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Koncepdja
systemu monitorowania czasu uzytkowania
wybranych srodkdw ochrony indywidualne]
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Srodki ochrony indywidualnej naleza do grupy
urzadzer stanowiagcych bezposrednig ochrone
pracownika przed zagrozeniami wystepujacymi
w Srodowisku pracy. Jednak charakteryzujg sie
okredlonym ,czasem zycia" zwigzanym z utratg
parametréw ochronnych, ktéry m.in. zalezy od
stopnia ich ekspozycji na dziatanie czynnikéw
Srodowiska pracy oraz sposobu uzytkowania. Ze
wzgledu nawaznos¢iztozono3¢ tej kwestii uzasad-
nione jest poszukiwanie rozwigzai umozliwiajacych
monitorowanie czasu uzytkowania srodkéw
ochrony indywidualnej, w tym z wykorzystaniem
technologii informatycznych. Jedna z propozycji
jest wykorzystanie technologii Radio Frequency
Identification (RFID), opisane w ninigjszym artykule.

The concept of a system of monitoring time use
of the selected personal protective equipment
Personal protective equipment (PPE) provide work-
ers with direct protection against threats present
in the working environment. However, PPE has a
certain "lifetime" related to the loss of protective
parameters, which depend on, e.g., the degree of
their exposure to factors in the working environ-
ment. As this is an important and complex issue,
it is reasonable to seek innovative solutions on
how to monitor the time of safe use of PPE. One
proposal is to use radio frequency identification
(RFID). This article presents the concept of asystem
for identifying and monitoring time use of PPE with
so-called RFID tags.

Wstep

Kodeks pracy [1] naktada na pracodawce
obowiagzek zapewnienia pracownikom $rodkéw
ochrony indywidualnej (SOI), po wyczerpaniu
innych mozliwosci wyeliminowania czynnika
szkodliwego w Srodowisku pracy, takich jak
zmiana technologii, automatyzacja proceséw,
zastosowanie Srodkéw ochrony zbiorowej.
Stanowi o tym takze rozporzadzenie ministra
pracy i polityki socjalnej z 1997r. [2], przenoszace
do polskiego prawa postanowienia dyrektywy
EWG [3] na temat minimalnych wymagan
bezpieczefistwa oraz higieny podczas uzytko-
wania sprzetu ochronnego przez pracownikow.
W dyrektywie tej w szczegblnosci okreslono
obowiazki pracodawcy zwigzane z okresleniem
czasu bezpiecznego uzytkowania tych Srodkéw
na stanowiskach pracy oraz informowania pra-
cownikdw, kiedy konieczna jest wymiana sprzetu,
ktory stracit swe wiasciwosci ochronne. W prak-
tyce obowigzek ten w niektérych przypadkach
jest niezwykle trudny do spetnienia.

Badania laboratoryjne prowadzone w Health and
Safety Executive [4] w Wielkiej Brytanii i Centralnym
Instytucie Ochrony Pracy — Paristwowym Instytucie
Badawczym [5], dotyczace zaréwno $rodkéw
ochrony indywidualnej wycofanych z uzytkowania,
jakinowych, poddanych przyspieszonemu starzeniu,
wykazaty, ze do gtéwnych czynnikéw powodujacych
utrate whasciwosci ochronnych naleza:

- promieniowanie stoneczne

— niskie i wysokie temperatury oraz wilgo¢

— oddziatywania mechaniczne: tarcie, przeci-
nanie, przebijanie itp.

— wnikanie pytu w struktury materiatow
widkienniczych

- oddziatywanie agresywnych substangji
chemicznych.

Utrate wiasciwosci ochronnych np. odziezy
ochronnej moga réwniez spowodowaé procesy
konserwacji, ktére w praktyce nie sa zawsze
ewidencjonowane.

Wymienione trudnosci sprawiaja, ze nierzad-
ko tzw. zuzycie materiatéw jest bardzo trudne,
albo wrecz niemozliwe do wykrycia przez uzyt-
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kownika. Jest to powazny problem, jako ze Srodki
ochrony indywidualnej stosuje sie w sytuacjach
bezpoiredniego zagrozenia zycia i zdrowia.

Ze wzgledu na wage i ztozonos¢ tej kwestii
uzasadnione jest poszukiwanie rozwigzan
umozliwiajacych monitorowanie czasu uzytko-
wania $rodkdw ochrony indywidualnej, w tym
z wykorzystaniem technologii informatycznych.
Jedna z propozycji — wykorzystanie technologii
RFID - radiowej identyfikagji' [6-12] — zostata
opisana w niniejszym artykule.

Technologia RFID

Technologia Radio frequency Identification
(RFID) bazuje na bezprzewodowej, radiowe;
komunikacji miedzy znacznikiem elektronicz-
nym a czytnikiem RFID. Sam znacznik sktada
sie z ukfadu scalonego wyposazonego w kilku-
kilobajtowa pamie¢ flash, w ktorej zapisywane
s3 dane o monitorowanym przedmiocie oraz
z niewielkiej anteny.

Na rys. 1. przedstawiono schemat dziatania
systemu RFID. Wbudowana w znacznik antena
pozwala odbierac sygnaty z czytnika i odpowiadac

" RFID - identyfikacja radiowa, ang. RFID — RADIO
FREQUENCY IDENTIFICATION - to spos6b jednoznacz-
nego identyfikowania przedmiotéw za pomoca fal radio-
Wich. Polega na tym, ze czytnik komunikuje sie ze znacz-
nikiem, ktory zawiera informacje zapisane na uktadzie
scalonym. Znacznik jest przytwierdzony do przedmiotu.
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Rys. 1. Schemat dziatania systemu RFID

Fig. 1. Diagram of the operation of a monitoring system
for PPE




srodek ochrony
indywidualnej
+ znacznik

N

antena+ czytnik RFID

serwer + baza danych

/

Rys. 2.Schemat blokowy systemu automatycznej identyfikacji i monitorowania Srodkéw ochrony indywidualnej

Fig. 2. Block diagram of a monitoring system for PPE

nanie za pomoca fal radiowych. Najwiekszg zaleta
znacznikow jest to, ze zawarte w nich dane moga
by¢ bezkontaktowo, a nawet bez widocznosci
optycznej, odczytane z odlegtosci kilku metrow.

Kierunki zastosowania technologii RFID
do Srodkow ochrony indywidualnej

Technologia RFID ma coraz wiecej zastosowari
w obszarze bezpieczefistwa i higieny pracy. Jed-
nym z nich jest np. dokumentacja takich danych,
jak [11] czestotliwos¢ uzywania ewakuacyjnych
aparatéw tlenowych w gérnictwie oraz czestotli-
wos¢ i okolicznosci uzywania sprzetu chronigcego
przed upadkiem z wysokosci.

Kolejnym przyktadem zastosowania RFID jest or-
ganizacja i monitorowanie pracy w obszarach wy-
sokiego ryzyka, np. w kopalniach czy w wykopach
na budowach. Zakres stosowania tej technologii
w obszarze bezpieczenstwai higieny pracy jest ba-
dany przez Zakfad Edukagjii Badan w Przemysle Bu-
downiczym Uniwersytetu Wuppertal [9]. Pracujacy
tam naukowcy opracowali czytnik RFID w postaci
bramki do automatycznej kontroli sSrodkéw ochro-
ny indywidualnej, ktéra zostata zainstalowana
przy wejsciu do obszaru, w ktdrym wykonywana
jest praca. Pozwala to na sprawdzenie kompletnosci
Srodkéw ochrony indywidualnej za kazdym razem,
gdy ich uzytkownik wchodzi na ten teren. Dzieki
temu pracownicy maja dostep do niebezpiecznych
obszaréw, np. na plac budowy tylko wtedy, gdy
53 wyposazeni w odpowiedni sprzet.

Nalezy réwniez nadmienic, ze Zaktad Edukacji
i Badaf w Przemysle Budowniczym Uniwersytetu
Wauppertal wspdlnie z Niemieckim Instytutem Nor-
malizacyjnym, Komisjg Ochrony Pracy i Normalizacji
oraz EPCglobal stworzyt grupe robocza w ramach
komitetu technicznego srodkéw ochrony indywi-
dualnej. Jej prace zmierzaja m.in. do normalizadji
rozwigzan, a takze globalnego podejicia do zasto-
sowania technologii RFID w obszarze bhp [9].

Koncepcja systemu automatycznej
identyfikacji i monitorowania srodkéw
ochrony indywidualnej

Zachowanie stanu bezpieczefistwa i higieny
pracy wymaga nadzoru i kontroli prawidtowego

doboru, uzytkowania, przechowywania i konser-
wadji srodkéw ochrony indywidualnej. Zadania te
spoczywajg gtéwnie na pracodawcy i pracowniku
uzytkujacym sprzet. Prawidtowa kontrola stanu
technicznego Srodkéw ochrony indywidualnej
powinna przebiega¢ na dwoch poziomach:

—bezposrednio przed przystapieniem do uzyt-
kowania - wykonywana przez pracownika, ktéry
bedzie ten sprzet stosowat

— okresowo (np. jeden raz w roku) — wyko-
nywana przez kompetentna, specjalnie do tego
celu przeszkolong osobe w zaktadzie pracy lub
bezposrednio przez producenta, wzglednie jego
autoryzowany serwis.

W wyniku tych kontroli moze powstac koniecz-
nos¢ naprawy albo wymiany sprzetu na nowy.

Opracowywana w CIOP-PIB koncepcja syste-
mu automatycznej identyfikacjii monitorowania
Srodkéw ochrony indywidualnej zaktada wyko-
nanie narzedzia wspomagajacego wypetnianie
obowiagzkéw pracodawcow wynikajacych z dy-
rektywy 89/656/EWG [3].

Narzgdzie to bedzie umozliwiato identyfikacje
i monitorowanie czasu uzytkowania SOI. Pozwoli
réwniez na ustalenie koniecznosci przeprowadze-
nia, w korelacji ze stopniem zuzycia tych Srodkow,
przegladéw technicznych, napraw czy nawet
wymiany sprzetu na nowy, wptynie na poprawe
bezpieczefistwa pracownikdw i przyczyni sie
do obnizenia kosztéw pracodawcéw. Usprawni
réwniez dziatania pracodawcy oraz organéw kon-
trolii nadzoru zapewniajac natychmiastowy dostep
do danych historycznych o uzytkowaniu srodkéw
ochrony indywidualnej w przedsiebiorstwie.

Zasada dziatania opracowywanego w CIOP-
-PIB systemu oparta jest na zdalnym, radiowym
odczycie i zapisie danych, z wykorzystaniem spe-
cjalnych znacznikw elektronicznych (tagdw ra-
diowych) przytwierdzonych do nadzorowanych
Srodkéw ochrony indywidualnej oraz czytnika
potaczonego zkomputerem [6,7, 9-12]. Schemat
blokowy systemu automatycznej identyfikacji
imonitorowania Srodkéw ochrony indywidualnej
przedstawiono na rys. 2.

W sktad systemu wejda nastepujace urza-
dzenia:

—znaczniki elektroniczne

—antena

N

Rys. 3. Przyktadowe rozwiazanie elektronicznego znacz-
nika [12]
Fig. 3. Sample tag [12]

- urzadzenie czytajaco-programujace (czyt-
nik, terminal), ktére zawiera nadajnik i dekoder

— serwer z oprogramowaniem i bazg danych.

Znaczniki elektroniczne moga by¢ wykonane
z réznych materiatéw (tworzywo sztucz-
ne, papier) w dowolnych ksztattach zaleznie
od zastosowania (rys. 3.), [12]. Implementacja
znacznikéw w SOl nie moze wptywac na osta-
bienie parametréw ochronnych, musi pozostat
zachowana ergonomia uzytkowania ochrony,
a jednoczesnie zapewnia¢ prawidtowe funkcjo-
nowanie systemu identyfikacji i monitorowania
SOI.Wyniki przeprowadzonych wstepnych badaf
wskazujg na koniecznos¢ zastosowania 2 szt.
znacznika elektronicznego w odziezy ochronnej
(1 znacznik zblizeniowy, 1 znacznik wigkszego
zasiegu — mozliwy odczyt danych ze znacznika
na dystansie 4 m od anteny).

W zaleznosci od potrzeb skanery wystepuja
w postaci przenosnego czytnika z wbudo-
wana antena, czytnika z zewnetrzna anteng
np. w postaci bramki [9-11]. Czytnik reczny moze
by¢ stosowany w magazynie przy wydawaniu
i przyjmowaniu SOI lub w serwisie podczas
zgtaszania okresowych kontroli. Rozwigzanie
w postaci czytnika z zewnetrzng anteng moze
by¢ stosowane w sekcjach, gdzie wymagane
sg okreslone typy ochron w zaleznosci od czyn-
nikbw $rodowiska pracy (np. promieniowania
nadfioletowe, niskie i wysokie temperatury itd.),
powodujacych zagrozenie dla pracownika oraz
utrate whasciwosci ochronnych SOI. Wstepne
badania zasiegu znacznikdw elektronicznych
byty prowadzone na stanowisku badawczym
wyposazonymw 1czytnik typu Motorola FX 7400
oraz 1antene zewnetrzna typu Motorola AN480-
-CL66100WR. Czytnik umozliwia maksymalnie
zastosowanie 4 szt. anten zewnetrznych, co przy
odpowiedniej konfiguracji znacznie zwieksza
obszar zasiegu odczytu danych ze znacznikéw
elektronicznych.

Istotng czeScig systemu bedzie specjalistyczne
oprogramowanie z baza danych. Odpowiednio
zaprojektowany algorytm programu pozwoli
na powigzanie danych zapisanych w znacznikach
przytwierdzonych do SOI (kod identyfikacyjny
oraz inne, jesli bedg wymagane, np. producent,
czas uzytkowania deklarowany przez produ-
centa) z danymi z bazy danych (wymagane
Srodki ochrony indywidualnej na odpowiednich
stanowiskach pracy, wystepujace czynniki po-
wodujace zagrozenie dla pracownika oraz utrate
wiasciwosci ochronnych Srodkdw ochrony indy-



widualnej). | tak w przypadku przekroczenia zdeklarowanego parametru,
np. czasu uzytkowania, system bedzie informowat o koniecznodci wymiany
sprzetu na nowy. Nalezy podkresli¢, ze rdzef aplikacji, wraz z bazg danych
beda umieszczone na serwerze. Serwer podtaczony zostanie do sieci.
Czytniki bezprzewodowej identyfikacji RFID [6-12] zostang udostepnione
w sieci wraz z serwerem, dzieki czemu stacje klienckie nie bedg wymagaty
bezposredniego dostepu do czytnikow. Aplikacja bedzie odpowiedzialna
za komunikacje z uzytkownikiem koficowym. Natomiast w bazie danych
przechowywane beda informacje, ktére beda przetwarzane przez aplikacje
na zadanie uzytkownika.

Oprogramowanie z baza danych, w ktorej beda zapisywane informacje
o monitorowanych SOI bedzie umozliwiato generowanie raportow z prze-
gladéw okresowych oraz raportéw statystycznego zuzycia, co usprawni
dziatania logistyczne w zaktadzie pracy i umozliwi prowadzenie statystyk
i planowanie kosztow.

Podsumowanie

Narzedzie w postaci systemu automatycznejidentyfikacjii monitorowa-
nia czasu uzytkowania srodkéw ochrony indywidualnej z wykorzystaniem
znacznikdw RFID usprawni procesy kontroli uzytkowania oraz przestrzega-
nia terminowych przegladéw stanu technicznego tych Srodkéw. Wdrozenie
tego rozwigzania w przedsiebiorstwach da mozliwos¢:

+ ustalania wtaéciwych do stopnia zuzycia SOI okreséw przegladéw
technicznych, napraw i wymiany sprzetu na nowy

* rejestragji ,cyklu zycia” SOI )

+ analizy kosztéw zwigzanych z zakupem SOI w podziale na dziaty/
stanowiska pracy

« prowadzenia statystyk i planowania kosztéw z uwzglednieniem MPK
(miejsc powstania kosztow).

Wskazane praktyczne zastosowania systemu maja bezposrednie
przetozenie na poprawe bezpieczenstwa pracy uzytkownikéw stosujacych
Srodki ochrony indywidualnej poprzez usprawnienie sposobu zarzadzania
tymi srodkami w zaktadzie pracy. Mozliwo3¢ prowadzenia analiz i statystyk
zwiazanych z zakupem SOl powinna znaczaco wptynaé na redukgje kosz-
téw, ponoszonych przez pracodawcow w zwigzku z eksploatacjg sSrodkow
ochrony indywidualnej.
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