ELEKTRIKA IN GAŠENJE
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Povzetek

Gašenje z vodo ob prisotnosti električne napetosti ima lahko težke posledice za gasilce ter ostale udeležence, če se ne zavedamo dejanske nevarnosti. Upoštevanje varnostne razdalje je predpogoj za varno delo. 

1. UVOD

Pri osnovnem usposabljanju gasilcev je poudarek, da je gašenje ob prisotnosti ali v bližini električnih naprav in omrežja nevarno. Usposabljanje poklicnih gasilcev zajema tudi nekaj osnovnih taktičnih postopkov o varnem načinu gašenja v bližini naprav in omrežja, ki je pod napetostjo. Brez ustrezne usposobljenosti se ne sme uporabiti postopkov,ki so navedeni v članku.  
Voda kot gasilo je uporabljena pri gašenju večine požarov. Poleg izjemnih lastnosti, ki jih ima  kot gasilo, so njene fizikalno kemične lastnosti  lahko pogubne za gasilce v primerih, ko te lastnosti zanemarimo. Pri uporabi vode za gašenje požarov  v urbanih sredinah, industriji in drugje je gasilec nehote v stalni nevarnosti,da pride v stik z električnim tokom. Na to stalno nevarnost, ki je časovno in prostorsko neodvisna, mora gasilec biti pozoren. Voda, ki se uporablja za gašenje, je električni prevodnik, enako kot pena, ki jo pridobivamo  z ročniki ali agregati za peno. Zavedajoč se tega dejstva, gasilec za gašenje požara uporablja gasilo, ki ga lahko privede v neposreden kontakt z električno napetostjo, ki požene skozi telo gasilca električni tok. Velikost električnega toka, ki steče skozi telo je v neposredni odvisnosti od poškodb, ki jih povzroči.

2.0 NEVARNOSTI ELEKTRIČNEGA TOKA PRI GAŠENJU IN REŠEVANJU

V grobem bi lahko razdelili električne naprave in omrežja glede na višino električne napetosti, ki jo uporabljajo za delovanje oziroma prenos. Tako ločimo:

· Nizkonapetostne električne naprave in omrežja z nominalno napetostjo do 1000V

· Visokonapetostne električne naprave in omrežja z nominalno napetostjo nad 1000V

Električne naprave in omrežja, ki uporabljajo za svoje delovanje napetost, ki je nižja od 42 V, niso nevarna.

V vsakdanjih primerih obstaja možnost požara na obeh vrstah električnih naprav in omrežjih. Zelo redko se sicer lahko zgodi, da bi imeli v primeru požara v stanovanjskem ali poslovnem objektu, opravka z visoko električno napetostjo medtem ko je v primeru požara na industrijskih objektih, objektih za prenos in distribucijo električne energije to nekaj običajnega.

Gašenje električnega obloka z gasili ni možno in je nesmiselno, saj to ni požar v klasičnem smislu. Električni oblok se prekine takoj, ko izključimo električno napajanje. Posledica električnega obloka pa je lahko požar na gorljivih materialih, ki so bili v bližini.

Do ogrožanja gasilcev pri gašenju prihaja zaradi:

· Neposrednega dotika prevodnih delov električne naprave ali omrežja oziroma drugega dela, ki je zaradi požara in uporabe gasila postal prevoden

· Električnega preskoka pri visokonapetostnih omrežjih ter napravah

· Napetostnega lijaka nastalega zaradi padca visokonapetostnega vodnika

· Odvodnega toka prevodnega gasila, ki se uporablja za gašenje

Kot najpogosteje prisotno nevarnost bomo podrobneje obdelali nevarnost odvodnega toka, ki teče po prevodnem gasilu. Ob upoštevanju predvidljivosti ostalih nevarnosti je v smislu taktičnega pristopa k gašenju prav nevarnost odvodnega toka primarna. Izhajajoč iz praktičnih izkušenj ter ob upoštevanju načel varnosti ni nujno potrebno, da takoj izključimo električni tok v stavbi, kjer gori. Pri tem lahko naredimo več škode kot koristi. Vsekakor pa je to odločitev vodje intervencije, ki mora biti strokovno usposobljen za take odločitve.

Pri gašenju požara lahko v vsakem trenutku z gasilno vodo zadenemo naprave ali omrežje, ki je pod napetostjo. V tem primeru nastane zelo nevarna situacija. Električni tokokrog se lahko sklene preko curka vode in gasilca. Čeprav  v zadnjih 10 letih ni zabeležen primer poškodbe gasilca na tak način, to ne pomeni zadovoljive varnosti in osveščenosti gasilcev. Bolj je to posledica splošnega mnenja, da elektrika in voda ne gresta skupaj. Vsekakor ta trditev še kako drži.

V primerih sklepanja električnega tokokroga preko curka vode in gasilca bo velikost električnega toka odvisna od napetosti, ki je ta tok povzročila.

V nizkonapetostnem omrežju in napravah s katerimi imamo največkrat opravka,je napetost, ki požene tok lahko fazna ali medfazna. Fazna napetost je napetost med faznim vodnikom ter nevtralnim vodnikom in znaša 220V, medfazna napetost je napetost med dvema faznima vodnikoma in znaša 380V. Praktično to pomeni, da bo gasilec, ki bo s curkom vode zadel električno napravo ali omrežje, ki je pod napetostjo, skoraj vedno izpostavljen fazni napetosti.
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(SLIKA 1: fazna napetost, SLIKA 2: medfazna napetost)

2.1 Sklenitev tokokroga  pri gašenju

Poškodbe z električnim nastanejo, ko se sklene tokokrog skozi naše telo. V primeru, da se tokokrog ne sklene, ni možnosti poškodb z električnim tokom. Tako smo lahko v stiku z enim izmed faznih vodnikov, vendar nas ne trese, ker tokokrog ni sklenjen zaradi npr. naše dobre izolacijske obutve. Za sklenitev tokokroga pri gašenju z vodo obstajajo idealni pogoji. Najpogosteje se bi tokokrog sklenil po naslednji poti:
· Električna naprava ali omrežje pod napetostjo

· Curek vode, s katero gasimo

· Roka gasilca

· Telo gasilca

· Roka ali noga gasilca

Po tej poti se sklene tokokrog. V nadaljevanju bomo spoznali mehanizme in postopke za varno uporabo vode pri gašenju ali v bližini naprav, ki so pod napetostjo. S pravilno uporabo oblike curka vode in upoštevanjem predpisanih razdalj lahko bistveno prispevamo k varnemu delu. Velik vpliv na sklenitev tokokroga imajo tudi pravilna in kvalitetna osebna zaščitna sredstva, ki jih gasilec uporablja.

Ovire, ki preprečujejo sklenitev električnega tokokroga skozi telo gasilca so:

· Vstopna upornost (kože in rokavice) 

· Notranja upornost telesa

· Izstopna upornost kože

· Upornost obuvala,obleke
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(SLIKA 3 :  upornost gasilca pri dotiku vodnikov pod napetostjo s curkom vode)

V času intervencije so tako tla kot oblačila mokra in lahko predpostavimo, da je zgolj obuvalo tisto, ki prepreči sklenitev električnega tokokroga. Na tako nedorečenih in spremenljivih predpostavkah pa ne sme temeljiti naša odločitev. Zato je nujno potrebno, da onemogočimo oziroma zmanjšamo morebitni tok, ki bi lahko prišel do rok ali telesa gasilca. Obstajata dve možnosti  za izpolnitev te zahteve:
· Izklop električne energije

· Pravilna uporaba oblike curka vode in potrebnih varnostnih razdalj 

3.0 ELEKTRIČNA UPORNOST CURKA VODE

Električna upornost vsakega prevodnika je odvisna od:

· Dolžine vodnika

· Preseka vodnika

· Električne prevodnosti vodnika

Znano je dejstvo, da se curek tekočine, ki zapusti cev oziroma ročnik z večanjem dolžine preleta v zraku vse bolj širi. Na končnem dometu curka vode ne dobimo krožno razporeditev vode pač pa elipsoidno. Pri preletu tekočine skozi zrak se ta razpršuje zaradi vpliva zračnega upora. Vpliv zračnega upora privede do odvajanja mejnega dela curka vode, ki se nadaljuje do dokler se celotni curek vode ne razprši.

3.1 Razsipanje curka vode

Ko kompaktni curek vode izteka iz ročnika, pride na določeni razdalji od ročnika do razsipanja curka vode. Kompaktni curek pomeni tisto dolžino curka vode na katerem še ni prišlo do razsipanja. Kompaktni curek je stožčaste oblike z osnovnico, ki je enaka premeru ustnika. Na to razsipanje imajo vpliv predvsem:
· Viskoznost tekočine

· Površinska napetost tekočine

· Oblika tokovnic v ročniku (laminarno ali turbolentno)

· Oblika ročnika in trenja v njem

· Izhodne hitrosti curka in trenja v zraku

· Naklonski kot curka glede na horizontalo

· Oscilirni pojavi v curku
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(SLIKA 4: razdelitev curka vode)

Tako imamo pri dinamičnem tlaku 5 barov na ustniku ročnika, hitrost vode približno 30 m/s. Pri višjih tlakih so izstopne hitrosti vode višje. Z višanjem izstopnih hitrosti se tudi upor zraka povečuje s kvadratom hitrosti. Tako lahko opazimo pri curku vode iz visokotlačnih ročnikih že takoj po izstopu curka iz ustnika meglici podobno pršenje, ki je posledica delovanja zračnega upora in oblike ustnika. Z večanjem razdalje se tudi navidezni presek curka vode povečuje ter v svoji končni obliki preide v elipso. 

4.0 VELIKOST ELEKTRIČNEGA TOKA SKOZI TELO

Pri pretoku električnega toka skozi telo lahko govorimo o treh mejnih vrednostih, ki so značilne:
· Prag dražljaja (približno 1 mA) je velikost toka, ki jo še lahko zaznamo pri prehodu električnega toka skozi telo

· Prag krčev (približno 10 mA) je velikost električnega toka, pri kateri lahko še izpustimo del,ki je pod napetostjo 

· Prag fibrilacije (okoli 50 mA) je velikost toka, kjer že obstaja možnost fibrilacije srca

Spodnja meja velikosti električnega toka, ki ga bo občutilo okoli 50 % ljudi, je 0,6 do 1,5 mA izmenične napetosti ter do 7 mA enosmerne napetosti. Zelo pomemben faktor varnosti je tudi čas izpostavljenosti delovanju električnega toka. Navkljub našim željam pa človeška čutila in refleksi ne omogočajo, da bi iz tega kaj pridobili, saj doseganje časa izpostavljenosti 20 ms in toku 0,5 A ne moremo doseči z našimi refleksi.

 4.1 Zmanjšanje odvodnega toka curka vode

Dovoljena velikost električnega toka skozi telo je zgolj nekaj mA. Izhajajoč iz fizikalnih zakonitosti moramo poskrbeti, da bi ob morebitnem stiku curka vode iz ročnika z električnimi napravami in omrežjem, ki je pod napetostjo, imeli čim bolj razpršen curek. V razpršenem curku vode je veliko zraka. To praktično pomeni, da mora biti razdalja med električnimi napravami in omrežjem, ki je pod napetostjo ter gasilcem večja od dolžine kompaktnega curka. Dolžina kompaktnega curka je v največji meri odvisna od preseka ustnika in pritiska.
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(SLIKA 5: popolnoma razpršen curek vode)

4.2 Vpliv izdelave ročnika

Dolžina kompaktnega curka vode je odvisna predvsem od oblike in izdelave ročnika in njenega ustnika. Tako lahko primerjamo ročnike z  enakim premerom ustnika različnih proizvajalcev ter domet polnega curka. Opazili bomo razliko, ki ne bo majhna. Vsaka površnost in nedoslednost v izdelavi zmanjša domet curka.

4.3 Premer ustnika in njegov vpliv

Premer ustnika je premo sorazmeren dometu curka in posledično dolžini kompaktnega curka. Pri razpršeni obliki curka, premer ustnika  ne vpliva na velikost odvodnega toka. Razpršeni curek se mora v tem primeru razpršiti v kapljice na razdalji, ki je manjša od 0,5 m, merjeno od ustnika. Vsekakor pa je to razdalja, na katero se v nobenem primeru ne smemo približati napravam v nizkonapetostnem omrežju, če uporabljamo razpršen curek.

4.4 Pritisk na ročniku ter njegov vpliv

Dolžina kompaktnega curka je odvisna tudi od pritiska na ročniku. Po pravilu se dolžina kompaktnega curka povečuje do 15 bar, nato pa se zmanjšuje. Vsak ročnik ima tako imenovani kritični pritisk, pri katerem je dolžina kompaktnega curka največja. Medsebojna primerjava nizkotlačnih in visokotlačnih ročnikov glede dolžine kompaktnega curka ni primerna.

5. MINIMALNE RAZDALJE PRI GAŠENJU ELEKTRIČNIH NAPRAV IN OMREŽJA

Glede na znane električne in hidravlične vplive dobimo za ročnike z ustnikom premera 12mm naslednje minimalne razdalje, ki jih moramo upoštevati pri gašenju.
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(SLIKA 6: različne izvedbe ročnikov)

Minimalne razdalje pri gašenju električnih naprav in omrežja izražene v metrih.

	
	1000 V
	110 kV
	220kV
	380 kV

	Razpršeni curek
	1 m
	3 m
	4 m
	5 m

	Polni curek ( 12 mm
	3 m
	8 m
	9 m
	10 m

	Polni curek ( 16 mm
	5 m
	10 m
	11 m
	12 m

	Polni curek ( 20 mm
	7 m
	12 m
	13 m
	14 m

	Polni curek ( 24 mm
	9 m
	14 m
	15 m
	16 m


V vsakodnevnem delu lahko uporabljamo tudi preprosto pravilo, ki velja za ročnik z ustnikom premera ( 12 mm pri gašenju v področju do 110kV. Pravilo je razdeljeno na dva dela.

	N
	1
	3

	V
	3
	8


N 1 3 - pomeni minimalno razdaljo pri napetosti do 1000V

            Razpršen curek
1m

            Polni curek

3m

V 3 8- pomeni minimalno razdaljo pri napetosti do 110kV

           Razpršen curek
3m

           Polni curek

8m

Za polni curek velja, da se morajo pri povečanju premera 12 mm ustnika za vsak mm  povečati navedene razdalje za 0,5 m. Tudi z višanjem napetosti se razdalje za polni in razpršeni curek povečajo. Razdalje se pri napetosti do 220 kV povečajo za 1m. Za napetost do 380 kV se razdalja poveča za 2 m.

6. REZULTATI MERITEV ODVODNEGA TOKA

V preteklosti so bile opravljene  meritve odvodnega toka glede na obliko curka ter dinamični pritisk na ročniku. Z namenom medsebojne primerjave posameznih ročnikov, ki imajo možnost oblikovanja polnega ter razpršenega curka, smo prišli do različnih rezultatov. Razdalje, na katerih smo opravili meritve, so znatno manjše kot jih predvidevajo normativi. Nikakor to ne pomeni, da moramo zmanjšati predpisane razdalje, nasprotno, zagotavljajo nam, da ob upoštevanju le-teh lahko varno opravljamo delo pri gašenju.

Izmerjene vrednosti odvodnega toka na ročniku (ročnik z zasunom)

	
	L
	pdin

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	( 12
	1
	0,6
	0,32
	0,27
	0,24
	0,20
	0,195

	( 16
	1
	0,4
	0,23
	0,14
	0,125
	0,12
	0,10

	( 12
	0,8
	0,7
	0,5
	0,45
	0,4
	0,4
	0,4

	( 16
	0,8
	0,6
	0,45
	0,35
	0,25
	0,25
	0,25

	( 12
	0,5
	1,2
	1,15
	1,1
	1,1
	1,1
	1,05

	( 16
	0,5
	1,75
	1,5
	1,3
	1,25
	1,2
	1,15

	( 12
	0,2
	5
	4,5
	4,4
	4,35
	4,3
	4,25

	( 16
	0,2
	5,5
	4,85
	4,65
	4,55
	4,5
	4,45


L (v metrih) oddaljenost ustnika od vodnika

pdin (tlak v barih) dinamični tlak na ustniku

0,2 (mA) velikost odvodnega toka

Izmerjene vrednosti odvodnega toka na ročniku z upornim kolenom (unifire) 

	oblika curka
	L
	pdin

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	POLNI
	0,2
	3,65
	3,21
	2,6
	2,45
	2,2
	2,15

	PRHA
	0,2
	0,3
	0,03
	0,01
	-
	-
	-


L (v metrih) oddaljenost ustnika od vodnika

pdin (tlak v barih) dinamični tlak na ustniku

0,2 (mA) velikost odvodnega toka

Izmerjene vrednosti odvodnega toka na visokotlačnem revolver ročniku

	L
	pdin

	
	5
	10
	15
	20

	1
	0,05
	0,04
	0,03
	0,02

	0,8
	0,08
	0,07
	0,06
	0,055

	0,5
	0,19
	0,19
	0,15
	0,145

	0,2
	0,74
	0,62
	0,56
	0,52


L (v metrih) oddaljenost ustnika od vodnika

pdin (tlak v barih) dinamični tlak na ustniku

0,2 (mA) velikost odvodnega toka

7. ZAKLJUČEK

Nevarnost poškodb z električnim tokom pri gašenju in reševanju je stalna. Osnovno poznavanje zakonitosti prehoda električnega toka je najboljše zagotovilo varnosti. Ob  dvomu je bolje, da se izključi električno napajanje. Prav pri izključitvi električnega napajanja pa moramo biti zelo pazljivi, saj je to napajanje lahko dvostransko, dvojno itd. Do teh dilem ne prihaja v stanovanjskih objektih, ker je napajanje z električno energijo enostransko, razen v primeru rezervnega napajanja z električnimi agregati. Izklop električne energije na napravah in omrežju javne distribucije mora potrditi distributer, ki je tudi edino pristojen za tak poseg. Predpisana osebna zaščitna oprema gasilca tudi prispeva k večji varnosti med izvajanjem reševanja in gašenja. Prikazan je le delček potrebnih znanj za pravilno in varno delo ob prisotnosti električne napetosti.
Če smo ob prebiranju članka dobili občutek, da je gašenje električnih naprav in omrežij ob prisotnosti električne napetosti enostavno, smo v življenjski zmoti.

