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Streszczenie

Akcje ratownicze powinny by¢ prowadzone w sposob
Skuteczny, ale rowniez w sposob minimalizujacy
zagrozenie dla samych ratownikéw. Opracowanie
nowoczesnego systemu stuzgcego wspomaganiu
uczestnikow akcji ratowniczej stato sie przedmiotem
zainteresowania w ramach projektu badawczego
i-Protect. W artykule scharakteryzowano prototyp tego
systemu oraz opisano jego testowanie przez
przysztych uzytkownikdw.

Stowa kluczowe: projekt europejski, bezpieczerstwo pracy,

monitorowanie systemu ochrony, badania.

Summary

Rescue actions should be conducted in a effective
way and with respect to rescuers safety. Development
of modern system to aid participants of rescue actions
was a subject of research in i-Protect project. A
prototype of the system as well as testing by its

prospective users is presented in the article.

ratownictwo gdrnicze, ochrona osobista,

Keywords: European project, work safety, mine rescue, personal protection, monitoring of protection system,

tests.

1. Wprowadzenie

Pracownicy wykonujacy zadania w podziemiach
kopalh sg narazeni na szereg zagrozen. Warunki
zaistniate po katastrofach gorniczych sprawiajg, ze
realizacja akcji ratowniczych jest szczegdlnie trudna,
a uczestnicy akcji narazeni sg na zwiekszone
niebezpieczenstwo. Zagrozone jest zdrowie i zycie
zarowno ratowanych, jak i ratujacych.

Poszukiwanie  rozwigzan, ktére umozliwiajg
prowadzenie akcji ratowniczych w  kopalniach,
w sprawny sposob, przy jednoczesnym

zagwarantowaniu bezpieczenstwa uczestnikow tych
akcji, byly przedmiotem badan w ramach projektu
i-Protect Jnteligentne  $rodki ochrony osobistej
w przemystach wysokiego ryzyka” (ang. ,Intelligent PPE
system for personnel in high-risk and complex
environments”). Obok ratownictwa gérniczego, badaniami
objeto rowniez akcje ratownicze:

—  po awariach chemicznych,

— realizowane przez straz pozarna.

Projekt i-Protect, ktérego koordynatorem byt CIOP-
PIB (Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy) realizowano w miedzynarodowym,
interdyscyplinarnym konsorcjum. W projekcie uczestni-
czyty jednostki naukowe, producenci $rodkéw ochrony
indywidualnej oraz jednostki realizujgce dziatania
ratownicze, z Polski, Niemiec, Czech, Hiszpanii, Wtoch,

Finlandii oraz Francji. Przedsiewziecie zostato sfinanso-
wane w ramach 7. Programu Ramowego UE (numer
kontraktu: FP7-NMP-2008-SME-2).

Istotnymi  czynnikami
i bezpiecznym
w gérnictwie sa;

decydujacymi
prowadzeniu  akcji

0 sprawnym
ratowniczych

— monitorowanie parametrow srodowiska, takich jak:
— stezenie metanu i stezenie tlenu; moga
powodowa¢ atmosfere zagrozenia wybuchem,

— stezenie tlenu i stezenie dwutlenku wegla, kiére
determinujg atmosfere zdatng do oddychania,

— wyposazenie ratownikbw w  sprzet ochrony
indywidualnej,
— komunikacja miedzy ratownikami a centrum

kierowania akcja ratownicza.

Powyzsze elementy wzigto pod uwage, projektujac
system wspomagania stuzb prowadzacych akcje
ratownicze w kopalniach. Uwzgledniono réwniez
monitorowanie parametréw fizjologicznych cziowieka,
takich jak puls i temperatura. Utworzono prototyp
systemu, ktéry poddano badaniom z udziatem jego
potencjalnych uzytkownikow.

Specjalisci ITG KOMAG uczestniczyli w zadaniach
dotyczacych  ratownictwa  goérmiczego, w  tym
wspotuczestniczyli w identyfikacji potrzeb przysztych
uzytkownikéw systemu oraz wymagan technicznych [1],
oraz brali udziat w badaniach i ocenie rozwigzan
opracowanych w projekcie [2]. W tym zakresie Scisle

MASZYNY GORNICZE 1/2014

45



wspotpracowano z Centralng Stacjg Ratownictwa
Gorniczego (CSRG) w Bytomiu.

Przeprowadzono badania ankietowe dotyczace
stosowanych $rodkéw ochrony indywidualnej. Zidenty-
fikowano, jakie konkretnie srodki ochrony indywidualnej
sg stosowane w odniesieniu do wystepujacych zagrozen.
W ramach ankiety poszczegdlne $rodki ochrony
indywidualnej poddano ocenie (np. w zakresie wygody
ich uzytkowana, trwatosci, funkcjonalnosci). Przedsta-
wiono réwniez propozycje ich modyfikacji. Pozyskano
informacje dotyczace wymagan w stosunku do czujnikéw
monitorujgacych parametry fizjologiczne cztowieka oraz
czujnikdw monitorujgcych parametry sSrodowiskowe.

Przetestowano prototyp systemu poprzez symulacje
czynnosci, jakie realizowane sg podczas akcji
ratowniczej. Nastepnie  przeprowadzono  wywiady
z uczestnikami testow celem oceny systemu i pozyskania
wskazéwek pozwalajagcych na modyfikacje prototypu
systemu. Przeprowadzone prace badawcze przedsta-
wiono w niniejszym artykule.

2. Charakterystyka inteligentnego systemu
ochrony osobistej ratownikéw gorni-
czych PPE

Inteligentny system ochrony osobistej ratownikéw
gérniczych (okreslany dalej nazwg skrocona: inteligentny
system PPE) obejmuije (rys. 1):

— odziez ochronng — rozumiang jako elementy stroju:
kurtka, spodnie i podkoszulka wraz z modutami
zawierajgcymi czujniki do pomiaréw parametrow:

— fizjologicznych: puls, temperatura, czestotliwosé

oddechdw,

—  $rodowiskowych: tlen, dwutlenek wegla, tlenek
wegla, metan, temperatura otoczenia,

— jednostke RCC (ang. Rescue Coordination Center —
centrum kierowania akcjg ratownicza) — zlokalizo-
wang w bazie, zawierajgcg system do transmisji
danych pomiarowych i rejestracji wskazan czujnikdw
oraz do obstugi komunikacji glosowej miedzy
ratownikami a kierownikiem akcji, znajdujgcym sie
w bazie,

— radiotelefony, noszone w kieszeni kurtki.

Informacje pochodzace z czujnikéw monitorujacych
wybrane parametry fizjologiczne ratownikéw oraz
wartosci pozioméw stezen okreslonych gazéw, a takze
wartosci temperatury otoczenia w atmosferze
wystepujacej podczas akcji  ratowniczych  sg
bezprzewodowo przesytane od kazdego ratownika
wyposazonego w tego typu moduty do specjalnie

zaprojektowanego centrum kierowania akcjg [3].
Bezprzewodowg transmisje danych osiggnieto dzieki
zastosowaniu komercyjnego systemu MOTOTRBO
firmy Motorola i odpowiedniej modyfikacji jego
elementow. System ten wykorzystuje technologie
cyfrowej transmisji radiowej TDMA (Time Division
Multiple  Access).  Zastosowane w  projekcie
podstawowe elementy systemu to przenosne
radiotelefony serii DP 3600/3601 lub DP 3400/3401,
radia serii DM, repeater DR 3000, duplexer oraz
antena. Kierunkowo zaprogramowane elementy
systemu zapewnity transmisje danych pochodzacych
od dwéch zestawdéw czujnikbw, w  ktére byli
wyposazeni ratownicy. Docelowo istniata mozliwo$c¢
transmisji danych pochodzacych z modutéw czujnikéw
od grupy siedmiu ratownikdw. System oprécz
bezprzewodowej transmisji parametréw fizjologicznych
tj. czestotliwosci oddechu, tetna, temperatury
powierzchni ciata oraz stezen wybranych gazéw
zapewniat komunikacje gtosowg pomiedzy ratownikami
oraz  centrum  kierowania akcjg ratownicza.
Podstawowe elementy systemu komunikacji
doposazono w komputer z odpowiednig aplikacjg

umozliwiajacq gromadzenie i wizualizacje
przesytanych  danych  pomiarowych.  Aplikacja
pozwalata na bezposrednie $ledzenie  zmian
poszczegdlnych monitorowanych parametréw
fizjologicznych, stezen gazéw oraz  wartosci

temperatury otoczenia w miejscu prowadzenia akciji,
jak rowniez identyfikowata kazdego z monitorowanych
ratownikéw. Dodatkowo aplikacja byta wyposazona w
algorytm wskazujgcy poziom obcigzenia termicznego
ratownika (PSI — Physical Strain Index). Do obliczenia
wartosci  PSI  wykorzystywane  byty  wartosci
rejestrowanych parametréw fizjologicznych.

Stacjonarne elementy systemu komunikacji tj.
czes¢ tworzagca centrum dowodzenia na potrzeby
projektu, zasilane byty bezposrednio z sieci. Elementy
systemu komunikacji noszone przez ratownikdw —
radia, wyposazone byly w indywidualne akumulatory
pozwalajgce na prowadzenie akcji i transmisje danych
przez czas do 4 godzin. Mozliwosci te nie byly dotad
wykorzystywane w petni ze wzgledu na przyjety w
projekcie maksymalny czas prowadzenia akcji. Czas
ten zostat okreslony na okres do 2 godzin i byt
determinowany zawartoscig powietrza do oddychania
w aparatach  ucieczkowych noszonych przez
ratownikbw. Ten sam czas maksymalnego
funkcjonowania przyjeto dla poszczegdlnych modutéw
czujnikdw, w ktérych zrédtem zasilania byly
indywidualne akumulatory.
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Odziez ochronna i sprzet ochrony indywidualne;j

-

Rys.1. Elementy inteligentnego systemu PPE (na podstawie [2])

3. Metodyka badan prototypu inteligentnego
systemu ochrony osobistej ratownikéw
gorniczych PPE

3.1. Plan badan

Pierwszym etapem badan byto przeprowadzenie
z jego uczestnikami warsztatbw majacych na celu
przedstawienie sposobu dziatania inteligentnego
systemu PPE. Przeprowadzenie testoéw poprzedzono
odpowiednim przygotowaniem sprzetu oraz miejsca
realizacji badania. Konieczne byto natadowanie baterii
modutéw, jak rowniez natadowanie butli aparatu
roboczego. Ponadto na podstawie uprzednio
opracowanego scenariusza przebiegu testdw nalezato
zidentyfikowa¢, w jaki sposob trzeba przygotowac
miejsce realizacji badania. Dopiero wéwczas mozliwe
byto przetestowanie inteligentnego systemu PPE,
zgodnie ze scenariuszem.

Plan badan przedstawiono na rysunku 2.

Warsztaty informacyjne dla uczestnikéw
badania — charakterystyka inteligentnego
systemu PPE

]

Przygotowanie sprzetu na potrzeby testu:
natadowanie baterii oraz butli

I

Przygotowanie miejsca realizacji testu
zgodnie z wymaganiami wynikajacymi ze
scenariusza

{

Przeprowadzenie testu zgodnie ze
scenariuszem

Rys.2. Ramowy plan badania inteligentnego
systemu PPE [opracowanie wtasne]

3.2. Kryteria oceny systemu

Ocenie poddano:

— odziez ochronng (ubrania wraz z modutami); jako
kryteria przyjeto wygode podczas zaktadania,
zdejmowania oraz komfort jej noszenia podczas
realizacji zadan,
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— komunikacje gtosowg na linii ratownicy — baza;
jako kryteria przyjeto niezawodnosc¢, ptynnosc,
czystos¢ transmisji gtosu,

— transmisje danych na linii moduty — radiotelefon —
jednostka RCC; jako kryteria przyjeto ptynnosc,
niezawodnos¢.

3.3. Identyfikacja uczestnikéw badan

Realizacja  badan uczestnictwa
bezposrednich uzytkownikéw inteligentnego systemu
PPE oraz oséb odpowiedzialnych za przygotowanie,
zorganizowanie oraz prawidtowy przebieg badania.

wymagata

Bezposrednimi uzytkownikami badanego systemu
byli:
— dwdch ratownikéw,

— operator jednostki RCC.

Ponadio w  badaniu

odpowiedzialne za:

uczestniczyty  osoby

—  zestawienie i uruchomienie

sprzetowo-programowego systemu,

wyposazenia

— dopilnowanie, by uczestnicy testow realizowali
zadania zgodnie z planem,

— pozyskanie informacji niezbednych dla oceny
inteligentnego systemu PPE; realizowano to
poprzez obserwacje oraz wywiady z uczestnikami
testow.

3.4. Przygotowanie wywiadow

Przygotowano  dwie

wywiadu:

wersje  kwestionariuszy

— na potrzeby wywiadu z
dotyczyty:

— komfortu termicznego, dopasowania i swobody
ruchéw w kazdym elemencie odziezy,

ratownikami; pytania

— odpowiedniosci rozmiaru i

modutow,

ksztattu, lokalizacji

— na potrzeby wywiadu z operatorem jednostki RCC;
pytania dotyczyty tatwosci stosowania, czytelnosci
interfejsu oraz uzytecznos$ci programu w jednostce
RCC.

3.5. Opracowanie scenariuszy testéw

Scenariusze uwzgledniaty:

— czynnosci, jakie nalezato wykona¢, by mozliwe
byto rzetelne dokonanie oceny inteligentnego
systemu PPE,

mozliwosci i ograniczenia w miejscach, w ktérych
byty prowadzone testy.

Scenariusze obejmowaty nastepujace dziatania:

— zapoznanie sie z miejscem realizacji testu,

— identyfikacje,
zrealizowane,

jakie czynnosci mogg zostac

— wyznaczenie:

— lokalizacji jednostki RCC,

— trasy, jaka maja pokona¢ ratownicy oraz
czynno$ci, jakie majg zosta¢ wykonane na trasie.

Ramowy scenariusz testu

rysunku 3.

przedstawiono na

| Zestawienie jednostki RCC w wyznaczonym miejscu trasy |

{

Wstepna kontrola poprawnosci podtaczenia i dziatania
jednostki RCC, radiotelefonéw oraz modutéw

!

Ubranie odziezy ochronnej przez ratownikéw

Kontrola poprawnosci poditaczenia i dziatania
jednostki RCC, radiotelefonéw oraz modutéw

|
l 1
Zapoznanie ratownikéw z trasa, Zapoznanie operatora jednostki
jaka majg pokonac¢ oraz RCC z czynnosciami, jakie ma
czynnosciami, jakie majgq wykonaé wykonaé

I

Zapoznanie operatora RCC z
zagadnieniami, ktére beda
przedmiotem wywiadu oceniajg-
cego inteligentny system PPE
|

Zapoznanie ratownikéw z
zagadnieniami, ktére beda
przedmiotem wywiadu ocenia-
jacego inteligentny system PPE
[

i

Pokonanie trasy przez ratownikéw, realizacja wyznaczonych czynnosci.
Realizacja przez operatora RCC wyznaczonych mu czynnosci.

[
i I

| Demontaz jednostki RCC | Zdjecie odziezy ochronnej
l przez ratownikéw

1

| Wywiad z operatorem RCC | | Wywiad z kazdym z ratownikéw

Rys.3. Ramowy scenariusz badania inteligentnego
systemu PPE [opracowanie wtasne]

Zidentyfikowano trzy miejsca realizacji testu:

— komore c¢wiczen Okregowej Stacji Ratownictwa
Gorniczego,

— wyrobisko kopalni,

— wyrobisko  Centralnej Stacji Ratownictwa
Gorniczego.
Dla kazdego miejsca opracowano odrebny

scenariusz szczegotowy.

3.6. Przebieg badan

W kazdym ze wskazanych wyzej miejsc, badania
przeprowadzono zgodnie ze scenariuszem (rys. 4).
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Rys.4. Inscenizacja czynnosci wykonywanych
podczas akcji ratowniczej [2]

Scenariusz testu w komorze ¢éwiczen Okregowej
Stacji Ratownictwa Goérniczego (OSRG)

W scenariuszu testu w komorze ¢wiczen OSRG
uwzgledniono nastepujace etapy:

1. Zestawienie i uruchomienie
sprzetowo-programowego.

wyposazenia

2. Przeprowadzenie wstepnego testu komunikaciji: czy
dziata komunikacja gtosowa oraz czy czujniki sg
widoczne dla systemu.

3. Ubieranie odziezy i elementdw wyposazenia
ratownikow. Etap obejmuje test odziezy, w zakresie
wygody jej ubierania i stosowania. Byt rozdzielony
na nastepujace fazy:

FAZA 1: spodnie + (podkoszulka+czujniki),

FAZA 2: spodnie + (podkoszulka+czujniki)+kurtka
FAZA 3: (spodnie + czujniki) + (podkoszulka +
czujniki) + (kurtka + czujniki),

FAZA 4: (spodnie + czujniki) + (podkoszulka +
czujniki) + (kurtka + czujniki) + aparat roboczy.

Przed pierwszg fazg ratownicy zostali poinformowani
0 przebiegu tego etapu testu oraz o tym, na co powinni
zwrdci¢ uwage wykonujac poszczegolne czynnosci. Po
kazdej fazie, a wiec ubraniu kolejnych elementow
odziezy, ratownicy wykonywali ten sam zestaw
czynnosci. Na biezaco prowadzono wywiady celem
zgromadzenia opinii ratownikdw na temat poszcze-
golnych elementéw odziezy.

Czynnosci wykonywane podczas kolejnych faz
ubierania odziezy ochronnej [2]

Tabela 1
s Liczba powtérzen /
Lp. Czynnosé czas trwania

1 Klekniecie + wstanie 4 razy

2 Kucnigcie + wstanie 4 razy

3 Skiton + wyprost 4 razy

4 Siegniecie w gore + powrét do 4razy
pozycji wyjéciowej

5 Siad na ziemi + wstanie 4 razy

6 Cwiczenie z mtotem 1,5 minuty
Wspinanie sig po .

’ drabinie bez konca 30 stopni

Czynnosci oznaczone nr 1 do 5 wykonywane byty
przez ratownikdw jednoczesnie. Nastepnie jeden
z ratownikéw wykonywat czynno$¢ nr 6, a drugi -
czynnos$¢ nr 7, po czym zamieniali sie urzgdzeniami
¢wiczeniowymi. Na temat  kolejnosci, czasu
trwania/ilosci powtérzen byli na biezaco instruowani
przez osoby prowadzace test.

4. Kontrola poprawnosci podfgczenia elementow
i dziatania systemu komunikaciji.

Etap obejmowat kontrole, czy realizowana byfa
komunikacja miedzy czujnikami, a RCC oraz czy
mozliwe byto nawigzanie komunikacji gtosowej
(facznosé: radiotelefon - RCC). Kontrole komunikaciji
przeprowadzono w warunkach pozbawionych zaktécen
— w jednym pomieszczeniu.

5. Oprowadzenie ratownikéw po trasie i poinformo-
wanie ich na temat czynnosci, jakie majg wykonac.

6. Symulacja akcji ratowniczej z udzialem zastepu
ratowniczego. Realizowana byta poprzez pokonanie
wskazanej trasy i wykonanie na tej trasie wyzna-
czonych czynnosci. Obejmowata test odziezy,
w zakresie jej stosowania i test komunikaciji.
Czynnosci wykonywane podczas symulacji akciji

ratowniczej [2]
Tabela 2

Wytyczne, uwagi
Czas: 5 minut

Lp. Czynnosc¢

1 Siedzenie na tawie
Przejscie zadanego
2 odcinka trasy w pozycji
wyprostowanej - marsz

Czas: 10 minut

Wymagana wysokos¢ trasy:
1,3+0,2 m
Czas: 5 minut
Dystans: 140 m

Przejscie zadanego
3 odcinka trasy w pozyciji
pochylonej

Rozwiniecie i zwiniecie

4 weza pozarowego o Czas: 3 minuty
dig. 15m
Przenoszenie workow llo$¢ workow: 20
5 z piaskiem i Masa worka: 12 kg
umieszczenie ich na Dystans, na ktorym
platformie przenoszone sg worki: 10 m

6 Wejscie po schodach

Wymagana wysokos¢ trasy:
0,7+0,05 m
Czas: 5 minut
Dystans: 70 m

Czotganie sie na
7 okreslonym odcinku
trasy

W wyznaczonych i

Podejmowanie odpowiednio oznaczonych

komunikacji gtosowej

miejscach trasy
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7. Zdejmowanie elementdw systemu stanowigcych
wyposazenie ratownikow.

8. Demontaz jednostki RCC.
9. Przeprowadzenie wywiadéw z ratownikami oraz z

operatorem jednostki RCC.
Scenariusz testu w wyrobisku kopalni

W scenariuszu testu w wyrobisku
uwzgledniono nastepujace etapy:

kopalni

1. Zestawienie i uruchomienie wyposazenia sprzeto-
Wo-programowego.

2. Przeprowadzenie wstepnego testu komunikacji: czy
dziata komunikacja gtosowa oraz czy czujniki sg
widoczne dla systemu.

3. Symulacja akcji ratowniczej z udziatem zastepu
ratowniczego. Realizowana byta poprzez pokonanie
wskazanej trasy i podejmowanie komunikaciji
gtosowej z baza. Ustalono, ze komunikacja gtosowa
ma by¢ nawigzywana co 30 krokéw, a pokonywanie
trasy w danym kierunku zostanie zatrzymane,
w miejscu, w ktdrym nawigzanie komunikacji okaze
sie niemozliwe.

4. Przeprowadzenie wywiadéw z ratownikami oraz
z operatorem jednostki RCC.

Scenariusz testu w wyrobisku Centralnej Stacji
Ratownictwa Gérniczego (CSRG)

W scenariuszu testu w wyrobisku CSRG

uwzgledniono nastepujace etapy:

1. Zestawienie i uruchomienie wyposazenia sprzeto-
WO-programowego.

2. Przeprowadzenie wstepnego testu komunikacji: czy
dziata komunikacja glosowa oraz czy czujniki sg
widoczne dla systemu RCC.

3. Ubieranie elementéw wyposazenia ratownikow.

4. Kontrola poprawnosci podtaczenia elementow
i dziatania systemu komunikaciji.

Etap obejmowat kontrole, czy realizowana byta
komunikacja miedzy czujnikami a RCC oraz czy
mozliwe byto nawigzanie komunikacji gtosowej
(facznos¢: radiotelefon - RCC). Kontrole komunikaciji
przeprowadzono w warunkach pozbawionych zaktocen
— W jednym pomieszczeniu.

5. Kontrola poprawnosci podtaczenia elementéw
i dziatania systemu komunikaciji.

Etap obejmowat kontrole, czy realizowana byta
komunikacja miedzy czujnikami a RCC oraz czy
mozliwe bylo nawigzanie komunikacji gtosowej
(facznos¢: radiotelefon - RCC). Kontrole komunikaciji
przeprowadzono w warunkach pozbawionych zaktocen
— W jednym pomieszczeniu.

6. Symulacja akcji ratowniczej.
odziezy i test komunikacji.

Obejmowata test

Czynnosci wykonywane podczas symulacji akcji
ratowniczej [2]

Tabela 3
Lp. Czynnos¢ Wytyczne, uwagi
Przejscie zadanego . L
1 odcinka trasy w pozycji Zgﬁ;’;ﬁ;@ﬁ;ﬂ';%;m
wyprostowanej - marsz
Odkopywanie zawatu
3 Klekniecie przy
poszkodowanym
Przeniesienie rannego na
4 noszach na okreslonym Dystans: ok. 150 m
odcinku trasy
5 Przeniesienie fadunku na CzynnV(\)’sca\I/’vaekonana
okreslonym odcinku trasy tadunek: %elka- drewna
Czotganie sig - przejscie . .
6 przez przefaz (rure) Dystans: 15 metréow
Wejscie po schodach +
7 przejscie w pozycji
pochylonej + zejscie po
pochylni
Scigganie i zaktadanie
8 aparatu roboczego
W wyznaczonym
miejscu trasy
Podejmowanie komunikacji . W wyzna_czonych
9 josowej i odpowu.ad.nlo 0znaczo-
g nych miejscach trasy

7. Zdejmowanie elementdw systemu stanowigcych
wyposazenie ratownikéw.

8. Przeprowadzenie wywiadéw z ratownikami oraz
z operatorem jednostki RCC.

4. Podsumowanie

W ramach projektu i-Protect opracowano prototyp
systemu, ktéry moze wspomagac¢ uczestnikow akciji
ratowniczych w zakresie monitorowania i wykorzy-
stywania istotnych informacji dotyczacych ratownikéw
oraz srodowiska, w jakim sie w danej chwili znajduja,
oraz w zakresie komunikacji gtosowej.

Prototyp  przetestowano poprzez  symulacje
czynnosci realizowanych podczas akcji ratowniczych,
w warunkach kopalni lub zblizonych do nich, oraz
z udziatem o0s6b, ktére w tego typu akcjach
uczestniczg. Pozwolito to na pozyskanie informacji
oceniajacych system oraz pozyskanie wskazowek,
w jakim zakresie i w jaki sposob mozna go
zmodyfikowaé.

Koncepcja inteligentnego  systemu  ochrony
osobistej ratownikéw goérniczych zyskata aprobate jej
potencjalnych uzytkownikéw. Jednak w obecnym
stanie prototyp sytemu wymaga jeszcze udoskonalenia
tak, by w petni spetniat zatozenia tej koncepcji.

W  obecnej praktyce pomiary parametréw
srodowiskowych dokonywane sa przez zastepowego,
za pomocg recznego detektora wielogazowego oraz
termohigrometra. Natomiast w zakresie pomiaru
parametrow fizjologicznych ratownikdw stosowane sg
pulsometry. Informacja o wskazaniach odczytanych
z detekiora, termohigrometra oraz z pulsometrow
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moze by¢ przekazywana do bazy jedynie za
posrednictwem komunikacji glosowej. Zaproponowane
w projekcie i-Protect rozwigzanie daje mozliwosc¢ nie
tylko monitorowania parametréw srodowiskowych oraz
parametréw fizjologicznych ratownikéw (w szerszym
zakresie niz z zastosowaniem pulsometréw), ale
réwniez biezacej obserwacji wartosci tych parametréow
przez kierownika akcji ratowniczej znajdujgcego sie
w bazie.

Wdrozenie systemu w zakresie komunikacji
gtosowej oraz transmisji danych wymaga zbudowania
w podziemiu kopalni odpowiedniej infrastruktury,
w szczegolnosci rozmieszczenia stacji nadawczo-
odbiorczych.

Zaproponowana w projekcie odziez ochronna nie
zapewnia  ratownikom  oczekiwanego  komfortu
termicznego. Powinna by¢ takze lepiej dopasowana do
sylwetki. Natomiast pozytywnie oceniono lokalizacje
modutéw z czujnikami. Nie utrudniajg ani w Zzaden
sposob nie obnizajg komfortu wykonywania czynnosci.
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