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WPLYW GRUBOSCI TYNKU NA
FUNKCJONALNOSC POJEDYNCZEGO
PRZEWODU ELEKTRYCZNEGO PODDANEGO
ODDZIALYWANIU PROMIENIOWANIA
CIEPLNEGO

W artykule omowiono aspekt zachowania cech
funkcjonalnych przewodow elektrycznych w wa-
runkach pozarowych.

The article discusses the characteristics of
the functional aspect of the behavior of electrical
cable under fire conditions

1. WPROWADZENIE

Zjawisko pozaru powoduje nadzwyczajne zagrozenie ludzi i infrastruktu-
ry budowlanej. Zapewnienie bezpieczenistwa ludzi podczas pozaru dotyczy
w réwnym stopniu m.in. mieszkancow, uzytkownikow, a takze zastepow Pan-
stwowej Strazy Pozarnej (PSP) bioracych udzialt w dziataniach zwiazanych
z prowadzeniem akgcji ratowniczej. Gtownym zrddtem ksztaltujacym kryte-
ria bezpieczenstwa pozarowego sa regulacje prawne. Podstawowym aktem
prawnym w tym zakresie jest Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
12 dnia kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadad budynki i ich usytuowanie [1]. W § 180 — § 191 przedmiotowego
rozporzadzenia zawarto podstawowe przepisy, ktore formutujg wymagania
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dla instalacji elektrycznych w budynkach. Instalacje i urzadzenia elektryczne

w budynkach powinny zapewnia¢ m.in.:

¢ dostarczanie energii elektrycznej o odpowiednich parametrach technicz-
nych do odbiornikéw, stosownie do potrzeb uzytkowych,

¢ ochrone przed porazeniem pradem elektrycznym, przepieciami taczenio-
wymi i atmosferycznymi, powstaniem pozaru, wybuchem i innymi szko-
dami,

* ochrone przed emisja drgan i hatasu powyzej dopuszczalnego poziomu
oraz przed szkodliwym oddzialywaniem pola elektromagnetycznego.
Podczas projektowania, montazu i eksploatacji instalacji elektrycznych na-

lezy takze uwzgledniaé wymagania odrebnych przepiséw prawnych, doku-

mentow prawnych, norm zwlaszcza w aspekcie bezpieczenstwa pozarowego.

Inne obowiazujace przepisy w tym zakresie sa pochodna Dyrektywy Rady

Wspolnoty Europejskiej w sprawie zblizenia ustaw i aktéw wykonawczych

panstw czlonkowskich w sprawie wyrobow budowlanych [2]. Dyrektywa

wyznacza najwazniejsze cele i formutuje podstawowe wymagania w celu za-
pewnienia maksymalnego poziomu bezpieczenstwa zwigzanego z wykony-
waniem, uzytkowaniem obiektoéw budowlanych. W Dyrektywie na drugim
miejscu po nosnosci i statecznosci, wsrdd szesciu wymagan podstawowych,
ktére powinny spetnia¢ wymagania budowlane znajduje si¢ bezpieczenstwo
pozarowe. Postanowienia, o ktorych mowa powyzej znalazty swoje odzwier-
ciedlenie takze w prawie krajowym. Na podstawie § 207 ust. 1 Rozporzadze-
nia [1] mozna stwierdzié, ze zostanie zapewniony wtasciwy poziom bezpie-
czenstwa pozarowego wtedy gdy zastosowany zespo6l rozwigzan techniczno-

-budowlanych w budynku i urzadzeniach z nim zwigzanych, zapewnia

W razie pozaru:

* nos$nos¢ konstrukgji przez czas wynikajacy z wlasciwych przepisow,

* ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ ognia i dymu w budynku,

* ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ ognia na sasiednie budynki,

* mozliwo$¢ bezpiecznej i skutecznej ewakuacji (osoby znajdujace sie
wewnatrz mogly opusci¢ obiekt budowlany lub by¢ uratowane w inny
sposob),

* bezpieczenstwo ekip ratowniczych.

Powyzsze wymagania zostaly potwierdzone w Rozporzadzeniu Parlamen-
tu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r. ustanawiajace
zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobéw budowlanych
i uchylajace dyrektywe Rady 86/109/EWG [3].

W zakresie doboru przewodow elektrycznych istotne informacje zawie-
ra norma PN-IEC 60364-3:2000 [4]. Wskazuje ona warunki ewakuacji jako
czynnik zewnetrzny, ktory nalezy bra¢ pod uwage przy doborze sposobow
ochrony zapewniajacej bezpieczenstwo oraz przy doborze i montazu wypo-
sazenia elektrycznego i wprowadza oznaczenia kodem BD1, BD2, BD3, BD4.
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Szczegdtowe wymagania w zakresie instalacji elektrycznych dla obiektow

oznaczonych kodem BD zawiera Polska Norma PN-IEC 60364-4-482:1999 [5].

Okresla ona wymagania jakim powinny odpowiadac instalacje elektryczne

w obiektach budowlanych, aby mozliwa byta bezpieczna ewakuacja ludzi.
Prawidlowy dobdr przewodow i kabli elektrycznych to jedno a ich pra-

widlowe ulozenie to drugie. Przewody elektryczne w zaleznosci od rodzaju,

przeznaczenia mozna uktadac bezposrednio, w rurkach lub korytkach na
tynku lub pod tynkiem.

W stosunku do przewodow i kabli elektrycznych, tak jak kazdego wyrobu
budowlanego zachodzi potrzeba oceny ich jakosci z uwagi na bezpieczenstwo
pozarowe. Do tej oceny nalezy wykorzystywac¢ mozliwie szeroki wachlarz
danych obejmujacych [6]:

1. Wyniki badan z prob eksperymentalnych obejmujacych badania zaréw-
no w matej, jak i w pelnej skali. Badania w pelnej skali sa prowadzone
w rzeczywistych odcinkach kanatéw lub tunelach przy dobieranych ob-
cigzeniach ogniowych materialéw konstrukcyjnych przewodow. Z uwagi
na koszt badan najczesciej w literaturze podawane wyniki z mniejszg ilo-
$cia materialéw palnych i tym samym mniejszymi wymiarami przestrzeni
spalania. Sa to badania w malej skali i umozliwiaja one sformutowanie
wnioskoéw o zachowaniu sie¢ przewoddw elektrycznych w warunkach rze-
czywistych.

2. Dane statystyczne, wzglednie ekspertyzy odnoszace si¢ do pozaréw mate-
riatow o podobnej konstrukcji i przeznaczeniu.

3. Udokumentowane oceny ekspertow.

Metody badawcze, ktérym poddawane sa przewody elektryczne mozna
podzieli¢ na [6]:

1. Symulujace pozar. Celem tych badan jest analiza i ocena zachowania si¢
przewodéw w warunkach maksymalnie odzwierciedlajacych srodowisko
pozarowe. Proby takie umozliwiajq oszacowanie odpowiednich aspektow
zagrozenia pozarowego zwiazanych z eksploatacjq przewodow elektrycz-
nych

2. Reakgcji na ogien. Proby te stosuje si¢ do sprawdzenia reakgji na ogien znor-
malizowanych probek w okreslonych warunkach badan. Sg one stosowa-
ne przede wszystkim w celu uzyskania danych dotyczacych wtasciwosci,
takich jak: zapalnos¢, szybkos¢ rozprzestrzeniania sie plomieni, zdolnosé
do tworzenia dymu podczas spalania, szybkos¢ wydzielania ciepta, koro-
Zyjnosc.

3. Podstawowych wlasciwosci palnych, tj. ciepta spalania netto, brutto, tem-
peratury topnienia, temperatury samozaptonu, zaptonu gazowych pro-
duktow rozkladu termicznego, a takze temperatury poczatku rozktadu
termicznego.
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Wszystkie badania z powyzszego obszaru dotycza badania przewodow
nieostonietych. Brak jest danych literaturowych (eksperymentalnych) lub
normowych metod badawczych, ktére uwzgledniatyby warstwe tynku po-
krywajaca instalacje kablowe. W zwiazku z powyzszym autorzy niniejszego
artykutu postawili sobie za cel zbadanie wplywu grubosci tynku na funkcjo-
nalno$¢ pojedynczego przewodu elektrycznego poddanego oddziatywaniu
promieniowania cieplnego.

2. BADANIA EKSPERYMENTALNE

Badania eksperymentalne zostaty przeprowadzone na stanowisku badaw-
czym modelujacym oddziatywanie promieniowania cieplnego w warunkach
pozarowych (wysokoenergetycznych). Widok stanowiska przedstawiono na
fot. 1.

Fot. 1. Stanowisko badawcze
Zrédto: opracowanie wiasne.

Zasadniczym elementem urzadzenia badawczego jest wycinek cylindrycz-
nego pieca elektrycznego wytwarzajacego odpowiedni strumieni promienio-
wania cieplnego. Moc cieplna tego pieca wynosi 2,3 kW. W warunkach ekspe-
rymentu odleglo$¢ pomiedzy zrédlem ciepta a powierzchnig badanej probki
pozwalata na uzyskanie temperatury odzwierciedlajacej emisje ciepta podczas
pozaru (700-800°C). Koricdwki przewodu wystajace z tynku i miejsca potaczen
oswietleniowej instalacji elektrycznej bedacej pod napieciem 230 V AC, byly
ostoniete przed bezposrednim oddziatywaniem strumienia ciepta warstwa
welny mineralnej. Rozwiazanie to skutecznie chronito przed niszczacym dzia-
faniem strumienia ciepta wystajace przewody jak rowniez plastikowe kostki
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montazowe. Po umieszczeniu przewodu w strefie bezposredniego oddziaty-
wania ciepla wlaczano napiecie, ktérego wartos¢ byta uzalezniona od warto-
$ci znamionowej napiecia tego przewodu. Obwdd elektryczny zapewniajacy
dostawe pradu byl zabezpieczony bezpiecznikami automatycznymi, ktére
w momencie wystgpienia zwarcia wylaczaly napiecie. Ten stan byt sygnali-
zowany akustycznie (wylaczajacy si¢ bezpiecznik) oraz wizualnie (zaréwka).
Przerwanie dostawy pradu (zwarcie) bylo jednoznaczne z zakonczeniem pro-
by. W czasie badan rejestrowano czas, po jakim wystapi zwarcie.

Badaniom poddano przewdd instalacyjny ptaski trzyzylowy potozony
typu YDYp 3x2,5 cm?® centralnie na powierzchni (dtuzszej ptaszczyzny) gazo-
betonu komorkowego typu suporex o wymiarach 12x12x24 cm. Gazobeton
jest typowym materialem wykorzystywanym w budownictwie do wznosze-
nia $cian wszelkiego typu. Przewdd pokryty zostat tynkiem o nastepujacych
grubosciach: 5 mm, 10 mm, 15 mm, 20 mm i 25 mm. Tynk wykonano typowa
zaprawa tynkarska dostepna na rynku. Grubo$¢ tynku liczona byta od gérnej
powierzchni przewodu do zewnetrznej powierzchni tynku.

W celu pomiaru temperatury na powierzchni badanego przewodu w tyn-
ku potozono rurke ostonowa o srednicy wewnetrznej 2 mm, ktdra stykala sie
z badanym przewodem. Do rurki wprowadzono termopare i podtaczono ja
do miernika pomiaru temperatury. Podczas eksperymentéw mierzono réw-
niez temperature na powierzchni tynku z wykorzystaniem termopary.

W czasie eksperymentu zaobserwowano (po ok. 30 min.) wydzielanie si¢
produktow rozktadu cieplnego PCV. Wydzielanie sie tych produktéw wyste-
powato pomiedzy powierzchnig gazobetonu a tynkiem. W niektoérych przy-
padkach zaobserwowano zapalenie sie tych produktow.

W tabeli 1 przedstawiono wyniki badan, tj. temperature na powierzchni
przewodu, temperature na powierzchni tynku oraz sredni czas funkcjonowa-
nia przewodu, w warunkach cieplnych symulujacych warunki pozarowe.

Tabela 1. Wyniki badan eksperymentalnych

Grubos¢ tynku Temp. na pow. Temp. na pow. tynku fu:ﬁefin; Cvzvi:nsnia
[mm] przewodu [°C] [°C] cjonowarn

przewodu [min]

5 465 568 20

10 504 660 50

15 503 700 65

20 460 761 70

25 510 800 82

Z wynikéw zamieszczonych w tabeli 1 da sie zauwazy¢ gradient
temperatury w warstwie tynku. Spadek temperatury na warstwie tyn-
ku jest na tyle maty, ze nie chroni izolacji PVC przed jej degradacja
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w warunkach pozaru. Tynk jednak do pewnego czasu opdznia catkowite
zniszczenie izolacji przewodu wydluzajac jego czas funkcjonalnosci.

Rys. 1a. Przykiad prébki po eksperymencie — kompletna probka
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Na rys. 1b. widac efekt dziatania strumienia ciepta na izolacje przewodu
przykrytego warstwa tynku.

3. WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan wynika, Ze:

1. Grubos$¢ tynku ma widoczny wplyw na czas funkcjonowania przewodu
w warunkach pozaru.

2. Wzrost grubosci warstwy tynku wydluza nieliniowo czas funkcjonowania
przewodu. Wzrost grubosci warstwy tynku z 15 mm na 20 mm lub 20 mm
na 25 mm zwigksza czas funkcjonowania o ok. kilkanascie procent.
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Najbardziej wyrazny wzrost czasu funkcjonalnosci przewodu zaobserwo-
wano przy zmianie grubosci tynku z 5 mm na 10 mm Wzrost tego czasu
mozna szacowac na ok. 100%.

Zadna gruboéé warstwy tynku nie zapewnia takiego gradientu temperatu-
ry aby na powierzchni badanego przewodu nie wystepowata temperatura
niszczaca izolacje PCV.
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THE INFLUENCE OF PLASTER THICKNESS
ON BEHAVIOUR OF SINGLE ELECTRICAL CABLE
SUBJECTED TO THERMAL RADIATION

The article discusses the characteristics of the functional aspect of the
behavior of electrical cable under fire conditions and presents the results
of 6 individual cables subjected to thermal resistance which does not guarantee
long time behavior of functional features of the cable.



