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Analiza poréwnawcza rozprzestrzeniania ptomienia
przez nowoczesne przewody elektryczne

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 metoda V.

Abstract. (Comparative analysis of flame propagation on modern electric cables). Test results to relating to flame retardants used for
protecting cable runs were presented. The tests were carried out using standard testing equipment according to PN-89/E-04160/55 method V.
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Wstep
Urzadzenia i instalacje elektroenergetyczne czesto

wystepuja w przemysle, budownictwie mieszkaniowym

i budynkach uzytecznosci publicznej, co powoduje, ze

czestotliwosé pozaréw bedacych wynikiem pozaréw od

instalacji elektrycznych jest bardzo duza. Kable elektryczne
moga by¢ same dla siebie zrédtem zapalenia bedgcego
wynikiem m.in., zwarcia, przypadkowych iskier i tukéw
elektrycznych.  Znacznie czesciej zapalenie kabli
elektrycznych jest zjawiskiem wtérnym od przemystowych
inicjatorow spalania. Dane statystyczne wskazujg, ze
w 2003 r. na ogding liczbe ponad 200 tys. pozaréw 5094
pozary byly spowodowane instalacjami, wzglednie
urzadzeniami elektrycznymi [1]. Bezpieczenstwo pozarowe
jest jednym z podstawowych wymagan stawianych przez
wlasciwe przepisy obiekiom budowlanym, szczegolnie
zaliczanym do kategorii zagrozenia ludzi. Stanowisko to
znalazto swoje odzwierciedlenie w dyrektywie Unii

Europejskiej 89/106/EEC [2], opublikowanej w grudniu

1988 r. W przedmiotowym dokumencie zapisano, ze jakos¢

materiatéw i wyrobdéw wprowadzanych na rynek powinna

by¢ taka, aby dobrze zaprojektowany i wykonany budynek
mogt spetniaé tzw. ,wymagania podstawowe”. Sg to:
nosnosc¢ i stateczno$¢, bezpieczenstwo pozarowe, higiena

i zdrowie, bezpieczenstwo uzytkowania, ochrona przed

hatasem, oszczedno$¢ energii i zachowanie ciepta. Zatem

kazdy inwestor powinien pamigta¢ i dokona¢ wiasciwej
analizy w obszarze instalacji elektrycznych, czyli dokonaé
oceny zagrozenia pozarowego, ktérego celem jest:

e zmniejszenie ryzyka pozaru zainicjowanego wskutek
wadliwie dziatajacej instalacji elektrycznej,

e ograniczenie do minimum skutkédw pozaru spowodo-
wanych wydzielaniem ciepta, dymu i produktéw
toksycznych, co w rezultacie powoduje opdznienie
warunkéw krytycznych w warunkach potencjalnego
pozaru,

e ograniczenie rozprzestrzeniania sie ptomienia po
pojedynczych przewodach i wigzkach.

W ocenie zagrozenia pozarowego nalezy wykorzy-

stywac¢ mozliwie szeroki wachlarz danych obejmujgcych [3]:

1. Wyniki badan z préb eksperymentalnych obejmujacych
badania w zarbwno w matej, jak i w petnej skali.

2. Dane statystyczne, wzglednie ekspertyzy odnoszace sie
do pozaréw materiatbw o podobnej konstrukciji
i przeznaczeniu.

3. Udokumentowane oceny ekspertow.

Jesdli jest to mozliwe wykonanie badan eksperymen-
talnych powinno by¢ wykonane na wyrobach koncowych
i w warunkach cieplnych symulujacych $rodowisko pozaro-
we (w petnej skali).

Metody badawcze, ktérym poddawane sag przewody
elektryczne mozna podzieli¢ na [3]:

1. Symulujgce pozar. Celem tych badan jest analiza
iocena zachowania sie przewodéw w warunkach
maksymalnie odzwierciedlajace $rodowisko pozarowe.
Préby takie umozliwiajg oszacowanie odpowiednich
aspektéw zagrozenia pozarowego zwigzanych z eksplo-
atacja kabli elektrycznych.

2. Reakgcji na ogien. Préby te stosuje sie do sprawdzenia
reakcji na ogien znormalizowanych probek w okreslo-
nych warunkach badan. Sg one stosowane przede
wszystkim w celu uzyskania danych dotyczacych
wiasnosci, takich jak: zapalnosé, szybkos$¢ rozprze-
strzeniania sie ptomieni, zdolno$¢é do tworzenia dymu
podczas spalania, szybko$¢ wydzielania ciepta,
korozyjnosc.

3. Podstawowych wiasciwosci palnych, tj. ciepta spalania
netto, brutto, temperatury topnienia, temperatury
samozapfonu, zaptonu gazowych produktéw rozktadu
termicznego, a takze temperatury poczatku rozktadu
termicznego.

Wspédiczesne metody eksperymentalne obejmujace
badania w zakresie rozprzestrzeniania sie ptomienia jak
stwierdzono powyzej mozna zaliczy¢ do metod badawczych
w zakresie reakcji na ogien i podzieli€ na dwa rodzaje
badan: dla pojedynczego przewodu i wigzki.

W PN-EN 60332-1-1:2005 [4] opisano aparature
umozliwiajacg badania, ktére przeprowadza sie dla
pojedynczego izolowanego przewodu lub kabla o diugosci
600 £ 25 mm na pionowe rozprzestrzenianie ptomienia.
Wedtug PN-EN 60332-1-2 [5] wykorzystuje sie ptomien
mieszankowy 1kW, a w PN-EN 60332-2-2 [6] ptomien
palnika dyfuzyjnego. Do pionowo umocowanego kabla
przyktada sie znormalizowane Zrédto promieniowania
cieplnego przez okreslony w normie czas.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY - KONFERENCIJE, ISSN 1731-6106, R. 5 NR 3/2007 119



Normy nie zawierajg $cisle okreslonej klasyfikaciji

w zaleznosci od wynikéw badania. Zaleca sie podawanie

wymagan dotyczacych  poszczegélnych typéw  lub

poszczegdlnych klas izolowanych przewodéw i kabli

w wymaganiach norm wyrobu. Jednak w przypadku braku

takiego wymagania zaleca sie stosowanie podanych nizej

kryteriow jako minimalnego poziomu akceptacii:

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.

Celem prezentowanego referatu jest przedstawienie:

e jednej z alternatywnych metod coraz rzadziej wykorzy-
stywanych do badania rozprzestrzeniania ptomieni po
przewodach elektrycznych,

e wynikéw badan wybranych przewoddéw o zastosowaniu:
telekomunikacyjnym i elektroenergetycznym.

Wykaz typow przewoddw i kabli wykorzystanych do badan

przedstawiono w tabeli 1.

Metodyka badan

Badania zostaty przeprowadzone wg Polskiej Normy [7].
Widok stanowiska przedstawiono na rysunku 1. Umozliwia
ono badanie rozprzestrzeniania sie ptomieni po przewodach
elektrycznych bez wysokich naktadéw finansowych.
Zasadniczym elementem stanowiska jest cylindryczny piec
elektryczny, ktory stuzy do ogrzewania odcinka przewodu.
Kominek wykorzystuje si¢ do ogrzania czesci przewodu
niebedgcego w piecu. Na powierzchni zamontowano dwa
palniki gazowe inicjujgce spalanie ptomieniowe przewodu.

Przed rozpoczeciem badania piec wyskalowano zgodnie
z wymaganiami normy. Temperatura w $rodku pieca
osiggneta warto$¢ 300°C, w czasie 16 minut.

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

Rys.1. Widok stanowiska badawczego wg PN 89/E-04160/55
1- kominek, 2- palnik gazowy, 3- piec elektryczny

Umieszczony symetrycznie w kominku i piecu odcinek
przewodu byt poddawany oddziatywaniu strumienia
cieplnego. Zmiany temperatury rejestrowano za pomoca
termopary umieszczonej na badanym odcinku przewodu.
Zaobserwowano, ze wzrost temperatury jest jednostajny.
Po osiggnieciu temperatury 300°C odtgczano napigcie
zasilajace i inicjowano zapton probki przewodu. Czynnikiem
inicjujacym byty dwa palniki gazowe umieszczone w gornej
czesci pieca. Czas oddziatywania zrédet ciepta wynosit
10 s. Po zakonczeniu spalania ptomieniowego utrzymy-
wano 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. Badaniom poddano przewody
obecnie produkowane i dostepne na rynku polskim.

Analiza wynikéw badan

Na szybko$¢ 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 dodatkéow
polepszajacych wiasciwosci pozarowe przewodow.

Zastosowana metoda badawcza mimo podstawowej
zalety w postaci niskich kosztow ma réwniez wady.
Niewatpliwie podstawowg wadg metody jest brak
mozliwosci precyzyjnego ustalenia czasu pracy pieca
zuwagi na wymagane kryterium temperaturowe na
powierzchni badanego przewodu. Wyniki badan wybranych
przewodéw przedstawiono w tabeli 1. Ponadto na rysunku 2
przedstawiono wybrane odcinki po zakonczeniu ekspery-
mentu. Stosowano serie trzykrotnych badan dla danego
przewodu. Wyniki przedstawione w tabeli 1 sg wynikami
Srednimi z wyjatkiem przewodu XnKXSzo. W wiekszosci
przypadkéw zaobserwowano zainicjowanie reakcji spalania
badanych przewodéw. Brak byto roztopionych i palacych
sie kropel. Ta ostania cecha jest wazna z uwagi na
ograniczenie mozliwosci rozprzestrzeniania pozaru.
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Rys.2. Wybrane prébki przewoddéw po spaleniu
1. XnKXSzo
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Whioski
Na podstawie
stwierdzic:

1. Przewody w powloce z polwinitu uniepalnionego (Yn)
posiadajg duzo krotsze czasy rozprzestrzeniania
ptomienia oraz dtugosci spalonych prébek od
przewoddéw ze zwyktymi powtokami PVC.

2. Przewody ekranowane (ekw) réwniez uzyskaty duzo
lepsze wyniki niz przewody nieekranowane. Element
konstrukcji przewodu w postaci ekranu metalicznego
spowalnia rozprzestrzenianie ptomienia.

3. Wymagania normy spehit przewdéd HTKSHekw i jeden
z badanych przewodow typu XnKXSzo. Nieznaczne
przekroczenie wymagan zaobserwowano w przypadku
przewodéw YnTKSY, YnTKSYekw i YnTKSXekw.

przeprowadzonych badan mozna

Produkty rozktadu termicznego z czesci niemetalo-
wych tych przewodoéw nie zapality sie i zaobserwo-
wano najmniejsze uszkodzenia termiczne.

4. Najwieksza intensywno$¢ spalania uzyskano podczas
badania przewodu YKY 0,6/1kV wykonanego ze
zwyktego polwinitu.

5. W Zzadnym badaniu nie otrzymano
i palacych sie kropel izolacji powtoki.

roztopionych

Otrzymane wyniki badan wskazuja, ze kryteria sformu-
towane w przedmiotowej normie sg duzo bardziej
rygorystyczne w stosunku do norm obecnie obowigzujacych
($redni czas palenia sie prébek nie moze przekroczy¢ 60
sek., a dlugos¢ zweglonych lub uszkodzonych czeéci
proébek nie moze przekroczy¢ 200mm).

Tabela 1. Wyniki badan odpornosci przewoddw na rozprzestrzenianie si¢ ptomienia.

Typ Czas do osiaggniecia Czas spalania (po Diugosé¢ uszkodzonego | Wynik badania Uwagi
przewodu temp. 300 °C (min) odjeciu palnikéw) (s) przewodu (mm) wg normy 9
YTKSY 15 150 1000 ujemny brak
YTKSYekw 14 15 430 ujemny Spalamg wewnatrz
pieca
YnTKSY 12 - 210 ujemny brak
YnTKSYekw 13 10 230 ujemny spalame_ wewnatrz
pieca
YnTKSXekw 12 15 210 ujemny spalanie wewnafrz
pieca
HTKSH 13 150 1000 ujemny brak
HTKSHekw 15 - 150 dodatni brak
YKY 0,6/1kV 14 250 800 ujemny lendencjado
Sciekania powtoki
YnKY 0,6/1kV 15 90 40 ujemny spalanlg wewnatrz
pieca
XnKXSzo 14 - 150 dodatni spalanie wewnatrz
0,6/1kV 15 300 400 ujemny pieca
YnKXS .
0.6/1kV 15 200 360 ujemny brak
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