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Podano informacje techniczne dotyczace przyczyn pozaréw w bu-
dynkach mieszkalnych. W szczeg6lnosci przedstawiono najczestsze
uchybienia odnotowane podczas inspekcji przeciwpozarowych w bu-
dynkach mieszkalnych, substancje chemiczne uwalniane podczas
pozaréw, ocene ryzyka zwigzanego z zaptonem elektrycznym oraz
wskazniki tolerowanego ryzyka.

Stowa kluczowe: pozary w budynkach, substancje uwalniane podczas
pozardw, wskazniki tolerowanego ryzyka

A tech. information on reasons of fires in residential buildings. In par-
ticular, the most common deficiencies in fire inspections in apartment
buildings, chem. substances released during the fires, assessment of
risks from elec. initiators and the rates of tolerable risk were presented.

Keywords: fires in buildings, chemicals released during the fires, rates
of tolerable risk

Sprzet elektryczny w budynkach mieszkalnych moze by¢
przyczyna takich zjawisk i procesow, jak iskrzenie elektrycz-
ne, zwarcia, wzrost rezystancji przejSciowej, usterki urzadzen
i tzw. przepiecia. Wyrwane gniazdka, kable przycisniete
meblami i poluzowane rozdzielnice moga spowodowaé
nieprawidlowe dziatanie tuku elektrycznego z iskrzeniem,
a w konsekwencji pozar. Podczas pozaru trujace chemikalia
uwalniajg si¢ z tworzyw sztucznych, mebli, dywanow, podtog
z PVC i innych latwo palnych substancji w mieszkaniach.
Materiat izolacyjny (na kablach i w gniazdach) przeksztalca
sie w wegiel. Staje si¢ przewodnikiem, przez ktory przeptywa
czes¢ pradu, a nastepnie izolacja kabla i gniazdko zaczynaja
si¢ pali¢, co rowniez jest przyczyna pozarow.

Pozary w budynkach mieszkalnych stanowig duzg
cze$¢ statystycznie zarejestrowanych pozarow! (tabela 1).

The electrical equipment in apartment buildings is
responsible for electric sparks, short circuits, an increase
in transient resistance, a faulty appliance, and the so-called
overvoltage. Pulled-out sockets, cables pressed by furniture
and loose distribution boards may result in malfunctioning
electric arcs with sparking and, subsequently, in a fire.
During the fire, poisonous chemicals are released from
plastics, furniture, carpets, PVC floors and other combus-
tible substances in apartments. The insulating material
(on the cables and in the socket) turns carbon. It becomes
a conductor through which part of the current passes, and
then the cable insulation and the socket start to burn, which
is also the cause of fires.

Fires in apartment buildings make up a large part of
the statistically recorded fires” (Table 1). Most dangerous
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Table 1. Fires initiated by electrical devices in 2016-2020, numbers”

Tabela 1. Liczba pozaréw wywotanych przez urzadzenia elektryczne w latach 2016-2020"

Electrical initiator! Zrédlo elektryczne

Lightning — an object protected by a lightning rod Wytadowanie atmosfe- 8 5 7 5 3
ryczne — obiekt chroniony przez piorunochron

Lightning — an object not protected by a lightning rod/ Wytadowanie atmos- 34 38 55 37 13
feryczne — obiekt nie chroniony przez piorunochron

Internal distribution of electricityl Wewnetrzna dystrybucja energii elektrycznej 161 173 188 201 186
External electrical power distribution/ Zewngtrzna dystrybucja energii elek- 101 142 116 114 110
trycznej

Electrical appliances/ Urzadzenia elektryczne 306 373 340 323 309
Direct damages/ Szkody bezposrednie, USD 1,897,640 2,254,545 | 12,058,405 | 2,421,030 | 7,155,805

Wigkszos¢ niebezpiecznych zdarzen w budynkach miesz-
kalnych wynika z nieostroznosci mieszkancéw i nieprze-
strzegania podstawowych zasad bezpieczenstwa pozarowe-
go. W zwiazku z tym wzrasta zagrozenie dla zycia i mienia
mieszkancow. Najczestsze uchybienia podczas inspekcji
przeciwpozarowych w budynkach mieszkalnych zebrano
w tabeli 2.

Jesli chodzi o bezpieczenstwo, to ryzyko jest polacze-
niem prawdopodobienstwa wystgpienia negatywnego
zjawiska i mozliwych konsekwencji* *. Rozpoznawanie
ryzyka jest integralng czescig bezpieczenstwa i ochrony.

events in apartment buildings arise from carelessness of
inhabitants and non-compliance with the basic principles of
fire safety. In this connection, the risk to people s lives and
property increases. The most common deficiencies in fire
inspections in apartment buildings are collected in Table 2.
Concerning security, risk is a combination of the probabil-
ity of a negative phenomenon and possible consequences®”.
Recognising risk is an integral part of safety and security.
For each recognised risk, there is also a proposal on its
eliminating, reducing, and managing. It is crucial to identify
risks because only recognised risks can be controlled.

Table 2. The most common deficiencies in fire inspections in apartment buildings”

Tabela 2. Najczestsze uchybienia odnotowane podczas inspekcji przeciwpozarowych w budynkach mieszkalnych?

Reasons/

Areas of the apartment building/

Threats/

Obszar budynku mieszkalnego Przyczyny

storage of various materials (old furniture)/
skfadowanie roznych materiatéw (starych mebli)

Zagrozenia

Aammability of the materials/ tatwopalno$¢ materiatow

storage of materials on staircases and corridors
leading to escape router/ sktadowanie mate-
rialéw na klatkach schodowych i korytarzach
prowadzacych do drog ewakuacyjnych

in case of smoke®, visibility and mobility are reduced
w przypadku zadymienia® widocznos¢ 1 mobilnosé sa
ograniczone

Common areas/Czg¢$ci wspolne
dostepnos¢ hydrantow

limited availability of hydrants/ ograniczona

operability of hydrants is often the only option for
extinguishing fire and preventing its spread/ dostep-
no$¢ hydrantow jest czesto jedyna opcja gaszenia po-
zaru i zapobiegania jego rozprzestrzenianiu si¢

chodéw przez mieszkancow

parking cars by residents/ parkowanie samo-

the access of firefighting equipment to the buildings is
disturbed utrudniony dostegp sprzetu gasniczego do
budynkow

izolacyjne

contact insulation systems/ stykowe systemy

fire safety of the building must be maintained/ nalezy
zachowac bezpieczenstwo przeciwpozarowe budynku

connecting to many domestic appliances/ podla-
czenie do wielu urzadzen domowych

overloading electrical circuits/ przecigzenie obwodow
elektrycznych

Apartments/Mieszkania
i uzywanie otwartego ognia

smoking and using open flames/ palenie tytoniu

direct ignition risk/ ryzyko bezposredniego zaptonu

lack of fire extinguishers/ brak gasnic

no firefighting aid/ brak pomocy w gaszeniu pozaréw

2smoke and combustion products are reasons for 3 out of 4 fire deaths/dym i produkty spalania sa przyczyna 3 z4 zgonéw w wyniku pozaréw
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Table 3. Chemical substances released during house fires?

Tabela 3. Substancje chemiczne uwalniane podczas pozaru®

House fire/Pozar budynku

Formation of a chemical substance
in the fires/ Substancje chemiczne

Impact on health, manifestations of a chemical substance/

Wplyw na zdrowie, objawy dziatania

Imperfect combustion/
Spalanie niecatkowite

uwalniane podczas pozaru

carbon monoxide/ tlenek wegla

poisoning, death/ zatrucie, zgon

Combustion — burning furniture/
Spalanie — palace si¢ meble

adhesives, phosgene (carbonyl
dichloride or carbonyl chloride),
toxic substancel Kleje, fosgen
(dichlorek karbonylu lub chlorek
karbonylu), substancja toksyczna

lung damage, death/ uszkodzenie ptuc, zgon

Formaldehyde, flammable in gaseous
and liquid form/ formaldehyd, tatwo-
palny w postaci gazowej i cieklej

headaches and inflammation of the nasal mucosa; a high-
er concentration causes serious irritation of mucous
membranes and respiratory problems, e.g. bronchitis and
swelling, asthma or pneumonial béle gtowy i zapalenie
blony sluzowej nosa; wyzsze stezenie powoduje powazne
podraznienie bton sluzowych i problemy z oddychaniem,
np. zapalenie i obrzek oskrzeli, astme lub zapalenie ptuc

Combustion — floor coverings, neodur
pipes, children's toys, electrical cable
insulation, packaging, raincoats, hoses/
Spalanie — wyktadziny podtogowe, rury
neodurowe, zabawki dla dzieci, izo-
lacja kabli elektrycznych, opakowania,
plaszcze przeciwdeszczowe, weze

hydrogen chloride, when dis-
solved in water;, hydrochloric acid
is produced chlorowodor, po
rozpuszczeniu w wodzie powstaje
kwas solny

it irritates the respiratory tract, causes swelling of the
lungs, which can cause respiratory arrest and death
by suffocation/ podraznia drogi oddechowe, powoduje
obrzek phuc, co moze prowadzi¢ do zatrzymania odde-
chu i $mierci przez uduszenie

Burning poly(vinyl chloride)/ Palacy
si¢ poli(chlorek winylu)

chlorine gas and phosgene/
gazowy chlor i fosgen

hydrogen chloride combines with moisture in the lungs to
form hydrochloric acid, which causes dangerous burns/
chlorowodor faczy si¢ z wilgocia w plucach, tworzac
kwas solny, ktory powoduje niebezpieczne oparzenia

Burning clothing - polyamides (stilon,
nylon), carpets, umakart, glues, varnish-
es/ Palaca si¢ odziez — poliamidy (stilon,
nylon), dywany, umakart, kleje, lakiery

hydrogen cyanide (poisonous,
colorless and Iighter than air)/
cyjanowodor, trujacy, gaz bez-
barwny i lzejszy od powietrza

it affects the central nervous system, death, after the first
breath/ wptywa na centralny uktad nerwowy, $mier¢ po
pierwszym oddechu

Dla kazdego rozpoznanego ryzyka istnieje rowniez propo-
zycja jego wyeliminowania, ograniczenia i zarzadzania nim.
Identyfikacja ryzyka ma kluczowe znaczenie, poniewaz
tylko rozpoznane ryzyko moze by¢ kontrolowane.

Niebezpieczne substancje chemiczne uwalniane
podczas pozarow domow zostaty zebrane w tabeli 3.
W przypadku zamontowania szczelnych plastikowych
okien znane sa przypadki samougaszenia pozaru, co jest
spowodowane brakiem tlenu, ktéry wspomagalby dalsze
spalanie¥. W zamknigtej przestrzeni ogien zuzywa tlen
i jego stezenie moze spas¢ z 21% do 17-18%. Jest to
granica, po przekroczeniu ktorej cztowiek moze straci¢
przytomnos¢. Podczas spalania powstaje ditlenek wegla.
Jego stezenie wzrasta w zamknietej przestrzeni. Prad
o natezeniu 270 mA wystarcza do spowodowania zaptonu
tatwo palnych materiatdéw.
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The dangerous chemical substances released during
house fires were collected in Table 3. There are known cases
of fire self-extinguishing due to tight plastic windows due
to the lack of oxygen that would support further combus-
tion”. In a closed space, the fire consumes oxygen and its
concentration can drop from 21% down to 17-18%. This
is a Iimit when a person can lose consciousness. During
combustion, carbon dioxide is produced. Its concentration
increases in a closed space. A current of 270 mA is enough
to ignite easily flammable materials.

Requirements for construction designers
in the field of electrical equipment

At the beginning of the design of each building, the
designer should set priorities for the selection criteria of
lightning and overvoltage protection in terms of price, ease
of assembly, aesthetic solution, safety of residents, and pro-
tection against fire and material damage. According to the
current legislation, the designer s task is to look for safe
solutions following the norm. Slovak technical standards
in the given issue are based on European and international
standards based on scientific research into the effects of
lightning in natural conditions™".

The designer has to determine the upper limit of the risk
as the first step in designing protection against lightning
and overvoltage. This determination includes assessing the
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Wymagania stawiane projektantom
konstrukcji w zakresie urzadzen
elektrycznych

Na poczatku projektowania kazdego budynku pro-
jektant powinien ustali¢ priorytety dla kryteriow wybo-
ru ochrony odgromowej i przepieciowej pod wzgledem
ceny, fatwosci montazu, estetyki rozwiazania, bezpie-
czenstwa mieszkancéw oraz ochrony przed pozarem
i szkodami materialnymi. Zgodnie z obowigzujacymi
przepisami, zadaniem projektanta jest znalezienie bez-
piecznych rozwigzan zgodnych z normami. Stowackie
normy techniczne w tej kwestii opieraja si¢ na normach
europejskich i migdzynarodowych, ktore powstaty na pod-
stawie wynikéw badan naukowych dotyczacych skutkow
wyladowan atmosferycznych w warunkach naturalnych®©.

Projektant musi okresli¢ gorng granice ryzyka jako pierw-
szy krok w projektowaniu ochrony przed wyladowaniami
atmosferycznymi i przepieciami. Te ustalenia obejmuja
ocene wymiaréw budynku, lokalizacji, sposobu uzytkowania
iryzyka zwiazanego z wyposazeniem wewnetrznym. Kazdy
budynek jest wyjatkowy i musi by¢ brany pod uwage przy
klasyfikacji ogolnej do klas ochrony od LPS I do IV (pio-
runochron, system ochrony, system ochrony odgromowej).

Wskazniki tolerowanego ryzyka R, okreslone zgodnie z°
przedstawiono w tabeli 4. Wartos¢ tolerowanego ryzyka R,
10° (lub R, 107) oznacza, ze takie $rodki, ktore skutkujg
obrazeniami ciata lub szkodami, beda podejmowane raz
na 100 000 lat (lub raz na 1000 lat). Dopuszczalna wartos¢
ryzyka nie moze zosta¢ przekroczona. Wszystkie te skom-
plikowane obliczenia sg czasochlonne i mozna je wykona¢
tylko przy wsparciu oprogramowania komputerowego.

Instalacje odgromowe

Zgodnie z° (ochrona przed piorunami), uderzenie pio-
runa jest mozliwe w kazdym punkcie dachu i moze by¢
przyczyna pozaru. Anteny i talerze satelitarne powinny by¢
ustawione w sposob pokazany na rys. 1. Czujniki i inne
komponenty powinny znajdowaé si¢ w wystarczajacej
odlegtosci od czgsci piorunochronu (systemow przechwy-
tywania i przewodow) zgodnie z%. W praktyce projektant
powinien zawsze sprawdzi¢ odpowiednia odleglos¢ np.
masztu antenowego w jego najwyzszym punkcie (w przy-
padku wariantu z izolowanym piorunochronem), instalacji
elektrycznej na najwyzszej kondygnacji, a na poddaszu
bliskos¢ rynien spustowych lub systemu przechwytujacego
(rys. 2) zgodnie z¥. Obecnie do mocowania rur spustowych
mozna wykorzystywaé pionowe metalowe rury rynnowe,
ktére powinny by¢ mechanicznie zakotwiczone do elewacji
budynku co ok. 1 m ich dlugosci (rys. 3).

System wewnetrznej ochrony przed wytadowaniami
atmosferycznymi i przepieciami, ktoére réwniez sg poten-
cjalnym zrodtem pozaru, jest przetwarzany zgodnie z°.
Wiasciciel domu lub administrator powinien okresli¢, gdzie
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Fig. 1. Design of the interception system for the rolling ball method®
Rys. 1. Projekt systemu przechwytywania dla metody toczacej sie kuli®

building dimensions, location, use, and internal equipment
risk. Each building is unique and cannot be considered for
Iump-sum classification into protection classes LPS I to IV
(Lightning, Protection system, System of protection against
lightning).

The rates of tolerable risk R as determined according
to? were collected in Table 4. The value of the tolerable risk
R, 10° (or R, 10°) means that such measures that result
in an injury to a person or damage will be taken once in
100,000 years (or once in 1,000 years). The tolerable risk
value must not be exceeded. All this complex calculation is
time-consuming and can only be done with sofiware support.

Lightning protection systems

According to” (protection against lightning), lightning
strikes are possible at any point on the roof and a fire can
occur. Antennas and satellites should be positioned as
shown in Fig. 1. The Iocation of the sensors and other
components should be at a sufficient distance from the parts
of the lightning rod (interception systems and conductors)
according to?. In practice, the designer should always
check a sufficient distance for, for example, the antenna
mast at its highest point (in the case of the insulated light-
ning rod variant), the electrical installation on the highest
floor; in the attic its proximity to downspouts, or the inter-
ception system (Fig. 2) to®. Currently, vertical metal gutter
pipes can be used to hold the downpipe, which should be
mechanically anchored to the facade of the building after
about 1 meter of their length (Fig. 3).

The system of internal protection against lightning and
overvoltage, which are also a potential source of fire, is
processed according to®. The homeowner or operator should
determine where sensitive electronic equipment will be
placed. Only subsequently should the Type 3 earthing devices
be installed in these places (Fig. 4). This protective measure
needs to be supplemented by creating a local connection’?.

Risk assessment

A risk assessment should be examined systematically
to avoid harm people or adverse event and to consider
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zostanie umieszczony wraz-
liwy sprzet elektroniczny.
Dopiero poézniej w tych
miejscach nalezy zainstalo-
wac urzadzenia uziemiajace
typu 3 (rys. 4). Ten $rodek

ochronny nalezy uzupetié
poprzez utworzenie lokal-
nego polaczenia’®.

Ocenaryzyka

Ocena ryzyka powinna by¢
systematycznie analizowana
w celu unikniecia obrazen
lub zdarzen niepozadanych

oraz rozwazenia, czy stoso- 3.LSP conductors
wane obecnie srodki bezpie- 4 - Main power
switchboard with typel SPD

czenstwa sg wystarczajace.
Glownym powodem oceny
ryzyka w pracy jest ochro-
na zdrowia. Ocene ryzyka
zwigzanego ze zrddtami
elektrycznymi przedstawiono
w tabeli 5. Pomaga to ogra-
niczy¢ mozliwe szkody na
zdrowiu, a takze zmniejsza
ryzyko pozaru. Do oceny
ryzyka wykorzystano meto-
de macierzy ryzyka, ktérej
parametrami sg prawdopo-
dobienstwo i konsekwencje
przedstawione w tabelach
6-9. Najpowazniejszym
zagrozeniem wynikajacym

1-Electrical equipment 5 - Test coupling

2 -Electrical conductors 6 - Grounding system
7 - Electric high-current cables distance
8 - Basic grounder

z przeprowadzonej oceny
jest zwarcie elektryczne
i iskra, ktore moga spowo-
dowaé pozar i uwolnienie

Fig. 3. Drain fixed on a vertical gut-
ter pipe”

Rys. 3. Odptyw zamocowany na pio-
nowej rurze rynnowej”

niebezpiecznych substancji

chemicznych?. Ryzyko, R, wyraza zarowno prawdopodobien-
stwo wystapienia, jak i dotkliwos¢ konsekwencji potencjalnego
zdarzenia niepozadanego. Ryzyko jest funkcja dwoch podsta-
wowych parametrow?): prawdopodobienstwa, p, i konsekwen-
cji, D. Ryzyko mozna wyrazi¢ matematycznie jako funkcje
liniowa, pi D, lub bardziej poprawnie jako iloczyn kartezjanski:
R=p-D, lub jako funkcje nieliniowa: K= f(p, D).

Podsumowanie

Srodki zapobiegawcze w ochronie przeciwpozarowej
sa obecnie integralng czescig bezpieczenstwa praktycznie
wszystkich obszarow obiektéw (budynkow, konstrukeji),
zwlaszcza w budynkach, w ktorych regularnie moze
przebywac duza liczba 0séb (co najmniej 100). Wowcezas

Z

s - Sufficient distance
| - Length for calculation of sufficient

Fig. 2. LPS construction using two leads and a primary grounding device”
Rys. 2. Konstrukcja LPS z wykorzystaniem dwoch przewodow i gtéwnego urzadzenia uziemiajacego”

Fig. 4. DEHNflex (earthing device SPD type 3); installation in installation sock-
ets”

Rys. 4. DEHNflex (urzadzenie uziemiajace SPD typu 3); montaz w gniazdach
instalacyjnych”

whether current safety measures are sufficient. The main
reason for assessing the risk at work is health protection.

Assessment of risks from electrical initiators is included
in Table 5. It helps to reduce possible health damage and
also reduces the risk of fire. The risk matrix method was
used for risk assessment, with the parameters being prob-

ability and consequence in Tables 6-9. The most serious
risk from the given assessment is an electrical short and
a spark, which will result in a fire and a release of danger-
ous chemical substances”. Risk, R, expresses both the prob-
ability of occurrence and the severity of the consequence of
a potential adverse event. The risk is a function of 2 basic

Table 4. The rates of tolerable risk®, R,

Tabela 4. Wskazniki tolerowanego ryzyka®, R,

Building/ Budynek R, year'/ rok
Residential building/ Budynek mieszkalny 10°
Cultural monument/ Zabytek kultury 107
New edition/ Nowa edycja 10

e, 103p 002
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Table 6. Probability of occurrence rate®, P

Tabela 6. Wskaznik prawdopodobieristwa wystapienia zagrozenia®, P

an almost impossible threat/

1 — very low/ bardzo mate o - .
prawie niemozliwe zagrozenie

2 — low/ male very rare threat/ bardzo rzadkie zagrozenie

3 — medium/ $rednie rare threat/ rzadkie zagrozenie

4 — high/ duze temporary threat/ czasowe zagrozenie

5 — very high/ bardzo duze | continuous threat/ ciagle zagrozenie

Table 7. Consequence of the occurrence®, D
Tabela 7. Konsekwencje wystapienia zagrozenia?, D

1 negligible/ znikome

2 not significant/ nie znaczace
3 criticall krytyczne
4 catastrophic (killing)/ katastrofalne (zabojcze)

Table 8. Resulting risk measure?, R
Tabela 8. Wynikowa miara ryzyka®, R

1-3 acceptable riskl/ ryzyko akceptowalne
4-11 moderate risk/ $rednie ryzyko

12—-15 undesirable/ niepozadane

1620 unacceptablel nieakceptowalne

konieczne jest zaprojektowanie i wdrozenie rozbudowanych
systemow ochrony przeciwpozarowej, uwzgledniajacych
bezpieczenstwo ludzi. W przypadku gaszenia pozaru
w poblizu urzadzen elektrycznych pod napigciem lub
samych urzadzen elektrycznych pod napieciem, przepisy
dopuszczaja stosowanie wylacznie gasnic przeznaczonych
do gaszenia urzadzen elektrycznych® !9, Z punktu widzenia
taktyki jednostek strazy pozarnej podczas interwencji, moz-
liwe jest zapewnienie ochrony strazakow przed niebezpie-
czenstwem porazenia pradem: (7) poprzez wytgczenie pradu
elektrycznego w urzadzeniach i liniach elektrycznych, gdy
jednostka interweniuje w miejscu, w ktorym istnieje ryzyko
porazenia pradem elektrycznym strazakéw i nie ma moz-
liwosci zapewnienia im bezpieczenstwa w inny sposob,
a takze poprzez zabezpieczenie przed ponownym niekontro-
lowanym zalaczeniem lub indukcja napiecia elektrycznego,
(i) poprzez ograniczenie przebywania w strefie ochronnej,
wybierajac bezpieczng odlegtos¢ od urzadzen i linii pod
napigciem elektrycznym oraz (iii) poprzez zastosowanie
odpowiedniego $rodka gasniczego do gaszenia urzadzen
elektrycznych i linii pod napieciem elektrycznym.

Podzi¢ckowania

Praca uzyskata wsparcie w ramach projektu badawczego
VEGA 1/0588/21 i projektu badawczego VEGA 1/0430/22
oraz projektu badawczego APVV-19-0367.

Table 9. Numerical risk assessment matrix®

Tabela 9. Macierz liczbowej oceny ryzyka®

Probability/consequence/
Prawdopodobienstwo/
konsekwencje

Al IEa e

parameters” . probability, p, and consequence, D. Risk can
be mathematically expressed as a linear function or p and
D, or more correctly as a Cartesian product: R = p-D, or
as a non-linear function R = f (p, D).

Result and discussion

Preventive measures in fire protection are currently an
integral part of the security of practically all areas of the
object (buildings, constructions). Especially in buildings
where a large number of people, at least 100 or more, can
regularly stay. Then it is necessary to design and imple-
ment extensive fire protection systems, taking into account
the safety of people. When extinguishing a fire near live
electrical equipment, or live electrical equipment itself,
the legislation allows only fire extinguishers intended for
extinguishing electrical equipment"'”. From the point of
view of the tactics of firefighting units during an interven-
tion, it is possible to ensure the protection of firefighters
against the danger of electric shock: (i) by turning off the
electric current in electrical equipment and lines when the
unit intervenes in a place where there is a risk of electric
shock to firefighters and it is not possible to ensure their
safety in any other way, as well as by ensuring against new
uncontrolled switching on or induction of electric voltage,
(ii) by limiting the stay in the protective zone, choosing
a safe distance from the equipment and lines under electric
voltage, and (iii) by using a suitable extinguishing agent for
extinguishing electrical equipment and electrical current
lines under electrical voltage.
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