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Wp³yw tem per atu ry po¿ aru na war toœæ nap iêc ia
za sil aj¹cego urz¹dze nia elekt ryczne

oraz sku tecznoœæ ochrony przeci wpora¿eniowej
urz¹dzeñ, które musz¹ fun kcjo no waæ

pod czas po ¿a ru

1. Wpro wa dze nie

Za pe w nie nie bez pie cze ñ stwa lu dzi pod czas po ¿a ru jest jed nym z naj wa¿ nie j -
szych wy ma gañ sta wia nych wspó³cze s nym bu dyn kom. G³ów nymi Ÿród³ami
kszta³tuj¹cymi kry te ria bez pie cze ñ stwa po ¿a ro we go s¹ re gu la cje pra w ne. Na
pod sta wie §207 ust. 1 Roz porz¹dze nia Mi ni stra In fra stru ktu ry z 12 kwie t nia

Bez pie cze ñ stwo po ¿a ro we jest jed nym z naj wa¿ nie j szych wy ma gañ sta wia -

nych wspó³cze s nym bu dyn kom. Wi¹¿e siê z nim sze reg wy ma gañ te ch ni cz -

nych, któ re na le ¿y spe³niæ na eta pie pro je kto wa nia. Po nie wa¿ naj wa¿ -

nie jszym ele men tem dzia³añ ra to w ni czych jest ewa ku a cja lu dzi z bu dyn ku

ob jê te go po ¿a rem, sta wia siê okre œlo ne wy ma ga nia dla kon s tru kcji bu dyn -

ku oraz in sta lo wa nych w nim urz¹dzeñ ele ktry cz nych i in sta la cji za si laj¹cej

te urz¹dze nia.

Wœród in sta la cji ele ktry cz nych sta no wi¹cych wy po sa ¿e nie bu dyn ku wy stê -

puj¹ ob wo dy za si laj¹ce urz¹dze nia ele ktry cz ne, któ re musz¹ fun kcjo no waæ 

w cza sie po ¿a ru. Prze wo dy tych in sta la cji na ra ¿o ne s¹ na dzia³anie wy so kiej 

tem pe ra tu ry, przez co musz¹ one za pe w niæ ci¹g³oœæ do staw ene r gii ele ktry -

cz nej przez czas nie zbêd ny dla fun kcjo no wa nia za si la nych urz¹dzeñ.

To wa rzysz¹ca po ¿a ro wi tem pe ra tu ra po wo du je zmnie j sze nie prze wod-

no œci ele ktry cz nej prze wo dów, co sku t ku je po go r sze niem ja ko œci do sta r -

cza nej ene r gii ele ktry cz nej ob ja wiaj¹cym siê nad mie r nym spa d kiem na piê -

cia oraz po go r sze niem wa run ków ochro ny prze ciwpo ra¿e nio wej tych

urz¹dzeñ.

S³owa klu czo we: bez pie cze ñ stwo po ¿a ro we, ka b le ele ktry cz ne, po ¿ar,

ochro na prze ciwpo ra¿e nio wa.
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2002 r. w spra wie wa run ków te ch ni cz nych, ja kim po win ny od po wia daæ bu dyn ki
i ich usy tu o wa nie (DzU nr 75, poz. 690 z póŸn. zm.) mo ¿ na stwier dziæ, ¿e w³aœci -
wy po ziom bez pie cze ñ stwa po ¿a ro we go zo sta nie za pe w nio ny wte dy, gdy za sto so -
wa ny ze spó³ roz wi¹zañ techni czno- budow la nych w bu dyn ku i urz¹dze niach
z nim zwi¹za nych, za pe w ni w ra zie po ¿a ru:
l no œ noœæ kon stru kcji przez czas wy ni kaj¹cy z w³aœci wych prze pi sów,
l ogra ni cze nie roz prze strze nia nia siê og nia i dymu w bu dyn ku,
l ogra ni cze nie roz prze strze nia nia siê og nia na s¹sied nie bu dyn ki,
l mo ¿ li woœæ bez pie cz nej i sku te cz nej ewa ku a cji (oso by zna j duj¹ce siê wewn¹trz 

mog³y opu œciæ obiekt bu do w la ny lub byæ ura to wa ne w inny spo sób),
l bez pie cze ñ stwo ekip ra to w ni czych. 

Po wy ¿sze wy ma ga nia zo sta³y po twier dzo ne w Roz porz¹dze niu Pa r la men tu
Euro pe j skie go i Rady (UE) nr 305/2011 z 9 ma r ca 2011 r. usta na wiaj¹cym zhar -
moni zo wa ne wa run ki wpro wa dza nia do ob ro tu wy ro bów bu do w la nych i uchy -
laj¹cym Dy re kty wê 89/106/EWG. Mo ¿ li woœæ bez pie cz nej i sku te cz nej ewa ku a cji
jest jed nym z naj istot nie j szych ce lów bez pie cze ñ stwa po ¿a ro we go. Przy jê tym
ogó l nym kry te rium bez pie cze ñ stwa ¿y cia lu dzi w po ¿a rach bu dyn ków i obie k -
tów bu do w la nych, z pun ktu wi dze nia efe kty w nej ewa ku a cji, jest to, aby do stê p ny 
czas bez pie cz nej ewa ku a cji (DCBE) by³ d³u¿ szy ni¿ czas wy ma ga ny do bez pie cz -
nej ewa ku a cji (WCBE) (rys. 1) [1].
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Rys.1. Cza sy sk³ado we WCBE i DCBE

îród³o: [1].



Jed nym z wa run ków za pe w nie nia bez pie cz nej i sku te cz nej ewa ku a cji lu dzi
z bu dyn ku ob jê te go po ¿a rem jest za pe w nie nie ci¹g³oœci do staw ene r gii ele ktry cz -
nej o pa ra me trach gwa ran tuj¹cych pracê urz¹dzeñ prze ciwpo ¿a ro wych, któ rych
fun kcjo no wa nie jest nie zbêd ne pod czas akcji ra to w ni czej przy ich zna mio no -
wych parame trach. Urz¹dze nia prze ciw po¿a ro we in stalowane w bu dyn kach zo -
sta³y wy szcze gól nio ne w Roz porz¹dze niu Mi ni stra Spraw We wnê trz nych i Ad -
mi ni stra cji z 7 cze r w ca 2010 r. w spra wie ochro ny prze ciwpo ¿a ro wej budyn ków,
in nych obiektów i te re nów (DzU nr 109, poz. 719).

Pod czas po ¿a ru bu dyn ków za zwy czaj bar dzo szy b ko wzra sta tem pe ra tu ra, co
sku t ku je wzro stem rezystan cji prze wo dów ele ktry cz nych. Wzrost re zy stan cji
prze wo dów po wo du je zwiê ksze nie spa d ku na piê cia w obwodach za si laj¹cych
urz¹dze nia prze ciw po¿a ro we, któ rych fun kcjo no wa nie w cza sie akcji ra to w ni czej 
jest wyma ga ne przez od po wied nie prze pi sy. Do da t ko wo, wy so ka tem pe ra tu ra
wp³ywa na po go r sze nie wa run ków ochro ny prze ciw po ra¿enio wej tych urz¹dzeñ.

W zwi¹zku z tym, na eta pie pro je kto wa nia in sta la cji ele ktry cz nych, na le ¿y
uw z glêd niæ to nie ko rzy st ne zja wi sko w celu za pe w nie nia za si la nia urz¹dzeñ na -
piê ciem o wy ma ga nej wa r to œci oraz za pe w nie nia sku tecznej ochro ny prze ciw po -
ra¿enio wej.

W za sad ni czej czê œci ni nie j sze go ar ty ku³u wy ko rzy sta no tre œci za wa r te w no r -
mie N SEP-E 005: Do bór prze wo dów ele ktry cz nych do za si la nia urz¹dzeñ prze -
ciwpo ¿a ro wych, któ rych fun kcjo no wa nie jest nie zbêd ne w cza sie po ¿a ru [2]. 

No r ma ta zo sta³a opra co wa na przez au to rów ar ty ku³u i, po sze ro kich kon su l -
ta cjach w œro do wi sku bran¿owym, przy jê ta 10 kwie t nia 2013 r. przez Cen traln¹
Ko mi sjê Norm i Prze pi sów SEP i zatwier dzo na do sto so wa nia przez Pre ze sa SEP 
12 kwie t nia 2013 r.

2. Tem pe ra tu ra po ¿a ru a prze wod noœæ ele ktry cz na

Prze wo dy ele ktry cz ne za si laj¹ce urz¹dze nia prze ciw po¿a ro we w cza sie po ¿a ru
musz¹ za gwa ran to waæ dosta wê ene r gii ele ktry cz nej o wy ma ga nych pa ra me trach
oraz sku teczn¹ ochronê prze ciwpo ra ¿e niow¹ przez czas okre œlo ny w sce na riu szu
zda rzeñ po ¿a ro wych. Wraz z roz wo jem po ¿a ru ro œ nie tem pe ra tu ra oto cze nia,
któ rej dzia³aniu pod da ne s¹ prze wo dy za si laj¹ce urz¹dze nia wspo ma gaj¹ce
prowadze nie dzia³añ ra to w ni czych. Prze wo dy te wy ko ny wa ne s¹ z ma te ria³ów
za pe w niaj¹cych od po rnoœæ na dzia³anie og nia przez okre œlo ny czas, od po wie d nio 
– 30, 60 lub 90 minut.

Mi mo ¿e izo la cja opó Ÿ nia prze ni ka nie ciep³a do prze wod ni ka, w kró t kim cza -
sie na stê pu je zrównanie siê tem pe ra tu ry prze wo du z te m pe ra tur¹ ga zów po ¿a ro -
wych (pro du któw rozk³adu te r micznego i spalania).

Prze wo dy u³o¿o ne w tyn ku na grze waj¹ siê rów nie¿ bar dzo szy b ko, z uwa gi
na ku mu la cjê ciep³a przez po je mnoœæ ciepln¹ prze gród bu do w la nych. Ba da nia
og nio we pro wa dzo ne w Zak³ad zie Ba dañ Og nio wych In sty tu tu Te ch ni ki Bu dow -
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la nej w Wa r sza wie wy klu czaj¹ mo ¿ li woœæ uk³ada nia w tyn ku prze wo dów za si -
laj¹cych urz¹dze nia ppo¿., któ re musz¹ fun kcjo no waæ w cza sie po ¿a ru. Ku mu la -
cja ciep³a jest tak du¿a, ¿e os³ona tyn kiem nie gwa ran tu je ochro ny og nio wej
prze wo dów za si laj¹cych urz¹dze nia.

Na rys. 2 przed sta wio no przyk³ado wy prze bieg na grze wa nia izo la cji oraz ¿y³y
prze wo du mie dzia ne go.

Wraz ze wzro stem
tem pe ra tu ry prze wo du,
wzra staj¹ am p li tu dy drgañ
ato mów w wê Ÿ le sie ci kry -
sta li cz nej, któ ra zwiê ksza
pra wdopo dobie ñ stwo zde -
rzeñ z ele ktro na mi. Sku t -
ku je to zmnie j sze niem
ru chli wo œci ele ktro nów,
a tym sa mym zmnie j sze -
niem kon du ktyw no œci
me ta lu.

Zgod nie z pra wem
Wie de man na – Fran za
– Lo ren t za (1853 r. – do -
œwia dcza l ne stwier dze nie
przez Wie de man na i Fran za; 1873 r. – po twier dzo ne przez Lo ren t za), sto su nek
prze wod ni c twa cie p l ne go i prze wod ni c twa ele ktry cz ne go w do wo l nym me ta lu
jest wprost pro po rcjo nal ny do tem pe ra tu ry. Wraz ze wzro stem tem pe ra tu ry, po -
wsta je wzrost prze wod ni c twa cie p l ne go i spa dek prze wod ni c twa ele ktry cz ne go.

(1)

gdzie:
g – kon du kty w noœæ prze wod ni ka [m/(W · mm2)],
l – wspó³czyn nik prze wod no œci cie p l nej prze wod ni ka [W/(m · K)],
L – sta³a Lo ren t za (L = 2,44 · 10–8 W · W · K–2),
T – tem pe ra tu ra prze wod ni ka, w [K].

Pra wo Wie de man na – Fran za nie jest spe³nio ne dla wszy stkich me ta li, co po -
twier dzi³y ba da nia pro wa dzo ne w Wie l kiej Bry ta nii na pocz¹tku XXI wie ku. Ba -
da nia te jed nak wy ka za³y, ¿e pra wo to zna j du je za sto so wa nie dla me ta li po -
wszech nie sto so wa nych do bu do wy ka b li i prze wo dów ele ktry cz nych.

Za tem zmia na rezy sty w no œci jed no stko wej prze wo du na jed no stkê tem pe ra -
tu ry, mo¿e zo staæ za pi sa na na stê puj¹cym rów na niem [3]:
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Rys. 2. Prze bieg cza so wy na grze wa nia siê izo la cji oraz ¿y³y
mie dzia nej prze wo du czte ro¿y³owe go

îród³o: [5].
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(2)

gdzie: 
T – tem pe ra tu ra bez wzglêd na [K],
r – re zy stan cja jed no stko wa prze wo du [W · mm2/m],
a – tem pera tu ro wy wspó³czyn nik re zy stan cji od nie sio ny do tem pe ra tu ry 20°C
(dla me ta li sto sowanych na prze wo dy mo ¿ na przy j mo waæ a = 0,004 K-1).

Roz wi¹za nie rów na nia (2) pro wa dzi do na stê puj¹cego wzo ru:

(3)
gdzie:
C – sta³a ca³ko wa nia.

Przy j muj¹c jako r
20

 dla tem pe ra tu ry pocz¹tko wej 20°C (293,16 K), po prze -
kszta³ce niach otrzy mu je siê sta³¹ ca³ko wa nia:

(4)

Wzór na re zy stan cjê prze wo du w tem pe ra tu rze wy ¿szej od 20°C (293,16 K),
przy j mie na stê puj¹c¹ po staæ:

(5)

Pro wa dze nie ob li czeñ bez po œred nio z wy ko rzy sta niem wzo ru (5) pro wa dzi
do b³êd nych wy ni ków w za kre sie wy ¿szych te m pe ra tur, po nie wa¿ wzór ten nie
uw z glêd nia ró ¿ nych czyn ni ków termo dyna mi cz nych, ta kich jak na sy ce nie cie p l -
ne prze wo du, wy mia na ciep³a z oto cze niem, zmien noœæ tem pera turo we go
wspó³czyn ni ka re zy stan cji itp. Ma on zna cze nie teo re ty cz ne.

Za do wa laj¹ce wy ni ki daje po staæ przy bli ¿o na wzo ru (5), któr¹ otrzy mu je siê
po roz wi niê ciu go w sze reg:

(6)

W za kre sie te m pe ra tur nie wy ¿szych ni¿ 200°C zmien noœæ re zy stan cji prze wo -
du wy sta r czy opi saæ za po moc¹ pie r wszych dwóch wy ra zów wzo ru (6), za stê puj¹c
re zy sty w noœæ re zy stancj¹ prze wo du:

(7)

Jest to fun k cja li nio wa, któ ra bez po œred nio wy ni ka z nie zmien no œci tem pera -
turo we go wspó³czyn ni ka re zy stan cji w za kre sie te m pe ra tur od –50°C do +200°C.
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W za kre sie te m pe ra tur wy ¿szych ni¿ 200°C, któ re wy stê puj¹ w cza sie po ¿a ru,
wzór (6) nie mo¿e zo staæ upro sz czo ny do pie r wszych dwóch sk³ad ni ków
ze wzglê du na to, ¿e prze bieg zmien no œci re zy stan cji prze sta je byæ li nio wy. Dla
te m pe ra tur wy¿szych ni¿ 200°C, zmia nie ule ga tem pera tu ro wy wspó³czyn nik re -
zy stan cji, przez co wzrost re zy stan cji prze wo du nie mo¿e zo staæ opi sa ny za le ¿ no -
œci¹ li niow¹. Dla ce lów pra kty cz nych wa r toœæ re zy stan cji prze wo du w tem pe ra tu -
rach wiê kszych od 200°C mo ¿ na wy zna czyæ z na stê puj¹cego wzo ru:

(8)

gdzie: 
b – dru gi wspó³czyn nik tem pera tu ro wy re zy stan cji (dla me ta li sto so wa nych na
prze wo dy b = 10-6 K-2).

Ko rzy sta nie w pra kty ce ze wzo ru (7) lub (8), w za le ¿ no œci od prze dzia³u roz pa -
try wa nych te m pe ra tur, daje za do wa laj¹ce wy ni ki, choæ jest zna cz nym upro sz cze -
niem. 

W pra kty ce do sta te cz nie do bre re zu l ta ty daj¹ ob li cze nia wy ko ny wa ne za po mo -
c¹ wzo ru wyk³ad ni cze go, któ ry uw z glêd nia nie li nio we zmia ny wspó³czyn ni ka a
przy tem pe ra tu rach wy ¿szych od 200 K [4]:

(9)

gdzie: 
       – re zy stan cja prze wo du w tem pe ra tu rze Tk [W],
Tk – tem pe ra tu ra ko ñ co wa, w któ rej ob li cza siê re zy stan cje prze wo du          w [K], 
R20 – re zy stan cja przewo du w tem pe ra tu rze 20°C [W].

Na rys. 3 przed sta wio no zmien noœæ re zy stan cji w fun kcji tem pe ra tu ry
[R = f(T)], ob li czo nej z wy ko rzy sta niem wzo rów (7), (8) oraz (9).

Przed sta wio ne na rys. 3 cha ra kte ry styki R = f(T) wy ka zuj¹, ¿e ob li cze nia pro -
wa dzo ne z wy ko rzy sta niem wzorów (8) oraz (9), daj¹ porów ny wa l ne wy ni ki, któ -
re mo ¿ na wyko rzy staæ w pra kty ce.

Ana li za rys. 3 poz wa la sfo r mu³owaæ wnio sek, ¿e prze wód ele ktry cz ny pod
wp³ywem dzia³ania te m peratury po ¿a ro wej, mo¿e zwiê kszyæ swoj¹ re zy stan cjê
na wet piê cio kro t nie, co ne ga ty w nie wp³ywa na ja koœæ do starcza nej ene r gii ele k -
try cz nej za si laj¹cej urz¹dze nia ele ktry cz ne, któ re musz¹ funkcjo no waæ w cza sie
po ¿a ru oraz wy eli mi no waæ ochro nê prze ciwpo ra ¿e niow¹ re a li zo wan¹ przez sa -
mo czyn ne wy³¹czenie za si la nia.

Po nie wa¿ no r my przed mio to we oraz prze pi sy tech nicz no- praw ne do ty cz¹ce
do bo ru prze wo dów nie wy ma gaj¹ uw z glêd nia nia zja wi ska wy so kiej tem pe ra tu ry
po ¿a ro wej, odno to wy wa ne s¹ przy pa d ki nie po pra wnej pra cy urz¹dzeñ ele ktry cz -
nych wspo ma gaj¹cych akcjê ra to w nicz¹ lub ca³ko wi te go po zba wie nia ich swo jej
fun kcji.
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Wsze l kie do cho dze nia po po ¿a ro we pro wa dzo ne s¹ pod k¹tem przy czyn po -
wsta nia po ¿a ru oraz sprawdzenia po pra wno œci za pro je kto wania i wy ko na nia in -
sta la cji ele ktry cz nej, zgod nie z obo wi¹zuj¹cymi no r ma mi i prze pi sa mi tech nicz -
no- praw nymi. Sy tu a cja ta po wo du je, ¿e Pañstwo wa Stra¿ Po ¿a r na nie pro wa dzi
w tym za kre sie ¿adnych statystyk.

W tym mie j s cu na le ¿y zwró ciæ uwa gê na nie przy da t noœæ prze wo dów i ka b li
alu mi nio wych do za si la nia urz¹dzeñ prze ciwpo ¿a ro wych, któ rych fun kcjo no wa -
nie jest ko nie cz ne w cza sie po ¿a ru ze wzglê du na ich sto sun ko wo nisk¹ tem pe ra -
tu rê to p nie nia wy nosz¹c¹ oko³o 660°C. MiedŸ na to miast po sia da tem pe ra tu rê top -
nie nia wy nosz¹c¹ 1083°C, któ rej prze kro cze nie sku t ku je prze cho dze niem w stan
ciek³y z jed no cze s nym sko ko wym wzro stem re zy stan cji.

Pro blem na ra sta w in sta la cjach wy ko ny wa nych w tu ne lach komu nika cy j -
nych, gdzie tem pe ra tu ra oto cze nia w cza sie po ¿a ru w kró t kim cza sie uzy sku je
wa r toœæ 1200°C. W tak wy so kiej tem pe ra tu rze sto pie niu ule ga rów nie¿ miedŸ,
a za sto so wa nie izo la cji og nio chron nej nie za pe w nia ci¹g³oœci do staw ene r gii do
za sila nych urz¹dzeñ, przez co za cho dzi ko nie cz noœæ sto so wa nia do da t ko wych
œro d ków ochron nych, np. ate sto wa nych prze ciwpo ¿a ro wych kana³ów ka b lo -
wych.

3. Wp³yw tem pe ra tu ry po ¿a ro wej na ja koœæ do sta r cza nej ene r gii 
ele ktry cz nej (na piê cia za si laj¹cego) oraz ochro nê

prze ciwpo ra ¿e niow¹

Zgod nie z wy ma ga nia mi no r my PN-EN 50160 [5], na piê cie za si laj¹ce mo¿e
ule gaæ od chyleniom od wa r to œci no mi na l nej o wa r toœæ Un ±10%.

Ta kie zmia ny na piê cia w no r ma l nych wa run kach pra cy urz¹dzeñ ele ktry cz -
nych s¹ dla nich nie gro Ÿ ne. Proble my mog¹ po ja wiæ siê pod czas roz ru chu si l ni -
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ze wspó³czynnikiem a

ze wspó³czynnikiem a i b 

wzór wyk³adniczy

Rys. 3. Za le ¿ noœæ re zy stan cji prze wo du fun kcji tem pe ra tu ry wy zna czo na z wy ko rzy sta niem wzo rów
(7), (8) oraz (9)

îród³o: [10].



ków, gdzie pr¹dy roz ru cho we s¹ zna cz nie wiê ksze ni¿ pr¹dy zna mio no we. Po wo -
du je to po wsta nie wiê kszych spa d ków na piê cia ni¿ w cza sie pra cy ustalo nej.
Ob ni ¿o ne o 10% w sto sun ku do wa r to œci zna mio no wej na piê cie po wo du je, ¿e
w cza sie roz ru chu si l ni ka na jego za ci skach mo¿e po ja wiæ siê na piê cie o wa r to œ -
ciach ni ¿ szych ni¿ do pu sz czalne (tabela 1). 

Ta be la 1. Dopu sz cza l ne spa d ki na piê cia dla roz ru chów si l ni ków

Ro dzaj roz ru chu silnika
Dopu sz cza l ny spa dek na piê cia DU

[%]

Roz ruch lek ki Mb = (0 – 0,3)Mn 35

Roz ruch ciê ¿ ki i czê sty Mb = (0 – 0,3)Mn 15

Roz ruch ciê ¿ ki i rza d ki Mb = (0 – 0,3)Mn 10

Mn – mo ment zna mio no wy si l ni ka; Mb – mo ment ha muj¹cy (opo ro wy)

îród³o: [12].

Wzrost re zy stan cji prze wo du spo wo do wa ny dzia³aniem tem pe ra tu ry po ¿a -
rowej, po wo du je da l szy wzrost spa d ku na piêæ z jed no cze s nym wzro stem im pe -
dan cji pê t li zwa r cia. Sku t ku je to zmnie j sze niem wy da j no œci pomp po ¿a ro wych,
we nty la to rów od dy miaj¹cych, wsku tek zmnie j sze nia siê mo men tu si l ni ka napê -
do we go oraz po go r sze niem wa run ków pra cy in nych urz¹dzeñ ele k try cz nych,
któ rych fun kcjo no wa nie jest ko nie cz ne w cza sie akcji gaœni czo-ra tow ni czej. 

Mo ment si l ni ka ele ktry cz ne go, w za le ¿ no œci od wa r to œci na piê cia za si la -
j¹cego, wy ra ¿a siê na stê puj¹c¹ zale¿no œci¹:

(10)

gdzie: 
M – rze czy wi sty mo ment si l ni ka ele ktry cz ne go [Nm],
Mn – mo ment zna mio nowy si l ni ka ele ktry cz ne go [Nm],
Un – na piê cie zna mio nowe si l ni ka ele ktry cz ne go [V],
U – rze czy wi ste na piê cie wy stê puj¹ce na zaciskach si l ni ka ele ktry cz ne go [V].

Spa dek na piê cia na za ci skach si l ni ka za le d wie o 10% po wo du je zmnie j sze nie
mo men tu o 19%. Pod czas roz ru chu si l nik po bie ra pr¹d zna cz nie wiê kszy ni¿
w cza sie pra cy usta lo nej. Dopu sz cza l ny spa dek na piê cia w ob wo dach za si laj¹cych 
po mpy po ¿a ro we oraz si l ni ki we nty la cji po ¿a ro wej w cza sie roz ru chu wy no si
10%. Na to miast w cza sie pra cy usta lo nej, spa dek na piê cia w tych ob wo dach li czo -
ny od z³¹cza bu dyn ku do za si la ne go urz¹dze nia nie mo¿e prze kra czaæ 4% [6]. Po -
nie wa¿ roz ruch spra w ne go si l ni ka prze bie ga sto sun ko wo szy b ko, a dopu sz cza l ny 
spa dek na piê cia w cza sie roz ru chu jest zna cz nie wiê kszy od dopu sz czal ne go spad -
ku na piê cia w sta nie pra cy usta lo nej, de cy duj¹cy wp³yw na po prawn¹ pra cê si l ni -
ków urz¹dzeñ wspo ma gaj¹cych akcjê gaœni czo- rato w nicz¹ ma dopu sz cza l ny spa -
dek na piê cia dla sta nu pra cy usta lo nej. Zmien noœæ mo men tu si l ni ka indu k cy j ne -
go zwa r te go w fun kcji na piê cia za si laj¹cego przed sta wio no na rys. 4.
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Zmie niaj¹ce siê w dopu sz cza l nych gra ni cach na piê cie (Un ±10%) za si laj¹ce
Ÿród³a œwiat³a po wo du je, ¿e zmia ny stru mie nia œwie t l ne go wy nios¹ od po wie d nio
70% i 140% stru mie nia zna mio no we go. Ponad to w przy pa d ku d³ugo trwa le utrzy -
muj¹cej siê wa r to œci na piê cia wiê kszej o 10% w sto sun ku do wa r to œci no mi na l nej
po wo du je skró ce nie cza su eks plo a ta cji ¿a rów ki o 25%.

Zna cz nie mnie j szy wp³yw na wa r toœæ stru mie nia œwie t l ne go po sia daj¹ la m py
wy³ado wcze. Zmia ny wa r to œci stru mie nia œwie t l ne go w za le ¿ no œci od zmian na -
piê cia za si laj¹cego mo ¿ na wy ra ziæ na stê puj¹c¹ zale ¿ no œci¹:

(11)

gdzie:
f – rze czy wi sta wa r toœæ stru mie nia œwie t l ne go,
fn – zna mio no wa wa r toœæ stru mie nia œwie t l ne go,
U – rze czy wi sta wa r toœæ na piê cia za si laj¹cego,
Un – no mi na l na wa r toœæ na piê cia za si laj¹cego,
g – wspó³czyn nik przy j mo wa ny dla lamp ¿a ro wych jako (3,1–3,7) oraz dla lamp
wy³ado w czych jako 1,8.

Zmia ny wzglêd nej wa r to œci stru mie nia œwie t l ne go la m py ¿a ro wej i wy³ado w -
czej w fun kcji zmian na piê cia za si laj¹cego zo sta³y przed sta wio ne na rys. 5.

Po pra w nie do bra ne prze wo dy, zgod nie z wy ma ga nia mi norm i prze pi sów,
wsku tek wzro stu re zy stan cji po wo do wa nej wy sok¹ te m pe ra tur¹ (w cza sie po ¿a ru
w bu dyn ku wzrost re zy stan cji jest nie mal piê cio kro t ny), bêd¹ do sta r cza³y ene r giê
ele ktryczn¹ do za si la nych urz¹dzeñ przy za ni ¿o nym na piê ciu. Spo wo du je to zmniej -
sze nie mo men tów si l ni ków, os³abie nie na tê ¿e nia oœwie t le nia ewa kua cyj ne go oraz
si l ne znie kszta³ce nia ko mu ni ka tów prze ka zy wa nych pod czas akcji ra to w ni czo-
-ga œ ni czej przez dŸwiê ko wy sy stem ostrze ga nia (D50). Przy spa d ku na piê cia
po wy ¿ej 15% zo sta nie zak³óco ne no r ma l ne fun kcjo no wa nie sty cz ni ków oraz prze -
ka Ÿ ni ków pra cuj¹cych w uk³adach au to ma ty ki, po le gaj¹ce na nie kon trolo wa -
nych roz³¹cze niach ob wo dów.
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Rys. 4. Cha rakt ery sty ki mo mentu ob rot owe go sil nika in dukc yjne go klat kow ego
dla ró¿n ych wart oœci napi êcia za sil aj¹cego

îród³o: [11].
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Wy ma ga ny prze krój prze wo dów za si laj¹cych urz¹dze nia ppo¿., któ re musz¹
fun kcjo no waæ w cza sie po ¿a ru, ze wzglê du na dopu sz cza l ny spa dek na piê cia, na -
le ¿y za tem wy zna czyæ – z uw z glêd nie niem spo dzie wa ne go wzro stu re zy stan cji
po wo do wa nej dzia³aniem wy so kiej tem pe ra tu ry to wa rzysz¹cej po ¿a ro wi, wy ko -
rzy stuj¹c na stê puj¹ce wzo ry (12), (13):
– dla ob wo dów trój fa zo wych:

(12)

gdzie:
DUdop% – dopu sz cza l ny spa dek na piê cia [%],
l – d³ugoœæ tra sy prze wo do wej [m],
Un – na piê cie zna mio no we [V],
X – re a ktan cja prze wo du (li nii) za si laj¹cej [W],
Ib – spo dzie wa ny pr¹d obci¹¿e nia [A],
g – kon du kty w noœæ prze wodu za si laj¹ce go [m/(W · mm2)],
kp – sto su nek d³ugo œci prze wo du na ra ¿o nej na dzia³anie tem pe ra tu ry do d³ugo œci
ca³ej tra sy prze wo do wej [–].

– dla ob wo dów jed no fa zo wych:

(13)
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Rys. 5. Wzglêd na wa r toœæ stru mie nia œwie t l ne go la m py ¿a ro wej i wy³ado w czej jako fun k cja zmian
wa r to œci na piê cia za si laj¹cego

îród³o: [13].
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Do bra ne prze wo dy na le ¿y na stê p nie spra w dziæ w za kre sie sa mo czyn ne go
wy³¹cze nia. Na le ¿y przy tym pa miê taæ, ¿e do za bez pie czeñ ob wo dów za si laj¹cych
urz¹dze nia ppo¿., któ re musz¹ fun kcjo no waæ w cza sie po ¿a ru, nie mo ¿ na sto so waæ
wy³¹czni ków ró ¿ ni co wopr¹do wych oraz jaki ch ko l wiek za bez pie czeñ prze ci¹¿e nio -
wych. Dopu sz cza l ne jest sto so wa nie je dy nie za bez pie czeñ zwa r cio wych, któ re pod -
czas zwaræ do zie mnych spo wo duj¹ sa mo czyn ne wy³¹cze nie za si la nia w cza sie nie
d³u¿ szym ni¿ wy ma ga ny przez no r mê PN-HD 60364-4-41:2009 In sta la cje ele ktry -
cz ne ni skie go na piê cia. Czêœæ 4-41. Ochro na dla za pe w nie nia bez pie cze ñ stwa.
Ochro na przed po ra ¿e niem ele ktry cz nym [7]. W za le ¿ no œci od na piê cia za si -
laj¹cego oraz typu uk³adu za si laj¹cego, cza sy te zo sta³y po da ne w ta be li 2.

Ta be la 2. Dopu sz cza l ne cza sy trwa nia zwaræ w in sta la cjach nn zgod nie z PN-HD 60364-4-41

Uk³ad
sieci

50 V <Uo £ 120 V 120 V <Uo £ 230 V 230 V <Uo £ 400 V Uo > 400 V

TN a.c. [s] d.c. [s] a.c. [s] d.c. [s] a.c. [s] d.c. [s] a.c. [s] d.c. [s]

0,8 Wy³¹cze nie mo¿e byæ 
wy ma ga ne z in nych

przy czyn ni¿ ochro na
prze ciwpo ra¿e nio wa

0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1

TT 0,3 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1

Uo – no mi na l ne na piê cie a.c. lub d.c. prze wo du fa zo we go wzglê dem uzie mio ne go prze wo du PE lub PEN.

îród³o: [14].

Naj wiê ksze wy ma ga nia w od nie sie niu do cza su wy³¹cze nia no r ma ta okre œla dla 
uk³adu za si la nia TT. Cza sy te s¹ o po³owê kró t sze od najd³u¿ szych dopu sz cza l nych 
cza sów, okre œlo nych dla uk³adów za si la nia TN (TN-S; TN-C-S; TN-C). Dla te go
je dy nym sku te cz nym za bez pie cze niem od po ra ¿eñ rea li zo wa nym przez sa mo czyn -
ne wy³¹cze nie w uk³ad zie za si la nia TT, jest wy³¹cznik ró ¿ ni co wopr¹dowy, któ ry
nie na da je siê do za bez pie cza nia urz¹dzeñ ppo¿., któ re musz¹ fun kcjo no waæ w cza -
sie po ¿a ru. Sy tu a cja ta po wo du je, ¿e uk³ad za si la nia TT nie na da je siê do za si la nia
urz¹dzeñ ele ktry cz nych, któ re musz¹ fun kcjo no waæ w cza sie po ¿a ru.

Po do b nie uk³ad za si la nia IT, mimo jego sze re gu za let, nie na da je siê do za si la -
nia urz¹dzeñ ppo¿., któ re musz¹ fun kcjo no waæ w cza sie po ¿a ru. Uk³ad ten przy
po je dyn czym zwa r ciu nie stwa rza za gro ¿eñ, ale wy ma ga sto so wa nia Uk³adu
Kon tro li Sta nu Izo la cji dla zasyg nali zo wa nia po wsta³ego zwa r cia w celu jego
naty chmia sto we go usu niê cia przez obs³ugê. Na to miast dru gie zwa r cie, w za le ¿ -
no œci od spo so bu uzie mie nia ochron ne go za si la nych od bio r ni ków, prze kszta³ca
go od po wie d nio w uk³ad TT lub TN. Bior¹c pod uwa gê wa run ki eks tre ma l ne, ja -
kie po wstaj¹ w cza sie po ¿a ru i zwi¹zane z tym pro ble my eks ploa tacy j ne, na le ¿y
stwier dziæ, ¿e uk³ad ten rów nie¿ nie na da je siê do za si la nia od bio r ni ków ene r gii
ele ktry cz nej, któ re musz¹ fun kcjo no waæ w cza sie po ¿a ru.

Na le ¿y zwró ciæ uwa gê, ¿e czê sto my l nie przy j mo wa ne s¹ za le ce nia no r my
PN-HD 60364-5-56:2013 Instala cje ele ktry cz ne ni skie go na piê cia. Czêœæ 5-56.
Do bór i mon ta¿ wy po sa ¿e nia ele ktry cz ne go In sta la cje bezpie cze ñ stwa. Zgod nie
z wy ma ga nia mi tej no r my, na le ¿y sto so waæ œro d ki ochro ny prze ciwpo ra¿e nio -
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wej, któ re nie po wo duj¹ sa mo czyn ne go wy³¹cze nia w przy pa d ku pie r wsze go usz -
kodzenia (zwa r cia). Wy móg ten jest w³aœci wy dla in sta la cji bez pie cze ñ stwa, któ re 
s¹ eks ploa to wa ne w wa run kach niepo ¿a ro wych. Nie mo¿e on zo staæ przy jê ty
w in sta la cjach elektry cz nych, za si laj¹cych urz¹dze nia ele ktry cz ne, któ re musz¹
fun kcjo no waæ w cza sie akcji ratow niczo- gaœ ni czej, gdzie po wstaj¹ wa run ki eks -
tre malne. 

Ana li za wy ma gañ no r my [7] po zwa la wyci¹gn¹æ wnio sek, ¿e do za si la nia ele k -
try cz nych urz¹dzeñ ppo¿., któ re musz¹ fun kcjo no waæ w cza sie po ¿a ru, na da je siê
je dy nie uk³ad za si la nia TN (TN-C; TN-C-S; TN-S), gdzie wa ru nek sa mo czyn -
ne go wy³¹cze nia pod czas zwaræ jednofa zo wych na le ¿y spra w dziæ z wy ko rzy sta -
niem nastê puj¹cego wzoru:

(14)

gdzie: 
R – re zy stan cja li nii za si laj¹cej nie na ra ¿o na na dzia³anie wy so kiej tem pe ra tu ry [W],
Rppo¿. – od ci nek przewodu za si laj¹cego urz¹dze nie ppo¿., na ra ¿o ny na dzia³anie
wy so kiej tem pe ra tu ry [W], 
X – re a ktan cja prze wo du za si laj¹cego [W],
Ik1 – spo dzie wa ny pr¹d zwa r cia jed nofa zo we go z zie mi¹ [A],
Ia – pr¹d wy³¹czaj¹cy w czasie nie d³u¿ szym od okre œlo ne go w no r mie PN-HD
60364-4-41:2009 [7],
U0 – na piê cie po miê dzy prze wo dem fa zo wym a uzie mio nym prze wo dem PE
(PEN) [V].

Uwa ga!
Do bie ra ne prze wo dy musz¹ rów nie¿ spe³niaæ wa ru nek d³ugo trwa³ej obci¹¿a l -

no œci pr¹do wej i prze ci¹¿a l no œci oraz wy trzy ma³oœci zwa r cio wej. Do bie ra ne za -
bez pie cze nia do ob wo dów zasilaj¹cych urz¹dze nia ppo¿., któ re musz¹ fun kcjo no -
waæ w cza sie po ¿a ru, musz¹ spe³niaæ wa ru nek sele kty w no œci w sto sun ku do
za bez pie czeñ je poprze dzaj¹cych.

4. Wnio ski

1. Do za si la nia urz¹dzeñ ele ktry cz nych, któ re musz¹ fun kcjo no waæ w cza sie po -
¿a ru, na le ¿y sto so waæ wy³¹cz nie ate sto wa ne ze spo³y ka b lo we (ka b le lub prze -
wo dy wraz z ich kon stru kcja mi no œ ny mi przed do pu sz cze niem do sto so wa nia
musz¹ przejœæ wspó l ne ba da nia og nio we). Zgod nie z wy ma ga nia mi nie mie c -
kiej no r my DIN 4102-2. Za cho wa nie siê ma te ria³ów i ele men tów bu do w la -
nych pod wp³ywem og nia. Pod trzy my wa nie fun kcji urz¹dzeñ w cza sie
po ¿a ru. Wy ma ga nia i ba da nia [9], do pu sz cza siê do sto so wa nia ate sto wa nych
ze spo³ów, po sia daj¹cych ce chê E30; E60 lub E90.
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2. Za pe w nia to ci¹g³oœæ do staw ene r gii ele ktry cz nej przez czas od po wie d nio 30, 60 
lub 90 mi nut, w za le ¿ no œci od wy ma ga ne go cza su pra cy za si la nych urz¹dzeñ.

3. Do bie ra ne prze wo dy musz¹ za pe w niæ do sta wê ene r gii ele ktry cz nej o wy ma -
ga nych parame trach przez wy ma ga ny czas pra cy za si la nych urz¹dzeñ wspo -
ma gaj¹cych ewa ku a cjê oraz sku teczn¹ ochro nê prze ciwpo ra ¿e niow¹, przez co
pod czas ich do bo ru, na le ¿y uw z glêd niæ wzrost re zy stan cji prze wod ni ka wsku -
tek dzia³ania wy so kiej tem pe ra tu ry, cze go nie wy ma gaj¹ obo wi¹zuj¹ce no r my
przed mio to we oraz prze pi sy techniczno-prawne.

4. W przy pa d ku pro wa dze nia ka b li lub prze wo dów w ate sto wa nych kana³ach
ka b lo wych, któ re gwa ran tuj¹ te r miczn¹ izo la cjê od po mie sz czeñ ob jê tych po -
¿a rem przez wy ma ga ny czas, prze wo dy i ka b le za si laj¹ce urz¹dze nia ppo¿.,
któ re musz¹ fun kcjo no waæ w cza sie po ¿a ru, na le ¿y do bie raæ bez ko nie cz no œci
uw z glêdnia nia wzro stu re zy stan cji po wo do wa nej wysok¹ temperatur¹.

5. Do za bez pie cza nia ob wo dów za si laj¹cych urz¹dze nia ppo¿., któ re musz¹
funkcjo no waæ w cza sie po ¿a ru, na le ¿y sto so waæ za bez pie cze nia nadpr¹dowe,
bez za bez pie czeñ prze ci¹¿e nio wych oraz ró ¿ ni co wopr¹dowych (po stê puj¹ca
de gra da cja izo la cji ka b la lub prze wo du po wo do wa na dzia³aniem wy so kiej
tem pe ra tu ry bê dzie po wo do wa³a wzrost do zie mnych pr¹dów up³ywo wych,
któ re w kon se k wen cji spo wo duj¹ nie kontro lo wa ne wy³¹cze nie zasila nia, po -
zba wiaj¹c urz¹dze nia swo jej fun kcji). Pr¹dy zna mio no we lub na sta w cze tych
za bez pie czeñ na le ¿y zwiê kszyæ o je den lub dwa sto p nie w sto sun ku do war -
to œci wy ni kaj¹cej ze zwyk³ych za sad ich do bo ru z za cho wa niem wy ma ga nej
od po rno œci cie p l nej za bez piecza nych prze wo dów przy zwa r ciach.

6. Po mi mo sze re gu dzia³añ pro wa dzo nych na rzecz bez pie cze ñ stwa prze ciwpo -
¿aro we go, in sta la cje elektry cz ne oraz przy³¹cza ne do nich urz¹dze nia ele ktry -
cz ne s¹ przy czyn¹ zna cz nej li cz by po ¿a rów po wstaj¹cych w bu dyn kach.
Wska Ÿ nik ten jest bar dzo nie pokoj¹cy.
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 Fire Tem pe ra tu re Ef fect on Va lue of In put
Vo l ta ge Po we ring Ele c tri cal Equ i p ment

and the Effe c ti ve ness of Sa fe ty Pro te c tion
of Equ i p ment Re qu i red

Fire sa fety is one of the most im port ant requ irem ents for mo dern
buildings. It is as soc iated with a num ber of tech nic al requ irem ents to be
met at the de sign sta ge. Be cause the most im port ant part of re scue
oper ati ons is to eva cua te pe op le from the bu ild ing un der the fire, the
spe cif ic requ irem ents emerg e for the con struct ion of the bu ild ing and for
the de sign of the elect rical devi ces and the ir po wer sup ply in stall ati ons.
Among the elect rical equ ipments in stall ed in the bu ild ing the re are cir cui ts
sup plyi ng the elect rical devi ces, which must func tion at the time of fire.
Ca bles of the se in stall ati ons are expos ed to high tem per atu re, but must
en sure the con tin uity of the po wer sup ply by the time ne cess ary for the
oper ati on of the sup plied equ ipment. The accompa nyi ng fire tem per atu re
de crea ses the elect rical con duct ivity of the ca bles, re sult ing in the
de ter iora tion of the qu ality of sup plied elect rical energy re pres ented by the
excessive vol tage drop and in the de ter iora tion of pro tect ion of the se
devi ces.

Keyword: fire safety, electric cables, fire, protection against electric shock.
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