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Streszczenie

W artykule opisano czestotliwos¢ i sposoby wykorzystania kamery ter-
mowizyjnej w dziataniach taktycznych na terenie wybranej jednostki
ratownicze]j gasniczej Panstwowej Strazy Pozarnej. Przedstawiono termo-
gramy i fotografie wykonane w trakcie rzeczywistych dziatan gasniczych.
Ilustruja one przyktady, w ktorych kamera przyczynita si¢ do szybkiej
i precyzyjnej oceny sytuacji pozarowej, pozwolita w warunkach silnego
zadymienia wykry¢ peknigcie $ciany no$nej budynku, stwarzajacego
zagrozenie dla ratownikéw, pozwolita zmniejszy¢ do niezb¢dnego mini-
mum zuzycie kosztownego $rodka ga$niczego. Dokonano oceny jakosci
sprzetu termowizyjnego i sposobow jego wykorzystywania.

Stowa kluczowe: kamera termowizyjna, termogram, strazak, srodowisko
pozaru, warunki zadymienia, akcja gasnicza.

Use of thermovision in tactical actions
of fire service

Abstract

The paper presents some examples of using thermal cameras in fire
fighting. It includes descriptions of using thermal cameras in fire fighting
actions. Cameras enable running identification of the situation with higher
precision. All the factors improve the fire fighting action, let the firefighters
get to the source of fire more quickly, increase level of firefighters security,
enable lowering the usage of extinguishing agents and reducing losses
caused by using those agents. The literature includes many examples of
using thermovision in safety engineering but there are no original works
on real fire fighting actions. The paper presents thermograms and
photographs taken during real fire fighting actions. They illustrate example
actions where the camera contributed to quick and precise assessment of
fire situation. It also allowed for detecting a crack in the supporting wall
of the building that posed a risk for the rescuers in extremely smoky
conditions. The camera allowed for minimizing the usage of expensive
extinguishing agent as well (Figs. 1, 2, 3). The paper presents frequency
and ways of using a thermal camera during tactical actions run by a particular
rescue and firefighting unit of the State Fire Service. There are also some
comments on functional advantages of thermal cameras included in the
State Fire Service equipment that prove the decision of enquiring the
cameras was right. These cameras are observational ones (in colour) with
the ability of measuring temperature at one point. The cameras are easy to
operate, they have been adopted for fire conditions and their indications
are adequate enough. Their usefulness is highly appreciated by firefighters.
Thermal cameras should be part of the Volunteer Fire Departments

because their units usually come first to the fire especially in the countryside.
Thermal cameras are especially useful at the beginning of fire fighting
actions.

Keywords: thermal camera, thermogram, fireman, fire environment,
smoky condition, firefighting.

1. Wstep

W ostatnich latach nastgpuje systematyczny wzrost liczby ka-
mer termowizyjnych bedacych w wyposazeniu jednostek strazy
pozarnej. Przeznaczone sa do dzialan ratowniczo gasniczych.
Zakupywane sg nowoczesne kamery obserwacyjne z mozliwoscia
pomiaru temperatury w jednym punkcie. Kamery znajdujg si¢
w obudowach chronigcych je przed chwilowym przegrzaniem,
uderzeniem, zabrudzeniem i wilgocig. Sa poreczne i proste
w obstudze. Strazak moze nimi operowa¢ w r¢kawicach ochron-
nych. Niewielka liczba wysokiej klasy kamer pomiarowych znaj-
duje si¢ w wyposazeniu jednostek specjalistycznych PSP i szkot
pozarniczych.

Strazacy bardzo cenig kamery termowizyjne jako dodatkowe
wyposazenie, niestychanie pomocne w okreslonych sytuacjach.
Zapotrzebowanie na nie wyraznie wzrosto w ostatnim czasie.
Niedlugo kazda jednostka ratowniczo gasnicza bgdzie dysponowa-
ta kamerg termowizyjna. Mozliwos$ci, ktore daja kamery termowi-
zyjne nie s3 w pelni wykorzystywane w dzialaniach. Czasami
strazacy popelniaja btedy w interpretacji wskazan. Postanowiono
zebra¢ 1 przeanalizowa¢ dane na temat wykorzystaniu kamer
termowizyjnych w dziataniach taktycznych. W literaturze nauko-
wej znajduje si¢ wiele pozycji dotyczacych zastosowania termo-
wizji i termografii w ochronie przeciwpozarowej i ratownictwie
technicznym [1, 2]. Zwykle znajdujemy w nich termogramy wy-
konane w laboratorium lub na ¢wiczeniach poligonowych, a wigc
w komfortowych warunkach, dalekich od rzeczywistych. Brakuje
materiatu oryginalnego z rzeczywistych akcji, w ktérych warunki
nie pozwalaja optymalne ustawienie sprzgtu np. z wykorzystaniem
statywu. Pomiar wykonywany jest z reki, czesto w zadymieniu
i w ciemno$ci. Strazak pracuje w stresie, pospiechu i zme¢czeniu.
Jest obcigzony wielokilogramowym sprzetem. Oceniajac przydat-
nos$¢ kamery nalezy zawsze pamigta¢ o warunkach, w ktorych
dokonujemy obserwacji i pomiaru.

W Szkole Gléwnej Stuzby Pozarniczej prowadzone sg badania
dotyczace oceny przydatnosci termowizji w dziataniach taktycz-
nych i profilaktycznych. W badaniach uczestnicza studenci stu-
diow niestacjonarnych SGSP, ktérzy sa funkcjonariuszami PSP
i uczestnicza w akcjach ratowniczo-gasniczych. Zbierany przez
nich material jest oryginalny, odzwierciedlajacy doktadnie to, co
daje strazakowi kamera w realnych warunkach. Ten materiat
stanowi podstawe do rozwazan na temat taktycznego wykorzysta-
nia kamer termowizyjnych. Na podstawie zgromadzonego mate-
rialu mozna okres$li¢ obszary, w ktorych sposéb wykorzystania
kamer i dobdr sprzgtu jest wiasciwy oraz obszary, w ktorych
nalezy dokona¢ zmian w taktyce dziatan lub sprzgcie [3, 4, 5].
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2. Wykorzystanie kamery termowizyjnej
w wybranej jednostce ratowniczo-
gasniczej

W artykule przedstawiono zdarzenia, ktére mialy miejsce
w powiecie leszczynskiego w roku 2012. Postugujac si¢ meldun-
kami sporzadzanymi po pozarach oraz dokumentacja fotogra-
ficzna, podjeto probg oceny uzycia termowizji w wybranych
akcjach. Na podstawie wlasnych dos$wiadczen oraz literatury
starano si¢ wyciagna¢ wnioski majace podnies¢ skutecznos¢ dzia-
tan, prowadzonych z uzyciem kamery termowizyjne;.

W wyposazeniu JRG Leszno znajduje si¢ kamera termowizyjna
firmy Bullard, model T3MAX. Jest to poreczna kamera o masie
1,2 kg. Zbudowana jest w oparciu o matryce 160 x 120 detekto-
réow bolometrycznych. Dziata w zakresie spektralnym od 7,5 do
14 um. Fabrycznie ustawiona domyslna emisyjnos¢ dobrana zosta-
Ta przez producenta jako $rednia warto$¢ dla materialow budowla-
nych. Kamera zawiera wyswietlacz cieklokrystaliczny o przekat-
nej 3,5 cala. W centralnej cze$ci ekranu znajduje si¢ krzyz wska-
zujacy miejsce, w ktorym wykonywany jest pomiar temperatury.
Kamera wyposazona jest w funkcje¢ koloryzacji termograméw, na
wyswietlaczu. Jej zadaniem jest ostrzeganie uzytkownika przed
silnymi zrodtami ciepta. Obudowa urzadzenia gwarantuje po-
prawna prace kamery w temperaturze otoczenia 260 °C przez 8
minut, zapewnia wspolczynnik odpornosci na kurz i wode 1P67.
Paski nos$ne po obu stronach kamery pozwalaja na obshuge zaréw-
no prawg jak i lewa regka. Jest to typowa kamera termowizyjna,
zakupywana w ostatnich latach dla jednostek ratowniczo gasni-
czych PSP. Jest ona wynikiem kompromisu zapewniajacego ja-
kos$¢ obrazu i wiarygodnos$é wskazan w $rodowisku pozarowym,
przy akceptowalnej cenie.

Z danych pozyskanych z Komendy Miejskiej Panstwowej Strazy
Pozarnej w Lesznie wynika, ze w 2012 roku na terenie powiatu
zaistniato 931 zdarzen, w tym: 230 pozaréw, 677 miejscowych
zagrozen, 24 alarmy falszywe. Najczestsza przyczyng pozarow
w powiecie leszczynskim byla nieostroznos¢ osob dorostych przy
postugiwaniu si¢ ogniem otwartym, w tym papierosy, zapalki.
Natomiast dominujagcym powodem wystgpowania miejscowych
zagrozen, od wielu lat, jest niezachowanie zasad bezpieczenstwa
ruchu $rodkéw transportu. Alarmy falszywe dotyczyly przede
wszystkim zgloszen ,,w dobrej wierze” oraz sygnalow z systemow
sygnalizacji pozarowej. Podczas tych interwencji strazacy korzystali
tylko 25 razy z kamery termowizyjnej, gléwnie w pozarach (22
zdarzenia) i podczas likwidacji miejscowych zagrozen (3 zdarzenia).

W 2011 roku na terenie powiatu doszto do 1148 zdarzen,
w tym: 823 pozarow, 311 miejscowych zagrozen, 14 alarmy fal-
szywe. Kamery termowizyjnej uzyto 14 w akcjach gasniczych i 4
razy przy likwidacji miejscowych zagrozen.

W dziataniach gasniczych kamera termowizyjna uzywana byta
najczesciej do:

- oceny warunkow pozarowych,

- lokalizacji ukrytych ognisk pozaru,

- przeszukiwania pogorzeliska,

- kontroli przegrzewania si¢ instalacji elektryczne;j,

- wizualizacja procesu spalania przechowywanych materiatow,

- lokalizacji przedmiotdw niebezpiecznych (np. butli z gazami)

w zadymieniu, ciemnosci,

- wykrywania uszkodzen konstrukcji budynku.

W dziataniach ratowniczych kamera termowizyjna uzywana by-

fa do:
- lokalizacji ludzi i zwierzat w ciemnosci, zadymieniu, mgle,
- wykrywania uszkodzonych instalacji stwarzajacych zagrozenie

(np.: peknietych rur z goraca woda),

- prowadzenia bezpiecznej ewakuacji.

Cechg zabudowy miasta w powiecie leszczynskim sa starowki
ze zwartym uktadem starych kamienic. Zbudowane ze znacznych
ilodci drewnianych elementow, stwarzaja doskonate warunki do
rozprzestrzeniania si¢ pozaru. Konstrukcje drewniane takie jak
wigzba dachowa, stropy i klatki schodowe, nie sga najczgéciej
dostosowane do istniejacych obecnie wymogoéw z zakresu ochro-
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ny przeciwpozarowej. W takich miejscach dochodzi najczesciej do
powstania ukrytych ognisk pozaru, ktore najszybciej mozna zloka-
lizowa¢ za pomoca termowizji.

Kolejnym waznym zagrozeniem sa strychy, piwnice, drewniane
szopy gospodarcze i garaze zawierajace znaczne ilosci materialow
palnych i niebezpiecznych (np.: butle z gazami, kanistry paliwa),
gromadzonych latami przez ich uzytkownikoéw. Uzytkowanie
przewodow kominowych, nie poddawanych regularnej konserwacji
i remontom, moze réwniez prowadzi¢ do pozaréw. W obszarach
wiejskich powiatu réwniez wystgpuja podobne zagrozenia szcze-
golnie w budynkach wielorodzinnych wybudowanych przed 50 laty.

Miasto Leszno posiada znaczng liczbe wielko powierzchnio-
wych obiektéw handlowo ustugowych, ktore réwniez stanowia
zagrozenie, mimo ze w wigkszosci spetniaja obowigzujace normy
z zakresu ochrony przeciwpozarowej. Ztozone uktady wentylacyj-
ne, okablowanie przebiegajace pod podioga lub utozone na pod-
wieszonym suficie stanowi miejsce potencjalnie narazone na
swobodny i ukryty rozwdj pozaru. W przypadku pozaru kamera
termowizyjna jest wyjatkowo pomocna do szybkiej oceny sytuacji
pozarowej. Bez dokonywania rozbiorki, z poziomu podtogi, moz-
na wykry¢ miejsca o podwyzszonej temperaturze i oceni¢ jakie
dziatania nalezy podja¢. Przebieg dziatan gasniczych w pozarze
uktadow wentylacyjnych przedstawiono obszerniej w [5].

Dla ilustracji przedstawiono trzy reprezentatywne przyklady
dziatan JRG Leszno, w ktorych korzystano z kamery termowizyj-
nej. Ukazano w nich, ze jest kamera termowizyjna utatwia oceng
sytuacji pozarowej, przyczynia si¢ do zapewnienia bezpieczen-
stwa ratownikow, moze obnizy¢ koszt akcji gasnicze;.

3. Rozpoznanie pozarowe

W dniu 19 pazdziernika 2012 roku, po p6inocy, do Stanowiska
Kierowania Komendanta Miejskiego wptyne¢to zgloszenie o poza-
rze werandy w budynku jednorodzinnym. Na miejsce dziatan
zadysponowano 3 zastgpy strazy pozarnej. Przybyly jako pierw-
szy, zastgp Ochotniczej Strazy Pozarnej wylaczyl zasilanie elek-
tryczne w budynku. Prawdopodobng przyczyng pozaru byto zwar-
cie instalacji elektrycznej. W budynku wystgpowato silne zady-
mienie. Podano prad wody i ugaszono pozar. Do akcji wlaczyt sig
zastep Panstwowej Strazy Pozarnej dysponujacy kamera termowi-
zyjng i przeprowadzil oglad spalonego pomieszczeni, poszukujac
miejsc o podwyzszonej temperaturze. W tych miejscach dokonano
rozbidrki boazerii i dokonano kolejnego ogladu za pomoca kame-
ry. Fotografi¢ pomieszczenia i obraz termiczny przedstawiono na
rys. 1. Powierzchnia $ciany w miejscu oznaczonym krzyzykiem
ma temperature 26 °C. Na podstawie wynikow ogladu dowodca
akcji polecit dalsza rozbiorke nadpalonych elementow. Po tych
czynno$ciach zakonczono dzialania ratownicze i pogorzelisko
przekazano wiascicielowi. Dzigki kamerze termowizyjnej akcja
trwata tylko 79 minut i do pomieszczenia wlano tylko takg ilo$¢
wody, ktéra byta niezbedna do ugaszenia pozaru, z pewnoscig
mniej, niz gdyby rozpoznanie byto prowadzone bez kamery.

Rys. 1.  Fotografia i obraz termiczny $cian i sufitu gaszonego pomieszczenia.
Kolor biaty obrazuje miejsca o najwyzszej temperaturze
Fig. 1.  Traditional picture and thermal picture of walls and ceiling of a room being

extinguished. Spots in white indicate places with the highest temperature

Na terenach wiejskich czesto zdarza si¢, ze na miejsce zdarze-
nia jako pierwsi przybywaja strazacy ochotnicy. Nie dysponuja
kamerami termowizyjnymi. A wlasnie w pierwszej fazie dziatan
bywaja one bardzo przydatne.
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4. Bezpieczenstwo ratownikéw

Kolejne zdarzenie, w ktorym uzyto termowizji mialo miejsce
w Jezierzycach Koscielnych. Nocg 29 pazdziernika 2012 do Sta-
nowiska Kierowania Komendanta Miejskiego w Lesznie wptyneto
zgloszenie o pozarze kottowni wolnostojacej. Przybyly na miej-
sce zastgp OSP podat 2 prady wody: jeden w natarciu do wngtrza
kottowni oraz drugi w obronie ogrodniczych tuneli foliowych
przed promieniowaniem cieplnym. W wyniku rozpoznania ustalo-
no, ze pozarem objety jest material opatowy znajdujacy sic we-
wnatrz kottowni przy piecu centralnego ogrzewania.

Po wiaczeniu si¢ do akcji roty PSP dysponujacej kamera ter-
mowizyjna, wykryto peknigcia $ciany nosnej budynku. Pomiesz-
czenie byto silnie zadymione i widocznos¢ byta bardzo utrudnio-
na. Mimo to na termogramie (rys. 2) wida¢ wyraznie uszkodzenia
konstrukcji kottowni, mogace zagraza¢ bezpieczenstwu ratowni-
kéw. Dowodca akeji podjat decyzje o niezwlocznym wyprowa-
dzaniu strazakéw z wnetrza kotlowni. W opisywanym pozarze
kamera okazala si¢ przydatna jeszcze dwukrotnie. Wykryto z jej
pomoca mocno rozgrzane miejsce na poddaszu kottowni, ktore
nalezato schtodzi¢ oraz uzyto jej do sprawdzenia pogorzeliska.

Rys. 2. Obraz termiczny $ciany kottowni, na ktorym wida¢ peknigcia i fotografia
tego miejsca

Fig. 2.  Thermal picture of a boiler room wall with visible cracks and traditional
picture of this spot

5. Oszczednos¢ srodkow gasniczych

Trzeci przyktad dotyczy rzadko spotykanego pozaru metalu.
3 lipca 2012 r. okoto potudnia, na terenie zaktadu produkcyjnego
w Lesznie, doszto do pozaru odpadow aluminium w kontenerze.
Prawdopodobnie, na skutek nieprzestrzegania reziméw technolo-
gicznych zapalily si¢ zgary aluminium. Zawieraly one, oprocz
czystego glinu, toksyczne zwigzki chemiczne m.in.: sole chlorko-
we i fluorkowe — dodatki funkcjonalne, ktore pozwalaja na otrzy-
manie zadanych wlasciwosci metalu, w procesie odlewniczym.
Kontener (rys. 3) zawieral zgary o réznym stopniu granulacji
i zabrudzenia. Na miejsce zdarzenia zadysponowano 2 zastepy
z JRG Leszno.

Z uwagi na rodzaj palacego si¢ materialu do gaszenia wykorzy-
stano specjalne gasnice proszkowe przeznaczone do gaszenia
metali. Podanie wody mogtoby spowodowaé niebezpieczne zjawi-
sko wybuchu fizycznego, w ktorym powstajaca fala moze dorow-
nac¢ sile detonacji materialow kruszacych. Ratownicy, w aparatach
ochrony drog oddechowych, hetmach i ubraniach specjalnych
prowadzili dziatania z wykorzystaniem termowizji. Podczas akcji
wystepowalo silne zadymienie. Ogniska pozaru wykryto na pod-
stawie wskazan kamery termowizyjnej. Material nieobjety poza-
rem odsuni¢to na drugg stron¢ kontenera. Podano proszek gasni-
czy na palaca si¢ powierzchni¢ odpadéw aluminiowych.

Na rys. 3. przedstawiono fotografi¢ i obraz termiczny po-
wierzchni zgardw po podaniu pradu gasniczego. Temperatura
w punkcie zaznaczonym krzyzykiem wynosita 190 °C. Strazacy
rozgarniali material, dokonujac kolejnych kontroli temperatury
zgaréw w kontenerze. Rownolegle podawano proszek gasniczy na
najbardziej goragce miejsca (widoczne jako ciemne miejsca na
termogramie). Po stwierdzono braku ognisk pozaru i spadku tem-
peratury do okoto 80 ° C gaszenie zakonczono. Dzigki wykorzy-
staniu termowizji zuzyto zaledwie 18 kg $rodka gasniczego. Cena
jednej gasnicy zawierajacej 6 kg proszku przeznaczonego do
gaszenia aluminium przekracza kwot¢ 600 zi. W takiej sytuacji
precyzyjna lokalizacja ognisk pozaru i znajomos$¢ temperatury
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obiektu pozwala zaoszczedzi¢ drogi $rodek gasniczy, bo wtedy
podaje si¢ go wylgcznie na miejsce objete pozarem.

—— |

Rys. 3.  Fotografia i obraz termiczny powierzchni zgarow
Fig.3. A picture and a thermal picture of the surface of dross and skimmings

6. Podsumowanie i wnioski

Kamery termowizyjne sprawdzaja si¢ w dziataniach taktycz-
nych strazy pozarnych. Ciagle rosnie zapotrzebowanie na nie.
Rynek oferuje szeroka game ich rodzajéow. Z przeprowadzonej
analizy wynika, ze jednostki PSP dokonaly wiasciwego wyboru
zakupujac kamery obserwacyjne z mozliwo$cig pomiaru tempera-
tury w jednym punkcie. Kamery sa proste w obstudze, przystoso-
wane do pracy w warunkach pozarowych, zapewniaja wystarcza-
jaco doktadne wskazania. Sprawdzity si¢ w akcjach.

Na rynku jest oferta kamery zamontowanej na helmie, dzieki
czemu strazak ma wolne r¢ce. Strazacy nie zaakceptowali tego rodza-
ju rozwigzania. Nie zaakceptowali rowniez pirometrow podczerwieni.

Wydaje sig, ze w miar¢ obnizania ceny sprzetu termowizyjnego
pojawi si¢ zapotrzebowanie na proste kamery pomiarowe, umiesz-
czone w obudowach umozliwiajacych prac¢ w warunkach poza-
rowych. Bylyby przydatne nie tylko w dziataniach taktycznych ale
réwniez w profilaktyce pozarowej. Te kamery powinny by¢ sprze-
zone z aparatem fotograficznym i posiada¢ system przekazu obra-
zo6w do stanowiska dowodzenia. Usprawniloby to dowodzenie
i umozliwitoby dokumentowanie przebiegu akcji. Na rynku znaj-
duja si¢ propozycje kamer z systemem przekazu danych, w akcep-
towalnej cenie. Sg one ktopotliwe w rozwijaniu i niedopracowane
technicznie. W dziataniach taktycznych ceni si¢ prostote i tatwos¢
obstugi sprzetu.

Kamery termowizyjne zbyt rzadko wykorzystywane sg w pierw-
szej fazie dzialan. Zbyt mato jest przypadkow wykorzystywania
kamer do poszukiwania 0sob w zadymieniu i ciemnosci w chwili
wejscia do akcji. Nie wykorzystuje si¢ w ten sposob glownego atutu
kamery, ktorym jest mozliwo$¢ obserwacji w dymie. Wigkszo$¢
ofiar pozaréw traci zycie z powodu zatrucia gazami pozarowymi.
Dlatego priorytetem jest jak najszybsze odnalezienie ofiar i zapew-
nienie im oddychania §wiezym powietrzem.

Kamer termowizyjnych nie posiadaja strazacy ochotnicy. W ob-
szarach wiejskich to oni jako pierwsi przybywaja na miejsce
zdarzenia. Nalezy pomys$le¢ o rozpoczeciu wyposazania OSP
w kamery termowizyjne. Przyczyni si¢ to do usprawnienia dziatan
strazakow ochotnikow.
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