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WSTEP

Poczawszy od zaprojektowania pierwszego pojazdu, $rednia predkos¢ pojazdow,
stale rosnie. Samochody, pomimo podobnych ograniczen predkosci, poruszaja si¢
szybciej, a przez to powoduja coraz wigksze zagrozenie dla pasazerow i innych
uczestnikow ruchu drogowego. Wychodzac naprzeciw tym trendom, producenci
samochodoéw, wdrazaja nowe technologie 1 systemy majace na celu poprawe
bezpieczenstwa pasazerow. Drugim aspektem przy$§wiecajacym dokonywaniu postepu
w dziedzinie motoryzacji jest aspekt ekonomiczny. Dazy si¢ do tego, aby eksploatacja
pojazdu byta jak najtansza. W tym celu producenci unowoczes$niaja zaréwno
konstrukcje catych pojazdow, jak i dokonuje si¢ modernizacji systemoéw napgdowych.
Podczas wypadkow drogowych, czgsto jednak dochodzi do swoistego konfliktu miedzy
bezpieczenstwem, a dostgpnoscia do o0sOb pozostajacych w pojezdzie, migdzy
bezpieczenstwem, a bezpieczenstwem ratownikoOw bioracych udziat w dziataniach.
Autorzy ksiazek i opracowan zajmujacych si¢ tematyka ratownictwa drogowego,
najczesciej skupiaja si¢ na technikach wykonania dojscia do 0séb pozostajacych w
pojazdach, oraz ich ewakuacji, traktujac pobieznie tematykeg zwiazang zagrozeniami dla
ratownikdw. Nowoczesne systemy bezpieczenstwa moga stwarza¢ duze zagrozenie, w
momencie gdy nie zadzialaja prawidlowo. W pracy przedstawiono czynne i bierne
systemy bezpieczenstwa w pojazdach, alternatywne Zrddla zasilania pojazdéw, nowe
rozwigzania firm produkujacych narzedzia ratownicze. Przedstawiono takze zagrozenia
jakie stwarzaja nowe technologie, systemy bezpieczenstwa oraz alternatywne zrédla

zasilania, dla ratownikow i1 0s6b postronnych podczas dzialan ratowniczych.
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Rozdzial 1

Przeglad systemow bezpieczenstwa stosowanych w pojazdach

Projektowanie nowoczesnych samochodoéw zaczyna si¢ dzisiaj wiasciwie od
bezpieczenstwa. Kazdy producent dba o to, by pasazerowie podrézujacy autem jego
marki czuli si¢ maksymalnie bezpiecznie. Jak dowodza badania bezpieczenstwo jest
jednym z gldownych czynnikow, ktérymi kieruja si¢ klienci w wyborze samochodu.
Systemy bezpieczenstwa w autach mozna podzieli¢ na czynne i bierne. Co kryje si¢ pod
tymi nazwami? Pierwszym 1 by¢ moze najwazniejszym czynnym systemem
bezpieczenstwa w kazdym samochodzie jest kierowca. To od jego zachowan,
wyobrazni i szybkiego reagowania czgsto zalezy czy uda unikna¢ sig kolizji. Jesli za$
chodzi o techniczne zabezpieczenia to najpopularniejszym jest o oczywiscie system
ABS, ktory zapobiega blokowaniu kot podczas naglego hamowania. Innym systemem
jest tzw. ,kontrola trakcji”, czyli wewngtrzny komputer samochodu, ktory rozdziela
sitg hamowania oraz moment napedowy na poszczegolne kola. Dzigki temu kierujacy
pojazdem ma wigksza kontrolg nad pojazdem w sytuacjach awaryjnych. Bierne systemy
bezpieczenstwa stuza minimalizacji skutkéw kolizji (za szczegdlnym uwzglednieniem
zdrowia 1 Zycia pasazerdow), jezeli juz do takiej dojdzie. Sa to przede wszystkim
kontrolowane strefy zgniotu, ktore pochtaniajac energi¢ zderzenia chroniac osoby
znajdujace si¢ w samochodzie (sprawdzane sa one w tzw. crash-testach, podczas
ktoérych auto poddawane jest zaplanowanej i doktadnie obserwowanej kolizji). Takze
przemieszczenie si¢ podczas kolizji silnika, pedatdow czy kierownicy musi by¢ tak
zaprojektowane, by chroni¢ kierowcg przed groznymi urazami. Do biernych systemoéw
bezpieczenstwa naleza takze poduszki powietrzne, pasy bezpieczenstwa, odpowiednio

zaprojektowane zagtéwki czy foteliki dla dzieci.
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1.1. Systemy bezpieczenstwa czynnego

Ta grupa systemOéw odpowiedzialna jest za obnizenie prawdopodobienstwa
wystapienia kolizji drogowej z innym uczestnikiem ruchu drogowego lub przeszkoda
przydrozna. Uwzgledniaja mozliwe czynniki mogace doprowadzi¢ do wypadku w
czasie jazdy np.: warunki atmosferyczne, stan nawierzchni. Zaliczamy do nich:

1) elementy zapewniajace odpowiednia widoczno$¢ ($wiatta — zapewniajace
widoczno$§¢ w ztych warunkach, w tym takze noca, wycieraczki, okna,
lusterka),

2) uktad hamulcowy z ukfadami wspomagajacymi jego dzialanie, niezbgdne do
zredukowania predkosci lub catkowitego zatrzymania samochodu. Najczgsciej
spotykane systemy wspomagajace uklad hamulcowy: ABS (zapobiega
blokowaniu kot podczas hamowania), ASR (jego zadaniem jest ograniczanie
nadmiernego poslizgu), ESP (elektroniczny program stabilizacyjny, system,
ktéry wspoldziata z w/w systemami, a jego dziatanie skierowane jest na
stabilizacjg toru pojazdu na zakrgtach),

3) uktad kierowniczy, zapewniajacy prawidtowa kontrolg nad pojazdem;

4) ogumienie przystosowane dla danej pory roku,

5) umiejetnosci kierowcy oraz jego stan psychofizyczny, bardzo istotny element,
poniewaz wiasnie od zachowan, umiejetnosci kierujacego bedzie zalezato
przede wszystkim bezpieczenstwo jego jak 1 pasazerdw, oraz innych

uczestnikdw ruch.

1.1.1. Uklady wspomagajace kierowce podczas hamowania

ABS (niem. Antiblockiersystem; ang. Anti-Lock Braking System) to uklad
stosowany w pojazdach mechanicznych w celu zapobiegania blokowaniu si¢ kot
podczas hamowania, jako element ukfadu hamulcowego. System ten jest zaliczany do
grupy systemow Advanced Vehicle Control Systems (lub Automated Highway

Systems). Jego bezposrednim rozwinigciem sa systemy ASR. Jest on rowniez
6
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wykorzystywany jako element sktadowy bardziej rozwinigtych systemow jak ESP, czy
Adaptive Cruise Control.

Czujniki kota

Modut kontroli

Jednostka
modulujaca

Rys. 1. Budowa systemu ABS

W praktyce wystgpuje wiele rozwiazan konstrukcyjnych ukladow ABS. Réznice w
budowie zaleza przede wszystkim od podzialu obwodoéw hamulcowych, liczby
czujnikdw 1 kanaléw sterujacych. Typowy system ABS zbudowany jest z ukladow
kontrolujacych predko$¢ obrotowa kazdego z kot oraz zaworow (ukladow)
zmniejszajacych ci$nienie oddzielnie w kazdym obwodzie hamowania, a w
rozbudowanych ukladach indywidualnie na kazdym kole. Dzialanie zawordéw jest
sterowane przez system komputerowy na postawie predkosci obrotowej kot.
Podstawowe elementy uktadu ABS (czteroobwodowego):

1) czujniki predkosci obrotowej kot jezdnych (dzialajace na zasadzie indukcji

magnetycznej, bez zuzywajacych si¢ elementdw mechanicznych)
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Fot. 1. Uktad pomiarowy mierzacy predkos$¢ obrotowa

2) elektrozawory regulujace cisnienie w obwodzie kazdego kota (elektrozawory z

wylaczonym zasilaniem nie wplywaja na pracg uktadu hamulcowego)

3) centrala sterujaca.

ABS mierzy predkos$¢ obrotowa wszystkich kot i nie ingeruje w dzialanie uktadu
hamulcowego dopdki nie dostanie sygnatu, ze hamulec zostal uruchomiony przez
kierowce. W fazie pracy hamulca, ABS wykrywa poslizg dowolnego kota (lub kilku
kot) i elektrozaworami moduluje cisnienie w obwodzie tego kola. Wykrycie poslizgu
odbywa sig na 2 sposoby:

1) koto gwaltownie przestato si¢ krgci€ — poslizg,

2) koto zaczyna krgci¢ si¢ wolniej, niz pozostate kofa.

Koto takie rozpoczyna poslizg i za chwilg zatrzyma si¢. ABS musi tu uwzglednia¢ fakt,
ze réznica predkosci na zakrecie jest zjawiskiem normalnym. ABS nie ma informacji o
polozeniu kierownicy, wigc roznice w obrotach musza by¢ na tyle duze, aby ABS mial
pewnos$¢, ze wynikaja one z poslizgu. W przeciwnym razie ABS nie dziatatby na
zakregcie na kota jadace po jego wewngtrznej stronie. W przypadku wykrycia poslizgu
ABS zmniejsza ci$nienie w obwodzie hamulcowym kota tak dlugo, az koto nie odzyska

prawidtowej predkosci. Sita hamowania tego kota ulega zmniejszeniu, ale koto caly

8

S. Osiewata



WPLYW NOWYCH TECHNOLOGII BUDOWY POJAZDOW MECHANICZNYCH NA
BEZPIECZENSTWO DZIALAN RATOWNICZYCH

czas jest hamowane (tylko stabiej). Po odzyskaniu obrotéw przez koto, ABS przywraca

ci$nienie w jego obwodzie. Ci$nienie to jest zalezne od sily nacisku na pedal hamulca.

1.1.2. Uklady wspomagajace kierowce podczas ruszania i jazdy

Nadmierny poslizg moze by¢ niebezpieczny nie tylko przy hamowaniu, ale takze

w przypadku napedu kot napgdowych. Przed zablokowaniem kot przy hamowaniu

chroni uklad przeciwblokujacy. Jego rozbudowa o dalsze funkcje umozliwila

stworzenie uktadu zabezpieczajacego przed nadmiernym poslizgiem kot napedowych

podczas przyspieszania. Uklad ten oznaczany jest najczgsciej skrotem ASR (Anti Skid

Regulation - ang. lub Anti-Schlupf Regulierung - niem.) lub TCS (Traction Control

System - ang.). Poszczegdlni producenci stosuja tez inne nazwy handlowe. Uktad ASR

powinien dziata¢ w sytuacjach, gdy grozi utrata przyczepnosci kot napgdowych,

zwlaszcza w czasie jazdy po $liskiej nawierzchni, a mianowicie:

1) przy ruszaniu,

2) przy pokonywaniu wzniesienia, zwtaszcza na niejednorodnej nawierzchni,

3) przy przyspieszaniu na zakrgcie.

Uklad ASR, obok poprawy wilasciwosci trakcyjnych pojazdu, daje takze dodatkowe
korzysci:

1) przeciwdzialajac nadmiernemu poslizgowi kot napgdowych zwigksza

2)
3)

4)

stateczno$¢ poprzeczna, zwlaszcza w przypadku napedu tylnego,

zmniejsza zuzycie opon,

zmniejsza naprgzenia w ukladzie napedowym, przeciwdzialajac nagle
pojawiajacym si¢ obciazeniom, wystepujacym wtedy, gdy $lizgajace si¢ koto
trafia na fragment bardziej szorstkiej nawierzchni,

informuje kierowcg¢ o wystapieniu nadmiernego poslizgu zapaleniem lampki

kontrolnej,

S. Osiewata
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b 1

Rys. 2. Elementy systemu ASR: 1 - czujniki predkosci kot, 2 - hamulce kot, 3 - zespot
hydrauliczny (modulator) ABS i ASR, 4 - sterownik ABS i ASR, 5 - sterownik Motronic, 6 -

przepustnica silnika

Uktad ASR, podobnie jak uktad ABS, $ledzi predkosci obrotowe kot W
przypadku wykrycia, ze predkos$¢ obrotowa kot napedowych jest wigksza od predkosci
obrotowej kot nie napgdzanych, a rdznica tych predkosci przekracza zatozona wartos¢,
co $wiadczy o wystapieniu nadmiernego poslizgu kot napgdowych, nastgpuje
zmniejszenie doprowadzanego do nich momentu napgedowego. Uklad ASR reguluje
poslizg kot w taki sposob, aby pozostawal on w przedziale warto$ci optymalnych, a
wigc takich, przy ktérych uzyskuje si¢ najwigksza silg¢ przyczepnosci kot ket do
podloza. Zapewnia to uzyskanie maksymalnej mozliwej w danych warunkach sity
napgdowe] oraz zabezpiecza przed zerwaniem przyczepnosci. Przeciwdziatanie
nadmiernemu poslizgowi kot napgdowych przez zmniejszanie doprowadzanego do nich
momentu napgdowego tylko na drodze ograniczania momentu obrotowego silnika,
moze by¢ jednak w wielu przypadkach zbyt wolne, co wynika z duzej bezwladnos¢
sterowania silnikiem. Dla przyspieszenia dziatania nowoczesne uktady ASR
wykorzystuja hamulce, aby w pierwszej chwili pojawienia si¢ nadmiernego poslizgu kot
napgdowych przyhamowac je, zanim jeszcze zostanie zredukowany moment obrotowy
silnika. Dodatkowa korzyscia zastosowania hamulcéw jest mozliwo$¢ regulacji
momentu napgdowego indywidualnie dla kazdego z kot napedowych, co ma szczegolne
znaczenie w przypadku jazdy po drodze roznej przyczepnosci. Uktad ASR musi mie¢
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mozliwo$¢ sterowania praca silnika niezaleznie od rozkazéw wysylanych przez
kierowcg. Dlatego tez sterowanie przepustnica silnika z zaptonem iskrowym lub pompa
wtryskowa silnika z zaplonem samoczynnym nie moze odbywaé si¢ przez ich
mechaniczne polaczenie z pedatem przyspieszania. Uklad ciggien musi by¢ zastapiony
przez uktad elektroniczny, sktadajacy si¢ z czujnika potozenia pedatu przyspieszania,
elektronicznego sterownika i silnika wykonawczego. W razie potrzeby, gdy uaktywnia
si¢ uktad ASR, sterownik elektroniczny ma mozliwo$¢ realizowania jego sygnatow
niezaleznie od sygnatu docierajacego z pedatu przyspieszania. W przypadku silnikéw z
zaplonem samoczynnym zmniejszenie momentu obrotowego odbywa si¢ przez
zmniejszenie dawki paliwa podawanego przez pompe. W przypadku silnika z zaptonem
iskrowym zmiana kata ustawienia przepustnicy odbywa si¢ za pomoca ukladu
elektronicznego sterowania przepustnica - ETC (Electronic Throtle Control - ang.).
Dodatkowa mozliwo$cia wplywania na moment obrotowy silnika z zaptonem iskrowym
jest sterowanie uktadem zaptonowym i/lub uktadem wtryskowym, realizowane zwykle
przez odrgbny uklad sterowania silnika. W przypadku ukladu zaptonowego polega to na
regulacji pojedynczych zaptonoéw, gdy konieczna jest gwaltowna redukcja momentu
obrotowego silnika, lub zmniejszaniu kata wyprzedzenia zaptonu, gdy zmniejszanie
momentu powinno odbywaé si¢ lagodniej. W przypadku wykorzystywania uktadu
wtryskowego zmniejszanie momentu silnika uzyskuje si¢ przez wylaczanie wtryskow w
pojedynczych cylindrach. Aby uktad ASR mogt uruchamia¢ hamulce bez ingerencji
kierowcy, nalezalo uktad hamulcowy wyposazy¢ w zrédlo energii. W pneumatycznych
ukfadach hamulcowych samochodow cigzarowych i autobuséw takim Zrédlem energii,
podobnie jak w przypadku zwyklego hamowania, jest sprezone powietrze
zmagazynowane w zbiornikach ukfadu hamulcowego. W stosunku do uktadu ABS,

z ktoérego si¢ on wywodzi, konieczne bylo zmodyfikowanie modulatora hydraulicznego
tak, aby istniejaca w uktadzie pompa mogla tloczy¢ ptyn do sitownikow mechanizméw
hamulcowych wtedy, gdy uklad pracuje w trybie regulacji. Obok elementow, ktore
wystgpowaly juz w ukladzie ABS, a mianowicie: pompa, tlumik, akumulator ci$nienia
oraz zawory dolotowy i wylotowy dla kazdego z kot, wystgpuja tu dodatkowo po dwa
zawory dla kazdego z kot napgdowych, umozliwiajace zmiang kierunku przeptywu
ptynu hamulcowego przez pompeg. Dzigki tym zaworom pompa moze by¢
wykorzystywana do zasilania hamulcow, gdy uklad pracuje w trybie ASR. W

normalnym trybie pracy ukfadu hamulcowego i przy regulacji ABS zawoér ssacy
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pozostaje zamknigty, a zawor sterujacy - otwarty. W przypadku koniecznosci
zmniejszania sity hamowania (regulacja ABS) pompa powrotna przez otwarty zawor
wylotowy 1 przy zamknigtym zaworze dolotowym wysysa ptyn hamulcowy z sitownika
hamulca. W trybie regulacji ASR zawor sterujacy pozostaje zamknigty, a przez otwarty
zawOr ssacy pompa powrotna zasysa ptyn hamulcowy z pompy hamulcowej i tloczy go

przez zawor dolotowy do sitownika hamulca.

1.1.3. Elektroniczny uklad stabilizujacy tor jazdy

ESP — (ang. Electronic Stability Program - elektroniczny program stabilizacji) —
uklad elektroniczny stabilizujacy tor jazdy samochodu podczas pokonywania zakrgtu
przejmujacy kontrole nad potaczonymi uktadami ABS i ASR. System ten uaktywnia si¢
samoczynnie, przyhamowujac jedno lub kilka koét, z chwila, gdy odpowiedni czujnik
wykryje tendencje do wyslizgnigcia si¢ samochodu z zakretu. Niektérzy producenci
nazywaja go inaczej, np. VSC, STC itp. System ESP jest to rozbudowany elektroniczny
system w ktorego sktad wchodza systemy takie jak kontrola trakcji, kontrola poslizgu
itp. (kontrola poslizgu "wylapuje" ewentualny poslizg kota w zwiazku z czym koto
pojazdu nie moze zakreci¢ si¢ w miejscu ,,zabuksowac” w przeciwnym razie system ten
odetnie doplyw paliwa do silnika i spowoduje mate przyduszenie silnika). System ten
dziata na bardzo prostej zasadzie — zablokowane koto mozna poruszy¢ w kazda strong
(czyli takze na boki) uzywajac podobnej sity. W efekcie, na zakrgcie koto jest
wynoszone tam, gdzie dziala sita od$rodkowa, czyli na zewnatrz zakregtu.
Wykorzystujac t¢ zasadg, gdy przod pojazdu traci przyczepnos¢ (zachodzi
podsterownos¢), to blokowane sa kota tylne, by te pozwolity na obroét pojazdu wokot
wlasnej osi celem skierowania przodu we wiasciwa strong. Analogicznie, gdy mamy do
czynienia z nadsterownoscia, kiedy to pojazd zbyt szybko obraca si¢ wokot wilasnej osi
(szybciej, niz pokonuje zakret) blokowane sa kota przednie, by spowolni¢ ten ruch
poprzez wytworzenie niwelujacej go podsterownosci. Wszystkie te korekty zachodza
wielokrotnie w ciagu sekundy i tworza w rzeczywistosci kontrolowany uslizg
wszystkich czterech kot Poslizg kot jest obliczany na podstawie predkosci obrotowych
kol, czujnika przyspieszenia poprzecznego, czujnika przyspieszenia katowego, czujnika
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skretu kierownicy oraz ci$nienia w ukladzie hamulcowym. Na podstawie analizy
danych z tych czujnikow system okresla czy wystapita nadsterownos$¢ czy
podsterownos$¢ 1 reaguje wyhamowaniem odpowiednich kot Stabilizacja toru jazdy
w pewnym stopniu zwigksza dopuszczalng predkosé poczatkowa podczas wejscia
w zakrgt, dzigki optymalnemu wykorzystaniu przyczepnosci wszystkich kot
Dodatkowo do korygowania toru jazdy uzywane sa hamulce, spowalniajace pojazd
w trakcie pokonywania zakrgtu. Zmniejsza to prawdopodobienstwo wypadnigcia

z zakretu.

Krytyczny manewr omijania przeszkody przez pojazd z/bez ESP
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Rys. 3. Omijanie przeszkody przez samochdd z systemem ESP i bez

Stabilizacja toru jazdy okazuje si¢ by¢ bardzo pomocna w tzw. tescie tosia polegajacym
na ominigciu nagle pojawiajacej si¢ przeszkody i blyskawicznym powrocie na wilasny
pas. W samochodach pozbawionych kontroli trakcji slalom sktadajacy si¢ z 3 nagtych
skretow zazwyczaj powoduje nagla nadsterownos$¢, ktéra to moze spowodowac
ponowne wyrzucenie pojazdu na przeciwny pas. Rzadziej zdarza si¢ tutaj

zaobserwowaé podsterowno$¢, ktora jest mniej grozna i powoduje tylko wydtuzenie
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promieni skr¢téw. ESP umozliwia wykonanie trzech w miarg ciasnych skrgtow i szybka
stabilizacje pojazdu po powrocie na wilasny pas. Systemem wspomagajacym ESP jest
system DSR (dynamic steering response). System ten wykorzystuje informacje z
systemu ESP i w razie potrzeby, silnikiem i wspomaganiem kierownicy potrafi
wykona¢ lekki manewr kierownica, kontrujacy moment obrotowy samochodu.
W sytuacji hamowania na nawierzchni o réznej przyczepnosci (np. prawe kota na lodzie
a lewe na $niegu) wystapi tendencja do obrocenia pojazdu. ESP w takiej sytuacji
odpowiednio skoryguje sity hamowania kot co moze wydhizy¢ droge hamowania.
W takiej sytuacji dzigki skontrowaniu toru jazdy kierownica mozna uzyskaé krotsza
droge hamowania niz przy uzyciu samego systemu ESP. System ESP nie jest stosowany
W sporcie z uwagi na znaczne ograniczenie pre¢dkosci wyjscia z zakrgtu, oraz
uniemozliwienie wykonywania takich manewrdéw jak np. jazda w nadsterownym
poslizgu kontrolowanym, hamowanie poprzez poslizg boczny czy obrot wokot wilasnej

osl.

1.1.4. Systemy chroniace przed skutkami przewrocenia

W pojazdach z nadwoziami otwartymi (kabriolety, samochody terenowe itp.)
w razie ich przewrocenia podczas wypadku, brakuje elementow ochronnych
1 odpierajacych, takich jak w przypadku pojazdow z nadwoziami zamknig¢tymi.
Do ochrony przed obrazeniami pasazerow i kierowcoOw pojazdéw z nadwoziami
otwartymi w razie ich przewrdcenia stosuje si¢ specjalne urzadzenia. W niektorych
samochodach z nadwoziami otwartymi do ochrony pasazeréw przed skutkami
przewrdcenia shuzy rama szyby przedniej i sztywny patak umieszczony nad
samochodem za tylnymi siedzeniami. Natomiast klasyczne kabriolety bez stalego
pataka ochronnego wyposaza si¢ w chowane pataki z tylu samochodu lub wysuwane
zaglowki. W razie wypadku -elektroniczny sterownik powoduje bardzo szybkie
uruchomienie urzadzen chroniacych pasazeréw przed skutkami przewrdcenia
samochodu, a w niektorych kabrioletach wyzszej klasy oraz samochodach terenowych
urzadzenia zwigkszajace bierne bezpieczenstwo, ktore zostaja wlaczone w razie

wypadku w ciagu okolo 150 ms zapewniajac ochrong jadacych. Przewrdcenie
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samochodu moze nastapi¢ w dowolnym, trudnym do przewidzenia kierunku, dlatego
uktady wykrywajace to zagrozenie powinny mie¢ mozliwo$¢ jego wykrycia we
wszystkich kierunkach. Zastosowane czujniki emituja sygnaly, na podstawie ktérych

sterownik ocenia kierunek ewentualnego przewrocenia samochodu.

Fot. 2. System ochrony przed skutkami dachowania w kabriolecie

Wystepuja dwa warunki wykrycia zagrozenia i uruchomienia urzadzenia chroniacego
przed skutkami przewrdcenia. W celu spelnienia pierwszego warunku dwa czujniki
mierza warto$¢ przyspieszenia, jeden w kierunku wzdhiznym, a drugi w kierunku
poprzecznym samochodu. Mikroprocesor sterownika przetwarza sygnaty z czujnikow
dla wszystkich kierunkdéw i1 porownuje wypadkowe przyspieszenie z zakodowanym
programem uruchomienia wynoszacym okoto 5g. Urzadzenie jest uruchomione jesli ten
prog zostanie przekroczony. W celu spetnienia drugiego warunku czujnik mierzy
pochylenie samochodu. Jesli pochylenie samochodu wyniesie minimum 27 st.
1 przynajmniej jeden z dwodch czujnikdw umieszczonych w zawieszeniu przekaze
sygnat odciazenia zawieszenia tylnego, urzadzenie zostanie uruchomione.

Mikroprocesor sterownika ocenia drugi warunek, niezaleznie od pierwszego, aby
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zwigkszy¢ niezawodno$¢ dziatania. Gdy jest speliony przynajmniej jeden
z wymienionych warunkow i z obliczen wynika, ze samochdd si¢ przewraca sterownik
przesyta sygnat uruchomienia pataka ochronnego lub wysunigcia zaglowkow. Silny

elektromagnes zwalnia napigte sprezyny, dzigki ktorym palak ochronny wysuwa sig

z zaglebienia lub zaglowki si¢ unoszona.

Fot. 3. Wysuwany patag ochronny w momencie dachowania kabrioletu

Ponadto zostaje odblokowany zamek centralny drzwi samochodu. W innych uktadach
do wykrywania przechyhlu stosuje si¢ czujniki dzialajace na zasadzie poziomicy.
Urzadzenie chroniace przed skutkami przewrdcenia jest uruchomione, jesli katy
przechylu wynosza w kierunku porzecznym co najmniej 52 st., a w kierunku
wzdliznym co najmniej 72 st. Dodatkowy czujnik zamyka zestaw hermetyczny

wspomagajacy sprezyna, jesli samochod przestanie stykaé si¢ z podlozem.

1.2. Systemy bezpieczenstwa biernego

Do tej grupy mozemy zaliczy¢ systemy, ktorych zadaniem jest minimalizowanie

skutkow kolizji. Pod uwagg bierze si¢ w tym przypadku, w szczegdlnosci
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bezpieczenstwo kierujacego pojazdem oraz innych uczestnikoéw ruchu drogowego
mogacych uczestniczy¢ w zdarzeniu.

Elementy, ktore maja spelia¢ owe role to skltadowe czg$ci wyposazenia wnetrza
samochodu, czyli:

1) poduszki bezpieczenstwa (powietrzne), jej gldwnym zadaniem jest przede
wszystkim amortyzacja glowy przed uderzeniem o elementy samochodu,

2) pasy bezpieczefistwa oraz napinacze, podczas zderzenia automatycznie
nastgpuje zacis$nigcie paséw, co zabezpieczenia pasazeroOw przed ewentualnym
wyrzuceniem na zewnatrz,

3) zaglowki, ten element znajduj¢ zastosowanie w sytuacji, gdy nasz pojazd zostaje
uderzony w tyl, zagtowki amortyzuja wtedy sil¢ odrzutu glowy,

4) konstrukcja nadwozia, zastosowanie stref kontrolowanego zgniotu, czyli miejsc,
ktore ulegajac zgnieceniu podczas zderzenia pochtaniaja znaczna czg$¢ energii.
Kolejnym elementem w konstrukcji nadwozia jest zastosowanie tzw. klatki
bezpieczenstwa, ktora dzigki swojej wytrzymatosci zwigksza bezpieczenstwo
pasazerow,

5) szyby - a raczej materiat z jakiego zostaly wykonane tak, aby po ewentualne;j
stluczce rozpadaly si¢ na kawalki o tgpych brzegach, aby jak w najmniejszym
stopniu uszkodzi¢ ciato kierowcy czy tez pasazera,

6) elementy wykonczeniowe, czyli zastosowanie materiatdw, ktére nie posiadaja
zaostrzonych koncéwek wewnatrz kabiny, ale i takich, ktore w razie pozaru nie

beda rozprzestrzenia¢ plomieni.

1.2.1. Poduszki powietrzne

Na poczatku lat 50-tych ubieglego wieku John W. Hetrick wpadt na pomyst
stworzenia urzadzenia ktore wyeliminowatoby lub ograniczylo obrazenia pasazerow
podczas kolizji. W 1953 roku naukowiec zdobyl patent na ,zespdl poduszki
bezpieczenstwa dla pojazdow samochodowych”. W tym samym czasie niemiecki
uczony Walter Linderer otrzymal patent na poduszkeg, ktora miala napehiac sig

sprezonym powietrzem po kontakcie zderzaka samochodu z przeszkoda. Dopiero w
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1960 roku Alen K. Breed opracowat system elektromechanicznych poduszek
powietrznych napetianych przez wybuch, ktoéry uruchamiany byt za pomoca czujnika
zderzen. W 1971 roku Ford wprowadzil na rynek pierwszy samochdd wyposazony w
poduszke powietrzna. Obecnie wszystkie pojazdy wprowadzane na rynek wyposazone

sa juz nie w poduszke, a czgsto w systemy poduszek powietrznych.

B

Fot. 4. Widok z tylu wngtrza pojazdu z odpalonymi poduszkami i kurtynami

Zrédto: www.autokult.pl

W chwili obecnej poduszki powietrzne maja za zadanie chroni¢ kierowcg i pasazeréw
nie tylko przy uderzeniach czotowych, ale takze podczas uderzen bocznych poprzez
zastosowanie poduszek bocznych oraz kurtyn.

Fot. 5. Widok z boku wngtrza pojazdu z odpalonymi poduszkami i kurtynami

Zrédto: www.autokult.pl
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Przez lata system ewaluowat od prostego ukladu inicjujacego, do skomplikowanego
systemu SRS (Supplemental Restraint System), ktory w pierwszym etapie kolizji
poprzez: akcelerometry, zyroskopy, czujniki ruchu siedzefi, zbiera informacje

i doprowadza do wystrzelenia poduszek powietrznych.

(1) sterownik systemu

(2) czujnik zderzen bocznych

3 caujnik zderzen
czotowych

B czujniki - podzespoly elektroniczne
I zapalniki
| podzespoly SRS

Rys. 4.Rozmieszczenie elementow systemu SRS w samochodzie

Zrodto: www.trw.com

Gaz napetniajacy poduszke powietrzna, moze by¢ wytworzony w wyniku spalania
tadunkow pirotechnicznych lub uwalniany ze zbiornikdw ci$nieniowych. Istnieja tez
generatory, ktore wykorzystuja oba sposoby wytwarzania gazu. Ci$nienie gazu w
generatorach moze dochodzi¢ do 200-700 bar. Generator pirotechniczny napetniajacy
poduszke powietrzna kierowcy zawiera zapalnik 1 ok. 73g stalego paliwa (azydek
sodowy), co wystarcza do napetnienia poduszki o pojemnosci ok. 60dm’. Po zaplonie
rozklada si¢ on wydzielajac gaz o zawartosci ok. 99% azotu i $ladowe ilosci innych

sktadnikow, a reakcja trwa ok. 0,025s.
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Fot. 6. Generator gazowy

Zrédto: www.portal.ratowniczy.pl

Rys. 5. Przekrdj generatora gazowego: 1- komora sprezania, 2- paliwo pirotechniczne, 3- kanaty
dolotowe, 4- zapalnik

Najczgsciej wystepujace poduszki powietrzne zabezpieczaja kierowce i1 pasazera przed
zderzeniami czolowymi. W nowych modelach samochodéw, montowane sa czujniki

rejestrujace mas¢ lub wysoko$¢ pasazera. System dzigki tym danym, pozwala na
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czesciowe "odpalenie" poduszki (poduszki dwustopniowe) - w zalezno$ci od masy
pasazera oraz predkosci pojazdu i sity uderzenia. W wigkszosci przypadkéw aktywacja
przednich poduszek powietrznych odbywa si¢ za pomoca modutu (komputera) SRS
odpowiedzialnego za systemy bezpieczenstwa czynnego. Istnieja jednak modele
samochodow, ktére posiadaja poduszki korzystajace z mechanicznego czujnika
ulokowanego wewnatrz kota kierownicy. Systemy te sa niezalezne od ukfadu
elektrycznego pojazdu i nawet po odlaczeniu zasilania pozostaja aktywne. Poduszka
powietrzna srodkowego pasazera tylnej kanapy ma za zadanie zamortyzowanie skutkow
zderzenia czolowego osoby siedzacej w $rodku tylnej kanapy. W przypadku gdy nie
wystepuje pas barkowy umieszczona jest zazwyczaj w kapsule na pasie biodrowym. W
pojazdach montowane sa takze poduszki powietrzne, ktére maja za zadanie chroni¢
kolana i nogi kierowcy oraz pasazera - szczeg6lnie w sytuacji gdy pasazer nie korzysta

z pasOw bezpieczenstwa. Uruchamiane sg przewaznie razem z poduszkami czolowymi.

Fot. 7. Poduszki (kierowcy i pasazera )wystrzelone podczas wypadku

Boczne poduszki oraz kurtyny maja za zadanie chroni¢ pasazerow przed uderzeniami

bocznymi, szczegdlnie przed kontaktem z twardymi elementami karoserii. Czynnikiem
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wplywajacym na aktywowanie poduszek jest pomiar przyspieszen bocznych (lub
niekiedy pomiar ci$nienia wewnatrz drzwi). Niektore poduszki boczne sa tak duze, ze
chronia tulow i1 glowe pasazerow. W zaleznosci od wielkosci moga chroni¢ rowniez
pasazerow pierwszego lub pierwszego i1 drugiego rzedu siedzen. W zaleznosci od
rozwigzan producenta istnieja wersje osobno chroniace pasazeréw pierwszego lub
drugiego rzedu. Mozliwe sa rowniez rozwiazania gdzie dwa generatory napetniaja jedna
kurtyne chroniaca caty bok.

W celu zapewnienia ochrony pieszych stosowane sa niekiedy poduszki
powietrzne chroniace pieszych. Te poduszki powietrzne wykorzystywane sa do
zapewnienia "migkkiego ladowania" dla pieszego, ktory wpada na maske pojazdu.
Poduszka powietrzna jest schowana pod maska pojazdu na wysokosci wycieraczek i
dyszy spryskiwacza. W momencie uderzenia w pieszego, aktywowane sa tadunki,
poduszka napetnia si¢ powietrzem chroniac w ten sposob glowg pieszego przed
uderzeniem w stupki ,,A” oraz obszar pomigdzy szyba, a maska. Jednocze$nie maska
jest odchylana na pewna odlegto$¢ od silnika, dzigki temu moze w pewien sposéb

zamortyzowac¢ ewentualne uderzenie.

Fot. 8. Poduszka powietrzna chronigca pieszych
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Poduszka paséw bezpieczenstwa to system, ktory w momencie zderzenia pojazdu
wypehia pas bezpieczenstwa gazem, przez co zwigksza on swoja objetos¢. Nie jest to
jednak typowa “eksplozja” jak w przypadku innych poduszek, a nieco “wolniejsze” (40
milisekund) napehianie. Taka poduszka pomaga ustawi¢ cialo jadacej pojazdem osoby

w odpowiedniej pozycji w momencie wypadku oraz lepiej chroni jego klatke piersiowa.

360° 7L i i i I
360

Fot. 10. Prototyp Toyoty zapewniajacy 360-stopniowa ochrong
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Prototyp pojazdu przedstawiony przez firm¢ Toyota, przedstawia kierunek w jakim
beda podaza¢ producenci samochoddw jesli chodzi o zastosowanie systeméw poduszek
bezpieczenstwa. Jest to system ktory ma zapewniaé 360-stopniowa ochrong przez

poduszki powietrzne.

1.2.2. Napinacze pasow

Podstawowymi  elementami w  budowie bezwladno$ciowych pasow
bezpieczenstwa sa zwijacze, ktore sa blokowane podczas naglego szarpnigcia, pas
bezpieczenstwa oraz zamek (miejsce gdzie zapinamy pas). Obecnie wigkszo$¢ nowych
samochodow wyposazona jest dodatkowo w pirotechniczny napinacz pasow, ktory
dziata podczas wypadku dociskajac ciato pasazera pojazdu do fotela. Typowy napinacz

pirotechniczny sklada si¢ z tloczka, tadunku pirotechnicznego oraz zapalnika.

Fot. 11. Ladunek pirotechniczny ze zwijaczem

Obecnie stosuje si¢ dwa rodzaje pirotechnicznych napinaczy pasow bezpieczenstwa.
Pierwszy z nich to napinacz umieszczony przy zwijaczu pasa. Natomiast drugi sposob

to umieszczenie napinacza przy zamku. Stosowanie drugiego rozwiazania powoduje, ze
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przy cofnigciu zamka trzypunktowego pasa bezpieczenstwa o 5 cm caty pas skraca si¢ o
10 cm. W chwili wykrycia wypadku przez uklad sterujacy samochodu tloczek
napinacza przez wybuch ladunku pirotechnicznego przesuwa si¢ ku tylowi powodujac
skrocenie pasa, a tym samym dociskajac cialo pasazera do fotela. Catkowity czas jaki

potrzebny jest na przesunigcie i zablokowanie napinacza wynosi ok. 15 ms od chwili

wykrycia zderzenia.

Fot. 12. Ladunek pirotechniczny umiejscowiony przy zamku

W przypadku samochodu wyposazonego w jedna poduszka powietrzng i
pirotechniczne pasy, budowa ukladu SRS jest taka sama jak dla samych poduszek
powietrznych. Zmieniona jest budowa jednego z mocowan pasa oraz program
analizujacy rodzaj zdarzenia, ktéry wysyta sygnaty o ewentualnym odpaleniu nie tylko
do dwoch generatorow gazu, ale takze do fadunkéw znajdujacych si¢ w napinaczu.
Podczas zderzenia czujnik Crash Sensor w module sterujacym ukladu mierzy
op6znienie wynikajace ze zderzenia. Mikroprocesor oblicza warto$¢ opdznienia i na tej
podstawie ustala przebieg opdznienia podczas catego zderzenia. Wazna rolg odgrywaja
tu takie parametry jak kat i predkos$¢ zderzenia. Przebieg opdznienia jest nastgpnie
porownywany z charakterystykami przechowywanymi w pamigci modutu sterujacego.
Po przekroczeniu okreslonego progu, czujnik ,Safing Sensor” (wylacznik
zabezpieczajacy) jest pytany o sygnal. Gdy tylko czujnik ,,Safing Sensor” rozpozna
minimalng wymagana warto$¢ opdznienia nastgpuje wiaczenie pradu do ukiadu
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zaptonu. W zalezno$ci od rozpoznanego stopnia cigzkosci wypadku, modut sterujacy
wyzwala oba pirotechniczne napinacze pasow bezpieczenstwa lub obie poduszki
powietrzne i oba pirotechniczne napinacze pasOw bezpieczenstwa. Znacznie czgsciej
stosowane sa, przez firmy produkujace pojazdy, napinacze klamer pasow
bezpieczenstwa niz napinacze samo zwijacza pasa. Dzigki takiemu rozwigzaniu
napinana jest zar6wno czg$¢ pasa obejmujaca ledzwia, jak i czg$¢ podtrzymujaca klatke
piersiowa oraz brzuch. Przesunigcie tloka napinacza o 50 mm powoduje $ciagnigcie
pasa o 100 mm. Dzialanie napinacza ma miejsce w bardzo wczesnej fazie zderzenia
jeszcze przed przemieszczeniem si¢ podroznych. Czas aktywowania (inicjacji) wynosi
20 ms liczac od poczatku zderzenia. Jako staly materiat wybuchowy dla
pirotechnicznych napinaczy pasow stosuje si¢ substancj¢ na bazie nitrocelulozy.
Powstate w wyniku reakcji chemicznej ci$nienie gazow przesuwa tloki w rurce
hamujacej. Linki zamocowane do tlokéw i1 do klamer paséw pociagaja oba zaciski
pasow ku dolowi, powodujac w ten sposdb naprezenie pasOw 1 utrzymanie
podrézujacych jak najblizej siedzenia i oparcia z zagldwkiem. Po odpaleniu fadunku
pirotechnicznego, wianek zlozony z kulek ulozonych wokot stozka przeciwstawia sig
zwolnieniu linki, a wigc w konsekwencji zwolnieniu pasa podtrzymujacego jadacego

pojazdem.
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Rys. 6. Budowa napinacza pasow: 1- plytka, 2- wspornik, 3- rolka, 4- nit rolki, 5- rurka, 6-
sruba mocujaca, 7- generator gazu, 8- podktadka, 9- kulki, 10- naklejka informacyjna, 11- kod i
data produkcji, 12- linka i zatrzask.

1.2.3. Aktywny zaglowek

Na pomyst zastosowania aktywnych zagléwkéw (wylacznie na przednich
fotelach) jako pierwsi na $wiecie wpadli konstruktorzy szwedzkiego koncernu Saab
nazwano je SAHR. Dziatanie aktywnego zagldéwka polega na tym, Zze w momencie
tylnego uderzenia ciato kierowcy i1 pasazera naciska na specjalna ptytg umieszczona w
oparciu fotela. Wowczas uruchamiany jest mechanizm przesuwajacy zaglowek (do
przodu i gory), ktéry w ten sposdb zapobiega swobodnemu ruchowi glowy do tytlu
(zmniejsza jednocze$nie sil¢ uderzenia glowy o zagldwek). Inne rozwiazanie
zastosowata firma Autoliv - urzadzenie SIHR (samo-nadmuchujacy si¢ zagtéwek; Self-
Inflating Head Restrain), ktore polega na tym, ze montowane sa w oparciach fotela male
pojemniki z powietrzem. Aktywne zaglowki sa stosowane takze w wielu modelach aut

produkcji BMW, jako opcja wyposazenia dodatkowego. Sa to tzw. zaglowki
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pirotechniczne, w ktorych w chwili uderzenia w tyl pojazdu, male tadunki
pirotechniczne rozdzielaja elementy dystansowe w zagldwkach. Powoduje to ich
btyskawiczne przemieszczenie si¢ (kurczace si¢ mocne spr¢zyny stalowe) w kierunku
glowy osoby na siedzeniu, skracajac tym samym dystans migdzy zaglowkiem a "lecaca"
w jego kierunku glowa. Efektem jest ztagodzenie sily uderzenia (zmniejszenie

przyspieszen uderzajacych w zaglowki giow).

Fot. 13. Aktywny zagtowek

Zrédto: www.opel.pl

W momencie uderzenia w tyt pojazdu, osoba siedzaca na fotelu przyjmujg falg
uderzeniowa poprzez lgdzwiowo-piersiowy odcinek krggostupa (pierwsze miejsca
przejecia przez kregostup sit uderzenia z oparé¢ foteli) i dalej, poprzez wiotka szyje az
do glowy. W przypadku zastosowania aktywnych zagldéwkow, glowa jest juz woéwczas
dos$¢ skutecznie podparta lub przynajmniej jest juz przygotowany zaglowek na
przyjecie-podparcie ,lecacej" w jego kierunkach glowy. Francuski koncern Renault
stosuje zaglowki umieszczone na elipsoidalnych wspornikach z mozliwoscia

regulowania ich szerokosci.
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1.2.4. Zmiany konstrukcyjne budowy pojazdow

Opracowanie konstrukeji pojazdu wymaga ogromnego doswiadczenia z uwagi
na potrzebg zastosowania takiego rozwiazania, aby przednia czg$¢ karoserii posiadata
wysoka zdolno$¢ pochfaniania sily uderzenia, natomiast czg$¢ pasazerska byta sztywna
1 wytrzymata. Warunkiem przezycia oséb podrozujacych autem jest zapewnienie im
tzw. klatki ochronnej. Kabina pasazerska ma gwarantowa¢ maksymalne bezpieczenstwo
dzigki zastosowaniu stali o wysokiej granicy plastycznosci, ktora moze pochlona¢ trzy
razy wigksza energi¢ w porownaniu z konwencjonalnymi materiatami. Sztywna,
stalowa klatka przedzialu pasazerskiego jest niezwykle wytrzymata, a strefy
kontrolowanego zgniotu z przodu i z tylu pojazdu pomagaja chroni¢ osoby siedzace w

przestrzeni pasazerskiej.

Fot. 14. Nowoczesna konstrukcja samochodu

Stuza do tego tzw. strefy kontrolowanego zgniotu, ktére w przypadku zderzenia ulegaja
odpowiednim znieksztatlceniom. Nie moga one jednak zagrozi¢ osobom siedzacym w
przedziale pasazerskim. Osiaga si¢ to poprzez wielokrotne proby zderzeniowe oraz co
dzi$§ si¢ staje norma poprzez symulacje komputerowe. Tak wigc przedziat pasazerski
stanowi rodzaj skorupy otoczony z przodu i z tylu strefami zgniotu. O ile strefy
kontrolowanego zgniotu winny si¢ maksymalnie odksztalci¢ o tyle przedzial pasazerski
winien pozosta¢ w miar¢ nie naruszony. Dzigki zastosowaniu nowych gatunkéw stali i

materialow, kabiny posiadaja bardzo wysoka zdolno$¢ pochtaniania i rozpraszania
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energii wyzwalanej podczas zderzenia. Kontrola toru, po ktérym przesuwaja si¢
podzespoly i komponenty znajdujace si¢ w komorze silnika pozwala na maksymalne
wzajemne zgniecenie, zabezpieczajac przed ich przedostaniem si¢ do kabiny.
Kompleksowa kontrola odksztalcen pozwala na zmniejszenie tzw. opdznienia
dziatajacego na uzytkownikow 1 ograniczenie ryzyka obrazen, ktore mogloby
spowodowac¢ niekontrolowane przedostanie si¢ podzespotu do wnetrza pojazdu. Osiaga
si¢ to poprzez wzmacnianie struktury tej czg$ci pojazdu 1 takie rozwiazania, ktore
powodowatyby przenoszenie naprezen powstajacych podczas kolizji na cala
konstrukcje. Powaznym problemem jest jednak ochrona przed uderzeniami bocznymi.
Dochodzi do nich przy okoto 20% kolizji i pochtaniaja one okoto 36% ofiar, a niestety,
boki pojazdow nie oferuja wiele mozliwosci w dziedzinie stref kontrolowanego zgniotu.
Dlatego tez pewnym zabezpieczeniem sa dzi§ wzmocnienia boczne, solidne elementy
konstrukcyjne ukryte we wngtrzach drzwi 1 stupkéw, majace za zadanie chroni¢

pasazerow przed skutkami uderzenia.

Fot. 15. Wzmocnienie stupka B
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Aby zapewni¢ bezpieczenstwo uzytkownikow podczas zderzenia bocznego, dzisiejszy
pojazd zostat wyposazony w sztywny srodkowy stupek ulegajacy kontrolowanemu
zlamaniu. System ten zabezpiecza uzytkownikéw dzigki skuteczniejszemu
wykorzystaniu specjalnych wyscidtek wbudowanych w ptaty drzwi i ograniczeniu jego
przesunigcia do wngtrza kabiny. Do lepszego zabezpieczenia bokdw przyczynia sig
rowniez dwukrotnie zwigkszona grubos$¢ srodkowego shipka i poprzeczki dachowe;.
Nalezy rowniez wspomnie¢ o wzmocnieniu S$rodkowej czg§ci drzwi oraz
umieszczonych w nich elementach zapobiegajacych wgniataniu. Zastosowano roéwniez
system zapobiegajacy skrecaniu stupka w celu ograniczenia ryzyka wyrwania przednich

drzwi podczas zderzenia.

Fot. 16 Wzmocnienia boczne drzwi

Wzmocnienie progu zapewnia za§ maksymalne przeniesienie naprg¢zen pomigdzy kotem
a progiem. Ta sama strategia wzajemnego zgniatania podzespotdow, stref
kontrolowanego zgniotu i rozwigzan zapobiegajacych przedostawaniu si¢ podzespotow
do kabiny zostata zastosowana w odniesieniu do uderzen w tyt pojazdu. Zbiornik paliwa
zostal umieszczony w strefie, ktora jest mniej narazona na odksztalcenia dzigki
zwigkszeniu wytrzymalos$ci progdéw i zabezpieczeniu przed zgnieceniem przez elementy

znajdujace si¢ pod ptyta podlogowa.
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Fot. DafmiarChrysiar

Rys. 7 Réznorodno$¢ materialow wykorzystywana w budowie samochodu

Zrédto: www.chrysler.com

Bezpieczenstwo zostalo zapewnione dzigki wzmocnieniom strukturalnym nadwozia
zaprojektowanym tak, aby odksztalcito si¢ ono w sposob kontrolowany i pochtaniato

energi¢ zderzenia, zapobiegajac deformacji przestrzeni przezycia w jego wngtrzu.

1.3. Wplyw systemOw bezpieczenstwa stosowanych w pojazdach mechanicznych na

bezpieczenstwo prowadzonych dzialan ratowniczych

Przedstawione w Rozdziale 1, systemy bezpieczenstwa maja za zadanie nie
dopusci¢ do kolizji, a w przypadku juz jej zaistnienia do zapewnienia maksymalne;j
ochrony 0s06b pozostajacych w pojezdzie. Podczas wypadkéw drogowych, czesto
jednak dochodzi do swoistego konfliktu miedzy bezpieczenstwem, a dostepnoscia do

0s6b pozostajacych w pojezdzie, miedzy bezpieczenstwem, a bezpieczenstwem
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ratownikow bioracych udziat w dziataniach. W przypadku aktywnych systemow
bezpieczenstwa najwigksze zagrozenie moze ptynaé ze strony systemow chroniacych
przed skutkami przewrdcenia montowanych w nadwoziach typu kabriolet. Najczgsciej
sa to chowane pataki z tylu samochodu lub wysuwane zaglowki. W razie wypadku
elektroniczny sterownik powoduje bardzo szybkie uruchomienie urzadzen chroniacych
pasazerow przed skutkami przewrdcenia samochodu. W przypadku niezadzialania
takiego systemu stwarza on zagrozenie dla ratownikow jak i poszkodowanego ktory
moze by¢ bylby ewakuowany na desce ratowniczej w tyt pojazdu. Duzo wigksze
zagrozenie dla ratownikdéw i os6b poszkodowanych, w przypadku ich nieprawidlowego
zadzialania, stwarzaja bierne systemy bezpieczenstwa. Czasy w ktorych montowano
poduszke kierowcy i pasazera juz dawno odeszty w niepamie¢. W nowoczesnych
samochodach poduszki umiejscowione sa praktycznie w kazdym miejscu. W przypadku
niekontrolowanego zadziatania poduszek, w trakcie dziatan ratowniczych, moga
doprowadzi¢ do obrazen ratownikoéw jak i 0sob poszkodowanych. Poduszka uruchamia
si¢ (odpala si¢) w czasie ok. 0,025s i porusza si¢ z predkoscia 200 — 250 km/h.
Dodatkowym zagrozeniem sa poduszki dwustopniowe. W generatorach, po odpaleniu
pierwszego stopnia, dalej pozostaje tadunek gazu do odpalenia drugiego stopnia.
Generatory gazowe poduszek, kurtyn jak i napinaczy pasOw, umiejscowione sg w
elementach konstrukcyjnych najczgéciej przecinanych przez ratownikow podczas
wykonywania dojscia do osob poszkodowanych. Przecigcie generatora gazowego moze
uwolni¢ gaz znajdujacy si¢ w nim pod ci$nieniem 200-700 bar, co moze rozrzucié
fragmenty szkla z rozbitych szyb, powodujac obrazenia. Stosowana zasada 30, 60, 90,
oznaczajaca iz bezpieczna odleglo$¢ od kurtyn powietrznych to 30 cm, 60 cm od
poduszki powietrznej kierowcy 1 90 cm od poduszki powietrznej pasazera powoli traci
na znaczeniu ze wzgledu na ilo§¢ poduszek jaka w tej chwili jest montowana w

nowoczesnych pojazdach.
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Rozdzial 2

Alternatywne zrodla zasilania pojazdow mechanicznych

Bardzo czgsto jesteSmy informowani przez media o zanieczyszczeniu
srodowiska 1 ograniczonych zapasach paliw kopalnianych. Promowany jest bardziej
ekologiczny styl zycia, oszczgdzanie energii, zwigkszanie troski o dalszy los naszej
planety. Nie inaczej jest w przemysle motoryzacyjnym. Jest on pod ciagltym ostrzatlem z
powodu wytwarzanych przez samochody spalin i zrddla ich zasilania — czyli benzyny i
oleju napgdowego. Nie dziwi wigc, ze wysScig do alternatywnych Zrodel energii
rozpoczal si¢ juz dawno i1 warto byloby przedstawi¢ niektéore z juz istniejacych
technologii i rozwiazan konstrukcyjnych pojazdow. Zacznijmy od technologii, ktora juz
jest wykorzystywana na duza skalg — chodzi tu o silniki zasilane LPG i pokrewne im
CNG. Paliwem staje si¢ tutaj gaz, ktory jest tanszy od benzyny. Silniki zasilane CNG i
LPG staja si¢ coraz bardziej popularne. Wedtug szacunkow POGP, na catym $wiecie
ponad 17 mln pojazdéw zasilanych jest LPG, z czego ponad 2 mln porusza si¢ po
polskich drogach. Spowodowane jest to horrendalnie wysoka cena benzyny na rynku.
Inna, ostatnio najczg$ciej omawiana i budzaca najwigcej nadziei, jest koncepcja
samochodow o napgdzie elektrycznym. Chociaz ta technologia wymaga jeszcze
dopracowania (by zwigkszy¢ osiagi, zasieg, a przede wszystkim skroci¢ czas tadowania
baterii) samochody tego typu coraz czgsciej pojawiaja si¢ na targach motoryzacyjnych i
sa swoistym ,,punktem honoru” dla producentéw samochodéw. Mamy tu do czynienia z
co najmniej dwoma technologiami: BEV — czyli samochdd zasilany tylko i wylacznie
energia elektryczna i PHEV — czyli nastgpca obecnych samochodow ,hybrydowych”,
ktory wykorzystywalby poza silnikiem elektrycznym takze tradycyjny, spalinowy, na
przyktad w dluzszych trasach czy przy potrzebie naglego przyspieszania.

34

S. Osiewatla



WPLYW NOWYCH TECHNOLOGII BUDOWY POJAZDOW MECHANICZNYCH NA
BEZPIECZENSTWO DZIALAN RATOWNICZYCH

2.1. Pojazdy zasilane LPG

Aktualnie, w wielu krajach wzrasta popularno$¢ LPG (skrot od ang. Liquefied
Petroleum Gas), jako paliwa silnikowego, zwlaszcza w Europie (gtdéwnie w Holandii,
Polsce, Niemczech, Wielkiej Brytanii) oraz w Indiach. LPG stosowany w motoryzacji
jest gldwnie jako zrodio zasilania silnikow benzynowych, ale stosowany jest takze w
silnikach diesla. Glownym powodem stosowania LPG jako paliwa silnikowego jest
oczywiScie jego cena wynoszaca w Polsce ok. 50% ceny benzyny bezolowiowej. W
silnikach spalinowych zasilanych LPG paliwo gazowe podawane jest w postaci lotnej i
wprowadzane jest do komory spalania (cylindra) juz w postaci mieszanki. Mieszanka
dostaje si¢ do cylindra poprzez zawory ssace. Miejsce podania jest uzaleznione od
zamontowanego systemu, a on jest uwarunkowany rodzajem zastosowanego silnika.
Wyrdzniamy rézne generacje systemow zasilania paliwem gazowym. W systemach [ 111
generacji mieszanka gazowo - powietrzna powstaje w mikserze i za jego posrednictwem
dostaje sig centralnie - przed przepustnica powietrza - poprzez kolektor ssacy do silnika
skad zostaje zassana do cylindra. W systemach III i IV generacji gaz podawany poprzez
wtryskiwacz gazu indywidualnie do kazdego cylindra. Urzadzenia tego typu
umozliwiaja wtrysk gazu porcjami oddzielnie dla kazdego cylindra i doprowadzenie
przewodami do kolektora ssacego w poblizu zaworéw ssacych (za przepustnica

powietrza).
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Rys. 8. Budowa instalacji LPG

Prosta instalacja sktada si¢ z nastepujacych elementow:
- reduktor, parownik (1),
- elektrozawor LPG (2),
- przelacznik (3),
- elektrozaw6r benzynowy (4),
- zaworek benzynowy powrotny (5),
- przewody wodne (6),
- bezpiecznik (7),
- regulator podwdjny (8),
- urzadzenie wielo-zaworowe z obudowa (9),

- zbiornik gazu (10).
W momencie otwarcia zaworu gazu znajdujacego si¢ w wielozaworze

zamontowanym na zbiorniku (9) w zwiazku z tym, ze gaz w zbiorniku jest spr¢zony

pod ci$nieniem, w fazie plynnej przedostaje si¢ przewodami wysokoci§nieniowymi do
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elektrozaworu gazowego (2). W czasie, gdy silnik nie pracuje lub =zasilany jest
benzyna elektrozawor gazowy jest zamknigty nie pozwalajac na pomieszanie si¢ paliw.
Po przelaczeniu na centralce w kabinie kierowcy (przefacznik gaz — benzyna, 3) na
zasilanie gazowe, gaz nadal w fazie cieklej przedostaje si¢ przewodem
wysokoci$nieniowym do parownika zwanego tez reduktorem (1), gdzie na skutek
podgrzania (ciepla ciecza z uktadu chlodzenia silnika) odparowuje, po czym ci$nienie
gazu obnizane jest do ci$nienia atmosferycznego pozwalajacego juz na dalsza droge i
przygotowanie do wytworzenia mieszanki — paliwowo powietrznej. Dalej, gaz juz w
fazie lotnej (po odparowaniu w reduktorze) pod niewielkim nadci$nieniem dostaje si¢
do mieszalnika (gaznika) i po zmieszaniu z powietrzem zostaje zasysany przez silnik do
kolektora oraz komoér spalania. Zbiornik wykonany jest z wysokojakosciowej stali
grubo$ci minimum 3 mm, o wysokiej odpornosci na uszkodzenia mechaniczne i
chemiczne. Dla porownania — grubo$¢ blachy zbiornika benzyny to zwykle do 0,75 mm.
Kazdy zbiornik LPG poddawany jest testom wytrzymalo$ciowym i zaopatrzony jest w
certyfikat waznosci na 10 lat. Zbiornik standardowo jest roéwniez wyposazony w
kotierz, do ktéorego mocowany jest osprzet zbiornika (wielo-zawor, lub wielo-zawor z
obudowa). Ci$nienie obliczeniowe i probne to 3000 kPa. Ci$nienie robocze: max. 2000

kPa .

Schemat instalacji gazowej

. Zbiomik

. Sterownik STAG-300 premium
. Wtryskiwacze gazowe

. Elektrozawor

. Przetacznik B/IG

[ | B - B S I

ze wskaznikiem
6. Czujnik cisnienia PS 02
7. Filtr gazu ffaza lotna/
8. Reduktor

Rys. 9. Rysunek samochodu z rozmieszczonymi elementami instalacji LPG
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Instalacje LPG od I do IV generacji dziataja na podobnej zasadzie, czyli na dostarczeniu
gazu do zawordéw ssacych w fazie lotnej. W instalacjach V generacji (LPi) nastgpuje
wtrysk gazu w fazie cieklej do kanalow dolotowych, w poblizu zaworow. Dziatajace
sekwencyjnie wtryskiwacze podaja ciekly gaz wprost do kanalow dolotowych w
poblize zaworow. Odparowanie paliwa odbywa si¢ w przeptywajacym przez kolektor
dolotowy powietrzu. Wtryskiwany w fazie cieklej gaz pobiera od powietrza cieplo,
powodujac jego schlodzenie (temperatura w poblizu wtryskiwacza gazu wynosi okoto -
42 st. C). Dzigki temu ggstos¢ mieszanki gazowo-powietrznej rosnie, a tym samym
wspofczynnik napetniania cylindréw jest porownywalny lub czasami nawet wyzszy do
uzyskiwanego przy zasilaniu benzyna. Budowa i zasada dziatania systemu gazowego
LPi jest bardzo zblizona do wielopunktowego, sekwencyjnego uktadu wtrysku benzyny.
Bardzo proste rozwiazania w nim zastosowane powoduja, ze uklad jest niezawodny.
Zasilanie silnika z wykorzystaniem gazu w stanie cieklym wymaga wytworzenia
odpowiedniego ci$nienia, co wymusza zastosowanie pompy. Stosowane w ukladzie LPi
pompy wymagaja zastosowania innych zbiornikéw. Maja one nieco inna konstrukcje,
wigkszy kotnierz, umozliwiajacy zamocowanie pompy, ktéra pracuje zanurzona w
ciektym gazie. W instalacji LPi poczatkowo stosowano pompg membranowa (PTC). Do
jej napedu uzywany jest bezszczotkowy silnik pradu przemiennego, zapewniajacy przy
niewielkich wymiarach zewngtrznych duzy moment obrotowy. Zasilanie pompy
wymaga napigcia zmiennego zapewniajacego tatwa regulacje predkosci obrotowej, a
tym samym wydajno$ci pompy. Do zamiany napigcia stalego wystepujacego w
instalacji samochodu na napigcie zmienne stuzy elektroniczna przetwornica, ktora jest
elementem montowanym w gazoszczelnej pokrywie armatury zbiornika. Jest ona
zintegrowana ze kontrolerem, ktory poprzez zmiang amplitudy napigcia zapewnia

zmienng predkos$¢ obrotowa silnika napgdzajacego pompe.
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Rys. 10 Schemat instalacji LPi

Z uwagi na sposdb smarowania pompy membranowej (PTC) zbiornik jest montowany
w Scisle okreslonym polozeniu i tak musi by¢ réwniez transportowany. W kotnierzu
pompy znajduja si¢ roOwniez elementy wymagane w armaturze kazdego zbiornika LPG
(zawor 80%, zawor bezpieczenstwa, zawor nadmiernego wyptywu, elektrozawoér). W
pompie PTC znajduje si¢ roOwniez niewymienny filtr paliwa, ktory wystarcza na caly
okres eksploatacji systemu LPi. Pompa tloczy gaz do regulatora ci$nienia, ktory
montowany jest w komorze silnikowej. Zawiera on elektrozawdr otwierajacy przeptyw
gazu do dalszej cze$ci instalacji. Pracuje on réwnocze$nie z elektrozaworem
zamontowanym na zbiorniku. Gléwnym zadaniem regulatora jest utrzymanie w
uktadzie odpowiedniej warto$ci ci$nienia o okoto 0,5 MPa wigkszego od panujacego w
zbiorniku (w zalezno$ci od warunkéw otoczenia wynosi ono od 0,7 do 1,7 MPa).
Warto$¢ ci$nienia w ukladzie waha si¢ w granicach 0,7-2 MPa. Powyzej gornej
warto$ci, ze wzgledow bezpieczenstwa, silnik przelacza si¢ na zasilanie benzyna. W
2008 r. wprowadzono do systemu LPi nowa pompe lopatkowa (PTS). Jest ona zasilana
napigciem statym wystgpujacym w instalacji elektrycznej samochodu. Podobnie jak
pompy topatkowe stosowane w benzynowych uktadach paliwowych musi ona pracowaé
w ciektym gazie, ktdry zapewnia jej chlodzenie i smarowanie. Z tego wzgledu pompa
jest umieszczona w specjalnej wannie, ktora zapewnia poziom paliwa pozwalajacy na

jej prawidlowa prace, nawet jesli w zbiorniku pozostata niewielka ilos¢ LPG. Wanna
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ma zawsze kontakt z dnem zbiornika, dzigki sprezynom dociskajacym. Zapewnia to

umieszczenie czgsci ssacej pompy w najnizszym punkcie zbiornika.

Fot. 17 Pompa topatkowa PTS

W systemach LPi wyposazonych w pompy lopatkowe w miejscu regulatora ci$nienia
stosowana jest jednostka laczaca PTS. Jest to elektrozawor otwierajacy przeptyw gazu
do wtryskiwaczy oraz jego powro6t do zbiornika. Odpowiednie ci$nienie w ukladzie
paliwowym (0,5 MPa powyzej ciSnienia w zbiorniku gazu) zapewnia umieszczona w
wielozaworze na kro¢cu powrotnym gazu kalibrowana dysza. Pompy PTS wystepuja w
dwoéch wersjach wydajnosci. W zaleznos$ci od tego parametru stosowane sa dysze o
réznych $rednicach otworu, aby zapewni¢ wymagane ci$nienie w uktadzie. Z regulatora
ci$nienia ciekly gaz przeptywa do wtryskiwaczy, ktore musza by¢ osadzone w $cisle
okreslonym miejscu kolektora dolotowego. Niewlasciwe osadzenie gniazd w kolektorze
wiaze si¢ z niedokladnym ustawieniem koncowki wtryskiwacza wzgledem kanatu
dolotowego. Powoduje to, ze gaz bedzie wtryskiwany w kierunku $cianki kanatu
dolotowego. Moze to doprowadzi¢ do oblodzenia kanatu (temperatura rozprg¢zajacego
si¢ gazu wynosi -42 st. C) i1 zaklécen w pracy silnika. Aby zapobiec oblodzeniu

koncoéwek wtryskiwaczy wykonuje si¢ je ze stopu na bazie miedzi. Charakteryzuje si¢
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on bardzo dobrym przewodnictwem cieplnym. W ten sposob koncowki stosunkowo

szybko nagrzewaja si¢ od kolektora dolotowego.

2.2. Pojazdy zasilane CNG

Roéznica w dzialaniu instalacji CNG (sprezony gaz ziemny), a LPG polega na
tym, ze wszystkie elementy przez ktére przeptywa gaz sa przystosowane do utrzymania
wysokiego ci$nienie (250 bar), ktére nie wystepuje przy instalacjach na paliwo LPG. W
przypadku CNG stosuje si¢ przewody polimerowe lub tez stalowe. Ilo§¢ gazu okresla
si¢ na podstawie ci$nienia na manometrze. Wtryskiwacze gazu pracuja na wyzszym
ci$nieniu, a uzyte reduktory (w systemach wtrysku gazu) sa w wigkszosci
dwustopniowe. Ze wzglgdu na ci$nienie oraz uzycie innego rodzaju paliwa zbiornik gazu
posiada inna budowg, inne jest rowniez jego usytuowanie w pojezdzie. W przypadku

CNG najczesciej zbiornik jest umieszczony pod podloga pojazdu lub tez na dachu.

Fot. 18 Zbiorniki CNG zamontowane w bagazniku pojazdu

Korzystniejsze dla warunkoéw trakcyjnych pojazdu jest umieszczenie zbiornika
pod podloga. Umieszczenie pod podloga zbiornikdw nie zmniejsza przestrzeni
bagazowej. Wybdér podlogi jako miejsce montazu zbiornika zwigksza rowniez

bezpieczenstwo pasazeroOw przy ewentualnym rozszczelnieniu. Umieszczenie butli pod
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podioga wykonana z jednego arkusza blachy prawie catkowicie uniemozliwia takie
przeniknigcie gazu do przestrzeni pasazerskiej. Zbiorniki umieszczone na dachach sa
stosowane w przypadku, kiedy ich takie usytuowanie nie ma wigkszego znaczenia dla
pogorszenia warunkéw trakcyjnych (podwyzszenie $rodka cigzkos$ci pojazdu) dlatego

tez stosuje sig takie rozwiazanie np. w autobusach komunikacji miejskie;j.

Rys. 11. Schematyczny rysunek instalacji CNG

O ile w przypadku uktadéw zasilania LPG zbiorniki sa wykonane ze stali, to przy
systemach CNG sa to zbiorniki zbudowane ze stali pokrytej polimerami zbrojonymi,
lub tez calkowicie kompozytowe. Ci$nienie rozrywajace takich zbiornikow waha si¢ od

450 baréw (stal) do 730 barow (kompozyty).
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Rys. 12 Schemat instalacji CNG

Samochody zasilane spr¢zonym gazem ziemnym (CNG) sa obecnie produkowane na

$wiecie przez wiodace koncerny samochodowe (Mercedes, Volvo, Ford, Fiat,

Volkswagen, Honda czy Opel). Prawie wszyscy producenci autobusOw maja w swojej

ofercie jednostki zasilane tym paliwem.

2.3. Pojazdy hybrydowe

Elektryczne samochody hybrydowe odrdzniaja si¢ od konwencjonalnych (z

silnikiem spalinowym) zastosowaniem dodatkowego napedu za pomoca silnika

elektrycznego. Wykorzystanie pelni mozliwos$ci silnika spalinowego, pod wzglgdem

uzyskania minimalnego zuzycia paliwa i emisji szkodliwych sktadnikow spalin wymaga

pracy w zakresie predkosci obrotowej maksymalnego momentu obrotowego przy

minimalnym przelozeniu w uktadzie napedowym.
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Rys. 13 Elementy hybrydowego uktadu napgdowego

Wysitki  konstruktoréw konwencjonalnych pojazdéw skupiaja si¢ zatem na
odpowiednim zaprojektowaniu przetozen skrzyni biegéw, przektadni glownej. Pomimo
tego uzyskanie takich warunkéw pracy silnika, szczegdlnie w warunkach ruchu
miejskiego jest praktycznie niemozliwe. Klasyczny silnik spalinowy pracujacy w
pojezdzie eksploatowanym w ruchu miejskim, charakteryzujacym si¢ duza zmienno$cia
obcigzenia osiaga sprawno$¢ przecigtna na poziomie 10%, czyli okolo 4-krotnie nizsza
od maksymalnej, co objawia si¢ podwyzszonym poziomem zuzycia paliwa i emisji
szkodliwych sktadnikow spalin. Okolo 15-20% calkowitego zuzycia paliwa mozna
zaoszczgdzi¢ wykorzystujac uktad napgedowy umozliwiajacy rekuperacje (odzysk)
energii kinetycznej pojazdu, ktéora normalnie jest tracona przy hamowaniu. Dalsze
oszczednos$ci podnoszace oszczednosci do 20-30% mozna uzyskaé ,,zmuszajac” silnik
spalinowy do pracy w ustalonych warunkach (pod statym obciazeniem). Uktad
napedowy wykorzystujacy te rozwigzania okreslamy witasnie mianem hybrydowego.
Hybrydowy uktad napgdowy ma co najmniej dwa zrodla energii, pierwotne o duzej
pojemnos$ci energetycznej (np. silnik spalinowy) i wtérne stanowiace akumulator
energii odzyskiwanej przy hamowaniu, ktora w klasycznym uktadzie napgdowym jest
rozpraszana w postaci ciepta w mechanizmach hamulcowych. Odzysk energii
hamowania jest jedna z najwazniejszych cech hybrydowego ukladu napgdowego.

Odzyskana energia musi zosta¢ dostarczona do kot jezdnych, zatem w hybrydowym
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ukladzie napgdowym znajduje si¢ jeszcze jeden silnik, zasilany z akumulatora
gromadzacego energi¢ hamowania. Konstrukcja i zasada dziatania tego silnika jest

wymuszona przez rodzaj zastosowanych akumulatoréw.

Fot. 19 Bateria akumulatorow

Obecnie, w samochodach najczesciej stosowane sa akumulatory elektrochemiczne, a w
samochodach uzytkowych (autobusach) pojawiaja si¢ takze superkondensatory.
Zgromadzona w akumulatorach energia, odzyskiwana w czasie hamowania jest
wykorzystywana w czasie przyspieszania. Pozwala to zmniejszy¢ moc zrédia
pierwotnego (silnika spalinowego) o okoto 35%, co bezposrednio wiaze sig z
mniejszym zuzyciem paliwa i emisja szkodliwych skladnikéw spalin. Rozrdézniamy
hybrydowe uklady napedowe z szeregowym lub rownolegltym przeptywem mocy oraz
ich r6zne mutacje, np. ukfad szeregowo-réwnolegly. Szeregowy uktad hybrydowy
(spalinowo-elektryczny) charakteryzuje si¢ tym, ze cala energia pierwotnego zrddla
energii (silnika spalinowego) jest zamieniana na elektryczna (w generatorze
elektrycznym), a ta dopiero kierowana do kot jezdnych napgdzanych silnikiem
elektrycznym. W czasie hamowania elektryczny silnik napgdowy staje si¢ pradnica
(pojawia si¢ moment hamujacy), a wytworzona w tym czasie energia elektryczna jest
gromadzona w akumulatorach elektrochemicznych. Jesli zapotrzebowanie na moc w
uktadzie napedowym przekracza parametry silnika spalinowego, jej niedobor jest
pokrywany z akumulatorow.
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Fot. 20 Komora silnika — Toyota Prius

Gdy silnik spalinowy pracuje z wyzsza moca niz wynika z oporow ruchu, nadwyzka
jest wykorzystywana do tadowania akumulatoréw. Réwnolegly ukiad hybrydowy
(spalinowo-elektryczny) dziala w ten sposob, ze tylko czgs¢ energii silnika spalinowego
zostaje przetwarzana na elektryczna (do tadowania akumulatorow). Znacznie wigksza
czg$¢ energii jest kierowana bezposrednio do kot napgdowych. Dostarczenie energii
odzyskiwanej z hamowania do kot napgdowych w czasie rozpedzania, zachowujac przy
tym przeptyw mocy z silnika spalinowego komplikuje nieco ukfad napgdowy pojazdu,
zmniejsza si¢ sprawnos$¢ przeniesienia napgdu. Jest to jednak rekompensowane przez
kilkukrotny wzrost sprawnosci silnika spalinowego, ktéry pracuje pod statym
obcigzeniem, pomimo zmieniajacego si¢ obciazenia na kotach napgdowych. W czasie
przyspieszania pojazdu, silnik spalinowy o mniejszej] mocy jest wspomagany przez
energi¢ zgromadzona w akumulatorze. Hamowanie z wykorzystaniem odzysku energii
zwigksza trwalo§¢ mechanizmow hamulcowych, ktére sa wykorzystywane
sporadycznie. Praca silnika spalinowego w hybrydowym uktadzie napedowym w
warunkach stalego obciazenia wymusza stosowanie przektadni zapewniajacych ptynna
zmiang przelozenia w bardzo szerokim zakresie bez przerywania przeptywu mocy.

Dzigki temu mozliwa jest zmiana predkosci poruszania si¢ pojazdu.
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Rys. 14 Schematy podstawowych hybrydowych uktadéw napedowych

Zrodto: opracowanie wiasne

Zapewnienie ciaglej zmiany przelozenia w tradycyjnej przektadni mechanicznej jest
do$¢ trudne, wymaga zastosowania bardziej skomplikowanych zespotdw. Najlepiej w
hybrydowym ukladzie napgdowym sprawdzaja si¢ przektadnie zapewniajace plynna
zmiang przelozenia. Najwigksza bariera w rozwoju hybrydowych uktadéw napedowych
byt sposdéb magazynowania energii odzyskiwanej w procesie hamowania. Nie od dzi$
wiadomo, Zze z uwagi na sprawno$¢ przemiany, najbardziej racjonalnym jest
zastosowanie akumulatoréw elektrochemicznych. Niestety do niedawna efektywne
magazynowanie energii elektrycznej nie bylo mozliwe. Akumulatory elektrochemiczne
byty bardzo cigzkie i zgromadzenie w nich odpowiedniej iloSci energii pochtaniato
znaczng cz¢$¢ tadownosci pojazdow, co bylo szczegélnie ucigzliwe w samochodach
osobowych. Dopiero ostatnie lata i postgp w dziedzinie konstrukcji akumulatoréw
(r6zne rodzaje akumulatorow litowo-jonowych) spowodowal spopularyzowanie
hybrydowych uktadow napedowych. Nie wyeliminowano jednak podstawowej wady
akumulatoréw elektrochemicznych, ktora jest ich ograniczona trwatos¢. Po kilku latach

eksploatacji wymagaja one wymiany.
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Rys. 15 Bateria litowo-jonowa

Obecnie, szczegdlnie w autobusach, do magazynowania energii stosuje si¢ specjalne
kondensatory o duzej pojemnosci, ktére umozliwiaja odbieranie duzych porcji energii w
bardzo krétkim czasie, co w duzych pojazdach uzytkowych jest bardzo istotne. We
wczesniejszych latach rozwoju napedéw hybrydowych eksperymentowano réwniez z
innymi rodzajami akumulatoréw energii. Stosowano, np. akumulatory kinetyczne, w
ktérych magazynowano energi¢ kinetyczna. Obrotowe krazki o duzej masie i
bezwladnosci rozpgdzano w czasie hamowania pojazdu do wysokich predkosci
obrotowych (przez polaczenie wirujacej masy z ukladem napgdowym). Polaczenie
rozpgdzonej masy z uktadem napgdowym w czasie ruszania dawato mozliwo$¢ odzysku
zgromadzonej w ,kole zamachowym” energii kinetycznej. Innym rodzajem
akumulatoréw sa akumulatory hydrauliczne, magazynujace energi¢ w postaci ci$nienia
cieczy. Uktad napedowy sklada si¢ wtedy z silnika spalinowego i zamocowanej na wale
pompy hydraulicznej, ktéora wytwarza ci$nienie napedzajace silniki hydrauliczne
umieszczone na moscie napgdowym lub bezposrednio w kotach napedowych. W czasie

hamowania silniki hydrauliczne zamieniaja si¢ w pompy, ktore wtlaczaja ciecz
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hydrauliczna pod wysokim ci$nieniem do akumulatorow. W czasie rozpgdzania pojazdu
ciecz pod wysokim ci$nieniem jest kierowana z akumulatoréw do silnika (silnikow)
hydraulicznych zamontowanych na moscie lub bezposrednio w kotach. Akumulator
wysokonapigciowy najczgs$ciej] montowany jest w przestrzeni bagazowej, za tylnym
siedzeniem lub w podlodze. Od akumulatora biegna kable elektryczne prowadzace do
komputera i silnika elektrycznego znajdujacego si¢ w poblizu silnika spalinowego.
Kable te poprowadzone sa w rurce stalowej lub w profilach ptyty podtogowej. Wszystkie
pojazdy, zar6wno hybrydowe, jak 1 konwencjonalne, posiadaja obwdd
niskonapigciowy, zasilajacy o$wietlenie, poduszki powietrzne, radio itd. Instalacja 12 V
wykorzystuje nadwozie pojazdu jako masg¢ (biegun ujemny). W instalacji
niskonapigciowej prad ptynie przez nadwozie samochodu. W przypadku zetknigcia
metalowych czgsci nadwozia pojazdu z odstonigtym kablem plusowym zamyka w ten
sposob obwod niskonapieciowy. Moze to powodowal iskrzenie oraz narazenie na
dziatanie pradu elektrycznego. Pojazdy hybrydowe sa dodatkowo wyposazone w obwod
wysokonapigciowy, zasilajacy silnik elektryczny. W odréznieniu od instalacji
niskonapigciowej obwod wysokonapigciowy nie wykorzystuje nadwozia pojazdu jako
masy. Zamiast tego, obwdd ten posiada oddzielny przewdd minusowy, poprowadzony
od akumulatora do silnika elektrycznego. Akumulator i silnik sa izolowane od

metalowego nadwozia samochodu.

Nﬁle wysokiego napigcia
. £

v
lzolacja  ———
" lzolacja
Dbwidd wysokiego -
napiecis [ owe nadwozle pojazdu |

Rys. 16. Schemat przeptywu pradu w instalacji wysokonapigciowe;j

Zrédto: www.holatro.pl

W przypadku zetknigcia metalowych czg$ci pojazdu z odstonigtym przewodem
plusowym instalacji wysokonapigciowej nie nastapi zamknigcie obwodu elektrycznego.
Poza izolacja obwodu wysokiego napigcia od nadwozia samochodu dodatkowe

bezpieczenstwo zapewnia komputer pojazdu, ktory automatycznie blokuje dziatanie
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instalacji wysokonapigciowej po wypadku. Komputer ten monitoruje stan czujnikow
kolizji w uktadach poduszek powietrznych oraz czujnikéw wysokiego napigcia i pradu.
W  przypadku zadziatania poduszki powietrznej lub wykrycia nierownowagi
pradu/napigcia  komputer automatycznie rozwiera przekazniki stykow dodatniego i
ujemnego akumulatora, aby przerwa¢ doptyw napigcia z akumulatora do kabli wysokiego
napigcia. To samo ma miejsce w sytuacji rozlaczenia instalacji 12 V lub wyjgcia
kluczyka ze stacyjki. Efektem rozwarcia przekaznikéw jest brak napigcia i pradu w
kablach wysokiego napigcia. Tak wigc w razie przypadkowego przecigcia kabli nie ma
zagrozenia porazeniem pradem elektrycznym. Ponadto, bezpiecznik umieszczony w
akumulatorze takze przerywa obwod wysokiego napigcia w przypadku przeciazenia tego

obwodu.

2.4. Wplyw alternatywnych zrdodel zasilania na bezpieczenstwo dzialan

ratowniczych

Alternatywne zrddla zasilania samochodéw niosa dla ratownikow nowe
zagrozenia, ktore jeszcze kilka czy kilkanascie lat temu nie wystgpowaly podczas
wypadkow drogowych. W chwili obecnej oprdcz tradycyjnych zagrozen zwiazanych z
rozszczelnieniem uktadu paliwowego czgsto dochodza zagrozenia wynikajace z
uszkodzenia, czy awarii drugiego alternatywnego zrddla zasilania. Pojazdy zasilane
LPG nie maja zazwyczaj dodatkowych oznaczeh. Czgsto jedynym sposobem na
stwierdzenie ze pojazd jest zasilany LPG, to otworzenie bagaznika lub podniesienie
maski samochodu, co wymaga od ratownikow wykonanie dodatkowych czynnosci.
Mieszanina propanu i butanu stosowana w instalacjach LPG jest cigzsza od powietrza i
ma wyczuwalny zapach (dzigki stosowaniu nawaniaczy), a jej granica wybuchowosci w
powietrzu wynosi od 1,5 do 13,5% obj. W zamknigtym pojemniku (zbiornik) ci§nienie
gazu plynnego jest zalezne od temperatury otoczenia. Poniewaz gaz plynny ma duzy
wspotczynnik rozszerzalno$ci cieplnej (przy wzroscie temperatury o 6 st. C, objgtosé
gazu wzrasta o 1%). Do glownych zagrozen od instalacji LPG podczas wypadkow
mozemy zaliczy¢:

1) rozerwanie zbiornika na skutek zgniecenia,
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2) wybuch uwolnionej mieszaniny propanu-butanu
3) wyplyw ciektego lub gazowego propanu butanu z rozszczelnionego uktadu
4) pary propanu-butanu moga przedosta¢ si¢ do pobliskich rowoéw 1 zaglebien
powodujac zagrozenie pozarowe
5) na skutek przekroczenia ci$nienia granicznego moze doj$¢ do wyrzutu
mieszaniny ze zbiornika instalacji
Gaz ziemny jest bezwonny, 1zejszy od powietrza, a jego granica wybuchowos$ci wynosi
od 5 do 15% w powietrzu. W przypadku instalacji zasilanych CNG do gléwnych
zagrozen podczas wypadku mozemy zaliczy¢:
1) rozszczelnienie instalacji bedacej pod cisnieniem ok. 250 bar,
2) rozerwanie zbiornika na skutek zgniecenia,
3) rozerwanie zbiornika na skutek pozaru.
W przypadku pojazdéw elektrycznych i hybrydowych gldéwnym zagrozeniem dla
ratownikOw jest:
1) porazenie pradem elektrycznym (uktady wysokonapigciowe 260-500 Volt)
2) pozar na skutek zjawiska zwarcia elektrycznego.
W przypadku zdarzen w ktérych udziat biora pojazdy zasilane alternatywnym zrodlem
zasilania w pierwszej kolejno$ci musimy okresli¢ z jakim rodzajem napgdu mamy do
czynienia 1 jakie w zwiazku z tym kryja si¢ dla nas dodatkowe zagrozenia w
odréznieniu do tradycyjnych jednostek napedowych na benzyng czy olej napedowy.
Bardzo wazna staje si¢ kolejno$¢ wykonywanych czynno$ci. Chodzi o to czy ratownicy
w pierwszej kolejnosci w ramach udzielanej pomocy technicznej, przystapia do
uwalniania 0s6b pozostajacych w pojezdzie czy wczesniej przystapia do neutralizacji
zagrozen jakie stwarzaja alternatywne zrodta zasilania. Niezaleznie od rodzaju napgdu
pojazdu, musza by¢ zachowane pewne procedury jako standard postgpowania podczas
dziatan ratowniczych:
1) zabezpieczenie miejsca akcji (np. poprzez wlasciwe ustawienie pojazdu
ratowniczego, zastosowanie pacholkdw, tasm, lamp ostrzegawczych),
2) zabezpieczenie pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej (wykorzystanie
urzadzen gasniczych),
3) podjgcie czynno$ci ratunkowych ukierunkowanych na osoby poszkodowane
4) (wykonanie dojScia do osob pozostajacych w pojezdzie przy uzyciu sprzetu
hydraulicznego, udzielenie pomocy medycznej),
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5) podjecie czynnosci chroniacych §rodowisko naturalne (zastosowanie $rodkow
wiazacych lub zapobiegajacych si¢ rozprzestrzenianiu substancji szkodliwych),
6) przekazanie miejsca akcji (np. przekazanie miejsca akcji).
Dodatkowo nalezy wdrozy¢ szczegdlne s$rodki przeciwdziatania ze wzglegdu na
alternatywny naped pojazdu. Bardzo wazne jest wnikliwego rozpoznania miejsca
zdarzenia dzigki ktéremu mozemy stwierdzi¢ czy pojazd nie jest wyposazony w
szczegllny rodzaj napedu. W tym wzgledzie istnieje caly szereg mozliwosci i
wskazowek dzigki ktorym mozemy taki pojazd rozpoznac:
1) rzucajace si¢ w oczy oznaczenie pojazdu ( np. napis "pojazd napgdzany gazem
ziemnym"),
2) pomalowanie samochodu w spos6b wyrdzniajacy,
3) oznaczenie typu samochodu (np. Toyota Prius Hybrid Synergy Driver),
4) szczegblny korek paliwa,
5) zbiorniki na gaz znajdujace si¢ w tylnej czgsci pojazdu.
Po zakonczeniu rozpoznania majacego na celu rozpoznanie jednostki napedowej, nalezy
przewidzie¢ mogace z tego wynika¢ zagrozenia oraz przedsigwzia¢ odpowiednie srodki
zaradcze. W przypadku stosowania do napedu LPG lub gazu ziemnego szczegdlnego
znaczenia nabieraja dwa zjawiska:
1) ulatnianie si¢ gazu,
2) tworzenie si¢ mieszaniny palnego gazu z powietrzem,
W zwiazku z czym nalezy wdrozy¢ zasady postgpowania majace na celu minimalizacj¢
zagrozen wynikajacych z zastosowania tego typu zrodet zasilania:
1) obszar niebezpieczny odgrodzi¢ na duzej przestrzeni,
2) wylaczy¢ silnik,
3) zamkna¢ gaz na zaworach odcinajacych,
4) dokona¢ pomiaru obecnosci gazu przy uzyciu odpowiednich przyrzadow
detekcyjnych,
5) w przypadku pozaru zardwno zagrozony pojazd jak i otoczenie, schtadzaé z
odpowiedniej odleglosci.
W przypadku pojazdéw elektrycznych 1 hybrydowych gtéwnymi zagrozeniami sa:
1) prad elektryczny o napigciu powyzej 260 Volt,

2) obecno$¢ duzych akumulatoréw o duzej sprawnosci,
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3) w przypadku uszkodzenia akumulatora mozliwo$¢ wycieku szkodliwych
substancji.
Glownymi zasadami postgpowanie w przypadku pojazdow elektrycznych i
hybrydowych powinny by¢:
1) praca ratownikow w izolacyjnym sprzgcie ochrony osobistej (izolacyjne
rekawice gumowe, buty z gumowa podszewka izolacyjna odporne na minimum
400 Volt)
2) odlaczenie elektrycznego systemu napgdowego ( postgpowanie zgodne z
zasadami producenta)
3) okablowanie wysokonapigciowe nie powinno by¢ dotykane i przecinane
4) pojazd powinien by¢ zabezpieczony przed toczeniem sig,
5) w przypadku wydostania si¢ elektrolitu w postaci zelu stosowaé rgkawice i
okulary ochronne,
6) plyn z akumulatoréw zbiera¢ przy pomocy chemicznych srodkdw wiazacych,
7) przestrzega¢é wymaganych odleglosci ochronnych, gaszenie pozaru jak przy

urzadzeniach elektrycznych pod napigciem.
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Rozdzial 3
Wplyw nowych technologii budowy pojazdoéw mechanicznych na

wyposazenie sprze¢towe sluzb ratowniczych

Producenci samochoddéw coraz powszechniej stosuja w samochodach
wzmocnione konstrukcje oraz materialy o zwigkszonej wytrzymalosci, aby lepiej
chroni¢ pasazerow w razie wypadku. Nowa technologia budowy samochodéw stwarza
jednak konflikt migdzy bezpieczenstwem, a dostgpnoscia do osoéb poszkodowanych.
Inaczej mowiac, konstrukcja samochodu, ktéra chroni znajdujacych si¢ w nim ludzi w
czasie wypadku jednoczes$nie utrudnia dostgp ratownikow do wngtrza pojazdu przez co
trudniejsze jest wykonanie dojscia do osoby pozostajacej w pojezdzie. Nowe technologie
stawiaja nowe wyzwania przed stuzbami ratowniczymi, dlatego aby skutecznie dziataé
musza by¢ wyposazane w coraz nowoczesniejszy sprz¢t hydrauliczny. Sprzet ktory
bgdzie rozginal i przecinat elementy wykonane z coraz twardszych stopéw metali.
Dodatkowo sprzgt ochronny, jak sprz¢t indywidualnej ochrony strazaka musi spetnia¢
coraz bardziej rygorystyczne wymogi.

3.1. Ratownicze narze¢dzia hydrauliczne

W rozdziale tym przedstawiono nowe rozwiazania firmy Holmatro jako jednego z
wiodacych producentéw sprzgtu ratowniczego na $§wiecie. W celu wsparcia ratownikow,
aby mogli oni skutecznie i efektywnie prowadzi¢ dziatania ratownicze podczas zdarzen z
udziatem pojazdéw wykonanych nowymi technologiami. Holmatro opracowalo nowa
seri¢ narze¢dzi hydraulicznych okreslanych mianem New Car Technology (NCT™).

Dzigki wprowadzeniu kilku specjalnych cech narzedzia te zapewniaja wigksza
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skuteczno$¢ dzialah w przypadku bardziej wytrzymatych konstrukcji spotykanych w

nowoczesnych samochodach.

3.1.1. Nozyce hydrauliczne

Nozyce hydrauliczne to podstawowe narzgdzie pracy podczas wypadkoéw drogowych.
W nozycach ksztalt i material z jakiego wykonane sa ostrza maja istotny wpltyw na jego
zdolno$¢ przecinania elementéw konstrukcyjnych samochodu. Rewolucyjne ostrza
Holmatro NCT™ o charakterystycznym kacie 90° cechuja si¢ bardzo szerokim
rozwarciem koncéwek. Ulatwia to objgcie ostrzami szerokich slupkéw wspotczesnych
samochodow. Ukiad ostrzy NCT™ w ksztalcie litery ,,U” powoduje automatyczne
wciaganie materialu glebiej migdzy ostrza, gdzie sila cigcia jest najwigksza. Efekt:
nadzwyczajna skuteczno$¢ cigcia. Nowoczesne konstrukcje samochodéw oraz nowe,
twardsze materiaty, przecinane sa o wiele skuteczniej oraz przy znacznie nizszym ci$nieniu
roboczym niz w przypadku narzedzi wyposazonych w ostrza uniwersalne (typ GP).
Konstrukcja ostrzy o ksztalcie litery “U” powoduje wciaganie materiatu do zaglebien, w
ktorych sita cigeia jest najwigksza. Szerokie elementy konstrukcyjne, jak np. stupki B 1 C

mozna przecina¢ wykorzystujac miejsce najwickszej sity cigcia ostrzy.

CU 4055 CNCT™ Il

ORE. rrI)

Fot. 21 Nozyce Holmatro z nozami w ksztalcie litery ,,U”

Zrodlo: www.holmatro.com
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Do cigcia twardych materialdow oraz wzmocnionych konstrukcji nowoczesnych
samochodoéw potrzebna jest odpowiednio duza moc. Poza tym, akcje ratownicze
wymagaja takze zastosowania sprzgtu o odpowiedniej szybkosci i tatwego w obstudze.
Dzigki wprowadzeniu przez Holmatro nozyc NCT™ uzyskano zwigkszenie hydraulicznej

sity cigcia przy jednakowym ci$nieniu zasilajacym.

Rezerwa na przysztosc¢ Ostrza GP

Ostrza NCT™
720 bar |0 bar

720 bar |0 bar

Cignienie charakterystyczne
wymagane do przeciecia stupka
B prototypu samochodu z 2009
roku za pomocg uniwersalnych
noZyc typu GR

Cignienie charakterystyczne
. wymagane do przecigcla shupka
B prototypu samochodu z 2009
roku za pomocs nozye Holmatro
typu NCT™,

Zapas sily dla nozyc z ostrzami
NCT™ (70%).

Zapas sity dla nozyc z ostrzami
GP (18%).

Rys. 17 Zwigkszenie sit cigcia dzigki nozycom NCT

Zrodlo: www.holmatro.com

Zapas sity dla nozyc NCT sprawia, iz sprzgt nie jest eksploatowany na granicy
mozliwosci, co znacznie wydtuza okres uzytkowania, oraz daje ratownikom pewnos¢,
ze w przypadku natrafienia na dodatkowo wzmocniony element nozyce te poradza sobie

bez najmniejszego problem.

3.1.2. Rozpieracze ramienne i kolumnowe

Firma Holmatro wprowadzita w nowych modelach rozpieraczy ramiennych i
kolumnowych szybki zawor Speed Valve, ktory umozliwia znacznie szybsze otwieranie
tlokéw lub ramion rozpieraczy juz przy ci$nieniu mniejszym niz 150 bar. Pozwala to na
szybsze 1 bardziej skuteczne wstawienie narz¢dzia we wlasciwe miejsce, a tym samym

skraca czas akcji ratowniczej. Przy ci$nieniu roboczym 150 bar zawdr automatycznie
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redukuje szybkos$¢ otwierania do normalnej, aby zapewni¢ kontrolowany i bezpieczny

proces poruszania ramionami narze¢dzia

Unikalny szybkodziatajacy zawér Speed Valve do
wszystkich rozpieraczy

[ B

4 T Bez zaworu Speed Valve

(— |sek.

Z zaworem Speed Valve

Przy
cisnieniach
s/ ponizej 150
bar narzedzie
. otwiera sie
znacznie
szybcigj

‘ ! - szybsze dziatanie

Rys. 18 Roznica szybkos$ci otwierania si¢ narze¢dzi z zaworem Speed Valve

. -.i_‘

Zrodlo: www.holmatro.com

Firma Holmatro wprowadzita na rynek rozpieracz kolumnowy Extendo. Rozpieracz ten
umozliwia reczne rozsuwanie wstepne dzieki czemu mozliwa jest wieksza doktadnosc i szybsze
dopasowanie do szerokosci otworu do rozpierania. Reczne rozsuwanie z zastosowaniem
automatycznej blokady auto-lock sprawia iz nie wymaga on blokowania recznego, a 2

stopniowy system usuwania blokady uniemozliwia przypadkowe odblokowanie narzedzia.

Fot. 22 Rozpierak kolumnowy Extendo

Zrodlo: www.holmatro.com

Extento wyposazony jest w regulowany uchwyt, ktéry daje mozliwos¢ obrotu w lewo lub
prawo, co utatwia uzycie rozpieracz z kazdej strony samochodu. Rozpieracz charakteryzuje sie
brakiem straty mocy na catej dtugosci skoku ttoka.

57

S. Osiewatla



WPLYW NOWYCH TECHNOLOGII BUDOWY POJAZDOW MECHANICZNYCH NA
BEZPIECZENSTWO DZIALAN RATOWNICZYCH

Fot. 23. Regulowany uchwyt w rozpieraczu Extendo

Zrédlo: www.holmatro.com

3.1.3. Technologia CORE

Technologia CORE™ to zmiana w technice narz¢dzi ratowniczych i co$ znacznie
wigcej niz tylko nowy typ sprzgtu. Pozwala ona ratownikom na zastosowanie nowego i
prostszego podejscia do technik ratowniczych oraz standardowych procedur dzialania.
Technologia CORE™ (COaxial Rescue Equipment — wspdlosiowe polaczenia sprzgtu
hydraulicznego) dotyczy wezy, ztaczy i zaworow uktadu hydraulicznego. Innymi stowy,
dotyczy to sposobu doprowadzania oleju z pompy do narzedzia i z powrotem. Tradycyjny
uktad dwu-wezowy sklada si¢ z dwoch oddzielnych wegzy: wysokoci$nieniowego i
powrotnego oraz z narzgdzia ratowniczego. W systemie CORE™ zastosowano podwojny,
wspélosiowy waz, ktorego wewngtrznym przewodem plynie olej pod wysokim
ciSnieniem, a w przestrzeni migdzy przewodem wewngtrznym a plaszczem
zewngtrznym plynie olej powracajacy do pompy. Zasada dzialania oraz wydajnos$¢
narzedzi w technologii CORE™ s3 identyczne, jak w technologii z dwoma we¢zami. W
poréwnaniu do systemu tradycyjnego, praca z narzedziami CORE™ jest bezpieczniejsza,

fatwiejsza i szybsza.
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niskocisnieniowy waz powrotny

waz wysokocisnieniowy
olej powracajacy do pompy

Fot. 24. Waz hydrauliczny zbudowany w technologii CORE

Zrodto: www.holmatro.com

Zastosowanie technologii CORE to zwigkszone bezpieczenstwo dla ratownikow. Waz
wzmocniony jest wldknami ar amidowymi, dodatkowo waz wysokociSnieniowy
ostonigty jest przez waz niskoci$nieniowy. Brak wzmocnienia wykonanego z drutéw

stalowych znacznie zmniejsza ryzyko zatamania lub przebicia.

system GWUWezowy — weze
CORE™ zbrojone drutami stalowymi

Fot. 25 Przekr6j weza w systemie CORE i dwuwgzowym

Zrodto: www.holmatro.com

Zastosowanie szybkoztgcza auto-lock umozliwia podtgczenie przewodu do narzedzia lub
pompy jedng reka co znacznie skraca czas wejscia narzedzia do dziatan. Narzedzia mozna
wymienia¢ w dowolnym momencie dziatan bez koniecznosci odcinania przeptywu na pompie, a

obracajace sie 0 360° ztagcza minimalizujg ryzyko skrecenia weza.
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3.2. Srodki ochrony indywidualnej i sprzet ochronny

Nalezy pamigta¢ o tym iz, strazak moze nies¢ pomoc innym tylko wtedy, gdy
sam bedzie nalezycie zabezpieczony. Bezpieczenstwo  strazaka podczas akcji
ratowniczej zapewnia min. wlasciwe stosowanie $rodkéw ochrony indywidualnej. Do
srodkow ochrony indywidualnej dla strazakow zaliczamy:

1) odziez ochronna

- ubrania specjalne — wspoiczesne ubrania specjalne wykonane sa z

- kominiarki

- rekawice

2) hetlmy

3) buty

4) sprzet ochrony uktadu oddechowego:

- maski

- aparaty oddechowe

Wymagania prawne ktére powinny spelia¢ $rodki ochrony indywidualnej dla
strazakOw zawarte sa w:

1) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych 1 Administracji z dn.
30.11.2005r. w sprawie umundurowania strazakow Panstwowej Strazy
Pozarnej (Dz. U. z 2006r. nr 4, poz. 25).

2) Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21.12.2005r. w sprawie wymagan
zasadniczych dla $§rodkow ochrony indywidualnej (Dz. U. 2005r. nr 259, poz.
2173).

3) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych 1 Administracji z dnia 20
czerwca 2007r. w sprawie wykazu wyrobow stuzacych zapewnieniu
bezpieczenstwa publicznego lub ochronie zdrowia i zycia oraz mienia, a takze
zasad wydawania dopuszczenia tych wyrobéw do uzytkowania (Dz. U. nr 143
poz. 1002).

4) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych 1 Administracji z dnia 16
wrzesnia 2008 r. w sprawie szczegotowych warunkow bezpieczenstwa i higieny

stuzby strazakéw Panstwowej Strazy Pozarnej.
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Glownymi skladnikami tkanin z jakich wykonane sa wspdlczesne ubrania specjalne
to wiokna aramidowe (okolo 98-99%), oraz widkna antystatyczne. W ubraniach
zastosowane sa wklady termoizolacyjne z materialu wykonanego z widkien ar
amidowych 1 wiskozy, co powoduje Ze pot jest tatwo wchlaniany poprawiajac komfort
pracy. Na ubranie naszyte sa tasmy odblaskowe i1 fluorescencyjne, poprawiajace

widoczno$¢ ratownika w porze nocnej lub podczas ograniczonej widocznosci.

Fot. 26 Ubranie specjalne

Regkawice ochronne maja za zadanie chroni¢ dlonie podczas dziatan ratowniczych.
Musza by¢ odporne na rozerwanie i rozdzieranie, a takze zapewnia¢ ochrong przed
substancjami chemicznymi. Wewngtrzna cze$¢ dtoni wykonana jest ze 100% Kevlaru,
pokrytego karbowanym silikonem. Wierzchnia czg$¢ rgkawicy wykonana jest z
materiali Nomex. Srodek wypemiony jest membrana klimatyczna oraz 100 %

Kevlarem.
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Fot. 27 Rekawice strazackie

Helm sklada si¢ ze skorupy wykonanej w jednej wielko$ci. Wewnatrz skorupy
zamontowane jest wyposazenie stuzace do pewnego osadzenia hetmu na glowie.
Skorupa hetmu wykonana jest z kompozytu kewlarowo-szklanego na bazie zywicy
poliestrowej samogasnacej. Ksztalt skorupy oraz uzyte materialty gwarantuja ochrong
glowy ratownika przed urazami mechanicznymi wywotanymi uderzeniami, wysoka
temperatura, substancjami chemicznymi, stopionym metalem, ogniem. Dodatkowo
hetm wyposazony jest w przylbice wykonana z poliwegglanu o podwyzszonych
parametrach termicznych odpornego na dzialanie wysokiej temperatury, chemikaliow,

plomienia oraz na zarysowania.

Fot. 28 Helm strazacki
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Glownym materiatem z jakiego wykonane sa buty strazackie jest skora
wodoszczelna, hydrofobowa, przepuszczajaca powietrze, o grubosci 2,5 - 2,7 mm.
Powloka wewngtrzna buta wyscielana jest w $§rodku 4 warstwowym gore-texem,
wodoszczelna, przepuszczajaca powietrze. Materiat wysokiej jakosci odporny
nascieranie. Zapewnia komfort uzytkowania obuwia przez caty rok, niezaleznie od
warunkoéw atmosferycznych. Odporna na wszelkiego rodzaju substancje chemiczne.
Podeszwa buta wykonana jest z gumy, odpornej na ujemne jak i bardzo wysokie

temperatury, samoczyszczaca, olejo 1 benzyno-odporna.

Fot. 29 Buty strazackie

Na bezpieczenstwo ratownikOw podczas dziatan ratowniczych ma wplyw wiele
czynnikow. Wilasciwe stosowanie $rodkow ochrony indywidualnej podczas dziatan
ratowniczych znacznie zmniejsza ryzyko obrazen dla ratownikow spowodowane przez
ostre elementy konstrukcyjne pojazdow, odpryski szkta, agresywne ciecze np. elektrolit
z uszkodzonego akumulatora. W porze nocnej jak i w warunkach ograniczonej
widoczno$ci ratownicy kierujacy ruchem drogowym, powinni by¢ dodatkowo ubrani w

kamizelki odblaskowe i wyposazeni w lizaki lub lampy do kierowania ruchem.
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WNIOSKI

Producenci samochodéw wychodzac naprzeciw $wiatowym trendom
dotyczacym bezpieczefistwa podréznych jak i ekonomi podrézowania przescigaja si¢
we wprowadzaniu nowych technologii. Zmiany dotycza konstrukcji pojazdu, poprzez
wprowadzanie nowych technologii twardszych 1 wytrzymalszych materiatow.
Wdrazane sa systemy bezpieczenstwa ktére maja zapewni¢ maksymalne
bezpieczenstwo podrézujacych. Poszukuje si¢ nowych alternatywnych zrddet zasilania
pojazdow. Wszystkie te zmiany stawiaja przed producentami narzgdzi ratowniczych jak
1 przed samymi shluzbami ratowniczymi nowe wyzwania. Ratownicy potrzebuja coraz
mocniejszych narzedzi ratowniczych, konieczne staje si¢ wdrazanie nowych zasad i
procedur postepowania podczas wypadkow drogowych. Nowe technologie niosa ze
soba zagrozenia, ktore jeszcze kilka czy kilkanascie lat temu nie wystgpowaly podczas
dziatan ratowniczych. W przypadku czynnych i biernych systemow bezpieczenstwa,
najwigkszym zagrozeniem dla ratownikéw sa poduszki powietrzne montowane w tej
chwili praktycznie w kazdym miejscu w przedziale pasazerskim. Fadunki
pirotechniczne montowane sa w miejscach ktére do tej pory byly najczesciej przecinane
podczas dzialan ratowniczych w celu wykonania dojscia do osoby pozostajacej w
pojezdzie. Stosowane sa nowe stopy metali w celu wzmocnienia elementow
konstrukcyjnych pojazdu. Wzmocnienia boczne drzwi, wzmocnienia shupkdw, czgsto
utrudniaja wykonanie dojscia w przypadku zaklinowania si¢ tych elementéw na skutek
zderzenia. Mowiac o alternatywnych Zrédiach zasilania pojazdow najczg$ciej myslimy
o instalacjach LPG i CNG. Coraz popularniejsze staja si¢ jednak napedy elektryczne
czy hybrydowe, ktore jeszcze pomimo wysokich kosztow pojazdow pojawiaja sig w
ofercie coraz wigkszej iloSci producentow . Nie nalezy tez zapominal, ze wciaz
rozwijana jest technologia majaca na celu wykorzystywanie ogniw paliwowych jako
zrodla zasilania pojazdow. Technologie majace na celu wykorzystanie alternatywnych

zrédet zasilania rozwijaja si¢ w 2 kierunkach: w pierwszym przypadku jako zrédlo
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zasilania wykorzystywane sa gazy palne (technologia ta jest coraz powszechniej
stosowana), w drugim jako zrodlo zasilania wykorzystywana jest energia elektryczna.
W pierwszym przypadku gléwne zagrozenia dla ratownikéw wynikaja z wlasciwosci
fizykochemicznych gazéw ktore w wyniku zdarzenia moga wydostawac si¢ z uktadow
zasilania, stwarzajac zagrozenie powstania pozaru lub wybuchu. W przypadku
technologii wykorzystujacej energi¢ elektryczna jako alternatywne zrédlo zasilania
glownym zagrozeniem jest mozliwo$¢ porazenia pradem elektrycznym podczas dziatan
ratowniczych. Sporym problemem podczas dziatan moze by¢ duza ilo$¢ akumulatoréw,
ktore podczas zderzenia moga ulec uszkodzeniu powodujac wyciek elektrolitu z ktérego
do otoczenia paruja trujace substancje, oraz stwarzajacego zagrozenie pozarowe.
Alternatywne Zrodla zasilania coraz czgSciej montowane sa w pojazdach, ktore maja
zastosowanie w transporcie publicznym o bliskim zasiggu. Mozna zaryzykowac
stwierdzenie, ze w autobusach, napedy na gaz ziemny stang si¢ standardem a napedy z
zastosowanym ogniw paliwowych beda stawaly si¢ coraz powszechniejsze. Potrzebne
do napgdu "paliwo" (wodor, gaz ziemny) gromadzone jest w zbiornikach ci$nieniowych
o wigkszych pojemnosciach niz to ma miejsce w przypadku samochodéw osobowych.
Autobusy napgdzane na gaz ziemny sa wyposazone w kilka zbiornikow ci$nieniowych a
kazdy posiada pojemnos$¢ 190 litrow, ktére czgsto montowane sa na dachu pojazdu..
Takim to sposobem mozna zgromadzi¢ do 1500 litréw sprezonego gazu ziemnego
(CNG). Z kolei jezeli chodzi o naped wykorzystujacy ogniwa paliwowe, butle z
wodorem umieszczone na dachu pojazdu o pojemnosci do 1600 1. wodoru i ci$nieniu
roboczym siggajacym 300 bar. Dlatego nalezy podja¢ dziatania zmierzajace do
przygotowania stuzb ratowniczych do zagrozen wynikajacych z eksploatacji tego typu
pojazdoéw. Nalezy przypuszcza¢ iz w nastgpnych latach beda sig¢ rozpowszechniaty
alternatywne napedy dzigki prowadzonym intensywnym badaniom nad nowymi
technologiami w zakresie gromadzenia paliw. Nalezaloby sobie tylko zyczy¢, aby
urzadzenia z zakresu bezpieczenstwa ulegly standaryzacji a zasady postgpowania dla
stuzb ratowniczych ulegly ujednoliceniu. Konieczne staje si¢ stworzenie systemu
oznakowania, ktory umozliwi szybka identyfikacj¢ napgdu pojazdéw. Roéwniez
oznakowanie miejsc, w ktorych znajduja si¢ elementy biernych systemow
bezpieczenstwa (poduszki, powietrzne, tadunki pirotechniczne), w znacznym stopniu
zwigkszyloby bezpieczenstwo ratownikdw podczas dziatan ratowniczych. Ratownicy w
wigkszym stopniu powinni by¢ zapoznawani z nowymi napgdami i technologiami
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wykorzystywanymi przy budowie pojazdow. W tym celu powinni przechodzi¢
teoretyczne 1 praktyczne szkolenia. Duze znaczenie ma tutaj wspdlpraca pomigdzy
producentami pojazdow a stuzbami ratowniczymi. Wazne jest aby producenci
samochodow przekazywali odpowiednie materialy informacyjne i szkoleniowe w
ktérych zawarte bytyby informacje o zagrozeniach, oraz zasady postgpowania aby tych
zagrozen unikna¢. Roéwnie wazna jest wspolpraca pomigdzy producentami
samochodow, a firmami produkujacymi narzedzia ratownicze. Nalezy pamigtaé, ze
ratownik aby mogl prowadzi¢ profesjonalnie dziatania, musi by¢ dostatecznie
przeszkolony oraz wyposazony w $rodki ochrony osobistej ktére zapewnia mu
bezpieczenstwo podczas dziatan oraz sprzg¢t ratowniczy, ktory sprosta nowym
rozwigzaniom konstrukcyjnym 1 materialowym stosowanym podczas budowy
pojazddéw. Wspdlczesni ratownicy musza posiada¢ ogromna wiedz¢ odnosnie budowy
pojazdéw 1 wystepujacych zagrozen aby moc przeprowadzi¢ dziatania szybko,
skutecznie, efektywnie, a zarazem bezpiecznie dla poszkodowanych jak i samych
ratownikéw. Mozliwe, ze w niedtugiej przyszltosci widok dowddcy akeji z tabletem czy
laptopem w rgku ,wspierajacego” si¢ podczas dzialan, specjalistyczny
oprogramowaniem jak chociazby ,,Crash Recovery System” to bedzie koniecznos¢,
wymuszona réznorodnoscia zastosowanych przez producentéw samochodow

rozwiazan.
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