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Abstract

This report deals with devices for locating fire fighters in emergency situations. Sounding
alarm, visible alarm, radio location device and IR camera are evaluated. Different tests includ-
ing searching for a victim with and without helping devices were carried out. The results from
the test are formed in to a recommendation for which type of device to use.
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1. Sammanfattning

Trots hogt sdakerhetstdnkande inom svensk rdddningstjinst har det 4ven i modern tid intraffat
dddsolyckor 1 samband med rokdykning. Detta foranledde Raddningsverket att forska i omra-
det for att om mdjligt hitta metoder for att 6ka sékerheten. Den hir rapporten dr del tva i pro-
jektet “Lokalisering av nodstilld rokdykare”, den forsta gavs ut 1998 och kan ses som en fors-
tudie till denna rapport.

Studierna 1 denna rapport har pa Rdddningsverkets bestéllning utforts av Sodertérns brandfor-
svarsforbund under ledning av Henrik Nyman under 2002-2003.

Studien innefattar praktiska tillampningsprov av de tekniker for lokalisering av nodstillda
rokdykare som framtagits i forsta delrapporten i projektet. De metoder som testats &r ljudlarm
(pa marknaden kallat PASS-system), ljuslarm, radiopejling, IR-kamera, radiosdnda nédmed-
delanden samt kombinationer dirav.

Forsoken har genomforts i tre omgangar. I en forsta testomgang genomfordes en enkel sokov-
ning med och utan hjdlpmedel. I den andra omgangen var miljon mer komplicerad med flera
vaningar och storre utrymmen. I den tredje omgangen provades praktisk hanterbarhet och
rackvidd for de olika teknikerna.

Resultatet visar att hjdlpmedel 1 form av ljudande larm 4r det mest effektiva sittet att minska
soktiden for att lokalisera en nddstélld rokdykare. I forsoken visade det sig att samtliga for-
sokspersoner i varje valmdjlighet valde snabbaste vig till den nddstillde, och sammantaget
blev soktiden endast brakdelar av den tid som &tgick for traditionellt sok utan hjdlpmedel.

Radiopejling visade sig fungera relativt vél, dock med svarigheter att avgora vertikala skillna-
der, t ex mellan vaningsplan. Utrustningen kriaver dessutom betydligt mer uppmarksamhet av
den sokande &n ett ljudande larm, samt kraver mycket stor rorlighet vilket kan vara svart i en

verklig soksituation. Saledes kan radiopejling inte rekommenderas fér inomhusmiljo.

Ljuslarm eller blinkfyrar fungerar endast i det aktuella rummet och funktionen dr kraftigt be-
roende av visibilitet, att lampan inte dr blockerad etc. Detta gor att det endast kan ses som ett
komplement till ett ljudande larm, endast ett ljuslarm har for oséker funktion.

IR-kamera underléttar genom att rumsuppfattningen och formégan att se hinder och eventuel-
la nodstéllda i ett rum dkar markant. Dock ger den ingen hjélp till att vélja rétt vig forrdn man
ar 1 det rum den nodstillde befinner sig i. Till dess ger den bara en snabbare ganghastighet
utan hjélp till korrekta vigval. Diaremot dr den mycket intressant i kombination med ett lju-
dande larm. PASS-utrustningen sdkerstiller korrekt vdgval och IR-kameran 6kar ganghastig-
heten.

For att ytterligare forbéttra mojligheterna till att snabbt inse att en nddsituation uppstatt bor
radioteknik med kommunikation mellan rokdykare och rokdykarledare utover kommunika-
tionsradio beaktas. Med denna teknik far rokdykarledaren larmet tydligt presenterat pa en
display, och omvént kan ocksa evakueringssignaler skickas till rokdykarna. I det kommande
eftersoket har dock sjélva radiotekniken ingen betydelse, for detta rekommenderas kombina-
tionen ljudande larm och IR-kamera.



2. Bakgrund

Under aren 1993 och 1994 intréffade tva olyckor vid rokdykning i Sverige med dodlig
utgang. 1993 ombord pa ett ro ro fartyg i Storungs hamn pa Gotland och 1994 vid en
kéllarbrand i Olofstroms kommun.

Olyckan pa Gotland utreddes av Statens Haveri Kommision (SHK). Rapport S1996:1 B.

I rapporten skriver SHK att “Svarigheterna att i det morka och rokfyllda utrymmet hitta den
omkullfallne rokdykaren har fast uppméarksamheten pa det angeldgna i att om mojligt
forbattra mojligheterna att i sadan milj6 lattare kunna undsitta en nddstélld raddningsman.
Sadana forbattringar skulle t.ex. kunna utgoras av belysning pa rokdykarhjdlmen”.

SHK rekomenderar i rapporten att: “Arbetarskyddsstyrelsen och Raddningsverket bor i
samrad verka for en sddan komplettering av foreskriven rokdykarutrustning, som underléttar
en snabb lokalisering av en nddstilld rokdykare i morka och rokfyllda storre utrymmen”.

SRV utforde en utredning efter dodsolyckan i Olofstrom. (R616-1/95). I rapporten
rekommenderar utredarna att ’SRV bor utveckla metoder och materiel som gor rokdykningen
sdkrare samt utbilda pa brinder som kriaver forstirkning i form av nédlagesgrupp och/eller
skyddsgrupper”.

SRV har dérefter startat ett antal projekt med syftet att forbéttra sdkerheten vid rokdykning.
Exempel:

e [R-kamera for rokdykning. E53-157/96 SRV
e Forbittrat seende 1 brandrok. P21-274/99
e Lokalisering av nddstilld rokdykare

Soren Lundstrom (SRV) ansvarar for projektet “Lokalisering av nddstélld rokdykare”.
Arbetet har delats in i tva delar.

e Del I — forstudie av tdnkbar utrustning. Fardig 1998 skriven av Richard Corlin
(Sodertorns brandforsvarsforbund). Rapporten visar pa ett antal mojliga tekniker att
testa praktiskt.

e Del 2 — Praktiska tester och utvirdering av olika tekniker/utrustning. Del 2 redovisas i
denna rapport.



3. Inledning

Svensk raddningstjénst dr sikerhetsmedveten och har i manga ar aktivt arbetat med att mini-
mera risken for olyckor. Detta visar sig tydligt 1 skadestatistiken 6ver allvarliga olyckor vid
insats. Olyckan ombord pa MV Baltic Link i Storugns hamn och olyckan i Olofstroms kom-
mun satte dock ater fokus pa sékerheten vid rokdykning. Fradgan som kommer upp ar om des-
sa olyckor kunnat undvikas?

Fragan kommer aldrig att besvaras med sdkerhet. Men utredningarna efter olyckorna konsta-
terar att det finns mer att gora.

Under &ren 2000 - 2001 utfordes i genomsnitt ca 3200 insatser per ar med rokdykning i Sve-
rige. Statistik fran arbetsmiljoverket visar att de vanligaste orsakerna till att raddningstjénst-
personal skadar sig under rokdykning ar tunga lyft och konsekvenserna av dalig sikt. Det vill
sdga man snavar, ramlar, stukar sig och slar i saker. Dessa olyckor kan i och for sig vara all-
varliga men kréver sillan ett omedelbart livriddande agerande frén 6vrig personal.

Den hér rapporten avhandlar situationer dar nagot livshotande har intraffat under rok-
dykning och da en eller flera rokdykares liv hanger pa att de snabbt blir hittade och forda i
sakerhet.

Vi ska komma ihag att de bada omkomna 1993 och 1994 inte var de forsta som forolyckats
under rokdykning och att det varje &r formodligen intréffar ett par allvarliga incidenter som
aldrig kommer in 1 nigon statistik eller utreds ordentligt.

Traditionellt stracker sig svensk rdddningstjinsts sékerhetsarbete fram till da olyckan intraf-
far. Dir slutar ofta forberedelser och beredskap for svara nddsituationer.

En rokdykare tappar’ slangen och forirrar sig i byggnaden. Radiokontakten upphor efter en
stund och katastrofen kan vara ett faktum.

Finns rutiner for hur undséttningsarbetet skall organiseras? Hur hittar vi snabbt den eller de
nddstéllda? Detta &r frdgor som bor vara besvarade innan olyckan dr framme.

Innan ett undsittningsarbete kan komma igdng maste ju ndgon bli varse att ndgot har hant
rokdykarna. Det ar inte sékert att det kommer varningssignaler 1 forviag. Det ér inte heller si-
kert att rokdykarledaren upptécker ndgot onormalt fran utsidan. Nér svéra olyckor intraffar &r
det ofta ménga olyckliga omstandigheter som leder fram till katastrofen.

Ponera att en rokdykare dr forsvunnen och har blivit medvetslos av virmepaverkan. Ett sok
efter den nddstillde kommer troligtvis att starta ndgonstans i narheten av hans senast kéinda
position. Det inledande soket kommer kanske att paborjas av rokdykarkamraten, rokdykarle-
daren larmas och ett gemensamt riddningsforsok organiseras. Soket kommer i vérsta fall att
ske 1 blindo. Slangen indikerar i vilken del av byggnaden rokdykaren befinner sig, men en
desorienterad och desperat rokdykare som forsoker ta sig ut kan komma en bra bit ifrén
slangen. Inget annat indikerar var i byggnaden den nodstéillde befinner sig. Med lite tur viljer
man en vag i byggnaden som leder till den nddstillde. Men har man otur kan det dréja allde-
les for ldnge innan rokdykaren hittas och kan foras i sdkerhet.

! Uppgifter fran Raddningsverkets larmstatistik.



I en situation likt den ovan maste vi hitta den eller de nodstillda snabbt. For att ges den mdj-
ligheten behdvs tva saker.

1. Rokdykarledaren méste goras uppmérksam pa att ndgon befinner sig i en nddsituation.

2. Ett system som kan ledsaga rdddningsgruppen till den nddstilldes position i byggna-
den.

Med den utgéngspunkten har vi testat ett antal produkter med olika funktioner och tekniska
16sningar. Vidare har vi undersokt om dessa tekniker kan kombineras for att komplettera
varandra och ddrmed uppnad ett dnnu béttre resultat. Vi har dven tittat pa vilka egenskaper
sadan utrustning bor ha.
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4. Beskrivning av projektet

Uppgiften har varit att studera vilka mdjligheter som finns for att underlétta lokalisering av
nodstilld rokdykare under insats i morka och storre rokfyllda utrymmen. Dels har vi tittat pa
olika sikerhetsutrustning och testat dessa praktiskt. Dels har vi sammanstéllt vilka tekniska
egenskaper som bor finnas pa sadan utrustning.

Studien skall frimst leda till rekommendationer av sékerhetsutrustning, vilken typ av utrust-
ning som ar ldmplig for andamalet samt vilka krav som skall stdllas pa dessa.

I del 1 — forstudien av projektet foreslds ett antal tdnkbara utrustningar for test.
e Personal Alarm Safety System (PASS)

e Pejling av radiosidndare, olika frekvenser, jakthund pejl, Mobiflexlarm, Lavin-
transiever.

e Pejling av reflektor, Recco

e Mm-radar (millimeter radar)
e Synligt ljus

e [R-kamera och IR fyr.

4.1 Avgransningar

Efter att ha gjort en ny vérdering av ovanstdende utrustning har vi beslutat att begrénsa den
testade utrustningen till ett urval av de mest lovande teknikerna.

Foljande utrustning/teknik kommer inte att testas.

e Vi har gjort beddmningen att det inledningsvis riacker med att testa en typ av radiopejl for
att avgora om den tekniken dr vérd att ga vidare med.

e Pejling av reflektor ligger inom omradet radiopejl och kommer inte att testas.

e Mm-Radar (millimetet radar) finns inte framtagen i ett utférande som skulle kunna testas i
rokdykarsammanhang.

e [R-fyr - vi har inte hitta ndgot som kunde fungera som IR-fyr.

4.2 Medverkande

Medverkande 1 genomforandet av projektet har varit Rdddningsverket (SRV) samt Sodertdrns
brandforsvarsforbund (sbff).
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4.3 Organisation

Ansvarig for projektet har varit Séren Lundstrom (SRV). Arbetet har genomforts av Henrik
Nyman (sbff). Medverkat har dven Richard Corlin (sbff).

4.4 Projektlangd

Projektet har genomforts under 2002 och 2003.

4.5 Dokumentation och tester

Beskrivning av tester och resultat finns 1 bilaga 1.
Intervjuer med testpersoner har videofilmats.

Delar av testerna videofilmades och fotograferades.

12



5. Metod

Inledningsvis gjordes en dversyn pa tdnkbara tekniska losningar for att se om ndgonting for-
dndrats sedan del 1 i projektet sammanstélldes.

Information och data samlades in genom:

Sokning pa Internet.
Intervjuer med olika leverantdrer av sikerhetsutrustning.
Arbetsmiljoverkets databas.

Litteraturstudier

Testutrustning inforskaffades fran olika leverantorer.

Praktiska tester i1 olika miljoer och med olika fokus genomfordes.

Testad utrustning beskrivs 1 detalj men produkterna 4r endast exempel pé utrustning som far
representera olika teknikomrdden. Det forekommer andra tillverkare av snarlik utrustning.
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6. Beskrivning av testutrustning

6.1 Radiopejling — teknisk beskrivning

Radiovagor ar elektromagnetisk strilning 1 vglangdsomradet 300 km till 30 cm. Det motsva-
rar frekvensintervallet 1 kHz till 1 GHz. Lite forenklat kan man siga att radiovagor med hog
frekvens tringer igenom hinder battre dn radiovdgor med 1ag frekvens. Omvint blir rackvid-
den samre for de hogfrekventa radiovagorna givet att saindeffekten ar lika stor. Vilket fre-
kvensintervall en produkt har beror till viss del pa vilka egenskaper man vill ha.

Gemensamt for alla radiosignaler &r att det gér att spara var de utsinds ifran. Det som krivs ar
en mottagare anpassad att spdra i samma frekvensomrade som radiosignalen sénds i. Avgo-
rande for vilken tillimpning utrustningen &r avsedd for kan vara med vilken uteffekt (sénd-
ningsstyrka) som anvénds pa sédndaren och till viss del i vilket frekvensomrdde som anvinds.

Det finns 1 dag nagra olika pejlapplikationer framtagna for den civila marknaden. De tva stora
anvindningsomradena dr jakthundpejl och lavinrdddning.

Radiopejling efter nodstélld rokdykare verkade efter forstudierna som en teknik vird att pro-
va. Inga radiopejlutrustningar finns utvecklade for riddningstjinstens speciella behov. Det
forefoll emellertid troligt att vi skulle kunna gora en inledande undersékning av teknik och
metod for att kunna avgdra om tekniken dr vard att utveckla vidare till en fardig produkt for
raddningstjénsten.

Efter att ha studerat olika utrustningar pa pappret bestimdes att en lavintransciever skulle inga
i testet. Den frdmsta anledningen var storlek och vikt pé utrustningen i forhallande till annan
pejlutrustning.
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Testad utrustning - Ortovox F1 focus

Ortovox F1 focus valdes att representera radiopejltekniken. F1 focus ér en lavin-transciever
for alpint bruk. En transciever dr en radioenhet som bade kan sédnda och ta emot radiosignaler.
Skidékare bér den under kladerna péslagen i sindarldge. Skulle man réka ut for en lavin kan
den eller de som klarat sig undan sla om sin transciever till mottagning och ddrmed paborja ett
ordnat och snabbt sk mot de drabbade. Detta &dr en erként effektiv och livraddande utrust-
ningsdetalj for personer som rdr sig i lavinriskomraden.

Alla lavin-transcievers dr framtagna for att fungera optimalt utomhus. Kédnda faktorer som
paverkar radiosignaler ar elinstallationer och annan radioutrustning. Dessutom verkar bygg-
nadsdelar ddmpande pa radiosignalen. Armerad betong har stor inverkan medan gips-tré kon-
struktioner inte inverkar lika mycket pé signalstyrkan.

Pé grund av fysikaliska lagar beror transcieverns riackvidd pa deras relativa position till var-
andra. I situationer dér transceiverna befinner sig ofordelaktigt 1 forhallande till varandra kan
rackvidden bli visentligt nedsatt.

TEKNISKA DATA Ortovox F1 focus

Sandn/mottagn frekvens 457 kHz

Rackvidd Upp till 80m
Temperatur talighet -30 till +50°C
[ c=rovex .
Yttermatt 130 x 80 x 25 mm
Vikt 230g
Livslangd batteri 300 h sand / 40 h Mottagning
Batterier 2 x 1.5V alkaline LR6

Apparathuset ar vattentatt Enligt EN 300 718

Ca pris exkl. moms 2000 kr
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6.2 Ljudpejling — teknisk beskrivning

Ljud ar exempel pé en mekanisk vagrorelse som fortplantas genom ett medium utan att medi-
et sjilv foljer med. Om frekvensen hos ljudet ligger mellan 20 till 20 000 Hz svénger Grats
trumhinna med och hjarnan uppfattar ljudet. Ménskligt tal ror sig normalt inom 300 — 3000
Hz. Det ménskliga 6rat 4r som mest kdnsligt inom 200 - 15 000 Hz. Ljud inom detta frekvens
omrade kommer att uppfattas som starkare jamfort med ljud av lagre respektive hogre fre-
kvens vid samma ljudtrycks niva.

Ljudtrycksnivan d v s ljudets styrka miits i decibel (dB). Orats formaga att uppfatta svaga
ljud, den s k horseltroskeln varierar med frekvensen. Ett ljud med frekvensen 2000 Hz hors
redan vid 0 dB medan ett ljud med frekvensen 32 Hz kraver 60 dB ljudstyrka for att horas.

Ljudets styrka avtar med avstandet, ytskikten i omkringliggande byggnadsdelar och brandga-
sernas téthet.

Detta sammantaget ar viktiga faktorer ndr man konstruerar larmande ljud.

Ljudet fangas som bekant upp i ytterorat och leds via trumhinnan in i mellanérat. Dér om-
vandlas till slut ljudets vagrorelser till nervimpulser. Nervimpulserna bearbetas i1 hjarnan som
gor det mojligt att urskilja ljud med olika frekvens, styrka och varaktighet samt att ange ljud-
killans ldge.



6.2.1 Personal Alarm Safety System - PASS

PASS ir ett samlingsnamn for larmsystem for rokdykning.

De grundldggande och gemensamma egenskaperna hos alla PASS kan beskrivas sa har.
Hjarnan i PASS’en bestar av en rorelsesensor som kdnner av rorelser. Skulle inga rorelser
registreras under ca: 20 - 30 sek (olika for olika modeller) startar ett ”f6rlarm”, som under 5 —
10 sek ger bararen mojlighet att avbryta larmet genom att rora pa sig. Skulle inga rorelser re-
gistreras under forlarmet kommer ett starkt ljudlarm att gd igang. Det finns dven mojlighet att
manuellt larma genom en knapptryckning.

Dessa system anvédnds pa manga héll i viarlden. I USA &r det sedan 1987 inskrivet i NFPA
1500, Standards on Fire Departements Occupational Safety and Health Program (jmf AFS).
Aven England och Australien har sedan linge krav pa att en PASS bérs vid rokdykning.

Det finns tva huvudsakliga varianter av PASS. Dels den som bara larmar audiellt och dels en
variant som larmar bade audiellt och sdnder samtidigt larmet via en inbyggd radio till rokdy-
karledaren eller motsvarande person. Bdda huvudvarianterna finns som integrerad med and-
ningsskyddet eller 16sa for att baras pa larmstéllet sa kallade ickeintegrerade.

Testad utrustning - R.E.D.S

REDS stér for Radio Evacuation Distress System och tillverkas av E2V i England. REDS ér
ett sdkerhetssystem bestaende av tva olika komponenter. Varje rokdykare bar en larmsandare
(RDSU) som kontinuerligt skickar status till kontrollenheten (ECU). Kontrollenheten hanterar
och dvervakar via digital radio de rokdykare som &r inloggade.

REDS valdes for sin funktion med inbyggt radiolarm. Den &r inte integrerad med andnings-
skyddet.

Radio Distress Signaling Unit

Larmsédndaren eller Radio Distress Signaling Unit (RDSU) bérs 1 remstéllet eller pa annan
lamplig plats utanpd larmstéllet. Den innehaller rorelsesensor, ljudgenerator for larmen, radio
samt batterienhet.

Larmsindarens funktioner:
e Ger ett forlarm efter 30 sek utan rorelse.
e Ljudlarm och radiomeddelande larmar efter 40 sek utan rorelse.
e [judlarm och radiomeddelande larmar om béraren trycker pa larmknapp.
e Varnar med ljud nir enheten tar emot selektiv evakueringssignal fran kontrollenheten.
e Varnar med ljud nir enheten tar emot allmén evakueringssignal fran kontrollenheten.

e Rokdykaren kan vélja att sinda ett meddelande till kontrollenheten om att han pabdr-
jar “atertdg av sdkerhetsskal”.

Sénder telemetri 1 form av lufttryck 1 andningsapparat till kontrollenheten (tillval).
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Larmsdndaren aktiveras genom att en s k nyckel (se bild) avldgsnas, samtidigt skickas en sig-
nal till kontrollenheten med en forfragan om inloggning. Nyckeln kan férses med en bricka
med information om bérarens identitet och vilken enhet han/hon tillhor.

Larmséndaren motsvarar kraven i Home Office specification JCDD/38 (Brandmotstind, vat-
tentit till 2 m, falltest till 2 m). Brittisk standard. Se bilaga 2

TEKNISKA DATA REDS larmsandare

Matt Hx B x D 150 x 90 x 50 mm

Med antenn +25 mm

Apparat hus Polycarbonate, vattentatt,

stottaligt och brandtaligt

Batterier 2 x litium/manganese dioxid 9V
pp3 €j laddn. bar

Batteri livslangd Min 8 tim (0 till + 75°C)

Vikt med batteri 0,45 kg

Pris exkl. moms 8 500 kr

Larmsandare med nyckel

18



Entry Control Unit.

Kontrollenheten skots av rokdykarledaren eller vid storre insatser av rokdykarkontrollant. For
att systemet skall fungera maste kontrollenheten (ECU) logga in de larmsédndare (RDSU) som
skall hanteras. Inloggningen bestdr av en knapptryckning per larmséndare. De forsta enheter-
na kan loggas in redan under framkdrning. Nér detta dr klart skoter sig utrustningen sjalv.

Kontrollenhetens funktioner:

Inloggning for personal som skall rokdyka.

Enheten kan hantera 50 inloggade larmséndare.

Visar tiden som enheten varit inloggad.

Visar kvarvarande lufttryck i andningsapparaten (tillval).

Larmar audiovisuellt om nddmeddelande mottas. Samtidigt visas vilken eller vilka en-
heter som larmar.

Operatdren kan sénda antingen selektiv evakuering genom att vélja i listan pd inlogga-
de enheter eller allmén evakuering till samtliga inloggade enheter.

Visar meddelande om nagon enhet har aktiverat funktionen “atertadg av sékerhetsskél”.

Upprittar en hiandelselogg som efter insats kan laddas ner i en PC.

TEKNISKA DATA REDS Kontrollenhet
Matt Hx B x D 230 x 150 x 75 mm
Apparat hus Aluminium

Batteri 6 x 1.5V C alkaline
Batteri livslangd Ca 20 tim (O till +55°C)
Vikt 2 kg

Rackvidd 1.5 km (line of sight)
Sandnings styrka 200 mW nominell

Pris exkl. moms 9 300 kr
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Testad utrustning - ICU

ICU tillverkas av Mine Safety Appliance (MSA) och star for Integrated Control Unit. Det &r
som namnet antyder en kontrollenhet integrerad med MSAs andningsapparat. Den finns en-
dast till MSAs egna andningsapparater.

ICUn innehéller en analog tryckmaitare samt en elektronikenhet. Elektronikenheten bestar 1
sin tur av digital tryckmétare, temperaturgivare samt ett integrerat PASS. Temperaturgivaren
ger ett berdknat medelvirde pa den varme som rokdykaren utsétts for. Ett larm varnar vid for
hoga vérden. Tryckmétaren har en funktion som maéter luftférbrukningen och sedan riaknar ut
kvarvarande aktionstid. Varken andningsapparaten, tryckmétarfunktionen eller temperatur-
funktionen har utvérderats 1 detta projekt.

Sjélva PASS funktionerna har de grundliaggande egenskaperna med rorelsesensor och manuell
larmknapp.

ICUn valdes att representera PASS utan radiolarm. Den dr dessutom integrerad med and-
ningsskyddet

TEKNISKA DATA ICU
MattL x Hx D 145 x 70 x 50 mm
Apparat hus Robust plast hus med

gummi Overdrag

Batteri 9V

Batteri livslangd Ca: 50 tim (beror pa an-
vandande)

Vikt Ca: 300 g

Merkostnad ca: exkl. 5 000 kr

moms
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6.3 Ljus — teknisk beskrivning

Ljus ir en typ av elektromagnetisk stralning. Ogonen ir kinsliga for viglingderna mellan
0,4-0,7 um (mikrometer). Det dr dér vi uppfattar alla farger fran blatt i de korta vagldngderna
till rott i de lingre vaglingderna. Over 0,7 pm kan vi kéinna virme pa huden och stralning
med vaglidngd under 0,4 pm, ultraviolett ljus, gor var hud brun.

Synligt ljus absorberas snabbt av fororeningar i luften t ex brandgaser vilket leder till att sik-
ten forsdmras. Infrardtt ljus har vdglangder mellan ca 0,7 pm och 1 mm. Forenklat kan man
sdga att ljusstralning trdnger igenom rok som har mindre partikelstorlek &n stralningens vag-
langd. P4 grund av sin i sammanhanget langa viglingd tringer virmestrilningen igenom for-
oreningar och kan alltsd matas eller l4sas.

Testad utrustning - blixtljus

Vi anvinde oss av en blixtlampa, framtagen for vattendykning. Blixtlampan anvéndes till att
mérka ut rokdykaren med synligt ljus. Lampan &r inte framtagen for rokdykardndamal utan
fick utgora ett exempel pé hur en framtida produkt skulle kunna vara utformad. Ljuset funge-
rar bara som hjdlp vid "nirsoket”, d v s nir den som soker och den nddstillde befinner sig
inom synhall. Blixtlampan testades som komplement till annan utrustning.

TEKNISKA DATA XENEC Strobelight SL15
Storlek 39 x 127 mm

Vikt 88 g utan batterier
Batterier 15vtypC

Batteri livslangd Ca 15 timmar

Pris exkl. moms Ca 200 exkl. moms
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Testad utrustning - MSA Evolution 4000

Evolution 4000 dr en handburen IR kamera med en microbolometer sensor. Bilden presente-

ras i graskalor pa en stor LCD display. Kameran har d4ven en funktion som visar temperaturer
over 200°C som roda omriden. Som tillval kan kameran fas med en punktmitande termome-

ter samt med tradlos videodverforing.

Kameran har valts att representera IR tekniken 1 detta arbete.

TEKNISKA DATA Evolution 4000
Storlek 191 x 215 x 381
Vikt 2.7 kg Inkl. batteri
IR sensor Microbolometer
Upplésning 320 x 240

Display 127 mm (4.3”) LCD
Batterier NiMH laddningsbara
Batteri livslangd Upp till 3 timmar
Pris exkl. moms Ca: 180 000 kr
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/. Testresultat

Delar av den testade utrustningen &r redan fardig sdkerhetsutrustning framtagen for rokdyk-
ning. Anledningen till att vi testar den i detta sammanhang &r att kunskapen i amnet inom
svensk rdddningstjinst dr begriansad och eftersom dessa utrustningar dr framtagna av och for
raddningstjénster utomlands, framst Storbritannien och USA, finns det ett behov av att grund-
ligt och forutsdttningsldst titta pa hur och om dylik utrustning fungerar under svenska forhél-
landen.

Under arbetet med projektet har det framkommit alternativa ldsningar som inte dr utvecklade
for rdddningstjdnst men som vi dnda finner vérda att testa praktiskt. Dessutom ser vi mgjlig-
heten att kombinera olika tekniska ldsningar.

Arbetet inleddes med att analysera vilka faktorer som skulle studeras. Den viktigaste faktorn
ar sjélvklart tiden. Hur mycket fortare hittas den nddstéllde med hjélp av sikerhetsutrustning-
en jamfort med sokning utan hjdlpmedel? Motiverar den tidsvinsten de kostnader och andra
aspekter som ny utrustning innebér for anvindaren? Andra faktorer dr hur anvandarvénlig
utrustningen dr for den som skall hantera den och vilka egenskaper och funktioner bor eller
skall finnas.

Testerna har genomforts i tre olika steg, for att ge en helhetsbild av, och en réttvis jaimforelse
mellan de testade utrustningarna.

Testomgang 1 — Tidsmitt jamférande test
Testomgang 2 — Sokning i svér s6kmiljd, jamforande test
Testomgang 3 — Funktions- och rackviddstester

Testernas tider skall inte ses som ett matt pd hur lang tid det tar att hitta nddstéllda med re-
spektive utrustning, utan kan bara anvindas i syfte att jamfora utrustningar med varandra i
samma test.

Det relativt sett liga antal testpersoner som genomforde varje testomgang ger ett be-
grinsat statistiskt underlag. Statistiska slutsatser blir dirfor grova.

7.1 Resultat testomgang 1

(De enskilda testerna redovisas i detalj i bilaga 1)

Testet inleddes med att tre personer utan hjalpmedel, i ett i forvidg definierat omrade, sokte
efter en "nodstélld”. Testresultaten hdrav anvdndes som referensvirde nér testerna med
hjdlpmedel genomfordes.

Syftet med testomgéng 1 var att bilda oss en allmén uppfattning om utrustningen och att jam-
fora eventuella tidsvinster mot referenstestet.

Referenstestet visade tydligt pa vikten av att vélja ritt vig i byggnaden. Det skilde 6ver 5 mi-
nuter mellan den som valde "réitt” vig och de som valde “fel”. Konsekvenserna i en verklig
situation kan var och en sjélv forestilla sig.
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REDS larmsindare

Infor testerna hade vi funderingar pa hur ljudet frdn larmséndare uppfattas inomhus. Skulle
ljudvégorna studsa mellan viggarna pa ett sitt som gjorde det svért att hora varifrdn det kom?
Testerna visade dock tydligt att det 4r enkelt att lokalisera varifran ljudet kommer.

e For larmsindaren gynnsammaste jimforelsen - Skillnaden mellan ldngsta tid pa
referenstestet och snabbaste tid med larmséndaren var 9min 11s. Det ger att larmsén-
daren endast anvénde 3 % av referenstiden.

e For referenstestet gynnsammaste jimforelsen - Om vi jimfor den snabbaste tiden
pa referenstestet och den ldngsta med larmséndaren blir skillnaden 2min 1sek. Det ger
att soket med larmséndare anvédnde 23 % av referenstiden.

o Jamforelse av medeltider - Medeltiden pé referenstesten var 404 s jamfort med 26 s
med larmsidndaren. Med larmsédndaren anviandes endast 6 % av referenstestets medel-

tid.

Hur man én viljer att jimfOra tiderna s visar testet en anmérkningsvérd tidsskillnad. Vi tror
att dessa skillnader 1 procent dr ett ungefarligt matt pa utrustningens effektivitet.

ICU

Det som skiljer ICU fran REDS &r horbarheten. Ljudvolymen ar betydligt lagre och det finns
andra skillnader i ljudets sammansittning vilket sammantaget ger en simre horbarhet. Hor-
barheten kan vara en anledning till att medeltiden f6r ICU (39.5 s) blev lédngre &n for REDS
(22 s).

e Jamforelse av medeltider - Medeltiden f6r ICU (39.5 s) mot medeltiden pa referens-
testet (404 s) blir skillnaden 6 min 4 s. Med ICU anvindes 7 % av referenstestets me-
deltid.

Den manuella larmknappen var latt atkomlig och tydligt utmérkt. Eventuella fellarm kan
dessutom avbrytas genom en dubbel knapptryckning.

Radiopejl F1 focus

Radiopejling inomhus fungerade battre dn vad vi forutsag infor testerna. Tydligt var dock att
det krdvs ordentligt med trdning med apparaten innan man kan utnyttja dess fordelar. I sjélva
sokmomentet méste den som soker vara valdigt aktiv och rorlig for att kunna tolka signalerna
ritt. Apparaten visar ibland kontrakurs d v s en signal som visar motsatt riktning och signaler-
na kan vara svara att tolka om séndaren befinner sig nagra rum bort.

o Jamforelse av medeltider — Medeltiden for radiopejl (83 s) mot referenstestet (404 s)
gor en skillnad pd 5 min 21 s. Med radiopejlen anvédndes 20 % av referenstestets me-
deltid.
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IR-Kamera

Med endast en IR-kamera som hjdlpmedel i en rdddningsoperation kommer enbart framryck-
ningshastigheten att 6ka. Den ger ingen vigledning om var man skall soka. Soker man pa fel

stdlle spelar det ingen roll om man sdker snabbt. IR-kamera bor alltsd kombineras med ndgon
form av nodlarm for att utnyttjas optimalt.

IR-kamera kombinerat med PASS

Nir vi kombinerade en PASS? och IR-kamera blir medeltiden lite lingre (35 s) jamfort med
medeltiden for enbart PASS® (31 s). Det beror i det har fallet pa tva saker. Dels hinner inte
IR-kamerans fordelar komma till sin ritt pa en s kort sokstridcka. Dels var personalen inte
6vad med utrustningen.

Jamfor man daremot den hir kombinationen med testet diar enbart IR-kameran anvéandes sa
ser man att samtliga testpersoner héir har gatt mot ljudet och kortat soktiden avsevirt.

PASS kombinerat med blixtljus

Pa grund av sin intensitet syntes ljuset bra. Det reflekterades i rummet vilket gjorde att det
syntes dven om blixtlampan var skymd. Detta forutsétter givetvis att sikten &r sd pass bra att
ljuset tranger igenom. Blixtljuset frén testprodukten forefoll dock att irritera och blinda den
som befann sig i nirheten.

I kombination med ett PASS kan blixtljus ge en liten tidsvinst. Larmsignalen dr dock den do-
minerande faktorn for att hitta fram. Nér undsittaren kommer inom synhall (vilket kan varie-
ra) for blixtljuset hjdlper det i nirsoket.

Testprotokoll redovisas ej.

7.2 Resultat testomgang 2

(De enskilda testerna redovisas i detalj 1 bilaga 1)

Syftet med testomgang 2 var att se hur utrustningen fungerade i svar sokmilj6. Lokalerna som
anvéndes var storre dn de i testomgang 1. De var i 3 plan och det fanns i varje forsok mojlig-
het att vélja olika vdgar fram till malet. Har gjorde vi ocksa forsok med flera “nodstallda”
samtidigt for att se hur det fungerade.

PASS

De hiér testen visade dnnu tydligare hur effektivt ljudet dr som végvisare. Trots att det i loka-
lerna fanns flera mojliga vagar att vélja pa och lika manga hall som ljudet kom ifrdn har samt-
liga testpersoner valt den ndrmaste vigen genom hela soket. I situationer dir testpersonerna
var tvungna att vilja sokriktning kravdes det oftast bara ett steg at det ena eller andra hallet

2 REDS larmsindare
3 Medeltid riknat pi REDS och ICU
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for att avgora vilken vdg som var ritt. Inte ens nér ljudet var svagt och kom fran ett annat va-
ningsplan hade testpersonerna nagra problem att lokalisera larmséndaren.

Radiopejl

Sammanfattningsvis konstaterar vi att det kan g& snabbare att soka med en radio pejl én att
inte ha nagot hjdlpmedel. S ldnge sdndare och mottagare befinner sig pd samma plan funge-
rade radiopejlen att soka med. Vid forsoket dar sdndaren var gomd i kéllaren och soket pabor-
jades pa mellanplanet kunde inte radiopejlen visa pa vilket plan sindaren befann sig. Radio-
pejlen markerade vid ett av forsoken “traff” tva plan ovanfor sdndaren.

For att kunna tyda signalen fran apparaten maste anvéndaren vara valdigt rorlig. Ofta kravdes
det att anvéndaren forflyttade sig upp till 10 m innan han kunde avgora om ett vigval var rik-
tigt eller inte. Vidare krdvs att anvéndaren riktar hela sin uppmarksamhet at instrumentet.
Man maste di och da anvénda bada hinderna for att dndra sokskala. Samtliga av ovanstaende
faktorer dr svéra att kombinera i en rokdykarsituation. Tillforlitligheten ar for 1ag pa de signa-
ler man far och riackvidden dr begrénsad 1 sten och betongbyggnader.

7.3 Resultat testomgang 3

(De enskilda testerna redovisas i detalj 1 bilaga 1)

Syftet med testerna i omgang 3 var att studera produkternas funktion och hanterbarhet. Vi
genomforde 3 olika tester i denna omgéng. Horbarhetstest, radiordckvidd pd REDS och ett
test for att faststélla vilken hjilp man har av en IR-kamera vid avancemang i morka och eller
rokfyllda lokaler. Ovriga kommentarer baserar sig pa erfarenheter himtade fran hela testperi-
oden. Radiopejlen F1 focus testas inte har.

Horbarhetstest

Horbarhetstestet syftade till att simulera en verklig situation for rokdykarledaren. Det &r forst
och frimst han som skall ha uppmérksamheten riktad mot rokdykarna. For att ett eventuellt
larm fran rokdykarna skall kunna uppfattas pa baspunkten, maste larmet forst ta sig ut ur loka-
lerna de befinner sig i, for att sedan overrdsta bakgrundsljuden pa baspunkten.

Horbarhetstesterna genomfordes med tva bullernivaer.

1. Slickbil pd 1500 rpm 20 meter ifrdn Rokdykarledaren samt en Swefan PPV flikt pd
full gas 3 meter ifran rokdykarledaren.

2. Sléckbil pa 1500 rpm 20 meter ifran Rokdykarledaren samt en Swefan PPV fldkt pa
tomgang 3 meter ifran rokdykarledaren.
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REDS horbarhetstest

I forsoksomgang 1 med en slackbil pa 1500 rpm och PPV flékt pa fullgas utvecklas ett avse-
vért ovisen. Trots det hor rokdykarledaren larmet frén larmséndaren pa 51 meters avstind *.
Tva av forsoken gjordes utan kontrollenheten. Med kontrollenheten pa baspunkten fick rok-
dykarledaren omedelbart larm nir larmsidndaren aktiverades. Rokdykarledaren behover alltsa
inte hora larmséndaren for att bli varse att ndgot ar pa tok med rokdykarna.

Aven om rékdykarna skulle vara si ldngt in i en byggnad att larmet inte hérs ut s& kommer
rokdykarledaren i och med kontrollenhetens larm att kunna paborja undsattningsarbetet. Oav-
sett om det dr rokdykarledaren eller nigon/ndgra andra som gar in for sok och rdiddning kom-
mer de formodligen att hora larmet efter ndgra meter inne 1 byggnaden.

Forsoksomgang 2 med skillnaden att PPV flidkten gick pd tomgang gav ett medelvirde pa
87 meter.

ICU horbarhetstest

Forsoksomgang 1 under samma forutséttningar uppfattade rokdykarledaren ljudet av ICU’n
pa 5 meters avstand. Situationer med en sa hér hog bullernivd méiste anses vara extrem, men
inte orealistisk.

Forsoksomgang 2 gav ett medelvérde pa 40.5.

Var beddmning ar att ICU’n har ett larmljud med for 1ag horbarhet.

REDS radio rickviddstest

Réckvidden for radiosdndningar varierar med de sdndningsforhdllanden som rader pa platsen.
Det ar darfor svart att gora rattvisande métningar. Vi konstaterar att sandstyrkan dr 200 mW
och att tillverkaren uppger att rickvidden &r 1.5 km (line of sight).

Vi utforde ett test inomhus dér den larmande larmséndaren forflyttades mot kontrollenheten
tills larm indikerades. Under dessa unika forhallanden larmade kontrollenheten pa ca: 75 me-
ters avstand. Har skall noteras att en stricka pa ca: 50 meter bestod av en dppen vagnhall.

Vi beddmer rackvidden som godkand men en 6kad rackvidd ar att rekommendera.

Testprotokoll redovisas ej.

* Medelvirde av tre forsok
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Evolution 4000 som hjilpmedel vid framryckning
Syftet med detta test var att faststdlla om och hur en IR-kamera 6kar framryckningshastighe-
ten vid rokdykning i tit brandrok.

Testbanan var byggd som en hinderbana som skulle forceras. Som referens utforde tva test-
personer banan pa konventionellt vis utan hjdlpmedel. De andra tvé anvdnde IR-kamera som
hjdlpmedel for att snabba pa framryckningen.

Biista tid utan hjdlpmedel var 2 min 28 sek. Lingsta tid med IR-kamera var 1 min 8 sek, en
halvering av tiden. Det dr en avsevird forbattring pa den korta strackan. Vi noterade ocksa att
de som anvént IR-kameran hade under framryckningen hunnit fa en uppfattning om lokalens
storlek och form, medan rokdykarna utan kamera inte hade en aning om hur rummet sag ut.
Detta &r viktig information for vidare sokning och den egna sékerheten.

Vér uppfattning ar att tidsskillnaden mellan att anvinda IR-kamera och att inte ha ndgot
hjdlpmedel kommer att 6ka med strackan. Ju lingre vig som skall tillryggaldggas desto storre
blir tidsvinsten.
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8. Slutsats

En av de viktigaste lardomar vi dragit under den hér perioden dr att en utslagen rokdykare
som varken har mojlighet att meddela sin position eller situation till de 6vriga i1 rokdykar-
gruppen, dr helt utlimnad till att ndgon uppfattar nédlaget och initierar en rdddningsinsats.
Diérefter dr det manga faktorer som paverkar tiden det tar att f4 ut den nddstéllde. Brandmil-
jon, storleken och komplexiteten pa byggnaden och hur l&ngt bort rokdykaren befinner sig ar
bara ndgra exempel pé faktorer. Vill det sig illa, letar vi i helt fel del av byggnaden och tiden
rinner ivég, ett scenario som snabbt far svéra foljder.

Vi har funnit att det 1 dagsldget inte finns annan for andamalet tillgdnglig utrustning som kan
mita sig med PASS avseende tidsvinst, anvindarvénlighet och kostnad. Utrustningen kréver
lite utbildning och forefaller ha hog driftsdkerhet.

Som sékerhetsutrustning for lokalisering av nédstéalld rokdykare rekommenderar vi nagon
form av PASS utrustning med nedanstaende egenskaper i kombination med IR-kamera.

PASS - Generella egenskaper

Som vi tidigare ndimnt maste alltsd en nddstélld rokdykare pa ett eller annat sétt ”’larma” sina
kollegor om sin situation. Ett sddant larm skall dels vara automatiskt och dels ha mojlighet till
manuellt larm. Det automatiska larmet gar in 1 de fall rokdykaren sjilv inte kan larma. Kdnner
rokdykaren att situationen borjar bli kritisk anvdnds den manuella larmknappen i kombination
med rokdykarradion.

Testerna visade med stor tydlighet att ett audiellt larm &r det som é&r léttast att pejla. Det ér
minniskans formaga att bestimma ljudkillans l4ge d v s riktning och avstdnd som gor ljudet
till ett ypperligt hjdlpmedel att hitta, 1 vart fall, en nddstilld rokdykare.

Att ljudets sammanséttning och styrka dr viktigt visade sig i horbarhetstesterna och eftersom
arbetsmiljon pa en brandplats oftast &r ganska bullrig, kommer mdjligheten att héra larmsén-
daren vara avgorande. Vi anser darfor att ljudets sammansittning och styrka dr en av de vikti-
gaste egenskaperna hos en larmséndare. I bilaga 2 redovisas bland annat kraven péa ljudlarm 1
den engelska standarden JCDD/38. Béde ICU n och REDS uppfyller dessa krav. Véra tester
visade dock att horbarheten hos ICU n var {for dalig vilket tyder pa att kraven 1 JCDD/38 ar
for 14gt satta.

For att ytterligare oka tillforlitligheten 1 larmdverféringen bor larmsidndaren dven vara utrus-
tad med radiolarm. Med inbyggt radiolarm erhélls flera mdjligheter till extra funktioner. Varje
larmsédndare har en identitet vilket innebér att rokdykarledaren eller rokdykarkontrollanten ser
1 klartext vem som larmar, detta ar sérskilt viktigt med flera grupper insatta samtidigt. Vidare
finns mojligheten for rokdykarledaren att skicka evakueringssignaler antingen till enskilda
individer, grupper eller till samtliga enheter som &dr inloggade pa den kontrollenheten. Detta
ser vi som en mycket virdefull funktion d& denna evakueringssignal utgoér en reservvag till
rokdykarradion. Slutligen finns vissa modeller med tillval som mdjliggor att skicka informa-
tion om lufttrycket i andningsapparaten till rokdykarledaren.
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Réckvidden pa radioenheten péd den testade utrustningen forefoll vara nagot begransad. Det dr
vid svéra insatser som risken for olyckor &r som storst. Vid brand i stora byggnader, kanske
med langa intrdngningsvégar, vill det till att utrustningen fungerar. Darfor bor rickvidden
vara bittre.

Hanterbarheten har hela tiden varit i fokus under testerna. Rokdykarens situation &r ofta
mycket svar vilket stéller speciella krav pa den utrustning som skall hanteras. Den bor vara
liten och létt for att inte belasta rokdykaren vare sig vad géller vikt eller rorlighet. Eventuella
knappar méste kunna hanteras med handskar. Displayer och text kommer formodligen att vara
svérldsta och méste darfor goras extra stora och tydliga.

Utrustningen far inte kridva for mycket aktivt kontrollerande eller knapptryckningar under
rdddningsarbetet. Bdde konstruktion och funktion skall vara utformad med tanke péd enkelhet i
hanterandet.

En sammanfattning av de viktigaste egenskaperna presenteras 1 bilaga 3.

Radiopejl

Radiopejlen visade i referenstestet att det gar att korta soktiden avsevirt gentemot att inte ha
ndgot hjdlpmedel alls. Men i jimforelse med ljudlarm visade testerna svérigheter i att tyda
signalen. Apparaten krivde dessutom ndstan konstant uppmérksamhet fran bararen vilket ar
svart att kombinera med rokdykning. Dessa faktorer var avgorande till varfor Ortovox F1 fo-
cus inte uppfyllde véra kriterier i hanterbarhet.

Personal Alarm Safety System

De testade utrustningarna, ICU och REDS hade olika positiva och negativa egenskaper.

ICU n hade en fordelaktig storlek och enkla tydliga knappar i motsats till REDS som upplev-
des som stor och tung och med svdrhanterade knappar. Omvént har REDS ett verldgset larm-
ljud med god horbarhet dven 1 bullrig miljo.

Integrerat, ickeintegrerat eller kombinationssystem?

Ett integrerat PASS &r som tidigare beskrivits en integrerad del av andningsskyddet. Nar luf-
ten sétts pa aktiveras systemet. Ett eventuellt larm ljuder dven efter att luften tagit slut. Forde-
larna dr att sdkerhetsutrustningen alltid &r med och det finns ingen risk att bararen glommer
att sitta pa den. Alla de stora tillverkarna av andningsapparater kan erbjuda nagon form av
integrerat PASS. Det ickeintegrerade har fordelen att det kan anvidndas dven pé insatser som
inte involverar rokdykning. Négra tillverkare erbjuder &ven modeller i kombinationsutforan-
de.
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Ljus och ljud

Nir vi kombinerade blixtljus och ljud som positionsindikering anvéndes ljudet primért &nda
tills blixtljuset blev synligt. Det avstdndet varierar kraftigt beroende pé t e x brandgasernas
tathet, avstdnd och eventuella hinder. Den blixtlampa vi anvénde irriterade och blindade den
andra rokdykaren. Synligheten var dock god.

Viér erfarenhet dr att ndgon form av ljusmarkering pa rékdykarna hjilper dem att se varandra 1
morker och rok. Detta ljus fér inte lysa sé starkt att det blandar under rokdykningen déremot
skulle ett starkt blixtljus kunna séttas igang av att en larmséndare aktiveras. Problemet med
ljus 4r att det l4tt forsvinner bakom négot hinder. Skulle den nddstéllde bli liggande pa ljus-
kéllan, forloras funktionen.

IR-kamera

I dag finns inget annat hjdlpmedel som underléttar rokdykning 1 rokfyllda utrymmen sa eftek-
tivt som en IR-kamera. Det handlar inte bara om att se ndodstéllda genom roken, rokdykaren
ges ocksd mojlighet att bygga upp en bild av lokalerna. Avstand, inredning, dorrar m m mgj-
liggor for rokdykaren att pa ett helt annat satt dn tidigare lagga upp en taktik for det vidare
arbetet. Man kan prioritera sokomraden, forflytta sig snabbt och beddéma risker. Dessa forde-
lar dr lika vardefulla oavsett om man soker efter brandoffer eller kollegor 1 nod.

Det vi konstaterade var att det kridvs en viss traning for att tolka IR-bilden. Displayen pa den
testade kameran visar en ndgot zoomad bild vilket forsvarar avstdindsbedémningen. Vidare ar
synfiltet begrénsat av linsens egenskaper. Liknande egenskaper finns hos alla kameror. Att
stillasittande soka av ett omrade ar inga problem men att forflytta sig snabbt kraver viss vana.

Sodertorns brandforsvarsforbunds erfarenheter av att anvinda IR-kamera under rokdykning’
visar pa att det finns fordelar med att kunna véxla seende under arbetet. Siktférhallandet ar
séllan statiskt under en insats. Nar sikt finns vill man anvinda det normala seendet och det ar
da ofta att foredra framfor IR-seende.

Fordelarna med IR-kamera dr stora bdde for egen sékerhet och for att snabbt hitta nddstéllda.

Det krdvs dock en grundldggande utbildning 1 anvindandet, da IR-kamerans fordelar ocksa
kan leda rokdykarna for ldngt in i farliga miljoer.

> Sbff testade IR-utrustning i samband med Rapporten IR-kamera for rokdykning E53-157/96 SRV
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9. Diskussion

Under aren 2000-2001 genomfordes i genomsnitt 3200° insatser med personal som rokdok.
Om vi uppskattar att 90 % av dessa rokdykarinsatser var mer eller mindre rutinuppdrag dter-
star Over 300 rokdykarinsatser. Dessa insatser har genomforts under mer eller mindre svéra
forhdllanden. Nagra av dem har formodligen inneburit stora risker for de inblandade.

Fragan som svensk raddningstjdnst méste stélla sig &r om man kan tillata sin personal att arbe-
ta utan den extra sdkerhet som en larmsdndare ger. Vi konstaterar hér att man i bl.a. USA,
England och Australien sedan ca 15 ér foreskriver nagon form av nddlarm for samtliga rok-
dykare.

Man skall komma ihdg att teknisk utrustning sillan skyddar mot olyckor, men de kan 1 bista
fall mildra skadan nir den redan skett. Att utrusta rokdykare med larmséndare ar darfor bara
en del av sdkerhetsarbetet. Lika viktigt dr det att personalen &r vil utbildad och trdnad att han-
tera svara situationer. Mélséttningen maste alltid vara att sd langt det 4&r mdjligt undvika att
hamna 1 situationer som kan leda till n6dlagen. Ansvaret for att personalen dr rétt utbildad och
att dvningar hélls 1 tilltracklig utstrackning ligger pa arbetsgivaren. Samtidigt 4r den enskilde
brandmannen skyldig att medverka till att uppstéllda mal och rutiner efterlevs. Vi anser vida-
re att varje brandforsvar méste forbereda rutiner for att hantera akuta nodlégen.

Om framtiden ger ett 6kat intresse for PASS bor Raddningsverket ta initiativ till att inhdmta
kunskap om hur man pa bésta sdtt implementerar och anvénder ett PASS system. Detta for att
bygga en central kunskapsbas, litt tillgénglig for rdddningstjénsterna. Sadan kunskap inhdm-
tas bast genom kontakter med rdddningstjdnster med lang erfarenhet av olika PASS system.

6 Uppgifter fran Riaddningsverkets larmstatistik.
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10. Forslag till fortsatt arbete

® Folja utvecklingen inom omradena Personal Alarm Safety System och IR-kameror. Samt
angrinsande omraden s& som elektronisk statusdvervakning av rokdykare’.

® Revidera AFS 1995:1 med hénsyn till ny teknik och metod.

e Inhémta kunskap och erfarenhet av brandférsvar som arbetat med PASS och IR utrustning
1 syfte att bygga en erfarenhetsbas.

® [nféra 6vningsmoment med nodldgen vid rokdykning pa bade brandman och
befélsutbildningar.

7 Vitala funktioner hos rokdykaren t ex puls, andning, temperatur kan Svervakas av personal pa utsidan.
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Bilaga 1

Testomgang 1
Se skiss sidan 39
Testad utrustning ar:
e FI focus (radiopejl)
e REDS (ljudpejl)
e ICU (ljudpejl)
e Evolution 4000 (IR kamera)

Dessutom testades ljudpejling tillsammans med IR kamera och ljudpejl tillsammans med
blixtljus.

Testomgang 1 genomfordes som ett jamforande test. En “nddstélld rokdykare” i form av en
testledare har placerats pa samma stille i lokalen infor varje test. Som referens fick tre perso-
ner soka efter denne "nddstéllda rokdykare” utan ndgra hjélpmedel, soket genomfordes pa
traditionellt vis. Darefter har tre testpersoner utan vetskap om var testledaren (den nddstéllde)
befinner sig anvénts infor varje nytt test. Forutsédttningarna har 1 6vrigt varit de samma.

P& detta vis har vi fatt fram ett underlag med tider och kommentarer 6ver de olika tekniska
hjalpmedlen. Dessa tider har sedan jamforts under utvirderingen.

Referenstest

Forutsittningar: En markor placerades i omkladningsrum nr: 2. Testpersonen skickas in i
den 1 forvdg definierade lokalen. Sikten begrdansades med hjélp av en plastsdck 6ver huvudet.
Soket utfordes utan rokdykarutrustning, slang eller varme. Testpersonerna kidnde lokalerna
vil.

Utan hjalpmedel Tidm s Sok riktning (se skiss) Sokt stracka (ca)
Testperson 1 9.30 Vanster hand i vagg 135 m
Testperson 2 2.52 Hoger hand i vagg 80 m

Testperson 3 7.50 Vanster hand i vagg 135 m

Medeltid 6.44

Béasta/séamsta tid 2.52/9.30

Kommentar: Tidsskillnaden mellan att ta ratt vag d v s hdger hand i vagg och att ta fel ar
avsevard. Det visar att i en verklig situation kan ett felaktigt val fa svara foljder. Tidsskillna-
den beror till viss del pa att testpersonerna genomforde séket med olika sokhastighet.
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F1 focus

Forutsittningar: Markdren placerades som ovan, utrustad med en lavin-transiever instélld i
sandldge. Testpersonen skickas in under samma forutséttningar som ovan, utrustad med en
lavin-transiever instilld i mottagarlége.

Testpersonerna 4, 6 hade mindre &n 15 minuters utbildning.
Testperson 5 hade mer &n 50 timmars dvning pa utrustningen

Testpersonerna 7, 8 hade ca: 1 timmes utbildning/6vning.

Sokning med transiever Tidms Sok riktning
Testperson 5 0.58 Hoger
Testperson 7 1.43 Hoger
Testperson 8 1.29 Hoger
Medeltid 1.23
Basta/samsta tid 0.58/1.43

Kommentar: Vi kunde konstatera att det kravs en hel del utbildning for att kunna utnyttja
transiverns funktion. Testperson 4, 6 har inte kunnat anvanda transivern for att korta av so-
ket. De valde bada fel vag och genomforde i praktiken soket pa traditionellt sett. Testperson 5
med stor vana att anvanda transivern, visade att den kan korta soktiden avsevart forutsatt att
anvandaren &r val fortrogen med utrustningen. Aven testpersonerna 7, 8 visade att det gar att
utesluta felaktig sokriktning och darigenom korta soktiden.

36



ICU

Forutsittningar: Markdren utrustad med en MSA andningsapparat med ICU placerades som
ovan. Testpersonerna soker med hjélp av horseln. I 6vrigt samma forutséttningar som tidigare.

Sokning med ICU Tidms Sok riktning
Testperson 9 50 s Hoger
Testperson 10 30s Hoger
Testperson 11 27s Hoger
Testperson 12 51s Hoger
Medeltid 39.5s

Basta/samsta tid 27 s/51s

Kommentar: Avstandet mellan markor och startpositionen &r litet. Det var darfor inga pro-
blem att hora larmet. Samtliga testpersoner valde ’ratt”” vag mot markdren. Detta visar hur
enkelt 1agesbestamningen kan goras.

Testperson 12 har ingen tidigare erfarenhet av rokdykning/sokteknik och har heller inte varit

i lokalerna tidigare.

REDS larmsandare

Forutsittningar: Testet utfordes som ovan med skillnaden att man i detta test anvénde en
larmséndare (RDSU) fran REDS systemet.

S6kning med RDSU Tid Sokriktning
Testperson 13 19s Hoger
Testperson 14 24s Hoger
Testperson 15 22s Hoger
Medeltid 22s

Basta/samsta tid 19s/24s

Kommentarer: Samtliga testpersoner véljer ratt vag. Man gar i princip ratt pa markoren.
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Evolution 4000

Forutsittningar: En markor placerades som tidigare. Testpersonerna anvénde sig av en IR-
kamera fOr att soka. Inget larm eller annat indikerade var markdren befann sig. Testpersoner-
na hade ingen tidigare erfarenhet av att anvinda IR — kamera.

S6k med IR kamera Tid Sokriktning
Testperson 20 5mb4s Hoger
Testperson 21 5m15s Hoger
Medeltid 5m35s

Kommentarer: Ingen av testpersonerna hade nagon erfarenhet av att anvanda IR-kamera
vilket vi anser bidrar till de forhallandevis langa tiderna. Bada testpersonerna véljer fel”
sokriktning och blir tvungna att soka hela det omradet, eftersom ingenting indikerar var mar-
koren befinner sig.

PASS och IR-kamera

Forutsittningar: En markor utrustad med REDS larmséndare placerades i omklddningsrum
nr: 2. Testpersonen anvinde IR-kamera i syfte att 6ka sdkhastigheten.

IR-kamera i kombination Tid Sok riktning
med PASS

Testperson 17 49s Hoger
Testperson 18 38s Hoger
Testperson 19 17 s Hoger
Medeltid 35s

Béasta/samsta tid 17 sl49 s

Kommentarer: Samtliga testpersoner gick htger mot ljudet. Att sokhastigheten inte blev
hogre, bedémer vi berodde pa att testpersonerna inte hade 6vat med IR-kameran. Utan den
erfarenheten ’vagade” man inte 6ka farten under sokningen. Den kéllarlokal som anvandes
hade jamn temperatur vilket gav en bild med svaga kontraster i kameran. Detta gor det sva-
rare att tolka bilden.
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Testomgang 1 Referenstest

Referenstestet gick ut pa att jimfora testresultatet ndr ingen hjélputrustning anvindes med
resultat av tester utférda med nedanstdende sékerhetsutrustning:

REDS

ICU

Radiopejl F1 focus
IR-kamera Evolution 4000

Vidare kombinerades REDS med IR-kamera.

P4 bilden syns tre typiska sokmonster. Svart och
morkgra sokvig, har de som inte haft ndgot hjdlpmedel
samt de som anvidnde enbart IR-kamera. Man har helt
enkelt chansat pé det ena eller andra héllet.

Testpersoner med Radiopejlen sokte sig fram genom
upprepade forflyttningar och de f6ljde inget monster.

Vigen som den linjen markerar har endast de
valt som har fétt hjélp av ljudet frdn en PASS.

Den morkgra markeringen motsvarar ca: 135 m sok-

vig. Den svarta markeringen ér ca: 80 m och den
arca: 12 m.
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Testomgang 2
Se skiss sidan 42

Testad utrustning ar:
e F1 focus (radiopejl)
e REDS (ljudpejl)

I testomgéng 2 har vi jamfort och utvirderat radiopejl och PASS, samt underséka hur fler
samtidigt larmande enheter kan hanteras.

Testerna utfordes utan siktbegrénsning, rokdykarutrustning eller slang. Testpersonerna hade
god lokalkédnnedom.

Test 1 jamforande test "koket”

En REDS larmséndare/F1 focus lades pa en skymd plats 1 koket och larmet aktiverades. En
’rokdykare” utgick fran vagnhallen for sok av nodstélld.

REDS Tid F1 focus Tid
Test person 25 22s Test person 22 3mb5s
Test person 26 35s Test person 23 1m40s
Test person 24 Tm24s
Medeltid 28.5s Medeltid 2m3s

Kommentar F1 focus: Transievern fick inte in en anvandbar signal férran den var ca 10 —
15 m fran sandaren formodligen beroende pa byggnadens konstruktion i armerad betong. For
att kunna fatta ett beslut om véagval utifran de signaler som instrumentet gav var testpersonen
tvungen att forflytta sig upp till 10 meter.

Kommentar REDS: Signalen hordes &nda ut till vagnhallen dar soket pabdrjades. Vid vag-
val tog testpersonerna endast nagot eller nagra steg i endera riktningen innan han kunde av-
gora fran vilket hall ljudet var starkast.
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Test 2 jamforande test "kallaren”

En REDS larmséndare/F1 focus lades pa en skymd plats i en kéllarkorridor. Soket utgick fran
samma stéille som ovan. Testpersonerna visste inte vilket vaningsplan sdandaren skulle gom-
mas pa.

REDS Tid F1 focus Tid

Test person 25 22s Test person 22 5m30s

Test person 26 20s Test person 23 6m21s
Test person 24 Tm5&8s

Medeltid 21 sek Medeltid 4 min 36 sek

Kommentar REDS: Testpersonerna hade inga problem med att avgora vilket vaningsplan
larmsandaren var pa.

Kommentar F1 focus: Det gick inte i trapphallen att avgora vilket plan sdndaren befann sig
pa. Testperson 22 och 23 fastnade pa fel plan en langre stund darfor att de fick utslag for
traff” pa instrumentet. Nr: 22 fick utslag for traff” tva vaningar ovanfor sandaren.

Test 3 - flera larmande enheter (REDS)

Har har vi beslutat att inte testa F1 focus mer.

Tvé larmséndare var utplacerade, en i omkladningsrummet och en pé rum 2 6vre planet. Soket
startade 1 vagnhallen. Tid 1 indikerar nér forsta larmséndaren hittades och tid 2 slut tid nér
andra hittades.

REDS larmséndare Tid 1 Tid 2
Test person 25 20s 55s
Test person 26 15s 43 s
Medeltid 49s

Kommentar: Bada testpersonerna tog omkladningsrummet forst eftersom den lat s mycket
tydligare an larmséndare 2 som inte hordes forran nrl tystats. Det var knappt att nr 2 hérdes
inifrdn rummet dar den 1&g, &nda tvekade ingen av test personerna om var de skulle leta vida-
re.
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Testomgang 2 Svar sokmiljo "koket”

PASS och Radiopejl

Den hér bilden illustrerar de méjliga vigval som fanns vid testet. Ringarna visar var beslut
om végval maste goras.

Med en PASS var det ingen tvekan om vilken vdg som var den bésta.

Niér radiopejlen anvindes var den som sokte tvungen att prova vilken vig som var bist. Det
gjordes genom att forflytta sig i den valda riktningen. Strackan kunde bli uppemot 10 meter
innan det visade sig att det var fel vig.

X Haér fanns den larmande enheten -

0 5 10 20m

o o o i i lF
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Testomgang 3

Se skiss sidan 45

Testad utrustning &r:
e Evolution 4000
e REDS larmséndare
e ICU

I testomgang tre testades utrustningarnas prestanda och anvéndarvénlighet.

IR-kamera vid framryckning

Syftet med testet var att se om och hur en IR-kamera 0kar hastigheten vid framryckning i tét
brandrok.

En testbana byggdes i en kéllarlokal med mdjlighet att morklagga totalt. Langden var ca 35
meter, och langs banan fanns hinder och saker som stod 1 vigen. Ingen av testpersonerna hade
sett banan innan testet genomfordes. Testet utfordes utan rokdykar utrustning och slang.

Utan hjalpmedel Tid

Testperson 24 3.50
Testperson 27 2.28
Medeltid 3.09

Med IR-kamera Tid
Testperson 231.02
Testperson 16 1.08

Medeltid 1.05

Kommentar: Testpersonerna med IR-kamera gick snabbt och smidigt genom banan utan att
sld i eller valta saker. De andra tva fick pa traditionellt vis arbeta sig framat genom att séka
efter en framkomlig vag. Det innebar att hinder i onddan flyttades och saker valte i forsoken
att roja vag for rokdykaren. Mycket mer energi gick at for dessa testpersoner.

Rokdykarna med IR-kamera kunde efter testet ge en ganska detaljerad bild 6ver banan och de
hinder som passerats.
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Horbarhetstest ICU och REDS larmsandare

Syftet med testet var att bilda oss en uppfattning om horbarheten i en realistisk insatsmiljo.

Testet gick till sé att en "rokdykarledare” fullt paklddd med mask pa, friskluftsluckan 6ppen
och béde inner och ytter huva patagen, placerades utanfor en entrédorr (baspunkt). Testleda-
ren gick med testutrustningen larmande, utifran horbarhetsavstand och ndrmade sig sakta rok-
dykarledaren. Rokdykarledaren skulle i sin tur lyssna och teckna till testledaren nir han horde
larmet. Avstandet méttes.

For att bygga upp ett realistiskt buller stilldes en sldckbil ca 20 meter ifran rokdykarledaren.
Vidare stilldes en PPV fliakt av mirket Swefan ca 3 meter ifrdn rokdykarledaren. Testerna
utfordes sedan i tva bullernivéer (se testresultaten nedan).

Slackbil 1500 rpm/PPV full gas

Testomgang ICU REDS larmsandare

1 45m 48 m

2 45m 49 m Kontrollenheten hos Rdl.
3 6 m 55.5m

Medelavstand 5m 48.5m

Slackbil 1500 rpm/PPV tomgang

Testomgang ICU REDS larmséndare
1 32m 87 m
2 39m 87 m
3 51 m (endast tva tester gjordes med REDS)
Medelavstand 40.5m 87 m

Kommentar: Bullernivan pa det forsta testet var valdigt hog men inte orealistiskt. Den stora
skillnaden i avstand visar pa hur olika larmljud det kan vara pa utrustning for samma anda-
mal.

Testledaren och rokdykarledaren hade fri sikt mellan sig. Det vill sdga ljudvagorna kunde ga
raka vagen mellan dem. Skulle det ha funnits en stangd dorr eller annat som dampar sa hade
horbarheten minskat avsevart.
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Testomgang 3

Horbarhetstest

ICU och REDS

Lokalen bestér dels av en vagnhall och dels av en
korridor. Inga dorrar var stingda, ljudet hade
alltsd fri vidg mellan rokdykaren och rokdykarle-
daren.

Rackvidds test

REDS

Réckviddstestet genomfordes genom att Rdl péd
samma stille som i ovanstaende test bevakade
kontrollenheten. En larmande larmsédndare fordes
sakta utifran radiotdckning mot kontrollenheten.
Nir kontrollenheten indikerade larm méttes av-
standet.

Ca 20 meter fran Rdl star en slackbil pa 1500 rpm
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Bilaga 2

Requirement specification for

Automatic Distress Signal Unit

NOTE: The requirements of this Specification are to be regarded as minima for maxima as
the case may be and nothing herein is to be construed as preventing a purchaser from specify-
ing stricter or additional requirements to meet special circumstances.

1. GENERAL

The unit must be compact and suitable for attaching to any type of breathing apparatus in a
readily accessible position. The unit may also be designed to be suitable for attaching to non-
breathing apparatus wearers in a readily accessible position on the tunic or belt.

The unit must be capable of being actuated automatically should the wearer remain immobile
and also be provided with a pre-alarm signal to provide a warning that the unit will actuate if
not moved.

The unit must also be capable of being manually actuated at any time by a push button.

The unit may be powered by a non-rechargeable battery or alternatively by a battery which is
either rechargeable after removal from the unit or in situ by means of external charging con-
tacts from a charging system.

2. METHOD OF OPERATION
The unit must have a key type device to render it ready for use and to silence it. It must not be
possible to remove the key without priming the unit for subsequent use.

The key must be able to be attached to the standard breathing apparatus identification tally as
described in Appendix 1.

The removal of the key from the unit must activate a confirmatory audible signal that the unit
is in working order.

The unit must be designed and constructed such that whilst the wearer is moving the unit must
not sound automatically. If the wearer remains immobile, apart from normal breathing move-
ments, for between 20 and 30 seconds the unit will activate initially in a pre-alarm mode at a
lower sound pressure level than the full alarm signal.

The pre-alarm period must be between 5 to 10 seconds and thereafter unless the pre-alarm
signal is cancelled by movement of the unit it must then operate at the full alarm sound pres-
sure level.

A push button must be provided in a readily accessible position to enable the wearer to oper-
ate the unit manually at the full alarm sound pressure level.

The manually operated push button must be designed to prevent accidental operation and the
force required to operate the button must be between 10 and 20 Newton.
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The unit must operate immediately the manual push button is pressed.

The unit must not be able to be silenced after either automatic or manual operation in the full
alarm mode except by the use of the key.

3. SOUND EMITTING DEVICE
The unit must have one or more sound emitting devices such that it complies with the follow-
ing requirements:

3.1. Pre-Warning Signal

The sound pressure level of the pre-warning signal measured at a point in a free field 2 metres
in front of the unit shall preferably be between 70 and 80 LAeqdB(A) and must not exceed 85
LAeqdB(A), when measured for 30 seconds, at an upper frequency of 2900 Hz (+200 Hz).

3.2. Full Alarm Signal
The sound pressure level of the full alarm signal measured under the same conditions as 3.1
must be between 90 LAeqdB(A) and 96 LAeqdB(A) when measured for 30 seconds.

The full alarm signal must be such that from a stabilised upper frequency of 2900 Hz(x200
Hz) the frequency of the sound emitted must decrease sharply by not less than 600 Hz and
then recover to the stabilised upper frequency. The duration of this event must be between 10
and 20 milliseconds during which time the frequency must have recovered to within 100 Hz
of the initial stabilised upper frequency. The event must be repeated at a rate of 4 cycles per
second.

Units powered by a non-rechargeable battery must perform as per these requirements when
the battery supply voltage is not less than 85% of the normal battery voltage.

The unit must be designed so as to reduce as far as practicable the likelihood of the sound
being muffled should the unit be pressed against a yielding surface.

4. BATTERY

The unit should normally be designed to be powered by a non-rechargeable battery. Where a
rechargeable battery is specified it may either be removed from the unit for charging by a
mains charger or charged in situ by a mains charger or from the electrical circuit of a fire ap-
pliance. The external contacts for in situ charging shall be provided as requested.

The battery used to power the unit must be capable of sounding the unit continuously at the
full alarm sound pressure level for a minimum of two hours.

NOTE: If a lithium battery is used to power the unit, instructions on the handling and disposal
of such batteries shall be supplied with the unit in accordance with current HSE advice.
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5. LOW BATTERY WARNING
The unit must incorporate an audible low battery warning facility. The audible device utilised
must be of a different noise characteristic to that of both the pre-alarm and full alarm signals.

When the low battery-warning signal has initially activated the unit must be capable of oper-
ating at the full alarm signal for a minimum of one hour.

6. CONSTRUCTION

The construction of the unit must be such that it is robust and capable of withstanding general
rough usage and those tests detailed at Clauses 9, 10, 11 and 12 of this Specification. The eas-
ing must be of such shape to reduce the likelihood of inadvertent snagging when the wearer is
negotiating areas with restricted access and to facilitate its positioning at chest level on the
right hand shoulder strap of a breathing apparatus set.

If required the construction shall also facilitate the wearing of the unit on the tunic or belt of a
non-breathing apparatus wearer.

The construction of the easing must provide for easy access to the battery and there must be a
sealed partition dividing the battery compartment from the rest of the unit to avoid damage
due to a leaking battery.

7. ELECTRICAL SAFETY
The unit must be certified as Intrinsically Safe in accordance with BS 5501:Part 7:1977

(EN50 020) for use in flammable atmospheres. The minimum level of intrinsic safety required
shall be EEx ia IIC T4.

If the certification is only in respect of a particular type of battery those batteries which are
acceptable should be clearly and permanently marked either on the outside easing of the unit
or on the inside of the battery compartment.

8. WEIGHT
The unit should be as light as possible and must not exceed 400 grams when complete and in
working order.

9. OPERATING TEMPERATURE RANGE

9.1. A unit must be able to be placed in still air at a temperature of 75°C £2° for a period of
one hour and on removal operate in accordance with the requirements of Clauses 2, 3, 4 and 5
of this Specification.

9.2. The unit must be able to perform as at 9.1 but having been subjected to a temperature of -
15° C £2°.

NOTE: In order to establish that the requirements of Clauses 2, 3, 4 and 5 are met the unit
may be removed from the test chamber for up to 3 minutes after the hour has expired. In order
to establish the battery requirements of Clause 4 the test must be started within one minute of
removal from the test chamber.
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10. WATERTIGHTNESS

A unit must be able to be submerged in water to a depth of 2 metres for one hour and on re-
moval operate in accordance with the requirements of Clauses 2, 3, 4 and 5 of this Specifica-
tion.

11. FIRE RESISTANCE
Having undergone the test indicated below, a unit must operate in accordance with the re-
quirements of Clauses 2, 3, 4 and 5 of this Specification.

The test shall be conducted in an environment where the air movement is less than 0.2 m/s at
the start of the test and will not be influenced by mechanical devices during the test. There
should be no reduction in the oxygen content of the environment during the test.

11.2. A gas burner, as described in BS 5438:1989 fuelled by either commercial grade propane
or butane gas shall be positioned in a horizontal position with the lower edge of the burner
tube 25mm above the bottom of a vertically mounted unit, and 10mm from its surface.

11.3. The gas burner is ignited in the vertical position and the flame regulated such that the
visible part is 25mm in height. The gas burner is then placed in the horizontal position as de-
scribed in 11.2 and the flame presented to the easing of the unit for 30 seconds, after which
the flame is extinguished or removed.

If at any time during the 30 seconds the unit ignites the flame must be removed. If the unit
then extinguishes within 5 seconds a further test shall be conducted on an unaffected part of
the surface of the easing and the flame left in position for the full 30-second period.

If, after 30 seconds exposure to the test flame, the easing has not ignited or, if ignition has
taken place but the easing has self extinguished within 5 seconds of flame removal, the easing
material may be considered suitable.

12. IMPACT TEST

A unit must be able to withstand six subsequent drops in a random manner from a height of 2
metres onto a concrete surface and subsequently operate in accordance with Clauses 2, 3, 4
and 5 of this Specification.

13. FUNCTION INDICATOR
The unit must incorporate a light-emitting device that should operate while the unit is in use
to indicate that the unit remains operational.

14. RADIO INTERFERENCE
When operating in any mode the unit must not cause interference to any radio or similar
equipment.

15. ACCEPTANCE REQUIREMENTS
If requested by the purchaser the supplier of the unit shall furnish certificates to show that the
ADSU conforms to the requirements of this Specification.
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Bilaga 3

Sammanfattade egenskaper for PASS

Egenskaper for larmsandare

Storlek/vikt far ej belasta/begransa rokdykaren.
Volym och frekvenssammanséttning viktigt for basta horbarhet.
Knappar skall kunna mandvreras med handskar.

Man maéste beakta pa viket sdtt som larmséndaren aktiveras for att undvika att rokdy-
kare arbetar med ej fungerande/paslagen utrustning. (flera dédsolyckor i USA)

Specifika egenskaper for larmsandare med radiosandare

Inbyggd repeater minskar risken for att larmséndare kommer utanfor radiotickningen.

Béde kontrollenhet och larmséndaren skall varna nir radiokontakten bryts med den
andra parten.

Utrustningen bor vara forberedd for att skicka data med till exempel information om
lufttrycket eller omgivande temperatur.

Identitet pd varje larmséindare.

Radioridckvidd som nar genom djupa betong byggnader.

Egenskaper for kontrollenhet

Display och gréinssnitt — tydlig och enkel.

Knappar - enkla och hanterbara med handskar.

Belysta knappar och display for arbete i morker.
Storlek/vikt viktigt for att inte belasta rokdykarledaren.

Bra med tvd modeller en mindre och enklare for rokdykarledare och en mer avancerad
for rokdykarkontrollanten.

Rokdykarledaren eller motsvarande person skall kunna skicka evakueringssignal till
larmséndarna.
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