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PRAD ELEKTRYCZNY ZAGROZENIEM DLA STRAZAKOW

Streszczenie. Strazacy, prowadzac dziatania ratowniczo-gasnicze w budynkach, w wy-
padkach zwiazanych z ruchem drogowym lub kolejowym, narazeni sa na zagrozenia
wynikajace z obecnos$ci urzadzen i instalacji pod napieciem. Sieci i instalacje elektrycz-
ne sa nieodzownym elementem nowoczesnej infrastruktury.

Uzytkownicy urzadzen elektrycznych moga by¢ narazeni na réznego rodzaju zagrozenia,
zaleznie od budowy urzadzen i odbiornikéw energii elektrycznej, sposobu wykonania
instalacji, niedopasowania urzadzen do warunkéw technicznych eksploatacji i otoczenia
oraz od niezadowalajgcych umiejetnosci personelu obstugujacego te urzadzenia.

W zwigzku z tym strazak przystepujac kazdorazowo do dziatan, zobligowany jest do
wyeliminowania zagrozen wynikajacych z mozliwosci wystapienia przeptywu pradu
elektrycznego przez jego ciato podczas akcji. Z regulty sprowadza si¢ to do odlaczenia
akumulatorow w pojazdach mechanicznych, odlaczenia sieci lub instalacji elektrycz-
nych doprowadzonych do budynku przez Pogotowie Energetyczne lub wylaczenia zasi-
lania z uzyciem wylacznika gtéwnego pradu. Jednakze réznorodnos$¢ urzadzen oraz
instalacji elektrycznych funkcjonujacych w obrebie konkretnego obiektu moze budzi¢
watpliwosci, czy ,,wszystko” odlaczono i nie wystepuje niebezpieczenstwo porazenia
pradem elektrycznym.

Na tg ewentualno$¢ kazdy strazak wyposazony jest w odpowiedni sprzet, obuwie die-
lektryczne oraz detektory pradu przemiennego. Niemniej jednak, wazne jest, aby kazdy
strazak posiadal elementarng wiedzg na temat zasad postgpowania w obrebie czynniej
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sieci elektroenergetycznej oraz negatywnego oddziatywania pradu elektrycznego na
jego organizm.

W artykule zawarto informacje na temat wptywu przeptywu pradu elektrycznego przez
organizm cztowieka, metod ograniczania jego negatywnych skutkow oraz zasad poste-
powania podczas zdarzen z udziatem pradu elektrycznego, w aspekcie przepisow prawa
i ochrony osobistej strazakow.

Stowa kluczowe: prad elektryczny, straz pozarna, porazenie, pozar, bezpieczenstwo
pozarowe.

ELECTRICITY DANGER FOR FIREFIGHTERS

Abstract. Firefighters, while carrying out rescue and extinguishing operations in build-
ings, in cases related to road or rail traffic, are exposed to hazards resulting from the
presence of electric voltage equipment and installations. Electrical grid and installations
are an indispensable element of modern infrastructure.

Users of electrical devices may be exposed to various types of hazards, depending on
the construction of devices and electric energy receivers, the method of installation,
equipment mismatches for the technical conditions of use and surroundings, as well as
the unsatisfactory skills of the personnel operating these devices.

Therefore, each time a firefighter joins the action, they are obliged to eliminate threats
resulting from the possibility of electric current flow through his body during the action.
As a rule, this amounts to disconnecting the batteries in motor vehicles, disconnecting
the network or electrical installations brought to the building by the Energy Emergency
Service or switching off the power supply using the main power switch. However, the
diversity of devices and electrical installations functioning within a particular facility
may raise doubts whether "everything™ has been disconnected and there is no danger of
electric shock.

For this eventuality, every firefighter is equipped with appropriate equipment, dielectric
footwear and AC detectors. Nevertheless, it is important that every firefighter has an
elementary knowledge of the rules of conduct within the active power grid and the neg-
ative impact of electricity on his body.

The article contains information on the impact of electric current flow through the hu-
man body, methods of limiting its negative effects and rules of conduct during events
involving electric current in the aspect of law and personal firefighters protection.
Keywords: electric current, the State Fire Service, electric shock, fire, fire safety.
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Skutki razenia pradem elektrycznym

Prad elektryczny przeplywajacy przez organizm czlowieka wywotuje
w nim zmiany fizyczne, chemiczne i biologiczne, ogodlnie nazywane pora-
zeniem elektrycznym. Powstate pole elektryczne powoduje przemieszczanie si¢
obdarzonych tadunkiem elektrycznym czasteczek, z ktéorych zbudowane sa
komorki organizmu. Powoduje to zmiany stezen jondow w poszczegoélnych
czeSciach komorek oraz w przestrzeniach migdzykomorkowych. Zmiany stezen
jondéw wewnetrznych i zewngtrznych komoérek prowadza do zaburzen ich
funkcjonowania [3].

Skutki razenia pradem elektrycznym zaleza od:

— rodzaju pradu: prad przemienny o matej czestotliwosci (15 + 100 Hz),
prad przemienny o duzej czestotliwosci, krotkotrwaty, jednokierunkowy
impulsowy, prad staty,

— wartosci napigcia i nat¢zenia pradu razeniowego oraz czasu jego przeptywu,

— drogi przeptywu pradu przez ciato cztowieka,

— stanu psychicznego porazonego,

— temperatury i wilgotnosci skory,

— powierzchni styku z przewodnikiem,

— sity docisku przewodnika do naskoérka.

Prad przemienny o czestotliwosci od 15 do 100 Hz powoduje najgroz-
niejsze dla zycia reakcje organizmu, stad skutki razenia nim rozpatruje si¢
szczegblnie wnikliwie [3].

Dziatanie pradu elektrycznego na organizm ludzki moze by¢ posrednie
lub bezposrednie.

Dzialanie po$rednie — powstajace bez przeptywu pradu przez ciato czto-
wieka, powoduje takie urazy, jak:

— oparzenia ciata wskutek pozarow wywotanych zwarciem elektrycznym
lub spowodowane dotknieciem do nagrzanych elementow,

— grozne dla zycia oparzenia ciata tukiem elektrycznym, a takze meta-
lizacja skory spowodowana osadzaniem si¢ roztopionych czastek metalu,

— uszkodzenia wzroku wskutek duzej jaskrawosci tuku elektrycznego,

— uszkodzenia mechaniczne ciata w wyniku upadku z wysokosci lub upusz-
czenia trzymanego przedmiotu.

Dzialanie bezpoSrednie — porazenie elektryczne wskutek przeptywu
pradu elektrycznego przez ciato ludzkie (tzw. pradu razeniowego), moze wywo-
fa¢ wiele zmian fizycznych, chemicznych i biologicznych w organizmie (a na-
wet $mier¢ cztowieka) poprzez oddziatywanie na uktad nerwowy oraz w wy-
niku elektrolizy krwi i ptynow fizjologicznych.

Porazenie elektryczne bezposrednie moze objawiac si¢:

— odczuwaniem bolu przy przeptywie pradu, kurczami mig$ni (skurcz
migéni dtoni moze uniemozliwi¢ samouwolnienie si¢ porazonego),
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— zatrzymaniem oddechu, zaburzeniami krazenia krwi,

— zaburzeniami wzroku, stuchu i zmystu rownowagi,

— utratg przytomnosci,

— migotaniem komor sercowych (fibrylacja) — bardzo groznym dla zycia
cztowieka, gdyz zazwyczaj prowadzi ono do zej$cia Smiertelnego,

— oparzenia skory i wewnetrznych czesci ciala, do zweglenia wiacznie.

Do porazenia bezposredniego moze doj$¢ takze w wyniku zbytniego
zblizenia si¢ do urzadzenia elektroenergetycznego — przypadek porazenia tuki-
em elektrycznym.

Wigkszo$¢ porazen i oparzen pradem elektrycznym wystepuje przy stycz-
nosci czlowieka z urzadzeniami i instalacjami elektrycznymi pradu przemiennego
50 Hz i napieciu 230/400 V. W tabeli 1 zestawiono $rednie wartosci pradu razenia
0 czestotliwosci 50 Hz i odpowiadajace im reakcje organizmu.

Tabela. 1. Wartosci progowe razenia pradem 50 Hz [3]

Odczucie i reakcja na prad zmienny 50 Hz przeplywajacy Prad razeniowy
przez cialo cztowieka [MmA]
Prog odczuwania przeptywu pradu w miejscu styku z elektroda 0.1=0.6
0 malej powierzchni, mrowienie o
Wyczuwalno$¢ wyrazna, taskotanie i swedzenie, lekkie skurcze 08=2
mieg$ni dfoni o
Wyczuwalno$¢ bolesna, cierpniecie dloni i przegubdw, lekkie 2.4
usztywnienie rak i nieznaczny wzrost ci$nienia tetniczego krwi '
Silna reakcja nerwowa, nerwobdle przedramienia, lekkie skurcze 445
dloni, usztywnienie i drzenie rak '
Skurcze przedramienia i ramion dochodzace do palcow, trudnosci
samodzielnego oderwania si¢ od elektrod, wzrost ci$nienia tet- 5. 15

niczego krwi, zaburzenia rytmu serca i oddechu wystepuja po kilku
minutach

Bardzo silne i bolesne skurcze mig$ni rak, samodzielne uwolnienie
si¢ razonego jest niemozliwe, mozliwos¢ zatrzymania czynno$ci 15+30
serca w fazie rozkurczu

Skurcze tezcowe mieg$ni rak i klatki piersiowej, niemozliwo$é
dokonania wydechu, arytmia serca i duze prawdopodobienstwo
zatrzymania jego czynnosci, utrata §wiadomosci, mozliwe migota-
nia komor serca

22 +50
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Wplyw rodzaju pradu

Porownujgc skutki porazenia pragdem przemiennym o czgstotliwosci
50 Hz (60 Hz) i pradem statym, uwaza si¢, ze ten pierwszy jest znacznie bar-
dziej niebezpieczny.

Prad staty dziata na organizm inaczej niz prad zmienny. Pole elektryczne
powoduje przemieszczanie si¢ obdarzonych ladunkiem elektrycznym czgstek,
stanowigcych sktadniki komorek. Powoduje to zmiany st¢zenia jondw w posz-
czegblnych czegsciach komorek oraz w przestrzeniach migdzykomorkowych.
Zmiany stezen jonow wewnatrz i na zewnatrz komorek prowadza do zaburzen
ich czynnosci.

Przy pradzie stalym wazny jest rowniez kierunek przepltywu pradu.
Rozréznia si¢ tu tzw. prad wstepujacy, przepltywajacy przez cialo przy dodat-
nim (wyzszym) potencjale stop, oraz prad wzdluzny zstepujacy, przeptywajacy
przy ujemnym potencjale stop. Najgrozniejszy ze skutkow — migotanie komor
serca — wystepuje przy pradzie zstgpujacym o wartosciach okolo dwukrotnie
wigkszych niz przy pradzie wstgpujacym.

Prady przemienne o duzej czgstotliwosci nie powoduja powazniejszych
przesuni¢¢ jonow az do czestotliwosci ponizej 500 Hz. W praktyce wigc najbar-
dziej niebezpieczne dla cztowieka sg prady przemienne o czgstotliwosci 50+60 Hz.
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Rys. 1. Dzialanie na organizm ludzki pradu elektrycznego o czgstotliwosci 15+100 Hz przy prze-
ptywie pradu na drodze obie stopy — lewa r¢ka wg IEC Raport 479-1:1996 [8]
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Poglad, ze dla wywotania tych samych skutkow razenia, prad staly musi
by¢ 2+4 razy wigkszy niz prad przemienny, dotyczy przypadkow, gdy czas
razenia jest znacznie dhuzszy niz 0,2 s. Przy krotszych czasach o skutkach
razenia decyduje warto$¢ pradu i praktycznie nie ma znaczenia, czy jest to prad
staly, czy przemienny.

Na Rys. 1 oznaczono zakresy oddziatywania pradu w zaleznos$ci od czasu
przeptywu. Kolejno rozpatrujac [8]:

AC-1: brak reakcji organizmu,

AC-2: brak szkodliwych efektow fizjologicznych,

AC-3: brak ryzyka migotania komor serca,

AC-4: prawdopodobienstwo migotania komor serca:

AC-4.1 -5 %,AC-4.2 —do 50 %,AC-4.3 — powyzej 50 %

Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym

Uzytkownicy instalacji i urzgdzen elektrycznych moga by¢ narazeni na
porazenie pradem elektrycznym w sytuacji uszkodzenia lub niesprawnos$ci zas-
tosowanych srodkow ochrony przeciwporazeniowej. W instalacjach i urza-
dzeniach niskiego napigcia, ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym
powinna sktada¢ si¢ z odpowiedniej kombinacji $rodka do ochrony pod-
stawowej 1 niezaleznego $rodka do ochrony przy uszkodzeniu lub wzmoc-
nionego $rodka ochrony, ktory zabezpiecza zar6wno ochrone podstawowa, jak
i ochrone przy uszkodzeniu [6]. W przypadku warunkow specjalnych wyni-
kajacych z przeznaczenia urzadzenia lub wplywow zewngtrznych, norma [6]
nakazuje zastosowanie dodatkowo srodkdéw ochrony uzupetniajace;j.

Ochrone podstawowg w instalacjach i urzadzeniach uzytkowanych
przez osoby niewykwalifikowane, stanowig srodki techniczne chroniace przed
dotykiem bezposrednim czesci czynnych. Czesci czynne powinny by¢ catkowi-
cie pokryte izolacja lub umieszczone w trwale zamocowanych obudowach.
Izolacja podstawowa moze by¢ usunigta z czesci czynnych tylko w przypadku
jej trwalego zniszczenia. Otwarcie budowy moze nastgpi¢ w sytuacji uzycia
specjalnego klucza lub narzedzia oraz w przypadku, gdy otwarcie spowoduje
automatyczne wylaczenie czgséci czynnych spod napigcia [6].

Ochrone przy uszkodzeniu zapewniaja rozwigzania techniczne, ktorych
zadaniem jest skuteczna ochrona uzytkownikow urzadzen i instalacji, w przy-
padku, gdy na czesciach przewodzacych dostepnych lub obcych pojawi sie
niebezpieczne napiecie w danych warunkach (ochrona przy dotyku posrednim).
Norma [6] zaleca zastosowanie przynajmniej jednego z nizej wymienionych
srodkéw ochrony przy uszkodzeniu, w urzadzeniach i instalacjach elektrycz-
nych niskiego napigcia ogdlnego przeznaczenia:
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— samoczynne wylaczenie zasilania,

— 1izolacja podwdjna lub wzmocniona,

— separacja elektryczna do zasilania jednego odbiornika,
— bardzo niskie napiecie — obwody SELV, PELV.

Zastosowane $rodki ochrony, powinny zosta¢ umiejetnie dobrane na eta-
pie projektowania i montazu, z uwzglednieniem przeznaczenia danego
urzadzenia i instalacji oraz przewidywanych wpltywéw czynnikéw Srodowis-
kowych. Uzyte $rodki ochrony w danym przypadku nie powinny mieé¢
wzajemnego wplyw tak, ze awaria jednego $rodka ochrony moglaby ostabi¢
inny zastosowany $rodek ochrony [6]. W typowych rozwigzaniach najbardziej
rozpowszechnionym S$rodkiem ochrony przy uszkodzeniu jest samoczynne
wylaczenie zasilania.

Ochrona uzupehiajaca ma zapobiega¢ porazeniom pradem elektrycz-
nym w przypadku niesprawnosci badZz ominigcia srodkow ochrony podsta-
wowej lub przy uszkodzeniu. Stosowanie tej ochrony jest wymagane w wa-
runkach zwigkszonego ryzyka porazenia, np. pomieszczenia wilgotne, obwody
zasilajace urzadzenia reczne. Srodki ochrony uzupehiajacej, zapewnia zasto-
sowanie wyltacznikow réznicowopradowych (RCD), o znamionowym pradzie
réznicowym < 30 mA, i/lub dodatkowych ochronnych potaczen wyréwnaw-
czych.

Prowadzenie dzialan w obrebie czynnej sieci energetycznej

Straz pozarna przystepujac do dziatan ratowniczych, w pierwszych kro-
kach zobligowana jest zabezpieczy¢ miejsce zdarzenia. Nalezy przez to rozu-
mie¢ wytyczenie oraz zorganizowanie sobie miejsca pracy m.in. poprzez zniwe-
lowanie ewentualnych zagrozen wynikajacych z usytuowania zdarzenia oraz
innych czynnikdéw mogacych mie¢ negatywny wpltyw na prowadzenie dziatan
ratowniczo-gasniczych. Udzielajac pomocy poszkodowanym podczas wypad-
kéw komunikacyjnych, w pierwszej kolejnosci (jesli jest to mozliwe) odiacza sig
akumulator. Wykonuje si¢ te czynno$¢ po to, aby ewentualne zwarcie lub tuk
elektryczny nie spowodowat pozaru lub porazenia ratownikow i 0sob poszko-
dowanych. Podobny algorytm postgpowania wystepuje przy pozarach obiektow
budowlanych. Niezaleznie od tego, jaki charakter ma zdarzenie, pierwszymi
krokami, jakie podejmuja stuzby ratownicze jest odtaczenie doptywu gazu i pra-
du elektrycznego do budynku. Jest to bardzo wazny punkt pracy strazakow, gdyz
podawanie pradéw wody na instalacje elektryczng bedacg pod napigciem moze
skutkowa¢ przeptywem pradu elektrycznego w strumieniu wody, co z kolei pro-
wadzi¢ bgdzie do porazenia. Aby przeciwdziata¢ takim sytuacjom, ustawodawca
wprowadzit akty prawne majace na celu regulowanie kwesti¢ bezpieczenstwa
podczas dziatan ratowniczych. Podstawowym aktem jest Rozporzadzenie
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MSWiA z 16 wrzes$nia 2008 r. w sprawie szczegotowych zasad bezpieczenstwa
i higieny shuzby strazakow Panstwowej Strazy Pozarnej (Dz.U. 2008 nr 180
poz. 1115). Zapisy owego rozporzadzenia w rozdziale 7, podzielone na dwa
paragrafy, jednoznacznie okre$laja tok postepowania z uwzglednieniem zasad
bhp stuzby w trakcie prowadzanych dzialan ratowniczo-gasniczych w obrebie
czynnej sieci elektroenergetycznej. § 79 otrzymat brzmienie: ,,W czasie akcji
ratowniczych, w ktérych wystepuje mozliwos¢ porazenia pradem elektrycznym,
strazak wspolpracuje z odpowiednig stuzba techniczng w celu wylaczenia do-
ptywu pradu elektrycznego do urzadzen i instalacji znajdujacych si¢ na miejscu
akcji”. Natomiast § 80 mowi: ,,W przypadku, gdy nie zostat wytaczony doptyw
pradu elektrycznego, przyjmuje si¢, ze kazde urzadzenie, instalacja elektryczna
oraz trakcja elektryczna znajduja si¢ pod napigciem”[4]. Niestety z praktyki wia-
dome jest, ze takie pobiezne zalecenia w zaden sposdb nie sa wspoitmierne
Z rzeczywisto$cia. Nalezy podkresli¢, ze strazacy jako stuzba poruszajaca si¢ po
drogach publicznych w sposob uprzywilejowany, na miejscu zdarzenia czgsto
pojawiaja si¢ juz po kilku minutach [1]. W zwigzku z tym oczekiwanie na przy-
jazd shuzb energetycznych, trwajacy czesto znacznie dhuzej, klocitoby si¢ z ko-
nieczno$cig niesienia natychmiastowej pomocy w ratowaniu zZycia i mienia.
Z kolei podjecie dziatan polegajacych na wylaczeniu pradu za pomocg wylacz-
nika gldwnego pradu lub ,,zbiciu” wytacznikow nadmiarowo-pradowych w roz-
dzielni elektrycznej nie daje pelnej gwarancji, wylgczenia zasilania w obiekcie.
W obecnych czasach, przerwy w dostawie pradu moga nie$¢ za sobg powazne
skutki w sposobie funkcjonowania budynkow, w zwiazku z tym wiele obiektow
Wyposazonych jest w alternatywne zrodta zasilania awaryjnego, uruchamiajace
si¢ z chwilg zaniku podstawowego zasilania. Jako strazak wielokrotnie spotka-
fem si¢ z obiektami wyposazonymi w zasilacze UPS, agregaty pradotworcze
z samostartu oraz coraz bardziej popularne przydomowe instalacje fotowolta-
iczne wyposazone w akumulatory. Nie sposéb pomingé w tym migjscu tej
,.ciemniejszej strony” zagrozenia, czyli kradziezy pradu prowizorycznymi insta-
lacjami omijajacymi wszelakiego rodzaju wytaczniki instalacyjne. Zasadne
W tym miejscu staje si¢ wypracowanie w §wiadomosci strazakow-ratownikow
mysli, Ze niezaleznie od uzyskanych informacji od pogotowia energetycznego,
za kazdym razem, gdy wchodza do budynku dziataja w obrebie czynnej instala-
cji elektrycznej, w zwigzku z czym zobligowani sa zachowaé szczeg6lng czuj-
no$¢. Ponadto przytoczony powyzej rozwoj odnawialnych zrodet energii (OZE)
wymaga wprowadzenia nowelizacji ww. rozporzadzenia uwzgledniajagcej m.in.
zasady postgpowania w obrebie OZE, koniecznos$¢ uzycia sprzetu elektroizola-
cyjnego, prowadzenie specjalistycznego przeszkolenia w aspekcie postepowania
przed porazeniem pradem elektrycznym, kontrole skutecznosci dziatania syste-
mow zabezpieczajacych, postgpowanie z pradem statym DC, ochrone przed
napigciem krokowym i pradem indukcyjnym.
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Podreczny sprzet detekeyjny

Wiadome jest, ze cztowiek nie posiada zmystu umozliwiajacego mu wy-
krycie obecnosci napiecia elektrycznego. W zwigzku z tym, prowadzac dziata-
nia ratowniczo-gasnicze, strazacy starajg si¢ wykry¢ i zniwelowacé to ,,niewi-
dzialne” zagrozenie dostepnymi sposobami. Jedyng stluszna metoda dajaca po-
zytywne efekty jest wykrycie zrodla pradu i jego odtaczenie. Mozliwe jest to
wylacznie dzigki zastosowaniu odpowiednich detektorow pradu. Zgodnie
z Rozporzadzeniem MSWiA z dnia 21 listopada 2014 r. w sprawie szczegoto-
wych zasad wyposazenia jednostek organizacyjnych Panstwowej Strazy Pozar-
nej (Dz.U. 2014 poz. 1793), okreslone zostaty minimalne standardy wyposaze-
nia. Na podstawie owego rozporzadzenia, kazda Jednostka Ratowniczo-
Gasnicza Panstwowej Strazy Pozarnej (JRG PSP) zobligowana jest posiada¢
detektor pradu [5]. Niestety ustawodawca nie precyzuje szczegétowo minimal-
nych standardow takiego urzadzenia. Przektada si¢ to na pelng dowolno$¢ za-
kupywanego sprzgtu, a tym samym rodzg si¢ obawy co do jego skuteczno$ci
ochrony strazakow przez zagrozeniem ze strony pradu elektrycznego podczas
prowadzonych dziatan. Ponadto nalezy podkresli¢, ze specyfika stuzby wigze
si¢ z wysoce ekstremalnymi warunkami pracy wykorzystywanego sprzetu [2].
Dobierajac detektor pradu, kupujacy sugeruja si¢ m.in. jego zakresem pracy
(najczesciej od 50 V AC 1 czestotliwosci 50 Hz), zasiggiem, mozliwos$ciami
wykrywania przewodow pod napigciem pod ziemig i w wodzie, sposobem sy-
gnalizacji zagrozenia, odpornoscia na niskie i wysokie temperatury oraz szczel-
nos$cig i wytrzymatoscia na uszkodzenia mechaniczne. Niestety na chwile obec-
ng na rynku nie ma dostgpnego zadnego detektora, ktory spetnialby te wymaga-
nia. Dlatego tez pod uwage brane sa jedynie dostgpne modele. Sa nimi: AC
HotStrick, Fireraft trACer (oba produkcji amerykanskiej) oraz DPPE-1 produk-
cji polskiej. Wszystkie wymienione detektory pradu maja wspolny mianownik.
Jest nim wykrywanie pradu elektrycznego przemiennego. Natomiast budowa,
zakres dziatania oraz sposob pracy jest zgota odmienny.

e

Rys. 2. Detektor AC HotStrick [9]
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Jeden z najpopularniejszych detektorow uzywanych przez straz pozarng.
Zakres jego detekcji lub czutos$¢ jest okreslana jako odleglos¢ miedzy urzadze-
niem a przewodnikiem. Zbudowany zostal z myslg o wykrywaniu zrodet napie-
cia przemiennego AC w zakresie czgstotliwosci 20+100 Hz w obudowie bry-
zgoszczelnej. Wyposazony zostal we wlasne zrodto zasilania w postaci czterech
baterii alkaicznych typu AA. Urzadzenie pracuje w trzech trybach (czutosciach)
pracy: HIGH SENSITVITY — wysoka czulo$¢ pozwalajaca na wykrycie napig-
cia przemiennego z najwickszej odlegtosci, LOW SENSITVITY — niska, czu-
tos¢ wykrywacza jest zredukowana i FRONT FOCUSED MODE - czulos¢
skupiona, precyzyjne wskazanie zrodta napigcia. Detekcja sygnatu jest definio-
wana jako czestotliwo$¢ emitowania sygnatu co najmniej raz na 2 sekundy [2,

9].

Tabela. 2. Zakresy detekcji w zalezno$ci od napigcia detektor AC HotStrick [9]

Napiecie | Czestotliwos¢ Obiekt Tryb pracy
V1 [Hz] Wysoka Niska Skupiona
Pojedynczy
220 50 przewodnik 75m 15m 0,18 m
(1,8 m nad
ziemia)
Pojedynczy
220 50 przewodnik 75m 15m | 018m
(1,8 mnad
ziemig)
Przewodnik
220 50 lezacy na 09m 0,15m 0,025 m
mokrej ziemi
100 50 Tak samo 04m 0,06 m 0,01m
Napowietrzna
7,2 kV 60 linia 65m 21m 6m
(jeden izolator)
Napowietrzna Powyzej | Powyzej Powyzej
46 kv 60 linia przesytlowa | 150 m 60 m 20m
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Rys. 3. Detektor Fireraft trACer [10]

Bezdotykowy Detektor Pradu AC umozliwiajacy wykrycie zrodta pradu
zZ bezpiecznej odlegtosci. Sposob sygnalizowania zblizony jest do ww. detektora
AC HotStick, tzn. z wyprzedzeniem wydawane sg ostrzezenia dzwickowe oraz
dodatkowo poprzez migajaca diode LED bez potrzeby dotykania powierzchni,
ktora jest pod napigciem. Ostrzegawczy sygnat dzwiekowy oraz migajaca dioda
LED zwickszaja swoja sile i czgstotliwo$¢ wraz ze zblizaniem si¢ do zrodta
napi¢cia. Detektor FireCraft trACer jest urzagdzeniem wodoodpornym i posiada-
jacym wzmocniong obudowe. W porownaniu do AC HotSticka, jego ksztatt
i gabaryty umozliwiajg schowanie urzgdzenia w kieszeni. Do wad nalezy zali-
czy¢ brak mozliwosci zmiany czutosci pracy [10].

Rys. 4. Detektor DPPE-1 [11]

Detektor ten przeznaczony jest do bezdotykowego sprawdzania wystepo-
wania pola elektrycznego w poblizu instalacji i urzadzen pracujacych pod napie-
ciem w zakresie 0,23 kV + 400 kV i czestotliwosci sieciowej (50 + 60 Hz). Jako
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jedyny, dzigki swojej budowie w ksztalcie kota (¢ = 67 mm) o niewielkich roz-
miarach zamocowanego na opasce daje mozliwo$¢ zamontowania go na nad-
garstku lub na helmie. Wskazanie odbywa si¢ przez sygnalizacje akustyczno-
optyczng. Czestotliwos¢ sygnalizacji wzrasta wraz ze zblizaniem si¢ do prze-
wodnika bgdacego pod napigciem. Charakterystyka detekcji jest kierunkowa
[11].

Opisane detektory maja jedna wspdlng ceche. Przeznaczone sa do wy-
krywania pradu przemiennego AC. Zbudowane sg w sposdb umozliwiajacy im
wykrywanie pola elektromagnetycznego towarzyszacego przeptywowi pradu
przemiennego. Natomiast dla pradu stalego zjawisko to nie wystepuje,
W zwigzku z czym urzadzenia te sa zawodne. Takie ograniczenie stanowi po-
wazny problem dla strazy pozarnej, poniewaz szereg dziatan prowadzony jest
w obrgbie kolejowych sieci trakcyjnych, hybryd, i ostatnio OZE, ktérych
wspolna cechg jest praca na prad staly. Brak mozliwo$¢ detekcji pradu statego
podnosi ryzyko porazenia ratownikéw. Konieczne staje si¢ wiec posiadanie
odpowiedniego sprzetu elektroizolacyjnego stanowiagcego ochrong osobista
strazakow.

Ochrona osobista strazakow

Kazdy strazak Panstwowej Strazy Pozarnej bioracy udziat w akcji ratow-
niczo-gasniczej zobligowany jest do stosowania srodkéw ochrony indywidual-
nej. Tyczy si¢ to zarowno pozardw, jaki i miejscowych zagrozen. Zgodnie z §1
rozporzadzenia [4], pod pojeciem $rodki ochrony indywidulanej rozumie si¢
,urzadzenia lub wyposazenie przewidziane do noszenia badz trzymania w celu
ochrony strazaka przed zagrozeniami, ktore mogg mie¢ wpltyw na jego bezpie-
czenstwo i zdrowie”. W sktad zasadniczych przedmiotow $rodkow indywidual-
nych zalicza si¢: ubranie specjalne, r¢kawice specjalne, kominiarke, buty stra-
zackie oraz helm strazacki. Kazda ww. odziez podlega obostrzeniom prawnym
i normatywnym, co do ich wykonania, sprawnosci i niezawodno$ci. Strazak
zobligowany jest przed rozpoczeciem stuzby do sprawdzenia stanu wyposaze-
nia osobistego. Kazdy uszkodzony sprzet nalezy natychmiast wycofac z uzytku,
do czasu jego naprawy lub zastgpi¢ nowym. Zakresy uzytkowania i badania
odziezy strazakdéw sg odgoérnie narzucone i nie sg jednakowe dla wszystkich
typow ubran. Inne kryteria ustala si¢ dla rekawic, inne dla helmow lub obuwia.
OczywiScie wszystkie muszg umozliwi¢ prace w podwyzszonej temperaturze,
jednakze podczas dziatan w obrebie instalacji niskiego napigcia juz nie. Wérod
wymienionych §rodkéw ochrony indywidualnej, buty specjalne gumowe jako
jedyne poddane sg badaniom elektroizolacyjnosci. Co za tym idzie, jedyng for-
ma ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym jest obuwie elektroizola-
cyjne, ktore zgodnie z normga PN-EN 50321 poddawane jest okresowej kontroli
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minimum raz na rok [7]. Pozostata odziez nie podlega takim badaniom, a tym
samym nie stanowi zadnej formy zabezpieczenia elektroizolacyjnego. Oczywi-
$cie w miar¢ mozliwosci i wyposazenia straz pozarna doposaza si¢ w rekawice
i drazki elektroizolacyjne. Jednakze nie wszystkie JRG PSP posiadajg na swo-
ich samochodach taki sprzgt. Sprawia to, ze obuwie staje si¢ jedyna, skuteczng
ochrona, ale tylko w przypadku napigcia krokowego lub pradéw stepujacych do
ziemi, co nie zapewni ochrony w przypadku przeptywu pradu na drodze reka-
reka.

Whioski

Zasadne staje si¢ wprowadzenie nowelizacji rozporzadzenia dotyczacego
szczegotowych zasad bezpieczenstwa i higieny stuzby strazakow Panstwowej
Strazy Pozarnej, uwzgledniajacego zagrozenia wynikajace z alternatywnych
zrodlem zasilania.

Nalezy wprowadzi¢ specjalistyczne szkolenia i warsztaty umozliwiajace
zapoznanie si¢ strazakow ze sposobami niwelowania zagrozen porazeniowych
od strony OZE.

Zasadne bytoby wprowadzenie stosownych przepisow prawa mowigcych
0 sposobie postgpowania w razie pozarow lub innych zagrozen wynikajacych
z OZE.

Obligatoryjne staje si¢ wyposazenie wszystkich JRG PSP w sprzet elek-
troizolacyjny oraz wykonywanie jego okresowych przegladow i badan.

Na rynku brakuje detektora pradu, ktéry umozliwiatby wykrycie zagro-
zenia ze Strony pradu statego DC. Dlatego nalezy podja¢ prace nad wdrozeniem
urzadzenia umozliwiajgcego detekcje pradu statego DC.

Obecnie uzytkowane przez straz pozarng urzadzania posiadajg wiele wad
utrudniajacych ich obstuge w warunkach pozarowych, dlatego nalezy podjac
dzialania majace na celu poprawe jakos$ci dostepnych detektorow.

Zaleca si¢ wzmozenie doraznych kontroli skuteczno$ci dziatania syste-
mow zabezpieczajacych, w tym gtownego wytacznika pradu.
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