indukcyjnych
pomigdzy dwiema elektrodami;
e mieszadta magnetycznego zanurzonego w badanej
cieczy;
¢ barometru o doktadnosci pomiaru do 0,1 kPa.
Schemat stanowiska badawczego do pomiaréw tem-
peraturowych granic wybuchowosci par cieczy palnych
przedstawiono na Rysunku 3.

Rye. 3. Stanowisko do pomiaru temperaturowych granic
wybuchowosci cieczy palnych stosowane
w Politechnice Warszawskiej [5].
Fig. 3. Apparatus for determination of explosion limits
used by Warsaw University of Technology [5].

Wedlug metody badawczej opisanej w standardzie
PN-EN 15794 [5], kryterium zaplonu (samo rozprzestrze-
niajacego si¢ spalania) jest:

e wizualna obserwacja oderwania si¢ ptomienia na co
najmniej 100 mm od iskiernika lub;

e osiagnigcie szczytu naczynia lub;

e alternatywnie jako zapton mozna uzna¢ wzrost tem-
peratury o 1 K zmierzony przez termopar¢ umiesz-
czong w fazie gazowe;.

Przy okreslaniu dolnej lub goérnej temperaturowej
granicy wybuchowosci nalezy stosowaé krok temperatu-
rowy rowny 5 K, az do osiagnigcia wyniku negatywnego,
nastepnie stosowac kroki temperaturowe 1 lub 2 K, az do
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osiggnigcia wyniku negatywnego. Ostatnia wartos¢ tem-
peratury, przy ktdrej nie zaobserwowano zaptonu podczas,
gdy dla nastgpnej lub poprzedzajacej zapton byt mozliwy,
jest temperatura zaplonu. Potwierdzenie wyniku powinno
by¢ przeprowadzone co najmniej w jednym dodatkowym
badaniu.

Przeglad prac badawczych

Stezeniowe granice wybuchowosci badane sa juz od
wielu lat [6-8]. Zgodnie z ogdlnie przyjetym kryterium,
mieszanina paliwa z utleniaczem jest mieszaning palna,
gdy zapalona za pomoca zewngtrznego zrodla zaptonu
umozliwia utworzenie plomienia, ktdry bedzie mogl si¢
przez nia przemieszcza¢ [2]. Jednakze, doswiadczalnie
stwierdzono, ze nie kazda mieszanina paliwa i utleniacza
jest palna. Istnieja zatem granicznie ubogie i granicznie
bogate mieszaniny, ktore okreslajq granice obszaru pal-
nosci tych mieszanin. Wielokrotnie stwierdzono podczas
badan, ze granice te zaleza od fizycznych warunkéw prze-
prowadzania eksperymentdéw [9]. Pierwsza definicja oraz
propozycja standaryzacji metody okreslania granic wy-
buchowosci wystapili Coward i Jones w roku 1952 [6].
Zaproponowali oni, aby okreslanie granic wybuchowosci
odbywato si¢ w pionowej rurze testowej o Srednicy we-
wnetrznej ok. 50 mm i dtugosci ok. 1,5 m, zamknigtej na
gorze 1 otwartej na dole i potaczonej z atmosfera. Zgodnie
z zaproponowanym kryterium, jesli po zaptonie w dolnej
czesci rury ptomien przemiesci si¢ wzdtuz calej jej dhu-
gosci, wowczas uznaje sig¢, ze mieszanina jest palna. Jesli
ptomien zgasnie wczesniej, to mieszaning uznaje si¢ za
niepalna. Poniewaz zaproponowana aparatura nie byta
stabilizowana termicznie, nadawata si¢ jedynie do bada-
nia granic wybuchowosci cieczy, ktdre stosunkowo tatwo
parowaty w temperaturze pokojowej. Schemat stanowiska
badawczego przedstawiono na Rysunku 4
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Ryec. 4. Schemat stanowiska badawczego do pomiaru
granic palnosci gazéw i par [6].
Fig. 4. Testing apparatus for determination of explosion
limits of gases and vapors [6].
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Zmodyfikowane stanowisko badawcze wykorzystywat
Zabetakis [7], przez co mozliwe byto badanie granic wybu-
chowosci w temperaturach do 2030C. Stabilizacja termicz-
na polegata na umieszczeniu standardowej rury badawczej
w zbiorniku wypetionym powietrzem o regulowanej tem-
peraturze. Podczas swoich badan Zabetakis [8] zaobserwo-
wat wplyw $rednicy rury na gérna granice wybuchowosci.
W momencie, gdy srednicg zwigkszono dwukrotnie, GGW
obnizata si¢, podczas gdy DGW pozostawala stata.

Badania autorow pracy [6] wykazaly rowniez, ze dla
niektorych substancji (halogeny) standardowa rura ba-
dawcza nie pozwala na okres$lenie granic wybuchowosci,
natomiast zwigkszajac srednice¢ rury dwukrotnie okazy-
walo sie, ze dana substancja jest palna. Stanowisko ba-
dawcze o zwigkszonej srednicy nie zostato jednak wpro-
wadzone jako standardowe. W roku 1972 zbudowano na
zlecenie firmy Kodak 5 I stanowisko badawcze do okre-
slania st¢zeniowych granic palnosci gazéw 1 par cieczy
w powietrzu [14]. Stanowisko badawcze zostalo potem
ustandaryzowane jako ASTM E-681 [9]. Stanowisko to
sktadato si¢ ze stabilizowanego termicznie (do 1500C)
zbiornika badawczego o ksztatcie kulistym oraz pojemno-
$ci 5 litrow. Zbiornik badawczy wyposazono w mieszad-
to magnetyczne oraz uktad zaptonowy potozony ponizej
srodka zbiornika. Norma ASTM E-681 opisuje réwniez
podobny zbiornik o pojemnosci 12 litrow, ktory mogiby
by¢ uzyty do badan nad substancjami, ktore nie zapality
si¢ w zbiorniku 5 1. Schemat stanowiska przedstawiono
na Rysunku 5.

Clénienie Préimia

(Pressure) \\ o+ (Vacuurn)

TWprowadzanie probli (Sample insertion)
12 KV 60 Hz

\\ Termopata

(Thermoceouple)
Elranowane
-+ (Shielding)
Elektrody |
(Electrodes)
IMieszadle magnetyczne ’
(Magnetic stirrer) —4
Eulki szklane ; ] )
(Glass beads) I:
|
Opalarka
(Hear gun)

Rye. 5. Stanowisko badawcze wg ASTM E-681, zbiornik
o pojemnosci 5 litrow [9].
Fig. 5. Testing apparatus according to ASTM E-681, with
S-liter vessel [9].

Na Rysunku 6 przedstawiono porownanie uzyskanych
wynikow przy wykorzystaniu dwoch powyzej opisanych
stanowisk badawczych [14]. Z kilkoma wyjatkami r6zni-
ce pomiedzy otrzymanymi wynikami sa niewielkie.
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Ryec. 6. Porownanie wynikow z dwdch réznych stanowisk badawczych: BM i ASTM E-681 [14].
Fig. 6. Comparison of results from two different testing apparatus: BM and ASTM E-681 [14].

Podobna aparatura badawcza, opisana w ASTM E-
681 zostata przedstawiona w standardzie ASTM E-1232,
dotyczacym okreslania temperaturowych granic wybu-
chowosci cieczy [10]. Badania przeprowadzone przez
Cowarda i Jonesa w pionowej rurze [6] postuzyly do
stworzenia niemieckiej normy DIN 52649 [14]. Standard
ten opisuje uzycie cylindrycznego, szklanego, pionowego
zbiornika o dtugosci 300 mm i $rednicy wewnetrznej 60
mm. Wykorzystuje si¢ tam zapton iskrowy z elektroda-
mi umieszczonymi 60 mm nad dolna powierzchnig urza-
dzenia. W zakresie podwyzszonych temperatur uzywa si¢
stabilizacji temperaturowej goracym powietrzem oplywa-
jacym zbiornik badawczy. Mieszaning gazowa tworzy si¢
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metoda przeptukiwania strumieniem natomiast mieszani-
ne par z powietrzem przy uzyciu dodatkowego parownika.
Metoda ta postuzyta za podstawe normy PN-EN 1839 [4].
Dalsze modyfikacje tej normy doprowadzily do zwigksze-
nia $rednicy naczynia badawczego do 80 mm (metoda T)
oraz wprowadzily sferyczne urzadzenie badawcze (meto-
da B) o pojemnosci co najmniej 5 litrow. Zapton w tym
urzadzeniu sferycznym realizowany jest poprzez drut to-
pikowy lub seri¢ iskier [4].

Standard opisujacy okreslanie granic wybuchowosci
par cieczy i gazow w podwyzszonych ci$nieniach i tem-
peraturach to ASTM E-918 [11]. Standard ten dopuszcza
badanie granic wybuchowosci dla ci$nienia do 13,8 bar
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Rye. 7. Wplyw cisnienia na zakres granic wybuchowosci dla heptanu, toluenu, metanolu i acetonu [13].
Fig. 7. Pressure influence on explosion limits for heptane, toluene, methanol and acetone [13].
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i temperatury do 2000C. Zbiornik badawczy jest cylin-
dryczny o $rednicy 76 mm i pojemnosci 1 litr. Zapton na-
stgpuje na skutek eksplozji drutu topikowego nad dnem
zbiornika. Kryterium zaptonu jest wzrost cisnienia powy-
zej 7% cisnienia poczatkowego.

Z kolei standard ASTM E-2079 [12] opisuje aparature
i procedur¢ badawcza uzywana do okreslania minimalne-
go stezenia tlenu lub innego utleniacza. Zbiornik powinien
mieé pojemnos¢ co najmniej 4 1, a zapton mozliwy jest do
realizacji poprzez 1 z 5 dopuszczalnych metod. Kryterium
zaptonu jest identyczne jak w normie ASTM E-918.

Badaniem wplywu ci$nienia na granice wybuchowo-
$ci roznych ciektych substancji zajmowat si¢ Arnaldos
[13]. Wigkszos¢ przebadanych przez niego substancji wy-
kazato silny wptyw cis$nienia na zakres granic wybucho-
wosci, wigkszy na GGW niz na DGW. Wplyw cisnienia
na granice przedstawiono na Rysunku 7. Z przedstawio-
nych danych wynika rdwniez, ze istnieje pewne cinienie,
ponizej ktérego ptomien nie propaguje w mieszaninie. Dla
heptanu, toluenu, metanolu i acetonu graniczne ci$nienie
wynosi odpowiednio: 0,101; 0,129; 0,106; 0,126 bar.

Niezwykle wazna wilasciwoscig cieczy palnych jest
to, iz cisnienie czastkowe ich par zalezy $cisle od tempera-
tury. Najprostsza zaleznoscig taczaca cisnienie czastkowe
par z temperatura zaproponowat Clapeyron:

B
InpP,=A—7F (1)

gdzie:
A, B to state empiryczne dla réznych substancji,
T to temperatura [K].

Zalezno$¢ cisnienia nasycenia par w funkcji temperatury dla
wybranych cieczy palnych przedstawiono na Rysunku 8.
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Ryec. 8. Zaleznos¢ ci$nienia nasycenia par w funkcji tem-
peratury dla wybranych cieczy palnych
(punkty — dane eksperymentalne, linie — rownania Cla-
peyrona) [14].

Fig. 8. Vapor pressure vs. temperature for selected flam-
mable liquids (dots — experimental data, lines — Chape-
rons’ equations) [14].
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Poniewaz réwnanie (1) opiera si¢ na zalozeniu, ze
pary cieczy sa gazami idealnymi, to nie pokrywa catego
zakresu temperatur z odpowiednig doktadnoscia. Aby
uzyska¢ doktadniejsze wyniki nalezy uzy¢ innych mode-
li numerycznych. Modyfikacji réwnania Clapeyrona do-
konat Antoine [23], poprzez wprowadzenie dodatkowe;j
statej empirycznej C. W niektdrych pracach badawczych
podawane sa wartosci wspotczynnikow empirycznych
dla postaci réwnania Antoine, w oparciu o logarytm dzie-
sigtny, a nie naturalny lub dla jednostek innych niz SI np.
w mm Hg, na co nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage przy
korzystaniu z danych literaturowych. Standard PN-EN
15794 [5] podaje przeksztalcone rownanie Antoine do
szacowania granic wybuchowosci EP czystych substancji
w formie przedstawionej ponizej:

P= 5 e @
A -log,,(@y, - F, -0,01)

Gdzie: @Pim to stgzeniowa granica wybuchowosci
(w % obj.), PO to cisnienie atmosferyczne w kPa.

W standardzie PN-EN 15794 podkreéla sig¢, ze row-
nanie (2) moze by¢ uzyte jedynie w celach wstgpnego
okreslenia przyblizonych wartosci EP, jako poczatkowej
temperatury badawczej. W publikacji opracowanej przez
Reida [15] znajduje si¢ zbior statych rownania Antoine dla
wielu substancji. Przydatna jest rowniez publikacja stwo-
rzona przez Babrauskasa [14] oraz inne prace [16-19].

Temperatura, przy ktdrej cisnienie nasycenia par pali-
wa odpowiada dolnej stgzeniowej granicy wybuchowosci
jest okreslane jako tzw. ,lower explosion point” (LEP),
a temperatura, przy ktorej ciSnienie nasycenia par paliwa
odpowiada gornej stezeniowej granicy wybuchowosci jest
okreslane jako ,,upper explosion point” (UEP) [5]. Zna-
jac zatem posta¢ rdwnania Antoine dla danej substancji
oraz wartos§¢ DGW i GGW mozna obliczy¢ LEP oraz
UEP. Takie podejscie ma jednak praktyczne zastosowanie
jedynie dla czystych substancji. W przypadku mieszanin
substancji wykazujacych rozne wartosci DGW i GGW,
LEP i UEP mieszaniny beda zmienne w funkcji ste¢zenia
poszczegolnych sktadnikdw. Mieszaniny nieidealne, kto-
rych sktadniki nie mieszaja si¢ ze sobag w dowolnej pro-
porcji mogg ponadto wykazywac ekstremum w funkcji
stezenia sktadnikow, co oznacza ze istnieje takie stgze-
nie sktadnikéw, dla ktorych mieszanina ma mniejsza lub
wigksza warto$¢ LEP 1 UEP niz poszczegdlne sktadniki
rozpatrywane osobno. Mieszaning wykazujacq minimum
explosion point jest np. mieszanina oktanu i etanolu. Na
Rysunku 9 przedstawiono wykres zaleznosci temperatury
zaptonu (flash point) dla wybranych mieszanin dwusktad-
nikowych w funkcji stezenia poszczegdlnych sktadnikow
od 0% do 100% [20-22].

Réznice w rezultatach badan doswiadczalnych wyni-
kaja z r6znic w metodach badawczych, stosowanych urza-
dzeniach oraz kryteriach zaptonu. Przy okreslaniu flash
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Rye. 9. Zaleznos¢ flash point od stgzenia dla mieszanin: cykloheksanol(x;) + fenol, oktan(x;) + etanol,
oktan(x;) + 1-butanol [20-22].
Fig. 9. Flash point dependence on concentration for mixtures: cyclohexanol (x;) + phenol,
octane (x;) + ethanol, octane (x;) + 1-bunalnol [20-22].

point, kryterium zaptonu jest rozprzestrzenienie si¢ pto-
mienia na catej powierzchni swobodnej cieczy, natomiast
dla badania explosion point kryterium tym jest oderwanie
si¢ ptomienia na co najmniej 100 mm. Nie bez znaczenia
pozostaje réwniez to, ze badanie explosion point odbywa
si¢ w stabilizowanym termicznie urzadzeniu badawczym
natomiast dla flash point w urzadzeniu, ktore grzane jest
z okreslong predkoscia, przez co wystepuje quasi-rowno-
waga pomigdzy ciecza i jej parami.

Istnieje kilka sposobow pozwalajacych na szacowanie
granic wybuchowosci za pomoca zaleznosci empirycznych.
Wigkszo$¢ z nich bazuje na stgzeniu stechiometrycznym
X0, ktore pomnozone przez odpowiedni wspotczynnik dla
okreslonych grup zwiazkéw powoduje otrzymanie wartosci
gornej lub dolnej granicy wybuchowosci. Ze wzglgdu na
warunki bezpieczenstwa w przemysle, wigksze znaczenie
ma parametr DGW i ten parametr jest przedmiotem wigk-
szego zainteresowania naukowcow.

Réznice w rezultatach badan doswiadczalnych wyni-
kaja z roznic w metodach badawczych, stosowanych urza-
dzeniach oraz kryteriach zaptonu. Przy okreslaniu flash
point, kryterium zaptonu jest rozprzestrzenienie si¢ plo-
mienia na calej powierzchni swobodnej cieczy, natomiast
dla badania explosion point kryterium tym jest oderwanie
si¢ ptomienia na co najmniej 100 mm. Nie bez znaczenia
pozostaje réwniez to, ze badanie explosion point odbywa
si¢ w stabilizowanym termicznie urzadzeniu badawczym
natomiast dla flash point w urzadzeniu, ktore grzane jest
z okreslong predkoscia, przez co wystgpuje quasi-rowno-
waga pomigdzy ciecza 1 jej parami.

Istnieje kilka sposobdw pozwalajacych na sza-
cowanie granic wybuchowosci za pomoca zaleznosci
empirycznych. Wigkszo$¢ z nich bazuje na stezeniu
stechiometrycznym X0, ktére pomnozone przez odpo-
wiedni wspotczynnik dla okre$lonych grup zwiazkow
powoduje otrzymanie wartosci gornej lub dolnej granicy
wybuchowosci. Ze wzgledu na warunki bezpieczenstwa
w przemysle, wigksze znaczenie ma parametr DGW i ten
parametr jest przedmiotem wigkszego zainteresowania
naukowcow.

Podsumowanie

W artykule tym dokonano przegladu metod oraz sta-
nowisk badawczych shuzacych do okreslania granica wy-
buchowosci cieczy palnych. Zaprezentowano tu stanowi-
ska 1 metody zalecane przez migdzynarodowe standardy,
takie jak PN-EN, czy ASTM. Opisano roéwniez prowadzo-
ne dotychczas prace naukowe w zakresie badan ekspery-
mentalnych granic wybuchowosci cieczy palnych. Wiedza
w zakresie dostepnych metodyk oraz aparatury badawczej
do pomiarow palnosci cieczy palnych stanowi podstawe
do prawidlowego doboru tej aparatury w laboratoriach
badawczych, a dzigki temu przyczyni¢ si¢ moze do pod-
niesienia $wiadomosci przemyshu w zakresie zagrozenia,
jakie moze stwarza¢ nieprawidlowe stosowanie, magazy-
nowanie, czy transport cieczy palnych.

Praca zostala sfinansowana w ramach projektu rozwojowego
NCBIR nr NR10-0002-10/2010 pt. ,, Okreslenie parametrow flash
point i explosion point dla wybranych paliw cieklych oraz ich wply-
wu na bezpieczenstwo magazynowania i transportu tych paliw”.
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KONCEPCJA SYMULATORA DO SZKOLENIA KIEROWCOW
POJAZDOW POZARNICZYCH PSP W ZAKRESIE ZADAN
REALIZOWANYCH W RAMACH KRAJOWEGO SYSTEMU
RATOWNICZO-GASNICZEGO (KSRG)!

Concept of simulator for training fire truck drivers in the national
fire-extinguishing system

Streszczenie

W publikacji przedstawiono problematyke szkolenia kierowcow wozdw bojowych z wykorzystaniem systemow symu-
lacyjnych. Analiza danych statystycznych dotyczaca wyjazdéw samochoddow pozarniczych i1 zwiazanych z tym kolizji
i wypadkéw drogowych, pozwolita na sprecyzowanie szeregu wymagan zwigzanych z doskonaleniem techniki jazdy
samochodami uprzywilejowanymi .W $wietle nowych wymagan formalno-prawnych uzasadniono konieczno$¢ wykorzy-
stywania symulatoréw do doskonalenia techniki jazdy. Przedstawiono koncepcje i projekt trenazera stanowiska kierowcy
zintegrowanego ze srodowiskiem symulacji wirtualnej VBS2, przy pomocy ktérego mozna wspomagac proces szkole-
nia kierowcoéw dowolnie konstruujac scenariusze sytuacji typowych i wyjatkowych uwzgledniajac réznorodnosé terenu
dzialan, obiektow, warunkow zwiazanych z porg roku i dnia oraz zachowaniem si¢ innych komputerowo sterowanych
wirtualnych uczestnikow scenariusza.

Summary

The paper presents the problem of training drivers of combat vehicles with the use of simulation systems. The concept and
design of the simulator driving position is integrated with VBS2 virtual simulation environment. The analysis of statistics
of fire vehicles trips and related road collisions and accidents, helped to clarify requirements related to the improvement
of car preferred driving techniques. In light of the new regulatory requirements reasoned necessity of using simulators to
improve driving techniques Training of drivers in any construct scenarios can be enhanced using VBS2, taking into acco-
unt a variety of land activities, facilities, conditions associated with seasons and time of day, as well as behavior of other
computer-controlled objects.

Stowa kluczowe: krajowy system ratowniczo-gasniczy, symulacja, trenazer, pojazdy pozarnicze PSP, szkolenie, Panstwo-
wa Straz Pozarna,;
Keywords: national fire-extinguishing system, simulation, trainer, fire vehicles, training, State Fire Service;

Wst@p pt. ,,Opracowanie nowoczesnych stanowisk szkolenio-

W ramach prac zwigzanych realizacjq tematu badaw- wych zwigkszajacych skutecznos¢ dziatan ratownikow

czego finansowanego przez NCBiR nr 0001/ID3/2011/01 KSRG” prowadzone sa badania zwigzane z mozliwym
zakresem oraz sposobem zastosowania nowoczesnych

symulatoréw do szkolenia kierowcow pojazdéw bojo-

! Kazdy z autoréw wnidst réwnorzedny, wynoszacy 25%, .
wktad w powstanie niniejszego artykutu. wych PSP. W ramach tego tematu prowadzono badania,
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w rezultacie ktorych zostaly sformutowane rekomendacje
dotyczace:
1. Opracowania modelu funkcjonalnego wirtualnego
stanowiska do podniesienia kwalifikacji kierowcow.
2. Opracowania zestawu ¢wiczen i stanowisk do przy-
gotowania pracownikow KSRG
3. Do wykonywania szeregu dziatan technicznych spo-
tykanych przy gaszeniu pozardw i likwidacji awarii.

W systemie bezpieczenstwa ruchu drogowego decy-
dujacym czynnikiem jest cztowiek, z jednej strony jako
wspottworca ruchu drogowego z drugiej jako uzytkownik
drogi.

Bezpieczne funkcjonowanie kierowcy w ruchu dro-
gowym zalezy od jego zdolnosci psychofizycznych,
przystosowania spotecznego, kultury jazdy, dyscypliny
spotecznej, kontroli emocjonalnej, umiejgtnosci radzenia
sobie w ztozonej sytuacji zadaniowej jaka jest prowadze-
nie samochodu pozarniczego. Wypadki drogowe powsta-
ja zarowno na skutek psychofizycznych niedoskonatosci
uczestnikow ruchu drogowego, jak i tamania przez uzyt-
kownikéw przepiséw oraz braku umiej¢tnosci w prowa-
dzeniu pojazdu.

Prowadzenie pojazdu to uktad wzajemnie ze soba
powiazanych mozliwosci, wiedzy, umiejgtnosci, postaw
i emocji czlowieka.

Uczestnictwo w ruchu drogowym jest ztozonym sy-
stemem czynnosci i zachowan w specyficznej sytuacji
w przestrzeni, poprzez ksztattowanie relacji z innymi.

Sprawnos¢ w kierowaniu pojazdem laczy w sobie trzy
obszary:

e sprawnosci
lekarskich,

e sprawnosci psychicznej okreslanej w badaniach psy-
chotechnicznych kierowcow,

e wiedzy, umiejetnosci i
pojazdem.

fizycznej okreslanej w badaniach

postawy  kierujacego

Sprawne funkcjonowanie kierujacego w warunkach
ruchu drogowego zalezy od odpowiedniej sprawnosci fi-
zycznej 1 psychicznej, o ktdrych wptywie bedzie mowa
w dalszej czgsci opracowania.

Przyjmujac definicje bezpiecznego kierowcy jako
zdolnos$¢ do bezkolizyjnego prowadzenia pojazdu z jed-
nego miejsca do drugiego, mozna przyjac¢ ze taki kierow-
ca opanowal i umie wszechstronnie wykorzysta¢ nabyte
umiejetnosci zwiazane z prawidlowym prowadzeniem po-
jazdu i posiada odpowiednig sprawnosc psychiczna.

W Polsce, wg danych Komendy Gtownej Policji
o wypadkach drogowych, w 2010 roku doszto do 38 832
wypadkow drogowych, w ktorych §mier¢ poniosto 3907
0s6b, a 48 952 zostato rannych. W poréwnaniu z rokiem
2009, liczba wypadkéw zmniejszyla si¢ o 5364, czyli
0 12,1%, 0so6b zabitych byto mniej 0 665, czyli o 14,6%,
liczba rannych spadia o 7094, czyli o 12,7% (Wypadki
drogowe w Polsce w 2010 roku). Koszty wypadkow dro-
gowych w Polsce wynosza okoto 12 mld. zt. rocznie, co
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stanowi 2,7% PKB. Polska od wielu lat zajmuje czoto-
we miejsce pod wzgledem wskaznika cigzko$ci wypad-
kéw drogowych. Wskaznik ten wynosi 11 zabitych na
100 wypadkow drogowych, podczas gdy srednia dla UE
wynosi nieco powyzej 3. (Road safety country profile.
Polska).

Glownymi sprawcami wypadkéw drogowych sa kie-
rujacy pojazdami — z ich winy dochodzi do blisko 80%
wypadkow. Wsrod kierujacych pojazdami — sprawcow
wypadkow drogowych grupa kierowcow zawodowych
(kierowcy samochodow cigzarowych, autobuséw, tram-
wajow 1 trolejbusow) spowodowata w 2010 r. okoto 8%
wypadkow (Wypadki drogowe w Polsce w 2010 roku).

Kierowcy zawodowi sg rowniez ofiarami wypadkow
drogowych. W Polsce, transport zajmuje trzecie miejsce
ze wzgledu na liczbg $Smiertelnych ofiar wypadkow przy
pracy (15%) (Wypadki przy pracy w 2008 roku), a miejsce
drugie (po budownictwie) ze wzgledu na wzrost (0 31.1%)
w stosunku do 2007 r. liczby $miertelnych wypadkow przy
pracy (Alarmujqce dane dotyczqce wypadkow przy pracy).
Z danych Panstwowej Inspekcji Pracy wynika, ze kierowcy
samochodow ciezarowych, osobowych i autobusow stano-
wig najliczniejsza grupg poszkodowanych w wypadkach
przy pracy ze skutkiem $miertelnym (17% w 2008 r.) . Pod
wzgledem zas ogolnej liczby poszkodowanych w wypad-
kach przy pracy kierowcy pojazdow znajdujg si¢ na dru-
gim miejscu (8,3% w 2008 r.) (Analizowanie okolicznosci
i przyczyn wypadkow przy pracy). Praktyka pokazuje, ze
dopuszczanie do prowadzenia pojazdéw wylacznie 0sob
posiadajacych okreslone predyspozycje jest metoda wy-
soce skuteczng w obnizaniu ryzyka wypadkoéw w trans-
porcie drogowym. Na poziomie europejskim kwesti¢ te
reguluje m.in. Dyrektywa Rady Wspolnoty Europejskiej
o0 ,, minimalnych normach dotyczqcych cech (wlasciwosci)
fizycznych i umystowych, niezbednych do prowadzenia
pojazdow”, gdzie wymienia si¢ trzy podstawowe grupy
0s6b, ktorym prawo jazdy nie powinno by¢ wydane ani
wznowione (Dyrektywa 91/439/EWG).

W Polsce, dzialania zmierzajace do poprawy bez-
pieczenstwa w transporcie drogowym okreslone zostaty
w zatozeniach Polityki Transportowej Panstwa na lata
2006 — 2025, przyjetej przez Rade Ministrow 29 czerwca
2005 r. Zadaniem czwartym tej polityki jest zapewnienie
bezpieczenstwa w transporcie ... by transport drogowy nie
wiqzal sie z tak duzym jak obecnie zagrozeniem zdrowia
i zycia obywateli, za$ cel 5. dotyczy poprawy bezpieczen-
stwa prowadzqcej do radykalnej redukcji liczby wypad-
kow i ograniczenia ich skutkéw (Polityka Transportowa
Panstwa na lata 2006-2025).

Takze w 2005 r. Rada Ministrow przyjeta nowy pro-
gram: GAMBIT 2005, jako Krajowy Program Bezpieczen-
stwa Ruchu Drogowego na lata 2005-2007-2013, ktérego
celem jest zmniejszenie do roku 2013 liczby ofiar Smier-
telnych wypadkow drogowych o potowg w stosunku do
roku 2003, tj., nie wigcej niz 2800 ofiar $§miertelnych rocz-
nie (Gambit 2005).
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Cechy indywidualne kierowcy

Wiek kierowcy

Statystyki wypadkowe z lat 2005 — 2007 swiadcza
o tym, ze wiek kierowcy ma ogromne znaczenie w kon-
tekscie bezpieczenstwa na drogach. Pokazuja one, ze
liczba kierowcow w wieku ok. 20 lat, uczestniczacych
w wypadkach drogowych prawie trzykrotnie przewyzsza
liczbg kierowcow ,,wypadkowych” bedacych w wieku ok.
40 lat.

Wydaje sig¢, ze te tragiczne statystyki dotycza-
ce mtodych kierowcoéw nie wynikaja jedynie z braku
umiejetnosci prowadzenia samochodu, lecz z braku
umiejetnosci przewidywania nastepstw wilasnych za-
chowan ryzykownych oraz nieadekwatnej oceny same-
go siebie 1 sytuacji drogowej. Wyniki badania czasow
reakcji, podzielnosci uwagi i koordynacji wzrokowo-
ruchowej u mtodych kierowcow sg najczesciej lepsze
od wynikoéw osiaganych w tym zakresie przez osoby
starsze. Dlatego najwazniejsze dzialania majace na celu
zwigkszanie indywidualnej sprawnosci kierowcow po-
winny koncentrowac si¢ na u§wiadamianiu konsekwen-
cji wilasnych dziatan i uczeniu dokonywania wlasciwej
samooceny.

W ogdlnym procesie dziatania cztowieka, jak i w spe-
cyficznej sytuacji kierowcy, sprawne zachowanie zalezy
od trzech podstawowych warunkow:

e trafnej oceny samego siebie i sytuacji drogowej,
¢ podejmowania wlasciwych decyzji,
e sprawnego wykonania manewru.

Podkresla sie, ze trafnos¢ oceny sytuacji determinuje
nastepne ctapy dziatania cztowieka. Dlatego tak wazne
jest, aby kierowcy przed zajeciem miejsca za kierowni-
ca dokonali krétkiej oceny wilasnego stanu fizycznego
i emocjonalnego oraz przewidywanej sytuacji drogowe;j.

Wpltyw samopoczucia fizycznego i psychicznego na
sprawno$¢ dziatania jest tak duzy, ze psycholog przepro-
wadzajacy badania psychologiczne kierowcow jest zobo-
wigzany do uspokojenia kierowcy swobodng rozmowa,
gdy obserwuje nadmierne pobudzenie lub zdenerwowa-
nie. W sytuacji, gdy badany kierowca uskarza si¢ na zte
samopoczucie lub zmgczenie, badania powinny zostaé
przeniesione na inny termin.

Obcigzenie psychiczne

Bledy moga by¢ popetniane z powodu presji czasu, nie-
adekwatnej oceny sytuacji ale moga by¢ réwniez skut-
kiem zbyt duzej ilosci bodzcoéw dziatajacych na kierowceg.
Kazdy cztowiek w zaleznosci od aktualnego samopoczu-
cia oraz cech temperamentalnych ,,posiada” swoj wlasny
przedzial warunkéw optymalnych, w ktérych najlepiej
funkcjonuje.

Cechy temperamentu i osobowosci

W orzecznictwie psychologicznym o posiadaniu lub braku
predyspozycji do wykonywania pracy na stanowisku kie-
rowcy lub do prowadzenia pojazdu uwzglednia si¢ zwykle

oceng cech temperametalnych, wyr6znionych w Regula-
cyjnej Teorii Temperamentu J. Strelaua. Do cech tych na-
leza nastepujace wlasciwosci:

o Zwawosc¢ - opisuje tempo reagowania i wykonywania
czynnosci oraz tatwosé dopasowania zachowania do
zmieniajqcej sie sytuacji,

e perseweratywnos¢ — jest to tendencja do trwania
i powtarzania przez czltowieka okreslonego zachowa-
nia po zaprzestaniu dzialania bodzca,

o wrazliwos¢ sensoryczna — oznacza zdolno$é do re-
agowania na bodzce zmystowe o niskiej wartosci

stymulacyjnej,

e reaktywnos¢ emocjonalna — okresla sktonnosé
do silnego reagowania na bodzce o charakterze
emocjonalnym,

o wytrzymalos¢ — opisuje zdolnos¢ do dziatania
w warunkach silnej i/lub dlugotrwalej stymulacji
zewngtrznej,

o aktywnosé—jest to sktonnos¢ do podejmowania z wlas-
nej woli dziatan o duzej wartosci stymulacyjnej.

Kazda z tych charakterystyk ma istotne znaczenie
z punktu widzenia Bezpiecznego zachowania kierowcy
w czasie prowadzenia pojazdu i oceny sytuacji na drodze.

Analiza badan statystycznych

Analiza za lata 2001 -2010 wypadkow samochodow
ratowniczo-gasniczych oraz innych samochodow pozar-
niczych.

Wykres liczby wypadkéw samochodéw strazy po-
zarnej w skali kraju w latach 2000-2010 ma charakter
rosnacy (rys. 1.). W podziale na wojewddztwa (rys. 2.)
najwigcej zdarzen drogowych z udzialem samochodow
pozarniczych mialo miejsce w wojewodztwach: dolnosla-
skim, matopolskim i $laskim. Zwigkszona wypadkowos$¢
w tych wojewodztwach moze wynikaé ze specyfiki zabu-
dowy obszaréw miejskich (stara zabudowa i infrastruk-
tura centrow miast) oraz uksztattowania terenu w obsza-
rach pozamiejskich — krete gorskie drogi, czgsto z jezdnig
o szerokosci jednego pojazdu.

Liczba wypadkéw sam. strazy pozarnej w skali kraju w latach 2000-2010
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Rye. 1. Liczba wypadkow sam. strazy pozarnej w skali
kraju w latach 2000-2010
Fig. 1. Number of fire vehicle accidents in the country

73



BADANIA I ROZWOJ

Liczba wypadkéw sam. strazy pozarnej w latach 2000-2010 w podziale na woj. Uzycie wybranych rodzajéw sam. strazy pozarnej w skali kraju w 2010 r.
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Ryec. 4. Uzycie samochodow strazy pozarnej w skali
kraju w latach 2000-2010
Fig. 4. The use of fire vehicles in the country between
2000 and 2010
Analiza czestotliwosci wyjazdow samochodow ratowni- uzywanym rodzajem pojazdu pozarniczego jest sredni sa-
czo-gasniczych oraz innych samochodow poZarniczych. mochdd ratowniczo gasniczy (wodno-pianowy). W 2010

W oparciu o dane uzyskane z KCKiR i Biura Logisty- roku pojazdy takie wyjezdzaly do akcji ponad 378 tys.
ki KG PSP (rys. 3 1 4), mozna stwierdzi¢, ze najczgsciej razy.

Tabela 1.
Zestawienie zbiorcze wypadkéw i kolizji samochodéw gasniczych i specjalnych PSP w latach 2000-2010
Table 1.
Summary of incidents and accidents of fire vehicles between 2000 and 2010
ok liczba wypadki wina stan uprzy- liczba prze- wypadko- Srednia liczba przeby-
pojazdéw P kierowey | wilejowania jech. km wos¢é, % tych kilomeréw
2000 5750 114 62 54 27 588 008 1,98 4797,9
2001 5531 115 80 59 27400 928 2,08 4954,1
2002 5403 127 66 61 26 670 575 2,35 4936,2
2003 5578 135 84 73 28 002 491 2,42 5020,2
2004 5604 148 88 71 27519 864 2,64 4981,6
2005 5583 120 73 58 27 586 277 2,15 4941,1
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2006 5583 165 102 77 27 586 277 2,96 4941,1

2007 5583 163 63 99 25 108 486 2,92 44973

2008 5570 190 97 84 26299 816 3,41 4721,7

2009 5546 194 113 85 25049 931 3,50 4516,7

2010 5591 214 134 94 29319 685 3,83 52441

Suma 61322 1685 962 815 298 132 338
$rednia 5575 153,2 87,45 74,09 27102 939 2,74 4868,36

o wypadki z winy kierowcy PSP 57,10% e wskaznik wypadkowosci w odniesieniu do 1 km
o wypadki w stanie uprzywilejowania w odniesieniu do przebiegu 3,14

ogdlnej liczby wypadkow 48,40%

Wypadki sam. strazy pozarnej w skali kraju w latach 2000-2010

@ Liczba wypadkow sam. poz. w skali kraju
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Ryec. 5. Liczba wypadkow samochodow strazy pozarnej w skali kraju w latach 2000-2010
Fig. 5. Number of accidents of fire vehicles in the country between 2000 and 2010
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Rye. 6. Liczba wypadkow z udziatem samochoddw strazy pozarnej w latach 2000-2010 w podziale na wojewddztwa
Fig. 6. Number of accidents involving fire vehicles between 2000 and 2010 divided by province
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Na podstawie danych zebranych w tabeli 1, mozna
stwierdzié, ze:

e liczba pojazdow pozarniczych w ciagu 11 lat utrzy-
mywala si¢ na zblizonym poziomie ok. 5500 sztuk,

e liczba wypadkow 1 wypadkowos¢ wzrasta,

o wok. 57 % sa to wypadki spowodowane przez kierow-
cow PSP,

e w ok. 48 % do wypadkow dochodzi kiedy pojazd
strazy pozarnej korzysta z uprzywilejowania,

o wskaznik wypadkowosci w odniesieniu do jednego
km przebiegu wynosi ok. 3,14 %

e 7z analizy rys. 6 1 7 wynika, ze proporcja liczby wy-
padkéw z winy kierowcy PSP 1 w czasie korzysta-
nia z uprzywilejowania w stosunku do ogdlnej liczby
wypadkow jest wzglednie stata zaréwno w skali kra-
jujak i w poszczegdlnych wojewddztwach.

Badania ankietowe

Réwnolegle z badaniami statystycznymi, dla porow-
nania uzyskanych wnioskow przeprowadzono badania
ankietowe. Badaniom poddano kierowcow —ratownikow
pracujacych w jednostkach KSRG. Wyniki badan wskazu-
ja, ze strazacy bioracy udzial w badaniu stanowia jedno-
rodng grup¢ pod wzglegdem doswiadczenia w kierowaniu
pojazdami. Wszyscy kieruja pojazdami uprzywilejowany-
mi i posiadaja prawa jazdy od ponad 10 lat. Sa doswiad-
czonymi kierowcami, dlatego tez otrzymane wyniki moga
stanowi¢ wskazowke przy okreslaniu wymagan dla symu-
latora pojazdu uprzywilejowanego.

Budowany symulator powinien posiada¢ mozliwo$é
wyboru::

1. Typ samochodu — pojazd ci¢zarowy z mozliwoscia
ciagnigcia przyczepy — Ze 112 badanych 98 posiada
prawo jazdy kategorii C, a 50 z nich posiada upraw-
nienia do ciagnigcia przyczepy.

2. Rodzaj napedu — mozliwos¢ ustalania napedu
zaréwno 4x4 jak i 4x2 — prawie 80% kierowcow
kieruje pojazdami z napedem na obie osie, wigcej
niz 50 % kieruje pojazdami z napgdem na jednag oS,
zaro6wno przednia, jak i tylna.

3. Skrzyni biegéw — prawie 100 % ankietowanych
kieruje pojazdami ze skrzynia manualng. Wérdd tej
grupy 20% kieruje rowniez pojazdami ze skrzynia
automatyczna.

4. Warunkéw atmosferycznych w symulowanych sy-
tuacjach drogowych w réznych porach roku — nalezy
w miar¢ mozliwosci uwzgledni¢ wszystkie czynniki
wskazane przez respondentow, a wsrod nich te ktore
zostaly wskazane jako najbardziej utrudniajace jaz-
de, czyli:
¢ oslepiajace stonce,

e deszcz/mzawka,
o §liska nawierzchnia/ 16d/ gotoledz.

5. Czynnikéw utrudniajace jazde w réznych po-
rach doby — nalezy w miar¢ mozliwosci uwzgledni¢
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wszystkie czynniki wskazane przez respondentow,
a wsrod nich te ktdre zostaty wskazane jako najbar-
dziej utrudniajace jazde, czyli:

¢ slonce/ jazda pod stonce,

e staba widocznoscé,

e noc — ciemnos¢/ staba widocznosé,

o Swit — oslepiajace stonce.

6. Rodzaju drogi — osiedlowa, polna, lesna, gminna
— wedlug ankietowanych najtrudniej poruszac si¢ po
drogach osiedlowych.

7. Czynnikéw utrudniajace jazd¢ w symulowanych
sytuacjach drogowych ogétem — nalezy w miarg
mozliwosci uwzgledni¢ wszystkie czynniki wska-
zane przez respondentdéw, a wsrod nich te ktore zo-
staly wskazane jako najbardziej utrudniajace jazde,
czyli:

e jazda po lodzie,

¢ jazda o asfalcie z warstwa oleju,
¢ jazda pod stonce,

¢ jazda po btocie posniegowym.

8. Symulowania sytuacji podczas prowadzenia po-
jazdu uprzywilejowanego
e gwaltowne hamowanie,

e wijazd na skrzyzowanie przy czerwonym swietle
sygnalizacji,

e jazda pod prad,

e wymuszenie pierwszenstwa przez inny pojazd,

e wtargnigcie pieszego na jezdnig,

e omijanie nagle pojawiajacych si¢ przeszkod,

e zajechanie drogi przez inny pojazd,

e przebicie opony,

e zlamanie si¢ zestawu” na skutek wpadnigcia
w poslizg.

Z badania wynika réwniez, ze 80 % kierowcodw nie
brato udziatu w Zzadnej formie szkolenia doskonalacego.
Jednoczesnie w pytaniu otwartym ankiety, dotyczacym
czynnikow wplywajacych na bezpieczenstwo kierowa-
nia pojazdem, ankietowani wskazali szkolenia doskona-
lace jako jeden z dwoch najwazniejszy czynnikéw. Dru-
gim czynnikiem byt stan pojazdoéw pozarniczych i ich
konstrukcja.

Otrzymane wyniki jednoznacznie wskazuja na po-
trzebe doskonalenia kierowcoéw pojazdow uprzywilejo-
wanych, mi¢dzy innymi poprzez szkolenia w warunkach
rzeczywistych i symulowanych z uzyciem symulatora
o zaproponowanych wyzej funkcjach oraz uwzgledniaja-
cego wskazane przez ankietowanych sytuacje i czynniki.
Takie podejscie z pewnoscia wplynie na poprawe warun-
kéw pracy kierowcow oraz poprawe warunkow bezpie-
czenstwa kierujacych pojazdami.

W oparciu o istniejace dokumenty majace zastosowa-
nie w jednostkach KSRG mozna przygotowa¢ algorytm
wyjazdu samochodu pozarniczego rozpisanego na czyn-
nosci proste:

e zajecie miejsca w samochodzie,

e uruchomienie silnika,
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e zamknigcie i kontrola zamknigcia drzwi w kabinie,

o wlaczenie $wiatet drogowych lub mijania,

e zapiecie pasOw bezpieczenstwa,

e wlaczenie  sygnaléw
i akustycznych

e wyjazd z garazu,

alarmowych  $wietlnych

¢ dojazd na miejsce zdarzenia,

¢ ustawienie pojazdu w miejscu wyznaczonym,

e wylaczenie sygnatéw akustycznych,

e ustawienie dzwigni zmiany biegow w polozeniu
neutralnym,

e zaciagnigcie hamulca postojowego,

e zalaczenie napgdu dodatkowego,

o zgloszenie meldunku droga radiowa,

¢ opuszczenie kabiny kierowcy.

Analiza rzeczywistych czasow wyjazdu na
przykladzie KMPSP w Olsztynie
W oparciu o dane zaczerpnigte z Komendy Miejskiej
PSP w Olsztynie, sredni czas dojazdu do zdarzenia wynosi:
e 6 minut dla JRG na terenie miasta i powiatu,
e 11 minut dla JRG, OSP w KSRG i OSP spoza KSRG
na terenie miasta i powiatu,
e 13 minut dla OSP w KSRG i OSP spoza KSRG na
terenie powiatu.

Majac na uwadze, ze niektdre wyjazdy zajmujq zale-
dwie minut¢ czy dwie (niewielka odlegtosé, krotki czas
z uwagi np. na por¢ nocng i maty ruch) zdarzaja si¢ row-
niez wyjazdy zajmujace do kilkunastu minut (odpowied-
nio wigcej biorac pod uwage dane dla OSP).

Najczestsze utrudnienia to korki uliczne, koniecznos¢
jazdy pod prad, wjazd na skrzyzowanie przy czerwonym
swietle i podczas natezonego ruchu ulicznego, zte warunki
pogodowe. Kolizje i wypadki zdarzaja si¢ sporadycznie.
W przypadku powazniejszego wypadku pojazd jest oczy-
wiscie eliminowany z wyjazdu co dyskwalifikuje takie
zdarzenie z wachlarza symulowanych utrudnien branych
pod uwage w scenariuszach do symulatora. W zalezno-
$ci od tego w jakim miescie przeprowadzane beda zajgcia
z wykorzystaniem wirtualnego symulatora, z biblioteki
scenariuszy mozna pobraé jeden z przygotowanych lub
stworzy¢ wlasny uwzgledniajacy specyfike regionu.

Przykladowy scenariusz dla KMPSP
w Olsztynie
Dystans od jednostki — ok. 5 km
Szacowany czas dojazdu 8-9 minut
Pora dnia: popotudnie, ok. 15:30 (duze natgzenie ruchu)
Warunki pogodowe: sliska nawierzchnia/lod/gotoledz
1. Wyjazd z bramy (ludzie przechodzacy przed szlaba-
nem — konieczno$¢ nagtego hamowania)
2. Jazda pod prad przez skrzyzowanie,
3. Dwa ostre zakrgty — w prawo a potem w lewo (tzw.
»szykana”)
4. Jazda pod gorke (ok. 300m) potem z gorki
(ok. 300m)

5. Na koncu zjazdu ostry zakret w lewo, rozszerzenie
drogi na 2 pasy ruchu,

6. Ostry zakret w prawo 1 dojazd do rodna

7. Przejazd przez rondo (na rondzie wymuszenie pierw-
szenstwa przez inny pojazd wjezdzajacy na rondo),

8. Zjazd z ronda drugim zjazdem, zwezenie drogi do
jednego pasa ruchu,

9. Jazda po drodze z jednym pasem ruchu

10. Utrudnienie — cigzki pojazd wycofujacy z placu bu-
dowy, osoba kierujaca ruchem wstrzymuje ruch
— konieczno$¢ objechania kilku pojazdow i jazdy
pod prad,

11. Przejazd przez skrzyzowanie na czerwonym $wietle,

12. Grupa dzieci przechodzaca przez jezdni¢ — z pob-
liskiej szkoty,

13. Na $wiatlach skret w prawo (koniecznos¢ objechania
z lewej strony kolumny pojazdow czekajacych na
zielone $wiatto), jazda prosto (do konca scenariusza
jest o tzw. ,.droga osiedlowa” czyli waska jezdnia
dodatkowo zastawiona samochodami, czasem po
obu stronach drogi).

14. Szykana (prawo, lewo)

15. Dojazd do miejsca zdarzenia.

~oc3 o

L

LIS

Rye. 7. Przyktad scenariusza do symulatora
Fig. 7. Scenario for simulator

Projekt wstepny symulatora

Projekt symulatora stanowiska kierowcy wozu bojo-
wego PSP bazuje na wykorzystaniu nowoczesnej techni-
ki w zakresie urzadzen imitujacych elementy stanowiska
oraz nowoczesnej techniki komputerowej to symulowania
i zobrazowania srodowiska, w ktorym porusza si¢ 0so-
ba szkolona. Symulator stanowi kompletne rozwiazanie
w zakresie przygotowania, prowadzenia ¢wiczen oraz
analiz¢ przebiegu ¢wiczenia (przebiegu symulacji) i za-
projektowany jest w formie mobilnej w postaci kontenera
zawierajacego wszystkie niezbg¢dne elementy wraz z wy-
posazeniem niezbednym do zapewnienia bezpieczenstwa
zardwno ¢wiczacych jak 1 instruktorowi i administratoro-
Wi systemu.

Na ponizszych rysunkach Ryc.8 i Ryc.9 przedstawio-
ne jest rozmieszczenie elementéw symulatora w konte-
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nerze. Symulator zawiera wydzielone miejsce kierowcy
z monitorami oraz ruchomym siedzeniem umozliwiaja-

cym symulacje odczu¢ w trakcie prowadzenia pojazdu
oraz miejsce dla instruktora i administratora z wydzielona
szafa na zamontowanie niezbednej infrastruktury telein-
formatycznej.

Rye. 8. Wizualizacja 3D elementéw symulatora [16]
Fig. 8. 3D visualization of simulator elements [16]

(l

s

Rye. 9. Wizualizacja 3D stanowiska kierowcy [16]
Fig. 9. 3D visualization of driving post [16]

Stanowisko kierowcy pojazdu bojowego KSRG bedzie
zbudowane z wybranych oryginalnych elementow kabiny
pojazdu RENAULT MIDLUM 4x2 GBAPr 2/16/750. Po-
nizszy rysunek Ryc.10 przedstawia wyglad deski rozdziel-
czej oraz elementdw gérnego panelu pojazdu.

Cze$¢ programowa symulatora wykonana zostanie
z wykorzystaniem systemu symulacyjnego VBS2. System
VBS2 umozliwia kompleksowa i zintegrowang symulacje
dziatan obiektow funkcjonujacych w srodowisku wirtual-
nym z wykorzystaniem nowoczesnych technologii infor-

matycznych. System posiada zaawansowane algorytmy
symulacji z jednoczesnym zobrazowaniem graficznym
o wysokim stopniu szczegotowosci. Producentem systemu
jest forma Bohemia Interactive Simulations (http://www.
vbs2.com). System VBS2 jest waznym narzedziem in-
formatycznym poniewaz integruje on symulacj¢ roznych
aspektow poczawszy od symulacji dziatan typowych dla
Krajowego Systemu Ratowniczo Gasniczego, ¢wiczenie
procedur do symulacji obstugi ztozonych urzadzen.

18 e 17 161 14

Rye. 10. Wyglad deski rozdzielczej pojazdu RENAULT
MIDLUM 4x2 GBAPr 2/16/750 [17]
Fig. 10. The appearance of the dashboard of RENAULT
MIDLUM 4x2 GBAPr 2/16/750 vehicle [17]

Producent wraz z symulatorem dostarcza zestaw spe-
cjalizowanych narzgdzi VBS2-VTK umozliwiajacych: bu-
dowe wiasnych obiektow takich jak pojazdy, budynki,
urzadzenia, roslinnos¢, ludzie; przygotowanie wlasnego te-
renu z wykorzystaniem danych pozyskiwanych ze standar-
dowych zasobéw mapowych; przygotowanie zaawansowa-
nych scenariuszy (misji) dotyczacych réznych aspektéw
zwigzanych z symulacjg na poziomie pojedynczych obiek-
tow; tworzenie wlasnego oprogramowania zgodnie z po-
trzebami uzytkownikéw. Mozliwos¢ tworzenia wlasnego
oprogramowania skryptowego daje mozliwos¢ rozszerzaja-
cego mozliwosci srodowiska symulacyjnego o wlasciwosci
znacznie wykraczajace poza funkcje producenta. Waznym
elementem jest baza danych gotowych elementow, ktdre
mozna w tatwy sposob wykorzysta¢ we wiasnych rozwia-

Rye. 11. Zobrazowanie réznych pojazdow [18]
Fig. 11. Visualization of various vehicles [18]
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zaniach. Dotyczy to: bazy sprzgtu (pojazdy kotowe i gasie- widokow dla roznych stanowisk przedstawiaja ponizsze ry-
nicowe), zotnierze lub osoby cywilne z réznym wyposaze- sunki.Ryc.11do Ryc.13

niem, bazy obiektow terenowych (budynki, przedmioty Symulacja realizowana z wykorzystaniem systemu
oraz ro$linno$¢). Przyktad zobrazowania pojazdéw oraz VBS2 uwzglednia oddziatywanie srodowiska naturalne-

s e —

Rye. 12. Przyktady map (zobrazowanie 2D i 3D) [18]
Fig. 12. Examples of maps (2D and 3D visualization) [18]

Ryec. 13. Przyktady zobrazowania réznych aspektow symulacji [18]
Fig. 13. Visualization of various aspects of simulation [18]
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g0 oraz procesOw w nim zachodzacych na symulowane
obiekty. W symulacji uwzglednia si¢ nastgpujace aspekty
srodowiska: warunki pogodowe (zachmurzenia, deszcz,
nastonecznienie, oslepianie), cykl przejscia stonca w cia-
gu dnia, cykl przejscia ksigzyca i gwiazd na w ciggu nocy,
sifa 1 kierunek wiatru, rozchodzenie si¢ dzwigku w zalez-
nosci od uksztattowania terenu oraz obiektow trenowych,
stan morza w zaleznosci od pogody, rozchodzenie si¢
Swiatla, zwierzeta, zobrazowanie ognia i dymu w zalez-
nosci o zrodta oraz warunkow pogodowych oraz zobra-
zowanie zwigzane z efektami dzwigkowymi i wizualnymi
eksplozji tadunkéw wybuchowych. Na ponizszych rysun-
kach przedstawiono przyktadowe zobrazowanie roznych
aspektéw zwigzanych z symulacja.

Whioski
Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej
i przprowadzonych badan stwierdzone,ze:

e liczba pojazdéw pozarniczych w ciagu 11 lat utrzy-
mywata si¢ na zblizonym poziomie ok. 5500 sztuk,

o liczba wypadkow 1 wypadkowos¢ wzrasta,

e w ok. 57 % sa to wypadki spowodowane przez kie-
rowcow PSP,

o w ok. 48 % do wypadkow dochodzi kiedy pojazd
strazy pozarnej korzysta z uprzywilejowania,

o wskaznik wypadkowos$ci w odniesieniu do jednego
km przebiegu wynosi ok. 3,14 %

e 7 analizy rys. 6 1 7 wynika, ze proporcja liczby wy-
padkéw z winy kierowcy PSP i w czasie korzysta-
nia z uprzywilejowania w stosunku do ogdlnej liczby
wypadkow jest wzglednie stata zaréwno w skali kra-
jujak i w poszczegolnych wojewddztwach.

e otrzymane wyniki jednoznacznie wskazuja na po-
trzebe doskonalenia kierowcow pojazdow uprzywi-
lejowanych, migdzy innymi poprzez szkolenia w wa-
runkach rzeczywistych i symulowanych z uzyciem
symulatora o zaproponowanych wyzej funkcjach
oraz uwzgledniajacego wskazane przez ankietowa-
nych sytuacje i czynniki.

¢ wykorzystanie symulatoréw wplynie na poprawg wa-
runkoéw pracy kierowcodw oraz poprawe warunkow
bezpieczenstwa kierujacych pojazdami

e wykorzystanie symulatorow obnizy koszty przepro-
wadzenia wymaganych prawem szkolen dla kierow-
coOw pojazdoéw uprzywilejowanych oraz powinno
istotnie zmniejszy¢ straty wywotane uczestnictwem
pojazdéw KSRG w kolizjach i wypadkach

Literatura

1. Bak J., Wypadki drogowe a ksztalcenie mlodych kierow-
cow, ITS, Instytut Technologii Eksploatacji, Radom,
2003;

2. Bak, J., Psychologiczne badania kierowcow. Bezpie-
czenstwo Pracy, 6, 12-15, 2004;

3. Bak J., Bak D., Psychologiczne badania kierowcow
- diagnoza sprawnosci psychofizycznej. Transport

80

Samochodowy 2/2007 ITS Warszawa, s. 21-33;

4. Falkowski A., Spostrzeganie jako mechanizm two-
rzenia doswiadczenia za pomocq zmystow [w:] Stre-
lau J. (red.) Psychologia. Podrgcznik akademicki t.2,
Gdanskie Wydawnictwo Psychologiczne, Gdansk,
2000;

5. Kolanczyk A., Uwaga w procesie przetwarzania in-
formacji [w:] Materska M., Tyszka T. (red.) Psycho-
logia i poznanie, PWN, Warszawa ,1997;

6. Mather G., Foudations of Perception Psychology,
Psychology Press, 2006;

7. Milczarek, M., Kultura bezpieczenstwa pracy, Cen-
tralny Instytut Ochrony Pracy, Warszawa, 2002;

8. Naatanen R., Summala H., Zachowanie uzytkow-
nikow drog a wypadki drogowe, PWN, Warszawa
,1985;

9. Rotter T., [red.] Metodyka psychologicznych badan
kierowcow, ITS ,2003;

10. Studenski  R., Kultura bezpieczenstwa pracy
w przedsiebiorstwie. Bezpieczenstwo pracy, 9, 1-4,
2000;

11. Styles E. A., The Psychology of Attention, Psychol-
ogy Press ,2006;

12. Ustawa z dnia 6 wrzesnia 2001 r. o transporcie
drogowym (Dz. U. z 2007 . Nr 125, poz. 874);

13. Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. o ruchu drogowym
(Dz. U. 22005 . Nr 108, poz. 908);

14. Wypadki drogowe w Polsce w 2010 roku. Komenda
Gtoéwna Policji. Biuro Ruchu Drogowego. Wydziat
profilaktyki i Analiz. Warszawa, 2011;

15. Ramowe Wytyczne Komendanta Gtownego PSP,
Warszawa, styczen 2010;

16. Opracowanie zalozen technicznych dla wirtualnego
stanowiska do szkolenia zwigkszajacego skutecznosé¢
dziatanratownikow KSRG, praca zbiorowa w ramach
projektu pt ,,Opracowanie nowoczesnych stanowisk
szkoleniowych zwigkszajacych skutecznos¢ dziatan
ratownikow KSRG”;

17. Dokumentacja deski rozdzielczej ww. pojazdu RE-
NAULT MIDLUM 4x2 GBAPr 2/16/750 (w repo-
zytorium projektu);

18. Instalacja VBS2 VTK 1.6.

dr inz. Jacek Roguski

jest adiunktem w Zespole Laboratoriow Technicznego
Wyposazenia Strazy Pozarnej i Technicznych Zabezpie-
czen Pozarowych CNBOP-PIB Zajmuje si¢ naukowo
i praktycznie aspektami zwigzanymi z ochronami osobi-
stymi, instalacjami gasniczymi oraz problemami nieza-
wodnosci i1 eksploatacji . Jest autorem lub wspotautorem
wielu artykutow monografii i referatow prezentowanych
na konferencjach krajowych i zagranicznych



BADANIA I ROZWOJ

dr inz. Adam Majka

jest adiunktem —kierownikiem Zespotu Laboratoriow
Badan Chemicznych i Pozarowych CNBOP-PIB. Zaj-
muje si¢ badaniami sprzgtu podrgcznego oraz srodkow
gasniczych wykorzystywanych w ochronie przeciwpo-
zarowej. Jest autorem lub wspotautorem wielu artyku-
16w monografii i referatow prezentowanych na konfe-
rencjach krajowych i zagranicznych.

dr inz. Jarostaw Koszela

jest pracownikiem naukowo-dydaktycznym Wydziatu Cy-
bernetyki Wojskowej Akademii Technicznej. Zajmuje sig
naukowo i praktycznie aspektami zwiazanymi z szeroko
pojeta inzynierig oprogramowania, systemami, narzedziami
i technikami przetwarzania danych, systemami rozproszo-
nymi, systemami symulacji komputerowe;j i interoperacyj-
noscig systemow. Interesuje si¢ zastosowaniami informa-
tyki w systemach wielkoskalowych. Jest wspdtautorem
systemow symulacyjnych wdrozonych w Sitach Zbrojnych
RP. Jest autorem lub wspotautorem wielu monografii 1 re-
feratéw na prezentowanych na konferencjach krajowych
1 zagranicznych.

dr inz. Roman Wantoch-Rekowski

jest od roku 1992 pracownikiem naukowo-dydaktycz-
nym Wydziatu Cybernetyki Wojskowej Akademii Tech-
nicznej. W 1998 roku obroni rozprawg¢ doktorska nt.
»Analiza mozliwosci klasyfikacji sieci neuronowych
jednokierunkowych wielowarstwowych”. Dr inz. Ro-
man Wantoch-Rekowski byl kierownikiem prac badaw-
czych wlasnych z zakresu analiz wtasciwosci sieci neu-
ronowych oraz kierownikiem zdan badawczych grantow
finansowanych ze srodkéw KBN oraz praz badawczych
zamawianych. Jest wspdtautorem systemow symulacyj-
nych wdrozonych w Sitach Zbrojnych RP. Jest autorem
lub wspotautorem 8 monografii, 11 rozdzialdéw w mo-
nografiach, ponad 30 referatow na konferencjach kra-
jowych oraz ponad 40 na konferencjach zagranicznych,
jest specjalista w zakresie metod sztucznej inteligencji
oraz zastosowania zaawansowanych systeméw symula-
cyjnych do ¢wiczen wspomaganych komputerowo.

81






BADANIA I ROZWOJ

Prof dr inz. Ale§ Dudacek
Technical University of Ostrava
Faculty of Safety Engineering of VSB

FIRE ENGINEERING AND ITS PRACTICAL APPLICATIONS

Inzynieria pozarowa i jej praktyczne zastosowanie

Summary

Progress in the fields of construction and fire safety leads to the development of methods and approaches that are more
suitable for extensive and atypical structures than the classical “standard” approach used up to now. In the Czech Re-
public, basic conditions for the official application of fire engineering approaches were established in the years 2009 and
2010. Needed changes have impacted on legislation, state administration, preparation of standards as well as professional
training. The development and the introduction of fire engineering approaches form the content of the research project
Specific Assessment of High Risk Conditions for Fire Safety by Fire Engineering Approaches (VG20122014074) handled
as a part of the Czech Republic Security Research Programme 2010 — 2015. The contribution also states selected appli-
cations of fire engineering approaches to some atypical structures designed in the Czech Republic, including experience
following from this.

Streszczenie

Postep w dziedzinie bezpieczenstwa budownistwa i bezpieczenstwa pozarowego prowadzi do rozwoju metod ktore sg
bardziej przydatne w sytuacjach nietypowych od ,,standardowego” podejscia stosowanego dotychczas. W Republice
Czeskiej, podstawowe warunki oficjalnego stosowania metod inzynierii pozarowej powstaty w latach 2009 i 2010. Po-
trzebne zmiany miaty wptyw na ustawodawstwo, administracj¢ panstwowa, przygotowanie norm, jak rowniez szkolenia
zawodowe.Opracowanie 1 wprowadzenie rozwigzan inzynierii pozarniczej tworza zawartos¢ projektu badawczego ,,Oce-
na szczegotowa warunkow wysokiego ryzyka dla Strazy Pozarnej poprzez zastosowanie metod inzynierii pozarniczej*
(VG20122014074) bedacego czegscia Programu Badawczego w Dziedzienie Bezpieczenstwa Republiki Czeskiej na lata
2010-2015.

Keywords: Fire Service, Czech Republik, fire engineering;
Stowa kluczowe: Straz Pozarna, Republika Czeska, inzynieria pozarnicza;

Changes in Strategy for Fire Safety, Fire Engineering

In the course of last three decades, construction regula-
tions of many countries have switched from a prescrip-
tive form to a functional form, which is usually supple-
mented by not binding detailed engineering instructions.
The urgency of these changes is motivated by the need
for flexible methods of designing buildings and the need
to enable rather cheap solutions — especially in a case of
extensive buildings — without jeopardizing the level of
safety. In addition, with the increasing size of buildings,
division into rather large compartments and increasing
complexity, more persons are endangered by a fire than in
the past. In the development of fire safety and fire safety
also with the application of fire engineering, a great many
international organizations participate intensively, such as
International Association for Fire Safety Science (IAFSS),
Construction International Board (CIB), International FO-
RUM of Fire Research Directors (FORUM), Internatio-

nal Organization for Standardization (ISO) and European
Committee for Standardization (CEN).

During the development of new regulations, many
countries have adopted a multi-level design that can be
graphically represented as a pyramid (see Fig. 1).

MAIN
TARGETS

OPERATIONAL
REQUIREMENTS

CONSTRUCTION PROJECT
REQUIREMENTS

STANDARD- APPROVED FIRE
BASED CALCULATION  |ENGINEERING
APROACH METHOD APPROACH

Fig. 1 Multi-level design
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The apex of the pyramid represents the definition
of main targets of the design; downwards are then spe-
cified operational requirements and construction project
requirements that have to be satisfied in the case of all
buildings. At the lowest level, which forms the base of
the pyramid, selection from several possible approaches
to achieving targets on the upper levels can be made. For
the lowest level, three main design approaches in principle
exist: 1.standard-based approach, 2. approved calculation
method, 3. fire engineering approach.

The application of fire engineering approaches brings
together with advantages also some possible disadvanta-
ges. Those may consist mainly in frequently high time
consumption associated with the implementation of a fire
safety design, lack of input data and rather high demands
on the professional level of the designer.

At present, fire engineering consists of five basic sub-
systems: SS1 — fire origin and development and formation
of products of combustion, SS2 — movement of products
of combustion, SS3 — behaviour of constructions in a fire,
SS4 — detection, activation and suppression, SS5 — safety
of persons.

To all fire engineering, fire dynamics is of key impor-
tance. It is used for acquiring the quantification of cha-
racteristics required for a fire safety design, by means of
which the real development of a fire which may occur in
the building is idealized. The idealization of fire behaviour
is designated as a design fire and is characterised mainly
by the following variables depending on time: heat release
rate, smoke formation rate, fire size, space temperature of
gases, time to critical events (Flashover, etc.).

After the determination of behaviour of the design fire
(fire origin and development and movement of combustion
products), one can proceed to partial fire engineering solu-
tions, which co-act with each other and between which data
acquired are transmitted. It is a case of the following parts:

e assessment of building constructions during a fire,

o fire-safety equipment design,

e determination of safe evacuation of persons (inclu-
ding conditions for a successful intervention of fire
brigades).

Fire Engineering in the Czech Republic

In the eighties of last century, Vladimir Reichel wro-
te the first wording of a design standard CSN 73 0802.
This new standard changed completely the concept of the
preceding standard CSN 73 0760 and succeeded in the
creation of a basis for a coherent system of structural fire
safety design including a set of design, test, value and sub-
ject standards of the series CSN 73 08xx. The standard
CSN 73 0802 was based on a concept of fire engineering;
it succeeded in transferring the scientific knowledge of
that time into practice and created thus a design system
for wide use.

Solutions for the application of fire engineering appro-
aches have already been basically dealt with comprehensi-
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vely in legal regulations of the Czech Republic. A change
in the Act 133/1985 Coll., on fire protection from the year
2006 contains authorization in the following wording: “An
authorized engineer or a technician to whom the authori-
zation for structural fire safety was issued, is authorized,
in the course of implementation of technical conditions of
structural fire safety prescribed by the implementing legal
regulations, to apply an approach different from the appro-
ach that is determined by the Czech technical standard or
another technical document regulating the conditions of
fire protection. However, using this approach the autho-
rized person has to reach at least the same result as in the
case of using the implementing legal regulation.”

In connection with the preparation of a decree on
technical requirements for structural fire safety, a propo-
sal for an approach at a different manner of satisfying the
technical conditions of fire protection (fire engineering)
was formulated simultaneously. The concept itself inclu-
des four basic steps:

e qualitative analysis (qualitative design study),

e quantitative analysis (quantitative design study),

e assessment of analysis results according to safety
criteria,

e result recording and presentation.

If the result of assessment of results according to sa-
fety criteria is unsatisfactory, the proposal has to be mo-
dified and the process has to be repeated.

In the framework of technical standardization, techni-
cal standardization committees are established for specific
areas in the Czech Republic. With structural fire safety
TNK 27 is concerned, in the framework of which a Sub-
committee on Fire Engineering (SC 4) was established.

For the purpose of familiarization with the fire engi-
neering approaches, four publications in the series Spek-
trum were issued by the Association of Fire and Safety
Engineering (SPBI). At present, a research project “Spe-
cific Assessment of High Risk Conditions of Fire Safety
by Fire Engineering Approaches” is dealt with in the fra-
mework of Czech Republic Security Research Programme
2010 — 2015 at the Faculty of Safety Engineering of VSB
— Technical University of Ostrava. The project focuses on
the application of fire engineering approaches especially
to buildings where a large number of people are accumu-
lated and to buildings with an increased risk character of
operation. As part of the project, a method of application
that will systematically determine the rules for nonstan-
dard approaches to assessing structural fire safety will be
developed and verified in practice.

Application of Fire Engineering
Approaches

The Faculty of Safety Engineering of VSB — Tech-
nical University of Ostrava uses fire engineering approa-
ches above all in dealing with fire safety in some atypical
structures. As an example, the fire separation of the tunnel
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tubes of Komotany Tunnel structure in the framework of
Prague orbital and the design of railway tunnels on the
Pierov — Brno railway route can be given. In the next
section of this paper, the application of fire engineering
approaches to the design of Komotany Tunnel fire safety
will be presented briefly. For the structure of Komotany
Tunnel, a forced operational ventilation system was de-
signed. The fresh air is supplied into one tunnel tube and
the polluted air is exhausted from both the tunnel tubes
(unidirectional tunnel tubes) by intake and exhaust fans
placed in the ventilation building Nouzov.

From the ventilation building a ventilation shaft le-
ads to the level of tunnel tubes; it is divided into a part
for fresh air supply and a part for polluted air exhaustion.
The ventilation shaft is connected with horizontal airways
divided again into air supply and air exhaustion ways that
open to the tunnel tubes and end with closing ventilation
louver dampers. In the classical solution of an extraordi-
nary situation “tunnel fire”, all holes leading to the tunnel
tubes have to be closed against fire and the tunnel tubes
form separate compartments. For the mentioned structure,
any certified fire louver dampers of required size and of
required fire resistance EI1 90 SC DP1 that would in case of
fire separate the tunnel tubes from the airways were found

FIRE IN TUNNEL TUBE

neither in the Czech Republic, nor abroad. For this reason,
it was decided to verify by modelling whether combustion
products of a vehicle fire exhausted through one tunnel
tube would be cooled to temperatures below 200 °C in the
place of a louver damper situated in the opposite non-af-
fected tunnel tube. For the temperature of 200 °C, manu-
facturers are able to offer certified fire and smoke dampers
Sm DP1 of required sizes (see Fig. 2).

For the fire scenario, a conservative approach con-
sisting in the selection of the worst variant of 50 MW fire
with the complete destruction of the smoke-tight damper
in the affected tunnel tube was used. The 50 MW output of
the fire was chosen for simulation owing to the expected
large volume of goods traffic. The 50 MW vehicle fire was
simulated in the tunnel tube, when the front of the vehicle
was on the level of the smoke-tight damper S;,, DP1 being
assessed and the vehicle was in the vicinity of the cross
connection.

For the analysis of heat and smoke spread, the pro-
gram FDS (Fire Dynamics Simulator), version 5.1.6, was
used, and for visualization then software Smokeview (see
Fig. 3).

The result of computer simulation has shown that
in the case of the worst variant, i.e. goods vehicle fire

Slice

temp

BUILDING NOUZOV

469

VENTILATION SHAFT

140
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Fig. 3 Visualization of behaviour of temperatures in airways at the 300th second of 50 MW fire
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(50 MW) in the tunnel in the vicinity of the smoke-tight
damper Sm DP1, the limit state S, (smoke-tightness for
200 °C temperature) of the affected damper is very quick-
ly exceeded, and thus damper destruction can be expected.
The temperature in the place of the smoke-tight damper in
the unaffected tunnel tube depending upon the velocity of
air flow in the affected tunnel tube grows gradually to the
value ranging from 130 °C to 150 °C, when it becomes al-
most constant and increases no longer. Thus the limit state
of the damper will not be exceeded and the damper will
provide reliable smoke separation of the unaffected tunnel
tube from the site of the fire.

Conclusion

In the Czech Republic, conditions for the use of ad-
vanced and progressive fire engineering approaches in
structural fire safety design have been formed in recent
years. Especially in the framework of security research,
methods for wide practical applications of fire engineering
are being developed.
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absolwent wydziatu Gornictwa i Geologii o specjalnosci
Ochrona Przeciwpozarowa, Inzynieria i Bezpieczenstwo
Przemystowe na Uniwersytecie Technicznym w Ostrawie.
Kolejne stopnie naukowe otrzymywat na macierzystej
uczelni. Gléwne zainteresowania zawodowe to ochrona
przeciwpozarowa, szczegolnie sprzgt do wykrywania za-
grozenia, substancje CBRN, gtownie pod katem ochrony
budynkdéw o duzym znaczeniu.
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ZNACZENIE OCENY ZGODNOSCI DLA OCHRONY
PRZECIWPOZAROWEJ I OCHRONY LUDNOSCI

The importance of conformity assessment for fire and civil protection

Streszczenie

W artykule przedstawiono ogdlnie systemy oceny zgodnosci, w tym system §wiadectw dopuszczen przeznaczony dla
wyrobow stosowanych na rzecz ochrony przeciwpozarowej. Przywotujac podstawy prawne i dokumenty normatyw-
ne przypomniano, dla jakich wyroboéw stosowanych w ochronie przeciwpozarowej prowadzi si¢ odpowiednio bada-
nia, certyfikacj¢ i/lub proces dopuszczen. Nawiazujac do zmian nastepujacych w ocenie zgodnosci na rzecz ochrony
przeciwpozarowej, przedstawiono takze ewolucje systemow oceny zgodnosci. Prezentacja systemow oceny zgodnos$ci
wyrobow zostata dokonana w kontekscie wyartykulowania ich znaczenia dla ochrony przeciwpozarowej w danym
okresie. W referacie autorzy wykazuja wagg i znaczenie wlasciwosci, niezawodnosci 1 przydatnosci wyrobow dla bez-
pieczenstwa pozarowego obiektéw budowlanych, a przede wszystkim dla zdrowia i zycia ratownikow i ratowanych.
W referacie wskazano takze na fakt, iz ocena zgodnosci wyrobow to ,,narzedzie” do wptywania przez Ministra Spraw
Wewngetrznych i Komendanta Gtéwnego Panstwowej Strazy Pozarnej na stan ochrony przeciwpozarowej. Wskazuje
takze na powiazania i wazna funkcje oceny zgodnosci w systemie ochrony przeciwpozarowej RP. W podsumowaniu
w referacie przedstawiono wnioski i przewidywane kierunki ewolucji w obszarze oceny zgodnosci wyrobow stosowa-
nych w ochronie przeciwpozarowe;.

Summary

The paper presents an overview of the conformity assessment systems, including the certificates of approval system for
products used for fire protection. In reference to legal and normative documents it was pointed out for which products used
in fire protection testing, certification and/or admittance process are respectively carried out. Referring to changes occur-
ring in the conformity assessment for fire protection, this paper also shows the evolution process of conformity assessment
systems. The presentation of conformity assessment systems was made in context of articulating their significance for fire
protection within a specific time period. The authors show the importance and significance of the properties, reliability
and suitability of construction products for fire safety, especially for the health and life of rescuers and the rescued. The
paper also pointed out the fact that the assessment of conformity is a ,,tool” for the Ministry of Internal Affairs and Admi-
nistration and Head of The State Fire Service of Poland to affect the condition of fire protection. The authors also show
the relationship and the important function of conformity assessment to the Polish fire protection system. In the summary
the paper presents conclusions and directions of evolution predicted for the conformity assessment of products used in fire
protection.

Stowa kluczowe: Ochrona przeciwpozarowa, ochrona ludnosci, bezpieczenstwo, dopuszczenia wyrobow, certyfikacja
wyrobow, ocena zgodnosci;
Keywords: Fire protection, civil protection, security, approval of products, certification of products, conformity assessment;

Wstep nie lub ratowaniu zycia, zdrowia, mienia lub srodowiska.
O ocenie zgodnosci Przy ich ustalaniu bierze si¢ pod uwage rodzaje wyrobow
Wymagania i procedury oceny zgodnosci dotycza wy- oraz stopien (poziom) stwarzanych przez nie zagrozen,

robdw, ktére moga stwarza¢ zagrozenie albo shuza ochro- a takze wymagania zawarte w dyrektywach nowego po-

dejscia (wymagania zasadnicze) i w innych aktach praw-
nych Wspdlnoty Europejskiej. Waznym zagadnieniem
w aspekcie stosowania wyrobdw jest rowniez zapewnienie
bezpieczenstwa publicznego. Ocena zgodnosci dla wyro-
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! z-ca Dyrektora CNBOP-PIB ds. certyfikacji i dopuszczen
2 specjalista w zaktadzie Aprobat Technicznych CNBOP-PIB
3 Wktad kazdego ze wspotautordw rowny 50%
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béw powinna by¢ dokonana przez jego producenta przed
wprowadzeniem wyrobu do obrotu. Niezaleznie od oce-
ny obowiazkowej, moze by¢ dokonywana ocena dobro-
wolna, na warunkach uzgodnionych w umowie zawartej
przez zainteresowane strony. Podczas dokonywania oce-
ny zgodnosci z zasadniczymi wymaganiami wyrob moze
by¢ poddawany: badaniom, certyfikacji przez notyfikowa-
ng jednostke certyfikujacg’, oraz sprawdzaniu zgodnosci
z zasadniczymi wymaganiami — przy udziale jednostki
notyfikowanej’. Tylko pozytywny wynik oceny zgodnosci
z zasadniczymi wymaganiami, dokonywanej przy udziale
notyfikowanej jednostki (jesli dotyczy), stanowi podstawe
udzielenia certyfikacji (wydania certyfikatu zgodnosci®)
i na podstawie przeprowadzonej oceny zgodnosci wyda-
nia przez producenta deklaracji zgodnosci wyrobu. Zasa-
dy systemu oceny zgodnosci wprowadza w Polsce ustawa
z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci’.
Zgodnie z postanowieniami tej ustawy system oceny
zgodnosci tworza:

1. przepisy okreslajace zasadnicze i szczegotowe wy-

magania dotyczace wyrobow;
2. przepisy oraz normy okreslajace dziatanie podmio-
tow uczestniczacych w procesie oceny zgodnosci®.

Wsrod wielu definicji ocena zgodnosci okreslana jest
m. in., jako wskazanie, ze wyspecyfikowane wymagania
dotyczace wyrobu, procesu, systemu, osoby lub jednostki
zostaty spetnione’. Czgsto ocena zgodnosci definiowana
jest rowniez, jako badania i certyfikacja. Definicja ta jest
najblizsza potocznemu i praktycznemu rozumieniu tego
pojecia. Na oceng zgodnosci wyrobow sktadaja si¢ najczes-
ciej jego badania, sprawdzenie zgodno$ci z wymaganiami
i certyfikacja. Pozytywny wynik przeprowadzonej oceny
zgodno$ci wyrobu z wymaganiami stanowi podstawe do
wydania producentowi lub jego upowaznionemu przedsta-
wicielowi dokumentu potwierdzajacego zgodnos¢ tj. naj-
czesciej certyfikatu zgodnosci, $wiadectwa, atestu. itp.

Bardzo czgsto, nie do konca poprawnie, pojecie oce-
ny zgodnosci jest uzywane, jako tozsame tylko z pojeciem

4 jednostka certyfikujaca — w rozumieniu ustawy o systemie
oceny zgodnosci (...) jednostka niezalezna od producenta,
jego upowaznionego przedstawiciela oraz od uzytkownika,
konsumenta badz sprzedawcy, dokonujaca certyfikacji

5 notyfikacja — zgloszenie Komisji Europejskiej i panstwom
cztonkowskim UE jednostek certyfikujacych i kontrolu-
jacych oraz autoryzowanych laboratoriow wlasciwych do
wykonywania czynnosci okreslonych w procedurach oceny
zgodnosci

¢ certyfikat zgodno$ci — dokument wydany przez notyfikowa-
ng jednostke certyfikujaca potwierdzajacy, ze wyrob i (lub)
proces jego wytwarzania jest zgodny z zasadniczymi wyma-
ganiami

7 Ustawa o systemie oceny zgodnosci z dn. 30 sierpnia 202 .
(Dz. U Nr 138, poz. 935). Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r.
0 zmianie ustawy o systemie oceny zgodnosci oraz niektd-
rych innych ustaw (Dz. U. 2011 nr 102 poz. 586).

8 Art. 3 ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 1. 0 systemie oceny
zgodnosci (Dz. U. z 2010 nr 138 poz. 935)

? Zrédto - norma EN ISO/IEC 17000:2004 Ocena zgodnosci
Terminologia i zasady ogdlne
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certyfikacji. Najczgsciej przywolywana jest definicja certyfi-
kacji z ustawy o systemie oceny zgodnosci. Wskazuje, ona,
ze przez certyfikacje nalezy rozumie¢ dziatanie jednostki
certyfikujacej, wykazujace, ze nalezycie zidentyfikowany
wyrdb lub proces jego wytwarzania sa zgodne z zasadniczy-
mi lub szczegétowymi wymaganiami'®. Trafng definicja tego
pojecia jest réwniez certyfikacja rozumiana, jako atestacja
strony trzeciej (jednostki certyfikujacej) wyrobow, procesow,
systemow lub osdb''. W swojej praktyce CNBOP-PIB sto-
suje dos¢ czgsto whasna definicj¢ pojecia certyfikacji rozu-
mianej, jako potwierdzenie zgodno$ci wyrobu na podstawie
przeprowadzonych badan i oceny oraz wydanie wlasciwego
dokumentu (certyfikatu, §wiadectwa, itp.) przez instytucje¢
posiadajaca w tym zakresie uprawnienia i kompetencje. Po-
twierdzenie prowadzone jest na podstawie wymagan okre-
slonych we wtasciwym dla danego wyrobu dokumencie od-
niesienia (np. normie, aprobacie techniczne itp.)"%.

O ochronie przeciwpozarowej

Ochrona przeciwpozarowa polega na planowaniu
i realizacji przedsigwzigé majacych na celu ochrone zycia,
zdrowia, mienia lub srodowiska przed pozarem, klgska zy-
wiotowa lub innym miejscowym zagrozeniem poprzez:

1. zapobieganie powstawaniu i rozprzestrzenianiu si¢
pozaru, kleski zywiolowej lub innego miejscowego
zagrozenia;

2. zapewnienie sit 1 srodkow do zwalczania pozaru, kle-
ski zywiotowej lub innego miejscowego zagrozenia;

3. prowadzenie dziatan ratowniczych.'

Pojecie ochrony przeciwpozarowej obejmuje swoim
zakresem, poza walka z pozarami, takze definiowane w usta-
wie o ochronie przeciwpozarowej dzialania ratownicze'*
w przypadku zaistnienia innych miejscowych zagro-
zen"™ i w przypadku klesk zywiotowych'®. Zatem ochrona

10 7rodto Art. 5 ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie
oceny zgodnosci (Dz. U. z 2010 nr 138 poz. 935)

zrodto — materiaty ze szkolenia Polskiego Centrum Akre-
dytacji ,,Droga do akredytacji. Podstawowe elementy oceny.
Procedura akredytacji.”, 2008

zrédto — definicja wiasna CNBOP PIB

zrodto - Art. 1. ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie
przeciwpozarowej (Dz. U. Nr 147, poz. 1229 z pézn. zm.)
dzialania ratownicze - rozumie si¢ przez to kazda czynnosé
podjeta w celu ochrony Zzycia, zdrowia, mienia lub $rodowi-
ska, a takze likwidacjg przyczyn powstania pozaru, wystapie-
nia kleski zywiotowej lub innego miejscowego zagrozenia
inne miejscowe zagrozenie — rozumie si¢ przez to
zdarzenie wynikajace z rozwoju cywilizacyjnego
i naturalnych praw przyrody niebedace pozarem ani klg-
ska zywiotowa, stanowiace zagrozenie dla zycia, zdrowia,
mienia lub $rodowiska, ktéremu zapobiezenie lub ktorego
usunigcie skutkdw nie wymaga zastosowania nadzwyczaj-
nych $rodkow

kleska zywiolowa - rozumie si¢ przez to katastrofe natu-
ralna lub awari¢ techniczna, ktérych skutki zagrazaja zyciu
lub zdrowiu duzej liczby 0sdb, mieniu w wielkich rozmia-
rach albo srodowisku na znacznych obszarach, a pomoc
i ochrona moga by¢ skutecznie podjete tylko przy zasto-
sowaniu nadzwyczajnych $rodkéw, we wspoldziataniu
roznych organow i instytucji oraz specjalistycznych stuzb
i formacji dziatajacych pod jednolitym kierownictwem

11

W
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przeciwpozarowa to zbidr dziatan ratowniczo-gasniczych
iprewencyjnych w przypadku pozardw a takze innych miej-
scowych zagrozen i klgsk zywiotowych. W ramach ochrony
przeciwpozarowej wyrozni¢ mozna dziatania ratownicze
w zakresie: walki z pozarami i w szczegdlnosci ratownictwo
specjalistyczne takie jak chemiczne, wodne, techniczne,
wysokosciowe a takze pomocnicze specjalistyczne czyn-
nosci ratownicze!” Zakres dziatan jakie aktualnie obejmuje
ustawowo definiowane pojecie ochrony przeciwpozarowej
znacznie wykracza poza rdzenne obowiazki strazy pozar-
nej, jakim jest walka z pozarami. Ochrona przeciwpozaro-
wa obejmuje dzisiaj swoim zakresem, poza walkq z pozara-
mi, rowniez dziatania na rzecz ochrony ludnosci i szeroko
rozumiane ratownictwo. Intensywny rozwdj zakresu i co-
raz wigksza roznorodno$¢ ratownictwa realizownago przez
straz pozarng w ostatnich latach, wobec nowych potrzeb
1 zagrozen, sg bez watpienia zwigzane z istotnym wzrostem
znaczenia ochrony przeciwpozarowej dla bezpieczenstwa
panstwa.

O ochronie ludnosci

Ochrona ludnos$ci definiowana jest, jako zintegro-
wana dziatalnos¢ organéw administracji publicznej 1 pod-
miotow realizujacych zadania ochrony ludnosci, majaca
na celu zapewnienie bezpieczenstwa obywateli, porzadku
publicznego, ochrong zycia i zdrowia osob przebywaja-
cych na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej oraz ochrong
mienia, Srodowiska i dziedzictwa kulturowego na wypadek
wystgpienia sytuacji zagrozenia. Kluczowym instrumen-
tem europejskiej ochrony ludnosci jest Mechanizm Ochro-
ny Ludnosci, utworzony w 2001 roku, utatwiajacy wzmoc-
niona wspolprace w interwencjach wspierajacych ochrong
ludnosci. Ochrona ludnosci w Unii Europejskiej obejmuje
trzy fazy cyklu zarzadzania katastrofami: zapobieganie, go-
towos¢ i reagowanie. Cel dziatania Mechanizmu to ,,pomo-
cw zapewnieniu lepszej ochrony, przede wszystkim ludzi,
ale takze srodowiska i mienia, wlaczajac dziedzictwo kultu-
rowe, w przypadku powaznej sytuacji krytycznej™®.

Dobry wyrob — pewny wyrob

Wraz z rozwojem techniki pozarniczej oraz rozwia-
zan na potrzeby zapewnienia bezpieczenstwa pozarowego
obiektow budowlanych rola i znaczenie oceny zgodnosci
stosowanych wyrobow ulegla istotnej zmianie. Ergonomia,
funkcjonalno$¢ i niezawodnos¢ dziatania wyrobow i urza-
dzen staty si¢ kluczowe dla ochrony przeciwpozarowe;j.
Dlatego ocena zgodnosci (badania i certyfikacja) stata si¢
niezwykle waznym elementem dla uzytkownikow, produ-
centow 1 dostawcow wyrobow. Aby czynnosci te mogtly

17 pomocnicze specjalistyczne czynnosci ratownicze — ro-
zumie si¢ przez to dziatania Panstwowej Strazy Pozarnej
w ramach udzielanej pomocy innym stuzbom ratowniczym,
z wylaczeniem dziatan porzadkowo-ochronnych, zastrzezo-
nych dla innych jednostek podlegtych ministrowi wiasciwe-
mu do spraw wewngtrznych

18 decyzja Rady UE z dnia 23 pazdziernika 2001 r.

zosta¢ uznane za wiarygodne i obiektywne, wykonywane
sa przez niezalezny od oferenta wyrobu i jego przysztego
uzytkownika podmiot, zwany w obszarze oceny zgodno-
$ci ,strong trzecia”, ktdra poprzez narz¢dzia akredytacji,
autoryzacji i notyfikacji zaswiadcza o swoich kompeten-
cjach, ale takze o bezstronnosci i niezaleznosci?"

Poréwnujac znaczenie oceny zgodnosci w ochronie
przeciwpozarowej do wznoszenia obiektu budowlanego
$miato mozna powiedzieé, iz wyroby sa jak fundamenty.
Bez nich nie da si¢ zbudowac stabilnej, trwalej i funk-
cjonalnej konstrukcji. A konstrukcja jest niebagatelna
— obejmuje, bowiem swym zakresem: bezpieczenstwo po-
wszechne, ochrong zdrowia, zyciai mienia.

Stosowane wyroby— ich znaczenie dla
ochrony przeciwpozarowej

System dopuszczen przewidziany dla wyrobdw stoso-
wanych narzecz ochrony przeciwpozarowej w powiazaniu
w szczegolnosei z ich oceng zgodnosci w odniesieniu do
wymagan zasadniczych reguluje zagadnienie zapewnie-
nia bezpieczenstwa publicznego oraz ochrony zdrowia
izyciaorazmienia,napotrzeby ochrony przeciwpozarowe;j
w Polsce. System ten bez watpienia odgrywa réwniez
posrednio istotng role dla ochrony ludnosci. Regulacja
ta objete sa w szczegdlnosci wyroby shuzace zapewnie-
niu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdro-
wia i Zycia oraz mienia, wprowadzane do uzytkowania
w jednostkach ochrony przeciwpozarowej oraz wyko-
rzystywane przez te jednostki do alarmowania o pozarze
lub innym zagrozeniu oraz do prowadzenia dziatan ra-
towniczych, a takze wyroby stanowiace podreczny sprzet
gasniczy. Celem tych regulacji jest zapewnienie bezpie-
czenstwa ratownikow, ratowanych oraz mozliwosci
prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych w obiektach
budowlanych. Cel ten jest osiagany poprzez dodatkowe
wymagania dla okreslonego katalogu wyrobow stuzacych
zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie
zdrowia i zycia. Nalezy tu podkresli¢ prewencyjny cel
tej regulacji?’. Co istotne bezpieczenstwo definiowa-
ne poprzez wymagania zasadnicze dyrektyw odnosi si¢

19 akredytacja — nalezy przez to rozumieé¢ akredytacje,
o ktérej mowa w art. 2 pkt 10 rozporzadzenia (WE) nr
765/2008; uznanie przez jednostk¢ akredytujaca kom-
petencji jednostki certyfikujacej, jednostki kontrolujacej
oraz laboratorium do wykonywania okreslonych dzialan
autoryzacja — nalezy przez to rozumie¢ zakwalifikowanie
przez ministra lub kierownika urzedu centralnego, wilasci-
wego ze wzgledu na przedmiot oceny zgodnosci, zgtasza-
jacej si¢ jednostki lub laboratorium do procesu notyfikacji
notyfikacja — nalezy przez to rozumieé zgtoszenie Komisji
Europejskiej i panstwom cztonkowskim Unii Europejskiej
autoryzowanych jednostek certyfikujacych i kontroluja-
cych oraz autoryzowanych laboratoriow wiasciwych do
wykonywania czynnosci okreslonych w procedurach oce-
ny zgodnosci

20 zatacznik do rozporzadzenia MSWIA (...) (Dz. U. z 2007 nr
143, poz. 1002; z 2010 nr 85, poz. 553)
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do normalnych warunkéw stosowania tych wyrobow.
Natomiast bezpieczenstwo powszechne na rzecz, kto-
rego sformutowano wymagania dodatkowe odnosi si¢
do szczegdlnych warunkow odpowiednio uzytkowania
1 stosowania sprzgtu i wyposazenia strazy pozarnej, urza-
dzen przeciwpozarowych i wyroboéw wykorzystywanych
na potrzeby prowadzenia dziatan ratowniczo-gasniczych,
a stosowanych w obiektach budowlanych.

Ocena zgodnos$ci na rzecz ochrony przeciwpozarowej
dotyczy wybranych wyrobow,w szczegélnosci sprze-
tu i wyposazenia jednostek ochrony przeciwpozaro-
wej wprowadzanych do uzytkowania w tych jednostkach
a takze wybranych wyrobéw wykorzystywanych przez
jednostki ochrony przeciwpozarowej do prowadzenia
dziatan ratowniczo-gasniczych, a stosowanych w obiek-
tach budowlanych. Dodatkowe wymagania dla wyroboéw
sa uzasadnione wzgledami zapewnienia niezawodnoSci
i przydatnosci do stosowania w ochronie przeciwpo-
zarowej (zapewnienia bezpieczenstwa publicznego lub
ochrony zdrowia 1 zycia ratowanych i ratownikow oraz
mienia). Istnieje wiele innych wyrobéw stosowanych
w ochronie przeciwpozarowej, dla ktorych nie stawia
si¢ dodatkowych wymagan poza wymaganiami podsta-
wowymi. Wyroby te, pomimo znaczacego wptywu na wa-
runki i stan ochrony przeciwpozarowej, nie sg objete dodat-
kowymi regulacjami. Dla tej grupy wyrobow za adekwatne
i wystarczajace uzna¢ nalezy wymagania podstawowe
stawiane przed ich wprowadzeniem do obrotu na rynku
europejskim. Zakres wyrobow stosowanych w ochro-
nie przeciwpozarowej objetych oceng zgodnosci wynika
z potrzeb jednostek ochrony przeciwpozarowej w RP. Re-
gulacja objete sa takze wybrane wyroby stosowane w bu-
downictwie, shuzace zapewnieniu bezpieczenstwa pub-
licznego lub ochronie zdrowia i zycia, ktore wpltywaja
W sposob istotny na bezpieczenstwo pozarowe w obiektach
budowlanych. Przestankg do wprowadzenia i utrzymywania
oceny zgodnosci wyrobow na rzecz ochrony przeciwpoza-
rowej jest przede wszystkim zapewnienie bezpieczenstwa
pozarowego obiektéow budowlanych, oraz zwigkszenie
bezpieczenstwa ekip ratowniczych i ratowanych podczas
prowadzonych dzialan ratowniczo-gasniczych. Wymaga-
nia szczegolne dla wyrobow stosowanych na rzecz ochro-
ny przeciwpozarowe] stosowane sg powszechnie rowniez
w innych krajach, w tym Unii Europejskiej. Zastosowanie
wymagan szczegolnych dla wybranych wyrobow stosowa-
nych w ochronie przeciwpozarowej jest zatem powszech-
nic uznane za uzasadnione i proporcjonalne w celu po-
prawy bezpieczenstwa publicznego kraju cztonkowskiego
lub ochronie zdrowia i zycia jego obywateli. Celem proce-
dury wydawania §wiadectw dopuszczenia do uzytkowania
wyrobow wymienionych w zataczniku do rozporzadzenia
jest zagwarantowanie ich przydatnosci i niezawodnoSci
w ramach prowadzenia dzialan ratowniczych przez jed-
nostki ochrony przeciwpozarowej. Stwierdzenie przydat-
nosci 1 niezawodnosci takowych wyrobow w sposéb oczy-
wisty zmierza do zagwarantowania braku zagroZenia
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zycia i zdrowia zaréwno czlonkow ekip ratowniczych,
jak i ratowanych osob.

Jednoczesnie srodkiem w postaci wymogu uzyskania
swiadectwa dopuszczenia do uzytkowania objeci zostali
zardwno Kkrajowi jak i zagraniczni producenci owych
wyrobdw, starajacy si¢ o dopuszczenie wyrobow do uzyt-
kowania z przeznaczeniem okreslonym w rozporzadzeniu.
Wymodg 6w nie odnosi si¢ rowniez do wymiany handlo-
wej migdzy panstwami czlonkowskimi UE.

Wreszcie obowigzek uzyskania §wiadectwa dopusz-
czenia do uzytkowania dla wyrobow wymienionych
w zataczniku do rozporzadzenia zaklada ochrong dobra
znacznie wyzszego niz interes komercyjny producen-
téw, a wiec zdrowia i zycia ludzi oraz bezpieczenstwa
publicznego. Jak juz wspominano, celem rozporzadzenia
jest bowiem, zapewnienie uzytecznosci i skutecznosci
wyrobdw zawartych w wykazie stanowiacym zatacznik
do rozporzadzenia, m. in. do prowadzenia dzialan ratow-
niczych przez jednostki ochrony przeciwpozarowej. Cel
Ow jest zas osiggany na podstawie uwzglednienia potrzeb
jednostek ochrony przeciwpozarowej odnosnie wykorzy-
stywanych przez nie wyrobow oraz zbadanie posiadania
takowych wtasciwosci przez konkretne wyroby przed do-
puszczeniem ich do uzytkowania w owym celu.

Ekipa ratownicza wykorzystuje wyroby dopuszczone
do uzytkowania w warunkach realnego, powaznego za-
grozenia dla zdrowia i zycia ratownikow oraz ratowanych
osob. Ekipa ratownicza musi, bowiem poklada¢ zaufa-
nie w wyrobach wykorzystywanych do prowadzenia
dzialan ratowniczych, a zaufanie takie zagwarantowa¢
moze jedynie skrupulatna, prewencyjna weryfikacja
niezawodnosci i przydatno$ci wyrobow przez wykwali-
fikowany oSrodek badawczy. Ograniczenie przewidzia-
ne rozporzadzeniem zaklada, bowiem jedynie wykorzy-
stanie takowych wyrobéw w Scisle okreslonym celach,
tj. przede wszystkim do prowadzenia akcji ratowni-
czych przez jednostki ochrony przeciwpozarowe;.

Przepisy o $wiadectwach dopuszczenia nie regulu-
ja za$ kwestii obrotu owymi wyrobami, ktére mogg by¢
przedmiotem umow cywilnych bez ograniczen ze strony
polskiego ustawodawstwa, a takze moga by¢ wykorzy-
stywane w kazdym innym prawnie dopuszczalnym celu.

Ocena zgodnosci wyrobow stosowanych na

rzecz ochrony przeciwpozarowej — dzis
Aktualny system dopuszczen wyrobow wprowadza-
nych do uzytkowania w jednostkach ochrony przeciw-
pozarowej oraz wykorzystywanych przez te jednostki do
alarmowania o pozarze lub innym zagrozeniu oraz do pro-
wadzenia dziatan ratowniczych, a takze wyrobow stano-
wiacych podreczny sprzet gasniczy, ktore moga by¢ sto-
sowane wyltacznie po uprzednim uzyskaniu dopuszczenia
do uzytkowania od lat jest waznym narzg¢dziem na rzecz
bezpieczenstwa i ochrony przeciwpozarowej w RP. Przez
kolejne lata system dopuszczen stosowanych w ochronie
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przeciwpozarowej ewoluowat i istotnie ewoluuje nadal.
Aktualnie system dopuszczen jest $cisle powigzany z obo-
wiazkows certyfikacja w ramach prawa UE (wymagania
zasadnicze dla wyrobow), normalizacja, a takze coraz sku-
teczniejsza kontrola i nadzorem rynku wyrobow i ustug na
rzecz ochrony przeciwpozarowej.

Rye. 1. Powiazania systemu dopuszczen z obowigzko-
wa certyfikacja (wymagania zasadnicze dla wyrobow),
normalizacjg a takze kontrola i nadzorem rynku wyro-
boéw 1 ustug na rzecz ochrony przeciwpozarowej. (zrodto
opracowanie wlasne)

Zagadnienia dotyczace oceny zgodnosci wyrobow sa
zagadnieniami trudnymi i ztozonymi przez to takze nie-
zbyt popularnymi, jednak bez watpienia niezwykle waz-
nymi i przydatnymi. Prawidtowa analiza w tym zakresie
wymaga sporej wiedzy formalno-prawnej, jak réwniez
znajomosci technicznych dokumentéw odniesienia i pew-
nego doswiadczenia. Zasady oceny zgodnosci wyrobow
maja szczegodlne znaczenie dla producentéw, dostawcow,
ale rowniez rzeczoznawcow, specjalistow, projektantow,
instalatoréw a takze inwestorow i w koncu uzytkownikow
wyrobow. Podkresli¢ nalezy takze, iz systemy oceny zgod-
nosci wyrobow stosowanych w ochronie przeciwpozaro-
wej regulujace zasady ich stosowania sg systemami obo-
wiazkowymi, co wynika z wlasciwych przepiséw prawa.

Wyrdb stosowany
w ochronie
przeciwpozarowej

EUFO:[‘) €jSKa nafima

_—
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Ryec. 2. Systemy oceny zgodnosci (certyfikacji i dopusz-
czen) wyrobow na rzecz ochrony przeciwpozarowe;j
(zrodto opracowanie whasne)

Wyrobom stosowanym w ochronie przeciwpozaro-

wej stawia si¢ szczegdlne wymagania ze wzgledu na ich
ogromne znaczenie dla spelnienia wymagan w zakresie
bezpieczenstwa pozarowego obiektow, jak rowniez ze
wzgledu na fakt, iz ich wlasciwe dzialanie i zastosowanie
ma bezposredni wplyw na bezpieczenstwo ludzi i mienia,
w tym zycie i zdrowie ratownikdéw i ratowanych. Dlatego
warto w tym miejscu przywotac najistotniejsze przepisy
w tym zakresie dotyczace oceny zgodnosci wyrobow:

— ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie prze-
ciwpozarowej (Dz. U. 2002 Nr 147, poz. 1229 z pdzniej-
szymi zmianami) wraz z aktami wykonawczymi?!

—ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach bu-
dowlanych (Dz. U. Nr 92, poz. 881) wraz z aktami wy-
konawczymi*?

— ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oce-
ny zgodnoSci. (Dz. U. z 2010 Nr 138 poz. 935)

Powyzsze przepisy wraz z przywolanymi aktami wy-
konawczymi w randze rozporzadzen okreslaja zasady (sy-
stemy oceny zgodnosci) certyfikacji i dopuszczenia wyro-
béw stosowanych w ochronie przeciwpozarowej. Mozna,
zatem wyr6zni¢ dwa wazne dla tych wyrobow systemy
oceny zgodnosci:

- wynikajacy z ustawy o wyrobach budowlanych
i prawa budowlanego® — system certyfikacji wyrobow
budowlanych (certyfikacja , krajowa” — znak B budowla-
ny, certyfikacja ,,europejska” oznakowanie CE)

- wynikajacy z ustawy o ochronie przeciwpozarowej
— system dopuszczen wyrobéw do stosowania w ochro-
nie przeciwpozarowej (krajowy proces dopuszczenia
wyrobow — znak CNBOP).

Systemy te oparte sg na stosowanych w ocenie zgod-
nosci dokumentach odniesienia, ktére definiujg technicz-
ne wymagania dla tych wyrobow.

2L rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Admini-

stracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wyro-
bow stuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego
Iub ochronie zdrowia i Zzycia oraz mienia, a takze zasad
wydawania dopuszczenia tych wyrobow do uzytkowania
(Dz. U. Nr. 143 poz. 1002) rozporzadzenie z dnia 27 kwietnia
2010 zmieniajace rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrz-
nych i Administracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie
wykazu wyroboéw shuzacych zapewnieniu bezpieczenstwa
publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a tak-
ze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobdw do uzytko-
wania (Dz. U. Nr. 85 poz. 553)

2 rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 8 listopa-
da 2004r. w sprawie aprobat technicznych oraz jedno-
stek organizacyjnych upowaznionych do ich wydawania
(Dz. U. Nr 249, poz. 2497)rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury z dnia 11 sierpnia 2004r. w sprawie sposobow de-
klarowania zgodnosci wyrobéw budowlanych oraz sposobu
znakowania ich znakiem budowlanym (Dz. U. Nr 198, poz.
2041)rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 11 sierp-
nia 2004r. w sprawie systemow oceny zgodnosci, wymagan,
jakie powinny spetniaé notyfikowane jednostki uczestnicza-
ce w ocenie zgodnosci, oraz sposobu oznaczania wyrobow
budowlanych oznakowaniem CE (Dz. U. Nr 195, poz. 2011)

23 Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. ( Dz. U.

1994 nr 89, poz. 414)
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Dokumenty normatywne okreslajace
wymagania dla wyrobow
Kolejnym waznym zagadnieniem przy omawianiu sy-
stemow oceny zgodnosci wyrobow stosowanych w ochro-
nie przeciwpozarowej sg dokumenty okreslajace wyma-
gania dla poszczegolnych wyrobdw. Takimi technicznymi
dokumentami okreslajacymi wymagania dla wyrobow sa
odpowiednio:
w procesach certyfikacji wyrobow,
- normy wyrobow; (oznakowanie CE, znak B bu-
dowlany)
- aprobaty techniczne; (znak B budowlany)
w_procesach dopuszczet wyrobow (znak jednostki
badawczo rozwojowej PSP — CNBOP-PIB):
- wymagania techniczno-uzytkowe zawarte w za-

taczniku do rozporzadzenia®

Wymagane dokumenty (certyfikaty,
Swiadectwa dopuszczenia)

Z powyzej wymienionych systemow oceny zgodno-
sci wyroboéw wynikaja okreslone obowiazkowe procedu-
ry certyfikacji i dopuszczenia wyrobow, ktorym powinny
by¢ poddane przed zastosowaniem i/lub wprowadzeniem
ich do uzytkowania. Efektem koncowym przeprowadze-
nia badan i certyfikacji wyrobu jest certyfikat zgodnosci,
a efektem przeprowadzenia procesu dopuszczenia jest
swiadectwo dopuszczenia.

System certyfikacji i system dopuszczen wyrobow,
jako dwa niezalezne systemy, mozna przedstawi¢ w du-
Zym uproszczeniu nastepujaco:

Opis 'WYROBY STOSOWANE W OCHRONIE PRZCIWPOZAROWEJ

ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach
podstawy budowlanych
prawne ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. prawo budowlane

+ akty wykonaweze

norma wyrobu
aprobata techniczna

ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie
przeciwpozarowej
+ akty wykonawcze

techniczny
dokument
odniesienia

wymagania techniczno-uzytkowe

system ,europejski” oceny zgodnosci wyrobow
budowlanych system ,,krajowy” oceny zgodnosci wyrobow
w ochronie pr zarowej
($wiadectwa dopuszczenia)

system oceny
zgodnosci

system ,.krajowy” oceny zgodnosci wyrobow
budowlanych

wydawane

dokumenty Certyfikat zgodnosci

$wiadectwo dopuszezenia

Niezaleznie od prowadzonej certyfikacji wyrobow
budowlanych (jw. system europejski, krajowy) od 2007
roku wdrozono krajowe wymagania dla wyrobow stu-
zacych zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub
ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, wprowadzanych do
uzytkowania w jednostkach ochrony przeciwpozarowej
oraz wykorzystywanych przez te jednostki do alarmowa-
nia o pozarze lub innym zagrozeniu oraz do prowadzenia
dziatan ratowniczych, a takze dla wyrobow stanowiacych
podreczny sprzet gasniczy. Wymagania te stanowia kon-
tynuacj¢ oceny zgodnosci najistotniejszych wyrobow, wy-
posazenia i sprz¢tu z punktu widzenia ochrony przeciw-
pozarowej, ktorych odpowiednio atestacj¢, dopuszczenia
i certyfikacje prowadzono na moce wczesniejszych regu-
lacji i przepisow jw.

Zagadnienia dopuszczania wyrobéw do uzytkowa-
nia reguluje aktualnie art. 7 ustawy z dnia 24 sierpnia
1991 r. o ochronie przeciwpozarowej wraz z aktami wy-
konawczymi®.

Zgodnie z ustawg o ochronie przeciwpozarowej, wy-
roby stuzace zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego
lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, wprowadzane
do uzytkowania w jednostkach ochrony przeciwpozaro-
wej oraz wykorzystywane przez te jednostki do alarmowa-
nia o pozarze lub innym zagrozeniu oraz do prowadzenia
dziatan ratowniczych, a takze wyroby stanowigce pod-
rgczny sprzet gasniczy, moga by¢ stosowane wylacznie
po uprzednim uzyskaniu dopuszczenia do uzytkowania.
Dopuszczenia do uzytkowania wyrobow, o ktérych mowa
powyzej, sa wydawane przez CNBOP-PIB w formie swia-
dectwa dopuszczenia.

Podsumowanie

»---bezpieczenstwo nie jest wszystkim, ale wszystko
bez bezpieczenstwa jest niczym...”?*. Bezpieczenstwo
jest problemem zawsze aktualnym i ponadczasowym.
Kwestie bezpieczenstwa powinny by¢ zawsze stawiane
na jednym z pierwszych miejsc, poniewaz dotycza nas

znakowanie
wyrobéw

e

Yy,
“3
Ryec. 3. Certyfikacja i dopuszczenia wyrobdw na rzecz
ochrony przeciwpozarowej (zrodto: opracowanie wiasne)
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Jakie wyroby?
e w europejskim systemie oceny zgodnosci — oznako-
wania CE,
e w krajowym systemie oceny zgodnosci - znaku
budowlanego.

24 rozporzadzenie z dnia 27 kwietnia 2010 zmieniajace rozporza-

dzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia
20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wyrobow shuzacych za-
pewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia
1 zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia
tych wyrobow do uzytkowania (Dz. U. Nr. 85 poz. 553)
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25 Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozaro-

wej (Dz.U.2002 Nr147, poz. 1229 z pdzniejszymi zmianami

*Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji
z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wyrobow stuzacych
zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia
1 zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych
wyrobow do uzytkowania (Dz. U. Nr. 143 poz. 1002)

* Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Admini-
stracji z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie szczegotowych
czynnosci wykonywanych podczas procesu dopuszczenia,
zmiany i kontroli dopuszczenia wyrobow, optat pobieranych
przez jednostke uprawniong oraz sposobu ustalania wysoko-
$ci optat za te czynnosci (Dz. U. nr 143, poz. 1001)

* Rozporzadzenie z dnia 27 kwietnia 2010 mieniajace rozporza-
dzenie Ministra Spraw Wewngetrznych i Administracji z dnia -
rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji
z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie wykazu wyrobdw stuzacych
zapewnieniu bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia
1 zycia oraz mienia, a takze zasad wydawania dopuszczenia tych
wyrobow do uzytkowania (Dz. U. Nr. 85 poz. 553)

26 Klaus Neyman
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wszystkich. Byloby réwniez dobrze, aby kwestie bezpie-
czenstwa interesowaly kazdego — wszystkich. Budowa-
nie bezpieczenstwa — jego doskonalenie, jest procesem
ciagltym i niezbednym. Wymaga ono zapewnienia me-
chanizméw statej wspodtpracy, powierzenia obowiazkow
i odpowiedzialno$ci. Wymaga takze zréwnowazonego do-
skonalenia wszystkich elementéw sktadowych majacych
wplyw na bezpieczenstwo.

Temat doskonalenia, budowania bezpieczenstwa w tym
ochrony przeciwpozarowej byt w przesztoscei 1 jest aktual-
ne obszarem wielu rozwazan, badan, strategii i w konse-
kwencji podejmowanych dziatan. Bezpieczenstwo to jedna
z najwazniejszych, posiadajacych ztozony charakter po-
trzeb, ktorej zaspokojenie okresla warunki funkcjonowania
i rozwoju panstwa.”’” Dlatego optymalizacja poziomu bez-
pieczenstwa od dawna stanowi przedmiot dociekan badaw-
czych a takze obszar w obrebie, ktorego nieustannie poszu-
kuje si¢ skutecznych i adekwatnych rozwigzan.

Wzrost wagi ochrony przeciwpozarowej dla bezpie-
czenstwa panstwa stawia przed nig coraz to nowe wyma-
gania i wyzwania. Wobec powyzszych ciagltych zmian,
wystepowania nowych zagrozen i potrzeb zmienia si¢ bez
watpienia rowniez znaczenie oceny zgodnosci dla ochrony
przeciwpozarowej i ochrony ludnosci. Jak wskazano ewo-
lucja systemow oceny zgodnosci i wymagan dla obszaru
ochrony przeciwpozarowej byta istotna w ciagu ostatnich
lat. Ocena zgodnosci miata rowniez w tym okresie istotne
znaczenie dlamozliwos$cirozwoju ochrony przeciwpozaro-
wej. Powyzsze widoczne jest zarowno w obszarze sprzgtu
1 wyposazenia strazy pozarnej jak i bezpieczenstwa po-
zarowego obiektow budowlanych. Istotny wktad, jaki
wniosta ocena zgodnosci w rozwoj (doskonalenie) wy-
robow stosowanych na rzecz ochrony przeciwpozarowej
widoczny jest kiedy siggamy wstecz do rozwiazan z przed
lat porownujace je z wyrobami dzi§ oferowanymi. Jest to
wspolna satysfakcja stron w ocenie zgodnosci wynikajaca
z niejednokrotnie epokowego poprawienia funkcjonalno-
$ci, ergonomii, uzytecznosci, niezawodnosci i przydatno-
$ci wyrobdw. Zwrdci¢ takze nalezy uwage na wzrost rangi
oceny zgodnosci na przestrzeni lat. Aktualnie certyfikacja
i dopuszczenia wyrobdéw stosowanych w ochronie prze-
ciwpozarowej to obszary objete akredytacja, autoryzacja
i notyfikacja a takze zadanie uznane za szczegdlne wazne
dla planowania i realizacji polityki panstwa?,

Co w przyszlosci?
System dopuszczen wyrobow wprowadzanych
do uzytkowania i wykorzystywanych przez jednostki

275.11 FEHLER W. (2010), Bezpieczeristwo Wewnetrzne Pari-
stwa — Ekspertyza przygotowana na zlecenie Ministerstwa
Rozwoju Regionalnego, Wtodzimierz Fehler, Ireneusz T.
Dziubek, Warszawa 2010

28 rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 27 wrzesnia 2010 r.
w sprawie nadania Centrum Naukowo-Badawczemu Ochro-
ny Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego w Joze-
fowie statusu panstwowego instytutu badawczego (Dz. U.
Nr181poz.1219)

ochrony przeciwpozarowej jest waznym ,narze¢dziem”
w zakresie zapewnienia niezbgdnego bezpieczenstwa
ratownikdéw 1 ratowanych, a takze bezpieczenstwa poza-
rowego w obiektach budowlanych.? System ten jest po-
wigzany z innymi przepisami w zakresie oceny zgodnosci
i ma kluczowe znaczenia dla bezpieczenstwa publicznego
i wlasciwej ochrony przeciwpozarowej. System dopusz-
czen wyrobow do stosowania w ochronie przeciwpo-
zarowe] jest sprawdzonym rozwigzaniem trwale funk-
cjonujacym w polityce panstwa od blisko 40 lat. Jednak
zmieniajace si¢ zagrozenia a takze zakres dziatalnosci
jednostek ochrony przeciwpozarowej naktada na nie nowe
zadania i wymagania. Ciagle zmiany w obszarze sprzgtu
dla strazy a takze wyrobow budowlanych z zakresu ochro-
ny przeciwpozarowej budynkdéw wymuszaja stalg aktuali-
zacje przepisow prawa w tym zakresie.

Nieulega watpliwosci, ze w przysztosci system oceny zgod-
nosci wyrobow stosowanych w ochronie przeciwpozaro-
wej bedzie si¢ zmienial wraz ze zmianami potrzeb jedno-
stek ochrony przeciwpozarowej. Istotny wplyw wywieraé
prawdopodobnie bgda rowniez zmiany w prawodawstwie
UE (np. w zakresie regulacji wyrobéw budowlanych)
i z tym zwiazanych dokumentéw normatywnych. Nie bez
znaczenia na pewno bedzie réwniez dostepnos¢ nowych
technologii 1 rozwigzan na rzecz ochrony przeciwpozaro-
wej 1 ochrony ludnosci. To wlasnie w obszarze ochrony
ludnosci mozna spodziewa¢ si¢ wzrostu dodatkowych
wymagan na rzecz uzytkowanych wyrobdw. Jak pokazu-
ja, bowiem wieloletnie doswiadczenia krajowego systemu
oceny zgodnosci dla wyrobow stosowanych w ochronie
przeciwpozarowej jest to wazne ,narzedzie” w ksztatto-
waniu niezbe¢dnego poziomu bezpieczenstwa zardwno
w aspekcie oczekiwanych wiasnosci obiektow budowla-
nych jak i bezposredniego zapewnienia bezpieczenstwa
ekip ratowniczych a w konsekwencji samych ratowanych.
Korzysci wynikajace z rygorow stosowania tych wyrobow
na rzecz bezpieczenstwa powszechnego sa oczywiste nie
zmienia to jednak faktu, iz prawdopodobnie ocena zgod-
nosci wyrobow stosowanych na rzecz bezpieczenstwa po-
zarowego 1 ochrony przeciwpozarowe]j posiada i posiadac
bedzie nie tylko zwolennikow. Dlatego pamigta¢ nalezy
bezwzglednie o proporcjonalnosci celu, tym samym bez-
pieczenstwo powszechne, ochrona zdrowia i zycia ratow-
nikdw i ratowanych jest bez watpienia wartoscia wyzsza
i wazniejsza od innych wartosci, w tym w szczegolnosci
tych komercyjnych. Powyzsze przekonanie powinno by¢
dominujace przy podejmowaniu inicjatyw zmian systemu
oceny zgodnosci tych wyrobow i podczas odpowiedzial-
nego, merytorycznego formutowania wymagan dla nich,

2 LESNIAKIEWICZ W. (2010), System dopuszczeh wy-
robow stosowanych w ochronie przeciwpozarowej
w kontekscie nowelizacji rozporzqdzenia ministra spraw we-
wnetrznych i administracji - publikacja opracowana przez
zespot pod kierunkiem Komendanta Glownego PSP, Szefa
Obrony Cywilnej nadbryg. Wiestawa LESNIAKIEWICZA,
Wydawnictwo CNBOP PIB 2010
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ktére w szczegdlnosci wynikajg ze zmieniajacych si¢ za-
grozen i potrzeb ochrony przeciwpozarowej.
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A.1u. C.I. HAPUYEHKO
dI'bY BHUUITO MYC Poccun

IKCTPEMAJIBHASA POBOTOTEXHUKA
B MUC POCCHUH - 3AJJAYH U TIEPCIIEKTUBbBI

Extreme Robotics
In the Russia’s Ministry of Emergency Situations- Challenges and Perspectives

Conep:xanue

B ciiydae BO3HMKHOBEHHSI TEXHOTCHHBIX aBapHii M MOXKAPOB, CONPSDKEHHBIX C MOPaskeHHEM OOJBIINX IIIONIAeH B 30HaX
MOBBIIIEHHOTO PUCKa, 0OYCIIOBICHHBIX HAINYUEM PaHalii, XUMHYECKON 1 OHOJIOrNYeCKOi 3apa)keHHOCTH MECTHOCTH,
B3PBIBOOIIACHOCTBIO, I MOAABICHUS M0XKAapa, MPOBEJCHUS M10KapHO-CIIacaTeIbHBIX U aBapUIHO-BOCCTAHOBUTEIbHBIX
paboT HEOOXOOMMO MaKCHMAJIbHO COKPAaTHTh HEIOCPEACTBEHHOE HAXOXKACHHUE JIIOEH B OIACHBIX 30HAX, MCKIIIOYMB
IPU 3TOM BO3MOXKHOCTB MX HOpakeHMs. J{J1s BBIIONHEHUs 3TUX paboT Hambonee 2G(HEKTUBHO MPUMEHSTh TEXHOIOTHH
MPOBE/ICHUS aBAPUIHO-CIIacaTeNIbHBIX pA0OT C UCTIONB30BaHUEM POOOTOTEXHUUECKIX KOMIIEKCOB PA3JIMYHOI0 HA3HAYCHUSL.
CoOTBETCTBYIOMINHI pazzies pOOOTOTEXHHUKH ITOyYHJI HAMMEHOBAHHE «IKCTpEeMallbHasi pOOOTOTEXHHUKA B YPE3BbIUAHBIX
curyanusix». O6macTe MPUMEHEHUS SKCTPEMaIbHOW podoToTexHnkn B nHTepecax MUC Poccun oXBaThIBacT BCIO CPEdy
00HMTaHMS YeNIOBEKa — Ha 3eMJIe, Ha BOJIC U B BO3IyXe.

Summary

Nowadays EMERCOM create multifunction robot group for operation in special conditions such as, reconnaissance,
rescue, fire-prevention, urgent recovery, related to radiation, chemical pollution and explosive danger. Within the EMER-
COM robotics technology development program has been designed a row of the modern fire-prevention and rescue ro-
botics systems from light to heavy classes, watch facilities and systems for monitoring and communication. One of the
primary goals on development of the effective intellectual deserted technology, capable to work in settlement terms of
heavy fires and failures is creation of multiple-unit group of the mobile robots operating as uniform interconnected system
on the basis of principles of group management. For increase of efficiency and safety of operation robotics systems are
equipped with elements of the adaptive intellectual control.

KuaroueBsble ciioBa: noxapHas TEXHUKA, pOOOTH3UPOBAHHBIC ITOKAPHBIC KOMIICKCHI;
Keywords: fire equipment , robotic rescue systems;

B ciyuae BO3HMKHOBEHHsI TEXHOIEHHBIX aBapHil
1 TIO’KapOB, COTIPSDKEHHBIX C IMTOPa’KeHUEM OOJIBIINX TLI0-
majei B 30HaX TOBBIIIEHHOTO PUCKa, 00YyCIOBICHHBIX
HAIMYUEM DPaJualui, XUMHAYECKOH M OHOIOTHYeCKON
3apayKEHHOCTH MECTHOCTH, B3PBIBOOIIACHOCTBIO, IS T10-
JIaBJICHUs T10Xapa, MIPOBEIECHUs M0XKAPHO-CIACaTENIbHBIX
U aBapHIHO-BOCCTAHOBHUTEIBHBIX pPabOT HEOOXOAMMO
MaKCHMaJIbHO COKPAaTHTh HEMOCPEICTBEHHOE HaXO0XK-
JICHHE JIFOJEeH B ONACHBIX 30HAX, MCKIIOYHMB IPU ITOM
BO3MOJKHOCTh HX TOpaxeHUus. 11 BBIMOJIHEHHS 3THX
pabor Hambomee 3((HEKTUBHO TPHUMEHATH TEXHOJIOTHUU
NPOBE/ICHHS ABAPHHHO-CIIACATENbHBIX PadOT C HCIOJb-
30BaHNEM POOOTOTEXHHUYECKUX KOMIUIEKCOB Pa3IWIHOTO
Ha3HayeHusi. COOTBETCTBYIONIMI pasziesl poOOTOTEXHUKH
MOJTyYHJI HAUMEHOBAHHUE «IKCTpEeMaibHast pOOOTOTEXHHUKA
B UPE3BBIYANHBIX cUTyanusx». O0nacTb MpUMEHEHNS IKC-

TpeMasbHOW poboTtorexHuku B nHTepecax MUC Poccun
OXBaTbIBAaET BCIO Cpelly OOMTaHUS YEJIOBEKAa — Ha 3eMIIE,
Ha BOJIE U B BO3JyXE.

U cxonst U3 TOro, 4T0 OCHOBHOE Ha3Ha4YeHHe poOoTo-
TEXHUKU — BBIINOJHEHHE DPA3IMYHOIO poja padoT B KC-
TpPEMaJIbHBIX BHEIIHUX YCIIOBHSAX OINACHBIX M BPEIHBIX
JUIS YeJIOBEKa WJIM BOOOINE HMCKIIIOYAIOIINX MOTHOCTHIO
€ro IPUCYTCTBHE, TO POOOTOTEXHUYECKHUE KOMILIEKChI s
Ype3BbIYAMHBIX CUTYallUil JTOJKHBI BBIIOJIHATH CIIENYIO-
1€ TEXHOJOTHUECKUE OTEPALINH :

e HMHCHEKINA 1 00CIIeI0BaHNE aBAPUIHBIX 30H C LIEJIBIO
BH3YyaJIbHOTO KOHTPOJIS, painallMOHHO-XUMHUYECKOTO
KOHTPOJISI, OIIPE/ICIICHHS] MECTOIOJIOKEHUS OOBEKTOB
1 COCTOSIHUS TEXHOJIOTHYECKOT0 000PYI0BAHHS B 30HE
aBapyH, BBISIBICHUS MECT U XapaKTepa MOBPEKACHUIH
aBapuitHOro 00OpyI0BaHUS;
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e IIOTPY30YHO-Pa3py304HbIC U TPAHCIIOPTHBIC pabOTHI
C IEeNbI0 JOCTaBKM TEXHWYECKHX CPEACTB W Mare-
pHAaoB B 30HY pabOTHI, MPOBEICHUS WHKCHEPHIX pa-
0OT 10 pacUMCTKE 3aBaJIOB U Pa300OpKe aBapUITHBIX
KOHCTPYKIHA, cOOpa M TPaHCHOPTHPOBKHU OIIACHBIX
00BEKTOB B paliOH WX YTHIN3ALNH;

® MaHUIYJSIMOHHBIE TEXHOJOIMYECKHE paboThl MO
MOHTQXy U JEMOHTaXy 00OpYJOBaHHH, HAHECCHUIO
U yIaJCHUIO TOKPBITHHA, OaHAXKHMPOBAHUIO TeUeH
Ha TPyOONpPOBONAX U TEXHOJIOTHUECKUX amraparax,
TIEPEMEIIICHUIO PaIMOAKTHBHBIX M B3PHIBOOMIACHBIX
MaTepHasoB, YCTAaHOBKE OINOp M JIOMKPAaroB, CBapKe
U pe3Ke METAJUIOKOHCTPYKIHA, CBEpieHHIO, Oype-
HUIO, PE3KE CTPOUTENFHBIX KOHCTPYKIUH, OTKPbIBA-
HUIO JIBEPEH U JIIOKOB,;

e OYNCTHBIE pPalOTHl MO E3aKTHBAIMH MECTHOCTH,
CTpoeHuil 1 000py0BaHMs, COOPY M yAAJICHHUIO pac-
CBITTAHHBIX BHICOKOTOKCUYHBIX MaTEPHAJIOB, OTKAYKH
MIPOJTMBOB BEICOKOTOKCUYHBIX BEIIECTB;

e TIOKApPOTYIICHUE, BKIIIOYAOIIEE Pa3BeIKy odara Io-
’Kapa, ero JOKaJIN3aIHIo U MTOIaBICHUE;

e mouck mrozeit B 30He UC U ux mocienyromas 3BaKy-
arusl.

Asapus Ha YADC BbIsSIBIIIa HEOOXOIUMOCTD YCKOPEH-
HOTO CO3/IaHMs IUPOKOI TaMMbl MOOMJIBHBIX MTOXKapHBIX
W aBapHIHO-CIIacaTeNbHBIX POOOTOB, CIIOCOOHBIX BBIIOJ-
HATH pa3IUYHbIC OCHOBHBIC H BCTIOMOTATEIBHEIC PAaOOTHI.

[TepBblif ONBIT CO3aHMS B HALIIEH CTpaHe MOOMIIBHBIX
POOOTH3MPOBAHHBIX MPOTUBOIIOKAPHBIX KOMILIEKCOB OT-
Hocutcs K 1987 roxy, xoraa Obuto mpuHsaTo pemieHne Co-
Bete Munuctpos CCCP, B COOTBETCTBUU C KOTOPBIM BO
BHUMUIIO, coBMecTHO ¢ APYTHUMH OPraHU3aLUAMU, ObLTH
pa3paboTaHbl AUCTAHIIMOHHO YIPaBIseMble TYCCHUYHBIC
MaIlMHBI TSDKEJIOTo Kitacca Ha 0aze TankoB T-55. OxHoii
13 TAaKUX MAIIHH SBJIsIeTCsl MOOMWIbHBIH poboT (MP) «Coii-
Ka» (puc.l), Ha KOTOPOM YCTaHOBJICH MEXaHU3UPOBAHHBIH
BOJIOTICHHBIN JaQeTHBIH CTBOJI C JUCTAHIIMOHHBIM DJIEKT-
poripuBoioM u pacxozgom 100 ni/c. TTonadya Bojibl nitu Bo0-
MICHHBIX COCTAaBOB OCYIIECTBISIETCS 10 PYKaBHOW JINHUH
OT HACOCHOMW CTaHIMU. YTIpaBlieHHE JIBU)KEHHEM U pado-
TOUW CTBOJIA, & TAKXKE Tiepeiada TeneMeTpuueckoi uHdop-
Manuu (BuIeoHa0M0IeHNEe, paJialliOHHAs 1 XUMHYECKast
pasBelika) OCYLIECTBISIFOTCS [0 PaJIno- WK ITPOBOAHOMY
KaHay. Taioke OBIIO MPETYCMOTPEHO YIPABICHNE KOMII-
JIeKca OIIepaTopoM, HaXO/SIIIEMCS B CAMOM MallluHe.

Vxe B HOBOoe ans Poccun Bpems B 1997 rony c 1ie-
JBI0 Pa3BUTHS U BHEIPCHHUS POOOTOTEXHUIECKUX TEXHO-
soruit B MUC Poccun Obla paspaboTaHa U yTBEpXkKICHA
[TporpaMma co3maHust ¥ BHEIPEHHsI POOOTOTEXHUYECKUX
CpPEACTB JUI penIeHus 3a1ad MUHNCTEPCTBA, B TOM YHCIIE
MIPOTHBOIIOXKAPHBIX POOOTOTEXHUUECKHUX KOMIIEKCOB.

HccnenoBanusi, BBIIOJHEHHBIE IO peaIM3aluy 3TOMU
MPOrpaMMBI Pa3IMYHBIMA HAYYHBIMH IICHTPAMH U KOM-
MaHUAMU B OOJIACTH POOOTOCTPOEHUS TIOKa3ajid, YTO
CO3/1aHHE MHOTO3JEMEHTHOW TPYMIUPOBKA MOOMIBHBIX
pOOOTOB, NEHCTBYIONINX KAaK CIWHBIA B3aUMOCBSI3aHHBIN
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KOMIIJICKC, SIBJISIETCS] OAHOM M3 OCHOBHBIX 3a/ad MO pas-
paborke >(PQPEeKTUBHONW HMHTEIUICKTYAIbHOW Oe3IIOIHOM
TEXHOJIOTHH, CIIOCOOHOW paboTaTh B OOEBBIX YCIIOBHUSX,
B TOM 4YHClIe TpH JUKBHAanuu Tsokensix YC. Ipymmu-
POBKa IPOTUBONOXKAPHBIX MOOMJIBHBIX POOOTOB B 3aBHU-
CHMOCTH OT pelaeMbIX 3a/iad JO0JDKHA BKIFOYATh Ha3eM-
HBIE MOOMJIbHBIE poboToTeXHNYecKkne Komrriekesl (MPK)
n OecrnuioTHbIe Jerarenbhble annapars! (BI1JIA).

i x

Puc.1. Mo6unbnsblit podor (MP) «Coiikay
Fig. 1. Mobile robot (MR) ,,Soyka”

B pamkax peamusauuu ITporpammser cospanus PTC
ObuT pa3paboTaH psiji COBPEMEHHBIX MPOTHBOIIOXKAPHBIX
PTC nerxoro, cpemHero M TSKEIOTO KIIACCOB, CPENICTB
HaOJIO/IEHNsI, CTAIIMOHAPHBIX POOOTOTEXHUYECKHUX YCTa-
HOBOK.

B nacrosimiee Bpemst nozppasnenenusivu MUC Poccun
UCIIONIb3YETCSl MOOWIJIBHBIH pOOOTOTEXHUYECKUH KOMII-
JIEKC Pa3BEIKH M MOXKApOTyIIeHus jerkoro kiacca MPK-
PII B cocraBe aBroM00MIIs1 OBICTpOTO pearnpoBanust AbP-
POBOT mist mpoBeieHHsT aBapUiHO-CcIIacaTeNbHBIX PadOT
U MOKAapOTYIIEHHsI B YCIOBUSX MOBBIIIEHHOI OMaCHOCTH
(puc.2). MPK-PII mpexacraBisieT T'yCEeHHYHYIO IHCTaH-
[MOHHO YINpPAaBSIEeMyI0 MAaIIMHY C 3JIEKTPOIPHUBOIOM
JUIS BEIICHWUS Pa3BEAKH M IOXKAPOTYLIEHUS B OCHOBHOM
3aKPBITBIX TEXHOJOTMYECKUX MOMENICHHUAX C MOMOIIBIO
BOJIONICHHBIX U IIOPOILIKOBBIX CPE/ICTB, yCTAHOBJIECHHBIX
Kak Ha OOpTy B OHOM M3 BBIOPAHHBIX MOAYJIEH BMECTH-
MOCTBIO 10 60 J1 (TTOPOITKOBEIN WIIM BOMOIICHHBIN), TaK
U OT CTallUOHAPHOM BOIOINEHHOW YCTAaHOBKH BBICOKOTO
JaBieHud. B cimydae HeoOXOAMMOCTH B KadecTBE OTHe-
TYIIANMX CPEJCTB MOTYT OBITH HCIIOJIB30BaHBI Ta30BEIC
COCTaBBl. YMPaBICHUE MAIIMHON MOXXET OCYIIECTBIATHS
mo paauokaHany g0 300 M wim xabemro mo 200 M. bop-
TOBOI MaHHMITYJIATOP MO3BOJISIET MPOBOJUTH IPOCTEHIIINE
aBapuiiHble aBapUITHO-CIIacaTeIbHbIE ONEpaLuy 110 Iepe-
HOCYy (TIepeTacCKMBAHUIO) TPY30B, 3aKPBITHIO apMaTyphl.
Hannune Buneoxamepsl, padoratomeii B MK-nuana3zone,
MO3BOJISIET HCIIOIb30BaTh POOOT B YCIOBHUSX MOHHKEH-
HOW BHAMMOCTH W 33JBIMIICHHS, NIPU YCJIOBHUU OTCYTC-
TBUA CWIbHBIX MCTOYHMKOB MK-u3nyuenus. i ompe-
JIENIeHNs YPOBHSI U pa3Mepa OMAacHbIX 30H PaUalliOHHOTO
1 XMMHYECKOTO 3apaXeHUsI Ha O0pTy poboTa yCTaHOBIIe-
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HBI TIPHOOPBI XUMHYECKOTO M PAJAUAIIOHHOTO KOHTPOJIS,
JIAaHHBIE C KOTOPBIX IEpPEeAaloTCsl Ha IyJbT Oleparopa.
C momortipo 000pyI0BaHMS, KOTOPBIM OCHAIICH KOMILIEKC
MOYKHO TIPOBOJIUTH TAaKXKe M JI€3aKTHBAIIMOHHBIC paOOTHI
B 30Hax 3apaxeHus. nsa tpancmoptupoBku MPK-PIT
W ero TeXHHYECKOW MOIJICPKKH M 0OecredeHHs paspa-
0oTaH aBapuiiHO-crlacaTeNbHBI aBTOMOOMIIL OBICTPOTO
pearupoBaHus, Ha OOPTY KOTOPOrO PacHoyIaraeTcs pacueTr
U3 5 MOXKApHBIX M IMYJBT JUCTAHIHMOHHOTO YIPaBICHUSL.
Nmeromeecst 06opynoBaHne 1O3BOJSIET MPOBOAUTH aBa-
puiiHO-crIacaTenbHble Pa0OThI U MOXKAPOTYLIEHHE B YCIIO-
BUSIX TIOBBIIIEHHOTO PHUCKA, KaK C IPUMEHEHNEM poboTa,
TaK ¥ JIIOABMH C MCHOJB30BAaHUEM INTAaTHOTO THMIPABIIHU-
YeCKOr0 MHCTPYMEHTA M Pa3IMYHBIX CPEICTB IOXKAPOTY-
IICHNUS, B TOM YHCJIE U TOHKOPACTIBIICHHOH BOIBI.

Puc.2. MoOUIBHBIH pOOOTOTEXHUYECKUN KOMILIEKC
pa3BeaKH U MoXKapoTyiieHus jerkoro kinacca MPK-PIT
Fig. 2. Mobile exploration and extinguishing robotic
system the light class MRK-RP

Jis moBbImeHUS SPPEKTUBHOCTH TIOKAPOTYIICHUS
W CHIDKCHHS PHUCKA TOPAKCHHUS TOKAPHBIX B 3aKPBITHIX
MIOMEUIEHHSIX ¥ CTECHEHHBIX YCIIOBHUSIX MCITOIB3yeTCs aBC-
TpUIHCKasT MHOTO(YHKIMOHAJIbHAS JIUCTAHIIMOHHO-YITPAB-
nsiemast ycraHoBka nokapotymenus: LUF-60 (puc.3). Mo-
OuibHast ycTanoBka nokaporymrenus LUF-60 camoxomnoe
JUCTAHIIMOHHO-YIIPABIIEMOE TYCEHUYHOE CPEICTBO, OC-
HalICHHOE BEHTWJISITOPHOW YCTAHOBKOW C HAcaJKaMM JIJIst
TIOJTyYeHUS] TOHKOPACTIBJIEHHON BOJIbI, B IIGHTPE KOTOPOM
MOXET TaK)Ke yCTAHABIUBATHCS TMOXKAPHBIN CTBOJI C pac-
XOIIOM BOJIBI WJIM PacTBOpa TMeHooOpasoBarens 7+40 n/c
NIPY TAITBHOCTH 1tof1auu 10 80 M, TeHepaTop MeHbI CpeIHeH
KPaTHOCTH C PacXoJiOM pacTBoOpa ImeHooopaszosarems 10 14
JI/C TIpU ATbHOCTH TIOAa4d MeHbI 10 35 M. Tymammuii a¢-
(hext obecnieunBaeTcst Onarogapsi BO3MOKHOCTH TPAHCIIOP-
THUPOBATH C TIOMOIIBIO BO3AYIIIHOTO IMOTOK, CO3aBAEMOTO
BEHTHJISITOPOM, TOHKO PacHbUICHHOW BOABI, TIEHbI HU3KOH
U CpelHel KpaTHOCTH HEMOCPEICTBEHHO B Ouar mokapa.
IIpu sTOM mocTHraeTcs pe3koe CHIDKCHHE TeMIIepaTyphl
B OYare nokapa ¥ B OKpy»Karolle cpese, CHIKaeTcsl KOH-
LEHTpAaLXs IbIMA 32 CYET OCAXKIICHHUS a3PO30JIbHBIX YACTHUI]
W OpraHU3ally TOTOKA Ta30B U3 30HBI TOPEHHSL.

Puc.3. Mob6unbHas ycranoBka noxaporymrenust LUF-60
Fig. 3. Mobile Fire Suppression System LUF-60

Puc.4. MoOuIbHBII MPOTUBOTIOKAPHBINA POOOT TKEIOTO
knacca EJIb-10
Fig. 4. Mobile firefighting robot middle

Puc.5. MoOUIIbHBIIN TPOTHBOMOKAPHBIA POOOT CPETHETO
knacca EJIb-4
Fig. 5. Mobile firefighting robot heavy class —EL 10 class
-EL4

Jns mpoBeleHUsT NOXKApOTYIIEHMs Ha OTKPBITBIX
TUTOIIA/IKaX C MCIOIb30BaHUEM OOJIBIINX PACXOI0B BOJO-
TIEHHBIX OTHETYIIAINX CPEICTB B YCJOBHSIX OITACHOCTH
PaaMaliOHHO-XUMHYECKOTO U OCKOJIOYHO-(DyTracHOToO Io-
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paXKEHHUS MCIONB3YIOTCS MOOWIIBHBIC TPOTHBOIIOXKAPHBIC
pobotel cpennero u Tspkenoro kiacca EJIb-4 u EJIb-10,
paspaborannsie copmectHo BHUUIIO n xopBaTckoit Kom-
naan DOK-ING (puc.4 u 5). JlanHbIC ManIMHBI OCHAIIE-
HBI TaKXKe MHKCHEPHBIM OO0OpPYIOBAHHEM pasrpaskAeHU,
YTO MO3BOJISIET UM IIPOBOJHUTH PaOOTHI 10 PACUUCTKE MPO-
XOJIOB HEMIOCPEICTBEHHO B 30HY MOKAPOTYIICHHsI. YKa3aH-
HbIE MAalIMHBI [TOKA3aJIM CBOI BBICOKYIO 3(D()EKTHBHOCTD
NpH JIMKBUAAIMU aBapuii Ha BOCHHBIX apceHaax JIETOM
2011 u 2012 romos.

Jaist TynieHunst ra30BbIX M HEPTSHBIX (JOHTAHOB, & TAKKE
OXJIAXKJICHUST TEXHOJIOTUIECKOr0 00OPY/IOBaHHS U TYyILe-
HUSI BHICOKOMHTEHCHBHBIX MOXKAPOB HA XUMHYECKUX U pa-
JIMAIIMOHHO-OTIACHBIX 00beKTax pa3paboTaH MOOMIbHBII
KOMILJIEKC TTOXKAPOTYIICHUS TSDKEJIOTo Kilacca, OCHAIICH-
HbBIIl TUCTAHIIMOHHO-YMPABIAEMOH PEaKTHBHOMW YCTAHOB-

KU ra30-BOJSHOTO TyIIeHus (puc. 6).

Puc.6. MoOMITBHBII KOMIUIEKC MTOXKApOTYIICHUS
TSDKEIIOTO KJIacca, OCHAIICHHBIH AUCTaHIIMOHHO-
YIPaBIsEMON PEaKTUBHON YCTaHOBKHUIa30-BOASHOTO
TYLICHHS.

Fig. 6. Mobile firefighting system class heavy, equipped
with a remote-controlled launcher gas and water extin-
guishing

Puc.7 YauBepcanbHas po6oTu3npoBaHHas miardopma
CpenHero Kiacca
Fig. 7. The middle class universal robotic platform

B paborax [1-2] O6puto mokazaHo, 4TO Wi dhdek-
TUBHOTO HCIIOJIb30BaHUsI MOOMJIBHBIX POOOTOB B IKCTpe-
MaJIbHBIX YCIOBHSX HEOOXOMMMO IPUMEHSTH MOMY/IbHbIN
NPUHIUI WX MOCTPOCHUS, YTO MO3BOJSIET BapbUPOBATH
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HEoOX0AMMOE MHOTO(YHKITHOHAIBHOE 000pyIOBaHHE,
yCTaHABINBAEMOE HA YHU(PHUIUPOBAHHOM Iaccu. Jlis
JanbHEHIIero pa3BuTHs Oe39KUIaXKHBIX POOOTH3HPOBAH-
HBIX KOMILJICKCOB B HACTOSIIEE BPEMsl B HHCTUTYTE pa3-
paboTaHa yHHBepcanbHas poOOTH3UpOBaHHAas IIaThopma
cpennero kiacca (puc.7) aiust popmupoBaHun Ha e€ 6ase
Pa3IMYHbIX aBapUHHO-CIIACATENbHBIX (PHC.8) U MPOTHUBO-
MOXKAPHBIX KOMILIEKCOB (pHcC.9), Crenuaai3npoBaHHbIX
JUIS BBITTOJTHEHHSI KOHKPETHBIX 3aJ1ad.

= -
e i

Puc. 8. Cnenmann3upoBaHHbICaBapUHO-CIIacaTEIbHBIC
KOMILJICKCBI
Fig. 8. Special EMERCOM conteners

Puc. 9. IIpoTuBonoxapHbIA KOMILIEKC
Fig. 9. Firefighting system

[IpencraBienHble POOOTOTEXHUYECKHE KOMILIEKCHI
MIpeHa3HAuYeHbl TOJBKO ISl PEKUMOB THCTAHIIMOHHOTO
WJIM aBTOHOMHOT'O PEKMMOB YIIPaBICHHUS, YTO 00YCIIaBIU-
BacT AMHAMHMYECKHE XapaKTEPUCTUKH UX HEePEIBHKECHHS
CO CKOpOCTBIO, He TIpeBbimaronieii 10-15 km/gac. [lannoe
TpeOOBaHNE OCHOBBIBAETCSI HAa OTPaHMYCHHBIX BO3MOXK-
HOCTSX CHUCTEM BH3YaJbHOIO KOHTPOJI M YNpPaBICHHA
pOOOTOTEXHUYECKUMH KOMIUIEKCAMH B JAMCTaHIMOHHOM
1 aBTOHOMHOM peXHMaX. AHaJIU3 ONbITa TPAaKTHYECKOTO
UCIIOJIb30BAHUS IPOTHBONIOKAPHBIX POOOTOB MIPU JINKBH-
JIAlMY TI0KapoOB Ha peasbHBIX 00BEKTax BBISIBMI HEOOXO-
JIMMOCTH HCIIOJIb30BaTh BBICOKOMaHEBPEHHBIE MOOMIIb-
HBIE POOOTHI, OCHAILICHHBIE PA3IMYHBIM 000PYITOBaHHEM.
OnHUM W3 ONTHUMANBHBIX MYTEH pemeHus ATOW 3ajadu
SBJISIETCSl pa3paboTKa CUCTEM YIPaBJICHUS, YCTaHABINBA-
€MBIX Ha IITaTHBIC TPAHCIIOPTHBIE LIACCH, KaK KOJIECHBIE,
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Puc.10 JlucTaHimOHHO-YITPABISIEMbI TIOXKAPHO-CIIACATENbHBII aBTOMOOUIIb
Fig. 10. Remotely controlled firefighting and rescue vehicle

TaK U T'yCEHUYHbIE. DTO MO3BOJIUT epPeo0OpyLoBaTh 3Ha-
YHUTENBHBIA MapK TPAHCIIOPTHBIX CPENCTB CIELHAIbHOTO
Ha3HA4YeHUs1 B POOOTH3MPOBAHHBIE KOMILJIEKCHI, KOTOPHIE
CMOTYT paboTaTh, KaK B HKUIAKHOM PEKUME YIIpaBlie-
HUSI B OOBIYHBIX YCIOBHSAX, TaK U B AUCTAHIIMOHHOM HJIH
ABTOHOMHOM pEXHMax YIPaBJICHHUS NPU BBHIIOIHECHUH
orepanuii B yclnoBusix ocodoro pucka. [IpumMep co3nanus
JUCTaHIOHHO-YIIPABIISIEMOT0  [IOKAapHO-CIIacaTeIbHOTO
ABTOMOOWJIS, CITIOCOOHOTO BBITIOJNHATH OCHOBHBIE OIepa-
MM B IITaTHOM DPEXUME U, B Cllydyae HEOOXOOMMOCTH,
MIEPEXO/INTh B PEXUM OC33KHIAKHOTO YIPABICHUS MTPE-
cTaBleH Ha puc. 10

JUi1 mpoBeneHUs aBapHITHO-CIIACaTENbHBIX —OIepa-
IMH U TIOXKAPOTYIICHHUS B TPYIHOIPOXOIHUMON MECTHOCTH
C HCIIOIb30BAaHNEM I'yCCHUYHBIX LIIACCH B HACTOAIIEE BPEeMs
MPOBOIATCS pa0dOTBHI 110 CO3/IAHUI0 MAIIMH TSKEJIOTO KJIac-
ca Ha 0aze OOJIOTOXOZOB M OPOHUPOBAHHBIX I'yCEHUYHBIX
BE3JIEXO0/I0B, OCHAILECHHBIX BOMHBIM YIIPaBJICHHEM, Kak
C TTOMOMIBIO 3KUMaXa, TaK ¥ AUCTAHIIMOHHO (puc. 11).

VrpaBineHue U KOOpAMHAIMS JeHCTBHI poOOTH3U-
POBAaHHON TPYNIUPOBKHU U APYTUX moxapasaeneHmii MUC
TIPY ITPOBEJICHUH ITOYKApHO-CIIacaTeIbHBIX PaboT Ha 00JIb-
KX IUIOIIAAAX SABJIAETCS ONHOW M3 Hambonee BaKHBIX

Puc.12. BeproneTHblil KOMITIEKC
BITJTA
Fig. 12. Flying system BLA

Puc.11. Mammmna TspKeJioro kiiacca Ha 6a3e 60J10TOX0I0B
1 OPOHMPOBAHHBIX I'YCEHUYHBIX BE3/IEX0/I0B
Fig. 11. The heavy class vehicle based on swamp buggies
and armored tracked vehicles

U CIOXKHBIX 3afa4. J[ng e€¢ pelueHus mpeaiaraeTcst Uc-
I0JIb30BaTh Pa3IMYHbIe OCCIMIIOTHBIC JIeTaTeNbHbIE arl-
mapatel (BIIJIA), ocHaIleHHBIE ONTHKO-DICKTPOHHBIMHU
cHCTeMaMy MOHUTOPWHTA M PETPAHCISIIIMN CUTHAJIOB YII-
paBiieHus, KaKk HalpuMep BepToeTHbIN komiuieke BITJIA
MYJIBTUKONITEpHOTO THMa (puc.12), a Takxke a’dpocTaTH-

Puc.13. Aspocrarndecknii KOMIDIEKC BHICOHAOTIOACHUS
OKO-4
Fig. 13. Flying monitoring system OKO-4
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YECKUH KOMIICKC BUICOHAOIIONICHNS, YIIPABICHUS U CBS-
31 OKO-4, koTOpbIil M03BONSET KOHTPOIUPOBATh TEPPU-
Toputo Ha rromaan 10 10 km2 (puc.13).

Co3gaHHas B HACTOsIEe BpeMs OlEpaTUBHAs IPyI-
IHUPOBKa POOOTU3UPOBAHHBIX HA3EMHBIX IOKapHO-CIIa-
CaTebHBIX CPENCTB 00iagast JOCTaTOYHO BBICOKOM MO-
OUJIBHOCTBIO U OCHAILEHHASI BHICOKOIIPOM3BOJUTEIILHBIM
HNOKapHBIM M HHKEHEPHBIM O00OpPYyIOBAaHHEM B IE€PUOA
2010-2011 romoB mpOAEMOHCTPHUPOBANa BBICOKYIO (-
(heKTUBHOCTH TIPU JIMKBUAALMH II0XKApOB Ha 0OBEKTax
B YCJIOBMSX IOBBIIICHHOM OMNAacHOCTH pajnaliMOHHOTO
U 0CKOJI0YHO-(hyracHoro nopaxenus. OfHaKo B IpoLecce
MIPOBEJICHNSI OTepalnii ObUIN BBISIBICHBI CYIIECTBECHHBIC
HEJIOCTAaTKH B OpPraHU3alluy MPOBEJIEHUS U yIpaBlICHUA
OTIEpALIMSIMH, BBIMOJTHAEMBIMH MOOWJIBHBIMH pPOOOTaMH
Ha OONbLIMX IUIOIAAAX M IEPECEYCHHOH MECTHOCTH.
Cy1iecTBeHHbIE TPYJHOCTH Ul ONEPaTOPOB MPH yNpaB-
JIeHnU poOOTOM BHE 30HBI MPSIMOI BUIMMOCTH IIPEACTaB-
JSIIOT CUTYallud CEPbe3HOIO YXYIIISHHS KadecTBa MM
MIOJTHOM MOTEpH BHCOCUTHAA, TPUHIUMAEMOro ¢ pacrio-
JIO’KEHHBIX Ha POOOTE TeleKaMep, a TakkKe CUTyalus Jac-
TUYHON WJIM MOJHOM NOTEPH YNPABICHUS U IIPEKpPaIllCcHUE
MOJyYeHUS TeJIEMETPHUYECKO MH(POPMALUK BCIECICTBUE
MIPEepBIBaHUS KaHATA CBS3H. JTO 0OYCIOBICHO B MIEPBYIO
odepellb (PU3MUECKUMH OTPaHUYEHHUSIMU Ha OeCIpPOBOJI-
HYIO Tepeiady CHUTHAJIOB YIIPABICHUS U TEICBHICHHA
C TPUMEHEHHEM Iepe/IaTYNKOB, YCHJIUTEICH W aHTEHH,
padoTaomuX B pa3pelleHHOM Juana3oHe 4acTor. [lpu-
YHHAMH 3THX TIOMEX MOTYT SIBISATHCS KaK €CTECTBEHHbBIE
Hperpajabl, HalpUMep >KeJIe300€TOHHbIE KOHCTPYKLUHU,
CKJIaJIKU MECTHOCTH, PaCTUTEIILHOCTD, TaK U HCKYyCCTBEH-
HBIE, HAIPIMEp CUIIbHbIC HHIYCTPHUAIBEHBIC PaJHONIOMEXHT
Wi paboTa Jpyrux NpUeMo-IepeJatoluX yCTPOUCTB, 4TO
XapaKTepHO IPH HCIONB30BaHUH HECKOJIBKUX POOOTOB
U pealn3ali UX TPYyNIoBOro ympasieHus. OTbIT JKc-
IUIyaTallud POOOTOTEXHUYECKUX KOMIUIEKCOB II03BOJIMI
chopMyIrpoBaTh TPEOOBAHMUS 10 YACTUUHOU MIIH TIOJHOM
ABTOHOMHOCTH PsJJa OCHOBHBIX OIIEPAINi, TAKMX KaK:

e MOHMTOPHHI paboueil cpenbl, BHISBICHUE W aHAIIN3
OIIaCHBIX (pAKTOPOB U BBIABICHHUE ONACHBIX 30H VIS
JIBYDKCHHS;

¢ aBTOMAaTHYECKHMII BO3BpAT poOOTa B 30HY YBEPEHHOTO pa-
JMo0OMEHa U B TOYKY CTapTa B CIIy4yae IOTEPH CBA3H;

¢ KOMILJIEKCHAs 3aIllUTa y3JI0B PoOOTa OT HOBPEXKIECHUM
pu paboTe B HEJEPMUHUPOBAHHONW 0OCTaHOBKE.

Jns pemieHus 5THX 3afad B YacTH aBTOHOMHOCTH
JIBIDKCHHUST HEOOXOAMMO HMMETh ITOJICHCTEMBl TEXHUYEC-
KOTO 3peHUs, HaBUTalUK, (HOPMHUPOBAHHS MOJEIN BHE-
IIHEeH cpelbl, IUIAHUPOBAHUSA U OTPAOOTKH aBTOHOMHOTO
neseHarnpasiaeHHoro asmxenus [3]. C Touku 3peHus ar-
HapaTHOTO PACIIMPEHUs B CUCTEMax YIPaBICHUS I1OJIK-
HBI OBITH NPEIYyCMOTPEHBI SJIEMEHTHl KOMMYTAlUH JUIs
BHEJIPEHUSI TaKMX COCTABIIIOIINX, KaK CHCTEMBI cOopa
uH(OpMaIMK Ha OCHOBE JaTYUKOB, CHCTEMbI TEXHUYECKO-
r0 3peHHs Ha OCHOBE TeJeKaMep M TEIIOBU30POB, a TaK-
)K€ CEpUIHO BBITYCKAaCMbIX HM3MEPUTEILHBIX HPHUOOPOB
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00 omnacHbIX (hakTOpax BHEIIHEH Cpe/ibl (TaKMX KaK XUMH-
YECKOE M PaJIn0AKTUBHOE 3arpsizHeHne). bioku ynpasie-
HUSI N3HAYAJIBHO MOCTPOCHBI 110 MOJYJIFHOMY HPHUHIINITY
U 00/1a1al0T XOpoIleil B3anM03aMeHAEMOCThIO, TOITOMY
pacumpeHre HX (YHKIMOHAIBHBIX BO3MOXKHOCTEH yII-
paBIICHHS HE TIPUBEJIET K MEPEAEIIKEe BCEH CHCTEMBI.

C ToukM 3peHHs NMPOrpaMMHOIO PAaCIIMPEHHs BO3-
MOXXKHOCTEH paboThl, YIOOHBIM SIBISETCS IPHMEHEHHE
B CHCTEME OTJaKCHHBIX IIPOTOKOJIOB OOMeHa WH(OpP-
Maruel, kak Ha OopTy poOoTa, Tak M MEXIy poOOTOM
U TTyJBTOM YIPABJICHHSL.

[Tprmepom aBTOHOMHOTO ypaBiieH!sI MOOHIILHEIM MP
tuna EJIb-4 B akcTpeManbHOM CUTyaluu MpU MOTEPH CBA3U
10 KaHAJy yTIPaBJICHUS SIBISETCS pa3pabOTaHHasl B HACTO-
slIee BpeMs CUCTEeMa aBTOMaTHYeCKOro BO3Bpara B HCXOJI-
Hyt0 no3unmio (puc.14). B ocHoBy e€ paboThI MOJOKEHBI
pe3ysbTaThl paboThI MOACKCTEM TEXHUIECKOTO 3peHust [4],
(hopMupoBaHHsl MOJIENTN BHEITHEW cpenpl [4,5], HaBurauu
[6] 1 uTaHUpOBaHUS TPASKTOPUH [ 7] B peskKMe aBTOHOMHO-
TO [IEJICHANPABICHHOTO JIBIKCHUS B PA3INYHBIX YCIOBHIX
HPOMBILIIEHHO-TOPOACKOH 0OCTaHOBKH.

B nannoii cucreme npennaraercsi KOMILUIEKCUPOBATh
MHQOPMAIMIO OT BHICOKAMEpPhl M JaJIbHOMEpa yKe Ha
MepBOM 3Tarie 00pabOTKH C LENbIO TONTyUYeHHS ISl Kax-
JIOW OTJENIbHON TOYKH 0030pa TEKCTypUPOBAaHHbBIN (par-
MEHT BUPTYAJIBHOTO TPEXMEPHOTO M300paKEHUsSI OKpY-
JKaromiel cpensl. B manbHelimem, B mpolecce IBUKECHUS
Takue (QparMeHThl OyAyT cOOMpaThCs B OObEAUHEHHYIO
TPEXMEPHYIO MOJIeNb OOJNBIINX oOjlacTeil BHEUIHEH cpe-
IbI (HampuMep, OHOTO dTaka HIIM BCero 30anust). B npexn-
JlaraeMoM pEIIeHNH JIa3ePHBIH CEHCOp C 30HOH 0030pa
B BHUJIe ockoro cexkropa 1800 (2700) u mIupoKOyrolib-
Hasi BuJieokamepa ¢ oxHoi [13C-nuneiikoii ¢ 30H0# 00630pa
B Bujie mockoro cekropa 900 OyayT coOpaHbI B €MHBIN
MOAYJIb JUIsI 00eCTIedeH sl MAaKCUMaJIbHO OOIIeH 30HBI 00-
30pa. [laHHBI MOIYJb 3aKPEIUIETCSl HAa BPALLAIOLIEMCS
CKaHaTope, MO3BOJIIONIEM TI0JTyYaTh KPYTOBYIO 30HY 00-
30pa B TenecHoM yrie 3600x900, u ycraHaBiauBaeTcs Ha
OJIHY M3 IUIOIIAJ0K KPETUIEHUS TeIeKaMepBl.

Tpaektopus obxoaa
0B6HapyXeHHoro
Mpensatcreue,

BO3HMKLIEE Ha NyTH

TpaekTtopwus,
nponaeHHan B

0630pHan
NasepHo-

HasuraumoHHo-
BbIYUC/IUTEIbHbIN

Puc.14. Cucrema aBTOMaTH4€CKOro BO3Bpara B
HCXOIHYIO MO3HUIHIO .
Fig. 14. Automatically return system to the starting
position
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KommekcnpoBanne JaqbHOMETPHUYECKOTO U TEJICBH-
3MOHHOTO M300pakeHHH OyNeT BBIMOJHATCS B J(Ba JTara.
Ha nepBom 3tane Ui KaxI0ro 3JIEMEHTapHOIO JAJIbHO-
METPHYECKOr0 M3MEpeHHus (JIaJIbBHOMETPHUYECKOTO THKCe-
J151) HAXOJUTCSA COOTBETCTBUE B IIPOCTPAHCTBE BUACOKAApa
W 7SI COCEIHUX M3MEPEHU ONpenenseTcs reoMeTpruiec-
KOE M IIBETOBOE PACCTOSHUSA, C YIETOM KOTOPBIX Ha BTOPOM
sTane OyayT CTPOUTHCS ANMPOKCHUMUPYIOIIUE dIeMEHTap-
HBIE TPaHU KapkacHOW Moznenn. COOTBETCTBHE MHKCENEeH
BUJICOK/Ipa U M3MEPEHUH JTaIbHOMEpa HAXOAWUTCS ITyTeM
npeoOpa3oBaHus koopauHatr. Ha BTopom stame mo panb-
HOMETPHUYECKOMY H300paKEHHIO CTPOUTCS TpEXMepHas
KapKacHasi MOZIeNb 1 Ha He€ “HaTsAruBaeTcss’ COOTBETCTBY-
IOLLMI TeNEeBU3MOHHBIN Kazp. [Ipu 5TOM KapkacHast MOJIENb
(hopMupyeTcst B Bujie Habopa OTIENBHBIX TPEYTOJIbHUKOB,
a TEJICBU3HOHHBIN KaJp ¢ UCHPaBICHHON reoMeTpuen 3a-
rpyaercsi B TekcTypy. st moctpoeHuit Moxker ObITh HC-
nonb3oBad rpadudecknii maker Direct3D. Ilpumep kom-
TUIEKCUPOBAHKS TEJIEBU3MOHHOM W JTaJIbHOMETPUUECKON
uHpopmal U OObEANHEHUsI ¢ B IMPOLIECCE JBHKECHHS
B elnHy10 00beMHYI0 (3D) BUpTyalbHyI0 MOIEITh BHEIIHEH
cpean! [8] mpuBeneH Ha puc. 15. B 31o0if Monmenu moryt
OBITb OTMEUEHBI TEMIIEPATyPHO-OIACHBIC 30HBI, BBISBIICH-
HBIE C TIOMOIIBIO TEMIIEPATypPHBIX JAaTYNKOB M HaBHIALlU-
OHHOM moxcucTteMbl. 3D-Moziesb BHEIIHEH Cpeibl MOXKET
OBITh HCIIOJIb30BaHA KaK ISl YIIPABICHUS BHKSHUEM MO-
OuIpHOTO PO0OTA, TaK M €r0 HABECHBIM 000PY/IOBAHHEM.
[Tpu 3TOM 3 PEeKTUBHOCTD YIIPaBICHUS JOJDKHA CYIIECT-
BEHHO BO3PACTH BCIIE/ICTBHE MOSBICHUS IOMOTHUTEIHLHON
BO3MOYKHOCTH TTOJTyYEHHSI Pa3JIMYHbIX TE€OMETPUIECKHUX Ce-
YyeHHid pabodeit 30HbI U € OCMOTpPa C PA3IMYHbIX MTO3UIHIA
HAOJIONCHNS (B TOM YHCJIC U C TIO3UIIHIA, B KOTOPBIX CEHCO-
PBI HE HAXOJIMITHCh MJIH HAXOANUTCS HE MOTYT).

KommuiekcupoBaHue JalbHOMETPHUECKOTO U Tele-
BU3MOHHOTO M300paKeHWs, CHATHIX C OAHOM MO3WIUH,
MO3BOJISIET TIOJyYUTh TOJBKO (parMeHT pabodell 30HBI.
Juis popMupoBaHus MOJIHOM Mojienu padboueid 30HbI (Ha-
IIpUMeEp, LEJNOT0 TOMEIICHHUS, OTHOTO 3Ta)ka MM BCETO
3/IaHKs1) KOMIUIEKCUPOBAaHHbIE M300pa)KEHUSI HYKHO TIO-
JY4YUTh JUIA Pa3HBIX MO3MLUI (Hampumep, B Mpolecce
JIBIKCHUSA), 4 3aTeM OOBEIMHAUTE B 0000IIEHHYIO MOJIEIb.
OObennHEeHNE OTIEIbHBIX KOMIUICKCHPOBAHHBIX H300pa-
JKEHUN BO3MOYKHO TOJIBKO IPU PELIEHUH HAaBUTaLlMOHHOMN
3a/la4¥ — OTIPEICIICHUH TIPUPAIECHHST KOOPIUHAT (JIMHEH-
HBIX U YITIOBBIX) MEXy TO3ULIUSIMU CheéMa H300paskeHuil.
B nannoit paboTe mpupameHus KOOPIUHAT MEKIY TO3H-
USMH CheMa H300paKeHUH OyIyT OTPEACIATHCS METO/IA-
MH 3KCTPEMaJIbHOW HaBUTALMM 110 JaJbHOMETPUUYECKUM
M300pasKeHUSIM.

PeanbHast cuTyanusi BO BHEHIHEH cpele IO KaKUM
1100 MPUYMHAM MOXKET MEHATHCS C TEUCHUEM BPEMEHHU.
B mpornecce aBmxeHusT pod0Ta 3TH HECOOTBETCTBUS MO-
ryT OBITh OOHAPYKEHBI U MCIIOJIB30BAHBI ISl YyTOYHEHUS
MoOJIeN BHelIHe# cpesbl. OOHapyKeHHbIe OOPTOBOI cUC-
TEMOH TEXHHUYECKOTO 3PEHHMS TPETSTCTBUS U CBOOOTHBIE
OT MPETSITCTBUN YYaCTKH 3aHOCSTCS B MOZIEIIb ITyTEM TIpe-

o0Opa3zoBaHusl U3 TOABWXHOM CHCTEMBI KOOpPAWHAT, CBSI-
3aHHOM ¢ pOOOTOM, B HETIOJBIIKHYIO CHCTEMY KOOP/IUHAT,
CBS3aHHYIO C BHELIHEHN CPEeNoi.

Puc.15. O6bemuast (3D) BupTyanbHasi MOJEINb
BHEIIHEH Cpe/bl
Fig. 15. 3D model of the external environment

B nmanpHelmeM, MCHONB3ysSd HWHPOPMAIUIO O TMOCT-
POEHHOHM MOJIeNIM U O MECTOHAXOXKJCHHU B Heil poOora,
OoproBoe MporpamMMmHOe obecrieueHre OyJeT, Mpu Heoo-
XOIMMOCTH, (POPMHPOBATH IIeJICHANPaBICHHYIO Oe3omac-
HYIO TPaeKTOpHIO NBIKeHHs. OTpaboTKa HaliJIeHHOW Tpa-
eKTopuu OyJIET CBelleHa K BBIMOIHEHUIO OIPECICHHON
MOCJIeIOBATEIbHOCTH OTPAaHMYCHHOTO Habopa KOMaH,
CBOISIIIMXCS K YIEPKAHMIO HA 33JJaHHOM Kypce U TOJIe-
P KaHUIO 3aJaHHOTO PaJiyca MoBOPOTa.

[Ipenyaraemoe TeXHUYECKOE PEHICHUE MO3BOJIUT pe-
HINTB 33a4y TpexMepHoi Bu3yanu3annu MP B okpyxkaro-
nieil 00CTaHOBKE C HAJIOKEHHEM ONAaCHBIX (PaKTOPOB aBa-
PHIHON CHUTyalnnu W 3aj1ady aBTOHOMHBIX JIBHDKEHHH 110
CKOPPEKTUPOBAHHBIM PU HEOOXOAUMOCTH TPACKTOPHUSM.

OTne’abHO CTOUT BBIACIUTH 33434y IOCTPOCHUS
YIO0OHOW IPrOHOMUYHON ITyJIBTOBOW CHCTEMBI YITpaBiie-
HUSI, MO3BOJISIONICH BBIIOJIHATH, MPH HEOOXOIUMOCTH,
ABTOMATUYECKUI TEpPEeBO MAHMITYISATOpPA WM HMHBIX
pabounx OpraHoB B TPaHCHOPTHOE, pabouyee WM MHbBIE
MOJIOXKEHNUS; TPEIOCTABISIONIEH Oreparopy BCIO JI0-
CTYITHYI0O MH(POPMAIHNI0O O MECTOMOJOXKEHNN U CTaTyce
poboTa B TeKylmIHii MOMEHT BPEMEHH, MapaMeTpbl OKpY-
JKaloIIeH cpelbl U pe3yibTaThl PAcIO3HABaHHS HCTOY-
HUKOB OMACHOCTH C HAJIO)KEHHEM Ha HHUX OMACHBIX (hak-
TOPOB aBAPUUHBIX CUTYalMii B MHTYMTHBHO-TIOHITHOM,
JIOCTYIHON W HarsiHO#M (opme. Ele oHUM Ba)KHBIM
[1aroM SIBJSIETCS MPEJOCTABICHUE OIEPaTopy BO3MOXK-
HOCTH IPUHATHS KOMIUIEKCHBIX TAKTUYECKUX PEIIEHHIH,
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HalpuMep nepemenienue podora U3 oHoi padoueil 30HbI
B IPYTYIO, WIW BBIITOJHEHHUE ONEPaTUBHO (hOPMUPYEMBIX
UKIMYECKHUX MPOLECCOB, TAKUX KaK MOCTENEHHOE Pa3-
rpeGaHue 3aBajoB WU [103TAIHOE TYLIEHUE MECTHOCTH.

Hapsimy ¢ pa3BuTHeM YpOBHSI aBTOHOMHOCTH MO-
OWJIBHBIX POOOTOB, Ba)KHBIM 3BEHOM MOBBIIIAIOIIEM (-
(heKTHBHOCTP YITPaBICHUSI POOOTAMU SIBIISIETCS pa3BUTHE
CHCTEM CBSI3U, B YACTHOCTH C UCIIOJIb30BAHUEM CETU MO-
OMJIBHBIX PETPAHCIISATOPOB.

[maBHBIM Ha3zHaYeHHEM MOOMIBHOTO PETPAHCIISIH-
onHoro neHrpa (MPLI) siBusieTcst cyniecTBeHHOE yBEIH-
YeHHE 30HbI OecrepeOoiHOM CBA3M ¢ MOOMIIBHBIME POOO-
Tamu, padoratonmu B 30He YC. B kauecTBEe MOOHIIBHOTO
PETpaHCIATOPa MOXKET OBITh HCIHOJNB30BaHO MOOMIIBHOE
poOOTH3MPOBAHHOE  TPAHCIOPTHOE CPEACTBO, THIIA

CHRUSOR xomnanunun ROBOWATCH (puc.16).

n

Puc.16. MobumsHOE pOOOTH3NPOBAHHOE TPAHCIIOPTHOE
cpenctBo CHRUSOR
Fig. 16. Robotic vehicle CHRUSOR

[Ipu HEOOXOMMMOCTH, MOOWIBHBIN pETpaHCIAIM-

peTpancnnumMon
HbII LeHTD

petpancnauAo
HbIl LEeHTD

OHHBIHM HEHTP C WCHOIB30BAHUEM JTaHHOTO MOOMIBHOTO
[IaCCH MOXKET OBITh BBITIOJIHEH C BO3MOXKHOCTBIO JTHC-
TAHIIMOHHOTO yTPABJICHUS 110 BHEITHUM KaHajaM CBS3H.
Jannas QyHKIUS, B 9TOM Cllydae, IO3BOJHUT BBHIBOJUTH
MOOMJIBHBIM PETPaHCIALHOHHbIA EHTP B TOUKY AUCIIO-
Kalli{, HEMOCPEACTBEHHO HAXOMALIYIOCS B SIHIICHTPE
YC, 6e3 pucka [uist iepconana. Takke BO3MOXKHO JHC-
TAQHIIMOHHO MEHATh TOYKY MAMCIOKALMH MOOHIBHOTO
PEeTPaHCISIMOHHOTO IEHTPa B CIIy4ae PEe3KOro M3MeHe-
Hus coctostHus YC, korna o psiay (akropoB Ha yrpas-
JeHHe MOOWJIBHBIM PETPAHCIALUOHHBIM IIGHTPOM YiKe
HET BPEMEHH WIH OHO, IT0 KAKUM JIM00 MPUIMHAM, CTAJIO
KpaiiHe OIacHbBIM.
B ofmiee ¢yHKIMOHATBHOE HAa3HAYEHHE KOMILIEKCA
000pyIOBaHUS MOOWITEHOTO
PETPaHCISIIMOHHOTO LIEHTPA CHTHAJIOB YHPABICHUS
MP u BHUICOJAHHBIX C BO3MOXHOCTBIO PE3EPBUPOBAHUS
KaHAJIOB CBSI3M BXOJIMT:
1. co3ganue BHeIIHHMX 3amuileHHbIX VPN kananoB
CBSI3U OT MOOMJIBHOTO PETPAHCISIIIMOHHOTO LIEHTpa
0 MoOwibHOTO TyHKTa ynpasieHus (MITY) MP
C MCIIOJIb30BAaHHEM PECYPCOB CIIyTHUKOBBIX KaHAJIOB
cBs3u, cucteM cotoBoii cBsi3m GSM  (GPRS,
EDGE, 3G)/CDMA wu cucrem OecrpoBOIHON
BBICOKOCKOPOCTHO# nepeiauu naHHbix WiMax;
2. obecreucHme N-KpaTHOTO pe3epBUpOBaHUS
BHEIIHUX  3alIMIICHHBIX  KaHAJIOB CBA3M  OT
MOOMJIBHOTO PETPAHCIIALMOHHOTO LIEHTPa A0 MyHKTa
MobunpHOTO yrpasnerns PTK ¢ nx aBromarndeckoit
0aJlaHCUPOBKOM;
3. obecrieueHue nepenadyy Komanp yrpaeienus MP,
MIPUHATBHIX OT ITyHKTA MOOMIBHOTO YIIPABICHUS N/WIIN
C IOPTaTHBHOTO MyJIbTa yIpaBieHus oneparopa MP,

Kananoabpasyowan rpynna

NepaTop C NOPTaTUBHbIM

=R =]

a

Puc.17. Cxema opranu3aiuu o0mero B3anMoaeHCTBUS
Fig. 17. General scheme of the interaction organization
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HaXOJSIIErocs Kak B 30HE HAXOXKJACHUS MOOMIBHOTO
PEeTPaHCIAIMOHHOTO [IEHTPA, TaK U B 30HE ACHCTBUS
IPYTUX MOOWIBHBIX PETPAHCIALMOHHBIX IEHTPOB
OObEIMHEHHBIX, C HCIIOJIB30BAHUEM  BHEIIHUX
KaHaJIOB CBS3H;

4. obecrieueHre PETPAHCISALIUU BHACOUH(POPMAILIUU
¢ MP na moOunbHbI myner ympasienus (MITY)
W/WITY Ha TOPTATHUBHBIH MyJIBT YIIPABJICHUs OTIeparopa,
HaxomsImerocs Kak B 30He HaxoxaeHus MPILI, Tak
u B 30He neictBus npyrux MPLI, oObeanHEHHBIX
C UCIOJIb30BAHMEM BHECIIIHMX KaHAJIOB CBSI3H;

5. obecrieueHue peTpaHCIsII PaAMOCUTHAIIOB
CHUCTEMBbI OIEpPAaTUBHOM paauOCBsA3M KaK B 30HE
HaxoxaeHuss MPLI, Tak u B 30He IEHCTBUS APYTUX
MPII, 00beTUHEHHBIX C UCTIOIB30BAaHUEM BHEIITHHUX
KaHaJIOB CBS3H;

6. mepemadyy KOOPAMHAT CBOETO MECTOHAXOKICHHS Ha
MITY;

7. aBTOMaTHYECKUMI KpYyIJIOCYTOYHBIN aHaau3

OKpYy’XKaromieil MECTHOCTH M ToJady TPEBOKHOTO

CUTHajla B  cllydya€  HECAHKIMOHUPOBAHHOTO

MpHONKEHHS, KAKUX JINOO JIHII.

Cxema opranuzaiuy o0I1ero B3auMOoIeHCTBHUS TIOKa3a-
Ha Ha pucyHke 17. JlaHHast cxema BKJto4aeT B cest crierya-
nn3upoBaHHbI MITY, KOTOpBII OCYIIECTBIISAET yIIpaBICHHUE
MP kak HENOCpPEACTBEHHO, TaK U ¢ Hcnoyib3oBaHueM MPI]
yepe3 BHEIIHUE KaHaJIbl CBSI3H, OPraHU30BaHHbIE C HCTIOIb-
30BaHUEM CITyTHUKOBOU CBSI3U, COTOBOM CBSI3M CTaHIAPTOB
GSM/CDMA-450 n/unu cuctem OecripOBOIHOM nepenadn
JaHHbIX cTanaapra WiMax. HeoOXomuMocTs puMeHeHust
u Tpedyemoe kommuectBo MPL] orpenernsieTcs KOHKpETHOM
3ajadeil n ycnosusiMu tepputopun YC.
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ZAGROZENIE WYBUCHEM PYLOW PALNYCH
ORAZ METODY ZAPOBIEGANIA

Dust explosion hazards and prevention methods

Streszczenie

W artykule tym dokonano analizy zagrozenia wybuchem stwarzanego przez pyty palne stosowane w zaktadach przemy-
stowych. Opisano rowniez kilka zaistniatych w przemysle wybuchow mieszanin pytowo-powietrznych. Zaprezentowano
rowniez podstawowe informacje w zakresie teorii wybuchow mieszanin pytowo-powietrznych. Nastepnie dokonano opisu
metod badawczych umozliwiajacych przeprowadzanie testow w zakresie wybuchowos$ci mieszanin pylowo-powietrznych
wraz z zaprezentowaniem stanowisk badawczych, ktorymi dysponuje Zespdt Laboratoridéw Proceséw Spalania i Wybu-
chowosci w CNBOP-PIB. Artykut konczy opis stosowanych w przemysle metod zapobiegania wybuchom pytow, w tym
przede wszystkim ttumienia wybuchow oraz odcigzania wybuchow.

Summary

This paper presents an analysis of dust explosion hazards in the process industries. It includes a case study of several dust
explosions in the process industries. We described some fundamental aspects on the theory of dust explosions. We also
outlined selected testing methods of dust explosibility, including a presentation of experimental stands used by Combu-
stion Processes and Explosion Laboratory at CNBOP-PIB. We showed well-known dust explosion prevention methods by
industry, including explosion suppression and explosion venting.

Stowa kluczowe: wybuchy pytow, zagrozenie wybuchem, metody zapobiegania, wybuchowos¢.
Keywords: dust explosions, explosion hazard, prevention methods, explosibility.

Wprowadzenie Zgodnie z zapiskami literatury w wyniku wybuchu bu-
Pierwszy wybuch pytu, jaki odnotowano w $wia- dynek catkowicie zostat zniszczony. Nastgpnie w ciagu
towej literaturze mial miejsce 14 grudnia 1785r. we ponad 100 lat w literaturze przedmiotu zanotowano 4
Wioszech. Turynska Akademia Nauki podata, ze byt kolejne przypadki wybuchéow pytow, co przedstawia
to wybuch pylu maki w magazynie w centrum Turynu. Tabela 1.
Tabela 1.
Historyczne przypadki wybuchow pylow [1, 2].
Table 1.
Historic cases of dust explosions [1,2].
Rok Miejsce Instalacja Rodzaj pylu Szkody
1858 Szczecin Mtyn Zboze Zniszczenie mtynu
1860 Milwaukee (USA) Miyn Maka Zniszczenie mtynu
1864 Mascoutah (USA) Miyn Maka Zniszczenie mtynu
1887 Hameln (Niemcy) Silos Zboze Zniszczenie silosa i kilku budynkow

! Wkiad obu autoréw w powstanie artykutu réwny — po 50%
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Ostatni z wymienionych w Tabeli 1 przypadkow
miat miejsce w Niemczech w miejscowos$ci Hameln

w 1887r. Wybuch powstat w silosie zbozowym, w wy-
niku ktérego oprocz silosu zniszczeniu ulegto kilka
potozonych w okolicy budynkéw. Rysunek 1 przed-
stawia skutki, jakie spowodowat ten wybuch.

Rye. 1. Wybuch silosa zbozowego w miejscowosci Ha-
meln w Niemczech w 1887r [1].
Fig. 1. Dust explosion in Hameln (Germany) 1887 [1].

Wybuchy pytow palnych zdarzaly i nadal zdarzaja si¢
obecnych czasach. Jako przyktad drastycznego w skutkach
wybuchu postuzy¢ moze wybuch, ktory powstat 20 sierp-
nia 1997r. w miejscowosci Blaye we Francji [3]. W wy-
niku wybuchu elewatora zbozowego $mier¢ poniosto 12
0sOb oraz jedna zostata ranna. Elewator zbozowy ulegl
w wigkszej czg$ci zawaleniu, a budynki administracyjne
zlokalizowane w poblizu zostaly calkowicie zniszczone.
Rysunek 2 obrazuje czgsciowe skutki tego wybuchu.

Rye. 2. Skutki wybuchu elewatora zbozowego
w Blaye (Francja) w 1997 [3].
Fig. 2. Effects of dust explosion at grain elevator
in Blaye (France) 1997 [3].

Kolejnym z przypadkoéw tragicznych w skutkach wy-
buchéw pytow palnych, byt incydent w fabryce lekow
West Pharmaceutical Services w miejscowosci Kinston
w Stanach Zjednoczonych, ktéry miat miejsce w dniu 28
stycznia 2003r. [4]. W wyniku wybuchu $mier¢ poniosto
6 0sdb, 38 zostalo rannych, a budynek fabryki ulegt catko-
witemu zniszczeniu, co przedstawia Rysunek 3.
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Ryec. 3. Wybuch w fabryce lekéw w Stanach Zjednoczo-
nych w 2003 [4].
Fig. 3. Dust explosion at pharmaceutical plant
in US 2003 [4].

Podstawy wybuchowosci pylow palnych
Zjawisko wybuchéw pytow jest bardzo podobne do
wybuchu gazéw, jednakze mimo wszystko istnieje kilka
znaczacych roznic pomigdzy tymi zjawiskami [7]. Zagro-
zenie wybuchem pyldw w przemysle pojawié si¢ moze
praktycznie w kazdym przypadku, gdzie wystepuje pyt pal-
ny. Pyly palne stwarzaja zagrozenie wybuchem poprzez:
e tworzenie si¢ mieszanin pylowo-powietrznych ze
zrédla uwolnienia pytéw palnych;
e powstanie warstwy pytu, ktora moze ulec zaptonowi
w wyniku samonagrzewania, a nastgpnie zapalona
warstwa pytu moze odgrywacé role zrédta zaptonu do
kolejnych wybuchow.

Pierwszy przypadek bedzie mial miejsce w momen-
cie, gdy rozproszony w powietrzu pyl palny utworzy mie-
szaning pylowo-powietrzng w stezeniu powyzej dolnej
granicy wybuchowosci. Jezeli spalajacy si¢ pyt zostanie
rozproszony, wowczas wytworzy si¢ jego zawiesina w po-
wietrzu, ktora w obecnosci odpowiedniego zrddta zaptonu
ulegnie zapaleniu. W ten sposdb powstanie wybuchowa
mieszanina pylowo-powietrzna. Ponadto, palace si¢ czast-
ki pylu moga stwarza¢ potencjalne zrodto zaptonu dla
innych materiatléw tatwopalnych znajdujacych si¢ w po-
blizu. Proces wybuchu mieszaniny pylowo-powietrznej
sktada si¢ w uproszczeniu z [5]:

e transportu ciepla do powierzchni czastki, przejmowa-
nia go przez czastke i jej nagrzewania;

e rozktadu termicznego powierzchni czastki z dalszym
jej nagrzewaniem oraz wydzielaniem czgsci lotnych;

e mieszania si¢ wydzielonych czg$ci lotnych

7 powietrzem wytwarzajacego mieszaning palna i jej

zapaleniu;

e transportu ciepta od ptomienia do sasiednich czastek
oraz ich utlenianie i zapton.

Drugi przypadek dotyczacy zaptonu warstwy pytu
palnego, odnosi si¢ gtdéwnie do urzadzen elektrycznych
stosowanych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem,
cho¢ nie tylko, ktérych gorace powierzchnie stanowia po-
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tencjalne zrodto zaplonu nagromadzonych warstw pyhu.
Podczas wybuchow pytéw palnych proces spalania prze-
biega dos¢ gwaltownie. Szybko$¢ rozprzestrzeniania sig¢
ptomienia jest wowczas wysoka, pordwnywalna z szyb-
koscig wybuchu deflagracyjnego gazow. Maksymalne cis-
nienie wybuchu (P,,,,) jest czgsto porownywalne do war-
tosci teoretycznych (obliczeniowych), w ktorych zaktada
si¢, ze nie wystepuja straty ciepta podczas wybuchu.

Do tej pory nie okreslono jeszcze jednoznacznie, czy
wybuch detonacyjny mieszanin pylowo-powietrznych
moze pojawic si¢ w warunkach przemystowych. Szybkos¢
rozprzestrzeniania si¢ ptomienia w mieszaninach pytowo-
powietrznych jest stosunkowo duza i w niektérych przy-
padkach stwierdzono, ze jest zblizona do wybuchu deto-
nacyjnego. Jednakze wigkszos$¢ tego typu przypadkow
zwiazana jest z zagrozeniem wybuchem pylu weglowego
w kopalniach, gdzie proces ten byl zainicjowany przez
silne zrodta zaptonu, a dodatkowo wybuch rozprzestrze-
niat si¢ w przestrzeni ograniczonej [6]. Nie jest jednak na
100% pewne, czy wybuch detonacyjny mieszanin pyto-
wo-powietrznych moze by¢ zapoczatkowany przy stabym
zrddle zaptonu, ktére bardzo czgsto wystgpuje w warun-
kach przemystowych.

Sposrdd odnotowanych i przeanalizowanych przez
ekspertow wybuchow pytowych na catym swiecie [1-2],
kolejnos¢ zdarzen odnotowanych podczas zaistniatych
wybuchow jest zazwyczaj nastepujaca. Pierwotny wy-
buch pojawia si¢ wewnatrz zakladu. Zastosowane tam
techniczne systemy zabezpieczen okazuja si¢ niewy-
starczajace, aby zapobiec wydostaniu si¢ ptomieni poza
zaktad, zar6wno podczas rozerwania np. silosu, jak row-
niez poprzez zle zaprojektowang i wykonang wentylacje.
Nastgpuje wowczas coraz wigkszy przeptyw powietrza
do spalajacego si¢ pytu, powodujac tym samym wtorny
wybuch. Ilo$¢ pytu zaangazowanego we wtorny wybuch
czesto przekracza ilo$¢ pytu bioracego udziat w wybuchu
pierwotnym. Ponadto budynek, w ktorym powstato zja-
wisko wtornego wybuchu jest czesto o stabej konstrukcji
budowlanej niz np. konstrukcja urzadzenia, w ktérym
pyt byt pierwotnie przechowywany. Nalezy réwniez pa-
migtaé o tym, ze skutki wtornego wybuchu sa znacznie
bardziej destrukcyjne w odniesieniu do wybuchu pier-
wotnego.

W niektorych przypadkach pierwotny wybuch moze
rowniez pojawic si¢ w przestrzeniach otwartych, gdzie
nagromadzona jest odpowiednia warstwa pytu, co z ko-
lei moze si¢ rowniez znacznie przyczyni¢ do zjawiska
wtornego wybuchu. W pozostatych przypadkach pier-
wotny wybuch zazwyczaj zwigzany jest z pojedynczym
urzadzeniem technologicznym w zaktadzie, a nastgpnie
rozprzestrzenia si¢ wewnatrz zaktadu na kolejne urza-
dzenia lub czgsci instalacji technologicznej. Przyktad
mechanizmu powstania wtdrnego wybuchu pytowego
obrazuje Rysunek 4. Mozliwos¢ powstania catkowicie
destrukcyjnego w skutkach wybuchu wtdrnego sprawia,
ze zagrozenie wybuchem pyléw nie moze by¢ do konca

rzewidywalne.

Promieniowanie ciepine
generowane podczas wybuchu
plerwotnego powoduje zaplon
chmury pyhe

Uformowana
chrmura pylu

Wybuch pierwotny Wybuch wtérny

Ryec. 4. Przyktad powstania wtornego wybuchu pytowe-

go [2].
Fig. 4. An example of secondary dust explosion pheno-
menon [2].

Zjawisko wybuchu pytow moze zaistnie¢ jedynie, gdy
pyt zostanie rozproszony w powietrzu, tworzac miesza-
ning pylowo-powietrzng o stgzeniu w zakresie pomigdzy
dolna, a gérna granica wybuchowosci. W ten sposéb po-
wstanie wybuchowa chmura pytu. Badanie charakterystyk
wybuchowosci mieszanin pytowo-powietrznych stanowi
fundamentalny aspekt w zakresie projektowania oraz pra-
widlowego doboru innowacyjnych systemow zabezpie-
czen przed wybuchem, w tym przede wszystkim takich
metod zapobiegania jak odcigzanie wybuchow, ttumienie
wybuchdw, czy izolacja wybuchdéw. Do prawidlowego
doboru tych metod zapobiegania konieczne jest poznanie
najwazniejszych wiasciwosci wybuchowych pytow pal-
nych wystepujacych w zaktadach przemystowych, w tym
przede wszystkim:

o maksymalne ci$nienie wybuchu —P,,,

e maksymlany przyrost ci$nienia
— (dp/dt)max,

e dolna granica wybuchowosci — DGW,

e godrna granica wybuchowosci — GGW,

e minimalna temperatura zaptonu warstwy pylu

—MTZy,

e minimalna temperatura zaptonu warstwy pytu

- MTZ,,

e minimalna energia zaptonu — MEZ,
¢ graniczne stgzenie tlenu — GST,

wybuchu

¢ klasa wybuchowosci pytu — K.

Wybuchowos$¢ mieszanin pytowo-powietrznych okre-
slana jest poprzez parametry bardzo podobne do tych, ktore
okreslaja palno$¢ mieszanin gazowo-powietrznych. Jed-
nakze istnieje pomigdzy tymi przypadkami kilka znacza-
cych réznic. Wybuchowos¢ pytow mozna rozwazyc¢ jako
wzrastajacy stopien stgzenia wybuchowego, minimalnej
temperatury zaptonu, minimalnej energii zaptonu, cisnienia
wybuchu oraz maksymalnej szybkosci przyrostu ci$nienia
wybuchu. Charakterystyka czastek pytdw jest czynnoscig
niezwykle ztozona, ale ogodlnie rzecz biorac zwiazana jest
glownie z budowa czastki, gestoscig, rozmiarem, ksztattem,
powierzchnia, zawartoscia wilgoci, itp. Przyktadowymi
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czynnikami wplywajacymi na wybuchowos¢ pylow sa [2]:
o sktad chemiczny czastki,
e rozmiar czastki,
e zawartos¢ wilgoci,
e stezenie tlenu,
e obecnos¢ gazu inercyjnego,
e stezenie pytu.

Literatura przedmiotu [1-2] przedstawia duzo dowodow
i przyktadéow wskazujacych na oddziatywanie tych czyn-
nikéw na wiasciwosci wybuchowe pytow, szczegdlnie dla
kilku rodzajow pylow. Jest zatem kilka grup chemicznych
takich jak COOH, OH, NH2, NO2, C=N, C=N, N=N, ktore
maja sktonnos¢ do wyzszych wiasciwosci wybuchowych,
a natomiast pozostale, takie jak Cl, Br czy F maja skton-
nosci do nizszych parametréw pod wzgledem wybuchowo-
$ci. Pyly czystych metali generalnie reaguja z powietrzem
tworzac tlenki metali. W tym przypadku przyrost cisnienia
wybuchu powodowany poprzez wydzielanie ciepta. W nie-
ktorych przypadkach metale gwattownie reagujg z azotem
tworzac azotki metali. Pyly posiadaja sktonnosci do zmiany
(polepszania) wlasciwosci wybuchowych, nawet do 10%.

Wybuchowos$¢ pytow jest znacznie zwigzana z roz-
miarem czastek pylu. Rozmiar czastek pytu jest zazwyczaj
zamiennie okreslany jako ekwiwalent $rednicy czastek.
Czastki pytéw o srednicy wigkszej niz 500 pm sa malo
prawdopodobnie zdolne do wytworzenia mieszaniny wy-
buchowej, chociaz ulegaja procesowi spalania. Z drugiej
jednak strony ograniczenie (zmniejszenie) rozmiaru czastek
ponizej ok. 50-74 um nie odgrywa znaczenia w zwigksze-
niu si¢ wasciwosci wybuchowych. Srednica czastek pytow
wykorzystywana do badan nad wtasciwosciami wybucho-
wymi pyléw zazwyczaj nie przekracza 75 pm.

Metody badawcze

W wielu krajach na calym $wiecie prowadzone sa
badania w zakresie wybuchowosci pylow. Nalezaloby
jednak w tym miejscu rozpocza¢ od badan, ktore prze-
prowadzito Bureau of Mines w Stanach Zjednoczonych,
ktdére pozniej w szerokim zakresie wykorzystywano na ca-
lym swiecie, rowniez w Polsce. Podczas testu pyt zostaje
rozproszony przez wtrysk sprezonego powietrza. Zrédto
zaplonu stanowi goracy przewdd drutowy lub zapton isk-
rowy. Jesli podczas testu zaobserwuje si¢ jakickolwiek
rozprzestrzenianie si¢ ptomieni, to badany pyt uwaza si¢
za wybuchowy. Obecnie w Zespole Laboratoridéw Proce-
sow Spalania i Wybuchowos$ci CNBOP-PIB do wstepnej
oceny wybuchowosci pytow wykorzystuje si¢ zmodyfiko-
wane stanowisko Hartmanna, nazwane jako demonstrator
wybuchowosci pytow, co przedstawiono na Rysunku 5.

Minimalna temperatura zaptonu obtoku pytu badana
jest w piecu Godbert-Greenwalda. Zawiesina pytu zostaje
wtracona do pionowej rury utrzymywanej w stalej tempe-
raturze pieca. Podczas tego badania obserwuje si¢ pojawie-
nie si¢ ptomienia na otwartym wylocie pieca. Oddzielne
oznaczenie minimalnej temperatury zaplonu stosuje si¢
dla warstwy pytu osiadtego, ktora zasadniczo rozni si¢ od
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przypadku oznaczenia MTZ obtoku pytu. W celu zbadania
MTZ dla warstwy pyhu osiadtego réwniez wykorzystywany
jest piec Godbert-Greenwalda, jednakze w tym przypadku
pyt jest zgromadzony w koszu z siatki drucianej o srednicy
1 cala i glebokosci 0,5 cala. Inna metoda stosowang w tym
zakresie jest rowniez zapton warstwy pytu osiadtego od
goracej plytki, na ktérej pyt ten jest zgromadzony, wedhug
wymagan standardu PN-EN 50281-2-1 [8]. Na Rysunku
6 przedstawiono stanowisko badawcze do pomiarow mi-
nimalnej temperatury zaptonu warstwy pyhu, stosowane
w CNBOP-PIB.

Rys. 5. Stanowisko badawcze do wstepnej oceny wybu-
chowosci pylow, stosowane w CNBOP-PIB.
Fig. 5. Experimental stand for preliminary assessment of
dust explosibility at CNBOP-PIB.

Ryec. 6. Stanowisko badawcze do pomiaréw minimalne;j
temperatury zaptonu warstwy pytow wg PN-EN 50281-
2-1 w CNBOP-PIB.

Fig. 6. Experimental stand for testing minimum ignition
temperature of dust layers according to PN-EN 50281-2-1
at CNBOP-PIB.

Minimalna temperatura zaptonu pytéw palnych
zmniejsza si¢ wraz ze zmniejszeniem rozmiaru czastek
pylu oraz wraz ze zwigkszeniem zawartosci czesci lot-
nych oraz st¢zenia tlenu, jak rowniez ulega zwigkszeniu
wraz ze wzrostem zawartosci wilgoci. Minimalna energia
zaplonu mieszanin pylowo-powietrznych mierzona jest
w pionowej rurze Hartmanna [9]. Podczas tego badania
pyt jest rozpraszany przez wtrysk sprezonego powietrza,
a zrodtem zaptonu jest iskra elektryczna. Nastgpnie ob-
serwuje si¢ zaplon mieszaniny pylowo-powietrznej oraz
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rozprzestrzenianie si¢ ptomienia przy zadanej wartosci
energii wytadowania iskry.

Minimalna energia zaptonu mieszanin pylowo-po-
wietrznych zmniejsza si¢ wraz ze spadkiem rozmiaru cza-
stek pylu oraz wraz ze zwigkszeniem zawartosci czgsci
lotnych i stgzenia tlenu, jak réwniez ulega zwigekszeniu
wraz ze wzrostem zawartosci wilgoci.

Parametry takie jak granice wybuchowosci (DGW
1 GGW), maksymalny przyrost ci$nienia wybuchu (Pmax),
maksymalna szybko$¢ przyrostu cisnienia wybuchu (dp/
dt)max oraz graniczne stgzenie tlenu (GST), mierzone sg
przy wykorzystaniu stanowiska badawczego wyposazo-
nego w komore testowa o pojemnosci 1 m3, lub alterna-
tywnie w mniejszej skali, przy wykorzystaniu sferyczne-
go zbiornika o pojemnosci 20 dm3 [10]. Na rysunku 7.
przedstawiono stanowisko badawcze do pomiardw wyzej
wspomnianych parametréw wybuchowosci mieszanin py-
lowo-powietrznych, stosowane w CNBOP-PIB.

Rye. 7. Stanowisko badawcze do pomiardw parametrow
wybuchowos$ci mieszanin pylowo-powietrznych (Pmax,
DGW, GGW, GST, dp/dtmax) wg serii norm PN-EN 14034
w CNBOP-PIB.

Fig. 7. Experimental stand for testing dust explosion pa-
rameters (Pmax, DGW, GGW, GST, dp/dtmax) according
to PN-EN 14034 at CNBOP-PIB.

W badaniu tym pyt jest wprowadzany do sferycznego
zbiornika z podajnika pytu. Zrodto zaptonu ulokowane jest
w centrum urzadzenia i jest to zazwyczaj 2 zapalniki che-
miczne, zazwyczaj kazdy o energii zaptonu 5 kJ. Pomiedzy
wprowadzeniem pytu, a zaptonem stosuje si¢ standardowe
opdznienie wynoszace 60 ms. Badanie to wykorzystywane
jest zarowno do okreslen jakosciowych, jak i ilosciowych.
Wynikiem takiego badania jest standardowy wykres przyro-
stu ci$nienia w czasie, z zaznaczeniem wartosci maksymal-
nego cisnienia wybuchu oraz szybkosci przyrostu w czasie.
Analiza przeprowadzonych wynikow na tym stanowisku
badawczym jest bardzo podobna do analizy przeprowadza-
nej przy wybuchach gazéw w statej objetosci.

Na Rysunkach 8 i 9 przedstawiono zbiorcze zestawie-
nie zaleznosci maksymalnego ci$nienia wybuchu (P,.y)
oraz maksymalnej szybkosci przyrostu cisnienia wybuchu
(dp/dt);max 0d gestosci pyhu. Badania wykonano dla trzech
rodzajow pylow, tj. maki ziemniaczanej, wegla aktywne-
go oraz likopodium.

Maksymaine cisnienie wybuchu vs. stezenie pylu
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Ryec. 8. Zalezno$¢ maksymalnego cisnienia wybuchu od
stezenia pytu dla 3 wybranych mieszanin pytowo-
powietrznych, uzyskane podczas pomiaréw na stanowisku
badawczym wg PN-EN 14034 w CNBOP-PIB.

Fig. 8. Maximum explosion pressure vs. dust concentra-
tion for 3 selected dust-air mixtures measured according
to PN-EN 14034 at CNBOP-PIB.
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%00 / b, _4 —— (dp/dtimarx maka

A P
/m—n / \\ oy
K\-/\k/ -
100 i .—/r/-

0 500 1000 1500 2000 2500

(APt

—m— (dpidt)max wegiel

e (it
Lycopodium

Stezenie [g/m3]

Rye. 9. Zaleznos¢ maksymalnej szybkosci przyrostu

cisnienia wybuchu od stgzenia pytu dla 3 wybranych

mieszanin pylowo-powietrznych, uzyskane podczas
pomiaréw na stanowisku badawczym wg PN-EN 14034

w CNBOP-PIB.

Fig. 9. Maximum rate explosion pressure rise vs. dust

concentration for 3 selected dust-air mixtures measured
according to PN-EN 14034 at CNBOP-PIB.

Zalezno$¢ maksymalnej szybkos$ci przyrostu cisnie-
nia wybuchu od pojemnosci zbiornika testowego zostata
zapisana w postaci wzoru:

d_p)max V1/3 = KSI
dt

gdzie:

K — stata wybuchowosci pytow (wspotczynnik Kyy)
p — cisnienie calkowite

t—czas

V — objetos¢ zbiornika

111



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

Wspolezynnik K, stanowi podstawe klasyfikacji wybu-
chowosci pylow oraz jest miarg maksymalnej szybkosci
przyrostu cisnienia. Wspotczynnik K jest odzwierciedle-
niem wspotczynnika K dla gazow. Zasadniczo, wyrdznia
si¢ 4 klasy wybuchowosci pytdw, poczawszy od St. 0 (pyt
niewybuchowy) do St. 3 (pyt bardzo silnie wybuchowy),
co przedstawiono w szczegotach w Tabeli 2.

Tabela 2.
Klasyfikacja wybuchowosci pylow
wedlug wspolczynnika K [11].
Table 2.
Dust explosibility classification
according to K, value [11].
Klasa K Nazwa
wybuchowosci (bar m/s)
St. 0 0 niewybuchowy
St. 1 1- 200 stabo wybuchowy
St. 2 201 - 300 silnie wybuchowy
St 3 ~ 300 bardzo silnie
wybuchowy

Pozostaltym parametrem w zakresie wybuchowosci
pytow palnych jest szybko$¢ spalania. Niestety do tej pory
nie opracowano jeszcze standardowej metody badawczej,
ktéra umozliwitaby dokonywanie pomiardw tego parame-
tru. Wiedza na temat tego parametru pozwolitaby na opra-
cowanie potrzebnych w praktyce modeli numerycznych,
ktdre zostaly rozwiniete w zakresie wybuchow gazow.

Metody zapobiegania wybuchom pylow

Odciazanie wybuchow

Stabe konstrukcyjnie miejsca w $ciankach aparatow
i urzadzen procesowych, czy w konstrukcji budynkow po-
winny by¢ tak zaprojektowane, aby otworzyly si¢ we wczes-
nym stadium rozwoju zjawiska wybuchu. W wyniku czego
materiat palny oraz produkty spalania zostaja uwolnione do
otoczenia, a nadci$nienie powstale wewnatrz aparatu zosta-
je zredukowane do odpowiedniego poziomu. Wartos¢ tego
ci$nienia nazywana jest zredukowanym ci$nieniem wybu-
chu P4 Rysunek 10 przedstawia standardowy wykres za-
leznosci przyrostu cisnienia w czasie dla zjawiska wybuchu
w zamknigtej przestrzeni. Krzywa A przedstawia przyrost
cisnienia dla typowego wybuchu w zbiorniku, gdzie cisnie-
nie wzrasta do wartosci rzedu 15-20 bar, zazwyczaj warto-
$ci cisnienia wigkszej niz standardowe urzadzenia i aparaty
procesowe sa w stanie wytrzymac [12]. Podczas odcigzania
przyrost cisnienia zostaje ograniczony do wartosci zredu-
kowanego cisnienia wybuchu P, (krzywa C). Wartosé tego
cisnienia zalezy przede wszystkim od rozmiardw i miejsca
lokalizacji otwordéw odciazajacych, jak réwniez od warto-
$ci ci$nienia otwierajacego urzadzenie odcigzajace. Odpo-
wiednie zaprojektowanie powierzchni odcigzajacej powin-
no zapewniac¢ zredukowanie cisnienia wybuchu do wartosci
ponizej wytrzymalosci konstrukcyjnej chronionego urza-
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dzenia. Na etapie projektowania, podczas szacowania wy-
trzymatosci aparatu nalezy szczegodlnie wzia¢ pod uwagg te
wszystkie czesci, ktore sg najbardziej narazone na oddzia-
tywanie ci$nienia wybuchu, np. drzwiczki rewizyjne, czy
zawory suwakowe. Dlatego tez wytrzymatos¢ najstabszej
czesci urzadzenia procesowego powinna by¢ potraktowana
jako wytrzymatos$¢ obliczeniowa calego urzadzenia. Obli-
czenia wytrzymatosciowe konstrukcji aparatdéw proceso-
wych szczegdlnie, gdy sg one stare i dawno nie wymieniane
(co niestety czesto zdarza si¢ w przemysle), nie naleza do
najtatwiejszych. W tym zakresie pomocny moze by¢ porad-
nik opracowany i wydany przez ICHEME [13]. Metodyka
obliczeniowa zawarta w tym poradniku oparta jest o tzw.
»metode elementow skonczonych™ stosowang dla wybra-
nych czesci urzadzenia procesowego.

Pmax
A
Brak odcigzania
]
=
2
c
-
[5]
Wytrzymatosc
Pred aparatu

(dln matych powserzched oncu\zau\cyﬂ!)/

Pred

(gl duych powterzchnl odciatnasych)

Czas

Rye. 10. Standardowy wykres zaleznosci ci$nienia
w czasie podczas wybuchu przy zastosowaniu systemow
odciazania [12].
Fig. 10. Standard profile of explosion pressure vs. time
regarding to venting systems [12].

Poprawnie obliczona powierzchnia odcigzajaca ma
decydujacy wplyw na wartos¢ cisnienia P4 W tym za-
kresie dostgpnych jest w §wiatowe;j literaturze techniczne;j
kilka metod. Do obliczenia powierzchni odcigzajacej nie-
zbednych jest kilka podstawowych danych, takich jak:

o Wartos¢ P4, ktéra w zadnym przypadku nie moze
by¢ przekroczona. Wartos¢ zredukowanego cisnienia
wybuchu zalezy od wytrzymatosci konstrukcyjnej
aparatu procesowego;

e Wartosci charakteryzujace wybuchowos¢ pytow
palnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem wartosci

2 Finite Element Analysis — inzynierska metoda analizy po-
szczegblnych elementdw konstrukeji, wykorzystujaca gtow-
nie technik¢ CFD (Computational Fluid Dynamics - nume-
ryczng dynamike plynéw), stosowana zazwyczaj do obliczen
wytrzymato$ciowych.
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wspolczynnika K oraz maksymalnego cisnienia wy-
buchu P,,,,. Obydwie te wartosci mierzone za pomo-
cq standardowych metod laboratoryjnych. W Polsce
badania takie na zlecenie wykonuje kilka osrodkow
badawczych;

o Charakterystyka urzadzenia procesowego, szczegdl-
nie warto$¢ V i L/D. V jest to objgtos¢ urzadzenia (ot-
warta przestrzen wewnatrz urzadzenia). Przyktadowo
w filtrach zawierajacych pyt palny nie wlicza si¢ do
tego objetosci workéw filtracyjnych. Wartos¢ zalez-
nosci L/D stanowi stosunek wysokosci urzadzenia
do jego srednicy. W zwartych przestrzeniach na roz-
przestrzenianie si¢ plomieni nie ma wptywu przeptyw
osiowy. Szybkos$¢ rozprzestrzeniania si¢ ptomieni jest
zazwyczaj wolna, a maksymalne ci$nienie wybuchu
dla wigkszosci pytow palnych jest ok. 10 razy wigksze
niz cisnienie poczatkowe. W uktadach potaczonych
przeptyw osiowy powoduje, ze szybkos$¢ rozprze-
strzeniania si¢ ptomieni jest bardzo wysoka. Wyso-
kie wartosci P,,, moga zatem powstaé, gdy zalezno$¢
L/D jest stosunkowo duza. Dlatego tez wartos¢ L/D
odgrywa znaczacy wptyw na obliczenia powierzchni
odciazajacych;

o Charakterystyka urzadzenia odciazajacego. Do oblicze-
nia odpowiedniej powierzchni odciazajacej niezbed-
na jest warto$¢ cisnienia powodujacego uruchomienie
urzadzenia odciazajacego, okreslona jako Pg,. Przy
obliczeniach powierzchni odciazajacych dla aparatow
i urzadzen procesowych nalezy réwniez wzia¢ pod
uwage maksymalna wartos$¢ zakresu tolerancji Py, oraz
kilka innych czynnikow.

Odciazanie skutkow wybuchu ogranicza wzrost cis-
nienia w aparatach, ale nalezy pamigta¢ o tym, ze nie
chroni przed wybuchem. W tym celu nalezy zastosowac
inne systemy ochrony przed wybuchem, jak na przyktad
system tlumienia. Podczas uzywania urzadzen odcigza-
jacych w postaci drzwi eksplozyjnych, ktore zamykaja
powierzchnie odciazajaca po wybuchu, wowczas procesy
chtodzenia goracych produktéw spalania moga spowodo-
wac prozni¢ wewnatrz chronionego urzadzenia, co w kon-
sekwencji moze doprowadzi¢ do jego deformacji [14].
Wazna réwniez kwestia jest sposob otwierania si¢ drzwi
eksplozyjnych oraz ich polozenie, co zasadniczo wplywa
na efektywnosc¢ procesu odcigzania (EF). Podczas dysper-
sji pytow w chronionym urzadzeniu procesowym lokali-
zacja drzwi eksplozyjnych, a takze sposob ich otwierania
moze skutkowaé zwigkszeniem wartosci maksymalnego
ci$nienia wybuchu. Skuteczno$¢ odcigzania oraz efektyw-
nos$¢ powierzchni odciazajacej dla drzwi eksplozyjnych
jest mniejsza niz w przypadku paneli rozrywajacych o tej
samej powierzchni odcigzania.

Podczas odciazania wybuchow mieszanin pytowo-
powietrznych powierzchnie odcigzajace, wyrzucajace
na zewnatrz chronionego aparatu jego zawarto$¢ oraz
produkty spalania, powinny by¢ skierowane w bezpiecz-

ne miejsce, aby ograniczy¢ straty wsrdd personelu oraz
szkody materialne. Jesli ze wzgledow technologicznych
nie ma mozliwosci lokalizacji urzadzen chronionych
przez systemy odcigzania wybuchu wewnatrz budynku,
wowczas nalezy zastosowac tzw. kanaty odprowadzajace,
ktére umozliwia transport produktow spalania oraz fali
wybuchu na zewnatrz [15]. Jesli chronione urzadzenie
miesci si¢ wewnatrz budynku, nalezy zatem zlokalizowac
je jak najblizej zewnetrznych $cian, tak aby kanat odpro-
wadzajacy byt jak najkrotszy [15]. Kanaly odprowadzaja-
ce wplywaja znaczaco na zwigkszanie wartosci cisnienia
podczas procesu odciazania wybuchu. Kanaty odprowa-
dzajace musza mieé co najmniej taka samg srednicg/prze-
krdj co powierzchnia odcigzania, a takze muszg by¢ od-
porne na wzrost tej samej wartosci cisnienia, co chronione
urzadzenie procesowe.

Wedlug standardu PN-EN 14491 dotyczacego sy-
stemow ochronnych odciazajacych wybuchy pytow,
wymiarowanie powierzchni odcigzajacych zalezy od
charakterystyki wybuchowej pytu, warunkéw dyspers;ji
pytu (stezenie, turbulencje) oraz geometrii chronionego
urzadzenia procesowego. W celu poprawnego okreslenia
powierzchni odciazajacej standard PN-EN 14491 wy-
maga znajomosci objgtosci chronionego urzadzenia oraz
wartosci stosunku dlugosci aparatu do jego srednicy: L/D.
Ponadto, podobnie jak w standardzie VDI 3673-1 wyma-
gana tu jest znajomos¢ zredukowanego cisnienia wybuchu
(P.eq) charakterystycznego dla kazdego urzadzenia proce-
sowego. Dla roznych zakresow wartosci P,.q powierzchnig
odciazajacg (AV) wedlug ww. PN-EN 14491 oblicza si¢
Ze WZOorow:

Dla P,.q w zakresie od 0,1 do 1,5 bar:

A4, :B~(1+C-log£)
D m’]

gdzie:

B =[3,264 x 107 X Py X Ky X Preg %% + 0,27 X (Pya
—0,1) x Py —0,5] x V 0758

C = (-4,305 x log Py + 0,758)

Dla P,.q w zakresie od 1,5 do 2,0 bar:

A, =B [m?]

W przypadku odcigzania pomieszczen i budynkow
norma PN-EN 14491 zaleca stosowanie wartosci P4 co
najmniej o 0,02 bar wigkszej niz P,,. Przy obliczaniu po-
wierzchni odcigzajacych dla budynkéw nalezy rowniez
pamigtaé o ich symetrycznym rozmieszczeniu na Scianach
zewnetrznych oraz na konstrukcji dachu. Przebieg zjawi-
ska wybuchu w pomieszczeniu lub budynku zalezy od kil-
ku zasadniczych parametréw, do ktérych nalezy zaliczy¢:

e geometri¢ pomieszczenia lub budynku;
¢ obecno$¢ wyposazenia i elementéw konstrukcyjnych;
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e mozliwos¢ przenoszenia si¢ wybuchu z pomieszcze-
nia do pomieszczenia;
¢ zaleganie pytu palnego na elementach wyposazenia.

Biorac pod uwagge powyzsze stwierdzenia norma PN-
EN 14491 zaleca obliczanie powierzchni odciazajacych
(AV) dla pomieszczen oraz budynkow przy wykorzysta-
niu nastgpujacego rownania:

gdzie:

C to stala rownania obciazenia w zaleznosci od wspot-
czynnika K;:

Kst od 0 do 100, C = 0,018% bar

Kst od 100 do 200, C = 0,026%° bar

Kst od 200 do 300, C = 0,030%° bar

Ag to wewnetrzna powierzchnia pomieszczenia lub bu-
dynku [m?].

Warto$¢ Ag obejmuje dach lub sufit, podloge, Sciany oraz
powierzchnie odciazajace. Powierzchnie jakichkolwiek
pomieszczen towarzyszacych nalezy rowniez wliczy¢ do
calkowitej wartosci AS. W obliczaniach tych pomija si¢
powierzchnie wyposazenia pomieszczenia lub budynku
oraz powierzchnie zajmowane przez wewnetrzne elemen-
ty konstrukcji.
Nalezy szczegolnie pamigtac o tym, ze efektywne za-
stosowanie systemow odcigzania skutkow wybuchu nie
polega tylko i wylacznie na zaprojektowaniu i oblicze-
niu odpowiednich powierzchni. Najistotniejsza kwestig
jest opanowanie skutkow wybuchu, ktore moga stwarzac
ogromne zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzi oraz srodo-
wiska. W tym przypadku do tych zagrozen naleza:

o ptomienie i toksyczne produkty spalania;

e fala cisnienia;

¢ pyliprodukty emisji.

W praktyce inzynierskiej przyjmuje si¢, ze poszcze-
gblne elementy sktadowe instalacji przemystowych (po-
mieszczenia), w ktorych wystepuja substancje palne
w roznych stanach skupienia (gazy, ciecze, pyly) powinny
by¢ od siebie odpowiednio wydzielone, tak aby ewentu-
alne skutki wybuchu nie mogly si¢ rozprzestrzenia¢. Jak
juz wezesniej stwierdzono urzadzenia procesowe, w kto-
rych zainstalowano systemy odcigzania skutkow wybu-
chu nalezy sytuowac¢ w takich miejscach, w ktérych po
zadziataniu urzadzen odcigzajacych skutki wybuchu zo-
stang odprowadzone w bezpieczne miejsce, zazwyczaj na
zewnatrz pomieszczen. W zadnym przypadku nie mozna
kierowa¢ powierzchni odcigzajacych na zewnatrz budyn-
kéw w miejsca, gdzie moga przebywaé ludzie (np. na
wewnatrz zaktadowe drogi komunikacji, itp.). Chmura
pylu oraz ptomien powstate po wybuchu mieszanin pyto-
wo-powietrznych, odprowadzone za pomoca urzadzenia
odciazajacego mogag mie¢ bardzo duzy zasigg. Dlatego tez
projektujac takie zabezpieczenia nie mozna lekcewazy¢
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tych kwestii. W $wiatowej literaturze technicznej dostep-
nych jest szereg metodologii dotyczacych obliczania tzw.
,bezpiecznych odlegltosci”, dla urzadzen procesowych na-
razonych na zjawisko wybuchu, réwniez w przypadku py-
16w palnych [16]. Oprdocz ptomienia podczas odcigzania
wybuchu do atmosfery wydostaje si¢ rowniez niespalony
pyt z aparatu, ktdry utworzy¢ moze z powietrzem miesza-
ning pytowo-powietrzna. W momencie, gdy mieszanina ta
zostanie zapalona przez strumien ciepta z wydostajacego
si¢ ptomienia moze doj$¢ do wybuchu i utworzenia si¢
zjawiska Fireball [17] o okreslonych skutkach promienio-
wania cieplnego. Strumien ciepla generowany przez Fire-
ball oraz jego odlegtos$¢ rowniez nalezy wzia¢ pod uwage
przy projektowaniu systemow odcigzania.

Podstawowym urzadzeniem stosowanym w nowo-
czesnych systemach ochrony przed wybuchem sg tzw.
ptytki lub membrany bezpieczenstwa®, klapy oraz drzwi
odciazajace. Zasada dziatania tych urzadzen przedstawia
si¢ nastgpujaco:

e rozerwanie membrany po przekroczeniu zadanej
wartos$ci cisnienia ponizej wytrzymalosci chronione-
g0 aparatu,

e szybkie odpowietrzenie wybuchu w bezpieczne miej-
sce (zazwyczaj do atmosfery).

Oczywiscie urzadzenia odcigzajace w postaci plytek
lub membran bezpieczenstwa maja rowniez pewne ogra-
niczenia. Naleza do nich:

¢ konieczno$¢ odprowadzania skutkéw wybuchu na
zewnatrz pomieszczen;

¢ zakaz stosowania dla substancji toksycznych;

e mozliwo$¢ pojawienia si¢ w aparacie podci$nienia
(zagrozenie implozja);

e niezbedne jest okreslenie stref ochronnych (bezpiecz-
nych odleglosci), a co si¢ z tym wigze szczeg6lnych
wymagan dotyczacych przebywania i dostgpu ludzi
do zagrozonego obszaru.

Istnieje rowniez mozliwo$¢é ograniczenia zasiggu
wspomnianych wyzej stref ochronnych, przy zastosowa-
niu tzw. plytek odbijajacych (Patrz Rysunek 11). Zasada
dziatania tego urzadzenia polega na skierowaniu fali cis-
nienia i plomienia do gory (pionowo), zmniejszajac tym
samym zasi¢g w poziomie. Na podstawie serii badan po-
ligonowych przeprowadzonych przez angielska organiza-
cj¢ Health and Safety Executive* opracowano wytyczne
w zakresie stosowania tych zabezpieczen.

Powierzchnia plytki odbijajacej powinna by¢ co naj-
mniej 3 razy wigksza niz powierzchnia otworu odciazaja-
cego. Ptytke ta nalezy zainstalowaé pod katem przy naj-
mniej 45° (w praktyce zazwyczaj stasuje si¢ 60°) w celu
jak najbardziej efektywnego odbicia skutkow wybuchu.
Ponadto ptytka odbijajaca powinna by¢ zainstalowana
w odpowiedniej odlegtosci od powierzchni odciazajacej

3 z ang. bursting discs.
4 Health and Safety Executive, www.hse.gov.uk
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— przewaznie powinno si¢ przyjmowac odlegto$¢ rowna
1,5 x D, gdzie D to srednica otworu odciazajacego.

Plytka bezpieczenstwa

1,5 Do

Odleglosé

o wytaczona

procesowy

Piytka odbijajaca

Rye. 11. Schemat zastosowania plytki odbijajacej [12].
Fig. 11. Application of venting deflector [12].

Pierwszy patent systemu ttumienia wybuchu pocho-
dzi z 1912 r. 1 przypisuje si¢ go pewnej niemieckiej firmie.
Okreslano go jako ,,szybki suchy proszkowy $rodek gasza-
cy”. II wojna $wiatowa przyspieszyla rozwdj tej metody
walki z wybuchami. Brytyjskie sity powietrzne odkryty,
ze 80% catkowitych strat samolotow bojowych powstato
z powodu pozaréw. W oparciu o ten dowod, wymagania
wojskowe okreslity lekki system o wysokiej skutecznosci
gaszenia do ochrony silnikdw samolotow i ich systemow
paliwowych.

Podobna sytuacja powstata w Niemczech. W rezulta-
cie, szybko rozwijajaca si¢ technologia spowodowata, ze
systemy tlumienia wybuchu oparte byty na trzech glow-
nych zasadach:

e srodek gasniczy znajduje si¢ trwale pod cisnieniem
w butli;

e w instalacji chronionej musi by¢ zapewniona duza
srednica otworu wlotowego;

e zastosowanie tzw. zaworu natychmiastowej reakcji
w celu gwalttownego uwolnienia srodka ttumiagcego
za pomocg tadunku pirotechnicznego.

Zasady te, w polaczeniu z systemem detekcji plomienia
lub wzrostu cisnienia tworza podstawe wspotczesnych au-
tomatycznych systemdéw thumienia wybuchu stosowanych

w urzadzeniach i aparatach procesowych stosowa-
nych w przemysle.

Ttumienie wybuchu polega, zatem na wykryciu zja-
wiska w poczatkowym stadium jego rozwoju, zaraz po
zaplonie, a nast¢pnie na natychmiastowym wytadowaniu
srodka tlumigcego z taka szybkoscia, aby ugasi¢ ptomie-
nie zanim zdazy powstaé duzy przyrost ci$nienia. Przy
dzisiejszej technologii szybko$¢ wytadowania srodka thu-
migcego do chronionego urzadzenia procesowego wynosi
okoto 75 — 300 ms [12]. Rozwigzanie to zapobiega za-
rowno powstawaniu wysokich cisnien w wyniku wybu-
chu, jak rowniez chroni przed przedostaniem si¢ ptomieni

do zbiornikéw i urzadzen procesowych stanowiacych za-
mknigte uktady technologiczne. Warunkiem podstawo-
wym jest zaprojektowanie urzadzen procesowych w taki
sposdb, aby byly one odporne na maksymalne zatozone
cisnienie wybuchu, charakterystyczne dla danej substan-
cji palnej. Podstawowe dane niezbedne do wiasciwego
zaprojektowania systemu thumienia wybuchu przedsta-
wiono za pomoca standardowej krzywej wzrostu ci$nienia
wybuchu w zaleznosci od czasu (Rysunek 12). Za pomoca
tego wykresu okresla si¢ wymagany czas reakcji czujnika
ci$nienia oraz czas wyladowania butli ze srodkiem thumia-
cym w celu jak najszybszej minimalizacji wzrostu ci$nie-
nia do zalozonej wartosci. Na Rysunku 12 P, oznacza
maksymalne ci$nienie wybuchu, P4 najwyzsza wartos¢
nadcisnienia, ktora wystapi¢ moze po zadziataniu syste-
mu thumienia wybuchu, a P, to cisnienie powodujace ak-
tywacje systemu thumienia. Warto$¢ cisnienia P, musi by¢
mniejsza niz zaprojektowana wytrzymato$¢ konstrukcji
chronionego urzadzenia procesowego.

W przypadku zastosowania systemu tlumienia na
urzadzeniach i aparatach procesowych maksymalne cis-
nienie mogace powsta¢ podczas zjawiska wybuchu zosta-
je ograniczone do wartosci zredukowanego cisnienia P,
a tym samym nie pozwala na rozerwanie konstrukcji tych
urzadzen. W praktyce przyjmuje si¢, ze zatozona warto$¢
zredukowanego cisnienia wybuchu P4 wynosi zazwyczaj
okoto 0,1 MPa [I1].
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Ryc. 12. Krzywa przedstawiajaca wzrost cisnienia wybu-
chu dla sytuacji: a) bez thumienia wybuchu b)
z systemem ttumienia wybuchu.
Fig. 12. Dust explosion pressure profile, including: a)
no explosion suppression, b) explosion suppression.

Systemy tlumienia wybuch stosowane sa zazwyczaj
wtedy, gdy nie mozliwa jest ochrona urzadzen i aparatow
procesowych za pomocg wzmocnienia ich konstrukcji na
maksymalne ci$nienie wybuchu P, lub odpowietrzania
skutkow wybuchu np. przy zastosowaniu ptytek bezpie-
czenstwa lub klap eksplozyjnych samozamykajacych.
Zastosowanie ttumienia wybuchu jest szczegolnie istotne
w przypadkach, gdy uszkodzenie konstrukcji urzadzen
(utrata zalozonej wytrzymatosci) moze doprowadzi¢ do
emisji substancji toksycznych szkodliwych dla ludzi lub
otoczenia. Czasami tlumienie wybuchu uzywane jest
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w potaczeniu z systemami odpowietrzania skutkéw wy-
buchu do ochrony niektérych linii produkcyjnych. Za-
stosowanie tego rodzaju potaczen zabezpieczen dotyczy
gldwnie sytuacji, w ktorych nie mozliwe jest zapewnie-
nie wystarczajacej powierzchni dekompresyjnej lub, gdy
skutki wybuchu nie moga by¢ odprowadzane na zewnatrz
pomieszczenia, z powodow konstrukcyjnych. Nowoczes-
ne systemy automatycznego ttumienia sktadajg si¢ naste-
pujacych elementow [12]:

¢ czujniki cisnienia i/lub ptomienia;

o butle ze srodkiem ttumiacym;

¢ centrala sterujaca;

e przetworniki sygnalow z czujnikow do centrali.

Do zadziatania systemu thumienia wybuchu niezbgdne
sa detektory, shuzace albo do wykrycia powstatego nadcis-
nienia albo ptomienia powstatego w wyniku poczatkowe;j
fazy wybuchu. Czujniki ci$nienia powinny by¢ instalo-
wane na zamknietych aparatach i urzadzeniach proceso-
wych. Czujniki progowe generuja sygnat elektryczny, gdy
zostanie przekroczona ustalona warto$¢ cisnienia. Wow-
czas sensory dynamiczne wysylaja sygnat elektryczny do
centrali sterujacej. Zwykle stosuje si¢ zardwno czujniki
wartosci progowych cisnienia, jak i szybkosci przyrostu
ci$nienia, co pozwala na odpowiednie dostosowanie do
warunkéw technologicznych charakterystycznych dla da-
nej linii produkcyjne;.

Podsumowanie

Badanie charakterystyk wybuchowosci pytow pal-
nych stanowi zespdt precyzyjnie okreslonych metod
pomiarowych, do ktorych zaprojektowane i skonstruo-
wane powinny by¢ odpowiednie stanowiska badawcze.
Zaréwno zakres metod pomiarowych, jak rdwniez tech-
nologia wykonania przedmiotowych stanowisk badaw-
czych ulegata i nadal ulega ciaglym udoskonaleniom,
aby parametry wybuchowosci pyléw palnych okreslane
byly w sposob najbardziej adekwatny do rzeczywistego
zagrozenia w warunkach przemystowych. Zespot Labo-
ratoriow Procesow Spalania i Wybuchowosci CNBOP-
PIB posiadajac wykwalifikowany personel badawczy
prowadzi okreslanie charakterystyk wybuchowosci py-
16w palnych w oparciu o opisane w tym artykule metody
1 stanowiska badawcze. Uzyskane w badaniach do$wiad-
czalnych wyniki pomiarowe w zakresie parametrow wy-
buchowosci mieszanin pylowo-powietrznych stanowia
fundamentalny aspekt wiedzy technicznej, niezbgdnej do
projektowania i doboru wlasciwych systemow zabezpie-
czen przed wybuchem, w tym przede wszystkim syste-
moéw odcigzania wybuchdw, czy tez systemow ttumienia
wybuchow.
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TECHNOLOGIA MATERIALOW NA UBRANIA STRAZACKIE

Technology of materials for firefighting clothing

Streszczenie

Warunkiem koniecznym wymaganym podczas akcji gasniczo-ratowniczych jest wyposazenie strazaka w $rodki ochro-
ny indywidualnej. Zalicza si¢ do nich m.in.: $rodki ochrony oczu i twarzy, gtowy, stuchu, uktadu oddechowego, a tak-
ze odziez [1]. Odziez ochronna, w ktora wyposazony jest strazak, powinna zapewnia¢ maksymalnie skuteczng ochrong
uzytkownika przed zréznicowanymi zewnetrznymi niebezpieczenstwami wystgpujacymi w srodowisku jego pracy. Aby
mozna bylo spehni¢ ten warunek, niezbedna jest wiedza na temat konstrukcji ubrania ochronnego, a takze materiatow,
z ktérych jest ono wykonane. W niniejszym artykule szczegétowo opisano materiaty wykorzystywane do produkcji ubran
specjalnych i lekkich w wybranych panstwach §wiata. Analizie poddano te panstwa $wiata, w ktorych jezykiem urzedo-
wym jest angielski (Stany Zjednoczone, Kanada, Australia, Nowa Zelandia, Wielka Brytania, Republika Potudniowej
Afryki) oraz niemiecki (Niemcy, Austria i Szwajcaria). Porownano parametry materiatdéw pod wzgledem uzytkowym,
a takze scharakteryzowano materiaty poszczegdlnych warstw ubrania ochronnego z podaniem nazw handlowych obecnie
obowigzujacych na rynku w poszczegdlnych panstwach. Uwzgledniono réwniez stosowane modyfikacje oraz wykorzy-
stywane technologie. Wskazano, ze transformacja materialowo-konstrukcyjna w omawianych krajach jest na réznym
poziomie, lecz tendencje zmierzaja w tym samym kierunku i polegaja na stopniowym wypieraniu materiatdw naturalnych
tkaninami syntetycznymi. Skutkuje to niewatpliwie lepsza ochrong przed ogniem. Umozliwia spetnienie szeregu wyma-
gan dotyczacych parametrow zwigzanych z termoregulacjg organizmu, wodoodpornoscia, paroprzepuszczalnoscia, czy
wytrzymatoscia mechaniczna. Poza tym zapewnia o wiele wigkszy komfort uzytkowania, przejawiajacy si¢ tym, ze ubra-
nie nie podraznia skory, nie ogranicza ruchéw albo swoim cigzarem nie przyczynia si¢ do dodatkowego wysitku.

Summary

What needs to be especially considered during firefighting actions is providing firefighters with Personal Protective Equi-
pment. It includes eyes and face protection, clothes, head and ears protection and the protection of respiratory system. The
main aim of the PPE is to protect the users effectively from the various outer dangers, which can be met in work environ-
ment. Only when there is enough insight into the structure of protective clothing and the fabrics from which they have been
made, PPE serves the purpose. This research paper emphasizes the issue of fabric which are commonly used to produce
a special and light clothing in the English speaking countries such as The Unites States, Canada, Australia, New Zealand,
The Great Britain and the Republic of South Africa, and German speaking ones such as Germany, Austria and Switzerland.
There are also both the information about using technologies and modifications, and the commercial products. The study
of the fabric transformation throughout the years shows that the use of advanced technology appears in most of the coun-
tries and that the natural fabrics are becoming gradually replaced with synthetic ones, which gives better protection from
fire. In addition, thanks to this, the fabrics parameters such as waterproofness and durability are more promising.

Stowa kluczowe: ubranie strazackie, materiaty, PPE, komfort uzytkowania;
Keywords: firefighting clothing, fabrics, PPE, utility comfort;

1. Wprowadzenie ochrona wewnetrzna jest rozumiana jako oddychalnosé.

Odziez ochronna powinna kompleksowo zabezpie-
czaé przed zagrozeniami, co oznacza, ochrong od zewnatrz

Podczas akcji ratowniczych strazakom towarzyszy stres,
pospiech i wzmozony wysitek fizyczny. Aby nie dopro-

jak 1 od wewnatrz. W duzym uproszczeniu, przez ochro-
n¢ od zewnatrz rozumie si¢ warstwe ubrania jako barierg
przed zarem, woda, substancjami chemicznymi, natomiast

wadzi¢ do przegrzania organizmu, wytwarza on ciepto
1 pot. Zbyt szczelna warstwa materialu moze powodo-
wac niebezpieczne skutki. Jednymi z nich sa poparzenia,
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ktore tworza si¢ na skutek braku ochrony przed zarem,
w wyniku namakania przez pot materiatu znajdujacego
si¢ bezposrednio w kontakcie ze skora. Kolejnym nie-
bezpiecznym nastgpstwem jest stres wywotany prze-
grzaniem organizmu. Jest on spowodowany zaburzonym
mechanizmem schladzania. Kiedy nie ma mozliwosci
odprowadzenia wydzielanego przez organizm ciepla,
jego ilos¢ wciaz wzrasta, podnosi temperaturg, do tego
stopnia, ze w najgorszym wypadku prowadzi do $§mierci
udarowej [2].

2. Przekrdj przez warstwy ubrania
ochronnego

Poniewaz nie skonstruowano jeszcze materiatu po-
siadajacego wszystkie wlasciwosci ochronne, zaprojekto-
wano ubranie, ktére ma budowe¢ warstwowsa. Sktada si¢
z warstwy zewngtrznej, membrany, warstwy termoizola-
cyjnej oraz podszewki, ktora — w zaleznosci od modyfi-
kacji — moze stanowi¢ oddzielng warstwe (ubranie cztero-
warstwowe) lub by¢ potaczona z warstwa termoizolacyjna
(ubranie trzywarstwowe). Kazda warstwa jest wykonana
z innego materiatu i posiada charakterystyczne cechy, kto-
re w potaczeniu stanowia skuteczne innowacyjne rozwia-
zanie o szerokim zakresie ochrony.

Warstwa zewngtrzna
Outer shells

Membrana
Moisture barrier

Warstwa termoizolacyjna
Thermal barrier

W roku 1985 w Stanach Zjednoczonych wprowadzo-
no materiaty PBI Gold® (Ryc.2a) o splocie ptociennym.
W dalszym ciagu sg one dostgpne na rynku w standardo-
wej gramaturze wynoszacej 255 g/m? oraz nizszej — 200
g/m?*. Skiadaja si¢ z widkien Kevlar® (60%) i z widkien
PBI (40%).

Unowoczesniong wersja tych materiatdw byt w 2003 r.
PBI Matrix® (Ryc.2b), ktéry stanowi kompozycj¢ wczes-
niejszych PBI Gold Plus® (40%) i wtokien Kevlar® (60%).
Materiat ten posiada splot tzw. Rip-Stop, ktory charaktery-
zuje si¢ wypukltym wzmocnieniem z innego wtokna w for-
mie zauwazalnej kratki. Taka struktura zwigksza wytrzy-
matos¢ tkaniny na zerwanie [5].

W roku 2012 kolejng generacjg tkanin zewnetrznej po-
wtoki na bazie wldkien PBI stat si¢ produkt o nazwie PBI
Max™ (Ryc.2c). Sktad procentowy materiatu PBI Max™
to w 70% widkna PBI i w 30% wtokna Kevlar®. Obecnie
jest to najnowoczesniejszy material stosowany jako war-
stwa zewngetrzna ubran specjalnych. Charakteryzuje si¢ on
jeszcze wyzsza wytrzymato$cia mechaniczna przy dosko-
natej odpornosci na wysokie temperatury i zmniejszonym
cigzarze. Podnosi poprzeczke dla dostgpnych obecnie na
rynku materiatdw o tym samym zastosowaniu [6], [7].
W celu lepszej ochrony wszystkie wyzej wymienione ma-

Ryec. 1. Model trzywarstwowego ubrania ochronnego [3]
Fig. 1. The model of three-layer firefighting clothing [3]

2.1. Warstwa zewnetrzna
Przez pojecie warstwy zewngtrznej (ang. outer shells)
rozumie si¢ najbardziej zewnetrzng warstwe¢ materiatu,
z wyjatkiem lamoéwek, materialu wzmacniajacego i man-
kietdow. Moze by¢ ona wykonana z impregnowanych tka-
nin bawehianych, lecz w wigkszosci przypadkéw jest
wykonana z syntetycznych wtokien aramidowych, wyste-
pujacych w handlu pod nazwa Nomex® (firma DuPont),
Kevlar® (firma DuPont), Twaron® (firma Teijin Aramid),
Technora® (firma Teijin Aramid), tkanin poliamidowych
PBO i PBI [4], [5], [6]-

Tkaniny na bazie wtokien PBI sa elastyczne i lekkie,
a takze zapewniaja wlasciwg termoregulacje organizmu,
minimalizujac ryzyko urazow zwiazanych ze stresem wy-
wolanym przegrzaniem organizmu. Dzigki temu mozliwe
jest szybsze i bardziej precyzyjne dziatanie.
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teriaty posiadaja teflonowe wykonczenie (DuPont), ktore
zapewnia zmniejszona absorpcj¢ wody.

a) b c)
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Rye. 2. Produkty firmy PBI Performance Products, Inc
(USA) [8]
a) PBI Gold®, b) PBI Matrix® (ztoty i czarny),
¢) PBI Max®
Fig. 2. The products of PBI Performance Products, Inc
(USA) [8]
a) PBI Gold®, b) PBI Matrix® (gold and black),
¢) PBI Max®
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Niekwestionowanym liderem w branzy widkienniczej
od 225 lat jest specjalistyczna brytyjska firma Hainsworth,
ktora jako pierwsza wprowadzita w Wielkiej Brytanii tka-
niny trudnopalne. Ponadto jest ona §wiatowym liderem
w dziedzinie rozwoju, produkcji i stosowania wyrobow
wiokienniczych, ktora dostarcza materialy stosowane
w odziezy ochronnej dla strazakéw od ponad 100 lat. Wy-
korzystuje TI-Technologig

(ang. TI-Technology™) polegajaca na specjalnym
splocie tkaniny ztozonej z widkien Nomexu® i Kevlaru®,
gdzie kazdy rodzaj widkna tworzy oddzielna warstwe.
Dzigki temu mozliwa jest maksymalizacja korzysci wy-
nikajacych z kazdego widkna. Ponizej przedstawiono jak
dziata TI-Technologia:

Ryec. 3. Mechanizm dziatania TI-Technologii [9]
Fig. 3. The mechanism of TI-Technology [9]

Warstwa zewngtrzna zbudowana jest z widkien No-
mex®, zapewniajacych niepalno$¢ tkaniny, natomiast
warstwa wewnetrzna z wiokien Kevlar® — wytrzymatosé
i wysoka odpornos¢ na $cieranie i degradacj¢ UV. Materiat
posiada luzna, przepuszczalng konstrukcje, przestrzenie
pomigdzy widknami wypetione sa powietrzem, tkanina
charakteryzuje si¢ duza oddychalnoscia. Pod wpltywem
ptomienia warstwa ztozona z wtékien Nomex® taczy sie
z warstwa wiokien Kevlar®, dochodzi do przemieszcze-
nia si¢ warstw oraz zmniejszenia odleglosci pomigdzy
wldknami, co zwigksza ochrong termiczna.

a) b) c)

Ryec. 4. Produkty firmy Hainsworth (Wielka Brytania)
[10], [11], [12]
a) Hainsworth Titan® b) Hainsworth Atlas®
¢) Hainsworth Metis®
Fig. 4. The products of Hainsworth (Great Britain)
[10], [11], [12]
a) Hainsworth Titan® b) Hainsworth Atlas®
¢) Hainsworth Metis®

Do produktéw wykorzystujacych TI-technologi¢™
naleza materiaty zaréwno elastyczne, oddychajace 1 mi-
nimalizujace zagrozenia spowodowane stresem cieplnym,
jak i bardzo wytrzymate. Sa to:

Hainsworth Titan® o sktadzie: 89% Nomex®, 9%
Kevlar®, 2% dodatek antystatyczny

e P-140, [10] — Ryc. 4a,
e Hainsworth Atlas®, zapewniajacy najlepsza ochro-

n¢ przed ptomieniem, sposrod omawianych materia-
16w Hainsworth, jego sktad to: 59% Nomex®, 40%
Kevlar®,

¢ 1% dodatek antystatyczny P-140, [11] — Ryc. 4b,

e Hainsworth Metis®, do stosowania w polaczeniu
z pikowanymi warstwami termoizolacyjnymi, ktdre-
go sktad to: 87% Nomex®, 11% Kevlar®, 2% doda-
tek antystatyczny P-140, [12] — Ryc. 4c.

Ponizej przedstawiono tkaniny stosowane jako war-
stwy zewnetrzne [7]:

e Materiat Armor 7.0 ™, firmy Safety Components
(USA), sktad: 50% witékna Kevlar®

¢ i 50% Kevlar® + Nomex® | posiada teflonowe wy-
konczenie firmy DuPont, (Ryc. 5a)

e Materiat ADVANCE ULTRA®, firmy Innotex (Ka-
nada), o strukturze Rip-Stop

¢ i wykonczeniu Super Shelltite®, sktad: 60% Kevlar®,
20% Nomex®, 20% PBO® (Ryc.5b)

e Materiat BRIGADE® Nomex IIIA®, firmy Innotex
(Kanada), o strukturze Rip-Stop

« iwodoodpornym wykonczeniu, sktad: 93% Nomex®,
5% Kevlar®, 2% wegiel, (Ryc. 5¢)

e Materiat MILLENIA LIGHT®&MILLENIA XT®,
firmy Innotex, o strukturze Rip-Stop

e i wykonczeniu Super Shelltite®, sktad: 60% Kev-
1ar®, 40% PBO® (Ryc.5d)

o Materiat Fusion®, firmy Innotex (Kanada), o struk-
turze Rip-Stop i wodoodpornym wykonczeniu Su-
per Shelltite®, sklad: 60% Kevlar®, 40% Nomex®,
(Ryc. 5¢)

e Materiat GEMINI®, firmy Innotex (Kanada),
o strukturze Rip-Stop 1 wodoodpornym wykoncze-
niu Super Shelltite®, sktad: 60% Kevlar®, 40%
PBI®, (Ryc. 5f)

b)

o

d)

Ryec. 5. Warstwy zewngtrzne [7]
a) Armor 7.0 ™ (zloty i czarny), b) ADVANCE UL-
TRA®, ¢) BRIGADE® Nomex IIIA®,
d) MILLENIA LIGHT® & MILLENIA XT®,
e) Fusion®, f) GEMINI®
Fig. 5. Outer shells [7]
a) Armor 7.0 ™ (gold and black), b) ADVANCE UL-
TRA®, ¢) BRIGADE® Nomex ITTA®,
d) MILLENIA LIGHT® & MILLENIA XT®,
e) Fusion®, f) GEMINI®
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Wszystkie warstwy ochronne wymagane dla odziezy
gasniczych dostarcza firma TenCate (z siedziba w Holan-
dii), ktdra jest innowacyjnym producentem tkanin. Tkaniny
zostaly certyfikowane zgodnie z norma EN 469:2005 [13]:

TenCate Tecashield® — MI 9180 (Millenia Light™),
o sktadzie: 59% witdkna

e p-aramidowe, 39% PBO, 2% antystatyk Static-Con-
trol™, gramaturze wynoszacej

e 180 g/m?, a takze wodoodpornym wykonczeniu
i strukturze Rip-Stop (Ryc. 5a)

TenCate Tecashield® — AV 9200 (Advance Light™),

o sktadzie: 78% wldkna

¢ p-aramidowe, 20% wtdkna m-aramidowe, 2% Static-
Control™, gramaturze wynoszacej 200 g/m?, a takze
wodoodpornym wykonczeniu i strukturze Rip-Stop
(Ryc. 5b)

e TenCate Tecashield® — BX 9220, o sktadzie: 93%
witokna m-aramidowe, 5% wtokna

e p-aramidowe, 2% Static-Control™ i gramaturze: 220
g/m? (Ryc. 5¢)

e TenCate Tecashield® — FX 9220, o sktadzie: 93%
wildkna m-aramidowe, 5% wtdkna

o p-aramidowe, 2% dodatek antystatyczny Static-Con-
trol™, o strukturze Rip-Stop

e i gramaturze rownej 220 g/m* (Ryc. 5d)

e TenCate Tecashield® — BV 9120, o skladzie: 94%
Nomex® III, 5% widkna

o p-aramidowe, 1% Static-Control™ oraz gramaturze
265 g/m? (Ryc. 5e)

Ryec. 6. Produkty firmy TenCate (Holandia) [13]
a) Millenia Light™, b) Advance Light™, c) BX 9220,
d) FX 9220, ¢) BV 9120
Fig. 6. The products of TenCate (Netherlands) [13]
a) Millenia Light™, b) Advance Light™,
c) BX 9220, d) FX 9220, e) BV 9120

2.2. Membrana
Mikroporowata hydrofobowa membrana (ang. moisture
barrier) stanowi srodkowa warstwe ubrania i ma ona za-
pobiegad przenikaniu cieczy i utrzymywac wlasciwa row-
nowagge cieplna.

Powinna by¢ wodoszczelna, by nie doszto do przema-
kania warstwy termoizolacyjnej, ale na tyle przepuszczal-
na, by umozliwi¢ odprowadzenie pary wodnej powstaja-
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cej na skutek pocenia si¢ uzytkownika [5]. Do produkcji
membran wykorzystuje si¢ tworzywa sztuczne, takie jak:
politetrafluoroetylenu (PTFE), poliuretan, poliester.

e Najwazniejszymi parametrami membrany sg wodo-
szczelnos¢ (oznaczana jako W, 1 wyrazona w [Pa])
oraz przepuszczalno$¢ pary wodnej, inaczej oddy-
chalno$é¢ (oznaczana jako Re i wyrazona w [m>Pa/
W) [5], [14].

[¢]

(4]
para wodna (pot)
water vapour

Ryc. 7. Zasada dziatania paroprzepuszczalnej i wodood-
pornej membrany [15]
Fig. 7. The rule of working waterproof membrane [15]

Do produkcji ubran ochronnych bardzo czgsto stosuje
si¢ membran¢ amerykanskiej firmy Gore-Tex, ktora zostata
opracowana w latach 80-tych. Cechy membrany [14], [15]:

e porowata (ponad 9 miliardéw mikroskopijnych po-
réw na cal kwadratowy)

e wodoszczelna (pory sa okoto 20.000 razy mniejsze
od kropli wody, wigc woda nie przenika)

¢ oddychajaca (para wodna lub pot przenika, gdyz pory
sa 700 razy wigksze od czasteczki pary wodnej)

¢ wykonana z politetrafluoroetylenu PTFE (teflonu)

o wykazuje duza trwatos¢ i odpornos¢ na zagniecenia

e Inne przyktady membran zilustrowano ponizej [16]:

e CROSSTECH® Typ 4A, to laminat posiadajacy
w swoim sktadzie: 93% wiokien

e m-aramidowych, 5% widkien p-aramidowych oraz
2% antystatyku (Ryc. 7a)

e RT7100® Typ 3D - laminat: podtoze z widkniny
+ warstwa PTFE (Ryc. 7b)

a) b)

Rye. 8. Produkty firmy Innotex (Kanada)
a) CROSSTECH® Typ 4A, b) RT7100®Typ3D [16]
Fig. 8. The products of Innotex (Canada)
a) CROSSTECH® Type 4A, b) RT7100®Type3D[16]



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

2.3. Warstwa termoizolacyjna

Warstwa termoizolacyjna (ang. thermal barrier) izolu-
je przed srodowiskiem zewnetrznym i stanowi barierg
przed wnikaniem do wngtrza ubrania promieniowania
cieplnego. Ten cel osiaga si¢ przez odpowiednie rozwia-
zanie konstrukcyjne, polegajace na modelu sktadajacym
si¢ z widkien, pomiedzy ktorymi znajduje si¢ powietrze.
Wazne jest, aby warstwa nie byta zbyt gruba — a co za
tym idzie cigzsza — poniewaz moze to przyczyni¢ si¢ do
zmniejszenia komfortu noszenia i ograniczenia ruchow.
Do produkcji warstw termoizolacyjnych wykorzystuje si¢
welng, widkna aramidowe, aramidowo-wiskozowe oraz
poliestrowe [5].

Najwazniejszymi parametrami okreslajacymi war-
stwe termoizolacyjng sa wskaznik przenikania ciepta od
ptomienia oraz wskaznik przenikania ciepta od promie-
niowania cieplnego.

Ponizej przedstawiono kilka innowacyjnych propozy-
c¢ji modeli warstw termoizolacyjnych, ktére mozna spot-
ka¢ na rynku [16], [17]:

e Material pikowany Glide™ firmy Safety Components
(USA), 60% Kevlar®, (Ryc. 8a)

e Materiat pikowany Chambray™ firmy Safety Com-
ponents (USA), z Nomexu®, (Ryc. 8b)

e Material pikowany Bravo™ firmy Safety Compo-
nents (USA), sktadajacy si¢ z widkien Nomexu®,
Kevlaru® oraz wiokien wiskozowych, (Ryc. 8c)

o Materiaty pikowane firmy Innotex (Kanada), w 100%
z Nomexu®, odpowiednio

b)

Ryec. 9. Produkty firmy Safety Components

a) Glide™, b) Chambray™, ¢) Bravo™ [17]

Fig. 9. The products of Safety Components
a) Glide ™, b) Chambray™, ¢) Bravo ™ [17]

e XLT-Lite ChambrayTM (Ryc. 9a) oraz Xtra-Lite
Chambray™ (Ryc. 9b)

e Materiat Caldura® Silver NP, 100% widkna aramido-
we, firma Innotex, (Ryc. 9¢)

e Materiat sktadajacy si¢ z dwoch warstw o roznej
gramaturze, Chambray® 2-warstwowy, firmy Inno-
tex (Kanada), w sktadzie posiada wtokna Nomex®
i Kevlar®, (Ryc. 9d)

e Pikowany material XE389 Chambray®, z widkien
Nomex®, firmy Innotex, (Ryc. 9¢)

e Material sktadajacy si¢ z dwdoch warstw o rdznej
gramaturze, Glide® 2-warstwowy, firmy Inno-
tex (Kanada), z widkien aramidowych Nomex®,

(Ryc. 9f)

Rye. 10. Produkty firmy Innotex (Kanada) [16]
a) XLT-Lite Chambray™, b) Xtra-Lite Chambray™,
¢) Caldura® Silver NP, d) Chambray 2-warstwowy,

¢) XE389 Chambray®, f) Glide® 2-warstwowy

Fig. 10. The products of Innotex (Canada) [16]

a) XLT-Lite Chambray™, b) Xtra-Lite Chambray™,

¢) Caldura® Silver NP, d) Chambray 2-Layers,
¢) XE389 Chambray®, f) Glide® 2-Layers

Materiat TenCate Tecashield® — CQ 703 (Quantum 3-
D™ Light) o gramaturze réwnej 210 g/m* oraz parame-
trach: HTI,,=9,3; HTI,, - HTI;,=3,0; RHTI, = 12,5;
RHTI, - HTI};, = 5,0; wystepuje jako modyfika-
cja: warstwy termoizolacyjnej (wldkna aramidowe)
i podszewki (wldkna m-aramidowe (GoldCheck™),
firma TenCate (Holandia), (Ryc. 10a)

Materiat TenCate Tecashield® — CQ 700 (Aralite™
NP) o gramaturze réwnej 245 g/m? oraz parame-
trach: HTI,, = 12,3; HTI,4 - HTI;, = 3,8; RHTL,4, =
17; RHTL, - HTI12 = 6,5; wystepuje jako modyfika-
cja: warstwy termoizolacyjnej (widkna aramidowe)
1 podszewki (wtokna m-aramidowe), firma TenCate
(Holandia), (Ryc. 10b)

Material TenCate Tecashield® — CQ 8(Q-8™)
o gramaturze wynoszacej 270 g/m? oraz parame-
trach: HTL,, = 12,4; HTI,4 - HTI};, = 3,7; RHTI,4 =
14,6; RHTI,, - HTI,, = 4,7; wystepuje jako mody-
fikacja: warstwy termoizolacyjnej (wtdkna aramido-
we/wtokna wiskozowe) 1 podszewki (wtokna m-ara-
midowe 50% + modakrylowe 50%), firma TenCate
(Holandia), (Ryc. 10c)

Ryc. 11. Produkty firmy TenCate (Holandia) [13]
a) CQ 703 (Quantum 3-D™ Light),

b) CQ 700 (Aralite™ NP), ¢) CQ 8(Q-8™)
Fig. 11. The products of TenCate (Netherlands) [13]
a) CQ 703 (Quantum 3-D™ Light),

b) CQ 700 (Aralite™ NP), ¢) CQ 8(Q-8™)
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2.4. Podszewka

Podszewka to warstwa ubrania specjalnego znajdujaca si¢

najblizej ciala uzytkownika. Moze ona stanowi¢ oddzielna

warstwe lub by¢ potaczona z warstwa termoizolacyjna.
Do produkcji podszewek stosuje si¢ impregnowane

tkaniny bawekniane, wtokna aramidowe lub aramidowo-

wiskozowe [5].

2.5. Modyfikacje warstw
Nieustannie trwaja badania nad poprawa funkcjonalnosci
ubran specjalnych. Producenci odziezy ochronnej stale
wprowadzaja innowacje. Jedng z nich byto np. wprowa-
dzenie konstrukcji laminowanej, ktéra charakteryzuje si¢
wigksza przepuszczalnoscia pary wodnej. Sktada si¢ ona
z dwoch warstw tekstylnych, tzw. laminatu i podszewki
izolujacej. Membrana, w tym przypadku klejona jest z war-
stwa zewngtrzng. Dodatkowgq zaleta jest duza odpornos¢ na
Scieranie i rozdzieranie, poprzez zwarta konstrukcje lami-
natu.

Konstrukcja linearna sktada si¢ z trzech warstw teks-
tylibw: warstwa zewngtrzna, warstwa izolacyjna, a po-
miedzy nimi membrana.

podczas akcji interwencyjnych. W wysokich temperatu-
rach bawena zapalata si¢, natomiast skora pekata. Niewy-
starczajacym rozwiazaniem okazalo si¢ rowniez nanosze-
nie substancji chemicznych na powierzchni¢ materiatow.
Uzytkowanie takiej odziezy w trudnych warunkach oraz
pranie powodowaly, ze wraz z uplywem czasu tracity
swoje wlasciwosci ochronne. Poza tym szczelna, zaadsor-
bowana warstwa uniemozliwia regulacj¢ cieplng i prze-
puszczalnos¢ pary wodnej, przyczyniajac si¢ do niskiego
komfortu pracy [2].

Wraz z rozwojem technologii zastgpowano widkna
naturalne wtoknami syntetycznymi. Jednym z gtéwnych
powodow byt fakt, ze widkna wykonane z polimerow wy-
kazuja nowe lub korzystniejsze wlasciwosci niz widkna
naturalne.

Metoda wytwarzania widkien syntetycznych z poli-
merow jest powszechnie stosowana

1 ma wyjatkowe znaczenie. W pierwszym etapie na-
stgpuje przeprowadzenie polimeru — ktdry jest ciatem
statym — w stan ciekly. Moze odbywac sig to na dwa spo-
soby: przez rozpuszczenie polimeru w odpowiednim roz-
puszczalniku lub przez stopienie polimeru (przgdzenie ze

Tabela. 1.
Porownanie konstrukeji laminatowej i liniowej
Table. 1.
The comparison between laminate and linear constructions
Konstrukcja lami- Warstwa ze- Membrana Podgszka Po- Podszewka
natowa wnetrzna wietrzna
Konstrukcja Warstwa ze- Poduszka Po- Poduszka Po-
- . Membrana . Podszewka
liniowa wngtrzna wietrzna wietrzna

Holenderska firma TenCate materiat (Ryc. 8) — tacza-
cy cechy warstwy termoizolacyjnej z wtokien aramido-
wych i membrany (PTFE/PU) — o parametrze: Ret = 17.2
m?Pa/W i gramaturze réwnej 140 g/m2 [13].

Ryc. 12. Materiat TenCate Tecashield®
— CX 140 firmy TenCate (Holandia) [13]
Fig. 12. TenCate Tecashield®
— CX 140 fabric of TenCate (Netherlands) [13]

3. Materialy stosowane Kiedys i dzi$
Pierwsze ubrania specjalne byly wykonane z ma-

terialdw naturalnych, jednak nie zapewnialy one odpo-

wiedniej ochrony przed zagrozeniami majacymi miejsce
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stopu). Przedzenie ze stopu to proces mniej skomplikowa-
ny, o wigkszej wydajnosci oraz bardziej przyjazny dla sro-
dowiska, dlatego tez jest czgsciej stosowany w przemy-
$le. Drugi etap polega na przepychaniu ciektego polimeru
przez kanaliki dyszy przedzalniczej, co prowadzi

do uformowania wtokna. Nastgpnie powstate widkno
zestala si¢ lub utwardza, a pézniej poddaje dodatkowej
obrdbce. Naleza do niej takie czynnosci jak pokrywanie
powierzchni widkna odpowiednimi substancjami, rozcia-
ganie lub stabilizacja [18].

3.1. Poliamidy aromatyczne - Aramidy

Poliamidy to grupa zwiazkéw chemicznych, ktdére zna-
lazty zastosowanie przy produkcji odziezy ochronnej.
Sa to polimery, zawierajace w swojej czasteczce ugru-
powania (—CO-NH-). W celu poprawy odpornosci
cieplnej i mechanicznej poliamidu stosuje si¢ modyfi-
kacje, polegajace na wprowadzeniu pierscienia benze-
nowego lub alicyklicznego (pierscienia utworzonego
z atomow wegla polaczonych za pomoca wigzan po-
jedynczych lub podwojnych, bez uktadu aromatyczne-
go) do tancucha poliamidowego. Otrzymany produkt to
aramid [19].
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Wibékna aramidowe ciesza si¢ duzym uznaniem, ze
wzgledu na nastepujace wlasciwoscei [20], [4]:
¢ sa niepalne — niepalno$¢ nie jest nastgpstwem ob-
robki chemicznej, lecz wynika ze struktury moleku-
larnej, zatem materiat nie traci swoich wtasciwosci
ochronnych pod wplywem intensywnego uzytkowa-
nia odziezy oraz prania
e nie topia si¢
e nie podtrzymuja palenia
¢ ulegaja karbonizacji — rozklad w temperaturze okoto
430°C
e maja maly cigzar wiasciwy (Nomex® — 1,38 g/cm?,
Kevlar® — 1,44 g/cm™)
e sa odporne na wigkszo$¢ substancji chemicznych,
z wyjatkiem mocnych kwasow
e organicznych i zasad
¢ posiadajg duza odpornos¢ mechaniczng
o charakteryzuja si¢ duzg wytrzymatoscia na rozciaga-
nie — wiokna Kevlar®
e s3 pieciokrotnie bardziej wytrzymate od stali w prze-
liczeniu na jednostk¢ masy, dziesigciokrotnie niz
aluminium, a takze mocniejsze niz wtokna szklane
i weglowe
e maja mala kurczliwos¢ cieplna
o charakteryzuja si¢ niskim wspotczynnikiem rozsze-
rzalnosci cieplne;j
o wykazuja wlasciwosci dielektryczne

Poliamidy

/\

Alifatyczne (fancuchowe) Aramidy

nie zawierajg w swojej budowie
pierscieni aromatycznych lub
alicyklicznych

czyli poliamidy aromatyczne

zawieraja w swojej budowie
pier$cienie aromatyczne lub
alicykliczne

Wiasciwosci poliamidow aromatycznych zaleza od
izomerycznej budowy merdw, sekwencji wigzan atomo-
wych z pierscieniami benzenowymi oraz od budowy wia-
zan wodorowych.

Komercyjnie stosowanymi aramidami sg Nomex®
i Kevlar®. Z chemicznego punktu widzenia sa to izomery
konstytucyjne (strukturalne), stad nazwa:

e Nomex® -  poli(m-fenylenoizoftalamid)  Iub
poli(izoftalano-1,3-fenylodiamid)

e Kevlar® - poli(p-fenylenotereftalamid)  lub
poli(tereftalano-1,4-fenylodiamid)

Oznacza to, ze zwiazki te posiadaja ten sam sktad
pierwiastkowy, lecz inng budowg przestrzenna. Skutkuje
to roznicami we wlasciwosciach fizykochemicznych taki-
mi jak np. temperatura topnienia, czy ggstosc.

Na Ryc. 13 przedstawiono wzory strukturalne oma-
wianych aramiddéw. Réznica w budowie przestrzennej
zwiazku jest zwiazana z potozeniem podstawnikow
w pierscieniu aromatycznym. Przedrostek (m-) w nazwie

zwiazku oznacza odmiang izomeryczng meta, czyli cza-
steczke z podstawnikami w pozycjach 1 i 3. Natomiast
przedrostek (p—), oznacza izomer para, czyli czasteczke
z podstawnikami w pozycjach 114 [21].

fored totod

Nomex Kevlar

Rye. 13. Po lewej: wzor strukturalny Nomexu [21]

oraz zdjecie tkaniny Nomex® [22]

Po prawej: wzor strukturalny Kevlaru [21]
oraz zdjecie tkaniny Kevlar® [22]

Fig. 13. Left: Nomex structure [21] and the photography
of Nomex® fabric [22]
Right: Kevlar structure [21]
and the photography of Kevlar® fabric [22]

3.1.1. Nomex®

W celu pozyskania materialu zapewniajacego niezawodna
ochrong przed narazeniem na dziatanie otwartego ptomie-
nia — pod koniec lat pigcdziesiatych ubiegtego wieku — roz-
poczeto badania nad metodg syntezy wiokien Nomex®.
Okoto roku 1960, zespot badawczy z firmy DuPont opra-
cowat technologi¢ produkcji widkien poczatkowo znanych
pod nazwa handlowa HT-1, a pdzniej opatentowane jako
Nomex®. Pierwsze rozwiazania komercyjne pojawily si¢
na rynku w roku 1967.

Ubrania ochronne produkowane z wtdkien No-
mex® doskonale sprawdzajg si¢ w warunkach pozaru,
wyltadowania elektrostatycznego, wybuchu substan-
cji latwopalnych, czy dzialania tuku elektrycznego.
W kontakcie z wysokimi temperaturami, nastgpuje ab-
sorpcja znacznej czgsci energii cieplnej przez wtokno,
w wyniku czego widkno pgcznieje i zwigkszajac swoja
objetos¢, tworzy bariere izolacyjna, ktéra ogranicza
wnikanie ciepla do wnetrza ubrania. Jednoczesnie od-
prowadza wilgo¢ z powierzchni ciata uzytkownika na
zewnatrz 1 przepuszcza powietrze (zgodnie z norma
ISO 9237) [23].

3.1.2. Kevlar®

Technologi¢ wytwarzania wiokien Kevlar® rowniez opra-
cowata firma DuPont. Od chwili wprowadzenia ich na ry-
nek mineto ponad 40 lat, a wtokna — dzigki swoim unika-
towym wiasciwosciom — w dalszym ciagu sa powszechnie
wykorzystywane przy projektowaniu produktow zapew-
niajacych bezpieczenstwo w réznorodnych niekorzyst-
nych warunkach [24].
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Ryc. 14. Budowa przestrzenna Kevlaru® [24]
Fig. 14. The structure of Kevlar® [24]

Budowa przestrzenna widkien Kevlaru® determinuje
ich unikalne whasciwosci. Za wysoka wytrzymatos¢ me-
chaniczng odpowiedzialna jest regularna struktura, ktdra
sktada si¢ ze sztywnych, liniowo rozmieszczonych tan-
cuchow polimerowych. Pomigdzy tancuchami wystepuja
silne wigzania wodorowe, co powoduje, ze struktura staje
si¢ uporzadkowana, a ruchy segmentowe tancuchow poli-
merowych sa ograniczone.

Wystepowanie w tancuchu polimerowym stabilnych
chemicznie pierscieni aromatycznych, sasiadujacych
z wiazaniami amidowymi z jednej strony przynosi korzys¢
W postaci trwalosci i odpornosci w wysokich temperatu-
rach, ale z drugiej strony wraz ze wzrostem ilo$ci pierscie-
ni aromatycznych wzrasta trudnos$¢ przy przetwarzaniu.

Pomimo licznych zalet, wtokna z p-aramidow nie sa
pozbawione wad. Jedng z nich jest to, ze pod wptywem
promieniowania UV ulegaja powolnej degradacji. Degra-
dacja powoduje niekorzystne zmiany, takie jak: wzrost
kruchosci i sztywnosci witokien, pekanie tancuchoéw po-
limerowych, co prowadzi do zmniejszenia wytrzymatosci
mechanicznej. Moze wystgpowacé rowniez modyfikacja
powierzchni, przejawiajaca si¢ powstawaniem spekan,
zmiang barwy, zmatowieniem. Aby zredukowac¢ negatyw-
ny wplyw promieni UV stosuje si¢ dodatki w postaci sta-
bilizatoréw. Ze wzgledu na to, ze wiokna Kevlaru® ulega-
ja karbonizacji (nie topia sig¢, tylko rozktadaja) nie mozna
zastosowa¢ popularnej i przyjaznej srodowisku metody
polegajacej na przedzeniu widkien ze stopu. Widkna wy-
twarza si¢ z anizotropowego roztworu, gdzie rozpuszczal-
nikiem jest kwas siarkowy. W pierwszym etapie roztwor
wtryskuje si¢ do tzw. strefy powietrznej (ang. air gap),
gdzie nastgpuje formowanie si¢ widkien o wysokiej orien-
tacji czasteczek. Drugim etapem jest schtodzenie poprzez
wprowadzenie widkien do kapieli koagulacyjnej (15%-
roztworu kwasu siarkowego lub czystej wody) o tempe-
raturze 5°C. Nastepnie poddaje si¢ je obrobcee: ptukaniu,
suszeniu w temperaturze 150°C pod napr¢zeniem 0,5 MPa
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oraz rozciagganiu przez 1-2 sekundy w temperaturze okoto
400°C w atmosferze azotu [4], [18], [24].

3.2. PBO

Dalsze badania nad polimerami doprowadzity do prob syn-
tezy, a nastgpnic opracowania — w latach osiemdziesiatych
ubieglego wieku na Uniwersytecie Stanforda — technologii
wytwarzania nowej grupy widkien syntetycznych. Mowa
o widknach poli(p-fenyleno-2,6-benzobisoksazolu) — w skro-
cie PBO. Do produkcji wprowadzita je japonska firma Toyo-
bo Corporation pod nazwa handlowa Zylon® [25].

N
/ N\

o) o .

Rye. 15. Wz6r strukturalny wtdkna PBO [26]
Fig 15. The structure of PBO [26]

Z chemicznego punktu widzenia tancuchy PBO sa sztyw-
niejsze, a takze nie posiadajg grup amidowych (-C(=0)—
N<), przez co przewyzszaja widkna aramidowe odpornos-
cig na dzialanie ognia (ulegaja rozktadowi w temperaturze
650°C) oraz wytrzymaloscia na rozciaganie (dwukrotnie
wieksza niz Kevlar®) [18], [27].

Wyrdznia si¢ dwa rodzaje wiokien Zylon®, AS (ang. as
spun — jak przedza) oraz HM (ang. high modulus — wyso-
komodutowe) [27].

Produkcja witokien PBO odbywa si¢ w warunkach
pozbawionych $wiatta ze wzglgdu na ich wrazliwos$¢ na
dziatanie promieniowania UV-VIS (duza wrazliwoscia
na dzialanie $wiatla w zakresie UV 1 $wiatla widzialne-
g0), produkowane wiokna muszg by¢ nawijane na bgbny
w ciemnosci. Widkna PBO wytwarzane w formie widkien
(ciagtych lub cigtych), tkaniny, dzianiny, pulpy znajduja
zastosowanie (jako potprodukty) m.in. w produkcji odzie-
zy ochronnej, kamizelek kuloodpornych, helméw, reka-
wic odpornych na przecigcia [25].

3.3.PBI
PBI to organiczne widkno opracowane pierwotnie w pro-
jekcie Apollo dla NASA ze wzgledu na niepalne wtasci-
wosci. Od 1983 r. zostaty uznane za jedne z najlepszych
materialdw, majacych zastosowanie m.in. jako ochronna
powtoka zewnetrzna [8].
Posiada charakterystyczne wtasciwosci [8]:
niepalnos$¢ (wskaznik ograniczonego indeksu tleno-
wego LOI>41)
e nietopliwos¢
e niekurczliwos¢
o stabilnos¢ termiczna w wysokich temperaturach
e duza odpornos¢ chemiczna na dziatanie roztworow
kwasow i zasad nieorganicznych i organicznych
zwiazkéw chemicznych
¢ zachowanie elastycznosci pod dzialaniem ptomienia
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3.4. Tkaniny niepalne - Proban®
Marka Proban® jest wlasno$cia miedzynarodowego
przedsigbiorstwa przemyslowego Rhodia. Tkaniny
Proban® moga by¢ produkowane z bawelny (100%),
jako mieszanka baweiny (88%) z widknami nylono-
wymi o wysokiej wytrzymatosci na rozciaganie (12%)
oraz bawelny z widknami poliestrowymi. Taka kom-
pozycja sktadnikow nie tylko chroni przed wysoka
temperatura, ptomieniem i tukiem elektrycznym, ale
rowniez zapewnia:

o trwato§¢ 1 odporno$¢ na

poliestrowe)
o przepuszczalno$¢ powietrza (bawetna)

Scieranie  (wiokna

Licencjonowanym producentem materiatow Proban® jest
np. australijska firma Bruck [28].

Ryec. 16. Tkanina Proban® (typ FR-7A®, 100% bawelny)
firmy Westex® (Kanada) [22]
Fig. 16. Proban fabric (type FR-7A®, 100% cotton) of
Westex® (Canada) [22]

Przyktadowa tkaning Proban® przedstawiono na Ryc.15.
Jest ona migkka i wygodna w noszeniu. Spetnia wymagania
norm panstw UE, Ameryki oraz Wielkiej Brytanii.

3.5. Materialy wzmacniajace

Jednym z najpopularniejszych materiatdw wzmacniaja-
cych jest kauczuk syntetyczny wystgpujacy pod nazwa
handlowa Neopren® jako produkt amerykanskiego kon-
cernu DuPont. Do jego najwazniejszych wiasciwos$ci na-
lezy duza wytrzymalos¢ mechaniczna oraz odpornos¢ na
dziatanie ognia, zwiazkéw chemicznych, promieniowania
UV, ozonu i warunkéw atmosferycznych. Neopren® znaj-
duje bardzo szerokie zastosowania w przemysle, a jednym
z nich jest odziez ochronna. Wodoodporne fragmenty ma-
terialu umieszcza si¢ na ubraniu w miejscach, gdzie ekspo-
zycja na Scieranie jest najwyzsza, czyli m.in. na tokciach
i mankietach kurtki, nogawek spodni, na klapach kieszeni
oraz przy kohierzu.

Jako tkaniny wzmacniajace sprawdzaja si¢ rowniez ma-
terialy z wiokien p-aramidowych. Jako przyktad komercyj-
nego zastosowania mozna poda¢ produkt Ara-Shield® firmy
TenCate (USA). Ze wzgledu na wigksza elastycznos¢ i maty
cigzar stanowi on alternatywe dla stosowanych kiedys tat ze
skory (80% lzejszy niz skora). Ponadto — w przeciwienstwie
do skory — jest nieprzepuszczalny dla wody. Wykazuje bar-
dzo wysoka odpornos¢ mechaniczng i termiczna. Jest od-
porny na $cieranie, a takze na wszystkie popularne metody
czyszczenia. Nie peka pod wplywem wielokrotnego nama-
kania i wysuszania. Dostepny jest w kilku kolorach (czarny,

ztoty, szary, zolty) [29].

Tabela 2.
Poréownanie parametr6w materialow [21], [27], [36], [37]
Table 2.
Comparison of fabrics [21], [27], [36], [37]
Rodzaj wlokien Aramidowe PBO PBI poliestrowe
N ® Kevlar® ZYLON®
Nazwa handlowa omex‘ v ar‘ Twaron® Technora® | ZYLON® AS PBI® Poliester
(m-aramid) | (p-aramid) HM
PBI Per-
Teiji Teiji Toyobo Cor- | Toyobo Cor-
Producent DuPont DuPont e1]11'1 el]ll? oye 0, or oye 0, or formance -
Aramid Aramid poration poration
Products
Gestos¢é [g-em™] 1,38 1,44 1,45 1,39 1,54 1,56 1,4 1,38
Wyt tosé
yirzymaiose 0,59-0,86 | 29-3,0 | 24-36 3.4 5.8 5.8 04 11
na rozciaganie [GPa]
Modut zystosci
OCUESPIRZYSIOSEL |29 1201 | 70-112 | 60-120 7 180 270 5.6 15
przy rozciaganiu [GPa]
Wydluzenie 20-45 24-36 | 22-44 46 3,5 25 30 25
przy zerwaniu [%)]
T tu ktad
empera[orca]roz "M 400-430 | 520-540 500 500 650 650 550 260
Absorpcja wody [%] 52 3,9 3,5-50 4,0 2,0 0,6 15 0,4
Wskaznik ograniczo-
nego indeksu tlenowego 29 29 29 25 68 68 41 17
LOI
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Wszystkie przedstawione materialy sa ogoélnodostgpne
na rynku swiatowym. Gloéwnymi producentami tych mate-
riatéw na $wiecie sa kraje anglojezyczne. W krajach niemie-
ckojezycznych do produkcji ubran strazackich stosuje si¢
wiekszos¢ z tych materialdw. Najczesciej wykorzystuje si¢
materiaty z wtokien aramidowych, PBO i PBI oraz membra-
ny znanej na catym swiecie firmy W. L. Gore & Associates
[30], [31], [32], [33], [34], [35].

4. Podsumowanie

W niniejszej publikacji dowiedziono, ze postgp tech-
nologiczny w kontekscie ubran strazackich w omawia-
nych krajach mial analogiczny przebieg. Polegal on na
stopniowym wypieraniu materialdw naturalnych, takich
jak wetna, bawelna, czy skora, tkaninami syntetycznymi
— niepalnymi materialami polimerowymi.

Najpopularniejszymi materialami stosowanymi przy
produkcji ubran niezaleznie od panstwa sa wiokna aramido-
we (Nomex® i Kevlar®), a nastepnie wiokna PBO oraz PBI.

Wiedza na temat funkcjonalnosci 1 ergonomii ubran
ochronnych stosowanych w innych panstwach $wiata
pozwoli na opracowanie modelu, jeszcze lepszego pod
wzgledem uzytkowym, niz to dzisiejsze.
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BADANIA REAKCJI NA OGIEN
DLA KABLI ELKEKTRYCZNYCH
— PRZEGLAD METOD BADAWCZYCH'

Reaction to fire tests on electric cables - Overview of testing methods

Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawione zostaty podstawowe informacje na temat klasyfikacji reakcji na ogien kabli elek-
trycznych oraz metody badawcze wykorzystywane do przeprowadzenia prawidtowego procesu klasyfikacyjnego. Opisane
metody badawcze odpowiadaja warunkom pierwszej fazy rozwoju pozaru do momentu ewentualnego rozgorzenia oraz
symuluja warunki rzeczywistego pozaru. Przedstawione zostaly kryteria klasyfikacji wraz z dodatkowa klasyfikacja ze
wzgledu na wydzielanie si¢ dymu oraz kapigcych kropli i/lub czasteczek. Celem przedstawionych metod badawczych
oraz uregulowan prawnych (w trakcie notyfikacji) jest zapewnienie jednolitego systemu klasyfikacji kabli elektrycznych
na podstawie wynikéw badan doswiadczalnych.

Summary

This paper presents some basic information on the reaction to fire classification of electric cables and testing methods used
to perform a proper classification process. These methods represent the conditions of first phase of fire development up to
possible flashover and also simulate real fire conditions. It shows the classification criteria with additional classification
due to the emission of smoke and dropping droplets and/or particles. The aim of such testing methods and regulations

(under notification) is to provide an classification uniform system of electric cables based on experimental results.

Stowa kluczowe: kable elektryczne, reakcja na ogien, klasyfikacja ogniowa kabli elektrycznych, euroklasy;
Keywords: electric cables, reaction to fire, fire classification of electric cables, euroclasses;

Wtlasciwosci pozarowe materialdow i wyroboéw bu-
dowlanych stosowanych powszechnie w budownictwie
odgrywaja bardzo duzy wplyw na zapewnienie bezpie-
czenstwa ludziom, umozliwienie skutecznej ewakuacji
oraz zmniejszenie predkosci rozprzestrzeniania si¢ poza-
ru. Pozar w budynku moze rozprzestrzenia¢ si¢ roznymi
drogami poprzez wykorzystanie wszystkich dostgpnych
materiatdw palnych. Szybkos$¢ rozwoju pozaru bedzie
zatem wymiernie wptywata na wielkos$¢ powstalych strat
materialnych oraz na zagrozenie dla przebywajacych osob
w budynku. Nowoczesne budynki sg coraz czgsciej wypo-
sazane w niezliczong ilos¢ rozwigzan technicznych, wy-
magajacych zapewnienia zasilania w energi¢ elektryczng
oraz komunikacji miedzy nimi. Do tego celu wykorzystu-
je si¢ kilometry kabli elektrycznych o zréznicowanych

! ' Wkiad autoréw w powstanie artykutu: W. Klapsa — pomyst
oraz napisanie czgsci tekstu; D. Malozigc¢ — przeglad literatu-
ry oraz korekta; S. Suchecki — napisanie czgsci materiatu.

wlasciwosciach pozarowych. Dlatego tez wszelkie czyn-
nosci odnoszace si¢ do ochrony przeciwpozarowej nalezy
traktowac¢ powaznie, zaréwno w fazie projektowania bu-
dynku, jak rowniez na etapie doboru odpowiednich mate-
riatdéw wykonczeniowych.

W zakresie klasyfikacji reakcji na ogien dla kabli
elektrycznych, obecnie obowiazuje Decyzja Komisji Eu-
ropejskiej 2006/751/WE [1] wykonujaca Dyrektywe Rady
89/106/EWG, w ktorej przedstawiono kryteria klasyfikacji
oraz metody badawcze. Aby spelni¢ wymdg zawarty w tej
decyzji, podjete zostaty dziatania przez Komitet Technicz-
ny CEN/TC 127 ,,Bezpieczenstwo pozarowe budynkow”,
zmierzajace do opracowania projektu standardu europej-
skiego okreslajacego zharmonizowane procedury klasyfi-
kacji reakcji na ogien przewodow elektrycznych, tj. prEN
13501-6:2011(E) - Fire classification of construction pro-
ducts and building elements, Part 6: Classification using
data from reaction to fire tests on electric cables. Na mocy
Decyzji Komisji [1], ktérej wymagania zostaty nastepnie
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wdrozone do normy klasyfikacyjnej [2] stosowany jest
system tzw. Euroklas, charakteryzujacy kable elektryczne
pod wzgledem reakcji na ogien, jako klasy: Aca, Blca,
B2ca, Cca, Dca, Eca, Fca, wraz z kryteriami dodatkowymi
uwzgledniajacymi wydzielanie dymu oraz wystgpowanie
ptonacych kropli.

Zanim jednak Komisja Europejska podjeta decyzje
dotyczaca wdrozenia odpowiedniej klasyfikacji opartej
na Euroklasach dla kabli elektrycznych i w konsekwencji
powstata ww. norma [2], powstat jej projekt, w ktorym
zaproponowano odpowiednie badania reakcji na ogien

kabli elektrycznych. Dotad nie istnialty w Europie metody
badawcze pozwalajace rozroznic kable o dobrych wtasci-
wosciach odpornosci na ogien od tych o bardzo dobrych
wlasciwosciach, uzywanych w instalacjach wysokiego
ryzyka lub instalacjach, w ktorych stosuje si¢ duze ilo-
sci kabli na matej powierzchni (np. telekomunikacyjne).
Weczesniej, badania byly oparte o metody badawcze opi-
sane w normach z serii PN-EN 60332, przy czym czg$¢
1 [3] oraz 2 [4] dotyczyta badan pojedynczego przewodu
natomiast cze$¢ 3 [5] odnosita si¢ do wiazek kabli. Kry-
teria klasyfikacji przyjete w tych metodach badawczych

Tabela 1.
Klasy reakeji na ogien dla kabli elektrycznych wedlug prEN 13501-6:2011 [2]
Table 1.
Classes of reaction-to-fire for electric cables according to prEN 13501-6:2011 [2]
Klasa Metody badania Kryteria klasyfikacji Klasyfikacja dodatkowa
Class Testing method(s) Classification criteria Additional classification
A, | ENISOITIS PCS < 2,0 M/kg (1) )
.. FS<1.75mi
?\Lfa (;3;99 (30 kW zrédio THR1200s < 10 MJ i
B1 & Maksymalne HRR <20 kW i Produkcja dymu (%°) i ptonace kropel-
ca ; (3 (6 (48
FIGRA <120 Ws-1 ki/czasteczki (°) oraz kwasowos¢ (*°)
EN 60332-1-2 H <425 mm
FS<15mi
EN 50399 (20,5 kW zrodto THR 200s < 15 MJ i
B2 ognia) i Maksymalne HRR < 30 kW i Produkcja dymu (%) i ptonace kropel-
ca ; (3 s (48
FIGRA < 150 Ws-1 ki/czasteczki (°) oraz kwasowos¢ (*°)
EN 60332-1-2 H <425 mm
FS<2,0mi
EN 50399 (20,5 kW zrodto THR 500s <30 MJ i
C ognia) i Maksymalne HRR < 60 kW i Produkcja dymu (%) i ptonace kropel-
ca

FIGRA <300 Ws-1

H <425 mm

ki/czasteczki (%) oraz kwasowosé (*%)

EN 50399 (20,5 kW zrédto
D., ognia) i

THR12005 <70 MJi
Maksymalne HRR <400 kW i
FIGRA < 1300 Ws~!

EN 60332-1-2

H <425 mm

Produkcja dymu (2©) i ptonace kropel-
ki/czasteczki (3) oraz kwasowosé (*5)

E., | EN60332-1-2

H <425 mm

Fca

Odpornos¢ nieokreslona

(np. oston).

s3 = ani sl ani s2

w ciagu 1200 s; d2 = ani dO ani d1.

(2) s1 =TSP1200 < 50 m? and Peak SPR < 0.25 m*/s

sla = s1 oraz przepuszczalnos¢ zgodna z EN 61034-2 > 80%

s1b = sl oraz przepuszczalnos¢ zgodna z EN 61034-2 > 60% < 80%
s2 = TSP,,,, <400 m? oraz maksymalne SPR < 1.5 m%/s

(1) Dla wyrobu jako catosci, z wylaczeniem materiatéw metalicznych, oraz dla wszelkich jego komponentéw zewnetrznych

(3) d0 = bez ptonacych kropelek/czasteczek 1200 s; d1 = bez ptonacych kropelek/czasteczek utrzymujacych si¢ dtuzej niz 10 s

(4) EN 50267-2-3: al = przewodnos¢ < 2.5 uS/mm oraz pH > 4,3; a2 = przewodnos¢ < 10 pS/mm oraz pH > 4.3; a3 = ani al
ani a2. Brak deklaracji = odpornos¢ nieokreslona

(5) Klasa dymu okreslona dla klasy kabli B1., musi zosta¢ okre§lona na podstawie EN 50399 (30 kW zrddta ognia)

(6) Klasa dymu okreslona dla klasy kabli B2,, C.,, D., musi zosta¢ okreslona na podstawie EN 50399 (20,5 kW zrddta ognia)
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nie odzwierciedlaja w petni reakcji kabli elektrycznych na
ogien. Podjete zostaty zatem odpowiednie dziatania ma-
jace na celu opracowanie metod badawczych pozwalaja-
cych na zastosowanie klasyfikacji opartej na Euroklasach,
ktéra z powodzeniem stosowano juz dla innych materia-
16w i wyrobow budowlanych.

W ramach migdzynarodowego projektu badawczego
zawigzane zostalo konsorcjum naukowe pod nazwa FI-
PEC, tzn. Fire Performance of Electric Cables [6], w sktad
ktorego weszty takie osrodki badawcze jak Interscience
Communications Ltd. (UK), Centro Elettrotecnico Speri-
mentale Italiano (IT), Sveriges Provnings — och Forskning-
sinstitut (SE) oraz Institut Scientifique de Service Public
(BE). W ramach przedmiotowego projektu badawczego
przeprowadzono prawie 2000 eksperymentow. Scenariu-
sze do testow w skali rzeczywistej (tzw. ,,real-scale”) oraz
w pelnej skali (tzw. ,,full-scale”) oparte byly o wytyczne
zawarte w normie PN-EN 60332-3 [5]. W grudniu 1999r.
sporzadzono syntetyczny raport z prowadzonych badan [6],
w ktérym przedstawione zostaty wyniki oraz opisane meto-
dy badawcze. Celem tego projektu badawczego byto:

e opracowanie lub doskonalenie metod badawczych
dla kabli elektrycznych wykorzystywanych w istnie-
jacych standardach IEC;

e opracowanie lub dostosowanie badania z wykorzy-
staniem kalorymetru stozkowego w odniesieniu do
badan w matej skali;

e opracowanie zaleznos$ci numerycznych do modelo-
wania rozprzestrzeniania si¢ ognia po kablach elek-
trycznych, bazujac na wynikach otrzymanych
z testow w matej skali;

e opracowanie podstawowych modeli obliczeniowych
opisujacych propagacje ognia po kablach elektrycz-
nych w warunkach rzeczywistych dla kluczowych
konstrukcji, opartych na wynikach testow w matlej
skali;

¢ badanie przydatnosci opracowanych modeli poprzez
poréwnanie wynikow z obliczen z wynikami otrzy-
manych pozaréw rzeczywistych.

Badania do$wiadczalne opieraly si¢ na czterech wa-
riantach skali badan, poczawszy od probek matych mate-
riatéw do instalacji kablowych w rzeczywistej skali. Wa-
rianty badawcze to:

o test w rzeczywistej skali, wykonany na odwzorowa-
nej instalacji kabli elektrycznych;

e standardowy test w pelnej skali, przeprowadzony
na korytkach kablowych (w oparciu o norm¢ IEC
60332-3 [5]);

e test w malej skali dla kabli, wykonany w kaloryme-
trze stozkowym;

e test w malej skali dla materiatéw, wykonany w kalo-
rymetrze stozkowym.

Przeprowadzonych zostato prawie 70 testow w rzeczy-
wistej skali, 225 w petnej skali i ponad 1500 testow w stoz-
ku kalorymetrycznym. W tym celu zbudowane zostaty sta-

nowiska badawcze odzwierciedlajace rzeczywiste warunki
instalacji kablowych w budynkach. Testy w skali rzeczywi-
stej byly punktem odniesienia do pozostatych testow. Dla
testow w pelnej skali zastosowano elementy z normy PN-
EN 60332-3 [5]. Aparatura stosowana w tym standardzie
pozwala na pomiar wydzielanego ciepta oraz szybkosci
emisji dymu. Te dwa parametry stanowia podstawe w oce-
nie rozwoju pozaru po kablach elektrycznych.

N2
LW i
Ryec. 1. Przyktad stanowiska do badan w skali rzeczywi-
stej w utozeniu poziomym i pionowym kabli [3]
Fig. 1. Example of horizontal and vertical real-scale test [3]

W projekcie FIPEC opracowano metody badan w pet-
nej skali oparte o norme IEC 60332-3 [5]. Prace te pokaza-
ly, ze opracowane procedury daja wysoka powtarzalnos¢
1 odtwarzalnos¢ wynikow, a same rezultaty prowadzonych
testow okreslaja dobra zbieznos¢ z wynikami badan w rze-
czywistej skali, zar6wno w wariancie ustawienia kabli
w poziomie, jak i w pionie. Jednoznacznie wykazano, ze
najwigkszy wptyw na wyniki ma sposob utozenia bada-
nych kabli, a opracowana metoda jest satysfakcjonujaca
do poziomego utozenia kabli, jak réwniez pionowego.

Na bazie doswiadczen FIPEC opracowano pro-
jekty normowych badan reakcji na ogien dla kabli elek-
trycznych. W oparciu o metod¢ FIPEC20 scenariusz 1,
opracowano normg¢ EN 50399-2-1:2003, natomiast dla
FIPEC20 scenariusz 2, norm¢ EN 50399-2-2:2003. Sce-
nariusz 1 dotyczyt badania wiazek kabli w poziomie,
natomiast scenariusz 2 dotyczyt badania wiazek kabli
w pionie. Oba scenariusze zaktadaja najgorsze warunki tj.
obudowa wiazek kablowych ze wszystkich stron.

Dalsze badania prowadzone nad klasyfikacja w zakre-
sie reakcji na ogien kabli elektrycznych oraz jej wilacze-
niem do wymagan Dyrektywy o Wyrobach Budowlanych
(CPD) doprowadzily do wydania wspomnianej na wstgpie
Decyzji Komisji [1], natomiast metoda badawcza zostata
w konsekwencji wdrozona do nowego standardu PN-EN
50399:2011 [7].

Metody badawcze wykorzystywane do okreslania
klas reakcji na ogien dla kabli elektrycznych, oparto na sy-
mulacji warunkéw rozwoju pozaru w budynku np. szach-
tach instalacyjnych. Warunki w dobranych testach maja za
zadanie odzwierciedlaé rzeczywiste warunki pozaru. Pod-
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czas pozaru w zamkni¢tym pomieszczeniu, mozna wyrdz-
ni¢ nastgpujace cztery gtowne etapy jego rozwoju, tj.: zai-
nicjowanie pozaru, etap rozwoju pozaru, etap rozgorzenia
oraz wygaszanie. Te etapy maja odniesienie w poszcze-
gdlnych etapach spalania i rozprzestrzeniania si¢ ptomieni
na powierzchni materialu budowlanego w okreslonych
warunkach badawczych.

Podczas testowego spalania probki mozna zaobser-
wowac wszystkie fazy przebiegu pozaru, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem trzech pierwszych, czyli:

e ctap pierwszy — zapoczatkowanie pozaru poprzez
przytozenie ptomienia z palnika testowego do po-
wierzchni probki,

e ctap drugi — odpowiadajacy scenariuszowi rozwoju
pozaru mogacego doprowadzi¢ do wystapienia zja-
wiska rozgorzenia rozumianego, jako moment przej-
Scia do pozaru rozwinigtego,

e ctap trzeci — pozar w pelni rozwinigty. W momencie
tym, nastgpuje szybkie zuzywanie tlenu, czyli inten-
sywne zmniejszanie jego stezenia w atmosferze, co
ostatecznie doprowadza do zmniejszenia szybkosci
procesu spalania,

e ctap czwarty — w ktdrym obserwuje si¢ zmniejszenie
powstawania produktéw spalania. Towarzyszy temu
zmniejszenie szybkosci wydzielania ciepta i obniza-
jaca si¢ temperatura pozaru.

Duze znaczenie ma tu wlasciwy dobor zrodla inicjacji
spalania, ktore zostato dobrane w taki sposdb, aby w po-
czatkowych fazach rozwoju pozaru zaostrzy¢ warunki spa-
lania. Taki sposob badania pozwala na oceng materiatu pod
wzgledem pozarowym we wczesnych stadiach rozwoju po-
zaru. Badana jest zdolno$¢ materiatu do zaptonu oraz dalszy
proces rozprzestrzeniania ptomienia. W dalszej kolejnosci
intensywnos¢ i zasi¢g ptomienia, wydzielanie ciepta juz od
drugiego etapu przebiegu pozaru i emisja wytwarzajacego
si¢ dymu oraz wystapienie ptonacych kropli. Plonace kro-
ple i czasteczki w warunkach rzeczywistego pozaru wpty-
wajg na szybsze rozprzestrzenianie si¢ ptomienia.

Na podstawie prPN-EN 13501-6 [2], klasy reakcji na
ogien dla kabli elektrycznych, bada si¢ zgodnie z nastgpu-
jacymi normami:

e W celu uzyskania klasy Aca: PN-EN ISO 1716 [8].
e W celu uzyskania klasy Blca: PN-EN 60332-1-2 [4].

W przypadku pozytywnej proby w ww. badaniu prze-
prowadza si¢ badanie wedtug PN-EN 50399 [7]. W celu
ustalenia dodatkowej klasyfikacji stosuje si¢ norme¢ PN-
EN 61034-2 [9] oraz PN-EN 50267-2-3 [10].

e W celu uzyskania klas B2ca, Cca, Dca: PN-EN
60332-1-2 [4]

W przypadku pozytywnej proby w ww. badaniu
przeprowadza si¢ badanie wg PN-EN 50399 [7] z zasto-
sowaniem zrddla ptomienia 20,5 kW oraz dla okreslenia
dodatkowej klasyfikacji PN-EN 61034-2 [9] i PN-EN
50267-2-3 [10].

e W celu uzyskania klasy Eca:
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PN-EN 60332-1-2

Wedlug standardu PN-EN ISO 1716 [8] badania wy-
konywane sg dla wyrobdw praktycznie niepalnych np. wy-
konanych z materiatow ceramicznych. Badanie to pozwala
okresla¢ ciepto spalania wyrobow i materialéow budowla-
nych. Aby uzyskac¢ wiarygodne wyniki nalezy przeprowa-
dzi¢ badanie w warunkach catkowitego spalania probki.
W metodzie tej okresla si¢ dwie wartosci ciepta spalania,
tj. ciepto spalania brutto (QPCS) dla danego materiatu oraz
ciepto spalania netto (QPCI), ktore przelicza si¢ przy wy-
korzystaniu tej metody. Pod pojgciem ciepta spalania (cie-
pto spalania brutto) jest rozumiana ilos¢ energii cieplnej
wydzielajacej si¢ podczas catkowitego spalenia jednostki
masy materiatu, wyrazonej w MJ/kg. Ciepto spalania netto,
inaczej nazywane wartoscia opalowq jest rozumiane, jako
ilo$¢ ciepta wydzielajacego si¢ podczas catkowitego spale-
nia jednostki masy paliwa. Cieplo spalania brutto przy sta-
tym cisnieniu oblicza si¢ z nastgpujacej zaleznosci:

E-(T,-T,+C)-b,
m.

1

OPCS, =

gdzie:

QPCS; - ciepto spalania brutto wyznaczone dla i-tej
probki[MJ/kg],

E - rbwnowaznik wodny kalorymetru, bomby, ich wypo-
sazenia i wody wprowadzonej do bomby [MJ/kg],

Ti - temperatura poczatkowa w [K],

Tm - temperatura maksymalna w [K],

Ci — poprawka temperatury dla i-tej badanej probki,

bi - poprawka uwzgledniajaca ciepto spalania ,paliw”
uzywanych w badaniach, na pzryktad drutu zapalajacego
(MJ],

m; — masa ,,paliwa” [kg].

Na to stanowisko badawcze sktada si¢ przede wszyst-
kim termostat wodny, uklad kalorymetryczny z bomba
kalorymetryczna oraz komputerowy uktad pomiaru i reje-
strowania temperatury. Proces spalania niewielkiej ilosci
probki jest przeprowadzany w bombie kalorymetryczne;j,
wstawianej do wnetrza naczynia kalorymetrycznego na-
petnionego woda destylowana. Zapton realizowany jest
poprzez iskre elektryczna, “przeskakujaca” przez drucik
oporowy, podtaczony do elektrod i jednoczesnie przepro-
wadzony przez probke. Po zainicjowaniu reakcji, proces
spalania zachodzi coraz intensywniej, co objawia si¢ wzro-
stem temperatury w naczyniu kalorymetrycznym, a tym
samym emisja na zewnatrz wydzielajacego si¢ ciepta az
do osiagnigcia maksimum temperatury reakcji w obszarze
przeprowadzanego procesu. Oznacza to, ze etap samego
procesu spalania dobiegt konca. Ostatecznie cieplo spala-
nia jest obliczane na podstawie bilansu cieplnego pomig-
dzy cieptem emitowanym z naczynia kalorymetrycznego,
a cieplem przyjmowanym przez plaszcz kalorymetryczny.
W metodzie tej jest wazny zarowno pomiar i rejestracja
temperatury w naczyniu kalorymetrycznym, jak i w ze-
wnetrznym plaszczu wodnym.
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NNk L

Mieszadlo / Stirrer

Bomba kalorymetryczna / Heat of combustion
Ptaszcz wodny / Water jacket

Naczynie kalorymetryczne / Calorimetric vessel
Termometry / Thermometers

Druty zaplonowe / Ignition wires

Pokrywa ptaszcza / Cover jacket

2
Rye. 2 Schemat stanowiska badawczego wedlug PN-EN ISO 1716 [8]
Fig. 2 A scheme of testing apparatus according to PN-EN ISO 1716 [8]

Wedtug standardu PN-EN 60332-1-2 [4] badania
przeprowadza si¢ dla pojedynczego izolowanego prze-
wodu lub kabla o dlugosci 600+£25 mm. Probka powinna
by¢ kondycjonowana w temperaturze 23+50C przez 16 h
przy wilgotnosci 50+20 %. Aparatur¢ do badania opisano
w PN-EN 60332-1-1 [3]. Zrodto zaptonu stanowi palnik
propanowy wedlug wymagan PN-EN IEC 60695-11-2
[11], zasilany propanem technicznym o czystosci 95%.
Stanowisko to sktada si¢ z ostony metalowej o wysokosci
1200 mm, szerokosci 300 mm i glgbokosci 450 mm, ot-
wartej tylko z przodu.

Probke nalezy przymocowaé do dwoch poziomych
uchwytéw za pomocg drutu miedzianego, odlegtos¢ mie-
dzy krawedziami uchwytéw powinna wynosi¢ 550+5mm.
Dolny koniec probki powinien znajdowac si¢ w odlegtosci
ok. 50 mm od podstawy obudowy. Palnik nalezy tak usta-
wi¢ aby wierzchotek wewngetrznego niebieskiego stozka
dotykat powierzchni probki w odlegtosci 475 £ 5 mm od

dolnej krawedzi gornego poziomego uchwytu, a sam pal-
nik powinien by¢ ustawiony pod katem 450420 do pio-
nowej osi probki. Czas przylozenia probki zalezny jest
od srednicy probki. W badaniu tym dokonuje si¢ pomiaru
wysokosci H zniszczenia (zweglenia) probki.

W standardzie PN-EN 50399 [7] okreslono aparaturg
i metody badawcze do oceny pionowego rozprzestrzenia-
nia si¢ ptomienia, wydzielania ciepta, wytwarzania dymu
oraz powstawania ptonacych kropli/czastek z pionowo
zamontowanych wiazek przewodoéw i kabli elektrycznych
lub $wiattowodowych, w okreslonych warunkach. Dla
potrzeb niniejszej normy termin ,,przewody elektrycz-
ne” dotyczy wszystkich przewodow o izolacji natozone;j
na metalowa zyte i stuzacych do przesytania energii lub
sygnatow.

Gazy palne sa zbierane w zbiorniku powyzej komo-
ry badawczej i przesylane systemem wyciggowym, ktory
umozliwia pomiar ilo$ci wydzielonego ciepta i wytworzo-

1200:5

Ryec. 3 Stanowisko badawcze wedlug PN-EN 60332-1-2:2010 wykorzystywane
w CNBOP-PIB [4]
Fig. 3 Testing apparatus according to PN-EN 60332-1-2:2010 used in CNBOP-PIB [4]
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nego dymu. Podano procedury do badan kwalifikacyjnych
typu kabli i przewodéw dla klasyfikacji w Euroklasach:
Blca, B2ca, Cca oraz Dca. Instalacja kabli na drabince
probierczej i przeptyw powietrza przez komorg badawcza
sa zgodne z wymaganiami Decyzji Komisji 2006/751/EC,
ktdrej odzwierciedleniem sg wymagania zawarte w niniej-
szej normie. Aparatura opisana w niniejszej normie powin-
na by¢ zgodna z aparaturg opisang EN 60332-3-10 [5].

Komora badawcza powinna mie¢ szerokos¢ 1000100
mm, glgbokos¢ 2000100 mm oraz wysokos¢ 4000+100
mm. Podloga komory powinna by¢ powyzej gruntu, na
ktorej jest posadowiona. W podtodze komory powinien
znajdowac si¢ wlot powietrza o wymiarach 800+20 mm
x 400£10 mm, usytuowany w odlegtosci 150+£10 mm od
przedniej $ciany. Drabina ze stali do mocowania wiazki
kabli ma szerokos¢ 500+5 mm lub 800+£10 mm i jest od-
dalona od tylnej $ciany komory o 150+10 mm, a dolny
szczebel drabiny od podtogi jest w odlegtosci 40045 mm.
Zrédlem zaptonu powinien byé palnik zasilany propanem
technicznym o czystosci 95 %. Palnik zawiera 242 otwory
o srednicy 1,32 mm w odlegtosci 3,2 mm od $rodkow ot-
worow. Otwory sa ustawione w trzech rzedach po 81, 80
i 81 otwordw tworzac tablicg 257 x 4,5 mm. Palnik powi-
nien by¢ ustawiony w odlegtosci 75+5 mm od powierzch-
ni probki 1 600+£5 mm nad podlogg oraz znajdowac si¢
pomiedzy dwoma szczebelkami drabiny.

Ryc. 4 Schemat stanowiska wg PN-EN 50399 [12]
Fig. 4 Stand for testing according to PN-EN 50399 [12]

Predkos¢ wlotu powietrza do komory wynosi
8000+400 1/min. Wlot powietrza powinien odbywac si¢
przez skrzynke zamontowang bezposrednio pod komora
o wymiarach zblizonych do otworu wlotowego. Giebo-
ko$¢ skrzynki wynosi 150410 mm. Powietrze do skrzyn-
ki powinno by¢ doprowadzone za pomoca prostokatnego
kanatu o wymiarach 30010 mm x 80+5 mm i dtugosci
min. 800 mm. Nad wylotem powietrza z komory badaw-
czej nalezy umiesci¢ okap o minimalnej dtugosci 1,5 m
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i szerokosci 1 m. Odleglo$¢ podstawy wyciagu do ko-
mory wynosi od 200 mm do 400 mm. Wydajnos¢ wycia-
gu powinna wynosi¢ 1 m3/s, przy normalnym ci$nieniu
i temperaturze 25°C. W przypadku kabli silnie dymiacych
lub wydzielajacych toksyczne gazy, wydajnos¢ mozna
zwigkszyé do 1,5 m?/s. Nad okapem znajduje si¢ komora
umozliwiajaca polaczenie z kanatem wentylacyjnym.
Srednica D kanatu wentylacyjnego mieéci si¢ w prze-

dziale 250-400 mm. Dtugos¢ kanatu wynosi min 12 x D tak,
aby ustalony przeptyw powietrza byt w punkcie pomiaru.
Na koncu kanatu powinien by¢ umieszczony wentylator
o min. wydajnosci 1,5 m*/s. Na stanowisku badawczym
nalezy dokonywac¢ pomiaru nast¢pujacych parametrow:

e zuzycie tlenu;

e produkcja CO,;

¢ przeptyw w kanale wylotowym;

e produkcja dymu.

Aparatura pomiarowa powinna by¢ zamontowana
w kanale wentylacyjnym, zgodnie z Rysunkiem 5. Bada-
nie powinno by¢ wykonywane przy temperaturze otocze-
nia komory 5-40°C. Probki powinny by¢ kondycjonowane
w 20+10°C przez 16 godzin. Warunki montazu i mocowa-
nia zostaly Scisle okreslone i uzaleznione od $rednicy kabla
oraz klasy, dla ktorej przeprowadzane jest badanie. Ilos¢
kabli w wiazce dobiera si¢ wedlug specjalnych wzoréw.
Zrédto zaptonu przy badaniu klas (B2.4, Cea» Dea) Wynosi
HRR=20,5 kW. Dodatkowo, przy badaniu kabli aspiruja-
cych do klasy Blca nalezy na tylnej stronie korytka do pro-
wadzenia kabli nalezy zamontowac¢ niepalna plyte z krze-
mianu wapnia o gesto$ci 87050 kg/m? oraz grubosci 1142
mm oraz zastosowaé zrodto zaptonu o HRR=30 kW.

Zgodnie z PN-EN 61034-2:2010 [9] badania przepro-
wadza si¢ w komorze badawczej o objetosci 27 m® (3x3x3
m) i dokonuje si¢ pomiaru gestosci dymu powstajacego
podczas spalania przewodéw elektrycznych. Pomiar ge-
stosci dymu zostal wyrazony jako minimalna warto$é
transmisji $wiatta. Kondycjonowane probki o dhugosci
1 m przez 16 godzin w temperaturze 23°C poddaje sie
spaleniu. Do badania dobiera si¢ odpowiednig liczbe
odcinkow przewodu uzalezniong od $rednicy zewnetrz-
nej przewodu. Przewody o srednicy mniejszej niz 5 mm
i wickszej niz 1 mm uktada si¢ w wiazki. Liczba wiazek
jest zalezna od $rednicy zewnetrznej i oblicza si¢ ja na
podstawie podanego w normie wzoru. poszczegdlne prob-
ki lub ich wiazki nalezy zwiaza¢ razem w odlegtosci 300
mm od obu koncow i przymocowaé do podstawy drutem.
Tak przygotowane probki uktada si¢ poziomo, jedna obok
drugiej nad srodkiem korytka, tak aby odleglo$¢ migdzy
dolng powierzchnig probki a dnem korytka wynosita 150
mm. Przed rozpoczeciem badania temperatura w komo-
rze powinna wynosi¢ 25+5 °C. Badanie trwa do momentu
gdy nie obserwuje si¢ zmniejszenia transmisji $wiatla po
5 min od zgasnigcia ognia lub po 40 min od poczatku pro-
by. W przypadku przewoddéw o srednicy nie wigkszej niz
80 mm, najmniejsza transmitancj¢ $wiatta nalezy przyjaé
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1 — komora okapu / chamber hood, 2 — okap / hood,3 — kanat wentylacyjny / duct, 4 — sonda dwukierunkowa / bi-directio-
nal sensor, 5 — sonda probiercza / probe sensor, 6 — sprzet pomiaru wydzielania dymu / smoke production measurement
equipment, 7 — facznik / connector, 8 — wentylator wyciaggowy / exhaust fan, 9 — wylot dymu / Smoke outlet, 10 — drabinka
/ Ladder, 11 — komora testowa / a test chamber, 12 — prébka testowa / the test sample,13 — drzwi / door,, 14 — zrodto
zaptonu / - a source of ignition, 15 — kanat dolotowy powietrza / Air intake channel, 16 — skrzynka powietrza doprowadza-
nego / Supply air box, 17 — przetwornik ci$nienia / pressure transducer, 18 — kanat probierczy gazu / Test the gas channel,

19 — analizator / analyzer O, i CO,

Rye. 5. Schemat uktadu badawczego wg PN-EN 50399 [7]
Fig. 5. General arrangement of testing apparatus according to 50399 [7]

za transmitancj¢ $wiatta badanego przewodu. W przypad-
ku $rednicy wigkszej niz 80 mm nalezy wynik pomnozy¢
przez wspotczynnik D/80 (D- srednica przewodu).
Aparatura badawcza zostata opisana w PN-EN 61034-
1 [17]. W sktad stanowiska badawczego przedstawionego
na ryc. 6, wchodza:
komora o objetosci 27 m? (3m x 3m x 3m);

e system do pomiaru transmitancji ustawiony tak aby
dokona¢ pomiaru w linii srodkowej komory na wy-
sokosci 215 cm;

zrédto ognia w postaci metalowego korytka o wymia-
rach: dno 21 x 11 c¢m, gora 24 x 14 cm i wysokosci 8 cm
wypehionego 1 dm® 95% alkoholu;

e dwa stojaki do zamontowania probek o wymiarach:
szeroko$¢ 25 cm, wysokos¢ 25 cm i glebokos¢ 6 cm;

¢ system wentylacji do odprowadzenia spalin po wyko-
nanej probie.

W trakcie badania metalowe korytka powinno by¢
ustawione na wysokosci 10 cm tak aby zapewnié¢ swo-
bodny przeptyw powietrza pod spodem korytka, nato-
miast probki powinny by¢ ulozone réwnolegle do osi
pomiaru transmitancji. Sposob utozenia probek zostat
zilustrowany na ryc. 7.

Ryec. 6 Stanowisko badawcze wg PN-EN 61034-1 [18]
Fig. 6 Stand for testing according to PN-EN 61034-1 [18]
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1 - stojak / stand

2- metalowe korytko / metal tray
3 — probka / the sample

4 — $ciana tylna / rear wall

5- podtoga / floor

Rye. 7. Sposob utozenia probki do badan wg PN-EN
61034 [9]

Fig. 7. How to place the test sample according to EN
61034 [9]

Metoda badawcza zgodna z PN-EN 50267-2-3 [13]
polega na okresleniu kwasowosci gazow powstatych pod-
czas spalania, poprzez wyznaczenie sredniej wazonej pH
i konduktywnosci dla poszczegolnych materiatow, z kto-
rych wykonany jest przewod, kabel elektryczny lub $wiat-
towodowy. Gazy spalinowe z reprezentatywnych probek
materialdéw zbierane sa w dwu kolbach z woda destylo-
wang lub demineralizowana o pojemnosci ok. 450 ml
kazda. Probke wygrzewa si¢ w temperaturze nie nizszej
niz 935°C przez 30 min. Nastepnie, zawarto$¢ obu kolb
zlewa si¢ do jednej kolby i uzupelnia woda do objgtosci
1000 ml. Wartos¢ pH i konduktywnos$¢ okresla si¢ odpo-
wiednio pehametrem z doktadnoscia do +0,02 oraz kon-
duktometrem o zakresie od 102-10? uS/mm. Dla kazdego
materiatu wykonuje si¢ trzy proby oraz oblicza wartos¢
$rednia. Nastgpnie oblicza si¢ wartosci wazone dla kabla
lub przewodu stosujac odpowiednie wzory:

gdzie x jest wartoscia pH kazdego niemetalowego mate-
riatu, i;

138

) Z,‘C)CW,‘

C =
Zi Wi

gdzie c jest konduktywnoscig kazdego niemetalowego
materiatu, i.

Prébke do badan stanowi 1000 mg kazdego materiatu
pobranego z reprezentatywnego odcinka kondycjonowane-
g0 wczesniej przez co najmniej 16 godzin w temperaturze
23°C i wilgotnosci wzglednej 50%. Aparatura badawcza
zostata opisana w PN-EN 50267-1 [14]. W sktad stanowi-
ska badawczego przedstawionego na ryc. 8, wchodza:

e piec rurowy, ktorego efektywna dtugos¢ strefy grza-
nia wynosi 500-600 mm i $rednica wewnetrzna 40-
60 mm z regulacja temperatury grzania;

e rura ze szkta kwarcowego o Srednicy wewngtrznej
32-45 mm, ktora wystaje od strony wejsciowej pieca
na dhugosci 60-200 mm i od strony wyjsciowej 60-
100 mm;

e lddeczki do spalan z porcelany (szkta kwarcowego

lub steatytu) o wymiarach (dt x sz x gt) 45-100 x 12-

30 x 5-10 mm;

e dwie pluczki laboratoryjne w ktorych $rednica rurki

wewnetrznej na koncu powinna mie¢ najwyzej 5 mm

1 by¢ zanurzona na dtugosci 100-120 mm, a w pierw-

szej znajduje si¢ mieszadto magnetyczne.

Dodatkowo nalezy zapewnié ww. przepltyw powietrza
7a pomocg sprezonego powietrza z butli, sprezarki lub za-
sysanego przez pompe dobierajac odpowiedni zestaw.

1

1 — powietrze syntetyczne / synthetic air 2 — reduktor / reducer
3 — przeptywomierz / flowmeter 4 — zawor iglicowy / needle val-
ve 5 — termopara / thermocouple 6 — przyrzad do wprowadzania
t6deczki do spalan z probka / device for boats entering the com-
bustion of a sample of 7 — rura ze szkta kwarcowego / quartz
glass tube 8 — piec / furnace 9 — 1ddeczka do spalan zawieraja-
cych probke / Combustion little boat containing the sample of
10 — ptuczki laboratoryjne / Laboratory scrubber 11, 12 — mie-
szadlo magnetyczne / magnetic stirrer

Rye. 8. Aparatura badawcza wg PN-EN 50267-1 [14]
Fig. 8. Testing apparatus according to PN-EN 50267-1 [14]
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Zespot Laboratoriéw Technicznego Wyposazenia Strazy Pozarnej
i Technicznych Zabezpieczen Przeciwpozarowych

CNBOP-PIB

POSTEP TECHNICZNY I JEGO WPLYW
NA WYPOSAZENIE STRAZY POZARNYCH W POLSCE

Technical progress and its effect to fire service equipment in Poland

Streszczenie

W oparciu o podstawy literaturowe dotyczace analizy procesu wdrazania i istniejace modele teoretyczne, w artykule przed-
stawiono rozwdj technicznego wyposazenia strazy pozarnej oraz technicznych zabezpieczen przeciwpozarowych. Nowe
rozwiazania konstrukcyjne powstajace na podstawie analizy wymagan i aktow normatywnych z wykorzystaniem nowych
technologii i materiatéw. pozwalajq na spetnienie coraz wyzszych oczekiwan uzytkownikdéw i zapewnienie im wlasciwe-
go poziomu bezpieczenstwa pracy. Rozwoj stosowanego sprzgtu i wyposazenia, wynika gtdwnie ze zmian w technologii
produkcji oraz rozwigzan konstrukcyjnych. Zmiany te nastgpowaty rowniez w wyniku prac naukowo-badawczych pro-
wadzonych przez osrodki naukowe w tym CNBOP-PIB czy SGSP. Powstanie w 1992 roku Panstwowej Strazy Pozarnej
wymusito wprowadzenie wiele zmian organizacyjnych i sprz¢towych w jej strukturach i w dalszej konsekwencji wyposa-
zenia technicznego. Zwiazane to byto przede wszystkim ze zmiang zakresu dziatan ratowniczo-gasniczych. Do roku 1992
do podstawowych zadan strazy pozarnych, w $wietle obowiazujacych przepisow, nalezato prowadzenie akcji ratowniczej
W czasie pozarow, dziatalno$¢ prewencyjna oraz prowadzenie dziatan ratowniczych w czasie klgsk zywiotowych i kata-
strof . Zadania te byty realizowane przez terenowe i zaktadowe straze pozarne (zawodowe, obowiazkowe 1 ochotnicze).
Udziat strazy pozarnych w akcjach ratownictwa technicznego, pod pojgciem ktorego okreslano dziatania majace na celu
ratowanie ludzi, usuwanie zanieczyszczen, zabezpieczanie obicktow przed skutkami katastrof lub klgsk zywiotowych oraz
usuwanie awarii, wynikat z obowiazku nie tyle formalno-prawnego, co moralnego. Zmiany legislacyjne spowodowaty
zwigkszone zapotrzebowanie jednostek na sprzgt specjalistyczny, zdolny do wykonania stawianych zadan w nowych
uwarunkowaniach organizacyjno-prawnych.

Summary

Based on the literature about the analysis of the implementation process, and the existing theoretical models, shows the
development of the fire service technical equipment and technical fire protection. New design solutions resulting based on
requirements analysis and normative acts, with the use of new technologies and materials, enable us to meet ever-incre-
asing demands of users, and to ensure safety. Starting with the historical overview, the development of using equipment
is a result from changes in technology and design solutions. These changes were also a consequence of research works
carried out by research centers, including Scientific and Research Centre for Fire Protection - National Research Institute
or Main School of Fire Service. The creation in 1992 State Fire Service has forced to introduce a lot of organizational and
equipment changes. It was connected with change of range of fire service activity. To 1992 the basic tasks of fire service
(under the relevant legislation) were conducting of rescue action during fires, taking part in rescue action during natural
and manmade disasters. These tasks were carried by field and factory fire services (professionals, obligatory and volun-
teers ones). Participating of fire services in technical rescue activities, it means activities with the aim of saving people,
reduce of pollution, protecting objects against the effects of accidents and removing of failures, was result from the moral
obligation, not result from legislation. Legislative changes have resulted in increased demand for specialized equipment,
which can perform tasks in the new organizational and legal conditions.

Stowa kluczowe: straz pozarna, sprz¢t pozarniczy, ochrona przeciwpozarowa,
Keywords: fire brigade, rescue equipment, fire-fighting equipment, fire protection;

! Autorzy w réwnych czesciach przyczynili sie do powstania
artykutu
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Rozwdj techniki pozarniczej jest funkcja umiejetnoscei pre-
cyzowania wymagan przez uzytkownikoéw oraz wykorzy-
stania przez jednostki naukowo-badawcze i producentéw
innowacyjnych technologii i materiatéw . Jesli zrodtem
innowacji sg prace badawczo-rozwojowe w instytutach
naukowych lub w przemys$le mamy do czynienia z mo-
delem ttoczonym. Najpierw badania i rozwoj potem inno-
wacje 1 wdrozenie rynkowe. Natomiast w modelu ssagcym
zrdédlem innowacji jest rynek. Przed rozpoczgciem proce-
su innowacyjnego przeprowadzane sg badania rynkowe,
aby nowy produkt w najwigkszym stopniu odpowiadat
biezacym potrzebom klientéw. Tutaj dziatania badawczo-
rozwojowe sg po analizie rynkowej. Innowacje pchane to
innowacje ttoczone przez nauke, natomiast innowacje ssa-
ne to innowacje ssane przez rynek.[1]
Ze wzgledu na rodzaj przebiegu procesu innowacyjnego
rozrézniamy model: [2,3]

e liniowy,

e nieliniowy.

Najbardziej uznanym modelem liniowego procesu
innowacyjnego jest model Urbana- Hausera. Model ten
sktada si¢ z pigciu etapow [4]:
identyfikacja mozliwosci i szans rynkowych,

projektowanie pomystow,

testowanie produktow,

e wprowadzenie produktu na rynek,

zarzadzanie produktu.

Wg Modelu Urbana-Hausera przejscie do nastepne-
go etapu procesu jest uzaleznione od sukcesu realizacji

poprzedniego etapu. W przypadku niepowodzenia nie
pochodzimy do kolejnego etapu. Proces konczy si¢ roz-
powszechnieniem produktu na rynku. Dopiero wtedy mo-
zemy oceni¢ ekonomiczng efektywnos$¢ wprowadzenia
innowacji. Poczawszy od lat 80 modele liniowe sa wy-
pierane przez modele nieliniowe np. Rothwella i Zegvelta.
Zgodnie z tym modelem innowacja jest traktowana jako
logicznie sekwencyjny, chociaz niekoniecznie ciagty pro-
ces, ktory mozna podzieli¢ na ciag funkcjonalnie odrgb-
nych, lecz sprzg¢zonych i wspodtzaleznych faz. W modelu
tym nie jest istotne czy pomyst na innowacj¢ jest zdomino-
wany czynnikami podazowymi czy popytowymi, lecz czy
wzajemnie si¢ one przenikaja tak, by innowacja stawata
si¢ korzystna dla potencjalnego odbiorcy. Szerzej mowiac
oznacza to poszukiwanie i wykorzystywanie wszelkich
mozliwosci techniczno-technologicznych do zaspokaja-
nia ciagle nowych potrzeb rynku. W tego typu modelu
mamy zardwno czynniki pompujace jak i ssace procesy
tworcze. Nowy pomyst moze powsta¢ w wyniku analizy
potrzeb spotecznych, w wyniku zmiany stanu technologii
jak i to nowy pomyst moze wptywac na zmiany na rynku.
Warto zauwazy¢, ze potrzeby spoleczne i stan technolo-
gii mogg powodowac¢ modernizacje na dowolnym etapie
cyklu zycia produktu. Maja one wplyw zarowno na prace
rozwojowe, wdrozenie i dziatania marketingowe. Jednym
z istotnych elementow procesu innowacyjnego jest nowy
pomyst. Na tym wlasnie etapie najlepiej mozna zdefinio-
wac proces tworczy. Tworczosé jest to zdolnos¢ jednostki
do wytwarzania nowych idei czy pomystow lub do nowe-

Potrzeby spoleczne }—3": Nowy pomyst "':—f Stan techniki i wiedzy
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Rye.1. Schemat realizacji procesu wdrozeniowego
Fig. 1. Diagram of the process of the implementation
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g0 spojrzenia na znane juz idee. Organizacja, ktora chce
opracowywac¢ nowe produkty, ustugi czy techniki (albo
znajdowaé nowe zastosowania dla znanych juz produk-
tow, ustug czy technik), tj. ktora chce by¢ innowacyjna,
musi mie¢ tworczych pracownikow [5] Pojecia tworczo-
$ci i innowacji sg ze soba zwiazane, choc si¢ nie pokrywa-
ja: Twoérczosc jest procesem indywidualnym, ktory moze
w organizacji zachodzi¢ lub nie, podczas gdy innowacja
jest to dziatalnos$¢ organizacji nastawiona na kierowanie.

Przyjmujac taka rol¢ nauki w procesie tworzenia, au-
torzy sprobuja omowic rozwdj technicznego wyposazenia
strazy pozarnej oraz technicznych zabezpieczen przeciw-
pozarowych. Analiza na przestrzeni ostatnich kilkudzie-
sigciu lat uwzgledni rys historyczny jak rdwniez zmiany
konstrukcji sprzetu wynikajace ze zmiany przepisow
i wymagan taktycznych.

Zgodnie z zatacznikiem do rozporzadzenia MSWiA
z dn.27 kwietnia 2010 r. zostaly okreslone nastgpujace
grupy sprzgtowe:

1. Wyposazenie i srodki ochrony indywidualnej strazaka;
. Pompy pozarnicze;
. Armatura i osprz¢t pozarniczy;
. Pojazdy pozarnicze;
. Sprzet ratowniczy dla strazy pozarnej;
. Narzedzia ratownicze, pomocnicze i osprzet dla stra-
7y pozarnej;
7. Podrgczny sprzet gasniczy;
8. Srodki gasnicze;
9. Sorbenty;

10. Elementy systemow ostrzegania i ewakuacji;

11. Urzadzenia do uruchamiania urzadzen
przeciwpozarowych, wykorzystywanych przez jed-
nostki ochrony przeciwpozarowej;

12. Znaki bezpieczenstwa i oswietlenie awaryjne;

13. Przewody i kable do urzadzen przeciwpozarowych;

14. Dzwigi dla strazy pozarnej.

Nowoczesne technologie w PSP gwarancjg bezpie-
czenstwa. Pojazdy pozarnicze — drabiny obrotowe i pod-
nos$niki hydrauliczne

Powstanie w 1992 roku Panstwowej Strazy Pozarnej
wymusitlo wprowadzenie wielu zmian organizacyjnych
i sprzgtowych w jej strukturach. Zwiazane to byto przede
wszystkim ze zmiang zakresu dzialan ratowniczo-gasni-
czych. Do roku 1992 do podstawowych zadan strazy po-

AN D B WD

zarnych, w $wietle obowiazujacych przepiséw, nalezato
prowadzenie akcji ratowniczej w czasie pozarow, udziat
w zapobieganiu pozarom oraz udzial w dziataniach ratow-
niczych w czasie klgsk zywiotowych i katastrof . Zadania
te byly realizowane przez terenowe i zakladowe straze
pozarne (zawodowe, obowiazkowe i ochotnicze). Udziat
strazy pozarnych w akcjach ratownictwa technicznego,
pod pojeciem ktorego okreslano dzialania majace na celu
ratowanie ludzi, usuwanie zanieczyszczen, zabezpiecza-
nie obiektow przed skutkami katastrof lub klgsk zywioto-
wych oraz usuwanie awarii, wynikat z obowiazku nie tyle
formalno-prawnego, co moralnego. W polskim prawie nie

byto kompleksowego uregulowania sposobu postepowania
w przypadkach wystapienia naglych rozlegtych zagrozen
ludzi i srodowiska, w tym m.in. sposobéw wspotdziatania
poszczegdlnych shuzb i jednostek oraz ustalonego koor-
dynatora takich akcji. Do dziatan z zakresu ratownictwa
chemicznego byty przygotowane w zasadzie tylko zawo-
dowe straze pozarne w duzych miastach oraz w duzych
zaktadach chemicznych.

Podstawowe wyposazenie w sprzgt strazy pozarnych
na poczatku 1992 roku stanowily samochody gasnicze,
wyprodukowane gtownie przez krajowe firmy, m. in.: Jel-
czanskie Zaktady Samochodowe w Jelczu, Zaktad Budo-
wy Maszyn ,,0Osiny” k. Czg¢stochowy i1 Zaktad Wyrobow
Metalowych w Siemianowicach Slaskich. Podstawowym
samochodem gasniczym wykorzystywanym przez zawo-
dowe straze pozarne byt sredni samochod gasniczy GBA
2,5/16 typ 005 na podwoziu Star 244 z uktadem napedo-
wym 4x4, produkowany w JZS od 1975 roku. Odmiang
tego pojazdu byt samochod GBM 2,5/8 typ 008 wypo-
sazony w motopomp¢ (bez autopompy), przeznaczony
gldwnie dla ochotniczych strazy pozarnych. Rownolegle
stosowano ci¢zki samochod gasniczy GCBA 6/32 typ 004
na podwoziu Jelez 315, produkowany réwniez od 1975
roku do potowy lat 90-tych z niewielkimi zmianami kon-
strukcyjnymi. Dowozenie wody do miejsca pozaru reali-
zowano wykorzystujac cigzkie samochody gasnicze bazu-
jace na naczepie ciagnika siodtowego Jelcz 315, produkcji
Zaktadow ,,Metalchem” w Koscianie. Naczepa wyposa-
zona byta w cysterng o pojemnosci 18000 dm3 oraz moto-
pompe M 8/8 i pozarnicze weze. Poza samochodami gas-
niczymi wodno-pianowymi straz pozarna dysponowata
rowniez samochodami gasniczymi proszkowymi przezna-
czonymi do zwalczania pozaréw klasy BCE. Podstawo-
wym pojazdem z tej grupy byt sredni samochod proszko-
wy GPr 1500, produkowany w Siemianowicach Slaskich
na podwoziu Star A29. Samochdd wyposazony byt w dwa
zbiorniki z proszkiem po 750 kg kazdy i dwa urzadzenia
szybkiego natarcia z pradownicami pistoletowymi o wy-
dajnosci 5 kg/s proszku. Straz pozarna posiadata rowniez
niewielka ilo§¢ samochodow gasniczych produkcji za-
granicznej, zakupionych w latach osiemdziesiatych w ra-
mach prac zmierzajacych do unowoczesnienia sprzetu.
Byly to m. in. samochody gasnicze srednie kombinowane
GBAPr 1,5/2/750 na podwoziu Star 244L produkcji Ro-
senbauer, samochody gasnicze cigzkie na podwoziach
3-osiowych marki Tatra oraz cigzkie samochody prosz-
kowe GCPr 3000, produkowane w kooperacji z firmami
zagranicznymi (Total, Rosenbauer) na podwoziu Jelcz
315 Iub 315M i wyposazone w zbiornik z proszkiem 3000
kg, 2 zwijadla szybkiego natarcia oraz dzialko proszkowe
o wydajnosci 31 kg/s. Ze wzgledu na trudnosci dewizowe
import samochodow pozarniczych, zar6wno gasniczych
jak 1 specjalnych, byt bardzo ograniczony i nie zaspoka-
jat nawet najpilniejszych potrzeb. Wsrdéd samochodow
specjalnych na wyposazeniu strazy pozarnych znajdowa-
ly si¢ nastgpujace grupy pojazddéw: - lekkie samochody
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o$wietleniowe (SOn-8) na podwoziu Zuk, wyposazone
w agregat pradotworczy o mocy 10 kVA (380/220 V),
sktadany maszt o wysokosci 6 m, z szescioma reflektora-
mi halogenowymi o mocy 1000 W kazdy oraz rozktadane
podpory wysuwane mechanicznie, zapewniajace stabili-
zacje pojazdu (w zmodernizowanej w 1987 roku wersji
podpory wysuwane byly hydraulicznie); - lekkie samo-
chody p.gaz-p.dym na podwoziu Zuk, przystosowane do
przewozenia $Srodkow ochrony drog oddechowych i skory,
m. in. aparatow powietrznych, zapasowych butli do apa-
ratéw, masek, ubran ochronnych oraz sprezarki powietrz-
nej i czgsci zapasowych; - lekkie samochody dowodzenia
i tacznosci na podwoziu Zuk; samochody z podno$nikiem
hydraulicznym SH 18 (oznaczone symbolem PMI18P),
produkcji Bumar-Koszalin, bazujace na konstrukeji pod-
nosnika montazowego dla zaktadéw energetycznych, bu-
dowane na podwoziach Star 28 lub Star 200, posiadajace
maksymalng wysokos$¢ ratownicza 18 m, wysieg poziomy
8,7 m i1 udzwig kosza 200 kg; kilka sztuk samochodéw
z podnosnikiem o wysoko$ci ratowniczej powyzej 18 m
produkcji zagranicznej, - samochody z drabing, glownie
drabiny SD 30 produkcji Magirus Deutz oraz IFA (ok. 80
szt. na poczatku lat 90-tych), - samochody ratownictwa
technicznego na podwoziu Star 266 wyposazone w urza-
dzenia produkcji krajowej oraz niewielka ilo$¢ samocho-
dow RW1 i RW2 produkcji zagranicznej: Magirus Deutz,
Ziegler, Rosenbauer, samochody techniczne z dzwigiem
10 t, budowane na podwoziu Jelcz 315 M. W wigkszosci
przypadkéw wymienione samochody specjalne byty nie-
dostosowane, zarowno sprze¢towo jak i konstrukcyjnie, do
realizacji nowych zadan postawionych Panstwowej Stra-
zy Pozarnej. Jedynym dokumentem normatywnym byta
wowczas norma PN-79/M-51300, wyrézniajaca dwie gru-
py samochodéw pozarniczych (gasnicze i specjalne) oraz
19 ich odmian. W zaleznosci od dopuszczalnej masy cat-
kowitej wystepowaly samochody lekkie (do 3,5 t), Srednie
(3,5-12 t) 1 cigzkie (powyzej 12 t). W 2000 roku norma
zostala zastapiona przez norm¢ PN-EN 1846-1, ktora ra-
dykalnie zmienita klasyfikacj¢ ,,masowa” pojazdow po-
zarniczych oraz wprowadzita trzy kategorie samochodow
ze wzgledu na zdolnosci do poruszania si¢ w rdznych
warunkach terenowych. Zmiana klasyfikacji ,,masowe;j”,
polegajaca na podwyzszeniu gornych wartosci mas w po-
szczegblnych klasach, umozliwita lepsze dostosowanie
pojazdow do potrzeb strazy pozarnej, szczegdlnie w klasie
lekkiej 1 $redniej. Stosowanie podwozi o wigkszej tadow-
nosci pozwolito na zwigkszenie ilosci sprzg¢tu ratownicze-
go i srodkow gasniczych oraz ulatwito adaptacje wnetrza
samej zabudowy. Powotanie z dniem 1 stycznia 1992 r.
Panstwowej Strazy Pozarnej radykalnie poszerzyto zakres
wykonywanych zadan. Zgodnie z ustawa o PSP jednost-
ki strazy pozarnej zobowiazane zostaly do organizowania
i prowadzenia akcji ratowniczych w czasie pozarow, klgsk
zywiotowych lub likwidacji miejscowych zagrozen, wy-
konywania pomocniczych specjalistycznych czynnosci
ratowniczych w czasie klgsk zywiotowych lub likwidacji

144

miejscowych zagrozen przez inne stuzby ratownicze oraz
wspotdziatania ze strazami pozarnymi i stuzbami ratowni-
czymi innych panstw oraz ich organizacjami migdzynaro-
dowymi na podstawie wiazacych Rzeczpospolita Polska
umow migdzynarodowych oraz odrgbnych przepisow.
Zmiany legislacyjne spowodowaty zwigkszone zapotrze-
bowanie jednostek na sprzet specjalistyczny, zdolny do
wykonania stawianych zadan w nowych uwarunkowa-
niach organizacyjno-prawnych.

Podnosniki i drabiny, z uwagi na swojg specyficzng
zabudowe, moga by¢ wykorzystywane do dziatan ratowni-
czo-gasniczych, jako pojazdy samodzielne lub przy wspot-
pracy z innymi pojazdami ratowniczo-gasniczymi albo
specjalnymi. Podnosnik hydrauliczny i drabina obrotowa
to urzadzenia z wysiggnikiem, zamontowane na samojezd-
nym podwoziu, wyposazone w kosz (w przypadku drabin
istnieje mozliwos¢ demontazu kosza i pracy sama drabing),
ktérych gtownym zadaniem jest przemieszczanie ludzi
i wyposazenia do miejsc interwencji zwiazanych z gasze-
niem pozaru, ratowaniem lub ochrong 0séb, ochrong $ro-
dowiska, jak i w celu przeprowadzenia wielu innych akcji
ratownictwa technicznego. Maja szeroki zakres mozliwosci
dziatan - gléwnie ewakuacyjnych. Stuza szczegdlnie do:

e ratowania osob z zagrozonych obiektéw i pomiesz-
czen, gdy inne drogi ewakuacji zostaja odcigte;

e ratowania osdb uwigzionych na wysokosci, gdy nie
ma mozliwosci udzielenia pomocy innym sposobem;

¢ ratowania osob znajdujacych si¢ w wykopach, piwni-
cach, gdy inne sposoby ratowania sa niemozliwe;

e samoratowania strazakow ratownikdéw znajdujacych
sie w obiektach.

Pierwsze drabiny powstaty w drugiej potowie XIX w.,
czyli w okresie wielkiego rozwoju gospodarczego. Duzy
postep naukowy, powstanie i rozwdj fabryk przyczynilty
si¢ do rozbudowy miast. Wznoszono wielopietrowe domy
mieszkalne dla Sciagajacych ze wsi robotnikdéw. Pierwsze
drabiny to proste drewniane konstrukcje (jednomoduto-
we), zamontowane na wozku z pojedynczg osia. Do akcji
ciagnigte byly przez strazakow. Ze wzgledu na material
konstrukcyjny i stabe parametry, nie czynity pracy straza-
ka tatwiejsza i bezpieczniejsza, cho¢ byty wielkim krokiem
naprzéd w ochronie przeciwpozarowej. Kolejne generacje
to urzadzenia montowane na podwoziach dwuosiowych,
ciagnietych przez konie. Pozwolity one na skrdocenie czasu
dotarcia na miejsce akcji, ale wcigz nie rozwigzano prob-
lemow z parametrami wysokosciowymi i tatwopalnos-
cig materiatu, z jakiego wykonana byta drabina. Dopiero
w pierwszej potowie XX wieku nastapit przetom w rozwoju
konstrukeji drabin. Nowo powstate urzadzenia, montowane
na podwoziach samojezdnych, wyposazano w silnik — naj-
pierw parowy, pozniej Diesla, a drewno zostalo wyparte
przez metal, ktory jest materiatem ci¢zszym, ale zdecydo-
wanie bardziej wytrzymatym i dajacym wigcej mozliwosci.
Drabiny jednomodutowe zastapiono drabinami wielomo-
dutowymi. Rozpoczeta si¢ nowa era drabin.
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Wraz z pojawieniem si¢ nowych mozliwosci, jakie
dawata konstrukcja stalowa wielomodulowa drabin za-
montowanych na podwoziach samojezdnych, przed kon-
struktorami pojawit si¢ kolejny problem — bezpieczen-
stwo uzytkowania. Z pomoca ponownie przyszta nauka.
Konstruktorzy przescigali si¢ w nowoczesnych (jak na
tamte czasy) technologiach zabezpieczen mechanicznych
drabin, przed przecigzeniem i utratg statecznosci. Dopiero
w latach 80. XX wieku z odsiecza przyszta elektronika
i pierwsza kontrolowana przez komputer drabina. Po-
jawienie si¢ sterowania mikroprocesorowego otworzy-
to zupelie nowy rozdzial w technologii wytwarzania
1 w bezpieczenstwie uzytkowania drabin. W dzisiejszych
czasach, kiedy nie wyobrazamy sobie codziennego Zzy-
cia bez szczypty elektroniki czy mechatroniki, drabiny
przeszlty potezna metamorfoz¢ i nie przypominaja juz
w niczym pierwszych urzadzen sprzed lat. Konstruktorzy
wyposazeni w zaawansowane metody obliczeniowe i pro-
jektowe wspomagane komputerowo, pracuja na systemach
ekspertowych pozwalajacych wybraé¢ wlasciwe materiaty.
Sam proces wytwarzania w duzej mierze przebiega przy
udziale komputerdw i sterownikéw mikroprocesorowych.
Zmienit si¢ zarowno sposdb projektowania 1 wytwarza-
nia drabin, jak i sama konstrukcja tych urzadzen. Staty si¢
one bardziej bezpieczne w czasie prowadzenia akcji, jak
i dojazdu na jej miejsce. Obshuga stata si¢ mniej mecza-
ca. Zadanie operatora polega gltdéwnie na obserwowaniu
i reagowaniu na potrzeby ratownikow w miejscu dziatania
zestawu wysiegnika. Reszta zajmuje si¢ wyspecjalizowa-
na jednostka sterujaca. Jej zadaniem jest monitorowanie
statecznosci, obcigzenia, warunkoéw atmosferycznych, pa-
rametrdw przecigzeniowych i - w razie zblizania si¢ czy
osiagnigcia skrajnych wartosci (jeszcze bezpiecznych dla
uzytkowania) - informowania operatora o zaistniatej sy-
tuacji z rownoczesnym blokowaniem ruchow niedozwo-
lonych.

Powoli standardem staje si¢ system wykrywania ble-
déw i diagnostyki, ktory za pomoca sieci GSM i GPS in-
formuje producenta, w jego gtownej siedzibie, o miejscu
uzytkowania urzadzenia i rodzaju wystepujacych awarii,
7 jednoczesnym wskazaniem uktadéw wymagajacych na-
prawy badz wymiany.

Nowoczesna technika tchngta nowe zycie roéwniez
w materialy stosowane do budowy drabin. Obecnie do ich
produkcji uzywa si¢ lekkich materiatdw konstrukcyjnych,
takich jak stopy metali, aluminium, kompozyty, ktérych
rozwo0j pozwolil na osiagnigcie wytrzymatosci wigkszej
niz ta, ktora miata stal jeszcze 100 lat temu. Takie odciaze-
nie konstrukcji pozwala na budowanie drabin o wigkszej
wysokosci ratowniczej 1 wiekszym wysiggu bocznym. Po-
nadto staja si¢ one bezpieczniejsze w czasie transportu,
gdyz bardzo duzy wpltyw na statecznos¢ w czasie jazdy
ma wysokos¢ srodka ciezko$ci masy catego pojazdu. Ow
srodek cigzkosci zalezy w najwigkszej mierze od umiej-
scowienia i ci¢zaru obrotnicy oraz zestawu wysiegnikow
drabiny. Im cigzar mniejszy, tym wysokos¢ srodka masy
nizej, a co za tym idzie - konstrukcja bezpieczniejsza.

Przyktadem nowej mysli technicznej drabin obroto-
wych sg drabiny firmy Iveco Magirus i Metz Aerials.

Drabing firmy Iveco Magirus SD31 typ M32 L-AS3
zabudowano na podwoziu IVECO MAGIRUS EuroCargo
160 E 30 4x2 lub 4x4. Zastosowano w nim kabing 3 miej-
scowa. Za kabing na platformie z obrotnica, zainstalowano
drabing o wysokosci ratowniczej 31m 1 wysiggu bocznym
24,9 m (bez kosza) / 19,2 m. (z koszem 3 osobowym). Jest
to drabina z tamanym, pojedynczo wysuwanym pierw-
szym przgstem, ktore w istotny sposdb zwigksza mozli-
wosci taktyczne strazy pozarnej. Wszystkie ruchy drabiny
sa rozpoznawane przez komputer i stabilizowane przez
hydrauliczne wysterowanie ruchéw przeciwnych. Jest to
tzw. ,,system tlumienia drgan Magirus CS”. Jest on przy-
datny szczegdlnie w czasie porywistego wiatru lub pod-
czas zmiany obcigzen, np. gdy ktos wskoczy do kosza.
Ponadto w drabinie zastosowano system pracy z pamigcia,
ktory pozwala na powtarzanie ruchow. System wyraznie
odcigza operatora drabiny w czasie prowadzenia akcji,
a takze zwigksza bezpieczenstwo akcji i w wyrazny spo-
sob niweluje tzw. czynnik ludzki, czyli mozliwos¢ popet-
nienia btedu przez operatora.

Drabing firmy Metz SD37 typ L39 CAN zabudowa-
no na podwoziu Mercedes-Benz Atego 976.X7 1529 4x2
z kabing 3 osobowa. Zabudowa sktada si¢ z pigcioprzesto-
wej drabiny o wysokosci ratowniczej 37 m zakonczonej
koszem o dopuszczalnej tadownosci 270 kg.

Rys.2. Podnosniki hydrauliczne wczoraj i dzi$
Fig. 2. Jacks hydraulic yesterday and today
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Zupehie inaczej wyglada historia rozwoju konstruk-
cji podnosnikow hydraulicznych. Ich powstanie jest Scisle
zwigzane z rozwojem pojazdow napedzanych silnikiem
spalinowym oraz uktadami hydraulicznymi. Protopla-
sta dzisiejszych podnosnikow byly windy mechaniczne
montowane na podwoziach samojezdnych, napgdzanych
silnikiem spalinowym. Stuzyly one przede wszystkim do
podnoszenia tadunkow np. na lotniskach przy zatadunku
samolotow. Przyktadem takiego urzadzenia jest opatento-
wana w 1931 roku, a powstata w roku 1929 winda na pod-
woziu samochodowym konstrukcji Artura T. Munnsa.

Kolejnym etapem rozwoju tychze konstrukcji byto
zastosowanie napedu pneumatycznego mechanizmu
podnoszenia oraz dostosowanie urzadzenia do mozliwo-
$ci podnoszenia ludzi. Wada tych rozwiazan byto to, ze
podnosity one tadunki i ludzi wytacznie w pionie. Po-
nadto w uktadach pneumatycznych nie byto mozliwosci
sterowania ptynnego, ruchy byly szarpane. Nieznaczna
poprawe komfortu zapewnity rozwigzania hydrauliczne.
Podnosniki z tamtych czasow nie byly zupelnie brane
pod uwage w zastosowaniach ratowniczo-gasniczych, ze
wzgledu na ich matg przydatnos¢ w dziataniach opera-
cyjno-taktycznych.

Dopiero pod koniec lat szes¢dziesiatych wyproduko-
wano pierwsze egzemplarze wygladem przypominajacych
wspoétczesne maszyny. Byly to konstrukcje przegubowe
z nap¢dem hydraulicznym mechanizmu podnoszenia i ob-
rotu wysiggnikow. Ze wzgledu na mozliwo$¢ podnosze-
nia nie tylko w pionie, ale uzyskiwania rowniez wysiggu
bocznego, zaczgto wykorzystywaé je w dziataniach ra-
towniczo-gasniczych do ewakuacji ludzi z zagrozonych
obiektow. W Polsce mozemy jeszcze spotkacé konstrukcje
z lat 70-tych. Sa to przede wszystkim wyroby rodzimej
produkcji — Fabryki Maszyn ,,Bumar-Koszalin”. Przykta-
dem moze tu by¢ podnosnik hydrauliczny PM18P, ktory
od roku 1975 zaczat trafia¢ do jednostek ratowniczo-gas-
niczych. Zastosowano w nim dwuramienny wysiegnik
o konstrukcji metalowej, sterowany hydraulicznie, o wy-
sokosci ratowniczej 18m. Wzdtuz ramion podno$nika pro-
wadzono uktad wodny (tzw. suchy pion) doprowadzajacy
srodki gasnicze do dziatka wodno-pianowego umieszczo-
nego w koszu. Samochdd wyposazono w cztery podpory
rozktadane hydraulicznie 6. Pojazdy tego typu staly si¢
standardowymi podnosnikami uzywanymi przez krajowe
jednostki operacyjne strazy.

Konstrukcje te przetrwaty do dzisiaj i to zarowno
w wersji oryginalnej, jak i po modernizacjach (nowe pod-
wozia, remont kapitalny zabudowy). Mozemy je spotkac
dos¢ czgsto w stuzbie Ochotniczych Strazy Pozarnych,
a nierzadko rowniez w jednostkach Panstwowej Strazy
Pozarnej. Nowoczesne konstrukcje rdznig si¢ zdecydo-
wanie od tych z przed lat. Rozwdj techniki i nauki, tak
jak w przypadku drabin obrotowych, réwniez i tu tchnat
zupetnie nowa jakos$¢.

Zmiany konstrukcyjne (poprawa ergonomii i bezpie-
czenstwa) w podnosnikach w wigkszosci dotycza:
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e wprowadzania nowych systemow elektronicznego
sterowania praca wysiggnika i podpor,

e monitorowania catego procesu pracy,

¢ wprowadzania nowoczesnych metod dopasowywania
zakresu pola pracy w zaleznosci od obcigzenia kosza
1 szerokosci rozstawu podpor,

¢ stosowania coraz nowoczesniejszych podwozi z duza
dynamika jazdy oraz zwrotnoscia, a przy tym spel-
niajacych najnowsze normy emisji spalin (obecnym
standardem jest Euro V).

Przyktadem nowej konstrukcji moga by¢ podnosniki
hydrauliczne firmy Bronto Skylift oraz Bumar-Koszalin.

Model SH30 typu F32 TLK firmy Bronto zabudowa-
no na podwoziu Scania P360 4x27. Zastosowano w nim
kabing dwumiejscowa typu CP19 (low entry). Za kabing
znajduje si¢ platforma, na ktorej zainstalowano podnos-
nik o wysokos$ci ratowniczej 30 m i wysiggu bocznym
25 m z mozliwoscia pracy ponizej poziomu gruntu — 5,5
m. Zastosowano tu dwuramienny wysiggnik teleskopo-
wy o konstrukcji metalowej, sterowany hydraulicznie.
Wzdtuz ramion podnosnika poprowadzono uktad wod-
ny (tzw. suchy pion). Po prawej stronie ramion podnos-
nika zainstalowana jest drabina ratownicza. Samochod
wyposazono w cztery podpory rozktadane hydraulicznie
typu H. Firma Bronto Skylift wyposaza swoje podnosni-
ki w system sterowania BRONTO 3+, ktory pozwala na
wykonywanie czterech operacji ruchowych jednoczesnie.
Pojazd wyposazony zostat w uktad precyzyjnego i propor-
cjonalnego sterowania wszystkimi ruchami wysiggnika.
Umozliwia on pltynne i bezpieczne przemieszczanie kosza
z ratownikami, wybdr predkosci pracy, a takze funkcje
zapami¢tywania drogi ewakuacji od podtoza do miejsca
na wysokosci i funkcje¢ $ledzenia odleglosci od przeszko-
dy, pozwalajaca na poruszanie si¢ kosza idealnie w pionie
wzdtuz $cian budynkow.

Wszystkie komunikaty i funkcje pracy podnosnika
widoczne sa na cieklokrystalicznych kolorowych i pod-
swietlanych wyswietlaczach. Ponadto wyposazony jest on
rowniez w system radiowego sterowania, umozliwiajacy
peitna obstuge urzadzenia z duzej odleglosci, co pozwa-
la na prowadzenie akcji bez narazania zdrowia i Zycia
kierowcy-operatora. Zawiera takze system wykrywania
btedow i diagnostyki (Bronto TeleControl), z centralnym
monitoringiem u producenta w Tampere.

Podnosnik hydrauliczny SH31 typu PMT-32D z Fa-
bryki Maszyn ,,Bumar-Koszalin” zabudowano na pod-
woziu Volvo FL 4XR3 4x2 6. Zastosowano w nim ka-
bing trzymiejscowa. Za kabing zamontowano platforme
z umiejscowiong w jej tylnej czgsci obrotnica, do ktorej
zamocowano uktad czterech wysiggnikow rozsuwanych
teleskopowo o wysokosci ratowniczej 31 m i1 wysiggu
bocznym 16m. Do ostatniego przgsta przegubowo zamo-
cowano wysiggnik manewrowy pozwalajacy na prace po-
nizej poziomu gruntu (3 m). Wzdhuz ramion podnosnika
poprowadzono uktad wodny (tzw. suchy pion). Po prawe;j
stronie ramion podnos$nika zainstalowana jest drabina ra-
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townicza. Samochod wyposazono w cztery podpory roz-
ktadane hydraulicznie typu H.

Wszystkie wymienione rozwiazania konstrukcyjne
ulatwiaja ratownikom praceg, zwigkszaja bezpieczenstwo,
jednak nie rozszerzaja w duzym stopniu mozliwosci dzia-
tan operacyjnych tych pojazdow.

Aktualnie obowiazujace wymagania w Polsce sa
spojne z normami europejskimi i w zaden sposob nie
ograniczaja rozwiazan konstrukcyjnych, ktore mogtyby
rozszerzy¢ mozliwosci operacyjne. Obecnie produkowane
podnosniki i drabiny sg coraz szybsze (w zakresie czasow
sprawiania), coraz zwrotniejsze, z rozszerzonym zakre-
sem mozliwosci dzialan operacyjnych.

Mowiac o nowoczesnych technologiach w PSP nale-
zy wspomnie¢ o malo jeszcze znanych i rozpowszechnio-
nych w Polsce wielofunkcyjnych pojazdach podnoszacych
z uktadem wodno-pianowym . Sa one uzywane juz od kil-
kunastu lat na Zachodzie Europy i w krajach azjatyckich.
Przyktadem moze by¢ specjalny pojazd samochodowy
typu wielofunkcyjny Multistar 2.

Pojazd zbudowano na podwoziu Iveco Magirus FF
180 E 30 z kabing jednoczgsciowa, czterodrzwiowa, szes-
ciomiejscowa w uktadzie 1+1+4. Za kabing na ramie pod-
wozia znajduje si¢ zabudowa typowa dla pojazdu ratow-
niczo-gasniczego z ta roznicg, ze dodatkowo wbudowano
w nig podno$nik hydrauliczny z koszem. W pojezdzie
zastosowano pompg¢ niskocisnieniowa klasy A16/8 oraz
zamontowano zbiornik na wode o pojemnosci 1500 1 ze
zbiornikiem $rodka pianotwoérczego. W uktadzie przewi-
dziano lini¢ szybkiego natarcia niskocisnieniowa. Wzdtuz
zamontowanego wysiggnika podnosnika hydraulicznego
zamontowano tzw. suchy pion zakonczony w koszu dziat-
kiem wodno-pianowym. Zastosowany uktad podnoszenia
to wysiegnik teleskopowy o wysokosci ratowniczej 28,5
m 1 wysiggu bocznym 16 m z mozliwoscia pracy w za-
kresie katow ujemnych. Na koncu wysiggnika znajduje
si¢ kosz o udzwigu 300 kg. We wspomnianym pojezdzie
zamontowano szesciopunktowy uktad podparcia do pracy
podnosnikiem, co niewatpliwie zwigksza bezpieczenstwo
i zasieg pola pracy urzadzenia.

Wprowadzenie nowych rozwiazan wiaze si¢ z kosz-
tami, duzym wysitkiem konstruktoréw i producentow
opisywanych pojazdow. Ale uwazamy, ze nalezatoby
wprowadzaé nie tylko rozwiazania zwiazane z rozwojem
mysli elektronicznej, ale takze rozwiazania zwigkszajace
mozliwos$ci operacyjno-taktyczne podczas prowadzonych
dziatan i jednoczesnie zwigkszajace bezpieczenstwo i er-
gonomig.

Rozwoj konstrukcji oraz oczekiwania w stosunku
do tych wyrobdw powinny ptynaé od uzytkownikow.
Warto rozwazyé mozliwos¢ przeprowadzenia ankiety do
uzytkownikéw tych urzadzen oraz stuzb operacyjnych,
z zapytaniem o oczekiwania odnosnic rozwiazan kon-
strukcyjnych, wprowadzania nowych urzadzen rozszerza-
jacych ich funkcjonowanie. Jako uzytkownicy tego typu
wyrobow mamy prawo zadac¢ od producentéw rozwiazan

przez nas wymaganych. Na pewno pojazdy takie, jak pod-
nosniki czy drabiny posiadaja jeszcze wiele nie odkrytych
mozliwosci.

Armatura — weze i pradownice

W okresie powojennym nastapit szybki rozwoj techniki
gaszenia pozarOw oraz sprzgtu pozarniczego. Zaczgto
stosowa¢ nowe materialy oraz rozwiazania konstrukcyj-
ne. Przyktadem tego moze by¢ zmiana metod wytwarza-
nia i materialow stosowanych do produkcji pozarniczych
wezy tlocznych i pradownic wodnych.

Pozarnicze weze tloczne stuza do ttoczenia wody oraz
wodnych roztwordw srodkéw pianotworczych pod odpo-
wiednim ci$nieniem od motopomp i autopomp do miejsca
dziatan ratowniczych.

Pierwsze weze wyprodukowano w 1558 r. w Augsbur-
gu. Jako materiat do produkcji zastosowano skére. Weze
te byly szyte lub nitowane. Pierwsze we¢ze wykonane bez
szwoéw w potowie XIX w Saksonii. Natomiast weze gu-
mowe zaprezentowano okoto 80 lat p6zniej w Lipsku.

Pierwsze znormalizowane we¢ze ttoczne wykonywano
w formie oplotu z wldkien konopnych, potocznie nazywa-
ne wezami parcianymi. Charakteryzowaty si¢ one duzymi
oporami przeptywu ze wzgledu na znaczng chropowato$é
wewngtrznych $cianek oraz nie zapewnialy petnej szczel-
nosci. Weze z oplotem konopnym wymagaly po uzyciu
starannego wymycia i szybkiego wysuszenia poniewaz
w stanie wilgotnym tatwo butwiaty (gnity). Rozwdj tech-
niki sprawit, ze rozpoczgto wytwarzanie wezy z tworzyw
sztucznych.

W Polsce uruchomiona zostata produkcja wezy z two-
rzyw poliamidowych tzw. wezy stylonowych.

Fot. 3. Strazacki waz parciany
Fig 3. Fire hose

Fot. 4. We¢ze ttoczne: 110, 75, 52, 25
Fig. 4. Fire hoses 110, 75, 52, 25
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W miar¢ rozwoju technologii tworzyw sztucznych
oplot konopny zastgpiono oplotem z widkien stylono-
wych. Weze gumowe zaréwno z oplotem konopnym,
jak i stylonowym charakteryzowaly si¢ duzym ci¢zarem.
Obecnie pozarnicze weze ttoczne posiadajg powtoke ze-
wnetrzng z poliestru. Wyktadzing wewnetrzng wytwarza
si¢ z poliuretanu, PCV Iub z gumy, ktdére utatwiaja prze-
ptyw wody na skutek zwigkszonej gltadkosci. Weze z two-
rzyw sztucznych sa stosunkowo lekkie. W zaleznosci od
przeznaczenia rozroznia si¢ typy wezy:

H - dla hydrantow

W - do motopomp i autopomp

W zalezno$ci od Srednicy wewngtrznej (wyrazonej

W mm) rozréznia si¢ pi¢¢ rodzajow wezy ttocznych:

W — 25 - przeznaczony jest do przetlaczania wody,
stosowany rowniez w hydrantach wewngtrznych 25
(oznaczenie H-25)

W — 42 - przeznaczony jest do przettaczania wody
lub wodnych roztwordéw srodkow gasniczych (male zasto-
sowanie)

W —52 - przeznaczony jest do przettaczania wody lub
wodnych roztworow srodkow gasniczych od rozdzielacza
do stanowiska gasniczego albo do przettaczania wody do
zbiornikow posrednich, stosowane sg rowniez w hydran-
tach wewnetrznych 52 (oznaczenie H-52)

W — 75 - stosowany do budowy linii gtdéwnej od mo-
topompy do rozdzielacza, a takze do budowy linii gasni-
czej, przewaznie od pompy do stanowiska gasniczego

W — 110 - stosowany jest do przetlaczania wody
w duzych ilosciach i na duze odlegtosci od zrédta wody
do miejsca pozaru

W zaleznosci od wyposazenia w taczniki rozroznia
si¢ odmiany wezy:

o L A —zlacznikami ze stopéw aluminium;
e LM —z facznikami ze stopéw miedzi;
e B —Dbez tacznikow.
W zaleznosci od konstrukcji tasmy wezowej rozroz-
nia si¢ pozarnicze weze ttoczne z powloka zewnetrzng lub
bez powtoki.
Pozarniczy waz ttoczny sktada si¢ z tasmy wezowe;j
zakonczonej tacznikami tlocznymi odpowiadajacymi
Srednicy wewnetrznej weza. Tasma wezowa sktada sie z:
¢ oplotu zewngtrznego — wykonanego z widkien synte-
tycznych (poliester);

o wykladziny wewnetrznej — ktora moze by¢ wykonana
z gumy lub tworzyw sztucznych (poliuretan, PCV);

e jezeli waz posiada powloke zewngtrzng moze byé
ona wykonana z PCV, gumy lub z innych materialow
plastycznych i ich mieszanin.

Przyktad oznaczenia pozarniczego we¢za ttocznego
do motopomp i autopomp (W), o $rednicy 52 mm (52),
dtugosci 20 m (20), z tacznikami ze stopow aluminium
(LA) - POZARNICZY WAZ TLOCZNY W-52-20-LA
Pradownice wodne stuza do wytwarzania zwartych
i rozproszonych strumieni wody oraz stanowia zakon-

148

czenie linii wegzowych. W 1879 r. berlinski ksiggarz Lenz
opatentowat pradownicg¢ wodng wykonang wedtug rysun-
ku zamieszczonego na jednym z egipskich papirusow,
datowanym na 1200 r. p.n.e. Rozwiazanie konstrukcyjne
pierwszych pradownic wodnych stosowanych w pozarni-
ctwie charakteryzowalo si¢ prostota oraz brakiem zawo-
row kulowych.

Ponizsza fotografia przedstawia modele pierwszych
stosowanych pradownic.

Fot. 5. Modele pierwszych pradownic wodnych
Fig. 5. Models of the first water nozzles

Podzial i oznaczenie wspoélczesnych pradownic
W zaleznosci od konstrukeji rozréznia si¢ typy pra-
downic:
e proste PW;
e pistoletowe PWS;
¢ uniwersalne typu TURBO;
e wodne wysokocisnieniowe.

W zaleznosci od zastosowanych nasad wyrdzniamy
pradownice wielkosci 25,52,75.

Budowa

e (PW)nasada, zawor odcinajacy (kulowy), rura zakon-
czona dysza wyplywowa, ostona termoizolacyjna;

¢ (PWS) nasada, r¢kojes¢, zawor grzybkowy, dzwignia
do sterowania zaworem grzybkowym, jezyczek blo-
kady, rekojes¢, pokretna dysza wyptywowa. W pra-
downicach dysze mozna zmienia¢ regulujac zasigg;

¢ Pradownica uniwersalna typu TURBO ma bardziej
skomplikowang budowg, u wylotu pradownicy po-
siada grzybek usytuowany w osi pradownicy oraz
ruchoma turbinke poruszajaca si¢ dzigki energii stru-
mienia wody. Moze mie¢ poprzez pierscien ruchomy
regulacj¢ wydajnosci wody.

Charakterystyka
Pradownice wodne do pomp pozarniczych
Pradownice wodne proste przeznaczone sa do wy-
twarzania wodnych strumieni zwartych i rozproszonych.
Stanowia zakonczenie linii wezowych W52 1 W75 zasi-
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lanych z samochoddéw gasniczych wodno-pianowych lub
motopomp. Pradownice wodne proste przydaja si¢ szcze-
gblnie w sytuacjach wymagajacych podawania zwartych
strumieni gasniczych na duze odlegtosci lub w przypad-
ku, gdzie wystepuje koniecznos¢ wykorzystania duzej
energii podawanego strumienia zwartego. Pradownice te
posiadaja zawory kulowe.

Fot. 6. Pradownica prosta PW
Fig. 6. Straight nozzle

Fot. 7. Pradownica pistoletowa PWS
Fig. 7. Pistol grip nozzle

Pradownice pistoletowe

Pradownice pistoletowe wytwarzaja strumienie zwar-
te i rozproszone o regulowanym stopniu rozpylenia. Ze
wzgledu na niewygodna obstuge i przestarzalq konstruk-
cje, sg wypierane przez pradownice wodne typu TURBO.

Pradownice wodne typu TURBO

Pradownice wodne typu TURBO sg przeznaczone do
wytwarzania wodnych strumieni zwartych i1 rozproszonych
oraz zapewniaja ptynna regulacj¢ kata brytowego strumie-
nia rozproszonego. Posiadaja mozliwos$¢ ptynnej regulacji
wydajnosci wody, a takze funkcj¢ oczyszczania (plukania).
Moga stanowi¢ zakonczenie linii gasniczych wodno-piano-
wych lub wyposazenie szafek hydrantowych. Wyposazone
sa w zawor kulowy i najczesciej w nasady obrotowe. Nie-
ktdre z pradownic typu TURBO moja mozliwo$¢ dolacze-
nia przystawki pianowej do wytwarzania piany ci¢zkie;j.

Fot. 8. Pradownica wodna typu TURBO
Fig. 8. Nozzle type turbo

Fot. 9. Pradownica wodna typu TURBO
z przystawka pianowa
Fig. 9. Nozzle type turbo with foam device

Obecnie wszystkie pradownice wodne (proste, pisto-
letowe oraz typu TURBO) wykonuje si¢ ze stopéw me-
tali kolorowych. Elementy shuzace do obstugi takie jak
uchwyty, wykonuje si¢ z tworzyw sztucznych. Uszczel-
nienia wszystkich podzespotéw wykonuje si¢ z teflonu.

Wplyw nauki i nowych technologii na
zmiany w wyrobach — srodki gasnicze

Zespot Laboratoriow Badan Chemicznych 1 Pozaro-
wych CNBOP-PIB, zajmuje si¢ migdzy innymi badania-
mi srodkow gasniczych (pian i proszkoéw gasniczych) oraz
sprz¢tu podrgcznego.

Dynamiczny rozwdj cywilizacyjny drugiej potowy
XX wieku przynidst wiele osiagnig¢ w tym rozwdj no-
wych technologii materiatowych. Ponizej sprobujemy
przedstawi¢ Panstwu jakim przemianom ulegaty gasni-
ce przenosne. Wiele pozarow, ktore powoduja ogromne
straty 1 zniszczenia zaczyna si¢ od iskry, niedopatka itp.
W celu niedopuszczenia do niekontrolowanego rozwoju
pozaru nalezy dazy¢ do ugaszenia go w zarodku. Do tego
celu stuzy podreczny sprzgt gasniczy czyli gasnice prze-
nosne, przewozne i koce gasnicze. Proces zmian budowy,
materiatu sprzetu podrecznego przedstawiono na przykta-
dzie gasnic przenos$nych.

Ponizej przyblizono, jakim przemianom ulegaly gas-
nice przenosne. Wiele pozardw, ktore powoduja ogromne
straty i zniszczenia zaczyna si¢ od iskry, niedopatka itp.
W celu niedopuszczenia do niekontrolowanego rozwoju
pozaru nalezy dazy¢ do ugaszenia go w zarodku. Do tego
celu stuzy podreczny sprzet gasniczy czyli gasnice prze-
nosne, przewozne i koce gasnicze. Proces zmian budowy,
materiatu sprzetu podrgcznego przedstawiono na przykta-
dzie gasnic przenosnych.

Zanim skonstruowano pierwsze gasnice, stosowano
m.in. skdrzane wiadra. Pierwszymi ,,gasnicami wodnymi”
byty tzw. szpryce drewniane, stosowane do gaszenia poza-
row na przetomie XVIII i XIX wieku. Kilkanascie litrow
wody za pomoca wewngtrznego tloka byta wyrzucana na
odlegtos¢ kilkunastu metrow.

Dalsze prace konstrukcyjne doprowadzity do powsta-
nia gasnic, ktdrych dziatanie oparte byto na reakcji che-
micznej. W 1864 roku gasnica taka zostata wyprodukowa-
na we Francji. Jako srodek gasniczy, zastosowano w niej
kwasny weglan sodu i kwas winny. W 1904 roku wypro-
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PYSZCZEK

ZBIORNIK

RURKA PRZEWODOWA

ROZTWOR WODNY MaHCO3

KWAS SLARKOWY
W HACZYNIU SZELANTM

ZBIIAK ZEWHETRENY

Rys. 10. Konstrukcja gasnicy ptynowej stozkowe;.
Fig. 10. Construction of fluid extinguisher

dukowano pierwsza gasnicg pianowa, w 1912 roku gasni-
c¢ proszkowa, a w 1925 roku gasnice tetrowa (z cztero-
chlorkiem wegla).

Pierwsza gasnica plynowa, gaszaca strumieniem, byta
gasnica zawierajaca wodg lub wodny roztwor soli. Ladu-
nek sktadat si¢ z czgsci zasadowej (wodoroweglan sodu)
i kwasnej (stezony kwas siarkowy). Zbiornik miat ksztalt
cylindra lub stozka. Gasnice, posiadaty zbijak zewngtrzny
a w celu ich uruchomienia uderzano nimi o twardy przed-
miot, co powodowato rozbicie naczynia z kwasem. W wy-
niku reakcji chemicznej wydzielat si¢ dwutlenek wegla,
wytwarzalo si¢ ci$nienie okoto 4-6 atm, dzigki ktéremu
ptyn wydostawat si¢ na zewnatrz.

Gasnice ze zbijakiem wewnetrznym uruchamiano
przez odwrdcenie gasnicy do gory dnem, a ostrze zbija-
ka rozbijato naczynie z kwasem, co powodowato reakcje
chemiczna z czescia alkaliczna znajdujaca si¢ w zbiorniku
a nastgpnie wyplyw ptynu. W pierwszym okresie raczka
byta przyspawana do korpusu gasnicy, potem do dekla.
W 1985 roku przeprowadzono korekt¢ nazwy  gasnicy
do wytwarzania piany chemicznej na GWP 9y (y- tzn. cis-
nienie powstaje w wyniku reakcji chemicznej). Wewnatrz
gasnicy znajdowat si¢ sldj szklany o pojemnosci 11, wkre-
cony w dekiel, zamkniety nakretka z membrang z tektury
parafinowane;.

W normie PN-92/C-83605 Srodki gasnicze. Ladu-
nek do wytwarzania piany chemicznej okreslono wy-
magania szczegotowe — okreslono wymagania, pro-
gram badan i aparaturg: przyrzad do wytwarzania piany
chemicznej.(gasnicg do wytwarzania piany chemicznej)
wg Rys. 2. Okreslono rdwniez badania skutecznosci gas-
niczej, w tym wielkos¢ testow A (jako 5A) i B (stosowano
wanng stalowa o grubosci 2 — 2,5 mm o wymiarach we-
wnetrznych 1000 x 1000 x 300 mm.). Do wanny na war-
stwe 50 L wody wlewano 10 L benzyny i1 podopalano ja.
Po 30 s od zapalenia gaszono pozar za pomoca przyrzadu
wychlodzonego w chiodziarce. Strumien piany wyptywa-
jacy z dyszy nalezalo skierowac na przeciwlegly $ciang
wanny. Wynik ugaszenia uznawano za pozytywny, jesli
wszystkie ptomienie zostaty ugaszone.
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POKRYWA GASNICY

PYRZCZEK

MACZYMIE
SZEKLANE

KWAS

i,

WODNY ROZTWOR MaHCO;*
+ SAPONINA (SRODEK PIANOTWORCZY)

é § ZBIJAK RUCHOMY

Rys. 11. Gasnica do wytwarzania piany chemiczne;j
Fig. 11. Chemical foam fire extinguisher

ZBIORNIK

Rys. 12. Gasnica wodna mglowe typ GWM-6x AF
Fig. 12. Water mist fire extinguisher

Istotny postep w rozwoju podrgcznego sprzetu gasni-
czego stanowito opracowanie gasnicy mglowe;j.

Gasnice wodne mglowe

Pierwsze gasnice mglowe zostaly opracowane na
swiecie w latach 50-tych ubiegtego stulecia. Mgta uzy-
skiwana z nich miata zdecydowanie wigkszy stopien dys-
persji kropel w poréwnaniu do aktualnie produkowanych.
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Napelniona woda zdemineralizowana, czynnik napgdowy
— N2. Zastosowanie mgly wodnej — nietoksycznej, bez-
piecznej dla ludzi srodowiska nie powoduje dodatkowego
uszkodzenia gaszonej odziezy GWM-3x AF.

Gasnica wodna mglowa typ GWM-6x AF

Przeznaczona jest do gaszenia pozaréw grupy A (ciata
stale pochodzenia organicznego przy spalaniu ktérych
wystepuje zjawisko zarzenia (np. wegiel, drewno) i do po-
zarow grupy F (np. tluszcze i oleje jadalne w urzadzeniach
kuchennych (frytkownice, urzadzenia do pieczenia i sma-
zenia) wraz z filtrami i wyciggami.

Nadaje si¢ do gaszenia pozaréw olejow i thuszczy jadal-
nych, ptonacej na ludziach odziezy, waznych dokumen-
tow 1 urzadzen. Skutecznie gasi nie pozostawiajac sladow
po uzyciu. Nadaje si¢ do gaszenia urzadzen elektrycznych
do 1000V.

Wplyw zmian przepisow na budowe
i konstrukcje¢ gasnic przenosnych

W 1938 roku opracowano w naszym kraju Instruk-
cj¢ o instalacji gasnic zatwierdzong przez Ministerstwo
Spraw Wewngtrznych.

W dokumencie tym po raz pierwszy dokonano po-
dzialu gasnic na: plynowe, pianowe, tetrowe (z cztero-
chlorkiem wegla) i $niegowe (z dwutlenkiem wegla).

W tym samym roku Wydzial Techniczny Zwiazku
Strazy Pozarnych RP opracowatl projekty norm dla gasnic:
N-Pz-1/150-151. Gasnice normalne. Warunki ogolne i bu-
dowa zatwierdzone przez Ministerstwo Spraw Wewnetrz-
nych, ktore obowiazywaly do 1948 roku.

W normach opisano nastgpujace zagadnienia:

1. Okreslenie pojecia gasnicy: gasnica jest to rgczny
aparat przenosny do gaszenia pozaru w zarodku, za-
wierajacy substancje gaszacg oraz energie potrzebna
do samoczynnego, niezwlocznego wyrzucenia tej
substancji na zewnatrz.

2. Czesci skladowe gasnicy: zbiornik , urzadzenie we-
wngtrzne, osprzet, tadunek.

3. Wielkosci charakterystyczne gasnicy: podziat gas-
nic w zaleznosci od srodka gasniczego, pojemnosc
zbiornika w litrach, maksymalna objetosé z uwzgled-
nieniem cigzaru tadunku, maksymalny cig¢zar gasni-
cy z tadunkiem (od 14 do 26 litréw), sposdb urucho-
mienia gasnicy (ptynowe, pianowe, tetrowe — wbicie
zbijaka do wnetrza zbiornika; a $niegowe i proszko-
we — otwarcie zaworu.)

4. Konstrukcje i wykonanie gasnic.

W czerwcu 1948 roku Glowny Inspektorat Obro-
ny Przeciwpozarowej Ministerstwa Przemystu i Handlu
okreslit warunki techniczne wykonania i odbioru gas-
nic terowych, $niegowych i proszkowych. Dla gasnic
ptynowych i pianowych opracowano projekt normy
PN-M-51051.

Nastgpnie ukazywaty si¢ kolejne normy dotyczace
konkretnych typow gasnic i ich wyposazenia:

PN-64/M-51051 Gasnice pianowe

PN-64/M-51051 Gasnice proszkowe (wytyczne kon-
strukcyjne)

PN-59/M-51076 Gasnice tetrowe

PN-61/M-51076 Gasnice $niegowe

PN-67/M-51077 Pradownice do gasnic i agregatow
$niegowych

W 1975 roku ukazata si¢ kolejna norma PN-75/M-
51050, w ktorej uporzadkowano podziat gasnic i sposob
ich oznaczeniach.

Przyjeto okreslenie gasnicy: przenosny sprzet gasni-
czy uruchamiany recznie, (o catkowitej masie nie przekra-
czajacej 20kg, jedynie dla gasnic $niegowych dopuszczo-
no 23kg), gotowy do natychmiastowego uzycia.

W latach 1985 do 1988 pracownicy Centrum bra-
li udziat w opracowywaniu norm RWPG typu ST SEV
W 1992 roku po wprowadzeniu w naszym kraju normy
DIN EN 3 jako PN-92/PN-51079 arkusz 2,(opracowane;j
w Centrum) wyeliminowano gasnic¢ chemiczna, ponie-
waz weszly wymagania w zakresie:

a. przerywanego wyptywu srodka (musza posiadaé za-
wor lub pistolet),

b. potozenie robocze — wszystkie urzadzenia urucha-
miajace powinny znajdowac si¢ w gornej czesci gas-
nicy i gasnica nie moze by¢ uruchamiana przez jej
odwracanie.

W 2004 roku zostaty w Polsce wprowadzono pierw-
sze normy serii PN- EN 3 Gasnice przenosne. Praktycznie
co roku sg wprowadzane w nich zmiany.

Ostatnia wersja normy PN-EN 3-7:2008 ,,Gasnice
przenosne Czg¢s¢ 7: Charakterystyki, wymagania eksplo-
atacyjne i metody badan” jest z 2008 roku.

Systemy sygnalizacji pozarowej i kontroli
rozprzestrzeniania dymu i ciepla — elemen-
ty podnoszace poziom bezpieczenstwa

w obiektach budowlanych

Rys historyczny

Dziedzing techniki, ktéra zastuguje na szczegdlng
uwage ze wzgledu na postep, jaki si¢ dokonat na przestrze-
ni ostatnich dziesigcioleci jest bez watpienia elektronika
i wszelkie nauki jej pokrewne. Niewatpliwie CNBOP-PIB
ma réwniez swdj wktad w postep technologiczny poprzez
dzialalno$¢ Zespotu Laboratoriéw Sygnalizacji Alarmu
Pozaru i Automatyki Pozarniczej (BA), ktdrej poczat-
ki siggaja konca lat siedemdziesigtych ubieglego wieku.
Podstawowym zakresem dziatalnosci w tym okresie byty
zagadnienia zwigzane z zabezpieczeniem przeciwpoza-
rowym budynkow i urzadzen technologicznych. Rozwoj
technik wykrywania pozaru stawiat przed pracownikami
laboratorium duze wyzwania. Byl to okres, w ktorym
dzigki zastosowaniu materiatbw promieniotworczych
wchodzity do powszechnego uzycia techniki wykrywa-
nia dymu oparte na technologii wykorzystujace zjawisko
jonizacji. W tych latach w CNBOP-PIB powstawaty pa-
tenty i wzory uzytkowe niejednokrotnie wykorzystywane
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w praktyce. Duzy wktad w rozwoj mysli technicznej oraz
innowacyjnos¢ w podejsciu do badan byta zawsze podsta-
wa dziatalnosci CNBOP-PIB.

Zespot Laboratoriow BA jako jedno z niewielkiego
grona laboratoridow w kraju i Europie, w tamtych latach
byto w posiadaniu, stanowisk badawczych umozliwia-
jacych badania wszystkich rodzajow czujek pozaro-
wych: czujek dymu jonizacyjnych i konwencjonalnych,
czujek temperatury, czujek liniowych, czujek ptomieni
IR/UV oraz czujek multidetektorowych. Badania tych
urzadzen prowadzone byty na kilku odrgbnych stano-
wiskach takich jak kanat dymowy, kanal temperaturo-
wy, oraz lawy optyczne. Jednym z osiagnig¢é, ostatniego
dziesigciolecia dziatalnosci laboratorium w tym zakre-
sie, bylo opracowanie i wykonanie stanowiska do ba-
dania czujek gazu. To stanowisko zostato przeznaczone
do wyznaczania progu zadziatania czujek pozarowych,
ktoére posiadaja detektor tlenku wegla oraz okreslenia
wplywu gazéw interferencyjnych na prawidtowe dzia-
tanie czujek .

Badania urzadzen stuzacych ochronie przeciwpoza-
rowej prowadzone w CNBOP-PIB niejednokrotnie przy-
czynialy si¢ do poprawienia jakosci tych urzadzen, co
mialo jednoczesnie wplyw na bezpieczenstwo pozarowe
w obiektach budowlanych.

Lata 90-te to ogromny rozwoj automatyki i elektro-
niki w budownictwie pojawienie si¢ tzw inteligentnych
budynkéw wyposazonych w rozmaite systemy stuzace do
zapewnienia bezpieczenstwa pozarowego, dostepu niepo-
wotanych o0sob, czy poprawy jakosci zycia wewnatrz nich.
Te ostatnie rozwigzania coraz czg¢sciej pojawiaja si¢ z do-
mach zabudowy jednorodzinnej. Zaliczy¢ do nich mozna
z cala pewnoscia rozmaite systemy zarzadzania o§wietle-
niem, uktady do sterowania ogrzewaniem powietrza, pod-
16g, automatyczna klimatyzacje¢, zdalne sterowanie zasto-
nami okiennymi (roletami, zaluzjami), a takze rozmaite
urzadzenia diagnostyczne, okreslajace warunki panujace
w domu. W wielu momentach naszego zycia mamy do
czynienia z petng automatyzacja. Poprzez miniaturyzacje
i powszechnos¢ dostegpu, technika dawniej zarezerwowa-
na dla potrzeb militarnych i celow medycznych wkroczyta
w kazdy niemalze aspekt naszego zycia.

Zmiany norm i wymagan

Wymagania dla elementow systemow sygnalizacji
pozarowe] i kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta
zmienialy si¢ na przestrzeniu wielu lat. Na zmiany wyma-
gan wplyw miato wiele czynnikéw, gtownie dazenie do
podniesienia niezawodnos$ci urzadzen i ich jak najwigk-
szej funkcjonalno$ci. Duzy wptyw miata rowniez wszech-
obecna miniaturyzacja komponentow czyli zmniejszanie
rozmiaré6w urzadzen mechanicznych, optycznych i elek-
tronicznych przy zachowaniu ich petnej uzytecznosci.

Zmiany na rynku i udoskonalanie urzadzen wymagaja
ciagtej analizy i weryfikacji wymagan dla elementéw sy-
stemdw bezpieczenstwa.
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Cztonkostwo Polski w Unii Europejskiej spowodowa-
fo koniecznos¢ stosowania wymagan zawartych w zhar-
monizowanych normach europejskich. Z drugiej strony
krajowi eksperci w tym przedstawiciele CNBOP-PIB, po-
przez udziat w pracach Komitetu Technicznego 264 ds.
Systemow Sygnalizacji Pozarowej przy Polskim Komi-
tecie Normalizacyjnym, maja mozliwos¢ kreowania, opi-
niowania, analizy i weryfikacji wymagan obowiazujacych
na terenie catej Unii Europejskiej. Ponadto wprowadzenie
Rozporzadzenia MSWiA z dnia 20 czerwca 2007 r. w spra-
wie wykazu wyrobow stuzacych zapewnieniu bezpieczen-
stwa publicznego lub ochronie zdrowia i Zycia oraz mienia,
a takze zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobow do
uzytkowania (Dz. U. z 2007 r. Nr 143 poz. 1002, Dz. U.
72010 r. Nr 85 poz. 553) pozwolito na okreslenie wymagan
dodatkowych, ktore musza by¢ spetnione przez urzadzenia
dziatajace w czasie zagrozenia. Wymagania te zawieraja
glownie rozwigzania instalacyjne, ktére sa niezbedne, do
prawidlowej pracy catego systemu, ale takze zaostrzaja po-
ziomy narazen srodowiskowych, z uwagi na ostrzejszy kli-
mat panujacy w Polsce. Spehienie tych wymagan poprawia
bezpieczenstwo ratownikoéw 1 0s6b ewakuowanych. Udzial
przedstawicieli CNBOP-PIB w opracowaniu i pdzniejszej
aktualizacji wymagan zawartych w rozporzadzeniu byl
mozliwy dzigki ogromnej wiedzy praktycznej i badawczej
uzyskanej na przestrzeni lat, co znajduje swoje odzwier-
ciedlenie w postaci praktycznego wykorzystania wynikéw
realizowanych projektow badawczo rozwojowych.

Projekty badawczo-rozwojowe

Realizacja projektow badawczo-rozwojowych po-
zwala na wdrazanie nowych technologii oraz podnoszenie
jakosci 1 niezawodnosci elementow systemow bezpie-
czenstwa. Wyniki realizowanych w CNBOP-PIB pro-
jektdw z zakresu prewencji wykorzystywane sg zardwno
przez producentéw systemow bezpieczenstwa, wilascicie-
li obiektdow budowlanych, jednostki samorzadu teryto-
rialnego, ale przede wszystkim przez jednostki ochrony
przeciwpozarowej. Udziat funkcjonariuszy Panstwowej
Strazy Pozarnej i korzystanie z ich doswiadczen pozwa-
la na najlepsze dostosowanie wynikow w realizowanych
projektach do potrzeb i oczekiwan odbiorcow.

Ewolucja urzadzen przeciwpozarowych
w tym stalych urzadzen gasniczych
w Polsce pod wplywem nauki - dzialalnos¢
oSrodkow naukowych (CNBOP-PIB,
SGSP) oraz ich wplyw na zapisy normowe
i stanowione prawo

Urzadzenia przeciwpozarowe

Urzadzenia przeciwpozarowe w Polsce - nalezy przez
to rozumie¢ urzadzenia (state lub potstate, uruchamia-
ne regcznie lub samoczynnie) stuzace do zapobiegania
powstaniu, wykrywania, zwalczania pozaru lub ograni-
czania jego skutkdw, a w szczegdlnosci: state 1 polstale
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urzadzenia gasnicze i zabezpieczajace, urzadzenia inerty-
zujace, urzadzenia wchodzace w sktad dzwickowego sy-
stemu ostrzegawczego i systemu sygnalizacji pozarowe;j,
w tym urzadzenia sygnalizacyjno-alarmowe, urzadzenia
odbiorcze alarméw pozarowych i urzadzenia odbiorcze
sygnatow uszkodzeniowych, instalacje o$wietlenia ewa-
kuacyjnego, hydranty wewngtrzne i zawory hydrantowe,
hydranty zewnetrzne, pompy w pompowniach przeciwpo-
zarowych, przeciwpozarowe klapy odcinajace, urzadzenia
oddymiajace, urzadzenia zabezpieczajace przed powsta-
niem wybuchu i ograniczajace jego skutki, kurtyny dymo-
we oraz drzwi, bramy przeciwpozarowe i inne zamknigcia
przeciwpozarowe, jezeli sa wyposazone w systemy ste-
rowania, przeciwpozarowe wylaczniki pradu oraz dzwigi
dla ekip ratowniczych?.

Znaczna czg$¢ wyzej wymienionych rodzajow urza-
dzen przeciwpozarowych bada si¢ oraz wydaje certyfikaty
zgodnosci w CNBOP-PIB w Jézefowie. W badanie urza-
dzen przeciwpozarowych zaangazowane jest w CNBOP-
PIB 3 Zespoty Laboratoriow:

Zespot Laboratoriow Technicznego Wyposazenia
Strazy Pozarnej i Technicznych Zabezpieczen Przeciwpo-
zarowych (BS) w zakresie: statych i polstatych urzadzen
gasniczych i zabezpieczajacych, urzadzen inertyzujacych,
hydrantow wewngtrznych i zaworow hydrantowych, hy-
drantow zewnetrznych oraz pomp w pompowniach prze-
ciwpozarowych;

Zespot Laboratoriow Sygnalizacji Alarmu Poza-
ru i Automatyki Pozarniczej (BA) w zakresie: urzadzen
wchodzacych w sktad dzwigckowego systemu ostrzegaw-
czego 1 systemu sygnalizacji pozarowej, w tym urzadzenia
sygnalizacyjno-alarmowe, urzadzenia odbiorcze alarmow
pozarowych i urzadzenia odbiorcze sygnatow uszkodze-
niowych, instalacje o$wietlenia ewakuacyjnego;

Zespot Laboratoriow Procesow Spalania i Wybucho-
wosci (BW) w zakresie urzadzen zabezpieczajacych przed
powstaniem wybuchu i ograniczajacych jego skutki.

Stosowanie urzadzen przeciwpozarowych

Stosowanie statych urzadzen gasniczych, systemow
sygnalizacji pozarowej, dzwigkowych systemow ostrze-
gawczych i gasnic, w budynkach i obiektach budowlanych
w Polsce regulowane jest przede wszystkim rozporzadze-
niem Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia
7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozaro-
wej budynkdéw, innych obiektéw budowlanych i terendw
(Dz. U. z dnia 22 czerwca 2010 r.). Stosowanie urzadzen
gasniczych, ze szczegolnym uwzglednieniem urzadzen gas-
niczych wodnych regulowane jest takze rozporzadzeniem
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w spra-
wie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadad
budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690).

2 Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administra-
cji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpo-
zarowej budynkow, innych obiektoéw budowlanych i terenow
(Dz. U. z dnia 22 czerwca 2010 1.)

Urzadzenia przeciwpozarowe sa wyrobami budowla-
nymi

Zgodnie z ustawg z dnia 7 lipca 1994 r Prawo budow-
lane (Dz. U. z 2003 r. Nr 207, poz. 2016 oraz z 2004 r. Nr 6,
poz. 41) urzadzenia przeciwpozarowe, w tym stale urzadze-
nia gasnicze sg pojedynczymi wyrobami budowlanymi lub
zestawami wyrobow budowlanych do stosowania we wza-
jemnym polaczeniu stanowigcym integralng catosé¢ uzyt-
kowa, przeznaczonymi do obrotu, wytworzonymi w celu
zastosowania w sposob trwaty w obickcie budowlanym.

Wprowadzanie do obrotu i stosowania w Polsce urza-
dzen przeciwpozarowych jako wyroboéw budowlanych

Urzadzenia przeciwpozarowe, w tym state urzadzenia
gasnicze lub ich integralne podzespoty moga by¢ wprowa-
dzone w Polsce do obrotu, jezeli nadajq si¢ do stosowania
przy wykonywaniu robot budowlanych, w zakresie odpo-
wiadajacym jego wiasciwosciom uzytkowym i przezna-
czeniu, to jest maja wtasciwosci uzytkowe umozliwiajace
prawidlowo zaprojektowanym i wykonanym obiektom
budowlanym, w ktérych maja by¢ zastosowane w sposdb
trwaly, spelnienie wymagan podstawowych, w tym doty-
czacych bezpieczenstwa pozarowego.

Kompletne urzadzenie przeciwpozarowe lub wyspe-
cyfikowane jego podzespoly moga by¢é wprowadzone
w Polsce do obrotu i stosowane na podstawie systemu eu-
ropejskiego i systemu krajowego.

System europejski to w skrocie oznakowanie zgodnie
z przepisami wyrobu znakiem CE. Oznacza, ze dokonano
oceny jego zgodnosci z normg zharmonizowang albo eu-
ropejska aprobata techniczna badz krajowa specyfikacja
techniczng panstwa czlonkowskiego Unii Europejskiej
lub Europejskiego Obszaru Gospodarczego, uznana przez
Komisj¢ Europejska za zgodna z wymaganiami podsta-
wowymi.

System krajowy, umozliwiajacy oznakowanie wyro-
béw znakiem budowlanym B, petni funkcj¢ uzupetniajaca
w stosunku do systemu europejskiego. Jego zakres przed-
miotowy bedzie sukcesywnie ograniczany, w miar¢ po-
wstawania norm zharmonizowanych i europejskich apro-
bat technicznych dla kolejnych wyrobow budowlanych
1 wynikajacego z tego faktu obowiazku znakowania tych
wyrobow znakiem CE.

Projektowanie stalych urzadzen
gasniczych

Urzadzenia ga$nicze tryskaczowe

W dniu 9 lipca 2004 r. zostata zatwierdzona, a 15
wrzesnia 2004 r. opublikowana, jako norma uznaniowa,
PN-EN 12845:2004(U) Stale urzadzenia gasnicze. Auto-
matyczne urzadzenia tryskaczowe. Projektowanie, insta-
lowanie i konserwacja. Norma jest identyczna z norma
EN 12845:2003. Od 15 wrzesnia norma ta zast¢gpuje nor-
m¢ PN-M-51540.

Zamiast Polskiej Normy wykorzystywane sg czg-
sto wytyczne VdS CEA 4001:2003-01 (01). VdS CEA
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4001:2003-01 (01) Richtlinien fiir Sprinkleranlagen. Pla-
nung und Einbau wraz z postanowieniami przejsciowymi
Ubergangsregelung S 1/2003° sa dokumentem, ktéry pod
wzgledem technicznym odpowiada PN-EN 12845:2004.

Bardzo duza popularno$¢ zdobyt sobie w Europie
amerykanski standard projektowania urzadzen tryskaczo-
wych, norma NFPA 13%. Przepisy amerykanskie sa coraz
bardziej powszechne i doceniane na catym $wiecie, takze
w Europie i jak obserwujemy w coraz wigkszym zakresie,
rowniez w Polsce. Standard amerykanski jest coraz czgs-
ciej stosowany, szczegolnie przy projektowaniu urzadzen
tryskaczowych dla obiektow przemystowych i budynkow
wysokosciowych.

Urzadzenia gas$nicze zraszaczowe

Zgodnie z obowiazujacymi w Polsce zasadami wie-
dzy technicznej mozliwe jest projektowanie i budowa
urzadzenia gasniczego zraszaczowego wedlug wymagan
normy amerykanskiej NFPA 15 “Standard for Water Spray
Fixed Systems for Fire Protection” oraz wytycznych VdS
2109 ,,Urzadzenia zraszaczowe. Projektowanie i instalo-
wanie”. Przygotowywane zostaly réwniez Europejskie
Specyfikacje Techniczne CEN/TS 14816:2008 Fixed fire-
fighting systems - Water spray systems - Design, installa-
tion and maintenance.

Urzadzenia gasnicze mglowe
Urzadzenia gasnicze mglowe projektuje si¢ w oparciu
o zatwierdzone wytyczne projektowania indywidualnie
opracowane dla danego typu urzadzenia oraz nastg¢puja-
cych standardow:
e NFPA 750: Standard on Water Mist Fire Protection
Systems;
e CEN/TS 14972:2011 Fixed firefighting systems -
Watermist systems - Design and installation.

Urzadzenia gasnicze pianowe

Zgodnie z zasadami wiedzy technicznej mozliwe
jest projektowanie i budowa urzadzenia gasniczego pia-
nowego wedlug wymagan norm amerykanskich: NFPA
11 ,,Standard for Low -, Medium - and High-Expansion
Foam”, NFPA 11A ,Standard for Medium- and High-
Expansion Foam Systems” i NFPA 16 ,,Standard for the
Installation of Foam-Water Sprinkler and Foam-Water
Spray Systems” oraz normy PN-EN 13565-2:2009 State
urzadzenia gasnicze - Urzadzenia pianowe - Czgs$¢ 2: Pro-
jektowanie, konstrukcja i konserwacji.

Urzadzenia gasnicze proszkowe

W Polsce wdrozono norm¢ PN-EN 12416-2:2002
State urzadzenia gasnicze. Urzadzenia proszkowe. Czg$¢
2: Projektowanie, konstrukcja i konserwacja. Norma ta

3 Wytyczne VdS CEA 4001:2003-01(01) wraz postanowie-
niami przejsciowymi S 1/2003 zastgpuja wytyczne VdS
2092 Richtlinien fur Sprinkleranlagen. Planung und Einbau,
w oparciu, o ktore opracowana zostata Polska Norma PN-M-
51540:1997 Urzadzenia tryskaczowe. Wytyczne projektowa-
nia i instalowania oraz odbioru i eksploatacji.

* Norma NFPA 13 , Installation of Sprinkler Systems”
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jest identyczna do normy EN 12416-2:2001. Podobnie
jak w przypadku innych urzadzen przeciwpozarowych,
w tym gasniczych, zgodnie z zasadami wiedzy technicz-
nej mozliwe jest projektowanie i budowa urzadzenia gas-
niczego proszkowego réwniez wedlug wymagan normy
amerykanskiej NFPA 17 ,,Standard for Dry Chemical Ex-
tinguishing Systems” oraz NFPA 17A “Standard for Wet
Chemical Extinguishing Systems”.

Urzadzenia gasnicze gazowe

W Polsce urzadzenia gasnicze gazowe projektuje si¢
W oparciu o nastgpujace standardy:
Urzadzenia gasnicze gazowe
W Polsce urzadzenia gasnicze gazowe projektuje sig
W oparciu o nastgpujace standardy:

e PN-EN 15004-1:2008 State urzadzenia gasnicze -
Urzadzenia gasnicze gazowe — Czg$¢ 1: Ogodlne wy-
magania dotyczace projektowania i instalowania

e ISO 14520-1:2006 Gaseous fire-extinguishing sy-
stems - Physical properties and system design - Part
1: General requirements

e NFPA 2001 ,,Standard on Clean Agent Fire Extin-
guishing Systems”.

e VDS 2380:2009 Fire Extinguishing Systems Using
Non-liquefied Inert Gases

e VDS 2381:2009 Fire Extinguishing Systems Using
Halocarbon Gases

Instalacje wodociggowe przeciwpozarowe - hydranty
wewnetrzne i zawory hydrantowe

Projektowanie i budowa instalacji wodociagowych
przeciwpozarowych realizowana jest zgodnie z wyma-
ganiami rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych
i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkdéw, innych obiek-
tow budowlanych i terendéw (Dz. U. z dnia 22 czerwca
2010 r.) W przepisie tym okreslono m.in. zakres stoso-
wania hydrantéw wewnetrznych i zaworow hydranto-
wych, zasady i sposdb ich rozmieszczenia oraz maksy-
malny zasigg, ktory w poziomie powinien obejmowac
calg powierzchnig¢ chronionego budynku, strefy pozaro-
wej lub pomieszczenia.

Aerozole gasnicze wytwarzane pirotechnicznie
Aerozole gasnicze wytwarzane pirotechnicznie pomi-
mo ze moga pehnic¢ funkcje statych urzadzen gasniczych to
w polskim porzadku prawnym nie zostaly one dotychczas
uznane jako pelnoprawne urzadzenia przeciwpozarowe.
Ich skutecznos¢ oraz bezpieczenstwo stosowania zostaty
potwierdzone w wielu krajach na $wiecie w tym réwniez
w CNBOP-PIB. W dowod uznania ich skutecznosci w wal-
ce z pozarami powstato szereg standardow 1 wytycznych
projektowania z ktdrych warto wymieni¢ trzy najczesciej

stosowane w naszym kraju:

e CEN/TR 15276-2:2009 Fixed firefighting sy-
stems - Condensed aerosol extinguishing systems -

Part 2: Design, installation and maintenance;



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

e ISO 15779:2011 Condensed aerosol fire extinguis-
hing systems - Requirements and test methods for
components and system design, installation and mai-
ntenance - General requirements;

o NFPA 2010: Standard for Fixed Aerosol Fire Extin-
guishing Systems.

Ewolucja wybranych urzadzen gasniczych
i zabezpieczajacych w Polsce na przestrzeni
ostatnich 20 lat

Zakaz stosowana halondw w urzadzeniach gasniczych
spowodowal rozwoj urzadzen alternatywnych. Najbliz-
szym ich zamiennikiem staly si¢ urzadzenia na chlorow-
copochodne weglowodoréw. Wysoka ich cena oraz prawne
restrykcje w stosowaniu gazéw fluorowanych, do ktérych
nalezg chlorowcopochodne weglowodorow, spowodowat
wzrost zainteresowania urzadzeniami gasniczymi na gazy
obojetne oraz urzadzeniami gasniczymi wykorzystujacymi
niekonwencjonalne srodki gasnicze: mgle wodna oraz aero-
zole gasnicze wytwarzane pirotechnicznie. Urzadzenia te
znajduja coraz szersze zastosowanie a przy spadajacej ich
cenie stosowanie ich staje si¢ coraz bardziej powszechne.

Aerozole gasnicze wytwarzane pirotechnicznie w po-
czatkowym okresie ich stosowania w Polsce, datowanym
na poczatek lat 90-tych, powodowaly szereg zagrozen
—ich uruchomienie mogto spowodowac¢ wtorne zapalenie,
dochodzito nie rzadko do rozerwania obudowy generatora
aerozolu, a produktem spalania byto oprécz aerozolu gas-
niczego szereg szkodliwych dla Iudzi produktow. W ak-
tualnie stosowanych aerozolach zagrozenia te znacznie
zniwelowano lub w ogodle wyeliminowano. Ich dziatanie
gasnicze dotyczy gldwnie ptomienia totez bardzo dobrze
gasza pozary grupy B, a przy odpowiednio wezesnym za-
dzialaniu réwniez pozary grupy A.

A B C

Przed 20 laty urzadzenia gasnicze na mgle wodna nie
byty w Polsce w ogole stosowane. Okoto 15 lat temu jednost-
kowe urzadzenia mglowe montowata wowczas firma Fire
Stop ze Szczecina — glownie do gaszenia transformatorow.
Nastepnie, okoto 10 lat temu do producentéw urzadzen gas-
niczych mgtowych dotaczyta firma SupoCerber z Krakowa
montujac instalacje gasnicze na drewnianych obiektach za-
bytkowych gtéwnie drewnianych zabytkowych kosciotach.
Aktualnie liczba firm jak rowniez aplikacji urzadzen gasni-
czych mgtowych zwigkszyta si¢ kilkukrotnie.

Jednym z ciekawszych opracowan CNBOP-PIB
w obszarze urzadzen gasniczych na mgle wodna jest opa-
tentowane urzadzenie GAM®

Urzadzenie GAM® dziata w ten sposob ze:

1. W przypadku, gdy pod wptywem temperatury otwo-
rzy si¢ glowica automatyczna mglowa bedaca caty
czas pod ci$nieniem (modut 3) to nastapi wyptyw
mgty wodnej. Woda i tworzaca si¢ z niej mgta wodna
jest wypychana cisnieniem sprgzonego gazu podusz-
ki gazowej w butli lub gazu tloczonego z dodatkowe;j
butli cisnieniowej. Generowana mgta wodna na gto-
wicy mglowej dziata gasniczo na pozar w promieniu
ok. 1,5 m wokét glowicy. GAM® petni tu funkcje
automatycznego urzadzenia gasniczego;

2. W przypadku gdy personel obecny na obiekcie odta-
czy poprzez szybkoztaczke od modutu 3 czgs$¢ mobilng
GAM?® (czyli modut 1 i 2); wowczas za pomoca wozka
zintegrowanego z urzadzeniem mozna przetransporto-
wac te dwa moduly w dowolne miejsce wystapienia po-
zaru i tam za pomoca pradownicy gasi¢ pozar — GAM®
peni wéwcezas funkcje gasnicy przewoznej;

Przeprowadzone badania pozwolily na sformutowanie na-
stgpujacych wnioskow:
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Rys. 13. Urzadzenie gasnicze GAM ;A-Mobilna cz¢s¢ GAM® w wersji 2-zbiornikowej, zbiornik na wode
V=10011iP_ < 16 bar oraz zbiornik na gaz roboczy V=711 P _ <200 bar; B,C-. Odlaczanie modutu mobilnego od
instalacji potstatej ;D -GAM® skladajacy si¢ z 2 modulow gasniczych — mobilnego i statego
Fig. 13. Fire extinguishing device GAM. A — mobile version of GAM in 2-tanks version, water tank v=1001 and P<I6bar
and working gas - tank v=7 1 and P<200 bar. B-C — disconnection mobile module from semi-fixed installation; D - GAM
consisting from 2 modules — mobile and fixed
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1. Uzyskane wyniki badan i testow pozarowych po-
zwolily na potwierdzenie przydatnosci stosowania
GAMP® do okreslonych aplikacji tj. w szczegdlnosci
do pomieszczen do wysokosci 3 m.

2. W pomieszczeniach wielko-kubaturowych, zasadne
jest zastosowanie systemu GAM® z glowicami ot-
wartymi z elektronicznym systemem detekcji pozaru
i sterowania gaszeniem. W pomieszczeniach takich
uzasadnione jest zastosowanie kilku/kilkunastu sy-
steméw GAM® z synchronicznym uruchamianiem.

3. Na podstawie wynikdéw badan wlasnosci mechanicz-
nych, zmian barwy, zmian pH i innych na prébkach
papieru, drewna, materiatow widkienniczych okre-
slono efekty stosowania wybranych modyfikatorow
obnizajacych temperatur¢ krzepnigcia i s$rodkow
gasniczych z obnizong temperatura krzepnigcia do
minus 30 C. Wskazano srodek Temper S-30 jako naj-
wilasciwsze medium gasnicze w GAM®™ w obiektach
narazonych na dziatanie temperatur ujemnych.

4. Przebadana szybko$¢ otwarcia i czulo$¢ termiczna
potwierdzity ze glowice mglowe z ampulka typu
F1,5 typu ,ultra fast” firmy JOB osiagaja wartosc¢
RTI = 15,73 (mes)"? co praktycznie jest szczyto-
wa warto$cig czulosci termicznej tego typu GAM®
moze stanowi¢ w wielu przypadkach ekwiwalent
hydrantow wewnetrznych. W szczegolnosci jest de-
dykowany do obiektow zabytkowych, w ktorych po-
prowadzenie instalacji hydrantowej jest co najmniej
problematyczne a w wielu przypadkach niemozliwe
— czy to ze wzgledow estetycznych, ekonomicznych,
czy oddzialywania niskich temperatur.

Do ciekawych urzadzen przeciwpozarowych stosowa-
nych od kilku lat w Polsce naleza urzadzenia obnizajace
stgzenie tlenu popularnie zwane urzadzeniami inertujacy-
mi. Urzadzenie to, wykorzystujac generator azotu obniza
w zamknigtym pomieszczeniu stgzenie tlenu do poziomu
uniemozliwiajacego powstanie pozaru.
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FDS. ANALIZA PROCESU OBLICZENIOWEGO
SYMULACJI POZARU W TUNELU!

FDS. Analysis of the computational simulation of fire in the tunnel.

Streszczenie

W pracy, na przyktadzie przeprowadzonej symulacji pozaru, porownano czasy obliczen otrzymane z uzyciem réznej ilosci
rdzeni mikroprocesora. Rozwazany przypadek dotyczyt jednej nitki tunelu samochodowego o dlugosci 4000 m. Zrodlem
ognia byla cysterna z benzyna, dla ktérej zatozono moc zrodta ognia 100 kW. Obliczenia dotyczyty szybkosci rozprzestrze-
niania si¢ pozaru i badania skutecznosci dziatania réznych rozwiazan wentylacji. Otrzymane przebiegi wielkosci fizycznych
typu temperatura, czy stgzenie niebezpiecznych gazoéw miaty drugorzedne znaczenie i nie byly poddawane analizie oraz
weryfikacji. Istotnym z punktu widzenia pracy byt natomiast czas wykonania symulacji oraz przyspieszenie uzyskane przez
zastosowanie wielu komputerow do obliczen. Obliczenia zostaty wykonane dla 4 przypadkéw: a/ staty rozmiar zadania do
wykonania, rosnaca liczba proceséw wykonujacych te same zadanie, b/ staty rozmiar zadania do wykonania, rézne liczby
watkoéw wykonujacych obliczenia, ¢/ rosnacy rozmiar zadania obliczeniowego, rosnaca liczba procesorow wykonujacych
zadanie, d/ rosnacy rozmiar zadania obliczeniowego, rosnaca liczba watkéw wykonujacych obliczenia. Do oceny otrzyma-
nych czaséw wykonania réznych przypadkow symulacji zastosowano miary przyspieszenia obliczen przy statej wielkosci
zadania, wzrostu wydajnosci systemu przy statej wielkosci zadania oraz wzrostu wydajnosci systemu przy rosnacej wielko-
$ci zadania. W analizowanym przypadku przestrzen symulacji zostata podzielona na n domen obliczeniowych wzdtuz osi
najdtuzszego boku tunelu. Obliczenia dla jednej domeny obliczeniowej zostaly wykonane przez wersje szeregowa FDS,
ktora korzystata z jednego rdzenia procesora. W przypadkach z liczba domen obliczeniowych wigkszg od jednosci, oblicze-
nia zostaly wykonane przez wersje¢ rownolegta FDS i uzywaly réznej liczby rdzeni. Dla kazdej z domen obliczeniowych,
obliczenia przeprowadzat osobny proces. Kazdy z proceséw byt przydzielony do osobnego rdzenia procesora. Do komunika-
cji migdzy procesami wykorzystano mechanizm Message Passing Interface (MPI), ktory organizowat komputer w logiczna
maszyne z pamigcig rozproszona. Odmiana FDS ograniczajaca si¢ do wykorzystania do obliczen wielu rdzeni tego samego
procesora zostala napisana przy uzyciu dyrektyw OpenMP, natomiast wersja rownolegta, ktora do obliczen moze uzywac
zarowno komputerdw polaczonych w sie¢, jak i wielu rdzeni jednego procesora korzysta z wywotan funkcji MPI. Wyniki
przeprowadzonych eksperymentéw numerycznych pokazaty, ze oba uzyte mechanizmy przyspieszaja obliczenia symulacji
w stosunku do wykonania przez jeden rdzen procesora cho¢ nie w sposob liniowy. Czasy wykonania symulacji przez wer-
sj¢ OpenMP byty znaczaco wyzsze niz MPI. Przebadano réwniez skalowalnos$¢ systemu rozumianego jako komputer oraz
program. Rowniez i w tym przypadku otrzymane wyniki wykazaty, ze lepiej zachowuje si¢ wersja MPL. Wersja OpenMP
okazata si¢ nie skalowalna w przeprowadzonych eksperymentach. Porownujac szybkosci wykonywanych obliczen na pro-
cesorach pochodzacych od dwdch wiodacych producentéw Intela I AMD zauwazono, ze na procesorach Intel symulacje sa
wykonywane zdecydowanie szybciej.

Summary

In this paper, on the chosen example of the simulation of fire, compared the calculation times obtained using different
number microprocessor cores. Considered case concerned a thread car tunnel with a length of 4000 m. The source of
the fire was a tank of gasoline, which was founded for the fire power of 100 kW. Calculations related to the speed of the
spread of the fire and test the effectiveness of various ventilation solutions. The resulting waveforms physical quantities
such temperature, and the concentration of dangerous gases were of secondary importance and were not analyzed and
verified. Important from the point of view of work execution time was while simulation and acceleration achieved by the
use of multiple computers for calculations. The calculations were made for four cases: a / fixed size tasks to be performed,
increasing the number of processes performing the same task, b / fixed size tasks to be performed, the number of threads
performing various calculations, ¢ / growing magnitude of the task calculation, a growing number of processors that per-
form the task, d / growing magnitude of the task calculation, a growing number of threads performing calculations. For
the evaluation of execution times received different cases of measurement used to accelerate simulation calculations with
a constant magnitude of the task, the growth performance of the system with a constant increase in the size of the task and

!'Wktad obu autoréw w powstanie artykutu wyniést po 50%
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the system performance by increasing the size of the task. In the present case the simulation space is divided into n com-
putational domain along the longest side of the tunnel. Calculations for a single computational domain were made by the
serial version of FDS, which used a single core processor. In the case of computing the number of domains is greater than
unity, the calculation was performed by a parallel version of the FDS and used a different number of cores. For each of the
computational domain, the calculations carried out separate process. Each treatment was assigned to a separate processor
core. For inter-process communication mechanism used Message Passing Interface (MPI), which organized the computer
in a logical distributed memory machine. FDS variant limiting the use of multiple cores for the calculation of the same
processor was written using OpenMP directives, while parallel version, which can be used to calculate both the networked
computers and multiple cores per processor uses the MPI function calls. The results of the numerical experiments shown
that both mechanisms speed up the calculation used for the simulation performed by the one processor core, although not
in a linear fashion. The time of the simulation by the OpenMP version were significantly higher than MPI. We investigated
also scalability of the system defined as a computer and software. Also in this case the results show that behaves better ver-
sion of MPI. OpenMP version turned out to be not scalable in the experiments. Comparing the speed of the processors of
the calculation from two leading manufacturers Intel and AMD noted that Intel simulations are performed much faster.

Stowa kluczowe: FDS, modelowania rozwoju pozaru w pomieszczeniach zamknietych;
Keywords: FDS, modeling the spread of fire in enclosed spaces;

1. Wstep

Celem poprzedniej pracy autorow [1] bylo zaprezen-
towanie algorytméw matematycznych stuzacych do mode-
lowania rozwoju pozaru w pomieszczeniach zamknigtych.
Przedstawiony model hydrodynamiczny rozwigzuje nume-
rycznie jedna z postaci przeznaczonych dla przeptywow
nieduzej predkosci rownan Navier-Stokes ‘a z uwzglednie-
niem zjawiska przeptywu ciepta oraz spalin z ognia. We
wspomnianym artykule zwrdcono réwniez uwagg na ogra-
niczenia i uproszczenia w opisanych modelach.

W biezacej publikacji, na przyktadzie symulacji pozaru
w tunelu, poréwnano czasy obliczen otrzymane w przy-
padkach wykonania symulacji przez komputer z proce-
sorem wielordzeniowym, z uzyciem réznej ilosci rdzeni
do obliczen oraz wykonania symulacji przez jeden rdzen.
Artykut powstat na podstawie eksperymentéw numerycz-
nych, przeprowadzonych w ramach pracy [2] z wykorzy-
staniem oprogramowania FDS (Fire Dynamics Simulator)

[3].

2. Zalozenia eksperymentu numerycznego

2.1. Przedmiot symulacji

Przypadek zrealizowanej symulacji pozaru, do ba-
dania zachowania si¢ obliczen prowadzonych rownole-
gle przy uzyciu wielu procesorow, zostat zaczerpnigty
z pracy [4]. W zapozyczonym przyktadzie obliczenia
dotyczyly symulacji rozprzestrzeniania si¢ pozaru i ba-
dania r6znych rozwiazan wentylacji i jej skutecznosci.
W przypadku przeprowadzonych w ramach niniejszej
pracy symulacji otrzymane przebiegi wielkosci fizycz-
nych typu temperatura, czy st¢zenie niebezpiecznych ga-
zO0w majq drugorzedne znaczenie i nie byty poddawane
analizie 1 weryfikacji. Istotnym z punktu widzenia pracy
byt natomiast czas wykonania symulacji oraz przyspie-
szenie uzyskane przez zastosowanie wielu komputerow
do obliczen. Stad tez, do rozwazan zostal wybrany jeden
przyktadowy przypadek przestrzeni symulacji.
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Rye. 1. Wymiary tunelu dla rozpatrywanego przypadku symulacji wg. [4]
Fig. 1. Tunnel dimension for fire simulation cases, according to [4].
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Rozwazany przypadek dotyczy jednej nitki tunelu sa-
mochodowego o dtugosci 4000 m. Z powodu na znaczne
wymiary badanego obiektu i nie znaczny wplyw pozaru
na przestrzen znaczenie oddalong od Zrédta ognia, autorzy
opracowania [4], zdecydowali si¢ na zmniejszenie symu-
lowanej przestrzeni do 550 m. Schematyczny uktad symu-
lowanej przestrzeni przedstawia rysunek 1.

Zrédlem ognia byla cysterna z benzyna, dla ktorej
zatozono moc zrédta ognia 100 kW. Zrédlo ognia zosta-
o umieszczone 1800 m od wjazdu do tunelu, a 200 m od
poczatku przestrzeni objetej symulacja. Wymiary przekroju
poprzecznego przestrzeni przeznaczonej na ruch pojazdow
wynosity odpowiednio 9,75 m szerokosci i 4.7 m wysoko-
$ci. Ponad jezdnig znajdowat si¢ szyb wentylacyjny nad
calg szerokoscig i dlugoscia tunelu o wymiarach 9,75 x 1.8
m. Wymiary przekroju tunelu przedstawiono na rysunku 2.
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Ryec. 2. Przekrdj rozwazanego tunelu, wg. [4].
Fig. 2. Cross section of the tunnel under consideration,
according to [4].

Na zakonczeniach kanatu wentylacyjnego znajdowaty
si¢ dwa wentylatory wyciagajace powietrze. Zatozono, ze
ich wydajno$¢ wynosita po 160 m*/s na dwdch koncach ka-
natu wentylacyjnego. Dodatkowo, przez wejscie do tunelu
dostawat si¢ do przestrzeni symulacji strumien swiezego
powietrza o szybkosci przeptywul48 m’/s . Na koncach
tunelu ci$nienie zostato ustalone na poziomie domyslnego
ci$nienia atmosferycznego ( 101 325 Pa ). Otwor taczacy
kanat wentylacyjny z przestrzenia ruchu zostat usytuowa-
ny 35 m od zrédta ognia. Wymiary wspomnianego otwo-
ru wynosity 8 m x 3 m. Zatozono, ze Sciany tunelu maja

grubos¢ 0,5 m i sg wykonane z betonu o wlasciwosciach
podanych w tabeli 1.

2.2. Zalozenia obliczeniowe

Obliczenia dla przedstawionego zdarzenia pozaru
w tunelu zostaty wykonane dla 4 przypadkow:

a. staly rozmiar zadania do wykonania, rosnaca liczba
proceséw wykonujacych te same zadanie;

b. staly rozmiar zadania do wykonania, rézne liczby
watkow wykonujacych obliczenia;

c. rosnacy rozmiar zadania obliczeniowego, rosnaca
liczba procesorow wykonujacych zadanie;

d.rosnacy rozmiar zadania obliczeniowego, rosnaca
liczba watkow wykonujacych obliczenia.

Do oceny otrzymanych czasow wykonania roznych
przypadkéw symulacji zastosowano 3 miary: przyspie-
szenie obliczen przy statej wielkosci zadania, wydajnos¢
systemu przy statej wielkosci zadania oraz wydajnos¢ sy-
stemu przy rosnacej wielkos$ci zadania.

2.2.1. Okreslenie przyspieszenia obliczen wykonywa-
nych w sposéb réwnolegly
Przyspieszenie dla obliczen wykonywanych réwnolegle
okreslono zgodnie ze wzorem:

Stp) =T(1)/T(p) (1)
Gdzie:

T(1) — czas obliczen, przy podziale przestrzeni symula-
cji na jedna domeng obliczeniowa, wykonywanych
przez wersj¢ szeregowa oprogramowania FDS,

T(p) — czas obliczen, przy podziale na wigcej niz jedng do-
meng¢ obliczeniowa, wykonywanych przez wersj¢
rownolegta oprogramowania FDS,

p — liczba procesorow wykonujacych obliczenia row-
nolegle.

Idealnym przyspieszeniem jest S(p) = p — (przyspie-

szenie liniowe).

2.2.2. Okreslenie wydajnosci systemu przy stalym
rozmiarze zadania

Wydajnos¢ systemu jest ilorazem osiagnigtego przyspiesze-
nia do idealnego przyspieszenia liniowego. Okresla ja wzor:

(p) =Sp)/p =T(1)/pT(p) 2)
Gdzie:
S(p) — przyspieszenie okreslone wzorem (1),

Tabela 1.

Wiasciwos$ci materialu uzytego do konstrukeji Scian tunelu, Zrédlo: [4].

Table 1.

Properties of the material used to construct the tunnel wall, source: [4].

gestos¢ (density) 2280 kg/m’
ciepto wlasciwe (specific heat) 1,04
kJ/kg' K
przewodnictwo cieplne (thermal conductivity) 1,8 W/im-K
emisyjnos¢ (emissivity) 0,9
wspolczynnik absorpcji (absorption coefficient) 5-10* I/m
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p — liczba procesorow wykonujacych obliczenia row-
nolegle.
2.2.3. Okreslenie wydajnosé systemu przy rosngcym
rozmiarze zadania
Wydajnos¢ systemu, bedaca funkcjg dwoch zmiennych:
liczby procesoréw oraz wielkosci zadania, zostata okre-
slona wzorem:

E(n,p) = T(n,1)/pT(n,p) 3)
Gdzie:
n—wzgledny rozmiar zadania w stosunku do naj-
mniejszego zadania uzytego w pordwnaniu; dla
najmniejszego zadanian = 1,
p — liczba procesorow wykonujacych obliczenia,
T(n,1) — czas wykonania zadania o rozmiarze »n przez wer-
sj¢ szeregowg FDS,
T(n,p) — czas wykonania zadania o rozmiarze n przez p
procesordéw prze wersje rownolegta FDS.

2.3 Parametry stacji obliczeniowej
Eksperyment numeryczny zostal przeprowadzony na
komputerze, ktorego podstawowe parametry przedstawia
tabela 2. Obliczenia powtarzano 3 krotnie dla kazdego
z przypadkow.

Tabela 2.
Parametry komputera uzytego do przeprowadzenia
eksperymentu numerycznego
Table 2
The parameters used to carry out computer
numerical experiment

taka sama liczb¢ komorek o rozmiarach ok. 0,69 m x 0,67
m x 0,67 m kazda. Liczby komorek przypadajacych na
jedna domeng obliczeniowa przedstawia tabela 3.

(n-1)-sza domena
obliczeniowa

=0 i=n-1

550 m

Ryec. 3. Podzial przestrzeni symulacji na domeny
obliczeniowe.
Fig. 3. Division of the computational domain simulation.

Tabela 3.
Liczba komorek przypadajacych na domeny
obliczeniowe
Table 3
Number of cells per computational domain
Liczba Liczba komérek Liczba wszystkich
domen w domenie komorek
(Number (The number of cells (The total
of domains) in the domain) number of cells)
1 152 256 152 256
2 76 128 152 256
3 50 688 152 064
4 38 064 152 256

Parametr (parameter) Wartosé¢ (value)
Typ procesora Intel(R) Core(TM) 2
(Processor type) Quad Q6600
Liczba rdzeni 4
(Number of Cores)
Czgstotliwos¢ taktowania
jednego rdzenia 2,4 GHz
(A4 core clock speed)
ielkos¢ ieci RAM
Wie .osc pamlqm 40GB
(Size of the RAM)
System f)peracyjny Windows 7, 64-bit
(Operating System)

Szczegdtowe wyniki przeprowadzonych obliczen
znajduja si¢ w pracy [2].

3. Wyniki eksperymentu numerycznego

3.1. Stala wielko$¢ zadania, rosnaca liczba proce-

Sorow

W analizowanym przypadku przestrzen symulacji zo-
stata podzielonanan (od 1 do 4 ) domen obliczeniowych
wzdtuz osi najdluzszego boku tunelu. Podzial przestrzeni
symulacji przedstawia rysunek 3.
Kazda z domen obliczeniowych zostata podzielona na
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Obliczenia dla jednej domeny obliczeniowej zostaly
wykonane przez wersj¢ szeregowa FDS, ktora korzystata
z jednego rdzenia procesora. W przypadkach z liczbg do-
men obliczeniowych wigkszg od jednosci, obliczenia zo-
staly wykonane przez wersj¢ rownolegta FDS i1 uzywaty
roznej liczby rdzeni. Dla kazdej z domen obliczeniowych,
obliczenia przeprowadzal osobny proces. Kazdy z pro-
cesOw byt przydzielony do osobnego rdzenia procesora.
Przydzielaniem proceséw do procesorow zajmowal si¢
system operacyjny [5]. Do komunikacji migdzy procesa-
mi wykorzystano mechanizm Message Passing Interface
(MPI) [6], ktdry organizuje komputer w logiczng maszyne
Z pamigcig rozproszona, pomimo, ze faktycznie, kompu-
ter uzyty do przeprowadzenia eksperymentu byt maszyna
ze wspolng pamigcia [7].

Srednie arytmetyczne otrzymanych czaséw wykona-
nia symulacji zawiera tabela 4.

Wyznaczone na podstawie wzoru (1) przyspieszenie
uzyskane w wyniku dodawania kolejnych procesorow pre-
zentuje tabela 4. Otrzymane wyniki dla 2 i 3 procesorow
sa zblizone — wzrost przyspieszenia na kazdy dodatkowy
procesor na poziomie ok. 35 —40% w stosunku do zadania
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Ryec. 4. Wykres wartosci przyspieszenia obliczen przy statym rozmiarze zadania obliczeniowego
w funkcji liczby procesorow wykonujacych obliczenia.
Fig. 4. The graph of acceleration calculations in fixed-size computing task as a function of the number
of processors that perform the calculation.

wykonywanego przez jeden procesor. Jest to takze wynik
podobny do wynikéw opisywanych w Internecie, na fo-
rum uzytkownikow FDS.

Nieco nizszym rezultatem charakteryzuje si¢ przypa-
dek wykonany przez 4 procesory — wzrost przyspieszenia
o okoto 18 % w stosunku do zadania wykonywanego przez
jeden procesor. Przyczyna takiego stanu jest to, ze w przy-
padku liczby domen, na ktore podzielono przestrzen sy-
mulacji, mniejszej od liczby rdzeni procesora, obliczenia
dla domen byty wykonywane przez osobne procesy, ktore
z kolei przewaznie wykonywaty si¢ na réznych rdzeniach
procesora, przez co nie konkurowaty ze soba o przyznanie
procesora przez system operacyjny. Wtedy, przynajmnie;j
jeden z rdzeni pozostawatl w znacznej mierze nie uzywa-
ny do obliczen, zwykle byt wykorzystywany do obstugi
innych zadan systemu operacyjnego. W przypadku do-
dania 4 domeny, procesy byly wykonywane zwykle na
osobnych rdzeniach, ale pojawit si¢ problem rywalizacji
0 czas procesora z innymi zadaniami systemu operacyj-

(n-

nego, czego efektem jest mniejszy wzrost przyspieszenia
przy wykonaniu obliczen przez 4 rdzenie w stosunku do
obliczen wykonanych przez 3 rdzenie.

Poréwnanie przyspieszenia z przypadkiem idealnym
— przyspieszeniem liniowym, prezentuje rysunek 4.

3.1.1. Komunikacja miedzy procesami

W przypadku podziatu zadania pomigdzy kilka proce-
sorow, poszczegdlne domeny obliczeniowe musza si¢ na-
wzajem komunikowa¢ w celu wymiany wartosci wyzna-
czanych wielkosci fizycznych przylegajacych granicach.
Wymianie podlegaja wielkosci z granicznych komdrek
obliczeniowych sasiadujacych domen. Czas poswigcony
na komunikacj¢ moze by¢ odczytany z plikow wyjscio-
wych otrzymanych w wyniku obliczen. Przy statym roz-
miarze zadania obliczeniowego wraz ze wzrostem liczby
domen obliczeniowych, na ktére dzieli si¢ przestrzen sy-
mulacji, ro$nie liczba komorek, dla ktérych do obliczen
sa potrzebne wartosci z sasiedniej domeny obliczeniowe;.

1)-sza domena

obliczeniowa

granica domen obliczeniowych

Rye. 5. Podzial ptaszczyzny na domeny obliczeniowe z zaznaczeniem komorek granicznych
w przyleglych domenach obliczeniowych.
Fig. 5. The division plane of the computational domain selection border cells in adjacent computing domains
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Takie komorki wystepuja na granicach przylegtych domen
obliczeniowych. Przyktad takiej sytuacji na plaszczyznie
prezentuje rysunek 5, gdzie zaprezentowano podzial pro-
stokatnej ptaszczyzny na n czgsci. Kazda z n czg¢sci jest
podzielona na komorki obliczeniowe. Czerwonymi linia-
mi zostaly zaznaczone granice przylegajacych domen.
Szarym kolorem wypetiono komorki, dla ktérych wyma-
gana jest wymiana informacji z komérkami z sasiedniej
domeny.

W przypadku przeprowadzonych eksperymentéw nu-
merycznych, przestrzen symulacji zostala podzielona na
jednakowe domeny obliczeniowe wzdluz najdtuzszego
boku tunelu tak, jak jest to przedstawione na rysunku 3.
Zastosowano taki podziat ze wzgledu na redukcje ilosci
komorek, ktére wymagaja komunikacji z sasiedniq dome-
na — powierzchnia styku sgsiednich domen jest przy takim
podziale najmniejsza.

Otrzymany procentowy udzial czasu poswigcone-
go na komunikacj¢ migdzy domenami obliczeniowymi
w stosunku do catego czasu obliczen w pojedynczej do-
menie zostat zestawiony w tabeli 5.

niz w przypadku domeny 1.

Inna sytuacja ma miejsce w przypadku obliczen
prowadzonych przez 3 procesory. Tutaj takze wszystkie
domeny obliczeniowej obejmuja dokladnie takie same
rozmiary, z tym, ze dwie domeny: domena 1 oraz domena
3 obejmuja obszary na obu koncach symulowanego tune-
lu, domena 2 znajduje si¢ pomiedzy nimi, obejmuje ob-
szar, gdzie znajduje si¢ zrodto ognia. Domeny 1 oraz 3 nie
komunikuja si¢ ze sobg bezposrednio, a robig to jedynie
z domena 2. Natomiast domena 2, musi komunikowac si¢
z dwoma sasiadujacymi domenami, czyli dwa razy wigcej
komdrek wymaga wymiany informacji niz w domenach 1
i 3. Wyjasnia to, dlaczego pomimo wigkszego zadania ob-
liczeniowego z tytutu obecnosci zrodta ognia w domenie
2, procentowo poswigcony czas na komunikacj¢ stanowi
wigksza cz¢s$¢ catego czasu obliczen niz w przypadku do-
men 113.

Przypadek z czterema procesorami jest przyktadem
innej sytuacji, gdzie pomimo doktadnie takiej samej licz-
by sasiadujacych komoérek w poszczegolnych domenach,
jak w przypadku 3 procesordéw, procentowe udziaty ko-

Tabela 5.

Procentowy udzial czasu poswigconego na komunikacje w poszczegélnych domenach obliczeniowych w stosunku
do calego czasu obliczen, przy uzyciu réznej liczby procesow, dla stalego rozmiaru zadania

Table 5.

Percentage of time spent on communication in various computing domains with respect to the computation time,
with a different number of processes for a fixed size task

. i Procent calkowitego czasu obliczen po§wiecony na komunikacje
Llczb(a]lvprozesorow (Percentage of total time spent on communication calculations)
umber

of processors) Domel.la 1 Domel.la 2 Domel.la 3 Domel.la 4
(Domain 1) (Domain 2) (Domain 3) (Domain 4)
1 0.00% | e e
2 0.86 % 066% | e[ e
3 0.86 % 1.29 % 090% | e

4 1.26 % 1.83 % 2.10 % 1.33 %

Procenty czasow poswigconych na komunikacje
w domenach obliczeniowych roznig si¢ miedzy soba na-
wet w obrgbie tego samego przypadku ( w domenach ob-
liczeniowych dla tego samego zadania ). Np. dla przypad-
ku wykonywanego przez 2 procesory czasy poswigcone
na komunikacj¢ sa rozne, pomimo tego, ze dwie domeny
obejmuja fragmenty przestrzeni symulacji o doktadnie
takich samych wymiarach, doktadnie taka sama jest tez
ilo$¢ komorek, ktére wymagaja wymiany informacji. Po-
wodem takiego stanu jest niesymetryczny charakter po-
dziatu przestrzeni symulacji — w jednej z domen znajduje
si¢ zrodto ognia oraz otwor wentylacyjny, co powoduje
obecnos¢ dodatkowych obliczen w tej domenie ponad ob-
liczenia wykonywane, w drugiej z domen, gdzie oblicze-
nia dotycza jedynie przeplywu gazow, rozprzestrzeniania
si¢ ciepta i nagrzewania si¢ Scian tunel. Oznacza to, ze taki
sam czas poswigcony na komunikacj¢ bedzie stanowit
mniejszy procent catych obliczen w przypadku domeny 2
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munikacji miedzy domenami sa wigksze niz wariantu
z podzialem na 3 domeny. Dziej¢ si¢ tak, poniewaz dome-
ny obejmuja mniejsze fragmenty przestrzeni symulacji, co
oznacza mniejsze zadania obliczeniowe, natomiast ilo$¢
komorek, dla ktérych nalezy wymieni¢ informacje pomig-
dzy domenami jest taka sama.

3.2. Rosnacy rozmiar zadania, rosnaca liczbapro-
cesorow

Obliczenia przeprowadzono przy uzyciu wersji FDS
wykorzystujacej wywotania MPI. Scenariusze symulacji
zostaly zdefiniowane w ten sposéb, ze cata przestrzen sy-
mulacji byta dzielonanan ( do 1 do 4 ) domen obliczenio-
wych, tak jak zostato to opisane w punkcie 3.1. i przed-
stawione na rysunku 3. Obliczeniami dla jednej domeny
zajmowal si¢ jeden rdzen procesora. Zamiana rozmiaru
zadania zostata osiagnigta przez zmiang rozmiaru komo-
rek, na ktore byta podzielona domena obliczeniowa. Przy-
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jeto, ze zadanie o rozmiarze dwukrotnie wigkszym bedzie
wtedy, gdy liczba komérek w domenie bgdzie dwukrotnie
wigksza.

Eksperymenty numeryczne przeprowadzono na kom-
puterze, ktorego parametry przedstawiono w tabeli 2. Do
obliczen wykorzystano od 2 do 4 procesow, ktore byly
przydzielane przez system operacyjny osobnym rdzeniom
procesora. Przeprowadzono po 3 préby dla wszystkich
rozmiaré6w zadania obliczeniowego. Punktem odniesie-
nia do oceny otrzymanych czaséw wykonania symulacji
z uzyciem wielu procesorow byly czasy wykonania zadan
o takim samym rozmiarze jak zadania wykonywane przez
wiele procesoréow wykonane przez jeden procesor, przez
wersje szeregowa FDS. Srednie arytmetyczne otrzyma-
nych czaséw wykonania symulacji dla poszczegolnych
przypadkdw wykonywanych w zaleznosci od liczby pro-
cesoré6w wykonujacych zadanie oraz $rednie czasy wy-
konania tych samych zadan przez wersj¢ szeregowa FDS
przedstawia tabela 6.

Przeprowadzenie eksperymentu z rosnaca wielkos-
cig zadania pozwolito zbada¢ skalowalnos¢ systemu. Sy-
stem nalezy rozumiec jako parg¢: komputer oraz program
do symulacji. Otrzymane czasy wykonania poszczegol-
nych przypadkow wskazuja na znaczne skrocenie czasu
wykonania zadan na kilku procesorach w stosunku do
czasu wykonania tych samych zadan przez wersje sze-
regowa FDS. Otrzymane rezultaty wskazuja na spadek
wydajnosci systemu na poziomie do ok. 10% na kazdy
dodatkowy proces i jednoczesny wzrost zadania obli-
czeniowego dla liczby proceséw 2 oraz 3. Dla liczby
proceséw rownej 4 spadek wydajnosci jest wigkszy — na
poziomie 20%. Przyczyna wigkszego spadku wydajno-
$ci dla obliczen wykonywanych na wszystkich rdzeniach
procesora jest obecno$¢ innych zadan w systemie ope-
racyjnym, ktére musza by¢ wykonywane. W przypadku
liczby proceséw wykonujacych obliczenia mniejszej niz
liczba dostgpnych rdzeni w systemie, te inne zadania
wykonywane przez system operacyjny byly gtownie wy-

Tabela 6.
Czasy wykonania symulacji przy uzyciu réznej liczby procesorow, dla rosnacego rozmiaru zadania
Table 6.
The time of the simulation using different numbers of processors, the growing size of the task
Liczba Liczba . , Czas wykonania Czas wykonania (sze- Wydajnosé
, . Rozmiary komoérek (wg. wzoru 3)
procesorow komorek (MPI) [sek] regowa) [sek]
[m] L L (Performance
(Number of (Number of . (Execution time (Execution time (se- .
rocessors) cells) (s i) (MPI) [sec]) rial) [sec]) (according to
p formula 3))
1 40 000 1,L1x1,08x 1 3103.2 3103.2 1.0
2 81900 0,87 x 0,83 x 0,8 3026.2 5328.0 0.88
3 121 110 0,79x 0,77 x 0,8 3816.0 9540.0 0.833
4 152 256 0,7x 0,67 x 0,67 4248.0 10790.0 0.635

wydajnosc
o
wm

1,00

2,00

liczba procesorow

— MPI — idealna wydajnosc

4,00

Rye. 6. Wykres wydajnosci systemu przy rosnacym rozmiarze zadania obliczeniowego od liczby procesoréw wykonuja-

cych obliczenia.

Fig. 6 Chart performance of the system with the increasing size of the task calculation of the number of processors that
perform calculations.
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konywane na niewykorzystywanym do obliczen rdzeniu
procesora, przez co w niewielkim stopniu konkurowaty
0 przyznanie procesora z procesami wykonujacymi ob-
liczenia. Otrzymane wydajnosci wyznaczone zgodnie
z wzorem (3) prezentuje tabela 6. Porownanie uzyskanej
wydajnosci prezentuje wykres 6.

udziat komunikacji rést wraz ze wzrostem liczby komo-
rek. Taka sytuacj¢ na ptaszczyznie prezentuje rysunek 7.
W przyktadzie 1 z rysunku 7 ptaszczyzna zostata po-
dzielona na dwie domeny, kazda po 48 komorek. W tym
przypadku w domenie 1, wymiany informacji z domeng
2 wymaga 6 komorek ( komorki zaznaczone na szaro ).

Tabela 7.

Procentowy udzial czasu poswigconego na komunikacje w poszczegélnych domenach obliczeniowych w stosunku
do calego czasu obliczen, przy uzyciu réznej liczby procesow, dla rosnacego rozmiaru zadania
Table 7.
Percentage of time spent in each domain communication for computing the time of computation, using a number
of different processes for increasing the size of the task

Procent calkowitego czasu obliczen poswigcony na komunikacje
Liczba procesoréw (Percentage of total time spent on communication calculations)
(Number of processors) Domena 1 Domena 2 Domena 3 Domena 4
(Domain 1) (Domain 2) (Domain 3) (Domain 4)
1 0.00% | e | mmemeeeeee | s
2 1.32 % 1.67% | e | e
3 1.39 % 2.07 % 1.50% | -
4 2.04 % 3.00 % 3.38% 2.26 %
Przykiad 1 Przyktad 2
domena 1 domena 2 — o o <
& = & =
L) ] L ]
g g = g
= - =] o

Rye. 7. Podziat ptaszczyzn na domeny obliczeniowe z zaznaczeniem komorek.
Fig. 7. Division planes on computational domain, indicating the cells.

3.2.1. Komunikacja miedzy procesami
Procentowy udzial czasu poswigconego na komuni-
kacj¢ pomigdzy domenami w stosunku do catego czasu

obliczen w poszczegdlnych domenach przedstawia tabela
7. Do zjawisk opisanych w punkcie 3.1.1., ktore takze do-
tycza eksperymentu z rosngcym rozmiarem zadania obli-
czeniowego, dochodzi jeszcze jedno. W tym przypadku
liczba komoérek w domenie obliczeniowej byta podobna
niezaleznie od liczby procesoréw wykonujacych zadania.
Zostato to osiagnigta przez zwigkszanie liczby komorek
w domenie obliczeniowej wraz ze wzrostem liczy proceso-
réw wykonujacych zadanie. Zatem mozna uznaé, ze samo
zadanie obliczeniowe bylo stale, zmieniata si¢ natomiast
liczba komorek dla ktorych nalezato wymieni¢ informa-
cj¢ z sasiednimi domenami, wtasnie dlatego procentowy
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Natomiast przyktad 2 prezentuje podziat tej samej plasz-
czyzny na 4 domeny obliczeniowe. W kazdej domenie
znajduj¢ si¢ w przyblizeniu tyle samo komorek jak w po-
dziale z przyktadu 1 ( 54 komorki ), zmianie ulegta ilos¢
komorek, ktore wymagaja komunikacji — np. w domenie
1 jest ich 9. Taka sam sytuacja miata miejsce w badanym
scenariuszu symulacji, tyle ze podziat dotyczyt przestrze-
ni, nie jak w przedstawionym przyktadzie, ptaszczyzny.

3.3. Stala wielko$¢ zadania, rosnaca liczba watkow

Obliczenia przeprowadzono przy uzyciu wersji FDS
wykorzystujacej dyrektywy OpenMP [8]. W tym przypad-
ku, cata przestrzen symulacji zostata okreslona w jednej do-
menie obliczeniowej. Domena byta podzielona na 152 256
komoérek o rozmiarach ok. 0,64m x 0,67 m x 0,67 m kazda.



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

Tabela 8.
Czasy wykonania symulacji przy uzyciu réznej liczby watkow, dla stalego rozmiaru zadania
Table 8
The time of the simulation using different numbers of threads, for a fixed size task
Czas wykonania symulacji Wydajnosé
Liczba watkow [sek] Przyspieszenie obliczen obliczen
(Number of threads) (Simulation execution time (Acceleration calculations) (Performance
[sec]) calculations)
1 9870.0 1.0 1.0
2 8835.0 1.117 0.557
3 7963.0 1.23 0.412
4 7876.0 1.253 0.312

Obliczenia dla domeny byly wykonywane przez pule wat-
kéw o roznej wielkosci, ktora zarzadzat system operacyjny
[9]. Rozmiar puli watkow byt okreslany recznie przed uru-
chomieniem obliczen przez ustawienie zmiennej srodowi-
skowej systemu operacyjnego OMP_ NUM THREADS na
pozadana liczbg watkdw. W przypadku obliczen prowadzo-
nych przez wiele watkow, kazdy z watkow otrzymuje po-
jedyncze zadanie, dla ktorego obliczenia moga by¢ prowa-
dzone niezaleznie. Takim zadaniem moze by¢ wyznaczenie
wielkosci dla jednej komorki domeny obliczeniowej dla
pojedynczego kroku czasowej.

Eksperymenty numeryczne zostaty przeprowadzone
na komputerze, ktorego parametry zostaty opisane w ta-
beli 2. Do obliczen wykorzystano od 2 do 4 watkow. Prze-
prowadzono po 3 proby dla kazdej liczby watkow. Punk-
tem odniesienia wynikow byty czasy wykonania uzyskane
przez wykonanie obliczen szeregowa wersja FDS. Sred-
nie arytmetyczne otrzymanych czaséw wykonania zostaty
umieszczone w tabeli 8.

Otrzymane czasy wykonania symulacji wskazuja na
niewielkie przyspieszenie obliczen uzyskane przez wyko-
nywanie ich z uzyciem wielu watkow. Dla badanej symu-

lacji maksymalne osiagnigte przyspieszenie wyznaczone
zgodnie ze wzorem (1) nie przekroczyto poziomu 1,3 dla
4 watkdéw wykonujacych zadanie. Dla liczby watkow nie
przekraczajacej 3 dodawanie kolejnego watku do puli
wykonujacej obliczenia skutkowato wzrostem przyspie-
szenia obliczen o okoto 10% w stosunku do obliczen
prowadzonych przez wersj¢ szeregowa FDS. Ta tenden-
cja nie wystepuje w przypadku dodania 4 watku do puli
wykonujacej obliczenia. Przyczyna takiego stanu jest to,
ze w przypadku liczby watkéw mniejszej od liczby rdzeni
procesora, watki byly wykonywane na ré6znych rdzeniach,
przez co nie konkurowaly ze soba o przyznanie proceso-
ra przez system operacyjny. Jeden z rdzeni pozostawat
w znacznej mierze nie uzywany do obliczen, zwykle byt
wykorzystywany do obstugi innych zadan systemu opera-
cyjnego. W przypadku dodania 4 watku do puli wykonu-
jacej obliczenia, watki byly wykonywane zwykle na osob-
nych rdzeniach, ale pojawit si¢ problem rywalizacji o czas
procesora z innymi zadaniami systemu operacyjnego,
czego efektem jest minimalny wzrost przyspieszenia przy
wykonaniu obliczen przez 4 watki w stosunku do obliczen
wykonanych przez 3 watki. Poréwnanie przyspieszenia

3,00 {f+eememennennis

u o v

przyspieszenie

NN
[=] n w ~

o

Hopo
[E IV BN |
o u

1,001 4

liczba watkéw

3,00 4,00
(number of threads)

|— przyspieszenie OpenMFP — przyspieszenie \iriowel

Ryec. 8. Przyspieszenie obliczen w zaleznosci od liczby watkéw wykonujacych obliczenia
(przy stalym rozmiarze zadania obliczeniowego).
Fig. 8. Acceleration calculation depending on the number of threads performing calculations
(with a fixed-size calculation task).
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Ryec. 9. Wydajnosci systemu obliczen w zaleznosci od liczby watkéw wykonujacych obliczenia
(przy stalym rozmiarze zadania obliczeniowego).
Fig. 9. Computing system performance depending on the number of threads performing calculations
(at constant size calculation task).

obliczen, wyznaczonego zgodnie z wzorem (1), z przy-
padkiem idealnego przyspieszenia liniowego prezentuje
rysunek 8. Konsekwencja niewielkiego wzrostu przyspie-
szenia obliczen jest spadajaca wydajnos$¢ systemu, ktora
zostala wyznaczona zgodnie ze wzorem (2). Poréwnanie
wydajnosci z przypadkiem idealnym, gdy wydajnos¢ po-
zostaje stata prezentuje rysunek 9.

3.4. Rosngca wielko$¢ zadania, rosnaca liczba
watkéow

Podobnie jak w poprzednim przypadku opisanym
w punkcie 3.3., obliczenia wykonano przy uzyciu wersji
FDS wykorzystujacej dyrektywy OpenMP. Cata przestrzen
symulacji zawierata si¢ w obregbie jednej domeny oblicze-
niowej. Sterowanie liczbg watkow odbywalo si¢ przez
ustawianie zmiennej srodowiskowej OMP_NUM_THRE-
ADS systemu operacyjnego na pozadang liczbe watkdw.
W tym przypadku oprocz liczby watkow wykonujacych
obliczenia, zmianie ulegal rowniez rozmiar zadania do
wykonania. Zmiana rozmiaru zdania zostata osiagnigta
przez zmiang rozmiaru elementarnych komorek, na ktore

jest podzielona domena obliczeniowa. Przyjeto, ze zada-
nie o rozmiarze dwukrotnie wigkszym bedzie wtedy, gdy
liczba komodrek w domenie bedzie dwukrotnie wigksza.
Niestety nie jest to przyblizenie idealne, gdyz rozny roz-
miar komorek, moze mie¢ bezposredni wptyw na otrzy-
mane predkosci przeptywu, ktore z kolei sg podstawa do
okreslenia, czy krok czasowy dla wykonywania obliczen
nie jest zbyt duzy. Jezeli zmiana rozmiaru komorek be-
dzie miata wptyw na predkos¢ przeptywu do tego stopnia,
ze nie beda spelnione warunki (11), bedzie to oznaczaé
wigcej obliczen niz wynikatoby to tylko z samego zwigk-
szenia liczby komodrek. W przypadkach stworzonych do
testow do takiej sytuacji nie dochodzito, poniewaz uzyto
statej wartosci kroku czasowego, jednak dla bardziej zto-
zonych scenariuszy symulacji wystapienie tego zjawiska
jest bardzo prawdopodobne.

Parametry komputera, na ktorym wykonano ekspe-
rymenty przedstawia tabela 2. Do obliczen wykorzystano
od 2 do 4 watkéw. Przeprowadzono po 3 proby dla kaz-
dej liczby watkdéw. Za punkt odniesienia do otrzymanych
wynikow postuzyly czasy wykonania obliczen dla zadan

Tabela 9.
Czasy wykonania symulacji przy uzyciu réznej liczby watkow, dla rosnacego rozmiaru zadania
Table 9.
The time of the simulation using different numbers of threads, the growing size of the task
Liczba Liczba Rozmiary komérek Czas wykonania Czas wykonania Wydajnos$é
watkow komorek [fn] (OpenMP) [sek] (szeregowa) [sek] (wg. wzoru 3)
(Number of | (Number of (Cell size [m]) (Execution time (Execution time (Performance
threads) cells) g (OpenMP) [sec]) (serial) [sec]) (according to formula 3))
1 40 000 1,1 x1,08x1 3103.0 3103.0 1.0
2 81900 0,87 x 0,83 x 0,8 4248.0 5328.0 0.627
3 121 110 0,79x 0,77 x 0,8 6870.0 9540.0 0.463
4 152256 0,7x 0,67 x 0,67 7980.0 10790.0 0.338
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Ryec. 10. Wydajno$¢ systemu obliczen przy rosnacym rozmiarze zadania obliczeniowego
w funkcji liczby watkow wykonujacych obliczenia
Fig. 10. System performance calculations with the increasing size of computational tasks as a function
of the number of threads performing calculations

o zwigkszonych rozmiarach przez szeregowa wersje FDS.
Srednie arytmetyczne czasow wykonania symulacji przez
wersje OpenMP oraz odpowiadajace im S$rednie czasow
wykonania przez wersj¢ szeregowa, rozmiary zadan pre-
zentuje tabela 9.

Eksperyment numeryczny z rosnaca liczba komorek
do obliczen miat celu zbadanie skalowalnos$ci systemu.
System nalezy rozumie¢ jako wspotzalezny kompleks:
komputer + program do symulacji. Otrzymane w wyni-
ku eksperymentow czasy wykonania symulacji z uzyciem
roznej liczby watkéw wskazujg na niewielki zysk jezeli
chodzi o skrdcenie czasu wykonania symulacji w stosunku
do zadania wykonywanego przez pojedynczy watek. Za-
chowanie si¢ symulacji jest zblizone dla badanego przy-
padku przy stalym rozmiarze zadania opisanego w punk-
cie 3.3. Skrocenie czasu wykonania zadan, w stosunku do
symulacji wykonywanych przez jeden watek, rosnie o ok.
10 % przez dodanie kolejnego watku do puli wykonujacej
obliczenia. Nie dotyczy to liczby watkow rownej 4, gdzie
wzrost jest mniejszy — na poziomie ok. 5 %. Powody ta-
kiej sytuacji zostaty opisane w punkcie 3.3. Nie znaczne
skrdcenie czasu wykonania oznacza spadajacq wydajnosé
systemu. Rysunek 10 pokazuje tendencje spadku wydaj-
nosci systemu. Oznacza to, ze pomimo rownoczesnego
dwukrotnego wzrostu rozmiaru zadania i dwukrotnego
wzrostu liczby watkow wykonujacych zadanie, nie udaje
si¢ utrzymac stalej wydajnosci systemu.

4. Podsumowanie

Modelowanie pozaru jest zagadnieniem trudnym do
opisania matematycznie. Jeszcze trudniejsze jest przenie-
sienie modelu matematycznego do odpowiednio szybkie-
go i doktadnego oprogramowania, ktore bedzie rozwiazy-
wac ten model. Najczgsciej wymienianym w publikacjach
naukowych srodowiskiem do symulacji pozarow jest Fire
Dynamics Symulator. FDS stworzono z mysla o uzyciu na

komputerach osobistych, przez co model matematyczny
przeniesiony na grunt programu posiada wiele uproszczen.
W wyniku rozwoju oprogramowania powstaly wersje,
ktére wykorzystuja nowoczesne architektury procesorow
wielordzeniowych oraz pozwalajq prowadzi¢ obliczenia
rownolegle na wielu komputerach potaczonych przy po-
mocy sieci. Odmiana ograniczajaca si¢ do wykorzystania
do obliczen wielu rdzeni tego samego procesora zostata
napisana przy uzyciu dyrektyw OpenMP, natomiast wer-
sja rownolegta, ktéra do obliczen moze uzywaé zar6wno
komputeréw potaczonych w siec¢, jak i wielu rdzeni jed-
nego procesora korzysta z wywotan funkcji MPI. Z calg
pewnoscia obie odmiany przyspieszaja obliczenia symu-
lacji w stosunku do wykonania przez jeden rdzen proce-
sora. Przeprowadzone w ramach pracy [4] eksperymenty
numeryczne polegajace na pomiarze czasu wykonania
tych samych zadan przez rézne wersje FDS, wykazaty,
ze odmiana, ktéra charakteryzowata si¢ wigkszym przy-
spieszeniem obliczen w stosunku do wersji wykonywanej
przez jeden rdzen procesora, byta wersja oparta o0 wywo-
fania MPI. Idealnym wynikiem bylaby sytuacja, w ktorej
zadanie wykonywane przez n procesoréw wykonywato
si¢ n razy krocej. Taka sytuacja w praktyce jest nie osia-
galna poza pewnymi specyficznymi przypadkami. Wyni-
ka to z faktu, iz w programie nie wszystkie czynnosci daja
si¢ zrownoleglic.

Otrzymane w wyniku eksperymentéow czasy wy-
konania symulacji przez wersj¢ OpenMP byty znacza-
co wyzsze niz MPI. Przyktadowo, uzycie dwdch rdzeni
procesora w przypadku MPI pozwolito na skrécenie cza-
su obliczen o blisko 30 % w stosunku do obliczen wy-
konywanych przez jeden rdzen, natomiast w przypadku
OpenMP w analogicznej sytuacji, udato si¢ skrocié¢ obli-
czenia o nieco ponad 10 %. Wyniki te potwierdzaja opinie,
jakie mozna odnalez¢ na oficjalnym forum internetowym
projektu FDS odnosnie wersji MPI, ale réwniez potwier-
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dzaja, deklaracje tworcéw na temat wersji OpenMP o nie-
doskonatosci tej odmiany FDS, jezeli chodzi o uzyskane
przyspieszenie obliczen.

Inna grupa eksperymentéw numerycznych pozwoli-
ta zbada¢ skalowalno$¢ systemu rozumianego jako kom-
puter wraz z oprogramowaniem. Réwniez i w tym przy-
padku otrzymane wyniki wykazaly, ze lepiej zachowuje
si¢ wersja MPI - przy jednoczesnym proporcjonalnym
zwigkszaniu rozmiaréw zadania obliczeniowego i liczby
procesorow wykonujacych to zadanie, wydajnos¢ takiego
systemu nieznacznie spadata. Jest to wynik zdecydowanie
korzystny. Natomiast wersja OpenMP okazata si¢ nie ska-
lowalna w przeprowadzonych eksperymentach.

Nalezy pamigtaé, ze wyniki mogg si¢ r6zni¢, w zalez-
nosci od konkretnego scenariusza symulacji oraz zastoso-
wanego podzialu zadania pomigdzy procesory.

W trakcie definiowania scenariusza symulacji oraz
jego testow wyszto na jaw kilka probleméw, z ktérymi
mozna si¢ spotka¢ w trakcie definiowania przypadku.
Pierwszym, bylo przenoszenie zdefiniowanego i testowa-
nego scenariusza symulacji na systemie operacyjnym 32
— bitowym na system 64 — bitowy. Zdarzaly si¢ sytuacje,
w ktérych symulacje wykonywaty si¢ w pelni na jednym
z systemdéw, natomiast na drugim ta sama symulacja,
byta przerywana ze wzglgdu na niestabilnos¢ obliczen.
Oznacza to, ze nalezy powaznie podchodzi¢ do wskazo-
wek okreslonych w [10] na temat unikania niestabilnosci
obliczen, zwlaszcza wtedy, gdy definiowany scenariusz
symulacji ma by¢ wykonywany na réznych platformach
systemowych.

Drugim, istotnym spostrzezeniem, jest szybko$¢ wy-
konywania si¢ symulacji na komputerach z procesorami
roznych producentow: firmy Intel oraz AMD. Na proceso-
rach Intel symulacje sa wykonywane zdecydowanie szyb-
ciej. Powodem tego jest kompilacja zrodel przy uzyciu
kompilatoréw Intel zarowno do Fortrana i C++.

Pomimo podjetych préb w trakcie pisania niniejszej
pracy nie udato si¢ uruchomic¢ symulacji w wersji réwnole-
glej FDS, wykorzystujacej MPI, na klastrze obliczeniowym
Wydziatu Informatyki Politechniki Biatostockiej ,,Mordor
2”. Problemem okazata si¢ nicobecnos¢ kompilatora For-
tranu na wyzej wymienionym klastrze, natomiast rozpo-
wszechniane na stronie projektu skompilowane wersje FDS
nie dziataty prawidlowo. Jest to z pewnoscig zagadnienie
godne uwagi, dajace mozliwosc¢ szerszego zbadania proble-
matyki prowadzenia obliczen symulacji pozaru rownolegle,
z uzyciem wigkszej liczby procesorow.
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Zarzadzania Ochrona Pracy;

Séjka-Ledakowicz Jadwiga, dr inz., prof. nadzw.
— Instytut Widkiennictwa;

Lyjak Grzegorz, dr — Panstwowa Inspekcja Pracy;

Machniewski Piotr, dr inz. — Politechnika Warsza-

- Wyzsza Szkota

wska;

Majka Adam, dr inz. — Centrum Naukowo-Badaw-
cze Ochrony Przeciwpozarowej;

Matiuszyn A. V., prof. dr hab. - ®I'bBY BHUUNIIO
(Rosja);

Mizerski Andrzej, prof. dr hab. inz. — Szkota Gtéwna
Stuzby Pozarniczej;

Molga Eugeniusz, prof. dr hab. inz. — Politechnika
Warszawska;

Ochenduszka Czestaw, dr inz. - Prywatna Wyzsza
Szkota Biznesu i Administracji;

Olejnik Aleksander, prof. dr hab. inz. — Wojskowa
Akademia Techniczna;

Olszyna Andrzej, prof. dr hab. inz. — Politechnika
Warszawska;

Pacholski Krzysztof, prof. dr hab. inz. — Politech-
nika 1.6dzka;

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

Porowski Rafal, st. kpt. mgr inz. — Centrum Nau-
kowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej;

Potka Marzena, dr hab., prof. SGSP — Szkota
Gltowna Stuzby Pozarniczej;

Praniauskas Vladas, PhD - Uniwersytet Technolog-
iczny w Wilnie;

Rajczyk Jarostaw, prof. dr hab. inz. — Politechnika
Czestochowska;

Roguski Eugeniusz W., dr inz. — Polskie Centrum
Akredytacji;

Roguski Jacek, dr inz. — Centrum Naukowo-Badaw-
cze Ochrony Przeciwpozarowej;

Rudnik Ewa, dr hab. inz. prof. nadzw. — Centrum
Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowe;j;

Salamonowicz Zdzistaw, dr inz. — Szkota Gléwna
Stuzby Pozarniczej;

Siminski Przemystaw, ppik. dr hab. inz. — Wojskowy
Instytut Techniki Pancernej i Samochodowej;

Sporysz Grzegorz, dr inz. — Centrum Badan i Do-
zoru Gornictwa Podziemnego;

Suchecki Wlodzimierz, dr inz. — Szkota Gléwna
Stuzby Pozarniczej;

Sural Zbigniew, bryg. mgr inz. — Komenda Gtéwna
Panstwowej Strazy Pozarnej;

Svétlik Jozef, ing., PhD — Uniwersytet Techniczny
w Zylinie;

Szot Leon, dr hab., prof. UKSW — Uniwersytet
Kardynata Stefana Wyszynskiego;

Terlikowski Tadeusz, dr inz., prof. nadzw. — Szkota
Gtowna Stuzby Pozarniczej;

Teodorczyk Andrzej, prof. dr hab. inz. — Politech-
nika Warszawska;

Tu$nio Norbert, dr inz. - Szkota Gtowna Shuzby
Pozarniczej;

Pratzler-Wanczura Sylwia, dr eng. - Institute for
Fire and Rescue Technology in Dortmund;

Wesierski Tomasz dr - Szkota Gtéwna Stuzby
Pozarniczej;

Wilczkowski Stefan, dr inz. - Centrum Naukowo-
Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej;

Wnek Waldemar, bryg. dr inz. - Szkota Gléwna
Stuzby Pozarniczej;

Wojtaszewski Piotr, st. bryg. mgr inz. - Komenda
Gloéwna Panstwowej Strazy Pozarnej;

Wréblewski Dariusz, ml. bryg. dr inz. — Centrum
Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej

Zaleski Bogdan, dr inz. — Komenda Miejska
Panstwowej Strazy Pozarnej w Warszawie;

Zboina Jacek, mt. bryg. mgr inz. - Centrum Nau-
kowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej;

Zurek Jézef, prof. dr hab. inz. — Instytut Techniczny
Wojsk Lotniczych;



Osiagnig¢cia Centrum Naukowo-Badawczego Ochrony Przeciwpozarowej
im. Jozefa Tuliszkowskiego

Panstwowego Instytutu Badawczego
na targach, wystawach i konkursach krajowych i mi¢gdzynarodowych
w 2011 roku

KRYSZTALOWA STATUETKA DLA CNBOP-PIB PRZYZNANA PRZEZ MINISTRA
NAUKI I SZKOLNICTWA WYZSZEGO

Centrum Naukowo Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej im Jozefa Tuliszkowskiego - Panstwowy Instytut Badawczy
otrzymalkrysztalowastatuetke MinistraNaukii SzkolnictwaWyzszegozatransferwiedzy,innowacyjnerozwiazania
w dziedzinie technologii i mysli technicznej podczas X VIII Krajowej Wystawy - Gielda Wynalazkéw Nagrodzonych
w 2010 roku na Miedzynarodowych Targach Wynalazczosci.

BRAZOWY MEDAL PRZYZNANY CNBOP - PIB NA MIEDZYNARODOWYCH
TARGACH WYNALAZCZOSCI CONCOURS LEPINE W PARYZU

Dla CNBOP-PIB za ,,Multimedialne i teleinformatyczne narzedzia wspomagajace edukacje lokalnych spolecznoci
w zakresie zwigkszenia ich odporno$ci na zagrozenia zwiazane z kleskami zywiolowymi i katastrofami” oraz
»Regionalne zarzadzanie bezpieczenstwem — narze¢dzie wspomagajace zarzadzanie — ,,PomRisc”

NAGRODA DLA CNBOP-PIB W KATEGORII
»SRODKI OCHRONY LUDNOSCI I ZABEZPIECZENIA MIENIA”

Dla CNBOP-PIB za ,,Multimedialne i teleinformatyczne narzedzia wspomagajace edukacje¢ lokalnych spotecz-
nosci w zakresie zwi¢kszenia ich odpornosci na zagrozenia zwiazane z kleskami zywiolowymi i katastrofami”



NOMINACJA DO GODLA TERAZ POLSKA

Fundacja Polskiego Godla Promocyjnego

TERAZ POLSKA

gratuluje

Centrum Naukowo-Badawczemu Ochrony

P p ej im. J. Tuliszk kiego PIB
uzyskania nominacji
do Polskiego Godla Promacyjnego ,, Teraz Polska”
w IV Edycji Konkursu dla Przedsigwzigc I yinych

Dragiron Gscaa Fussacn Pacss Zunzaow Foacn

Dla CNBOP-PIB w kategorii ,,Przedsigwzi¢¢ Innowacyjnych” za ,,Multimedialne i teleinformatyczne narzedzia wspo-
magajace edukacje lokalnych spolecznos$ci w zakresie zwi¢kszenia ich odpornosci na zagrozenia zwiazane z kleskami
zywiolowymi i katastrofami”

SREBRNY MEDAL PRZYZNANY CNBOP - PIB
NA MIEDZYNARODOWEJ WARSZAWSKIEJ WYSTAWIE INNOWACJI IWIS 2011

Za dwufunkcyjne urzadzenie gasnicze GAM (Gasnica Automatyczna Mglowa), opracowane w CNBOP-PIB w ramach
realizacji projektu nr O R00 0040 04 finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

MEDAL IM MARII SKEODOWSKIEJ CURIE
W KONKURSIE WYNALAZKOW CHEMICZNYCH

Medal im. Marii Sktodowskiej Curie w Swiatowym Konkursie Wynalazkéw Chemicznych przyznany przez Miedzynarodowa
Federacj¢ Stowarzyszen Wynalazcoéw dla CNBOP-PIB za $rodek zwilzajacy do gaszenia pozarow laséw i torfowisk.



ZEOTY MEDAL Z WYROZNIENIEM PRZYZNANY CNBOP - PIB
NA MIEDZYNARODOWEJ WARSZAWSKIEJ WYSTAWIE INNOWACJI IWIS 2011

Ztoty medal z wyrdznieniem przyznany Centrum Naukowo - Badawczemu Ochrony Przeciwpozaro-
wej PIB na Miedzynarodowej Wystawie Innowacji IWIS 2011 w Warszawie za Srodek zwilzajg-
cy do gaszenia pozarow lasow i torfowisk.

SREBRNY MEDAL DLA CNBOP-PIB
NA 60 JUBILEUSZOWYCH SWIATOWYCH TARGACH WYNALAZCZOSCI,
BADAN NAUKOWYCH I NOWYCH TECHNIK ,,BRUSSELS INNOVA 2011”

Za ,Dwufunkcyjne urzadzenie gasnicze GAM (Gas$nica Automatyczna Mglowa)”, realizowane
w ramach projektu O R00 0040 04 finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.



