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Rola konstrukcji wspornych w funkcjonowaniu
przewodow ognioodpornych

W artykule oméwiono zagadnienia zwiazane z rolg konstrukgji wspornych
w zapewnieniu funkcjonowania przewodéw ognioodpornych. Przedsta-
wiono wyniki badan laboratoryjnych.

In the article, the role of standard support structures in the functioning of
fire — resistant cables was described. Research outcomes were presented.

Stowa kluczowe: trasy kablowe, konstrukcje wsporne, ochrona
przeciwporazeniowa.

Keywords: electric shock prevention, cable supporting structure, electrical
cable.

1. Wprowadzenie

Aby dostarczy¢ energi¢ elektryczng do odbiornika, niezb¢dne sg elementy
przewodzace prad w postaci przewodow lub kabli. W literaturze brakuje jedno-
znacznego rozroznienia mi¢dzy tymi dwoma definicjami [3], niekiedy pojecia te
stosowane sg zamiennie. Historycznie rzecz ujmujac, przewod przeznaczony byt
dla srodowiska suchego, a kabel do srodowiska wilgotnego. Z chwilag wprowadze-
nia tworzyw sztucznych o bardzo dobrych wiasciwoSciach izolacyjnych, wyzej
wymieniony podzial stracil sens — z uwagi na odpornos¢ na wilgoc tworzyw izola-
cyjnych. W artykule pojecia kabla i przewodu stosowane beda zamiennie.

Z reguly zrodlo energii jest oddalone od odbiornika i dlatego nalezy stosowac
elementy utrzymujace przewod w odpowiedniej pozycji. W literaturze takie ele-
menty okreslane sg réznymi nazwami, np. zawiesiem, konstrukcjg wsporng, sy-
stemem ciggow kablowych.

Rozporzgdzenie ministra infrastruktury w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [5] stanowi, ze ,,Przewo-
dy 1 kable elektryczne oraz swiattowodowe wraz z ich zamocowaniami, zwane da-
lej zespotami kablowymi, stosowane w systemach zasilania i sterowania urzadze-
niami sluzgcymi ochronie przeciwpozarowej, powinny zapewnic cigglos¢ dosta-
wy energii elektrycznej lub przekazu sygnalu przez czas wymagany do urucho-
mienia i dziatania urzadzen”. Wynika z tego, ze nie tylko elementy przewodzace
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prad decydujg o funkcjonowaniu urzgdzen w warunkach pozaru, ale rowniez
konstrukcja wsporna. Zagadnienie zachowania funkcji przewodoéw w czasie po-
zaru jest bowiem zlozone, z powodu powigzania ognioodpornosci przewodow,
konstrukcji wspornych oraz konstrukcji obiektu, w ktérym trasa przewodu lub
przewodow jest zamontowana.

W Polsce brakuje szczegétowych wytycznych/norm regulujacych wymagania,
jakie powinny spelniac te elementy.

2. Sposoby prowadzenia tras kablowych

Znaczne odlegtosci miedzy tablicg rozdzielczg, a odbiornikiem czy odbiorni-
kami wymuszajg zastosowanie odpowiednich konstrukeji wspornych do utoze-
nia elementéw przewodzacych prad. Z reguly w duzych obiektach istnieje
konieczno$¢ wydzielenia specjalnych tras dla do$¢ licznych przewodéw. Sposoby
prowadzenia tras kablowych zaré6wno dla przewodow ognioodpornych, jak i bez
wymagan odpornoSci ogniowej nie roznig si¢ miedzy sobg. Mozliwe jest umiesz-
czanie przewodow o odpornoSci ogniowej z przewodami bez odpowiedniej od-

Rys. 1. Typowe konstrukcje wsporne przewodéw
a) rynienka; b) drabinka; c) obejma

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [6].



42 Zeszyty Naukowe SGSP nr 46 (2) 2013

pornosci ogniowej na konstrukcjach nosnych pod pewnymi warunkami [6].
W przypadku prowadzenia pojedynczego przewodu ognioodpornego mozna go
umiesci¢ pod tynkiem. Jednak w tym przypadku warstwa nie ma wplywu na czas
funkcjonowania przewodu [2].

Przyktadowe konstrukcje nosne dla przewodow pokazano narys. 1. Zawierajg
one szereg drobnych elementow, jak: Sruby, nakretki, ciggna, kotwy itp. Kon-
strukcja wsporna Igcznie z tymi elementami ma zapewni¢ prawidlowe funkcjo-
nowanie przewodow ognioodpornych w pozarze.

Cechg charakterystyczng konstrukcji wspornych jest to, ze sg wykonane z ele-
mentéw metalowych, z reguly, z odpowiedniego gatunku stali. Elementy te sg
niepalne i charakteryzujg si¢ stosunkowo duzg odpornoscig na temperature poza-
ru. Za prawdopodobng uznaje si¢ jednak destrukcj¢ konstrukcji, co bedzie
wigzac si¢ z zagrozeniem dla funkcjonowania przewodow ognioodpornych.

Konstrukcja wsporna przewoddéw w postaci drabin lub rynienek wymaga
uziemienia. W przypadku zastosowania obejm trudno wymagac takiego warun-
ku. Uziemione konstrukcje wsporne zapewniajg bezpieczenstwo porazeniowe,
jednak nie dajg pelnej gwarancji niezawodnoSci zasilania w pozarze. Przy nie-
okreslonym potencjale obejmy nie mozna jednoznacznie okreslic wplywu tego
elementu na funkcjonowanie przewodu ognioodpornego.

3. Wymagania normowe dla przewodow ognioodpornych

Pierwsze normy dotyczace badan przewoddéw ognioodpornych wprowadzila
Migdzynarodowa Komisja Elektrotechniczna na przetomie XX i XXI wieku. Na
bazie tych norm w 2006 r. wprowa-
dzono norme [4], ktora obowigzuje
takze w Polsce. Dotyczy ona poje-
dynczego przewodu o $rednicy nie
wigkszej niz 20 mm. Idea badan
wedlug tej normy przedstawiona
zostala na rys. 2.

Podstawowym elementem tego
stanowiska jest niepalna ptyta, do
ktorej przytwierdzono przewod
w ksztalcie litery U o diugosci co
najmniej 1200 mm. Przewdéd do
plyty przytwierdzony zostal 5 me-
talowymi obejmami, ktére w cza-
sie badania sg pod potencjalem
ziemi.

Rys. 2. Stanowisko do badan ognioodpornosci odcinka W sktad stanowiska wchodzi od-
przewodu powiedni palnik gazowy wytwarza-
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [4]. jacy Srednig temperature 840-870°C.
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W badaniach mierzony jest czas prawidtowej pracy przewodu, tzn. czas do zwar-
cia lub przerwania cigglosci zyly przewodu. Na podstawie tego czasu okresla si¢
klase ognioodpornosci przewodu. Z uwagi na male wymiary plyty i badanego od-
cinka przewodu wymaganego przez norme, nie ma mozliwosci oceny wplywu
r6znych konstrukcji wspornych na czas funkcjonowania przewodu ognioodpor-
nego.

W Niemczech, pod koniec XX wieku, opracowano norme [1] uwzgledniajaca
rozne konstrukcje wsporne przy badaniach przewodow ognioodpornych. Jest to
norma o powszechnym stosowaniu w Europie z uwagi na badania najbardziej
zblizone do warunkow rzeczywistych. Badane przewody i konstrukcje wsporne
wedlug wymagan tej normy sg umieszczane w ogniowej komorze o minimalnych
wymiarach 2 X 3 X 2,5 m.

Z uwagi na koniecznos¢ funkcjonowania konstrukcji wspornych przy roz-
nych sitowych obcigzeniach norma [1] podaje maksymalne obcigzenia konstruk-
¢ji wspornych z odpowiednimi wspolczynnikami bezpieczenstwa. W badaniach
odpowiednie obcigzenia sg uzyskiwane za pomocg tancuchéw. Komora jest
ogrzewana do odpowiedniej temperatury, zgodnie z krzywg standardowg pozaru.
Przewody ulozone na konstrukcji wspornej sg zasilane znamionowym napig-
ciem, a podczas proby mierzony jest czas poprawnego funkcjonowania przewodu
lub przewoddéw. O zakwalifikowaniu zespolu kablowego jako calosci do jednej
z trzech klas decyduje czas funkcjonowania przewodu.

4. Badania eksperymentalne

Z uwagi na r6znorodnos¢ konstrukcji, w badaniach zastosowano konstrukcje
pretowe jako reprezentanta réznych rozwigzan technicznych. Zastosowanie jed-
nego rozwigzania zwigzane bylo z ograniczeniem kosztow.

Celem badan byto wykazanie wptywu konstrukcji wspornej przewodow
ognioodpornych na wlasSciwosci izolacyjne zyl tych przewodéw w warunkach
modelowania pozaru. Przedmiotem badan byly odcinki przewodéw ogniood-
pornych o PH90. Schemat ukladu pomiarowego jest pokazano na rys. 3.
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Rys. 3. Schemat uktadu pomiarowego
1 — konstrukcja wsporna, 2 — bezpiecznik topikowy, 3 — piec elektryczny, 4 — badany odcinek
przewodu, 5 — termopara

Zrédto: opracowanie wiasne.
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W badaniach zastosowano elektryczny piec o wymiarach 35 X 24 X 16 cm
o mocy 2,5 kW. W celu ograniczenia wymiany ciepta pomi¢dzy elementami grzej-
nymi, a otoczeniem, piec wraz z badanym przewodem ostonieto welng mine-
ralng. Dzieki temu temperatura modelowanego pozaru byta zawarta w granicach
730-870°C. Konstrukcja uktadu badawczego umozliwiata ustawienie elementu
grzejnego pieca na zadang odlegio$¢ od badanego przewodu. Pod elementem
grzejnym na ceglach polozono dwa zelazne prety o srednicy 8 mm oddalone od
siebie na odlegtos¢ 28 cm. Na tych pretach prostopadle do ich osi potozono bada-
ny przewod. Prety metalowe pelnity funkcje zawiesi z uwagi na brak styku prze-
wodu z ceglg na odcinku miedzy pretami. Badany odcinek stanowil fragment
obwodu oswietleniowego zasilajgcego zar6wke o mocy 40 W. Byl on zabezpieczo-
ny bezpiecznikiem topikowym 6 A. Pobor pradu przez zaréwke badanego obwo-
du byt kontrolowany za pomoca amperomierza. Kontrolowano réwniez napiecie
pomiedzy podporami badanego przewodu i ziemia. Temperatura wewnatrz pieca
mierzona byla za posrednictwem miernika, czujnikiem ktoérego byla termopara
typu K.

Przedmiotem badan byly przewody HDGz (produkcji Technokabel S.A.)
oraz JE-H(ST)H (produkcji Tele-fonika Kable Sp. z 0.0. S.K.A.). Te przewody
roznily si¢ budowa. Zyly miedziane przewodu HDGzZ pokryte sg materialem,
ktory w warunkach pozaru tworzy warstwe ceramiczng. Warstwa ta, pod
wplywem wysokiej temperatury, ulega spekaniu. Przewod JE-H(ST)H ma zyly
miedziane oplecione taSmg mikowa. Jest ona rowniez niszczona w wysokiej tem-
peraturze pozaru, ale w stopniu znacznie mniejszym niz poprzedni przewod.

Przed kazdym badaniem mierzono rezystancj¢ izolacji pomig¢dzy zytami prze-
wodow oraz pomigdzy zytami i podporami przewodow. W stanie zimnym rezy-
stancja ta byla wigcksza od 500 MQ. Przewody byly poddawane dzialaniu
wysokiej temperatury przez 78 min. Podczas nagrzewania réznica potencjatow
pomiedzy podporami, a ziemig wynosita 0 V w kazdym badanym przypadku.
W przypadku przewodu HDGzZ jedna z probek w czasie nagrzewania po 71 min.
1 uzyskanej temperaturze 730°C ulegta zwarciu, zadziataly wowczas zabezpiecze-
nia. Na tym eksperyment zakoniczono. Kolejng probke przewodu HDGzZ nagrze-
wano przez 78 min. Nie zaobserwowano obecnoSci napig¢cia pomiedzy pod-
porami, a ziemig. Zmierzone rezystancje pomi¢dzy zytami przewodu wynosily
20 MQ, natomiast pomiedzy zylami, a podporg 15 MQ. Na powierzchni izolacji
zyl zaobserwowano znaczne spekania, co moglo by¢ przyczyna powstalego zwar-
cia w jednej z probek.

W przypadku probek JE-H(st)H temperatura uzyskana po czasie nagrzewania
78 min. wyniosta 827°C oraz 833°C. Tu réwniez nie zaobserwowano roznicy po-
tencjalow pomiedzy podporami przewodow, a ziemig. Rezystancja pomiedzy
podporsg, a zylami byla mniejsza od 1 MQ, za§ miedzy zytami byla mniejsza od
0,4 MQ. W przypadku tego rodzaju przewodu nie zaobserwowano widocznych
pekniec izolacji zyt ani jakiegokolwiek ubytku izolacji.
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5. Whnioski

. W badaniach nie modelowano drgan wystgpujacych w pozarze. Z uwagi na cha-

rakter niszczenia izolacji w pozarze — zmiana z postaci litej na proszek lub drobi-
ny ceramiczne, wydaje si¢ niezbedne uwzglednienie tego zjawiska przy ocenie
zachowania si¢ zawiesia tgcznie z przewodem ognioochronnym.

W badaniach nie uzyskano znaczacego wzrostu uptywnosci migdzy zawiesiem
a zyla, ktora w konsekwencji mogtaby prowadzi¢ do zwarcia.

. W warunkach pozaru, w zniszczonej cieplnie izolacji, obecno$¢ wody gasniczej

moze spowodowac wzrost pradu uptywu.
Z badan wynika, ze zakres zmian rezystancji izolacji nie wyklucza stosowania
wylacznikéw réznicowo-pradowych.

. W celu potencjalnej mozliwo$ci pojawienia si¢ znacznej uplywnosci zniszczone-

go pozarem przewodu ognioodpornego wskazanym byloby pokrycie zawiesia
materiatem izolacyjnym o odpowiedniej odpornosci ogniowe;.
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The Role of Standard Support Structures in Fire

— Resistant Cables Operation

As the operation of fire resistant cables depends on a number of factors,

authors of this article decided to conduct a research concerning the role of
standard supports structures in fire — resistant cables operation (power
supply or signal transmission) in fire conditions. The background of
undertaken topic is also the safety of the firefighters involved in fire
operation. The article presents and discusses the outcomes of the research.



