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Rola kon stru kcji wspo rnych w fun kcjo no wa niu
prze wo dów og nioo dpo r nych

1. Wpro wa dze nie

Aby do sta r czyæ ene r giê ele ktryczn¹ do od bio r ni ka, nie zbêd ne s¹ ele men ty
prze wodz¹ce pr¹d w po sta ci prze wo dów lub ka b li. W li te ra tu rze bra ku je jed no-
zna cz ne go roz ró ¿ nie nia miê dzy tymi dwo ma de fi ni cja mi [3], nie kie dy po jê cia te
sto so wa ne s¹ za mien nie. Hi sto ry cz nie rzecz uj muj¹c, prze wód prze zna czo ny by³
dla œro do wi ska su che go, a ka bel do œro do wi ska wil go t ne go. Z chwil¹ wpro wa dze -
nia two rzyw sztu cz nych o bar dzo do brych w³aœci wo œciach izo la cy j nych, wy ¿ej
wy mie nio ny po dzia³ stra ci³ sens – z uwa gi na od po rnoœæ na wi l goæ two rzyw izo la -
cy j nych. W ar ty ku le po jê cia ka b la i prze wo du sto so wa ne bêd¹ za mien nie. 

Z regu³y Ÿród³o ene r gii jest od da lo ne od od bio r ni ka i dla te go na le ¿y sto so waæ
ele men ty utrzy muj¹ce prze wód w od po wied niej po zy cji. W li te ra tu rze ta kie ele -
men ty okre œla ne s¹ ró ¿ ny mi na zwa mi, np. za wie siem, kon strukcj¹ wsporn¹, sy -
ste mem ci¹gów ka b lo wych. 

Roz porz¹dze nie mi ni stra in fra stru ktu ry 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 [5] sta no wi, ¿e „Prze wo -
dy i ka b le ele ktry cz ne oraz œwiat³owo do we wraz z ich zamo co wa nia mi, zwa ne da -
lej ze spo³ami ka b lo wy mi, sto so wa ne w sy ste mach za si la nia i ste ro wa nia urz¹dze -
nia mi s³u¿¹cymi ochro nie prze ciwpo ¿a ro wej, po win ny za pe w niæ ci¹g³oœæ do sta -
wy ene r gii ele ktry cz nej lub prze ka zu sy g na³u przez czas wy ma ga ny do uru cho -
mie nia i dzia³ania urz¹dzeñ”. Wy ni ka z tego, ¿e nie ty l ko ele men ty prze wodz¹ce

W ar ty ku le omó wio no za gad nie nia zwi¹zane z rol¹ kon stru kcji wspo rnych

w za pe w nie niu fun kcjo no wa nia prze wo dów og nioo dpo r nych. Przed sta -

wio no wy ni ki ba dañ labo rato ry j nych.

In the ar ti c le, the role of stan dard sup port stru c tu res in the fun c tio ning of

fire – re si stant ca b les was de scri bed. Re se arch ou t co mes were pre sen ted.
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pr¹d de cy duj¹ o fun kcjo no wa niu urz¹dzeñ w wa run kach po ¿a ru, ale rów nie¿
kon stru k cja wspo r na. Za gad nie nie za cho wa nia fun kcji prze wo dów w cza sie po -
¿a ru jest bo wiem z³o¿o ne, z po wo du powi¹za nia og nioo dpor no œci prze wo dów,
kon stru kcji wspo rnych oraz kon stru kcji obie ktu, w któ rym tra sa prze wo du lub
prze wo dów jest za mon to wa na. 

W Pol sce bra ku je szcze gó³owych wy ty cz nych/norm re gu luj¹cych wy ma ga nia, 
ja kie po win ny spe³niaæ te ele men ty.

2. Spo so by pro wa dze nia tras ka b lo wych

Zna cz ne od leg³oœci miê dzy ta b lic¹ roz dzielcz¹, a od bio r ni kiem czy od bior ni -
ka mi wy mu szaj¹ za sto so wa nie od po wied nich kon stru kcji wspo rnych do u³o¿e -
nia ele men tów prze wodz¹cych pr¹d. Z regu³y w du ¿ych obie ktach ist nie je
ko nie cz noœæ wy dzie le nia spe cja l nych tras dla doœæ li cz nych prze wo dów. Spo so by 
pro wa dze nia tras ka b lo wych za rów no dla prze wo dów og nioo dpo r nych, jak i bez
wy ma gañ od po rno œci og nio wej nie ró ¿ ni¹ siê miê dzy sob¹. Mo ¿ li we jest umie sz -
cza nie prze wo dów o od po rno œci og nio wej z prze wo da mi bez od po wied niej od -
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Rys. 1. Ty po we kon stru kcje wspo r ne prze wo dów
a) ry nien ka; b) dra bin ka; c) obe j ma

îród³o: opra co wa nie w³asne na pod sta wie [6].



por no œci og nio wej na kon stru kcjach no œ nych pod pe w ny mi wa run ka mi [6].
W przy pa d ku pro wa dze nia po je dyn cze go prze wo du og nioo dpor ne go mo ¿ na go
umie œciæ pod tyn kiem. Jed nak w tym przy pa d ku wa r stwa nie ma wp³ywu na czas
fun kcjo no wa nia prze wo du [2]. 

Przyk³ado we kon stru kcje no œ ne dla prze wo dów po ka za no na rys. 1. Za wie raj¹ 
one sze reg dro b nych ele men tów, jak: œru by, na krê t ki, ciê g na, ko twy itp. Kon -
stru k cja wspo r na ³¹cz nie z tymi ele men ta mi ma za pe w niæ pra wid³owe fun kcjo -
no wa nie prze wo dów og nioo dpo r nych w po ¿a rze.

Cech¹ cha ra kte ry styczn¹ kon stru kcji wspo rnych jest to, ¿e s¹ wy ko na ne z ele -
men tów me ta lo wych, z regu³y, z od po wied nie go ga tun ku sta li. Ele men ty te s¹
nie pa l ne i cha ra kte ry zuj¹ siê sto sun ko wo du¿¹ od po rno œci¹ na tem pe ra tu rê po ¿a -
ru. Za pra wdo po dobn¹ uz na je siê jed nak de stru kcjê kon stru kcji, co bê dzie
wi¹zaæ siê z za gro ¿e niem dla fun kcjo no wa nia prze wo dów og nioo dpo r nych. 

Kon stru k cja wspo r na prze wo dów w po sta ci dra bin lub ry nie nek wy ma ga
uzie mie nia. W przy pa d ku za sto so wa nia obejm trud no wy ma gaæ ta kie go wa run -
ku. Uzie mio ne kon stru kcje wspo r ne za pe w niaj¹ bez pie cze ñ stwo po ra ¿e nio we,
jed nak nie daj¹ pe³nej gwa ran cji nie za wod no œci za si la nia w po ¿a rze. Przy nie -
okre œlo nym po ten cja le obe j my nie mo ¿ na jed noz na cz nie okre œliæ wp³ywu tego
ele men tu na fun kcjo no wa nie prze wo du og nioo dpor ne go. 

3. Wy ma ga nia no r mo we dla prze wo dów og nioo dpo r nych

Pie r wsze no r my do tycz¹ce ba dañ prze wo dów og nioo dpo r nych wpro wa dzi³a
Miê dzy naro do wa Ko mi sja Ele ktro tech nicz na na prze³omie XX i XXI wie ku. Na

ba zie tych norm w 2006 r. wpro wa -
dzo no no r mê [4], któ ra obo wi¹zuje 
ta k ¿e w Pol sce. Do ty czy ona po je -
dyn cze go prze wo du o œred ni cy nie
wiê kszej ni¿ 20 mm. Idea ba dañ
wed³ug tej no r my przed sta wio na
zo sta³a na rys. 2. 

Pod sta wo wym ele men tem tego
sta no wi ska jest nie pa l na p³yta, do
któ rej przy twier dzo no prze wód
w kszta³cie li te ry U o d³ugo œci co
naj mniej 1200 mm. Prze wód do
p³yty przy twier dzo ny zo sta³ 5 me -
ta lo wy mi obe j ma mi, któ re w cza -
sie ba da nia s¹ pod po ten cja³em
zie mi. 

W sk³ad sta no wi ska wcho dzi od -
po wied ni pa l nik ga zo wy wy twa rza- 
j¹cy œred ni¹ tem pe ra tu rê 840–870°C.
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Rys. 2. Sta no wi sko do ba dañ og nioo dpor no œci od cin ka 
prze wo du

îród³o: opra co wa nie w³asne na pod sta wie [4].



W ba da niach mie rzo ny jest czas pra wid³owej pra cy prze wo du, tzn. czas do zwa r -
cia lub prze rwa nia ci¹g³oœci ¿y³y prze wo du. Na pod sta wie tego cza su okre œla siê
kla sê og nioo dpor no œci prze wo du. Z uwa gi na ma³e wy mia ry p³yty i ba da ne go od -
cin ka prze wo du wy ma ga ne go przez no r mê, nie ma mo ¿ li wo œci oce ny wp³ywu
ró ¿  nych kon stru kcji wspo rnych na czas fun kcjo no wa nia prze wo du og nioo dpor -
ne go. 

W Nie mczech, pod ko niec XX wie ku, opra co wa no no r mê [1] uw z glêd niaj¹c¹
ró ¿ ne kon stru kcje wspo r ne przy ba da niach prze wo dów og nioo dpo r nych. Jest to
no r ma o po wszech nym sto so wa niu w Eu ro pie z uwa gi na ba da nia naj bar dziej
zbli ¿o ne do wa run ków rze czy wi s tych. Ba da ne prze wo dy i kon stru kcje wspo r ne
wed³ug wy ma gañ tej no r my s¹ umie sz cza ne w og nio wej ko mo rze o mi ni ma l nych
wy mia rach 2 × 3 × 2,5 m. 

Z uwa gi na ko nie cz noœæ fun kcjo no wa nia kon stru kcji wspo rnych przy ró ¿ -
nych si³owych obci¹¿e niach no r ma [1] po da je ma ksy ma l ne obci¹¿e nia kon stru k -
cji wspo rnych z od po wied ni mi wspó³czyn ni ka mi bez pie cze ñ stwa. W ba da niach
od po wied nie obci¹¿e nia s¹ uzy ski wa ne za po mo c¹ ³añ cu chów. Ko mo ra jest
ogrze wa na do od po wied niej tem pe ra tu ry, zgod nie z krzyw¹ stan dar dow¹ po ¿a ru. 
Prze wo dy u³o¿o ne na kon stru kcji wspo rnej s¹ za si la ne zna mio no wym na piê -
ciem, a pod czas pró by mie rzo ny jest czas po pra wne go fun kcjo no wa nia prze wo du
lub prze wo dów. O zakwa lifi ko wa niu ze spo³u ka b lo we go jako ca³oœci do jed nej
z trzech klas de cy du je czas fun kcjo no wa nia prze wo du. 

4. Ba da nia eks pery men tal ne

Z uwa gi na ró ¿ no rod noœæ kon stru kcji, w ba da niach za sto so wa no kon strukcje
prê to we jako re pre zen tan ta ró ¿ nych roz wi¹zañ te ch ni cz nych. Za sto so wa nie jed -
ne go roz wi¹za nia zwi¹zane by³o z ogra ni cze niem ko sztów. 

Ce lem ba dañ by³o wy ka za nie wp³ywu kon stru kcji wspo rnej prze wo dów
og nioo dpo r nych na w³aœci wo œci izo la cy j ne ¿y³ tych prze wo dów w wa run kach
mo de lo wa nia po ¿a ru. Przed mio tem ba dañ by³y od cin ki prze wo dów og nioo d -
po r nych o PH90. Sche mat uk³adu po mia ro we go jest po ka za no na rys. 3. 

Rola kon stru kcji wspo rnych w fun kcjo no wa niu prze wo dów og nioo dpo r nych 43

Rys. 3. Sche mat uk³adu po mia ro we go
1 – kon stru k cja wspo r na, 2 – bez pie cz nik to pi ko wy, 3 – piec ele ktry cz ny, 4 – ba da ny od ci nek

prze wo du, 5 – te r mo pa ra

îród³o: opra co wa nie w³asne.



W ba da niach za sto so wa no ele ktry cz ny piec o wy mia rach 35 × 24 × 16 cm
o mo cy 2,5 kW. W celu ogra ni cze nia wy mia ny ciep³a po miê dzy ele men ta mi grzej -
ny mi, a oto cze niem, piec wraz z ba da nym prze wo dem os³oniê to we³n¹ mi ne -
raln¹. Dziê ki temu tem pe ra tu ra mode lo wa ne go po ¿a ru by³a za wa r ta w gra ni cach
730–870°C. Kon stru k cja uk³adu ba da w cze go umo ¿ li wia³a usta wie nie ele men tu
grze j ne go pie ca na ¿¹dan¹ od leg³oœæ od ba da ne go prze wo du. Pod ele men tem
grze j nym na ceg³ach po³o¿o no dwa ¿e la z ne prê ty o œred ni cy 8 mm od da lo ne od
sie bie na od leg³oœæ 28 cm. Na tych prê tach pro sto pa d le do ich osi po³o¿o no ba da -
ny prze wód. Prê ty me ta lo we pe³ni³y fun kcjê za wie si z uwa gi na brak sty ku prze -
wo du z ceg³¹ na od cin ku miê dzy prê ta mi. Ba da ny od ci nek sta no wi³ fra g ment
ob wo du oœwie tle nio we go za si laj¹cego ¿a rów kê o mocy 40 W. By³ on za bez pie czo -
ny bez pie cz ni kiem to pi ko wym 6 A. Po bór pr¹du przez ¿a rów kê ba da ne go ob wo -
du by³ kon tro lo wa ny za po moc¹ am pe ro mie rza. Kon tro lo wa no rów nie¿ na piê cie
po miê dzy pod po ra mi ba da ne go prze wo du i zie mi¹. Tem pe ra tu ra wewn¹trz pie ca 
mie rzo na by³a za po œred ni c twem mie r ni ka, czu j ni kiem któ re go by³a te r mo pa ra
typu K. 

Przed mio tem ba dañ by³y prze wo dy HDG¿ (pro du kcji Te ch no ka bel S.A.)
oraz JE-H(ST)H (pro du kcji Te le- fo ni ka Ka b le Sp. z o.o. S.K.A.). Te prze wo dy
ró ¿ ni³y siê bu dow¹. ¯y³y mie dzia ne prze wo du HDG¿ po kry te s¹ ma te ria³em,
któ ry w wa run kach po ¿a ru two rzy wa r stwê ce ra miczn¹. Wa r stwa ta, pod
wp³ywem wy so kiej tem pe ra tu ry, ule ga spê ka niu. Prze wód JE-H(ST)H ma ¿y³y
mie dzia ne op le cio ne taœm¹ mi kow¹. Jest ona rów nie¿ ni sz czo na w wy so kiej tem -
pe ra tu rze po ¿a ru, ale w sto p niu zna cz nie mnie j szym ni¿ po prze d ni prze wód.

Przed ka ¿ dym ba da niem mie rzo no re zy stan cjê izo la cji po miê dzy ¿y³ami prze -
wo dów oraz po miê dzy ¿y³ami i pod po ra mi prze wo dów. W sta nie zi mnym re zy -
stan cja ta by³a wiê ksza od 500 MW. Prze wo dy by³y pod da wa ne dzia³aniu
wy so kiej tem pe ra tu ry przez 78 min. Pod czas na grze wa nia ró ¿ ni ca po ten cja³ów
po miê dzy pod po ra mi, a zie mi¹ wy no si³a 0 V w ka ¿ dym ba da nym przy pa d ku.
W przy pa d ku prze wo du HDG¿ jed na z pró bek w cza sie na grze wa nia po 71 min.
i uzy ska nej tem pe ra tu rze 730°C uleg³a zwa r ciu, za dzia³a³y wów czas za bez pie cze -
nia. Na tym eks pe ry ment za ko ñ czo no. Ko lejn¹ pró b kê prze wo du HDG¿ na grze -
wa no przez 78 min. Nie zaob ser wo wa no obe cno œci na piê cia po miê dzy pod  -
po ra mi, a zie mi¹. Zmie rzo ne re zy stan cje po miê dzy ¿y³ami prze wo du wy no si³y
20 MW, na to miast pomiêdzy ¿y³ami, a pod por¹ 15 MW. Na po wie rz ch ni izo la cji
¿y³ zaob ser wo wa no zna cz ne spê ka nia, co mog³o byæ przy czyn¹ po wsta³ego zwa r -
cia w jed nej z pró bek.

W przy pa d ku pró bek JE-H(st)H tem pe ra tu ra uzy ska na po cza sie na grze wa nia 
78 min. wy nios³a 827°C oraz 833°C. Tu rów nie¿ nie zaob ser wo wa no ró ¿ ni cy po -
ten cja³ów po miê dzy pod po ra mi prze wo dów, a zie mi¹. Re zy stan cja po miê dzy
pod por¹, a ¿y³ami by³a mnie j sza od 1 MW, zaœ miê dzy ¿y³ami by³a mnie j sza od
0,4 MW. W przy pa d ku tego ro dza ju prze wo du nie zaob ser wo wa no wi do cz nych
pêk niêæ izo la cji ¿y³ ani ja kie goko l wiek uby t ku izo la cji.
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5. Wnio ski

1. W ba da niach nie mo de lo wa no drgañ wy stê puj¹cych w po ¿a rze. Z uwa gi na cha -

ra k ter ni sz cze nia izo la cji w po ¿a rze – zmia na z po sta ci li tej na pro szek lub dro bi -

ny ce ra mi cz ne, wy da je siê nie zbêd ne uw z glêd nie nie tego zja wi ska przy oce nie

za cho wa nia siê za wie sia ³¹cz nie z prze wo dem og nio o chron nym. 

2. W ba da niach nie uzy ska no znacz¹cego wzro stu up³yw no œci miê dzy za wie siem

a ¿y³¹, któ ra w kon se k wen cji mog³aby pro wa dziæ do zwa r cia. 

3. W wa run kach po ¿a ru, w zni sz czo nej cie p l nie izo la cji, obe cnoœæ wody ga œ ni czej

mo¿e spo wo do waæ wzrost pr¹du up³ywu.

4. Z ba dañ wy ni ka, ¿e za kres zmian re zy stan cji izo la cji nie wy klu cza sto so wa nia

wy³¹czni ków ró ¿ ni co wo-pr¹do wych.

5. W celu po ten cja l nej mo ¿ li wo œci po ja wie nia siê zna cz nej up³yw no œci zni sz czo ne -

go po ¿a rem prze wo du og nioo dpor ne go wska za nym by³oby po kry cie za wie sia

ma te ria³em izo la cy j nym o od po wied niej od po rno œci og nio wej. 
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The Role of Stan dard Sup port Stru c tu res in Fire
– Re si stant Ca b les Ope ra tion

As the ope ra tion of fire re si stant ca b les de pends on a nu m ber of fa c tors,
au t hors of this ar ti c le de ci ded to con duct a re se arch con ce r ning the role of
stan dard sup ports stru c tu res in fire – re si stant ca b les ope ra tion (po wer
sup p ly or si g nal trans mis sion) in fire con di tions. The ba c k gro und of
un de r ta ken to pic is also the sa fe ty of the fire fi g h ters in vo l ved in fire
ope ra tion. The ar ti c le pre sents and di s cus ses the ou t co mes of the re se arch. 
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