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Poprawa warunkéw BHP strazakéw podczas
gaszenia pozarow przy wykorzystaniu
innowacyjnego hetmu strazackiego

Improvement of safety conditions of firefighters during
fire fighting with the use of innovative firefighter helmet

Streszczenie

Rozwdj cywilizacyjny niesie za soba wzrost poziomu zagrozenia oraz zlozonosci
prowadzonych dzialan ratowniczo-gasniczych. W celu jak najlepszego zabezpieczenia
oraz zachowania BHP na najwyzszym poziomie zachodzi konieczno$¢ wprowadzanie
nowoczesnych rozwiazan umozliwiajacych jeszcze bardziej efektywne wykonywanie
dzialan przez strazakéow-ratownikow dzialajacych w strefie objetej pozarem. Wielo-
krotnie strazacy-ratownicy prowadzacy dzialania przy pozarach musza zabierac ze
soba bardzo duzo dodatkowego sprzetu, ktéry jest im niezbedny m.in. do dziatan
gasniczych, uzyskiwania dost¢pu do pomieszczen, poruszania si¢ w przestrzeni zady-
mionej 1 zaciemnionej czy szybkiej lokalizacji oséb poszkodowanych i ogniska pozaru.
Sprzet ten cho¢ jest niezbedny powoduje dodatkowe obcigzenie dla strazakéw pracu-
jacych w zagrozonej strefie i moze spowodowaé np. obnizenie czasu reakcji ratownika
co moze przekladaé si¢ na obnizenie poziomu BHP. Fakt ten determinuja do poszu-
kiwania nowoczesnych rozwigzan technicznych usprawniajacych i ulatwiajacych prace
strazakoéw dziatajacych podczas réznego typu zagrozen przyczyniajacych sie do pod-
niesienia poziomu bezpieczenstwa oraz zwickszenia efektywnosci ich dziatan.

W artykule przedstawione zostaly gléwne zalozenia dotyczace podniesienia po-
ziomu BHPpoprzez zastosowanie innowacyjnego helmu strazackiego zintegrowanego
z obserwacyjnym systemem termowizyjnym, systemem umozliwiajacym monitoro-
wanie funkcji zyciowych strazaka-ratownika oraz wyjsciem do transmisji obrazéw
i danych do urzadzen zewnetrznych, ktérego najwazniejszym zadaniem bedzie ogra-
niczenie wplywu oddzialywania termicznego oraz zagrozen dynamicznych niesionych
przez pozar na strazaka dzialajacego na miejscu akcji.

Stowa kluczowe: stras pogarna, helm strazackis, BHP, zagroenie pogarowe
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Abstract

Civilization development entails an increase in the level of danger and the com-
plexity of rescue and fire-fighting operations. In order to provide the best protection
and maintain health and safety at the highest level, it is necessary to introduce modern
solutions enabling even more effective performance of actions by firefighters-rescuers
operating in the fire zone. Repeatedly firefighters-rescuers conducting actions at fires
must take with them a lot of additional equipment, which they need, among others for
firefighting, access to rooms, moving in a smoky and darkened space or rapid location
of injured persons and fire. Although this equipment is necessary, it causes an additio-
nal burden for firefighters working in the danger zone and may, for example, reduce
the response time of the rescuer, which may result in the reduction in OHS level. This
fact determines the search for modern technical solutions to streamline and facilita-
te the work of firefighters operating during various types of threat scontributings of
threats contributing to increasing the level of safety and increasing the efficiency of
their activities.

The article presents the main assumptions about raising the level of health and
safety through the use of an innovative firefighter helmet integrated with the thermal
imaging observation system, a system that allows monitoring the vital functions of the
fireman-rescuer and an output for the transmission of images and data to external de-
vices, whose most important task will be to reduce the impact of thermal impact and

threats dynamic carried by the fire to the firefighter operating on the spot.
Key words: firebrigade, firehelmet, OHS, fire hazard

Wprowadzenie

Strazacy podczas prowadzenia dziatan ratowniczo-gas$niczych polegajacych
na gaszeniu pozaréw maja za gléwne zadanie przeszukiwanie zadymionych po-
mieszczen w celu lokalizacji oséb poszkodowanych oraz ogniska pozaru. Nara-
zeni sq przy tym na dzialanie wielu czynnikéw niebezpiecznych powodujacych
zagrozenie dla ich zycia i zdrowia, do czynnikéw tych naleza przede wszystkim:
wysoka temperatura, toksyczne produkty spalania, niedoboru tlenu oraz znacz-
ne ograniczenie widocznosci. Cz¢§¢ z wymienionych zagrozen mozna ograni-
czy¢, np. poprzez prace ratownikéw w sprzecie ochrony uktadu oddechowego
czy zastosowanie specjalnego umundurowania oraz helmu strazackiego. Jednak
wraz z rozwojem cywilizacyjnym wzrasta poziom zagrozenia oraz zlozonosc¢
prowadzonych dzialan ratowniczo-gasniczych. Stad tez zachodzi konieczno$¢
wprowadzania nowoczesnych rozwigzan umozliwiajacych jeszcze bardziej efek-
tywne wykonywanie dzialan przez strazakow-ratownikoéw dzialajacych w stre-
fie objetej pozarem. Miedzy innymi do tego celu powstaje innowacyjny hetm
strazacki zintegrowany z obserwacyjnym systemem termowizyjnym, systemem
umozliwiajacym monitorowanie funkeji zyciowych strazaka-ratownika oraz
wyjsciem do transmisji obrazéw i danych do urzadzen zewnetrznych.
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1. Zagrozenia dla strazakéw powodowane przez pozar

Zgodnie z norma PN-ISO 8421-1 dotyczacq terminologii pozar to proces
spalania o niekontrolowanym przebiegu w czasie i przestrzeni charakteryzujacy
si¢ emisja cieplna, ktéremu towarzyszy dym i/lub plomient. Spalanie natomiast
to egzotermiczna reakcja substancii palnej z utleniaczem, ktérej zwykle towa-
rzysza plomienie i/lub Zarzenie i/lub wydzielanie dymu. Aby proces spalania
(zwlaszcza plomieniowy) mogl zaistnie¢ i by¢ podtrzymywany, musza wystapic
cztery czynniki:

* obecnos¢ paliwa w odpowiedniej ilosci;

* obecnos¢ utleniacza o odpowiednim stezeniu;

* wystapienie bodZca zaplonu o odpowiedniej (minimalnej) energii;

* obecno$¢ rozgalezionych reakeji lancuchowych, warunkujacych cigglosé

procesu spalania.

Wspolistnienie czterech czynnikéw warunkujacych podtrzymanie procesu
spalania przedstawia si¢ za pomoca tzw. czworoscianu spalania (rys. 1). Za-
poczatkowanie reakcji spalania nast¢puje, gdy do wspolistniejacego ukladu
paliwo-utleniacz, doprowadzimy bodziec energetyczny o odpowiedniej (mi-
nimalnej dla tego ukladu) energii cieplnej. Bodziec energetyczny jest czynni-
kiem wystepujacym warunkowo i dopelniajacym mozliwo$¢ powstania reakcji
spalania. Obecnos¢ czwartego elementu tzw. czworo$cianu spalania, czyli roz-
galezionych reakeji fancuchowych, wigze si¢ z podtrzymywaniem i ciggloscia
procesu spalania, a nie z jego powstaniem. Reakcje te wplywaja na tworzenie
si¢ produktow rozkladu termicznego i wolnych rodnikéw, co pozwala na pod-
trzymanie procesu spalania.

Rozgalezione
- reakcje fancuchowe -

Rys. 1. Cxworoscian spalania.

Fig. 1. Combustiontetrahedron.

Zrédto: Opracowanie wiasne.
Source: ownresearch.
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Pozar jest zjawiskiem trudnym do przewidzenia i okreslenia dokladnych
zmian parametrow w trakcie jego trwania. Przebieg ma zazwyczaj charakter
bardzo dynamiczny, na ktéry wplywajq parametry czesto wynikajace jeden
z drugiego. Istotne znaczenie maja parametry pozaru np. takie, jak kubatura,
jaki jest rodzaj materialu palnego oraz utleniacza, w jakim stopniu wystepuje
ograniczenie przestrzeni, czy wentylacja wystepujaca w strefach pozaru. Po-
wyzej wymienione elementy beda warunkowaly rodzaj spalania, ktéry bedzie
wplywal bezposrednio, na jakos¢ 1 ilo§¢ gazowych produktéw spalania np.:
produkty calkowitego i niecatkowitego spalania, produkty pirolizy, czastki sta-
te i ciekle zawieszone w dymie. Dodatkowo istotne beda jeszcze ograniczenie
widocznosci, czy bilans tlenowy. Nalezy pamietac, ze ingerencja w srodowisko
pozaru roéwniez zmienia parametry w strefie spalania 1 strefach sasiednich (np.
poprzez podanie pradu wody zmienia si¢ np.: wilgotnos$¢, ci$nienie, tempera-
tura).

Srodowisko pozaru generuje wiele réznorodnych zagrozen czesto od siebie
wspolzaleznych. Do najwazniejszych z nich naleza:

* ograniczenie widocznosci;

* oddziatlywanie substancji toksycznych oraz niedobdr tlenu;

* dziatanie termiczne;

* zjawiska dynamiczne jak np.: wsteczny ciag plomienia czy zaplon gazéw

pozarowych.

Ograniczenie widocznosdci generowaé bedzie przede wszystkim dym po-
wstajacy w §rodowisku pozaru. Istotne bedzie ilo$¢ jak i dynamika jego roz-
przestrzeniania si¢ oraz fakt, ze bedzie to ,,nos$nik” najwickszej porcji energii.
Oddzialywanie substancji toksycznych oraz niedobdr tlenu generowaé beda
gazy pozarowe wydzielajace si¢ w trakcie trwania pozaru. W zaleznosci od ma-
terialu palnego srodowisko pozaru bedzie bogate w gazy takie jak m.in.: tlenki
wegla, tlenki siarki, tlenki azotu, cyjanowodor, chlorowodoér. W trakcie trwania
pozaru moga wystapi¢ réznorodne zjawiska generujace zagrozenia dla ratow-
nikéw znajdujacych si¢ na terenie dziatan. Najwazniejsze z nich to: Rozgo-
rzenie (flashover) — jest to przejscie do pozaru w pelni rozwini¢tego. Polega
na szybkim rozprzestrzenieniu si¢ plomieni z obszaru miejscowego spalania
do spalania w calej obj¢tosci wszystkich materialéw palnych znajdujacych si¢
w pomieszczeniu. Czas tego przejécia jest krotki w poréwnaniu z czasem trwania
pozaru calosciowo. Wsteczny ciag ptomieni (backdraft) — jest gwaltownym
spalaniem polaczonym z wyrzuceniem plomieni na zewnatrz spowodowanym
naplywem powietrza do pomieszczenia, gdzie miatlo miejsce spalanie przy
niedoborze tlenu. Zjawisko wystepuje na ogét w warunkach niecalkowitego
spalania, przy malej objeto$ci ptomieni lub wrecz ich braku, podczas zarzenia
w slabo wentylowanych pomieszczeniach. Po otwarciu np. drzwi goraca, bo-
gata w paliwo objetos¢é gazowa gbéra wyplywa na zewnatrz pomieszczenia,
a zimny, bogaty w tlen prad powietrza wplywa dolng cz¢dcig otworu. Nastepuje
mieszanie si¢ gazéw pozarowych z powietrzem. Tworzy si¢ palna mieszanka od
drzwi w glab pomieszczenia. W momencie, gdy znajdzie si¢ ona w strefie od-
dzialywania cieplnego zrédla pozaru ulega zaptonowi (rys. 2). Zapton gazéw
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pozarowych (firegasignition) — grupa zjawisk zwigzanych z wystepowaniem
gazéw pozarowych w stanie zdolnym do spalania lub mozliwoscia potencjalne-
go przejscia w taki stan poprzez np.: wymieszanie z powietrzem; ogrzanie ich
lub pojawieniem si¢ zrédla zaptonu (rollover, wybuch dymu). Wodna putap-
ka - podczas pozaru przestrzeniag o najwyzszej temperaturze, jest strefa spa-
lania. W strefie podsufitowej gromadza si¢ gorace gazy, ktorych temperatura
jest nieznacznie nizsza od temperatury plomieni. Wraz ze spadkiem wysokosci
temperatura w pomieszczeniu maleje. Jednak podczas spalania nastgpuje ciagle
wydzielanie gazéw pozarowych, co powoduje obnizanie si¢ goracej strefy pod-
sufitowe;j. Jest to jednak zjawisko przebiegajace zazwyczaj z predkoscig umoz-
liwiajaca odpowiednig reakcje dla strazaka. Sytuacja wyglada nieco inaczej, gdy
do pomieszczania zostaje podany prad wodny. Cz¢$¢ wody podawanej na po-
zar ulega odparowaniu (1 litr wody w stanie cieklym = okoto 1720 litréw pary
wodnej). Powoduje to przeniesienie pary wodnej w strefe podsufitows. Nastep-
stwem tego dym i gazy pozarowe blyskawicznie obnizaja si¢ do poziomu pod-
togi, co stanowi niebezpieczenstwo dla strazaka. [2]
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Rys. 2. Fazy rogwoju pogaru wrag 3 3aznaceniem momentu wystqpienie 3 jawiska ro3.0r3enia
orag backdraft (wykres za punktem C).
Fig. 2. Phases of fire development with marking the moment of occurrence of flashover
and backdraft (chart after point C).
Zrido: Opracowanie wilasne na podstawie [1].
Source: owmresearchbased on [1].

Jak wynika z powyzszych definicji jednym z najwazniejszych parametréw
charakteryzujacych pozar jest temperatura i powiazana z nig ilo$¢ wydziela-
nego ciepla. Rozklad temperatury, intensywno$¢ promieniowania cieplnego
w bezposrednim sasiedztwie pozaru oraz dynamika zmian tych parametrow
w miejscach przebywania ratownikéw, beda kluczowe dla bezpieczenstwa stra-
zakow 1 wlasciwej eksploatacji stosowanego sprzetu. W zwigzku z tym bardzo
wazne jest, aby strazak pracujacy w strefie zagrozenia mial mozliwo$¢ w sposéb
ciagly uzyskiwania informacji na temat warunkow panujacych w otaczajacym
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go srodowisku — co nie zawsze obecnie ze wzgledu na ograniczenia sprzgtowe
jest mozliwe do realizacji.

2. BHP przy prowadzeniu dzialan ratowniczo-gasniczych

Zawdd strazaka zakwalifikowany jest do grupy o bardzo wysokim pozio-
mie ryzyka poniewaz wiaze si¢ z praca, w ktorej wystepuje duza réznorodnosé
zagrozen. Mozna si¢ z nimi spotka¢ zaréwno podczas akcji ratowniczo-gas-
niczych jak i podczas szkolen czy éwiczen doskonalacych. Najwazniejszymi
zagrozeniami, z ktorymi strazacy moga si¢ spotka¢ podczas wykonywania dzia-
tan sa:

* wysoka oraz niska temperatura;

* zadymienie oraz ograniczenie widocznosci;

* wystgpowanie atmosfery wybuchowej;

* uszkodzenia i zawalenia konstrukeji budowlanych lub ich elementow;

* kontakt z substancjami chemicznymi, toksycznymi i zracymi;

* wystgpowanie promieniowania jonizujacego lub elektromagnetycznego;

* kontakt z materialem zakaznym,;

* ukaszenia przez owady, kleszcze, gady.

Do podstawowych obowiazkéw w pracy strazaka nalezy organizowanie, kie-
rowanie oraz prowadzenie bezposrednich dzialan ratowniczych, ktére maja
na celu ratowanie zdrowia, zycia i mienia, a takze likwidacji Zrédla pozaru,
kleski zywiolowej lub innego miejscowego zagrozenia (katastrofy budowlane
1 chemiczne, wypadki komunikacyjne, zdarzenia na wodzie i pod woda, na wy-
soko$ci i ponizej poziomu terenu, itp.). Stuzba wymaga od strazakéw przytom-
nosci umystu i rozwagi, szybkiej reakcji, duzej wytrzymatosci psychofizycznej
1 odpowiedzialnosci, a przede wszystkim wiasciwego zachowania wobec os6b
poszkodowanych. W zwiazku z tym, iz dzialania ratowniczo-gasnicze trwajq
zazwyczaj kilka godzin, a czasem nawet dni, strazacy podczas wykonywania
swoich obowiazkéw stuzbowych narazeni sa na znaczne obciazenie zawodowe,
ktére ma niekorzystny wplyw na ich zdrowie a niejednokrotnie zagraza takze
ich zyciu.

Oczywidcie na efektywnos$¢ wykonywanych dziatan strazaka bardzo duzy
wplyw ma $rodowisko pracy i panujace w nim warunki. Ogromne obcigzenie
stanowi prowadzenie dzialan w §rodowisku goracym — podczas pozaréw. Skut-
kiem przebywania w takim §rodowisku pracy mogg by¢ poparzenia oraz zespol
przegrzania prowadzacy do udaru cieplnego. Skrajne temperatury, dochodzace
do 1000°C, powoduja przecigzenie organizmu strazaka w warunkach cigzkiego
wysitku fizycznego powodujac obcigzenie ukladu krazenia 1 uktadu ruchu. Wy-
sitek fizyczny jest nieodzowna czg¢scia kazdej akeji ratowniczej, podczas pozaru
w odziezy izolujacej 1 z uzyciem sprzetu ochrony drég oddechowych dodat-
kowo powoduje stres cieplny poprzez kumulacj¢ ciepla w organizmie. Odziez
specjalna strazaka posiada wlasciwosci izolujace od czynnikéw zewnetrznych,
ale w zwigzku z nadmiernym poceniem si¢ moze doj$¢ do odwodnienia i znacz-
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nego oslabienia funkcjonariusza. Odziez termoizolujaca za$ sprzyja gromadze-
niu si¢ wilgoci wewnatrz kombinezonu, uposledzajac w ten sposéb chlodzacy
efekt dziatania potu.

Przepisy prawne reguluja kwestie zwiazane z bezpieczenstwem i higieng
stuzby strazaka, a Komendant Gléwny i podlegli mu Komendanci Wojewddz-
cy, Komendanci Miejscy i Powiatowi oraz Komendanci Szkét Pozarniczych
sq odpowiedzialni za stosowanie 1 przestrzeganie przepisow BHP w swoich
jednostkach. Reguluje to Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Ad-
ministracji z dnia 16 wrzesnia 2008 roku w sprawie szczegélowych warunkow
bezpieczenstwa 1 higieny stuzby strazakéw Panstwowej Strazy Pozarnej, [4]
ktore precyzyjnie wskazuje w jaki sposob bezpiecznie dziala¢ podczas poszcze-
gblnych rodzajéw zdarzen. Wszelkie zabezpieczenia i daleko idaca profilaktyka
w tym zakresie jest niezmiernie istotna. Skupiajac si¢ na bezpieczenstwie straza-
kéw podczas prowadzenia akcji ratowniczych w czasie gaszenia pozaréw nalezy
zwréci szczegblng uwage na koniecznosé stosowania §rodkéw ochrony indy-
widualnej i wykorzystywaniu naturalnych i sztucznych zaston, w tym wodnych
w celu zmniejszenia zagrozenia zwigzanego z dzialaniem plomieni, promienio-
wania cieplnego, dymu i gazéw. Kazdy strazak przed wejSciem do strefy za-
grozenia (strefy objetej pozarem) powinien sprawdzi¢ funkcjonowanie sprzetu
ochrony drég oddechowych, a w szczegdlnosci urzadzen do otwierania doply-
wu powietrza, tlenu lub innego czynnika oddechowego, szczelnosé przylegania
maski, szczelno§¢ polaczen i zlacz oraz wskazania przyrzadow okreslajacych
stan ci$nienia. Powinien réwniez uruchomié sygnalizator bezruchu, przygo-
towa¢ ewentualne drogi ewakuacji oraz potwierdzi¢ swoja gotowos¢ dowodcy,
w tym sprawnos¢ systemu tacznosci, a sprzetu specjalistycznego uzywac zgod-
nie z instrukcja obstugi. Poza tym strazak musi kazdorazowo meldowa¢ do-
wodcy nadzorujacemu odcinek akcji ratowniczej o oddaleniu si¢ i powrocie na
teren danego odcinka. Wszelkimi dzialaniami ratowniczymi dowodzi kierujacy
akcja ratownicza, ktory utrzymuje tacznos¢ i kontroluje czas przebywania stra-
zaka w strefie zagrozenia zapewniajac bezpieczny odwrét lub ewakuacje.

3. Wymagania bezpieczenstwa dla hetmoéw strazackich
Jak mozna wywnioskowa¢ z opisanych w poprzednim rozdziale informacji
zapewnienie bezpieczenstwa strazakow podczas dziatan ratowniczo-gasniczych
jest procesem cigglym, rozpoczynajacym si¢ juz podczas wyjazdu do zdarze-
nia i kontynuowane przy prowadzeniu akcji. Zagrozenia powodowane przez
pozary stanowig nieodzowny element pracy strazaka. ktére w czasie dlugolet-
niej sluzby moga powodowaé powazne konsekwencje zdrowotne. Oczywiscie
istniejg mozliwosci wyeliminowania lub ograniczenia skutkéw oddziatywania
czgsci z tych zagrozen poprzez:
* zastosowanie niezbednego i kompletnego wyposazenia ochronnego, od-
powiedniego do wystepujacego lub spodziewanego zagrozenia;
* prowadzenie dzialan ratowniczo-gasniczych w sposob prawidlowy i zgod-
ny ze sztuka pozarnicza;
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* opuszczenie zagrozonego terenu badz obiektu w chwili stwierdzenia gro-

zgcego niebezpieczenstwa.

W zwigzku z powyzszym wlasciwa profilaktykq jest zatem stosowanie w §ro-
dowisku pozaru wszelkich ochron osobistych, w tym helmu chroniacego glowe
strazaka zarowno przed urazami spowodowanymi uderzeniem lub przebiciem
od elementow konstrukeji jak i przed narazeniem na promieniowanie termiczne.
Srodki ochrony indywidualnej zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodar-
ki z dnia 21 grudnia 2005 roku w sprawie wymagan zasadniczych dla srodkéw
ochrony indywidualnej (Dz.U. 2005r. nr 259, poz. 2173) [3] to urzadzenia lub
wyposazenie przewidziane do noszenia badZ trzymania przez uzytkownika
w celu jego ochrony przed jednym lub wicksza liczba zagrozen, ktére moga
mie¢ wplyw na jego bezpieczenstwo lub zdrowie. Zalicza si¢ do nich odziez
ochronng oraz $rodki ochrony:

* konczyn dolnych i gérnych;

* glowy, twarzy 1 oczu;

¢ ukladu oddechowego, stuchu;

* sprzet chronigey przed upadkiem pracownika z wysokos$ci oraz

* srodki izolujace caly organizm.

Biorac pod uwage bezwzgledna koniecznos$¢ stosowania ochrony glowy,
twarzy 1 oczu w postaci helmu strazackiego powinno si¢ uwzgledni¢ minimal-
ne wymagania jakie powinien on spelnia¢ dla srodowiska pozaru. Reguluje to
norma PN-EN 443:2008 - wersja angielska ,,Helmy stosowane podczas walki
z ogniem w budynkach i innych obiektach” [5]. Niemniej jednak zagrozenia
zwigzane z promieniowaniem termicznym i podwyzszona temperaturg pod-
czas pozaru determinujg konieczno§é wprowadzania nowoczesnych metod za-
bezpieczania strazaka. Dlatego tez obecnie stosowane helmy maja konstrukeje
bardzo zaawansowana technologicznie, z zastosowaniem materialéw o bardzo
wysokiej wytrzymalosci mechanicznej 1 termicznej. Same skorupy helmoéw zbu-
dowane sa technikg wtrysku ci$nieniowego z termoplastycznych tworzyw lub
z laminatéw z tkanin z wlékna szklanego, badZz wldkien typu kevlar, ktore
nasaczone sa dodatkowo zywicami syntetycznymi. Amortyzacja uderzenia za-
pewniana jest poprzez wklad z pianki poliuretanowej lub ze styropianu. Wiezba
helmow to zazwyczaj tworzywo sztuczne, tasmy z wldkien aramidowych i na-
turalna skoéra. Zwykle producenci oferuja w sprzedazy jeden rozmiar helméw
dopasowujac do rozmiaru glowy regulowang wigzbe. Helm najczesciej wypo-
sazony jest w wizjer, ktéry moze by¢ pokryty warstwa odbijajaca promienio-
wanie cieplne lub jest przezroczysty. Oslona twarzy, mocowana do helmu na
zewnatrz lub wewnatrz skorupy, po opuszczeniu powinna sigga¢ co najmniej
do linii dolnej krawedzi ust strazaka. Wizjer, ktory jest wygrzewany facznie
z helmem powinien wytrzymac¢ w temp. 150°C w czasie 60 min. bez deforma-
cji, ktora powoduje utrate widocznosci. Jezeli natomiast wizjer mocowany jest
na zewnatrz skorupy, nie powinien on po wygrzaniu w temperaturze 150°C
w czasie 60 min. ulec samoczynnemu odlaczeniu od skorupy helmu. Kazdy
helm strazacki uzywany w $rodowisku pozaru powinien posiada¢ ostong karku,
ktora moze by¢ wykonana ze skéry, z tkaniny welnianej lub aramidowej, badz
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z tkaniny aramidowej pokrytej folig aluminiows.

Strazacy jednoczesnie powinni zosta¢ przeszkoleni w zakresie uzytkowania,
konserwowania i utrzymywania hetmoéw, ktére sa okreslone przez producenta,
wlaczajac w to zrozumienie wszelkich ograniczen stosowania. Szczegdlna uwa-
ge nalezy zwroécié na dopasowanie hetmu do rozmiaru glowy poprzez wlasciwg
regulacje pasa regulacyjnego, powinien on pozostawaé na glowie przy pro-
bach jego zrzucenia gwaltownym ruchem. Jest to niezmiernie istotne, ponie-
waz zle dopasowany helm moze utrudniaé¢ wykonywanie dzialan operacyjnych
oraz zachodzi niebezpieczenstwo spadniecia helmu z glowy strazaka podczas
przyjmowania przez niego réznych pozycji pracy. W zwigzku z tym, iz helm
pochtania energic uderzenia powodujac cz¢Sciowe zniszczenie lub uszkodze-
nie jego elementéw, helm uszkodzony w wyniku silnego uderzenia powinien
by¢ wycofany z uzytkowania i wymieniony na nowy. Jego przechowywanie po-
winno odbywac¢ si¢ w opakowaniu w pomieszczeniach suchych, przewiewnych
1 nie nastonecznionych, w warunkach zabezpieczajacych go przed zamocze-
niem, uszkodzeniami mechanicznymi i chemicznymi. Nalezy takze pamigtac
o utrzymywaniu helmu w czystosci poprzez zmywanie migkka szmatka nasa-
czona woda z myditem lub wybranym lagodnym $rodkiem myjacym skorupy
hetmu, wizjera, paska regulacyjnego z potnikiem i paskow podbrédkowych.
Do wykonywania tych czynnosci nie wolno stosowaé gabek z naktadka do szo-
rowania oraz rozpuszczalnikow takich jakich jak aceton, benzyna, benzen czy
ksylen do czyszczenia wizjera.

4. Rozwigzania zastosowane w innowacyjnym hetmie

strazackim

Bezwzglednym warunkiem bezpiecznego wykonywania wszelkich czynnosci
przez strazaka podczas gaszenia pozaréw jest praca w sprzecie ochrony uktadu
oddechowego, specjalnym ubraniu ochronnym oraz helmie strazackim. Nie-
jednokrotnie strazacy-ratownicy prowadzacy dziatania przy pozarach musza
zabiera¢ ze sobg bardzo duzo dodatkowego sprzetu, ktory jest im niezbedny
m.in. do dzialan gasniczych, uzyskiwania dostgpu do pomieszczen, porusza-
nia si¢ w przestrzeni zadymionej i zaciemnionej czy szybkiej lokalizacji oséb
poszkodowanych i ogniska pozaru. Sprzet ten choc jest niezbedny powoduje
dodatkowe obciazenie dla strazakéw pracujacych w zagrozonej strefie. Dodat-
kowo rozwdj technologiczny w kazdym aspekcie naszego zycia powoduje poja-
wiania si¢ nowych rodzajow zagrozen, co przeklada si¢ na prowadzenie coraz
bardziej skomplikowanych i wymagajacych dzialan ratowniczo-gasniczych.

Wszystkie te elementy determinujg konieczno$¢ poszukiwania nowoczes-
nych rozwigzan technicznych usprawniajacych i utatwiajacych prace strazakéw
dziatajacych podczas réznego typu zagrozen. Jednym z projektéw badawczych
przyczyniajacym si¢ do podniesienia poziomu bezpieczenstwa strazakow oraz
zwigkszenia efektywnos$ci ich dzialan jest projekt wspolfinansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (DOB-BIOG6/01/26/2014) w ramach
ktorego zostanie opracowanynowoczesny helm strazacki wykonany w zaawan-
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sowanej technologii wtryskowej, zintegrowany z obserwacyjnym systemem
termowizyjnym, systemem umozliwiajacym monitorowanie funkcji zyciowych
strazaka-ratownika oraz wyjsciem do transmisji obrazéw i danych do urzadzen
zewnetrznych (rys. 3). Na najwazniejsze elementy nowoczesnego hetmu straza-
ckiego skladaja si¢:

* obserwacyjna kamera termowizyjna;

* uklad pomiaru temperatury otoczenia;

* uklad pomiaru temperatury ciala strazaka-ratownika;

 uklad pomiaru tetna strazaka-ratownika;

* uklad transmisji obrazéw i danych do urzadzen zewnetrznych;

* czujnika bezruchu;

* latarka;

e wyswietlacz OLED.

Rys. 3. Prototyp innowacyjnego hetmu strazackiego.
Fig. 3. Prototype of an innovative firefighter s helmet.
Zrédlo: Fotografia wlasna.
Source: Own photography.

Opracowanie zaawansowanego technicznie helmu polskiej konstrukcji
zintegrowanego z elektronicznymi systemami termowizyjnymi niewatpliwie
przyczyni si¢ do poprawy bezpieczenstwa strazakow. Kamera termowizyjna
przyczyni si¢ do wzrostu bezpieczenstwa oraz skutecznosci realizowanych
dzialan przez strazaka.

Podstawowsg technologia zastosowana do wykonania helmu jest proces
wtrysku kompozytowego tworzywa poliamidowego. W stosunku do helméw
wytwarzanych inng metoda, umozliwia to lepsze wykorzystanie wewnetrzne;
przestrzeni hetmu do umieszczenia w nim m.in. modutéw kamery termowizyj-
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nej, czujnikow monitorowania funkcji zyciowych strazaka, moduléw zasilania
1 wyswietlania. Zamontowanie przewidzianych elementéw i modutéw w zaden
sposob nie spowoduje obnizenie cech operacyjnych i uzytkowych hetmu, ktére
okreslone s3 odpowiednimi normami.

Rozwiazanie dotyczace obserwacyjnej kamery termowizyjnej do zastosowan
w dziataniach ratowniczo-gasniczych jest podobne do innych tego typu kamer
stosowanych przez strazakéw. Jednak kamera termowizyjna wbudowana we-
wnatrz helmu powoduje zmniejszenie masy i rozmiaréw oraz catkowicie usuwa
koniecznosci angazowania do obslugi urzadzenia rak. Kamera termowizyjna
wykonana na bazie nowoczesnej matrycy detektoréw mikrobolometrycznych
zdecydowanie usprawni wykonywanie czynnosci zwigzanych z lokalizacja os6b
poszkodowanych w pomieszczeniach o silnym zadymieniu lub w zupelnych
ciemnosciach, jak réwniez ognisk pozaréw i goracych obiektow.

Z punktu widzenia bezpieczenistwa bardzo waznym aspektem jest wyposa-
zenie nowoczesnego helmu strazackiego w zintegrowany systemem monito-
rujacym funkcje zyciowe strazaka-ratownika. System ten bedzie wyposazony
w sensory do pomiaru temperatury oraz powierzchni ciala oraz czujnik tetna.
Sensor temperatury otoczenia monitoruje temperature w bezposrednim otocze-
niu helmu, za$ jej warto$¢ pokazana na wyswietlaczu dostarczy strazakowi bie-
zacq informacj¢ o temperaturze otoczenia i wynikajacych z tego faktu zagrozen.
Sensor temperatury ciata bedzie mierzyl temperature skory pod hetmem, a jego
podstawowym zadaniem bedzie wskaza¢ mozliwos¢ zagrozenia termicznego
(przegrzania) monitorowanej osoby. Zespol sensoréw zostanie uzupelniony
o czujnik umozliwiajacy pomiar tetna. Pomiar tetna przewiduje si¢ wykonaé na
podstawie sensora umieszczonego na uchu monitorowanej osoby. Tetno bedzie
wyznaczane na podstawie krzywej fotopletyzmograficznej ktérej gtowng skla-
dowgq jest fala tetna. Jest to metoda, ktéra zapewnia duzg skutecznos¢ dziatania,
rowniez w warunkach dynamicznych.

Ponadto w helmie zostanie umieszczony system elektroniczny pozwalajacy
zintegrowac kamere termowizyjna i czujniki funkcji zyciowych pomiedzy sobg

— obraz rejestrowany przez kamere oraz informacje z poszczegoélnych czujnikow
wyswietlane beda na wyswietlaczu OLED umiejscowionym w taki sposéb, aby
nie przestania¢ pola widzenia strazakowi. Dodatkowo wszystkie widoczne na
wyswietlaczu informacj¢ beda transmitowane do systeméw monitoringu ze-
wnetrznego np. znajdujacymi si¢ w samochodzie dowodzenia lub innym sprze-
cie elektronicznym.

Zastosowane w innowacyjnym helmie strazackim rozwiazania bez watpie-
nia przyczynia si¢ do jeszcze skuteczniejszego prowadzenia dzialan ratowniczo-
gasniczych podczas réznych zdarzen, gdyz zastosowana kamera termowizyjna
nie bedzie dodatkowym obciazeniem dla strazaka-ratownika, a prostota ob-
stugi umozliwi jej wykorzystanie w kazdym momencie prowadzonych dziatan.
Jednoczesnie innowacyjny helm strazacki pozwoli na podniesienie poziomu
bezpieczenistwa strazakow-ratownikéw uczestniczacych w akcjach gasniczych,
zaréwno pod wzgledem ciaglego informowania strazaka o otaczajacych go
warunkach §rodowiskowych, jak réwniez przekazywania wszystkich istotnych
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komunikatéw do kierujacego akcjq ratowniczg przebywajacego na zewnatrz.

Wszystkie te argumenty powoduja, ze 1nnowacy]ny hetm strazacki zintegro-
wany z obserwacyjnym systemem termowizyjnym i systemem umozliwiajacym
monitorowanie funkcji zyciowych strazaka-ratownika oraz wyjsciem do trans-
misji obrazéw i danych do urzadzen zewnegtrznych, stanowi¢ bedzie nowo-
czesng 1 skuteczng odpowiedZ na wyzwania stawiane przed jednostkami strazy
pozarnej w XXI wieku.

Projekt wspoétfinansowany ze §rodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
w ramach projektéw realizowanych na rzecz Obronnosci 1 Bezpieczenstwa Panstwa,
nt umowy o dofinansowanie: DOB-BIO6/01/26/2014.
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