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Systemy sygnalizacji zagrozen do zastosowania w inteligentnej odziezy ochronnej dla strazakéw

Wprowadzenie

Akcje strazy pozarnej czesto sg zwigzane z narazeniem strazakow na dziatanie takich réznorod-
nych czynnikdw, jak: promieniowanie cieplne, wysoka temperatura otoczenia i dym pozarowy. Dzia-
taniom tym towarzyszy duzy wysitek fizyczny, spowodowany m.in. duzg masg wyposazenia osobi-
stego (okoto 40 kg), (Gaura et al., 2009), ciemnoscig, stabg widocznoscig, utrudniong lokalizacjg, jak
réwniez zagrozenia fizyczne: potkniecia, upadki i zmiazdzenia (Grant et al., 2015). Strazacy narazeni
sg rowniez na dtugotrwaty stres psychiczny, co w potgczeniu z zagrozeniami fizycznymi ma ogromny
wptyw na stan ich zdrowia oraz wypadki podczas akcji ratowniczych (Fahy et al., 2017). Wyniki badan
potwierdzaja, ze narazenia strazakow na wyczerpujgca aktywnos¢ fizyczng, stresy emocjonalne i za-
nieczyszczenia $rodowiska mogg wptywaé na uktad sercowo-naczyniowy i w konsekwencji moga
prowadzi¢ do zatrzymania krgzenia. Nagte zgony sercowe najczesciej wystepujg podczas ttumienia
pozaru, a takze u strazakéw z miazdzyca tetnic i/lub strukturalng chorobg serca (Smith et al., 2013).

W zwigzku z tym w ostatnich latach zaobserwowano szczegdlne zainteresowanie monitorowa-
niem zaréwno stanu fizjologicznego strazakow (Ghosh et al., 2013), jak i zagrozen, na ktére sg oni
narazeni podczas akcji. Czujniki i sygnalizatory zagrozen mogg byé umieszczone bezposrednio
w odziezy, jak rowniez w elementach noszone na odziezy. Nowy rodzaj odziezy z aktywng funkcjg
monitorowania zagrozen istotnych z punktu widzenia zdrowia i zycia strazakéw nazwany jest
odziezg inteligentng. Zagrozenia wynikajgce ze stanu zdrowia, strazaka jak i warunkéw srodowisko-
wych podczas akcji, s3 analizowane za pomoca specjalnych, uczgcych sie algorytmow, a sytuacje
krytyczne — sygnalizowane.

W kontekscie inteligentnych systeméw zintegrowanych z odziezg ochronng przeprowadzono juz
wiele prac badawczych, a szczegdlnie w zakresie rozwigzan dla strazakow. Nalezy jednakze podkre-
$li¢, iz dotychczas nie zostaty opracowane wymagania i metody badan, ktdre w sposdb jednolity
umozliwityby na rynku europejskim potwierdzenie bezpieczenstwa i funkcjonalnosci stosowania
tego rodzaju systemoéw w specyficznych warunkach uzytkowania. Rozwigzania elektroniczne nie
mogg powodowaé dodatkowego zagrozenia dla strazakdéw, wiec istotna jest ich niezawodnosci.
W przypadku odziezy strazackiej, w szczegdlnosci nalezy wzig¢ pod uwage mozliwe oddziatywanie
czynnikéw goracych (tj. pfomien, promieniowanie cieplne, ciepto konwekcyjne) na prawidtowe funk-

cjonowanie systeméw elektronicznych, jak rowniez — inne warunki srodowiskowe podczas akcji
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przeciwpozarowych (tj. zadymienie, ciemnos¢, hatas) i ich wptyw na mozliwos¢ wspétpracy uzytkow-
nika inteligentnej odziezy z wbudowanymi systemami elektronicznymi. Podobne problemy napoty-
kajg systemy komunikacji i lokalizacji stosowane w akcjach przeciwpozarowych. Wysoka tempera-
tura, hatas, gesty dym, podmuchy powietrza, przeszkody i spadajgcy gruz utrudniajg rozprzestrze-
nianie sie sygnatow radiowych, ultradzwiekowych i laserowych, co z kolei prowadzi do przerwania

tgcznosci i w efekcie do ograniczenia kontroli nad przebiegiem akgji.

Systemy sygnalizacji do zastosowania z odzieza ochronna dla strazakow

Obecnie systemy komunikacji, w tym informowania o zagrozeniach w strazy pozarnej opierajg sie
na tgcznosci radiowej, ktérg gwarantujg specjalnie dedykowane dla strazy pozarnej radiotelefony
dziatajgce w pasmie UKF. Uzupetnieniem do komunikacji radiowej mogg by¢ systemy sygnalizacji
zagrozen, ktore najczesciej montowane sg na wyposazeniu osobistym strazaka lub mogg by¢ zespo-
lone ze srodkami ochrony indywidualnej.

Biorgc pod uwage preferencje strazakow (Dgbrowska et al., 2019), w CIOP-PIB we wspdtpracy
z Katedrg Mikroelektroniki i Technik Informatycznych Politechniki tédzkiej oraz firmg ILED sp. z 0.0,.
opracowano trzy warianty systemdw sygnalizacji zagrozen (SSZ):

= system sygnalizacji zagrozen z wyswietlaczem LCD,
= system sygnalizacji zagrozen z diodami LED,
= system sygnalizacji zagrozen z elementem wibracyjnym.

Konstrukcje opracowanych SSZ przedstawiono w tabeli 1. Moduty sygnalizacyjne poszczegdlnych
wariantow SSZ zostaty umieszczone w specjalnie zaprojektowanych do tego celu ostonach tekstyl-
nych, majacych forme opasek, wykonanych z materiatéw charakteryzujgcych sie trudnopalnoscia

i odpornoscig na ciepto.
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Tabela 1. Systemy sygnalizacji zagrozen

Opis SSZ Widok SSZ
System sygnalizacji zagrozen z wyswietlaczem LCD

SSZ sktada sie z ptytki z 2,4” wyswietlaczem
LCD, ktéra jednoczesnie petni funkcje progra-
mowalnego procesora (mikrosterownika),
modutu komunikacji Wi-Fi oraz wyswietlacza
LCD. System ten zasilany jest przez ztacze
USB za pomocg powerbanka. W wyniku kon-
sultacji ze strazakami, wykonany w ramach
projektu SSZ umozliwia przekazanie trzech
komunikatéw: brak zagrozenia (,,0K”), alarm
temperaturowy, alarm chemiczny

CH

System sygnalizacji zagrozen z diodami LED
System ten skfada sie z dwéch elastycznych
linii diod RGB (po 6 szt. w kazdej linii), mikro-
sterownika oraz akumulatora LiPo. Umozli-
wia regulacje barwy $wiatta (model RGB), ja-
snosci oraz czestotliwosci impulséw Swietl-
nych przekazywanych przez diody poprzez
okreslenie oczekiwanego czasu stanu wyso-
kiego (zatgczenia diod) i czas stanu niskiego
(wyfaczenia diod)

System sygnalizacji zagrozen z elementem wibracyjnym
SSZ zbudowany jest z uktadu potaczonych
rownolegle 5 sztuk mikrosilniczkédw wibracyj-
nych, mikrosterownika oraz skumulatora
LiPo. Zapewnia on mozliwosé regulacji w za-
kresie sposobu wibracji (przebieg tréjkatny
lub prostokatny) oraz natezenia wibracji
w funkcji czasu
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Systemy sygnalizacji zostaty rozmieszczone w sposéb zapewniajgcy najtatwiejszy odbiér sygna-
téw przez strazaka: systemy wizualne zostaty umieszczone na rekawach kurtki, system wibracyjny

na tydce, zgodnie ze schematem przedstawionym na rys. 1.

Rys. 1. Lokalizacja systemodw sygnalizacji zagrozen podczas badan uzytkowych: a) SSZ z wyswietla-
czem LCD, b) SSZ z diodami LED, c) SSZ z elementem wibracyjnym

Ocena funkcjonalnosci opracowanych systemow sygnalizacji zagrozen

Opracowane systemy sygnalizacji zostaty poddane badaniom z udziatem strazakow w symulowa-
nych warunkach uzytkowania w Laboratorium Badawczo-Demonstracyjnym do oceny funkcjonalno-
$ci zaawansowanych technologicznie $Srodkdw ochrony indywidualnej w Zaktadzie Ochron Osobi-
stych CIOP-PIB.

Metodyka badan zaktadata symulacje warunkdw uzytkowania SSZ podczas pozaru w kamienicy.
W zwigzku z tym uwzgledniata zréznicowane aktywnosci fizyczne: marsz na biezni, dojscie do miej-
sca zdarzenia, ¢wiczenie na trenazerze wspinaczkowym, wejscie po schodach i przejscie z obcigze-
niem (rys. 2).

Podczas badan zastosowano nastepujgce warunki srodowiskowe: temperatura — 25° C, wilgot-
nos¢ wzgledna — 50%, predkosé ruchu powietrza — 0,24 m/s, natezenie swiatta — 1450 lux i 10 lux,

barwa swiatta — 6500 K i 2700 K oraz zadymienie i hatas.
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Rys. 2. Strazacy uczestniczacych w badaniach uzytkowych

Podczas ¢wiczen strazacy mieli przekazywane za pomocg aplikacji komputerowej sygnaty zagro-
zen na poszczegdlne warianty SSZ. Odbidr sygnatu strazacy potwierdzali za pomoca bezprzewodo-
wej komunikacji gtosowej. Dodatkowo, podczas badan uzytkowych monitorowano parametry fizjo-
logiczne uczestnikow (czestos¢ skurczéw serca i oddechdéw, reakcje skérno-galwaniczng). Przed i po
eksperymencie wykonano rowniez badania psychologiczne oraz badanie ankietowe.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

" Najlepiej ocenianym sposobem sygnalizacji pod katem funkcjonalnosci niezaleznie od warun-
kow srodowiskowych jest SSZ bazujgcy na sygnalizacji wibracyjnej. Strazacy wskazali jako pre-
ferowany sposéb wibracji narastajgco-opadajgcy (przebieg tréjkatny) o najwyzszym poziomie
natezenia.

. W odniesieniu do SSZ z diodami LED, spos$réd analizowanych mozliwosci Swiecenia diod pre-
ferowany byt kolor czerwony o czestotliwosci Swiecenia 100 ms stan wysoki i 100 ms stan niski,

0 hajwyzszym poziomie natezenia.
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Wyswietlacz LCD moze by¢ wykorzystywany do sygnalizacji zagrozen w celu przekazywania
bardzo okreslonych i ztozonych komunikatéw. Bodziec zwigzany z samym wyswietleniem ko-
munikatu moze by¢ za mato intensywny. Aby zwracat uwage strazakéw powinien by¢ wyswie-
tlany pulsujaco.

Najbardziej skuteczne sygnalizowanie zagrozen moze zapewni¢ metoda wibracyjna w potfacze-

niu z metodg sygnalizacji zagrozen za pomocg wyswietlacza LCD lub diod LED.

Ponadto, z punktu widzenia bezpieczenstwa strazaka, systemy sygnalizacji zagrozen przezna-
czone do stosowania na odziezy ochronnej powinny spetniac¢ okreslone wymagania w aspekcie od-
pornosci na dziatanie ptomienia i wysokiej temperatury. Systemy sygnalizacji zagrozen, wraz z mo-
dutami zasilajgcymi, powinny byé umieszczone w odpowiednio do nich skonstruowanych ostonach
tekstylnych (patrz tabela 1), w ktdérych wszystkie materiaty spetniajg wymagania dla akcesoridow
w zakresie: rozprzestrzeniania ptomienia i odpornosci na ciepto zgodnie z PN-EN 469.

SSZ nasobne powinny spetnia¢ wymagania w zakresie odpornosci na wysoka temperature —
zgodnie z normg wojskowg MIL-STD, metoda 501 i odpornosci na wilgotno$¢ — zgodnie z normg
wojskowg MIL-STD, metoda 507. SSZ, a jako urzadzenia elektryczne powinny byé zgodne z zatoze-
niami Dyrektywy nr 2006/95/WE (tzw. dyrektywa niskonapieciowa) oraz Dyrektywy nr
2004/108/WE (kompatybilnos¢ elektromagnetyczna) i w konsekwencji powinny by¢é znakowane zna-

kiem CE.
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