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[Brandrobotar for kommunal raddningstjanst]

Sammanfattning

Malgruppen for detta projekt och rapport ar svensk kommunal raddningstjanst.

Arbetet dr genomfort pa uppdrag och i samarbete med Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap (MSB) inom ramen for Nationellt utvecklingscentrum?!(NUC). Uppdraget ar att samla
in kunskaper och erfarenheter fran anvandning av brandrobotar (UGV) inom raddningstjanster i
Europa® samt att inventera tillginglig robotik for raddningstjanstinsatser med fokus pé insatser
i undermarksanlaggningar.

Studien visar pa att robotiken fér anvindning i andra sektorer med riskfylld miljo for manniskor
ar mycket valutvecklad men dar det for dandamal i raddningstjanstuppdrag endast finns ett fatal
provade samt mycket begransad erfarenhet. Exempelvis tillverkas mycket avancerade robotar
for anvandning i radioaktiv miljé samt fér arbete med explosiva dmnen, till exempel har polisen
anvant robotar sedan 1986. Paris BSPP har anvant robotar sedan 2016 och var den
raddningstjanst som vi uppfattade hade mest erfarenhet.

Arbetsgruppen hade forvantat sig att hitta mer erfarenhet av anvandning i sin studie men
beddmer dock att robotiken for kommunal raddningstjanst framfor allt for arbetsmiljon har en
mycket stor potential.

Det visar sig ocksa att samverkan mellan olika applikationer av robotik som till exempel
samutnyttjande av UAS (Dronarsystem) och brandrobotar ger mycket positiva bonuseffekter,
exempelvis kan en brandrobot styras med hjalp av ett UAS.

Utveckling och framtagande av brandrobotar ar dock kraftigt 6kande, dar det tidigare var ett
fatal mindre foretag ar det nu ett flertal storre brandmaterialleverantorer som satsar pa
utveckling. Vi upplever ocksa att intresset for robotiken hos raddningstjanster ar 6kande, de
flesta verkar dock védnta pa att ndgon annan ska borja.

De modeller som finns tillgdngliga och prévade bedéms kunna medféra avsevard riskreducering
framfor allt ovan markmiljo, specifikt i samband med kylning och begransning. Det 4r mer
osdkert avseende undermarks-miljo med langa angreppsvagar dar framfor allt
radiokommunikationen och virmetalighet behover utvecklas och testas.

Néstan alla studerade robotar var byggda modulart for alternativa applikationer/pabyggnader
som olika enkelt kunde skiftas utifran behov vilket 6kar anvindningsomradena och nyttan med
investeringen. Trots detta skiljer sig formagan 4nda markant med avseende pa storlek, tyngd
och motortyp. Jamfort med exempelvis polisen som har 3 olika modeller for olika behov tror vi
att en utvecklad robotik i kommunal raddningstjanst kommer att ha olika robotar for olika

! Samarbetsavtal mellan MSB och RSG i syfte att utveckla teknik inom omradet p& siakerhet p& skadeplats
2 Avseende de myndigheter som svarar fér motsvarande kommunal raddningstjanst i Sverige.
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andamal. Utvecklingen mot storre operativa samverkansomraden och majlighet till fordelning
av specialresurser bor ocksa innebara 6kat utrymme for investering i exempelvis robotar.

Utveckling av teknik gar mycket fort, resultaten i rapporten avseende formaga och funktionalitet
ar "farskvara” och kommer snart att vara inaktuell. [ syfte att ge svensk raddningstjanst de basta
forutsattningarna bor det finnas en kontinuerlig utsedd grupp eller natverk som foljer
utvecklingen och knyter an till de institutioner som redan finns exempelvis DRZ, LTU med flera.
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Summary 3
The target group for this project and report is the Swedish municipal rescue services.

The work has been carried out on assignment from and in collaboration with the Swedish Civil
Contingencies Agency (MSB) within the framework of the National Development

Centre [1] (NUC). The objective is to gather knowledge and experience from the use of fire robots
(UGV) in rescue services in Europe[2] and to take an inventory of available robotics for rescue service
operations, with a focus on operations in underground facilities.

The study shows that robotics for use in other sectors with hazardous environments for humans is
very well developed, but when it comes to rescue service assignments there is only very limited
experience. For example, very advanced robots are manufactured and used in radioactive
environments and the Swedish police have used robots since 1986. Paris BSPP (fire brigade) is the
rescue service which we believe to have the most experience and they have used robots since 2016.
The project group had expected to find more examples of use in its study. However, the project
group believes that the use of robotics in municipal rescue services, especially for the hazardous
work environment, has a very large potential.

It also turns out that collaboration between different applications of robotics, such as the joint use of
UAS (Drone System) and fire robots, gives a very positive bonus effect, e.g., a fire robot can be
manoeuvred with the help of a UAS.

However, the development of fire robots is increasing fast. Where previously there were a few
smaller companies, there are now a number of larger fire-material suppliers that are investing in
development. We also experienced that the interest in robotics in the rescue services is increasing,
but that most people seem to be waiting for someone else to take the lead.

The robots that are available and tested are judged to be able to lead to a significant risk reduction,
especially in the above ground environment, specifically in connection with cooling and limiting the
fire. The benefits in underground environments with long attack routes, where, above all, radio
communication and heat resistance need to be developed and tested further, are more uncertain.

Almost all robots studied were built modularly, allowing for alternative applications/extensions
based on the current need, which increases the areas of use and the benefits of the

investment. Despite this, the robots’ characteristics still differ significantly in terms of size, weight
and engine type. Just like, for example, the police, who have three different models for different
needs, we believe that the municipal rescue services will have different robots for different
purposes. The development towards larger operational cooperation areas and the possibility of
allocating special resources, should also mean an increased possibility for investment in, for
example, robots.

Technical development changes rapidly, the results in the report regarding ability and functionality
are perishable and will soon be out of date. In order to give the Swedish rescue services the best

3 Qversattning Amanda Garrett Radddningstjansten Storgdteborg

Nationellt utvecklingscentrum 4(52)


https://translate.googleusercontent.com/translate_f#_ftn1
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#_ftn2

[Brandrobotar for kommunal raddningstjanst]

conditions, there should be a permanently appointed group or network, which follows developments
and connects to the institutions that already exist, for example DRZ, LTU and more.

It would be valuable to use tests and experiments to obtain facts concerning the limitations in
remote control in, above all, garages and how water vapour and smoke affect radio coverage.

Nationellt utvecklingscentrum 5(52)
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Teknikutvecklingen kopplat till behov av nya energilosningar och ett kande behov av att bygga
anldggningar under mark for bland annat fordon (garage), stéller raddningstjansten infoér nya
risker. Okningen av antalet fordon med s& kallade alternativa brénslen, sdsom gas och
batteridrift genererar motsvarande problematik for befintliga garageanlaggningar. Utover
explosionsrisken for gasbilar uppstar ocksa forhoéjda risker med 6kande andel giftiga gaser vid
brand i bilar med Li-jon batterier. Sammantaget innebar detta att de redan tidigare
problematiska insatserna med rokdykare och langa angreppsvagar i en alltmer riskfylld miljo
oOkar.

1.2 Begrepp
Brandrobot bendmns tekniskt UGV (Unmanned Ground Vehicle). Projekt-rapporten har for
enkelhets skull valt att anvanda ordet brandrobot for att underlatta forstaelse.

Raddningstjanst Avser motsvarigheten till svensk kommunal raddningstjanst
NUC Nationellt Utvecklings Center (MSB- RSG)

RSG Raddningstjansten Storgdteborg

OBRE Oslo Brann och Reddningsetat

UGV Obemannad markrobot (Unmanned Ground Vehicle)
UAS Dronarsystem (Unmanned Arerial system)

UAV Dronare (Unmanned Aerial Vehicle)

PTS Post och telestyrelsen

BSPP Brigade de Sapeurs-Pompiers de Paris

RFI Marknadsforfragan (Request for information)

DRZ Deutsches Rettungsrobotik Zentrum

LTU Luled Tekniska Universitet

HDMI Datakontakt for bildéverforing

Streaming Tradlos overforing av bild i realtid

Al Artificiell Intelligens

1.3 Uppdraget

Malgruppen for detta projekt och rapport ar svensk kommunal raddningstjanst.

Arbetet 4r genomfort pa uppdrag och i samarbete med Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap (MSB) inom ramen fér Nationellt utvecklingscentrum 4(NUC)

4 Samarbetsavtal mellan MSB och RSG i syfte att utveckla teknik inom omradet p& sikerhet pa skadeplats
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Uppdraget ar att samla in kunskaper och erfarenheter fran anvandning av brandrobotar inom
raddningstjanster i Europa >samt att inventera tillganglig robotik for raddningstjanstinsatser med
fokus pa insatser i undermarksanlaggningar.

1.4 Projektidé

Projektet bidrar till att insatsen med hjalp av en brandrobot utifran angivet scenario ska kunna ske i
syfte att minimera riskerna for insatspersonalen. Personal kan i viss man behdva bista med
exempelvis att underlatta slangdragning samt att efter nedslackning eller i en avsevart battre miljo
slutféra slackningen.

Malbilden &r byggd pa ett dimensionerande scenario med brand i 1 - 3 bilar med misstankt
alternativa brénslen beldget pa undre plan pa ett parkeringsgarage ca 150 m fran
angreppspunkt/garageport. Insatsens malsattning ar att begransa brand- och rokspridning till
omgivningen med minimala risker fér insatspersonalen.

1.5 Projektmal

Syftet med projektet ar att utifran ett definierat problematiskt insatsbehov belysa vilka mojligheter
det finns att anvanda sig av brandrobotar.

Behovet utgar specifikt fran den insats- och arbetsmiljoproblematik som anges i RSG; s forstudie:
”Metod och teknik vid insats i undermarksanldggningar” samt RSG:s rapport: "behovsanalys
brandrobotar fér insats i undermarksanldggningar ” Syftet ar att utifran angiven problematik ta fram
ett underlag som kan ligga till grund for fortsatt arbete med att mer i detalj faststalla kriterier och
funktionskrav som underlag for fortsatt arbete med test och forsék i adekvat miljo.

Projektet avser att belysa foljande omraden med rekommendationer:

e Arbetsmiljéaspekter

Tekniska utmaningar

Faktiska resultat och fordelar

Viardering och specificering av i rapporten angivna funktionskrav
Logistikhantering (transportlésningar)
Organisationsmodeller

Aktiveringsplaner

Utbildnings och 6vningsbehov

Utvardering och analys infor anskaffning
Utvecklingsbehov och 6nskemal.

Anviandning alternativt utveckling av artificiell intelligens
Drift och kostnadsaspekter

Vardering av befintliga robotar mot angivet scenario.

5 Avseende de myndigheter som svarar fér motsvarande kommunal riddningstjanst i Sverige.
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Utdver det specifika scenariot ska resultatet mer 6versiktligt utviardera
brandrobot foér foljande insatstyper.

Insatser i Tunnlar och bergrum

Kylning och ev. punktering av gasflaskor
Insats energilagringsanlaggningar
Nedtvattning av gasmoln
Begransning/Kkylning oljedepa/transport
Insats vid storre industribyggnader
Indikering/observation kemolyckor
Insatser med Rasrisk

Ytterligare insatstyper ar belysta i rapporten

1.6 Avgransningar

Arbetet fokuserar pa angivet scenario och dess krav och férutsattningar. Teknikutvecklingen
generellt samt utvecklingen av robotar innebar att mojligheterna 6kar att anvanda sig av dessa pa
andra insatstyper/scenarier. Arbetet ar begransat till att ta fram funktionskrav avseende
organisatoriska och praktiska forutsattningar som underlag for fortsatt arbete med att praktiskt
vardera férmagan genom platsbesok och forutsattningar for tester.

Endast robotar med formaga till brandbekdmpning och begréansning av brander &r studerade.

| denna del av projektet ingar inte test av utrustning eller robotar.

1.7 Arbetssatt och Metoder
| fas 2 har metodiken byggt pa foljande steg:

Identifiering och urval av raddningstjanster i Europa med tillgang till brandrobot
Identifiering och urval av relevanta robotar

o For dessa tva steg har darefter kontakt tagits med parterna, dér platsbesok och/eller

ett digitalt mote bestamts.

Platsbesok har genomforts hos fyra raddningstjanster som nyttjar brandrobot vid insats idag,
Oslo, Kdpenhamn, Beredskap 6st samt Paris. Aven polisens bombgrupp i Géteborg har
besokts i syfte att undersdka hur drift, logistik och utbildning ar upplagt.
RFI (Request for information) har genomforts med 8 robottillverkare, i syfte att fa deras
produkt presenterad samt for arbetsgruppen att stalla kompletterande fragor. Dessa moten
har antingen skett hos RSG (FUMO, Milrem) eller digitalt (Lennartsfors, Magirus,
Rosenbauer, Brokk, Angatec). Projektgruppen har besokt en leverantor pa plats, Shark
robotics i Frankrike.
Kontakt har upprattats med Lulea universitet och en forskningsgrupp inom robotik i syfte att
inhdmta kunskap om det pagaende forskningslaget.
Fortsatta litteraturstudier har genomforts i syfte att kartldgga utmaningar,
anvandningsomraden samt potentiell framtida teknik.

Nationellt utvecklingscentrum 10(52)
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1.8 Disposition

| kapitlet Brandrobotar kommer de robot-modeller som anses vara relevanta for projektet att
presenteras. Vidare kommer en genomgang att géras av de raddningstjanster som besokts inom
projektet, och som i dagslaget nyttjar brandrobotar.

| kapitlet Diskussion och analys kommer varderingar att genomféras dels av de olika modellerna,
utifran olika scenarier, och en diskussion kommer att féras utifran de fragestéallningar som tidigare
namnts i Projektmal.

| kapitlet Slutsatser presenteras de slutsatser som projektgruppen anser kan dras utifran uppstallda
projektmal och den inventering som genomforts. | det efterfoljande kapitlet Fortsatt arbete ges
darefter forslag pa fortsatta arbeten.

For att gbra rapporten mer lasvanlig har viss information forlagts till bilaga. Detta avser en mer
utforlig teknisk beskrivning av varje robot dn vad som presenteras inne i rapporten.

Nationellt utvecklingscentrum 11(52)
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2. Brandrobotar

| detta kapitel presenteras inledningsvis en 6versiktlig beskrivning av de robotar som av projektet
beddmts vara relevanta.

Informationen har inhdmtats via s.k. RFl: er (Request for information) med leverantdrerna, antingen
digitalt eller genom fysiska traffar.

Darefter foljer en beskrivning av raddningstjanster som idag anvander sig av brandrobotar och hur
de nyttjas vid raddningsinsats.

2.1 Identifierade brandrobotar

Projektet har forsokt att finna brandrobotar som redan ar i drift pa marknaden internationellt, eller
som inom kort kan férvantas ha en modell klar. Denna inventering ska dock inte betraktas som
fullstandig; det finns fabrikanter dar kontakt inte gatt att uppratta, framst beldgna i Kina, men aveni
USA. Projektgruppen har via bade nationella och internationella kanaler (t.ex. via CTIF) sokt kontakt
med leverantorer dar deras produkt beddmts kunna vara relevant for raddningstjansten.

Urvalet bestar av brandrobot-modeller som anvands idag i Norden eller i Europa. Vidare finns ett
antal modeller dar en prototyp finns fardigstalld men som dnnu inte anvands av nagon
raddningstjanst. Utover den oversiktliga beskrivningen som ges nedan sa aterfinns en mer utforlig
beskrivning av varje modell i bilaga 8.1.

Robotarna har delats in i tre kategorier; ldtt, mellan och tung och askadliggors i tabellen pa nasta
sida. Dessa definitioner ar inte knivskarpa och avser heller inte vilka funktioner roboten har, utan ska
endast ses som en forenklad bild for 6versiktens skull. For exakta dimensioner och vikt hanvisas till
bilaga 8.1. | tabellen framgar dven information om driftsystem, mojligt flode pa vattenkanon, tillgang
till sensorer, mojlighet till flaktformaga samt om det finns tva olika frekvensband tillgangliga. | de
flesta fall nyttjas MHz-bandet for mandvrering av roboten medan ett eventuellt GHz-band anvands
for datadverforing, av exempelvis bild. | de flesta fall gar GHz-bandet dven att nyttja som redundans
for manovrering. For nagra av robotarna finns dven majlighet att ansluta en fiberoptisk kabel for att
sakerstalla mandvreringen.

Nationellt utvecklingscentrum 12(52)
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2.1.1 Identifierade brandrobot-modeller med 6versiktlig beskrivning

Egenskaper | Storlek Drift Flode Sensorer | Flakt Mandvrering
vattenkanon*

Modell

FUMO Latt Batteri 2000 Bild + IR | Nej MHz, GHz,
Fiber

Rosenbauer Latt Batteri 2000 Bild + IR | Nej MHz, GHz

RTE** 3800

Shark Rhyno Latt Batteri 1000 Bild + IR | Nej MHz, GHz,
Fiber

Shark Medel Batteri 3000 Bild + IR | Ej MHz, GHz,

Colossus standard | Fiber

Angatech Medel Batteri 2000 Bild + IR | Ej MHz, GHz,

TEC800*** standard | Fiber

Jarnhasten Medel Diesel 5000 Ej Nej MHz

standard

Brokks MD120 | Medel Diesel 2000 Bild + IR | Nej MHz, GHz,

Rescue FFM + Lidar fiber

Magirus Wolf | Medel Batteri 2500 Bild+IR | Ja MHz, GHz

R1

Magirus Tung Diesel 3500 Bild+IR | Ja MHz, GHz

Aircore

TAF 35

LUF60 Tung Diesel 2400 Nej Ja MHz

Milrem*** Tung Diesel/batteri | 3000 Bild+ IR | Nej MHz, GHz

+ Lidar

*(I/minvid 10 bar) **Finns olika storlekar pa ex. vattenkanon *** Ej CE-mérkt

Pa kommande sidor presenteras de leverantérer som projektgruppen varit i kontakt med.
Leverantérerna har traffats antingen via ett digitalt eller fysiskt mote.
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2.2 AB Realisator FUMO

Svenskt foretag. Roboten utvecklades inledningsvis utifran 6nskemal fran raddningstjansten och har
successivt utvecklats sedan 2010. Utveckling sker tillsammans med féretaget Scanfil Atvidaberg AB.

2.2.1 Brandrobot

FUMO
Egenskaper | Storlek Drift Flode Sensorer | Flakt Mandvrering
vattenkanon*
Modell
FUMO Latt Batteri 2000 Bild+ IR | Nej MHz, GHz,
Fiber

FUMO hor till de mindre robotarna sett till storlek och vikt. Roboten ar batteridriven och med
larvband och kan forses med bade bild och IR-sensorer. Driftstiden ar enligt leverantor 8 timmar
(uppdragsberoende).

FUMO ar modular och kan anpassas med olika
applikationer utifran behov. Det finns en modul
med vattenkanon och en modul for
transportbehov.

Fumo har fram — och backkamera samt en IR-
kamera. Som tillbehor finns ytterligare
kamerasystem att tillga.

Fjarrstyrning kan ske bade via radio och optofiber
via barbar kontrollmodul. Fjarrstyrning kan ske
separat av vattenkanon bade riktning och
stralbild samt bildsensorer. Det finns 2
kontrollmoduler, en med bildskdarm for visning av sensorbilder samt en robustare med i huvudsak
reglage for styrning.

Bild 1. Fumo. Foto: Realisator Robotics.

2.3 Rosenbauer
Rosenbauer tillverkar och levererar ett stort antal olika produkter till raddningstjanster runtom i
varlden, med en omfattande produktportfol;.

2.3.1 Brandrobot
Rosenbauer har utvecklat en brandrobot som heter RTE.
Egenskaper | Storlek Drift Flode Sensorer | Flakt Mandvrering
vattenkanon*
Modell
Rosenbauer Latt Batteri 2000 Bild + IR | Nej MHz, GHz
RTE** 3800

Rosenbauer har utvecklat brandroboten med en grundplattform, som dr modular och kan forses
med slackmoduler eller transportmodul. Slackmoduler finns i tva olika storlekar dar det dven finns
tillgang till ett hogtryckssystem. Rosenbauer har férsett den med en “standardkoppling”, med
ambitionen att det ska vara enkelt att byta mellan olika moduler.
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Roboten ar batteridriven och med larvband och
kan férses med bade bild och IR-sensorer,
placerade pa vattenkanonen. Fjarrstyrning sker
via radio och barbar kontrollmodul men det
finns i dagslaget ingen mojlighet att ansluta
fiberkabel. Fjarrstyrning kan ske separat av
vattenkanon bade riktning och stralbild samt
bildsensorer.

Det finns 2 kontrollmoduler, en med bildskdrm  Bild 2.RTE. Foto: Rosenbauer

for visning av sensorbilder samt en robustare

med i huvudsak reglage for styrning. Man kan ocksa fa direkt video-feedback till mandverenheten till
exempel fran en UAV, vilket gor att man kan operera tillsammans med UAS pa olycksplats.

Det finns tre olika slackmoduler; RM 15C (2000 I/min) och RM 35C (3800 I/min) vid 10 bars tryck,
men dven en hogtrycksmodul RM 15C HD som ger 400 |/min vid 40 bar. Dessa ar dven utrustade med
dysor som ger roboten ett sprinklat egenskydd.

2.4 Shark Robotics

Shark robotics grundades 2016 och ar beldagna i den franska kuststaden La Rochelle. Foretaget
utvecklar robotar fran grunden och har 6 basmodeller som anpassas utifran kundens énskemal.
Kunder aterfinns inom polis och forsvarsmakt, karnkraftsindustrin, raddningstjanster mm.

2.4.1 Brandrobot
Ur ett raddningstjanstperspektiv sa ar det tva robotar som &r relevanta: Shark Colossus och Shark
Rhyno.
Egenskaper | Klass Drift Flode Sensorer | Flakt Mandvrer
vattenkanon ing
Modell
Shark Medel Batteri 3000 Bild + IR | Ej MHz, GHz
Colossus standard | + fiber
Shark Rhyno Latt Batteri 1000 Bild + IR | Nej MHz, GHz
+ fiber

Bild 3.Shark Colossus och Rhyno. Foto: Shark Robotics
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Shark Colossus

Colossus ar i huvudsak en slackrobot men modular for pabyggnad av andra applikationer. Vid
anvandning ar det framst slackmodulen och transportmodulen som leverantéren lyfter fram. Hos
raddningstjansten i Marseille har roboten kompletterats med flakt.

Roboten ar batteridriven, med larvband och ar férsedd med bade bild och IR-sensorer/kameror.

Fjarrstyrning kan ske bade via radio och optofiber via barbar kontrollmodul. Det finns 2
kontrollmoduler, en med bildskdrm for visning av sensorbilder samt en robustare med i huvudsak
reglage for styrning.

For att genomfora indikering placeras indikeringsinstrument pa en plats pa roboten, och en kamera
riktas mot indikeringsinstrumentets display.

Shark Rhyno
Rhyno ar en mindre variant av Colossus, dock med vissa skillnader. Maskinen ar mindre sett till
dimensioner och vikt, och har en annan typ av vattenkanon.

Styrning sker via samma kontrollenhet/er som for Colossus.

Shark Robotics har dven, tillsammans med féretaget Boston Dynamics, utvecklat Rhyno for att
nyttjas for sanering av lokaler under Covid-19, med en séarskild pabyggnad.

2.5 Angatech

Angatech ar ett franskt féretag som liksom Shark har sitt sate i La Rochelle.

2.5.1 Brandrobot
TEC800
Egenskaper | Klass Drift Flode Sensorer | Flakt Mandvrering
vattenkanon
Modell
Angatech Medel Batteri 2000 Bild + IR | Ej MHz, GHz +
TEC800 standard | fiber

Angatech TEC800 i huvudsak en slackrobot men modular for
pabyggnad av andra applikationer, bland annat
transportmodul.

Roboten ar batteridriven, med larvband och ar férsedd med
bade bild och IR-sensorer/kameror. Fjarrstyrning kan ske
bade via radio och fiber via barbar kontrolimodul. Det finns 2
kontrollmoduler, en med bildskdrm for visning av sensorbilder
samt en robustare med i huvudsak reglage for styrning.

TEC-800 har egen sprinkler som skyddar vid hoga
temperaturer.

Bild 4.Angatech TEC800. Foto: Angatech
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2.6 Jarnhasten (Lennartsfors AB)

Jarnhasten ar ett koncept som funnits sedan 80-talet och maskinen har anvants framst for
skogsarbete och jakt. Aven som mobil verktygsbarare har den visat pa fordelar. Féretaget har ett
antal olika produkter, framst transportlosningar utvecklade for anvandning i terrang.

2.6.1 Brandrobot
Jarnhasten Essence
Egenskaper | Klass Drift Flode Sensorer Flakt | Manovrering
vattenkanon
Modell
Jarnhdsten | Medel | Diesel 5000 Ej standard | Nej | MHz

Jarnhasten Essence ar en modell
framtagen 2020, med syfte att
kunna nyttjas av
raddningstjansten och for
brandslackning.

Lennartsfors AB har utvecklat
transportplattformen. Ovriga
komponenter sasom
slackmedelskanoner,
pumpkapacitet, kamerasystem,
indikatorer etcetera levereras
fran 3:e part utifran behov.
Vattenkanonen mandvreras fran
handkontrollen. Kastlangden uppgar till cirka 100 m och stralen gar att stdlla om fran samlad strale
till skyddsdimma fran handkontrollen. Fjarrstyrd hydraulisk vinsch finns som tillbehér.

Bild 5. Jdrnhdsten Essence. Foto: Lennartsfors

Inga sensorer i grundutférandet utan monteras utifran behov.

Maskinen ar i grundutférande utrustad med en enklare modell av radiostyrning dar operatéren
forutsatts ha visuell kontakt med maskinen pa ett avstand upp till 100m. Vid behov kan maskinen
utrustas med kamerasystem som 6vervakas via display.

2.7 Brokk Security and Rescue solutions
Brokk som foéretag har funnits i 43 ar med fabrik i Skellefted med inriktning pa att hantera rivning av
karnkraftverk runt om i varlden.

2.7.1 Brandrobot
MD120 Rescue FFM
Egenskaper | Klass Drift Flode Sensorer | Flakt | Mandvrering
vattenkanon
Modell
Brokks MD120 | Tung Diesel 2000 Bild + IR | Nej MHz, GHz +
Rescue FFM + Lidar fiber
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Brokks har ett antal olika modeller i olika
storlekar, dar samtliga i huvudsak ar utvecklade
som rivningsrobotar for arbete i farligt omrade.

Brokks har dock utvecklat ett antal system som
gor roboten mojlig att anvanda i varma miljoer;
FMM — Firefighting Monitor Module samt FFM
— Firefighting Fixed Module. FMM utgor framst
ett skydd for roboten i form av eget
sprinklersystem medan FFM &r en pdhangd
vattenkanon, mojlig att fjarrstyra.

 CQEPPCE TR UFTIONS, SR a3 0.5- Frrw = rucrgute
Bild 5. Brokk MD120 Rescue FFM. Foto: Brokks
2.8 Magirus

Magirus, belagna i Tyskland, ar i likhet med Rosenbauer ett féretag med en stor produktportfolj inom
raddningsprodukter.

2.8.1 Brandrobot
Alphawolf R1, utvecklad tillsammans med Alpha Robotics, samt AirCore TAF.
Egenskaper | Klass Drift Flode Sensorer | Flakt | Manovrering
vattenkanon
Modell
Magirus Wolf | Medel Batteri 2500 (12 bar) Bild+IR | Ja MHz, GHz
R1
Magirus Tung Diesel 3500 Bild+IR | Ja MHz, GHz
Aircore
TAF 35
Alphawolf R1

Modellen R1 Wolf ar i huvudsak en slackrobot, utveckling sker med att ta fram en separat modell foér
transportbehov.

Roboten ar batteridriven och med larvband samt férsedd
med bade bild och IR-sensorer. Fjarrstyrning kan ske via
radio via barbar kontrollmodul men det finns i dagslaget
ingen mojlighet att ansluta fiberkabel. Fjarrstyrning kan ske
separat av vattenkanon, bade riktning och stralbild samt
bildsensorer.

Det finns 2 kontrollmoduler, en med bildskarm for visning av
sensorbilder samt en robustare med i huvudsak reglage for
styrning. Mojlighet till fiberoptisk kabel saknas men det finns
ett system for att utoka rackvidden med hjalp av repeaters.

R1 Wolf har aven mojlighet att vara en flaktresurs samt Bild 6. Magirus R1 Wolf. Foto: Magirus
moijlighet att kunna applicera gripklo. Roboten har
skyddsplatar for att skydda batteri och 6vrig elektronik som sitter centrerat inuti maskinen.

For att kunna nyttja samtliga funktioner, exempelvis gripklon, kravs att nyttjaren dven har tillgang till
Magirus natverk “TacticNet”.

Nationellt utvecklingscentrum 18(52)



[Brandrobotar for kommunal raddningstjanst]

AirCore TAF 35 AIRCORE

AirCore TAF 35 ar en modell som uppvisar likheter med LUF 60. Det ar en TAF35
relativt stor robot med mojlighet att genomfdra antingen ventilering eller
paforing av slackmedel. Det finns mojlighet att montera ett system for att
kunna kora roboten pa skenor, ex. tagrals.

Roboten ar utrustad med kameror for bild och IR.

Bild 7. Magirus AirCore
TAF35. Foto: Magirus

2.9 LUF
LUF GmbH &r ett osterrikiskt foretag, belaget i Thiringen.
2.9.1 Brandrobot
LUF GmbH har modeller i flera storlekar men det ar modellen LUF60 som inventerats inom detta
projekt.
Egenskaper | Klass Drift Flode Sensorer | Flakt | Mandvrering
vattenkanon
Modell
LUF60 Tung Diesel 2400 Inga Ja MHz

LUF60 ar en relativt stor maskin vars storlek
och vikt gor att den ar mojlig att anvanda for
att bogsera fordon (ex. elbilar ut ur garage).
En av anledningarna till att denna maskin
valdes av Oslo och Képenhamn var ocksa
mojligheten att kunna nyttja LUF60 for
ventilering. | det ursprungliga utférandet ar
kapaciteten 90 000 m3/h och med extra flakt
kan den nd upp till 150 000m3/h.

LUF60 &r i grundutférandet inte utrustad med  Bild 8. LUF60. Foto: RSG

nagra kameror eller annan

indikeringsutrustning. Roboten styrs via en handburen kontrollpanel, dar bland annat fléde och
stralbild ar justerbar. Fiberoptisk kabel ar inte mojlig att ansluta.
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2.10 Milrem Robotics

Milrem Robotics grundades 2013 och har huvudkontor i Tallinn. Milrem Robotics har tidigare framst
arbetat med fokus pa den militdra sektorn. Den brandrobot som &r framtagen for civila
applikationer, Multiscope, ar en vidareutveckling utifran brandroboten "THeMIS”, vars syfte varit att
ge stod at marktrupper.

2.10.1 Brandrobot

Egenskaper | Klass Drift Flode Sensorer | Flakt | Manovrering
vattenkanon
Modell
Milrem Tung Diesel/batteri | 3000 Bild+IR | Nej MHz, GHz
+ Lidar

Milrem Multicscope

Tva elektriska motorer samt en dieselmotor. Vid drift anvands alltid elmotorerna, men gar dven att
kora i hybrid — med aven dieselmotorn i drift. Driftstid blir enligt leverantor cirka 15 timmar. Vid
endast batteridrift cirka 1.5 timmar, beroende pa belastning.

Robot-plattformen dr modular. Det finns en
slackmodul och ett antal olika transportmoduler,
daribland en vattentank samt ett system for att
nedldggning och uppsamling av slang.

Robot-plattformen ar stéllbar i sidled for att kunna
anpassas utifran énskad modul.

KA
SSNSSY

Kamera for bild samt IR.

Maskinen ar i grundutférande utrustad med en
enklare modell av radiostyrning dar operatdren
forutsatts ha visuell kontakt med maskinen pa ett
avstand upp till 100m. Vid behov kan maskinen utrustas med kamerasystem som Overvakas via
display.

Bild 9. Milrem Multiscope. Foto: Milrem
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3. Studiebesok

| detta avsnitt presenteras en sammanfattning av de studiebesék som har genomforts hos
raddningstjanster som nyttjar brandrobot i dagslaget, Oslo, K6penhamn, Beredskap Ost (Danmark)
samt Paris Utover dessa har dven studiebesdk genomfoérts hos den svenska polisen, samt kontakt
upprattats med andra organisationer med kunskap om robotik.

3.1 Organisation for roboten

| Oslo utgdrs operatorerna av cirka 4-5 personer per arbetslag pa huvudbrandstationen for
framforande av deras LUF60. K6penhamn har tva stationer med personal utbildade pa bade UAS och
brandrobot, som &r utbildade for att framfora deras brandrobot (LUF60 samt Rosenbauer RTE). For
bade Oslo och Képenhamn kommer tva operatorer till skadeplats, tillsammans med brandroboten

| Paris finns tre stationer med robot-formaga, med tva robotar pa respektive station (Shark
Colossus). Vid larm transporterar tva personer ut brandrobot, medan ytterligare en raddningsenhet
(1+4) medfoljer i en raddningsenhet.

3.2 Brandrobot

Oslo: LUF-60 inkopt 2011

Képenhamn: LUF-60 inkdpt 2018 samt Rosenbauer RTE (test)

Paris: Shark Colossus inkdpta fran 2016 och framat.

Beredskap Ost: ingen i dagsldget men avser att bestélla Rosenbauer RTE.

3.3 Erfarenheter/bakgrund ink6p

| bade Oslos och Képenhamns fall har inforskaffandet av en robot utgatt fran att de sett behov till att
kunna rokventilera komplexa och/eller storre objekt, exempelvis underjordiska parkeringsgarage,
tunnlar och storre industribyggnader. Dartill har bagge raddningstjansterna nyttjat roboten for att
bogsera ut brandskadade bilar fran parkeringsgarage, dar mojligheten att kunna fa ut elbilar till det
fria lyfts fram som en fordel. | Oslo har roboten dven anvants vid ett antal handelser som slackrobot.

Paris har liknande problematik som Oslo och Képenhamn, med manga underjordiska
parkeringsgarage och sag i likhet med dessa att de behdvde ett verktyg for att kunna genomféra
offensiva insatser och samtidigt minska riskerna fér personalen. Paris raddningstjanst ar
organisatoriskt tillhdrande militaren, vilket foranlett att det dven finns ett uttalat
anvandningsomrade vid PDV-handelser tillsammans med Polis och militar.

3.4 Anvandningsomrade pa skadeplats

| Oslo har roboten har anvants vid ett 30-tal hdandelser och dar man i 6vervagande del av fallen
anvant roboten som en flaktresurs men enstaka fall for kylning av hotade tryckkarl samt sldackning vid
industribrand. Dartill genomfoérs bargning av bilar fran garage ut till det fria med hjalp av roboten.

Aven i Kdpenhamn &r tanken att fran avstand kunna kyla/begrénsa brand i cisterner, kyla gasflaskor
eller ventilera storre lokaler ovan eller under mark. D3 LUF &r en dieseldriven maskin och inte
varmeklassad ser man problem att nyttja den som slackrobot vid handelser under mark. Ocksa i
Képenhamn har LUF-60 vid ett eller flera tillfallen nyttjats fér att bogsera bilar ut fran garage

Beredskap Ost har samarbetat med K&penhamn vid behov via deras LUF-60. En hdndelse i nértid
handlade om en elektrisk personbil, dar batteriet bedomdes ha hamnat i termisk rusning. LUF-60
anvandes i detta lage for att bogsera/putta ut bilen till det fria.
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Raddningstjansten i Paris anvander brandrobot pa cirka 1 larm/vecka. Vanliga larmscenarion &r
brand i underjordiskt parkeringsgarage och brander i industribyggnader. Utdver dessa har
brandrobot anvants for att kyla gasflaskor, vid handelser med CBRNE samt, i samarbete med polisen,
vid PDV-handelser.

3.5 Aktiveringsplaner
Av de besokta raddningstjansterna ar det bara Paris som har brandrobot-resurs inlagd i
larmplaner/aktiveringsplaner, bland annat for tunnlar och underjordiska p-garage.

Oslo och Kbpenhamn har inga sarskilda aktiveringsplaner, resursen aktiveras efter behovsbedémning
fran raddningscentralen eller efter begaran fran Yttre befal.

3.6 Utbildning och 6vning

| bade Oslo och Képenhamn saknades fast schema och plan pa vad som skulle 6vas och det fanns
inga dokumenterade utbildningsplaner. Tanken var att en erfaren operatér kompetensutvecklar en
oerfaren och det fanns inga fasta tidsramar nar man skulle vara klar med sin utbildning. Pa bada
raddningstjansterna framférdes dock att de som ar operatdrer 6var kontinuerligt for att bibehalla sin
kompetens.

| Paris utgor de brandman som ar operatorer en specialistfunktion och de dvar med robot i princip
samtliga pass. Enligt ansvarigt befdl genomférs kontinuerligt “tuffa” évningar i komplexa miljoer,
exempelvis i tunnlar, parkeringsgarage och tunnelbanan. For att kunna nyttjas vid PDV-handelser
genomfors dven évningar tillsammans med polisen kontinuerligt.

3.7 Logistik och transport

| Oslo ar LUF-60 placerad pa ett lastvaxlarflak. Vid behov av att fa ut den till skadeplats behover
vanligtvis en lastvaxlare forst stélla av en vattentank, for att sedan lasta pa flaket med roboten.
Képenhamn har sin LUF-60 fast placerad pa en lastbil medan den mindre roboten, Rosenbauer RTE,
ar tankt att transporteras med en skapbil (motsvarande Sprinter).

| Paris transporterar respektive station ut sina tva Colossus ombord pa en lastbil, med héj-och
sankbart flak.

Utover Paris har dven raddningstjansterna i Bordeaux samt Marseille robotar i form av Shark
Colossus. Dar anvands istédllet skapbilar (motsvarande Sprinter) for uttransport.

3.8 Erfarenheter

Vad detta projekt kunnat notera ar Paris den raddningstjanst som ligger langst fram i anvdandandet av
brandrobotar, utifran det angivna scenariot med sldackning/begrinsning av bilar i ett underjordiskt
parkeringsgarage. De har under |lang tid nyttjat den vid skarpa handelser och skapat en organisation
for anvandandet av den. Dartill har deras medverkan i utvecklingsarbetet inneburit att de kunnat
framfora synpunkter och 6nskemal kring brandrobotens fortsatta utveckling och férbattringar.

3.9 Polisens nationella bombskydd
Av sekretesskal foljer ett granskat urval av uppgifter.

3.9.1 Organisation
Polisens bombgrupp i Géteborg ar organiserad under Nationella bombskyddet som har personal och
utrustning pa fler platser i landet.
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3.9.2 Robotar

De robotar som forevisades bedoms inte uppfylla raddningstjanstens behov varfor endast en kort
beskrivning ges. Den latta roboten vager ca 25 kg och kan baras av en man med en barsele uppfoér
trappor eller andra miljéer dar den medeltunga roboten inte kommer fram. Den medeltunga
roboten vager ca 80 Kg och har en uttkad funktionalitet. Bagge robotarna ar férsedda med ett flertal
sensorer for bade bild och IR samt en flerledad robotarm.

3.9.3 Anviandning pa skadeplats

Behovet skiljer sig vasentligt fran raddningstjanstens behov dar utmaningar som varme, dra slang
och rok saknas hos polisen. Polisen har ocksa behov av mer mandvreringsmojligheter som till
exempel att kunna 6ppna dorrar och annan finmotorik.

3.9.4 Utbildning 6vning

Polisen bedémde att ca 6 — 8 veckors utbildning anvandes for utbildning och évning innan man var
godkand som operator. Forutsattningarna och ett flertal robotmodeller innebar dock att det inte ar
rimligt att ta detta som ett matt fér behovet fér en operatér for en brandrobot

3.9.5 Logistik och transport
Robotarna transporterades i en anpassad sprinter med en operatérsplats for mandvrering. Relativt
stor plats kravs for kringutrustning och tillbehor

3.9.6 Erfarenheter

Polisen har lang erfarenhet av anvandning och den forsta roboten togs i drift 1986, Robotarna gar
relativt ofta sénder och tiden for reparation tar Iang tid vilket innebar att reservalternativ behover
finnas for att behalla kontinuerlig férmaga. Polisen rekommenderar att man innan anskaffning
varderar vilka frekvenser roboten anvander. Detta for att undvika stérningar i stadsmiljo.

3.10 Lulea tekniska universitet

Lulea Tekniska universitet har en forskargrupp som fokuserar pa Al och autonoma mjukvaror for att
framfor allt kunna arbeta i gruvor och tunnlar med infrastruktur under mark. Ett av projekten ar att
kombinera en brandrobot i detta fall “robothunden” Spot med en UAS. Malsattningen ar att nar
brandroboten inte kommer langre ska UAV; n flyga vidare och med Al identifiera objekt som kan vara
av intresse som till exempel manniskor. Tekniken kan bli mycket intressant dven for raddningstjanst
men beddms inte vara tillrackligt provad dannu.

3.11 Deutsches Rettungsrobotik Zentrum (DRZ)

Ett relativt nystartat utvecklingscenter sen 2018 for raddningsrobotik (Rettungsrobotik) i Dortmund
Tyskland. Syftet ar att sammanfdra anvandare, foretag och forskare for att framja utvecklingen. Man
har nyligen 6ppnat en testanldggning for utveckling och tester av robotik fér ”blaljusverksamhet”
utdver markgaende robotar ingar dven anvandning UAS (Drénare) i verksamheten. Arbetsgruppen
tror att ett bra samarbete/kontakt med DRZ kan vara till stor nytta framover.

3.12 National Institute of standards and Technology (NIST)

Ett amerikanskt standardiseringsinstitut som utvecklat standardiserade metoder for “response
Robots” NIST utvecklar en omfattande uppsattning standardtestmetoder och tillhérande
maéatmetoder for att identifiera viktiga behov pa fjarrstyrda mark-, luft- och undervattensystem inom
raddningstjanst.

Dessa testmetoder hanterar insatsliknande fordefinierade krav, som framkomlighet, sarbarheter,
sensorer, kommunikation, operatorskompetens, logistik och sdkerhet.
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Malet ar att underlatta kvantitativa jamforelser av olika robotmodeller baserat pa méatbara
signifikanta férmagor, hamtade inom standardtestmetoderna. Syftet &r att vagleda aktorer till battre
inképsbeslut infor upphandling och férsta behoven vid driftsattning.

Processen som anvands for att utveckla dessa testmetoder, ar starkt beroende av personal fran
"response-personal” som ar med och utvarderar robotik i testbanorna for att validera och sakerstilla
testmetodik.

Metodiken i NIST ar nagot som kan 6verforas till tester av robotar i Sverige framover.
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4. Diskussion/analys
| detta kapitel diskuteras och beskrivs faktorer som bor beaktas vid val av brandrobot.

4.1 Utveckling generellt

Inventeringen av leverantorer och anvandare visade pa att det fortfarande ar relativt fa anvandare
av robotar inom raddningstjansterna i Europa samt att ett flertal leverantérer hade prototyper som
inte fullt ut var klara fér operativ drift. Marknaden och darmed drivkraften for bade militart och
kommersiellt bruk ar betydligt storre och darmed ocksa robotar for dessa andamal var betydligt mer
utvecklade. Intresset hos raddningstjansterna i Norden bedéms dock vara hog och framfoérallt
Kdépenhamn och Beredskap Ost hade pabérjat bade drift och utveckling.

4.2 Ekonomi

Prisbilden for en brandrobot varierar relativt mycket och det behover beaktas vilka funktioner som
ar nodvandiga utifran 6nskat behov. Priset beror dels pa vilken storleksklass som viljs, dar de stérre
robotarna generellt hor till de dyrare. | kostnadsbilden behéver det dven beaktas vilka applikationer
som behovs, exempelvis antal kameror och sensorer, da dessa i manga fall &r tillval till grundroboten.

Projektgruppen har inte erhallit information om prisbilden for samtliga robotar men nedan visas ett
ungefarligt pris for vissa av maskinerna. Som tillval ar IR-kamera generellt dyrast.

Klass latt:
FUMO, cirka 1 - 1.5 miljoner (med IR)
Shark Rhyno, 0.5 — 1.2 miljoner beroende pa tillval.

Eo;enfbager RTE: Kostnad enligt Kbpenhamn under 0.5 miljoner kr i grundutférande. Uppgift ej
ekraftad.

Klass medel:

Shark Colossus: 1.5 — 2.5 miljoner beroende pa tillval
Jarnhasten Essence: Cirka 300 000 i grundutférande utan tillval
Magirus R1 Wolf: Cirka 1 miljon utan tillval

Klass tung:

LUF60: Cirka 1.5 miljoner

Brokks: Cirka 4 miljoner

Milrem: Cirka 3 miljoner
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4.3 Arbetsmiljo

4.3.1 Arbetsmiljolagen®
Arbetsmiljolagen med tillhérande forordning och foreskrifter staller pa olika satt krav pa
arbetsgivaren att forhindra olycksfall och ohalsa.

AFS 2007:7 Rok och kemdykning

5 § Innan en insats pabérjas ska arbetsledaren genomféra en riskbedémning pd skade- eller
ovningsplatsen sa att insatsen kan planeras och organiseras sd att utrustning, ldmplig skyddsklddsel
och i évrigt rdtt personlig skyddsutrustning kan viéljas. Om riskerna bedéms som stora i férhdllande
till vad som kan uppnds, ska andra alternativ én rék- och kemdykning viljas. R6k- och kemdykning
som redan pabérjats ska dd avbrytas.

Utifran angivet scenario och de risker det innebar med rokdykning som metod uppfyller kraven pa
att andra alternativ ska valjas. Tillgdngen till andra alternativ for att begrdnsa branden utover fast
installerad sprinkleranlaggning saknas dock.

AML?2§

Arbetsgivaren ska vidta alla dtgdrder som behévs fér att férebygga att arbetstagaren utsdtts fér
ohdlsa eller olycksfall. En utgdngspunkt ska ddrvid vara att allt sGdant som kan leda till ohdlsa eller
olycksfall ska dndras eller ersdttas sa att risken fér ohdlsa eller olycksfall undanréjs

Ovanstaende torde innebéra att arbetsgivaren har ett stort ansvar for att ta fram alternativ
teknik/metoder fér angivet scenario. Tolkningen av lagtexten innebar dock att de ekonomiska
aspekterna ska vagas mot arbetsmiljovinsterna

4.3.2 Maskindirektivet och CE-mérkning avseende brandrobotar’

Brandrobotar som ska anvdndas av raddningstjanst behéver uppfylla EU; s maskindirektiv
(2006/42/EG) for att fa lov att anvandas. Ur ett inkopsperspektiv galler det att forsakra sig att roboten
man koper ar CE-markt. D3 uppfyller den med automatik maskindirektivet.

Maskindirektivet stéller krav pa lander inom EU att tillimpa de regler som ar bestamda i direktivet.
Det stéller krav pa tillverkare av maskiner att uppfylla maskindirektivet och fler eventuella
harmoniserade standarder fér den aktuella maskinen. Maskindirektivet staller ocksa krav pa att
maskiner ska riskbedémas utifran det sattet den kommer att anvandas.

Nar man képer en CE-markt arbetsutrustning vet man att den uppfyller maskindirektivet.
Tillverkaren har gjort en riskbeddmning for de situationer maskinen ska anvandas for. Det ar viktigt
for bestallaren att fa ta del av denna riskbedémning i syfte att kunna bygga pa den med en intern

6 Utdrag ur RSG Rapport: Behovsanalys brandrobot for insatser i undermarksanliggningar
7 Utdrag ur PM: Maskindirektivet och CE-markning avseende brandrobotar Per-Ola Malmquist Brandingenjor

Nationellt utvecklingscentrum 26(52)



[Brandrobotar for kommunal raddningstjanst]

riskbedémning baserat pa de lokala forutsattningarna. Tillverkaren behéver inte nodvandigtvis
lamna over riskbedomningen. Resultatet av riskbedomningen kan besta av utbildning och
instruktioner om handhavandet.

AFS 2006:4 anger att anvandning av arbetsutrustning enbart far anvandas for det den ar avsedd eller
lampad for (§10). Den sédger ocksa att man ska gora en riskbedomning for att bedéma om den
arbetsutrustning som véljs och anvands ar [amplig for det arbete som ska utforas.

Ur ovanstaende skulle man majligen kunna resonera om att desto battre riskbedémning tillverkaren
gjort, kopplat till det satt raddningstjansten avser anvdnda brandroboten, sa kan det minska
omfattningen pa riskbedémningen som raddningstjansten behover géra i samband med
driftsattning.

Likasa kan det vara viktigt att i forvag reda ut for vilka arbetssituationer tillverkaren har ansett att
brandroboten ar lampad for. Om man ska anvanda en utrustning till ndgot annat an det som
tillverkaren anser att den ar lampad fér maste bestallaren gora en riskbedémning och eventuell
anpassning av utrustning, metod och utbildning sa att maskinen &r anpassad for det den ska gora.

4.4 Utbildning och 6vning

| likhet med en UAS ar det forhallandevis enkelt att framféra en robot vid fri sikt och ovan mark pa
ett platt underlag. For de maskiner som projektgruppen har testat har det kravts endast nagra
minuters traning innan man har kant sig relativt bekvdm med styrning och framférning.

Det ar dock viktigt att har skilja mellan lugnet som ar under en forevisning och hanteringen av
arbetsverktyget brandrobot under en skarp hindelse. Har ar det viktigt att i férvag ha bestamt vad
maskinen ska anvandas for och vilka forvantningar som finns pa operatorerna. Om inte operatorerna
har fatt tillrdcklig utbildning och 6vning for andamalet finns risk att det uppstar en osidkerhet kring
att anvanda verktyget brandrobot.

Initialt behover det alltsd bestammas:

e Vilka scenarier/uppgifter ska maskinen kunna anvandas till?
e Vilka applikationer (IR/kameror/andra sensorer) behover kunna nyttjas?
e Kommunikation och tolkning av lagesbild fran operatorer till befal — procedur?

Det scenario som beddms vara allra svarast for en operator ar att fjdrrstyra maskinen i en rokfylld
miljo, med endast kameror/IR som 6gon. Har kravs mycket 6vning for att kunna genomféra
uppgiften pa ett satt sa att maskinen kan nyttjas pa onskat satt for insatsen.

Vid de studiebesck som genomfordes kunde det konstateras att raddningstjansten i Paris hade den
tydligaste strukturen for utbildning och 6vning. Det fanns tydligt angivet vilka handelser som
maskinen kunde nyttjas mot och vad som kunde forvdntas av robot-operatorerna. Utifran detta
genomfordes kontinuerlig 6vning och utbildning och bedémning genomfordes for att sakerstalla att
operatoérerna klarade av de moment som forvantades.

Projektgruppen anser att det ar viktigt att det finns en tydlig utbildningsplan for de operatdrer som
ska framfdra brandroboten, som matchar de férvantningar som finns utifran vilka handelser den ska
nyttjas vid. | utbildningsplanen bor det framga dels vad som krévs i en grundutbildning och déarefter
vilka kontinuerliga moment som behdver genomforas. Vidare bor utbildning ske av de delar av den
operativa organisationen som kan komma att arbeta tillsammans med brandroboten. Detta for att
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brandman och befal ska kdnna till hur och nar brandroboten kan nyttjas och vilka begransningar som
finns.

4.4.1 Riskreducering vid insatser
Foljande typinsatser ar nagra exempel pa dar befintliga provade robotar kan innebara en avsevard
riskreducering jamfort med dagens metoder.

e Brandifordon med gasdrift

e Kylning av tryckkarl

e Industribrander

e Brand i energilagringssystem med till exempel vatgas

e Brand i hdgspanningsanlaggningar

e Allainsatser med misstankt farligt foremal

e Brandiundermarksanlaggningar (med begransad angreppsldangd)

4.5 Funktionalitet och prestanda
Beskrivning och bedomningen av funktionalitet utgar fran RSG; s rapport “Behovsanalys UGV fér
undermarksanldggningar” samt i projektet ytterligare identifierade faktorer som paverkar.

4.5.1 Framdrivning

Samtliga robotar som studerats drivs med hjalp av larvfétter i ndgon form av gummimaterial, vilket
framfor allt 6kar bade framkomlighet och dragkraft jamfort med hjulbaserade maskiner.
Hastigheten ligger mellan 4 — 15 km/h dar hastigheter mellan 4 - 10 km/h bedéms vara fullt
tillracklig. Det fanns ocksa farhagor for olyckor kopplat till en hégre hastighet.

4.5.2 Motortyp
Robotarna ar forsedda med antingen dieselmotorer eller batteridrift. Valet av motortyp ar i hog grad
beroende till avsett anvandningsomrade.

Dieseldrift
Fordelen med dieseldrivning ar framfor allt aktionstiden och mojligheten att till motorn koppla
kraftigare applikationer som flaktar och pumpar samt att det normalt alltid finns

extra bransle tillgdngligt. Nackdelen ar att motorn krdaver normal syrehalt i omgivande miljo vilket
kanske inte ar fallet vid insats i slutna utrymmen. Avgaserna kan i sig dven skapa ett
arbetsmiljoproblem. LUF 60 hade insuget till motorn lagt placerat for att battre klara behovet av
syre.

Batteri/El drift

Fordelen med eldrift &r dels den lagre ljudnivan, dels oberoende av omgivningens luft.

Nackdelen ar den kortare aktionstiden och beroendet av extra batterier samt mojlighet till att ladda
pa skadeplats vid langre insatser. Det ar ocksa viktigt att notera att det ar framforallt transport och
tunga drag som tar mycket effekt, roboten val placerad och enbart vattenbegjutning kraver mycket
lite effekt. BSPP (Paris) hade i sitt transportfordon bade uppsattningar av extrabatterier samt
maijlighet att ladda forbrukade.

4.5.3 Aktionslangd/tid

Samtliga robotar bedéms klara aktionslangden 600 — 1000 m angivet i behovsanalysen utan
belastning i form av slangdragning. Motortyp, tyngd, och grovlek pa slang dr dock helt avgérande for
hur lang slang roboten kan dra med sig vilket skiljer sig markant beroende pa angivna faktorer.
Avgorande for avstandet fran operatoren till robot ar ocksa radiotdackningen i omgivande miljo, varav
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det i undermarksanlaggningar ar den tydligt granssattande faktorn. Radio och mandveravstand vid fri
sikt skiljer sig beroende pa val av radioutrustning men uppges ligga mellan 300 — 1000m.

4.5.4 Dragkraft

Dragkraften ar till stor del beroende pa robotens tyngd och
motorkraft men ocksa pa vilket underlag den befinner sig pa.
For bade Képenhamn och Oslo var dragkraften viktig da man
déar ocksa ville kunna flytta och dra ut elbilar som brunnit
inne i garage.

Dragkraften ar ocksa avgérande for hur grov och lang
brandslang férvantas klara av vilket i sin tur beror pa vilken
typ av insats, avstand och vattengivning den ska klara.

Ett fiffigt hjalpmedel for att underlatta slangdragning saval
manuellt som med robot stotte vi pa hos Shark, “rullen”
placeras med lampliga avstand pa slangen.

Bild 10 Studiebesék Shark Robotics Foto:
Arbetsgrupp

https://solidrobotics.com/en/hose-pull-2/

4.5.5 Fjarrmandvrering

De flesta robotarna kunde utéver sjalva plattformen dven styra bade vattenkanon och stralbild med
en handhallen styrenhet vilket ar nédvandigt for att fa full effekt av roboten. De nyare modellerna
kunde kompletteras med skarm, kunde visa sensorinformation som bild och IR samt dven mandvrera
sjdlva roboten. Utéver mandvrering via radio hade tva av tillverkarna (FUMO och Shark) majlighet till
fjarrmandvrering via fiberkabel som da ocksa 6verfor sensordata till operatéren. Paris anvande sig av
detta vid insats i garage dar tva man med rokdykarutrustning manoévrerade roboten med kabeln. Pa
grund av miljon stéller detta héga krav pa fiberkvalitén. Det finns dven risk for att kabeln kan fastna
och ga av under insats. Bagge namnda leverantorer arbetade med automatiska ut och insamlare av
kabel. Kombinationen av flera alternativ bedoms som mest intressant, dar skadeplatsnara personal
kan styra roboten mer visuellt men dar ocksa mer detaljerad information kunde komma skadeplats-
ledning till nytta for analys och underlag till Iagesbild.

De dldre robotmodellerna exempelvis LUF 60 hade endast enklare men robusta handhallna
mandververktyg dar endast lite information kunde visas som till exempel kvarstaende laddning.

Radiokommunikation

Det visade sig att radiolank for fjarrmandvrering i undermarksanlaggningar sarskilt i samband med
rok och vattendnga® begransade rackvidden. Insatser av i denna typ av miljo i Paris skedde darfor
med tva Brandman som foéljde och styrde roboten med fiberkabel in i miljon.

8 Enligt SBPP; s erfarenheter
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Man kan ocksa ténka sig att mandévrering over radio med enbart handkontroll utan bildoverforing
som da forutsatter uppsikt over roboten skulle kunna fungera pa kortare avstand med roboten
framfor exempelvis en rokdykargrupp. Denna metod fann vi dock inte vara provad. En annan |6sning
som utvecklades av bland annat Magirus var att placera ut repeaters pa lampliga stéllen for att skapa
full radiotackning.

Granssattande for fjarrstyrd anvandning via radio i underjordsanlaggningar ar rackvidden for
radiovagorna och val av frekvensband. Flera tillverkare anvdnde skilda frekvenser for mandvrering
(400-500 MHz) for den handhallna enheten for enbart mandévrering samt overforing av
sensorinformation pa (2,4 — 4,8 GHz), dar den lagre frekvensen har langre rackvidd och den hogre
har battre kapacitet for datadverforing.

Hogre uteffekt ger ocksa langre rackvidd men begransas av post och telestyrelsen. Militdra system
med betydligt hogre tillaten uteffekt ger ocksa betydligt battre tackning.

Licensfria (ej tillstandspliktiga) frekvensband 432 — 438 MHz samt 2,4 — 5 GHz anvéands av ett flertal
andra applikationer och har en relativt Iag maximal uteffekt samt riskerar stérningar.

4.5.6 Sensorer

Det skilde sig mellan studerade robotar avseende fardigmonterade sensorer, skillnaden bedéms bero
pa alder samt utvecklings-stadie. | de fall det fanns sensorer var det bild och IR sensor som var
monterade och kunde visualiseras i kontrollpanel. Nagra robotar har ocksa ett flertal sensorer av
bagge slag som valmdjlighet.

Sensorer for indikering av farliga amnen saknades pa samtliga robotar, flera modeller hade dock ett
forberett faste for indikeringsinstrument och en kamera for avlasning.

Beredskap Ost hade for avsikt att kunna montera en kamera som kunde |4sa av olika typer av
indikeringsinstrument via streaming vilket ter sig som en bade flexibel och billig 16sning.
Arbetsgruppen skulle for 6vrigt garna se att det fanns en fast monterad EX-sensor som kunde varna
for explosiv miljo.°

4.5.7 IP och ATEX klassning.

De flesta robotarna byggda fér brandslackning uppgavs ha en tillracklig IP-klassning for sitt andamal,
detta var ocksa forutsattningen for egensprinkler for kylning. Daremot saknades ATEX klassning pa
samtliga. Det uppgavs att sjdlva klassningen innebar mycket héga kostnader och inte var efterfragad.

4.5.8 Varme

En viktig och kanske avgdrande faktor fér anvandning av robotar kopplat till bréander ar vilken
temperatur och hur lange den kan klara varmepaverkan fran omgivningen. Ingen av de robotar vi
studerade har byggts eller kan ange tydliga granser for detta. Varmetaligheten uppnas i vissa fall

° D4 ingen av robotarna dr ATEX-klassade dr de mindre lampliga fér indikering av explosiva gaser.
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genom att sprinkler monteras for att kyla sjélva roboten. | samtliga fall forsags da sprinklern fran
ansluten brandslang och ar av skalet vid hog varmepaverkan mycket sarbar for vattenavbrott.

4.5.9 Tidsaspekter, Transport och Logistik

Tidsaspekter fran larm till angrepp ar vid de flesta insatstyper en viktig faktor darmed &r ocksa
logistik och framkomlighet viktiga. Ytterligheter med en storre robot pa ett lastvaxlarflak som ska
lastas pa och transporteras med lastbil eller en fardiglastad skapbil ar helt beroende pa tankt
anvandning och behov

Vid studiebesdken har det funnits olika transportlosningar Lastvaxlarflak (Oslo), Lastbil med skap
(Paris) och skapbil (BO). Tyngden och storlek pa roboten styr i hdg grad valet av transportldsning, de
tyngre kraver en lastbilslosning medan de mindre kan transporteras med lamplig skapbil. Valet av
transportlosning samt hur forberedd utrustningen ar vid larm paverkar i hog grad insatstiden.
Beredskap Ost férberedde sin tidigare skapbil for UAS fér transport dven av kommande robot
(Rosenbauer RTE). Paris transporterade tva stycken robotar (Colossus) i samma fordon och hade en
lastbil med skap

4.5.10 Streaming

Behov av 6verforing (streaming) av sensordata fran mandverutrustning till valfri mottagare
diskuterades. Overféring till raiddningsledning pa plats torde ricka i de allra flesta tillfillen men
behov av hjalp fran expertis pa annan plats skulle kunna generera denna funktion. Vid behov torde
dock en HDMI utgang fran vald bildskarm kunna I6sa detta med alternativa leverantor for
streamingtjanster.

4.5.11 Artificiell intelligens

Artificiell intelligens (Al) utvecklas inom ett flertal omraden for att effektivisera och underlatta
automatiska processer sa dven inom robotiken. Ett exempel ar “robothunden Spot” som tillverkas av
Boston Dynamics med formagan att identifiera olika typer av foremal som till exempel manniskor.
Vid forfragan hos leverantorerna av brandrobotarena sa skedde ingen motsvarande utveckling for
deras brandrobotar. Sannolikt ar mognadsgraden hos dessa samt en annu svag marknad orsaken. En
motsvarande utveckling for brandrobotar torde dock kunna effektivisera anvdandningen betydligt,
exempelvis automatisk identifiering av en manniska.

4.5.12 Lidar

Lidar ar en typ av radar som kan anvandas for att mata avstand till objekt och anvandas for att
exempelvis skapa en 3D modell 6ver vad som finns i omgivningen men fungerar tyvarr samre i rok
och vattenanga. Bland annat LTU utvecklar denna teknik for Al detektering och 3D modeller i gruvor.
Ingen av de studerade leverantorerna uppgav att de utvecklade LIDAR-tekniken fér brandrobotar.

4.5.13 Rorlig arm

En fjarrstyrd rorlig arm ar mycket vanlig for robotar generellt, ingen av de studerade robotarna hade
en fardig kombination av rorlig arm och vattenkanon. Brokk hade tankar och en prototyp for att
kombinera dessa funktioner, arbetsgruppen bedémer den har kombinationen som mycket intressant
da det 6kar anvandningsomradena betydligt.

4.6 Brandrobot typinsatser

| detta avsnitt diskuteras vilket anvandningsomrade en brandrobot kan ha for raddningstjansten for
olika insatsscenarier. Bedomningarna ar subjektiva utifran arbetsgruppens egna évervaganden.
Sammanfattningsvis ar férmagan att verka ovan mark dven till viss del i terrdng och inom synhall fullt
utvecklad. Arbete ovan mark och utom synhall ar god, specifikt tillsammans med annan férmaga som
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UAS (dronare). Arbete med sensorer och kommunikation pagar for att utéka formaga under mark
men ar annu under utveckling.

4.6.1 Insatser i parkeringsgarage

Helt klart ar att exponeringen av personalen mot de storsta
riskerna kan minska avsevart da de kan befinna sig bade
avstandsmassigt langre bakom och dven i viss skydd av
robotens vattengivning. Malsattningen att fullt ut kunna
genomfora insats enligt angivet scenario helt utan medverkan
av personal i riskmiljo ar behover ytterligare utvecklas.
Begransningen ligger i huvudsak bristande radiotackning i
denna typ av miljé (undermarksanlaggningar).

Tackningen forsdmras ocksd markant® i utrymmen med mycket
rok och vattenanga. Manovrering via fiber ar en mycket
intressant utveckling men relativt oprévad praktiskt, risken for
att traden fastnar och kan ga av ar uppenbar.

Har behdver ocksa metodutveckling ske for att sdkerstalla
arbetsmiljon vid insats.

Bild 11 Garagebrand Bredfjéllsgatan 2020
En robot for undermarksanldaggningar (notera begransningar Foto: RSG

ovan) typ garage bor vara av mellanstor modell av

framkomlighetsskal och férmaga till tillracklig vattenméangd. Roboten bér kunna styras pa MHz
bandet alternativt via kabel och 6verfora sensorinformation bild och IR pa GHz bandet. Pa grund av
eventuell syrebrist bor den vara batteridriven. Tillval/alternativ med en kraftig flakt kan vara en
fordel men kraver da dieseldrift.

4.6.2 Insatser i tunnlar och bergrum

For akuta insatser i rokfyllda tunnlar och stérre bergrum och
mandvrering utom synhall ar anvandningen av fjarrstyrda
robotar i dagslaget beroende pa radiotackning.

Férmagan okar dock vasentligt om utrymmena redan ar
forberett for radiotdackning via repeaters eller utbyggt WiFi. |
vissa arbetstunnlar for till exempel malmbrytning finns redan
radiotackning som kan anvandas for robotar. Forskning och
forsok genomfors bland annat i LKAB; s gruvor tillsammans
med Lulea tekniska universitet med kombinationer av
markgaende robotar, UAS och artificiell intelligens (Al).

Bild 12 Bilbrand i tunnel 2015 Foto: RSG

10 Enligt erfarenheter fran BSPP paris
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For att sdkerstdlla mandvrering av brandroboten, om bortfall i radiotackningen skulle ske, ar vissa
brandrobotar mojliga att framféra med hjalp av fiberoptisk kabel.

Behovet av langa transportvagar av bade material, slang och eventuellt skadade manniskor samt
ventilering i ett senare skede av insatsen skulle dock avsevadrt kunna underlattas av en storre robot,
for enbart detta andamal framforallt tunnlar torde en fossildriven robot med storre kraft och
uthallighet var lampligast.

4.6.3 Kylning, hantering och punktering av gasflaskor
| stort samtliga robotar skulle fungera utmarkt for kylning av
varmepaverkade gasflaskor i det fria eller en bitin i
exempelvis industrilokaler. De robotar vi studerat hade
nastan alla mojligheter att rotera vattenkanonen samt
forandra stralbilden. Utéver detta bor roboten ha bade IR
och bildsensor for att fa optimal kylning. Robotens formaga
att andra lage ger en 6verlagsen sdker metod jamfort med
dagens metoder dar exponering av personal ar oundvikligt.
Arbetsgruppen har erfarenhet av manga insatser dar
riskerna for personalen har varit hdga och dar en robot
vasentligt skulle kunna minimera dessa.

For att kunna flytta en gasflaska till sdker plats kravs en
anpassad fjarrstyrd griparm, ingen av studerade robotar
hade detta tillsammans med vattenkanon, Brokks och Shark
hade dock utvecklingsidéer for att komplettera befintliga
med denna funktion.

pas 2 G

Bild 13 Véirmepdverkade gasflaskor Hultavdgen

Prov och férsok har ocksa gjorts med att med vapen eller
2021 Foto: RSG

skarslackare monterad pa roboten “skjuta” hal i gasflaskor.

Beddmningen ar att dock att det finns for lite kunskap och

praktisk erfarenhet for att i nuldaget kunna bedéma effekt och sakerhet. Polisens bombgrupp har
dessutom tillgang till formaga att penetrera gasflaskor med hjalp av robot.

| stort sett alla robotar med vattenkanon, fjarrmanévrering och IR sensor kan var lampliga for detta
andamal. Pa grund av ibland tidskritiska insatstider och transporttider kan det vara mer lampligt med
en latt eller mellanklass. Med mdjlighet till en rorlig vattenkanon bér dven vattenkapaciteten i en latt
klass klara behovet da vattenbegjutningen kan ske pa nara hall. En samverkan med ett UAS bedéms i
detta fall vara mycket effektivt komplement.
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4.6.4 Insatser gasdrivna fordon
Gasdrivna fordon och inte minst storre fordon
som lastbilar och bussar har 6kat. De storre
fordonen med ett flertal gasflaskor aterfinns
framforallt i stadsmiljo dar kraven pa mer
miljovanliga branslen ar som storst. Insats mot
brand i gasdrivna fordon i undermarks-miljo,
exempelvis garage ar synnerligen riskfyllda. Aven
utvecklingen mot framfor allt tyngre vatgasdrivna
elfordon, innebér att antalet ur
sakerhetssynpunkt mycket problematiska insatser
ytterligare 6kar. Brand i gasdrivna fordon innebar
alltid en explosionsrisk och i en storstadsmiljo kan ] ] ] ]

L. . . L . Bild 14 Gasbussbrand Hjalmar Brantingsgatan 2021 Foto:
en passiv insats ibland inte vara mojlig, varféren  pq6
brandrobot eventuellt tillsammans med en UAV &r
en synnerligen lamplig metod fér denna typ av insatser. RSG har haft ett flertal av dessa insatser dar
en brandrobot hade kunnat innebdra en avsevard riskreducering for personalen

=

En robot for detta andamal bor vara av mellan eller tung klass med stor vattenkapacitet och
mojlighet till fjarrmandvrerad vattenkanon och stralbild.

4.6.5 Nedtvattning av Gasmoln

En maijlig anvdandning som begransar riskerna for personal framfér allt i inledningen av en insats
innan alla forutsattningar ar kanda. Behovet av stora mangder vatten samt sma vattendroppar pekar
mot att det behovs en storre robot med stor vattenkapacitet. Behov av en langre angreppstid for en
storre robot kan dock vara en nackdel. Inga kanda insatser for med detta behov har kunnat
identifieras. Metoden som sadan far ocksa bedémas som mycket ovanlig och kan inte ensamt
motivera ett inkop.

En robot for detta andamal bor vara av tung klass med mycket stor vattenkapacitet och majlighet till
fjarrmanovrerad vattenkanon och stralbild.

4.6.6 Begransning, kylning petroleumbrand

De tyngre robotarna med stor dragkraft och vattenkapacitet har sannolikt méjligheter att anvandas
for framforallt begransning i riskfylld miljé i samband med medelstora brénder i oljeprodukter.
Storleken kommer da att vara en begransning for andra anvandningsomraden. SMC
(slackmedelscentralen) som ar en sammanslutning av petroleum leverantérer for att kunna hantera
storskalig oljebrandslackning har nyligen upphandlat robotar och utrustning for hantering av storre
brander enligt krav i LSO §2:4.

Sammantaget utgor inte denna férmaga enskilt skal till anskaffning av robot.

En robot for detta andamal bor vara av tung klass med mycket stor vattenkapacitet och majlighet till
fjarrmanovrerad vattenkanon och stralbild.
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4.6.7 Insats storre industribyggnader

Mindre och medelstora robotar bedoms mycket lampliga for
brander i storre industri och lagerlokaler. Invandig rokdykarinsats i
stora lokaler med stora mangder heta brandgaser och en
svarbedémd overtandningsrisk och andra risker som exempelvis
gasflaskor och rasrisk gor detta till en av de mest riskfyllda
insatstyperna. Vanligtvis storre portar, hogt i tak och relativt god sikt
i markniva innebér stora mojligheter att komma in med en robot for
att slacka, kyla brandgaser, identifiera risker och indikera
temperaturer i realtid som viktigt underlag till riskbedémning och
lagesbild. Begransningen av radiokommunikationen inomhus torde
vara mindre i storre industrilokaler med storre portar och mindre
tunga vaggkonstruktioner. Kontinuiteten och &r ocksa helt
overlagsen jamfort med rokdykarnas aktionstid samt resursbehov for avlosning. Arbetsgruppen har
ett flertal exempel pa incidenter med risk for allvarliga personskador som féljd i denna insatstyp, inte
minst insatsen med Sharks Colossus i Notre Dame.

Bild 15 Industribrand Kryptongatan 2017 Foto:
RSG

Robot for detta andamal boér vara av latt eller mellanklass med fjarrmandvrerad vattenkanon och
stralbild samt bild och IR-sensor.

4.6.8 Insatser med rasrisk samt bombhot.

Utover rasrisk enligt 6.4.5 beddms robotar som mycket lampliga for
insatser bade nar det finns en rasrisk efter brand samt en
forestdende explosionsrisk i samband med insats mot farligt foremal
(bombhot). Insats mot farligt foremal genomférs normalt mycket
defensivt med personal i skydd som vid behov har en langre
angreppsvag fran skydd och dessutom utsatts for sekundara risker
vid insats. En robot kan ha en framskjuten placering och mycket
snabbt paborja insats. En pabodrjad begransande insats av en robot
kan ge bade tidsvinst for ytterligare riskbedémning och visst skydd
for personell insats.

Arbetsgruppen har ocksa ett flertal exempel pa insatser efter eller
under brand som kan ha paverkat konstruktionen med risk for
allvarliga personskador som foljd.

Bild 16 Explosion Ovre Husargatan 2021 Foto:
RSG

En robot for detta andamal bor vara latt eller medelklass for att underlatta framkomligheten samt
forsedd med fjarrmandévrerad vattenkanon och stralbild samt bild och IR-sensor.

4.6.9 Skogsbrand

Vid anvandning vid skogsbrand kravs en maskin med goda terrangformagor och med lang drifttid.
Behovet av att snabbt kunna fa maskinen pa plats bedéms inte lika akut som vid typscenariot.
Maskinen bor vara utrustad sa att ett hogt fléde och lang kastlangd gar att astadkomma. Maskinen
bor ha majlighet att kunna transportera material och utrustning. Sett till uppgiven teknisk kapacitet
beddms de maskiner som dels har dieseldrift och bra terrangférmaga ha fordelar. Dartill kan
modeller av storre storlek vara till nytta vid ex. materialtransport och slangutlaggning.

En robot for detta andamal bor vara av tung klass med mycket stor vattenkapacitet, mycket bra
framkomlighet, dieseldrift och majlighet till fjarrmanévrerad vattenkanon och stralbild samt IR
sensor.
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4.6.10 Indikering/observation kemolyckor

Vid handelser med farliga amnen kan framfor allt nar det géller att identifiera dmne och eventuella
skador/lackage samt kunna mata koncentration utan att anvanda personal i riskzonen. Underlaget
ligger darefter till grund for inriktning av fortsatt arbete. Vad galler moéjligheten att kyla har samtliga
brandrobotar i denna rapport mojlighet att pafora vatten — avgérande ar hur langt maskinen ska
fardas och i vilken typ av terrdng. Beredskap Ost i Danmarks |6sning att montera méatinstrument som
via kamera streamade matvarden ger en stor flexibilitet for indikering olika @mnen

Anvidndning av robotar i explosiv atmosfar dr dock férenat med stor risk da de saknar ATEX-
klassning.

4.6.11 Skred

Arbetsgruppen har inte hittat ndgon referens till insatser med robotar i skredomrade. Avsaknaden av
erfarenheter och referenser gor det svart att bedéma nyttan kontra risken med robot i denna typ av
scenario. Fordelen &r det ofta laga marktrycket och att inte behdva anvdnda personal i riskomradet.
Osédkerheten ligger i anvandningsomraden samt konsekvens av robotens vibrationer.

Sammantaget utgor i nulaget inte denna formaga skal till anskaffning av robot.
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4.7 Mognadsgrad

Robotarna vi studerar skiljer sig vasentligt at vad det galler hur langt de ar i utvecklingsstadier samt
om de dr prévade skarp i tillamplig miljo!!. Ett flertal r byggda med andra applikationer men kan
"kompletteras”, andra finns som prototyp med tankta utvecklingsinsatser dessutom finns de som ar
provade i skarp miljo (insats kommunal raddningstjanst).

Tabellen nedan ar en bedémning av respektives utvecklings-stadie.

1 Fardig prototyp

2 Fardig prototyp utan applikationer for scenario

3 Fardig robot men ej anvand i skarpa sammanhang.

4 Fardig robot anvand skarpt men behov av utvecklade funktioner
5 Fardig robot anvand skarpt i mer an ett ar

Modell Mognad Kommentarer

FUMO 3 Funktionellt klar men har ej anvants skarpt

Milrem 3 Plattform anvand men ej skarpt med slackmodul
Shark Colossus 5 Anvand skarpt flera stéllen flera ar

Shark Rhyno 3 Fardig prototyp, ingen redovisad skarp anvandning
Magirus Wolf R1 4 Fardig prototyp, ingen redovisad skarp anvandning
Magirus AirCore TAF 35 5 Fardig robot anvand skarpt

Rosenbauer RTE 4 Fardig prototyp testas av Kbpenhamn, osdkert med

sensorer

Jarnhdsten 3 Fardig prototyp saknar sensorer, ej anvand skarpt.
LUF 60 4 Grundmodell anvand i flera ar skarpt, begr. Teknik
Brokks 4 Flerarig anvandning, slackmodul ej provad skarpt

Angatec TEC800 3 Fardig prototyp, ingen redovisad skarp anvandning

1 Insatser kommunal raddningstjanst
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5. Slutsats

Projektgruppens overgripande slutsats ar att robotiken redan idag, och an mer framoéver kommer att
kunna innebara en avsevard riskreducering for ett flertal insatstyper dar vi idag behdver exponera
personal.

Studien visar pa att robotiken fér anvandning i andra sektorer med riskfylld miljo for manniskor ar
mycket valutvecklad, men dar det for andamal i raddningstjanstuppdrag endast finns ett fatal
provade samt mycket begrdansad erfarenhet. De modeller som finns tillgdngliga och provade bedéms
kunna medféra avsevard riskreduceringen framfor allt i ovan markmiljo, specifikt i samband med
kylning och begransning. Det dar mer osdkert avseende undermarks-miljé dar framfor allt
radiokommunikationen och viarmetalighet som behover utvecklas och testas.

Arbetsgruppen hade forvantat sig att hitta mer erfarenhet av anvandning i sin studie.
Arbetsgruppen beddémer att robotiken fér kommunal raddningstjanst framfor allt for arbetsmiljon
har en mycket stor potential. Utveckling och framtagande av brandrobotar ar dock 6kande dar ett
flertal storre brandmaterialleverantdrer nu satsar pa utveckling, dar det tidigare var ett fatal mindre
foretag. Fortsatt satsning och utveckling kraver dock en marknad och dar finns sannolikt den storsta
osakerheten. Utover den tekniska utvecklingen behover ocksa metodik och taktik utvecklas for olika
insatstyper.

Det visar sig ocksa att samverkan mellan olika applikationer av robotik som till exempel
samutnyttjande av UAS (dronare) och brandrobotar ger mycket positiva bonuseffekter, exempelvis
kan en brandrobot styras med hjélp av sensorer fran en UAV.

Néstan alla studerade robotar var byggda modulart for alternativa applikationer/pabyggnader som
olika enkelt kunde skiftas utifran behov, vilket 6kar anvdndningsomradena och nyttan med
investeringen. Trots detta skiljer sig formagan dnda med avseende pa storlek, tyngd och motortyp.
Jamfort med exempelvis polisen som har tre olika modeller for olika behov tror vi att en utvecklad
robotik i kommunal raddningstjanst kommer att ha flera olika robotar for olika &ndamal.
Utvecklingen mot storre operativa samverkansomraden och méjlighet till férdelning av
specialresurser bor ocksa innebara dkat utrymme for investering i robotar.

Robotar blir inte trétta och behéver bytas ut, bortsett fran behov av bransle kan den arbeta
outtrottligt i situationer dar vi normalt behover byta personal. Utover riskreduceringen innebar det
for ett flertal insatssituationer bade ett effektivare resursutnyttjande och avbrottsfri arbetsinsats.

Utveckling av Artificiell intelligens (Al) pagar pa flera omraden inom robotiken i syfte att underlatta
tolkning av bild samt gora robotarna mer autonoma. Lidar anvands till exempel for att med
automatik skapa 3D modeller avinomhusmiljéer samt identifiera manniskor i tunnlar. Samma
utveckling kan vi hitta inom utvecklingen av mjukvara fér UAS. Motsvarande utveckling kopplat till
specifikt brandrobotar kunde vi dock inte finna, sannolikt beroende pa det dn sa lange ringa
nyttjandet inom omradet, Al utveckling kan sannolikt komma till stor nytta vid
raddningstjanstinsatser.

Infor anskaffning och implementering behéver respektive raddningstjanst sjalv fundera pa behov
utifran egen risktopografi. Organisation och logistik ar ytterligare faktorer som behdéver planeras.
Samordning inom och mellan regionerna kan ytterligare forstarka den sammanlagda férmagan.
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6. Fortsatt arbete

6.1 Fortsatt omvarldsbevakning

Utveckling av teknik gar mycket fort, resultaten i rapporten avseende formaga och funktionalitet &r
"farskvara” och kommer snart att vara inaktuell. | syfte att ge svensk raddningstjanst de basta
forutsattningarna bor det finnas en kontinuerlig utsedd grupp eller natverk som féljer utvecklingen
och knyter an till de institutioner som redan finns exempelvis DRZ, LTU med flera. Forslagsvis
fortsatter arbetsgruppen under NUC med detta arbete dven under 2022 for att darefter foresla
former och natverk for detta over tid.

Foljande aktiviteter ar av stort intresse for fortsatt omvarldsbevakning;

o Interschiitz 2022 kommer att genomfdras i Hannover 20 — 25 juni med sannolikt fler
leverantérer och andra innovativa I6sningar an de vi identifierat i studien.

e Deutsches Rettungsrobotik Zentrum (DRZ) i Dortmund &r under uppbyggnad och samlar pa
sig hog kompetens och erfarenhet inom robotiken. Fortsatt kontakt och samarbete med dem
beddms som mycket vardefullt.

e Bade Kopenhamn och Beredskap 6st har pabérjat implementering av brandrobotar
Raddningstjansten Follo i Norge har bestallt en Colossus av Shark for framforallt en
tunnelanlaggning, fortsatt kontakt och uppféljning av deras arbete bedoms som vardefullt.

6.2 Fjarrmanodvrering over radio undermarksanldggningar

Studien pekar pa begransningar for anvandning av robotar i undermarksanlaggningar pa grund av
begransningar i radiotackningen. Anvandning av tillstandsfria frekvensband innebar ocksa risk for
storningar samt begransad tillaten effekt pa sandare. Fortsatt arbete tillsammans med Post och
telestyrelsen (PTS) bor initieras i syfte att ta fram for raddningstjansten fér undermarksanlaggningar
lampliga egna frekvensband med hogre tillaten uteffekt.

Test och forsok i en storre skala mellan flera olika robotar skulle krdva en omfattande insats och
stora kostnader och sannolikt inte vara kostnadsmassigt forsvarbart.

Det finns mycket lite om prov och dokumenterade tester av robotar, specifikt brandrobotar, en av de
storsta osakerheterna ligger i fjarrmanovrering i undermarks-miljé med radiotekniska begransningar.
Det vore vardefullt att fa fram underlag for den faktiska begransningen i mojligheterna till
fjarrmandvrering i framfor allt garage samt hur vattenanga och rék paverkar radiotiackningen. | detta
underlag skulle dven information om vardet i kompletterande atgarder som utplacering av repeaters
samt val av uteffekt pa radiosandare inga

6.3 Metodutveckling

Inférandet av robotar i svensk raddningstjanst kommer att krdva anpassning och utveckling av metod
och taktik for de insatstyper den ar tankt att medverka i, specifikt fér underjordsmiljéer. Studien kan
bara visa pa ett fall (Paris) dar man tagit fram detta i. Med det som ett underlag behéver detta
anpassas till svenska férutsattningar.

Detta arbete bedoms dock vara svart att genomféra utan att roboten finns pa plats.

Eventuellt kan detta prévas i samband med test av radiokommunikationen.
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8. Bilaga

8.1 Sammanfattande oversikt av brandrobotar

All information i denna bilaga utgar fran aktuella leverantoérsuppgifter och ar inte baserat pa asikter
eller bedémningar fran rapportgruppen.

Uppgifterna géallande aktionstid kommer fran leverantorer och raddningstjansters erfarenhet vid
olika scenarier. Da aktionstid paverkas av klimat, underlagets beskaffenhet, tid i rorelse med mera ar
det svart att jamféra mellan de olika robotarna.

Indelningen av robotarna ar gjord fran Latt-medel eller tung beroende pa egenskaper och storlek.
Efter varje rubrik finns varje robots storleks-indelningen

Samtliga robotar drivs med larvfotter

e Shark Robotics Rhyno (Latt)

e Rosenbauers RTE “Crawler” (Latt)

e Realisator/Scanfils FUMO (L&tt)

e Shark Robotics: Colossus (Mellan)

e Magirus: R1 Alpha Wolf (Mellan)

e Angatec TEC-800 (Mellan)

e lLennartsfors “Jarnhasten Essence” (Mellan)
e Brokk MD-120 Resque (Mellan)

e Rechners LUF-60 (Tung)

e Milrem Robotics: Multiscope (Tung)
e  Magirus TAF 35 (Tung)

Foljande av dessa robotar har maojlighet till flakt

e Magirus TAF-35

e Magirus Alpha Wolf R1

e Rechners LUF-60

e Lennartsfors Jarnhasten Essence
e Shark Robotics: Colossus
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8.2 Shark Robotics: Rhyno (Latt)
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8.3 Rosenbauers: RTE ”Crawler” (Latt)
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8.4 Realisator/Scanfils: FUMO (Latt)

p

* Drivning: Litium drift 48 V

* Maxhastighet: 3,6 km/h

* |P-65 klassad & CE-markt

* Styrning: Dubbla frekvensband(radio/bild),
Wifi eller fiber

A

* Aktionstid: ca 8 h varierar beroende pa arbete

Ground module

for flexible -~

applications 4
s A

Matt: L950 cm b 70 cm h 40 cm
e Vikt: 180 kg max lastvikt: 200 kg

skapbil.

e Maxlutning backe: 45° “normal trappa” 35°
* Transport: Storleken mojliggor transport i storre

» Varmetalighet ca 50° “som rokdykare klarar”
» Sjalvskydd: Egen sprinkler samt lokal kylning for vissa komponenter

Vattenkapacitet: 2000 I/min
* Dragkapacitet 125 kg olastad grundmodul,
1 grovslangsingang

*  Wifi styrning upp till 50 m ”“on sight”
* Belysning: LED

e Sensorinformation: 360° Axis network kamera,
IR-kamera (FLIR), hallare for indikeringsinstrument
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8.5 Shark Robotics: Colossus (Mellanklass)
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8.6 Magirus: R1 Alpha Wolf (Mellan)

» Drivning: Batteri 8,8 KWh Toppkapacitet 2 x 18 kW
» Aktionstid: 7-8 h Laddtid 4 h
« Hastighet: 15 km/h gar att anpassa.
» IP-67 klassad och CE-mérkt
» Styrning: Dubbla frekvensband
434 MHz 2,4 GHz,
alt WiFi signalforstirkare “’trance repeaters”

« Matt: L 170 cm B 125 cm H 140 cm, markfrigang 15 cm
« Vikt: 600 Chassi, maximal last kapacitet 850 kg
» Sjélvskydd: Sprutmunstycken runt om
klarar temperaturer pa minst 200-250°
» Belysning: 6-12 LED lampor runt om

» Sensorinformation: Varmekamera, 4 hd kameror, kameror med mdjlighet att filma 180-
360°, linsrengoring via tryckluft

*  Maxlutning: backe 58 % (30°) Max sidolutning 27 % (15°) Trappgaende

» Transport: Storre slapkarra dar hela ekipaget pa bilden far plats

* Dragkraft: ca 200 meter vattenfylld grovslang, 2 st grovslangsingangar

* Vattenkapacitet: 2000 |/min 10 bar kastlangd 65 m (2500 I/min med 12 bar)
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8.7 Angatec: TEC-800 (Mellan)
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8.8 Lennartsfors: ”Jarnhdst Essence” (Mellanklass)
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8.9 Brokk: MD-120 Resque (Mellan)

/- Drivning 4 takts dieselmotor

* Aktionstid: minst 8 h

* CE-markt men Ej IP-klassad

* Hastighet: 3 km/h

* Styrning: Frekvensstyrd radio/bild
kan dven styras via optisk fiberkabel

/0 Matt: L210 cm b 78 cm h 150 cm

e Vikt: Ex verktyg 1300 kg
* Maxlutning backe eller sidolutning 30°, Trappgaende
e Transport: Slapkarra enligt bild, alt lastvaxlarflak
e Armens rackvidd 3,5 meter vertikalt 3 m horisontellt
e Lyftkraft fram: 700 kg Lyftkraft 3 m 150 kg

K Flertalet applikationsmojligheter: Kanonkapacitet 2000 |/min 7 bar \

* Gripklo ex for bortforsling av brandutsatta tryckkarl :

* Sag och kapklingor

* Saxar/tanger

» Skarslackare

e Sensorinformation: varme,
bildoverforing LIDAR m.fl. sensorer

K Belysning: LED
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8.10 Rechner’s: LUF-60 (Tung)
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8.11 Milrem Robotic: Multiscope (Tung)

* Drivning: Diesel och batteridrift
» Aktionstid som hybrid 15 h ,
Aktionstid enbart batteri 0,5-1,5 h
* Hastighet: 20 km/h
* Ej CE markt men NATO certifierad
* Styrning: Via radiostyrd handkontroll,
flera frekvensband kan nyttjas for videooverforing

SS8b X

PR
KNS
Ty,

KRR
N

e Matt: L240cm H 200 cm H 115 cm,
markfrigang 40-60 cm

e Vikt: 1630 kg Maxlast 1200 kg

* Dragkraft 2100 kg, 4 st grovslangsingangar

e Maxlutning backe 31° Max sidolutning 17°

e Transport: Lastvaxlarflak

* Kanonkapacitet 3000 I/min, kastlangd 5 bar 45 m
8 bar 62 m Rorlighet kanon ° 4st slanganslutningar

e Sjalvskydd egen sprinkler360

* Sensorinformation: Lidar, IR, HDR,

* Belysning: LED, extra ljusramp med
kapacitet att belysa upp till 380 m
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[Brandrobotar for kommunal raddningstjanst]

8.12 Magirus: TAF 35 (Tung)

* Drivning: Diesel 4 takt, effekt 53 kW
* Tankvolym 75 |

* Aktionstid: 5-7 h

* Styrning: via radiostyrning MHz 434

/- Matt: L300 cm b 168 cm h 199 cm

* Vikt: 3900 kg

e Maxlutning backe 30 ° max. sidolutning 15°

e Transport: Lastvaxlarflak

* Dragkraft: Minst 200 m vattenfylld
grovslang TAF 35 har 4st grovslangsingangar

* Kanonkapacitet: Vattendimma 1500 |/min, flaktdysor
vattenkanon 3500 I/min, min. 4 bar max 16 bar

» Sensorinformation: IR(FLIR), samt bildéverforing

» Sjalvskydd: Sprutmunstycken runt om skyddar

* Flaktkapacitet: 60 000 m3/h

* Belysning: LED
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