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Abstract

Project title:
”Locating fire fighters in distress”

Project aim:

To study equipment that will be of help in locating BA equipped fire fighters in distress.

To make recommendations to the Swedish Rescue Services Agency what equipment they should
conduct field-tests on.

An inventory of equipment, both in Sweden and abroad, used for locating personnel has been
carried out and the results evaluated. Equipment which it is expected could save time in the
rescue of BA equipped fire fighters in distress has been recommended for field-tests.

Results:
The following equipment is recommended for field-tests.

PASS (Personal Alarm Safety System)

Radio location, different frequencies, Contact, Mobiflex-Larm, Ortovox.
mm-Radar.

Visible light, a lamp.

IR camera and IR beacon.

Combinations of the equipment above.

It is also recommended that technological development in gated viewing, laser radar and amplified
hearing is closely followed.



1. Sammanfattning

Sodertorns brandforsvarsforbund har pa uppdrag av Raddningsverket inventerat mojliga tekniker
for lokalisering av nodstéllda rokdykare. Efter tva olyckor med dodlig utgang i Sverige under
1993-1994 har Ridddningsverket efter reckommendationer av Statens haverikommission startat ett
projekt for att ta fram tekniker och metoder for att 6ka sikerheten vid rokdykning samt mojlig-
gora en snabb lokalisering av nddstéllda rokdykare.

Syftet med projektet har varit att studera vilka mojligheter som finns for att underlitta lokalise-
ring av rokdykare under insats. Studien &r en forstudie och ska undersoka olika tekniska mojlig-
heter och ge rekommendationer om vilka tekniker som kan anvindas och/eller utvecklas.

Sverige ligger efter flera linder vad giller hjdlpmedel for att lokalisera en nodstilld rokdykare.

I USA idr en PASS (Personal Alarm Safety System) foreskriven till varje rokdykare sedan 1987 i
NFPA 1500 ( The National Fire Protection Association ), Standard on Fire Department
Occupational Safety and Health Program, for alla rokdykare. Dessa anvinds ocksa i England och
Australien.

En inventering av teknik, bade i Sverige och utomlands, for lokalisering har genomforts och
darefter har materialet virderats. Varderingen har skett utifran mojligheten att med hjélp av
tekniken forkorta tiden for eftersok i en rokfylld lokal. Den teknik som inte redan pa detta sta-
dium kan avskrivas bor testas praktiskt.

For att faststilla vilken eller vilka tekniker som &r effektivast maste praktiska tester genomforas.
Resultatet av studien ir att foljande teknik bor ingé i praktiska tester:

* PASS, Personal Alarm Safety System.

* Pejling av radiosédndare, olika frekvenser, Jakthundpejl typ Contact, Mobiflex-larm, Ortovox.
* Pejling av reflektor, Recco.

* mm-Radar.

e Synligtljus, lampa.

e [R-kamera och IR-fyrar

» Kombinationer av ovanstaende

Dessutom bor teknikutvecklingen inom Gated veiwing, Laserradar, forstdrkt horsel och kontinu-
erlig positionering foljas noga for direkt anvidndning eller en anpassning for rokdykning.

Fortsatta studier bor inriktas pa praktiska tester av ovanstaende teknik. De olika teknikerna bor
testas enskilt i specificerade tester och respektive egenskaper dokumenteras. Direfter bor kombi-
nationer testas for att na optimalt resultat i s manga olika miljoer som mojligt.



2. Inledning

Pa uppdrag av Rdddningsverket har Sodertdrns brandforsvardforbund genomfort en studie av
tekniker for lokalisering av nodstéllda rokdykare.

Syftet med projektet har varit att studera vilka mojligheter som finns for att underlitta lokalisering
av rokdykare under insats. Studien har varit en forstudie och har undersokt olika tekniska mojlig-
heter till lokalisering samt ger rekommendationer om vilka tekniker som bor ingé i fortsatta
praktiska tester samt vilka som kan anvindas och/eller utvecklas .

I forsta hand har studien inriktats pa att inventera mojliga tekniker som skulle kunna vara till hjilp
vid en lokalisering av en nodstélld rokdykare. Inga praktiska tester dr gjorda for att jimfora de
olika teknikerna. En sokning efter hjdlpmedel som idag anviénds av raddningstjénster i utlandet for
lokalisering av rokdykare har gjorts.

Endast ett fialtmissigt forsok har gjorts under studien och det gjordes for att med sdkerhet kunna
avskriva bildforstiarkaren som, i rok, anvindbar teknik. Forsoket genomfordes pa Marinens
Réiddningstjdnstskola med vilken riddningstjdnsten 1 regionen har ett samarbetsavtal inom dvning,
utbildning och utveckling

Ansvarig for projektet har Soren Lundstrom, Rdddningsverket, varit och projektartbetet har
genomforts av Richard Corlin, Sodertorns brandforsvarsforbund.

Ett tack till Lars Hedstrom, Sodertorns brandforsvarsforbund, for stod under arbetet,

Stefan Ohlsson, Sodertdrns brandforsvarsforbund och Marinens Raddningstjénstskola for hjilp
vid test av bildforstiarkare GN 1.



3. Bakgrund

Under 1993 och1994 intriffade tva olyckor vid rokdykning i Sverige med dodlig utgang. En
ombord pa ett ro-ro-fartyg med brand i lasten i Storungs pa Gotland och en vid en killarbrand i
Olofstroms kommun. Statens haverikommission (SHK) utredde olyckan pa Gotland (Rapport S
1996:1 B) och Riddningsverket har gjort en intern rapport om olyckan i Olofstrom (R616-1/95).

SHK finner att ”” Svérigheterna att i det morka och rokfyllda utrymmet hitta den omkullfallne
rokdykaren har fist uppmarksamheten pa det angeldgna i att om mojligt forbattra mojligheterna
att i sadan miljo lattare kunna undsitta en nodstélld raddningsman. Sadana forbéttringar skulle
t.ex. kunna utgoras av belysning pa rokdykarhjdlmen”. I rapporten rekommenderar SHK att:

” Arbetarskydsstyrelsen och Riaddningsverket bor i samrad verka for en sdidan komplettering av
foreskriven rokdykarutrustning, som underléttar en snabb lokalisering av en nodstilld rokdykare i
morka och rokfyllda storre utrymmen”.

I SRVs internrapport fran Olofstrom rekommenderar utredarna att SRV bor utveckla metoder och
materiel som gor rokdykningen sdkrare samt utbilda pa briander som kréaver forstarkning i form av
reserv- och skyddsgrupper.

Under 1996 genomfordes tva forevisningar med diskussion om systemens mojligheter med forsil-
jare av pejlutrustning ( for jakthund och lavinoffer).

Teknisk utrustning for lokalisering av rokdykare har i 6ver tio ars tid funnits utomlands men inget
sadant forekommer i Sverige. Ett rorelseberoende larm som larmar via rokdykarradion har an-
vénts av Stockholms brandforsvar, men systemet har inte haft nagon funktion vid sjilva lokaliser-
ingen av rokdykarna.
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4. Beskrivning av projektet

4.1 Studieuppgiften

Uppgiften har varit att studera vilka mojligheter som finns for att underlitta lokalisering av rokdy-
kare under insats. Studien skall vara en forstudie och skall undersoka olika tekniska mojligheter
och ge rekommendation om vilka tekniker som kan anvindas och/eller utvecklas.

4.1.1 Analys av studieuppgiften

Studien ska framst leda till rekommendationer om vilka tekniker som kan anvindas och/eller
utvecklas for lokalisering av en nodstilld rokdykare dessa maste sedan testas praktiskt.

Lokalisering innebir att rent fysiskt hitta den nodstéllde 1 hiandelse av en nddsituation. Med da-
gens arbetsmetoder blir det rokdykarledarens, skyddsgruppens eller reservgruppens uppgift.
Lokalisering skall kunna ske oavsett byggnadstyp, t.ex. ligenhet, industri, killare, fartyg eller
tunnel.

Varje teknik virderas enskilt.

4.2 Medverkande

Medverkande i genomférandet av projektet har varit Ridddningsverket och Sodertorns
Brandforsvarsforbund.

4.3 Organisation

Ansvarig projektledare har varit Soren Lundstrom, Raddningsverket. Arbetet har genomforts av
Richard Corlin Sodertorns brandforsvarsforbund.

4.4 Projektlangd

Projektet har genomforts under perioden 96-12 —99-08.

4.5 Tester och dokumentation

Ett test av bildforstirkare GN 1 gjordes vid Marinens Raddningstjinstskola i december 1998.
Testen finns dokumenterad i bilaga 1.
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5. Metod

Insamling av information och data har skett kontinuerligt under hela projekttiden. Ett praktiskt
test av bildforstirkare GN 1 (NVG gen II) har genomforts. Insamlat material har sammanstillts
och virderats.

Insamling av information och data har gjorts pa foljande sétt:

Litteraturstudie pa Kungliga Tekniska Hogskolans Bibliotek, sokning i internationella
databaser.

Sokning via Internet.

Artikel inford i Rdddningsverkets tidning Sirenen, nr 4 juni 1998, med beskrivning av projektet
och en uppmaning om kontakt vid kéinnedom eller idéer om mgjlig lokaliseringsteknik.

Intervjuer med experter pa lokaliseringsteknik.
Besok pa foretag och raddningstjénster i Sverige.

Kontakter med raddningstjinstpersonal, svensk och utldnsk, och forsiljare av utrustning for
lokalisering.
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6. Beskrivning och vardering av teknik

6.1 Ljud — bakgrundsbeskrivning

Ljud dr exempel pa en mekanisk vagrorelse som fortplantas genom ett medium utan att mediet
sjalvt foljer med. Ljudet &r en longitudinell vagrorelse dvs fortitningar och fortunningar ror sig
genom mediet. Om frekvensen hos dessa tryckvariationer ligger mellan ca 20 Hz och ca 20 kHz,
svinger Orats trumhinna med och den miénskliga hjdrnan uppfattar ett ljud. Har ljudet en frekvens
som ir lidgre in ca 20 Hz kallas det infraljud. Ar frekvensen hogre #n ca 20 kHz kallas ljudet
ultraljud.

Beroende pa medium utbreder ljudvagen sig med olika hastighet. Snabbare i fasta &mnen &n i
gaser.

Medium Ljudfart/m/s
Luft (NTP) 332
Koldioxid(NTP) 260
Vatten(20°C) 1 500
Tra 3 000
Jarn 5100
Med NTP menas "normalt tryck och temperatur” dvs. 0°C och
1013 hPa.

Kdlla: Adolfsson T., Jakobsson L., Ohlén G. (1995) Modern
fysik. Kristianstad: Gleerups forlag.

Ljudintensiteten &dr den effekt som passerar genom en yta stilld vinkelrétt mot ljudets utbrednings-
riktning, dividerad med arean av ytan. Ljudintensiteten dr ddrmed ett matt pa ljudvagornas energi-
innehall. Enheten &r W/m2. Den intensitet som Orat nitt och jamt kan uppfatta och som anger den
s.k. horselgrinsen, varierar dock med frekvensen. Orats mojlighet att uppfatta mycket stora
ljudintensiteter dr uppat begrinsad av smirtgransen. Smértgriansen ligger vid ca 1 W/m2. Hur
intensivt vi upplever en ljudvag beror pa orats kénslighet. En storhet som tar hdnsyn till denna
kénslighet édr den s.k. ljudnivan, L. Ljudnivan forhaller sig till intensiteten, 7, som L= 10 1g( 1/10)

dar o = 1x 10-12W/m?2 dr en referensniva ( horselgransen vid 1 000 Hz ). Ljudnivan méits i enhe-
ten decibel (dB).

Det minskliga orat dr en mycket sofistikerad och kénslig konstruktion. Mgjligheterna att med
horseln detektera och lokalisera ett ljud dr mycket goda.

Infraljud &r ljud med frekvenser som understiger 20 Hz. For att ménniskor skall uppfatta infra-
ljud krdvs en mycket hog ljudniva. Eftersom det finns mycket lagfrekvent buller i de flesta miljder,
t.ex. gatutrafiken, industrilokaler, varuhus mm sa 4r det vanligt med storningar fran dessa frekven-
ser. Infraljud anses minska prestationsformagan och leda till 6kad somnighet. Jag har inte funnit
nagon industriell anvdandning av infraljud.
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6.1.1 PASS- Personal Alert Safety System

Horbart ljud, inom frekvensomradet 20 Hz till ca. 20 KHz, anvinds idag inom rdddningstjansterna
i USA, Storbritannien och Australien. Varje rokdykare bér en liten sindare, sk PASS Personal
Alert Safety System. I USA ir det sedan 1987 inskrivet i NFPA1500 , Standards on Fire Depart-
ments Occupational Safety and Health Program (jmf. AFS) som krav att PASS skall finnas och
anvéndas av alla brandmén.

Det finns tva typer av "PASS devices”. PASS integrerade med andningsskyddet och ’stand-alone”
PASS (icke integrerade). Integrerade PASS finns att kopa fran alla stora tillverkare av andnings-
skydd, Interspiro Inc, International Dréger Inc, International Safety Instruments (ISI), Mine
Safety Appliances (MSA), Scott Aviation och Survivair. De integrerade PASS har alla liknande
egenskaper. De aktiveras nir flaskventilen pa andningsskyddet 6ppnas och kan bara stidngas av
om man forst stanger flaskventilen och sedan tommer systemet pa luft. Anvéindaren kan sjalv
utlosa ett larm genom en knapptryckning, den reagerar ocksa om den inte kidnner av rorelse inom
ca. 30 sek. PASS ger ifran sig ett ljud som varnar rokdykaren att om han/hon inte ror pa sig
kommer larmet att gi igang. Det finns dven PASS med virmesensor och som vid larm har blink-
ande ljus. Vissa av de integrerade PASS kan tas loss och anvidndas autonomt vid andra typer av
insatser dir andningsskyddet inte anvinds t.ex. skogsbrand.

Exempel pa integrerad PASS

14



Av de icke integrerade PASS finns tre dominerande mérken pd marknaden. Nir rokdykaren
behover hjilp trycks tva knappar in (T-pass) pa sandaren som da aktiveras. En elektromagnetisk
puls sidnds ut till en mottagare pa utsidan av objektet diar rokdykningen sker. Samtidigt ljuder en
akustisk signal fran sdndaren som &r sa kraftig att den hors ut ur byggnaden. Undséttnings-
manskapet kan nu med hjélp av horseln lokalisera den nddstillde. Sdndaren ljuder tills den
avaktiveras. Mottagaren pa utsidan uppmairksammar rokdykarkontrollanten alternativt
rokdykarledaren pa att en rokdykare dr i nod och vem det dr. Séandaren aktiveras ocksa om rok-
dykaren slutar att rora sig, t.ex. blir medvetslos. Rokdykaren far forst en varning genom en signal
att han maste rora pa sig for att inte larmet skall aktiveras.

De tre ledande mirkena ér:

* Dictron. Har 90 % av marknaden i Stor brittanien. Det dr ett tvavigssystem dvs. det talar om
nér sandarna dr utanfor ticknings-omradet. Den larmar bade via radio och akustiskt.

* Grace ind. (USA), T-pass, larmar bade via radio och akustiskt.
* Firefly. Akustiskt larm vid stillhet. '

Vid ett flertal olyckor i USA har rokdykarna haft PASS (icke integrerade) men de har inte varit
aktiverade. Anledningarna har frimst varit att man i stridens hetta glomt aktivera dem nir man
gor sig klar for insats eller att man helt enkelt latit bli for att undvika falska larm.

Dessa ér anledningar till att man, Kevin Roche i en artikel i Fire Engeneering september 1996,
forordar integrerade PASS trots att de kostar tva till fyra gdnger sd mycket som en icke integrerad
PASS. Man patalar ocksa risken for att PASS inte alltid finns med pd andningsskyddet nir man
skall rokdyka om man har en integrerad PASS som ér 16stagbar och anvénds autonomt.

Vardering

PASS ir den tekniska 16sning man valt i USA, England och Australien? for att 6ka sidkerheten vid
rokdykning. Det dr beprovad teknik och det finns dokumentation och rekommendationer om
vilken typ som ér att foredra. PASS behover dock testas, for att fa en jamforelse med annan
teknik, om vilken som snabbast lokaliserar en nodstilld. Beroende pa typ av vald PASS kan dven
kombination med annan teknik testas.

Vid litteraturundersdkningen hittades en s.k. ljudfyr uppfunnen av en brandman i the City of New
York Fire Department. Ljudfyren placeras vid utgangen for att rokdykarna léttare skall kunna
orientera sig tillbaka. Metoder och rutiner vid rokdykning skiljer sig forstds mycket mellan
Sverige och USA men klart &r att ljudet var till stor hjélp for att lokalisera, i detta fallet, utgangen.
Man refererade till fyren som den saknade ldnken i sékerhet vid rokdykning da den anvénds for att
forebygga nodsituationer medan PASS ér till for att hjdlpa rokdykare som hamnat i ett nodlédge.

6.1.2 Forstarkt horsel

I rapporten “Forbittrat seende i brandrok™ talas det om “aktiv horsel”, benimningen forstirkt
horsel dr att foredra eftersom man i aktiva system skickar ut nagon form av signal vilket inte dr
fallet hir. Vid forstarkning av ljud forstéirks dven det vi kallar brus, icke onskviért ljud.

Enligt rapporten indikerar praktiska tester att den ideala horseln for en rokdykare skulle innebéra
en pendling mellan ett direkt horande (sa langt som rokdykarens utrustning tillater) och ett for-
starkt horande med bred upptagningslob.

Vardering

Det finns vildigt lite material om forstéirkt horsel. Eftersom horseln dr sinne som anvéinds mycket
vid rokdykning, t.ex. vid lokalisering av brandhérdar, rekommenderas att teknikutvecklingen inom
omradet foljs.

'Robert C Sutton. Protector. Hampshire. UK. 4/8 1998.
2Len Batley. South Australian Metropolitan Fire Service. 19/8 1998.
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6.2 Ultraljud

Ljud med frekvenser dverstigande 20 kHz kallas ultraljud. Ultraljud kan genereras mekaniskt,
elektriskt eller termiskt med frekvenser pa upp till flera GHz. Ultraljud har fatt stor medicinsk
anvindning da det ger oss mojlighet att undersoka inre organ och vivnader utan att orsaka nagon
forstorelse. Den anvénds for fosterdiagnostik och for att uppticka vissa hjartdkommor, krossa
gallstenar och smirtlindring. Tandvarden anvénder ultraljud for att ta bort tandsten. Ultraljud har
ocksa manga industriella tillimpningar. Inre defekter i fasta material kan undersokas med ultra-
ljud. Metoden anvénds for att kontrollera eventuella defekter t.ex. i reaktortankar pa kéarnkraft-
verk eller sprickor i jarnvigsrils. Inom sjofarten anvinds ultraljud inom SONAR-tekniken, denna
har vidare undersokts for anvindning vid lokalisering av rokdykare.

6.3 SONAR

SONAR star for SOund NAvigation and Ranging. For att bestimma ldge och fart av under-
vattensobjekt dr ultraljudet att foredra framfor andra undersokningsmetoder. Detta beror pa att
ultraljud ddmpas forhallandevis lite i vatten.

Sonar dr en ljudradar dvs. ett pulsekosystem. Det dr ett aktivt system dédr man skickar ut ett ljud,
horbart eller ohorbart, och sedan tar emot ekot och genom att méita tiden kan man bedoma av-
standet till ett foremal. Man kan ocksa bearbeta avstands informationen och skapa en bild av
foremalet pa en TV-skdrm. Sonar fungerar mycket bra i vatten dir utbredningahastigheten 4r ca.
1500 m/s och dir ddampningen ir liten. Anviandningsomradena dr ubatsjakt, ekolodning och lokali-
sering av fiskstim.

Anviéndning 1 luft ger andra forutséttningar. Déampningen ~ {2 (ddmpningen dr ungefar
Ljudhastigheten 1 luft (¢) = 332 m/s. proportionell mot frekvensen i kvadrat).
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2-33b. Absorptionen i luft som funktion av frekvensen, vid olika avstand, samt i havsvatten vid avstandet 1 km. (Obs att
alla andra vagutbredningsefekter dessutom ger sina resp bidrag till att ljudet forsvagas pa avstand).

Déampningen i luft ger att vi inte kan anvinda frekvenser 6ver 50 kHz (se diagram). Ddmpningen
blir 1 dB/m eller mer. Aven om effekten dkas avseviirt 6kar inte arbetsomradet. For att inte be-
hova sdnda ut en horbar ton begrénsas vart frekvensomrade till 20-50 kHz. Arbetsomradet be-
grinsas da ocksa till 1-10 m?

3Dr Johan Liljencrants. Institutionen for taloverforing och musikakustik. 19/11 1998.
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Som rokdykare behover vi en lédslig bild for att kunna tolka informationen av den i morker av-
sokta ytan. Denna bor presenteras som en TV-bild eller motsvarande, nagot som vi dr vana att se.

For att skapa en léslig bild av omgivningen skickar vi ut ett antal pulser per sekund for att skapa
var “radarbild”. Antalet pulser per sek (F2) bestdms av ¢ och arbetsavstandet (D). F2= ¢/2xD.

Detta ger vid ett avstand pa 20 m F2=340/(2x20)= 8,5 st. For att kunna presentera en suddig bild
pa 64x64 bildpunkter skulle det ta (64x64/8,5 = 4096/8,5 =) 8 min. Vi skulle dessutom behdva
halla antennen helt stilla under dessa 8 min for att bilden inte skall bli olaslig.

Vardering

Eftersom ljudhastigheten begriansar mojligheten att skapa en TV-bild eller motsvarande, vilket &r
den typ av bild vi behover for att tolka informationen blir slutsatsen att ljudradar &r en teknik som
redan pa detta stadiet kan avskrivas. En rokdykare behover, enligt rapporten “Forbittrat seende i
brandrok”, absolut hogsta majliga bildkvalité. For rimlig storlek och kvalité pa bilden min
640x480 bildpunkter, min 64 graskalenivaer och bildfrekvens 85 Hz. Sonaren tar orimligt lang tid
pa sig att scanna av ett rum for att presentera en bild med denna kvalité (jmf. exemplet ovan).

Dessutom blir arbetsavstandet p.g.a. absorptionen vildigt begrinsat.

6.4 Radiosandare - bakgrundsbeskrivning

Radiovagor dr elektromagnetisk stralning i vaglangdsomradet 300 km till 30 cm. Motsvarande
frekvensintervall erhalls ur sambandet ¢ = f*1 och ar alltsa 1 kHz till 1 GHz. Anviandningsomra-
dena dr ménga, TV och radioutsdndningar och kommunikation &r nagra.

Radiovagor passerar utan problem genom t.ex. en tri- eller betongvigg.

Frekvensspektret for radiovagor har delats upp sa att olika anviandningsomraden anvénder olika
frekvenser. Inom raddningstjansten har vi tilldelats utrymme pa 78-79 MHz och 400 MHz banden.
(Vi anvinder dven hogre frekvensband for bildoverforing, 1 800 bandet).

Skillnaden mellan att lokalisera ett offer vid en brand och en rokdykare &r att vi har mojlighet att
“mérka” rokdykaren innan han gar in i objektet. Detta kan ske med t.ex. en aktiv sidndare alterna-
tivt en reflektor som man fister pa rokdykaren. Vid litteraturstudien hittades en artikel om
”Helmet-Mounted Smart Array Antenna” for brandmén, génsvakter och militir personal.

6.4.1 FOGGY

Stockholms Brandforsvar har sedan 1990 haft en larmfunktion som gétt via rokdykarradion. Nar
rokdykaren skall g in drar han ut en plugg och funktionen aktiveras. I radion (FOGGY) som é&r
fiast mellan flaskorna i luftpaketet finns en kvicksilverbrytare. Om radion é&r stilla i mer @n ca 30
sek gar ett forlarm igang, signaler med 3 sek mellanrum under 20 sek. Dérefter gar ett larm pa
rokdykarkanalen gér till rokdykarkontrollanten. Detta larm gor all annan trafik pa rokdykarkana-
len omgjlig, vilket forsvarar undsittningen. Om man sedan efter en rokdykning glommer att sétta
tillbaka pluggen larmar radion efter ca 60 sek. Detta dr en av anledningarna till att funktionen
sdllan utnyttjas, en annan att man helt enkelt glommer att dra ut pluggen. Man har heller inte haft
ndgon utrustning for att pejla den nodstillde.

Kvicksilverbrytare far inte tillverkas ldngre av miljoskil sa BASRAB tillverkar inte nagra fler
FOGGY med larmfunktion. *

Vardering

Larmfunktionen pd FOGGY ir en foregangare till vad detta projekt slutligen kommer att leda
fram till, men eftersom den bara larmar och inte 4r till nagon hjilp vid lokaliseringen dr den inte av
intresse vid fortsatta tester.

*Peter Hammarstrom. Basrab Elektronik AB. Haninge.
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6.4.2 Polisens pejl

Polisen har gjort forsok med att pejla senildementa personer som gatt vilse. En séndare, i form av
ett armband (responder) som aktiveras av SOS-centralen vid larm bérs av personen. Polisen har
sedan en pejlutrustning for eftersok av personen. Detta projekt befinner sig pa utvecklingsstadiet.
Det dr meningen att socialtjdnsten skall bekosta armbanden till de personer som behdver dem och
att polisen skall bekosta pejlen. Men sé ldnge ingen béar armbanden finns ingen anledning att kopa
en pejl och om det inte finns nagon pejl 4r det ingen mening att kopa nagra armband. Forsok
gjorda i skogsterring gav goda resultat efter lite 6vning. Utrustningen dr dock stor och klumpig.’

Vardering

Detta system bor ej inga i fortsatta tester da det dr en forhallandevis stor och klumpig utrustning.
Det finns andra pejlsystem som dr mindre, ldttare och mer utvecklade som bor inga i testerna.

6.4.3 Jakthundpejl

Pejling av aktiv sdndare anvinds vid pejling av bortsprungna jakthundar. Hundarna bér en sidndare
1 halsbandet och jdgaren har en mottagare.

En demonstration av jakthundpejl gjordes vid rokdykning i Visteras Brandkars 6vningsanldggning
1996-11-12. Pejling av sidndaren gjordes bade i och utanfor 6vningsbyggnaden.

Utrustningen hade en rickvidd pé upp till fem kilometer och gick pa 150 MHz-bandet.

Enligt minnesanteckningarna fick man féljande resultat:

* Pejling fungerade nagorlunda utanfér byggnaden men sdmre i byggnaden.
* Stora storningar pa grund av reflektion i byggnaden.

* Problem med stalkonstruktioner som skdrmar av radiovagorna.

 Svart att hantera och tolka indikeringen pa signalen.

* Det tog lang tid att pejla, speciellt i byggnaden.

» Utrustningen gav dven utslag om sédndaren befann sig rakt bakom pejlen.

Inga slutsatser drogs vid demonstrationen men funderingar nedtecknades varav nagra redovisas
nedan.

* Visare som anger i vilken riktning signalen idr starkast &r béttre 4n en stapel med lysdioder.
* Viktigt att det inte tar for lang tid att pejla signalen.

 Utrustningen skall vara sa automatisk som majligt, den skall ocksa tala varme, vita,
slag samt vara mycket smidig.

 Signalen bor ha en egen identitet sa att det gar att skilja rokdykarna at.
* Virt att prova om annan frekvens fungerar béttre, 400 MHz eller 4nda upp till GHz.

Det finns ett antal tillverkare av jakthundpejlar, en av dessa ér Televilt som gor en pejl som heter
Contact. Den arbetar pa frekvensen 433-434 MHz, har hundra kanaler, klarar ett stort antal
sdndare och tal temperaturer fran -25°C till 50°C. Réckvidden &r 6-10 km och vikten &r 1ag.
Sdndaren véger ca 140 g och mottagaren ca 270 g. Priset for en utrustning dr ca 3000 kr.

Vardering

Pejling av aktiv siandare typ Contact bor testas for lokalisering av rokdykare i syfte att faststilla
tillforlitlighet vid pejling inomhus. En jamforelse bor goras mot pejl med ldgre frekvens samt
pejling av reflektor. Priset for en utrustning &r relativt 1agt.

5Christer Stange. Polisbyran.
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6.4.4 Mobiflex larm

Mobiflex Larm ir ett nddlarmsystem for ensamarbetande féltpersonal inom Telia.

Vid ett olycksfall utloser den ensamarbetande larmet genom att trycka tvd ganger pa en larm-
knapp pa sin ficklarmséndare. Nodanropet nar bilens Mobitex-radio, 150-600 m alt 200 -1500 m
bort beroende pa antennval, som kvitterar larmet med fem korta signaler pa signalhorn och stral-
kastare. Meddelandet gar fran Mobitex-radion i bilen via Mobitex-nétet till larmmottagaren. I
meddelandet har bakats in GPS-position i longitud-latitud, personkod som en CCIR-kod, for-
programmerat textmeddelande och telefonnummer till kund som berdrs av paborjat arbete. Da
operatoren vid larmmottagningsplatsen besvarar anropet sidnds en kvittens via Mobitex-nétet till
fordonet som genererar en fem sekunder 1ng signal pa signalhorn och strilkastare. Aven kvittens
till personsokare kan utsidndas. Ficklarmsindaren dr anpassad att kunna béras i en brostficka eller i
livrem, klarar ett fall pd 9m, kan anvindas i temp. intervallen - 25 till + 55 C°. Den sénder pa
Mobitex larmfrekvens 87 MHz , uteffekt for Telia 300 mW.

Telia Research, Malmo har utfort en utvirdering av mottagare for pejling, limpliga antenner och
pejlingsteknik for Telia Mobiflex-Larm. Slutresultatet blev att en pejlmottagare som pejlar pa
ficklarmsidndarens signal rekommenderades. For att inte f4 en antenn som var otymplig att hantera
foll valet pa en antenn med tva avkortade halvvéagsdipoler med elementlingden ca 0,7 meter. For
resonans pa nddfrekvensen dr elementen forsedda med forlangningsspolar. Vid praktiska prov i
terrdng hittades ficklarmsindaren efter 3-5 min. Pejlingen dr létt att utfora. Ytterligare pejlings-
forsok i Telia Researchs regi kommer att utforas.

Utrustningen vid larmmottagaren, larmcentralen i Kristianstad ( en RC 90 ) i detta fall, bestar
huvudsakligen av CoordCom, CoordPres och de vektoriserade kartsystemen. CoordCom ir ett
datorsystem med tre huvuddelar: Ett telefonvixelsystem, en radiovixel och ett operatorstod med
en kraftfull dator laddad med en specialanpassad programvara. CoordPres dr en Windows-baserad
applikation for f6ljning av drenden och fordon pa en vektoriserad karta. Kartsystemen utgors av
MilPreslII och Lantmiteriverkets digitaliserade sverigekarta i MilPresformat med skalformat

1:250 000 samt digitaliserat viagnit i formatet 1:100 000. Inzoomning kan ske ner till ett omrade
av 200 X 200 meter.

Behandlingstiden fran knapptryck pa ficklarmséndaren till larm vid utpekad raddningstjanst &dr

ca 2 min.

Véardering

Om pejlig av aktiv sidndare visar sig effektiv vid lokalisering behover det optimala frekvens-
omradet utprovas. En 6nskvird komplettering pa larmsidndaren om den skall anvindas for lokali-
sering av rokdykare &r en rorelsesensor som larmar vid stillaliggande. Som konstruktionen dr idag
krivs manuell aktivering som ju inte dr mojlig vid medvetsloshet. Den bor ocksa varna rokdyka-
ren om att den kommer att larma om han inte ror pa sig. Mobiflex Larm bor inga bland de utrust-
ningar som testas.

Detta system ger dessutom flera bonuseffekter om det antas fullt ut. Positionering av fordonen
samt Mobitex i utryckningsfordonen.

Exempel pd Pejl.
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6.4.5 Ortovox

Ortovox &r en typ av lavinraddningsutrustning. Den bygger pa principen pejling av radio sdndare.
Skidakare bér en Ortovox som &r paslagen i sandldge. Skulle en lavin intrdffa slar den eller de som
klarat sig undan om sina Ortovoxer pa mottagarldget och borjar sokandet efter sina kamrater.
Mottagaren anger riktning och avstand till sindaren. Sandningen sker pa 457 KHz bandet, dimen-
sionerna &r 150 x 64 x 25 mm. Séandaren/mottagaren viager 230 g och sokomradet dr ca 70 m.

Vardering

Liten smidig utrustning som idag anvéinds utomhus men som behdver testas inomhus. Den arbetar
pa lag frekvens jamfort med jakthundpejl och Mobiflex Larm och dr intressant for att bestimma
basta frekvensomrade for pejling inomhus. Presentationen av riktning och avstand dr ocksa annor-
lunda och dr av intresse att jamfora. Ortovox bor finnas representerad i de fortsatta testerna.

6.5 Pejling av reflektor

Pejling av reflektor utnyttjas i sokning efter lavinoffer. En reflektor, ca 70 x 20 5 mm fésts pa
skidakaren, ofta pa pjdxan eller sys in i kliderna. Om skiddkaren hamnar i en lavin och begravs
anvénder man en pejl for att lokalisera honom/henne. Pejlen skickar ut en signal pa 915 MHz
bandet som nir den tréffar reflektorn dubbleras och sedan detekteras den dubbla signalen av
detektorn som indikerar genom en ljudsignal i horlurarna pa den sokande. Raddningstjinsten i
bl.a. Are anvinder Recco lavinriddningssystem for att hitta brandposter under vintern.

En forevisning, enklare test och 6ppen diskussion om Recco systemets mojligheter gjordes vid
Lidingo brandforsvar 1996-06-19. Ett utdrag ur resultatet frin minnesanteckningar redovisas
nedan.

* 915 MHz fungerade bra upp till tre viggar i rokdvningshuset.
* Gar att anvédnda bade i och utanfor byggnaden.
» Tvé reflektorer i kors kréivs for bésta reflektion.

» Manga reflektorer i omgivningen stor och elektronik kan ge falska indikeringar.

Vardering

Tekniken bor provas i ytterligare praktiska tester. Tillforlitligheten vid inomhusbruk behover fast-
stdllas. En jamforelse med pejling av aktiv sindare med avseende pa snabbhet och sikerhet i
lokaliseringen samt hanterbarhet &r av intresse.

Mobiflex larm
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6.6 Radarteknik

En radarantenn fungerar bdde som sdndare och mottagare,. Forst sinder den de hogfrekventa
mikrovagor som en kort puls. Direfter byter den identitet och blir mottagare. Som sadan observe-
rar den ekon av den utsénda pulsen och kan med hjélp av gangtiden och antennens riktning be-
staimma ldget av det foremal som reflekterat pulsen. Endast under en kort stund, ca en promille av
tiden fungerar radarantennen som séndare. Under aterstoden av tiden arbetar den som mottagare.
De ekon som uppkommer omvandlas vanligen till bilder pa en bildskidrm, dér operatoren far en
“radarbild” av omgivningen dvs. han ser bara den sida av foremalet som vetter mot radar-
antennen.

6.6.1 mm-Radar

Celsius Tech Elektronics i Jarfdlla har utvecklat en ny typ av mm-radar avsedd att anvindas till en
autonom intelligent farthéllare i fordon, dvs. en farthdllare som kan variera hastigheten beroende
pa avstindet till framforvarande bil. Radarn arbetar pa en frekvens av 77 GHz vilket ger en vag-
langd pa ca 4 mm ( c=1* f ). Den méter avstand upp till ca 230 m i hastigheter pa + 360 km/h och
scannar mekaniskt av en 20° bred lob 10 ggr /sek. Upplosningen &r ca 1 m. Sjdlva radarn sitter 1
en lada med matten 145x195x50 mm och den véger 700g. Vissa parametrar kan éndras for att
anpassa till anvindning inomhus. Presentationen av informationen, vid andra anvindningsomraden
an 1 bilindustrin, sker pa PC skédrm, jmf. navigeringsradar pa smabatar, dir rorelser presenteras i
annan farg. En transponder kan fistas pa rokdykarna for att 6ka mojligheten for upptiackt med
radarn. Den kan annars ha vissa svarigheter att urskilja en person bland en mingd andra féremal.®

Vardering

Med en transponder pa rokdykaren kan mm-radarn utnyttjas for lokalisering av en nodstilld
rokdykare. Radarn kan dven anvéndas for seende i brandrok. Det finns dven andra tdnkbara
anvindningsomraden for mm-radarn inom raddningstjénsten bl.a. nimns i rapporten Forbittrat
seende i brandrok montering pa utryckningsfordon for uppdrag i miljoer med begrénsad sikt t.ex.
dimma, snorok och rokfyllda tunnlar. mm-Radarn bor inga bland utrustning som testas vidare.

8Bjorn Andersson. Celsius Tech. Jirfilla. 30/3 1999.
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6.7 Global Positioning System (GPS)
[Differential GPS (DGPS)

En GPS kalkylerar sin position och rorelse genom att mottaga signaler fran GPS satelliter. Alla 24
GPS satelliter cirkulerar runt jorden tvd ganger per dygn i en mycket noggrant bestdémd bana och
sdnder hela tiden information tillbaka till jorden. For att kunna bestimma positionen maste
navigatorn ’se” minst tre satelliter kontinuerligt. Eftersom navigatorn endast kan se satelliter som
ar ovanfor horisontlinjen, maste den veta vilka satelliter den skall leta efter och nir. Genom att
anvinda en almanacka som lagras i navigatorn minne, kan distans och position for dessa berédknas.

Eftersom navigatorn &r helt beroende av satellitsignaler for att kunna bestimma sin position,
behover den en oskdrmad fri sikt mot himlen for bista resultat. GPS signalerna &r relativt svaga
och kan inte forcera hinder som berg, byggnader, minniskor, eller andra foremal som skymmer
’sikten” for antennen. En GPS behdver minst fyra satelliter for att kunna beridkna en 3-D position
men endast tre for att kunna ge en 2-D position.

DGPS betyder Differential GPS och r ett speciellt radiosystem som via radiofyrar sinder
korrektionsupgifter till speciella mottagare som i sin tur dr kopplade till GPS mottagaren, allt for
att 6ka positions noggrannheten. Noggrannheten okas fran + 50 m till £ 5 m med DGPS.

Vardering
Mojligheten finns att sdtta en navigator pa en person och sedan sénda positionsuppgifterna till en
mottagare dir positionen plottas i ett kartblad. Detta skulle ge en kontinuerlig positionering.

GPS fungerar inte inomhus da navigatorn dér inte har fri sikt mot himlen. Normalt dr
noggrannheten + 50 m med en GPS och ca + 5 m med en DGPS. Navigerar man pa havet eller i
skogen kan denna noggrannhet tolereras men inomhus, om systemet fungerat dér, dr + 50 m langt
ifrAn godkint. Aven en noggrannhet pi + 5 m #r tveksamt om det #r tillrickligt inomhus.

DGPS behover liksom GPS fri sikt mot himlen. Ingen av dessa behover testas ytterligare som
positioneringssystem for rokdykare.

Exempel pa GPS
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6.8. Ljus - bakgrundsbeskrivning

Ljus ér en typ av elektromagnetisk stralning. Ljus har bade vag- och partikel-egenskaper. Den
elektromagnetiska stralningsenergin utbreder sig sa som vagmodellen anger, men nér den absorbe-
ras av materia upptrider den kvantiserad dvs som en partikel. I de visuella vagldngderna far vi var
virldsuppfattning genom att indikera ljus (fotoner) som reflekteras pa foremal i var omgivning.
Ljuset har da ett annat ursprung t.ex. solen stjarnorna eller elektrisk belysning. Ljuset kvantiseras i
fotoner. En foton #r en odelbar elektromagnetisk mingd. Ogonen #r kiinsliga for viglingderna
mellan 0,4-0,7 um (mikrometer). Det &r dir vi uppfattar alla farger fran blatt i de korta
vaglingderna till rott i de lingre vaglingderna. Over 0,7 um kan vi kiinna virme pa huden och
under 0,4 pm kan vi indikera den ultravioletta stralningen genom en fotokemisk process som gor
huden brun. Ljus spektret framgar av figuren.

6.8.1 Synligt ljus

Synligt ljus kan vara en lampa, med fast eller blinkande sken fést pd rokdykaren. Om man har ett
blinkande ljus bor frekvensen inte vara sa hog att den stressar rokdykaren. Skenet bor vara vitt.
Rott sken riskerar att uppfattas som glod i tit rok visar test.

Vardering

For att jag skall uppticka ljuskillan krivs att jag befinner mig inom dess horisont. Denna horisont
begrinsas kraftigt inomhus i en rokig lokal. Ljuset absorberas av roken och kan vara omojligt att
uppticka pa bara nagra meters hall. De flesta rokdykare upplever det som trygghet att se sin
parkamrat inne i lokalen under arbetet. Vissa kan uppleva ljuset fran parkamraten som bldndande
eller storande under en insats. Ljuset hjdlper ocksa undsittningsstyrkan att hitta den sista biten
fram till den nodstéllde. Placeringen pa kroppen dr da av intresse sa att rokdykaren inte vid med-
vetsloshet blir liggande pa sin nodfyr. Tester med lampa pa rokdykaren bor goras for att doku-
mentera nyttan vid lokalisering samt faststilla placering och ev. pulsation av ljuset

Exempel pa lampa med fast eller blinkande sken — \

(53

6.8.2 Lightline

Ljusslinga som ligger bredvid manoverslangen, matning 220 V fran bilens elverk.

Vid tester vid varm rokdykning under projektet Brandman 2000 visade det sig att slingan inte
talde varme utan smilte av mot ett jarnrécke i trapphuset och slocknade.’

Vardering

For att en ljusslinga skall vara anvindbar maste den forstas vara virmetalig. Idag anvinder vi oss
inte av vanliga livlinor vid rokdykning, utom mojligen vid sokning av stora lokaler, dirfor att de
ar hindrande i arbetet som rokdykare genom att den fastnar i dorrar och andra hinder, trasslar sig
och skapadr irritation. Denna typ av ljusslinga hindrar pd samma sitt rokdykarna i deras arbete
vilket gor att den sannolikt inte kommer att anvéndas vid en insats. Vid en langvarig insats dér
man har behov av att 16sa av rokdykarna inne i lokalen skulle ljusslingan kunna anvindas som
”ledstang” for att underlitta orienteringen for de avlosande och avlosta grupperna. Denna bor ej
testas for lokalisering.

7 John Peterson, Henry Leray. Sédertdrns Brandforsvarsforbund.
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6.8.3 Efterlysande slang Lumi-line (SWEBAB)

Slangen har en stomme av polyesterviv och har en fastvulkad innertub av EPDM-gummi. Utsidan
iar bestruken med en efterlysande polymer vilken ger slangen dess sjdlvlysande effekt. Till slangen
hor en aktiveringsbox i ABS-plast som rymmer tva slangar. I denna placeras kassetter med
slangar som pa 3-4 min aktiveras av 15 st neonror inne i boxen.

Nir slangen blivit smutsig forsamras funktionen. Endast ett visst antal slangar kan laddas i fordo-
net p.g.a. plats for laddaren (680x760x360).

Vardering
Om nédgonting hinder inne i lokalen &r det inte sékert att rokdykarna &r kvar vid stralroret och da
ar slangen inte till mycket hjélp for att hitta dem. Lumi-line bor inte ingd i fortsatta tester.

En efterlysande slang hjdlper rokdykarna att hitta ut och en skydds- eller reservgrupp att hitta in
till rokdykarnas stralror, s den kan vara till hjilp, sa som ledstang, i vissa lagen.

6.8.4 Gated viewing

Principen bygger pa att korta ljuspulser skickas ivig fran betraktaren och en blindare framfor en
ljuskinslig optik 6ppnar under ett kort tag s att endast ljuset fran ett visst avstand reflekteras till
den seende optiken framfor 6gonen. Genom att successivt vinta allt lingre med att 6ppna slutaren
soks rummet framfor av. Eftersom detta forfarande ocksa ger avstandsinformation sa kan en
“karta” av troligtvis “’stora rum” ritas upp.

Vardering

Detta dr vad som beskrivs 1 rapporten Forbittrat seende 1 brandrok och inget ytterligare material
har hittats om denna teknik. Teknikutvecklingen inom detta omrade bor f6ljas.

6.8.5 Laserradar

Namnt i SRV rapporten “Forbittrat seende 1 brandrok™. Ingen ytterligare information funnen,
varfor uppfoljning av teknikutvecklingen rekommenderas.
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6.9 Bildforstarkare

Bildforstirkare forstirker ljus inom det visuella omradet (400 — 700 nm) och inom NARA IR
(NIR)-omradet (700 — 1500 nm). Bildforstiarkaren indikerar framst reflekterat ljus, dvs ljus som
studsar pa foremal i omgivningen och ursprungligen kommer ifran en annan killa t.ex. solen,
manen, stjarnorna, norrsken eller elektriskt ljus. De bildforstirkare som anvinds idag kallas for
Gen (generation) IT och III. Uppbyggnaden och funktionen &r likartad. Ljuset (fotonerna) absor-
beras i katodplattan och paverkar energinivaerna i valens — och ledningsskiktet i katodmaterialet.
Elektronerna emitteras till mikrokanalplattan dar de forstéirks upp till 35 000 ganger. Det for-
starkta elektronflodet registreras pa en fluorescerande skidrm och ger en monokromatisk bild i
grontoner som dgat kan avlisa.

Den storsta skillnaden mellan generationerna &r att de anvinder sig av olika katodmaterial vilket
gor att de har sin storsta kédnslighet inom olika vaglingdsomraden. Gen II ér kénsligast for
samma vaglangder som ir finns i solljus. Killorna i morker blir darfor manljus, elektriskt ljus och
norrsken, vilkas intensitet dr begriansade och varierande. Ménens faser tillsammans med molnig-
het medfor att Gen Il inte alltid ger tillfredsstdllande morkerseende. Gen I1I har sitt kédnslighets-
omrade

inom stjarnhimlens vaglangdsomrade. Stjarnorna lyser relativt svagt inom det visuella omradet
men dr ljusstarka inom NIR-omréadet. Stjdrnljus dr alltid tillgdngligt och det tringer igenom moln
vilket ger Gen III ett fullgott morkerseende under de flesta forhallanden utomhus.

Militért finns utrustningar for den enskilde soldaten av tva olika principiella system.

1. Utrustningen monterad pa hjdlm eller barmask och presenterar stindigt en bild. Operatéren
kan da utfora andra uppgifter samtidigt. Oftast anvidnds endast ett forstiarkarror, men det kan
utnyttjas bade mono eller biokulirt. Dessa kallas NVG, ” Night Vision Goggles”.

2. Utrustningen kan vara handburen och anvéndas vid behov. Typ kikare.

Véardering

Vi kan alltsa forbittra seendet i morker, men bildforstirkare kan inte utnyttjas for att se i rok.

Det kan finnas anvédndning for bildforstarkare inom ridddningstjénsten for vissa typer av uppdrag
t.ex. eftersok nattetid, olyckor dér belysning &r svar att ordna.

For lokalisering av nodstilld rokdykare behover vi ett system som fungerar i alla 1agen. Risken
for att det skall finnas brand och rok i utrymmet dér den nodstéllde befinner sig dr 6verhingande
och da haller inte bildforstarkaren mattet som hjalpmedel. Test av NVG Gen II i morklagd lokal
och rokfylld, morklagd lokal visar att den inte kan anvindas for lokalisering/ upptickt av person.
Inte ens om personen bar en lampa gick det att hitta honom i det rokfyllda rummet (se bilaga 1).

6.10 IR-teknik

I det infraroda vaglingdsomradet indikeras till skillnad fran det visuella omradet den stralning
som foremalen sjdlv strilar ut. Alla foremal som &r varmare dn —237°C emitterar virmestralning.
Da denna stralning dr mer langvagig dn den visuella stralningen, déarfor tringer den igenom rok.
Mojligheten att tringa igenom roken (transmittansen) beror pa rokpartiklarnas storlek. Som en
huvudregel kan man sédga att IR-stralningen tringer igenom rok som har mindre partikelstorlek
an vaglangden.

Transmittansen paverkas dven av atmosfiren. Stralningen ddmpas i vissa vaglingdsomraden men
har god transmittans i andra vaglidngdsomraden. De omraden som kan utnyttjas &r 3-5 um och
8-12 um.

IR-stralning tranger inte heller igenom glas. Det gar alltsd inte att se igenom en fonsterruta med
en IR-kamera. Linser pa IR-kameror dr gjorda av germanium, vilket ser ut som en metall.
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IR-sensorer finns i tva principiella utféranden:
* scannande system
e stirrande system

Ett scannade system utnyttjar en eller ett fatal IR-kinsliga detektorer. Med hjilp av vippande speglar
och roterande prismor avsoks sedan bildfiltet och en bild byggs upp ungefir som pa en TV-skédrm.

Ett stirrande system &dr uppbyggt som en videokamera dér ett IR-kénsligt chips ér placerat i fokalplanet
pa kameran. Dessa chips har hittills haft begrinsad upplosning vilket inneburit att rickvidden pa syste-
met har blivit begrinsad. Den tekniska utvecklingen gar emellertid fort och upplosningen forbéttras
standigt samtidigt som priset 4r pa vig ned. Utrustningarna blir dven littare och mer hanterliga.

Sensorerna kriver mer eller mindre kylning for att fungera bra. I dldre system har man utnyttjat sensor-
material som krévt kraftig kylning. Det dr framst dirfor sensorkroppen varit tvungen att vara liten och
bildytan scannats av. I de moderna systemen utnyttjas material som kriver liten eller ingen kylning och
det dr det som gjort det mojligt att bygga storre sensorelement vilka kan utnyttjas i de stirrande syste-
men.

Ett IR-system indikerar skillnader i den utstrdlade virmeenergin (emittansen).

Sensorsystemets dynamik dr diarfor av stor betydelse da det utnyttjas i extrema miljoer som rokdykning.
I ndrheten av brandhirden kan det vara svart att indikera den relativt laga virme-

stralningen fran en méinniska i jamforelse med den kraftiga stral-

ningen frin sjdlva elden. Dagens system har i allménhet inte

den dynamik som krévs for denna uppgift. Utanfor den

direkta nérheten till branden har bade stirrande och ‘

scannande system tillriacklig dynamik och upplosning for att

fungera som ett effektivt hjalpmedel vid bade eftersokning
av personer och som ett hjdlpmedel for att styra en insats
effektivt.

Vardering

IR-kameror kommer forhoppningsvis att finnas pa flertalet
sldck/raddningsenheter i Sverige inom en snar framtid. An-
vindningsomradena dr bl.a. eftersok av personer, lokalisering
av glodbrand och bedomning av virmepaverkan av gas-
flaskor. Eftersok av personer omfattar dven lokalisering av
rokdykare. Detta &r ett "hitta ndra” system eftersom
undséttningsgruppen maste befinna sig i samma rum
som den saknade for att kunna se honom/henne.
IR-fyrar fésta pa rokdykaren skulle underlétta
lokaliseringen. Dessa bor vara en stor yta fést

pa drikten som kan dndras i temperatur nagra
grader fram och tillbaka elektriskt. Pulsationen bor
ligga vid en lag vilopuls for att inte stressa den som ser mélet
genom kameran. En studie med tester av fyra IR-kameror dr
gjord av Ridddningsverket (Rapport R53-157/96) och IR-
kameror finns pa flera riddningstjinster sa dess anvéndbarhet
ar vl dokumenterad. Tester med IR-fyrar bor goras. Testen
bor kunna svara pa vilken tidsvinst vi gor med IR-fyrar. Aven
IR-kamera i kombination med annan teknik, "hitta langt ifran”,
bor testas.

Exempel pd IR-kamera
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6.10.1 IR-viltsbkare

Det finns dven viltsokare som bygger pa IR-teknik. Agroguard Viltsokare &r en sadan. Det ir ett
pistol-liknande foremal, langd 168 mm, h6jd 166 mm, bredd 54 mm och vikt 200 g. Langden av
sokytan dr 30m. Den sveps lugnt fréan sida till sida. Vid indikering av en virmestralande kropp
tands en rod lysdiod samtidigt som en summer ljuder. Priset ligger pa ca 2 500 kr.?

Véardering

Viltsokaren fungerar i for rokdykning svala miljéer diar varma kroppar soks. Men i en varm om-
givning dir en manniskokropp ir forhillandevis sval fungerar den ej. Aven om man tekniskt kan
16sa detta problem &r presentationen av ett mal for otydlig for att en rokdykare skall ha nytta av
den. En summer och en lysdiod som aktiveras varje gang en temperaturdndring detekterades
skulle tvinga rokdykaren att kolla upp varenda mal. Detta skulle ta lang tid och forsvara oriente-
ringen i rummet och ddrmed péverka hans sidkerhet negativt, jimfort med ett traditionellt avsok.
For att kunna anvéndas for eftersok under rokdykning skulle den i princip behdva byggas om till
en IR-kamera. Med anledning av detta behover Viltsokaren ej testas i en fortséttning av projektet.

6.11 Kontinuerlig positionering

Vid ett mote med foretrddare for Enator och Metron presenterades mojligheten att kontinuerligt
bestimma rokdykarnas position. Enators SOS-sytem, Enarta, som innehaller kartmaterial kom-
pletteras med orienteringsplaner eller ritningar pa alla objekt i kommunen. I utrycknings-

fordonet har man en laptop dator som anger fardvag till objektet och vid framkomst pekar man pa
objektet (tuch skdrm) och da visas en ritning 6ver objektet. Rokdykaren har sedan en liten lada, ca
100x100x50 mm, i biltet innehéllande :

* Sensorer
3dim vinkelgivare
3dim accelerometrar (data integreras for distans information).

* AD omvandlare

* Processkort

* Radio (en kanal per rokdykare).

* Batteri (livslingden avgor ladans storlek och vikt).
Ladan kommer att viga mellan 0.5 och 1 kg.

Rokdykarledaren har en laptop PC dér planritningen och rokdykarnas position visas.

En start stricka pa 2-5 m krivs for att kalibrera systemet. Noggrannheten beréknas till 1-5 m i
inledningsskedet, sedan ackumuleras felet sa att noggrannheten minskar. Det finns dock mojlighe-
ter att gora manuella korrektioner nér rokdykarna passerar en kénd position t.ex. en dorréppning,
en trappa eller liknande for att eliminera felet. Kostnaden for en prototyp beréknas till ca 200-300
Kkr och utvecklingstiden (till en prototyp) ca 3 man.

Véardering

Tekniken med kartor och framkodrningsvégar &r intressant och den finns och /eller kommer troli-
gen att finnas i vara fordon i framtiden. Aven insatsplaner kommer att kunna tas fram i bilen.

Det som idag dr begrinsningen ir tillgdngen pa uppdaterade ritningar pa all bebyggelse i kommu-
nen. Tekniken skulle ocksa kréva ett annat arbetssétt 4n idag eftersom rokdykarledaren inte kan
16sa 6vervakningsuppgiften ocksa utover sina ordinarie uppgifter.

8 Lars Svensson. Agroguard. Kungilv. 6/7 1998.
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Datorn kommer att hindra honom i hans arbete. Daremot skulle en rokdykarkontrollant i ett t.ex.
ett ledningsfordon kunna f6lja rokdykarnas rorelser. Rokdykarna méste fortfarande “maérkas”
innan de gar in for att man sikert skall hitta dem vid en nodsituation.

Systemet kan anvéndas for att fa en bild av var rokdykarna &dr nir undséttningsgruppen gar in.

En noggrannhet pa 5 m inomhus &r inte acceptabel. Den kan innebéra att rokdykarna befinner sig i
ett annat rum &n vad presentationen visar och det kan vilseleda undséttningsgruppen.

Detta system ir idag inte befintligt och kan dérfor ej testas men teknikutvecklingen inom omradet
bor foljas.

7. Rekommendation

Efter varderingar av mdjligheter och begridnsningar i olika system rekommenderas att

foljande teknik testas praktiskt inom ramen for det fortsatta projektet.

* PASS, Personal Alarm Safety System.

* Pejling av radiosdndare, olika frekvenser, Jakthundpejl typ Contact, Mobiflex-larm,
Ortovox.

* Pejling av reflektor, Recco.

* mm-Radar.

e Synligtljus, lampa.

e [R-kamera och IR-fyrar

» Kombinationer av ovanstaende.

Teknikutvecklingen inom gated viewing, laserradar, forstéirkt horsel och kontinuerlig positione-
ring bor foljas noga for direkt anvindning eller en anpassning for rokdykning.
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8. Utveckling och studier

8.1. Utveckling av tekniken

Teknikutveckling behover ske inom detta omrade. Med nuvarande kunskap bedoms en kombina-
tion av tva tekniska losningar visa sig vara det optimala. Ett system for att hitta langt ifran, >

10 m, i kombination med ett system for att hitta nidra, < 10 m. Forst bor den i kap 7 rekommende-
rade tekniken testas enskilt i specificerade tester och respektive egenskaper dokumenteras. Déref-
ter kan kombinationer testas fram for att nd optimalt resultat i sa manga olika miljéer som mojligt.

Den slutliga produkten skall underlitta en snabb lokalisering av en nodstélld rokdykare i morka
och rokfyllda utrymmen. For detta kréavs forst ett larm om en nddsituation till rokdykarledaren /
utsidan som sedan rapporterar till styrkeledaren som drar igang en undséttningsaktion. Rokdyka-
ren bor kunna larma genom en knapptryckning nir han sjdlv bedomer sin situation for svar. Ett
larm bor ocksa utlosas om rokdykaren blir medvetslos dvs. genom nagon form av rorelse sensor.

Systemet bor klara av flera larmande rokdykare pa en ging.

Informationen till undséttningmanskapet om t.ex. riktning eller avstand skall vara tydbar i den
miljo som systemet skall verka i.

8.2. Forslag pa fortsatta studier

Samtliga i kap 7 rekommenderade tekniker bor testas praktiskt med avseende pa hanterbarhet,
snabbhet i lokalisering och tillforlitlighet.

Tester bor genomforas i olika miljoer. Till en borjan kan relativt enkla tester tillimpas t.ex. kallrok
i en relativt “ren” lokal. Dérefter testas tekniken i en mer komplicerad lokal med flera rum och
mer inredning. Slutligen kan teknik som bedoms fortsatt intressant testas i fullskaletester med
brand och rokgaser.

Teknikutvecklingen inom gated viewing, laserradar, forstarkt horsel och kontinuerlig positione-
ring bor foljas noga. Kanske kommer tekniska 16sningar inom dessa omraden som kan anvidndas
direkt eller anpassas for rokdykning.

8.3. Sammanfattning

De tester som skall goras som uppfoljning pa denna forstudie bor ge forslag pa en eller flera
tekniker som enskilt eller 1 samverkan ger betydande tidsvinster vid lokalisering av en nodstélld
rokdykare.
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9. Diskussion

Enligt bilaga i Statens haverikommission Rapport S 1996: 1 B bor utrustningen uppfylla kravet
att snabbt varna om en rokdykare rakat i n6d och mdjliggora en snabb lokalisering. Dirfor bor
slutprodukten innehélla bade en funktion dér rokdykaren sjélv vid behov kan larma och en funk-
tion som automatiskt larmar da rokdykaren ir stilla, medvetslos. Tva eller fler rokdykare skall
kunna lokaliseras samtidigt.

Det vi soker dr en teknik for att hitta rokdykaren sa snabbt som mojligt oavsett typ av insats och
byggnad. Den skall fungera bade nér vi jobbar pa enklare insatser typ villa och vid storre insatser
sasom rokdykning i hog risk miljo (1anga intrdgningsvigar) med flera rokdykargrupper. Det dr
alltsa rokdykaren som skall vara mirkt. Chansen att han/hon skall befinna sig i &nden av slangen
ar inte sarskilt stor da man vid stor viarme belastning eller chock, t.ex. av en explosion, reagerar
irrationellt. Det som hint vid olyckor &r att rokdykaren blivit virmepaverkad, tappat orienteringen
eller att det skett en explosion, brandgas- eller gasflaskexplosion. Reaktionen vid kraftig virme-
paverkan #r irritation, trotthet, yrsel, forvirring sedan viarmekollaps med blodtrycksfall, medvets-
16shet och upphord svettning. Personen maste nu till en svalare miljo for att det skall ga att bryta
temperaturstegringen i kroppen sa att virmechock och dod kan forhindras.

Den slutliga produkten far inte paverka arbetet som rokdykare negativt, s att den blir en belast-
ning for di kommer den inte att anvindas.

Den bor larma nér nagot hént till t.ex. néar rokdykaren ligger stilla, men rokdykaren skall ocksa
kunna aktivera larmet sjdlv. Den bor inte larma nér reservluften slér till, vilket 4r fallet vid vissa
integrerade PASS. Larmet bor endast aktiveras i en noddsituation, vilket sillan &r fallet nér reser-
ven slar till. Om larmet aktiveras av att reservluften slar till 4r risken att det inte tas pa allvar den
dag det verkligen sker en olycka.

” ASS och SRV bor i samrad verka for en komplettering av foreskriven rokdykarutrustning, som
underlittar en snabb lokalisering av en nodstilld rokdykare i morka och rokfyllda storre utrym-
men.”.

Detta ger dven ekonomiska aspekter pa den eller de tekniker som kan komma i fraga. En lagstift-
ning, komplettering av AFS 1995:1, innebar att alla karer som rokdyker, heltid som deltid, skall

inforskaffa och underhélla denna teknik.

Virt att 4gna en tanke dr att de bada omkomna rokdykarna inte lyckats larma rokdykarledaren om
sin situation. Rokdykaren som omkom pa fartyget saknade fungerande radio och dven i Olofstrom
hade man problem med sambandet. Vi rokdykning saknar vi reservvig om sambandet skulle slas
ut. Det dr hir vi skall satsa resurser. Det bor satsas medel pa rokdykarradioapparater samt utbild-
ning och dvning, allt i syfte att undvika nddsituationer. Det finns radioapparater, framtagna for
klargoringspersonalen till JAS Gripen, i vilka man hor at vilket hall den man pratar med star. En
sadan funktion pa rokdykarradion skulle underlitta for rokdykarna att veta var kamraten dr dven
om de tappar stovelkdnningen eller kommer ifran varandra.

Inom alla delar i raddningstjinsten bor vi arbeta forebyggande, dvs. i detta fall se till att vara
rokdykare inte hamnar i den situationen dér de behover undséttning. Detta gor vi genom att satsa
resurser pa utbildning, dvning, fysisk traning, tillforlitliga radioapparater och utveckling av meto-
der, rokdykar teknik/taktik.

Kontinuerlig positionering, jmf. Enator/Metron, &dr inget som idag kan ske pa plats vid en mindre
insats. Personalen riacker helt enkelt inte till. Rokdykarledaren kan inte sitta och f6lja sina rok-
dykares rorelser pa monitor, han maste vara aktiv, 1dsa brandgaser, mata slang, sikra retrittvigen
och skota kommunikationen. Styrkeledaren skall planldgga den fortsatta insatsen och planera for
omfall. Dessutom skall han hela tiden halla sékerheten i tankarna sa han far inte hamna framfor en
skdrm och folja tva sma prickar (eller hur nu rérelserna presenteras). Vi maste fordndra vart
arbetssitt for att kunna anvénda ett sddant hir system for positionering.
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Vid en storre insats skulle en rokdykarkontrollant kunna skéta uppgiften att halla koll pa rokdyka-
rna parallellt med att han lyssnar pa radiotrafiken och for protokoll. Fortfarande krévs ett larm av
nigot slag som kan aktiveras av rokdykaren och som har en rérelsesensor. Aven om undsittnings-
gruppen sett pa planritningen var den nodstillde befinner sig maste han bira en ”fyr ” med t.ex.
ljus, ljud eller radio for att bli lokaliserad i roken. Risken att ga fel &r stor 4ven om undsittnings-
gruppen sett ritningen och positionen innan den gér in. Det dr framfor allt pd insatser pa stora och
komplicerade objekt som en kontinuerlig positionering skulle vara till hjalp. Man skulle fran
utsidan kunna guida rokdykarna eller vid rapporter inifran direkt se pa ritningen var t.ex. branden
ar eller var det dr rokfyllt. Min bedomning &r att det dn sa ldnge kostar for mycket med ett sadant
system i forhallande till nyttan av att veta exakt var rokdykarna befinner sig jimfort med kostnad
och nytta av enbart en larmfunktion med “fyr”.
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Bilaga 1

FOrsOk med bildforstarkare Gen Il typ NVG

Forsoken genomfordes pa Berga Orloggsskolor, RT-skol, med en bildforstirkare Gen II typ NVG
med betidckningen GN 1.

De fragor vi sokte svar pa var: Fungerar bildforstiarkaren inomhus?
Kan man se igenom rok?

Samtliga forsok genom fordes i en 40 fots container med stingda dorrar motsvarande en kéllare
utan fonster. Visst ljus insldpp fanns dock genom rosthél och glipor i containern.

Forsok 1

Morklagd container.

En person satt i ena dnden pa containern. Den andra gick med NVG’n f6r 6gonen fran andra
anden pa containern. Under vigen fram var man hela tiden tvungen att dndra fokuseringen pa
fokuseringsspaken. Ljus inflodet i containern var for daligt sd nér inte ens nér personerna var 1 m
ifran varandra kunde upptickt / urskiljning ske.

GN1 ér utrustad med en IR-lampa som kan anvidndas nidr himmelsljuset dr for svagt.

Denna funktion anvindes ej under testet.

Forsok 2

Morklagd container och ficklampa.

Malpersonen satt i ena dnden av containern med en ficklampa riktad mot kroppen pa 5 cm av-
stand. Personen som bar NGV’n kunde frn andra dnden pa containern 12 m bort tydligt urskilja
och identifiera malpersonen.

Forsok 3

Latt rokfylld container ( teaterrok ) och ficklampa pad mélpersonen.

Genomfordes som forsok 2 men med en tunn teaterrok i containern. Att det var en ljuskélla i
bortre dnden av containern kunde tidigt ( 10 m ) konstateras. Mélpersonen kunde dock inte
urskiljas forrdn pa 2,5 m avstand. Pa detta avstand kunde man dven utan NVG se méalpersonen.

Forsok 4

Rokfylld container ( teaterrok )och ficklampa pa malpersonen.

Forsoket genomfordes som forsok 2 och 3. Niar NVG slogs pa var bilden som en gron TV-bild
dér kanalen inte dr instilld eller dir antennen &dr urdragen ( myrornas krig ). Under hela vigen
fram mot mélpersonen var bilden oléslig. Efter ca 5 m ljusnade bilden p.g.a. ficklampsljuset men
malpersonen kunde urskiljas ens pa < 1 m i roken.

Resultat

Bildforstiarkaren fungerar inte i en helt morklagd eller nistan morklagd lokal utan kriver inslidpp
av ljus genom fonster eller viss belysning i rummet eller pa malpersonen alternativt egen IR-
lampa.

Bildforstiarkaren fungerar inte i rok oavsett belysning i rummet eller pa malet.

Avsokning med GN1 kréver kontinuerlig fokusering vilket gors med hoger hand pa fokuserings-
spaken detta upptar storre delen av rokdykarens koncentration.

Bildforstirkare av gen II &r inte intressanta for fortsatta tester.
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