Aby laczno$c¢ radiowa mogta spetnic¢ swa role, trzeba zatroszczy¢ sie nie tylko
0 jej przygotowanie pod wzgledem planistycznym i organizacyjnym. Niezbedna
jest takze witasciwa eksploatacja sprzetu radiowego oraz zwigzana z tym wiedza

i umiejetnosci jego uzytkownikow.

ak dbaé o sprzet radiowy?

geznosé radiowa w Panstwowej Strazy
Pozarnej jest jednym z narzedzi niezbgd-
nych do uruchamiania, organizowania i re-
alizacji dziafan ratowniczych. Stanowi
réwniez podstawowy $rodek przekazu informacji,
istotnych dla zapewnienia bezpieczenstwa straza-
koéw uczestniczacych w akcjach ratowniczych.
Niezawodno$¢ sieci i urzadzen radiowych jest za-
lezna glownie od ich jakosci oraz przestrzegania
zasad eksploatacji. O jakos¢ urzadzen trzeba za-
dbaé juz na etapie okreslania wymagai w spe-
cyfikacjach istotnych ~warunkow zamoOwienia.
Potrzebna jest ponadto kontrola jakosci dostarcza-
nego sprzetu i ushug oraz egzekwowanie gwarancji
producenta i dostawcow. Eksploatacja sprzgtu ra-
diowego obejmuje w szczegdlnodci uzytkowanie
radiotelefondw wraz z osprzetem i urzadzen dyspo-
zytorskich oraz wykonywanie zabiegéw konserwa-
cyjnych, przegladow technicznych i napraw.
Zapewnienie wlasciwych warunkow eksploatacji
nalezy do kazdego uzytkownika urzadzenia radio-
wego oraz odpowiednio wykwalifikowanego per-
sonelu technicznego, wyposazonego w niezbgdne
urzadzenia pomiarowe i narzedzia specjalistyczne.

Wiedza i umiejetnosci

uzytkownikow radiotelefonow

W przypadku tzw. radiowych sieci konwencjonal-
nych stosowanych w PSP stacje bazowe i retrans-
misyjne s autonomiczne. Nie wystepuja urzadze-
nia komutacji polaczen uzywajace wigcej niz
jednej stacji bazowej czy retransmisyjnej.
W zwigzku z powyzszym korzystanie z tych sieci
przez uzytkownikow wymaga elementame; wie-
dzy o ich organizacji i mozliwosciach uzytkowych.
Dotyczy to w szczeg6lnosci przeznaczenia, dostep-

nosci, zasiegéw poszezegdlnych stacji bazowych
i retransmisyjnych, zasad ich pracy i uprawnien
uzytkownikéw. Jest to warunek konieczny wspot-
pracy radiotelefonéw z tymi stacjami oraz uzyt-
kownikow radiotelefonow z wiasciwymi kore-
spondentami w sieciach radiowych.

W przypadku sieci radiowych typu trankingo-
wego (TETRA) wspdipraca radiotelefonéw z sie-
cig (na obszarze jej dziatania) jest sterowana przez
samg sie¢, za$ uzytkownicy radiotelefonow musza
mie¢ wiedze o skladzie grup rozméwnych i dostep-
nych ustugach, musza tez umie¢ uzytkowac radio-
telefony.
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I tu, i tu niezbedna jest wiedza o zasadach i umie-
jetnosci prowadzenia korespondencji radiowej,
ktére sa ujednolicone w PSP, co stanowi jeden
z warunkéw zachowania interoperacyjnosci sit
do dzialania w wymiarze lokalnym, regionalnym
i krajowym. Istotne jest to takze w odniesieniu
do innych podmiotéw, z ktorymi wspotdziataja
sity PSP.

Kolejnym warunkiem skutecznej, bezpiecznej
i ekonomicznej eksploatacji sprzgtu radiowego jest
znajomosé jego whasciwosci i umiejgtnosé obstugi.
W przypadku radiotelefondw noszonych najwiecej
uwagi warto powigca¢ akumulatorom, poniewaz
sposob eksploatacji decyduje w duzej mierze 0 ich
Zzywotnosci i niezawodnosci, a niekiedy nawet bez-
pieczenstwie uzytkowania.

Akumulatory radiotelefondw noszonych

Nowoczesne radiotelefony noszone s3 wyposazone
w akumulatory niklowo-wodorkowe (NiMH) lub
litowo-jonowe (Li-Ion). W starszych radiotelefo-

nach stosowano akumulatory niklowo-kadmowe
(Ni-Cd). Pojemnos¢ typowych akumulatorow
niklowo-wodorkowych do radiotelefonéw noszo-
nych wynosi 1300 mAh, natomiast litowo-jono-
wych 1400-1500 mAh.

Akumulatory litowo-jonowe sa powszechnie
uwazane za najlepsze. Nie wystgpuje w nich tzw.
efekt pamieciowy, ktory jest wada akumulatorow
niklowo-kadmowych i w mniejszym stopniu
niklowo-wodorotlenkowych. Efekt pamigciowy
to zmniejszenie efektywnej pojemnosci akumula-
tora spowodowane dotadowywaniem rozpocze-
tym przed catkowitym roztadowaniem. Akumu-
lator ,pamieta” dlugo$¢ ostatniego tadowania
i podczas pracy oddaje tylko te czgS¢ energii.

Akumulatory Li-Ion mozna dotadowywa¢ w do-
wolnym momencie ich roztadowania, mozna prze-
rywac fadowanie i kontynuowac je pézniej. Maja
najwieksza gestosé energii, co oznacza, ze radiote-
lefony beda pracowaé najdiuzej wiasnie z tego typu
akumulatorami. Jednak s wrazliwe na glebokie
rozladowanie i przefadowanie ogniwa. W ekstre-

przegla@ozarniczy 22013

malnych warunkach uzytkowania wewnetrzne
elektrody pokrywaja si¢ warstwa metalicznego litu,
co prowadzi do zwarcia i zniszczenia ogniwa. Nie
wolno ich roztadowywaé zbyt szybko (dolaczajac
zbyt duze obciazenie), ani zbyt szybko fadowac.
Wada akumulatoréw Li-Ion jest ich ograniczona
trwalosé. Wytrzymuja od 300 do 1000 penych cy-
kli tadowania-roztadowania, po czym przestaja
funkcjonowac. Zatem jesli codziennie roztadowu-
jemy akumulator w radiotelefonie, to nalezy Sig
spodziewa, ze po dwoch latach zostanie on zuzyty.
Ladowanie akumulatoréw nalezy przeprowadza¢
za pomoca ladowarki dostarczonej przez producen-
ta radiotelefonu i zgodnie z jego zaleceniami.
Podstawowe zasady ladowania akumulatorow roz-
nych typéw s przedstawione w tabeli na str. 40.

Bezpieczeiistwo uzytkowania

urzadzei radiowych

Wspdlezesne radiotelefony stanowigce wyposaze-
nie PSP zapewniaja nadawanie sygnatéw radio-
wych 0 znacznych mocach. Zazwyczaj radiotelefo-
ny noszone do 5 W, przewozne 20-25 W,
stacjonarne nawet do 40 W. Podczas nadawania
anteny tych urzadzen wytwarzaja pole elektroma-
gnetyczne wysokiej czgstotliwosci, ktére moze by¢
szkodliwe dla zdrowia ludzkiego, jesli przekracza
wartoci okreslone w przepisach o ochronie srodo-
wiska. Uzytkownicy powinni zatem przestrzegac
podstawowych zasad bezpiecznej eksploatacji ra-
diotelefonéw. Jedng z nich jest minimalizacja mocy
nadawania. W przypadku radiotelefonéw noszo-
nych brak jednoznacznych unormowan. Obecnie
powszechnie stosowana jest dopuszczalna moc
wyjéciowa do 2 W, np. w telefonach komoérkowych
pasma 900 MHz. Uzycie wigkszych mocy
(np. 4 W) powinno by¢ ograniczone tylko do sytu-
acji, w ktorych wystepuje zagrozenie zycia lub
zdrowia, a uzytkownicy musza by¢ o tym informo-
wani podczas szkolen. Radiotelefon noszony
w czasie nadawania nalezy mozliwie jak najdalej
odsungé od twarzy, aby minimalizowa¢ pole elek-
tryczne w obrebie glowy. Korzystnym rozwigza-
niem jest stosowanie mikrofonoglosnikow, ktore
umozliwiaja umieszczenie radiotelefonow w odda-
leniu od najbardziej wrazliwych na oddziatywanie
pol elektromagnetycznych czedci ludzkiego ciala.
Prowadzone badania wskazywaty, Ze na skutki od-
dziatywania pola elektromagnetycznego najbar- p
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TECHNIKA

Podstawowe zasady tadowania akumulatoréw réinych typow

A ato

kolejnym fadowaniem

Catkowite fadowanie za kazdym
razem

akumulatora.

Przechowywanie w stanie pefnego
natadowania

roztadowac.

Zalecany spos6b fadowania

ponad godzing

BADSASSIA- [
wm'ﬂ §b& Ni-Cd i NiMH
Catkowite roztadowanie przed Konieczne. Pozwoli uniknaé efektu

pamigciowego. Jesli nie uda sig za
kazdym razem roztadowa¢ akumulato-
ra, to nalezy to zrobi¢ raz na miesiac.
Wskazane stosowanie fadowarek

z opcjg rozladowania.

Konieczne. Unika¢ przerywania pro-
cesu fadowania. Ponowne fadowanie
przy$piesza wystapienie efektu
pamigciowego i powoduje przegrzanie

Nie jest wymagane. Wskazane prze- }y
chowywanie w stanie rozladowania !
40-50%. Przed kolejnym tadowaniem

tadowanie szybkie. tadowarka ste-
rowana mikroprocesorowo z kontrolg
temperatury ogniwa. Czas fadowania

dziej wrazliwe sa: glowa, serce, watroba, nerki, ja-
dra, a przede wszystkim oczy.

W przypadku radiotelefonow przewoznych
z anteng zamontowang na dachu pojazdu moc
nadawania powinna by¢ réwniez ograniczona do
niezbednego minimum. Metalowa kabina, mimo
7e znacznie thumi fale elektromagnetyczne, nie
gwarantuje pelnej ochrony przed ich przenikaniem
oraz tzw. emisjami wtornymi. Powszechnie stosuje
sie moc nadawania do 10 W, z tendencja do jej
zmniejszania do 5 W. Ograniczenie to nie ma za-
stosowania do radiotelefonéw zainstalowanych
w SDL i z anteng na maszcie, np. 8 m nad pozio-
mem terenu, o ile zachowana jest bezpieczna odle-
gloé¢ ludzi od anteny. Ogolna zasada méwi o za-
chowaniu odleglosci minimum 5 m od anteny
w czasie nadawania, gdy emitowane sygnaty maja
15 W mocy promieniowanej izotropowo (EIRP).
Odleglo$c¢ ta jest liczona od $rodka elektrycznego
anteny, w osi glownej wiazki promieniowania,
i rosnie odpowiednio do wzrostu mocy promienio-
wanej. Wynika to z § 3 ust. 1 pkt 8 ppkt a rozporzg-
dzenia Rady Ministrow z 9 listopada 2010 r.
w sprawie przedsigwzig¢ mogacych znaczaco od-
dziatywaé na $rodowisko (DzU nr 213, poz. 1397).
Ponadto rozporzadzenie ministra $rodowiska
z 30 pazdziernika 2003 r. w sprawie dopuszczal-
nych pozioméw pél elektromagnetycznych
w $rodowisku oraz sposobow sprawdzania do-
trzymania tych pozioméw (DzU nr 192, poz.
1883) w zalgczniku nr 1 zawiera tabele nr 2,
okreslajaca dopuszczalny poziom natgzenia
pola elektrycznego 7 V/m dla zakresu czgstotli-
wosci 3 MHz — 300 GHz i dodatkowo gestos¢
mocy 0,1 W/m? w zakresie 300 MHz — 300 GHz.

Ograniczanie mocy nadawania jest istotne takze
ze wzgledu na mozliwos¢ powodowania zaklocen
odbiornikéw radiotelefonéw innych sieci radio-
wych, wykorzystujacych te same czgstotliwosci
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(zakltocenia wspdtkanatowe), niekiedy na znacz-
nych odlegloéciach. Innym negatywnym zjawi-
skiem moze by¢ zaklocanie odbiornikéw pobli-
skich radiotelefonéw pracujacych na innych,
zwlaszcza sgsiednich czestotliwosciach (zakloce-
nia sasiedniokanatowe). Ponadto w przypadku jed-
noczesnego nadawania kilku radiotelefonéw na
réznych czestotliwosciach powstaja tzw. zakloce-
nia intermodulacyjne — pozome dodatkowe Zrédta
emisji radiowej. Zaklocenia intermodulacyjne sa
wynikiem nieprzestrzegania zasad poprawnego
uzytkowania urzadzen radiowych. Wystepuja, gdy
na wejsciu odbiornika obok sygnatu uzytecznego
pojawig si¢ inne, obce sygnaty, ktére w wyniku in-
termodulacji tworza sktadowe o znaczacym pozio-
mie. Szkodliwe sg zwlaszcza skladowe o czgstotli-
wosciach réwnych  czestotliwosci  dostrojenia
odbiornika lub zblizonych do niej.

W najprostszym przypadku dwa radiotelefony
nadajace jednoczeénie na roznych czestotliwo-
$ciach moga powodowac zaklocenie trzeciej czg-
stotliwosci, ktéra moze by¢ wykorzystywana w in-
nej sieci. Zjawiska takie wystgpowaé beda
szczegblnie w przypadkach koncentracji duzej
iloci sieci radiowych na matym obszarze, np.
w czasie akcji ratowniczej o charakterze punkto-
wym z udzialem znacznych sit ratowniczych.
Wystepowanie tych niekorzystnych zjawisk
moze byé znacznie ograniczone dzigki prze-
strzeganiu zasady nieprzekraczania dopuszczo-
nych mocy nadawania, a w miare mozliwosci jej
zmniejszaniu oraz wiasciwemu planowaniu cz¢-
stotliwosci dla sieci radiowych.

Infrastruktura sieci radiowych

Radiotelefony stacjonarne (biurkowe), stacje bazo-
we, stacje retransmisyjne i przewodowe lub radio-
we linie sterujgce oraz maszty i wieze antenowe
stanowig podstawowa infrastrukturg sieci radio-
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wych PSP. Niezawodno$¢ tych urzadzen jest decy-
dujaca dla poprawnego funkcjonowania sieci ra-
diowych. W zwiazku z powyzszym powinny by¢
przedmiotem troski personelu wlasciwego w spra-
wach lacznosei oraz obiektow budowlanych, na
ktorych sg zainstalowane. Dziatania w tym zakresie
maja by¢ realizowane w formie przegladéw okre-
sowych, doraznych oraz sprawdzen codziennych/
zmianowych. Przeglady okresowe minimalizuja
ryzyko awarii sprzetu i braku facznosci, zapobiega-
ja sumowaniu si¢ skutkéw niesprawnosci, a takze
zapobiegaja powstawaniu zagrozen dla bezpie-
czenstwa ludzi i sprzgtu. Powinny one obejmowac
wszystkie elementy systemu radiowego i polegaja
w szczegolnosei na:

1. Ogledzinach stanu fizycznego sprzgtu, kabli,
osprzetu, Ztaczy itp.

2. Pomiarach parametrow lub charakterystyk
elektrycznych urzadzen radiowych z osprzgtem,
W tym:

a) radiotelefondw: pomiar parametréw i ich
zgodnos¢ z wartosciami okreslonymi w nor-
mach dotyczgeych radiokomunikacji, specyfika-
cjach technicznych sprzgtu oraz pozwoleniach/
decyzjach przydziatu/rezerwacji czgstotliwosci
radiowych,

b) akumulatoréw, w tym zasilania rezerwo-
wego/awaryjnego — pomiar ich pojemnosci (sta-
nu zuzycia),

¢) przewodowych linii sterujacych: pomiar
thumiennoéci i charakterystyk —przenoszenia
sygnatow elektrycznych,

d) instalacji antenowych — pomiary: thumien-
nosci toru antenowego, tzw. wspdiczynnika fali
stojacej SWR (Standing Wave Ratio), impedan-
cji izolacji i innych,

e) instalacji odgromowych, przepigciowych
[1] i uziemieniowych: czgstotliwosci i zakresy
tych pomiarw okreslane s przez producentow
sprzetu w instrukcjach eksploatacji lub odpo-
wiednich obowigzujacych normach, np. wielo-
cze$ciowa PN-EN 62305-3:2011 Ochrona od-
gromowa i innych,

f) innych urzadzen, jezeli wystepuja.

3. Ogledzinach i ewentualnej ocenie stanu tech-
nicznego konstrukeji wsporczych anten: masztow
rurowych i odciaggow, wiezy kratowych i innych
konstrukcji — zgodnie z zaleceniem producenta lub
projektanta.

Jesli brak zalecen lub norm czasowych dotycza-
cych wykonywania przegladow okresowych, zale-
ca sig ich wykonywanie przynajmniej raz na rok
eksploatacji. Podczas przegladu okresowego doko-
nuje si¢ jednoczesnie regulacji parametréw sprzgtu
radiowego, przeprowadza zabiegi konserwacyjne
oraz wykonuje niezbgdne naprawy.

Przeglady dorazne wykonywane s3 w razie wy-
stapienia nieprawidlowosci w funkcjonowaniu
facznosci lub zaistnienia zdarzen moggcych spo-
wodowa¢ uszkodzenia sprzgtu lub systeméw ante-
nowych, np. silnych wiatrow, wytadowan pioruno-



wych, zalodzenia instalacji antenowych, zalania
sprzgtu cieczami, eksploatacji sprzetu w srodowi-
sku i warunkach podwyzszonej szkodliwosci,
uszkodzen mechanicznych itp. Typowym przykta-
dem moze by¢ przeglad instalacji antenowych po
okresie zimowym. Przeglad dorazny pozwala usta-
li¢ koniecznos¢ i zakres naprawy, konserwacji lub
przegladu szczegotowego. Elementami najbardziej
narazonymi na utrat¢ parametrow sg systemy ante-
nowe i odgromowe. Systemy odgromowe masz-
tow antenowych zainstalowanych na dachach bu-
dynkow sa zazwyczaj dofaczone do instalacji
odgromowej catego budynku. Te wykonane w tra-
dycyjnej technologii sa narazone nie tylko na czyn-
niki atmosferyczne, lecz takze na uszkodzenia me-
chaniczne, np. podczas usuwania $niegu lub
napraw pokry¢ dachowych. Warto rozwazy¢ zasto-
sowanie nowych rozwigzan, tzw. zwodoéw z weze-
sng emisja lidera (ochrony aktywnej). Sa one
zazwyczaj tansze zarowno w instalacji, jak
i utrzymaniu oraz minimalizuja utrudnienia w wy-
konywaniu prac zwigzanych z utrzymaniem po-
kry¢ dachowych. Zazwyczaj sa wyposazane w re-
jestratory (liczniki) przeptywu pradéow pioru-
nowych, co znakomicie utatwia stwierdzenie po-
trzeby dokonania przegladu instalacji odgromowej
i ewentualnej naprawy w razie uszkodzenia.
Odpowiednio zaprojektowane i wykonane, moga
zapewni¢ ochrong odgromowa nie tylko systemu
antenowego, ale takze catego budynku. Przykia-
dami tego typu rozwigzan sg np. instalacje odgro-
mowe na obiektach PSP w Sieradzu, Piotrkowie
Trybunalskim, Ostrowcu Swigtokrzyskim i innych.
Przyklad instalacji odgromowej przedstawia rys. 1.

Sprawdzenia codzienne (zmianowe) umozliwia-
ja uzytkownikowi weryfikacje¢ poprawnosci dziata-
nia sprzgtu, jego kompletnosci i gotowosci do uzy-
cia zgodnie z przeznaczeniem.

&% 306 .0° »

8.020 km « 125.9° « )
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Gestosé mocy !
Propagacija w wolnej przestrzeni!
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21E11' 14" S2N10'37" 21E 5'32" S2N13' 9"
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Tlumienie: 125.4 dB {(wolna przestrzen: 125.4 dB)
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szarze, przy zaangazowaniu znacznych sit lub dhu-
go trwajacych. Zadaniem SDL jest zagwaran-
towanie skutecznej facznosei radiowej na znacz-
nym obszarze (o promieniu do kilkunastu/kilku-
dziesigciu kilometréw), w szczegolnosci na potrze-
by radiowych sieci dowodzenia i wspoldziatania,
zapewnienie transmisji glosu i danych pomigdzy
SDL a stanowiskami kierowania i koordynacji
dziatan ratowniczych. Istotne jest réwniez zapew-
nienie mozliwosci dofaczenia SDE do weztow tele-
komunikacyjnej sieci stacjonarnej. Eksploatacja
SDE wymaga nie tylko znajomosci i umiejgtnosci
obstugi sprzgtu stanowiacego jego wyposazenie,
ale takze wyboru jego lokalizacji, z uwzglednie-
niem warunkéw otoczenia i mozliwych zasiggow
lacznosci
zasiggéw dotyczy w szczegdlnosci relacji: punkt
— obszar i punkt — punkt oraz ewentualnie punkt
— wiele punktow. Niezbednych oszacowan mozna
dokonac¢ za pomoca komputera, np. laptopa z opro-
gramowaniem zintegrowanym z mapa cyfrowa.

Wykonujge symu-

radiowej. Oszacowanie mozliwych

Ochrona obiektéw z masztami
tacznosci radiowej

lacje zasiegéw dla
wytypowanych
punktéw lokaliza-
cji SDL, mozna
z duzym prawdopo-
dobienstwem okre-
§li¢ obszar pokrycia
zasiegiem facznosci
radiotelefonicznej
s VHF i mozliwe re-
“lacje typu punkt
— punkt dla faczy

szerokopasmowych

Rys. 1. Instalacja odgromowa z aktywnq gfowicq
(akceleratorem) w jednej z jednostek PSP 2

Ruchome stanowiska dowodzenia i facznosci

Ruchome stanowiska dowodzenia i Iacznosci
(SDL) uzupehiaja stacjonarng infrastrukture sieci
facznosci PSP. Sa rozwigzaniem odpowiadajacym
potrzebom zwigzanym z realizacja akcji ratowni-
czych o duzej skali, prowadzonych na duzym ob-

realizowanych ~w  pasmach  mikrofalowych.
Przyktadowe zobrazowanie symulacji dla relacji
punkt — punkt, wykonanej za pomocg oprogramowa-
nia MTV, umozliwiajacej zapewnienie dobrej jakoSci
relacji radiowej, przedstawia rys. 2.

Dokonujagc wyboru miejsca lokalizacji
SDL, nalezy uwzgledni¢ mozliwy nieko-
rzystny wplyw na faczno$¢ radiowa obiek-
tow i przedmiotow terenowych znajdujacych
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A Rys. 2. Wyniki symulacji dla relacji
radiowej punkt — punkt

si¢ w najblizszym otoczeniu, a w szczegdlno-
Sci:

e urzadzen elektroenergetycznych, takich jak
transformatory, linie przesylowe, zwlaszcza wyso-
kiego i $redniego napigcia,

e masztow antenowych stacji nadawczych tele-
wizyjnych i radiowych oraz innych systemow ra-
diowych wykorzystujacych zakresy czgstotliwosci
zblizone do stosowanych w SDL,

e wysokich konstrukcji metalowych, wiaduk-
tow, torow kolejowych,

e wysokich budynkéw oraz budynkoéw z blasza-
nym pokryciem dachowym,

e znaczacych wzniesien terenu i wysokich
drzew, szczeglnie lisciastych.

Nalezy takze unika¢ lokalizacji SDE w zaglebie-
niach terenu, w poblizu brzegéw zbiomikéw wod-
nych i na skraju lasu.

Hokesk

Proces zapewnienia niezawodnosci sieci i sprze-
tu radiowego w dziataniach rozpoczyna si¢ na eta-
pie jego wyboru i zakupu, przez zapewnienie nad-
zoru i kontroli oraz serwisu sprzgtu, przygotowanie
uzytkownikéw do jego eksploatacji oraz doskona-
lenie ich wiedzy i umiejgtnosci, po specjalistyczne
wsparcie uzytkowania, np. w przypadku SDL.
Przestrzeganie podstawowych zasad eksploatacji
sprzetu radiowego przyczyni si¢ przede wszystkim
do wydluzenia jego zywotnosci i zmniejszenia wy-
datkéw na jego wymiang oraz — co wazniejsze
—poprawi bezpieczenstwo uzytkowania. 2]

[1] Instalacje/urzadzenia ochrony przepigciowej chronig przed
niebezpiecznymi dla urzadzen napigciami w kablach antenowych,
pochodzacymi np. od wyladowan piorunowych oraz z sieci zasi-
lania elektrycznego.
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