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WSTEP

Publikacja Wspomaganie procesow zarzgdzania dziataniami w strazy pozarnej
jest wynikiem realizowanych w Centrum Naukowo-Badawczym Ochrony Prze-
ciwpozarowej — Panstwowym Instytucie Badawczym (CNBOP-PIB) projektow
z obszaru bezpieczenstwa i obronnosci finansowanych przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju. Zaprezentowane opracowania dotycza projektéw badawczych,
w realizacji ktorych uczestniczyto CNBOP-PIB zaréwno w roli lidera, jak i cztonka
konsorcjum, takich jak:

- DOBR-BIO4/051/13087/2013 ,,Opracowanie metodologii stalego nadzoru
eksploatacji wybranych obszaréw wyposazenia strazy pozarnej w zakresie
niezawodnosci i skutecznos$ci dziatania™

- DOBR-BIO4/047/13419/2013 ,,System kompleksowego zabezpieczenia logi-
stycznego wielopodmiotowych akeji ratowniczych”

- DOBR-BIO6/06/113/2014 ,,Mobilny turbinowy system ratowniczo-gasniczy”.

W ujeciu definicyjnym proces zarzadzania dzialaniami strazy pozarnej w zakre-
sie technicznym jest zjawiskiem techniczno-ekonomicznym zachodzacym w pro-
cesie eksploatacji, nadzorowanym i sterowanym przez eksplotatora/logistyka. Jego
decyzje moga by¢ podejmowane intuicyjnie i zaleznie od przypadkowej wiedzy
lub profesjonalnie, zgodnie z nauka o eksploatacji lub wymaganiami nauki zwanej
logistyka. Zaproponowane rozwiazania systemowe, bedace efektem projektow $cisle
powiazanych z oczekiwaniami gestora reprezentujacego srodowisko zawodowe,
potwierdzaja powigzanie efektow prac z oczekiwaniami $rodowiska zawodowego.

W czesci I Nadzor nad eksploatacjg wybranych obszarow wyposazenia strazy
pozarnej w zakresie niezawodnosci i skutecznosci dziatania zostaly przedstawione
najciekawsze elementy powstajacego w wyniku realizacji projektu demonstrato-
ra technologii — systemu teleinformatycznego zbierajacego dane eksploatacyjne
wytypowanego wyposazenia strazy pozarnej oraz przetwarzajacego pozyskane
dane w sposob umozliwiajacy ich wykorzystanie w ramach wspomagania dzialan
logistycznych. Przyjeta struktura pozyskiwania informacji z budowanego systemu
pozwala na niezalezne i zautomatyzowane pozyskiwanie danych na réznych szcze-
blach zarzadzania, poczawszy od poziomu JRG, na KGPSP konczac. Zdaniem wyko-
nawcow projektu wytworzony system monitorowania stanu technicznego generujac
w sposob automatyczny raporty bez koniecznosci angazowania pracownikéw do
recznej analizy danych pozwoli na sprawniejsze zarzadzanie operacyjne ilogistyczne.

W sklad konsorcjum realizujacego projekt wchodza Centrum Naukowo-Ba-
dawcze Ochrony Przeciwpozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego — Panstwowy In-
stytut Badawczy (CNBOP-PIB), Szkota Gi6wna Stuzby Pozarniczej (SGSP), CMGI
Sp. z 0.0., MLABS Sp. z 0.0., TELDAT Sp. z o.0. Sp. k. W ramach realizacji zapla-
nowanych zadan badawczych przygotowano demonstrator technologii wykonany
w VIII PGT, pozwalajacy na:
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6 Wstep

- monitorowanie stanu wybranych urzadzen za pomoca systemu sensorow;

- przesylanie na biezgco w warunkach operacyjnych danych pozyskanych
z sensorow do systemu informatycznego przez stworzony system tgcznosci
oraz zdalny dostep do systemu w ramach posiadanych uprawnien;

- zbieranie i przesylanie danych eksploatacyjno-serwisowych sprzetu objetego
systemem nadzoru oraz wspomaganie zadan logistycznych w zakresie ser-
wisowania oraz zakupdw sprzetu.

Zapewni to mozliwos¢ sporzadzania:

- prognoz eksploatacyjnych, na podstawie ktorych tworzy si¢ raporty wyko-
rzystywane w procesie podejmowania decyzji logistycznych;

- informacji dotyczacych resursow eksploatacyjnych wyposazenia, a takze
typowania jednostek organizacyjnych, w ktérych w najblizszym czasie moze
dojs$¢ do uszkodzenia sprzetu;

- tworzenia list rankingowych okreslonego rodzaju sprzetu pod wzgledem
trwalosci/awaryjnosci;

- list posortowanych pod wzgledem kosztow eksploatacji (przy znajomosci
kosztéw zakupu, uzytkowania oraz serwisowania).

W ramach etapu III konsorcjum realizuje badania majace na celu walidacje

zbudowanego systemu oraz sprawdzenie zalozonych funkcjonalnosci.

W materiale Analiza dziatania komponentow zintegrowanego systemu moni-
forowania sprzetu pozarniczego zaprezentowano system monitorowania sprzetu
pozarniczego. System pozwala monitorowac w czasie rzeczywistym funkcjonowa-
nie urzadzen, na ktérych zostal zainstalowany, oraz gromadzi¢ dane o ich dzia-
taniu. Bezposrednio na urzadzeniach sg instalowane czujniki i moduly mierzace
podstawowe parametry pracy urzadzenia. Warto$ci pomiaréw sg automatycznie
analizowane, aby w przypadku nieprawidtowosci zgtosi¢ odpowiedni komunikat.
Pozwala to na szybka reakcje i unikniecie potencjalnych awarii. System dokonuje
pomiaréw parametrow pracy urzadzen, na ktdrych zostal zainstalowany, rejestruje
je oraz analizuje w celu wykrycia nieprawidlowosci w dzialaniu. Umozliwia réwniez
poréwnywanie danych historycznych i tworzenie raportéw. System jest przeznaczo-
ny przede wszystkim dla urzadzen pozarniczych, ktére wymagaja niezawodnosci
dziatania, a ktorych niepoprawne funkcjonowanie mozna wykry¢ odpowiednimi
czujnikami/sensorami. System zainstalowano i przetestowano na réznego rodzaju
motopompach, autopompie oraz agregacie hydraulicznym.

W publikacji opisano dziatanie systemu, korzysci wynikajace z jego uzytkowa-
nia oraz wnioski z przeprowadzonych testow i spostrzezenia podczas eksploatacji.
W publikacji Jakos¢ i wydajnos¢ transmisji danych w sieci Wi-Fi MESH WDS systemu
monitorowania urzgdze# eksploatowanych w strazy pozarnej przedstawiono sposoby
dozoru nad urzadzeniami eksploatowanymi w strazy pozarnej za pomocg rozleglych
sieci bezprzewodowych. Tego typu tacza pozwalaja na ciggte monitorowanie wyko-
rzystywanego sprzetu w calej akcji ratowniczo-gasniczej. Cechg bezprzewodowych
sieci mesh WMN (ang. Wireless Mesh Network) s3 nieruchome, bezprzewodowe
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Wstep 7

wezly przekaznikowe, tworzace szkielet sieci dla mobilnych weztéw dostepowych.
Przekazywanie danych w sieci mesh odbywa sie przez wykonanie wielu przeskokow.
Podstawowa zaleta tego typu sieci jest tatwo$¢ rozbudowy. Sieci mesh charaktery-
zujg sie takze duzg przepustowoscig oraz umiejetnoscia reakcji na awarie. Bazg dla
rozwigzan typu mesh sg routery Wi-Fi, ktére dzialajg w uktadzie Infrastructure/
Backbone, gdzie punkty dostepowe tworza (w formie Infrastructure) strefy dostepu
dla klientéow. W przypadku gdy obszar monitorowania jest zbyt duzy, aby objeto
go jedno urzadzenie, wykorzystuje si¢ sieci kratowe — mesh. Na utworzenie tego
typu facznosci pozwala protokét WDS, zastosowany w rozwigzaniu projektu Opra-
cowanie metodologii statego nadzoru eksploatacji wybranych obszaréw wyposazenia
strazy poZarnej w zakresie niezawodnosci i skutecznosci dziatania. WDS pozwala na
polaczenie ze soba weztow, ktore tworzg jedna sie¢, umozliwiajac uzytkownikom
mobilnym dostep do zasobow niezaleznie od wezta, do ktérego sg bezposrednio
podlaczeni. Poniewaz budowany w ramach projektu system monitoringu na bie-
z3co przesyla dane, niezbedne bylo sprawdzenie, czy zwigkszenie liczby weziow
do krytycznej wartosci znaczgco wplynie na jakos$¢ i wydajnos¢ transmisji danych.
Pod pojeciami jakos¢ i wydajnos¢ rozumie si¢ predkosé, z jaka dane byly wysylane
oraz czy zachowano ich integralnos¢.

W publikacji Wspomaganie dowodzenia podczas dziatar ratowniczo-gasniczych
poprzez monitorowanie systemu eksploatacji oméwiono zadania realizowane przez
Szkote Gléwna Stuzby Pozarniczej polegajace na zamontowaniu systemow pomia-
rowych na samochodzie ratowniczo-gasniczym oraz przeno$nym sprzecie ratow-
niczym. Do montazu systemu wykorzystano pojazd GBA 2,5/16 Renault Midlum
220 dCi zabudowany przez ISS Wawrzaszek o numerze operacyjnym 250W22.
Przed zamontowaniem elementdw systemu niezbedne bylo przeprowadzenie prac
spawalniczych, modyfikujacych kolektor autopompy znajdujacej si¢ na pojezdzie
tak, aby mozliwy byl montaz czujnikéw pomiarowych. W wyniku prac projektowych
dokonano takze procesu montazu sytemu na nastepujacych urzadzeniach: pompie
plywajacej Niagara 1 KZWM Ogniochron, motopompie szlamowej Honda SST50,
motopompie Tohatsu VC72AS a takze agregacie hydraulicznym REA 3,3/1,1-6 We-
ber Rescue. W celu kompleksowej oceny opracowano metodyke badan. Obejmuje
ona zaréwno sprawdzenia laboratoryjne z wykorzystaniem posiadanej w Szkole
Glownej Stuzby Pozarniczej aparatury pomiarowej, jak i sprawdzenia funkcjonalne
w symulowanych stanach obcigzenia, zblizonych do warunkéw operacyjnych oraz
na zakonczenie demonstracje systemu w warunkach ¢wiczen podczas akcji ratow-
niczo-gasniczych. Zarejestrowane informacje w systemie postuzyly do poréwnania
z prowadzong w sposob klasyczny ewidencjg zdarzen w systemie SWD-ST. W pracy
przedstawiono opracowang metodyke badan systemu monitorowania oraz proces
montazu urzadzen systemu w samochodzie ratowniczo-gasniczym. Zaprezentowa-
no poszczegolne elementy systemu i ich rozmieszczenie w pojezdzie. Opracowana
metodyka obejmuje, oprocz badan stanowiskowych potwierdzajacych poprawnos¢
dzialania systemu i pomiaréw wykonywanych przez jego poszczegélne systemy,
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8 Wstep

réwniez funkcjonalno$¢ operacyjna. System badany byl pod katem wygody uzytko-
wania, odpornos$ci na warunki pracy odpowiadajace akcjom ratowniczo-gasniczym
i specyfice tych dzialan. Opracowana metodyka badan pozwolila na okreslenie jego
zastosowania zaréwno na etapie planowania eksploatacji, dowodzenia podczas akcji
ratowniczo-gasniczych oraz wycofywania i naprawy sprzetu ratowniczego. Przed-
stawiony system monitorowania stanu technicznego potwierdzit swoja przydatnos¢
jako system wspomagania eksploatacji sprzetu ratowniczo-gasniczego.

Czes¢ 11 Wspomaganie procesow zarzgdzania dziataniami logistycznymi w strazy
pozarnej poswigcona zostala wypracowaniu rozwigzan systemowych wspieraja-
cych organizacje zabezpieczenia logistycznego dlugotrwatych akcji ratowniczych,
pozwalajacych na osiggniecie zadowalajacego stopnia spdjnosci i sprawnosci pod-
miotow realizujacych i zarzadzajacych zabezpieczeniem logistycznym tych akcji
ratowniczych. Jest ona wynikiem realizacji projektu ,,System kompleksowego
zabezpieczenia logistycznego wielopodmiotowych akcji ratowniczych”. Przedsta-
wiony material stanowi zbidr prac wykonanych przez konsorcjantéw zwigzanych
z tworzeniem produktéw projektu oraz prowadzonymi pracami badawczymi,
dajacych w efekcie uzytkownikom narzedzie do realizacji dziatan zarzadczych po-
zwalajace na unikniecie btedow w podejmowaniu decyzji logistycznych, a w konse-
kwencji operacyjnych. Projekt realizuja: Szkota Gléwna Stuzby Pozarniczej (SGSP),
Akademia Sztuki Wojennej (d. AON), Sonovero Sp. z 0.0. Planowanym efektem
projektu jest system kompleksowego zabezpieczenia logistycznego wielopodmio-
towych akcji ratowniczych. W projekcie zrealizowano ponizsze cele szczegétowe:

1. Opracowanie kompleksowego Systemu Zabezpieczenia Logistycznego — na-
rzedzia informatycznego wspierajacego:

a) logistyke w czasie przygotowania do akcji;

b) logistyke w czasie akcji wraz z wizualizacjg pozycji wybranych zasobow
na mapach cyfrowych;

c) proces planowania dziatan w czasie akji;

d) wspomaganie zarzadzania akcjg ratowniczg;

e) pozyskiwanie informacji o sitach i srodkach z zewnetrznych baz.

2. Stworzenie demonstratora prezentujacego mozliwosci systemu teleinforma-
cyjnego w warunkach operacyjnych.

3. Analiza systemow logistycznych réznych podmiotéw ratowniczych, mecha-
nizmoéw uruchamiania zabezpieczenia logistycznego oraz wskazanie koniecz-
nych zmian organizacyjnych niezbednych do optymalnego zabezpieczenia
logistycznego wielopodmiotowych akcji ratowniczych.

4. Opracowanie zasad i procedur weryfikacji aktualnego i prognozowanego pozio-
mu gotowosci operacyjnej podmiotoéw zaangazowanych w dzialania ratownicze.

5. Opracowanie precyzyjnych kryteriéw wyznaczania podmiotu wiodacego w zalez-
nosci od rodzaju, wielkosci, prognozy rozwoju i zaniku zagrozen oraz rzeczywi-
stych mozliwosci wspolpracy podczas wielopodmiotowych akcji ratowniczych.
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6. Opracowanie konkretnych wymogdéw i wytycznych dotyczacych narzedzia
informatycznego wspierajacego zabezpieczenie logistyczne wielopodmio-
towych akcji ratowniczych, a w szczegdlnosci okreslajace wielkos$¢ i rodzaj
potrzeb sprzetowych, baz danych, programéw, narzedzi, ich pozadane zdol-
nosci i mozliwosci.

7. Usprawnienie zarzadzania zasobami logistycznymi i reagowanie na dyna-
micznie zmieniajgce si¢ potrzeby akcji ratowniczych.

8. Wypracowanie optymalnych mechanizméw wieloaspektowego zabezpiecze-
nia logistycznego dla rejonu dziatan ratowniczych i strefy objetej dziataniami
prewencyjnymi.

9. Wypracowanie propozycji zmian legislacyjnych usprawniajacych tworzenie
i uruchamianie zabezpieczenia logistycznego akcji ratowniczych.

10. Przeprowadzenie demonstracji systemu podczas jednej z wybranych wielo-
podmiotowych akgji na terenie wybranego wojewodztwa.

W materiale Koncepcja kryteriéw wyboru decyzji logistycznych w wielopodmio-
towych akcjach ratowniczych przedstawiono kryteria wyboru decyzji w oparciu
o teorie gier. Istotg teorii gier jest wyznaczanie optymalnej strategii w warunkach
konfliktu i kooperacji. Jednym z zagadnien, ktére sg rozwazane, s3 gry z naturg.
W tego typu grach przeciwnikiem jest natura, ktéra moze by¢ réwniez obiektem,
czlowiekiem czy zagrozeniem. Przeciwnik ten posiada jedng wazna ceche — nie jest
zainteresowany wynikiem gry. Strategia dzialania (nazywana stanem natury), ktérg
podejmie przeciwnik, jest nieprzewidywalna. Zatem gracz, ktoéry mierzy si¢ z natura,
powinien w pierwszej kolejnosci okresli¢ istotne dla niego kryteria decyzyjne. Reguta
minimalnego zalu (kryterium Savage’a) ma na celu zminimalizowanie zalu pod-
jecia blednej decyzji. Wedlug tego kryterium nalezy zidentyfikowa¢ maksymalna
wygrang, nastepnie od tej wartosci odja¢ pozostate wartosci (wygrane) w kolumnie,
tworzac matryce zalu. W kontekscie gry z natura, gdzie przeciwnikiem jest powddz
maksymalng, wygrang jest minimalna strata

W publikacji Zabezpieczenie logistyczne stuzb ratowniczych w akcjach przeciwpo-
wodziowych dokonano analizy zabezpieczenia logistycznego stuzb ratowniczych bio-
racych udzial w akcjach powodziowych, ktore wystapily na terenie Polski w2010 r., na
przyktadzie dzialan Panstwowej Strazy Pozarnej (PSP). Z analizy dostepnych mate-
riatéw zrodlowych wynika, ze wspdlpraca poszczegélnych stuzb w chwili wystapienia
zagrozenia powodziowego i powodzi jest niezbedna, jednakze niejednokrotnie niesie
ze sobg rowniez problemy takie jak brak podgladu w zasoby innych stuzb. Zdaniem
autorow niezmiernie wazne jest stworzenie systemu zabezpieczenia logistycznego
wielopodmiotowych akcji ratowniczych, ktérego gléwnym zadaniem powinno by¢
podnoszenie efektywnosci systemu ochrony przeciwpowodziowej w Polsce.

W publikacji Narzedzie teleinformatyczne wspomagajgce zarzgdzanie dziataniami
logistycznymi podczas prowadzenia dtugotrwalych i wielopodmiotowych akcji ratow-
niczych zaprezentowano nowoczesne oprogramowanie komputerowe w potaczeniu
z $rodkami bezprzewodowej telekomunikacji i przeno$nymi urzadzeniami typu
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smartfon i tablet, mogace postuzy¢ do wspomagania pracy duzej grupy osob za-
angazowanych w prowadzenie dziatan ratowniczych. Szczegélnie interesujace jest
wspomaganie pracy Kierujacego Dzialaniami Ratowniczymi w czasie dlugotrwa-
tych akcji ratowniczych, ktére czesto charakteryzuja sie koniecznoscig koordynacji
dziatan réznych podmiotdw, a takze grup oséb nie wyposazonych we wlasne srodki
telekomunikacji. Dlugi, liczony w dniach a nawet tygodniach, czas dzialan wysuwa
na pierwszy plan konieczno$¢ zapewnienia dostaw i realizacji potrzeb logistycznych.
Nawet najlepiej przeszkoleni i silnie zmotywowani ludzie nie sg w stanie skutecznie
dziala¢ bez zapewnienia odpowiednich $rodkéw, w tym materialéw eksploatacyj-
nych, paliwa, wody i Zzywnosci. Wazna jest rowniez kwestia zakwaterowania oséb,
w tym 0s6b ewakuowanych. W tego typu dziataniach przydatne jest wykorzystanie
scentralizowanej bazy danych do szybkiego i automatycznego przeliczania potrzeb
logistycznych poszczegélnych podmiotéw oraz przygotowania raportéw i doku-
mentacji opisujacej przebieg prowadzonych dzialan. Dodatkowym atutem systemu
teleinformatycznego jest prezentacja wszystkich danych w czasie rzeczywistym na
mapie, co moze by¢ niezwykle przydatne do podejmowania szybkich trafnych decyzji.

Rola, jakg odgrywa system logistyczny w Panistwowej Strazy Pozarnej, ma istotne
znaczenie, o nim przekonujemy sie w trakcie wykonywanych dziatan ratowniczo-
gasniczych. Zaklada sig, ze zabezpieczenie logistyczne dziatan ratowniczych powig-
zane jest z akcjami duzymi i dlugotrwalymi [1], gdy wykorzystujemy w maksymalny
sposob mozliwosci zaplecza logistycznego na potrzeby strazakdéw-ratownikow
realizujgcych zlecone dziatania. W praktyce kazde, nawet najdrobniejsze dziata-
nie wymagajace interwencji jednostki ratowniczej, uzaleznione jest od sprawnie
zarzadzanego systemu logistycznego. Istotne jest znaczenie zarzadzania logistycz-
nego, nie tylko w prawidlowym funkcjonowaniu Panstwowej Strazy Pozarnej,
ale rowniez w ksztaltowaniu bezpieczenstwa na réznych poziomach zarzadzania
[2]. Trudno oceni¢ efektywno$¢ systemu logistycznego stosowanego w PSP, wie-
my jednak, Ze wymaga on nieustannej transformacji uwzgledniajacej wszystkie
mozliwe rozwigzania w tym zakresie, przy wykorzystaniu najnowszych osiggnie¢
w tej dziedzinie. Sprawny systemem logistyczny przyczynia si¢ do podniesienia
poziomu bezpieczenstwa, z drugiej strony za$ jest sposobem optymalizacji kosztow.
Doswiadczenia i wnioski z przeprowadzonych akeji ratowniczo-gasniczych staty sie
przyczynkiem do podjecia proby analizy systemu zarzadzania eksploatacja sprzetu,
a takze zarzadzania logistycznego w celu podwyzszenia efektywnosci tworzenia
oraz wykorzystania istniejgcego potencjatu ratowniczego dla potrzeb szeroko rozu-
mianego bezpieczenstwa publicznego (przy zaadaptowaniu najnowszych osiggnie¢
irozwigzan w dziedzinie zarzadzania logistycznego i procesami eksploatacji) [3-4].

Cze$¢ 111 Innowacyjne systemy gasnicze w dziataniach ratowniczo-gasniczych
zawiera informacje zwigzane z wykorzystaniem nowych konstrukeji sprzetu w sze-
roko pojetych dziataniach ratowniczo-gasniczych. W ramach projektu ,,Mobilny
turbinowy system ratowniczo-gasniczy” realizowanego przez konsorcjum w sktla-
dzie: Szkota Gléwna Stuzby Pozarniczej, Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony
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Przeciwpozarowej im. Jézefa Tuliszkowskiego — Panstwowy Instytut Badawczy,
Wojskowy Instytut Chemii i Radiometrii oraz JAS technologie Sp. z 0.0. — jest
opracowany demonstrator technologii mobilnego turbinowego systemu ratowniczo-
gasniczego pozwalajacy na gaszenie pozardw duzych instalacji technologicznych,
obiektow wielkokubaturowych oraz pozardéw laséw na duzej przestrzeni, a takze
mozliwos¢ wykorzystania w dekontaminacji masowej oraz ograniczaniu rozprze-
strzeniania i likwidacji skazen. W ramach projektu wypracowano rozwigzania
systemowe wspierajgce organizacje zabezpieczenia logistycznego dlugotrwatych
akcji ratowniczych - osiaggnieto zadowalajacy stopien spdjnosci i sprawnosci pod-
miotéw zarzadzajacych zabezpieczeniem logistycznym tych akcji ratowniczych
i realizujacych je.

Celem dziatan zespotu projektowego bylo opracowanie demonstratora tech-
nologii na poziomie mozliwoséci zastosowania w przewidywanych warunkach. Ze
wzgledu na bardzo duze zainteresowanie gestora posiadaniem sprzetu gotowego
do uzycia konsorcjum podjeto dzialanie zmierzajace do przygotowania takiego
systemu. Znane s3 rozwigzania zagraniczne turbinowych systeméw gasniczych,
jednakze posiadajg one szereg ograniczen, ktére byly wyeliminowane w toku trwania
projektu. Demonstrator jest kompatybilny z obecnie uzywang armaturg pozarniczg
jednostek ratowniczych w Polsce rdwniez w zakresie wspotpracy z samochodami
oraz agregatami proszkowymi. W ramach projektu zostang wytworzone:

« mobilny demonstrator turbinowego systemu ratowniczo-gasniczego posia-
dajacy wszelkie niezbedne dopuszczenia konieczne do praktycznego wyko-
rzystania w dzialaniach ratowniczo-gasniczych;

o zbiér wymagan certyfikacyjnych dla technologii turbinowych systemoéw ga-
$niczych;

o dokumentacja techniczna demonstratora technologii;

o taktyka dziatan ratowniczo-gasniczych z wykorzystaniem demonstratora, ze
szczegdlnym uwzglednieniem armatury wspoldziatajacej;

« wyniki badan dotyczace zasiegu i stopnia rozproszenia pragdéw wody i roz-
tworéw wodnych w zaleznosci od dodatkdw;

« wyniki badan wplywu stopnia rozproszenia neutralizatora na przebieg pro-
cesu neutralizacji.

W ramach badania demonstratora i weryfikacji jego funkcjonalnosci przepro-
wadzone zostang badania skutecznosci dekontaminacji przy uzyciu poszczegélnych
$rodkéw nanoszonych za pomocg turbinowego systemu ratowniczo-gasniczego,
zostang sporzadzone charakterystyki uzytkowe pod katem zasiegu rzutu, skutecz-
nosci gasniczej, charakterystyki chtodniczej podczas dziatan w obronie, mozliwosci
prowadzenia dziatan w trudnym terenie oraz wspoldziatania z dotychczas stosowa-
nym sprze¢tem pozarniczym.
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Celem projektu jest stworzenie demonstratora technologii — systemu telein-
formatycznego zbierajacego i przetwarzajacego dane oraz wspierajacego zadania
logistyczne w zakresie serwisowania oraz zakupow sprzetu ratowniczego, a takze
zawierajacego baze $wiadectw dopuszczenia wydawanych przez CNBOP-PIB przy
wykorzystaniu zaawansowanych technologii informatycznych wspomagajacych
zarzadzanie kryzysowe i ratownictwo. Powyzszy efekt osiagnieto, realizujac na-
stepujace cele szczegolowe:

1.

4.
5.
6.

Opracowanie metod statego nadzoru i kontroli umozliwiajacych nadzér
ianalize niezawodnosci wyposazenia ratowniczego — aplikacja komputerowa
(okreslenie newralgicznych parametréw wyposazenia).

. Opracowanie metod doskonalenia tych parametréw w celu poprawy bezpie-

czenstwa ratownika i skutecznosci prowadzonych dziatan z uwzglednieniem
potrzeb i oczekiwan ratownikéw w kontekscie dziatan ratowniczych - sa-
modzielne oprogramowanie.

. Wypracowanie rekomendacji do nowelizacji wymagan techniczno-uzytko-

wych wyposazenia strazy pozarne;j.

Demonstracja systemu w warunkach operacyjnych.

Opracowanie dokumentacji technicznej systemu.

Okreslenie metod badan eksploatacyjnych wyposazenia (w tym ankietowych)
oraz procedury wdrazania wynikéw badan.

Efektem realizacji projektu jest demonstrator systemu diagnostyki technicznej
wyposazenia strazy pozarnej, w sklad ktérego wchodza:

system sensoréw monitorujacy stan wybranych urzadzen;

system tacznosci pozwalajacy na przesyltanie na biezagco w warunkach opera-
cyjnych danych pozyskanych z sensoréw do systemu informatycznego oraz
pozwalajacy na zdalny dostep do stworzonego systemu;

system informatyczny zbierajacy i przetwarzajacy dane oraz wspierajacy za-
dania logistyczne w zakresie serwisowania oraz zakupu sprzetu ratowniczego.

Stworzony system informatyczny wraz z systemem diagnostyki technicznej §rod-
kéw wyposazenia strazy pozarnej zwigkszy niezawodnos¢ sprzetu ratowniczego,
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co z kolei przelozy si¢ na wyzsza gotowos¢ strazy pozarnej do podejmowania dziatan
ratowniczo-gasniczych (R-G). Wybrane dane lub cale raporty generowane przez
system moga trafi¢ bezposrednio do systemu stuzgcemu budowie planéw zarzadza-
nia kryzysowego. Systemy te mogg by¢ ze sobg sprzezone w zakresie okreslonym
na podstawie wymagan zawartych w metodologii budowy planéw zarzadzania
kryzysowego. Ponadto z systemu bedzie mozna zaczerpna¢ dane do budowanych
w przyszlosci systeméw dowodzenia dziataniami ratowniczymi [1-2].

Zdalne monitorowanie oraz badania przyspieszonego starzenia pofaczone z wy-
soce zaawansowanym systemem analizujacym, przeznaczonym dla Strazy Pozarnej,
mogg znalez¢ zastosowanie w wielu branzach [3]. Obecnie pracuje si¢ nad wieloma
podobnymi systemami dedykowanymi (np. MONIT-PP). System monitoringu urza-
dzen oraz wsparcia logistycznego bedzie, dzigki zastosowaniu algorytmow sztucznej
inteligencji, systemem uczacym si¢ w trakcie dzialania poprzez wprowadzenie
nowych informacji dotyczacych eksploatacji danego urzadzenia w regutach wnio-
skujacych i zmiany w tworzonych raportach. Dzigki systemom sztucznej inteligencji
bedzie mozliwe takze, po wdrozeniu systemu, wprowadzenie do systemu nowych
urzadzen, w ktérych raporty dotyczace eksploatacji bedg generowane wytacznie na
podstawie danych dodanych do systemu.

Dodatkowo podczas realizacji projektu zostang osiaggniete nowatorskie efekty:

o okreslenie wzorcowych parametréw diagnostycznych sprawnego sprzetu

pozarniczego;

o okreslenie warto$ci parametréw diagnostycznych w funkeji zuzycia/starzenia

sprzetu pozarniczego;

o okreslenie warto$ci parametréw diagnostycznych odpowiadajacych wyty-

powanym najczestszym uszkodzeniom sprzetu pozarniczego;

o opracowanie algorytmoéw diagnozowania, prognozowania i genezowania

stanu technicznego wybranego sprzetu pozarniczego.

W ramach etapu I zrealizowano 11 zadan badawczych w VI PGT, wykonywanych
przez poszczegdlnych konsorcjantow [4].

1. W SGSP wykonano:

Zadanie nr 1. Identyfikacja i charakterystyka dziatan ratowniczo-gasniczych
w ochronie przeciwpozarowe;j.

Zadanie nr 3. Opracowanie scenariusza dzialan ratowniczo-gasniczych.

Zadanie nr 4. Opracowanie procedur badawczych i dokumentacji do stanowisk
badawczych.

Zadanie nr 11. Weryfikacja zalozen dla systemu monitorowania i analizy.

W ramach prowadzonych prac badawczych zwiazanych z realizacja I etapu zesp6t
Szkoty Gléwnej Stuzby Pozarniczej byt odpowiedzialny za realizacje czterech zadan
badawczych. Wynikiem konicowym prowadzonych prac sg szczegélowe sprawoz-
dania z prowadzonych prac badawczych. Osiggnigto zalozony poziom gotowosci
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technologicznej. W przypadku Zadania 1 (11010701) dokonano identyfikacji i cha-
rakterystyki dziatan ratowniczo-gasniczych w ochronie przeciwpozarowej. Zapro-
jektowano i wykorzystano ankiete dotyczaca niezawodnosci sprzetu i pojazdow.
Na podstawie wykonanych analiz statystyk uszkodzen, badan ankietowych oraz
analizy operacyjnej dotyczacej krytycznego ze wzgledow bezpieczenstwa dzialan
ratowniczych sprzetu wytypowany zostat sprzet oraz podzespoly pojazdu gasnicze-
go, dla ktorych opracowana zostanie metoda monitorowania stanu technicznego.

W ramach Zadania 3 (11081503) opisano przestanki méwigce o rozpoczeciu
kierowania dzialaniem ratowniczym oraz jego ustaniu. Przedstawiono kompetencje
kierujacych dzialaniami ratowniczymi na kazdym poziomie kierowania. Przed-
stawiono przykladowe scenariusze uszkodzen pojazdéw podczas prowadzonych
przez Panstwowg Straz Pozarng dzialan ratowniczo-gasniczych. W trakcie prac
przedstawiono funkcjonalng koncepcje struktury systemu monitorowania sprzetu.
W zadaniu 4 (11051504) opracowano metodyke badan motopompy, zbudowano sta-
nowisko do wykonania badan laboratoryjnych. Na podstawie spostrzezen podczas
badan motopompy sformutowano ogolne zalecenia dotyczace warunkoéw eksplo-
atacyjnych, w tym $rodowiskowych, systemu stalego monitorowania stanu moto-
pompy. Opracowano wytyczne dotyczace minimalnych parametréw technicznych
przemystowych czujnikow zastosowanych w systemie stalego monitorowania stanu.
W zadaniu 4 (11091511) oceniono przydatnos¢ opracowanej metody w systemie
statego nadzoru stanu technicznego motopompy.

2. W CNBOP-PIB wykonano:

Zadanie nr 2. Identyfikacja i charakterystyka wykorzystywanego sprzetu w dzia-
taniach ratowniczo-gasniczych w ochronie przeciwpozarowe;.

Zadanie nr 5. Opracowanie procedur badawczych i dokumentacji do stanowisk
badawczych oraz organizacja konferencji.

Zadanie 2 (12010702 ) ,, Identyfikacja i charakterystyka wykorzystywanego sprze-
tu w dzialaniach ratowniczo-gasniczych w ochronie przeciwpozarowej” podzie-
lono na 3 podzadania. Wszystkie podzadania podzielono ze wzgledu na 4 grupy
sprzetowe zawierajace identyfikacje i charakterystyke wykorzystywanego sprzetu
w dziataniach ratowniczo-gasniczych, w ochronie przeciwpozarowej w zakresie:

e pompy pozarnicze;

o pojazdy pozarnicze;

o sprzet ratowniczy dla strazy pozarnej;

o wyposazenie i srodki ochrony indywidualnej strazaka.

Zadanie polegalo na przeprowadzeniu analizy stosowanych rozwigzan technicz-
nych w zakresie sprzetu stosowanego w ochronie przeciwpozarowej na podstawie
istniejacych baz danych Komendy Gléwnej Panstwowej Strazy Pozarnej, Komend
Wojewodzkich PSP, Komend Powiatowych/Miejskich PSP oraz wybranych jed-
nostek Ochotniczej Strazy Pozarnej, ze szczegdlnym uwzglednieniem pojazddow,
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motopomp, autopomp i armatury wodno-pianowej, czyli sprzetu najczesciej sto-
sowanego podczas akcji ratowniczo-gasniczych.

W zadaniu nr 12010702 dokonano identyfikacji, charakterystyki, analizy ilo-
$ciowej oraz jakosciowej sprzetu wykorzystywanego w ochronie ppoz. w czterech
ww. grupach.

Na podstawie statystyk, analizy literatury wyszczegdlniono rodzaj oraz czas
wprowadzenia do uzytku ww. sprzetu.

Analiza pozwala na pelng identyfikacje wykorzystywanego sprzetu w ochro-
nie przeciwpozarowej i moze stanowi¢ wytyczne do prognozowania zakupow,
w tym uzupelnienia ilo§ciowego i jakosciowego jednostki ochrony ppoz. w sprzet,
z uwzglednieniem zagrozen.

PZ2 zawiera identyfikacje i charakterystyke wykorzystywanego sprzetu w dzia-
taniach ratowniczo-gasniczych, w ochronie przeciwpozarowej w zakresie:

e armatura i osprzet pozarniczy;

o pojazdy pozarnicze;

» narzedzia ratownicze, pomocnicze i osprzet dla strazy pozarnej;

» wyposazenie i Srodki ochrony indywidualnej strazaka.

W kolejnych etapach realizacji zadan badawczych zostaly poddane analizie
pozostate wyroby z ww. czterech grup sprzetowych.

Efekt badan zadania nr 12010702 pozwolil m.in. na stworzenie procedur badaw-
czych przyspieszonego starzenia sprzetu stosowanego w ochronie przeciwpozarowe;j.

Ponadto przeprowadzona analiza pozwolita na wytypowanie do badan trwatosci
i niezawodnosci sprzetu najczesciej wykorzystywanego w ochronie przeciwpoza-
rowe;j.

W zadaniu 5 (12081505) ,,Opracowanie procedur badawczych i dokumentacji do
stanowisk badawczych” zrealizowane zostaly nastepujace podzadania:

a) Przeprowadzono walidacje uzytkowa wykorzystywanego sprzetu, dokonano
wyboru reprezentatywnej probki do badan oraz parametréw istotnych do dokonania
zakupow sprzetu do badan:

1. autopomp A16/8 i A24/8 ze stopniami wysokiego ci$nienia;

2. motopompy pozarniczej, motopompy do wody zanieczyszczonej oraz ply-

wajacej;

3. zestawu narzedzi hydraulicznych;

4. sprzetu do badan, instalacji doswiadczalnej oraz zestawu narzadzi pomia-

rowych wraz z urzadzeniami peryferyjnymi.

b) Sporzadzona zostala dokumentacja odbiorcza dla dokonania odbioréw tech-
nicznych, okreslone zostaly rodzaje uszkodzen, $redni czas pomiedzy uszkodze-
niami oraz intensywnos¢ uzytkowania wytypowanych wyrobow.

¢) Przygotowane zostaly procedury badawcze przyspieszonego starzenia dla
badanych wyrobow oraz zostala opracowana dokumentacja instalacji doswiad-
czalnych.
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3. W CMGI zrealizowano:

Zadanie nr 6. Identyfikacja dostepnych technologii w zakresie opracowania
demonstratora oprogramowania wspomagajacego monitoring eksploatacji wy-
branych srodkéw wyposazenia.

Zadanie nr 7. Opracowanie wymagan funkcjonalnych dla systemu monitoro-
wania i analizy niezawodnosci eksploatacji wybranych srodkéw wyposazenia
strazy pozarne;j.

Celem Zadania 6 (13010706) byt przeglad dostepnych na rynku rozwigzan i tech-
nologii w zakresie sprzetu i oprogramowania, zwigzanych z tematyka projektu.
Aby osiaggna¢ ten cel, dokonano analizy rozwigzan stosowanych w rozpatrywa-
nym zakresie w wybranych organizacjach zwigzanych z bezpieczenstwem naro-
dowym oraz rozwigzan dostgpnych na rynku. Analizie w tym zakresie poddano
Sity Zbrojne, Policje oraz Panstwowa Straz Pozarng. Rezultaty badan pozwalaja
na stwierdzenie, ze Policja i PSP nie dysponujg w istotnym dla projektu zakresie
technologiami. W Sitach Zbrojnych RP realizowany jest obecnie program TYTAN,
zakladajacy wykorzystanie technologii pozwalajacych na funkcjonowanie zotnie-
rzy i pododdziatéw w Srodowisku sieci, co wiaze si¢ z transmisjg réznych danych
z wykorzystaniem réznych technologii. Jednakze istota programu zwigzana z mo-
nitorowaniem jest ukierunkowana gléwnie na problemy taktyczno-techniczne.
Oznacza to monitorowanie polozenia poszczegdlnych zotnierzy i pododdzialow
i dopiero w dalszych etapach, kontrolowanie stanu techniki bojowej. Nadzorowanie
tego rodzaju bedzie jednak ograniczone do wybranych parametréw, zwigzanych
gltéwnie ze zdolnoscig bojowa, mniej ze stanem technicznym, dotyczac np. ilosci
amunicji i paliwa w poszczegdlnych wozach bojowych. Z tego wzgledu technologie
te jedynie w ograniczonym zakresie moga by¢ wykorzystane w projekcie.

Analiza rozwigzan technologicznych dostepnych na rynku upowaznia do konsta-
tacji, iz dotycza one monitorowania réznych obszaréw problemowych, zwigzanych
gléwnie z:

o urzadzeniami cieplno-mechanicznymi;

» budowlami inzynierskimij;

» obiektami (konstrukcjami budynkow);

« procesami technologicznymij

o konstrukcjg obiektow latajacych;

« monitoringiem obiektéw réznego typu (dla zapewnienia bezpieczenstwa).

W zakresie konstrukeji obiektow latajacych szczegélnie interesujaco przedsta-
wiaja sie planowane rozwigzania opracowywane przez AGH, a dotyczace systemu
monitorowania stanu technicznego samolotu PZL-Orlik TC II. Znajduja si¢ one
jednak na etapie projektow i czas ich rzeczywistego wykorzystania jest trudny do
okreslenia.

Rezultaty badan i rozwazan prowadza do wniosku, iz na tym tle (w za-
kresie dostepnych na rynku technologii) szczegélnie interesujace wydaja si¢
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rozwigzania proponowane przez firm¢ EMERSON, grupujacg technologie w sys-
temie o nazwie Machinery Health Manager. Zastosowane w nim rozwigzania
zZapewniajg:

 narzedzia analityczne do diagnozowania i prognozowania stanu technicznego
maszyn i urzadzen;

« integracje informacji na temat stanu technicznego sprzetu z systemami au-
tomatycznego sterowania procesami;

« integracje z technologiami predykcyjnego utrzymania ruchu zapewniajaca
kompleksowg informacj¢ na temat stanu technicznego parku maszyno-
wego.

Zgodnie z zalozeniami Machinery Health Manager faczy¢ ma funkcjonalnosc,
zwigzang z prognozowaniem koniecznej obstugi technicznej, z kompleksowymi
narzedziami analitycznymi, co pozwala na przeprowadzenie stosunkowo prostej, ale
jednocze$nie dokladnej oceny stanu technicznego posiadanych maszyn i urzadzen.
Technologie stosowane w systemie zapewni¢ maja:

o przenos$ng analize drgan;

o ciggly monitoring maszyn i urzadzen realizowany w trybie online;

o bezprzewodowy analize¢ drgan;

o analize smarowania;

o termografie;

« diagnostyke silnikéw zasilanych pradem zmiennym;

o osiowanie laserowe;

o wywazanie dynamiczne.

Cho¢ dokfadna analiza rozwigzan technologicznych wskazuje na ich zastosowa-
nie raczej w procesach produkeji, wydaje sie, iz wybrane, zwigzane z monitoringiem
maszyn, mogg znalez¢ zastosowanie w projekcie. Wynikiem koncowym etapu
pierwszego jest konstatacja, iz jak dotad organizacje zwigzane z bezpieczenstwem
panstwa nie stosuja technologii interesujacych z punktu widzenia projektu. Na ryn-
ku dostepnych jest wiele technologii, ktdre cho¢ projektowane dla réznych innych
celéw, moga by¢ brane pod uwage podczas dalszych prac.

Celem kolejnego podzadania byl przeglad obecnie funkcjonujgcych zasad i usta-
len regulujacych monitorowanie stanu ilo§ciowego i technicznego sprzetu Pafistwo-
wej Strazy Pozarnej. Aby osiggna¢ ten cel, dokonano przegladu obecnego stanu praw-
nego. Przenalizowane akty prawne reguluja organizacje i funkcjonowanie Panstwowej
Strazy Pozarnej oraz wskazujg na pewne kierunki dotyczgce monitorowania stanu
ilosciowego i technicznego sprzetu strazy pozarnej. Rezultaty badan prowadza do
stwierdzenia, Ze w istniejagcym porzadku prawnym nie brakuje zapisow, ktore wska-
zywalyby na odpowiednie monitorowanie ilosci i stanu technicznego sprzetu PSP.
W wyniku badan mozna stwierdzi¢ z wysokim prawdopodobienstwem, ze podstawy
prawno-normatywne na poziomie centralnym, wojewddzkim i powiatowym lako-
nicznie formuluja zadania komendantéw, komorek organizacyjnych poszczegolnych
komend odpowiednich dla pozioméw Krajowego Systemu Ratowniczo-Gasniczego.
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W wyniku realizacji procesu badawczego zostaty zidentyfikowane podstawowe za-
lecenia, obowiazki, zadania funkcjonariuszy Panstwowej Strazy Pozarnej dotyczace
organizowania, zabezpieczania oraz analizowania stanu technicznego i ilosciowego
wyposazenia sprzetowego PSP. Stwierdzono réwniez brak rozwigzan informatycz-
nych, ktére wspomagalyby prace strazakéw i informowaly o stanie ilosciowym
i technicznym sprzetu na wszystkich szczeblach kierowania w Panistwowej Strazy
Pozarnej. Wytyczne odnosnie do monitorowania stanu ilo§ciowego i technicznego
sprzetu PSP zostaly okreslone na trzech poziomach: centralnym, wojewodzkim oraz
powiatowym. Dodatkowo jednostki ratowniczo-gasnicze (jako podstawowe ogniwo
w KSRG) sg wlaczone w proces monitorowania ilosci i stanu technicznego PSP, a ich
zadania zostaly opisane w regulaminach organizacyjnych komend powiatowych lub
miejskich.

W analizowanych dokumentach prawnych zostaly zawarte nastepujace ustale-
nia dotyczgce monitorowania ilosci i stanu technicznego na poziomie centralnym,
wojewodzkim, powiatowym:

o W ramach monitorowania eksploatacji sprzetu nalezy analizowa¢ zuzycie
sprzetu i srodkow gasniczych, pochtaniajacych i neutralizujgcych, a powo-
tany sztab w zakresie swoich kompetencji bedzie gromadzit i przetwarzat
odpowiednie informacje dotyczace zuzycia tych srodkow (Rozporzadzenie
Ministra Spraw Wewnetrznych o Krajowym Systemie Ratowniczo-Gasni-
czym, Dz.U. z 2011, nr 46, poz. 239.).

o W Systemie Wspomagania Decyzji nalezy monitorowaé parametry pracy
systemu, a w przypadku wykrycia pewnych nieprawidlowosci przywracaé
im wlasciwe wartos$ci. Zaleceniem zwiazanym z ciaggtym dzialaniem systemu
jest to, aby jego uzytkownicy wykonywali kopie bezpieczenstwa oraz okre-
sowe przeglady i konserwacje (Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrz-
nych w sprawie Systemu Wspomagania Decyzji Panistwowej Strazy Pozarnej,
Dz.U. 2013, poz. 1723.).

o Zgodnie z Regulaminem funkcjonowania Komendy Gléwnej Panstwowej
Strazy Pozarnej zadania zwigzane z monitorowaniem stanu ilo§ciowego
i technicznego zostaly sformutowane jako:

- okreslanie potrzeb w zakresie standaryzacji i normalizacji sprzetu i po-
jazdow oraz prowadzenie spraw zwigzanych z wyposazeniem uzytkowym
w jednostkach organizacyjnych PSP;

- wykonywanie zadan zwigzanych z nadzorem nad gospodarka transpor-
towa w jednostkach organizacyjnych PSP;

- realizowanie programoéw centralnego zaopatrywania w pojazdy pozar-
nicze i sprzet ratowniczy;

- opracowywanie analizy technicznego wyposazenia jednostek KSRG na
obszarze wojewodztwa;

- realizowanie zadan w zakresie monitorowania, prognozowania i analiz
dla potrzeb Wojewodzkiego Zespolu Reagowania Kryzysowego;
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- planowanie zakupéw pojazdoéw, sprzetu i innych urzadzen oraz paliwa,
czesci zamiennych i materialéw niezbednych dla zapewnienia prawidlowe;j
eksploatacji tych przedmiotow;

- nadzorowanie i analizowanie prawidlowosci prowadzenia dokumentacji
zwigzanej z eksploatacja pojazdow i sprzetu silnikowego, a w szczegolnosci
prowadzenie ewidencji i archiwizowanie kart pracy pojazdow i sprzetu
silnikowego oraz sporzadzenie wymaganych zestawien sprawozdawczosci
w tym zakresie.

W wyniku realizacji zadan zostaly sformulowane ponadto nastepujace wnioski:

— Na podstawie istniejacych unormowan i wytycznych w PSP funkcjonuje
system SWD ST wykorzystujacy sie¢ internetowa, pozwalajacy na przekazy-
wanie (nie tylko) informacji o stanie technicznym i ilo§ciowym sprzetu PSP.

— System ten obejmuje wszystkie poziomy kierowania PSP od JRG do szcze-
bla centralnego.

— Wprowadzanie danych do systemu (zmian w danych obrazujgcych rze-
czywisty stan ilosciowy i techniczny), poczawszy od poziomu JRG PSP
(Punktu Alarmowego - PA), odbywa si¢ w rezimie recznym, zasadniczo
raz na dobe, podczas przekazywania stuzb dyzurnych; na poziomie PA
odbywa si¢ to codziennie w godz. 7.00-7.30.

— System umozliwia aktualizacje danych na wszystkich poziomach kierowa-
nia w przypadku nastgpienia zmian w stanie technicznym i ilosciowym
sprzetu w dowolnym czasie.

Celem Zadania 7 (13041307) byla analiza zalozen do oprogramowania pod wzgle-
dem przydatnosci dla dziatan operacyjnych i dzialalnosci logistycznej w ochronie
przeciwpozarowej. Aby osiggna¢ tak opisany cel badawczy, sformutowano naste-
pujacy problem badawczy: jakie wymagania funkcjonalne powinien spetnia¢ doce-
lowy system monitorowania, aby zaspokoi¢ potrzeby informacyjne wynikajace ze
specyfiki dziatan operacyjnych PSP oraz funkcjonowania systemu zabezpieczenia
logistycznego Strazy Pozarnej. Dazac do znalezienia odpowiedzi na tak sformufowa-
ny problem badawczy, wyspecyfikowana zostala hipoteza robocza o nastepujacym
brzmieniu: specyfika funkcjonowania PSP w aspekcie operacyjnym i logistycznym
generowac bedzie potrzeby wobec funkcjonalnosci systemu w zakresie wprowadza-
nia i korzystania z danych (informacji) o stanie technicznym i ilo§ciowym sprzetu
technicznego bedacego na jej wyposazeniu. Wymagania te beda w ogélnym zarysie
podobne w kontekscie operacyjnym i logistycznym, cho¢ réznic si¢ beda specyfika
wynikajacg z istoty dzialan PSP - dziatan ratowniczo-gasniczych i funkcjonowania
systemu zabezpieczenia logistycznego tej stuzby panstwowej. W trakcie badan glow-
ny wysitek skupiony zostal na dgzeniu do wygenerowania zatozen funkcjonalnych
do oprogramowania docelowego systemu monitorowania, przy uwzglednieniu
specyfiki potrzeb operacyjnych i logistycznych Panstwowej Strazy Pozarnej. Aby
rozwigzaé wyspecyfikowany problem badawczy, dazono do znalezienia naukowo
uzasadnionych odpowiedzi na nastepujgce pytania problemowe:
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o Naczym w swej istocie polega dzialalnos¢ ,,operacyjna” PSP ijaka jest w tym
aspekcie specyfika wynikajacych operacyjnych potrzeb monitorowania sprze-
tu PSP?

o Coidlaczego jest wazne w zakresie informacji o ilosci i jakosci sprzetu PSP
z punktu widzenia dowodzenia dziataniami typowymi dla katalogu dziatan
PSp?

 Biorgc pod uwage powyzsze - jakie wymagania funkcjonalne z tego wynikaja?

W podobny sposob zespdt badawczy podszed! do funkcjonalnosci systemu
monitorowania, istotnych z punktu widzenia logistyki PSP. W tym przypadku
kluczowe byto znalezienie odpowiedzi na wyspecyfikowane problemy:

o W czym wyraza sie istota i specyfika systemu logistycznego PSP?

o Coidlaczego jest wazne w zakresie informacji o ilosci i jakosci sprzetu PSP

z punktu widzenia zabezpieczenia logistycznego dziatan i ogélnego funk-
cjonowania PSP?

« Jakie wymagania funkcjonalne dla systemu monitorowania z tego wynikaja?

Rezultaty przeprowadzonych zgodnie z metodyka badan i rozwazan doprowadzi-
ty do wygenerowania wnioskéw w postaci zbioru wymogdéw funkcjonalnych systemu
monitorowania, aby mégt spetnia¢ wymogi operacyjne i logistyczne wlasciwe dla
realizacji zadan przez PSP.

Celem ostatniego podzadania bylo okreslenie akceptowalnie szczegdélowych
wymagan funkcjonalnych dla systemu monitorowania i analizy wybranych srodkow
wyposazenia strazy pozarnej pod katem przydatnosci dla dziatalnosci operacyjnej
ilogistycznej Strazy oraz dokonanie podstawowej weryfikacji tych zatozen do opro-
gramowania pod katem przydatnosci dla uzytkownika koncowego.

Wyniki badan i rozwazan zostaly zgrupowane w trzech czesciach merytorycz-
nych.

W czesci pierwszej — Uzytkownicy systemu — wskazano osoby funkcyjne, ktore
beda jego zasadniczymi beneficjentami, zaréwno punktu widzenia bezposredniego
uzycia, jak i korzystania z sumy uogdélnionych informacji dla celéw statystycznych
i planistycznych.

W czesci drugiej — Zakres informacji generowanych przez system monitoro-
wania dla uzytkownikéw systemu - przedstawiono, jakie informacje powinny by¢
generowane, przedstawiany i przesylane w trakcie wykorzystania systemu. Jakie
potencjalne korzysci mozna uzyska¢ dzieki wdrozeniu oprogramowania w praktyce
gospodarczej.

4. W MLABS wykonano:

Zadanie nr 8. Identyfikacja potrzeb technicznych w zakresie budowy sieci sen-
sorowej i demonstratora oprogramowania w warunkach operacyjnych.

Zadanie nr 9. Projekt demonstratora systemu monitorujacego eksploatacje
wybranych $rodkéw wyposazenia strazy pozarnej w zakresie niezawodnosci
i skutecznoéci dzialania.
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W okresie sprawozdawczym zostala zakonczona realizacja zadania 8
(14010808). W zadaniu 8 zakonczono prace nad identyfikacja potrzeb technicz-
nych w zakresie budowy sieci sensorowej i demonstratora oprogramowania
w warunkach operacyjnych. Zadanie to zostalo podzielone na trzy podzadania
badawcze:

8.1. Opracowanie diagramu architektury systemu wraz z listg interfejsow.

8.2. Opracowanie rekomendacji dotyczacej technologii, w ktérych wykonane
majg zosta¢ wezly monitorujace.

8.3. Opracowanie specyfikacji wymagan dla wezléw sensorowych oraz obu
wariantéw konsoli operatorskiej.

W podzadaniu 8.1 na podstawie wczesniej zdefiniowanej architektury systemu
oraz bazujac na liscie elementéw wchodzacych w skiad systemu, wyspecyfikowano
wymagania stawiane modulowi JAD (Jednostka Akwizycji Danych), tak aby dane
wstepnie byly przetwarzane przez ww. modul wyposazony w podstawowe algorytmy
diagnostyczne. Wyszczegolniono proponowane rozwigzanie modutu komunikacyj-
nego, zapewniajacego tacznos¢ pomiedzy wszystkimi elementami systemu. Prze-
analizowano dostepne protokoty i ustugi sieciowe stuzace do stworzenia interfejsu
wspolnego dla wszystkich aplikacji, tak aby zapewni¢ pozniejszg fatwa integracje. Zo-
stala zaproponowana technologia dwukierunkowej komunikacji pomiedzy serwerem
a aplikacja webowa, przy uwzglednieniu szyfrowania danych oraz przeprowadzono
rozeznanie co do wyboru optymalnej bazy danych do przechowywania informacji
gromadzonych podczas pracy systemu. Podczas trwania tego podzadania zostala
zaproponowana architektura skalowalnej, wysoko dostepnej platformy serwerowe;j.
Na podstawie wczesniej zdefiniowanej architektury systemu zaproponowano rozwia-
zania zwiekszajace bezpieczenstwo danych w przypadku awarii jednego z elementéw
systemu, tak aby zgromadzone informacje byly zabezpieczone przed utraceniem.

W podzadaniu 8.2 wyspecyfikowano wymagania, jakie muszg zosta¢ spetnio-
ne od strony formalnej i technicznej poszczegélnych komponentéw. Opracowane
w kwartale wcze$niejszym wymagania zostaly rozszerzone o te dotyczace odpornosci
mechanicznej poszczegolnych podzespoléw instalowanych na sprzecie oraz odpor-
nosci elektromagnetycznej EMC, tak aby zapewni¢ odpornos¢ na zakldcenia, a tym
samym bezpieczng i prawidlowg prace systemu. W podzadaniu tym opracowano
réwniez wymagania dotyczace interfejséw komunikacyjnych pomiedzy poszcze-
gbélnymi komponentami w celu zapewnienia prawidlowego przeptywu danych. Wy-
szczegolniono najbardziej popularne typy interfejsow, w jakie wyposazone sg réznego
rodzaju sensory przemystowe, tak aby podczas projektowania systemu zapewni¢ moz-
liwos¢ wspolpracy z najszersza grupa dostepnych na rynku czujnikéw pomiarowych.
W podzadaniu 8.2 wyspecyfikowano réwniez szczegdtowe wymagania, jakie muszg
zosta¢ spelnione przez Jednostke Akwizycji Danych. Finalnie zostal przedstawiony
schemat blokowy modulu JAD. Doprecyzowano wymagania dotyczace modulow
pomiarowych i przedstawiono schemat blokowy modulu pomiarowego zawierajacego
uniwersalne interfejsy wejsciowe obstugujace rézne czujniki pomiarowe.
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W podzadaniu 8.3 rozszerzono wymagania dotyczace technologii sprzetowej
pod katem mechaniczno-elektrycznym o analize i rekomendacje dostepnych typow
zlacz sygnatowych, ktére znajdg si¢ bezposrednio na modulach. Okreslono typy
zlacz, ich wady i zalety oraz wstepnie poszeregowano wg mozliwego zastosowania
w projektowanym systemie. Przeprowadzona zostala analiza pod katem nieza-
wodnosci i trwalo$ci dostepnych zrddet zasilania, jakie moga zosta¢ wykorzystane
i montowane na przeno$nych urzadzeniach, w celu zapewnienia dlugiej i bez-
problemowej pracy urzadzen zbierajacych i wysylajacych dane. Majac w dalszym
ciggu na uwadze trudne warunki pracy niektérych moduléw montowanych na
sprzecie wyno$nym, przeprowadzono rozeznanie typéw obuddw, tak by zapewni¢
wodoszczelno$é, pyloszcezelnosé, a jednoczesnie prawidiowe odprowadzanie ciepla
z urzadzen elektronicznych umieszczonych wewnatrz.

Opracowano takze wymagania dla konsol operatorskich - stacjonarnej oraz
mobilnej. Pierwsza wykorzystywana bedzie na stanowisku operatorskim do analizy
wszystkich danych gromadzonych w systemie. Druga, przenosna, przeznaczona
bedzie do wykorzystania w terenie, na ktérym znajduje si¢ monitorowany sprzet.
W ramach wymagan przedstawiono zalecang architekture sprzetowa oraz system
operacyjny. Opracowano rowniez ogolne wymagania dotyczace architektury apli-
kacji uzytkownika.

W okresie sprawozdawczym zrealizowano Zadanie 9 (14091509) ,,Projekt de-
monstratora systemu monitorujacego eksploatacje wybranych srodkéow wyposazenia
strazy pozarnej w zakresie niezawodnosci i skutecznosci dziatania”, kontynuowano
projektowanie warstwy komunikacji dla sieci sensorowej. Realizowano prace pro-
jektowe zwigzane z budowa wezléw pomiarowych, tak aby zapewnic ich modulo-
wos¢, skalowalnos¢ oraz uniwersalno$¢ wspétpracy z réznym zestawem czujnikow
pomiarowych. Réwnolegle prowadzono prace projektowe nad Jednostka Akwizycji
Danych (JAD), zbierajaca i wstepnie przetwarzajaca dane z sensoréw pomiarowych.
Prace projektowe nad wyzej wymienionymi modutami obejmowaly projektowanie
lub dobér gotowych elementéw i modultéw elektronicznych, mechanicznych oraz
protokotéw komunikacji miedzy nimi, bazujgc na rozpoznaniu i wytycznych z za-
dania wczesniejszego (14010808). Projektowanie systemu od strony software’owej
skupito si¢ na sposobach wizualizacji i reprezentacji danych zbieranych z poszcze-
golnych jednostek JAD. Zaprojektowano komponenty serwerowe, komunikacje
w systemie oraz interfejsy uzytkownika.

5. W TELDAT wykonano:

Zadanie nr 10. Identyfikacja srodkéw transmisyjnych i budowa rozproszonego

$rodowiska badawczego

W etapie I w firmie TELDAT realizowano Zadanie 10 (15011210).

W ramach realizowanego zadania dokonywany jest przeglad srodkéw transmi-
syjnych mozliwych do zastosowania w budowanym demonstratorze. Sprecyzowano
zalozenia do budowy systemu i srodowiska testowego, w tym:
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system tgczno$ci pozwalajacy na przesytanie na biezaco w warunkach opera-
cyjnych danych pozyskanych z sensoréw do systemu informatycznego oraz
pozwalajacy na dostep zdalny;

mobilno$¢ monitorowanych stacji;

mozliwosci transmisji danych - jako$¢ transmisji, stopa bledow;

dostep zdalny do urzadzen — mozliwosci dostepu zdalnego do poszczegdl-
nych urzadzen budowanego systemu w celu zbierania danych, rekonfiguracji,
monitorowania dzialania;

niezawodnos¢ polaczen - stabilno$¢ taczy, pewnos¢ dzialania;

predkos¢ transmisji — mozliwosci szybkiej transmisji danych z uwzglednie-
niem wielkosci danych koniecznych do przesylania;

zasiegi.

Kontynuowano rozpoznanie srodkéw transmisji mozliwych do wykorzystania
w projekcie, w tym:

radiostacje UKF;

radiostacje KF;

transmisja w sieciach Wi-Fi;
transmisja w technologii Wi-Max;
transmisja satelitarna;

transmisja w sieciach komdrkowych.

Rozpoznane $rodki transmisji zostaly poddane teoretycznej i czesciowo prak-
tycznej analizie pod katem zastosowania i ich mozliwych parametrow:

zasiegdw transmisji;

predkosci transmisji;
stabilno$ci tacza;

protokotéw transmisji danych;
wymaganej architektury;
warunkow pracy;

wymagan na zasilanie.

Na podstawie wykonanych juz analiz kontynuowano typowanie mozliwych
technologii poprzez prowadzenie eksperymentdw badawczych. Wykorzystywano
$rodowisko testowe, ktore stuzy do sprawdzania empirycznego i potwierdzania
mozliwosci wybranych technologii transmisji do realizacji projektu. Wybrano
narzedzia do sprawdzania tacznosci w technologiach TCP i UDP. Ponadto zgro-
madzono nastepujacy zestaw srodkow tacznosci:
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W ramach realizacji niniejszego zadania dokonano wyboru mozliwych do uzycia
$rodkow lacznosci oraz protokotéw wymiany danych. Ze wzgledu na parametry
i warunki pracy systemu najlepszym rozwigzaniem dla budowanego demonstratora
bedzie wybor:

o $rodkow lgcznosci: CMDA/3G/LTE oraz Wi-Fi;

« protokotu UDP do transmisji danych z zapewnieniem gwarancji dostarczenia

danych na poziomie aplikacji.

Wytworzony raport koncowy zawiera poréwnanie srodkéw bedacych na wy-
posazeniu strazy pozarnej oraz nowych, dostepnych na rynku rodzimym i za-
granicznym, ktére umozliwiaja monitorowanie wyposazenia ratowniczego pod
katem transmisji danych (zgodnie z wnioskiem p. D6). Ciagle monitorowanie
i nadzorowanie sprzetu ratowniczo-gasniczego pozwoli na zaoszczedzenie $rod-
kéw zuzywanych w procesie eksploatacji na dziatalno$¢ obstugowa, naprawcza
i prowadzone prace serwisowe. Osiagniecie planowanego efektu umozliwia¢ bedzie
wnikliwa analiza zuzycia sprzetu R-G podczas akeji oraz w przyszlosci dyspono-
wanie urzadzen najlepiej dostosowanych do wykonania danego zadania. Dzieki
jego wdrozeniu mozliwe bedzie wygenerowanie oszczedno$ci na poziomie danych
jednostek, co powinno przetozy¢ si¢ na oszczednosci w catej stuzbie, wiec i calej
branzy. Oprdcz tego oczekuje sig, ze dzigki cigglemu monitorowaniu sprzetu R-G
mozliwe bedzie wytypowanie producentéw, ktorych sprzet jest najnizszej jakosci
i/lub najmniej odporny na eksploatacje¢. Ponadto zainteresowanie pozostatych
potencjalnych odbiorcéw moze by¢ wynikiem rosngcej swiadomosci, w jakich
obszarach i w jaki sposob mozna wykorzystac i skomercjalizowaé rezultaty ni-
niejszego projektu.

W ramach II etapu zrealizowano 5 zadan badawczych w VII PGT wykonywanych
przez poszczegdlnych konsorcjantéw [5]:

1. W CNBOP-PIB realizowane bylo Zadanie nr 1 (25172501) — Badania przy-
spieszonego starzenia. Dobor parametréw do monitorowania — budowa lokalnego
srodowiska badawczego.

W okresie podlegajacym sprawozdaniu rozpoczeto realizacje zadania badaw-
czego 25172501 - Badania przyspieszonego starzenia. Dobor parametréw do mo-
nitorowania — budowa lokalnego srodowiska badawczego dla:

o pomp pozarniczych;

o sprzetu ratowniczego dla strazy pozarnej.

Efekty badan w zadaniu nr 22162501 pozwolily m.in. na stworzenie profesjonal-
nego srodowiska laboratoryjnego do badan przyspieszonego starzenia z wykorzy-
staniem urzadzen peryferyjnych do analizy otrzymanych danych. Przeprowadzone
analizy wynikow prob starzeniowych dla badanych grup sprzetowych spowodowaty
koniecznos¢ modyfikacji procedur badawczych w zakresie czasu trwania prob oraz
stosowanych obcigzen. W wyniku braku awarii, zgodnie ze sprawozdaniami z badan
przyspieszonego starzenia autopomp i motopomp zostato zmodyfikowane $rodowi-
sko pracy, tak aby intensywnos¢ starzenia wywotana metodami przyspieszonymi
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byla wigksza od szybkosci starzenia w warunkach eksploatacyjnych. Zostato to
osiggniete poprzez:

« wydluzenie czasu eksploatacji z 7-godzinnej pracy na dobe do pracy ciaglej;

« wprowadzenie pompy w stan kontrolowanej kawitacji.

2. W ramach realizacji etapu II w firmie MLABS realizowano:

Zadanie nr 2. 25172502 - Budowa $rodowiska testowego.

Zadanie nr 3. 25172503 - Wykonanie demonstratora — podsystem informatycz-
ny, podsystem sensorow.

W ramach zadania 25172502 ,,Budowa $rodowiska testowego” wykonano po-
dzadanie 1, dotyczace stworzenia $srodowiska wytworczego. Do przechowywania
kodu uruchomiono system kontroli wersji. Umozliwia on $ledzenie oraz kontrole
zmian wprowadzanych w rozwijanym produkcie. System umozliwia bezpieczng
komunikacje i uwierzytelnianie z wykorzystaniem pary kluczy SSH oraz mozliwos¢
ograniczenia dostepu dla okreslonych 0séb do okreslonych projektéw. Jako system
zarzadzania repozytoriami kodu wybrano projekt Gitolite. Na system zarzadzajacy
automatycznym budowaniem wybrano system Team City. Umozliwia on ustawienie
konfiguracji, ktére definiuja, kiedy projekt ma zosta¢ przebudowany oraz w jaki spo-
sob. Z kazdg konfiguracjg przechowywana jest historia wszystkich kompilacji oraz
ich wynikéw. Podczas rozwoju systemu niezbedne bylo efektywne zarzadzanie lista
zadan oraz wykrytych bledéw i koniecznych poprawek. Wybrano, zainstalowano
iuruchomiono system YouTrack. Posiada on wszystkie wymagane funkcjonalnosci,
m.in.: kategoryzacje zadan, histori¢ zmian w zadaniach, system autoryzacji dostepu
do podzbioru przechowywanych informacji, generowanie raportéw oraz wsparcie
dla zwinnych metodyk rozwoju oprogramowania.

Na potrzeby budowy $rodowiska wytworczego oraz testowego, w ramach po-
dzadania 2, zakupiono cztery serwery. Serwery zostaly uruchomione w systemie
klastra, wykorzystujac platforme OpenStack. Serwery aplikacyjne oraz niezbedne
do dzialania ustug projektowych uruchamiane sg w postaci maszyn wirtualnych.
Serwery wirtualne mogg pracowac pod kontrolg innego systemu operacyjnego niz
system operacyjny gospodarza zalezenie od potrzeb oprogramowania.

W ramach podzadania 3 ,Budowa stanowiska testowego” konieczne bylo za-
kupienie sprzetu, ktdry umozliwi wstepne sprawdzenie systemu w laboratorium,
jeszcze przed wlasciwg instalacjg na sprzecie ratowniczym zakupionym w projekcie
przez konsorcjanta CNBOP-PIB. Zdecydowano si¢ zakupi¢ dwie pompy réznych
typow. Urzadzenia te postuzyly do wstepnej weryfikacji zatozen projektowych
i wprowadzania zmian na biezaco zaréwno w zakresie prac nad elementami me-
chanicznymi koniecznymi do zaprojektowania, jak réwniez jako jednostka do
szybkiego testowania elementdw systemu. W celu umozliwienia przeprowadzania
testow wewnetrznych poprawnosci transmitowanych danych i wlasciwego odbie-
rania tych danych przez serwer konieczne byto pozyskanie tymczasowego $rodka
tacznosci. Zakupione zostaly dwa routery TP-Link TL-MR3420 oraz dwa modemy
GSM na zlgcze USB HUAWEI E3131 i karty SIM zapewniajace tgcznos¢ podczas
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testow terenowych. Routery zostaly wyposazone w obudowy odporne na warunki
atmosferyczne, aby umozliwi¢ ich tymczasowg instalacje na urzadzeniach i prze-
prowadzenie testow w terenie. W celu przetestowania dzialania moduléw z wej-
$ciami temperaturowymi oraz z wejsciami uniwersalnymi zostala zaprojektowana
i wykonana seria modutéw pomiarowych z uktadami zapewniajacymi odpowiednie
poziomy zasilania. Dzieki temu zestawowi mozliwe bylo napisanie oprogramowa-
nia testujacego i weryfikujacego mozliwosci moduléw. Wraz z postepem prac nad
systemem zakupione urzadzenia byly sukcesywnie wyposazane w poszczegdlne
elementy sieci sensorowej, tak aby w koncowej fazie zadania mozliwe bylo prze-
prowadzenie testow niemalze kompletnego i blizniaczego zestawu czujnikéw oraz
moduloéw, jakie zostang zainstalowane na urzadzeniach CNBOP-PIB.

W ramach prac nad czeécig serwerowg srodowiska testowego przygotowano
maszyne wirtualng z systemem Linux, przeznaczong do uruchomienia aplika-
cji serwerowej. Utworzony zostal skrypt do konfiguracji, instalujacy wszystkie
wymagane przez aplikacje serwerowa pakiety, takie jak PostgreSQL, RabbitMQ,
Mono, nginx, InfluxDB, Redis. Skrypt ten kopiuje takze wczesniej przygotowang
konfiguracje sktadnikow systemu. Do testowania aplikacji serwerowej na kom-
puterze programisty skonfigurowano narzedzie Vagrant, stuzace do szybkiej
konfiguracji maszyn wirtualnych. W celu zautomatyzowania wgrywania aplikacji
serwerowej na serwer testowy oraz lokalny serwer programisty uzyto narzedzia
Capistrano. Tak przygotowane srodowisko pozwala na weryfikacje implementacji
systemu informatycznego oraz przegladanie wykresow serii danych odebranych
od urzadzen.

Aby umozliwi¢ dostep do zbieranych danych i ich analize, zainstalowano i skon-
figurowano narzedzie Grafana, ktére polaczone z bazg danych InfluxDB rysuje
wykresy mierzonych wartosci, a takze danych statusowych urzadzen, takich jak
np. stan baterii, poziom paliwa. Do testowania i diagnostyki przygotowywanego
systemu zainstalowano konsole RabbitMQ, ktéra udostepnia informacje o podia-
czonych Jednostkach Akwizycji Danych, statystyki dotyczace ilosci przesytanych
komunikatéw, a takze ewentualng liste btednych komunikatéw od urzadzen, ktéra
pomaga w weryfikacji poprawnosci.

Aby umozliwi¢ przeprowadzenie testow w terenie podczas réznych warunkow
pogodowych (deszcz, $nieg itp.) z réwnoczesnym dostepem do rejestrowanych
danych pochodzacych z sensoréw, konieczne bylo zakupienie komputeréw prze-
no$nych o odpowiedniej odpornosci.

Testy terenowe zostaly przeprowadzone na Warcie na terenie Szkoly Aspirantow
Panstwowej Strazy Pozarnej w Poznaniu. Zostaly réwniez pozyskane odpowiednie
pozwolenia na dostep do rzeki Warty, niezbedne do przeprowadzenia testow. Przy-
gotowane w ten sposob srodowisko pozwolilo przeprowadzi¢ testy podzespotow
systemu zaréwno w laboratorium, jak i w terenie. Mozliwe bylo réwniez wprowa-
dzanie zmian i poprawek na biezaco przed etapem realizacji i przygotowywania
wersji ostatecznych rozwigzan.

Publikacja finansowana przez NCBR w ramach projektu nr DOBR-BIO4/051/13087/2013 &

Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju



30 Jacek Roguski

W ramach podzadania 4 dokonano préby pozyskania danych historycznych, ktdre
moglyby by¢ wykorzystane w procesie uczenia systemu. Pozyskano zbiér danych
eksploatacyjnych z Komendy Wojewddzkiej PSP w Poznaniu. Dane, ktére udato sie
pozyskac, to dwie tabele odnoszgce si¢ do pojazdéw oraz pomp. Oba zbiory danych
zawierajg opis danego urzadzenia (nazwe, marke, nr seryjny, parametry), dane jed-
nostki uzytkownika i operatora, miejsce magazynowania oraz informacje dotyczace
przeprowadzanych napraw. Niestety spora czgs¢ rekordéw nie zawiera informacji
(np. o numerach seryjnych urzadzen), przez co dokladna interpretacja danych jest
niemozliwa (np. ktore rekordy odnoszg si¢ do tego samego fizycznego urzadzenia).

W dostepnych danych brakuje atrybutéw mowiacych o jakichkolwiek innych
parametrach urzadzen mierzonych podczas ich uzytkowania. W tabelach nie ma
nawet informacji, jak dtugo dane urzadzenie pracowalo przed wystapieniem awarii,
nie wspominajac o bardziej szczegélowych charakterystykach pracy jak mierzone
temperatury, ci$nienia, itp. Z tego powodu nie jest mozliwe, aby na podstawie do-
stepnych danych automatycznie nauczy¢ jakikolwiek klasyfikator rozpoznawac, czy
parametry pracy urzadzenia s3 w normie, czy nie. Stad, uzywajac metod uczenia
maszynowego, nie da si¢ nauczy¢ systemu ani na jakiej podstawie, ani kiedy powi-
nien on wysyla¢ ostrzezenie operatorowi z informacja, Ze co$ nie dziata poprawnie,
ani tym bardziej zadnej bardziej szczegdlowej informacji umozliwiajacej szybka
i prawidtowa reakcje operatora.

Podsumowujac, z tak skromnych dostepnych danych nie da sie wiarygodnie
ustali¢ chociazby przypuszczalnej daty kolejnej awarii danego urzadzenia. Nalezy
dodatkowo pamietac, ze w dostepnej bazie tylko dwa urzadzenia maja wiecej niz
8 rekordow, a zdecydowana wiekszo$¢ urzadzen byla naprawiana jednokrotnie.

W zadaniu 25172503 ,Wykonanie demonstratora — podsystem informatyczny,
podsystem sensoréw” celem podzadania 1 byto opracowanie i wytworzenie te-
stowej sieci weztow sensorowych, monitorujgcych stan wybranych urzadzen PSP
zakupionych w projekcie.

Celem podzadania 2 bylo opracowanie i wytworzenie podsystemu informa-
tycznego, monitorujacego stan wybranych urzadzen PSP zakupionych w projek-
cie, ktdre maja podlega¢ statemu kontrolowaniu. W ramach budowy podsystemu
informatycznego stworzono serwer systemu o nastepujacych funkcjonalnosciach:

- zarzadzanie sprzetem: dodawanie, edycja, konfiguracja;

- komunikacja z urzgdzeniami;

- przechowywanie danych w bazie typu time-series;

- dostep do danych historycznych;

- odbieranie danych surowych;

- odbieranie danych telemetrycznych;

- baza $wiadectw dopuszczenia.

Implementacje serwera systemu oparto o nastepujace zalozenia:

- API klienckie oparte o paradygmat REST;

- komunikacja z urzgdzeniami protokolem AMQP;
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- uwierzytelnianie urzadzen certyfikatami SSL;

- warstwa ustug bezstanowa;

- cala komunikacja szyfrowana HTTPS;

- architektura bezpieczna, skalowalna i wysokodostepna.

W toku prac nad aplikacja serwerowg wykonano szereg zadan zwiazanych z ko-
munikacjg z urzadzeniami, przechowywaniem danych, integracja zebranych in-
formacji i udostepnianiem ich aplikacji operatora. W ramach wymiany informacji
miedzy serwerem a urzgdzeniami zaimplementowano zdalng konfiguracje urzadzen
na podstawie metadanych wystanych przez urzadzenie, odbieranie surowych danych
z sensorow i umieszczanie ich w bazie. Przygotowana zostata takze konsola mobilna
w postaci aplikacji na system Android, umozliwiajaca diagnostyke pompy zaréwno
bedacej w zasiegu sieci WiFi, jak i dostepnej zdalnie. W przypadku komunikacji
bezposredniej dane statusowe i pomiarowe przesylane sg na biezaco w sieci lokalnej,
aw przypadku urzadzen zdalnych - za posrednictwem aplikacji serwerowej. W dru-
gim przypadku dane dochodza z pewnym opdznieniem, wynikajacym z mniejszej
czestotliwosci synchronizacji danych z serwerem.

W ramach podzadania 2 wykonana zostata réwniez aplikacja desktopowa uru-
chamiana na urzadzeniach z systemem Windows, przeznaczona dla operatoréow
sprzetu. Aplikacja ta zostala zaprojektowana jako gléwny element zarzadzania
systemem LUME, a w szczegolnosci obiektami, ktére w nim si¢ znajduja i sg bez-
posrednio widoczne dla koncowego uzytkownika. Takimi obiektami sa:

- sprzet (pompy) — dostepne: usuwanie, dodawanie, edycja;

- akcje ratowniczo-gasnicze - dostepne: usuwanie, dodawanie, edycja;

- $wiadectwa dopuszczenia — dostepne: usuwanie, dodawanie, edycja;

- certyfikaty urzadzen - dostepne: tworzenie;

- uzytkownicy w systemie — dostepne: usuwanie, dodawanie, edycja;

- jednostki ratowniczo-gasnicze (JRG) - dostepne: usuwanie, dodawanie, edycja;

- jednostki aktywizacji danych (JAD) - dostepny tylko podglad.

Operator uzupetnia stan systemu, tworzgc odpowiednie obiekty w systemie
i odwzorowujgc tym samym stan rzeczywisty. Dzigki aplikacji jej uzytkownik moze
zobaczy¢ wszystkie urzadzenia rozmieszczone na mapie. Wyswietlane sg na niej
podstawowe informacje dotyczgce konkretnego sprzetu.

Podczas testow (podzadanie 3) weryfikowano poprawnos¢ dziatania czujnikow.
Dla niektérych czujnikéw wykryto niedociagniecia w przetwarzaniu sygnatu, co
poprawiono. Dla ewykonczenia wejscia razem z czujnikami pomiarowymi nalezy
jeszcze skalibrowac z uzyciem miernikéw wzorcowych. JAD komunikuje sie z ser-
werem za pomocy sieci Internet z wykorzystaniem protokolu Rabbit MQ. Prze-
testowano dzialanie powyzszej komunikacji w réznych sytuacjach (podlaczenie
modutu JAD-a do réznych sieci WiFi, praca z wykorzystaniem sieci 3G, rozlgczanie
sieci w trakcie komunikacji, brak sieci w momencie wiaczenia urzadzenia itp.).
W wyniku powyzszych testow zweryfikowano dziatanie komunikacji i wykonano
wiele drobnych poprawek.
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Poza przeprowadzonymi testami, w toku prac nad implementacja aplikacji ser-
werowej przygotowano zestaw testow automatycznych, ktére stuzg do kontroli
poprawnosci dzialania wybranych komponentow.

Sprawdzono takze przelgczanie pomiedzy danymi z tabletu systemu w zasigegu
WiFi oraz danymi zdalnymi z serwera po utracie polagczenia lokalnego.

Oprocz testow w laboratorium przeprowadzono réwniez kilka préb pracy syste-
mu w terenie, majacych na celu kompleksowo zweryfikowa¢ wspoétdzialanie wszyst-
kich elementéw systemu. Podczas testow sprawdzano jako$¢ transmisji danych za
posrednictwem sieci GSM. Majac do dyspozycji przenosna konsole z dostepem do
aplikacji Grafana, mozna bylo na biezgco sledzi¢ rejestrowane zmiany wartosci,
ktdre pojawialy sie na serwerze. Cze$¢ wnioskow i poprawek wymienionych powyzej
jest wlasnie wynikiem przeprowadzenia testow terenowych. Testy przeprowadzane
byly w réznych warunkach pogodowych.

3. W ramach realizacji etapu II w firmie TELDAT realizowano:

Zadanie nr 4. (25172504) - Wykonanie demonstratora — podsystem transmisyjny.

Zadanie nr 5. (25172505) - Opracowanie planu testow demonstratora. Przepro-
wadzenie testow i wyciggniecie wnioskow z praktycznego zastosowania systemu
acznosci: mozliwosci transmisji danych, dostepu zdalnego do urzadzen, niezawod-
nosci polaczen, predkosci transmisji.

Celem zrealizowanego zadania byto opracowanie podsystemu facznosci w demon-
stratorze oprogramowania wspomagajacego monitoring eksploatacji wybranych $rod-
kéw wyposazenia strazy pozarnej w zakresie niezawodnosci i skutecznos$ci dzialania.

Niniejsze zadanie zrealizowane zostalo za pomocg nastepujacych materialow
zrédlowych niezbednych do osiagniecia zalozonego celu badawczego:

- raportéw i protokolow z testow srodkow tacznosci w réznych warunkach
srodowiskowych, wykonywane przez Wojsko Polskie podczas ¢wiczen kra-
jowych i miedzynarodowych;

- raportow koncowych z realizacji poprzednich zadan.

Rezultatem realizacji zadania bylo wykonanie podsystemu komunikacyjnego

w demonstratorze technologii. Zgodnie z powstaltym wczesniej projektem dokonano
prac implementacyjnych. W trakcie prac zastosowano metode eksperymentalna,
na biezgco analizowano i oprogramowywano warunki brzegowe wynikajace z uzy-
skiwanych wynikéw empirycznych. Pod uwage zostaly wziete takie elementy jak:

« mozliwosci transmisji danych - jakos$¢ transmisji, stopa bledow;

 dostep zdalny do urzadzen - mozliwosci dostepu zdalnego do poszczegdl-
nych urzadzen budowanego system w celu zbierania danych, rekonfiguracji,
monitorowania dzialania;

» niezawodno$¢ polaczen - stabilnos¢ faczy, pewnos¢ dziatania;

o predkos¢ transmisji — mozliwosci szybkiej transmisji danych z uwzglednie-
niem wielkosci danych koniecznych do przesylania.

W trakcie prac produkt badany byl na biezagco w laboratorium. Oprogramo-

wane zostaly czujniki oraz poszczegolne zrodta i odbiorcy sygnatu. Efektem jest
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demonstrator umozliwiajacy uzyskanie przedstawionych zalozen w kontekscie
tacznosci. Produktem koncowym etapu implementacji podsystemu komunikacji jest
system facznos$ci pozwalajacy na przesytanie na biezgco, w warunkach operacyjnych,
danych pozyskanych z sensoréw do systemu informatycznego oraz pozwalajacy na
zdalny dostep do stworzonego systemu.

Celem kolejnego zadania bylo wykonanie planu testow systemu tgcznosci pozwa-
lajgcego na przesylanie na biezgco, w warunkach operacyjnych, danych pozyskanych
z sensorow do systemu informatycznego oraz pozwalajacego na zdalny dostep do
stworzonego systemu.

Zadanie to realizowano za pomocg nastepujacych materialéw zrédlowych nie-
zbednych do osiagniecia zalozonego celu badawczego:

- raportéw i protokolow z testow srodkow tacznosci w réznych warunkach

$rodowiskowych, wykonywanych przez Wojsko Polskie;

- raportow koncowych z realizacji poprzednich zadan.

W ramach realizacji niniejszego zadania zbudowano demonstrator technologii
podsystemu komunikacyjnego zostal zainstalowany i sprawdzony w warunkach
operacyjnych. Poniewaz nie zaklada si¢ na tym etapie koniecznosci wprowadzenia
zmian, zostala zastosowana metoda obserwacyjna. W tym celu przygotowano pla-
ny testow demonstratora, tak aby na ich podstawie mozna byto sprawdzi¢ i oceni¢
system laczno$ci w nastepujacych aspektach:

« mozliwosci transmisji danych;

o dostep zdalny do urzadzen;

« niezawodno$¢ polaczen;

o predkos¢ transmisji.

Przeprowadzone testy powinny zweryfikowac zalozenia systemu oraz wymaga-
nia na poszczegolne elementy sktadowe. Wyniki sprawdzenia powinny umozliwi¢
lokalizacje miejsc koniecznych do poprawy przed operacyjnym wykorzystaniem
rozwigzania.

Produktami konnicowymi wynikajacymi z realizacji niniejszego zadania badaw-
czego s3 plany testow oraz metodyka walidacji:

« mozliwosci transmisji danych demonstratora;

o dostepu zdalnego do urzadzen demonstratora;

« niezawodnosci polaczen demonstratora;

o predkosci transmisji danych demonstratora.

Przeprowadzenie testow pozwolito na sprawdzenie wszystkich funkcji i uzyskanie
informacji zwrotnej o ewentualnych brakach w zakresie niezawodnosci i skuteczno-
$ci dziatania podsystemu komunikacyjnego demonstratora technologii. Konncowym
wynikiem etapu jest raport zawierajacy przebieg budowy demonstratora technologii
podsystemu komunikacji oraz jego plany testow. Raport stanowi sprawozdanie z reali-
zacji zadania badawczego i zawiera opis budowy demonstratora, jego mozliwosci oraz
konfiguracje do pracy w systemie, a takze plany testow, ktdre umozliwiajg sprawdzenie
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demonstratora pod katem mozliwosci transmisji danych, dostepu zdalnego do urzadzen,
niezawodnosci polgczen oraz predkosci transmisji danych.

W ramach etapu III realizowanych jest 9 zadan badawczych w VIII PGT, wyko-
nywanych przez poszczegélnych konsorcjantow. Zadania dotycza weryfikacji testow
demonstratora oraz opracowania wnioskow i rekomendacji w celu podniesienia
poziomu bezpieczenstwa i skutecznosci dziatan R-G (SGSP), rekomendacji i wytycz-
nych w celu odskonalenia sprzetu i aktualizacji wymagan techniczno-uzytkowych
(CNBOP-PIB),opracowania rekomendacji do wdrozenia wynikéw badan nauko-
wych i prac rozwojowych w praktyce gospodarczej oraz metodyk wykorzystania
oprogramowania informatycznego do doskonalenia demonstratora (CMGI) oraz
zaplanowania testow i przeprowadzenia demonstracji systemu w warunkach ope-
racyjnych (MLABS, TELDAT). W ramach realizowanych zadan wykonano analizy
niezbedne do osiggniecia celu wdrozeniowego projektu oraz zbudowania studium
w oparciu o analize rynku i potencjalnych odbiorcow zainteresowanych wdrozeniem
wynikéw prac rozwojowych. Zainteresowanie pozostatych potencjalnych odbiorcow
moze by¢ wynikiem rosngcej sSwiadomosci, w jakich obszarach i w jaki sposéb mozna
wykorzysta¢ i skomercjalizowac rezultaty niniejszego projektu.

Szacuje sig, ze wzgledu na rézne czynniki wynikajace z projektu istotnymi
z punktu widzenia starzenia si¢ technologii wynikami projektu sa:

- zaawansowane technologie informatyczne wspomagajace zarzadzanie kryzy-

sowe i ratownictwo - szacuje si¢, ze powinny by¢ wykorzystane w przeciggu
3 lat ze wzgledu na szybkos¢ rozwoju technologii;

- system teleinformatyczny zbierajacy i przetwarzajacy dane oraz wspierajacy
zadania logistyczne w zakresie serwisowania oraz zakupdw sprzetu ratow-
niczego, a takze zawierajacego baze swiadectw i dopuszczen wydawanych
przez CNBOP-PIB - szacuje si¢, ze powinien by¢ wykorzystany w przeciggu
7 lat ze wzgledu na szybkos$¢ zmian w uzytkowanym sprzecie ratowniczym,
a okoto 3 lat ze wzgledu na baze swiadectw certyfikeji i dopuszczen;

- opracowanie metod statego nadzoru i kontroli umozliwiajacych nadzér i ana-
lize niezawodnosci wyposazenia ratowniczego — ze wzgledu na mozliwg
ogolnos¢ specyfiki metodyk mozna zatozy¢ 10 lat;

- wypracowanie rekomendacji do nowelizacji wymagan techniczno-uzytkowych
(WTU) wyposazenia strazy — ze wzgledu na zmieniajace sie przepisy (co jest
trudne do przewidzenia) mozna prawdopodobnie zalozy¢ okres okoto 10 lat.

Podsumowujac okres, w jakim projekt powinien by¢ wdrozony, uwzgledniajac
najkrotszy z anlizowanych powyzej aspektow, szacuje sie na okoto 3 lata [3].

Promocja projektu

W celu promocji projektu przygotowane zostaly ponizsze publikacje oraz referaty
wygloszone na konferencjach naukowych w 2014 i 2015 roku.
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Aktualne wyrdznienia projektu:

1.
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Ztoty Medal MTP na Miedzynarodowych Targach Ochrony Pracy, Pozarnic-
twa i Ratownictwa SAWO 2016 za opracowanie metodologii statego nadzoru
eksploatacji wybranych obszaréw wyposazenia Strazy Pozarnej w zakresie
niezawodnosci i skutecznodci dziatania.

. Medal Prezesa Zarzadu Gléwnego Zwiazku Ochotniczych Strazy Pozarnych

RP za opracowanie metodologii statego nadzoru eksploatacji wybranych ob-
szar6w wyposazenia Strazy Pozarnej w zakresie niezawodnosci i skutecznosci
dziatania.

GRAND PRIX SAWO 2016 w kategorii 1.5. Ksztaltowanie i promocja kultury
bezpieczenstwa i higieny pracy za opracowanie metodologii stalego nadzoru
eksploatacji wybranych obszaréw wyposazenia Strazy Pozarnej w zakresie
niezawodnosci i skutecznodci dziatania.

Srebrny medal na Miedzynarodowych Targach Innowacji Gospodarczych
i Naukowych INTARG 2016.

Ztoty medal na targach EUROINVENT 2016 imiennie za monografi¢ Pro-
blemy monitoringu eksploatacji sprzetu i wyposazenia w Strazy Pozarnej.
Dyplom MNiSW 2015 za opracowanie metodologii stalego nadzoru eksplo-
atacji wybranych obszaréw wyposazenia Strazy Pozarnej w zakresie nieza-
wodnosci i skutecznosci dzialania.

Srebrny medal na targach INST 2014 w Taipei na Tajwanie za projekt ,,Opra-
cowanie metodologii stalego nadzoru eksploatacji wybranych obszaréw wy-
posazenia Strazy Pozarnej w zakresie niezawodno$ci i skutecznosci dziatania.
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JAKOSC I WYDAJNOSC TRANSMISJI DANYCH
W SIECI WI-FI MESH WDS SYSTEMU
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Marek Jelinski
Lukasz Apiecionek

Wprowadzenie

Aby umozliwi¢ dozér nad urzadzeniami eksploatacyjnymi strazy pozarnej,
systemy monitoringu wymagaja zastosowania rozlegtych sieci bezprzewodowych.
Tego typu tacza pozwalajg na ciggle monitorowanie wykorzystywanego sprzetu
na calej powierzchni akcji ratowniczo-gasniczej.

Cechg bezprzewodowych sieci mesh WMN (ang. Wireless Mesh Network) sa
nieruchome, bezprzewodowe wezly przekaznikowe, tworzace szkielet sieci dla
mobilnych weztéw dostepowych.

Przekazywanie danych w sieci mesh odbywa sie¢ poprzez wykonanie wielu
przeskokow. Podstawowq zaletg tego typu sieci jest tatwos¢ rozbudowy. Sieci mesh
charakteryzuja si¢ takze duza przepustowos$cia oraz umiejetnoscia reakeji na
awarie. Bazg dla rozwigzan typu mesh sa routery Wi-Fi, ktdre dziataja w ukladzie
Infrastructure/Backbone, gdzie punkty dostgpowe tworza (w formie Infrastruc-
ture) strefy dostgpu dla klientow. Transmisje w szkielecie sieci (ang. backbone)
zapewniajg specjalistyczne routery wykorzystujace przynajmniej dwie karty
sieciowe. Druga generacja sieci typu mesh cechuje si¢ wykorzystaniem urzadzen
posiadajacych dwa interfejsy sieciowe. Pierwszy z nich, dzialajacy w pasmie 2,4
GHz, stuzy do polaczenia pomig¢dzy routerem a klientami. Drugi, na pasmach
z zakresu 5 GHz laczy si¢ z innymi wezlami. Wieloetapowa transmisja danych
pomiedzy weztami wykonywana jest poprzez tzw. przeskoki. Wezly sieci mesh
trzeciej generacji wyposazone s3 nawet w szes¢ kart sieciowych, co umozliwia
wielokanalowg prace, jednoczesnie na wielu interfejsach radiowych. W ten spo-
sob mozliwa do uzyskania jest taczno$¢ typu full-duplex w nieinterferujacych
kanatach radiowych. Transmitowanie ramek z wezta szkieletowego sieci jest za-
pewnione w warstwie 1 i 2 modelu OSI, w przeciwienstwie do dotychczasowych
rozwigzan poprzez optymalizacj¢ protokoléw routingu w warstwie 3.
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Sie¢ MESH WDS

Jednym z rozwigzan sieci typu mesh jest WDS (ang. Wireless Distribution Sys-
tem). Technologia ta wykorzystuje wlasny protokot HWMP+ (ang. Hybrid Wire-
less Mesh Protocol+), ktérego gléwnym zadaniem jest zapewnienie optymalnego
routingu z ominigciem petli w sieci mesh. Protokét HWMP+ dziata w drugiej
warstwie modelu OSI. Jest on podobny do protokotu HWMP, ktérego opis zawarto
w standardzie IEEE 802.11s [1]. Powyzsze protokoly nie sg ze sobg kompatybilne ze
wzgledu na réznice w architekturze.

WDS to technologia pozwalajaca na tworzenie bezprzewodowego mostu po-
miedzy urzadzeniami sieciowymi pracujacymi w standardzie Wi-Fi. Gdy punkt
dostepowy lub bezprzewodowy router posiadaja funkcje WDS, mozliwe jest bez-
przewodowe taczenie tych urzadzen - drugi punkt dostepowy otrzymuje sygnat od
pierwszego, wzmacnia go i rozsyla dalej w granicach swojego zasiegu. Przykladowa
architektura sieci wykorzystujacej WDS zostata przedstawiona na rysunku 1.

Rysunek 1. Przyktadowa architektura technologii WDS
Zrédto: opracowanie wlasne

Glowne zalozenia sieci typu WDS sg nastepujace:
o punkt dostepowy 1 jest jednoczes$nie urzadzeniem brzegowym i serwerem
DHCP dla punktu dostepowego 2;
o wszystkie punkty dostepowe:
- s3 w tej samej sieci LAN;
- maja taki sam SSID (identyfikator sieciowy) oraz klucz zabezpieczajacy;
- rozglaszane sg na tym samym kanale radiowym.

Urzadzenia dzialajace w trybie WDS cechuja sie mozliwo$cia jednoczesnej pracy
jako punkt dostepowy, a takze most bezprzewodowy pomiedzy innymi punktami
dostepowymi. Rozwigzanie to pozwala na tworzenie szkieletu sieci o wielu struktu-
rach. Zaletg sieci bezprzewodowej wykorzystujacej tryb WDS jest znacznie wigkszy
obszar zasiegu, jaki moze osiagnac sie¢ bez koniecznosci zmiany anteny na wigksza
o silniejszym sygnale.

W ramach projektu ,,Opracowanie metodologii stalego nadzoru eksploatacji wybra-
nych obszaréw wyposazenia strazy pozarnej w zakresie niezawodnosci i skutecznosci
dzialania” (nazywanego Monitoring) zbudowano Modul Komunikacji wykorzystujacy
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technologie WDS [2]. Podczas trwania projektu dokonano badan nad omawiana tech-
nologia przy pomocy zbudowanego demonstratora. Przyktadowa architektura systemu
wykorzystanego podczas badan zostala przedstawiona na rysunku 2.

Rysunek 2. Architektura badanego systemu [3]

Podstawowym medium tgcznosci pomiedzy Modutami Komunikacji jest Wi-Fi
pracujace w trybie WDS. Polaczone w ten sposob routery Modutu Komunikacji tworzg
jedna sie¢ mesh na terenie akcji ratowniczo-gasniczej. Do tej sieci, poprzez Wi-Fi klienc-
kie, podiaczone sg konsole mobilne. Dostep do publicznej sieci Internet umozliwia
modem 3G/LTE jednego z Moduléw Komunikacji. Jezeli urzadzenie 6 wykorzystywane
podczas akeji ratowniczo-gasniczej bedzie znajdowalo si¢ na terenach pozbawionych
zasiegu sieci 3G/LTE, a urzadzenie 1 bedzie pracowac w tej sieci, monitoring lokalnych
urzadzen PSP bedzie mozliwy dzigki zastosowaniu bezprzewodowej sieci Wi-Fi.

Analiza badan technologii WDS

Technologia bezprzewodowa sieci typu mesh WDS zostala przetestowana przez
badaczy z Politechniki Opolskiej. Autor publikacji Badania wptywu transmisji wielo-
skokowej na wartos¢ wybranych parametréw oceny wydajnosci bezprzewodowej sieci
kratowej [4] wykonal szereg badan eksploatacyjnych transmisji sieciowej. W ramach
testow zbudowana zostata sie¢ typu mesh, umozliwiajaca przeprowadzenie badan
i doswiadczen w terenie otwartym oraz na kampusie Politechniki Opolskiej. Do
jej budowy wykorzystano 6 routeréw RouterBOARD 433AH firmy Mikrotik wy-
posazonych w trzy niezalezne interfejsy sieciowe standardu IEEE 802.11 a/b/g/n.
Umozliwito to wykorzystanie trzech réznych kanalow radiowych. Aby zapewni¢
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funkcjonalnos¢ przesytania plikoéw w sieci oraz przeprowadzenia badan wydajnosci
transmisji, do sieci przytaczono serwer FTP. Architektura srodowiska sieciowego,
przedstawiona na rysunku 3, pozwolila na badanie wydajnosci transmisji w zalez-
nosci od: liczby przeskokéw, doboru parametrow ksztaltujacych transmisje radiowa
oraz rodzaju protokotu warstwy czwartej modelu OSI [4].

Rysunek 3. Testowa sie¢ Wi-Fi WDS zainstalowana w kampusie nr 1 Politechniki Opolskiej
z ponumerowanymi trasami szkieletu sieci oraz numerami kanatéw radiowych [4]

Podczas testéow wykonano wiele badan eksploatacyjnych transmisji sieciowe;.
Dotyczyly one okreslenia wplywu wyboru protokotu warstwy sieciowej TCP oraz
UDP na wydajnos¢ transmisji w sieci typu mesh. Kazde badanie trwato 30 sekund,
rozmiar pakietu dla obydwu protokotéw zostal ustawiony na 1500 bajtéw. W ra-
mach testéw zostala zmierzona przepustowo$¢ facza oraz liczba utraconych podczas
transmisji pakietow. Badania zostaly przeprowadzone dla 1-4 oraz 5 przeskokow
pomiedzy routerami [4].

Podczas badania transmisji z wykorzystaniem protokotu TCP nie zaobserwowa-
no utraty pakietéw. Srednia liczba pakietéw straconych w czasie 1 s dla protokotu
UDP wynosita 250 [4].

Zastosowanie protokolu TCP obnizyto predkos¢ transmisji danych o okoto
6 Mb/s w stosunku do transmisji wykorzystujacej protokét UDP, jest to jednak
strata reckompensowana nizszym wspolczynnikiem strat pakietow. Testy dowiodly,
ze liczba utraconych danych moze zosta¢ znacznie zmniejszona dzigki zastosowaniu
mechanizméw wykorzystywanych w protokole potaczeniowym TCP. Podczas testu
trwajacego 5 minut, mechanizm retransmisji zostal zastosowany 35 razy dla kazdej
trasy wyznaczonej przez przeskoki [4].
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Wraz ze wzrostem liczby przeskokéw zauwazono spadek przepustowosci tacza.
Przy przestaniu danych za pomocg dwoch przeskokow przepustowosé facza wynio-
sta tylko 10,9 Mb/s. Wzrost liczby przeskokéw do pigciu spowodowal gwattowny
spadek przepustowosci tacza do zaledwie 2 Mb/s [4].

Przedstawione powyzej wyniki badan sieci mesh zbudowanej na Politechni-
ce Opolskiej potwierdzily, Ze obecnie zostaly stworzone podstawy do realizacji
rozleglego srodowiska sieciowego, w ktérym przefaczanie transmisji pomiedzy
weztami jest prowadzone z wykorzystaniem niezaleznych kanatéw radiowych.
Pozwala ono na uzyskanie wydajnej komunikacji sieciowej nawet po wykonaniu
pieciu przeskokdéw. Przeprowadzone badania wydajnosci wieloetapowych trans-
misji danych pokazaly, Ze wartos¢ przepustowosci transmisji w szkielecie sieci nie
zmniejsza si¢ po wykonaniu kolejnych skokdw, a warto$¢ opdznienia transmisji
osiggana nawet po pieciu skokach jest wystarczajaca do zapewnienia prowadzenia
rozmow VoIP [4].

Modut komunikacji wykorzystujgcy WDS

Do przeprowadzenia badan wykorzystano urzadzenia tacznosci powstale pod-
czas projektu Monitoring [2].

Modul Komunikacji to podstawowe urzadzenie sieciowe zapewniajace facznos¢
pomiedzy wszystkimi elementami systemu. Pozwala on na tacznos¢ z lokalna siecia
Wi-Fi WDS, a takze z siecig Internet poprzez zastosowany interfejs 3G/LTE.

Modul Komunikacji sktada si¢ z dwdch gtéwnych elementéw, zabudowanych
w ragedyzowanej obudowie. Sg to: modem 3G/LTE i router WDS [5].

Elementy te zostaly umieszczone w obudowie odpornej na zachlapania. Zasto-
sowano takze technologi¢ pozwalajacg na prace urzadzenia podczas wstrzasow, np.
generowanych przez motopompy. Modut Komunikacji posiada wyprowadzone cztery
anteny: dwie Wi-Fi oraz dwie sieci komoérkowej, ktore umozliwiajg uzyskanie lepszych
osiagow tej sieci oraz poprawiaja zasieg modemu. Na dluzszej $cianie bocznej znajduje
si¢ zlacze zasilania oraz Ethernet. Umieszczona zostala takze dioda LED, sygnalizujaca
status wlgczenia i wylaczenia urzadzenia. Modut Komunikacji wyposazono réwniez
w bezpiecznik chronigcy przed uszkodzeniami zwigzanymi ze skokami napiecia.

Modem jest urzadzeniem sieciowym modelujacym sygnal w celu zakodowania
informacji cyfrowych, tak aby mogly by¢ przesylane w wybranym medium transmi-
syjnym. Demoduluje on takze zakodowany sygnal w celu dekodowania odbieranych
danych. Modem Modutu Komunikacji umozliwia bezprzewodowy dostep do sieci In-
ternet. Zadaniem tego urzadzenia jest nawigzanie polaczenia GSM, moze on pracowac
w trybie sieci 3G lub LTE, w zalezno$ci od zasiegu dostepnej sieci. Preferowang siecia
jest LTE, zapewniajaca lepszg jako$¢ oraz wyzszg predkos¢ transmisji danych niz 3G.
W przypadku braku lub bardzo stabego zasiegu, uniemozliwiajacego prawidfowe funk-
cjonowanie podsystemu transmisyjnego, modem bedzie pracowal w dostepnej sieci 3G.
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Router to urzadzenie komunikacyjne stuzace do sprzegania sieci cyfrowych. Jego
zadaniem jest pofaczenie sieci w jednolitg calos¢. Umozliwia on wspoétdzielenie facza
sieciowego przez kilku uzytkownikéw. Urzadzenie to jest zgodne ze standardem IEEE
802.11n, co oznacza ze pozwala tworzy¢ bezprzewodowe sieci o predkosci transmi-
sji 300Mb/s, ograniczajac straty sygnatu powstale na skutek duzych odleglosci lub
przeszkod (stalowych lub betonowych $cian budynkéw). Ponadto, w poréwnaniu
do produktéw starszego standardu 11g, routery 11n umozliwiajg transmisje sygnalu
bezprzewodowego na znacznie dalsze odlegtosci. Standard ten pozwala na efektywne
wykorzystanie nie tylko sieci 3G, ale takze 4G/LTE [6]. Za bezpieczenstwo transmisji
bezprzewodowej w sieci LAN rozglaszanej przez router odpowiada szyfrowanie WPA
i WPA2 [7]. Router Modulu Komunikacji wspiera technologie WDS.

Rysunek 4 przedstawia projekt konstrukcyjny Modutu Komunikacji wykonany
przez inzynieréw firmy TELDAT. Na rysunku 5 wida¢ Modut Komunikacji podczas
testow wibracyjnych.

Rysunek 4. Modul Komunikacji - rysunek ztozeniowy [5]
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Rysunek 5. Modul Komunikacji - testy wibracyjne [3]

Badania nad WDS

W procesie badant nad WDS wykorzystano omawiany Modul Komunikacji oraz
aplikacje IPerf. Jest to narzedzie do pomiaru wydajnosci facza. Aplikacja ta dostgpna
jest dla wielu systeméw operacyjnych, w tym dla systeméw Windows (jako JPerf)
oraz Android. Dzieki jej multiplatformowosci badania facza sa mozliwe zaréwno
na urzadzeniach przenosnych, jak i stacjonarnych [3].

Sprzet laboratoryjny stanowito szes¢ Moduléw Komunikacji potaczonych ze soba
zapomocg WDS, jak przedstawia rysunek 6. W tabeli 1 zamieszczono konfiguracje
sieci laboratoryjnej.

Rysunek 6. Architektura sieci laboratoryjnej
Zrédlo: opracowanie whasne
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Tabela 1. Adresacja LAN routeréw WDS [3]

Numer urzadzenia Adres IP
PM-MK-01 192.168.0.1
PM-MK-02 192.168.0.2
PM-MK-03 192.168.0.3
PM-MK-04 192.168.0.4
PM-MK-05 192.168.0.5
PM-MK-06 192.168.0.6

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Pierwsze urzadzenie, o numerze PM-MK-01 stanowilo Access Point do sieci
Internet poprzez wbudowany modem GSM. Kolejne urzadzenia byty ze soba po-
taczone za pomoca technologii WDS na zasadzie tancucha. Utworzona sie¢ miata
jednakowe SSID. Za bezpieczenstwo odpowiadato hasto szyfrowane przy uzyciu
protokotu WPA2 [7]. Sie¢ rozglaszana byla na kanale 7, routery rozstawiono, tak
aby byly w zasiegu wylacznie sasiedzkich urzadzen. Podczas badan nie odnotowano
zaklocen spowodowanych przez inne sieci Wi-Fi [3].

Badania nad niezawodno$cig poltaczen pozwolily oceni¢, czy wszystkie mosty
bezprzewodowe WDS zostaly prawidlowo zestawione. W tym celu sprawdzono
integralno$¢ pakietéw danych przy pomocy protokolu ICMP. Do sieci rozglaszanej
przez ostatnie urzadzenie, PM-MK-06, zostalo przylaczone urzadzenie mobilne.
Za jego posrednictwem wystano polecenie PING na adres 192.168.0.1. Wszystkie
pakiety zwrotne otrzymano, opdznienia, ktére wystapily byly minimalne, rzedu
1ms. Nastepnie podiaczono kolejne urzadzenie mobilne do sieci rozglaszanej przez
urzadzenie PM-MK-01. Na obu tabletach uruchomiony zostal program IPerf. Jeden
z tabletow dzialal jako serwer, drugi jako klient. Czynnos$¢ te powtarzano, odlaczajac
kolejno ostatnie ogniwa tanicucha. W ten sposob sprawdzono przepustowo$c¢ tacza
w sieci lokalnej. Rezultaty tych badan prezentuje tabela 2 oraz wykres na rysunku 7.

Tabela 2. Wyniki badan

Przepustowosc
[Mbit/s]
1 272,81
141,54
69,35
35,48
18,45
8,62

Liczba wezléw

QN | U | W

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 7. Spadek przepustowosci w stosunku do liczby weztow
Zrédlo: opracowanie wlasne

Podsumowanie i wnioski

Podczas testow zauwazono tendencje¢ spadkowa predkosci transmisji po pod-
taczeniu wigkszej liczby urzadzen. Utworzenie kazdego kolejnego mostu bezprze-
wodowego WDS powodowalo spadek predkosci transmisji o blisko potowe. Prze-
pustowos¢ 8,62 Mbit/s osiagnieta przy wykorzystaniu maksymalnej liczby szesciu
routerow jest wystarczajaca, aby prowadzi¢ pomig¢dzy nimi streaming obrazu, nawet
w jakos$ci HD.

Zastosowanie protokolu WDS pozwala na sprawne przesylanie danych w sieci
lokalnej systemu monitorowania. Dzigki jego zastosowaniu dowodca ma pelny
wglad w czasie zblizonym do rzeczywistego do parametréw i statusu wszystkich
urzadzen wykorzystywanych podczas prowadzonej akeji ratowniczo-gasniczej, na
calej powierzchni objetej operacja.
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Wstep

Podczas akcji ratowniczo-gasniczych strazy pozarnej [1-2] kluczowa sprawg jest
niezawodnos¢ sprzetu [3]. Z tego wzgledu stosuje si¢ rozne zabiegi majace na celu
zapewnienie jego bezawaryjnosci. Gléwnie sprowadza si¢ to do stosowania sprzetu
wytrzymujgcego bardzo cigzkie warunki oraz czestego serwisowania i kontrolo-
wania urzgdzen.

Aby zwigkszy¢ niezawodnos$¢ urzadzen, zaprojektowano zintegrowany system
monitorowania sprzetu pozarniczego. Zostal on zrealizowany w ramach projek-
tu ,,Opracowanie metodologii statego nadzoru eksploatacji wybranych obszaréw
wyposazenia strazy pozarnej w zakresie niezawodnosci i skutecznos$ci dziatania”,
wspolfinansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w konkursie
dotyczacym obronnosci i bezpieczenstwa panstwa.

System pozwala monitorowac w czasie rzeczywistym funkcjonowanie urzadzen,
na ktdrych zostal zainstalowany, oraz gromadzi¢ dane o ich dziataniu. Bezposrednio
na urzgdzeniach sg instalowane czujniki i moduty mierzace podstawowe parame-
try pracy urzadzenia (rys. 1). Wartosci pomiardéw sg automatycznie analizowane,
aby w przypadku nieprawidlowosci zglosi¢ odpowiedni komunikat. Pozwala to na
szybka reakcje i unikniecie potencjalnych awarii.

Podglad danych i komunikatéw w poblizu urzadzen jest mozliwy dzieki apli-
kacji mobilnej uruchamianej na tablecie. Poza tym wszystkie dane sg buforowane
i po uzyskaniu dostepu do sieci Internet (np. gdy urzadzenie znajdzie si¢ w zasiegu
sieci Wi-Fi po powrocie do jednostki macierzystej lub jest na terenie z zasiegiem
3G) s3 wysylane do centralnego serwera. Aktualne i historyczne dane z wszystkich
urzadzen mozna przeglada¢ w aplikacji operatora uruchamianej na dowolnym
komputerze z dostepem do Internetu. Pozwala to na dokadng analize danych oraz
generowanie raportow w celu optymalizacji wykorzystywania sprzetu.
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Rysunek 1. Dwa przykladowe urzadzenia na ktérych zostal zainstalowany system: pompa
plywajaca Niagara 1 (po lewej) i pompa pétszlamowa Honda SST50 (po prawej)

Zrédlo: opracowanie wlasne

Architektura systemu monitorowania sprzetu pozarniczego

Cze$¢ sprzetowa systemu montowana na nadzorowanym urzadzeniu skiada sig
z odpowiednio dobranych czujnikéw, modutu pomiarowego, Jednostki Akwizycji
Danych (modul JAD), modulu baterii i modulu komunikacyjnego. Modutowa
budowa systemu zapewnia duza elastyczno$¢ i pozwala na wykorzystanie go na
réznorodnym sprzecie. Architekture systemu przedstawiono na rysunku 2.

Rysunek 2. Schemat przedstawiajacy architekture zintegrowanego systemu monitorowania
sprzetu przeciwpozarowego
Zrédlo: opracowanie whasne
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W zaleznosci od typu urzadzenia instalowane czujniki mozna dostosowa¢ do
okreslonych potrzeb. Wykonuja one pomiary, ktére sg odczytywane przez modut
pomiarowy i transmitowane po magistrali CAN [4]. W dalszej kolejnosci modut
Jednostki Akwizycji Danych (JAD) odbiera dane z magistrali CAN zapewniajac
ich buforowanie i przetwarzanie. Za posrednictwem modulu komunikacyjnego
informacje sg przesylane do pozostalej czesci systemu, czyli do konsoli mobilnych
i stacjonarnych. Poszczegdlne elementy przedstawiono w kolejnych podrozdziatach.

Sensory i moduf pomiarowy

Wybér odpowiednich czujnikéw $cisle zalezy od rodzaju monitorowanego sprze-
tu, przy czym architektura systemu dopuszcza wykorzystanie dowolnych rodzajow
przetwornikow pomiarowych. Sg one podlaczane do modulu pomiarowego, ktéry zo-
stal wyposazony w wiele réznych interfejsow wejsciowych. Dysponuje on wejsciami:

» temperaturowymi do podlaczania przetwornikdéw termopary;

 analogowymi dla czujnikéw z wyjsciem pradowym lub napieciowym;

« mierzacymi sygnaly czestotliwo$ciowe;

o uniwersalnym z interfejsem RS485.

Modut sekwencyjnie odczytuje wartosci pomiaréw z wszystkich czujnikéw zgod-
nie z zadang konfiguracja, dokonuje ich wstepnej obrdbki i rozsyta je na magistrali
CAN. Modul razem z przyktadowymi czujnikami, ktére s3 do niego podiaczane
zostal przedstawiony na rysunku 3.

Rysunek 3. Zmontowany modul pomiarowy (a) oraz przyktadowe czujniki uzywane w syste-
mie: czujnik Hallado pomiaru predkosci obrotowej watuautopompy (b) ielektromagnetyczny
przeptywomierz wody dla pompy Niagara (c)

Zrédlo: opracowanie wlasne

Modut Jednostki Akwizycji Danych (JAD), moduf baterii
i moduf komunikacyjny

Modul JAD (rys. 4a) odpowiada za zbieranie pomiaréw z calego urzadzenia oraz
ich dalsze przetwarzanie. Do odbierania danych wykorzystuje magistrale CAN,
ktéra gwarantuje wysoka niezawodno$¢ transmisji oraz zapewnia mozliwos¢ roz-
budowy systemu. Modul JAD buforuje wszystkie wyniki, tak aby zachowac¢ ciaglos¢
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zbieranych pomiaréw, a w momencie nawigzania polgczenia z Internetem przesyla
je na serwer. Modul JAD obstuguje réwniez algorytmy diagnostyczne, ktore w zalez-
nosci od potrzeb moga by¢ dowolnie rozbudowywane i wgrywane do jego pamieci.
Dzigki dostepowi do wszystkich warto$ci pomiarowych algorytmy diagnostyczne
na podstawie analizy pomiaréw zglaszaja odpowiednie ostrzezenia i awarie. Sg one
sygnalizowane za pomocg diod informacyjnych na panelu modutu, a dalej przeka-
zywane s3 do aplikacji: mobilnej i operatora.

Modul JAD kontroluje dzialanie podsystemu zainstalowanego na pompie, zgod-
nie z danymi konfiguracyjnymi odebranymi z serwera. Nadzoruje réwniez automa-
tyczne wlaczanie systemu w momencie uruchomienia pompy oraz jego usypianie
po okreslonym czasie bezczynnos$ci w celu oszczedzania energii. Podsystem na
urzadzeniu jest zasilany z modutu baterii (rys. 4b) opartego na ogniwach litowo-ze-
lazowych. Posiada on wszystkie podstawowe zabezpieczenia i funkcje takie jak
nadzorowanie procesu fadowania, balansowanie napiecia poszczegdlnych ogniw
czy pomiar zgromadzonej i zuzytej energii w pakiecie.

Modul JAD przesyla dane za posrednictwem modutu komunikacyjnego (rys. 4c),
z ktérym komunikuje sie przez lokalne potaczenie Ethernet. Gléwnym zadaniem
modutu komunikacyjnego jest zapewnienie Iacznosci z serwerem, ktoéra powinna
nastgpic¢ albo przez sie¢ Wi-Fi (jezeli urzadzenie znajdzie si¢ w jej zasiegu w jed-
nostce macierzystej), albo za posrednictwem sieci komdrkowej 3G w przypadku jej
dostepnosci. Drugim zadaniem modutu jest tworzenie lokalnej sieci mesh pomiedzy
urzadzeniami znajdujacymi si¢ na terenie przeprowadzania akcji, tak aby umozliwi¢
aplikacji mobilnej podlaczenie si¢ do niej i uzyskanie dostepu do danych.

Rysunek 4. Zdjecia elementéw systemu: modul Jednostki Akwizycji Danych (JAD) (a),
modut baterii (b), modut komunikacyjny (c)
Zrédlo: opracowanie wlasne

Aplikacja serwerowa

Aplikacja serwerowa systemu zostala zaprojektowana, tak aby mogla pracowaé
w chmurze na wielu serwerach rozproszonych w Internecie i obstugiwa¢ duzg licz-
be uzytkownikéw stacjonarnych i mobilnych [5]. Pelna skalowalnos$¢ rozwigzania
powoduje, ze liczba nadzorowanego sprzetu jest nieograniczona. Wszystkie dane
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naplywajace do systemu z Jednostek Akwizycji Danych sg rozsylane do uruchomionych
aplikacji operatora i mobilnej oraz zapisywane w bazie danych w celu analizy w poz-
niejszym czasie. Aplikacja serwerowa posredniczy w zdalnej konfiguracji urzadzen,
zarzadzaniu sprzetem przez aplikacje operatora, a takze przesyla ostrzezenia o anoma-
liach w pracy sprzetu badz koniecznych do wykonania czynnosciach eksploatacyjnych.

Aplikacja mobilna

Aplikacja mobilna (rys. 5a) jest przeznaczona dla tabletéw pracujacych pod kontro-
lg systemu Android. Na potrzeby projektu wykorzystano urzadzenie Ruggon PA-501
o zwiekszonej odpornosci na trudne warunki terenowe. Aplikacja pozwala przebywa-
jacemu w terenie strazakowi na nadzorowanie urzadzen pracujacych w zasiegu lokalnej
sieci bezprzewodowej. W przypadku dostepu do sieci Internet, réwniez tych oddalonych,
zgodnie z uprawnieniami zdefiniowanymi w systemie. Oprogramowanie pozwala wy-
godnie monitorowac¢ urzadzenia, odczytywac z nich wszystkie istotne parametry oraz
analizowac je za pomocg wykresow. W przypadku wykrycia awarii lub ostrzezenia
w aplikacji jest wyswietlana odpowiednia notyfikacja umozliwiajaca szybka reakcje.

Rysunek 5. Widok aplikacji mobilnej na tablecie (a) i widok aplikacji operatora na komputerze
z dostepem do Internetu (b)
Zrédto: opracowanie wlasne
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Aplikacja operatora

Aplikacja operatora (rys. 5b) uruchamiana jest na komputerze z systemem ope-
racyjnym Windows i dostepem do Internetu. Za posrednictwem serwera pozwala
ona na dostep do calego systemu. Program udostepnia podglad wszystkich danych
historycznych, umozliwiajac dokonywanie dokladnych analiz oraz generowanie
raportow. Aplikacja pozwala réwniez na monitorowanie pracujacych urzadzen
tacznie z ich lokalizowaniem na podstawie map cyfrowych. W sytuacji wystapienia
awarii lub ostrzezen wyswietlana jest odpowiednia notyfikacja. Umozliwia réwniez
zaawansowane zarzadzanie sprzetem i zdalng konfiguracje systemow sensorowych
zainstalowanych na urzadzeniach.

Instalacja i uruchomienie systemu

Modutowa budowa systemy sprzyja dostosowaniu do réznego rodzaju urzadzen
wykorzystywanych w strazy pozarnej. Aby przetestowac jego mozliwosci, w ramach
projektu system zainstalowano i przystosowano do uzycia na nastepujacych urza-
dzeniach bedacych na wyposazeniu PSP:

o pompie pdlszlamowej Honda SST50;

o pompie plywajacej Niagara 1;

« motopompie Tohatsu VC72AS;

o autopompach Moto-Truck A 16/8 i A 24/8;

 agregacie hydraulicznym Weberrescue REA 3,3/1,1-6.

W zaleznosci od urzadzenia konieczne bylo mierzenie innych parametréw i tym
samym zastosowanie réznych czujnikéw. Po rozpoznaniu potrzeb zapewniono dla
motopomp i autopomp pomiar nastepujacych parametréw: temperatury oraz ci-
$nienia wody po stronie ssawnej i ttocznej, a takze przeptyw wody. Dla motopomp
mierzone s3 dodatkowo parametry pracy silnika takie jak: poziom i zuzycie paliwa,
temperatura spalin, temperatura oleju oraz polozenie przepustnicy. W agregacie
hydraulicznym, ktéry ma naped elektryczny, mierzone sa: temperatura i ci$nienie
oleju, temperatura silnika, pobor pradu i catkowita moc pobrana.

Poza wybraniem i zainstalowaniem powyzszych czujnikéw, w zaleznosci od urza-
dzenia, konieczne bylo odpowiednie skonfigurowanie automatycznego wlaczania
pompy, aby elektronika uruchamiala si¢ w momencie rozruchu motopompy. System
po zainstalowaniu na urzadzeniu tworzy jego integralng calos$¢ (rys. 6). Mierzenie
wymienionych parametréw pozwolilo dokladnie obserwowa¢ prace urzadzen oraz
stworzy¢ proste algorytmy diagnostyczne, ktdre zglaszaja odpowiednie ostrzezenia.
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Rysunek 6. Wizualizacja zamontowanego systemu monitorowania sprzetu na dwoch
przykladowych urzadzeniach: agregat hydrauliczny Weberrescue REA 3,3/1,1-6 (a) i pompie
plywajacej Niagara 1 (b)

Zrédlo: opracowanie wlasne

Realizacja testow w warunkach rzeczywistych

Prace nad projektem wigzaly sie z wykonaniem réznych testow. Poczatkowe
testy byly przeprowadzane w laboratorium firmy MLabs, gdzie system opracowy-
wano. Toczyly si¢ one réwnolegle z tworzeniem kolejnych komponentéw systemu,
aby zapewni¢ jak najwyzszg jakos¢. Od momentu zainstalowania kompletnego
systemu na pierwszym z urzadzen realizowano eksperymenty nad rzeka Warta
w zroznicowanych warunkach pogodowych (rys. 7).

Rysunek 7. Testy pompy pdlszlamowej Honda SST50 prowadzone nad rzeka Warta
w jesiennych i zimowych warunkach
Zré6dto: opracowanie wlasne

Testy byly istotnym etapem podczas tworzenia systemu i dostarczaty licznych
wnioskéw na temat poprawek, ktore wprowadzano na biezgco.
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We wrzeéniu 2016 przeprowadzono ostateczne testy systemu w warunkach
operacyjnych na poligonie Zamczysko w Puszczy Kampinoskiej (rys. 8). Zasy-
mulowano wypadek samochodowy, podczas ktdrego gaszono plonacy pojazd za
pomoca autopompy, a nastepnie rozcinano go nozycami hydraulicznymi. W dal-
szej czesci testow symulowano pozar, ktory gaszono za pomocg pomp Niagara,
Tohatsu, Honda i samochodu gasniczego z zainstalowanym zastawem czujnikow
pomiarowych na autopompie.

Testy zakonczyly sie sukcesem. Przebieg pracy stuzb nie zostal zaklocony,
a osoby odpowiedzialne za nadzér akcji mogly na biezaco monitorowac sprzet na
tablecie. Nie zgloszono Zadnych probleméw wynikajgcych z dzialania systemu,
a przeptyw danych byl nieprzerwany. Umozliwito to wlasciwe zarejestrowanie
wynikdow, ktdre pdzniej poddano weryfikacji i analizie przy wykorzystaniu apli-
kacji operatora.

Rysunek 8. Testy systemu w warunkach operacyjnych na poligonie Zamczysko w Puszczy
Kampinoskiej
Zr6dto: opracowanie wlasne

Mozliwosci i wykorzystanie systemu

System dysponuje duzymi mozliwosciami, gléwnie ze wzgledu na ciggte moni-
torowanie pracy pomp i zbieranie danych o ich funkcjonowaniu.

Z punktu widzenia strazaka-ratownika korzystajacego ze sprzetu podczas ak-
cji system nie zakldca jego pracy i nie wymaga od niego podejmowania zadnych
dodatkowych czynnosci. Dowddca akcji, uzywajac systemu, otrzymuje dodatkowe
narzedzie, ktére w zaleznosci od potrzeb moze wykorzysta¢ do kontrolowania
przebiegu akeji. Tablet z aplikacja mobilng umozliwia mu podglad aktualnego
rozmieszczenia pomp i urzadzen na cyfrowej mapie, lacznie z informacja o ich
statusie. W razie potrzeby moze skontrolowa¢ m.in. czy pompa jest wlaczona,
jaka temperature ma ssana woda lub jaki jest aktualny poziom paliwa. W skraj-
nej sytuacji, gdy algorytmy diagnostyczne zainstalowane na urzadzeniu wykryja
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niepokojacg sytuacje, na tablecie zostanie od razu wyswietlona odpowiednia no-
tyfikacja, pozwalajaca na szybka reakcje dowodcy.

Z poziomu zarzgdzania jednostka ratowniczo-gasnicza gtéwng zaletg jest groma-
dzenie pelnego kompletu danych o wykorzystaniu i pracy dowolnego urzadzenia,
dostepnych z poziomu aplikacji operatora na komputerze stacjonarnym. Najistot-
niejszg informacja jest historia wykorzystywania danego urzadzenia oraz jego
calkowity czas pracy liczony w motogodzinach. Przydatna jest rowniez mozliwos¢
podejrzenia na wykresie parametréw pracy danego urzadzenia podczas dowolnej
historycznej akcji, co pozwala okresli¢ jej sprawnos¢, utatwi¢ diagnostyke np. pom-
py, a w razie koniecznosci przeanalizowa¢ przebieg akcji i wykorzystanie sprzetu.

Na podstawie zbieranych danych mozna dokona¢ wielu prognoz, analiz i rapor-
tow. Dotyczy to jednak przede wszystkim sytuacji, w ktdrej system bedzie uzywany
ze znacznie wiekszg liczbg urzadzen w wielu jednostkach strazackich, poniewaz
dalsze interpretacje bedg musialy bazowa¢ na zalozeniach statystycznych. Poprzez
wykorzystanie systemu mozna wyznaczy¢ poziom awaryjnosci sprzetu i zaleci¢
czestsze przeglady. Korzystajac z odpowiednio duzej ilosci danych, mozliwe jest
ustalenie zalezno$ci pomiedzy mierzonymi parametrami pracy urzadzenia, ktére
zwiastuja potencjalne uszkodzenie. Dzigki temu mozliwa bedzie wymiana lub
serwisowanie jeszcze przed wystgpieniem awarii.

Wdrozenie systemu moze w istotny sposob wpltyna¢ na poprawe szeroko pojete-
go bezpieczenstwa, a takze podnies¢ skutecznos¢ akeji ratowniczo-gasniczych. To
sprawi, Ze sprzet uczestniczacy w akeji bedzie podlega¢ cigglej kontroli, a ryzyko
wykorzystania nadmiernie wyeksploatowanego, niesprawnego sprzetu zostanie
zminimalizowane.
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WSPOMAGANIE DOWODZENIA PODCZAS
DZIALAN RATOWNICZO-GASNICZYCH
PRZEZ MONITOROWANIE SYSTEMU
EKSPLOATAC]I

Wilodzimierz Kupicz
Pawel Ogrodnik

Wstep

Podstawg gotowosci jednostek ratowniczo-gasniczych jest odpowiednio
wysoki poziom gotowosci technicznej sprzetu wykorzystywanego w dzia-
taniach ratowniczych. Przy obecnym zaawansowaniu technicznym sprzetu
ratowniczego nie jest mozliwa jego prawidlowa eksploatacja bez wykonywa-
nego odpowiednio czesto procesu diagnozowania i oceny stanu technicznego
okreslajacego jego chwilowa zdatno$¢ do wykonania zadan [1-2]. W ramach
projektu ,,Opracowanie metodologii stalego nadzoru eksploatacji wybranych
obszardéw wyposazenia strazy pozarnej w zakresie niezawodnosci i skuteczno-
$ci dzialania” nr DOBR-BIO4/051/13087/2013 opracowano system stalego mo-
nitorowania stanu technicznego wybranego sprzetu ratowniczo-gasniczego,
w tym elementdw ukltadu wodno-pianowego $redniego pojazdu pozarniczego.
Odpowiednio zaimplementowane algorytmy pozwalajg w sposdb automa-
tyczny nadzorowa¢ zdatnos¢ sprzetu do wykonania zadania i wspomagaja
stuzby, w tym dyspozytora i osoby odpowiedzialne za planowanie eksploata-
cji, w procesie jego racjonalnego wykorzystania. Oprogramowanie w sposob
automatyczny informuje dowodce zastepu oraz dyspozytora o kluczowych
parametrach dzialajacego sprzetu i jeszcze przed wystgpieniem uszkodzenia/
nieprawidlowego dzialania alarmuje o konieczno$ci interwencji technicznej
badz wycofania i zastgpienia innym sprawnym urzadzeniem. W czgsci pierw-
szej artykulu przedstawiono montaz systemu na pojezdzie oraz metodyke
przeprowadzenia badan.
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System monitorowania na samochodzie
ratowniczo-gasniczym w JRG SGSP

Jednym z pojazdéw stanowigcych wyposazenie Jednostki Ratowniczo-Gasdni-
czej Szkoty Gléwnej Stuzby Pozarniczej jest sredni samochdd ratowniczo-gasni-
czy o numerze operacyjnym 250W22. Pojazd ten zostal zbudowany na seryjnym
podwoziu Renault-Midlum 220.14 z napgedem 4x4. Szkielet konstrukcji pojazdu
wykonany zostal metodg spawania z wysokogatunkowej stali nierdzewnej. Za-
montowany zbiornik na wod¢ wykonany jest z tworzywa wielowarstwowego.
Dodatkowo zbiornik wyposazony zostal takze w falochrony, uktad napetniania,
przelewowy, ssacy oraz pomiaru poziomu wody. Opisywany pojazd ratowni-
czo-gasniczy wyposazony zostal w autopompe RUBERG R 30/2,5. Pompa ta jest
wielostopniowa od$rodkowa pompa pozarnicza. Posiada ona jeden stopien nor-
malnego ci$nienia, a takze trzy stopnie wysokiego ci$nienia. Obudowa, wirnik
i dyfuzory zostaly wykonane z brazu, a wat ze stali nierdzewnej. Zastosowane
materialy pozwalaja na uzywanie wody morskiej lub zanieczyszczonej chemicznie
bez ryzyka uszkodzenia pompy[4].

Na opisywanym pojezdzie zostaly zamontowane nastepujace elementy systemu
monitorowania stanu technicznego obiektu:

Czujnik ci$nienia ssania Wika A-10-1/16 bar.
Czujnik temperatury wody Introl CE2 x2.
Uchwyt mocowania modutéw.

JAD - jednostka akwizycji danych.

Modul baterii.

Modul pomiarowy.

Czujnik obrotéw walu ZM?7.

Przeptywomierz wody FLS X3 F3.00.
Mocowanie modutu tacznosci wraz z modulem Teldat.
Czujnik ci$nienia tfoczenia Wika A10-1/16 bar.
Antena GPS.

. Krdciec ssania ZM11.

—_ =
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—
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Rysunek 1. Elementy systemu monitorowania zamontowane w pojezdzie Renault-Midlum
220.14

Metodyka badan

Sprawdzenia funkcjonalne

Sprawdzenie ma na celu potwierdzenie poprawnosci funkcjonowania urzadzen
systemu zamontowanych na wybranym sprzecie oraz oprogramowania do jego
obslugi, gromadzenia danych oraz analiz. W ramach tego zadania nalezy wykona¢
nastepujace czynnosci:

o zalaczy¢ system monitoringu w pojezdzie, w JRG uruchomic¢ oprogramowanie

systemu, zalgczy¢ tablet dowodcy i oprogramowanie systemu;

o sprawdzi¢ poprawnos¢ komunikacji pomiedzy pojazdem a serwerem JRG
poprzez sie¢ Wi-Fi, GSM oraz pozycjonowanie GPS;

» umiesci¢ w pojezdzie w przeznaczonych do tego celu skrytkach poszczegélne
jednostki sprzetu podlegajace monitorowaniu, sprawdzi¢ poprawnos¢ logo-
wania w systemie pojazdu oraz JRG;

o zalgczy¢ kolejno sprzet i obserwowac zachowanie oprogramowania na tablecie
dowodcy oraz na serwerze JRG;

« po zakonczeniu sprawdzen zweryfikowac poprawnos¢ przesytania danych do wyz-
szego szczebla, wygenerowac raport dotyczacy przebiegu sprawdzenia w systemie;

« wynik badania przedstawi¢ w formie opisowej, za pomoca dokumentacji
zdjeciowej oraz wydrukéw z systemu.

Sprawdzenia pod katem poprawnosci zamontowania, braku kolizji,
i mozliwosci obstugi

Celem sprawdzenia jest weryfikacja poprawnosci montazu czujnikow sterowni-
kéw i moduléw komunikacji na poszczegolnych jednostkach sprzetowych, mozliwo-
$ci poprawnej obstugi przez strazakow bez ryzyka uszkodzenia, zaréwno podczas
dziatan, jak i transportu. W ramach tego zadania wykona¢ nastepujace sprawdzenia:
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zweryfikowad, czy podczas pracy oraz transportu nie dochodzi do kolizji
mechanicznych pomiedzy poszczegdlnymi modulami systemu a elementami
obudowy;

sprawdzi¢ mozliwo$¢ przenoszenia i obstugiwania w rekawicach ochronnych
bez ryzyka uszkodzenia przewodoéw, czujnikdw i modultdw;

zweryfikowa¢ mozliwo$¢ obstugi tabletu dowddcy w rekawicach ochronnych;
obserwacje prowadzi¢ podczas calego okresu badan, dokumentujgc ew. uszko-
dzenia i nieprawidtowosci.

Sprawdzenie poprawnosci wskazan urzadzen pomiarowych systemu

1. Sprawdzenie poprawnosci pozycjonowania pojazdu.

W ramach badan nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:

obserwowa¢ polozenie pojazdu na mapie systemu w JRG;

po zatrzymaniu pojazdu w wybranym przez kierowce miejscu nawigzac facz-
nosc¢ telefoniczng i zweryfikowa¢ polozenie wg systemu z rzeczywistg pozycja
pojazdu. Wykonac kilka sprawdzen na terenie zabudowanym - rejonie chro-
nionym przez JRG SGSP;

czynnosci powtorzy¢ na terenie niezabudowanym odkrytym oraz zalesionym;
wykorzysta¢ w tym celu baze SGSP Zamczysko;

udokumentowa¢ wyniki w postaci wydrukéw z systemu oraz opisu rzeczy-
wistego polozenia pojazdu.

2. Sprawdzenie poprawnosci wskazan pozycjonowania motopomp

W ramach badan nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:

obserwowac polozenie pomp na mapie systemu w JRG oraz na tablecie do-
wodcy;

umiesci¢ motopompy w pomieszczeniu laboratorium sprzetu ratowniczo-ga-
$niczego SGSP i sprawdzi¢ poprawno$¢ wskazan systemu;

umiesci¢ motopompe plywajaca na zbiorniku wodnym np. kanatku na Kepie
Potockiej; przemieszczajac pompe, obserwowac wskazania systemu; zatrzymac
motopompe w charakterystycznym punkcie (jak np. wiadukt Trasy Torun-
skiej), nawigzac lacznos¢ z pojazdem i JRG i zweryfikowac pozycje wskazy-
wang przez system z rzeczywistym pofozeniem pompy; czynnosci powtorzy¢
dla motopompy szlamowej przemieszczajac ja np. po watach przeciwpowo-
dziowych w Warszawie lub w okolicy bazy Zamczysko;

udokumentowa¢ wyniki w postaci wydrukow z systemu oraz opisem rzeczywi-
stego polozenia pomp. Oszacowac blad pozycjonowania dokonujac pomiardéw
odlegtosci od charakterystycznych punkow w terenie.

3. Sprawdzenie sity i ciSnien urzagdzen hydraulicznych

W ramach badan nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:
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sprawdzi¢ powtarzalnos$¢ wskazan sily cigcia nozyc na podstawie proby wielo-
krotnego przecinania preta stalowego o znanej $rednicy; wykona¢ minimum
20 cig¢, zarejestrowac wyniki, okresli¢ powtarzalno$¢ za pomocg odchylenia
standardowego;

podstawi¢ podno$nik hydrauliczny pod obiekt o znanej masie; podnies¢ i po-
réwnac wskazania systemu z rzeczywistg sila cigzko$ci podnoszonego obiektu.
pomiary powtorzy¢ wielokrotnie;

przedstawi¢ wyniki w postaci obliczen; oszacowac btad wskazan na podstawie
réznic miedzy wskazaniami systemu a rzeczywista masg podnoszong przez
rozpieracz; okresli¢ powtarzalnos¢ wynikéw ciecia nozycami tego samego
materiatu.

4. Sprawdzenie parametréw motopomp na stanowisku SGSP

W ramach badan nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:

podlaczy¢ motopompe szlamowa do stanowiska badawczego w laborato-
rium sprzetu pozarniczego SGSP; zmierzy¢ uzyskiwane parametry: cisnienie
ttoczenia, wydajnos¢, podcisnienie ssania temperatury zasysanej i ttoczonej
wody; pomiary prowadzi¢ w ustalonych warunkach, w calym zakresie cha-
rakterystyki pompy; poréwna¢ uzyskane wyniki ze wskazaniami systemu
monitorowania;

motopompe plywajacg umiesci¢ w zbiorniku wodnym stanowiska badawczego
laboratorium sprzetu pozarniczego SGSP; linie tloczna podlaczy¢ do stano-
wiska pomiarowego; zmierzy¢ uzyskiwane parametry: ci$nienie tloczenia,
wydajnos¢, podcis$nienie ssania temperatury zasysanej i ttoczonej wody; po-
miary prowadzi¢ w ustalonych warunkach, w calym zakresie charakterystyki
pompy; poréwnac uzyskane wyniki ze wskazaniami systemu monitorowania;
przedstawi¢ wyniki w postaci obliczen i udokumentowac¢ odchylenia wartosci
wskazywanych przez system monitorowania wzgledem wartosci zmierzonych
na stanowisku badawczym.

5. Sprawdzenie parametrow autopompy przy uzyciu stanowiska SGSP

W ramach badan wykona¢ nastepujace czynnosci:
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podiaczy¢ linie ttoczng ukladu wodno-pianowego pojazdu do stanowiska
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Sprawdzenie poprawnosci przesytfu danych szczegéiowych
po powrocie do JRG

W ramach badan nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:

zaobserwowac, czy po powrocie do garazu JRG system/serwer JRG pobrat
szczegdtowe dane wykonanych pomiardéw, a w tym: czas pracy urzadzen, hi-
stori¢ polozenia pojazdu i pomp, ilosci zuzytego paliwa, historie parametrow
pracy urzadzen - ci$nien, temperatur, sil, wydajnosci;

wynik badania przedstawi¢ tabelarycznie w postaci ewentualnych réznic
w warto$ciach parametrow zmierzonych na stanowiskach oraz wydruku pod-
sumowania monitorowanych parametréw z systemu; okresli¢ czas przesylu
danych i aktualizacji bazy danych oraz mozliwosci pracy w systemie bez
przerw i zaklocen podczas aktualizacji.

Sprawdzenie funkcjonowania oprogramowania systemu monitorowania
i jego poszczegélnych modutow.

Po sprawdzeniu przesytu danych nalezy dokona¢ badania poprawnosci i funk-
cjonalnos$ci oprogramowania systemu:

na podstawie zapisanych danych sprawdzi¢, czy dzialajg algorytmy diagno-
zowania, poprawnos¢ wyswietlanych komunikatow; oceni¢ intuicyjnos¢ i fa-
twos¢ obstugi programu oraz kompletnos¢ danych;

oceni¢ funkcjonalnos¢ oprogramowania tabletu dowodcy: tatwos¢ obstugi,
czytelnos¢, intuicyjno$é, mozliwos¢ ustawienia istotnych informacji;
wyniki sprawdzen przedstawi¢ w formie opisowej oceny, zalaczy¢ wydruki
Z systemu.

Sprawdzenie dziatania poszczegélnych elementéw systemu
po wymuszeniu/symulowaniu stanéw awaryjnych

Celem badania jest ocena, czy system monitorowania jest w stanie wykry¢ uszko-
dzenia monitorowanego sprzetu na podstawie wskazan mierzonych parametréw.
W tym celu wykona¢ nalezy nastgpujace sprawdzenia:
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wymusi¢ wskazania wysokiej temperatury poprzez podgrzanie zamontowa-
nych w systemie czujnikéw np. suszarka do wloséw; obserwowa¢ wskazania
systemu (wlacznie z komunikatami na tablecie dowddcy), zanotowac, czy
przekroczenie dopuszczalnych temperatur spowodowato wyswietlenie komu-
nikatu awaryjnego, po powrocie do JRG przeanalizowac, czy w bazie danych
znajdujg si¢ zapisy o zaistnialym awaryjnym stanie pracy urzadzenia;
wymusi¢ prace motopomp przy minimalnym stanie paliwa w zbiorniku; ob-
serwowac wskazania systemu (wlacznie z komunikatami na tablecie dowod-
cy), zanotowag, czy niski stan paliwa spowodowal wyswietlenie komunikatu
awaryjnego, po powrocie do JRG przeanalizowa¢, czy w bazie danych znajduja
sie zapisy o zaistnialym awaryjnym stanie pracy urzadzenia.
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Dodatkowo nalezy sprawdzi¢ zdolno$¢ systemu monitorowania do samodia-
gnozy. W tym celu wykona¢ nastepujace czynnosci:

rozlacza¢ wtyczki poszczegolnych czujnikéw i obserwowaé wskazania sys-
temu;

zainstalowa¢ akumulatory systemu o napieciu ponizej nominalnego i obser-
wowa¢ wskazania systemu;

wyniki sprawdzen przedstawi¢ w formie opisowej oceny, zalaczy¢ wydruki
z systemu.

Sprawdzenie odpornosci systemu
na dziatanie warunkéw srodowiskowych

Celem badania jest ustalenie odpornosci systemu monitorowania na dzialanie
warunkow §rodowiskowych, charakterystycznych dla normalnej eksploatacji. Na-
lezy wykona¢ nastepujace czynnosci:
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wybrany sprzet o odpowiednich gabarytach umiesci¢ w komorze niskich
temperatur w temperaturze —15°C i wychtodzi¢ w calej objetosci; po wyjeciu
z komory zalaczy¢ system monitorowania i sprawdzi¢ funkcjonowanie po-
szczego6lnych modutéw;

przy wiaczonym systemie odczekaé do chwili, kiedy urzadzenie pokryje si¢
kondensacyjnymi osadami (szronem i rosa); sprawdzi¢ poprawno$¢ dzialania
systemu;

sprawdzi¢ dzialanie systemu w podwyzszonych temperaturach 35°C; w tem-
peraturze otoczenia lub przy niesprzyjajacej pogodzie w nagrzanym pomiesz-
czeniu przeprowadzi¢ probe min. pétgodzinnej pracy; obserwowac wskazania
systemu;

przy pracujacym urzadzeniu wykonac prébe bezposredniego zachlapania
zwartym strumieniem wody; sprawdzi¢, czy oblanie nie wptynelo negatywnie
na funkcjonowanie systemu;

pracujace urzadzenie poddac probie oblewania rozproszonym strumieniem,
symulujac intensywne opady deszczu przez 5 minut;

podczas pracy na poligonie w warunkach zapylenia powietrza obserwowac,
czy pyl nie wplywa negatywnie na dzialanie systemu;

podczas diugotrwalej pracy urzadzen silnikowych obserwowac, czy drgania
i wibracje nie wptywaja negatywnie na dzialanie systemu (niedopuszczalne
sa: luzowanie polaczen, obrywanie przewoddw, a przesyltanie danych i reje-
stracja powinna przebiegac bez zakldcen); obserwacje prowadzi¢ przez caty
okres trwania projektu.
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Sprawdzenie funkcjonowania systemu monitorowania
podczas symulowanych akcji ratowniczych

1. Dziatania podczas wypadku drogowego

Przeprowadzi¢ symulowang akcje ratownicza podczas wypadku drogowego wg
nastepujgcego scenariusza:

» zglaszanie gotowosci pojazdu i wszystkich urzadzen;

» dyspozycja do wypadku drogowego;

 gaszenie przy pomocy szybkiego natarcia;

o dlugotrwala praca narzedzi hydraulicznych podczas ¢wiczen;

» dokonczenie akcji, powr6t do JRG;

o przestanie danych, przygotowanie raportu o stanie technicznym i uzyciu sprze-

tu, kontrola stanu i zalecen odnosnie dalszej eksploatacji.

Podczas realizacji kazdego z punktéw scenariusza nalezy obserwowa¢ wska-
zania systemu. Ocenia si¢ tez funkcjonalno$¢ oprogramowania tabletu dowddcy,
kompletno$¢ i adekwatnos¢ raportéw oraz przydatnos¢ poszczegolnych modutow.

2. Dziatania podczas akcji gasniczej

Przeprowadzi¢ symulowang akcje ratowniczg podczas pozaru wg nastepujacego
scenariusza:

 zglaszanie gotowosci pojazdu i wszystkich urzadzen;

« dyspozycja do pozaru;

o dzialania gasnicze - autopompa, kolejno wszystkie linie gasnicze;

o wyczerpanie wody, tankowanie z uzyciem hydrantu;

« tankowanie za pomoca urzadzenia zasysajacego autopompy;

« tankowanie za pomocg motopompy plywajacej;

» ponowne uzycie linii gasniczych, ew. dzialka wodnego;

« zakonczenie akeji, powrot do JRG,

o przestanie danych, przygotowanie raportu o stanie technicznym i uzyciu sprze-

tu, kontrola stanu i zalecent odnosnie dalszej eksploatacji.

Podczas realizacji kazdego z punktéw scenariusza nalezy obserwowa¢ wska-
zania systemu. Ocenia si¢ tez funkcjonalnos¢ oprogramowania tabletu dowddcy,
kompletno$¢ i adekwatnos¢ raportéw oraz przydatnosé poszczegélnych modutow.

3. Dziatania podczas podtopien

Przeprowadzi¢ symulowang akcje ratowniczg podczas zalania piwnicy wg na-
stepujacego scenariusza:
« zglaszanie gotowosci pojazdu i wszystkich urzadzen;
« dyspozycja do zalanej piwnicy;
o dlugotrwatla praca motopompy w pomieszczeniu (laboratorium SGSP w za-
mknigtym pomieszczeniu);
« zakonczenie akeji, powrét do JRG;
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o przestanie danych, przygotowanie raportu o stanie technicznym i uzyciu sprze-

tu, kontrola stanu i zalecent odnosnie dalszej eksploatacji.

Podczas realizacji kazdego z punktow scenariusza nalezy obserwowac wskaza-
nia systemu. Ocenia si¢ takze funkcjonalno$¢ oprogramowania tabletu dowddcy,
kompletno$¢ i adekwatnos¢ raportow, oraz przydatno$é poszczegdlnych modutow.
Nalezy zwroci¢ uwage na pozycjonowanie urzgdzen w zamknietym pomieszczeniu

4. Dziatania podczas powodzi

Przeprowadzi¢ symulowang akcje ratownicza podczas powodzi wg nastepuja-
cego scenariusza:

» zgloszenie gotowosci pojazdu i wszystkich urzadzen;

» dyspozycja do powodzi;

o dlugotrwatla praca pompy szlamowej i motopompy plywajacych w duzej od-

legtosci od siebie (np. na Kepie Potockiej lub nad Wistg);

« zakonczenie akeji, powro6t do JRG;

o przestanie danych, przygotowanie raportu o stanie technicznym i uzyciu sprze-

tu, kontrola stanu i zalecent odnos$nie dalszej eksploatacji.

Podczas realizacji kazdego z punktéw scenariusza obserwowac wskazania
systemu. Oceni¢ funkcjonalnos$¢ oprogramowania tabletu dowddcy, kompletnoé¢
i adekwatno$¢ raportéw, oraz przydatno$é poszczegélnych modutdéw. Zwrocié
uwage na pozycjonowanie pojazdu oraz urzadzen w duzej odleglosci na otwartych
przestrzeniach.

5. Sprawdzenie funkcjonowania systemu monitorowania
podczas ¢wiczen w Przeciwpozarowej Bazie Les$nej
Zamczysko Nowe

W ramach prac projektowych przeprowadzono badania funkcjonalne i testowe
systemu monitorowania w czasie trwania ¢wiczen poligonowych w Przeciwpozaro-
wej Bazie Lesnej w miejscowosci Zamczysko Nowe. W ramach ¢wiczen dokonano
nastepujacych czynnosci:

« sprawdzenie dziatania systemu komunikacji dalekiego zasiegu, przesyl danych,

lokalizacja pojazdu itp.;

o przeprowadzenie ¢wiczen z rejestracja parametroéw (sprawdzenie pojemnosci

pamieci systemu przy dlugotrwalych wielodniowych akcjach);

o powrét do JRG;

o przestanie danych, przygotowanie raportu o stanie technicznym i uzyciu sprze-

tu, kontrola stanu i zalecent odnosnie dalszej eksploatacji;

 sprawdzenie bazy danych oraz tendencji sygnalow po dlugotrwatej rejestracji;

o sprawdzenie moduléw raportowania danych na poszczegélne szczeble de-

cyzyjne PSP.
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6. Podsumowanie

Przedstawione prace obejmowaly montaz systemu monitorowania stanu
technicznego wybranych urzadzen na samochodzie pozarniczym oraz opra-
cowanie metodyki, ktéra bedzie podstawg wykonania kompleksowych badan
potwierdzajacych przydatnos¢ opracowanego systemu w dzialan ratowni-
czych PSP. Opracowane metodyki oprdocz badan laboratoryjnych obejmuja
sprawdzenia funkcjonalne w warunkach operacyjnych, dzieki czemu mozliwa
bedzie ocena przydatnosci systemu w dziataniach ratowniczo-gasniczych.
W opracowanych metodykach duzy nacisk potozono na funkcjonalnos¢
poszczegdlnych elementéw, intuicyjnos$¢ oprogramowania, odpornos¢ po-
szczegolnych moduléw na trudne warunki pracy sprzetu PSP.
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KONCEPCJA KRYTERIOW WYBORU DECYZ]JI
LOGISTYCZNYCH W WIELOPODMIOTOWYCH
AKCJACH RATOWNICZYCH

Robert Piec
Adrian Bralewski
Rafal Wrébel

Wprowadzenie

Bezpieczenstwo jest dobrem publicznym. Jednym z zadan panstwa wynikajacym
m.in. z konstytucji jest zapewnienie bezpieczenstwa jego obywatelil. Aby zadanie to
moglo by¢ wykonywane sprawnie, efektownie i z zachowaniem ciaglosci, powotane
zostaly stuzby stojace na strazy bezpieczenstwa. O ile praca stuzb w warunkach
normalnych (obejmujacych dzialania rutynowe) jest tatwa do okre$lenia i wyzna-
czenia odpowiedzialnosci za poszczegolne rodzaje dziatania, o tyle w sytuacjach
wymagajacych koordynacji wielu podmiotéw, pochodzacych z réznych stuzb, nie
jest to proste.

Wedtug stownika jezyka polskiego? wszelkie dziatania majgce na celu plano-
wanie i organizacje skomplikowanego przedsiewziecia, a takimi bez watpienia sg
wielopodmiotowe akcje ratownicze, nazywa si¢ logistyka. Dostrzegajac problem
wynikajacy z koordynacji potrzeb logistycznych w wielopodmiotowych akcjach
ratowniczych, konsorcjum realizujace projekt ,,System kompleksowego wsparcia
logistycznego wielopodmiotowych akcji ratowniczych” stworzylo narzedzie majace
ulatwic prace 0sob odpowiedzialnych za logistyczne zabezpieczenie akcji ratowni-
czych, w ktérych udzial bierze wiele roznych stuzb, firm, organizacji itp. Gtéwna
funkcjonalno$¢ systemu teleinformatycznego (aplikacji komputerowej) podzielono
na cztery sfery tematyczne3:

« umozliwienie prowadzenia ewidencji zasobéw i mozliwosci logistycznych,

dostepnych podczas trwania akcji ratowniczej;

1 Art. 5. Konstytucji RP: ,,Rzeczpospolita Polska strzeze niepodleglodci i nienaruszalnosci swojego
terytorium, zapewnia wolnosci i prawa czlowieka i obywatela oraz bezpieczenstwo obywateli, strzeze
dziedzictwa narodowego oraz zapewnia ochrone $rodowiska, kierujac si¢ zasada zréwnowazonego
rozwoju’.

2 http://sjp.pwn.pl/szukaj/logistyka.html, dostep 14.11.2016.

3 Podzial sfer tematycznych odpowiada podzialowi funkcjonalnosci systemu teleinformatycznego
opisanego w Zadaniu 5, projektu ,,System kompleksowego wsparcia logistycznego wielopodmiotowych
akeji ratowniczych”
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» wsparcie generowania dokumentacji logistycznej wykonywanej podczas akcji

ratowniczej;

o wsparcie generowania dokumentacji dyrektywnej Kierujacego Dziataniami

Ratowniczymi (KDR);

o wsparcie generowania niezb¢dnej dokumentacji pomocnicze;.

Wszystkie wymienione powyzej elementy majg postuzy¢ lepszej koordynacji
dziatan wchodzacych w kompetencje szefa logistyki w wielopodmiotowych akcjach
ratowniczych.

Idea dzialania narzedzia opiera si¢ na kilku podstawowych definicjach zwigzanych
ze sfera funkcjonowania stuzb. Logistyka stuzb ratowniczych (pierwsza z definicji)
oznacza ,w strukturach ratowniczych dziatania podjete przez odpowiednie podmioty
w zakresie zapewnienia zakwaterowania, zaopatrzenia, dowozu i komunikacji, admini-
stracji, konserwacji oraz remontéw, ewakuacji poszkodowanych i chorych, jak réwniez
eksploatacji zasobow miejscowych, prowadzenia prac budowlanych oraz inwestycji.
Polaczenie obszaru dzialan strefy cywilnej i mundurowej z uwzglednieniem prowa-
dzenia racjonalnych dziatar’4. Wielopodmiotowe akcje ratownicze (druga z definicji)
oznaczaja kompleksowa, obejmujacg jednoczesnie kilka podmiotéw prowadzacych
dzialania na réznych plaszczyznach operacje. W takich akcjach moze bra¢ udzial wiele
jednostek KSRG oraz innych podmiotéw ratowniczych, w tym jednostek (pododdziatéw
i oddzialéw) Sit Zbrojnych RP (SZ RP), wspierajgcych je lub wspdtdziatajgcych z nimi.>

Patrzac przez pryzmat tych definicji nalezy wskaza¢ na zlozonos¢ obu haset.
Zestawienie ich ze soba powoduje przeniesienie zadan i potrzeb wynikajacych z de-
finicji logistyki na wiele podmiotéw ratowniczych i wszystkie strefy ich dziatania.
Logistyka w ujeciu funkcjonowania stuzb nasuwa zatem liczne pytania zwigzane
z koordynacja wspotpracy wielu podmiotéw, m.in.:

o Jak szybciej transportowa¢ materialy i srodki niezbedne w czasie akcji w od-

powiednie miejsce prowadzonych dzialan?

o Jakie materialy beda potrzebne wszystkim podmiotom?

o Gdzie najblizej mozna pozyska¢ potrzebne produkty?

o W jaki sposob ograniczy¢ koszty przewozu produktow do réznych podmiotow?

o W jaki sposéb polaczy¢ dostawy produktow?

Majac na uwadze powyzsze, mozna powiedzie¢, ze gléwnym zadaniem logistyki
w ujeciu prowadzonych dziatan ratowniczych jest dostarczenie okreslonym odbior-
com (ratownikom) towarow, ktore w danej chwili sg im niezbedne do wykonywania
ich zadan. Jak wskazuje prof. Dworecki, wazne jest, aby caly proces logistyczny
odbyt sie przy minimalnych kosztach®. Podjecie decyzji, ktérej efektem bedzie

4 M. Kwiatkowski, I. Grabowska-Lepczak, M. Trybon, Zarzgdzanie logistyczne narzedziem opty-
malizacji i racjonalizacji dziatan z zakresu zapewnienia bezpieczeristwa ludnosci cywilnej w sytuacjach
kryzysowych realizowane przez paristwowq straz pozarng, ,,Zeszyty Naukowe SGSP” 2011, nr 41.

5 Grzegorz Abgarowicz (red.), Wsparcie logistyczne dziatar sluzb ratowniczych przez organy za-
rzgdzania kryzysowego, Wydawnictwo CNBOP-PIB, Jozefow 2014, s.16.

6 S. Dworecki, Logistyka w bezpieczeristwie (zarzgdzanie jakoscig proceséw zasileniowych), War-
szawa 2015, s.74.
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minimalizacja kosztéw zwigzanych z logistycznym wsparciem terendw, jest decyzja,
w ktorej nalezy bazowa¢ na wielu niewiadomych. Nieznana jest bowiem wielkos$¢
zdarzenia, nieznana jest ilos¢ podmiotéw, ktére beda musiaty by¢ zaangazowane
w akcje, niewiadomy pozostaje sprzet, jakiego nalezy uzy¢ do akcji. Wszystkie
z powyzszych danych powodujg, Ze szacowanie kosztow przyjmuje postaé gier
z natura, w ktorych jeden z graczy nie jest zainteresowany wynikiem koncowym.

Publikacja ma na celu przedstawienie koncepcji kryteriéw wyboru decyzji lo-
gistycznych w wielopodmiotowych akcjach ratowniczych w oparciu o scenariusz
przygotowany na potrzeby testow aplikacji. W tym celu postuzono si¢ kryterium
Savage’a nazywanym regulg minimax.

Scenariusz wielopodmiotowej akcji ratowniczej

Wprowadzenie (tlo scenariusza)

Wedrujacy z Wloch w kierunku Ukrainy niz przynidst w srodkowej i srodko-
wo-potudniowej Europie ulewne deszcze, ktore w ciggu kilku dni doprowadzity do
masowych podtopien i powodzi.

W Polsce pierwsze podtopienia zaczety sie na Slasku Cieszyriskim, gdzie od 10 do
12 pazdziernika spadto ponad 400 1 deszczu na m2. Do podtopien doszto réwniez
w wielu miejscowosciach wojewddztw: $laskiego, malopolskiego, podkarpackiego
i $wietokrzyskiego. W rejonach tych spadto ok. 2001 deszczu na m2. 13 pazdziernika
na Odrze i Wisle powstaly wezbrania stwarzajace zagrozenie powodziowe. Pierwsza
fala kulminacyjna na Wisle dotarfa do Krakowa 14 pazdziernika i osiagneta poziom
957 cm, najwyzszy z zanotowanych pozioméw w historii, i stopniowo przesuwata
sie w dot biegu rzeki. Prawdopodobienstwo wystapienia takich poziomdéw wéd jest
szacowane jako jedno na 1000 lat (0,1%). 16 pazdziernika przed grozba zatopienia
stanela stolica. Znaczna czes¢ sit i srodkéw z pétnocy kraju zostata zmobilizowana
do obrony Warszawy i powiatow przyleglych. Szczegolnie trudna sytuacja panowata
w powiecie Nowy Dwér Mazowiecki w miejscowoéci Kazun. Znaczne tereny gminy
Kazun zostaly zalane juz po przejsciu pierwszej fali kulminacyjnej.

Z biegiem czasu i rosngcym poziomem rzeki Wisly czes¢ watdéw na wielu odcin-
kach zaczela przecieka¢. W wielu miejscach ich wysokos¢ nie byla wystarczajaca
do powstrzymania fali powodziowej. Stan waléw na odcinku srodkowej Wisly nie
pozwalal na powstrzymanie sity zywiolu. Liczne uszkodzenia wynikajace z wieku
oraz ingerencji bobréw w strukture waléw zmusity do mobilizacji, procz strazy po-
zarnej, rowniez policje, wojsko, straz graniczng i organizacje ochotnicze. Wszystkie
podmioty wspolpracowaly ze soba na réznych odcinkach biegu rzeki. Szczegélnie
trudna sytuacja panowata w miejscowosci Kazun, na odcinku dowodzenia o nazwie
Leoncin.
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Teren akcji ratowniczej

W miejscowosci Kazun 17 pazdziernika ok. godz. 3.00 Wista osiggneta naj-
Wwyzszy, nierejestrowany wczesniej, poziom wody 842 cm. Straz pozarna i ludnos¢
cywilna rozpoczela wzmacnianie watu przeciwpowodziowego na tej rzece. Niestety
wal nie wytrzymat naporu wody i pekl o godz. 6.40. Woda bardzo szybko zaczeta
zalewac¢ teren na péinoc od drogi Kazun-Piaski Duchowne. Pod wodg znalazlo
sie 10 km? terenu, na ktérym mieszka ponad 2000 osdb. Z zalanych terenéw roz-
poczeto ewakuacje ludzi, zwierzat gospodarczych i mienia. Niestety cze$¢ osob,
obawiajac si¢ o swoj dobytek, odmowita ewakuacji i pozostala w swoich miejscach
zakwaterowania.

Do kierowania akcjg ratownicza w rejonie m. Kazun wyznaczono KDR wraz ze
sztabem. W sktadzie sztabu dziata m.in. zastepca KDR ds. logistyki wraz ze swoim
zespolem. Stanowisko dowodzenia (SD) akcjg ratowniczg rozwini¢to w rejonie
odcinka bojowego Leoncin.

Na odcinku bojowym Leoncin wprowadzono 10 PTS z COO KSR-G z zadaniem:
rozpoznania zalanego obszaru, wsparcia ewakuacji ludzi, zwierzat gospodarczych
i mienia oraz dostarczania zywno$ci osobom pozostalym na miejscu.

Obecnie w rejonie akeji ratowniczej stan Wisly jest ustabilizowany, prognozy
pogody nie przewidujg dalszych opadéw deszczu.

Charakterystyka terenu akcji ratowniczej

Teren odcinka bojowego Leoncin obejmuje obszar 22 km2. Znajduje sie tam
480 budynkéw mieszkalnych, 12 przedsiebiorstw produkcyjno-ustugowych, farma
drobiu.

Rysunek 1. Odcinek bojowy Leoncin
Zrodlo: openstreetmap.org, dostep z 22.07.2016 r.
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Rysunek 2. Lokalizacja sztabu akeji
Zrodlo: openstreetmap.org, dostep z 22.07.2016 r.

Rysunek 3. Fragment miejsca akcji ratowniczej
Zrodlo: mapy.geoportal.gov.pl, dostep dn. 11.05.2016 r.
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Do prowadzenia akcji ratowniczej wydzielono:

1) Jednostki KSR-G:

a) JR-G Nr

- 60 0sdb;
b) OSP Czosnéw — 40 0sob;
¢) COO-SGSP - 40 o0séb;

Sytuacja logistyczna

1 Nowy Dwor

2) Inne jednostki i organy:

a) Komp. Policji -

60 0sdb;

b) Jednostka wojskowa — 100 0s6b;

¢) Grupa wolontariuszy — 40 osdb;

d) Powiatowy Inspektorat Wetery-
narii Nowy Dwdr;

e) Powiatowy Inspektorat Nadzoru
Budowlanego Nowy Dwor;

t) Powiatowa Stacja Sanitarno-
-Epidemiologiczna Nowy Dwor.

W toku diugotrwatej akcji powodziowej wprowadzono scentralizowane zarza-
dzanie zasobami logistycznymi i medycznymi. Potencjal logistyczny wydzielony
do zabezpieczenia odcinka Leoncin prezentujg tabele 1-3.

Tabela 1. Wykaz zrédet zaopatrzenia podmiotéw ratowniczych uczestniczacych w dtugo-
trwalej akcji powodziowej w m. Kazun w dniu 20.10.2016 r.

Rodzaj Zrédlo zaopatrzenia .
Lp. . Uwagi
zaopatrzenia nazwa adres telefon
1 2 3 4 5 6
1. Woda do picia Hurtownia | 06-562 | (o6 747 335 | ul. Akacjowa 10
= spozywcza | Czosnéw
= .
g I
g Z)Y“:f:l’:tc KP PSP 07-341 Magazyn
| B e Szkola | Nowy Dwor | 841-352-676 | KP PSP
g yWnos podstawo- | 05-642 | 846-424-555 |  Stolowka
.~ | b) calodzienne .
= L wa Czosnéw szkolna
S wyzywienie
> | Paliwa ptynne .
] -
3. | £ laON St"‘lga LO 6-562 | 696.742-331 | ul. Klonowa 15
2 | b)Bs paliw eoncin
3 Hydrant na
S 5 .
4 | & |Wodadocelow kpPsP | 741 841350676 | terenie KP PSP
gospodarczych Nowy Dwér .
Nowy Dwor
8
v &|0dziez ochronna
g N .
§\ = a) ubrania robocze
< .
% o b) rekawice ochron- 07-341 Magazyn
502 8 KPPSP | e | 841352676 Kb pep
g % ¢) peleryna przeciw-
¥ 9|  deszczowa
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Rodzaj Zrédlo zaopatrzenia .
Lp. . Uwagi
zaopatrzenia nazwa adres telefon
1 2 3 4 5 6
Z .
o & |Srodki
g N . .
§ 5 | przeciwpowodziowe Magazyn
< . .
6. |2 &) workidopiasku | timo | 9734 | g41350.667 | ul. Olchowa 17
< g |b) piasek wodzio Nowy Dwér
2 2 | o) folia PCV WY
b £ grub. 1,5 mm
Magazyn
a) fopaty S 841-352-677 | ul. Olchowa 17
o | b) Micropur Forte wodziowy
= . 07-341
7 = MF-Blister .
— . Sklep | Nowy Dwoér
¢) maska przeciwpy-
towa z artykuta- 841-352-688 | ul. Sosnowa 20
mi BHP

Tabela 2. Wykaz ustugodawcéw $wiadczacych ustugi logistyczne i pomoc medyczng dla
podmiotéw ratowniczych uczestniczacych w dtugotrwalej akcji powodziowej w m. Kazun

w dniu 20.10.2016 1.

. . Podmiot §wiadczacy ustugi .
Lp. Rodzaj ustugi Uwagi
nazwa adres telefon
1 2 3 4 5 6
. . KW PSP 08-721 778-555-
1. Przewdz ludzi Nowy Dwér | Nowy Dwér 678 Autobus
Dowoz
specjalistycznych
$rodkéw zaopatrzenia
v a) ubran'ia ochronne KP PSP 07-341 841-352- Sjarr_loch(’)d
2. & |b) rekawice ochronne Nowy Dwér | Nowy Dwér 676 ciezarowy
& | c) worki do piasku y y Star 266
2* d) piasek
£ |e)foliaPCV grub. 1,5 mm
Egb f) lopaty
% | Ewakuacja i remont KP PSP 07-341 841-352- | Ciezki ciggnik
= sprzetu Nowy Dwér | Nowy Dwor -676 samochodowy
a) holowanie KW PSP 08-721 778-555- | Zestaw (ciagnik
3. b) przewdz Warszawa | Warszawa -678 z przyczepa)
na przyczepie REM .
niskopodwoziowej TRANS 08-721 ’ 676-444- Po]az.dy
o) remont sprzetu Nowy Dwér Nowy Dwér -567 mechaniczne

Publikacja finansowana przez NCBR w ramach projektu nr DOBR-BIO4/051/13087/2013

8 Narodowe Centrum

Badan i Rozwoju



78 Robert Piec, Adrian Bralewski, Rafat Wrobel
. . Podmiot §wiadczacy ustugi .
Lp. Rodzaj ustugi Uwagi
nazwa adres telefon
1 2 3 4 5 6
4 Calodzienne Szkota 05-642 846-424- Stotéwka
" | & | wyzywienie podstawowa | Czosnéw -555 szkolna
N .
£ | Zakwaterowanie szkota 05642 | 846424~ | pom Shrere
S z| wobiektach stalych | podstawowa | Czosnow -555
5 |58 szkolnych
S =
5621 Zakwaterowanie We wlasnym
Eo w namiotach zakresie
o 5 o Szkola | 05-642 | 846-424- |  Whasni
’ P podstawowa | Czosnow -555 szkolnej
. | Dowoz wody KP PSP 07-341 841-352- | Autocysterna
7 2 | gospodarczej Solec Nowy -676 Z przycze
g | BT Dwér przyezepy
° :
g | Tankowanie sprzgtu Stacja 06-562 | 696-742-
8. = | a) ON aliw Leoncin 331 ul. Klonowa 15
b) BS P
W rejonie | 748-592-
Kwalifikowana akgji -447 .
9. pierwsza pomoc JR-GNr1 powodzio- | 758-658- Ratownicy
g wej -343
Q ) .
0. _§ Medyczne czynno$ci w. Jw. w. Ratowmc?f
g ratunkowe medyczni
Q i -
g Ewakuacja medyczna Stacja Pogo 841-755- Karetka
towia .
O | a) transportem 07-341 -855 pogotowia
A~ Ratunko-
11. samochodowym Wewo Nowy
b) transportem & Dwor 679-888- Smiglowiec
. LPR War- .
powietrznym -998 Mi-2 Plus
szawa
Inne uslrug1 . . 07-341 777-899- Wyznaczony
a) nadzor sanitarny Szpital -999
12. . . Nowy lekarz
b) badanie wody powiatowy . 787-899- .
X Dwor laboratorium
gospodarczej -999
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Tabela 3. Wykaz zasobow logistycznych i medycznych w dyspozyciji ,,gospodarza” dlugo-
trwatlej akcji powodziowej w m. Kazun w dniu 20.10.2016 r.

Rodzaj zasobu

Wielkos¢ zasobu

logistycznego/medycznego na pocz‘qt- na ko‘mec Uwagl
ku dnia dnia
1 2 3 4
- 1. Logistyczne organy 3 osoby Sktad plutonu: sekcja
B kierowania obozowiskowa, sekcja
3 'g . . luton techniczno-zaopatrze-
N = |2, Sity logistyczne o gpistyczny niowa
1. Zasoby wlasne
a) pakiety zywno$ciowe 180 kpl. 70 kpl | 1b.W butelkach o poj. 1
b) woda butelkowana 20001 10401 1a, b. Hurtownia
¢) odziez ochronna spozywcza
< - ubrania ochronne 50 kpl. 10 kpl Lomianki,
B - rekawice ochronne 120 par 20 par ul. Dereniowa 15;
5 |2 Zasoby terenowe 1c. W magazynie
§ a) paliwa plynne przeciwpowodziowym
g -ON 20001 2001 w Nowym Dworze,
i -BS 4001 2401 ul. Akacjowa 25;
S|
< b) $rodki p. powodziowe 2a. Stacja paliw w m.
b - worki do piasku 1000 szt. 360 szt Leoncin, ul. Jasna 14;
- piasek 300 m3 140 m3 2b, 2¢.W magazynie
- folia PCV 700 mb 100 mb przeciwpowodziowym
grub. 1,5 mm w Nowym Dworze,
¢) lopaty 200 szt. 40 szt ul. Akacjowa 25.
1. Ustugi transportowe
a) przewoz ludzi 200 osdb la. 10 rejséw po 20 0s6b,
b) dowdz specjalistycz- KW PSP Warszawa,
® nych $rodkéw zaopa- ul Domaniewska 40;
g trzenia 1b. PZZK w m. Nowy
ES - worki do piasku 640 szt. Dwor,
B - piasek 160 m3 ul. Ignacego
= - folia PCV grub. 600 mb Paderewskiego 1B;
El 1,5 mm 1c. KP PSP Nowy Dwdr,
3 ¢) ewakuacja sprzetu ul. Gospodarcza 1;
- holowanie 2 pojazdy KW PSP Warszawa,
- przewoz 2 pojazdy ul Domaniewska 40;
na przyczepie
niskopodwoziowej
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Rodzaj zasobu

Wielkos¢ zasobu

logistycznego/medycznego na pocz.qt- na ko.mec Uwagi
ku dnia dnia
1 2 3 4
2. Ustugi 2a. szkota podstawowa
gospodarczo-bytowe m. Czosnéw;
g a) calodzienne wyzywie- | 220 os6b 2b. szkota podstawowa
2. nie m. Czosnéw
-‘?D b) zakwaterowanie KP PSP Nowy Dwor,
i) - w obiektach statych | 280 os6b ul. Gospodarcza 1;
Ed - w namiotach 40 os6b 2c. szkota podstawowa
5‘3 ¢) kapiel 280 0séb m. Czosndw (180 osdb)
i szkota podstawowa
m. Lomianki (100 os6b).
D. Ustugi medyczne JR-GNr 1 -2rat,
a) kwalifikowana pierw- | 4 - ratow- Jedn.Woj.
sza pomoc nikéw - 2 ratownikéw
b) medyczne czynnosci 2 -ra- JR-G Nr 1-1 rat. med.,
ratunkowe townikow Jedn.Woj.- 1 rat. med.
¢) ewakuacja medyczna med. ) )
- transportem samo- 1-sa- Stacja Pogotowia
chodowym mochéd Ratunkowego,
- transportem po- sanitarny w m. Nowy Dwor
wietrznym 1 - $migl. (na wezwanie)
d) nadzor sanitarny sanitarny LPR Warszawa
e) specjalistyczna pomoc | 1 - lekarz (na wezwanie)
medyczna Szpital Powiatowy
w m. Nowy Dwor
Szpital Powiatowy
w m. Nowy Dwor
Wojewodzki Szpital
Zakazny w Warszawie
Skutki

Oddziatywanie na czfowieka

Przewiduje si¢, ze zgony sa bezposrednim skutkiem powodzi. Jednak nalezy
prawdopodobnie spodziewac si¢ $mierci w fazie sprzatania (odbudowy), jako rezul-
tatu zniszczen w infrastrukturze takiej jak drogi, telekomunikacja, elektrycznosc,
ustugi medyczne itd.

Powo6dz spowoduje pojawienie si¢ wielu rannych, zaréwno bezposrednio, jak
i posrednio w wyniku uszkodzonej infrastruktury. W wyniku tego otrzymanie
pomocy medycznej bedzie stanowito wyzwanie dla 0séb w potrzebie.
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Skutki ekonomiczne i Srodowiskowe

Pow6dz bedzie miata powazne skutki ekonomiczne. Budynki i infrastruktura,
prawdopodobnie nawet cale wsie, zostana zniszczone i beda musiaty zosta¢ odbudo-
wane. Ludzie przez dluzszy nie beda mogli pracowa¢. Nastapi zatrzymanie w produkeji
i dystrybucji towaréw. Na masowq skale bedzie konieczna wyplata ubezpieczen. Nalezy
uwzglednic¢ koszty wprowadzenia i utrzymania obozéw ewakuacyjnych.

Znaczng ilo§¢ zniszczonych terendéw beda stanowity pola i grunty rolne. Liczne
koszty wynikna z utraty bydla, pél uprawnych itp. Odbudowa zniszczonych pdl
zajmie lata.

Powodzie beda mialy wplyw na duze obszary srodowiska. Waly zostang znisz-
czone. Rurociagi zostang uszkodzone, obiekty przemystowe i oczyszczalnie $ciekow
zniszczone, co doprowadzi do licznych wyciekow. Gléwne koszty beda wynikaty
z rekultywacji Srodowiska przede wszystkim na poczatku.

Skutki polityczne/spofeczne:

Nastgpi brak ustug publicznych na zagrozonych obszarach. Duze tereny beda
niedostepne przez dluzszy czas. Transport publiczny zostanie wstrzymany z po-
wodu zniszczonych drdég i kolei, zabraknie doptywu wody i kanalizacji do terenéow
dotknietych powodzig, obozy dla ewakuowanych bedg funkcjonowaly z ograni-
czonym systemem ustug itp. Nastapia zakldcenia w dystrybucji zywnosci i wody.
Energia elektryczna i telekomunikacyjna zostanie odcigta na zagrozonych terenach
prawdopodobnie na miesigce. Dostep do stuzby zdrowia bedzie ograniczony.

Duza liczba trudno dostepnych obszaréw i ograniczony dostep do rzeczy pierw-
szej potrzeby moga spowodowaé zaburzenia porzadku i stabilnosci spoteczne;.
Niektore obszary doznaja akumulacji rezerw. Stopien niezadowolenia populacji
koreluje ze stopniem, w ktérym organy wladzy postrzega sie¢ jako forme w kontroli
i obstugi sytuacji w odpowiedni sposéb.

Symulacja kosztow

Majac na uwadze powyzszy scenariusz oraz zaangazowane w akcje podmioty, na-
lezy dokona¢ analizy kosztow. Koszty dotyczace calosci dziatan logistycznych sktadaja
sie z dwoch skladowych: kosztéw zwigzanych z poziomem interwencji oraz kosztow
zwiazanych ze stratami wywolanymi przez powddz mimo podjetej interwencji.

Reguta MINIMAX

Istotg teorii gier jest wyznaczanie optymalnej strategii w warunkach konfliktu
i kooperacji. Jednym z zagadnien, ktdre sa rozwazane w teorii gier, s gry z natura.
W tego typu grach przeciwnikiem jest natura, ktéra moze by¢ réwniez obiektem,
czlowiekiem czy zagrozeniem. Przeciwnik ten posiada jedng wazng ceche - nie
jest zainteresowany wynikiem gry. Strategia dzialania (nazywana stanem natury),
ktdéra podejmie przeciwnik, jest nieprzewidywalna. Zatem gracz, ktoéry mierzy sie
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z naturg, powinien w pierwszej kolejnosci okresli¢ istotne dla niego kryteria decy-
zyjne. Reguta minimalnego zalu (kryterium Savage’a) ma na celu zminimalizowa-
nie zalu podjecia blednej decyzji. Wedlug tego kryterium nalezy zidentyfikowa¢
maksymalng wygrang, nastepnie od tej wartosci odejmujemy pozostale wartosci
(wygrane) w kolumnie, tworzac matryce zalu. W kontekscie gry z natura, gdzie prze-
ciwnikiem jest powodz, maksymalng wygrang jest minimalna strata. Pierwszym
elementem, ktory musi wykona¢ decydent, jest skonstruowanie matrycy kosztow.
Matryce kosztow (tabela 4) definiuje si¢ przez dwa elementy:
o dzialanie (wielko$¢ interwencji), ktérego moze nie by¢ w ogéle lub moze mie¢
maly, $redni lub duzy zakres;
 stan natury - okreslany jako: wielkos§¢ zagrozenia/wielko$¢ ryzyka/numer
scenariusza, ktérego skutki moga by¢ znikomo male, mate, srednie lub duze.
W przedstawionym przykladzie uzywany bedzie termin wielko$¢ zagrozenia.

DZIALANIE Wielkos¢ zagrozenia
(Wielkos’c’ Znikomo _ . .
interwencji) male Male Srednie Duze

Nie robic nic

Matla interwencja

Srednia interwencja

Duza interwencja

Tabela 4. Szablon matrycy kosztow

Zréznicowany zakres interwencji sprawia, ze ich koszt rézni sie od siebie — be-
dzie on roést wraz ze wzrostem zakresu dziatan. Oznacza to, ze im wiekszy zakres
interwencji, tym wiecej nas bedzie to kosztowac.

Punktem odniesienia do dalszych rozwazan jest zatem zdefiniowanie zakresow
interwencji w ramach poszczegdlnych rodzajow dziatan, a nastepnie ich kosztow.
I tak dziatanie:

1. Nic nie robi¢ (strategia rutynowego dzialania) oznacza, ze:

« zadne dodatkowe dzialania w stosunku do istniejacych nie zostaly podjete;
« realizowana jest rutynowa praca stuzb, strazy i inspekc;ji;
e zagrozenie jest monitorowane.
2. Mala interwencja wigze si¢ dodatkowo z:
» zwigkszeniem czestotliwosci monitorowania zagrozenia;
» sprawdzeniem obowigzujacym procedur (przegladem procedur);
« weryfikacja stanéw magazynowych;
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« wzmocnieniem obsad osobowych podmiotéw zajmujacych si¢ zagroze-
niem (np. przesuniecie z innego dziatu);
» ze zwolaniem posiedzenia zespolu doradczego.

3. Srednia interwencja sprowadza sie dodatkowo do:

« wzmocnienia gotowosci podleglych sit i Srodkéw (np. zmiana dotychcza-
sowego trybu pracy);

o wstrzymaniem urlopéw (dyzury);

» koncentracja przynajmniej czgsci zasobow w wyznaczonych miejscach
(rejony koncentracji sit i srodkow);

» zapewnienie gotowosci udzielenia wsparcia przez inne podmioty do re-
alizacji zdefiniowanych zadan.

4. Duza interwencja oznacza siegniecie po $rodki nadzwyczajne, mogace wply-
ng¢ na plynnos¢ finansowa podmiotu, np. zwigzane z wprowadzeniem stanu
nadzwyczajnego z uwagi na niewystarczajacy charakter zwyktych srodkéw.

W przypadku wigkszej interwencji poza elementami dziatan zdefiniowanych
dla danej wielkosci interwencji, elementy zdefiniowane dla mniejszych zakresow
interwencji juz zostaly wczesniej zrealizowane.

Réwnoczesnie nalezy zaznaczy¢, iz dana strategia dzialania (wielko$¢ inter-
wencji) nie jest powigzana z wielko$cig zagrozenia. Jest to spowodowane faktem,
ze nie wiemy, jaki stan natury wystapi. Zatem mozemy zaplanowac¢ tylko zakres
interwencji, ktory jest identyczny we wszystkich stanach natury.

Wielkos¢ zagrozenia skutkuje natomiast kosztami zwigzanymi z odbudowa
konieczna w przypadku wystgpienia negatywnych skutkéw zagrozenia. Koszty
te, rozne dla poszczegdlnych wielkosci zagrozenia, powinny uwzglednia¢ zakres
interwencji; przyjmuje si¢, ze wraz ze zwickszeniem zakresu interwencji koszty
usuwania skutkéw powinny by¢ odpowiednio mniejsze.

Uwzgledniajac powyzsze rozwazania, nalezy zauwazy¢, iz sporzadzenie matrycy
kosztéw sprowadza sie do odniesienia do dwoch kategorii kosztow:

- kosztéw wynikajacych z podjetej interwencji;

- kosztow zwigzanych z usuwaniem skutkow zmaterializowania si¢ zagrozenia.

Wypelnienie matrycy kosztéw bedzie zatem mozliwe po zsumowaniu warto-
$ci kosztow podjetej interwencji na rzecz przeciwdzialania skutkom zagrozenia
oraz interwencji zwigzanych z ich usuwaniem. Ponizej zostang przedstawione dwa
przypadki.

Przypadek 1 - Strategia dzialania ,,nie robi¢ nic”.

Oszacowanie wysokosci kosztow w wierszu odnoszacych sig do tej strategii dzia-
tania (,nie robi¢ nic”) i wielkosci skutkéw zagrozenia sprowadza si¢ do ustalenia
odpowiedzi na 5 pytan:

1. Ile bedzie kosztowala przyjeta strategia dziatania ,,nie robi¢ nic”?

2. Jaki bedzie Iaczny koszt odbudowy zwigzany z usuwaniem skutkéw zmate-

rializowanego zagrozenia, ktorych wielko$¢ okreslono jako znikomo mate?
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3. Jaki bedzie faczny koszt odbudowy zwigzany z usuwaniem skutkéw zmate-

rializowanego zagrozenia, ktérych wielkos$¢ okreslono jako mate?

4. Jaki bedzie Iaczny koszt odbudowy zwigzany z usuwaniem skutkéw zmate-

rializowanego zagrozenia, ktorych wielkos¢ okreslono jako $rednie?

5. Jaki bedzie faczny koszt odbudowy zwigzany z usuwaniem skutkéw zmate-

rializowanego zagrozenia, ktorych wielko$¢ okreslono jako duze?

Wybdr strategii dzialania ,,nic nie robimy” sprawia, Ze nie ponosimy zadnych kosz-
tow zwigzanych z podejmowaniem dzialan na rzecz przeciwdzialania skutkom zagroze-
nia. W takim przypadku oszacowanie wysokosci kosztow w wierszu odnoszacych sie do
tej strategii dziatania (,,nie robi¢ nic”) sprowadza si¢ do oszacowania wysokosci kosztow
zwigzanych z odbudowa w razie wystapienia zagrozenia. Mozna zauwazy¢, ze koszty
zwigzane z odbudowg rosng wraz wielko$cig skutkdw zmaterializowanego zagrozenia.

Tabela 5. Laczny koszt zwigzany ze zmaterializowaniem si¢ zagrozenia o zréznico-
wanej skali skutkow przy decyzji o niepodejmowaniu dziatan na rzecz zapobiegania
zagrozeniu

DZIALANIE Rodzaje kosztow Wielkos¢ zagrozenia
(wielko$¢ Znikomo 4 . .
interwencji) male Male Srednie Duze
Koszty zwigzane
z dzialaniami na 0 0 0 0
rzecz zapobiegania
Nie robi¢ nic Koszty zwigzane
z odbudowg zma- 10 20 40 70
terializowanego
zagrozenia
SUMA 10 20 40 70

Przypadek 2 - Strategia dzialania ,mata interwencja”

Oszacowanie wysokosci kosztéw w wierszu odnoszacych sie do strategii dziata-
nia ,,mata interwencja” i wielkosci skutkéw zagrozenia sprowadza si¢ do ustalenia
odpowiedzi na nastepujace pytania:

1. Ile bedzie kosztowala przyjeta strategia dziatania , mata interwencja”?

2. Jaki bedzie taczny koszt odbudowy, pomimo podjecia ,,matej interwencji’,
zwigzany z usuwaniem skutkdéw zmaterializowanego zagrozenia, ktérych
wielko$¢ okreslono jako znikomo mate?

3. Jaki bedzie Iaczny koszt odbudowy, pomimo podjecia ,,matej interwencji”,
zwigzany z usuwaniem skutkéw zmaterializowanego zagrozenia, ktérych
wielkos¢ okreslono jako mate?

4. Jaki bedzie taczny koszt odbudowy, pomimo podjecia ,,malej interwencji”,
zwigzany z usuwaniem skutkéw zmaterializowanego zagrozenia, ktérych
wielkos¢ okreslono jako srednie?
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5. Jaki bedzie Igczny koszt odbudowy, pomimo podjecia ,,matej interwencji”,
zwigzany z usuwaniem skutkéw zmaterializowanego zagrozenia, ktérych
wielkos¢ okreslono jako duze?

Wybdr strategii dziatania ,mata interwencja” sprawia, ze ponosimy okreslone
koszty zwiazane z podejmowaniem dziatan na rzecz przeciwdziatania skutkom za-
grozenia (niezaleznie od ich wielko$ci: znikomo male, mate, srednie, duze). W takim
przypadku oszacowanie wysokosci kosztow w kazdym z czterech pdl wiersza odno-
szacych sie do tej strategii dziatania (,mala interwencja”) sprowadza si¢ do oszaco-
wania kosztow dziatan na rzecz zapobiegania zagrozeniu o danej wielkosci skutkow
oraz oszacowania wysokos$ci kosztéw zwigzanych z odbudowa w razie wystapienia
zagrozenia o danej wielkosci skutkow, a nastepnie ich zsumowania (koszty w polu
daje suma kosztéw zwigzanych z dzialaniami na rzecz zapobiegania zagrozeniu oraz
kosztéw zwigzanych z odbudowa).

Tabela 6. Laczny koszt zwigzany ze zmaterializowaniem sie zagrozenia o zréznicowane;j
skali skutkéw przy wyborze strategii dziatania okreslanej jako ,mata interwencja”

DZIALANIE Wielkos¢ zagrozenia
(wielko$¢ Rodzaje kosztow |  Znikomo ) . .
interwencji) male Mate Srednie | Duze
Koszty zwigzane
z dzialaniami 5 5 5 5
na rzecz
Mala zapobiegania
interwencja | Koszty zwigzane
z odbudowy 1 5 12 25
zmaterializowa-
nego zagrozenia
SUMA 6 10 17 30

Zaprezentowana w tabeli 6 warto$¢ sumaryczna kosztéw w kolumnach wskazu-
je, iz taczna suma kosztow roénie kazdorazowo wraz ze wzrostem wielkosci skutkow
zmaterializowanego zagrozenia. Warto pamigtac, ze koszty zwigzane z odbudowa
po wystapieniu zagrozenia o n-tych skutkach (np. matych) w przypadku strategii
dzialania ,mala interwencja” co do zasady powinny by¢ mniejsze niz oszacowane
w ten sam sposéb skutki dla dzialania ,,nic nie robi¢”. Jezeli okazatoby sie, ze jest
inaczej, mogloby to znaczy¢, ze mimo poniesionych pewnych kosztéw na ,,matg
interwencj¢” sytuacja jest gorsza — co oznacza¢ moglo, ze kosztowne i tak dziatanie
w ramach przygotowania przyczynilo si¢ do spotegowania start.

Potrzeba dalszych rozwazan wymaga sporzadzenia catkowicie wypelnionej matrycy
kosztow. W tym celu dla pierwszych dwdch strategii dziatania (rozpatrzone wczesniej)
wykorzystamy dane z wcze$niejszych rozwazan. W pozostatych dwoch przypadkach
($rednia interwencja, duza interwencja) potrzebne dane oszacujemy ekspercko.
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Tabela 7. Laczny koszt zwigzany ze zmaterializowaniem si¢ zagrozenia o zréznicowanej
skali skutkdw przy wyborze strategii dziatania

DZIALANIE Wielko$¢ zagrozenia

(w1elk0s'é ROdza]e Znikomo

. .. kosztow & g .
interwencji) male Male Srednie Duze

Koszty
zZwigzane
z dziataniami 0 0 0 0
narzecz
zapobiegania

Nic nie robié¢
Koszty

zZwigzane
z odbudowg 10 20 40 70
zmaterializowa-
nego zagrozenia

Koszty
zZwigzane
z dzialaniami 5 5 5 5
narzecz
zapobiegania

Matla interwencja
Koszty

zZwigzane
z odbudowg 6 15 34 66
zmaterializowa-
nego zagrozenia

Koszty

zwigzane
z dziataniami 10 10 10 10
narzecz

Srednia zapobiegania

interwencja Koszty

zwigzane
z odbudowa 3 11 28 55
zmaterializowa-
nego zagrozenia

Koszty
zZwigzane
z dzialaniami 20 20 20 20
narzecz

zapobiegania

Duza interwencja
Koszty

zZwigzane
z odbudowa 1 4 17 32
zmaterializowa-
nego zagrozenia
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Tabela 8. Matryca kosztoéw

Wielkos¢ zagrozenia
DZIALANIE an;l;(;:no Male Srednie Duze
Nie robi¢ nic 10 20 40 70
Matla interwencja 11 20 45 71
Srednia interwencja 13 21 38 65
Duza interwencja 21 24 37 57

Sporzadzona matryca koszéw pozwoli wskaza¢ najwieksza strate w przypadku
podjecia zlej decyzji - za taka nalezy uznac kazda decyzje o podjeciu dziatan, ktora
z uwagi na niewystapienie zagrozenia wywolata najwieksze mozliwe straty dla n-tej
skali skutkow zagrozenia

Sporzadzenie przywolanej macierzy zalu jest mozliwe po:

- odszukaniu maksymalnej wygranej — najmniejszej warto$ci kosztéw (naj-

mniejsza warto$¢ poniesionych kosztéw) w kolumnach,

- odjeciu tej warto$ci kosztow od wartosci kosztéw zdefiniowanych w kazdym

polu matrycy kosztow.

Macierz zalu zaprezentowano w tabeli 9.

Tabela 9. Macierz zalu

Wielkos¢ zagrozenia
DZIALANIE Znnlﬁ(;?o Male Srednie Duze
Nie robi¢ nic 0 0 3 13
Mala interwencja 1 0 8 14
Srednia interwencja 3 1 1
Duza interwencja 11 4 0 0

Kolejnym krokiem jest wybor ze sporzadzonej macierzy zalu wartosci najwiek-
szej mozliwej straty w ramach decyzji danego rodzaju (maksymalna warto$¢ w wier-
szu). Otrzymane kolejno wartosci kosztow to:
dla strategii ,,nic nie robi¢” - 13,
dla strategii ,mala interwencja” - 14,
dla strategii ,$rednia interwencja” - 8,
dla strategii ,duza interwencja” - 11.

Poniewaz w podejmowaniu decyzji chodzi o to, aby w przypadku ich nietrafienia
ograniczy¢ maksymalny zal, totez sposrdd zaprezentowanych czterech wartosci
kosztow wybieramy wartos¢ minimalng, czyli 8. W praktyce oznacza to wybor
najbardziej racjonalnego rozwiazania, ktére w przypadku nietrafienia z decyzja
(zagrozenie nie materializuje si¢) da nam relatywnie najmniejszg strate. Wartosc¢ 8
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w $wietle prowadzonych rozwazan, dla zaprezentowanego przykladu, oznacza, ze
»pozadang” decyzjg jest ,$rednia interwencja”’.

Podsumowanie

Wybdr optymalnej decyzji podejmowanej w warunkach niepewnosci, gdy decy-
dent posiada niepelna informacje, jest bardzo trudny. Zapewnienie zakwaterowania,
zaopatrzenia, dowozu i komunikacji, administracji, ewakuacji poszkodowanych
i chorych czy zasobéw niezbednych do prawidiowej eksploatacji sprzetu lub pro-
wadzenia prac budowlanych generuje bardzo duze koszty. Powddz jest natomiast
zagrozeniem bardzo trudnym do przewidzenia. Podjete dzialania zwigzane z odpo-
wiednim przygotowaniem logistyki stuzb ratowniczych mozna zatem potraktowac
jako gre z naturg w ktorej zakltadamy cztery mozliwe stany natury odpowiadajace
wielkosci strat spowodowanych wystapieniem zagrozenia. Decydent musi zapla-
nowa¢, dziatania aby zminimalizowac potencjalne straty, ktére moze spowodowac
wystapienie powodzi. Nie wie jednak, jaka bedzie wielko$¢ zagrozenia. W takiej
sytuacji pomocne jest kryterium Savage'a umozliwiajace podjecie decyzji, ktéra mi-
nimalizuje straty, jezeli podjeta decyzja bedzie gorsza niz optymalna. Dodatkowym
waznym aspektem pojawiajacym si¢ w procesie wyboru decyzji jest zdefiniowanie
zakresu dzialan adekwatnych do skali potencjalnego zagrozenia.

7 Szerzej: . Wolanin, Zarys teorii bezpieczeristwa obywateli. Ochrona ludnosci na czas pokoju,
Danmar, Warszawa 2005, s. 92-93; W. Skomra (red.), Metodyka oceny ryzyka na potrzeby systemu
zarzadzania kryzysowego RP, Bellona, Warszawa 2015, s. 170-173.
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ZABEZPIECZENIE LOGISTYCZNE
SLUZB RATOWNICZYCH
W AKCJACH PRZECIWPOWODZIOWYCH

Dorota Riegert
Zuzanna Slosorz

Wprowadzenie

Zabezpieczenie logistyczne akcji powodziowej jest przedsiewzieciem nie-
zwykle trudnym i zlozonym ze wzgledu na prowadzenie jednoczesnych dziatan
przez kilka lub kilkanascie podmiotdw: stuzby ratownicze, organy administracji
publicznej oraz podmioty gospodarcze [1].

Prowadzenie dziatan w obliczu zdarzen niekorzystnych charakteryzuje sie
duza dynamika wynikajacg ze zmienno$ci warunkoéw w trakcie jej trwania
np. dostepnosci sil i srodkéw, czasu trwania prowadzonej akeji, wielko$ci tere-
nu oraz ilo$ci uczestnikéw (ratownikéw i poszkodowanych) bioracych udziat
w zdarzeniu.

Autorki artykulu podjely si¢ analizy problematyki zabezpieczenia logistycz-
nego stuzb ratowniczych biorgcych udzial w akcjach powodziowych prowa-
dzonych na terenie Polski w 2010 r., na przykladzie dziatan Panstwowej Strazy
Pozarnej (PSP).

Mianem akgcji ratowniczej, w tym powodziowej, okresla si¢ wszystkie dzia-
tania lub czynnos$ci od wprowadzenia pogotowia przeciwpowodziowego do
zakonczenia wszelkich dzialan ratowniczych [2]. Ilo$¢ oraz rodzaje podmiotow
bioracych udzial w akcji ratowniczej moga sie rozni¢ w zalezno$ci od obszaru
objetego powodzig.

Do organdw najczesciej uczestniczacych w trakcie prowadzenia dzialan po-
wodziowych zalicza sie: Panstwowg Straz Pozarng (PSP), Policje, Wojewddzki
Inspektorat Ochrony Srodowiska (WIOS), Wojewddzki Inspektorat Weterynarii
(WIW), Wojewddzki Inspektorat Transportu Drogowego (WITD), Zarzad Go-
spodarki Wodnej (ZMiUW), Dyrekcje Drég Krajowych i Autostrad (DDKiA),
Wojewodzki Sztab Wojskowy (WSzW), Polski Czerwony Krzyz (ZW PCK),
CARITAS, Wodne Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe (WOPR), Instytut Me-
teorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW), Narodowy Fundusz Zdrowia (NFZ),
Pogotowie Ratunkowe, media oraz inne podmioty gospodarcze [3—4].
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Akcja ratownicza podczas powodzi w 2010 r.

Zgodnie z Krajowym planem Zarzadzania Kryzysowego podmiotem dowodzacym
dzialaniami na obszarze, na ktérym wystapita powo6dz, jest wojewoda [4]. Natomiast
wiodaca stuzba ratownicza tj. stuzba prowadzaca i nadzorujaca dziatania ratownicze
na terenie objetym powodzig, majace na celu ratowanie zdrowia i zZycia, jest Panstwo-
wa Straz Pozarna [5]. Kazde dzialanie prowadzone przez stuzby ratownicze, organy
administracji publicznej oraz podmioty gospodarcze wymaga zabezpieczenia logi-
stycznego. Poprzez zabezpieczenie logistyczne nalezy rozumie¢ zasilanie podmiotu
przez dostarczanie ustug lub innych zasobéw niezb¢dnych do prowadzenia dziatan
taktycznych tj. zaopatrzenie, zabezpieczenie techniczne, medyczne i inne przedsie-
wzigcia lub procesy majace na celu zapewnienie podmiotom ratowniczym niezbed-
nych do prowadzenia akcji Srodkéw materialnych oraz niematerialnych. Do §rodkéw
materialnych wykorzystywanych w trakcie prowadzenia dziatan ratowniczych mozna
zaliczy¢ sprzet ratowniczy, materialy, surowce, cz¢éci zamienne. Natomiast przykladem
$rodkéw niematerialnych sg ustugi oraz potencjat osobowy (zasoby ludzkie) [6-7].

W zaleznosci od dlugosci akcji wyrdznia si¢ zabezpieczenie logistyczne akeji
krotkotrwatych (dziatania ratownicze prowadzone sa w czasie nie przekraczaja-
cym 6h) oraz dlugotrwalych, (dzialania wymagajace zapewnienia zabezpieczenia
logistycznego powyzej 6 h) [8]. W sytuacji wystapienia powodzi mamy stycznos$é
z zabezpieczeniem logistycznym diugotrwalych akcji ratowniczych.

W celu zobrazowania opisywanego zagadnienia zdefiniowano pojecie powodzi
oraz na przykladzie wojewddztwa matopolskiego przedstawiono dziatania ratow-
nicze w trakcie trwania tego zjawiska w 2010 r.

Powodzig okreslamy przejéciowe zjawisko hydrologiczne powodujace wezbranie
wod w ciekach wodnych, ktoére po przekroczenie korony watéw przeciwpowodzio-
wych powoduja zagrozenie zdrowia i zycia ludzkiego oraz zagrozenie ich mienia [9].
W przeciggu ostatnich 20 lat najwigksze wezbrania zostaly odnotowane w 1997 (po-
woédz tysigclecia) [10-11], 1998 [12], 2001 [13], 2008 [14], 2009 [15], 2010 [16-17]
i2013 roku.

Uwzgledniajac rodzaj wezbrania, na terenie Polski wystepuja przede wszystkim
powodzie opadowe, oprdcz tego wyrdznia si¢ powodzie roztopowe, sztormowe,
a takze $ryzowe i zatorowe [17]. Najcze$ciej pojawiajace si¢ powodzie opadowe
powoduja gwaltowny wzrost stanu wod w gtéwnych rzekach oraz w przypadku
dlugotrwalego utrzymywania wysokiego poziomu wod - ostabienie infrastruktury
ochronnej np. waléw przeciwpowodziowych.

W trakcie ostatniej dekady najwieksza powddz odnotowano w 2010 r. Byta ona
spowodowana obfitymi, dtugotrwatymi opadami deszczu utrzymujacymi sie od
poczatku maja do polowy czerwca. Opady te przyczynily sie do wzrostu stanu wod
w gtéwnych ciekach wodnych w Polsce - Wisle i Odrze.

Powddz, ktora miata miejsce w 2010 roku, uwazana jest za jedng z najwigkszych
w ostatnich czasach. Podczas powodzi doszto do znacznych zniszczen na obszarze
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o powierzchni okoto 6800km2 w 811 gminach. Zniszczeniom uleglo 18 tys. budyn-
koéw, 1300 przedsigbiorstw, 1625 mostow i przepustow, 166 oczyszczalni sciekow oraz
ponad 210 km sieci wodociggowej, 50 km sieci energetycznej i 196 km sieci teleko-
munikacyjnej. Poszkodowanych zostalo 266 tys. oséb, a uszkodzonych - 400 km
linii kolejowych, 80 tys. km drog wojewddzkich, powiatowych i gminnych [9].

W trakcie powodzi w 2010 roku w licznie prowadzonych na terenie 14 woje-
wodztw Polski akcjach ochrony przeciwpowodziowej bralo udzial 8000 Zzolnierzy,
ok. 90 ptywajacych transporteréw i 40 Smigtowcodw. Dodatkowo ratownikow przez
caly czas wspierali rowniez wojskowi chemicy, saperzy, logistycy i psycholodzy. Prace
wojska koncentrowaly si¢ na prowadzeniu ewakuacji ludzi i zwierzat z zagrozonych
lub zalanych terenéw przy uzyciu amfibii i pojazdéw terenowych. Wojsko ewakuowa-
to ok. 7600 oséb i ponad 5000 zwierzat hodowlanych. Sity Zbrojne przez caly czas
trwania akcji uczestniczyly w budowie lub umacnianiu waléw przeciwpowodziowych,
zardwno pracg ludzkich rak, jak i z uzyciem $miglowcow zrzucajacych worki z pia-
skiem i betonowe bloki w miejsca przerwania watéw. Armia brata réwniez udzial
w dekontaminacji prowadzonej na terenach popowodziowych [18].

W artykule M. Misterka [19] opisuje sytuacje powodziowa oraz prowadzenie akcji
ochrony powodziowej, w 2010 r. w Polsce. Wskazuje, zZe podczas akcji ratowniczych
Panstwowa Straz Pozarna wspolpracowata z Sitami Zbrojnymi RP, Policja, Straza
Graniczng i innymi podmiotami o kompetencjach do prowadzenia tego typu dziatan.
Wykazuje, ze dzigki wspdlpracy strazy z wojskiem prowadzone akcje przebiegaly
sprawniej i skuteczniej, a uzycie sprzetu wojskowego zwiekszylo rowniez efektywnos¢.

Jednym z poszkodowanych wojewddztw bylo wojewddztwo matopolskie. W tym
okresie wielko$¢ opadéw atmosferycznych w Malopolsce wyniosta 352% miesiecz-
nej normy, a w czerwcu 169%. Nasilone opady spowodowaly przejscie przez Wiste
dwoch fal powodziowych, ktdre przyczynity sie do przerwania watéw, licznych
zalan i podtopien.

Na terenie wojewddztwa malopolskiego stuzba wiodacg — prowadzaca dzialania
ratownicze w okresie zagrozenia powodziag w 2010 r. — byla Panstwowa Straz Po-
zarna (PSP). Jako Kierujacy Dziataniami Ratowniczymi PSP musiata okresli¢ prio-
rytety prowadzenia akcji ratowniczej oraz zabezpieczenia logistycznego. Wérod
najwazniejszych dzialan w przypadku akeji ratowniczej wyrdznia sie: ograniczenie
obszaru rozprzestrzeniania si¢ zagrozenia, zabezpieczenie zdrowia, zycia i mienia
poszkodowanych, prowadzenie dzialan ewakuacyjnych oraz dzialania porzadko-
we — przywracanie stanu sprzed wypadku. Wsrdéd zadan logistycznych do PSP
nalezalo zabezpieczenie terenu, na ktérym byta prowadzona akcja, zapewnienie
zaplecza medycznego, zakwaterowania, transportu, sit i Srodkéw niezbednych do
prowadzenia akcji (zaréwno sprzetu, materialow, jak i wyzywienia ratownikow) [1].

Panstwowa Straz Pozarna prowadzita zadania ratownicze przy wsparciu jedno-
stek Ochotniczej Strazy Pozarnej (zaréwno tych z KSRG, jak i spoza), Policji, wojska,
Centréw Zarzadzania Kryzysowego, sit miedzynarodowych oraz innych podmiotéw

(rys.1) [19].
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Rysunek 1. Stuzby biorace udzial w dziataniach powodziowych w wojewddztwie
malopolskim w 2010 r.

Zrodlo: Powddz w wojewddztwie matopolskim w 2010 roku, Matopolski Osrodek Badan Regionalnych,
Krakow 2011

Prace wszystkich ratownikéw biorgcych udzial w prowadzonych dzialaniach
koncentrowaly si¢ na ewakuacji ludzi i ich mienia, takze Zywego inwentarza,
umacnianiu waléw przeciwpowodziowych oraz podnoszeniu korny waléw poprzez
ukladanie na nich zap6r z workéw z piaskiem lub rekawéw przeciwpowodziowych.
Najwiecej ratownikéw uczestniczylo w akcji w trakcie przechodzenia pierwszej
fali powodziowej, bylo ich bowiem 24 808 [20], a w trakcie przejécia drugiej fali
powodziowej — 13 293.

Podczas prowadzonych dzialan podmioty ratownicze wykorzystywaly niezbed-
ny sprzet, byty to gtéwnie pompy pozarnicze réznej wydajnosci, fodzie, pontony,
kontenery przeciwpowodziowe (kontener przeciwpowodziowy z pompami do
wody zanieczyszczonej typu KPpPm [21], kontener przeciwpowodziowy z todziami
typu KPpL, kontener przeciwpowodziowy z fodziami typu KPpL [22], kontener
przeciwpowodziowy z zaporami typu KPpZ [23]). W celu patrolowania, ewakuacji
i udzielania doraznej pomocy (ewakuacji ludzi, mienia oraz zywego inwentarza
z zalanych terenéw) wykorzystywano pojazdy mechaniczne (pojazdy gasnicze,
specjalne oraz autobusy i busy Strazy Pozarnej) oraz amfibie/transportery (sprzet
MON) (rys. 2).
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Rysunek 2. Sprzet wykorzystywany podczas akeji powodziowej w woj. malopolskim w 2010r.

Zrodlo: Powddz w wojewddztwie matopolskim w 2010 roku, Malopolski Osrodek Badan Regionalnych,
Krakow 2011

Kazda zrealizowana akcja ratownicza pozwala oceni¢ stopien przygotowania
(zaréwno pod wzgledem wyposazenia, jak i wyszkolenia) podmiotéw bioracych
w niej udzial. Ocena przeprowadzonych akcji ratowniczych przyczynia sie do
doskonalenia proceséw kierowania tego typu dzialaniami poprzez szkolenie ka-
dry zarzadzajacej, 0sob uczestniczacych w akeji ratowniczej oraz rozwoj zaplecza
sprzetowego. Dzialania te skupiajg si¢ gtéwnie na udoskonalaniu istniejacych
i poszukiwaniu nowych rozwigzan w ramach prac badawczych lub naukowo-ba-
dawczych.

W trakcie prowadzenia wielopodmiotowej akcji ratowniczej wykorzystywany
jest potencjal logistyczny tj. potencjat ludzki, zasoby zaopatrzeniowe oraz ustugowe.
W realizacji zadan prowadzonych na obszarze powodzi, oprocz okreslenia priorytetu
prowadzonych dzialan, niezbedne jest zapewnienie zabezpieczenia logistycznego
podmiotéw bioracych udzial w realizacji dziatan oraz przestrzegania ogdlnie przy-
jetych norm m.in. bezpieczenstwa, BHP, ppoz, aktéw normatywnych (prawnych).

Zabezpieczenie logistyczne jednostek KSRG uczestniczacych w dtugotrwatych
wielopodmiotowych akcjach ratowniczych realizowane jest cze$ciowo przy uzyciu
wlasnego potencjatu logistycznego, a czgsciowo zlecane innym podmiotom [3].
Niestety réznice strukturalne podmiotéw oraz koniecznos¢ postgpowania wediug
$cisle okreslonych procedur norm (obowigzujacych w danym podmiocie) moga
utrudni¢ sprawng realizacje dzialan ratowniczych. Zarzadzanie akcjg bez dostepu
do systemowej kontroli sit i zasobow sprzetowych nastrecza osobom dowodzg-
cym trudnosci. Prowadzenie akcji ratowniczej moze by¢ spowolnione, chociazby
z powodu roznic proceduralnych (trudno$¢ w komunikacji i okresleniu zasobow
sit i sSrodkéow wszystkich uczestnikow).

W celu zwigkszenia integralnosci dziatan poszczegolnych podmiotéw bioracych
udzial w akcjach ratowniczych i umozliwienia sprawniejszego przeprowadzenia
akcji ratowniczej konsorcjum w sktadzie: Szkota Gléwna Stuzby Pozarniczej (lider
projektu), Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej — Pafistwowy
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Instytut Badawczy, Akademia Sztuki Wojennej, Sonovero sp. z o.0. podjeto sie
realizacji projektu pt. ,,System kompleksowego zabezpieczenia logistycznego wie-
lopodmiotowych akcji ratowniczych” finansowanego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju. Realizacja tego projektu ma na celu opracowanie demonstratora
technologii wyposazonego w kompleksowy program informatyczny wspomagajacy
prowadzenie akcji wielopodmiotowej poprzez koordynacje dziatan, rozdyspono-
wanie dostepnych sit i Srodkéw przez jednostke dowodzacg akcja. Wprowadzenie
rozwigzan systemowych pozwoli na osiggniecie zadowalajgcego stopnia spdjnosci
i sprawnosci podmiotow realizujacych i zarzadzajacych zabezpieczeniem logistycz-
nym dlugotrwatych wielopodmiotowych akcji ratowniczych. Stworzony system
zostanie wyposazony w funkcjonalno$ci umozliwiajace planowanie dzialan tj.
bedzie mozna tworzy¢ rdézne scenariusze zdarzenia w zaleznos$ci od dostepnosci
zasobdw i jednoczesnie nadzorowaé wyposazenie, zapasy zywnosci czy paliwa,
koszty oraz inne alternatywne rozwigzania. System ten bedzie zawiera¢ miedzy
innymi dane umozliwiajace lokalizacje uczestnikow akgcji ratowniczej, pozwoli
dowodzacemu akcjg sprawnie rozlokowac dostepny sprzet poszczegdlnych pod-
miotéw oraz nadzorowa¢ dzialania ratownicze [24].

Niezmiernie waznym aspektem sytemu informatycznego powstajacego w ra-
mach realizacji projektu bedzie wigc fatwy i szybki wglad w zasoby sit i srodkow
wszystkich podmiotow bioracych bezposredni udzial w prowadzonej wielopod-
miotowej akcji ratowniczej, a takze w zasoby stanowigce rezerwowe zaplecze
sprzetowe, ktore moze zosta¢ wykorzystane w celu zwigkszenia jakosci i skrocenia
akeji badz tez w celu zastgpienia uszkodzonego sprzetu.

Dodatkowg réwnie wazng funkcjonalnoscia tworzonego systemu logistycz-
nego bedzie modul raportowania. Modul ten jest niezbedny w momencie zmian
na stanowisku dowodzenia, dotychczasowe bowiem sposoby raportowania byly
bardzo czasochtonne i w gtéwnej mierze prowadzone w wersji papierowej. Nato-
miast w nowym systemie modul raportowania poza mozliwoscig tworzenia wersji
papierowej dokumentacji bedzie dawa¢ mozliwos¢ natychmiastowego podgladu,
jakie sily i srodki ma do dyspozycji - tacznie z rozmieszczeniem na mapie - nowy
dowodzacy akgcja.

Wszystkie modele zawarte w systemie tworzonym w trakcie realizacji projektu
»System kompleksowego zabezpieczenia logistycznego wielopodmiotowych akcji
ratowniczych” majg na celu ulatwienie pracy osobom dowodzacym akcja, a co za
tym idzie - zwiekszenie wydajnosci prowadzonych dziatan.

Podsumowanie

Podsumowujac prowadzone dzialania oraz wspoélprace wielu stuzb, nalezy
podkresli¢, ze w akcji ochrony przeciwpowodziowej prowadzonej w 2010 r. brato
udziatl [19]: ok 20 tys. funkcjonariuszy PSP, 60 tys. druhéw z OSP, 8 tys. Zolnierzy,
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3 tys. funkcjonariuszy Strazy Granicznej, 3,5 tys. funkcjonariuszy Policji. W dzia-
taniach wykorzystywano rowniez sprzet, taki jak PTS czy smiglowce, ktore sg
wyposazeniem wojska, a ktorych PSP nie posiada.

Z analizy tematu [19, 25-26] wynika, Ze wspdlpraca poszczegoélnych stuzb
w chwili wystapienia zagrozenia powodziowego i powodzi jest niezbedna, jed-
nakze niejednokrotnie niesie ze sobg réwniez problemy takie jak brak ,,podgla-
du” w zasoby innych stuzb. Dlatego niezmiernie wazne jest stworzenie systemu
zabezpieczenia logistycznego wielopodmiotowych akcji ratowniczych, ktérego
gléwnym zadaniem powinno by¢ podnoszenie efektywnosci systemu ochrony
przeciwpowodziowej w Polsce.

Niezmiernie wazne jest precyzyjne wspéldzialanie (komunikacja, rozdyspo-
nowanie sit i sSrodkéw) miedzy wszystkimi podleglymi PSP podmiotami, ktore
umozliwia sprawne prowadzenie dzialan ratowniczych, i prowadzi do sprawnej
i catkowitej likwidacji zagrozenia.

Autorki uwazaja, Ze w celu usprawnienia prowadzenia wszelkich dzialan ra-
towniczych konieczne i niezbedne jest stworzenie kompleksowego systemu zawie-
rajacego komplet danych. W celu stworzenia takiego systemu podjeto wspolprace
miedzy jednostkami naukowymi i przemyslem w ramach realizacji projektu
»System kompleksowego zabezpieczenia logistycznego wielopodmiotowych akcji
ratowniczych”.
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NARZEDZIE TELEINFORMATYCZNE
WSPOMAGAJACE ZARZADZANIE
DZIALANIAMI LOGISTYCZNYMI

PODCZAS PROWADZENIA DEUGOTRWALYCH
I WIELOPODMIOTOWYCH AKCJI
RATOWNICZYCH

Andrzej Grabowski

Wprowadzenie

Wyrazny postep w réznych dziedzinach wiedzy i techniki stat sie mozliwy dzieki gwat-
townemu rozwojowi mocy obliczeniowych komputeréw. Zgodnie z tzw. prawem Moorea,
jednego z zalozycieli firmy Intel, liczba tranzystoréw w mikroprocesorach podwaja sie co
okolo 24 miesigce. Nowoczesne komputery sa nie tylko bardzo szybkie, z roku na rok staja
si¢ coraz mniejsze i bardziej energooszczedne. Za rozwojem mocy obliczeniowej nadaza
rozwdj laczy telekomunikacyjnych (np. techniki LTE). Przepustowos¢ taczy bezprzewodo-
wych wzrasta gwaltownie wraz z kazda kolejna generacja standardow telekomunikacyjnych.

Rozwdj mozliwosci technicznych pozwala na zbudowanie nowych narzedzi teleinfor-
matycznych wspomagajacych prowadzenie dtugotrwatych dziatan ratowniczych. Mozliwe
jest zbudowanie spojnego systemu komunikacji obejmujacego swoim zakresem silnie
heterogeniczne podmioty biorace udzial w tego typu dzialaniach. System ten bylby nieza-
lezny od stosowanych dotychczas metod komunikacji, wspomagajac je zamiast wypierac,
dajac przy tym mozliwos¢ fatwej integracji roznych stuzb i sprawnego koordynowania
dziatan réznych podmiotéw, w tym tych nie wyposazonych w zadne Iacza telekomuni-
kacyjne. System taki pozwalalby na akwizycje réznego rodzaju danych i wy$wietlania
ich zmian w czasie rzeczywistym na dowolnym komputerze podlaczonym do systemu.
W szczegdlnosci mozliwe jest prezentowanie na mapie biezacego polozenia wszystkich
dostepnych zasobow, zwlaszcza przemieszczajacych sie pojazdow.

Scentralizowana baza danych z tatwym dostepem za posrednictwem powszech-
nie wykorzystywanych Iaczy telekomunikacyjnych i komputeréw klasy PC umozliwia
przeglad i efektywne wykorzystanie posiadanych zasobow. Realizacja tego celu wymaga
jednak odpowiedniego wyposazenia platformy dowddczej, dyspozytordw, umieszczenia
w wybranych pojazdach terminali systemu oraz przygotowania oprogramowania kom-
puterowego umozliwiajacego zbieranie w czasie rzeczywistym wszystkich potrzebnych
informacji oraz odpowiedniego interfejsu pozwalajacego na przegladanie, modyfikowanie
i dodawanie nowej zawartosci bazy danych [1-2].
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Struktura systemu teleinformatycznego

Wspomaganie prowadzenia wielopodmiotowej akcji ratowniczej, zwlaszcza
dlugotrwalej, wymaga zastosowania odpowiedniej aparatury wspotpracujacej z de-
dykowanym oprogramowaniem. Strukture systemu w powigzaniu z uzywanym
sprzetem przedstawia rysunek 1. Centralnym punktem jest opracowany kontener
(rysunek 2) zawierajacy niezbedne wyposazenie do wspomagania pracy Kierujacego
Dziataniami Ratowniczymi (KDR) oraz jego Zastepce ds. Logistyki. Kontener wy-
posazony jest w wlasne Zrédlo zasilania (z mozliwoscig wykorzystania zewnetrznych
zrédet zasilania), o$wietlenie, klimatyzacje i niewielkie zaplecze socjalne. Logicznie
jest podzielony na dwie cze$ci, pierwsza przeznaczona dla KDR i jego zastepcow,
wyposazong w duzy ekran do prezentacji danych na mapie taktycznej, drukarke,
skaner oraz centralny serwer zawierajacy oprogramowanie wspomagajace zarza-
dzanie dziataniami ratowniczymi. W drugiej czesci, operacyjnej, przewidziane sa
stanowiska dla operatoréw odpowiedzialnych za przekazywanie polecen i koordy-
nowanie konkretnych dziatan. Zaréwno KDR, jak i jego zastepcy maja bezposredni
dostep do operatorow. Stanowiska operatoréw sa wyposazone w laptopy taczace si¢
droga bezprzewodowsa z centralnym serwerem. Bezprzewodowe przesylanie danych
oraz zastosowanie laptopéw umozliwia w fatwy sposéb umieszczenie oséb odpo-
wiedzialnych za zarzadzanie w dowolnym miejscu, dzigki czemu system nie jest
$cisle powiazany z kontenerem i mozliwe jest jego elastyczne stosowanie w oparciu
o dowolng infrastrukture, oczywiscie po zabezpieczeniu zrodel zasilania i faczy
telekomunikacyjnych.

Operatorzy komunikuja si¢ z osobami realizujacymi dzialania ratownicze za
pomoca terminali (rysunek 3) umieszczonych w pojazdach. Terminale mocowane
sg za pomocg czterech przyssawek do przedniej szyby pojazdu. Pozwalaja na prze-
sylanie rozkazéw oraz informacji o miejscu docelowym, do ktérego powinna uda¢
si¢ zaloga pojazdu. Terminal wy$wietla mape taktyczng z informacjami o potozeniu
wszystkich pojazdéw oraz trasy przejazdu. Terminal przesyta informacje o statusie
pojazdu (m.in. polozeniu, predkosci) oraz potwierdzania, w tym potwierdzenia
otrzymania polecenia, jego wykonywania oraz jego wykonania. Wykorzystanie
terminali nie zastepuje dotychczas stosowanych (np. w PSP) metod tacznodci, ale jest
jego funkcjonalnym uzupelnieniem (np. poprzez wizualizacje mapy) oraz unifi-
kacja dla wszystkich podmiotéw bioracych udzial w dzialaniach ratowniczych.
W szczegolnosci pozwalajg one na objecie tym samym medium telekomunikacyj-
nym pojazdéw nietypowych, takich jak np. amfibie, a przede wszystkim pojazdow,
ktére nie majg wlasnych srodkéw tacznosci (takich jak pojazdy cywilne), a ktérych
wykorzystanie z pewnych powodéw w dzialaniach ratowniczych jest niezbedne
(przykladem takiego pojazdu moze by¢ koparko-tadowarka lub dzwig).
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Rysunek 1. Struktura systemu wspomagajacego prowadzenie dlugoterminowej,
wielopodmiotowej akcji ratowniczej
Zrédto: opracowanie wlasne

Rysunek 2. Kontener dowodzenia
Zré6dto: opracowanie wlasne

Rysunek 3. Terminale systemu
Zrédlo: opracowanie whasne
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Wykorzystywane narzedzia teleinformatyczne

Oprogramowanie komputerowe wspomagajace kompleksowe zabezpieczenie
logistyczne dlugotrwatych dziatan ratowniczych jest przeznaczone dla kilku réznych
grup: 0s6b zarzadzajacych dzialaniami ratowniczymi (KDR i jego zastepcy, opera-
torzy), zalog pojazdéw wyposazonych w terminale systemu oraz pozostatych oséb,
ktdére majg dostep do systemu, a ktore moga np. zajmowac si¢ ewidencjowaniem
posiadanych zasobow. Wsréd gtéwnych grup funkcjonalnosci systemu (rysunek 4)
mozemy wyrdznic: zarzadzanie dostepem do systemu (oprécz standardowego lo-
gowania ta cze$¢ obejmuje réwniez rozbudowany konfigurator pozwalajacy na
okreslenie dostepu do okreslonych funkcjonalnosci, a nawet danych wybranym
podmiotom i/lub osobom), ewidencjonowanie posiadanych zasobéw, ewidencjo-
nowanie mozliwosci i potrzeb logistycznych w czasie prowadzonych dziatan ratow-
niczych oraz wspomaganie opracowywania dokumentacji (w tym dokumentacji
dyrektywnej, pomocniczej i planistyczne;j).

Rysunek 4. Gléwne grupy funkcjonalno$ci oprogramowania komputerowego
Zré6dto: opracowanie wlasne

Architektura klient—-serwer

Aplikacja do wspierania zabezpieczenia logistycznego wielopodmiotowych akeji
ratowniczych przygotowana zostala w oparciu o architekture klient-serwer. Ar-
chitektura ta umozliwia podziat rél, serwer ma za zadanie udostepnia¢ ustugi dla
klientow, klient za$ ma zglasza¢ do serwera zadania tych ustug. Z jednego serwera
moze korzysta¢ wiele klientéw, tj. terminali z aplikacja. Schemat klient-serwer jest
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wykorzystywany w wiekszosci obecnie spotykanych systemow zarzadzania trescig
CMS (ang. Content Management System).

Sposéb komunikacji miedzy serwerem a klientem definiuje si¢ poprzez okresle-
nie zadan i zdefiniowanie ich trybow pracy. Strona klienta zada dostepu do danej
ustugi lub zasobu bazy danych. Strona klienta dziala wiec w trybie aktywnym,
wysylajac zadanie do serwera i oczekujac od niego odpowiedzi. Strona serwera
$wiadczy ustugi i udostepnia zasoby. Dziala wigc w trybie pasywnym, czekajac na
zadania klientéw, a w momencie otrzymania zgdania, przetwarza je i wysyla od
razu odpowiedz do klienta.

Zaletg architektury klient-serwer jest przechowywanie informacji w jednym miej-
scu na serwerze, wobec tego mozliwe jest lepsze zabezpieczenie danych. Oprocz tego
serwer moze decydowad, ktorzy klienci majg dostep do danych zasobdow, a ktorzy nie.

W przypadku aplikaciji ,,System kompleksowego zabezpieczenia logistycznego
wielopodmiotowych akcji ratowniczych” serwer przechowuje wszystkie dane i udo-
stepnia je w zaleznosci od poziomu dostepu odpowiednim uzytkownikom systemu.
Uzytkownik, korzystajac z aplikacji poprzez terminal - klienta, wysyla zadania
serwerowi m.in. przy przegladaniu i dodawaniu zasobdw, raportéw, przesytaniu
wiadomosci do jednostek, generowaniu trasy przejazdu dla danej jednostki i przy
korzystaniu z reszty funkcji mapy akcji ratowniczej. Serwer odbiera te zgdania,
wyszukuje informacje z bazy danych lub wykonuje funkcje i wysyta odpowiedz do
klienta - terminala uzytkownika. Terminal odpowiednio reaguje na otrzymane
dane i prezentuje je. Po prezentacji danych terminal umozliwia kontynuowanie
polaczenia z serwerem w celu wystania do niego zadania wykonania kolejnej ustugi
lub udostepnienia zasobu.

Przy tworzeniu architektury w aplikacji wykorzystano kilka technologii. Uzyto
protokotéw http, https [3] i techniki AJAX [4]. Do pobierania zasobdw z bazy i wy-
sylania zasobow do bazy wykorzystano http i https. Do pobierania zasobow z bazy
bez przetadowywania strony wykorzystano technike AJAX.

Graficzny interfejs uzytkownika

Interfejs graficzny aplikacji do wspierania wielopodmiotowych akeji ratowni-
czych przygotowany zostal w oparciu o framework (czyli szkielet do budowy apli-
kacji) Bootstrap 3 [5]. Bootstrap jest frameworkiem CSS [6] zawierajacym zestaw
przydatnych narzedzi utatwiajacych tworzenie interfejsu graficznego. Bazuje on
gléwnie na gotowych rozwigzaniach HTML5 oraz stylach CSS3. Jest stosowany m.in.
do stylizacji takich elementéw jak teksty, formularze, przyciski, wykresy, nawigacje
i inne komponenty aplikacji. Framework korzysta takze z jezyka JavaScript udo-
stepniajac gotowe rozwigzania najczesciej wykorzystywanych funkgeji tego jezyka.

Interfejs uzytkownika aplikacji do wspierania wielopodmiotowych akgji ra-
towniczych zostal przygotowany jako siatka. Na kazdym poziomie, tj. zaréwno
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calego ekranu przegladarki, jak i pojedynczego kontenera (znacznika div HTML),
mamy podzial takiej jednostki na 12 kolumn. Za pomoca odpowiednich klas CSS
okreslono, ile kolumn zawiera dany element w kontenerze. Elementy w kolumnach
zgrupowano réwniez horyzontalnie w wiersze.

Glowny szablon aplikacji tworzy pasek nawigacyjny na gorze strony z zablokowa-
na pozycja, powodujaca, ze pasek pozostaje widoczny nawet przy przesuwaniu strony
w dol. W panelu nawigacyjnym znajduja si¢ linki do kolejnych modutéw aplikacji:
mapy, bazy, zasobow, formularzy, dokumentacji i panelu uzytkownika. W gléwnym
widoku strony obecny jest baner graficzny o zmiennej wielkosci zaleznej od tresci
strony, a pod nim informacja o aktualnie otwartej stronie i gtéwna tres¢ strony.

W procesie tworzenia interfejsu uzyto réznorodnych komponentéw frameworka
Bootstrap. Panel nawigacyjny utworzono przy pomocy komponentu navbar, zmien-
ny baner graficzny przy pomocy komponentu jumbotron, informacje o aktualnej
stronie przy pomocy komponentu breadcrumb, stopke dzieki komponentowi footer,
a glowna tre$¢ za pomocy container, ktéry w zaleznosci od potrzeby byt wysrod-
kowany i zwezony badz ustawiony na calg szerokos¢ strony.

W interfejsie uzytkownika uzyto réwniez skryptéw JavaScript frameworka
Bootstrap. Uzyto m.in. okna Modal do wyswietlania wyskakujacych okienek,
listy rozwijanej dla nawigacji Dropdown, pomocy dla uzytkownika po najechaniu
kursorem na komponent Tooltips, wyswietlanych wiadomosci o statusie aplikacji
czy bledach Alert, zmiennych stanéw przyciskéw Buttons, rozwijanych zaktadek
Collapse.

Wyswietlanie mapy

Funkcje mapy aplikacji do wspierania wielopodmiotowych akcji ratowniczych
przygotowano w oparciu o interfejs programowania map Google. Interfejsy Map Go-
ogle to zbidr interfejsow API (Application Programming Interface), ktére pozwalaja
naklada¢ wlasne dane na niestandardowej mapie Google (rysunek 5). Zaawansowana
innowacyjna platforma Google do tworzenia map obejmujaca zdjgcia satelitarne,
zdjecia Street View, profile wysokosci wzglednej, wskazowki dojazdu, mapy z wla-
snym stylem, dane analityczne oraz obszerng baze miejsc utatwita opracowanie
atrakcyjnej aplikacji.

Wszystkie funkcje korzystajace z map w aplikacji do kompleksowego zabezpie-
czenia logistycznego wielopodmiotowych akcji ratowniczych zostaty opracowane
w jezyku JavaScript, jezyku programowania stosowanym do tworzenia interaktyw-
nych, dynamicznych stron (aplikacji) internetowych. Skrypty JavaScript zostaty
zastosowane w module mapy aplikacji m.in. do wyswietlania réznego rodzaju okien
dialogowych, usprawnienia dziatania formularzy na stronach przez sprawdzanie
poprawnosci wprowadzanych danych oraz ulatwienie edycji danych (np. okienka
do wyboru daty).
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W przypadku aplikacji ,,System kompleksowego zabezpieczenia logistycznego
wielopodmiotowych akeji ratowniczych” uzytkownik korzysta z funkcji mapy akeji
ratowniczej przez terminal. Funkcje umozliwiajace lokalizacje zasobow i sprawdza-
nie jednostek na mapie, ktére sg dostepne dla uzytkownika w terminalu, realizuje
AJAX (Asynchronous JavaScript And XML), tj. metoda programowania, faczaca
kilka réznych technik: (X) HTML i CSS do tworzenia interfejsu uzytkownika,
DOM (Document Object Model) do obstugi elementéw dynamicznych i interakcji
oraz XMLHttpRequest do asynchronicznej wymiany danych. Techniki te sg 13-
czone w jedng calos$¢ za pomocg JavaScripta, odpowiedzialnego za logike aplikacji
i dynamicznag aktualizacje¢ interfejsu uzytkownika stosownie do potrzeb.

Przygotowanymi funkcjami zaimplementowanymi w module map i lokalizacji
zasobow w aplikacji byty funkcje: wyswietlania pozycji obiektéw, wyznaczania
trasy, sygnalizacji przekroczenia dozwolonego czasu pracy, szybkiego znajdowa-
nia pojazdéw na mapie poprzez najechanie kursorem myszy, wyswietlanie $ladu
pojazdu, naktadanie wlasnej warstwy mapy, definiowanie obszarow skazen, filtro-
wanie wyswietlanych rodzajow jednostek, przegladanie statuséw oraz komunikacja
z jednostkami, panel terminala.

Rysunek 5. Graficzny interfejs uzytkownika wraz z mapg
Zrédlo: opracowanie whasne
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Przyktady realizowanych funkcji

Zarzadzanie dostgpem do systemu:

dodawanie i usuwanie uzytkownikéw systemu;

definiowanie roli uzytkownika;

modyfikowanie praw dostepu uzytkownikéw do danych;

modyfikowanie praw dostepu uzytkownikéw do funkcjonalnosci;
okreslenie mozliwosci uzytkownika w zaleznosci od sposobu, miejsca i czasu
taczenia sie z systemem.

Ewidencja zasobow oraz mozliwosci i potrzeb logistycznych w czasie akcji ra-
towniczej:

system zarzadzania scentralizowang bazg danych zasobéw wykorzystywanych
w czasie akcji ratowniczej;

ewidencja norm zaopatrzenia w podstawowe srodki materiatowe;
prowadzenie ewidencji Zrodel zaopatrzenia;

powadzenie ewidencji podmiotow §wiadczacych ustugi logistyczne i medyczne;
prowadzenie katalogu mozliwosci logistycznych gospodarza logistycznego
akcji ratowniczej;

prowadzenie ewidencji podmiotéw ratowniczych i ich potrzeb logistycznych;
dodawanie informacji o nowych zasobach, ktére sa dostepne (w tym z uwzgled-
nieniem ich polozenia);

dodawanie nowej kategorii zasobow;

aktualizacja i modyfikacja parametréw opisujacych okreslone zasoby (np. do-
stepna ilos¢, lokalizacja);

wyszukiwanie najblizszych dostepnych zasobéw okreslonego rodzaju
z uwzglednieniem czasu ostatniej modyfikacji informacji na temat dostep-
nosci danego zasobu;

okreslanie mozliwosci dostepu do zasoboéw w zaleznosci od rodzaju podmiotu
bioracego udzial w akcji ratowniczej;

wspomaganie realizacji potrzeb logistycznych podmiotéw ratowniczych;
rezerwacja okreslonego zasobu dla potrzeb wybranego podmiotu;
blokowanie mozliwosci wielokrotnego/jednoczesnego wykorzystania zasobu,
w przypadkach gdy jest to niemozliwe do realizacji,

importowanie struktury zasobéw i stanu zasobow z pliku tekstowego.

Wspomaganie opracowania logistycznej dokumentacji planistycznej:

Publikacja finansowana przez NCBR w ramach projektu nr DOBR-BIO4/051/13087/2013 a Narodo

wspomaganie przygotowania planu dostaw zaopatrzenia dla jednostek PSP
i wspomagajacych podmiotéw ratowniczych;

wspomaganie przygotowania planu $wiadczenia ustug logistycznych jednost-
kom PSP i wspomagajacym jednostkom ratowniczym;

wspomaganie przygotowania planu §wiadczenia pomocy medycznej/ewaku-
acja medyczna;
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wspomaganie opracowania czesci logistycznych dokumentacji dyrektywnej
(rozkazodawczej);

wspomaganie przygotowania wzoréw punktow logistycznych do rozkazow
(zarzadzen) Kierujacego Dziataniami Ratowniczymi (KDR);

wspomaganie przygotowania wzoréw aneksow logistycznych do rozkazow
(zarzadzen) Kierujacego Dziataniami Ratowniczymi (KDR).

Wspomaganie opracowania dokumentacji pomocniczej:

wspomaganie przygotowania ,,Meldunku danych logistycznych i medycznych
do zamiaru taktycznego Kierujacego Dziataniami Ratowniczymi (KDR)”;
aktualizacja wzoréw dokumentéw logistycznych;

generowanie raportéw o aktualnie dostepnych zasobach z uwzglednieniem
czasu ostatniej aktualizacji informacji;

generowanie raportow o potrzebach logistycznych podmiotow;
generowanie raportow prezentujacych zmiany zaistniale w wybranym okresie;
generowanie wykreséw pokazujacych m.in. stan zasobdw, stopien zuzycia
zasobow w funkgji czasu, podzial zuzycia zasobéw pomiedzy rézne podmioty;
eksport zawierajacych wykresy raportéw do pliku PDE

Wspomaganie 0sob zarzadzajacych przeprowadzeniem wielopodmiotowej akeji
ratowniczej:
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wys$wietlanie mapy miejsca prowadzenia akcji ratowniczej;

wyswietlanie aktualnego polozenia zasobéw zarejestrowanych w systemie
(np. pojazdu wyposazonego w terminal);

mozliwo$¢ komunikacji tekstowej z osobami wyposazonymi w odbiorniki
systemu (terminale);

mozliwos¢ kontroli czasu przebywania jednostek w akcji;

mozliwo$¢ drukowania raportéw zawierajacych status i wyposazenia wszyst-
kich jednostek przebywajacych w akcji;

mozliwos¢ rejestrowania przebiegu akeji i przechowywania catej komunikacji po-
miedzy jednostkami, historii poruszania si¢ jednostek wyposazonych w terminale;
wyznaczanie na mapie stref zagrozenia (np. zwigzanego z obecnoscia niebez-
piecznych substancji chemicznych);

prezentowanie informacji dotyczacej czasu udziatu zalég pojazdéw lub po-
szczegolnych osob w akeji;

graficzne wskazanie na mapie miejsca, do ktérego powinna uda¢ si¢ dana
jednostka;

wys$wietlanie na zadanie statusu danej jednostki (np. informacji o posiadanych
zasobach);

wysylanie zadania aktualizacji przez dang jednostke informacji o posiadanych
zasobach;

prezentacja informacji o poszczegolnych pojazdach w sposob abstrakeyjny (sym-
bole pojazdéw) i obrazkowy (ikony zawierajace obraz pojazdu danego typu);
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« konfigurator pozwalajacy okresli¢, jakie informacje o danej jednostce powin-
ny by¢ wyswietlane zawsze na gléwnych ekranie, a jakie na zadanie (np. po
kliknieciu na ikone danego pojazdu);

o wyswietlanie trajektorii ruchu pojazdéw (w tym z uwzglednieniem punktu
docelowego);

« filtrowanie i wyszukiwanie okreslonych jednostek (np. wyswietlanie jednostek
tylko danego typu lub o okreslonym statusie);

o prezentowanie informacji o tym, kiedy skonczg sie posiadane zasoby (w po-
staci tabelarycznej i graficznej, tzn. wykreséw);

o grupowanie uczestnikow akcji ratowniczej w zespoly m.in. w celu oceny ich
czasu pracy;

o alerty nt. czasu pracy osob;

o alerty nt. czasu przebywania w strefie zagrozenia (skazenia);

o alerty nt. konczacych sie¢ zasobow.

Wspomaganie pracy oséb wyposazonych w terminale systemu:

« wyswietlanie mapy miejsca akcji ratowniczej z uwzglednieniem polozenia
pojazdu wyposazonego w terminal (aplikacja powinna mie¢ mozliwos¢ wy-
korzystywania plikéw map tadowanych z serwera oraz plikéw map przecho-
wywanych lokalnie);

» wyswietlanie na mapie lokalizacji zasobow, pojazdéw wyposazonych w ter-
minale, miejsca docelowego prowadzenia dzialan, stref zagrozenia;

« komunikacja tekstowa z centrum dowodzenia;

« zglaszanie potrzeb logistycznych;

« automatyczne przesylanie w czasie rzeczywistym informacji o statusie pojazdu
(np. w postaci aktualnego polozenia).

Wspomaganie pracy pozostalych oséb biorgcych udzial w wielopodmiotowej
akcji ratowniczej, w zaleznos$ci od praw dostepu:

o wys$wietlanie mapy z zaznaczonymi zasobami;

« modyfikacja bazy danych posiadanych zasobdw;

o zglaszanie potrzeb logistycznych.

Podsumowanie

Nowoczesne oprogramowanie komputerowe w polaczeniu z srodkami bez-
przewodowej telekomunikacji i przeno$nymi urzadzeniami typu smartfon i tablet
moga postuzy¢ do wspomagania pracy szerokiej grupy osob zaangazowanych
w prowadzenie dzialan ratowniczych. Szczegdlnie interesujace jest wspomaga-
nie pracy Kierujacego Dzialaniami Ratowniczymi w czasie dtugotrwalych akcji
ratowniczych, ktore czesto charakteryzuja si¢ koniecznoscig koordynacji dzia-
tan réznych podmiotéw, a takze grup osob niewyposazonych we wilasne srodki
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telekomunikacji. Dtugi, liczony w dniach, a nawet tygodniach, czas dziatan wysuwa
na pierwszy plan konieczno$¢ zapewnienia dostaw i realizacji potrzeb logistycz-
nych. Nawet najlepiej przeszkoleni i silnie zmotywowani ludzie nie sg w stanie
skutecznie dziata¢ bez zapewnienia odpowiednich $rodkéw, w tym materialow
eksploatacyjnych, paliwa, wody i Zywnos$ci. Wazna jest rowniez kwestia zakwa-
terowania osob, w tym osob ewakuowanych. W tego typu dziataniach przydatne
jest wykorzystanie scentralizowanej bazy danych do szybkiego i automatycznego
przeliczania potrzeb logistycznych poszczegolnych podmiotdw oraz przygotowania
raportéw i dokumentacji opisujacej przebieg prowadzonych dzialan. Dodatkowym
atutem systemu teleinformatycznego jest prezentacja wszystkich danych w czasie
rzeczywistym na mapie, co moze by¢ niezwykle przydatne do podejmowania
szybkich trafnych decyzji.
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INNOWACYJNE SYSTEMY GASNICZE
W DZIAEANIACH RATOWNICZO-GASNICZYCH






SYSTEMY GASNICZE BAZUJACE
NA SILNIKACH ODRZUTOWYCH
I ICH WYKORZYSTANIE
W RZECZYWISTYCH DZIALANIACH

Tomasz Wesierski
Bernard Krol

Duze zdarzenia katastroficzne cechujg si¢ trudnym do przewidzenia przebiegiem
[1-10]. Jest to przyczyna komplikacji przy prowadzeniu dziatan ratowniczo-gasni-
czych zaréwno w kwestiach organizacyjnych, jak i sprzetowych [9, 11]. W sytuacji
zaistnienia ryzyka dla zdrowia i zycia ratownikéw osoba kierujaca dzialaniami
ratowniczymi (KDR) czesto jest zmuszona do podjecia decyzji o wycofaniu ich
ze strefy zagrozenia. Powodem takiego stanu rzeczy moze by¢ zaistnienie ryzyka
wybuchu, niekontrolowanego przebiegu pozaru, jak réwniez ryzyko odcigcia kon-
taktu z ratownikami znajdujacymi si¢ wewnatrz strefy zagrozenia [12]. Przebieg
zdarzen katastroficznych, zwtaszcza w duzych kompleksach przemystowych, moze
takze spowodowac problemy logistyczne przy przemieszczaniu si¢ sprzetu oraz rot
ratowniczych. Bezpieczenstwo dziatan w takim przypadku zapewnia zastosowanie
technologii umozliwiajacych podawanie srodkéw gasniczych na znaczne dystanse.

Jednym z rozwigzan technicznych umozliwiajacych podawanie pradéw wody
na znaczne odleglosci jest zastosowanie technologii posiadajacych nasobna tur-
bing samolotowa. Mechanizm dzialania polega na wykorzystaniu duzej energii
kinetycznej gazéw wylotowych powstajacych w turbinie podczas procesu spalania
paliwa lotniczego. Prad gasniczy wprowadzany réwnolegle do strumienia gazéow
wylotowych jest przez nie unoszony, o ile wprowadzanie cieczy gasniczych nastapi
odgodrnie. Duza energia kinetyczna gazéw powoduje rozbicie strumienia zwartego
cieczy na mniejsze krople. Efektem tego stanu rzeczy jest powstanie pradu mglo-
wego cieczy mogacego posiadac srednice kropel cieczy ponizej 400 mm. Wiadome
jest ze energia kinetyczna zmniejsza si¢ wraz z odlegtoscia od ujscia turbiny. Tak
wiec poprzez regulacje punktu wprowadzania cieczy gasniczej w strumien gazéow
wylotowych mozna byloby w pewnym sensie regulowac kroplisto$¢ cieczy. Duza
energia kinetyczna gazu powoduje takze ekstremalnie duzy zasigg technologii ktory
jest nieosiggalny dla pradu mglowego podawanego w inny sposéb. Technologie
mozna w ten sposob wykorzysta¢ wielokierunkowo miedzy innymi:

- w dzialaniach gasniczych na duzej powierzchni oraz w przestrzeniach za-

mknietych (halach magazynowych, tunelach);

- w wielkopowierzchniowych dziataniach neutralizacyjno-dekontaminacyj-

nych;
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- w przestrzennej likwidacji chmur substancji niebezpiecznych rozpuszczal-

nych w wodzie;

- w dzialaniach chlodzacych;

- w ogdlnie pojetych dzialaniach obronnych w dystansie.

Pierwsze proby zastosowania silnika turbinowego podajacego prady gasnicze
w postaci mgly wodnej odbyly sie juz w 1961 roku podczas gaszenia pozardéw pol
naftowych i gazowych na terenie bytego ZSRR [13]. Pierwsze pojazdy posiadaty
turbine zamontowang na podwoziu czolgowym. Przeprowadzone préoby poligo-
nowe byly na tyle obiecujace, ze w krajach bylego bloku wschodniego rozpoczeto
dalsze badania w kierunku zastosowania takich rozwigzan w celach gasniczych.
Konstruktorzy wegierscy wykonali podobny pojazd wyposazony w dwie turbiny.
W 1991 roku wegierscy specjalisci gasili kuwejckie pola naftowe, ktére podpality
wycofujace sie wojska irackie. Do gaszenia uzyto systemoéw na podwoziu czolgu
T-55 i silnikéw z MiG-15 [13]. Pojazd wykorzystujacy réwniez podwozie czotgowe,
sterowany radiem zostal uzyto bojowo do gaszenia plongcych irackich szybow
naftowych takze tuz po drugiej wojnie w Zatoce Perskiej. Uzycie pojazdu zaowo-
cowalo ugaszeniem szybow naftowych w znacznie krétszym czasie niz zakladano
to wczeéniej.

W 1980 roku podobny system skonstruowano w NRD, wykorzystujac tym
razem podwozie IFA-W50L o napedzie 4x4. W 1984 roku powstala wersja udo-
skonalona. Strumien gazéow spalinowych byl wytwarzany przez silnik WKI1F
pochodzacy z samolotu MiG-17. Pojemno$¢ zbiornika paliwa pojazdu wynosila
1000 litréw badz w wersji dwuzbiornikowej 2x450 litréw. Aby osiagnac czas pra-
cy 80 min systemu przy pelnej wydajnosci, pojazd wyposazono w dodatkowy
zbiornik paliwa o pojemnosci 2700 dm3 przewozony na przyczepie. System przy
wydajnosci 10 000 I/min osiagal zasieg poziomy rzutu do 130 m oraz zasieg pio-
nowy rzutu okolo 70 m.

W roku 1998 firma chemiczna BASF otrzymala na wyposazenie zaktadowej
strazy pozarnej prototypowy pojazd gasniczy zainstalowany na 18-tonowym
podwoziu samochodowym, wyprodukowany przez niemiecka firme ZIKUN [13].
Gazy wytwarzano za pomocg dwoéch silnikéow odrzutowych typu Turbomeca
Larzac 04. Powstala moc umozliwiata rozpraszanie okoto 6000 litréw wody
w ciggu minuty i wyrzucanie jej na odlegltos¢ 120 metréow. Od maja 2005 roku
BASF ma na stanie nowy pojazd Turboloscher II, w ktérym silniki odrzutowe
s zainstalowane na obrotowym wiencu umozliwiajagcym kierowanie strumie-
nia pradéw gasniczych w zakresie 180°. Wyposazony jest w takie same turbiny
i umozliwia w obecnej wersji rozpraszanie 8000 dm3 wody na minute. Pojazd
przedstawiono na zdjeciu 1.
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Rysunek 1. Widok ogélny pojazdu turbinowego Turboldscher II zaktadowej strazy pozarnej
BASF [13]

Ciekawym pojazdem jest réwniez pojazd typu Turboldscher znajdujacy si¢ na
wyposazeniu zakladowej strazy pozarnej Chempark w Leverkusen. Samochod
posiada 2 silniki odrzutowe pochodzgce z samolotu Alfa-Jet. W strudze spalin i po-
wietrza moze by¢ podawane w postaci mgly do 8 tys. dm3 wody na minute z 4 dysz,
pokrywajac powierzchnie 3500 m2. Zasieg poziomy podawania pradu gasniczego
wynosi maksymalnie 150 m. Strumien mgly ma do 30 m szerokosci i 60 m wysoko-
$ci. Oprocz wody mozna zastosowac proszek gasniczy lub piane. Samochdd przysto-
sowany jest do pracy przez 1,5 godz. przy pelnym obciazeniu. Silniki odrzutowe sg
ruchome: mozliwos¢ obrotu w lewo i w prawo wynosi 45°, do gory 90° i 10° do dotu.
Duzy zasigg strumienia i jego energia pozwala na podawanie srodkow gasniczych do
trudno dostepnych miejsc w instalacjach technologicznych w przemysle chemicz-
nym. Samochdd kosztowat 850 tys. euro (2007 r.). Podczas pracy hatas osigga poziom
136 decybeli.

Wypadki w przemysle, podczas ktérych wykorzystano
turbinowe systemy gasnicze

Najwiecej informacji na temat wad i zalet danego systemu moze nam dac analiza
zdarzen rzeczywistych, tzw. case studies. Najlepiej udokumentowano zdarzenia
z wykorzystaniem turbinowych systemoéw gasniczych podczas pozaru hali ma-
gazynowej w Ludwigshafen (22 czerwca 2013 r.) oraz podczas pozaru gazociggu
z etylenem oraz zbiornika z akrylonitrylem w Kolonii (17 marca 2008 r.). Zdarzenia
te zostang poddane analizie pod katem wykorzystania praktycznego pojazdéw
turbinowych.
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Pozar hali magazynowej, Ludwigshafen, 22.06.2013 r. [15]

W Ludwigshafen, migdzy Renem a portem Luitpold znajduje si¢ wyspa z du-
zymi halami magazynowymi, domami mieszkalnymi i terenami zielonymi. Przy
ul. Portowej po stronie zachodniej znajduje sie zabudowa przemystowa, od wscho-
du graniczgca z budynkami mieszkalnymi. Na dachu jednej z hal o pow. 9600 m?
zamontowana jest instalacja fotowoltaiczna — najwigksza tego typu w Ludwigsha-
fen. W sobote 22 czerwca 2013 r. okolo potudnia doszlo do awarii technicznej tej
instalacji. Pierwszy meldunek, ktory dotart do strazy, brzmial: ,Na dachu hali przy
ul. Portowej co$ si¢ pali”. W hali firma logistyczna skladowata dla koncernu BASF
peczniejacy granulat polistyrenu, tacznie 4800 ton. Hala pochodzi z 1967 roku.
Poczatkowo skltadowano w niej zboze, od 1971 roku, po przebudowie — polistyren.
Wewnatrz hali dlugiej na 160 m i szerokiej na 60 m znajdowaly sie¢ $ciany F-90
tworzace trzy strefy pozarowe. W budynku znajdowala si¢ instalacja wykrywania
pozaru. Granulat polistyrenu sktadowano w kartonowych pojemnikach, wykorzy-
stywano go do produkeji opakowan i ptyt izolacyjnych.

Pierwszy pluton gasniczy, ktory przybyl na miejsce o 13.01 stwierdzit dym
wydobywajacy sie z dachu. Dokonano rozpoznania w srodku hali i od zewnatrz
z drabiny mechanicznej. Juz po kilkunastu minutach ratownicy musieli wycofa¢
sie z wnetrza hali ze wzgledu na niezwykle szybki rozwdj pozaru. Dalsze dziatania
gasnicze prowadzone byly tylko z zewnatrz. O 13.15 ogloszono alarm dla calego
stanu stuzbowego strazy pozarnej Ludwigshafen. Wezwano positki z Mannheim,
zakladowej strazy pozarnej BASF oraz z okolicznych miast. Szybko rozprzestrze-
niajacy si¢ pozar objal plomieniami calg hale. Zakladowa straz pozarna BASF
zadysponowatla takze samochod Turboloscher. Wykorzystany zostal do ograni-
czenia bardzo duzego strumienia cieplnego dzialajacego od pozaru na sasiadujacy
market spozywczy. Mgla wodna generowana przez Turboldschera podawana byla
w przestrzen pomiedzy plongca i broniong halg. Oprécz tego podawano prady wody
z dziatek samochodowych, z kontenera i z drabin. Prady konwekcyjne pozaru pory-
waly plonacy granulat w gore, sptywal on tez z wodg do kanalizacji. Turboldscher
podawal skutecznie wode przez 50 minut. Po tym czasie wycofano go i zastapiono
dziatkiem wodnym o wydajnosci 3-5 tys. I/min. Silny strumien mgty Turbol6schera
powodowal niepozadang cyrkulacje dymu (nie unosit si¢ on do gory, co w warun-
kach miejskich bylo pozadane).

Zasilanie wodne realizowano z basenu portowego poprzez motopompy, samo-
chody i dwa statki. Hydranty na terenie zakladu byty niedostepne ze wzgledu na
silne promieniowanie cieplne. Lacznie rozwinigto okofo 7 km wezy.

Pozar gazociggu z etylenem i zbiornika z akrylonitrylem,
Kolona, 17.03.2008 r. [16-17]

W granicach Dormagen, miasta graniczacego z Kolonig, lezy jeden z najwiek-
szych terendéw przemystowych produkeji chemicznej w Niemczech. W potudniowe;j
czedci tego obszaru znajduja si¢ instalacje produkcyjne firmy INEOS. Po sasiedzku
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okoto 30 innych podmiotéw gospodarczych tworzy grupe zakltadéw pod nazwa
»Chempark Dormagen”. Firma INEOS, ktdra nie nalezy formalnie do Chemparku,
jest jedng z najwiekszych w $wiecie firm chemicznych i wiodagcym producentem
produktéw petrochemicznych, chemii specjalnej, a takze produktéw na bazie ropy
naftowej. W Dormagen INEOS zatrudnia prawie 2000 os6b. Pomimo tego, ze INEOS
i Chempark to calkowicie oddzielne twory, istnieja miedzy nimi $ciste powiazania
np. w obszarze zapobiegania zagrozeniom.

Za ochrone ppoz. na calym terenie przemystowym Dormagen/Kolonia (INEOS
i Chempark) odpowiadajg stuzby firmy Currenta, spéiki corki firm Bayer AG
i Lanxess AG. Zakladowa straz pozarna w tych zakladach posiada dwie straznice
ze wzgledu na rozdzielenie terenu linig kolejowa. Nominalna obsada obu jednostek
to 23 osoby w 24-godzinnym systemie petnienia stuzb. Pomi¢dzy zakladowq straza
pozarng Currenta a zawodowg strazg pozarna Kolonii podpisane jest porozumie-
nie regulujace wszystkie aspekty prowadzenia dzialan ratowniczych. Akcjami na
terenie zakladu kieruje wyznaczona osoba z zakladowej strazy pozarnej, jednak
gdy zdarzenie ma zasieg stwarzajacy zagrozenie dla miasta, ogolne dowodztwo
przejmowane jest przez zawodowg straz pozarng Kolonii.

Zaopatrzenie w wode do gaszenia jest zapewnione przez 6 studni gltebinowych.
Przy zdarzeniach istnieje mozliwo$¢ pobierania wody z wydajnoscig do 30 m3/min
z sieci hydrantowe;j.

Zakladowa straz pozarna dysponuje wyspecjalizowanym sprzetem stuzacym
do zwalczania zagrozen pozarowych, ekologicznych i chemicznych. Sg to cigzkie
samochody gasnicze wyposazone w pompy o wydajnosci do 10 tys. I/min, ratow-
niczo-gasnicze z proszkami gasniczymi, podnos$niki, samochéd ratownictwa che-
micznego, Turboldscher, robot manipulator i 16dz gasnicza.

Na potudniowym krancu zakladu INEOS znajduje sie park zbiornikéw. Trzy
zbiorniki: 207, 208 i 209 (kazdy z nich o pojemnosci 4 tys. m3) tworzg jedng grupe.
W dniu pozaru zbiornik 207 byl wypetniony 570 tonami, zbiornik 208-2250 tona-
mi, a zbiornik 209-2860 tonami akrylonitrylu. Na wschod od nich lezy inna grupa
trzech zbiornikow. W odlegtosci 30 m — dwudziestotysieczny zbiornik 205 z 3400
tonami propylenu. W odleglosci 65 m - blizniaczy zbiornik z 3 tys. ton butadienu.
Butadien skladowany jest w temp. —-4°C, a propylen —-48°C, obie substancje pod
ci$nieniem atmosferycznym.

Odleglos¢ pomiedzy zbiornikiem nr 209 z akrylonitrylem i najblizszymi budyn-
kami mieszkalnymi wynosi 600 m. Zbiornik ten ma $rednice 18 m i wysokos$¢ 16 m.
Sciana i staty dach zbiornika wykonane zostaty z aluminium. Grubo$¢ écianki w dol-
nej czesci wynosi 18 mm, a w gérnej 5 mm. Zbiornik ten otoczony jest betonowym
plaszczem (w odlegtosci 1,2 m), stuzacym jako wanna przechwytujaca ewentualny
wyciek. Betonowy plaszcz, w celu zwiekszenia jego wytrzymalosci, zostat opleciony
pretami stalowymi o grubosci 5 mm, pokrytymi warstwa natry$nietego betonu
w celu ochrony przed korozjg. Wnetrze ptaszcza moglo by¢ wypelnione piang przy
uzyciu polstalego urzadzenia pianotworczego.
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Przez zaklad przebiega rurociag etylenu. Ma on $rednice 25 cm. Etylen jest nim
transportowany pod cisnieniem 80 atm. Rurociag ten przebiega zaledwie 8 m od
zbiornika 209. W tym miejscu zamontowano krétki nadziemny odcinek serwisowy
o $rednicy 8 cm. Na pozostaltej dtugosci rurociag biegnie pod ziemia. Najblizsze
zasuwy na rurociggu znajduja si¢: w odlegtosci 180 m od tego miejsca, przy punkcie
zasilania dla zakladow INEOS (w kierunku p6inocnym) oraz 11 km w kierunku po-
tudniowym. Za tg zasuwg rurociag rozgalezia sie w kierunku Holandii i na potudnie.

17 marca 2008 r. przy rurociggu z etylenem, blisko zasuwy byly prowadzone
prace serwisowe przy zbiorniku 209. Z nieznanej przyczyny o godz. 14.26 przy
zamocowanym $rubami kolnierzu zaczal wyciekac gaz. O 14.27 do centrali zakla-
dowej strazy pozarnej Chemparku nadszedl meldunek o wycieku gazu. Pracownik
parku zbiornikéw firmy INEOS zglosit ,wyciek etylenu na rurociggu”. Ogloszono
alarm i zadysponowano wszystkie dostepne sity ratownicze zakltadu. Dwie minuty
pdzniej operator rurociggu - firma ARG - zamknat zasuwe naziemng na rurociggu
w kierunku Pulheim.

Sity ratownicze przybyly na miejsce o 14.32. Podczas dokonywania rozpoznania
0 14.33 gaz zapalil si¢ i palit sie pfomieniem o wys. ok. 1 m. Rozpoczeto pierwsze
dziatania polegajace na chlodzeniu zbiornika 209. Okoto 14.41 wyraznie wzrést
blask ptomienia i hatas. Zaalarmowano inne jednostki zakladowych strazy pozar-
nych. Dwie minuty pdzniej styszalny byt huk, a gaz nagle rozpalil si¢ pochodnia
o wys. 40 m. Z powodu dzialania temperatury nadziemna cze$¢ rurociggu zostala
uszkodzona i nastgpilo znaczne zwigkszenie intensywnosci wyplywu gazu. Pro-
mieniowanie bylo tak silne, Ze powodowalo topienie si¢ plastikowych elemen-
tow pojazdow w odleglosci 60 m. Utworzono 3 odcinki bojowe, wprowadzono do
dziatan 4 samochody gasnicze, wysiegnik i Turboloschera. Przy ich zastosowaniu
planowano utworzy¢ stanowiska obrony pomiedzy pochodnig gazu i zbiornikiem
209 oraz w celu chtodzenia pozostatych zbiornikéw. W tym momencie podawano
okolo 23 tys. I/min wody pobieranej z sieci wodociagowe;j.

0 15.15 w wyniku duzego promieniowania stopil si¢ aluminiowy dach zbiornika
nr 209, a jego zawarto$¢ (akrylonitryl) zaczeta plongé. Wprowadzono dodatko-
we dzialka gasnicze wodne. W konsekwencji w szczytowym momencie dzialan
chlodzacych w dziataniach wykorzystywano: dziatka 5 samochodéw gasniczych,
Turboldschera, 3 prady z pradownic obrotowych z 2 drabin mechanicznych oraz
podnosnika hydraulicznego, a takze 9 dzialek przenos$nych naziemnych. W sumie
podawano ok. 35 tys. I/min wody. Ze wzgledu na duze zapotrzebowanie na wode
zorganizowano zasilanie, bazujac na publicznej sieci wodociggowej pobliskiego
osiedla. W tym celu ulozono 8 linii 75-milimetrowych. Roztozono takze 2 linie 110
mm (OSP Kolonia), a SP Duisburg rozstawita kontenerowy zestaw pompowy HES
(Hytrans Fire System) przy kanale znajdujacym sie w odlegtosci 400 m i wsparta
centralny punkt zbierania i rozdzielania wody jedna linig 150 mm o wydajnosci 5 tys.
1/min. Pomimo intensywnego chlodzenia nie udato si¢ zapobiec roztopieniu alumi-
niowego dachu zbiornika 209 i zapaleniu si¢ znajdujacemu si¢ w nim akrylonitrylu.
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O 18.30 pochodnia plongcego gazu stawala si¢ coraz mniejsza, a 0 19.26 catko-
wicie zgasta. Rurocigg mogl zosta¢ teraz przeplukany azotem. Z powodu zmiany
warunkow termicznych obtok dymu obnizyl sie na wysoko$¢ ok. 200 m nad dziel-
nice Chorweiler.

W dowodztwie akcji w zakladzie nie mogta zosta¢ wyjasniona kwestia ryzyka
naglej polimeryzacji calej zawartosci zbiornika, co moglo skutkowaé powaznymi
konsekwencjami. Akrylonitryl jest zmieszany ze stabilizatorem, ktéry powstrzy-
muje polimeryzacje do temp. 40°C. Jednak wzrost temperatury do tej wartosci
powinien zosta¢ powstrzymany poprzez intensywne chlodzenie dachu zbiornika.
W miedzyczasie uznano, ze zagrozenie spontaniczng polimeryzacja nie istnieje.
W dowodztwie zostata przedyskutowana mozliwos¢ ewakuacji czesci miasta, ktorg
jednak odrzucono. Ewakuacja mogta trwaé nawet do 4-6 godzin. Ponadto uznano,
ze ewakuacja moglaby narazi¢ ludzi na niepotrzebne zagrozenie. W zamknietych
pomieszczeniach stezenie niebezpiecznych substancji wzrasta znacznie wolniej niz
na wolnym powietrzu.

Cze$¢ sil strazy pozarnej skierowano do zabezpieczania studzienek kanaliza-
cyjnych przed wptywaniem $ciekéw popozarowych.

W celu zapewnienia dodatkowego/rezerwowego zaopatrzenia wodnego od rzeki
Ren w kierunku parku zbiornikéw zbudowano magistrale wodna o dtugosci 3000 m.
Przy brzegu rzeki znajdowaly si¢ skierowane dwa statki ze sprzetem gasniczym
- zawodowej strazy pozarnej Kolonii i Chemparku. Ulozono jednoczesnie kilka
réwnoleglych linii: jedng 150 mm, dwie 110 mm i cztery 75 mm. Dokonaly tego
jednostki z o§ciennych powiatéw, zawodowa straz pozarna Kolonii i THW z 5 spe-
cjalistycznym zestawami pompowymi. Linie te w konsekwencji nie zostaly wyko-
rzystane, gdyz natarcie ga$nicze rozpoczeto sie przed zakonczeniem ich budowy.

Do gaszenia pozaru zbiornika zadysponowano dziatka wodno-pianowe duzego
zasiegu z zakladowej strazy pozarnej Infracor Marl i Schell Godorf o wydajnosci
10 tys.1/min i 26 /min. Na miejscu zgromadzono okolo 85 m3 §rodkéw pianotwor-
czych.

O 23.00 sytuacja zaostrzyta sie. Wiatr skrecil z kierunku pid. na pld.-wsch.,,
a plomienie z plongcego zbiornika zaczely zagrazaé sasiedniemu zbiornikowi nr
205 z propylenem. Pomiary wskazywaly na powolne ogrzewanie si¢ jego zawar-
tosci. Ponadto rysy w betonowym plaszczu plongcego zbiornika powigkszaly sie.
Nie mozna bylo juz dluzej zagwarantowac jego stabilnosci. Ponadto akrylonitryl
w plonacym zbiorniku ciagle sie nagrzewal.

W miedzyczasie jednostki zakltadowych strazy pozarnych z Kolonii i okolic
oddaty do dyspozycji dodatkowe dzialka i zapasy $rodka pianotworczego. Dziala-
nia chtodzace zostaly znacznie zredukowane, a 0 23.30 rozpoczeto natarcie piang
na zbiornik 209. Piane podawano z dziatka jednego z samochodéw gasniczych
i dwoch dziatek o duzej wydajnosci. Laczna wydajnos¢ podawania piany (roz-
tworu) wynosilfa 31 tys. I/min. Po 20 minutach ptomienie w zbiorniku udalo si¢
stlumi¢. Jednak podawanie piany kontynuowano jeszcze przez 90 min z powodu
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okresowego nawrotu ptomieni. W akcji gaszenia pozaru i innych dziataniach to-
warzyszacych brato udziat 1180 ratownikow. Byl to najwiekszy od czasow II wojny
$wiatowej pozar w Kolonii.

Pozar gazociggu z etylenem i zbiornika z akrylonitrylem byl takze okazja do
wykorzystania specjalnego samochodu gasniczego, tzw. Turboloschera. Zaledwie
kilka konstrukeji tego typu pojazdéw znajduje si¢ na wyposazeniu jednostek strazy
pozarnej w Europie. Przy tym pozarze podkresla si¢ bardzo skuteczne dzialanie tego
pojazdu, niezmiernie istotne dla zapewnienia statecznosci i wytrzymatosci betono-
wego plaszcza okalajgcego zbiornik z akrylonitrylem. Jednak drobiny mgty wodnej
podawanej wraz ze strumieniem gazoéw z silnikéw turbinowych byly podatne na
wiatr. Stad bardzo istotne bylo prawidlowe ustawienie tego pojazdu wzgledem kie-
runku wiatru. Zasieg skutecznego dziatania strumienia chlodzacego wody wynosit
50-100 m. Duzym wyzwaniem logistycznym bylo zasilenie Turboloschera w paliwo.
Zuzywa on podczas pracy przy pelnym obcigzeniu ok. 1500 litréw kerozyny na
godzine. Zapas paliwa (2100 1) pozwala na prace zaledwie przez 1,5 godz. Przy ga-
szeniu opisywanego pozaru praca Turboloschera trwata ponad 3 godz. i zachodzila
koniecznos¢ jego dotankowania. W tym celu zadysponowano cysterne z kerozyna
z portu lotniczego Kolonia/Bonn.

W celu zapewnienia dostatecznej ilo$ci wody na miejscu zdarzenia konieczne
bylo zbudowanie sprawnego systemu zasilania w wodeg. To ttumaczylo tak znaczne
osobowo zaangazowanie sit. Ogétem sily ratownicze rozlozyly ponad 30 km linii
wezowych. Szczegdlnie wyrédznial si¢ Holland Fire System znajdujacy si¢ na wy-
posazeniu strazy pozarnej w Duisburgu. Umozliwial bardzo szybkie zbudowanie
wydajnego systemu zasilania w wode przy uzyciu wezy 150 mm i agregatu pompo-
wego o wydajnoéci 5 tys. I/min.

Whioski

Po analizie zdarzen majacych miejsce na terenie magazynu w Ludwigshafen oraz
Kolonii mozna wyciaggna¢ nastepujace wnioski praktyczne dotyczace turbinowych
systemow gasniczych:

1. Zasieg strumienia wody podawanego przez pojazdy typu Turboloscher jest

stosunkowo duzy. Wedlug danych producenta wynosi on maksymalnie do
150 m. Jako wartos$¢ zasiegu praktycznego nalezy przyja¢ potowe tej odle-
glodci, maksymalnie 100 m. Odlegloé¢ te oszacowa¢ mozna na podstawie
fotografii i wnioskéw z dzialan podczas pozaru w Kolonii.

2. Rozproszenie strumienia wody pozwala na maksymalne wykorzystanie po-
tencjalu chtodzacego wody, niemozliwego do osiagnigcia przy uzyciu dzialek
wodno-pianowych, jedynych urzadzen podajacych wode na poréwnywalna
odleglos¢.
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3. Rozproszony strumien wody wykaze szczegdlna przydatnos¢ do chtodze-
nia stref pozaru niedostepnych dla zwartych strumieni wody, np. instalacji
przemystowych, lub gdzie zastosowanie zwartych pradéw wody byloby nie-
skuteczne - pozary strumieniowe, pozary 3D np. wyciekajacej cieczy.

4. Strumien rozpylonej wody podatny jest na wiatr. Istnieje koniecznos¢ pre-
cyzyjnego ustawienia pojazdu, zgodnie z kierunkiem wiatru. Ogranicza to
mozliwosci manewrowania pojazdem na miejscu zdarzenia.

5. Strumien wody powinien mie¢ wydajnos$¢ co najmniej 2-3 tys. I/min. Tylko
wowczas system wykaze swg przewage nad tradycyjnymi systemami poda-
wania wody (dziatka wodno-pianowe). Nieodtgcznym komponentem systemu
musi by¢ wiec sprawny system zasilania w wode. Ogranicza to niewatpliwie
mobilno$¢ systemu i mozliwosci jego zastosowania.

6. Strumien wody moze powodowa¢ wzmocnienie turbulencji w obszarze jego
dziatania. Moze to wplywac niekorzystnie na efektywnos¢ dziatan, np. po-
przez zwigkszong szybko$¢ parowania niebezpiecznych substancji. Jest to
niepozadany efekt w przypadku substancji trudno rozpuszczalnych i trudno
pochlanianych przez wode. Nalezy jednak pamieta¢, iz zwiekszenie turbu-
lencji atmosferycznej powoduje zmniejszenie stezenia substancji w powietrzu
i ich szybsze rozrzedzanie.

7. Strumien wody moze spowodowac¢ turbulencje unoszacego si¢ dymu poza-
rowego i zadymienie obszaru w obszarze dzialan gasniczych

8. System posiada ograniczony czas dziatania ze wzgledu na konieczno$¢ zasila-
nia silnika turbinowego paliwem. Duze zuzycie paliwa lotniczego (kerozyny)
powoduje koniecznos¢ dotankowywania (i dodatkowego osprzetu).

9. Sposrod wad uzytkowych nalezy wymieni¢ duzy poziom hatasu, ponad 130
decybeli w bezposrednim sasiedztwie urzadzenia.

Niniejsza publikacja zostala opracowana na podstawie badan literaturowych wy-
konanych w ramach projektu DOB-BIO6/06/113/2014 ,,Mobilny turbinowy system
ratowniczo-gasniczy”
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ZAKONCZENIE

Zarzadzanie dzialaniami odgrywa coraz wigkszg role we wspotczesnych for-
mach kierowania. W odniesieniu do stuzb ratowniczych wida¢, ze pojawiajace
sie rozne zagrozenia wymuszaja potrzebe systemowego przygotowania i wdra-
zania nowych, skutecznych form organizacji dziatan prewencyjno-ratowniczych
oraz likwidacji skutkéw tych zagrozen. W systemie techniczno-logistycznym
PSP doskonale sprawdza sie adaptowanie rozwigzan z zakresu zarzgdzania
logistycznego zaréwno z gruntu cywilnego, jak i wojskowego [1]. Poniewaz nie
jesteSmy w stanie przewidzie¢ wszystkich niebezpieczenstw czy zagrozen, nie
mozemy tez w stanie zabezpieczy¢ sie przed ich wystapieniem. MoZemy nato-
miast przygotowac sie do udzielenia niezbednego wsparcia i przeprowadzenia
efektywnych dzialan bez wzgledu na stopien ich ztozono$ci. Mozemy doskonali¢
nasze systemy decyzyjne, tak aby spelniaty swoja role w sytuacjach zagrozenia
bezpieczenstwa publicznego w kazdej postaci. W odniesieniu do prowadzo-
nych akcji ratowniczych moze to by¢ zmiana sposobu pojmowania zarzadzania
logistycznego jako zbioru uporzadkowanych dzialan po wystapieniu danego
zdarzenia oraz przygotowania si¢ na wypadek nadejscia sytuacji kryzysowej
[2].0d sprawnego zarzadzania logistycznego zaleze¢ bedzie mozliwos¢ wspot-
pracy podmiotéw ratowniczych uczestniczacych w dzialaniach ratowniczych.
Z tego tez wzgledu tak wazne jest nie tylko samo zarzadzanie eksploatacjg jak
ilogistyczne, ale rowniez ksztalcenie specjalistéw w powyzszych dziedzinach dla
zapewnienia szeroko rozumianego bezpieczenstwa pod katem przygotowania ich
do organizacji dziatan przy wykorzystaniu najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie
logistyki i eksploatacji [3-4]. Wedlug profesora E. Nowaka charakter zarza-
dzania logistycznego na szczeblu operacyjnym i taktycznym wymaga od osoby
decyzyjnej posiadania wszechstronnego wyksztalcenia oraz taczenia funkcji
m.in. logistyka, menedzera i kierownika. W tym miejscu warto réwniez wspo-
mniec¢ o niedocenianiu roli logistyki jako instrumentu zarzadzania zasobami.
W literaturze przedmiotu zwraca si¢ uwage na przypisywanie zarzadzaniu logi-
stycznemu w dzialtalnosci operacyjnej funkcji ustugowej nakierowanej na krot-
koterminowe zarzadzanie procesami techniczno-ekonomicznymi, nie zwracajac
uwagi na dziatania dlugofalowe, przede wszystkim w znaczeniu zarzadzania
strategicznego [5, 7]. Realizujac zadania z zakresu zarzadzania logistycznego
oraz procesami eksploatacyjnymi, nalezy pamigta¢ o koniecznosci tworzenia
podstaw odpowiedzialnosci za bezpieczenstwo oséb ratowanych i ratownikéw
we wszystkich aspektach systemu ochrony i bezpieczenstwa ludnosci. Absol-
wenci szkél pozarniczych o specjalnosciach: zarzadzanie eksploatacjg oraz lo-
gistyka powinni posiada¢ niezbedne kwalifikacje w zakresie organizacji dziatan
ratowniczo-gasniczych na podstawie najnowocze$niejszych systemoéw i roz-
wigzan logistycznych [6]. Powinni posiada¢ umiejetnos¢ adaptacji rozwigzan
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systemowych pozyskanych z innych obszaréw do wtasnych struktur i potrzeb.
Absolwenci uczelni oraz szkot PSP powinni by¢ przygotowani do realizowania
zadan, a takze do pelnienia funkcji dowodcy/kierownika zabezpieczenia logi-
stycznego jednostki ratowniczo-gasniczej [7]. Dzisiaj sprawnie dzialajacy system
zarzadczy jest podstawg niesienia pomocy w sposob optymalny i adekwatny do
potrzeb, dodatkowo stajgc si¢ zrédlem ulepszen wewnatrzstrukturalnych oraz
argumentem do redukowania kosztow [8].
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GSM - Global System for Mobile Communications
HD - High Definition

HWMP+ - Hybrid Wireless Mesh Protocol+
ICMP - Internet Control Message Protocol
IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers
IP - Internet Protocol

ITU - International Telecommunication Union
LTE - Long Term Evolution

MAC - Media Access Control

MAP - Mesh Access Point

MP — Mesh Point

MPP - Mobile Portal Point

MTU - Maximum Transmission Unit

OSI - Open Systems Interconnection

PSP - Panstwowa Straz Pozarna

RTT - Round Trip Time

SSID - Service Set Identifier

TCP - Transmission Control Protocol

UDP - User Datagram Protocol

VoIP - Voice over Internet Protocol

WDS - Wireless Distribution System

WLAN - Wireless Local Area Network

WMN - Wireless Mesh Network

WPA - Wi-Fi Protected Access
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Czgs$c¢ 1

NADZOR NAD EKSPLOATACJA
WYBRANYCH OBSZAROW WYPOSAZENIA
STRAZY POZARNEJ W ZAKRESIE NIEZAWODNOSCI
I SKUTECZNOSCI DZIALANIA

Opracowanie metodologii statego nadzoru eksploatacji wybranych
obszaréw wyposazenia strazy pozarnej w zakresie niezawodnosci
i skutecznosci dziatania

Jacek Roguski

W ujeciu definicyjnym proces zarzgdzania dziataniami strazy pozarnej w zakresie
technicznym jest zjawiskiem techniczno-ekonomicznym zachodzgcym w procesie eksplo-
atacji nadzorowanym i sterowanym przez eksplotatora /logistyka. Jego decyzje mogg by¢
podejmowane intuicyjnie, zaleznie od przypadkowej wiedzy lub profesjonalnie, zgodnie
z naukqg o eksploatacji lub wymaganiami nauki zwanej logistykg. W wyniku realizacji
projektu powstat demonstrator technologii — system teleinformatyczny zbierajgcy dane
eksploatacyjne wytypowanego wyposazenia strazy pozarnej oraz przetwarzajgcego po-
zyskane dane w sposob umozliwiajqcy ich wykorzystanie w ramach wspomagania dzia-
tan logistycznych. Przyjeta struktura pozyskiwania informacji z budowanego systemu
pozwala na niezalezne i zautomatyzowane pozyskiwanie danych na réznych szczeblach
zarzgdzania, od poziomu JRG do KGPSP. Wytworzony system monitorowania stanu
technicznego, generujgc w sposob automatyczny raporty bez koniecznosci angazowania
pracownikéw do recznej analizy danych, pozwoli na sprawniejsze zarzgdzanie operacyj-
ne i logistyczne. Stworzony system informatyczny wraz z systemem diagnostyki technicz-
nej srodkéw wyposazenia strazy pozarnej zwigkszy niezawodnos¢ sprzetu ratowniczego,
co z kolei przelozy si¢ na wyzszg gotowos¢ strazy pozarnej do podejmowania dziatan
ratowniczo-gasniczych (R-G). Wybrane dane lub cale raporty generowane przez system
mogq trafié¢ bezposrednio do systemu stuzgcego budowie planéw zarzqdzania kryzysowe-
go. Systemy te mogq byc ze sobg sprzezone w zakresie okreslonym na podstawie wymaga#
opisanych w metodologii budowy planéw zarzgdzania kryzysowego. Ponadto z systemu
bedzie mozna zaczerpngé dane do budowanych w przysztosci systeméw dowodzenia
dziataniami ratowniczymi.
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Jakos¢ i wydajno$¢ transmisji danych w sieci Wi-Fi mesh WDS syste-
mu monitorowania urzadzen eksploatowanych w strazy pozarnej

Wojciech Makowski, Rafal Motylewski, Pawel Stosik, Marek Jelinski, Lukasz Apiecionek

Cel: Celem niniejszej publikacji jest gtéwnie znalezienie odpowiedzi na pytanie, czy
zwiekszenie liczby weztow w sieci mesh WDS znaczgco wplywa na jakos¢ i wydajnos¢ trans-
misji i jakie sqg negatywne skutki tych dziatan.

Wprowadzenie: Systemy monitoringu wymagajg tgcznosci. W przypadku gdy obszar
monitorowania jest zbyt duzy, aby objeto go jedno urzgdzenie, wykorzystuje sie sieci krato-
we — mesh. Na utworzenie tego typu tgcznosci pozwala protokét WDS, zastosowany w roz-
wigzaniu projektu ,,Opracowanie metodologii statego nadzoru eksploatacji wybranych ob-
szarow wyposazenia strazy pozarnej w zakresie niezawodnosci i skutecznosci dziatania”.
WDS pozwala na polgczenie ze sobg weztow, ktore tworzg jedng sieé, umozliwiajgc uzyt-
kownikom mobilnym dostep do zasobow niezaleznie od wezla, do ktorego sq bezposrednio
podlgczeni. Poniewaz budowany w ramach projektu system monitoringu na biezgco przesy-
ta dane, niezbedne bylo sprawdzenie, czy zwigkszenie liczby weztéw do krytycznej wartosci
znaczgco wplynie na jakos¢ i wydajnos¢ transmisji danych. Pod pojeciami jakos¢ i wydaj-
nos¢ rozumie sig predkos¢, z jakg dane byly wysylane oraz czy zachowano ich integralnosc.

Metodologia: W publikacji wykorzystano metode obserwacyjng, aby rozwazy¢ zagadnie-
nia jakosci i wydajnosci transmisji danych w sieciach mesh wykorzystujgcych wiele weztéw.

Wnioski: Wykonana analiza wykazala, ze zwigkszenie liczby weztow w sieci mesh
WDS moze wplywac na jakos¢ i wydajnosé przesytanych w jej obrebie danych. Dodanie do
taricucha sieci kazdego nowego routera skutkuje zmniejszeniem predkosci transmisji w sieci
o polowe. Jednakze zastosowanie technologii bezprzewodowej w standardzie n pozwala na
bezproblemowg transmisje nawet do krytycznej liczby weztow. Przesylane podczas badat
dane docieraly bez bledow, a predkosé wystarczata nawet na strumieniowanie obrazu w ja-
kosci HD.

Analiza dzialania komponentéw zintegrowanego systemu
monitorowania sprzetu pozarniczego

Bartosz Kukawka, Mikolaj Sobczak, Michat Tomczyk, Marek Wasik

W publikacji przedstawiono system monitorowania sprzetu przeciwpozarowego, opraco-
wany w ramach projektu ,Opracowanie metodologii statego nadzoru eksploatacji wybranych
obszaréow wyposazenia strazy pozarnej w zakresie niezawodnosci i skutecznosci dziatania”.
System pozwala na pomiary parametrow pracy urzgdzen, na ktorych zostat zainstalowany,
rejestruje je oraz analizuje w celu wykrycia nieprawidtowosci w dziataniu. Umozliwia réw-
niez porownywanie danych historycznych i tworzenie raportow.

System jest przeznaczony przede wszystkim dla urzgdzen pozarniczych, ktére wymaga-
jg niezawodnosci dziatania, a ktérych niepoprawne funkcjonowanie mozna wykryé odpo-
wiednimi czujnikami. System zainstalowano i przetestowano na réznego rodzaju pompach
oraz agregacie hydraulicznym. W publikacji opisano dziatanie systemu, korzysci wynika-
jace z jego uzytkowania oraz wnioski z przeprowadzonych testéw i spostrzezenia podczas
eksploatacji.
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Wspomaganie dowodzenia podczas dzialan ratowniczo-gasniczych
przez monitorowanie systemu eksploatacji

Wilodzimierz Kupicz, Pawet Ogrodnik

Celem publikacji jest zaprezentowanie wynikow bada# demonstratora systemu moni-
torowania stanu technicznego wybranego sprzetu pozarniczego. Uzyskane wyniki badat
bedq podstawg do opracowania rekomendacji stosowania systemu monitorowania sprzetu
znajdujgcego sie na wyposazeniu jednostek ochrony przeciwpozarowej. Badania zostaly
przeprowadzone w ramach projektu rozwojowego w obszarze obronnosci.

Umowa nr DOBR-BIO4/051/13087/2013 ,Opracowanie metodologii statego nadzoru
eksploatacji wybranych obszaréw wyposazenia strazy pozarnej w zakresie niezawodnosci
i skutecznosci dziatania”.

Projekt i metoda: W ramach zadari realizowanych przez Szkote Gtéwng Stuzby Pozarni-
czej poszczegolne urzgdzenia zostaly zamontowane na samochodzie ratowniczo-gasniczym
oraz przenosnym sprzecie ratowniczym. Do montazu systemu wykorzystano pojazd GBA
2,5/16 Renault Midlum 220 dCi zbudowany przez ISS Wawrzaszek o numerze operacyj-
nym 250W22. Przed zamontowaniem elementéw systemu niezbedne bylo przeprowadzenie
prac spawalniczych modyfikujgcych kolektor autopompy znajdujqgcej si¢ na pojezdzie, tak
aby mozliwy byt montaz czujnikéw pomiarowych. W wyniku prac projektowych dokonano
takze procesu montazu sytemu na nastepujgcych urzgdzeniach: pompie plywajgcej Nia-
gara 1 KZWM Ogniochron, motopompie szlamowej Honda SST50, motopompie Tohatsu
VC72AS, a takze agregacie hydraulicznym REA 3,3/1,1-6 Weber Rescue. W celu komplek-
sowej oceny opracowano metodyke badan. Obejmuje ona zaréwno sprawdzenia laborato-
ryjne z wykorzystaniem posiadanej w Szkole Gtéwnej Stuzby Pozarniczej aparatury po-
miarowej, jak i sprawdzenia funkcjonalne w symulowanych stanach obcigzenia zblizonych
do warunkéw operacyjnych oraz na zakoficzenie demonstracje systemu w warunkach éwi-
czen podczas akcji ratowniczo-gasniczych. Informacje zarejestrowane w systemie postuzyly
do poréwnania z prowadzong w sposob klasyczny ewidencjg zdarze# w systemie SWD-ST.

Wiyniki: W pierwszej czesci publikacji przedstawiono opracowang metodyke badat
systemu monitorowania oraz proces montazu urzgdzen systemu w samochodzie ratow-
niczo-gasniczym. Zaprezentowano poszczegolne elementy systemu i ich rozmieszczenie
w pojezdzie. Opracowana metodyka obejmuje, oprocz badati stanowiskowych potwier-
dzajgcych poprawnos¢ dziatania systemu i pomiarow wykonywanych przez jego poszcze-
golne systemy, réwniez funkcjonalnosé operacyjng. System badany byt pod kgtem wygody
uzytkowania, odpornosci na warunki pracy odpowiadajgce akcjom ratowniczo-gasniczym
oraz specyfice tych dziatan.

Wnhioski: Przedstawiony system monitorowania stanu technicznego potwierdzit swojg
przydatnos¢ jako system wspomagania eksploatacji sprzetu ratowniczo-gasniczego. Opra-
cowana metodyka badan pozwolita na okreslenie jego zastosowania na etapie planowania
eksploatacji, dowodzenia podczas akcji ratowniczo-gasniczych, oraz wycofywania i napra-
wy sprzetu ratowniczego.
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Logistyka wielopodmiotowych akgcji ratowniczych.
Koncepcja kryteriow wyboru decyzji logistycznych
w wielopodmiotowych akcjach ratowniczych

Robert Piec, Adrian Bralewski, Rafal Wrobel

Cel: Ustalenie kryteriéw wyboru optymalnej decyzji z zakresu dziatan logistycznych w cza-
sie trwania wielopodmiotowych akcji ratowniczych z wykorzystaniem metody minimax.

Wprowadzenie: Wielopodmiotowe akcje ratownicze to przedsigwzigcie wymagajgce ogrom-
nych naktadéw, ktorych nie jesteSmy w stanie przewidziec. W chwili, gdy duzg warto$¢ przyjmujg
koszty akcji i odbudowy, réwnie duzg wartos¢ przyjmuje wybor optymalnej decyzji. Decyzje w ta-
kim ujeciu sq formg gier z naturg, gdzie jedna ze stron (w tym przypadku zdarzenie/katastro-
fa) nie jest zainteresowana wynikiem. Druga zas strona (decydent) stara sig podjgé decyzje, ktérg
bedzie potrafit w logiczny sposob wyjasni¢ mimo mozliwego niepowodzenia. Artykut prezentuje
analizg kosztéw zwigzanych z dziataniami logistycznymi, jakie mogg wystgpi¢ w przypadku po-
wodzi. Jako obszar wystgpienia zagrozenia przyjeto miejscowos¢ Kazun w gminie Nowy Dwor
Mazowiecki. Jednoczesnie dokonano analizy podmiotow, ktére potencjalnie mogg byc wsparciem
w czasie akcji ratunkowych.

Metodologia: W publikacji postuzono sig kryterium Savagea, zwanym rowniez metodg mi-
nimax uzupelniong o scenariusz przygotowany na potrzeby testow aplikacji wspierajgcej wielo-
podmiotowe akcje ratownicze. Szacowanie kosztéw akcji oparte zostato na wiedzy eksperckiej
wspartej przygotowanym scenariuszem zagrozen. Zadaniem ekspertow bylo oszacowanie kosz-
tow dziatah w ramach braku, malej, Sredniej i duzej interwencji, w odniesieniu do czterech wiel-
kosci powodzi na rozpatrywanym terenie. Po uzupelnieniu matrycy kosztow, uzywajgc nie skom-
plikowanych dziatan matematycznych, wybiera si¢ decyzje, za ktorg ma is¢ najmniejsza strata.

Whioski: W trakcie rozwazar dokonano analizy przydatnosci kryterium Savagea do sza-
cowania kosztow wielopodmiotowych akcji ratowniczych. Kryterium Savagea jest narzedziem
wspomagajgcym podjecie decyzji, w zwigzku z ktorg decydent planuje skale dziata# zwigzanych
z czterema stanami natury. Szczegolng role w szacowaniu kosztow odgrywajqg kryteria mowigce,
jaki zakres dziatan obejmuje ,,nierobienie niczego”, ,,mata interwencja”, ,Srednia interwencja’”,
~duza interwencja” w kontekscie przytaczanego scenariusza zagroZenia.

Zabezpieczenie logistyczne stuzb ratowniczych
w akcjach przeciwpowodziowych

Dorota Riegert, Zuzanna Slosorz

Cel: Celem publikacji jest przyblizenie problematyki prowadzenia wielopodmiotowych akcji
ratowniczych ze szczegélnym uwzglednieniem zabezpieczenia logistycznego — sprzetowego akcji
prowadzonych podczas wystgpienia powodzi. Autorki publikacji wykonaty analize zabezpieczenia
logistycznego stuzb ratowniczych biorgcych udziat w akcjach powodziowych, ktora wystgpita na
terenie Polski w 2010 roku, na przykladzie dziatan Panistwowej Strazy Pozarnej (PSP).
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Projekt i metody: Prace opisane w niniejszym artykule realizowane sg na podstawie analizy
literatury tematu wykonanej w ramach projektu ,,System kompleksowego zabezpieczenia logistycz-
nego wielopodmiotowych akcji ratowniczych” finansowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju.

Wyniki: W publikacji przedstawiono analize akcji powodziowej z 2010 roku. Opisano pod-
mioty biorgce udziat w dziataniach ratowniczych oraz wykorzystywany w realizacji dziatan sprzet.
Dodatkowo pokazano prace majgce na celu rozszerzenie zakresu zaplecza sprzgtowego Paristwowej
Strazy Pozarnej.

Whioski: Na podstawie przeprowadzonej analizy tematu stwierdzono koniecznosé stworzenia
systemu zabezpieczenia logistycznego, ktory bytby systemem kompleksowym zawierajgcym dane
niezbedne do prowadzenia wielopodmiotowych akcji ratowniczych. System ten powinien zawierac
dane o mozliwych do wykorzystania w dziataniach sitach i srodkach.

Narzedzie teleinformatyczne wspomagajace zarzadzanie
dzialaniami logistycznymi podczas prowadzenia dtugotrwatych
i wielopodmiotowych akgji ratowniczych

Andrzej Grabowski

Wyzwania w zakresie sprawnego zabezpieczenia logistycznego dtugotrwatych, wielopod-
miotowych akcji ratowniczych zwigzane sq m.in. z dostepem do aktualnych i rzetelnych in-
formacji na temat posiadanych zasobow, sit i srodkéw oraz statusu dostepu do tych zasobow.
Nie bez znaczenie jest tez potrzeba scentralizowania przechowywania informaciji o potrzebach
logistycznych poszczegélnych podmiotéw biorgcych udzial w akcji ratowniczej. Bez znajomo-
sci informacji o aktualnym rozmieszczeniu posiadanych zasobow, rozmieszczeniu pojazdow
biorgcych udzial w akcji ratowniczej oraz potrzebach logistycznych podmiotéw trudno jest
podejmowac trafne decyzje dotyczqgce efektywnego wykorzystania wolnych zasobéw. Posia-
danie tych wszystkich informacji w jednym miejscu jest niezbedne do sprawnego zarzgdzania
przebiegiem akcji ratowniczej.

Czesc 111

Innowacyjne systemy gas$nicze w dziataniach ratowniczo-gasniczych.
Systemy gasnicze bazujace na silnikach odrzutowych
i ich wykorzystanie w rzeczywistych dziataniach.

Tomasz Wesierski, Bernard Krol

Duze zdarzenia katastroficzne wymagajq zastosowania wydajnych technologii gasniczych
i neutralizacyjnych umozliwiajgcych dziatanie w glebokim dystansie. Dotyczy to szczegol-
nie wypadkow przemystowych. Jedng z wysoko wydajnych technologii, stosowang w takich
przypadkach, sq pojazdy posiadajgce nasobng turbine samolotowg, w ktorej w strumieniu
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gazow wylotowych mogqg byé podawane Srodki gasnicze, neutralizacyjne oraz dekontamina-
cyjne. Duza energia kinetyczna gazow pozwala na osiggnigcie ekstremalnie duzego zasiegu
rzutu prgdu gasniczego. Pozwala to wykorzystaé technologie w dziataniach gasniczych, do
przestrzennej likwidacji chmur substancji niebezpiecznych, w dziataniach neutralizacyjnych
i dekontaminacyjnych, a takze podczas dziatan chlodniczych oraz dziatan w glgbokiej defen-
sywie. Najwigksze doswiadczenie w budowie tego typu pojazdéw posiada Republika Federal-
na Niemiec. Na jej terenie takze zdarzyly sie dobrze opisane wypadki przemystowe, podczas
ktérych przetestowano technologie w warunkach rzeczywistych, co pozwolito na wyciggniecie
wnioskéw dotyczgcych wad oraz zalet stosowanej technologii.

Niniejsza publikacja opisuje wnioski wyciggnigte ze zdarzen, jakie miaty miejsce podczas
pozaru magazynu w Ludwigshafen w 2013 roku oraz podczas pozaru gazociggu z etylenem
i zbiornika z akrylonitrylem w Kolonii w 2008 roku.
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Abstracts - english version

Analysis of components of the integrated monitoring system
for firefighting equipment

Roguski J.

The paper presents a system for equipment fire monitoring developed in a project: Develop-
ment of methodology for constant supervision operation of selected areas of firefighters acces-
sory in terms of reliability and efficiency. The paper presents a system for fire equipment moni-
toring developed in a project: Development of methodology for constant supervision operation
of selected areas of firefighters” accessory in terms of reliability and efficiency. In definitional
perspective the management process of fire department in technical aspect is a technical-eco-
nomic phenomenon which occurs in the process of utilization that is managed and controlled
by user /logistics. It’s decisions can be reached by intuition, depending on incidental knowledge
or professionally, in accordance with the science of utilization or requirements of logistics. As
a result of implementation of the project a technology demonstrator was created — an ICT sys-
tem collecting technical specifications of selected fire-fighting equipment and processing these
data to enable its usage to support logistics activities. The adopted structure of data acquisition
from the constructed system allows for independent and automated data acquisition at dif-
ferent management levels starting from rescue and fire-fighting units (Polish: JRG, jednostka
ratowniczo-gasnicza) up to Headquarters of the State Fire Service (Polish: KGPSB, Komenda
Glowna Panstwowej Strazy Pozarnej). The system for monitoring of technical condition of as-
sets, by generating reports automatically without need to involve employees for data analysis,
will allow more efficient operational and logistical management. This computer-aided system,
together with the system for technical diagnostics of fire service assets, will increase reliability
of rescue equipment resulting in increased readiness of fire departments to perform rescue
and fire-fighting actions. Selected data or complete reports generated by the system are readily
available for the crisis management planning system. These systems can be coupled together
based on the scope of methodology for creation of crisis management plans. Furthermore, one
will be able to collect data for future systems for rescue mission command.

Quality and performance of data transmission
in WDS mesh Wi-Fi network

Makowski W., Motylewski R., Stosik P., Jelinski M., Apiecionek L.

Objective: The main aim of this article is investigating whether increasing the number
of nodes in a mesh WDS network significantly influences the quality and performance of the
transmission, which may result in delays in data transmission through this kind of network.

Introduction: Every monitoring system requires communication. If the monitored area
is too big for one device, mesh networks are used. Creating this type of connectivity is done by
using the WDS protocol, implemented in the solution of the project named “The development
of the methodology for fulltime supervision of the usage of selected areas of firefighting equip-

Publikacja finansowana przez NCBR w ramach projektu nr DOBR-BIO4/051/13087/2013 &

Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju



138 Abstracts

ment in the range of reliability and efficiency”. The WDS protocol allows to link the nodes,
which then form one network, allowing mobile users to access to its resources, regardless of
the node they are directly connected to. Because the monitoring system developed in this
project is transmitting the data continuously, it is necessary to investigate if increasing the
number of nodes to a critical value will significantly influence the quality and performance
of the data transmission. By quality and performance the authors mean the speed of the data
transmission and if the integrity of the data is preserved.

Methodology: In this paper an observational method was used to consider the issues of
transmission quality and performance in the multi-node mesh networks.

Conclusions: The analysis demonstrated that increasing the number of nodes in a WDS
mesh network may influence the quality and performance of the data transmission in this
type of network. Adding another router to the network chain results in reducing the speed of
data transmission by half. However using a wireless technology in the n standard allows to
transmit the data without any problems even when the number of nodes reaches a critical
level. The data were transferred without any errors and the speed was sufficient to stream
HD video.

Analysis of the activitties components of an integrated
monitoring system for firefighting equipment

Kukawka B., Sobczak M., Tomczyk M., Wasik M.

This paper presents a system for equipment fire monitoring developed in a project: “De-
velopment of methodology for constant supervision operation of selected areas of firefighters
accessory in terms of reliability and efficiency”. It measures the parameters of the devices on
which it is installed, registers these parameters and analyzes in order to detect any anomalies.
It also allows to analyze historical data and create reports.

The system is mainly dedicated for the fire equipment, which require high reliability and
which malfunctions could be detected with appropriate sensors. The system was installed and
tested on various types of pumps and hydraulic cutters. The paper presents the system and
benefits of its usage and summarizes conclusions after tests.

Command support during rescue-fire figthing activities
through monitoring of operation system

Kupicz W., Ogrodnik P.

Objectives: The article aims at presenting research results of a system demonstrator which
monitors the technical state of selected fire fighting equipment. Obtained outcomes provide the
basis for the development of documentation referring to the application of monitoring system of
equipment being at the disposal of fire protection units. Tests were performed within the frames
of development project in the field of defense. Contract no. DOBR-BIO4/051/13087/2013
‘Methodology development of continuous surveillance over the operation of selected areas of
equipment for fire fighters in the range of reliability and efficiency of operation’.

Methods: Within the frames of tasks implemented by the Main School of Fire Service,
particular devices were mounted on a fire-fighting and rescue truck, and on portable rescue
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equipment. In order to mount the system, the vehicle GBA 2,5/16 Renault Midlum 220 dCi
was used, built-up by ISS Wawrzaszek, of operation number: 250W22. Before installing the
elements, it was essential to perform welding works which modify the collector of fire truck
pump located on the vehicle, to enable the installation of measuring sensors. As a result of de-
sign works, the installation process of system was performed on the following devices: a float-
ing pump Niagaral KZWM Ogniochron, sludge motor-pump Honda SST50, motor-pump
Tohatsu VC72AS as well as a hydraulic unit REA 3,3/1,1-6 Weber Rescue. The research
methodology was developed for complex assessment. It covers both laboratory verification
with the use of measuring equipment stored in the Main School of Fire Service and func-
tional verification by simulated states of loading, close to the operation condition, as well
as finally the demonstration of system in the conditions of fire-fighting and rescue training.
Information recorded by the system was used for the comparison of events recorded by the
SWD-ST system in a classic way.

Results: The first part of article presents the developed methodology of research on the
monitoring system and the installing process of system devices in a rescue-fire fighting truck.
Particular elements and their distribution in a vehicle were also demonstrated. The devel-
oped methodology covers, apart from, stand tests confirming the correctness of system op-
eration and measurements performed by its specific systems, also operation functionality.
The system was tested for the comfort of use, resistance to work conditions corresponding to
rescue-fire fighting actions and specificity of these activities.

Conclusions: D Presented monitoring system of technical state confirmed its usability as
a support system for rescue-fire fighting equipment. The developed methodology of research
enabled determining its application both in the stage of operation planning, commanding
during rescue-fire fighting actions, and withdrawal and repair of rescue equipment.

The concept of selection criteria for logistics decisions
in multi-rescue actions

Piec R., Bralewski A., Wrébel R.

Objective: Establishing criteria for choosing the most optimal decisions in the field of lo-
gistics activities during the multi-stakeholder rescue action using MINIMAX methodology.

Introduction: The multi-stakeholder rescue actions are this endeavors that requiring
huge investments, often which we can not predict. At the moment, when high value assume
costs of actions and reconstruction, also it is important to choose the most optimal deci-
sion. Decisions in this sense is a form of game with nature, where one party (in this case the
incident / disaster) is not interested in the result of action. The second side (decision maker)
is trying to choose a decision that will be able to logically explain, despite the possible fail-
ure. The article presents an analysis of the costs of logistic activities that may occur in case
of flooding. As a zone of danger adopted Kazu# village in the municipality of Nowy Dwor
Mazowiecki. At the same time was analyzed the the entities that can potentially be sup-
ported during the rescue action.

Methodology: The article was used Savage criterion, also called the MINIMAX meth-
odology supplemented by a scenario prepared for the test application supporting multi-
stakeholder rescue action. Estimating the cost of actions was based on the expertise sup-
ported by a prepared threats scenario. Experts task was to estimate the costs of activities in
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the context of the lack, small, medium and large interventions in relation to the four size of
floods in the relevant area. After completing the matrix of costs, using no complicated math-
ematical operations, is chosen decision for that has to go smallest losses.

Conclusions: In considering analyzes the suitability of Savage criterion for estimating
the cost of multi-stakeholder rescue action. Savage criterion is a tool to help make a deci-
sion, in connection with which the decision-maker plans to scale activities related to the four
states of nature. A special role in estimating the cost play criteria, that speaking, what the
scope of activities includes “doing nothing”, “small intervention”, “average intervention”,
“big intervention” in the context of the threats scenario.

Logistics security emergency services during the actions the flood

Riegert D., Slosorz Z.

Purpose: The aim of this article is to introduce the issue of multi-stakeholder conducting
rescue operations with special emphasis on logistical support - hardware actions conducted
during flooding. The authors of the article have done an analysis of logistical emergency
services involved in the actions of flood, which occurred on Polish territory in 2010. On the
example of the activities of the State Fire Service.

Project and methods: The work described in this article are implemented based on the
analysis of literature topic made in the framework of the project “System of complex logisti-
cal multi-stakeholder rescue” funded by the National Centre for Research and Development.

Results: The article presents an analysis of the stock of the flood of 2010. The article
describes the entities participating in rescue and used in the implementation of activities
equipment. Additionally, it is showing the works aimed at extending the scope of the hard-
ware facilities of the State Fire Service.

Conclusions: The analysis shows the subject was found necessary to create a security
system logistics, which would be a complex system containing data needed to conduct multi-
stakeholder rescue. This system should include data that can be used in operations forces
and means.

ICT tool to support management of logistics for a long-term
and multi-stakeholder rescue operations

Grabowski A.

Challenges in the field of efficient logistical support long-term, multi-stakeholder rescue
operations are related to, among others, with access to current and reliable information on
available resources, manpower and resources and the status of access to these resources. It
not without significance is also a need to centralize the storage of information about the
needs of logistics individual entities participating in the rescue operation. Without know-
ing the details about the current distribution of owned resources, distribution of vehicles
involved in rescue and logistics needs of entities it is difficult to make accurate decisions
regarding the efficient use of available resources. Having all this information in one place is
essential to the efficient management of a rescue operation.
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Fire-fighting systems based on jet engines and their
use in real operations

Wesierski T., Krol B

Large catastrophic disasters require the use of efficient extinguishing and neutralization
technologies enabling operation in the deep distance especiallyin case of industrial events.
One of the high-performance technology used in these cases are vehicles contain airplanes
turbine in which stream of exhaust gases can be distrubuted extinguishing, neutraliza-
tion and decontamination agents. Extremely high kinetic energy of gases allow to receive
large range of dropping of extinguishing stream. This allows the use of technologies in the
extinguishing activities, to the spatial liquidation of clouds of hazardous substances, in the
neutralization and decontamination as well as the activities of refrigeration and activi-
ties in a deep defensive. The greatest experience in the construction of this type of vehicle
has the Federal Republic of Germany. On its territory also occurred well described indus-
trial accidents during which the technology was tested in real conditions what gave us the
possibility to draw conclusions concerning the advantages and disadvantages of the used
vehicles. This article describes the conclusions from the events that took place during the
warehouse fire in Ludwigshafen in 2013 and a ethylene fire gas pipeline and acrylonitrile
tank in Koln in 2008.
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NOTKI BIOGRAFICZNE

Lukasz Apiecionek, dr nauk technicznych - stopient naukowy uzyskat w Instytucie Pod-
stawowych Probleméw Techniki Polskiej Akademii Nauk. Jest adiunktem na Uniwersy-
tecie Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy w Zakladzie Informatyki Instytutu Techniki.
Uczestniczyl w realizacji wielu projektéw B+R, ktére zostaty w szerokim zakresie wdrozone
u uzytkownikow.

Adrian Bralewski, ml. kpt. mgr inz. - jest absolwentem Szkoty Gtéwnej Stuzby Pozarniczej,
a od 2014 roku asystentem w Zakltadzie Ochrony Infrastruktury Katedry Bezpieczenstwa
Wewnetrznego na Wydziale Inzynierii Bezpieczenstwa Cywilnego Szkoly Gléwnej Stuzby
Pozarniczej. Jest doktorantem Wydzialu Bezpieczenistwa Narodowego Akademii Sztuki
Wojenne;j.

Andrzej Grabowski, dr hab. inz. profesor CIOP-PIB - jest kierownikiem Pracowni Tech-
nik Rzeczywistosci Wirtualnej w Zaktadzie Technik Bezpieczenstwa Centralnego Instytutu
Ochrony Pracy - Pafstwowego Instytutu Badawczego. Jest absolwentem Wydziatu Fizyki
Politechniki Warszawskiej. W swojej pracy prowadzi badania dotyczace wykorzystania rze-
czywisto$ci wirtualnej w roznych dziedzinach m.in.: szkoleniach, funkcjonowaniu poznaw-
czym, teleobecnosci i teleoperacji oraz wspomaganiu rehabilitacji. Réwnolegle prowadzone sg
prace nad rozwojem technik VR, w laboratorium opracowywane s3 np. symulatory pojazdéw,
bezprzewodowe gogle VR typu HMD, bezprzewodowe rekawice VR z sitowym sprzezeniem
zwrotnym i wizyjne systemy pomiarowe typu motion capture.

Marek Jelinski, mgr inz. — jest absolwentem Akademii Techniczno-Rolniczej (obecnie Uni-
wersytet Technologiczno-Przyrodniczy). Pracuje od 13 lat w firmie TELDAT. Uczestniczyt
w badaniach i testach oraz wdrazaniu kilkunastu projektéw B+R, w tym finansowanych przez
NCBR. Jest specjalista w zakresie utrzymania systemoéw IT.

Bernard Krdl, ml. bryg. dr inz. - pracuje w Szkole Gtéwnej Stuzby Pozarnicze;j.

Bartosz Kukawka, mgr inz. — jest absolwentem kierunku informatyka na Politechnice Po-
znanskiej, specjalnos¢ inteligentne systemy wspomagania decyzji. Obecnie jest pracownikiem
firmy MLabs sp. z 0.0. oraz studentdéw studiow doktoranckich na Wydziale Informatyki
Politechniki Poznanskie;j.

Wlodzimierz Kupicz, dr inZ. - jest absolwentem Wydziatu Transportu Politechniki War-
szawskiej (kierunek: eksploatacja i utrzymanie pojazdéw samochodowych). W 2000 roku
rozpoczal prace w Wojskowym Instytucie Techniki Pancernej i Samochodowej, w 2009 r
obronit rozprawe doktorska pt. Metoda diagnozowania silnika o ZS w warunkach trakcyj-
nych. Od 2009 pracuje jako adiunkt w Zakladzie Sprzetu Ratowniczo-Gasniczego w Szkole
Gléwnej Stuzby Pozarniczej. Jest autorem publikacji z zakresu pojazddw specjalnych, metod
badan pojazdow i sprzetu.

Wojciech Makowski, inz. inzynierii bezpieczenstwa oraz edukacji informatycznej - jest
absolwentem Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego. Pracuje od ponad roku w firmie TELDAT.
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Uczestniczyl w badaniach i testach oraz wdrazaniu projektéw B+R, w tym finansowanych
przez NCBR. Specjalista w zakresie bezpieczenstwa systeméw IT.

Rafal Motylewski, mgr inz. telekomunikacji — jest absolwentem Akademii Technicz-
no-Rolniczej (obecnie Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy). Pracuje od 13 lat w firmie
TELDAT. Uczestniczyl w badaniach i testach oraz wdrazaniu kilkunastu projektéw B+R,
w tym finansowanych przez NCBR. Jest specjalista w zakresie bezpieczenstwa systemow IT.

Pawel Ogrodnik, st. kpt. dr inz. - jest absolwentem Wydziatu Inzynierii Budowlanej i Sa-
nitarnej Politechniki Lubelskiej (kierunek: budownictwo). W 2001 roku rozpoczal prace
w Zaktadzie Mechaniki Stosowanej Szkoly Gléwnej Stuzby Pozarniczej. W 2006 roku obronit
rozprawe doktorska pt. Wplyw temperatur wystepujgcych w czasie pozaru na przyczepnosé
pomiedzy stalg a betonem. Jest autorem kilkudziesigciu publikacji naukowych w zakresie
bezpieczenstwa i wytrzymalosci materiatow.

bryg. mgr inz. Robert Piec, bryg. mgr inz. - jest starszym wykladowca w Zakladzie Bez-
pieczenstwa i Higieny Pracy Wydziatu Inzynierii Bezpieczenstwa Cywilnego Szkoly Glownej
Stuzby Pozarniczej. Jest absolwentem inzynierskich i magisterskich studiéw na Wydziale
Inzynierii Bezpieczenstwa Pozarowego Szkoly Gtéwnej Stuzby Pozarniczej. Ukonczyt row-
niez studia podyplomowe ,,Zarzadzanie w stanach zagrozen” na Wydziale Inzynierii Bez-
pieczenstwa Cywilnego w Szkole Gltéwnej Stuzby Pozarniczej, studia podyplomowe ,,Bazy
danych” w Wyzszej Szkole Informatyki Stosowanej i Zarzadzania oraz studia podyplomowe
z seminariami doktoranckimi ,,Analiza ryzyka” w Akademii Finanséw. Jest autorem lub
wspotautorem wielu artykuléw, monografii oraz referatéw prezentowanych na konferencjach
krajowych i zagranicznych.

Dorota Riegert, dr inz. — w roku 2012 ukonczyla studia doktoranckie na Wydziale Inzynie-
rii Materialowej Politechniki Warszawskiej, uzyskujac stopien doktora nauk technicznych.
Jest autorem lub wspolautorem artykutéw publikowanych w czasopismach naukowych
i materiatach.

Jacek Roguski, dr inz. - jest adiunktem w Biurze Projektow i Obstugi Badann CNBOP-PIB.
Zajmuje sie naukowo aspektami zwigzanymi z zagadnieniami ochron osobistych oraz pro-
blemami eksploatacji urzadzen technicznych. Jest autorem i wspdtautorem wielu artykutow
i monografii oraz wystapien na konferencjach krajowych i zagranicznych.

Mikolaj Sobczak, dr inz. - jest adiunktem na Wydziale Informatyki Politechniki Poznan-
skiej, kierownikiem ponad 10 projektéw B+R. Specjalizuje si¢ w systemach bezzalogowych,
sieciocentrycznych, monitorujacych oraz w rozwigzaniach C4I. wspélzatozycielem spotki
MLabs sp. z 0.0.

Pawel Stosik, mgr inz. - jest absolwentem Akademii Techniczno-Rolniczej (obecnie Uni-
wersytet Technologiczno-Przyrodniczy). Pracuje od 13 lat w firmie TELDAT. Uczestniczyt
w badaniach i testach oraz wdrazaniu kilkunastu projektéw B+R, w tym finansowanych
przez NCBR. Jest specjalistag w zakresie wdrazania rozwigzan, dotyczacych bezpieczen-
stwa systemow IT.
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Zuzanna Slosorz, mgr inz. - w roku 2011 ukonczyla studia na Wydziale Technologii
Chemicznej Politechniki Poznanskiej, specjalno$¢ — oddziatywanie substancji gasni-
czych na materialy oraz inne zjawiska elektrochemiczne. Jest autorem lub wspdtautorem
wielu artykutéw, monografii i referatéw prezentowanych na konferencjach krajowych
i zagranicznych.

Michat Tomczyk, mgr inz. - jest absolwentem Politechniki Poznanskiej, w 2015 roku ukon-
czyl studia na specjalnosci inteligentne systemy wspomagania decyzji kierunku informatyka.
Obecnie pracuje w firmie MLabs sp. z o.0.

Marek Wasik, mgr inz. — w 2012 roku obronil prace magisterska na Wydziale Elektrycznym
Politechniki Poznanskiej, aktualnie realizuje doktorat z robotyki na tym samym wydziale
i pracuje w firmie MLabs sp. z 0.0. Konstruuje roboty mobilne oraz realizuje inne projekty
badawczo-rozwojowe, zajmujac sie gtéwnie ich strong elektroniczng.

Tomasz Wesierski, kpt. dr. - pracuje w Szkole Gloéwnej Stuzby Pozarnicze;j.

Rafal Wrébel, st. sekc. dr inz. - jest asystentem w Zakladzie Analiz Bezpieczenstwa Cywil-
nego Wydzialu Inzynierii Bezpieczenstwa Cywilnego Szkoty Giéwnej Stuzby Pozarnicze;.
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Zarzadzanie odgrywa coraz wiekszg role we wspdtczesnych formach kiero-
wania. W odniesieniu do stuzb ratowniczych widaé, iz pojawiajace sie
rézne zagrozenia wymuszajg potrzebe systemowego przygotowania i wdra-
zania nowych, skutecznych form organizacji dziatan oraz likwidacji
skutkéw zagrozen. Mozemy doskonalié¢ nasze systemy decyzyjne, tak aby
spetniaty swojg role w sytuacjach zagrozenia bezpieczenstwa publiczne-
go w kazdej postaci. W odniesieniu do prowadzonych akcji ratowniczych
moze to by¢ zmiana sposobu pojmowania zarzadzania logistycznego jako
zbioru uporzadkowanych dziatan po wystgpieniu danego zdarzenia oraz
przygotowania sie na wypadek nadejscia sytuacji kryzysowej. Od spraw-
nego zarzadzania logistycznego oraz nadzoru eksploatacji zalezec¢
bedzie mozliwo$¢ wspdipracy podmiotdéw ratowniczych uczestniczacych
w dziataniach ratowniczych. Z tego tez wzgledu tak wazne jest pozyski-
wanie niezbednych informacji w czasie rzeczywistym, dla racjonalnego
i technicznie uzasadnionego zarzadzania eksploatacjg, dziataniami
logistycznymi oraz pozyskiwania niezbednych informacji pod katem ich
wykorzystanych w tworzonych systemach informatycznych wspomagajacych
organizacje dziatan.
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