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BADANIE FUNKCJONALNO SCI NIEKTORYCH TYPOW
PRZEWODOW ELEKTRYCZNYCH PODDANYCH
INTENSYWNEMU PROMIENIOWANIU CIEPLNEMU

W artykule omowiono aspekt zachowania cech funlajoyych
przewodow elektrycznych w warunkachzaoowych.

The article discusses the characteristics of thetional aspect
of the behavior of electrical cables under fireditans.

Wprowadzenie

Dobér wiaciwego przewodu wymaga od projektanta uwdglenia wielu pa-
rametrow. Oprocz m.in. parametréw transmisyjnyditigzalncsci pradowej nale-
zy uwzgkdni¢ warunki eksploatacji, czylharaenia zewgtrzne, jakim ladzie lub
moze by poddany zainstalowany kabel podczas wieloletrikeploatacji. Wiaci-
we oszacowanie tych naeh decyduje o trwali kabla oraz zapewnia zachowa-
nie cech funkcjonalnych w #adych warunkach eksploatacii]

Rozwdj cywilizacji, przemystu, turystyki skutkujeigdzy innymi tym, ze
wzrasta zapotrzebowanie namégo rodzaju obiekty budowlane, tj. budynki admi-
nistracyjno-biurowe, centra handlowe, hotele, karkgy kulturalno-rozrywkowe.
Kazdy z inwestorow, gytkownikbw wymaga, aby dany obiekt funkcjonowat-nie
zawodnie jak najditej, niezalenie od warunkéw eksploatacji. To zadanie jest
szczegolnie trudne do zrealizowania w warunkackrekalnych, do ktérych nale-
zy pazar. Techniczne systemy zabezpigczmzeciwpaarowych (m.in. system
sygnalizacji paarowej, dwiekowy system ostrzegawczy i inne), ktére stamowi
element infrastruktury technicznej obiektéw budawieh spetniaj bardzo wang
role w realizacji celu, o ktérym mowa vgj. Niewatpliwie na wigciwe funkcjo-
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nowanie technicznych systeméw bezpiést@a paarowego ma wpltyw jaka

instalaciji elektrycznych.

W zwiazku z powyszym zachodzi potrzeba oceny jé&bioinstalacji elek-
trycznych, tak jak i do kalego wyrobu budowlanego jego j&koz uwagi na bez-
pieczéistwo pod wzgidem paarowym. Do tej oceny natg wykorzystywa maoz-
liwie wiele danych, w tym [1]:

* wyniki bada z prob eksperymentalnych, obejamjch badania zaréwno
w matej, jak i w pelnej skali. Badania w peinej Islsa prowadzone w rze-
czywistych odcinkach kanatéw lub tunelach przy éobinych obeizeniach
ogniowych materiatéw konstrukcyjnych przewodow. dagi na koszt bada
najcz;sciej w literaturze podawane svyniki z mniejsz iloscia materiatow
palnych i tym samym mniejszymi wymiarami przestizgmalania. % to ba-
dania w matej skali i umidiwiaja one formutowanie wnioskéw o zachowaniu
sie przewodow elektrycznych w warunkach rzeczywistych;

» dane statystyczne, wzglnie ekspertyzy odnosee st do paaréw materia-
tow o podobnej konstrukcji i przeznaczeniu;

e udokumentowane oceny ekspertow.

Aby oshgm¢ cel sformutowany powsej, konieczne jest stosowanie takich
materiatdbw konstrukcyjnych przewodow elektrycznyahwtaciwe ich niemetalo-
wych czsci (powtok, izolacji z tworzyw sztucznych), ktoreapewny w czasie
pozaru zalaong ciagtos¢ dziatania kluczowych systemoéw, w tym bezpidsteo
pozarowe. Zaliczy do nich mana nasfpujace instalacje:

e sterowania wentylagj zapewniajca skuteczne oddymianie w warunkach
pozaru,

e zapewniajce zaopatrzenie wodne,

e odwietlenia awaryjnego i ewakuacyjnego,

e dzwiekowego systemu ostrzegawczego,

e sterowania klapami przeciwparowymi.

Chodzi teg o to, by ich wkiad cieplny, toksyczny oraz amany z wydziela-
niem dymu wsrodowisku pgarowym byt minimalny.

Reasumujc, podstaw oceny bezpieczstwa paarowego przewodow elek-
trycznych powinny stanowi kompleksowe badania zachowania siateriatow
i wyrobow pod wptywem strumieni cieplnych symujcychsrodowisko paarowe,
uwzglkdniajace:

1) toksyczndé¢ produktéw powstatych podczas rozkiadu i spalanéenia-
low (bardzo istotna w aspekcie bezpigtsteva wytkownikow i ratowni-
kow przebywajcych w zagraonym obiekcie);

2) zdolna¢ do tworzenia dymu (dym jest przyczy®/3 ofiar paaréw);

3) szybka¢ wydzielania ciepta i catkowitilos¢ wydzielonego ciepta (decy-
duja one w istocie o temperaturzezaou i w konsekwencji o szybka je-
go rozwoju);
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4) szybkda¢ rozprzestrzeniania ptomieni po kablu pojedynczyimwiazce;

5) korozyjng¢ gazéw powstatych podczas spalania niemetalowyalcicz
skladowych przewodu elektroenergetycznego;

6) zdolna¢ do zachowania funkcjonalb@ kabla (cagtosci dziatania);
szczegoOlnie istotne przy zasilaniu instalacji kmeygch dla budynku;

7) czas do zapoagikowania reakcji spalania.

Metody badawcze, ktérym poddawange mzewody elektryczne nioa po-

dzieli¢ na [3]:

1. Symulupce paar. Celem tych badajest analiza i ocena zachowania [gize-
woddéw w warunkach maksymalnie odzwiercieattgchsrodowisko paarowe.
Proby takie umdiwiaja oszacowanie odpowiednich aspektow zagnia po-
zarowego zwizanych z eksploatacprzewodow elektrycznych.

2. Reakcji na ogig. Proby te stosuje sdo sprawdzenia reakcji na ofjienorma-
lizowanych probek w okésonych warunkach badaSs one stosowane przede
wszystkim w celu uzyskania danych dotyogch wiaciwosci, takich jak: za-
palna¢, szybka¢ rozprzestrzeniania esiptomieni, zdolné¢ do tworzenia dy-
mu podczas spalania, szyBkavydzielania ciepta, korozyjre.

3. Podstawowych wigiwosci palnych tj. ciepta spalania netto, brutto, tempera-
tury topnienia, temperatury samozaptonu, zaptorzogsch produktéw roz-
ktadu termicznego, a ta& temperatury poaiku rozktadu termicznego.

W srodowisku paarowym transfer ciepta zachodzi wzny sposéb, w zake
nosci od fazy rozwoju pzaru. Na pocatku pierwszej fazy ptaru o szybkéci
wzrostu temperatury ogrzewanych materiatéw i w lebmgencji o szybkéci roz-
ktadu termicznego kabla czy przewodu decydsgybkd¢ przeptywu strumienia
ciepta odzrodta do materiatu, edica temperatur porglzy powierzchri ogrze-
warmg a jego wertrzem i wiaciwosci fizykochemiczne, ktoreascechy charaktery-
styczry dla danego tworzywa sztucznego, stanoego skiadowy element prze-
wodu, gtéwnie izolacji i powtoki. Do podstawowychaciwosci fizykochemicz-
nych mana zaliczy [4]:

e cieplo wlaciwe - temperatura materialtdbw o wysokim cieple Sailaym
wzrasta wolniej i materiatow o cieple wkaiwym niskim,

e przewodnictwo cieplne,

e entalpkt zachodzcych reakcji topnienia, parowania lub innych przamifi-
zycznych, ktére wygpuja podczas ogrzewania.

Celem artykutu jest przedstawienie:

- jednej z alternatywnych metod coraz rzadziej wyistpwanych do badania
rozprzestrzeniania ptomieni po przewodach elektrych,

- wynikdw bada wybranych przewodéw o zastosowaniu telekomunikagyj
i elektroenergetycznym.
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Badania eksperymentalne

Badania eksperymentalne zostaly przeprowadzon¢anawisku badawczym
modelupcym srodowisko paaru. Widok stanowiska przedstawiono na rys. 1.

Zasadniczym elementem stanowiska badawczego byhelycylindrycznego
pieca elektrycznego, wytwaraapgo odpowiedni strumiepromieniowania ciepl-
nego. Moc cieplna tego pieca to 2,3 kW. Pod eleemrgrzejnym, w odlegkei
7 cm umieszczony byt odcinek badanego przewodu X6R. cm). Strumi@ pro-
mieniowania cieplnego oddziatywat beZpednio na przewdd na diugn 34 cm.
Po umieszczeniu przewodu w strefie bezpdniego oddziatywania ciepta agkza-
no napgcie, ktérego wart& byla uzaleniona od wartéci znamionowej nagtia
tego przewodu. Obwéd elektryczny zapewatgjdostave pradu byt zabezpieczo-
ny wyfacznikami automatycznymi, ktére w momencie vpgtnia zwarcia wy-
czaty napgcie. Ten stan byt sygnalizowany akustycznie @eyapcy Sk wytacz-
nik) oraz wizualnie faréwka). Przerwanie dostawyapu (zwarcie) byto jedno-
znaczne z zak@zeniem proby. W czasie badaejestrowano czas, po jakim
wystapi zwarcie.

1640912009 12:16 pm

Rys. 1 Stanowisko badawcze
Zrodio: opracowanie wiasne.

Drugim kryterium, ktére decydowato o zalazeniu proby, byt czas nieprzer-
wanej dostawy pdu przez 90 min. Dodatkowo wrodkowej czséci odcinka
umieszczona byta termopara rejesticaj temperatwr zewretrznej powierzchni
przewodu. Na rys. 2 widoczne sdcinki przewodow po zakozonej prébie.
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Rys. 2 Odcinki przewodéw po badaniach

1- FTP kat. 5E, 2 - HTKSH ekw PH 90, 3 - YnTKSY, dk- LiYY-Nr 300/500,
5-YnTKSY, 6 - UTP-H kat. 5E

Zrodito: opracowanie whasne.

Na rys. 2 wyranie widoczne s roznice w odpornéci na oddziatywanie pro-
mieniowania cieplnego #ych rodzajow przewoddow.

Tabela 1.Wyniki bada oddziatywania promieniowania cieplnego na wybrane
przewody

. Czas do
Lp. Isz kabla Napigcie | ,nissczenial Uwagi
elektrycznego | robocze izolacji
1. | HTKSHekw 230V | -mmemeeee- Przy temp. 20% powierzchnia
PH 90 kabla zaczyna siodksztalcé.
1x2%x1,4 mm W temp. 212C rozpoczyna si

wyraznie proces zeglenia, przy
221°Cna powierzchni kabla powstaj
pekniecia.

Przy temp. 23%i po uptywie 98
min eksperyment zakazono. Nie
stwierdzono przerwaniaagtosci do-

stawy padu.
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Ciqg dalszy tabeli 2.

9
T

o Czas do
Lp. Typ kabla Napigecie | ;niszczenial Uwagi
elektrycznego | robocze izolaji
2. YnTKSY 230V 33 min Po uptywie 8 min, w temp. 130,
1x2x1,0 mm wystapity oznaki pocztku rozktadu
termicznego (dymienie). W krotkim
czasie intensywrici dymienia wzra-
sta.

W temp. 175C powloka zewe-
trzna ulegla zniszczeniu. Widlale-
menty wewstrzne kabla.

W temp. 218C nastpuje zniszcze
nie izolacji. W rezultacie zostaje prz
rwana cigtos¢ obwodu elektryczne-
go.

3. YnTKSYskw 60 V 32 min Po 7 min temp. powierzchni kabla
2x2x0,8 mm osiagneta 10£C. Po osignigciu temp.
141°C rozpoczyna giproces destruk-
cji termicznej, ktéry pospuje wraz
ze wzrostem temperatury.

W temp. 212C izolacja ulegta
przepaleniu (zwarcie) i zadziataly
zabezpieczenia przeciwzwarciowe.

4. | UTP-Hkat.5E| 60V 30 min
4%2x0,5 mm
5. FTP kat. 5E 60 V 12 min
4%2x0,5 mm
6. LiYY — Nr 260 V 23 min Do temp. 13T nie zaobserwowal
300/500 no istotnych zmian na powierzchni
kabla.

W temp. 133C wida pierwsze
oznaki destrukcji termicznej powtoki
ktére wraz ze wzrostem temperatury
nasilap sie.

W temp. 178C widoczne g zyly
przewodow.

Przedstawione wyniki badalostarczaj wiedzy o zachowaniu #ych odcin-

kow przewoddw elektrycznych pod wzdem zachowania gitosci dostawy pgdu
w warunkach symulggych srodowisko paarowe, tj. podczas oddziatywania pro-
mieniowania cieplnego.
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Whioski

Czas funkcjonowania przewodow elektrycznycimg@h typow narzonych na
oddziatywanie promieniowania cieplnego jest bardz@nicowany. Zaley od
budowy przewodu. Znamienne jest e, powloka zewetrzna przewodu o dj
odporndci termicznej nie daje gwarancji dszego czasu zachowania cech funk-
cjonalnych przewodu. Zaobserwowarie, przewod typu FTP kat. 5E po prébie
praktycznie nie miat zniszczonej powtoki, a mimoctas funkcjonowania w wa-
runkach eksperymentu wyniost tylko 12 min z uwagidwa odporng¢ cieplr
powtoki i mah odporndé cieplr izolaciji.
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SUMMARY

Ryszard CHYBOWSKI,
Waldemar JASKOLOWSKI,
Piotr KUSTRA

TESTING THE FUNCTIONAL ASPECT OF THE BEHAVIOR
OF SOME TYPES OF ELECTRICAL CABLES SUBJECTED
TO INTENSIVE HEAT RADIATION

The article discusses the characteristics of thetfonal aspect of the behavior
of electrical cable under fire conditions and présethe results of 6 individual
cables subjected to heat radiation (fire simulatidime coating of a wire with big
thermal resistance does not guarantee long timavimhof functional features
of the cable.






