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Badanie rozprzestrzeniania ptomieni

po przewodach elektrycznych

Streszczenie: W referacie przedstawiono wyniki badan przewodéw elektrycznych na rozprzestrzenianie ptomieni. Badania przeprowadzono przy
wykorzystaniu znormalizowanej metody badawczej opisanej w normie PN-89/E-04160/55. Wyniki potwierdzity ogélnie dobre wiasciwosci pozarowe

badanych kabli.

Abstract: (Investigation of flame spreading on electric cables). The article presents test results of flame spreading on electric cables. The tests
have been carried out using standard testing equipment. The results have shown relatively good fire properties of cables selected for the tests.
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Wstep
Zapewnienie wysokiego stopnia niezawodnosci pracy

nowoczesnych przewoddw elektrycznych jest gtéwnym
celem dla ich producentéw. Ponoszg oni odpowiedzialnosé
za wykonanie i sprzedaz przewodow o wysokiej,
udokumentowanej jakosci. Cel, o ktérym mowa powyzej,
mozna osiggnaé, stosujac wybidrczo takie materiaty
izolacyjne i powtokowe, ktorych charakterystyka pozarowa
ogranicza szybkos¢ tworzenia sie srodowiska pozarowego,
m.in. poprzez:

e zmniejszenie ryzyka powstania pozaru w wyniku zapale-
nia sie przewodow lub kabli elektroenergetycznych,

e ograniczenie mozliwos$ci rozprzestrzeniania sie ptomieni
po kablach elektroenergetycznych na sgsiednie obiekty
(elementy wyposazenia),

e zapobieganie wydzielaniu sie podczas pozaru nadmier-
nej ilosci toksycznych i korozyjnych produktéw rozktadu
termicznego i spalania,

e dobér materiatéw na elementy sktadowe kabla, ktérych
wkiad cieplny w potencjalny pozar bytby minimalny,

e zapewnienie ciggtosci dostawy pradu w czasie pozaru.
Poczatki badan obejmujace tematyke bezpieczenhstwa

pozarowego na $wiecie siegaja lat 60-tych ubiegtego wieku.

W tym okresie opracowano i znormalizowano wiele testéw

laboratoryjnych, ktére funkcjonowaly przez 30 lat [1]. Wg

metod badawczych opracowanych w minionym okresie
badania przewoddw elektrycznych ze wzgledu na wiasci-
wosci pozarowe polegaly gtéwnie na okresleniu zasiegu
zweglania izolacji, temperatury zaptonu i samozaptonu
wskaznika tlenowego materiatéw izolacyjnych i powtoko-
wych. W Polsce przedmiotowe badania byly prowadzone
indywidualnie przez producentow, dlatego tez przez dtugie
lata nie bylo jednolitego nazewnictwa, okreslen, metod
badawczych i wymagan. Czesto popetiano bledy, uzywa-
jac nieprecyzyjnie okredlen: niepalny, trudno palny,
uniepalniony, samogasnacy, o zwiekszonej ognioodporno-

$ci, ognioodporny lub ich naduzywajac [2, 3].

Na poczatku lat 90-tych stwierdzono, Ze stosowane do
niedawna metody badawcze w matym stopniu odzwiercie-
dlajg warunki wystepujace w $rodowisku pozarowym.
Istotny wplyw na takie stanowisko miat gtos $rodowiska
zwigzanego z odbiorcami przewoddw, ktére od dawna
domagato sie opracowania jednolitych i jednoznacznych
metod badawczych, ktére umozliwityby precyzyjna klasyfi-
kacje wyrobdw i w konsekwencji odpowiedZz na pytanie,
ktory przewdd elektryczny ma lepsze wihasciwosci ze

wzgledu na bezpieczenstwo pozarowe. W efekcie wielolet-
nich prac prowadzonych przez Migdzynarodowg Organiza-
cjg Elektrotechniczng (IEC), Europejski Komitet Normaliza-
cyjny Elektrotechniki (CENELEC) oraz Krajowe Komitety
Normalizacyjne, zaczeto modyfikowaé dotychczas stosowa-
ne metody badawcze oraz wprowadzaé stopniowo nowe,
uwzgledniajace postulaty projektantéw i inwestoréw
budowlanych. Dziatania Polskiego Komitetu Normalizacyj-
nego zwigzane z normalizacjg z dziedziny elektrotechniki,
przy wspétpracy wyzej wymienionych organizacji doprowa-
dzity w ostatnim okresie do ustanowienia wielu norm, ktére
przede wszystkim majg na celu zwiekszenie poziomu
bezpieczenstwa pozarowego stosowanych powszechnie
instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych.

Na podstawie analizy literatury przedmiotu [4] mozna
stwierdzi¢, Ze metody badawcze stosowane do oceny
palnosci przewodéw i kabli elektrycznych poddanych
oddziatywaniu mozna podzieli¢ na:

1. Metody badawcze w zakresie odpornosci na rozprzes-
trzenianie si¢ ptomienia.

2. Metody badawcze w zakresie korozyjnosci i toksycz-
nosci gazéw powstatych podczas spalania materiatow
(niemetalicznych) pobranych z przewodéw lub kabli.

3. Metody badawcze w zakresie wiasciwosci dymotwor-
czych podczas spalania przewoddéw i kabli elektry-
cznych.

4. Metody badawcze w zakresie badania zachowania cig-
gtosci obwodu elektrycznego poddanego oddziatywaniu
ptomienia.

Metody eksperymentalne obejmujace badania w zakre-
sie rozprzestrzeniania ptomienia mozna podzieli¢ na dwa
rodzaje badan: dla pojedynczego przewodu i wigzki.

Wg PN-EN 50265:2002 [5 - 7] badania przeprowadza
sie dla pojedynczego izolowanego przewodu lub kabla
o dtugosci 600 + 25 mm na pionowe rozprzestrzenianie
ptomienia. W pierwszym arkuszu powyzszej normy opisano
aparature umozliwiajaca badania, o ktérych mowa wyzej.
W arkuszu drugim, sktadajacym sie z dwdch czesci opisano
dwie metody badan kabli gdzie zasadniczg réznica jest inny
rodzaj palnika (zrédta oddziatywania cieplnego) wykorzy-
stywanego do badan. W PN-EN 50265-2-1 [6] wykorzystuje
sie ptomienn mieszankowy 1 kW, a w PN-EN 50265-2-2 [7]
ptomien palnika dyfuzyjnego. Do pionowo umocowanego
kabla przyktada sie znormalizowane Zrodto promieniowania
cieplnego przez okreslony w normie czas.
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Normy nie zawierajg $cisle okreslonej klasyfikacji w zale-
znosci wynikéw badania. Zaleca sie podawanie wymagan
dotyczacych poszczegdlnych typdéw lub poszczegdlnych
klas izolowanych przewodéw i kabli w wymaganiach norm
wyrobu. Jednak w przypadku braku takiego wymagania
zaleca sie stosowanie podanych nizej kryteribw jako
minimalnego poziomu akceptac;ji:

e Zyla izolowana lub przewdd spetnia wymagania normy,
jesli odlegtos¢ miedzy dolng krawedzig goérnego
uchwytu a granicg zweglenia jest wieksza niz 50 mm.

e probka nie spetnia wymagan, jezeli palenie przenosi sie
w dét probki do miejsca lezgcego w odlegtosci wiekszej
niz 540 mm od dolnej krawedzi gérnego uchwytu.
Przedmiotowe badania opisane ponizej zostaly

przeprowadzone z wykorzystaniem alternatywnej metody

badawczej

Celem referatu jest przedstawienie:

e jednej z metod wykorzystywanych do badania rozprzes-
trzeniania ptomieni po przewodach elektrycznych,

e wynikbw badan wybranych przewodéw o szerokim
zastosowaniu - elektroenergetycznym, goérniczym, stero-
wniczym i przylaczeniowym, do obwodéw iskro-
bezpiecznych. Wykaz odcinkow do badan
przedstawiono w tabeli 1.

Na szybkos$¢ rozprzestrzeniania ptomieni po przewo-
dach elektrycznych decydujacy wptyw ma materiat,
z ktérego wykonana jest powtoka. Nalezy podkresli¢, ze ze
wzgledu na tajemnice handlowg sktad wielu powtok nie jest
znany. Zawierajg one wiele réznorodnych dodatkéw
polepszajacych wiasciwosci pozarowe przewodow.

Metodyka badan

Badania zostaty przepro-
wadzone wg Polskiej Normy
[8]. Schemat stanowiska
przedstawiono na rys. 1.
Umozliwia ono badanie roz-
przestrzeniania sie ptomieni
po przewodach elektrycznych
bez wysokich naktadow finan-
sowych. Zasadniczym ele-
mentem stanowiska  jest
cylindryczny piec elektryczny,
ktéory stuzy do ogrzewania
odcinka przewodu. Kominek
wykorzystuje sie do ogrzania
czesci przewodu (nie beda-
cego w piecu) przez gorace
gazy powstate z rozktadu ter-
micznego i spalania materiatu
palnego.

Przed rozpoczeciem bada-
nia piec wyskalowano zgodnie
z wymaganiami normy. Tem-
peratura w S$rodku pieca
osiagneta  wartos¢  300°C
w czasie 16 minut.

Przed przystgpieniem do witasciwych badan, do kazde-
go odcinka o dtugosci 130 cm montowano termopare w taki
sposob, aby po jego umieszczeniu w kominku i piecu byta
ona usytuowana w $rodku.

Umieszczony symetrycznie w kominku i piecu odcinek
przewodu byt poddawany oddziatywaniu strumienia cieplne-
go. Zmiany temperatury rejestrowano za pomoca termopary
umieszczonej na badanym odcinku przewodu. Zaobser-

1 kominek

2 - palnik gazowy inicjujacy
3 piec e ekiryczny

Rys.1. Schemat stanowiska
PN 89/E-04160/55

wowano, ze wzrost temperatury jest jednostajny.
Po osiagnieciu temperatury 300 °c odigczano napiecie
zasilajgce i inicjowano zapton gazéw powstatych podczas
rozktadu termicznego przewodu. Czynnikiem inicjujacym
byly dwa palniki gazowe umieszczone w gornej czesci
pieca. Czas oddziatywania Zzrédet ciepta wynosit 10 s.
Po zakonczeniu spalania ptomieniowego utrzymywano
prébki w piecu do czasu zaniku oznak palenia, tzn. braku
ptomieni oraz widocznych oznak dymienia. Czas trwania
pomiaru uzalezniony byt od intensywnosci spalania
badanego przewodu.

Analiza wynikéw badan

Badania przewoddéw na rozprzestrzenianie ptomienia
zostaty przeprowadzone z wykorzystaniem wzglednie
nieskomplikowanej metody. Metoda ta ma podstawowg
zalete. Wymaga krétkiego odcinka przewodu elektrycznego.
Wada metody jest brak mozliwosci precyzyjnego ustalenia
czasu pracy pieca z uwagi na wymagane kryterium
temperaturowe na powierzchni badanego przewodu. Wyniki
badan przedstawiono w tabeli 1. Ponadto na rysunku 2
przedstawiono  wybrane odcinki po  zakonczeniu
eksperymentu. Stosowano serie trzykrotnych badan dla
danego przewodu. W przypadku duzych odchylen standar-
dowych, w tabeli 1 podano warto$¢ srednig. W wiekszosci
przypadkdéw nie zaobserwowano zainicjowania reakcji
spalania badanych przewodéw i skapywania tworzyw
sztucznych, z ktérych wykonane sa materiaty powtokowe
i izolacyjne. Ta ostania cecha jest wazna z uwagi na
ograniczenie mozliwosci rozprzestrzeniania pozaru przez
roztopione i palace sie krople.

Rys.2. Probki przewoddw po spaleniu

1. YKSYEKPEKW: 24x2x0,75 mm?
IB1—YSL (St) Y-P: 12x 2 x 1,0 mm?
Y.KSXS-NR: 24x10 mm?
LIHCH = P: 7x2 x 0, 75 mm?
Y.KGSLY: 4x1, 5+1,5 mm?
NKSYFtIN: 2x1, 0 mm?
HMH: 2x 1,5 mm?

NookwnN
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Tabela 1. Wyniki badan odpornosci przewoddw na rozprzestrzenianie ptomienia

Czas do . o .
osiagniecia Czas spgla_ma Dtugosc Wymk '
Typ przewodu 0 (po odjeciu uszkodzonego badania Uwagi
temp. 300 °C Iniko d
[min] palnikéw) [s] przewodu [mm] | wg normy
10 - 220
Y.KY 2 x 10 mm? 11 20 230 ujemny Spalanie wewnatrz
11 - 230
Y,KSXS-NR 24 x 10 mm’ 11 - 220 ujemny Srednia warto$¢ badan
11 > 340 270
NKSYFtIN 2 x 1, 0 mm® 10 - 160 dodatni Spalanie wewnatrz pieca
10 200
Y.KGSLY 4 x 1, 5+1,5 mm® 103 | - 226 ujemny Srednia warto$¢ badan
12 120 340 Okresowe spalanie
Y.KGSLY kono 6 x 1+1,0 mm? 12 - 300 ujemny p
11 L 320 wewnatrz pieca
YKSLY = NR-O 14 x 1 mm® 113 | 215 ujemny Srednia warto$¢ badan
YKSYEKPEKW . - . o ,
24 x2x 0,75 mm? 11,6 >120 500 ujemny Srednia warto$¢ badan
11 120 390
IB1-YSLYC 2x 1,0 mm® 11 - 265 ujemny Spalanie wewnatrz pieca
10 240
IB1—YSL (St) Y-P . ¢ . i .
12 2x 1.0 mm? 12,0 - 215 ujemny Srednia warto$¢ badan
HMH . . .
2% 1,5 mm? 9 - 140 dodatni Badana wigzka przewodow
HTKSH PH 90 . ¢ . i .
2% 2x 1,4 mm’ 10 - 180 ujemny Srednia warto$¢ badan
" 1 150
LIHCH-P 7 x 2 x 0, 75 mm? 13 360 280 ujemny Spalanie wewnatrz pieca
12 190
wtopienie termopary w powtoke
Whioski [4] Jaskotowski W., Normy europejskie w zakresie zabez-
Na podstawie przeprowadzonych badan mozna pieczen przeciwpozarowych w Polsce, Seminarium, SGSP,
stwierdzic: 2003

1. Najlepsze wyniki badan uzyskano dla przewodoéw typu
HMH 2 x 1,5 mm’.

2. Najwiekszg intensywnos¢ spalania zanotowano dla
przewodu typu YKSYEKPEKW 24 x 2 x 0,75 mm?
(wymagat uzycia gasnicy).

3. Podczas badan w wiekszosci przypadkow (z wyjatkiem
YKSYEKPEKW 24 x 2 x 0,75 mmz) nie zanotowano
skapywania przewodéw poddanych oddziatywaniu
strumienia promieniowania cieplnego.
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