
Rys. 1. Schemat dzia³ania systemu RFID
Fig. 1. Diagram of the operation of a monitoring system 
for PPE
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Koncepcja
systemu monitorowania czasu u¿ytkowania
wybranych środków ochrony indywidualnej
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Kodeks pracy [1] nak³ada na pracodawcê 

obowi¹zek zapewnienia pracownikom środków 
ochrony indywidualnej (ŚOI), po wyczerpaniu 
innych mo¿liwości wyeliminowania czynnika 
szkodliwego w środowisku pracy, takich jak 
zmiana technologii, automatyzacja procesów, 
zastosowanie środków ochrony zbiorowej. 
Stanowi o tym tak¿e rozporz¹dzenie ministra 
pracy i polityki socjalnej z 1997 r. [2], przenosz¹ce 
do polskiego prawa postanowienia dyrektywy 
EWG [3] na temat minimalnych wymagañ 
bezpieczeñstwa oraz higieny podczas u¿ytko-
wania sprzêtu ochronnego przez pracowników. 
W dyrektywie tej w szczególności określono 
obowi¹zki pracodawcy zwi¹zane z określeniem 
czasu bezpiecznego u¿ytkowania tych środków 
na stanowiskach pracy oraz informowania pra-
cowników, kiedy konieczna jest wymiana sprzêtu, 
który straci³ swe w³aściwości ochronne. W prak-
tyce obowi¹zek ten w niektórych przypadkach 
jest niezwykle trudny do spe³nienia.

Badania laboratoryjne prowadzone w Health and 
Safety Executive [4] w Wielkiej Brytanii i Centralnym 
Instytucie Ochrony Pracy – Pañstwowym Instytucie 
Badawczym [5], dotycz¹ce zarówno środków 
ochrony indywidualnej wycofanych z u¿ytkowania, 
jak i nowych, poddanych przyspieszonemu starzeniu, 
wykaza³y, ¿e do g³ównych czynników powoduj¹cych 
utratê w³aściwości ochronnych nale¿¹:

– promieniowanie s³oneczne
– niskie i wysokie temperatury oraz wilgoæ
– oddzia³ywania mechaniczne: tarcie, przeci-

nanie, przebijanie itp.
– wnikanie py³u w struktury materia³ów 

w³ókienniczych
– oddzia³ywanie agresywnych substancji 

chemicznych.
Utratê w³aściwości ochronnych np. odzie¿y 

ochronnej mog¹ równie¿ spowodowaæ procesy 
konserwacji, które w praktyce nie s¹ zawsze 
ewidencjonowane.

Wymienione trudności sprawiaj¹, ¿e nierzad-
ko tzw. zu¿ycie materia³ów jest bardzo trudne, 
albo wrêcz niemo¿liwe do wykrycia przez u¿yt-

kownika. Jest to powa¿ny problem, jako ¿e środki 
ochrony indywidualnej stosuje siê w sytuacjach 
bezpośredniego zagro¿enia ¿ycia i zdrowia.

Ze wzglêdu na wagê i z³o¿onośæ tej kwestii 
uzasadnione jest poszukiwanie rozwi¹zañ 
umo¿liwiaj¹cych monitorowanie czasu u¿ytko-
wania środków ochrony indywidualnej, w tym 
z wykorzystaniem technologii informatycznych. 
Jedna z propozycji – wykorzystanie technologii 
RFID – radiowej identyfikacji1 [6-12] – zosta³a 
opisana w niniejszym artykule.

Technologia RFID
Technologia Radio Frequency Identification 

(RFID) bazuje na bezprzewodowej, radiowej 
komunikacji miêdzy znacznikiem elektronicz-
nym a czytnikiem RFID. Sam znacznik sk³ada 
siê z uk³adu scalonego wyposa¿onego w kilku-
kilobajtow¹ pamiêæ flash, w której zapisywane 
s¹ dane o monitorowanym przedmiocie oraz 
z niewielkiej anteny.

Na rys. 1. przedstawiono schemat dzia³ania 
systemu RFID. Wbudowana w znacznik antena 
pozwala odbieraæ sygna³y z czytnika i odpowiadaæ 
1 RFID – identyfikacja radiowa, ang. RFID – RADIO 
FREQUENCY IDENTIFICATION – to sposób jednoznacz-
nego identyfikowania przedmiotów za pomoc¹ fal radio-
wych. Polega na tym, ¿e czytnik komunikuje siê ze znacz-
nikiem, który zawiera informacje zapisane na uk³adzie 
scalonym. Znacznik jest przytwierdzony do przedmiotu.

Środki ochrony indywidualnej nale¿¹ do grupy 
urz¹dzeñ stanowi¹cych bezpośredni¹ ochronê 
pracownika przed zagro¿eniami wystêpuj¹cymi 
w środowisku pracy. Jednak charakteryzuj¹ siê 
określonym „czasem ¿ycia” zwi¹zanym z utrat¹ 
parametrów ochronnych, który m.in. zale¿y od 
stopnia ich ekspozycji na dzia³anie czynników 
środowiska pracy oraz sposobu u¿ytkowania. Ze 
wzglêdu na wa¿nośæ i z³o¿onośæ tej kwestii uzasad-
nione jest poszukiwanie rozwi¹zañ umo¿liwiaj¹cych 
monitorowanie czasu u¿ytkowania środków 
ochrony indywidualnej, w tym z wykorzystaniem 
technologii informatycznych. Jedn¹ z propozycji 
jest wykorzystanie technologii Radio Frequency 
Identification (RFID), opisane w niniejszym 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 a system 
for identifying and monitoring time use of PPE with 
so-called RFID tags.
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Rys. 2.Schemat blokowy systemu automatycznej identyfikacji i monitorowania środków ochrony indywidualnej 
Fig. 2. Block diagram of a monitoring system for PPE

Rys. 3. Przyk³adowe rozwi¹zanie elektronicznego znacz-
nika [12]
Fig. 3. Sample tag [12]

na nie za pomoc¹ fal radiowych. Najwiêksz¹ zalet¹ 
znaczników jest to, ¿e zawarte w nich dane mog¹ 
byæ bezkontaktowo, a nawet bez widoczności 
optycznej, odczytane z odleg³ości kilku metrów.

Kierunki zastosowania technologii RFID 
do środków ochrony indywidualnej

Technologia RFID ma coraz wiêcej zastosowañ 
w obszarze bezpieczeñstwa i higieny pracy. Jed-
nym z nich jest np. dokumentacja takich danych, 
jak [11] czêstotliwośæ u¿ywania ewakuacyjnych 
aparatów tlenowych w górnictwie oraz czêstotli-
wośæ i okoliczności u¿ywania sprzêtu chroni¹cego 
przed upadkiem z wysokości.

Kolejnym przyk³adem 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 bezpieczeñstwa i higieny pracy jest ba-
dany przez Zak³ad Edukacji i Badañ w Przemyśle Bu-
downiczym Uniwersytetu Wuppertal [9]. Pracuj¹cy 
tam naukowcy opracowali czytnik RFID w postaci 
bramki do automatycznej kontroli środków ochro-
ny indywidualnej, która zosta³a zainstalowana 
przy wejściu do obszaru, w którym wykonywana 
jest praca. Pozwala to na sprawdzenie kompletności 
środków ochrony indywidualnej za ka¿dym razem, 
gdy ich u¿ytkownik wchodzi na ten teren. Dziêki 
temu pracownicy maj¹ dostêp do niebezpiecznych 
obszarów, np. na plac budowy tylko wtedy, gdy 
s¹ wyposa¿eni w odpowiedni sprzêt.

Nale¿y równie¿ nadmieniæ, ¿e Zak³ad Edukacji 
i Badañ w Przemyśle Budowniczym Uniwersytetu 
Wuppertal wspólnie z Niemieckim Instytutem Nor-
malizacyjnym, Komisj¹ Ochrony Pracy i Normalizacji 
oraz EPCglobal stworzy³ grupê robocz¹ w ramach 
komitetu technicznego środków ochrony indywi-
dualnej. Jej prace zmierzaj¹ m.in. do normalizacji 
rozwi¹zañ, a tak¿e globalnego podejścia do zasto-
sowania technologii RFID w obszarze bhp [9].

Koncepcja systemu automatycznej 
identyfikacji i monitorowania środków 
ochrony indywidualnej

Zachowanie stanu bezpieczeñstwa i higieny 
pracy wymaga nadzoru i kontroli prawid³owego 

doboru, u¿ytkowania, przechowywania i konser-
wacji środków ochrony indywidualnej. Zadania te 
spoczywaj¹ g³ównie na pracodawcy i pracowniku 
u¿ytkuj¹cym sprzêt. Prawid³owa kontrola stanu 
technicznego środków ochrony indywidualnej 
powinna przebiegaæ na dwóch poziomach:

– bezpośrednio przed przyst¹pieniem do u¿yt-
kowania – wykonywana przez pracownika, który 
bêdzie ten sprzêt stosowa³

– okresowo (np. jeden raz w roku) – wyko-
nywana przez kompetentn¹, specjalnie do tego 
celu przeszkolon¹ osobê w zak³adzie pracy lub 
bezpośrednio przez producenta, wzglêdnie jego 
autoryzowany serwis.

W wyniku tych kontroli mo¿e powstaæ koniecz-
nośæ naprawy albo wymiany sprzêtu na nowy.

Opracowywana w CIOP-PIB koncepcja syste-
mu automatycznej identyfikacji i monitorowania 
środków ochrony indywidualnej zak³ada wyko-
nanie narzêdzia wspomagaj¹cego wype³nianie 
obowi¹zków pracodawców wynikaj¹cych z dy-
rektywy 89/656/EWG [3].

Narzêdzie to bêdzie umo¿liwia³o identyfikacjê 
i monitorowanie czasu u¿ytkowania ŚOI. Pozwoli 
równie¿ na ustalenie konieczności przeprowadze-
nia, w korelacji ze stopniem zu¿ycia tych środków, 
przegl¹dów technicznych, napraw czy nawet 
wymiany sprzêtu na nowy, wp³ynie na poprawê 
bezpieczeñstwa pracowników i przyczyni siê 
do obni¿enia kosztów pracodawców. Usprawni 
równie¿ dzia³ania pracodawcy oraz organów kon-
troli i nadzoru zapewniaj¹c natychmiastowy dostêp 
do danych historycznych o u¿ytkowaniu środków 
ochrony indywidualnej w przedsiêbiorstwie.

Zasada dzia³ania opracowywanego w CIOP-
-PIB systemu oparta jest na zdalnym, radiowym 
odczycie i zapisie danych, z wykorzystaniem spe-
cjalnych znaczników elektronicznych (tagów ra-
diowych) przytwierdzonych do nadzorowanych 
środków ochrony indywidualnej oraz czytnika 
po³¹czonego z komputerem [6, 7, 9-12]. Schemat 
blokowy systemu automatycznej identyfikacji 
i monitorowania środków ochrony indywidualnej 
przedstawiono na rys. 2.

W sk³ad systemu wejd¹ nastêpuj¹ce urz¹-
dzenia:

– znaczniki elektroniczne
– antena

– urz¹dzenie czytaj¹co-programuj¹ce (czyt-
nik, terminal), które zawiera nadajnik i dekoder

– serwer z oprogramowaniem i baz¹ danych.
Znaczniki elektroniczne mog¹ byæ wykonane 

z ró¿nych materia³ów (tworzywo sztucz-
ne, papier) w dowolnych kszta³tach zale¿nie 
od zastosowania (rys. 3.), [12]. Implementacja 
znaczników w ŚOI nie mo¿e wp³ywaæ na os³a-
bienie parametrów ochronnych, musi pozostaæ 
zachowana ergonomia u¿ytkowania ochrony, 
a jednocześnie zapewniaæ prawid³owe funkcjo-
nowanie systemu identyfikacji i monitorowania 
ŚOI. Wyniki przeprowadzonych wstêpnych badañ 
wskazuj¹ na koniecznośæ zastosowania 2 szt. 
znacznika elektronicznego w odzie¿y ochronnej 
(1 znacznik zbli¿eniowy, 1 znacznik wiêkszego 
zasiêgu – mo¿liwy odczyt danych ze znacznika 
na dystansie 4 m od anteny).

W zale¿ności od potrzeb skanery wystêpuj¹ 
w postaci przenośnego czytnika z wbudo-
wan¹ anten¹, czytnika z zewnêtrzn¹ anten¹ 
np. w postaci bramki [9-11]. Czytnik rêczny mo¿e 
byæ stosowany w magazynie przy wydawaniu 
i przyjmowaniu ŚOI lub w serwisie podczas 
zg³aszania okresowych kontroli. Rozwi¹zanie 
w postaci czytnika z zewnêtrzn¹ anten¹ mo¿e 
byæ stosowane w sekcjach, gdzie wymagane 
s¹ określone typy ochron w zale¿ności od czyn-
ników środowiska pracy (np. promieniowania 
nadfioletowe, niskie i wysokie temperatury itd.), 
powoduj¹cych zagro¿enie dla pracownika oraz 
utratê w³aściwości ochronnych ŚOI. Wstêpne 
badania zasiêgu znaczników elektronicznych 
by³y prowadzone na stanowisku badawczym 
wyposa¿onym w 1 czytnik typu Motorola FX 7400 
oraz 1 antenê zewnêtrzn¹ typu Motorola AN480-
-CL66100WR. Czytnik umo¿liwia maksymalnie 
zastosowanie 4 szt. anten zewnêtrznych, co przy 
odpowiedniej konfiguracji znacznie zwiêksza 
obszar zasiêgu odczytu danych ze znaczników 
elektronicznych.

Istotn¹ czêści¹ systemu bêdzie specjalistyczne 
oprogramowanie z baz¹ danych. Odpowiednio 
zaprojektowany algorytm programu pozwoli 
na powi¹zanie danych zapisanych w znacznikach 
przytwierdzonych do ŚOI (kod identyfikacyjny 
oraz inne, jeśli bêd¹ wymagane, np. producent, 
czas u¿ytkowania deklarowany przez produ-
centa) z danymi z bazy danych (wymagane 
środki ochrony indywidualnej na odpowiednich 
stanowiskach pracy, wystêpuj¹ce czynniki po-
woduj¹ce zagro¿enie dla pracownika oraz utratê 
w³aściwości ochronnych środków ochrony indy-
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widualnej). I tak w przypadku przekroczenia zdeklarowanego parametru, 
np. czasu u¿ytkowania, system bêdzie informowa³ o konieczności wymiany 
sprzêtu na nowy. Nale¿y podkreśliæ, ¿e rdzeñ aplikacji, wraz z baz¹ danych 
bêd¹ umieszczone na serwerze. Serwer pod³¹czony zostanie do sieci. 
Czytniki bezprzewodowej identyfikacji RFID [6-12] zostan¹ udostêpnione 
w sieci wraz z serwerem, dziêki czemu stacje klienckie nie bêd¹ wymaga³y 
bezpośredniego dostêpu do czytników. Aplikacja bêdzie odpowiedzialna 
za komunikacjê z u¿ytkownikiem koñcowym. Natomiast w bazie danych 
przechowywane bêd¹ informacje, które bêd¹ przetwarzane przez aplikacjê 
na ¿¹danie u¿ytkownika.

Oprogramowanie z baz¹ danych, w której bêd¹ zapisywane informacje 
o monitorowanych ŚOI bêdzie umo¿liwia³o generowanie raportów z prze-
gl¹dów okresowych oraz raportów statystycznego zu¿ycia, co usprawni 
dzia³ania logistyczne w zak³adzie pracy i umo¿liwi prowadzenie statystyk 
i planowanie kosztów.

Podsumowanie
Narzêdzie w postaci systemu automatycznej identyfikacji i monitorowa-

nia czasu u¿ytkowania środków ochrony indywidualnej z wykorzystaniem 
znaczników RFID usprawni procesy kontroli u¿ytkowania oraz przestrzega-
nia terminowych przegl¹dów stanu technicznego tych środków. Wdro¿enie 
tego rozwi¹zania w przedsiêbiorstwach da mo¿liwośæ:

• ustalania w³aściwych do stopnia zu¿ycia ŚOI okresów przegl¹dów 
technicznych, napraw i wymiany sprzêtu na nowy

• rejestracji „cyklu ¿ycia” ŚOI
• analizy kosztów zwi¹zanych z zakupem ŚOI w podziale na dzia³y/

stanowiska pracy
• prowadzenia statystyk i planowania kosztów z uwzglêdnieniem MPK 

(miejsc powstania kosztów).
Wskazane praktyczne zastosowania systemu maj¹ bezpośrednie 

prze³o¿enie na poprawê bezpieczeñstwa pracy u¿ytkowników stosuj¹cych 
środki ochrony indywidualnej poprzez usprawnienie sposobu zarz¹dzania 
tymi środkami w zak³adzie pracy. Mo¿liwośæ prowadzenia analiz i statystyk 
zwi¹zanych z zakupem ŚOI powinna znacz¹co wp³yn¹æ na redukcjê kosz-
tów, ponoszonych przez pracodawców w zwi¹zku z eksploatacj¹ środków 
ochrony indywidualnej.
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