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BEZPIECZENSTWO PORAZENIOWE
STRAZAKOW BIORACYCH UDZIAL
W GASZENIU POZARU LASU

Niniejsze opracowanie porusza problematyke za-
grozenia porazeniem pradem elektrycznym stra-
zakow podczas dziatan ratowniczo-gasniczych
prowadzonych na terenach lesnych.

In this paper electrical hazards to fire fighters
during wildfire ground operations are analyzed
and some safety rules are proposed.

1. WPROWADZENIE

Dostarczanie energii elektrycznej do poszczegdlnych budynkéw lub grup
budynkéw realizowane jest z uzyciem linii elektroenergetycznych. Na tere-
nach wiejskich sa to zazwyczaj linie napowietrzne z gotymi przewodami,
czesto prowadzone wycinkami lesnymi. W lasach z kolei, szczegdlnie w naj-
goretszych miesigcach roku, czesto powstaja pozary — ponad 8,5 tys. tylko
w 2009 r. [1]. Zjawisko to stanowi zagrozenie dla linii elektroenergetycznych,
a w konsekwencji ma wptyw na ryzyko porazeniowe strazakow prowadza-
cych dziatania gasnicze. Wedlug danych NFPA [2] w latach 1980-1990 odno-
towano 10 wypadkow smiertelnych strazakéw walczacych z pozarami lasu.
Nalezy podkresli¢, iz statystyki te nie obejmuja $mierci na skutek wytado-
wan atmosferycznych. Zbadawszy kazdy incydent z osobna stwierdzono, ze
w jednym z nich przyczyna zgonu bylo zatrucie produktami rozktadu ter-
micznego izolacji linii. W pozostatych przypadkach gtéwnymi przyczynami
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tragedii bylo porazenie na skutek wystapienia zjawiska napiecia krokowego
lub bezposredniego dotyku przewodu pod napigciem.

Dane statystyczne na temat awarii napowietrznych linii elektroenergetycz-
nych wskazuja na znaczacy udziat konaréw drzew. W przypadku zbyt matej
odlegtosci pomiedzy drzewami a przewodami moga one spowodowac ich
zerwanie na skutek np. oddziatywania silnych wiatréw. W niektdrych przy-
padkach zetkniecie sie gatezi z linia powoduje powstanie pozaru lasu. Stad
nie bez znaczenia dla bezpieczenistwa pozarowego i porazeniowego pozostaje
wlasciwa konserwacja przecinek lesnych.

2. STANY AWARY]JNE LINII NAPOWIETRZNYCH

Przesyt i rozdzial energii elektrycznej do odbiorcéw zamieszkujacych te-
reny wiejskie wiaze si¢ z pewngq problematyka. Klienci bowiem skupieni sa
w stosunkowo matych grupach, co zmusza spotki dystrybucyjne do prowa-
dzenia linii przez lasy. Wiaze si¢ to z zagrozeniem porazeniem pradem elek-
trycznym, gléwnie strazakow bioracych udzial w akcjach gasniczych podczas
pozarow lasu.

Przesyt i rozdziat energii elektrycznej z GPZ (Gtéwny Punkt Zasilajacy) do
poszczegolnych stacji transformatorowo-rozdzielczych prowadzony jest linia-
mi SN i dalej do odbiorcéw liniami niskiego napiecia — na terenach wiejskich
zazwyczaj liniami napowietrznymi.

Awaryjnos¢ linii napowietrznych w duzym stopniu jest uzalezniona od
warunkow atmosferycznych: wichur, burz, sniezyc, mrozow. Znaczny wpltyw
na awarie zimowe ma obcigzenie szadzig, o czym przekonali si¢ chocby
mieszkancy powiatu myszkowskiego (woj. slaskie) z poczatkiem 2010 r. Jed-
nak najczestsza przyczyna awarii linii elektroenergetycznych jest ich poziom
wyeksploatowania. Wigkszo$¢ z nich zbudowano w latach sze$é¢dziesiatych
i siedemdziesiatych ubieglego wieku, co wobec zatozonego czasu eksploatacji
linii SN wynoszacego 25 lat ttumaczy ich awaryjnos¢.

Statystycznie rzecz ujmujac, najczesciej uszkodzeniu ulegaja izolatory
i przewody. Znacznie rzadziej przyczyna awarii okazuja si¢ stupy, sprzet czy
konstrukgje, przy czym pierwszy przypadek nalezy rozumiec jako przewro-
cenie sie stupa i doziemienie przewodu, podczas gdy w pozostalych dwdch
aspektach moze do tego dojs¢, aczkolwiek bledem byloby traktowanie zwar-
cia doziemnego jako pewnik.

Wynika z tego, ze stany awaryjne linii napowietrznych mogace stwarzac
zagrozenie porazeniowe w czasie akcji gasniczej zwiazane sa z uszkodzeniem
izolatora na stupie albo zerwaniem przewodu linii. W przypadku wystapienia
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przebicia w izolatorze napiecie pojawi si¢ na elemencie nie bioragcym udziatu
w przesyle energii (stupie). Nalezy rozwazy¢ dwie mozliwosci:

¢ stup przewodzi prad,

¢ slup nie przewodzi pradu.

Majac na uwadze stup przewodzacy prad wystapi zwarcie z ziemia oraz
przeptyw pradu o wartosci wynikajacej z impedancji zwarciowej petli zwar-
cia. Nalezy podkresli¢, ze warto$¢ pradu zwarcia zalezy od pracy punktu neu-
tralnego linii. Z reguly w liniach SN wystepuje punkt neutralny bezposred-
nio nie polaczony z ziemia, przez co prad zwarcia bedzie stosunkowo maty
i w niektorych przypadkach automatyka zabezpieczeniowa moze nie wykry¢
awarii lub zadziata¢ po stosunkowo dlugim czasie.

Linie niskiego napiecia pracuja w ukfadzie TN-C i doziemienia w tych
ukfadach powoduja wzglednie duze wartosci pradu zwarcia. Teoretycznie
zatem zabezpieczenia powinny w krotkim czasie wylaczy¢ linie. Znane sg
jednak przypadki, w ktérych do tego nie doszto, co w konsekwencji dopro-
wadzato do pozaru transformatora. W przypadku dtugotrwatego przeptywu
pradu zwarcia strazak przebywajacy w bezposrednim sasiedztwie stupa za-
grozony jest porazeniem na skutek wystapienia zjawisk napiecia krokowego
oraz dotykowego.

Przy przebiciu izolatora, w przypadku stlupa nieprzewodzacego, auto-
matyka zabezpieczeniowa nie otrzyma zadnego sygnatu dotyczacego awa-
rii. Moze jednak dojs¢ do sytuacji, w ktdrej 6w stup zmieni swoje wlasnosci
izolacyjne i bedzie przewodzit prad. Wowczas strazak narazony zostanie na
porazenie pradem.

Bardzo duze zagrozenie porazenia pradem wystapi w przypadku doziemie-
nia linii o nieokreslonej impedangji uziomu, do czego dojdzie na skutek zerwania
golego przewodu linii napowietrznej, ktéry moze znajdowac sie pod znamiono-
wym napieciem. Jest to wysoce prawdopodobne z racji stosowania uktadu zasi-
lania sieci wysokiego napiecia ograniczajacego prad zwarcia jednofazowego.

Istotny z punktu widzenia dziatan gasniczych jest rOwniez fakt, iz niektdre
linie moga by¢ niewylaczalne, jezeli wchodza w skiad infrastruktury krytycz-
nej lub nie ma mozliwosci przesytu energii do strategicznie waznych odbior-
cOdw inna droga.

3. ZAGROZENIE PORAZENIOWE STRAZAKA PODCZAS
GASZENIA POZARU LASU

Pozary lasu charakteryzujq sie okreslona specyfika, m.in. wysoka dynami-
ka zwiazana np. z oddzialywaniem wiatru. Strazacy bioracy udziat w akcjach
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gasniczych narazeni sa na szereg zagrozen, do ktorych niewatpliwie nalezy
zaliczy¢ mozliwo$¢ porazenia pradem elektrycznym, w przypadku prowa-
dzenia dziatan w bezposrednim sagsiedztwie linii elektroenergetycznych.
Przyczyna takiego stanu rzeczy beda stany awaryjne linii inicjujgce pozar, ale
takze sytuacja odwrotna, w ktdrej zaistnienie pozaru warunkuje uszkodzenie
linii.

Napiecie krokowe

>

r

Rys. 1. llustracja zjawiska napiecia krokowego
Zrédto: opracowanie wiasne.

Porazenie moze wystapi¢ w formie przeplywu pradu na drodze reka-
noga lub noga-noga. Ten ostatni przypadek zwiazany jest ze zjawiskiem tzw.
napiecia krokowego U, wystepujacego w poblizu miejsc sptywu pradu do-
ziemienia, co ilustruje rys. 1. Wskutek roznicy potencjatow pomiedzy miej-
scami styku stop z ziemia nastepuje przeptyw pradu poprzez nogi cztowieka.
Zjawisko to jest szczegodlnie niebezpieczne przy uderzeniu pioruna, jednak
nawet wzglednie mata warto$¢ pradu zwarcia stanowi zagrozenie dla zdro-
wia i zycia.
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Wartos¢ napiecia krokowego ma wpltyw na rozmiar strefy jego wystepo-
wania, ktorej zasieg ponadto zalezy od rezystancji uziomu — réznej dla kaz-
dego uziemionego stupa. W zwiazku z tym podanie konkretnej wartosci nie
jest mozliwe. Wynika stad, iz strazak nie powinien zbliza¢ si¢ zaréwno do
stupdw jak i przewodow lezacych na ziemi bez uzyskania pewnosci, ze nie sa
one pod napieciem.

Porazenie pradem na drodze re¢ka—noga moze nastapi¢ w dwoch przypad-
kach: bezposredniego dotkniecia reka elementu pod napieciem lub skierowa-
nia zwartego pradu wody na takowy element. Przez strumien wody moze
bowiem przeptynac¢ niebezpieczny prad zamykajacy sie przez cialo strazaka,
0 wartosci zaleznej m.in. od rezystangji strumienia wodnego zwigzanej z po-
ziomem jej zmineralizowania (stopnia twardosci), a zatem posrednio z punk-
tem jej poboru. Opracowano zalecenia, np. [3], [4], [5], dotyczace bezpiecznej
odleglosci podczas gaszenia urzadzen pod napieciem, zaréwno przy uzyciu
pradéw zwartych jak i rozproszonych.

Bezsprzecznie najbardziej niebezpiecznym przypadkiem jest sytuacja,
w ktorej strazak bezposrednio dotyka czesci metalowej pod napieciem. Wow-
czas przez jego ciato przeptywa wzglednie duzy prad razenia, czego skutki
moga okazad sie tragiczne.

W procesie spalania drewna wydzielane sa czasteczki wegla, popularnie
zwane sadzg, ktdrych zawartos¢ w dymie bezposrednio przektada si¢ na jego
kolor. Im ciemniejszy dym, tym wigksza zawartos¢ sadzy, czyli tym wieksza
gestos¢ dymu. Czasteczki wegla z kolei, wskutek niskiego potencjatu joniza-
cyjnego sa gldéwnym zrodlem jondéw (zdolnos¢ do ich wydzielania roénie wraz
z temperatura). Powstaja one wskutek przylaczania tadunkow generowanych
w plomieniu lub w drodze jonizacji termicznej. Istotnym faktem jest, iz obni-
zaja one wytrzymalos¢ elektryczng powietrza. Przeprowadzone badania wy-
kazaty jednak, ze nawet najbardziej gesty dym nie jest w stanie spowodowac
przebicia pomiedzy linia elektroenergetyczna a ziemia.

Problem pojawia si¢ w momencie, gdy pozar zbliza sie do sieci przesyto-
wej lub nawet ma miejsce bezposrednio pod nia. Woéwczas zagrozenie stwarza
plomien sam w sobie. Wyniki badan (podsumowanie zawarte w [6]) wyka-
zaly, iz pojawienie si¢ pfomienia pomiedzy wykorzystanymi w doswiadcze-
niu elektrodami iskiernika kulowego spowodowato znaczny spadek napiecia
przebicia. Inne badania opisane w tej samej pracy dowodza, iz bezpieczna
odlegtos¢ plomienia od linii elektroenergetycznych 400 V wynosi ok. 3 m.
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4. ZALECENIA PROFILAKTYCZNE

Akcje gasnicze podczas pozarow lasu stanowia niewielki odsetek dzia-
falnos$ci Paristwowej Strazy Pozarnej. Ponadto jedynie w pewnej czesci zda-
rzen Kierujacy Dziataniami Ratowniczymi mial do czynienia z zagrozeniem
porazeniem pradem elektrycznym. Stad jedynie czes¢ dowddcow posiada
doswiadczenie w radzeniu sobie z tym zagadnieniem. Najczestsza przyczy-
na porazen pradem wsrdd strazakow i elektrykow jest szeroko pojmowana
rutyna. Nie nalezy zatem ignorowac zagrozenia i profilaktycznie traktowac
wszelkie przewody, stupy itd. jako bedace pod napieciem, jezeli tylko zacho-
dzi takie podejrzenie. Dlatego w pierwszym momencie akcji Kierujacy Dzia-
faniami Ratowniczymi winien podja¢ dziatania stuzace wylaczeniu linii elek-
troenergetycznej. Do tego czasu nalezy dopilnowac, aby wszyscy strazacy, jak
rowniez osoby trzecie, pozostaly poza wyznaczona strefg niebezpieczna.

Prowadzenie akcji gasniczej na terenach lesnych czesto bedzie wymagac
utworzenia sztabu akcji. Ponadto konieczna bedzie duza mobilno$¢ samocho-
déw pozarniczych oraz stuzb wspomagajacych. W miare mozliwosci nalezy
unikac bezposredniego sasiedztwa linii elektroenergetycznych.

Podczas akcji gasniczych w lasach moze dojs¢ do sytuacji, w ktdrej ober-
wany przewdd linii zawisnie na samochodzie. Moze nie wystapi¢ zwarcie
doziemne, jednak karoseria samochodu bedzie pod napieciem. Cztowiek
znajdujacy si¢ w kabinie bedzie bezpieczny. Niebezpieczenstwo pojawi si¢
w sytuacji, gdy konieczne bedzie opuszczenie samochodu. W przypadku jed-
noczesnego dotkniecia elementu karoserii bedacej pod napieciem oraz kon-
taktu z ziemia przez cialo strazaka przeptynie prad.

Jezeli zerwany przewod dotykac bedzie jednocze$nie samochodu oraz
ziemi, dodatkowym zagrozZeniem bedzie napiecie krokowe powstale w oto-
czeniu miejsca doziemienia. W takim przypadku opuszczenie strefy niebez-
piecznej bedzie utrudnione. Aby bowiem unikna¢ porazenia nalezy oddali¢
sie na bezpieczna odleglos¢ (zazwyczaj ok. 10 m wg [6]) skaczac obunoéz lub
przesuwajac stopy po ziemi, przy czym w obydwu przypadkach nie nale-
zy dopusci¢ do przerwania kontaktu pomiedzy butami, aby nie doszlo do
porazenia. Nalezy zauwazy¢, iz pierwsza podana metoda jest trudniejsza do
wykonania, a ponadto wiaze si¢ z niag mozliwos¢ upadku, co moze si¢ okazac
tragiczne w skutkach.
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5. PODSUMOWANIE

Podczas akgcji gasniczych w lasach, w poblizu linii elektroenergetycznych
Kierujacy Dzialaniami Ratowniczymi winien zadbac o jej wylaczenie. Nalezy
podkresli¢, iz zabezpieczenie linii przez odpowiednie stuzby zarzutka chroni
przed przypadkowym zatgczeniem obwodu.

W przypadku, gdy z przyczyn obiektywnych nie ma mozliwosci wylaczenia
linii nalezy z ogromna ostroznoscia podejmowac dziatania w otoczeniu linii
elektroenergetycznej, a najlepiej ograniczy¢ dziatania w przecinkach lesnych.

Planowanie dziatan gasniczych na terenach lesnych wymaga ostroznosci
i rozwagi. Dowodzacy powinni uwzglednia¢ obecno$¢ linii przesyltowych
i wiazacych si¢ z tym zagrozen. Co wiecej, w przypadku silnego zadymienia
mozliwa jest sytuacja, w ktorej strazak nie zauwazy linii przesylowej i skieruje
na nia prad wodny.

Istotny jest przeptyw informacji pomiedzy KDRem oraz zarzadcami linii
elektroenergetycznych. Pracownicy Regionalnego Centrum Nadzoru pomoga
w ustaleniu wlasciciela oraz procedury wytaczenia danej linii.

Istotna z punktu widzenia ochrony zaréwno przeciwpozarowej jak i prze-
ciwporazeniowej jest regularna i rzetelna konserwacja wycinek lesnych.

W odréznieniu od krajow takich jak: USA, Kanada czy Australia, w Polsce
brak jest literatury opisujacej bezpieczenstwo porazeniowe strazakow. Przez
to nie sg oni nalezycie informowani o zagrozeniu.
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SUMMARY

mt. bryg. dr inz. Ryszard CHYBOWSKI
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ELECTRICAL HAZARDS TO FIREFIGHTERS DURING
WILDFIRE GROUND OPERATIONS

Fire operations during wildfires are related to various hazards fire fighters
face. One of them is electric shock risk. It is connected with high — tension
transmission lines, kilometers of which were built in the forest. Although
transmission lines are constantly maintained, many of them were build
in 60s and 70s, what increases fault probability. Moreover, water is the
cheapest and the most commonly used extinguishing agent, though, in some
conditions, during fire operations, it may conduct electricity. Another danger
is short — circuit, the result of e.g. insulator’s fault, causing electrical current
ground gradient. Hence, firefighter walking next to the transmission tower
is exposed to the phenomenon called step potential. The article proposes
preventive measures in purpose to improve firefighters’ safety during wildfire
operations.



