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Klable, ktore ulegly spaleniu, mia-
y izolacje polwinitows.
W owym czasie uwazano, ze kable
o izolacji polwinitowej nie palg sie.
Nie byto wowczas odpowiedniej nor-
my na badanie podatnosci na pale-
nie sie kabli o izolacji z tworzyw
sztucznych. Badania zostaly wyko-
nane wedtug wymagan zawartych
w normie przedmiotowej dla niepal-
nych przewodéw gérniczych w izo-
lacji gumowej (OnG). Byto dla nas
zaskoczeniem, gdy okazalo sie, ze
kable w izolacji polwinitowej i po-
wloce polwinitowej zachowuja sie
w czasie proby lepiej od przewodow
niepalnych gérniczych. Po odjeciu
plomienia z kabli polwinitowych
plomien natychmiast gast, nato-
miast przewdd niepalny gérniczy
podtrzymywat plomien przez kilka-
nascie sekund. Préba wykonana
byla na pojedynczym kablu i prze-
wodzie. W konkretnym przypadku
(we wspomnianej elektrowni) kable
tego rodzaju zapalily sie i spalily.

5 s,

Zespot kablowy po badaniu odporno$ci ogniowej

Spaleniu ulegly zyty aluminiowe,
stopily sie pancerze stalowe. Posta-
nowilismy zweryfikowa¢ wymaga-
nia zawarte w normie na niepalne
przewody gornicze, Odtworzylismy
rzeczywisty uklad ulozenia kabli,
jaki mial miejsce we wspomnianej
elektrowni. Pod potka z kablami
umiescilismy wanne z ropa, ktora
zapalilismy. Gdy pierwsze kable
na dolnej pélce zapality sie, usune-
lismy wanne z plonaca ropa spod ka-
bli. Plomien na kablach nie zgast,
a od kabli z dolnej potki zapalily sie
kable na pozostatych pétkach.
Wszystkie kable spalily sie, mimo
ze proba przeprowadzona byta
na wolnym powietrzu i byto dobre
odprowadzenie ciepla od palacych
sie kabli.

Doszlismy do wniosku, ze palace
sie kable beda podtrzymywaty plo-
mien, jezeli ich temperatura bedzie
wyzsza od temperatury zapalenia sie
polwinitu, W przypadku pojedyncze-
go kabla odprowadzenie ciepla jest
zbyt duze w stosunku
do wytworzonego cie-
pla w procesie palenia
sie prébki. Ilos¢ od-
prowadzonego ciepta
zalezy od powierzch-
ni zewnetrznej prob-
ki, a wiec od sredni-
cy probki, zas ilos¢
ciepta wytworzone-
go — od masy spalanej
probki. Srednica bada-

nej probki kabli nie ro-
$nie proporcjonalnie
do masy probki, dla-
tego kable w wiazce
beda sie palily i pod-
trzymywaly plomien.
Na podstawie tych
wynikéw opracowali-
$my metode na spraw-
dzenie podatnosci ka-

bli lub przewodow
na rozprzestrzenia-
nie sie plomienia. Metoda zostata
poiniej wprowadzona do polskiej
normy (PN).

Stwierdzona przez nas juz
w 1971 r. i nastepnie omawiana
w publikacjach podatnos¢ na roz-
przestrzenianie sie plomienia kabli
polwinitowych ulozonych w wigzce
zostala rowniez omowiona w 1982 .
podczas Ogélnoswiatowej Konferen-
¢ji Kablowej w Paryzu, gdzie, wedtug
wypowiedzi uczestnikéw tej konfe-
rencji, okazata sie dla wielu nowo-
$cig i zaskoczeniem.

Najczestsza przyczyng zapalenia
sie kabli jest zaproszenie ognia. Naj-
bardziej podatne na zapalenie sie s3
kable sygnalizacyjne. Kable te maja
malg mase niepalna, natomiast za-
wierajg duzo materialu palnego. Wy-
starczy, ze na ich powierzchni znaj-
dzie sie ktebek pakut z wytarcia rak

Zespot kabli ognioodpornych przygotowany do przepro-
wadzenia badan

montera i kawalek rozzarzonego me-
talu ze spawanego elementu, a po-
wstanie zrodto ognia, od ktérego za-
palg sie kable (przyktad wziety z jed-
nej z elektrowni).

Mato prawdopodobne jest, by ka-
ble o izolacji papierowej lub polwi-
nitowej zapalily sie od przeptywu
pradu zwarcia wylgczonego w krot-
kim czasie. Takie badania zwarcio-
we z czasem wylaczenia podstawo-
wego i rezerwowego wykonalismy
w latach 70. na kablach tego typu
przy dopuszczalnej gestosci pradu
zwarcia i przy podwojnej gestosci
pradu zwarcia. W kablu o izolacji
polwinitowej nie nastapito zapa-
lenie sie kabla, natomiast w kablu
0 izolacji papierowej przy podwoj-
nej gestosci pradu i czasie wylacze-
nia rezerwowego przez kilkanascie
sekund palita si¢ matym plomie-
niem izolacja papierowa. Problem
natomiast wystepuje w przypad-
ku stosowania kabli o izolacji po-
lietylenowej. W wielu przypadkach

Przyktadowe konstrukcje ognioodpornych przewodéw elektroenergetycznych

stwierdzono, ze kable te ulegly za-
paleniu w wyniku przeptywu pra-
du ziemnozwarciowego, w dwdch
przypadkach o wartosci 25 A. W obu
z nich spalilo sie okoto 130 kabli.
W tym samym zaktadzie przy do-
palaniu kabla 20kV pradem o war-
tosci 0,8 A i napieciu 4KV nastgpito
zapalenie sie kabla i w efekcie spa-
lito sie prawie 80 kabli.

Inaczej nalezy podejs¢ do zagad-
nienia zwar¢ niewytgczonych. Na-
wet nieduzy prad plynacy przez
uszkodzong izolacje w instalacji
niskiego napiecia moze zainicjo-
wac zapalenie sie kabla lub prze-
wodu i by¢ przyczyng pozaru. Ta-
kie przypadki mialy miejsce w elek-
trowniach.

Po pozarze pojazdu kosmiczne-
go na platformie startowej w USA,
w kt6rym zginelo trzech kosmonau-
tow (lata 60.), a przyczyng ktérego
bylo zapalenie sie kabli, opracowa-
no w Ameryce $rodek o nazwie Flam-
mastik do pokrywania kabli i prze-
wodéw w celu ich ochrony przed
ogniem.,

Srodek ten byt badany w na-
szym laboratorium kablowym (lata
70.), stwierdzilismy jednak, ze jest
mato przydatny do ochrony kabli
przed rozprzestrzenianiem sie plo-
mienia, W pojezdzie kosmicznym
srodek ten spetniat swoje zadanie,
poniewaz nalozony na przewody lub

kable chronil je od ognia zewnetrz-
nego, utrudniajac ich zapalenie.
W przypadku palenia sie kabli wy-
tworzone ciepto powoduje rozktad
termiczny tworzywa izolacji, po-
wloki i elementow wypelniajacych,
a powstale gazy powodujg rozerwa-
nie natozonej warstwy ochronnej,
podtrzymuja ogien i powoduja dal-
sze jego rozprzestrzenianie.

W miedzyczasie powstalo wie-
le srodkéw ogniochronnych do po-
wlekania kabli, z ktorych wiekszos¢
badalismy w naszym laboratorium.
Wszystkie majg podobna wade,
w czasie pozaru nalozone warstwy
ulegajg rozerwaniu, co umozliwia
dalsze rozprzestrzenianie sie plo-
mienia.

Uzasadnione jest stosowanie tych
srodkow do pokrywania kabli sy-
gnalizacyjnych w miejscach, gdzie
mozliwe jest zaprészenie ognia. Na-
tomiast pokrywanie kabli elektro-
energetycznych utozonych pojedyn-
czo w pomieszczeniach kablowych
lub na wolnym powietrzu jest bezce-
lowe, gdyz aby je zapalic, trzeba by-
toby uzy¢ palnika gazowego.

Zaréwno normy krajowe, jak
i norma miedzynarodowa IEC roz-
r0zniaja cztery kategorie badan:
A, B, C, D, ktére roznig sie iloscig
masy palnej w prébce badanych
kabli. W normach tych jest to duze
przeoczenie, gdyz nie uwzglednia-
ja one ilosci materialéw niepalnych
(metalu) w badanych probkach ka-
bli. Inaczej beda zachowywaly sie

Przyktady konstrukcji ognioodpornych kabli elektromagnetycznych

kable o matych przekrojach 2yt ro-
boczych, ainaczej o przekrojach bar-
dzo duzych.

Prawie niezawodnym sposobem
uniemozliwiajacym rozprzestrze-
nianie sie plomienia na kablach jest
stosowanie kabli samogasnacych,
na ktorych plomien nie przemiesz-
cza sie poza zrédlo ognia. Taki ro-
dzaj kabla opracowalismy wspélnie
7 ERG w Krywaldzie, ktory przeszed!
wszystkie badania z wynikiem po-
zytywnym.

Do mieszanki polwinitu opo-
nowego dodalismy pewien pro-
cent trojtlenku antymonu. W pro-
cesie palenia sie kabla trojtlenek
antymonu laczy sie z chlorem wy-
dzielanym z izolacji i powloki two-
1z3¢ tréjchlorekantymonu. Otulina
tego gazu wokot palacych sie kabli
uniemozliwia dostep tlenu do ognia
i plomien gasnie. Szereg badan wy-
konanych roznymi metodami po-
twierdzit skuteczno$c tego sposobu
ochrony kabli przed rozprzestrze-
nianiem sie plomienia. Nowy rodzaj
kabla nie miat gorszych wiasciwo-
sci elektrycznych i mechanicznych
od kabla, ktorego izolacja i powto-
ka wykonane s3 ze zwyklego polwi-
nitu. Trojtlenek antymonu dodany
byt tylko do polwinitu oponowego,
ktérego wlasciwosci nie byly gorsze
od polwinitu typu SOS.

Koszty produkgji tego kabla byty
wyzsze tylko o 5% od ceny podsta-
wowej kabla wykonanego ze zwykle-
go polwinitu,

Pozornie wydawaloby sie, ze
natozenie na powloke zewnetrz-
ng kabli warstwy o duzej opor-
nosci cieplnej spowoduje zmniej-
szenie ich obcigzalnosci. Wyko-
nane badania na kablach typu
YAKY 4x10mm? 0,6/1 kV wykazaty
w badaniach poréwnawczych (ka-
ble pokryte srodkiem ogniochron-
nym i kable niepokryte), ze kable
pokryte srodkiem ogniochronnym
mozna obcigzy¢ kilka procent wie-
cej od kabli niepokrytych, by uzy-
skac te samg temperature zyly ro-
boczej. Srodki ogniochronne s3 kolo-
ru biatego. Gdy w dalszej czesci pro-
by kable pokryte posypalismy mia-
lem weglowym, uzyskalismy jesz-
cze wieksza obcigzalnos¢. Pozorng
nieprawidtowos¢ mozna wyttuma-
czy¢ tym, ze zewnetrzna powloka
polwinitowa kabla jest gladka, a na-
wet szklista, i mimo koloru czarne-
go odprowadza gorzej cieplo od war-
stwy srodka ogniochronnego nalo-
zonego na kabel. Srodek ten ma po-
wierzchnie chropowata. Nalozenie
warstwy miatu weglowego potwier-
dzito wplyw koloru na odprowadza-
nie ciepla.
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Rozporzqdzenie Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady Unii Europej-
skiej nr 305/2011 z dnia 9 marca
2011 r. nazywane Construction Pro-
ducts Regulation, w skracie CPR, wy-
musza na wszystkich producentach
kabli, oferujacych swoje wyroby na
rynku Unii Europejskiej, badanie wy-
robow pod wzgledem reakcji na
ogien. Jego celem jest podniesienie
bezpieczenstwa budynkéw przez sto-
sowanie przebadanych i sklasyfiko-
wanych przewodéw oraz kabli elek-

trycznych stosowanych do budowy
instalacji elektrycznych.

Norma PN-EN 13501-1+A1:2010
Klasyfikacja ogniowa wyrobéw bu-
dowlanych i elementéw budynkéw.
Czes¢ I: Klasyfikacja na podstawie
wynik6w badan reakcji na ogien [6],
okresla zasady kwalifikacji wyro-
béw budowlanych i elementéw bu-
dynkéw ze wzgledu na ich reakcje na
ogien. Wprowadzenie takiego podzia-
tu umozliwia ocene wplywu poszcze-
golnych materialéw na szybkosc roz-
woju pozaru oraz szybkosc i szkod-
liwos¢ wydzielanych toksyn, beds-

cych produktami rozkladu termicz-
nego spalanych materiatow.

Klasyfikacje materialéw budowla-
nych z punktu widzenia odpornosci
na ogien zgodnie z norma [6], przed-
stawia tabela 1.

Dla potrzeb oceny przewodow
i kabli elektrycznych pod wzgledem

0Oznaczenie wg RMI [2] Klasyfikacja wg PN-EN 13501-1+A1:2010
Okreslenia Okreslenia L Plonace
podstawowe dodatkowe e Ll krople/czastki
Al - -
Niepalne -
A2 s1,s2,s3 do
_ A2 s1, 82, 83 d1, d2
Niezapalne -
B s1,s2, 83 do, d1, d2
G s1,s2,s3 do, d1, d2
Trudo zapalne -
D s do, d1, d2
D s2, s3 do, d1, d2
tatwo zapalne - E - -
E - d2
Al - -
- Niekapiace
A2 B;C;D s, 2,3 do
- Samogasnace Co najmniej E - -
A2;B;C; D s3 do, d1, d2
E — —
- Intensywnie dymiace E _ d2
F Wiasciwosci nieokreslone™)

“IKlasyfikacja nie dotyczy materiatéw podtogowych
"TWyroby klasy F uwaza sie za fatwo zapalne, intensywnie dymiace i kapigce. Jezeli nie podano klasy wyrobu, nalezy przyja¢ kla-
se F. A1 — niepalne wyroby i elementy budynku;
s1 — mata emisja dymu; s2 — $rednia emisja dymu; s3 — duza emisja dymu; d0 — brak ptongcych kropli lub czastek statych;
d1 — niewiele ptonacych kropli lub czastek; d2 — wiele ptongcych kropli lub czagstek statych statych.

Tab. 1. Klasyfikacja materiatéw budowlanych z punktu widzenia odporno$ci na ogien*

rozprzestrzeniania plomienia oraz
emisji spalin, ktorg charakteryzuje
przezroczystos¢, toksycznosc i koro-
zyjnos¢, prowadzi sie badania i oce-
nia poszczegolne wskazniki. Do naj-
wazniejszych naleza:

1. palnosé materiatu okreslana
za pomocg wskaznika tlenowego L1IO
(ang. Limiting Oxygen Index). Wskaz-
nik ten stanowi wyrazone w pro-
centach najmniejsze stezenie tlenu
w mieszaninie z azotem wprowadzo-
nej w temperaturze (23+2)°C, do apa-
ratu stuzacego wyznaczaniu LIO, przy
ktorym palenie sie materiatu w okre-
slonych warunkach badania jest za-
ledwie podtrzymywane. W zalezno-
sci od wartosci wskaznika LIO cha-
rakteryzuje sie materiat izolacji jako:

LIO < 23 - materiat fatwo zapal-

ny, rozprzestrzeniajacy plomien,

LIO 24-28 - materiat trudno zapal-

ny w matym stopniu rozprzestrze-

niajacy plomien,

LIO 29-35 - material organicznie

niezapalny, samogasnacy nieroz-

przestrzeniajacy plomienia,

LIO > 36 - material niezapalny,

€0 jest rownoznaczne z nierozprze-

strzenianiem plomienia.

Przyktadowe wartosci wskaznika
LIO oraz temperatury topnienia wy-
branych materiatow przedstawia ta-
bela 2.

2. dymotworczosé — okresla ilos¢
dymow powstajacych przy spalaniu
przewoddw lub kabli. Dym jest to roz-
proszony aerozol unoszacy sie w po-
wietrzu sktadajacym sie z fazy rozpra-
szajacej (osrodek gazowy) oraz fazy

Materiat

Wskaznik tlenowy LIO, w [%)]

Temperatura topnienia, w [°C]

Polietylen (PE)
Polietylen usieciowany (XLPE)
Guma etylenowo-poliprenowa (EPR)

Polwinit (zmigkczony polichlorek winylu)

Guma silikonowa

24-35
25-35

105-130

210
> 140

Tab. 2. Wskaznik LIO oraz temperatura topnienia wybranych materiatéw stosowanych do budowy kabli i przewodéw

rozproszonej zawierajgcej drobiny
w stanie cieklym oraz drobiny w sta-
nie statym, ktore mogg byc oblepione
substancjg smolistg. Skiad chemicz-
ny dymu zalezy od spalanego mate-
riatu. Ogolnie mozna powiedzie¢, ze
dym stanowi niespalone czastki ma-
terialu, ktore przy silnym naplywie
powietrza do objetego pozarem po-
mieszczenia mogg ulegac detonacyj-
nemu spalaniu zwanemu rozgorze-
niem. Okresla sie catkowita ilos¢ wy-
dzielanego dymu z probki objetej ba-
daniem oraz intensywnosc jego wy-
dzielania w czasie 1 minuty,

3. gestos¢ optyczna dymu - pa-
rametr badany w celu oceny mozli-
wosci orientowania sie ludzi podczas
ewakuacji w plongcym budynku, Wy-
znacza sie go zgodnie z wymaganiami

normy PN-EN 61034 Pomiar wielko-
sci dymow wydzielanych przez pala-
ce si¢ przewody lub kable w okreslo-

nych warunkach [6].

Badanie polega na przepuszczaniu
wigzki swiatla o wyjsciowej swiatto-
sci kierunkowej Io przez dym znajdu-
jacy sie w komorze badawczej na od-
cinku d = 1250 mm. O ekstynkgji de-
cyduje wspotczynnik thumienia o, za-
lezny od gestosci optycznej dymu. Na
bazie uzyskanych danych oblicza sie
wskaznik z wykorzystaniem poniz-
szego wzoru i porownuje z wartoscia-
mi okreslonymi w normie:

I=1,-e

Za wynik pozytywny uznaje sie:
przy spalaniu pojedynczego prze-
wodu: 1> 0,7,

przy spalaniu wiazki przewodow

lub kabli; 1> 0,5'10,

4. toksycznos¢ - obrazuje stopien
zagrozenia ludzi uwiezionych w pto-
nacym budynku oraz ratownikow.
Gazy pozarowe powstajace wsku-

tek termicznego rozkladu materia-
tow palnych zawierajg szereg truja-
cych substancji, wsrod ktorych szcze-
golnie niebezpieczny jest tlenek we-
gla CO oraz dwutlenek azotu NO,.
Plonacy polichlorek wydziela chlor
Cl i chlorowodor HCL. Szczegolnie
niebezpieczne s3 poliuretany, kto-
re podczas spalania wydzielaja cy-
janowodor HCN, potocznie nazywa-
ny kwasem pruskim, ktérego $mier-
telna dawka wynosi 1 mg/1 kg masy
ciata cztowieka. Dym moze wytwa-
rza¢ substancje narkotyczne oraz po-
drazniajace. Rozgrzane czastki dymu
wdychane przez cztowieka oprécz za-
trucia prowadza do poparzen narzg-
doéw wewnetrznych,

5. korozyjnos¢ spalin - miara za-
grozenia wrazliwego wyposazenia
obiektu wtérnymi nastepstwami po-
zaru. Zagrozenie korozyjne jest niedu-
2e, jezeli roztwor wodny, w probie wy-
konanej zgodnie z wymaganiami nor-
my IEC 60754-2:2014-11 Badanie ga-
26w wydzielajacych sie podczas spa-
lania materialéw pobranych z kab-
li i przewodéw. Czes¢ 2: Oznaczanie
kwasowosci (przez podanie pH) i kon-
duktywnosci [5], ma pH wiekszy niz
4,3 oraz konduktywnos¢ elektryczna
mniejsz3 niz 10 pS/mm.

Polichlorek winylu bez specjal-
nych dodatkéw jest materialem pal-
nym, fatwo zapalnym, rozprzestrze-
niajacym plomien. Po wprowadze-
niu zmiekczaczy w ilosci (20-45)%
jest stosowany jako polwinit na izo-
lacje powtok i przewodow. Okoto 60%

masy stanowi chlor, ktory jest gazem
silnie trujacym. Rozgrzany wydziela
chlor (Cl) oraz chlorowodar (HCL), kto-
1y w polaczeniu z woda tworzy kwas
solny. W temperaturze (200-300)°C
zachodzi piroliza, czyli rozpad ter-
miczny czastek zwigzku chemicznego
o wiekszej masie na czgstki o mniej-
szej masie. W czasie pozaru spalaja-
ce sie zmiekczacze wydzielajg czarny,
nieprzejrzysty dym oraz toksyczne
gazy. Masa wytwarzanego kwasu sol-
nego siega 20% masy spalanego pol-
winitu. Masa spalanego 1 kg polwi-
nitu catkowicie zadymia pomieszcze-
nie o kubaturze 500 m>, W czasie po-
zaru chlorowodor ze zwigzkami wap-
nia tworzy sole dyfundujace w glab
betonu, atakujgce zbrojenie. Powsta-
jace opary chlorowodoru powodu-
ja korozje wszystkich metalowych
elementéw wyposazenia budynku.
W celu zmniejszenia propagacji pto-
mienia stosuje sie polwinit trudno za-
palny z ograniczonym rozprzestrze-
nianiem plomienia (oznaczenie: FR-
Flame Retardant). Ten rodzaj polwini-
tu zawiera dodatki zwane powszech-
nie uniepalniaczami, ktére w tempe-
raturze (200-300)°C uwalniajg pare
wodng odbierajgca cieplo w endoter-
micznej reakji dehydratacji.

Politetrafluoroetylen (PTFE, te-
flon) - zawiera fluor oraz inhibitory
palnosci na bazie bromu. Wasciwo-
$ci tego materiatu sa podobne do po-
lichlorku winylu.

Guma etylenowo-propylenowa
EPR - odporna na przeginanie i prze-
mieszczanie, Jest przydatna w instala-
cjach gorniczych oraz tymezasowych.

Tworzywa bezhalogenkowe -
wykonywane sg na bazie czystych
weglowodor6w. Podczas pozaru nie
wydzielajg halogenéw oraz siarki
i nie tworzg kwasow (HCI lub HBr).

Ich rozkladowi termicznemu towa-
rzyszy wydzielanie pary wodnej
oraz dwutlenku wegla. Ilos¢ chlo-
ru wydzielanego w czasie spalania
nie przekracza 0,2% a fluoru 0,1%.
Wydzielanie toksycznych gazow,
jak np. CO, jest minimalne (do ha-
logenkow zaliczamy grupe minera-
tow obejmujacych chlorki, fluorki,
bromki i jodki, a wiec sole kwasow
fluorowodorowego, chlorowodoro-
wego (solnego), bromowodorowego
i jodowodorowego).

Guma silikonowa - w temperatu-
1ze przekraczajgcej 600°C ulega cera-
mizacji, zachowujgc wlasciwosci izo-
lacyjne.

Polietylenowinyloacetat EVM -
material niezapalny, nierozprzestrze-
niajacy plomienia, zawiera dodatki
uwodnionego tlenku glinu lub mag-
nezu, wskaznik tlenowy LIO =38.

Polieteroeteroketon PEEK - mate-
riat organicznie niezapalny, samogas-
nacy nierozprzestrzeniajacy plomie-
nia. Jest to tworzywo termoplastycz-
ne o wskazniku tlenowym LIO =35,

Szczegoly dotyczace badan wy-
robow oraz zasad klasyfikacji
s3 okreslone w dwéch normach
PN-EN 13501-6:2014 Klasyfikacja og-
niowa wyrobow budowlanych i ele-
mentéw budynkéw. Czesc 6: Klasy-
fikacja na podstawie wynikéw ba-
dari reakgji na ogien kabli elektrycz-
nych [4] oraz PN-EN 50575:2015 Kab-
le i przewody elektroenergetyczne,
sterownicze i telekomunikacyjne.
Kable i przewody do zastosowan
ogdlnych w obiektach budowlanych
o okreslonej klasie odpornosci po-
zarowej [2]. Normy te odnoszg sie
do konkretnych metod badawczych
okreslajacych reakcje na ogien wy-
rob6w oraz przywotujg zasady kla-
syfikacji wyrobow. Okreslenie kla-
sy reakcji na ogien opiera sie przede
wszystkim na badaniu zgodnie z nor-
ma EN 50399 [8] oraz PN-EN 60332-1-
2:2010 Badania palnosci kabli i prze-



wodow elektrycznych oraz swiatlo-
wodowych. Czes¢ 1-2: Sprawdzanie
odpornosci pojedynczego izolowa-
nego przewodu lub kabla na piono-
we rozprzestrzenianie si¢ plomie-
nia. Metoda badania plomieniem
mieszankowym 1kW [9]. Badania
pozwalaja na sklasyfikowanie wy-
rob6w w jednej z ponizszych klas:

Ag, Blg, B2, Coy, Dy Ecy, Fea:

Wspélczesnie stosowane materialy
pozwalaja na produkeje kabli, ktérych
reakcja na ogien miesci sie w klasach
od Fe, (najnizsza) do B2, (najlepsza).

Dlatego tez w najblizszym czasie
bedg dostepne na rynku kable i prze-
wody sklasyfikowane w jednej z po-
nizszych klas:

B2 Cea) Deay Eca) Feas

Dodatkowo normy PN-EN 13501-6
i PN-EN 50575 [2] wprowadzaja mozli-
wos¢ klasyfikacji dodatkowej pozwa-
lajacej szczegotowo opisac reakcje wy-
robéw na ogien. Klasyfikacja dodatko-
wa opisuje gestos¢ dymu emitowane-
go przez kable i przewody podczas po-
zaru, kwasowos¢ produktow spalania
oraz mozliwo$¢ spadania goracych kro-
pli z palacego sie materiatu.

Kryteria klasyfikacji oparte zo-
staly na wynikach badan wg norm
PN-EN 50399 [8], PN-EN 50754 [9]
oraz PN-EN 61034 [7]:

Wydzielanie dymu wedlug PN-EN
50399 [8]:

81 = TSP1200s < 50m? i max SPR
<0,25m?%/s

sla= sl i transmisji wedtug PN-EN
61034-2 > 80%

s1b = s1i transmisji wedlug PN-EN
61034-2 > 60% <80%

$2 = TSPy00s < 400m? i max SPR
<0,15m?/s

s3 = nie sl lub s2
Kwasowos¢ wedlug PN-EN 60754
B5l:

al -konduktywnos¢ < 2,5uS/mm
ipH>43

a2 - konduktywnos¢ < 10 pS/mm
ipH>43

a3 - nie al lub a2,

Plongce krople i odpady wedlug
PN-EN 50399 [8]:

d0 - brak ptongcych kropli i odpa-

dow w ciggu 12005

d1 - brak ptonacych kropli i odpa-
dow ptonacych duzej niz 10s w cia-
gu 1200s,

d2 - nie d0 lub d1.

W ten sposob otrzymujemy pel-
ng klasyfikacje reakcji na ogien
kabla lub przewodu, ktéra moze
wygladac przyktadowo w nastepu-
jacy sposob:

B2, sla, do, al.

Powyzszy przyklad pokazuje naj-
wyzszq mozliwg w tej chwili klasy-
fikacje dlakabli i przewodow zbudo-
wanych w oparciu o materialy izo-
lacyjne termoplastyczne. Dodatko-
wo, norma PN-EN 50575-2015 Kable
i przewody elektroenergetyczne, ste-
rownicze i telekomunikacyjne. Kable

i przewody do zastosowan ogélnych
w obiektach budowlanych o okreslo-
nej klasie odpornosci pozarowej (2]
opisuje szczegotowo, jakie jednostki
badawcze majg bra¢ udziat w bada-
niach wyrobéw, w jaki sposéb produ-
cent klasyfikuje wyrob i jakie doku-
menty potwierdzajace klasyfikacje
maja zostac dostarczone przez pro-
ducenta przy wprowadzaniu wyrobu
na rynek Unii Europejskiej.
Wyroby sklasyfikowane w naj-
wyzszych klasach musza zostac prze-
badane przez Jednostke Notyfikowa-
n3 z zastosowaniem systemu oceny
14. Wigze sie to ze stalym nadzorem
produkeyjnym w zakladzie produk-
cyjnym. System oceny 1+ ma zasto-

sowanie przy wyrobach sklasyfiko-
wanych jako:

B2, Cea

Obecnie w Polsce dziatajg dwie Jed-
nostki Notyfikowane mogace doko-
nac oceny wyrobow w systemie 1+
(Instytut Techniki Budowlanej i Cen-
trum Naukowo-Badawcze Ochrony
Przeciwpozarowej — Panstwowy In-
stytut Badawczy).

Wyroby o klasie reakcji na ogien
De,, Ec, s klasyfikowane przez Labo-
ratorium Notyfikowane z zastosowa-
niem systemu oceny 3. System 3 nie
wymaga statego nadzoru produkcyj-
nego przez jednostke certyfikujaca.
Obecnie w Polsce dziatajg dwa Labo-
ratoria Notyfikowane mogace doko-

Euroklasa Test wedtug normy Kryterium dodatkowe Przyktadowe wyrohy
B1 EN 50399 i EN 60332-1-2 + Kwasowos$¢ Kable/przewody bezhalogenkowe
B2 EN 50399 i EN 60332-1-2 + Kwasowos¢ Kable/przewody bezhalogenkowe
C EN 50399 i EN 60332-1-2 + Kwasowo$¢ Kable/przewody bezhalogenkowe
D EN 50399 EN 60332-1-2 + Kwasowost Kable z bardzo dobrym gatunkowo

PVC, kable bezhalogenowe

E EN 60332-1-2 Bez badania kwasowosci Kable z PVC
F - Bez okreslenia wymagan Kable polietylenowe oraz PVC*)

Objasnienia: ") Na poczatku kwietnia 2016 roku weszto w zycie rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2016/364 zdnia 1 lipca 2015r.
w sprawie klasyfikacji reakcji na ogie wyrobéw budowlanych na podstawie Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
nr305/2011, opublikowane w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej L68 z dnia 15 marca 2016. Niniejsze rozporzadzenie ma by¢ bez-
posrednio stosowane we wszystkich pafstwach cztonkowskich. Zgodnie z tym dokumentem klasa F moze by¢ nadana tylko dla wy-
robéw, ktére nie przejda wymagan dla klasy E. W zwiazku z tym normy pozostaja w sprzecznos$ci z postanowieniami Rozporzadzenia
nr 2016/364, z dnia 1 lipca 2015 r. ogtoszonego 15.03.2016 r.

Tab. 3. Zestawienie wymagan dla poszczegélnych klas reakcji na ogien

Euroklasa Wtasciwosci Przyktadowe wyroby
sl [sla; s1b] Prawie bez dymu Bezhalogenkowe

S2 Srednia emisja dymu Bezhalogenkowe

S3 Intensywna emisja dymu Guma, PVC

Tab. 4. Wymagania dodatkowe dla klas B1; B2; C oraz D reakcji na ogien w zakresie przejrzysto$ci dymu PN-EN 50399 [8]

Wtasciwosci (konduktywnosé roztworu wodnego

Euroklasa dymus | kwasowos6) Przyktadowe wyroby
al < 2,5mS/mm oraz pH > 4,3 Bezhalogenkowe
a2 > 2,5mS/mm, ale < 10mS/mm oraz pH > 4,3 Bezhalogenkowe
a3 Nie spetnia powyzszych kryteriéw PVC

Tab. 5. Wymagania dodatkowe dla klas B1; B2; C oraz D reakcji na ogien w zakresie odczynu kwasowego wedtug
PN-EN 60754-2-214-11 [5]

Euroklasa Wiasciwosci dotyczace powstawania pfongcych Przykladowe wyroby
czastek
do Brak pfonacych kropli i odpadéw w ciggu 1200s Bezhalogenkowe
i1 B'r.ak pIonqcych kropli i odpadéw ptongcych diuzej Bezhalogenkowe
niz 10s w ciagu 1200s
d2 Nie spefnia wymagan d0 lub d1 PV

Tab. 6. Wymagania dodatkowe dla klas B1; B2; C oraz D reakcji na ogien w zakresie czesto$ci powstawania ptonacych czastek
wedtug PN-EN 50399 [8]

Rodzaj budynku

Klasa reakgiji na ogien
kabli i innych przewodéw

Budynki mieszkalne jednorodzinne, zagrodowe i rekreaciji indywidualnej, do trzech kondygnacji nadziemnych wiacznie

Budynki mieszkalne i administracyjne, w gospodarstwach lesnych do trzech kondygnacji naziemnych wigcznie

Budynki wolno stojgce do dwdch kondygnacji naziemnych wigcznie o kubaturze do 1500 m? przeznaczone do celéw turystyki i wypoczynku

Budynki wolno stojace do dwdch kondygnacji naziemnych wiacznie, w zabuowie jednorodzinnej i zagrodowej w gospodarstwach lesnych

Budynki wolno stojace do dwdch kondygnacji naziemnych wiacznie o kubaturze brutto do 1000 m?, przeznaczone do wykonywania zawodu
lub dziatalnosci ustugowej i handlowej, takze z cze$cig mieszkalng

Garaze wolno stojace o liczbie stanowisk postojowych wigkszej niz 2

Budynki wolno stojace o kubaturze do 1500 m? stuzace hodowli inwentarza

Budynki wysoko$ciowe (WW) o wysoko$ci ponad 55 m nad poziom terenu

Budynki wysokie (W) o wysokosci ponad 25 m do wysokosci 55 m nad poziom terenu lub mieszkalne o liczbie kondygnacji ponad 9 do 18 wiacznie

Budynki o kategorii zagrozenia ludzi ZL | — zawierajace pomieszczenia przeznaczone do jednoczesnego przebywania 50 0séb niebedacych ich

stalymi uzytkownikami, a nieprzeznaczone przede wszystkim do uzytku przez ludzi o ograniczonej zdolno$ci poruszania sie, takie jak szpitale, ztobki,

przedszkola, domy dla oséb starszych

Budynki o kategorii zagrozenia ludzi ZL Il — przeznaczone przede wszystkim do uzytku ludzi o ograniczonej zdolnosci poruszania sig

Budynki o kategorii zagrozenia ludzi ZL Il - uzytecznosci publicznej niezakwalifikowane do kategorii ZL | oraz ZL Il

Budynki o kategorii zagrozenia ludzi ZL IV — mieszkalne

Budynki o kategorii zagrozenia ludzi ZL V — zamieszkania zbiorowego niezakwalifikowane do kategorii ZL | oraz ZL Il

Budynki PM (produkcyjne lub magazynowe) IN (inwentarskie)

Dee-s2, d1, a3
Dea-s2, d1, a3

Dea-s2, d1, a2

Dea-s2, d1, a2

Dea-s2, d1, a2

Dea-s2, d1, a2

Dea-s2, d1, a2
Eca

Tab. 7. Wymagana klasa reakcji na ogiefi kabli i innych przewodéw ogéinego przeznaczenia zainstalowanych poza obrebem drég ewakuacyjnych w budynkach okreslonego

rodzaju

Rodzaj budynku

Budynki mieszkalne jednorodzinne, zagrodowe i rekreaciji indywidualnej, do trzech kondygnacji nadziemnych wiacznie

Budynki mieszkalne i administracyjne, w gospodarstwach lesnych do trzech kondygnacji naziemnych wiacznie

Budynki wolno stojgce do dwdch kondygnacji naziemnych wigcznie o kubaturze do 1500 m? przeznaczone do celéw turystyki i wypoczynku

Budynki wolno stojace do dwdch kondygnacji naziemnych wiacznie, w zabuowie jednorodzinnej i zagrodowej w gospodarstwach lesnych

Budynki wolno stojace do dwéch kondygnaciji naziemnych wiacznie o kubaturze brutto do 1000 m?, przeznaczone do wykonywania zawodu
lub dziatalno$ci ustugowej i handlowej, takze z cze$cig mieszkalng

Garaze wolno stojace o liczbie stanowisk postojowych wigkszej iz 2

Budynki wolno stojace o kubaturze do 1500 m? stuzace hodowli inwentarza

Budynki wysoko$ciowe (WW) o wysoko$ci ponad 55 m nad poziom terenu

Budynki wysokie (W) o wysokosci ponad 25 m do wysokosci 55 m nad poziom terenu lub mieszkalne o liczbie kondygnacji ponad 9 do 18 wigcznie

Budynki o kategorii zagrozenia ludzi ZL | - zawierajace pomieszczenia przeznaczone do jednoczesnego przebywania 50 oséb niebedacych ich

statymi uzytkownikami, a nieprzeznaczone przede wszystkim do uzytku przez ludzi o ograniczonej zdolnosci poruszania sie, takie jak szpitale, ztobki,

przedszkola, domy dla oséb starszych

Budynki o kategorii zagrozenia ludzi ZL Il — przeznaczone przede wszystkim do uzytku ludzi o ograniczonej zdolno$ci poruszania sig

Budynki o kategorii zagrozenia ludzi ZL Ill - uzytecznosci publicznej niezakwalifikowane do kategorii ZL | oraz ZL Il

Budynki o kategorii zagrozenia ludzi ZL IV — mieszkalne

Budynki o kategorii zagrozenia ludzi ZL V — zamieszkania zbiorowego niezakwalifikowane do kategorii ZL | oraz ZL Il

Budynki PM (produkcyjne lub magazynowe) IN (inwentarskie)

Klasa reakciji na ogien
kabli i innych przewodéw

B2c-s1b, d1, al
B2c.-s1b, d1, al

B2c-slb, d1, al

B2c.-s1b, d1, al
B2..-s1b, d1, al
B2c:-s1b, d1, a1
B2c.-s1b, d1, al
B2c:-s1b, d1, a1

Tab. 8. Wymagana klasa reakcji na ogien kabli i innych przewodéw ogdlnego przeznaczenia zainstalowanych w obrebie drég ewakuacyjnych w budynkach okreslonego rodzaju

nywac klasyfikacji kabli z zastosowa-
niem systemu oceny 3. Wyroby o naj-
nizszej klasie reakgji na ogieni Fe, s3
klasyfikowane w systemie oceny 4,
czyli na podstawie badan przeprowa-
dzonych przez producenta bez udzia-
tuJednostki Notyfikowanej lub Labo-
ratorium Notyfikowanego.

Producent, wprowadzajac kabel
lub przewod elektryczny na rynek,
ktory bedzie przeznaczony do stoso-
wania jako wyrob budowlany, oprocz
obowiazkéw wynikajacych z Dyrek-
tywy Niskonapieciowej w odniesie-
niu do wyrobow znakowanych zna-
kiem CE, bedzie zobowigzany do

przedstawienia Deklaracji Whasci-
wosci Uzytkowych (ang. Declara-
tion of Performance (DoP)), wynika-
jacych z postanowien CPR [1]. W od-
niesieniu do wyrobow znakowa-
nych znakiem B dokument ten na-
zywa sie Krajowa Deklaracja Wias-
ciwosci Uzytkowych i jest oznacza-

ny w skrocie jako KDWU. Dokument
ten opisuje klase reakcji na ogien wy-
robu oraz niezbedne informacje opi-
sujgce sposob uzyskania klasyfika-
¢ji. Zakres informaciji, ktére musza
zosta¢ umieszczone w DoP, szcze-
gotowo opisuje norma PN-EN 50575
[2]. Kazdy z wyrobow bedzie musiat



by¢ oznakowany w sposdb jedno-
znacznie opisujacy jego klase reak-
Gji na ogien. Wzory etykiet dla kabli
i przewodow zostaly przedstawione
w normie PN-EN 50575 [2]. Ponadto
kable i przewody muszg by¢ odpo-
wiednio ocechowane w zakresie de-
klarowanej klasy reakcji na ogien.
Ostatecznym terminem wprowadze-
nia zmian w oznakowaniu produk-
tow byt 1 lipca 2017, Data ta wyni-
ka z wykazu norm zharmonizowa-
nych z rozporzadzeniem CPR. Po
tym terminie producenci sg zobo-
wigzani do znakowania we wlasci-
wy sposdb wszystkich kabli prze-
znaczonych do pracy w instalacjach
zapewniajacych zasilanie i transmi-
sje sygnatu w budynkach i przedsta-
wienia Deklaracji Wtasnosci Uzytko-
wych na te wyroby. Brak Deklaracji
Whasnosci Uzytkowych na kabel lub
przewod jako wyrob budowlany po
1.07.2017 bedzie skutkowat brakiem
mozliwosci wprowadzenia na rynek
Unii Europejskiej jako wyrob budow-
lany, a w konsekwencji brakiem moz-
liwosci zastosowania kabla/przewo-
du w obiekcie budowlanym. Nalezy
jednak pamietac, ze wymag ten do-
tyczy jedynie kabli do stosowania
w budynkach jako element tego bu-
dynku. Nie ma obowigzku badania
i klasyfikowania kabli, ktore nie s3
wyrobami budowlanymi (nie s3 czes-
cig instalacji budynku) lub majg za-
stosowanie poza obiektami budow-
lanymi (np. przewody stosowane do
budowy instalacji pojazdow samo-
chodowych).

Rozporzadzenie CPR pozostawia
krajom cztonkowskim kwestie okre-
slenia wymagan dla typow/rodzajow
budynkow i nie narzuca zadnych wy-
magan w stosunku do kabli przez
powigzanie ich z typami budynkéw.
Przyjecie okreslonego typu przewo-
du lub kabla w budynku moze wy-
nikac z analizy ryzyka prowadzonej
przez projektanta lub z innych doku-
mentéw formalnoprawnych, jak np.
rozporzadzenia Ministra Infrastruk-
tury [10]. Kazdy z krajow cztonkow-
skich ma wprowadzi¢ odpowiednie
wymagania dla budynkéw we wtas-

»

badania aprobata

do 31 grudnia 2016 roku:

ISR 8 3f-

Deklaracja

Swiadectwo znakowanie

od 1 stycznia 2017 roku:

badania Ocena

= et

“
“

Statosci Deklaracja

2

znakowanie
puszczenia

Rys. 1. Sciezka oceny zgodnosci dla kabli i przewodéw stosowanych w obwodach bezpieczenistwa

nym zakresie. Pierwsze propozycje
zostaly okreslone przez Polskg Izbe
Gospodarczg Elektrotechniki (PIGE),
co zaowocowalo wprowadzeniem
normy N SEP-E-007:2017-09 Insta-
lacje elektryczne i teletechniczne
w budynkach. Dobor kabli i innych
przewodow ze wzgledu na ich reak-
¢je na ogieri [0], okreslajaca wymaga-
nia minimalne klas reakcji na ogien
dla kabli w roznych rodzajach budyn-
kow. Norma ta znacznie ulatwi pra-
ce projektantow, gdyz obecnie ogol-
ne wskazania w tym zakresie mozna
znalez¢ w § 258 Rozporzadzenia Mi-
nistra Infrastruktury [10], z ktorego
wynika zakaz uzywania pewnej gru-
py kabli i przewodéw z uwagi na pal-
nos¢, dymotworczosc i toksycznosc.
Poniewa? klasa reakgji na ogieri kab-
la lub przewodu jest $cisle powigza-
na z materialami niemetalicznymi
uzytymi do jego produkcji, nalezy
sie spodziewac, ze wymagania przy-
pisane budynkom bedg okreslaly, ja-
kie materialy bedg uzywane do pro-
dukgji kabli i przewodow instalacyj-
nych. Rodzaj materiatu konstrukeyj-
nego ma wplyw zaréwno na klase re-
akeji na ogien, jak i na klasyfikacje
dodatkowe. Dlatego konsekwencja
przyjetych w najblizszym czasie wy-
magan dla budynkéw bedg wyzsze
ceny instalacji elektrycznych w bu-
dynkach, ktorych koszt w duzej mie-
rze zalezy od cen stosowanych kabli
i przewodow.

W tabelach 3-6 zostaly przed-
stawione wymagania podstawowe
oraz dodatkowe, jakie muszg spel-
nic¢ kable i przewody zakwalifiko-
wane do odpowiedniej klasy reak-
¢ji na ogien.

Nowe rozporzadzenie CPR [1] nie
dotyczy kabli i przewodow z pod-
trzymaniem funkcji (FE180/PHQ0/
E90), poniewaz norma PN-EN 50575
2], zharmonizowana z tym rozporza-
dzeniem, wylacza je ze swojego za-
kresu. Do klasyfikowania kabli bez-
pieczenstwa pozarowego powstanie
osobna norma. Norma PN-EN 50575
2] ze swojego zakresu wylgcza kab-
le i przewody stosowane w instala-
¢jach bezpieczeristwa niezaleznie od
tego, czy pracujg w obwodach, ktérym
stawia sie wymaganie odpornosci og-
niowej, czy tez nie. Norma nie obej-
muje swym zakresem kabli i prze-
wodow stosowanych w instalacjach
bezpieczenstwa niezaleznie od tego,
czy majg odpornos¢ ogniows, czy nie.
Dopoki nie zostang one objete klasy-
fikacja, obowiazujg w stosunku do
nich dotychczasowe regulacje krajo-
we, czyli s3 dopuszczane do stosowa-
nia na podstawie aktualnych Aprobat
Technicznych i Swiadectw Dopusz-
czenia wydanych przez CNBOP-PIB.

Rozporzadzenie wprowadza obo-
wigzek wystawiania od 1 lipca 2017
roku Deklaracji Wlasciwosci Uzytko-
wych przez producenta na podstawie
klasyfikacji przeprowadzanej przez

Laboratorium Notyfikowane lub No-
tyfikowang Jednostke Certyfikuja-
ca. Powstajg nowe etykiety produk-
towe. Wymagania w zakresie klas od-
pornosci pozarowej budynkow zgod-
ne z norma N SEP-E-007:2017-09 In-
stalacje elektryczne i teletechniczne
w budynkach. Dobcr kabli i innych
przewodow ze wzgledu na ich reak-
¢je na ogier, przedstawiajg tabela 7.
oraz tabela 8.

Dla kabli i przewodéw o klasie re-
akgji na ogien Ae, Bles, B2cs, Cea pro-
ducent zobowigzany jest do uzyska-
nia certyfikatu statosci wlasciwosci
uzytkowych. O mozliwosci zastoso-
wania kabla lub przewodu bedzie de-
cydowata data produkji. Kable i prze-
wody wyprodukowane po 1 lipca 2017
roku beda musiaty by¢ zgodne z nor-
ma PN-EN 50575 [2]. Warto podkre-
§li¢, ze z zakresu normy s3 wylaczone
kable i przewody stosowane w insta-
lacjach bezpieczenstwa (niezaleznie
od tego, czy majg odpornos¢ ognio-
wa, czy nie). Ponadto zgodnie z § 258
rozporzadzenia [10] stosowanie wyro-
béw latwo zapalnych w okreslonych
miejscach jest zabronione. Na rysun-
ku 1. zostala przedstawiona $ciezka
oceny zgodnosci dla kabli i przewo-
dow stosowanych w instalacjach bez-
pieczenstwa.

eleliirang P>

NEXANS WNOSI ENERGIE DO ZYCIA

Nexans wnosi energie do zycia poprzez szeroki zakres oferowanych kabli i
systeméw kablowych, kiére podnoszq jokos¢ i wydajnos¢ klientéw na catym
swiecie. Nexans wspiera klientow w czterech gtéwnych obszarach biznesowych:
Dystrybucja i przesyt mocy w sieciach energetycznych, Wytwarzanie energii,
Transport i Budownictwo.

www.nexans.pl
www.nexans-power-accessories.pl

exans

BRINGS ENERGY TO LIFE
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http://www.nexans-power-accessories.pl

przewodysszynowe=—alternatyn
diaikabliwibudynkach

arelcdessar:

Przewody szynowe odgrywaja co-
raz wieksza role w budownictwie
przemyslowym o duzej gestosci ob-
cigzenia powierzchniowego i zmien-
nym profilu produkgji. Ich niewatpli-
wa zaletg jest mozliwos¢ fatwej zmia-
ny konfiguracji ukladu zasilanych od-
biornikéw. Pierwotnie uzywano ich
jako elementy wyposazenia rozdziel-
nic oraz stacji transformatorowych.
Obecnie stuza do zasilania i rozdzia-
tu energii elektrycznej, przesytania
informacji i/lub sterowania oraz zasi-
lania opraw oswietleniowych. W tej
chwili znajduja rowniez zastosowa-
nie w budownictwie mieszkanio-
wym. Doskonale sprawdzajg sie w bu-
dynkach wysokich oraz wysokoscio-
wych, gdzie wystepuje znaczne zapo-
trzebowanie mocy. Dzieki mozliwo-

instalacyjnych tatwo mozna dopro-
wadzi¢ energie elektryczng na naj-
wyzsze kondygnacje bez potrzeby sto-
sowania kabli o znacznych przekro-
jach poprzecznych. Przewody szyno-
we staly sie ciekawg alternatywa dla
zasilania urzadzen w centrach prze-
twarzania informacji, gdzie wystepu-
je duze zapotrzebowanie na moc dla
potrzeb zasilanych odbiornikéw ener-
gii elektrycznej. Wymogi, jakim mu-
sz odpowiadac¢ przewody szynowe,
zostaly zawarte w normie PN-EN
61439-6:2013-03P Rozdzielnice i ste-
rownice niskonapieciowe, Czesc 6:
Systemy przewodow szynowych, kto-
ra zastapila poprzednig wersje ozna-
czong jako PN-EN 60439-2:2004 Roz-
dzielnice i sterownice niskonapiecio-
we. Czes¢ 2: Wymagania dotyczace

§ci pionowego prowadzenia ciggéw  przewodow szynowych.
system szynoprzewodéw system kablowy
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Przewdd szynowy w poréwnaniu z kablem przy instalacji pionowe;.

Zrédto: Eaton

9

Skrzynki odptywowe montowane na gniazda szynoprzewodu. Zrédto: Eaton

Przewody szynowe to sztywny
uktad przewodzacy, stuzacy do za-
silania urzadzen jedno- lub tréjfazo-
wych za pomocg jednej linii. Przewo-
dy szynowe skladaj sie z:

toru przewodzacego,

elementéw transpozycyjnych do

zmiany potozenia przewodow fa-

zowych,

elementow kompensacyjnych,

gietkich i redukujgcych,

elementow do odbioru i rozdzia-
tu mocy,

izolacji i izolatorow przepusto-

wych,

obudowy.

W handlu dostepne s3 przewody
szynowe o pradach znamionowych
od 1000 do 6300A. Do budowy to-
10w przewodzacych wykorzystuje
sie miedz, aluminium lub duralumi-
nium. Powszechnie dostepne s3 prze-
wody szynowe magistralne oraz roz-
dzielcze, ktorych prady znamionowe
nie przekraczaja 1000A.

Skrzynki odptywowe wyposaza
sie w bezpieczniki lub roztaczniki
bezpiecznikowe o pradzie znamio-
nowym nieprzekraczajacym 200 A
lub wytaczniki nadpradowe o pra-
dzie znamionowym nie wyzszym
0d 400 A. W przewodach szynowych
pracujacych w uktadzie rozdziel-
czym stosuje sie uktady cztero- lub

piecioprzewodowe. W przewodach
szynowych czteroprzewodowych
przewodem ochronnym PE jest sta-
lowa obudowa, ktorej poszczegolne
elementy dla lepszej przewodnosci
taczone s3 ptaskownikami miedzia-
nymi. W instalacjach, gdzie wyste-
puje duza zawartos¢ wyzszych har-
monicznych, przewdd neutralny
ma wiekszy przekr6j niz przewody
fazowe. W przypadku zasilania od-
biornikéw wrazliwych na zakloce-
nia wprowadzane przez pola elek-
tromagnetyczne stosuje sie izolo-
wany od obudowy przewdd ochron-
ny PE.

Przewody szynowe slizgowe stuza-
ce do zasilania odbiornikow rucho-
mych produkowane s3 na prady zna-
mionowe do 400A. Do zasilania od-
biornikéw oswietleniowych uzywa
sie przewodow szynowych oswiet-
leniowych produkowanych na pra-
dy znamionowe o wartosci nieprze-
kraczajacej 100A. Ich konstrukcja
oprocz dostarczania energii do zasi-
lania odbiornikéw oswietleniowych
umozliwia mocowanie tych odbior-
nikow.

Przewody szynowe coraz po-
wszechniej znajdujg zastosowa-
nie w uktadach dystrybucji energii
elektrycznej w budynkach mieszkal-
nych. System przewodow szynowych
mieszkaniowych przeznaczony jest
glownie do zasilania odbioréw ma-
tej mocy, takich jak gniazda wtycz-
kowe, lub do bezposredniego zasi-
lania odbiornikéw matej mocy. Za-
kres pradowy tych przewodow wy-
nosi (20-160) A.

Przewody szynowe wykonuje sie
jako kompaktowe o wysokim stop-
niu upakowania elementéw wypo-
sazenia gwarantujacego pelng izo-
lacje torow przewodzacych. Dzieki
temu uzyskuje si¢ mniejsze reak-
tancje, co przeklada sie na jakos¢
dostarczanej energii elektrycznej
do zasilanych odbiornikéw (spa-
dek napiecia oraz warunki ochro-
ny przeciwporazeniowej realizo-
wanej przez samoczynne wylacze-
nie). Stalowa obudowa toréw prze-
wodzacych minimalizuje wartos¢

Przewdd szynowy o$wietleniowy. Zrodto: GTV

pola elektromagnetycznego w jego
otoczeniu. Z tego wzgledu przewody
szynowe o0 duzych pradach znamio-
nowych moga by¢ bezpiecznie mon-
towane z oprzewodowaniem struk-
turalnym i sieciowym, gdyz nie za-
klocaja ich pracy.

Przewody szynowe oferowane s3
z 16znymi elementami wyposaze-
nia, co ulatwia planowanie prze-
biegu ich trasy oraz sposdb przy-
taczenia odbiornikéw. S3 one wy-
posazane w niezbedny do przesyta-
nia i dystrybucji energii elektrycz-
nej osprzet: faczniki katowe piono-
we i poziome, skrzynki odptywowe
z aparatami zabezpieczajacymi (bez-
pieczniki, roztaczniki bezpieczniko-
we, wylaczniki kompaktowe), izo-
latory sekcji oraz petny zestaw ele-
ment6éw do montazu poziomego lub
pionowego.

Konstrukcje przewodéw szyno-
wych sg samonosne, co znacznie ula-
twia ich montaz. Wszystkie elementy
sq testowane i certyfikowane. Projek-
towane sa w taki sposab, aby catkowi-
cie wyeliminowac mozliwo$¢ pomyt-
ki podczas instalowania przytaczy.
Polaczenia elastyczne miedzy mo-
dutami umozliwiajg dowolng zmia-
ne kierunku przebiegu ciagu przewo-
dow. Laczenie modulow szynowych
z jednostkami zasilajacymi i ostona-
mi koncowymi odbywa sie bez narze-
dzi poprzez wtykane szybkozlacza.
Laczac moduly szynowe ze skrzyn-
kami zasilajagcymi czy ptytami prze-

pustowymi, zatrzaskuje si¢ urzadze-
nie blokujgce. Elementy odplywowe
zbudowane z materiatu izolacyjnego
stuza do poboru pradu z gniazd od-
plywowych na modutach szynowych.
Mozna je zamontowac bez odigcza-
nia napiecia.

Przewody szynowe w poréwna-
niu z kablami elektroenergetycz-
nymi majg wiele zalet. Izolowa-
ne tory przewodzace umieszczo-
ne wewnatrz kompaktowej obudo-
WYy zajmujg znacznie mniej miej-
sca niz tradycyjne trasy kablowe.
Modutowa budowa przewodow szy-
nowych sprawia, ze mozna je sto-
sowac w réznych budynkach, do-
wolnie konfigurowa¢, a w razie
koniecznosci zdemontowac i prze-
nie$¢ w inne miejsce. S3 to systemy
pozwalajgce na elastyczne konfigu-
rowanie tras przesylu energii. Cha-
rakteryzuje je wieksza wytrzyma-
tos¢ mechaniczna w stosunku do
kabli elektroenergetycznych przy
minimalnym optymalnym ukfa-
dzie mocowan. Zasilanie bezpo-
srednio ze skrzynek przylaczenio-

Uktady przewoddéw szynowych zasilajgcych
rézne odbiorniki. Zrédio: BEAMA Limited

wych przewodow szynowych po-
zwala ograniczyc liczbe rozdziel-
nic oraz kanatéw lub korytek prze-
wodowych.

Niewatpliwa zaleta przewodow
szynowych jest eliminacja przewo-
dow i kabli uktadanych réwnolegle,
cowystepuje przy przesytach duzych
mocy i wprowadza szereg ograniczen
wielokrotnie opisywanych wczesniej
w ,elektro.info”.

Lepsze parametry elektryczne
przewodow szynowych, takie jak
nizsza reaktancja oraz mniejsze
straty mocy w stosunku do kab-
li elektroenergetycznych, pozwa-
laja na ograniczenie kosztéw eks-
ploatacyjnych o wzgledng wartos¢
(5-10)%. Czas montazu przewodéw
szynowych jest srednio dwa razy
krotszy od montazu tradycyjnych
tras przewodowych, a ich estetycz-
ny wyglad zacheca do stosowania
tych rozwigzan.

Oprac. na podstawie materialow
firm: Eaton, ETI Polam, Schneider
Electric, Siemens, ZPUE.

Przewody szynowe duzej mocy. Zrédto: ZPUE
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ochrona przewodow

od skutkow zwarc w instalacjach

elektrycznych niskiego napiecia

fir inz.‘Andrzej Ksiaziiewicz — Politechnika Poznanska

Prawidiowo zaprojektowana instalacja elektroenergetyczna powinna charakteryzowac si¢ niezawodng pra-
cq podczas przeplywu pradéw roboczych oraz odpornoscia na skutki przeptywu pradow zwarciowych.
Przeptyw pradu zwarciowego prowadzi do znacznego zwigkszania si¢ wydzielania ciepta na rezystancji zyt
przewodow i kabli oraz do pojawienia sig sit elektrodynamicznych o znacznej wartosci. W instalacjach elek-
troenergetycznych niskiego napiecia w budynkach pomija si¢ oddzialywania elektrodynamiczne. Istotne
dla funkcjonowania instalacji s natomiast skutki ciepine.

Nagrzewanie sie przewodéw pod-
czas przeplywu pradu zwarcio-
wego najczesciej jest krotkotrwate
i uzaleznione od czasu zadzialania
aparatu zabezpieczajgcego. Dla obwo-
dow odbiorczych instalacji niskiego
napiecia zabezpieczonych wylaczni-
kami nadpragdowymi czas ten jest nie
dluzszy niz 100ms, przewaznie jed-

streszczenie

Instalacije elektryczne nalezy projektowac
tak, aby zapewnic ciagtos¢ zasilania takze
podczas sytuacji awaryjnych. Wystapie-
nie zwarcia w instalacji elektrycznej pro-
wadzi do przeptywu pradu o warto$ci wie-
lokrotnie wiekszej niz dopuszczalna pod-
czas normalinej pracy. Przeptyw takie-
go pradu prowadzi do wzrostu tempera-
tury przewoddw instalaciji. W celu ochro-
ny od skutkow przeptywu pradow zwar-
ciowych nalezy prawidiowo dobrac zabez-
pieczenia, jak rowniez w sposob wiasciwy
wyznaczy¢ wartosci spodziewanych pra-
dow zwarciowych.

nak zawiera sie w granicach od 5 do
15ms [1]. Przy takim czasie przeply-
wu pradu zwarciowego przyjmuije sie,
ze nie zachodzi oddawanie ciepla do
otoczenia (nagrzewanie adiabatycz-
ne), cala energia wydzielona na rezy-
stancji zy!t prowadzi do wzrostu tem-
peratury przewodu.

nagrzewanie przewotow
podczas przeptywu
pradow zwarciowych

Na rysunku 1. przedstawiono prze-
bieg nagrzewania sie przewodu w cza-
sie zwarcia. Przyjmuije sie, ze bezpo-
srednio przed wystapieniem zwarcia
przewody nagrzane s3 do tempera-
tury roboczej 9 (dopuszczalnej dtu-
gotrwale). Czas trwania zwarcia tx
w instalacjach odbiorczych jest nie

Rys. 2. Schemat elektryczny (a) i budowa (b) wytgcznika nadpradowego firmy LE-
GRAND, gdzie: 1 — dZzwignia napedu, 2 — zamek, 3 — styk staty, 4 — styk ru-
chomy, 5 — zaciski przytaczeniowe, 6 — wyzwalacz termobimetalowy (prze-
cigzeniowy), 7 — zatrzask umozliwiajgcy montaz na wspornikach (szynach)
montazowych TH 35, 8 — wyzwalacz elektromagnetyczny (zwarciowy),

9 — komora gaszeniowa, 10 — wyzwalacz cieplny, 11 — obudowa, 12 — cew-

ka podnapigciowa [3]

m www.elektro.info.pl
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Rys. 1. Krzywa nagrzewania przewodu podczas przeptywu pradu zwarciowego [11]

dhuzszy niz kilkanascie milisekund,
a w obwodach rozdzielczych rzedu
dziesigtej czesci sekundy. Przyjmuje
sie, ze podczas zwarcia nie nastepuje
oddawanie ciepta do otoczenia, cata
energia cieplna wytworzona w prze-
wodzie przeznaczana jest na jego na-
grzewanie. Z tego powodu nastepuje
znaczny wzrost temperatury przewo-
du, az do poziomu .

Nastepnie, po zadziataniu aparatu
zabezpieczajacego, nastepuje studze-
nie przewodu, az do temperatury oto-
czenia 3. Najwazniejszym kryterium
dla poprawnej i dlugotrwalej eksplo-
atacji instalacji elektrycznej jest, aby
nigdy nie nastapilo przekroczenie
temperatury dopuszczalnej podczas
zwarcia dqx. Przekroczenie tej tem-
peratury moze spowodowac trwate
uszkodzenie izolacji przewodu, a co
za tym idzie, koniecznos¢ wymiany

czesci instalacji. Na podstawie anali-
zy wykresu nagrzewania mozna row-
niez zauwazyc, ze zalaczenie ponow-
ne obwodu, w ktorym nastgpit prze-
plyw pradu zwarciowego, tuz po tym
zwarciu, moze prowadzi¢ do przekro-
czenia temperatury dqx. Wynikac to
bedzie z tego, ze aktualna temperatu-
ra przewodu bedzie wyzsza niz tem-
peratura robocza.

aparaty zahezpieczajace
od skutkow zwaré

W instalacjach elektrycznych ni-
skiego napiecia do zabezpieczenia od
skutkow zwarc i przecigzen stosuje
sie wylaczniki nadmiarowo-pradowe
oraz bezpieczniki topikowe. Zgodnie
z wymaganiami rozporzadzenia [2]
w obwodach odbiorczych nalezy sto-
sowa¢ wylgczniki nadpradowe. Bez-
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Rys. 3. Charakterystyki pasmowe wytgcznikéw instalacyjnych B, Ci D (k — krot-

no$¢ pradu znamionowego) [4]

pieczniki mozna stosowac tylko w ob-
wodach rozdzielczych.

Gléwne elementy sktadowe nad-
pradowych wyltacznikow instalacyj-
nych przedstawione zostaly na rysun-
ku 2. Ze wzgledu na ochrone od skut-
kow zwarc nalezy rozpatrzyc prace na-
stepujacych elementow: wyzwalacza
elektromagnetycznego, styku statego
oraz ruchomego, a takze komory ga-
szeniowej, Kiedy wartos¢ chwilowa
pradu zwarciowego przekroczy nasta-
wiany pulap, dla danego rodzaju za-
bezpieczenia, spowoduje to zadziala-
nie wyzwalacza elektromagnetyczne-
go, ktory zadziala na zamek. Rozpo-
cznie sie otwieranie stykow i zapali
sie tuk elektryczny miedzy nimi. Zuk
ten bedzie przesuwat sie w strone ko-
mory gaszeniowej, gdzie zostanie po-
dzielony na tuki krotkie. Spowodu-
je to wzrost spadku napiecia na nim
oraz wzrost odbierania energii cieplnej
z kolumny tukowej,

Przy naturalnym przejsciu pradu
przez zero nastapi pelne wylaczenie
uszkodzonego obwodu i przerwanie
przeptywu pradu zwarciowego. Czas
wylaczania zawiera sie w granicach
od 5 do 15ms i jest uzalezniony od
fazy zalaczenia pradu zwarciowego
[1]. Nie wystepuje réznica w czasie
wylaczania zwarcia w zaleznosci od
charakterystyki czasowo-pradowej
wylacznika nadpradowego. Zgod-
nie z charakterystykami wylaczni-
kow (rys. 3.), po przekroczeniu okre-
slonej wartosci pradu nastepuje za-
dzialanie bezzwloczne aparatu. Cal-
ka Joule'a It jest miarg ilosci ciepta
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(I>R+) przeptywajacego przez zabez-
pieczenie i przez wszystkie elemen-
ty zabezpieczanego obwodu w okre-
slonym czasie, np. w czasie przedtu-
kowym (I%t,) i w czasie wylaczania
(Pty). W odniesieniu do wylacznikow
instalacyjnych spotykanym okresle-
niem jest rtowniez energia przenoszo-
na (ang, letthrough energy). Jej war-
to$¢ jest uzalezniona miedzy innymi
od pradu roboczego zabezpieczenia
oraz jego charakterystyki czasowo-
-pradowej. Przyktadowe krzywe dla
wybranych wylacznikéw instalacyj-
nych przedstawiono na rysunku 4.
Mozna zauwazy¢, ze wraz ze Wzro-
stem wartosci spodziewanego pradu
zwarciowego wartosc energii przeno-
szonej wzrasta.

Kolejnym aparatem zabezpieczaja-
cym obwody od skutkow zwarc jest
bezpiecznik topikowy. Wylaczanie
pradow zwarciowych przedstawia sie
w sposob nastepujacy. Topik rozpada
sie po przepuszczeniu Scisle okreslo-
nej wartosci It, zaleznej od przekroju
topika S, w miejscach zwarciowych,
tzn. w przewezeniach, tam, gdzie jest
0N najmniejszy:

G

| irde=sx (1)

0

przy czym K jest stalg materiatows (sta-
ta Meyera) przewezen topika w przybli-
zeniu réwng iloczynowi temperatury
topnienia, ciepta wlasciwego (odniesio-
nego do jednostki objetosci) i konduk-
tywnosci elektrycznej. Przekrdj topika
w miejscach przewezen S, jest miara
catkiJoulea przediukowej i charaktery-

Rys. 4. Charakterystyki energii przenoszonej (catki Joule'a) dla wytacznikéw B i C,

B [5]

zuje zdolnosc ograniczania pradu zwar-
ciowego przez bezpiecznik [6].

ohliczanie wartoSci
pradow zwarciowych

Wyznaczanie wartosci wielko-
sci pradow zwarciowych moze byc¢
realizowane zgodnie z norma PN-
-EN 60909-0 [9]. Oznacza to wy-
konywanie obliczeri z wykorzysta-
niem skladowych symetrycznych.
Norma ta nie narzuca jednak ta-
kiego wymogu, wiec obliczenia
zwarciowe moga by¢ wykonywa-
ne takze w tzw. sposdb uproszczo-
ny (blizszy sposobowi przedstawio-
nemu w nieobowigzujgcej normie
PN-90/E-05025). Obliczanie pradow
zwarciowych dla instalacji elektro-
energetycznych niskiego napiecia
bedzie sie r6zni¢, w pewnych aspek-
tach, od obliczen dla sieci rozdziel-
czych i dystrybucyjnych. W instala-
cjach niskiego napiecia najczesciej
bedzie wystepowalo pojedyncze
zr6dlo zasilania w postaci systemu
elektroenergetycznego. Nawet jezeli
w obiekcie zainstalowane s3 dodat-
kowe generatory przeznaczone do za-
silania awaryjnego instalacji, to nie
beda one uwzgledniane w oblicze-
niach majacych na celu wyznaczenie
maksymalnej wartosci pradu zwar-
ciowego. Beda mialy natomiast ol-
brzymie znaczenie przy obliczaniu
minimalnego pradu zwarciowego
w celu zapewnienia ochrony prze-
ciwporazeniowej. Kolejnym elemen-
tem istotnie wyr6zniajgcym oblicze-

nia w instalacjach niskiego napiecia
jest koniecznos¢ uwzgledniania re-
zystancji przewodow, kabli oraz apa-
rat6w zabezpieczajacych. Dla obwo-
dow odbiorczych wykonanych prze-
wodami o matych przekrojach zyt ich
rezystancja jest wielokrotnie wiek-
sza niz reaktancja indukcyjna. Pod-
stawowa wielkosci charakteryzuja-
c prad zwarciowy jest jego spodzie-
wana wartos¢ skuteczna (wzor 2).

c-U
In= N 2
D @

Wielkos¢ ta charakteryzuje war-
tos¢ pradu zwarciowego po zanik-
nieciu zjawisk przejsciowych. Ze
wzgledu na znaczny udziat rezystan-
¢ji w wypadkowej impedancji pet-
li zwarcia Zx zjawiska te najczesciej
mozna pomingC. Z tego samego po-
wodu przyjmuje sie, ze warto$¢ pra-
du zwarciowego zastepczego cieplne-
g0 I jest rowna wartosci Ix". Twier-
dzenie to uznaje sie za prawdziwe,
kiedy czas trwania zwarcia Ty jest po-
nad dziesieciokrotnie dtuzszy niz sta-
ta czasowa obwodu T (wzor 3) [10].

T, >10-T (3)

Przyktadowy schemat zastepczy
mozliwy do zastosowania w oblicze-
niach przedstawiono na rysunku 5.
Uklad sklada sie z nastepujacych ele-
ment6w: systemu elektroenergetycz-
nego zasilajgcego instalacje, transfor-
matora elektroenergetycznego SN/nn,
wewnetrznej linii zasilajacej oraz ob-
wodu, na ktérego koncu wystapilo
Zwarcie.

www.elektro.info.pl E



kable i przewody

S .'f“\: Xsk
R |
| Roe 1]
Tr @ Xae
RTr
" |
WLZ \WLZ
Rwiz
LI
L X [Il]
R [[1
odbiornik T e

Rys. 5. Schemat zastepczy obwodu zwarciowego w instalacji elektrycznej niskie-
go napigcia, gdzie: S — system elektroenergetyczny, Tr — transformator,
WLZ - wewnetrzna linia zasilajaca, L — instalacja odbiorcza, Xsk — reaktan-
cja systemu elektroenergetycznego, Rsk — rezystancja systemu elektro-
energetycznego, X, — reaktancja transformatora, Ry — rezystancja trans-
formatora, Xwiz — reaktancja przewodu fazowego wewnetrznej linii zasila-
jacej, Rwiz — rezystancja przewodu fazowego wewnetrznej linii zasilajacej,
X — reaktancja przewodu fazowego instalacji odbiorczej, R, — rezystan-
cja przewodu fazowego instalacji odbiorczej

dohoér przekroju
przewodow

Wymagany przekroj przewodu uza-
lezniony jest zaréwno od materiatu,
z ktorego wykonane sg jego zyly, jak
iod rodzaju materiatu izolacyjnego. Wa-
runkiem nadrzednym jest kryterium
temperatury, jakg osiggna¢ moze izola-
Gja przy przeptywie pradu zwarciowe-
go. Temperatury graniczne dopuszczal-
ne dlawybranych materialow izolacyj-
nych przedstawiono w tabeli 1.

Temperatura graniczna dopusz-
czalna przy zwarciu 14, jest to naj-
wyzsza temperatura zyt przewo-
du, jaka dopuszcza sie w konicowej
chwili trwania zwarcia. Jest ona tak
ustalona, ze zwarcie wprawdzie wy-
woluje znaczacy ubytek trwalosci
termicznej izolacji, ale nie zagraza
natychmiastowym uszkodzeniem
izolacji, np. jej zapaleniem, roztopie-
niem czy chociazby zmieknieciem
powodujacym trwale przemieszcze-
nie zyly [7].

Polwinit (PVC)

Polietylen (PE)

Guma naturalna

Polwinit cieptoodporny
Polietylen usieciowany (XLPE)

Guma silikonowa

Temperatura graniczna dopuszczalna
Diugotrwale, w [°C] | Przy zwarciu, w [°C]
70 160
75 150
60 200
90 250
90 250
180 350

Tab. 1. Temperatura graniczna dopuszczalna dla przewodéw zaleznie od materiatu izolacji

Jednosekundowa gestosé pradu k,

Materiat izolacii w [A/mm?], w Zylach
miedzianych aluminiowych
» s> 300mm? 103 68
Polwinit
$<300mm? 115 76
Guma naturalna 141 93
Gur_na etylovyo—propylenowa, 143 0
polietylen usieciowany

Tab. 2. Najwigksza dopuszczalna jednosekundowa gesto$é pradu k, w [A/mm?],

dla przewodéw izolowanych [7]

m www.elektro.info.pl

W celu wyznaczenia minimalnego
przekroju zyly nalezy w pierwszej ko-
lejnosci poprawnie obliczy¢ spodzie-
wang wartos¢ pradu zwarciowego Iy,
Na jej podstawie okresla sie skutek
cieplny pradu zwarciowego. Dla za-
bezpieczen wylaczajacych dany prad
zwarciowy w czasie krotszym niz 0,1s
nalezy wyznaczy¢ catke Joule'a wyla-
czania (energie przenoszong - dla wy-
tacznikow) i skorzystac ze wzoru 4.
Dla zabezpieczen wylaczajacych dany
prad zwarciowy w czasie dtuzszym
niz 0,1 s nalezy obliczy¢ wartos¢ pra-
du zwarciowego zastepczego cieplne-
go I i skorzystac ze wzoru 5.

1 [it
>=, = &)

=TIV
S 1 LT (5)

k 1

gdzie:

s — minimalna wartos¢ przekroju

przewodu, w [mm?],

k - dopuszczalna jednosekundowa

gestos¢ pradu, w [A/mm?],

i’ty— catka Joule'a wylaczania,

w [A%],

Ion — prad zwarciowy zastepczy ciep-

Iny, w [A],

Tk — czas trwania zwarcia, w [s].
Wartos¢ liczbowa 1 w mianowni-

ku wzoréw 4 oraz 5 jest konieczna

dla zachowania wiasciwego rachun-

ku jednostek, a wyrazona jest w se-

kundach. Wartos¢ dopuszczalnej jed-

nosekundowej gestosci pradu k uza-

lezniona jest od materiatu zyly prze-

wodu oraz rodzaju izolacji (tab. 2.).
W obwodach odbiorczych instala-

¢ji elektrycznych zastosowane apara-

Wire protection from short-circuit ef-
fects in low voltage electrical
installations

A properly designed power installation
should be characterized by reliable oper-
ation during the flow of nominal currents
and resistance to the effects of short-cir-
cuit currents. The flow of short-circuit
current leads to a significant increase in
heat generation on the resistance of con-
ductors of wires and cables and to the
electrodynamic forces of considerable
value. Electrodynamic forces in low-volt-
age electrical installations can be omit-
ted. Thermal effects however are import-
ant for the functioning of the installation.

ty zabezpieczajace skutecznie prze-
rywaja przeplyw pradu zwarciowe-
gow czasie kr6tszym niz 0,1s. Z tego
powodu, w celu wyznaczenia mini-
malnego przekroju przewodu, naj-
czesciej postuguije sie wartoscig cat-
ki Joule'a wylaczania. Jej wartosc od-
czytuje sie z wykresow lub tablic za-
wartych w katalogach producentow
danych aparatow.

analiza hipotetycznego
przypadku dohoru
przewodu

Rozwazmy dwa przypadki dobo-
ru przekroju przewodu ze wzgledu na
skutki przeptywu pradu zwarciowego
w obwodzie, w ktérym spodziewana
wartos¢ skuteczna pradu zwarciowe-
go wynosi 1kA. Obwad ten zabezpie-
czony jest w pierwszym przypadku wy-
lacznikiem instalacyjnym, aw drugim
bezpiecznikiem topikowym. Instala-
¢ja wykonana jest przewodami o izo-
lagji polwinitowej z zytami miedzia-
nymi. Znamionowy prad roboczy dla
tych aparatow wynosi 104, przy czym
wylacznik nadpradowy ma charakte-
rystyke czasowo-pradowq typu B - fir-
my ABB [5], a wktadka bezpiecznika
topikowego ma budowe cylindryczng
8x32mm i charakterystyke gG - fir-
my ETI [8]. Przy tej spodziewanej war-
tosci pradu zwarciowego czas trwania
zwarcia jest krotszy niz 0,1s. Dla wy-
branego pradu zwarciowego wartosci
catki Joule'a wytaczania przedstawiaja
sie nastepujaco: 4000A% dla wytaczni-
ka, 100A%s dla bezpiecznika topikowe-
go. Podstawiajgc otrzymane wartosci
(dla k=115A/mm? do wzoru 2 otrzy-
muje si¢ minimalng wartos¢ przekro-
ju przewodu dla tych aparatéw zabez-
pieczajacych: 055mm? dla wylacznika
10,090mm? dla wktadkibezpiecznika to-
pikowego. Mozna zauwazyc, ze dla ta-
kich samych wartosci obliczeniowych
uzyskuje sie znacznie mniejszy wyma-
gany przekr6j przewodu w obwodzie
zabezpieczonym wkladkg topikowa.
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drugiej czesci artykulu po-

$wieconego ochronie przeciw-
pozarowej kabli i przewodow szcze-
golng uwage zwr6cono na ochrone
pozarowa kanaléw i tuneli kablo-
wych chroniacych kable przed dzia-
taniem ognia z zewnatrz oraz ochro-
ne otoczenia przed dziataniem ognia
i dymu wydzielanego przez palace sie
kable wewnatrz kanatéw lub tuneli
kablowych. Zostaty réwniez przedsta-
wione wymagania w zakresie ukla-
dania kabli w tunelach kablowych
okreslone w normie N SEP E 004 oraz
metody wykrywania zagrozen poza-
rowych w tunelach kablowych z wy-
korzystaniem techniki swiattowodo-
wej. Wyjasniono réwniez zasady
uszczelniania przepustow kablowych
pomiedzy sasiednimi strefami poza-
rowymi.

Wiekszos¢ materialow izolacyj-
nych stosowanych do produkgji kabli
jest palna. Jednym ze sposobow ogra-
niczenia ich palnosci jest zastosowanie
srodkéw ogniochronnych, ktérych za-
daniem jest m.in, ograniczenie szybko-
§ci rozprzestrzeniania si¢ plomieni po

tlen

produkty lotne

izolacja
+ fosforan amonu

ogien

izolacja ze srodkiem ognioochronnym

Rys. 1. Schemat dziatania fizycznego [4]

pojedynczym kablu lub wigzkach ka-
blowych. Srodki stosowane do ogra-
niczenia skutkow pozaru s3 dostep-
ne na rynku w postaci lakieru i wod-
nych roztwordw soli nieorganicznych.
W wyniku dzialania ognia na powlo-
ce kabla tworzy sie porowata zweglona
warstwa — lakiery te nazywa sie lakie-
rami peczniejacymi. Dzialanie lakie-
ru peczniejgcego poddanego dziataniu
temperatury przedstawia rysunek 1.

Chemiczne i fizyczne oddziatywa-
nie powlok ogniochronnych objawia
sie m.in. poprzez [4]:

wytworzenie powierzchniowej

warstwy izolacyjnej w czasie spa-

Rys. 2. Schemat dziatania chemicznego [4]

lania (dodatek boranéw i fosfora-
n6éw wapnia, glinu oraz zwigzku
chlorowcéw), w rezultacie czego
zmniejsza sie szybkos¢ wydziela-
nego ciepla (rys. L),
dezaktywacje aktywnych atomow
i rodnikéw tworzacych sie w plo-
mieniu (rys. 2.),

zmniejszenie obszaru powierzch-
niowego rozprzestrzeniania sie
plomieni,

wydzielanie niepalnych produk-
tow rozktadu termicznego, ktore
mieszajac sie z tlenem zawartym
W powietrzu obnizaja stezenie tle-

nu i tym samym spowalniajg pro-

ces spalania.

Granica miedzy efektem chemicz-
nym i fizycznym jest czesto niedostrze-
galna, Z reguly efekty chemiczne s3 cha-
rakteryzowane przez stale szybkosci re-
akji i Scisle powigzane ze zjawiskami
fizycznymi, decydujacymi o transpo-
rcie masy i ciepla w czasie spalania.
Ze wzgledu na sklad chemiczny srodki
ogniochronne mozna podzieli¢ na [4]:

specjalne zwigzki nieorganiczne,

chlorowcowe zwiazki organiczne,
fosforowe zwigzki organiczne,
chlorowcowe zwigzki organiczne
fosforu.

i ogien

T ogien

droga ewakuacyjna

Rys. 3. Przyktad wydzielenia pozarowego tras kablowych za pomocg sufitu podwieszonego [5]

a)

OO000000000C00

b)

OOO000000000a0se

Rys. 4. Funkcje ogniochronne kanatéw kablowych przy dziataniu ognia od we-

wnatrz (a) oraz od zewnatrz (b) [6]

Do najskuteczniejszych zwigzkow
nieorganicznych nalezy Sb,0s, ktory
jest sktadnikiem wielu mieszanek po-
limerowych. Dziala on synergicznie
ze zwigzkami chlorowcow, w ktorych
obecnosci powstaja tlenohalogenki an-
tymonu, fatwo reagujace z rodnikami
wytwarzanymi podczas spalania [4].

Do zwigzkow chemicznych zmniej-
szajacych palno$¢ tworzyw sztucz-
nych mozna zaliczy¢ uwodniony
trgjtlenek glinu (ALO5 3H,0), ktore-
go dzialanie polega na odszczepianiu
wody i pochlanianiu wydzielajacego
sie ciepta. Stosuje sie go jako doda-
tek do nastepujacych materiatow: PS,
ABS, poliolefin, PVC, zywice epoksy-
dowe i nienasycone zywice poliestro-
we [4]. W celu zwiekszenia odporno-
§ci na oddziatywanie cieplne stosuje
sie mieszaniny zwigzkow nieorganicz-
nych z bromowymi zwigzkami aro-
matycznymi. Do polietylenu PE-HD
wprowadza sie np. 6-10% zwigzkow
bromowych i 3-6% Sb,0; [4]. Dziata-
nie antypirenow fosforowych polega
na wydzielaniu sie pary wodnej, od-
wodnieniu i zweglaniu powierzchni
materiatu. W efekcie powstaje war-
stwa zweglona, odcinajaca skutecz-
nie doptyw tlenu do zweglonego ma-
teriatu izolacji przewodu [4].

Zagrozenia stwarzane przez palgce
sie kable i przewody wymusity koniecz-
no$¢ opracowania nowych izolacji o wia-
sciwosciach elektrycznych nie gorszych
od powszechnie stosowanych, lecz od-
pornych na dziatanie ognia oraz niewy-

dzielajacych toksycznych gazow podczas
palenia, Uzyskane doswiadczenie w pro-
dukgji kabli i przewodéw bezhalogeno-
wych, nierozprzestrzeniajacych ognia
i odpornych na ogien, pozwolito na ich
podzial na nastepujace grupy:
kable nierozprzestrzeniajace og-
niai trudno zapalne - to takie, kto-
re nie zapalajg sie w wyniku zwar-
cia wewnetrznego, jezeli nie sg po-
lozone w srodowisku palnym (np.
kurz, miat weglowy), a w przypad-
ku zapalenia sie od zewnetrznego
zrodta ognia nie rozprzestrzeniaja
plomienia poza obszar jego dziata-
nia i gasng po zlikwidowaniu
zewnetrznego zrodla ognia,
kable bezhalogenowe - to takie,
w ktorych wszystkie zastosowa-
ne materialy izolacyjne, wypet-
niajace i powlokowe, nie zawiera-
ja halogenkéw, tzn. chloru, bromu
i fluoru, a wiec produkty ich roz-
kfadu nie s3 korozyjne,
kable i przewody bezhalo-
genowe, nierozprzestrzeniaja-
ce plomienia - to takie, w kto-
rych wszystkie zastosowane ma-
terialy izolacyjne, wypelniajace
i powlokowe, nie zawieraja ha-
logenkow, a wiec produkty ich
rozktadu nie s3 korozyjne; nie
zapalaja si¢ w wyniku zwarcia
wewnetrznego, a w przypad-
ku zapalenia sie od zewnetrz-
nego Zrédla ognia nie roz-
przestrzeniajg plomienia poza
obszar dzialania ognia i gasng

Rys. 5. Konstrukcja kanatu kablowego odporna na dziatanie ognia z zewnatrz:
1 - kanat kablowy, 2 — pasma izolacyjne, 3 — obejma stanowigca izolacje
na taczeniu, 4 — profil no$ny, 5 — wieszaki, prety gwintowane z metalowym
kotkiem rozporowym mocowane w stropie, 6 — kratka wentylacyjna [5]

po zlikwidowaniu zewnetrzne-
go zrodta ognia,

kable i przewody ognioodpor-
ne - to takie, ktdre nie zapalajg sie
w wyniku zwarcia wewnetrznego,
a w przypadku zapalenia sie od ze-
wnetrznego zrédla ognia nie rozprze-
strzeniajg plomienia poza obszar
jego dziatania i gasng po zlikwido-
waniu zewnetrznego zrodla ognia,
jednoczesnie zachowujac izolacje,
kable i przewody bezhalogenowe,
ognioodporne - to takie, w ktorych
wszystkie zastosowane materialy
izolacyjne, wypelniajace i powto-
kowe, nie zawierajg halogenkow,
a wiec produkty ich rozkladu nie sg
korozyjne; nie zapalajg sie w wyni-
ku zwarcia wewnetrznego, a w przy-
padku zapalenia sie od zewnetrzne-
go zr6dla ognia, nie rozprzestrzenia-
ja plomienia poza obszar dzialania
ognia i gasng po zlikwidowaniu ze-
wnetrznego zrodla ognia.

W przypadku pozaru kabli, ewa-
kuacja moze by¢ znacznie utrudnio-
na przez gwaltowny rozwoj dymu
i stezenie toksycznych gazow po-
zarowych. W celu ograniczenia za-
grozenia stwarzanego przez palace
sie kable lub przewody elektrycz-
ne, stosuje sie samodzielne sufity
podwieszane, dla stworzenia od-
dzielnej ,strefy pozarowej” w prze-
strzeni miedzysufitowej lub kana-

ty kablowe wykonane z ptyt o odpo-
wiedniej klasie odpornosci ognio-
wej. Dzieki temu uzyskuje sie osob-
ng ,strefe pozarowg", tak jak przed-
stawiono na rysunku 3.

Kanaly kablowe stanowig za-
bezpieczenie przed dzialaniem
ognia od srodka (kable nierozprze-
strzeniajgce ognia i trudno zapal-
ne, chronig one drogi ewakuacyj-
ne przed skutkami pozaru instala-
¢ji elektrycznych) lub od zewnatrz
- typ E (chronione s3 kable, ktore
dostarczajg energie elektryczng do
urzadzen, ktore musza funkcjono-
wac podczas pozaru). W przypad-
ku kanatéw zabezpieczonych przed
dzialaniem ognia od wewngtrz
ogieni pozostaje zamkniety w ka-
nale kablowym, pozar nie rozprze-
strzenia sie w przestrzeni miedzy-
sufitowej. Drogi ewakuacyjne pozo-
stajg w stanie uzywalnosci.

Funkcje ogniochronne kanatow
kablowych przy dzialaniu ognia od
wewnatrz oraz od zewngtrz przed-
stawiono na rysunku 4. Kanat ka-
blowy w takim przypadku stanowi
,0sobng strefe pozarowa". W zwigz-
ku z powstajacym efektem komi-
nowym, szybko§¢ rozprzestrzenia-
nia sie ognia w kanale moze docho-
dzi¢ do 20m/s. Wskutek tego groz-
nego zjawiska, kanaty kablowe oraz
miejsca ich opuszczenia przez kable
i przewody musza by¢ bardzo sta-
rannie izolowane od przedostawa-
nia sie dymu i ognia.
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Rys. 6. Przyktady zamocowania kanatéw kablowych: a) przy dziataniu ognia od we-
wnatrz, b) przy dziataniu ognia od zewnatrz, gdzie: 1 — ptyta ogniochronna,
2 — profil no$ny, 3 — wieszaki, prety gwintowane z metalowym kotkiem roz-
porowym mocowane w stropie, 4 — strop, 5 — pasmo ptyty ogniochronnej,
6 — kable i przewody elektryczne [6]

W budynkach wysokich i wysoko-
sciowych, a takze w rozlegtych obiek-
tach handlowych i przemystowych,
coraz powszechniej stosuje sie prze-
wody szynowe. Przewody te posiada-
ja obudowe metalows i nie stwarza-
ja zagrozenia powodowanego przez
palacy sie izolacje, jednak poddane
dziataniu temperatury okoto 400°C
tracg swoje wlasciwosci konstrukeyj-
ne. W przypadku, gdy przewody te

podczas pozaru muszg zapewnic do-
stawe energii elektrycznej do urza-
dzen pozarowych, nalezy je réwniez
prowadzi¢ w kanatach ogniochron-
nych. Przyklad ochrony ogniowej
przewodu szynowego przedstawio-
no na rysunku 7. Przyktady roznych
konstrukeji kanatéw kablowych oraz
ich zamocowania pokazano na ry-
sunkach 6.

N
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Rys. 7. Przyktad kanatu ogniochronnego do zabezpieczenia przewodu szynowego,
gdzie: 1 — przewody, 2 — ptyta ogniochronna, 3 — profil no$ny, 4 — wiesza-
ki, prety gwintowane z metalowym kotkiem rozporowym mocowane w stro-

pie masywnym [6]

Kanaly kablowe chronig kable
i przewody przed pozarem z ze-
wnatrz, zapewniajgc zachowanie
funkcjonalnosci urzadzen, ktorych
praca jest konieczna podczas pozaru.
Aby unikng¢ przegrzania kabli
i wzrostu opornosci przewodzenia
podczas normalnej pracy, do wy-
miany powietrza w kanatach stosu-
je sie kratki wentylacyjne lub kla-
pe wentylacyjna, ktore wbudowuje

Opis kanatu Grubos¢ scianki, w [mm] | Klasa odpornosci ogniowej
Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z pyt gipsowych %i%g E:gg
o wymiarach 300x500 mm 1%20 EI130
Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z plyt gipsowych 125 : 1250 E:gg
o wymiarach 300x500 mm 1x20 E130
Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z ptyt gipsowych Fireboard
o maksymalnym obciazeniu kablem 20 kg/m oraz nastepujacych
wymiarach wewnetrznych:
440x200 mm 2x25 EN20
540200 mm 25+20 EI90
600x225mm 20+15 EI60
600x225 mm 2x15 EI30
Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z ptyt gipsowych Fireboard
o maksymalnym obciazeniu kablem 20 kg/m oraz nastepujacych
wymiarach wewnetrznych:
400150 mm 2x25 El120
400x175mm 25420 EI90
600%225 mm 20+15 EI60
600x225mm 2x15 EI30
Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z piyty silikatowo- 70 EI120
cementowej Promatect L lub L-500 o0 maksymalnych 35 EI60
wymiarach wewngtrznych 520250 mm 20 EI30
Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z piyty silikatowo- 15 EN20
cementowej Promatect L lub L-500 o0 maksymalnych 40 EI60
wymiarach wewnetrznych 110x100 mm 25 EI30

Tab. 1. Przyktady kanatéw kablowych typu E [6]

sie w ciany kanatu. Przyktad kon-
strukji kratki wentylacyjnej przed-
stawiono na rysunku. 8. Widoczna
na rysunku 5. kratka wentylacyjna
jest wykonana z materiatu pecznie-
jacego, ktory pod wplywem dzia-
tania wysokiej temperatury ulega
uszczelnieniu i zapobiega przedo-
stawaniu sie plomienia i goracych
spalin do wnetrza kanatu, W przy-
padku kanalow ogniochronnych od-
pornych na dzialanie ognia od we-
wnatrz, kratka po uszczelnieniu
uniemozliwia wydobywanie sie
plomienia i goracych spalin do in-
nych pomieszczen. Stosowane s3
rowniez klapy wentylacyjne, ktére
pozostajg otwarte podczas normal-
nej eksploatacji, natomiast podczas
pozaru zostajg zamkniete przez au-
tomatyczne urzadzenie zamykajace.
Przyklad klapy wentylacyjnej Pro-
mat - Ventbox, pokazano na ry-
sunku 9.

Parametry przyktadowych kana-
16w kablowych przy dziataniu ognia
od zewnatrz (typ E) zostaty przedsta-
wione w tabeli 1., natomiast parame-
try przyktadowych kanatow kablo-
wych typu I - w tabeli 2. Na rysun-
ku 10. pokazano szczegoty konstruk-
cyjne przyktadowych kanatéw kablo-
wych typu I wykonanych z plyt silika-
towo-cementowych, anarysunku 11,

93
- o

=50 30 min
| D = 35mm
d =35mm
i ~<* 3 FE
| L 4 i 4
2 4 5 1
=50 60 min
[ D = 50 mm
d =50 mm

Rys. 8. Konstrukcja kratki wentylacyjnej Promasel stosowanej w kanatach kablowych [6]

- szczegoly konstrukcyjne kanatow
kablowych typu E wykonanych z piyt
silikatowo-cementowych.

Zgodnie z wymaganiami normy
N SEP E 004:2003 Elektroenergetycz-
ne i sygnalizacyjne linie kablowe. Pro-
jektowanie i budowa [8], w kanatach
i tunelach kablowych nalezy stoso-
wac wytacznie kable nierozprzestrze-
niajace ognia lub kable ognioodporne.
Kable te mogg by¢ uktadane na kon-
strukcjach wsporczych, scianach lub
dnie tunelu. Odleglosc kabla od scia-
ny powinna wynosic co najmniej 1 cm.
Odleglos¢ miedzy kablami o tym sa-
mym napieciu do 30kV powinna by¢
nie mniejsza niz:

srednica zewnetrzna ulozonego

obok kabla o wiekszej srednicy,

dwukrotna $rednica kabla jedno-
zylowego ulozonego w wiazce ka-
bli tworzacych uklad wielofazowy.

Odlegtos¢ pomiedzy kablami oraz
warstwami kabli elektroenergetycz-
nych oraz kabli sygnalizacyjnych nie
moze by¢ mniejsza niz 15cm. Odle-
glosci pomiedzy miejscami zamoco-
wania lub podparcia nie moga prze-
kraczac:

80cm - przy ukladaniu pozio-

mym lub pochylym pod katem

nie wiekszym niz 300,

20cm - przy ukladaniu piono-

wym lub pochytym pod katem

wiekszym niz 300.

Odpornos¢ ogniowa elementow
mocujgcych nie moze by nizsza od
odpornosci ogniowej zastosowanych
kabli.

W przypadku skrzyzowan kanalow
lub tuneli potozonych na jednym po-
ziomie, kable obydwu tuneli (kana-
tow) nalezy oddzieli¢ od siebie osto-
nami na catej dtugosci. Odpornos¢

Rys. 9. Klapa wentylacyjna Venbox, gdzie: 1 — $cianka kanatu wentylacyjnego,
2 —rama z kotnierzem, 3 — pokrywa, 4 — urzadzenie zamykajace

ogniowa tych oston nie moze by¢ niz-
sza od odpornosci ogniowej zastoso-
wanych kabli. Wejscie do tunelu ka-
blowego powinno posiada¢ drzwi
ogniochronne o okreslonej odpor-

nosci ogniowej. Tunel kablowy nale-
2y przedzieli¢ Scianami ogniochron-
nymi, tzw. grodziami. W celu umoz-
liwienia kontroli tuneli kablowych
$ciany grodziowe nalezy wyposazyc
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Objasnienia: 1 — ptyta silikatowo-cementowa Promatect L-500, 2 — pasma z ptyty Promatect H-L lub L500 o przekroju poprzecz-
nym 100x20mm, 3 — pasmo z ptyty Promatect H o przekroju 100X20 mm, 4 — pasmo z ptyty Promatect H o przekroju poprzecz-
nym 100x20mm (tylko przy luznej pokrywie), 5 — pasmo z ptyty Promatect H o przekroju poprzecznym b>70mm i d=>20mm,

6 — pasmo z ptyty Promatect H o przekroju d=20mm (b — wg f i g), 7 — kable i przewody elektryczne, 8 — pétka kablowa,

9 — uszczelnienie wetng mineralng skalna, 10 — ztacze ptyt ogniochronnych kanatu kablowego, 11 — szczelina dylatacyjna w miej-
scu przej$cia kanafu kablowego przez $ciang, 12 — masa szpachlowa, 13 — kit ogniochronny, 14-17 — zszywki stalowe,

18 — kotki rozporowe, 19 — poprzeczka wsporcza z ceownika stalowego, 20 — wieszak wykonany z gwintowanego preta stalowe-
go, 21 — kratka wentylacyjna, 22 — katownik z blachy stalowej, 23 — zamknigcie otworu rewizyjnego

Rys. 10. Szczegdty konstrukcyjne przykiadowych kanatéw kablowych typu | wykonanych z ptyt silikatowo-cementowych:
a) rzut aksonometryczny, b) przekréj poprzeczny, c) przekréj podtuzny, d) przej$cie przez $ciane, e) zamknigcie otworu
rewizyjnego, f) wyjscie pojedynczego kabla (przewodu) [6]
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Objasnienia: 1-3 — ptyta silikatowo-cementowa Promatect L-500, 4 — pasmo z ptyty Promatect H o przekroju poprzecznym
100x20 mm (tylko przy luznej pokrywie), 5-8 — pasmo z ptyty Promatect, 9 — kable i przewody elektryczne, 10 — pétka kablowa,
11 — uszczelnienie z wetny mineralnej skalnej, 12 — ztacza ptyt ogniochronnych, 13 — masa szpachlowa, 14 — kit ogniochronny,
15-16 — zszywki stalowe, 17 — wkrety budowlane, 18 — kotki rozporowe, 19 — metalowy kotek rozprezny, 20 — poprzeczka wspor-
cza, 21-22 — wieszak, 23 — wspornik, 24 — stupek do zawieszenia wspornika, 25 — katownik stalowy, 26 — strop masywny,

27 — tabliczka kontroli technicznej, 28 — kratka wentylacyjna

Rys. 11. Szczegdty konstrukcyjne kanatéw kablowych typu E wykonanych z plyt silikatowo-cementowych: a) rzut aksonome-
tryczny, b) przekrdj poprzeczny, ¢) przekréj podtuzny, d) przejscie przez $ciane [6]
w drzwi ogniochronne, Przyktadowa Tunele i pomieszczenia kablowe po-  palnych i zabezpieczone przed przedo-
§ciane grodziowa z drzwiami Proma-  winny by¢ wykonane z materialéw nie-  stawaniem sie wody oraz posiadac:
stop pokazano na rysunku 12. system odwadniania,

Opis kanatu Grubos¢ scianki, w [mm] | Klasa odpornosci ogniowej

2x25 EI120

Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z piyt gipsowych 15+20 EI90

o wymiarach 1000500 mm 1%x25 EI60
1%x15 EI30

Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z ptyt gipsowych Fireboard

o maksymalnym obciazeniu kablem 20 kg/m oraz nastepujacych

wymiarach wewnetrznych:

900x400 mm 2x25 EN20

920x420 mm 2x20 EI90

940x440 mm 2x15 EI60

940x440 mm 2x15 EI30

Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z piyty silikatowo- 50 EN20

cementowej Promatect o maksymalnych wymiarach 30 EI60

wewnetrznych 1000x500 mm 20 EI30

Tab. 2. Przyktady kanatéw kablowych typ | [6]

mozliwos§¢ przewietrzania,

budowe pozwalajaca na ewaku-

acje ludzi,

wysokos¢ w $wietle co najmniej

200cm,

przejscia komunikacyjne o szero-

kosci co najmniej 80cm.

Tunele o dtugosci przekraczajacej
100m powinny by¢ podzielone na
strefy pozarowe o dtugosci nieprze-
kraczajacej 100m o odpornosci ognio-
wej nie mniejszej niz 60 minut. Stre-
fy pozarowe nalezy wydzieli¢ grodzia-
mi przeciwpozarowymi o odpornosci
nie mniejszej niz 30 minut na odcin-
ki o dtugosci nieprzekraczajacej 50 m.
Tunele kablowe o dtugosci wiekszej
od 20m nalezy oswietli¢ elektrycznie.

W przypadku tuneli kablowych do
wykrywania zagrozen stosuje sie li-
niowg czujke temperatury Fibro La-
ser I lub czujke ADW 511A produk-
Gji Schrack-Seconet. Liniowa czujka
temperatury Fibro Laser Il nalezy do
grupy najbardziej zaawansowanych
technologicznie urzadzen stosowa-
nych do detekeji zagrozen pozaro-
wych. Jej konstrukcja opiera sie na
wykorzystaniu zjawiska rozprosze-
nia $wiatta na drgajacej strukturze
swiatlowodu. Zmiany temperatury
powodujg powstawanie drgan sie-
ci krystalicznej wiokna szklanego
swiatlowodu. Padajace na drgajacg
strukture swiattowodu swiatto ule-
ga rozproszeniu. Czestotliwos¢ roz-
praszanego $wiatla rzni sie od cze-
stotliwosci swiatla padajacego o war-
tos¢ réwng czestotliwosci rezonan-
sowej drgan sieci krystalicznej. Za-
chodzace zjawisko w strukturze kry-
stalicznej swiattowodu zostalo sym-
bolicznie przedstawione na rysun-
ku 13., ktory obrazuje rozklad wid-
ma ramanowskiego.

Amplituda drgan sktadowej o niz-
szej czestotliwosci jest uzalezniona
od temperatury, podczas gdy sklado-
wa 0 wyzszej czestotliwosci nie za-
lezy od zmian temperatury. Tempe-
ratura $wiattowodu w okreslonym
miejscu jest funkcjg stosunku am-
plitud obydwu sktadowych. Czuj-
ka Fibro Laser II sklada sie z ukladu
pomiaru temperatury oraz swiatlo-

=>2500

=130 =130 | <1300
=240, (224 [{=240”

Objasnienia: 1 — zaprawa ogniochronna Promastop, typ S, 2 — ksztattki kablowe,
3 —kliny Promastop, 4 — pétki kablowe, 5 — kabel $wiatfowodowy, 6 — §ciana,
7 - strop, 8 — drzwi ogniochronne, 9 — mur ceglany, 10 — nadproze

Rys. 12. Sciana grodziowa z drzwiami Promastop: a) widok aksonometryczny,

b) przekréj A-A, ¢) wymiary [6]

wodu z wioknem kwarcowym, pel-
nigcym funkgje liniowego czujnika
temperatury. Budowa czujki zostala
przedstawiona na rysunku 14,
Rozpraszanie Ramana zachodzi
w $wiatlowodzie w sposcb ciggly. Im-
pulsy rozproszonego swiatla lasero-
wego s3 filtrowane w module optycz-
nym i przetwarzane przez fotodetek-
tory na sygnal elektryczny. Sygnat ten
jest nastepnie wzmacniany i podda-
wany przemianie czestotliwosci do
zakresu niskich czestotliwosci. Po ob-
rébce sygnat niskiej czestotliwosci za-
wiera dwie skladowe wstecznego roz-
praszania Ramana (rys. 15.). Amplitu-
da sygnatu jednej ze sktadowych roz-
praszania wstecznego jest proporcjo-
nalna do natezenia rozpraszania Ra-
manaw odpowiednim punkcie §wia-
tlowodu. Tak wiec rozklad temperatu-
ry wzdtuz czujki $wiattowodowej jest
wyznaczany na podstawie stosunku
amplitud sygnatu w obu kanatach po-
miarowych (rys. 15.) [7].
Przedstawiona czujka Fibro La-
ser I1 cechuje sie nastepujacymi wha-
Sciwosciami:
duza odpornoscig na dzialanie
temperatury oraz sity mechanicz-
nej,
cigglym pomiarem temperatury
na calej dlugosci kabla swiato-
wodowego,

selektywnym ustawianiem 16z-
nic temperatury lub progu tempe-
raturowego dla wyzwolenia alar-
mu pozarowego (analogia do wie-
lu punktowych czujek temperatu-
1y o charakterystykach nadmiaro-
wo-r6znicowych lub progowych),
mozliwoscig parametryzowania
monitorowanych sektorow,
zakresem temperatur pracy od 30
do 95°C, przejsciowo do 120°C,
w wykonaniu specjalnym do 600°C,

molekularna struktura
Swiattowodu

linia antystokesowska J

Swiatto laserowe
(rozpraszanie Rayleigha)

ruchy cieplne

<«— fala $wietlna

linia stokesowska

(0]
rozktad 'g
widma N | rozpraszanie
‘g ramanowskie
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ramanowskie
: A A [mm]
980
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Rys. 13. llustracja cech zjawiska rozproszenia Ramana w $wiattowodzie [7]

maksymalng dtugoscia kabla
swiattowodowego do 4000 m,
doktadnoscia detekeji ok. 1m,
okresem eksploatacji swiattowo-
du nie krotszym niz 30 lat,
odpornoscia na dziatanie zaklocen
elektromagnetycznych oraz wply-
wow srodowiskowych, takich jak
np. wilgotnos¢, cisnienie itp.,
mozliwoscig uzyskiwania wizu-
alizacji komputerowej profilu
temperaturowego swiatlowodu.

Niewatpliwg zaleta wykorzystania
kabla swiattowodowego jako czujki
liniowej jest wyeliminowanie obstu-
gi serwisowej, dzieki czemu koniecz-
nos¢ prowadzenia ogledzin stanu ka-
bli i przewodéw uktadanych w tune-
lach kablowych jest ograniczona do
niezbednego minimum.

Poza ochrong pozarowg i nadzo-
rem stanu temperatury w kanatach
oraz tunelach kablowych istotne
jest réwniez odpowiednie zabezpie-
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Rys. 14. Fibro Laser Il — schemat budowy systemu pomiaru temperatury [7]



gdy potrzeba kabli

Objasnienia: 1 — bezrozpuszczalnikowa powtoka o dziataniu endotermicznym, nie
przepuszcza wody i oleju, 2 — ptyty niepalnej wetny mineralnej, 3 — pétka kablowa,
4 — podwieszenie potki kablowej, 5 — kabel, wiazka kabli, 6 — $ciana masywna

Rys. 17. Przejscie kablowe Promastop typ A [5]

czenie przed mozliwoscig rozprze-
strzeniania sie pozaru do s3sied-
nich stref pozarowych i pomiesz-
czen. W tym celu stosuje sie odpo-
wiednie uszczelnienia zapewniaja-
ce nieprzedostawanie si¢ ognia. In-
stalacje techniczne, w szczegdlno-
§ci rury i kable elektryczne, prze-
chodza wielokrotnie przez sciany
i stropy oddzielen przeciwpozaro-
wych. Przejscia te, zwane rowniez
przepustami lub grodziami, musza
spetniac kryteria szczelnosci i izo-
lacyjnosci ogniowej.

Do ich odpowiedniego zabezpie-
czenia stosuje sie przejscia kablowe,
ktére zamykaja przejscia kabli elek-
trycznych przez przegrody, zachowu-
jac ich klase odpornosci ogniowej.
W praktyce spotyka sie nastepuja-
ce rodzaje przepustow kablowych:

przepusty kablowe z welny mine-

ralnej,

przepusty kablowe z pianki

ogniochronnej,

przepusty kablowe z zaprawy

ogniochronnej,

przepusty kablowe z elastycznych

ksztaltek.

Przykiady przejs¢ kablowych oraz
uszczelnienia zostaly przedstawione
na rysunkach 17.1 18.

Zagrozenie pozarowe moga stwarzac
przewody lub kable zle dobrane do wa-
runkéw eksploatagji, Niepoprawnie do-
brany przekroj przewodow oraz zta ko-
ordynacja ich zabezpieczeri moze stwa-
rza¢ warunki do nadmiernego nagrza-
nia izolacji, prowadzacego w konse-
kwencji do zaplonu izolacji.

Whrew powszechnej opinii, wylacz-
nik roznicowopradowy nie zapewnia
pelnego bezpieczenistwa pozarowego.
Nie wylaczy zasilania podczas zwarc
pomiedzy przewodami roboczymi. Ta
niedoskonalos¢ wynikajaca z zasady
jego dzialania wymusza na projektan-

?@

Objasnienia: 1 — masywny element budowlany, 2 — masa ogniochronna, 3 — silikon,

4 — kabel elektryczny

Rys. 18. Uszczelnianie pojedynczych kabli [5]

tach bezwzgledny wymog zapewnienia
skutecznego samoczynnego wylacze-
nia przez zadzialanie zabezpieczen nad-
miarowopradowych w czasie okreslo-
nym przez norme PN-IEC 60364 w pro-
jektowanej instalacji budynku.

W przypadkach duzego zgromadze-
nia przewodow, w szczeg6lnosci w re-
jonach drég ewakuacyjnych, nalezy
stosowac do prowadzenia kabli i prze-
wodow kanaly kablowe, zapewnia-
jace ich wlasciwa odpornos¢ ognio-
wa oraz dymoszczelnos¢. W tunelach
kablowych nalezy stosowac postano-
wienia normy N SEP E 004 Elektro-
energetyczne i sygnalizacyjne linie
kablowe. Projektowanie i budowa. Tu-
nele kablowe nalezy dzieli¢ na kilka
osobnych stref pozarowych rozdzie-
lonych grodziami ogniochronnymi
oraz poddawac ciaglej kontroli przez
zastosowanie czujek liniowych, kto-
re na biezaco informujg o stanie ter-
micznym poszczegolnych grodzi ka-
blowych, dzieki czemu mozna odpo-

wiednio wczesniej przeciwdziatac za-
grozeniom.

Zasadnym wydaje sie takze stoso-
wanie w tunelach kabli ognioodpor-
nych. Mocowanie kabli i przewodow
w kanalach i tunelach kablowych
musi spetnia¢ wymagania odporno-
$ci ogniowej takie same jak chroniony
kabel. Przepusty kablowe nalezy bez-
wzglednie uszczelniac tak, aby zapew-
ni¢ odporno$¢ ogniowa Scian, przez
ktore przechodzg kable lub przewody.
Brak uszczelnien przepustow powoduje
bardzo szybkie rozchodzenie si¢ ognia
wzdluz palacego sie kabla lub przewo-
du i stwarza zagrozenie pozarowe dla
innych elementéw wyposazenia bu-
dynku nieobjetych pozarem. Szachty
instalacyjne nalezy dzieli¢ grodziami
ogniochronnymi w celu unikniecia zja-
wiska kominowego.
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odpowiednie do automatycznej obrébki

gdy chcemy chronic nasze kable ...

e system ochrony kabli PMA:
rury ostonowe i oploty wraz z akcesoriami
- ochrona przed wodg3 i kurzem (IP66 az do IP69K)
- ochrona przed gryzoniami
- ochrona przed promieniowaniem UV
- ochrona przed zaktéceniami (EMC)
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e opaski zaciskowe z tworzyw sztucznych,
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- zapiecia odporne na wibracje
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e systemy identyfikacji z tworzyw sztucznych i ze stali
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badania glowic kablowych
wtykowych SN

Mirostaw Schwann — Nexans Power Accessories Poland sp. z.0.0.

W miejscu ogélnie dostepnym, zwanym czgsto przestrzenia publiczng, umieszczana jest infrastruktura tech-
niczna. Nie moie pogorszy¢ bezpieczenstwa publicznego, a takze nie moize przyczynic si¢ do pogorszenia
warunkéw bezpiecznej pracy pracownikéw wykonujacych czynnosci przy infrastrukturze technicznej. Jed-
nym z czesciej spotykanych urzadzen, w zurbanizowanej przestrzeni publicznej, s3 wnetrzowe stacje trans-
formatorowe sredniego na niskie napigcia (SN/nn) i ztacza kablowe sredniego napigcia (SN), do ktérych
przytaczone sg kable SN zakonczone glowicami kablowymi.

graniczenie awarii spowodowa-

nych glowicami kablowymi SN
mozna uzyska¢ przez odpowiednie
szkolenie pracownikéw montujacych
osprzet kablowy, ale przede wszyst-
kim poprzez wlasciwe zaprojektowa-
nie konstrukeji elementéw glowicy
i wykonanie ich z odpowiednich ma-

terialow. Poprawnos¢ konstrukgji glo-
wicy kablowej i zastosowanie wiasci-
wych materialow przez producenta
mozna potwierdzi¢ badaniami typu
w akredytowanych laboratoriach. Za-
kres badan reprezentatywnych, od-
wzorowujacych warunki rzeczywiste,
jest okreslony w normach przedmio-
towych, traktowanych jako jeden
zwazniejszych elementow zasad wie-
dzy technicznej, na ktdra powoluje sie
Prawo budowlane [1].
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Rys. 1. Naprezenie promieniowe i wzdtuzne kabla elektroenergetycznego SN z zamontowang gtowica wtykowa katowa (zrédto:

oprac. wi. na podst. [7])

materiafy stosowane
to produkcji glowic
kahlowych $redniego
napiecia

Do produkgji glowic obecnie po-
wszechnie stosowane s3 elastomery
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Rys. 2. a) Sterowanie pola elektrycznego na koricu kabla SN z zainstalowang rura
sterujacg gtowicy z liniowym odprezaniem pola elektrycznego, b) stero-

wanie pola elektrycznego na koncu

kabla SN z zainstalowana gfowicag wty-

kowa katowa ze zintegrowanym sterowaniem pola elektrycznego (zrédto:

oprac. wi. na podst. [7])

na bazie weglowodoréw (EPDM) lub
gumy silikonowe. Materialy te cha-
rakteryzujg sie wysoka wytrzyma-
loscig elektryczna oraz odpornoscig
na warunki srodowiskowe. Ponizej
przedstawiono poréwnanie wybra-
nych wiasciwosci (tab. 1.) i parame-
tréw elektrycznych (tab. 2.) dlaEPDM
i silikonu.

Oba materiaty charakteryzuja sie
dobra odpornoscia na $ciskanie,
ciecie, uderzenia, rozdarcia i Scie-
ranie w szerokim zakresie tempe-
ratur. S3 odporne na dzialanie ozo-
nu i innych zwiazkéw chemicznych
powstajacych w wyniku wytado-
wan niezupetnych. Moga pracowac
w $rodowisku narazonym na wy-
ziewy chemiczne dzieki temu, ze
s3 odporne na: kwasy, alkalia, de-
tergenty, fosforany, estry, ketony,
alkohole i glikole. Zachowujg swo-
je parametry i wlasciwosci w na-
razeniu na rézne rozpuszczalni-
ki i oleje. Zapewniaja poprawng

prace w obecnos$ci promieniowa-
nia jonizujacego, wysokiej tempe-
ratury, w tym takze goracej pary
wodnej. Nawet dlugie zanurzenie
kauczuku EPDM lub silikonu w go-
racej wodzie powoduje tylko mi-
nimalng utrate wytrzymalosci na
rozciaganie. Badania potwierdzaja
rowniez bardzo niski stopien ab-
sorbcji wody.

Izolacja wykonana z EPDM cha-
rakteryzuje sie wieksza o 9kV/mm
wytrzymaloscia dielektryczng i dzie-
siec razy mniejsza rezystancjg skros-
ng w porownaniu do izolacji siliko-
nowej. Ma lepszg odpornosc na scie-
ranie, mniejszy zakres temperatur
pracy i mniejsza odpornos¢ na olej
na bazie weglowodorow.

Oba materialy charakteryzuja sie
odpowiednimi parametrami elek-
trycznymi i odpowiednimi wiasci-
wosciami, wystarczajacymi do pro-
dukgji glowic kablowych SN o niskiej
awaryjnosci.

sterowanie polem
elektrycznym w gfowicach
kahlowych $retniego
napiecia

Konstruktor przy projektowaniu
osprzetu do kabli elektroenergetycz-
nych SN oprocz uwzglednieniu whas-
ciwosci fizykochemicznych musi
réwniez bra¢ pod uwage naprezenie
elektryczne. Opiera sie to glownie
na dwoch rodzajach naprezen elek-
trycznych: naprezeniu promienio-
wym, ktére moze by¢ reprezentowa-
ne przez linie strumieniowe i napre-
zeniu wzdluznym wystepujacym na
powierzchni izolacji kabla, w miejscu
gdzie usunieto ekran potprzewodzacy.
Naprezenie promieniowe i wzdtuzne
kabla elektroenergetycznego SN z za-
montowang glowicg wtykowa katowa
przedstawiono na rysunku 1.

Warto zwrdci¢ uwage na miejsce
odciecia ekranu pétprzewodzacego na
izolacji. Rozklad pola elektrycznego
zmienia sie radykalnie, Powietrze ota-
czajace materiat dielektryczny w po-
blizu zakonczenia ekranu wplywa
na bardzo duze naprezenie. W tym
miejscu moze nastgpic awaria kab-
la. Aby tego unikna¢, kontroluje sie
linie ekwipotencjalne poprzez mon-
taz rury sterujacej glowicy z linio-
wym odprezeniem (rys. 2a) lub glo-
wicy wtykowej katowej ze zintegro-
wanym sterowaniem pola (rys. 2b).

Takie wysterowanie pola elektryczne-
go daje pewnos¢, ze linie ekwipotencjal-
ne s wystarczajgco daleko od siebie, kie-
dy przejda do izolacji powietrznej, aby
nie spowodowa¢ wyladowan niezupel-
nych. Z kolei w glowicy wtykowej kato-
wej utrzymuje sie linie ekwipotencjalne
wewnatrz zespotu kabel/glowicaw kon-
trolowany sposob. Odprezenie pola jest
uzyskiwane poprzez potprzewodzacy
element sterujacy na stale zintegrowa-
ny z izolacyjnym korpusem glowicy.

hudowa gtowic kahlowych
wiykowych $redniego
napiecia

Glowice kablowe proste wnetrzo-
we i napowietrzne SN to wazne ele-

menty linii kablowej i muszg cha-
rakteryzowac sie duzym stopniem
niezawodnosci. Ma to ogromne zna-
czenie w liniach kablowych srednie-
go napiecia. Wtasciwa budowa zapew-
nia wlasciwg wytrzymatos¢ zarow-
no mechaniczna, jak i elektryczna.
Najpowszechniej stosowane glowi-
ce s3 zaprojektowane do zakoricze-
nia kabli jednozylowych o izolacji
wytlaczanej z tworzywa sztucznego
i z 2yla powrotng z drutow lub tasm
miedzianych.

Od wielu lat konstruktorzy glowic
poszukuja takich rozwigzan, aby zre-
dukowac koszty podyktowane bleda-
mi montazowymi. Rozwigzania sto-
sowane obecnie w osprzecie kablo-
wym charakteryzujg sie wysokim
stopniem prefabrykacji, dzieki cze-
mu montaz jest stosunkowo latwy
i przebiega w ograniczonym czasie, co
pozwala unikna¢ znacznej czesci ble-
dow zwiazanych z montazem. Dzie-
ki takiemu podejsciu mozna réwniez

a)

b)

Rys. 3. a) Widok przyktadowej glowicy wtykowej katowej nasuwanej SN (zréd-
to: [9]), b) Budowa przyktadowej gtowicy wtykowej katowej nasuwanej SN
(zrédto: [10]), gdzie: 1 — stozek wewnetrzny typu C, 2 — $§ruba mocujaca,
3 — warstwa sterujaca, 4 — warstwa izolacyjna, 5 — dodatkowa warstwa
zewnetrzna, 6 — kapturek, 7 — zaslepka izolacyjna, 8 — szczelna koficdwka
kablowa, 9 — reduktor kabla, 10 - zyta powrotna wraz z koficéwka kablowg

zredukowac koszty zwigzane ze szko-
leniami elektromonterow w zakresie
montazu osprzetu kablowego.
Osprzet kablowy dostepny naryn-
ku mozna montowac w roznych tech-
nologiach: termo- i zimnokurczliwej,

nasuwanej, z czego w tej ostatniej naj-
czeSciej montuje sie glowice kablowe
wtykowe, Widok przyktadowej glowi-
cy wtykowej katowej SN przedstawio-
no na rysunku 3a, a jej budowe przed-
stawiono na rysunku 3b.

EPDM Silikon
Lp. Wybrane wiasciwosci - . -
Izolacja Przewodnik Izolacja
1. Ciezar wiasciwy (kg/dm?) 1,33 112 1,15
2. Wytrzym. na rozcigganie (N/mm2) 4,8 n 8,5
3. Twardo$¢ Shore'a (Shore A) 65 80 47
4. Wydtuzenie (%) 400 450 700
5 Odpornos¢ na Scieranie Dobra Znakomita Staba
6. Starzenie cieplne Dobra Dobra Dobra
1. Zakres temperaturowy pracy (°C) -60do +130 —60 do +130 —80 do +200
8. Odpornos¢ na:
-uv Dobra Dobra Dobra
—ozon Znakomita Znakomita Znakomita
— promieniowanie stoneczne Wybitna Wybitna Wybitna
— absorbcje wody Bardzo dobra Bardzo dobra Znakomita
— rozpuszczalniki Staba Staba Staba
- olej na bazie weglowodoréw Staba Staba Dobra
- olej silikonowy Dobra Dobra Dobra
Tab. 1. Poréwnanie wybranych wiasciwo$ci EPDM i silikonu stosowanych do produkcji gtowic kablowych SN (zrédto: oprac. wi.
na podst. [7])
EPDM Silikon
Lp. Parametry elektryczne
lzolacja Przewodnik lzolacja
1. Wytrzymatos¢ dielektryczna, [kV/mm] 33 24
2. Stafa dielektryczna 2,7-3,1 2,6
3. Wspdtczynnik rozproszenia (x 10-9) 2,5 4
4, Rezystancja skrosna (€/cm) 10™ 50 10

Tab. 2. Poréwnanie parametrow elektrycznych EPDM i silikonu stosowanych do produkcji glowic kablowych SN (zrédto: oprac.

wit. na podst. [7])
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Rys. 4. Uktady do badan gtowic wtykowych ekranowanych dla kabli jednozytowych dla poszczegélnych sekwencji. Opr. wi. na

podstawie [3]

Osprzet kablowy termo- i zimno-
kurczliwy do montazu jest dostarcza-
ny w stanie rozciagnietym, co ula-
twia jego naktadanie na odpowiednio
przygotowane konce kabli. Obkur-
czanie, w przypadku technologii ter-
mokurczliwej, odbywa sie przy uzy-
ciu niskotemperaturowego palnika,
najczesciej gazowego, Obkurczanie,
w przypadku technologii zimnokur-
czliwej, odbywa sie poprzez usunie-
cie spirali lub innej ksztattki, dzieki
czemu nastepuje wyzwolenie nada-
nej w procesie produkcyjnym pamie-
ci ksztattu (obkurczenie elementu).

Nalezy podkresli¢, ze wiekszosc
producentow stosuje zasade, aby war-
stwa izolacyjna (korpus glowicy) byla
zintegrowana z elementem sterujacym
pole. Pozwala to uzyskac duzg powta-

1zalnos¢, dzieki czemu minimalizuje
sie bledy zwigzane z montazem.

Osprzet nasuwany do montazu do-
starczany jest w stanie nierozciggnie-
tym. Montaz odbywa sie poprzez nasu-
wanie na odpowiednio przygotowane
korice kabli osprzetu, kt6ry chroniony
jest przed uszkodzeniem mechanicz-
nym odpowiednig ksztattka, ktorg usu-
Wa si€ po procesie nasuwania.

wymagania normatywne
w zakresie hadan typu
glowic kablowych
wiykowych prostych

I katowych $redniego
napiecia

Badanie typu glowic kablowych
wtykowych (konektorowych) pro-

stych i katowych wnetrzowych i na-
powietrznych SN zestawiono w tabli-
¢y 7 normy PN-HD 629.1 S2:2006E Ba-
dania osprzetu przeznaczonego do
kabli na napiecie znamionowe od
3,6/6(72)kV do 20,8/36 (42) kV.
Czesc 1: Kable o izolacji wytlacza-
nej [3]. Poszczegélne proby nale-
2y wykonac, podobnie jak dla glo-
wic prostych wnetrzowych i napo-
wietrznych SN, zgodnie z norma
PN-EN 61442 [2].

Badanie typu tych glowic kablo-
wych podzielone zostalo na trzy sek-
wengcje: D1, D2 i D3, Ukfady do ba-
dan gtowic dla kabli jednozylowych
0 izolacji wyttaczanej dla poszczegol-
nych sekwencji przedstawiono na ry-
sunku 4. Dlugos¢ kabli w ukladach
pomiarowych, mierzona pomiedzy

punktami wejscia do glowic, aby po-
miary wytadowan niezupetnych moz-
na uznac za wiarygodne, powinna
wynosi¢ powyzej 2 m.
Zamawiajacy wymagajac doku-
menty potwierdzajace wymagania
techniczne dla glowic kablowych
wtykowych glownie skupiajg sie na
potwierdzeniu zgodno$ci wyrobu
z dokumentem harmonizacyjnym
PN-HD 629.1 S2:2006E+A1:2008E
Badania osprzetu przeznaczonego
do kabli na napiecie znamionowe
od 3,6/6(7,2)kV do 20,8/36 (42) kV.
Czesc 1: Kable o izolacji wytlacza-
nej [10, 11] nie zwracajac przy tym
uwagi, w jakim zakresie, wedtug ja-
kich sekwencji, zostaly przebadane
glowice kablowe. Wymagania nor-
matywne znaczaco r6znig sie w za-
kresie badan dla sekwencji D1, D2
czy tez D3. Dla glowic wtykowych,
zaréwno prostych, jak i katowych,
powinno si¢ wymagac badan w za-
kresie wszystkich sekwencji dla gto-
wic wtykowych dostosowanych do
izolatorow przepustowych ze stoz-
kiem zewnetrznym typu A oraz sek-
wengji D1 i D2 dla glowic wtykowych
dostosowanych do izolatorow prze-
pustowych ze stozkiem zewnetrz-
nym typu C. Wymagania norma-
tywne w zakresie badan typu glowic
kablowych prostych wnetrzowych
i napowietrznych SN przedstawio-
no w uproszczony sposob na wspél-
nym diagramie na rysunku 5.
Aktualnie trwaja prace nad projek-
tem HD 629.1 83 2018-03-15 Test re-
quirements for accessories for use on
power cables of rated voltage from
3,6/6(7.2)kV up to 20,8/36 (42) kV.
Part I: Accessories for cables with ex-
truded insulation [5]. W zakresie ba-
dania typu glowic kablowych wtyko-
wych (konektorowych) prostych i ka-
towych SN zaproponowano zmiany.
Zmiany ograniczajg sie do: rezygna-
Gji z pierwszej proby w sekwencji D1
i D2 - proby napieciowej napieciem
stalym, na zmianie parametréw pro-
by napieciowej ,na sucho” oraz na do-
datkowym pomiarze wytadowan nie-
zupelnych po tej probie w sekwencji
DI. Zmiany w sekwencjach badania

typu glowic kablowych wtykowych
(konektorowych) prostych i kato-
wych SN w projekcie dokumentu har-
monizacyjnego zaznaczono na wspol-
nym diagramie, ktory przedstawiono
na rysunku 5.

Mimo ze zmian nie jest duzo, to
po wiaczeniu dokumentu harmo-
nizacyjnego do zasobéw norm i po
uplywie okresu przejsciowego, dla
potwierdzenia parametrow tech-
nicznych glowic kablowych wtyko-
wych SN konieczne bedzie wyko-
nanie badan typu wg nowych sek-

wencji.

podsumowanie

Zamawiajgcy wymagajac doku-
menty potwierdzajace wymaga-
nia techniczne dla glowic kablo-
wych powinni skupic sie nie tylko
na potwierdzeniu zgodnosci wyrobu
z dokumentem harmonizacyjnym
PN-HD 629.1 S2:2006E+A1:2008E, ale
r6wniez na sprawdzeniu sekwencj,
zgodnie z ktérymi przebadano glo-
wice kablowe,

Dla glowic wtykowych, biorac pod
uwage typy powszechnie stosowa-
ne w polskiej elektroenergetyce, po-
winno sie wymagac badan: w zakre-
sie wszystkich sekwencji - dla glowic
przystosowanych do izolatora ze stoz-
kiem zewnetrznym rozmiaru A, w za-
kresie sekwencji D1 i D2 - dla glo-
wic przystosowanych do izolatora ze
stozkiem zewnetrznym rozmiaru C.

Warto przygotowac sie do zmian
wynikajgcych z zastgpienia do-
kumentu harmonizacyjnego PN-
-HD 629.1 52:2003E Badania osprze-
tu przeznaczonego do kabli na napie-
cie znamionowe od 3,6/6(72)kV do
20,8/36(42) kV. Czesc 1: Kable o izola-
¢ji wytlaczanej, ktory na koniec przy-
szlego roku moze stac sie dokumen-
tem archiwalnym. Obecnie dostepny
jest juz projekt dokumentu harmo-
nizacyjnego Pr. HD 629.1 $3:2018-
03 Test requirements for accesso-
ries for use on power cables of ra-
ted voltage from 3,6/6(7.2) KV up to
20,8/36 (42)kV. Part 1: Accessories for
cables with extruded insulation [5].

Sekwencja D1
4 probki

Sekwencja D2
3 probki

Sekwencja D3

1 probka/ kazda proba

Proba nap. AC ,na sucho”
5 min @ 4,5 Ug

Proba nap. AC ,na sucho”
5 min @ 4,5 Ug

Pomiar wyt. niezupelnych
(temperatura otoczenia)
Max 10 pC @ 2 Ug

Prad zwarciowy cieplny
zyly powrotnej
2x250°C-1s

Impulsy (1,2 x 50 ps)
(temperatura podwyzszona)
10x +, 10x -

Prad zwarciowy cieplny
zyly roboczej
2x350°C-5s

Cykle grzania w powietrzu

Prad zwarciowy dynamiczny

63 cykle @ 2,5 Up

Cykle grzania w wodzie
63 cykle @ 2,5 Uo

1x 80/100/125 kA - 10 ms

Rozlaczenie/ przylaczenie

5 operadji

Roztaczenie/ przylaczenie
5 operacji

Proba wyrywania
(tylko gtow. ze styk. slizgowym)
1 min. @ Sita 1300 N
Moment sity 14 Nm

Pomiar wyl. niezupelnych
(temperatura otoczenia)
Max 10 pC @ 2 Up

Inspekcja I

Proby dodatkowe
1 probka/ kazda proba

Pomiar rez. ekranu glowicy
(nie dot. glow. w pol. z met. ob.)
Max 5000 Q

Impulsy (1,2 x 50 ps)

(temperatura otoczenia)

Pomiar wyl. niezupelnych
(temp. podwyzsz. i otocz.)
Max 10 pC @ 2 Uo

10x +, 10x -

Proba nap. AC ,na sucho”

Impulsy (1,2 x 50 ps)
(temperatura otoczenia)
10x +, 10x -

5min @ 4,5 Uo

I Inspekcja

Pomiar pradu upl. ekranu
(nie dot. glow. w pot. z met. ob.)
Max 0,5 mA @ Up

Proba inicjacji awarii ekranu
(nie dot. glow. w pol. z met. ob.)

Proba operacyjna
(tylko gtow. ze styk. slizgowym)
Sita <900 N

Proba nap. AC ,na sucho”

5 min @ 4,5 Uo

Pomiar wyl. niezupelnych
(temperatura otoczenia)

Max 10 pC @ 2 Ug
|

I Inspekcja

Pomiar pojemnosci punktu
testowego do zyly i ziemi
Cic > 1,0 DF
Ce [ Cie £ 12

Rys. 5. Wymagania normatywne w zakresie badan typu gtowic kablowych wtykowych prostych i katowych SN umieszczone na
wspélnym diagramie wraz z zaznaczonymi proponowanymi zmianami
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trasy kablowe w obiektach
budowlanych' — wymagania

mgr inz. Karol Kuczynski

Wykorzystanie energii elektrycz-
nej w Polsce stale rosnie za
sprawg zwiekszajacej sie liczby urza-
dzeni elektrycznych w gospodarstwach
domowych, w obiektach uzytecznosci
publicznej i zakladach przemysto-
wych. Istotnej zmianie ulegly uwarun-
kowania projektowania i montazu in-
stalacji elektrycznych. Znacznie zwiek-
szyly sie wymagania techniczno-uzyt-
kowe, ktorym powinny sprostac insta-
lacje i urzadzenia elektryczne w obiek-
tach budowlanych. Wzrosta rowniez
potrzeba wyposazania budynkéw
mieszkalnych, biurowych i produkeyj-
nych w roznego rodzaju systemy po-
prawiajace ich funkcjonalnos¢, kom-
fort i bezpieczenstwo. Spetnienie tych
podstawowych wymagan dotyczacych
projektowania i budowy instalacji
elektrycznych wiaze sie z wlasciwym
doborem samych przewodow i kabli
elektroenergetycznych oraz prawidto-
wym prowadzeniem ich tras w obre-
bie budynku i poza nim.

prowadzenie instalacii

Do wykonywania scian konstrukcyj-
nych i dziatowych w budynkach zwykle
stosuje sie materiaty niepalne. Jednak
$ciany mogg by¢ wykonane takze z su-
rowcow palnych. W zwigzku z tym in-
stalacje elektryczne w budynkach moga
by¢ prowadzone w podtozach i na pod-
tozach niepalnych lub palnych,

Aby wykluczy¢ mozliwos¢ pozaru,
ktorego zrodlem mogg by¢ instalacje
elektryczne w stycznosci z materiata-
mi palnymi oraz w podlozu i na pod-
tozu palnym, nalezy prowadzic instala-
ge elektryczne wewnatrz Scian i prze-
grod budowlanych, w przestrzeni po-
miedzy ptytami oktadzinowymi, a tak-
zew przestrzeni pomiedzy stropema su-
fitem podwieszanym (sprzet i osprzet

m www.elektro.info.pl

instalacyjny w wykonaniu podtynko-
wym) [2, 5].

Wewnatrz Scian, sufitow i podtog
wykonywanych z plyt palnych, gdzie
w srodku wystepuje wypelnienie izo-
lacyjne (czesto rowniez palne), wyste-
puja znacznie gorsze warunki odpro-
wadzania ciepla niz na zewnatrz cian.
Wnetrze Sciany wypelnione jest prze-
waznie w catosci lub w czesci materia-
tem izolacyjnym. Po zabudowaniu scia-
ny nie jest mozliwe dokonywanie ogle-
dzin fragmentéw instalagji prowadzo-
nej w scianie, Z tego powodu przy wy-
borze tego sposobu prowadzenia insta-
lacji nalezy zachowac szczegdlng ostroz-
nos¢, aby tak wykonana instalacja elek-
tryczna przy wystapieniu jakichkolwiek
uszkodzeri nie stala sie przyczyna poza-
ru. Montaz instalacji nie powinien na-
rusza¢ w zasadniczy sposéb struktury
§ciany, a instalaca powinna by¢ wy-
mienialna,

Proponuje si¢ zatem nastepujace spo-
soby ukltadania przewodow instalacyj-
nych [3, 5:
= w rurach instalacyjnych z tworzyw
sztucznych niepodtrzymujacych
inierozprzestrzeniajgcych plomienia,
w rurach instalacyjnych metalo-
wych (zastosowanie w pomieszcze-
niach, w ktorych zagrozenie poza-
rowe moze mie¢ szczegolnie grozne
skutki, np. pomieszczenia o trudnych
warunkach ewakuacji),
= wkorytkach i na drabinkach instala-

cyjnych metalowych (przewodowych

lub/i kablowych) w przestrzeni po-
miedzy stropem a sufitem podwie-
szanym (stosowanych w pomieszcze-
niach uzytecznosci publicznej i tech-
nicznych),

= w kanatach instalacyjnych metalo-
wych iz tworzyw sztucznych niepod-
trzymujacych i nierozprzestrzeniaja-
cych plomienia (zastosowanie w po-

Fot. 1. Czesto w rozbudowywanych instalacjach liczba przewodéw znacznie sig po-
wieksza — szkoda, ze instalatorzy zapominaja o podstawowych zasadach
prowadzenia tego typu tras

mieszczeniach o charakterze biuro-
wym, handlowym itp.).

instalacje wykonane przewodami
szynowymi stosuje sie do zasilania
odbiornikow elektrycznych, jesli
przewidywane s3 czeste zmiany ich
ukladu. Przewody szynowe wykonu-
jie sie w postaci faczonych ze soba go-
towych elementow. Od przewodow
takich mozna prowadzi¢ odgatezie-
nia za pomoca skrzynek przylacze-
niowych i bezpiecznikowych zain-
stalowanych bezposrednio na prze-
wodach. Przewody szynowe s wy-
Korzystywane réwniez w obiektach
przemyslowych do zasilania i jedno-
Czesnego mocowania opraw oswiet-
leniowych,

ukladanie przewodow w tynku - sto-
suje sie przede wszystkim w budow-
nictwie mieszkaniowym i ogélnym
(szkoty, szpitale, teatry, pomieszcze-
nia biurowe itp.). Instalacje wtynko-
we stosuje sie réwniez w obiektach
nieprodukcyjnych. Wymiana takiej
instalacji wigze sie najczesciej z wy-
miana tynku,

przewodami wielozytowymi utozo-
nymi na scianie, mocowanymi do
podloza za pomocg uchwytow (za-
stosowanie niezalecane; mozna sto-

sowac w uzasadnionych technicznie

przypadkach i pod warunkiem wyko-

nania instalacji przewodami wielozy-
towymi typu YDY, YDYp lub YLY o na-

pieciu znamionowym izolacji 750 V).

Wowczas stosuje si¢ sprzet i osprzet

instalacyjny w wykonaniu natynko-

wym, ktory jest obudowany z kai-
dej strony.

Do ukladania przewodéw w rurach
instalacyjnych nalezy stosowac rury
np. z PVC lub metalowe. Rury powin-
ny by¢ zamocowane do podtoza za po-
mocg uchwytow, z tym ze do rur meta-
lowych nalezy stosowac uchwyty me-
talowe. Najczesciej stosuje sie gniaz-
da wtyczkowe i faczniki w wykonaniu
podtynkowym, przystosowane do mo-
cowania za pomocg wkretow w pusz-
kach instalacyjnych podtynkowych. Od-
gatezienia przewodéw nalezy wykony-
wacw puszkach instalacyjnych odgatez-
nych podtynkowych. Nalezy stosowac
puszki z PVC lub z innych tworzyw nie-
podtrzymujacych i nierozprzestrzenia-
jacych ptomienia [3, 5.

trasy kablowe

Trasy kablowe w r6znego typu obiek-
tach budowlanych mogg by¢ budowane
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z102nego rodzaju koryt i drabinek kablo-
wych. Mozemy wyr6znic: korytka pelne
lub perforowane wykonywane z blach
stalowych, korytka siatkowe wykonane
z pretow stalowych oraz drabinki kab-
lowe wykonane z potaczenia ptaskow-
nikow i pretow stalowych,

Na rynku dostepne s3 korytka bar-
dzowaskie, przeznaczone nawet dla po-
jedynczych kabli lub przewodow, a na-
wet o szerokosci do 600 mm. Dugos¢
korytek jest zunifikowana i standardo-
we elementy majg najczesciej dtugos¢
2000, 3000 oraz 6000 lub 8000 mm.
Wystepuja korytka petne i perforowa-
ne wykonane z blach grubosciod 0.7 do
2 mm. Poszczegolne typy r6znia sie do-
datkowo wysokoscig Scianek bocznych.
Elementy wsporcze tworza konstrukcje
nosng do poprowadzenia przewodow
i kabli elektroenergetycznych, oswiet-
leniowych, telekomunikacyjnych i ste-
rowniczych. Przy projektowaniu trasy
kablowej musimy bra¢ pod uwage ist-
niejace przeszkody, planowane obcigze-
nia wynikajace z masy instalowanych
kabli i przewodéw. Dodatkowo nale-
2y przewidzie¢ ich objetosci oraz po-
zostawic rezerwe umozliwiajacg popro-
wadzenie dodatkowych kabli i przewo-
dow w przyszlosci.

Trasa kablowa utworzona z kory-
tek powinna tworzy¢ jednolitg i sztyw-
na calos¢. Dlatego poszczegdlne odcin-
ki faczy sie za pomoca facznikow i za-
trzaskow lub srub. W zaleznosci od po-
trzeb mogg to by¢ taczniki wzdtuzne, ka-
towe lub inne. Montaz odcinkéw pro-
stych korytek kablowych nie jest zbyt
problematyczny, Sprawy komplikuja sie
w przypadku potrzeby ominiecia prze-
szkod usytuowanych w tej samej plasz-
czyinie lubtes koniecznosci zmiany wy-
sokosci zainstalowania korytek. Takie
przypadki wystepuja we wnetrzach bu-
dynkéw mieszkalnych i obiektow prze-
mystowych, w ktorych trasy instalacji
elektrycznych przebiegaja rownolegte
lub krzyzuja sie z innymi instalacami,
takimi jak kanaly wentylacyjne, gazocia-
gi, rurociagi wodno-kanalizacyjne, kab-
le elektroenergetyczne oraz telekomu-
nikacyjne, a takze piorunochronne. Do-
datkowe przeszkody stanowig elemen-
ty konstrukeyjne budynku.
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wymagania prawne

Instalacja elektryczna najczesciej po-
dzielona jest na wiele obwodow. Rozr6:-
nia sie obwody rozdzielcze, ktore zasila-
jaroinego typu rozdzielnice, oraz obwo-
dy odbiorcze zasilajace poszczegolne od-
biorniki. Podstawowe wymagania sta-
wiane instalacjom elektrycznym zosta-
ty okreslone w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002
1. [1]. Struktura kazdej instaladji zalezy
od potrzeb wynikajacych z przeznacze-
nia budynku.

Zgodnie z § 180 rozporzadzenia [1] in-
stalacja i urzadzenia elektryczne, przy
zachowaniu przepisow dotyczacych do-
starczania energii, ochrony przeciwpo-
zarowej, ochrony srodowiska oraz bez-
pieczenstwa i higieny pracy, a takze wy-
magan Polskich Norm odnoszacych sie
do tych instalacji i urzadzen, powinny
zapewniac [1, 4]:

1) dostarczanie energii elektrycznej
0 odpowiednich parametrach tech-
nicznych do odbiornikéw, stosownie
do potrzeb uzytkowych,

2) ochrone przed porazeniem pradem
elektrycznym, przepieciami lacze-
niowymi i atmosferycznymi, po-
wstaniem pozaru, wybuchem i in-
nymi szkodami,

3) ochrone przed emisjg drgar i hata-
su powyzej dopuszczalnego poziomu
oraz przed szkodliwym oddziatywa-
niem pola elektromagnetycznego.
Przewody i kable elektryczne nalezy

prowadzi¢ w sposb umozliwiajacy ich

ochrone przed uszkodzeniami mecha-
nicznymi oraz wymiane bez potrzeby

naruszania konstrukeji budynku (§ 187

ust. 1. rozporzadzenia [1]). Trasy przewo-

dow elektrycznych powinny by¢ prowa-
dzone wliniach prostych, rownoleglych

dokrawedzi scian i stropow (§ 183 ust. 1

pkt 8 rozporzadzenia [1]).

Dodatkowo § 186 ust. 1 rozporzadze-
nia [1] stwierdza, ze prowadzenie insta-
lagji i rozmieszczenie urzadzen elek-
trycznych w budynku powinno zapew-
nia¢ bezkolizyjnos¢ z innymi instala-
gjami w zakresie odleglosci i ich wza-
jemnego usytuowania oraz uwzgled-
nia¢ warunki okreslone w § 164 rozpo-
rz3dzenia [1]. W ustepie 4 § 164 rozpo-

1z3dzenia [1] okreslono, ze poziome od-
cinki instalacji gazowych powinny by¢
usytuowane w odleglosci co najmniej
01 m powyzej innych przewodow in-
stalacyjnych, natomiast jezeli gestos¢
gazu jest wieksza od gestosci powie-
trza - ponizej przewodow elektrycz-
nych i urzadzen iskrzacych. Zgodnie
z § 164 ust. 5 rozporzadzenia (1] prze-
wody instalacji gazowej krzyzujace sie
z innymi przewodami instalacyjnymi
powinny by¢ od nich oddalone co naj-
mniej 0 0,02 m.

Dodatkowo gléwne ciggi instalacji
elektrycznej w budynku mieszkalnym
wielorodzinnym, budynku zamieszka-
nia zbiorowego i budynku uzyteczno-
sci publicznej nalezy prowadzi¢ poza
mieszkaniami i pomieszczeniami prze-
znaczonymi na pobyt ludzi, w wydzie-
lonych kanatach lub szybach instalacyj-
nych, zgodnie z Polska Norma dotyczaca
wymagan w tym zakresie (§ 186 ust. 2
rozporzadzenia [1]).

Wewnetrzne linie zasilajgce w budyn-
ku mieszkalnym wielorodzinnym, bu-
dynku zamieszkania zbiorowego i bu-
dynku uzytecznosci publicznej nale-
zy prowadzi¢ poza mieszkaniami i po-
mieszczeniami przeznaczonymi na po-
byt ludzi, w wydzielonych kanatach lub
szybach instalacyjnych [1, 2].

instalacje hezpieczeinstwa
— zespoty kahlowe

W obecnym czasie duzy nacisk kla-
dzie sie na bezpieczenistwo oséb znaj-
dujgcych sie w budynkach uzyteczno-
§ci publicznej, Dlatego bardzo waina
jest niezawodnos¢ systemow bezpie-
czenstwa.

W kraju nie ma szczegétowych regu-
lacji/norm, ktore regulujg wymagania,
jakie powinny spetniac ,zespoly kab-
lowe", nie uregulowano sposobu prze-
prowadzania badan, ani uprawnio-
nych do tego jednostek. Powszechnie
stosowang w Europie (takze w Polsce),
jedyna norma szczegotowo regulujacy
te kwestie jest niemiecka norma DIN
4102 cze$¢ 12. Norma wymaga, aby od-
biorniki elektryczne ratujace zycie ludz-
kie w czasie pozaru (oswietlenie alar-
mowe, windy, pompy ppoz. do insta-

lagji tryskaczowych, klapy wentylacyj-
ne itp.) zapewnialy nieprzerwana do-
stawe energii elektrycznej przez czas
nie krotszy niz 90 minut, co ma umoz-
liwic bezpieczng ewakuacje ludzi z pto-
nacego obiektu budowlanego. W bran-
2y budowlanej przyjela sie, zaczerpnie-
taz niemieckiej normy, skrocona nazwa
tego typu systemow ,EQ0". Norma DIN
4102 czes¢ 12 powstala w instytutach
niemieckich w wyniku wieloletnich do-
$wiadczen i setek przeprowadzonych ba-
dan w zakresie podtrzymywania funk-
Gji przewodzenia pradu przez instalacje
elektryczne podczas pozaru [3, 4.

Podstawowym zalozeniem omawia-
nej normy jest przebadanie przewodow
i kabli wraz z zamocowaniami w celu
sprawdzenia, czy tak skonstruowany
system dostarczy prad elektryczny do
urzadzer ratujgcych zycie w warunkach
pozaru.

Poniewaz najwazniejszym elemen-
tem dzialan ratowniczych jest ewaku-
acja ludzi z budynku objetego pozarem,
stawia sie okreslone wymagania dla
konstrukgji budynku oraz instalowa-
nych wnim urzadzen elektrycznych i in-
stalacji zasilajcej te urzadzenia. Wsrod
instalagji elektrycznych stanowiacych
wyposazenie budynku wstepuja ob-
wody zasilajace urzadzenia elektrycz-
ne, ktore muszg funkcjonowac w cza-
sie pozaru, Przewody tych instalacji na-
razone s3 na dziatanie wysokiej tempe-
ratury, przez co musz3 one zapewnic cig-
glos¢ dostaw energii elektrycznej przez
czas niezbedny dla funkcjonowania
zasilanych urzadzen [3, 4. Podstawo-
wym zalozeniem normy DIN 4102:12
jest praktyczne sprawdzenie kabli wraz
z systemem mocujacym (korytka, dra-
binki, uchwyty), czy w okreslonym cza-
sie i temperaturze bedg doprowadza¢
energie elektryczng do odbiornikéw. Za-
tem musi zostac przeprowadzane bada-
nie systemu tras kablowych wraz z kab-
lami tak, aby mie¢ pewnosc, ze odbiorni-
ki elektryczne w czasie pozaru beda mia-
ly nieprzerwana dostawe energii elek-
trycznej przez okreslony czas.

Nalezy jednak pamietac o zmianach
parametrow napiecia zasilajgcego spo-
wodowanych wzrostem rezystangji zyt
przewodzacych wwyniku wzrostu tem-
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peratury w czasie pozaru. W zwigzku
z tym nalezy dobra¢ kable i przewody
zgodnie z norma N SEP-E-005 [5]. Pod-
trzymanie funkcjonowania instalagji
elektrycznej jest rozumiane jako ciagte
dostarczanie energii elektrycznej o pa-
rametrach gwarantujacych ich popraw-
ne funkcjonowanie w czasie pozaru. Ty-
powymi przyktadami sa obwody oswiet
lenia awaryjnego, dzwickowych syste-
moéw ostrzegawczych (DSO), urzadzen
wentylacyjnych w hotelach, szpitalach
i obiektach uzytecznosci publicznej.

Jako srodki stuzace do osiggniecia
utrzymania funkcjonalnosci instalacji
kablowych nalezy przede wszystkim
uznac zespoly kablowe ze zintegrowa-
nym utrzymaniem funkcjonalnosci.
Zgodnie z trescia § 187 ust. 6 Rozporza-
dzenia Ministra Infrastruktury ,Ze-
spoty kablowe powinny by¢ tak zapro-
jektowane i wykonane, aby w wyma-
ganym czasie, o ktérym mowa w ust.
315, nie nastapila przerwa w dosta-
wie energii elektrycznej lub przeka-
zie sygnatu, spowodowana oddzialy-
waniami elementow budynku lub wy-
posazenia”.

Proces inwestycyjny sklada sie z kil-
ku, kilkunastu etapéw, najwazniejsze sa
dwa: projektowanie i wykonanie insta-
lacji. Projektowanie i wykonywanie ze-
spotéw kablowych mozna rozpatrywac
w dwach wariantach [4]:
= pierwszym, kiedy projektujemy opie-

13j3¢ sie na wymaganiach zawartych

w Rozporzagdzeniu Ministra Infra-

struktury [1],
= drugim, kiedy do wymagar Rozpo-

1z3dzeniu Ministra Infrastruktury [1]

dodajemy wiedze techniczna.

Zgodnie z tym zapisem powinno sie
uwzglednic szereg zasad prawidlowego
wykonania takiej instalacji - wynikaja
one zwiedzy technicznej i doswiadczen
zdobytych podczas badan - do najwaz-
niejszych naleza:
= mocowanie za pomocg specjalnych

systemow mocowan zapewniajacych

podtrzymanie ich funkeji w czasie po-
zaru,

= wyeliminowanie mozliwosci zatama-
nia, zgiecia czy tez innego uszkodze-
nia kabla, poniewaz w czasie pozaru
ich izolacja staje sie krucha i podat-

nana uszkodzenia powstate podczas
odksztalcen,

= warunki budowlane, ktore muszg by¢
spelnione, aby kable i przewody nie
ulegly wezesniejszemu, niz to jest za-
tozone, uszkodzeniu.
Wplyw na dziatanie calego systemu

podtrzymania funkgji ma:

= sposob przeprowadzenia kabla/prze-
wodu przez Sciany i stropy - przej-
$cia, przez ktore sa prowadzone, po-
winny by¢ uszczelnione odpowied-
nimi materialami ognioodpornymi
w sposcb zapewniajacy klase odpor-
nosci ogniowej przepustu instalacyj-
nego, zgodng z klasa odpornosci og-
niowej przenikanego elementu,

= przejscia kabli/przewodow przez po-
ziome przegrody przeciwpozarowe
i przez Sciany szybu - przejscie kab-
li przez wewnetrzne Sciany pomiesz-
czefi, przegrody i stropy nalezy wy-
konywa¢ w rurachlub innych prze-
pustach itp,

= rodzaj podloza, na ktérym kabel
jest uktadany - z punktu widzenia
bezpieczenstwa pozarowego naj-
wlasciwszym materiatem, na kto-
rym powinno ukladac sie przewo-
dy, jest podloze betonowe, ponie-
waz konstrukeja budynku jest roz-
na, wowczas kable/przewody po-
winno sie ukladac glownie na ele-
mentach konstrukcyjnych maja-
cych klase odpornosci ogniowej
16wng co najmniej klasie podtrzy-
mywania funkji kabla/przewodu
lub kabla/przewodu wraz z kon-
strukeja mocujacy,

= osprzetlaczeniowy i rozdzielczy - po-
winien by zastosowany osprzet po-
siadajacy stosowne dopuszczenia po-
swiadczajgce jego klase odpornosci
ogniowej i powinien tak by¢ dobra-
ny, aby umozliwiat funkconowanie
instalacji przez czas wymagany dla
funkcjonowania kabla wraz z syste-
mem mocowania,

= sposéb mocowania do podloza - pod
pojeciem zamocowar nalezy rozu-
mie¢ systemy nosne tras kablowych/
przewodowych:
- zkablami/przewodami utozonymi

pojedynczo mocowanymi na szy-
nach obejmami z dtugimi rynien-

kami, mocowanie pojedynczymi
lekkimi obejmami,

- ukladanie kabla/przewodu w ka-
natach ochronnych na $cianach
lub sufitach,

~ trasy kablowe/przewodowe ztozo-
ne z korytek kablowych,

— trasy ztozone z drabinek kablo-
wych,

prowadzenie tras w sposdb niezagra-
zajacy obnizeniu funkgji podczas po-
zaru, na przyktad przez spadajace ele-
menty budowlane, dylatacje budyn-
kow itp.,
przy pionowym prowadzeniu tras co
3,5m nalezy wykonac zapasy kom-
pensacyjne oraz zamocowac kable
do konstrukji wsporczej zgodnie
z zaleceniami producenta trasy,
wszystkie pozostale elementy syste-
mu, takie jak puszkilgczeniowe, prze-
pusty w cianach, powinny posiadac
klasyfikacje co najmniej rowna klasy-
fikadji trasy kablowej.

unika¢ uchwytow z ostrymi krawe-

dziami moggcymi uszkodzi¢ powto-

ke kabla,

uchwyty dobierac co najmniej o jeden

1z3d wielkosci wiekszy niz wynika ze

srednicy kabla, zapewniajac swobod-
1y jego przesuw,

kable/przewody ognioodporne moco-

wac i uktadac powyzej instalacji wod-

nych i tryskaczowych, izolacja kabli
pod dzialaniem wysokiej temperatu-
1y nie jest szczelna,

w przypadku tras pionowych klasyfi-

kacja podtrzymania funkgji obowia-

zuje tylko wtedy, gdy ma miejsce sku-
teczne wspatcie (odstep <3,5m) prze-
wodow.

Wszystkie systemy mocowan powin-

ny posiadac poswiadczong odpowied-

nim dokumentem klase odpornosci og-
niowej co najmniej 1owng klasie pod-
trzymania funkcji mocowanego kabla.

Otaczajace go elementy konstrukcyjne

i instalacje budynku powinny by¢ pro-

wadzone w odlegtosci od elementow

konstrukeyjnych budynku oraz odpo-
wiednio zabezpieczone przed mozliwos-
cig ich uszkodzenia w wyniku pozaru
przez mocowania innych instalacji np.
wentylacji, wodno-kanalizacyjnych itp.
Ponadto norma DIN 4102 czesc 12 do-

puszcza inne rozwigzania tzw. ,ponad-
standardowe” [4].

Kazdy przebadany ponadstandardo-
wy zespét kablowy musi byc traktowa-
ny indywidualnie, tzn. ze moze by¢ wy-
korzystany tylkoiwylgcznie w taki spo-
s0b, wjaki byt przebadany. Uwzglednia-
jac dokladnie konstrukgje, ale takze typ
i zalecenia producenta kabla.

podsumowanie

Dostepne rozwigzania umozliwia-
ja prowadzenie tras kabli i przewodow
praktycznie w kazdych warunkach. Na-
lezy jednak pamietac o kilku istotnych
zasadach [3]:
= liczba skrzyzowan i zblizen kabli z in-
nymi kablami i urzadzeniami powin-
na by¢ jak najmniejsza,
liczba przejsc przez stropy, Sciany oraz
inne przeszkody powinna by jak naj-
mniejsza,
nalezy chroni¢ kable przed uszko-
dzeniami mechanicznymi oraz
szkodliwymi wplywami czynni-
kow zewnetrznych, a w szczegolno-
sci: uktadanych na mostach, wiaduk-
tach i przyczotkach,

- ukladanych na wysokosci nie-
przekraczajacej 200 cm w miej-
scach dostepnych dla osb niena-
lezacych do obstugi urzadzen elek-
trycznych,

~ ukladanych w ziemi, pod torami,
drogami itp.

dostep do kabli w trakie ich eksplo-
atacji nie powinien by¢ utrudniony,
nalezy unika¢ prowadzenia kabli
przez pomieszczenia i strefy zagro-
zone wybuchem,
trasa kabla w ziemi powinna by¢ wy-
znaczona wzdluz drog, ulic lub przez
trawniki w pasach do tego przezna-
czonych (wzdhuz rzek i brzegow jezior
trasa powinna by¢ wyznaczona poza
miejscami narazonymi na podmywa-
nie przez wode),

linie zasilania rezerwowego powin-

ny by¢ prowadzone inng trasg niz li-

nie zasilania podstawowego.
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Struktura kazdej instalacji zalezy
od potrzeb wynikajacych z prze-
znaczenia budynku oraz urzadzen
i pomieszczen, ktére sie w nim znaj-
dujg. Z tego wzgledu kazdy projekt
musi by¢ wykonywany indywidual-
nie w porozumieniu z inwestorem,
aby wykonana na jego podstawie in-
stalacja elektryczna spelniata wyma-
gania uzytkowe oraz zapewniata bez-
pieczne i niezawodne zasilanie ma-
szyn i urzadzen elektrycznych. Pod-
stawowe wymagania stawiane insta-
lacjom elektrycznym zostaty okreslo-
ne w Rozporzadzeniu Ministra Infra-
struktury z dnia 12 kwietnia 2002 .
w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac budynki
iich usytuowanie (DzU z 2015 ., poz.
1422 z péiniejszymi zmianami) [1].
Wprowadzona nowelizacja ww. roz-
porzadzenia zawarta w Rozporzadze-
niu Ministra Infrastruktury z dnia
14listopada 2017 roku (DzU z 2017 1.,
poz. 2285) nie zmienita wymagan sta-
wianych instalacjom elektrycznym,
wprowadzono jednak zmiany w za-
kresie norm przeznaczonych do obo-
wiazkowego stosowania, ktdre przy-
wolano w zataczniku 1 do Rozporza-
dzenia [2].

Zgodnie z § 180 Rozporzadzenia
[1] instalacja i urzadzenia elektrycz-
ne, przy zachowaniu przepisow doty-
czacych dostarczania energii, ochro-
ny przeciwpozarowej, ochrony $ro-
dowiska oraz bezpieczenstwa i higie-
ny pracy, a takze wymagan Polskich
Norm odnoszacych sie do tych instala-
Gjii urzadzen, powinny zapewniac [3]:

1) dostarczanie energii elektrycz-
nej o odpowiednich parametrach
technicznych do odbiornikéw, sto-
sownie do potrzeb uzytkowych,

2) ochrone przed porazeniem pra-
dem elektrycznym, przepieciami 13-
czeniowymi i atmosferycznymi, po-
wstaniem pozaru, wybuchem i inny-
mi szkodami,

3) ochrone przed emisjg drgan i ha-
tasu powyzej dopuszczalnego pozio-
mu oraz przed szkodliwym oddzialy-
waniem pola elektromagnetycznego.

Przewody i kable elektryczne nale-
2y prowadzi¢ w sposob umozliwiaja-
¢y ich ochrone przed uszkodzeniami
mechanicznymi oraz wymiane bez po-
trzeby naruszania konstrukcji budyn-
ku (§ 187 ust. 1 Rozporzadzenia [1]).
Trasy przewodow elektrycznych po-
winny by¢ prowadzone w liniach pro-
stych, rownolegtych do krawedzi $cian
i stropow (§ 183 ust. 1 pkt & Rozpo-
rzadzenia [1]). Nalezy stosowac prze-
wody elektryczne z zytami wykonany-
mi wylacznie z miedzi, jezeli ich prze-
kroj <10mm? (§ 183 ust. 1 pkt 9 Roz-
porzadzenia [1]).

§ 186 ust. 1 Rozporzadzenia [1]
stwierdza, ze prowadzenie instala-
Gji i rozmieszczenie urzadzen elek-
trycznych w budynku powinno za-
pewniac bezkolizyjnos¢ z innymi
instalacjami w zakresie odlegto-
§ci i ich wzajemnego usytuowania
oraz uwzglednia¢ warunki okreslone
w § 164 Rozporzadzenia [1]. W uste-
pie 4 § 164 Rozporzadzenia [1] okre-
slono, ze poziome odcinki instalacji
gazowych powinny by¢ usytuowa-
ne w odleglosci co najmniej 0,1 m
powyzej innych przewodéw insta-
lacyjnych, natomiast jezeli gestos¢
gazu jest wieksza od gestosci powie-
trza - ponizej przewodow elektrycz-
nych i urzadzen iskrzacych. Zgod-
nie z § 164 ust. 5 Rozporzadzenia
[1] przewody instalacji gazowej krzy-
Zujace sie z innymi przewodami in-
stalacyjnymi powinny by¢ od nich
oddalone co najmniej 0 0,02m [3].

Fot. 1. Przyktad oznaczenia poszczegéinych faz transformatora po stronie nn

Dodatkowo glowne ciagi instala-
¢ji elektrycznej w budynku miesz-
kalnym wielorodzinnym, budyn-
ku zamieszkania zbiorowego i bu-
dynku uzytecznosci publicznej na-
lezy prowadzi¢ poza mieszkaniami
i pomieszczeniami przeznaczonymi
na pobyt ludzi, w wydzielonych ka-
natach lub szybach instalacyjnych,
zgodnie z Polska Normga dotycza-
3 wymagan w tym zakresie (§186
ust. 2 Rozporzadzenia [1]).

Rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury z dnia 12 kwietnia 2002 1.
w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budyn-
kiiich usytuowanie [1] w §187 ust. 3
stanowi, ze: ,Przewody i kable elek-
tryczne oraz $wiattowodowe wraz
z ich zamocowaniami, zwane dalej
Lzespolami kablowymi", stosowane
w systemach zasilania i sterowania
urzadzeniami stuzgcymi ochronie
przeciwpozarowej, powinny zapew-
niac cigglos¢ dostawy energii elek-
trycznej lub przekazu sygnatu przez

czas wymagany do uruchomienia
i dzialania urzadzenia, z zastrzeze-
niem ust. 7. Ocena zespolow kablo-
wych w zakresie cigglosci dostawy
energii elektrycznej lub przekazu
sygnatu, z uwzglednieniem rodza-
ju podloza i przewidywanego spo-
sobu mocowania do niego, powin-
na by¢ wykonana zgodnie z warun-
kami okreslonymi w Polskiej Nor-
mie dotyczacej badania odpornosci
ogniowej. Przywolana w zataczniku
nr 1 do rozporzadzenia Polska Nor-
ma PN-EN 1363-1:2012 Badania od-
pornosci ogniowej. Cz¢s¢ 1: Wyma-
gania ogélne [2] zawiera ogolne za-
sady okreslania odpornosci ognio-
wej r6znych elementow konstruk-
¢ji budowlanej poddanych standar-
dowym warunkom oddziatywania
ogniowego.

Z zapisu §187 ust. 3 Rozporzadze-
nia [1] mozna sformufowac nastepu-
jace wnioski [4]:

W artykule omowiono wymagania praw-
ne i przeciwpozarowe dla prowadzenia
tras kablowych oraz sposoby oznacza-
nia kabli.
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zespot kablowy sktada sie z kabli

i przewodéw oraz urzadzen nos-

nych, takich jak drabinki, koryta

kablowe roznego rodzaju, uchwy-
tow i innego rodzaju osprzetu
mocujacego o odpowiednich pa-
rametrach odpornosci ogniowej.
Wszystkie te sktadowe s3 okreslo-
ne przez klasyfikacje definiujaca
ich odpornos$¢ na temperature po-
zaru, Z tego wzgledu przewody sg
klasyfikowane za pomocg wiasci-
wosci dostarczania energii elek-
trycznej i sygnatu w warunkach
pozaru jako PH15, PH30, PH6O0,

PHQ0, PH120 dla kabli cienkich

oraz P15, P30, P60, P90 dla kab-

li grubych [4]. Caly zespct kablo-

wy i elementy nosne najczesciej

s3 oceniane zgodnie z normg DIN

4102-12 Zachowanie sie materia-

tow i elementow budowlanych pod

wplywem ognia. Czes¢ 12: pod-
trzymanie funkcji elektrycznych
linii kablowych. Wymagania i ba-
dania. S one klasyfikowane jako

E30, E60, E9O,

zespot kablowy nalezy zawsze oce-

nia¢, biorgc pod uwage rodzaj pod-

toza, do ktérego bedg mocowane

w obiekcie.

O ile przeslanie pierwszego wnio-
sku jest zrozumiate, o tyle zapis wnio-
sku drugiego moze stanowi¢ problem
dla projektantéw i wykonawcéw in-
stalacji ppoz. [4]. Wystepuje on np.
wtedy, gdy obiekt budowlany ma kla-
se odpornosci ogniowej E, a Sciany
i elementy, do ktorych majg by¢ mo-
cowane zespoly kablowe. Podkreslic
nalezy, ze urzadzenia przeciwpoza-
rowe, w tym zespoly kablowe stuzg-
ce do zasilania tych urzadzen i stero-
wania nimi, s3 montowane w ostat-
nich etapach realizacji obiektu bu-
dowlanego, co jest zrozumiate, Wy-
daje sie natomiast bledem brak pla-
nowania tras kablowych w odniesie-
niu do urzadzen przeciwpozarowych
w czasie tworzenia projektu archi-
tektonicznego [4]. Ten btad powodu-
je niewatpliwie zwiekszenie kosztow
i wydtuzenie czasu inwestycji, a nie-
kiedy uniemozliwia spelnienie wy-
magania przedstawionego we wnio-

sku drugim, zgodnie z obowigzujacy-
mi przepisami. W takich przypadkach
s3 stosowane rozne rozwigzania za-
mienne zwiekszajace zazwyczaj kosz-
ty instalacji przeciwpozarowych [4].

To bardzo dziwna sytuacja chociaz-
by dlatego, ze planowanie tras kablo-
wych bytowych instalacji elektrycz-
nych i sanitarnych jest dokonywane
juz w procesie realizacji projektu bu-
dowlanego. Projekty budowlane i ar-
chitektoniczne przewidujg co praw-
da instalowanie technicznych urza-
dzen ppoz., takich jak wentylatory od-
dymiajace, klapy odcinajace, centra-
le sterujace i inne, niestety nie ma
w nich wymagan dotyczacych zespo-
tow kablowych, czyli zapewnienia od-
powiedniego podtoza lub konstruk-
¢ji nosnych do mocowania tras kab-
lowych, a takze przebiegu zespotow
kablowych w rzeczywistym obiekcie
budowlanym [4].

Poniewa? najwazniejszym elemen-
tem dziatan ratowniczych jest ewa-
kuacja ludzi z budynku objetego po-
zarem, stawia sie okreslone wymaga-
nia dla konstrukcji budynku oraz in-
stalowanych w nim urzadzen elek-
trycznych oraz instalacji zasilajacych.
Wsrod instalacji elektrycznych sta-
nowigcych wyposazenie budynku
wstepuja obwody zasilajace urzadze-
nia elektryczne, ktore muszg funk-
cjonowac w czasie pozaru. Przewody
tych instalacji narazone s3 na dzia-
tanie wysokiej temperatury, przez co
musz3 one zapewnic ciaglos¢ dostaw
energii elektrycznej o wlasciwych pa-
rametrach umozliwiajacych ich po-
prawne funkcjonowanie przez okre-
slony w rozporzadzeniu [1] czas [5].

Towarzyszaca pozarowi tempera-
tura powoduje zmniejszenie prze-
wodnosci elektrycznej przewoddw,
co skutkuje pogorszeniem jakosci
dostarczanej energii elektrycznej
objawiajacej sie nadmiernym spad-
kiem napiecia oraz pogorszeniem wa-
runkéw ochrony przeciwporazenio-
wej tych urzadzen. Wskazowki, jak
temu zaradzi¢, znajduja sie w normie
N SEP-E 005 Dobar przewodow elek-
trycznych do zasilania urzadzen prze-
ciwpozarowych, ktérych funkcjono-

wanie jest niezbedne w czasie poza-
ru. Norma ta decyzja prezesa SEP zo-
stala zatwierdzona 12 kwietnia 2013
roku [5].

Przy projektowaniu trasy kablo-
wej musimy bra¢ pod uwage istnie-
jace przeszkody, planowane obcig-
zenia wynikajace z masy instalo-
wanych kabli i przewodéw. Dodat-
kowo nalezy przewidzie¢ ich obje-
tos¢ w korytku oraz pozostawic re-
zerwe umozliwiajaca poprowadze-
nie dodatkowych kabli i przewo-
déw w przyszlosci. Trasa kablowa
utworzona z korytek powinna two-
1zy¢ jednolity i sztywng calosc, Dla-
tego poszczegolne odcinki faczy sie
w sposob gwarantujacy utrzyma-
nie wymaganej nosnosci. Montaz
odcinkow prostych korytek kablo-
wych nie jest zbyt problematyczny.
Sprawy komplikuja sie w przypadku
potrzeby ominiecia przeszkod usy-
tuowanych w tej samej plaszczyz-
nie lub tez koniecznosci zmiany
wysokosci zainstalowania korytek
[6]. Takie przypadki wystepuja we
whnetrzach budynkow mieszkalnych
i obiektow przemystowych, w kto-
rych trasy instalacji elektrycznych
przebiegaja rownolegte lub krzyzu-
ja sie z innymi instalacjami, takimi
jak kanaty wentylacyjne, gazociagi,
rurociggi wodno-kanalizacyjne, kab-
le elektroenergetyczne oraz teleko-
munikacyjne, a takze instalacje pio-
runochronne. Dodatkowe przeszko-
dy stanowia elementy konstrukcyj-
ne budynku [6].

Whasciwe opisanie zyt kabli i prze-
wodéw oraz czytelne ich oznaczenie
umozliwiaja szybszy montaz instala-
Gji oraz ulatwiajg i skracajg czas po-
trzebny na konserwacje, a takze na-
praw i modernizacji instalacji elek-
trycznych. Najczesciej kable i przewo-
dy s3 oznaczane przez producentow
r6znymi kolorami lub kombinacjami
koloréw, a w przypadku kabli wie-
lozytowych rowniez cyframi. Spra-

wa jest bardziej skomplikowana, gdy
uzywamy kilku kabli lub przewodow
wielozylowych. Pomocne okazujg sie
wowczas r6znego typu elementy uzy-
wane do ich oznaczania [7]. Przykla-
dem moze by¢ oznaczenie poszczegol-
nych faz pokazane na fotografii 1..

Dodatkowo najbardziej rozpo-
wszechnionymi metodami znakowa-
nia zyt kabli i przewodéw oraz po-
wlok jest metoda z zastosowaniem la-
sera nadfioletowego lub metoda ter-
miczna z zastosowaniem glowicy zna-
kujacej symbolami graficznymi. Mo-
zemy rowniez spotka¢ metody atra-
mentowe z zastosowaniem drukarki
i specjalnego zestawu czcionek, a tak-
ze metoda druku termotransferowego
z zastosowaniem oznacznikow, tabli-
czek i etykiet [7].

Druk termotransferowy pole-
ga na uzyskiwaniu obrazu na ety-
kiecie poprzez podgrzewanie pig-
mentu zawartego w tasmie termo-
transferowej, ktory jest odpowiedni-
kiem tasmy barwigcej. Tasma termo-
transferowa przesuwa sie wraz z ta-
$ma z etykietami. Rozgrzana glowi-
ca drukarki termotransferowej uwal-
nia substancje barwiaca z tasmy ter-
motransferowej i dzieki dociskowi
przenosi j3 na powierzchnie etykie-
ty. Za pomoca tej techniki mozna do-
konywac druku na réznych rodza-
jach podtozy [7].

Moze sie wydawac, ze etykie-
ty przeznaczone do druku termo-
transferowego nie s3 trwale, szcze-
golnie w warunkach przemysto-
wych. Jest to jednak mylna opinia,
gdyz niektore ich wykonania skfa-
dajg sie z szesciu warstw materia-
16w, Trwalos¢ zapewniona jest dzie-
ki pokryciu przezroczystym lami-
natem polietylenowym. Znaki na-
noszone s na tasme metoda ter-
motransferowa, ktora umieszczo-
na jest pomiedzy dwiema ochron-
nymi warstwami folii. Jedng z waz-
niejszych cech nowoczesnych tasm
termotransferowych jest odpornosc
na Scieranie oraz dzialanie tempe-

ratur. Stad tez tasmy termotransfe-
rowe mogg by¢ uzywane w zakre-
sie temperatur najczesciej od -80
do 150°C. Interesujace jest, ze ich
grubos¢ to zaledwie 160 um [7].
Nie jest réwniez problemem usu-
niecie tasmy z przewodu, kabla czy
tez z urzadzenia. Etykiety nie pozo-
stawiaja znacznych ilosci kleju na
materiale, Ewentualne pozostatosci
mozna usuna¢ za pomocg detergen-
tu lub rozpuszczalnika [7].
Technologia druku termotransfe-
rowego uzywana jest nie tylko do
tworzenia etykiet. Za pomocg dru-
karek mozna wykonywac nadruki na
rurkach termokurczliwych. Sg one na-
kiadane na przewod lub kabel, a na-
stepnie podgrzewane, Czesto rurki
wykonuje sie z materialu samogas-
nacego. Nie bez znaczenia pozostajg
wiasciwosci zapewniajgce wytrzyma-
tos¢ na czynniki mechaniczne oraz
na dzialanie rozpuszczalnikow. Rur-
ki s3 odpowiednio splaszczone. Aby
moc wykonywac nadruk w drukar-
kach, termokurczliwe rurki dostar-
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cza sie w rolkach. Rurki tego typu sg
bardzo elastyczne, a budowa cechuje
sie cienkimi $ciankami przy zapew-
nieniu dobrych wlasciwosdi izolacyj-
nych [7].

Dostepne s3 takze oznaczniki ot-
warte, ktore zatrzaskuje sie na prze-
wodzie, Elementy tego typu mozna
zainstalowac po podlaczeniu prze-
wodow, jak rowniez po zespawa-
niu §wiattowodow. Bardzo czesto
oznaczniki znajdujg zastosowanie
podczas remontow maszyn i urza-
dzen, kiedy konieczne jest rozlgcza-
nie istniejgcej instalacji elektrycz-
nej. Wazng cechg oznacznikow za-
trzaskowych jest, aby nie zsuwa-
ly sie z przewodu. Chodzi bowiem
0 to, aby elementy nie przesuwaly
sie na miejscu ich nalozenia. Do-
stepne sg rowniez oznaczniki prze-
zroczyste zamkniete z kieszenia na
etykiete. Takie rozwigzanie pozwa-

la na indywidualne opisywanie, po
czym oznacznik jest wkladany do
kieszeni [7].

Znakujgc podlaczone przewody
zastosowac mozna tabliczki identy-
fikacyjne. Najczesciej s3 one wyko-
nane z poliamidu, ktory cechuje sie
odpornoscig na dziatanie wiekszo-
§ci substancji chemicznych. Tablicz-
ki mocowane s3 do kabli lub wigzek
kablowych za pomocg opasek zaci-
skowych. Przy uzyciu specjalnych
otworéw moga by¢ one mocowane
wzdluz lub w poprzek kabla [7].
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Doste;pne na rynku oznaczniki s
najczesciej odporne na dziatanie
produktéw ropopochodnych, kwa-
sow i rozpuszczalnikow stosowanych
przy czyszczeniu aparatéw i urzadzen
elektrycznych. Mogg by¢ stosowane
w miejscach, gdzie temperatura wy-
nosi od-30°C do 100°C. Posiadaja naj-
czesciej wlasciwosci samogasngce
iniescieralny nadruk. Kolory oznacz-
nikéw to: z6tty, czerwony, niebieski,
zielony i inne - nadruk wykonuje sie
czarnymi symbolami, jak réwniez s
dostepne oznaczniki bez nadruku.
Przede wszystkim stosuje sie je do
znakowania kabli i przewodow elek-
trycznych w réinych urzadzeniach.
Réwniez oznaczniki czyste (bez napi-
su), o dlugosciach 5-40 mm, stuza do
samodzielnego opisywania.

Oznaczniki, ktore stosowane s3
przed przylaczeniem przewodow,
charakteryzuja sie ksztaltem za-
mknietym. Ich konstrukcja pozwa-
la na oznaczanie przewodow w sze-
rokim zakresie srednic. Dobierajgc
oznaczniki nalezy zwroci¢ uwage na
ich ksztalt. Niektére modele maja
budowe uniemozliwiajaca przekre-
canie sie oznacznikow wzgledem
siebie. Jest to szczegolnie przydatne
w przypadku informacji wieloznako-
wych [1, 3].

Dostepne s3 takze oznaczniki ot-
warte, ktore zatrzaskuje sie na prze-
wodzie. Elementy tego typu mozna
zainstalowac po przytaczeniu prze-
wodéw, jak rowniei zespawaniu
swiatlowodéw. Bardzo czesto oznacz-
niki znajduja zastosowanie podczas

remont6w maszyn i urzadzen, kiedy
konieczne jest roztaczanie istniejacej
instalacji elektrycznej. Waing cecha
oznacznikow zatrzaskowych jest, aby
nie zsuwaly sie z przewodu. Chodzi
bowiem o to, aby elementy nie prze-
suwaly sie na miejscu ich natozenia.
Dostepne s3 rtéwniez oznaczniki prze-
zroczyste zamkniete z kieszenig na
etykiete. Takie rozwigzanie pozwa-
la na indywidualne opisywanie, po
czym oznacznik jest wktadany do spe-
cjalnej kieszeni [1].

Znakujac przylaczone przewody
mozna zastosowac tabliczki identy-
fikacyjne. Najczesciej s3 one wyko-
nane z poliamidu, ktory cechuje sie
odpornoscig na dziatanie wiekszo-
§ci substancji chemicznych. Tablicz-
ki przytwierdzane sg do kabli (prze-
wodow) lub wigzek kablowych (prze-
wodowych) za pomocg opasek zaci-
skowych. Przy uzyciu specjalnych ot-
worow s3 one mocowane wzdtuz lub
w poprzek kabla (przewodu) [5]. Na-
pisy wykonuje sie za pomocg specjal-
nych pisakéw. Dlatego tez powierzch-
nia tabliczki jest matowa.

Interesujace rozwigzanie stano-
wig rowniez etykiety przeznaczone
do opisu recznego. Typowa etykie-
ta sktada sie z pola opisowego oraz
przezroczystej folii ochronnej. Tekst
jest nanoszony pisakiem w okienku.
Tusz w pisaku cechuje sie krotkim
czasem schniecia. Opisang etykiete
okleja sie wokot przewodu. Na koricu
naklejana jest folia ochronna, ktéra
zabezpiecza przed dzialaniem czyn-
nikow zewnetrznych [4]. Mozna za-
stosowa rowniez etykiety samolami-
nujace. Nadruk wykonywany jest za
pomoca drukarki laserowej. Etykiety
samolaminujace najczesciej znajduja

Oznaczanie na linii produkcyjnej

zastosowanie w procesie zwigzanym
z oznaczaniem element6w okraglych,
takich jak przewody, rury czy tez kab-
le. Dodatkowo mozemy naby¢ prze-
znaczone do tego celu oprogramo-
wanie, dzieki ktoremu mozliwe jest
projektowanie zaréwno oznaczen, jak
i ich wydruku,

Drukarki oznacznikow przedsta-
wiaja szybki, prosty i profesjonalny
sposab oznakowania kabli, drutow
i urzadzen elektrycznych. Male prze-
nosne drukarki umozliwig wytwo-
1zy¢ przejrzyste i stale oznakowanie
wysokiej jakosci. Do glownych zalet
tych urzadzen naleiq takze niskie
koszty eksploatacyjne [7, 9].

Drukarki oznacznikéw stuza do
wydrukowania:

okraglych profiléw PCV o sredni-

cach do kilku mm,

koszulek termokurczliwych o sred-

nicach do kilku mm,

tasm samoprzylepnych o réznych

szerokosciach np: 3-18 mm.

Drukarka oznacznikéw jest do-
brym rozwigzaniem dla tych, kt6-

1zy szukaja taniego i przenosnego
przyrzadu do profesjonalnego ozna-
czania kabli i przewodow. Wyso-
ka trwalos¢ i odpornos¢ oznacze-
nia jest gwarantowana drukiem ter-
motransferowym. Drukarka oferuje
podtaczenie do komputera i za po-
moc3 oryginalnego oprogramowania
mozna fatwo drukowac pliki teksto-
we wprost z komputera. Druk wiek-
szej liczby oznacznikéw lub wlasnego
symbolu na oznaczniku wymaga naj-
czesciej kilku kliknie¢ myszka i uzy-
cia oprogramowania dotaczonego do
drukarki.

Moze sie wydawac, ze etykie-
ty przeznaczone do druku termo-
transferowego nie s3 trwale, szcze-
golnie w warunkach przemystowych.
Jest to jednak mylna opinia. Niekt6-
re ich wykonania skladajg sie z szes-
ciu warstw materiatow. Trwalosc za-
pewniona jest dzieki pokryciu prze-
zroczystym laminatem polietyle-
nowym. Znaki nanoszone s3 na ta-
$me metoda termotransferows, po-
miedzy dwie ochronne warstwy fo-

lii. Jako jedng z wazniejszych cech
nowoczesnych tasm termotransfero-
wych uwaza sie odpornosc na sciera-
nie (wodg i chemiczne) oraz dziata-
nie temperatur. Stad tez tasmy termo-
transferowe mogg by¢ uzywane naj-
czesciej w zakresie temperatur od -80
do 150°C. Interesujace jest, ze ich gru-
bos¢ to zaledwie 160 mikrometrow
[6, 7]. Nie jest réwniez problemem
usuniecie tasmy z przewodu, kabla
czy tez z urzadzenia, Etykiety nie po-
zostawiajg znacznych ilosci kleju na
materiale. Ewentualne pozostalosci
mozna usungc za pomocg detergen-
tu lub rozpuszczalnika.

Technologia druku termotransfero-
wego uzywana jest nie tylko do two-
rzenia etykiet. Za pomoca drukarek
mozna wykonywac nadruki na rur-
kach termokurczliwych. S one na-
ktadane na przewod lub na kabel, a na-
stepnie podgrzewane. Czesto rurki wy-
konuje sie z materiatu samogasnace-
go. Nie bez znaczenia pozostaja wlasci-
wosci zapewniajgce wytrzymatos¢ na
czynniki mechaniczne oraz na dzia-
tanie rozpuszczalnikéw. Rurki s3 od-
powiednio splaszczone, Aby moc wy-
konywac nadruk w drukarkach, rur-
ki termokurczliwe dostarcza sie w rol-
kach. Niektore modele nie zawierajg
halogenkéw. Rurki tego typu s bar-
dzo elastyczne, a budowa cechuje sie
cienkimi $ciankami przy zapewnie-
niu dobrych wlasciwosci izolacyjnych.

W procesie produkeji kabli czy
tez wigzek przewodéw do dalszego

zastosowanie stosowane s3 przede
wszystkim drukarki atramentowe
nanoszace odpowiednie oznakowa-
nia bezposrednio na kabel. Jednak
w przypadku specjalistycznej pro-
dukcji przeznaczonej do konkret-
nych juz zastosowan stosuje sie in-
dywidualne oznakowania w postaci
flag czy owijek, wczesniej zadruko-
wanych przy pomocy drukarki ter-
motransferowej. Reczna aplikacja ta-
kich oznakowan wigze sie ze spo-
wolnieniem procesu produkgji oraz
zwiekszong liczba bledéw. Obecnie
dostepne s3 na rynku urzadzenia do
automatycznej aplikacji oznakowan,
zaréwno w formie flag jak i owijek
[4]. Urzadzenie takie jednoczesnie
drukuje a nastepnie owija przewod
etykieta. Takie dzialanie moina
przeprowadzac na osobnym stano-
wisku lub wigczyc urzadzenie w ciag
technologiczny.

Technologia RFID (Radio Fre-
quency Identification) umozliwia
bezdotykowg identyfikacje i od-
czyt danych za pomocg fal radio-
wych o odpowiedniej czestotliwo-
§ci: 13,56 MHz, 860-930MHz lub
2,4 GHz. Technologia ta stanowi roz-
winiecie technologii etykiet i kodow
kreskowych. Do identyfikacji obiek-
tow w technologii RFID wykorzysty-
wane s3 urzgdzenia elektroniczne,
zwane transponderami oraz czytni-
ki komunikujace sie z nimi za pomo-
ca fal radiowych. Kazdy transponder
ma przypisany unikalny kod i w za-
leznosci od rodzaju moze by¢ wyko-

rzystywany do odczytu, usuniecia
lub zapisu danych [8, 9]. Transpon-
der RFID nazywany réwniez tagiem
lub znacznikiem, sktada sie z mikro-
chipu zawierajacego pamiec przecho-
wujaca dane (m.in. unikalny numer
transpondera) oraz anteny ktora cze-
sto ma posta¢ niewielkich rozmia-
16w wielozwojowej cewki. Tak zbu-
dowany transponder zwany jest pa-
sywnym, gdyz oczekuje na sygnat
pochodzacy z czytnika i rowniez
z niego czerpie energie niezbedna do
dzialania. Przestanie danych drogg
radiowg z transpondera pasywnego
do czytnika nastepuje, gdy znajdzie
sie on w jego polu magnetycznym.
Czytnik RFID, ktory sklada sie z na-
dajnika, odbiornika, dekodera i ante-
ny nadawczo-odbiorczej, po zweryfi-
kowaniu poprawnosci danych przez
poréwnanie z sumg kontrolng, prze-
kazuje je do systemu komputerowe-
gow celu zidentyfikowania obiektu.
Odpowiedz transpondera na otrzy-
many sygnat z czytnika nie jest na-
tychmiastowa gdyz po jej udzieleniu
transponder pozostaje przez pewien
czas bezczynny. Dzieki czemu mozli-
wy jest odczyt z wielu tagow jedno-
czesnie [8, 9].

Transponder wyposazony dodat-
kowo w wewnetrzne 7rodlo zasila-
nia i nadajnik radiowy jest urzadze-
niem aktywnym i moze samodziel-
nie aktywowac¢ wysytanie danych
do czytnika, jesli znajdzie sie w jego
zasiegu, ktory moze wynosi¢ nawet
do 100 m. Ze wzgledu na bardziej
ztozong budowe od transpondera
pasywnego, transponder aktywny
jest zazwyczaj droiszy. Wyrdinia

sie takze transpondery potpasyw-
ne, ktore zachowujg sie jak pasyw-
ne, pomimo Ze majg baterie zasila-
jaca dzialanie. (dzieki ktorej moga
by¢ wykorzystywane do pomiarow
temperatury).

Ciekawostka jest system RFID
do oznaczania urzadzen i insta-
lacji umozliwiajacy zapisywanie
i wezytywanie informacji na ma-
terialach oznaczeniowych ze zin-
tegrowanym transponderem RFID.
Za posrednictwem urzadzen pisza-
cych i czytnikéw mozna bezkontak-
towo opisywac i odczytywac infor-
macje na transponderach RFID [9].
Za pomoca specjalnego urzadzenia
RFID, ktore dziala jako nadajnik
i odbiornik, dane sg wysytane na
transponder/znacznik i odbierane
za posrednictwem fal elektromag-
netycznych (UHF) lub pola magne-
tycznego (HF).
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bok duzych elektrowni fotowolta-

icznych znaczng grupa odbiorcow
urzadzen wykorzystujacych moduty PV
s3 uzytkownicy sprzetu codziennego
uzytku. Na rynku mozna znalez¢: prze-
nosne lodéwki zasilane modutami PV,
lampy z kloszem z ogniw, sygnalizato-
1y $wiatla zasilane energia stoneczna,
tadowarki do telefonow wykorzystuja-
ce fotoogniwa, mechaniczne zabawki,
ktorych mechanizmy zasilane s3 ener-
gig stoneczng, automaty z napojami, ze-
stawy ogrodowe, a nawet samochody
[1,2].

Dotychczas najwiekszg farme foto-
woltaiczng uruchomiono na kalifor-
nijskiej pustyni Mojave (projekt o na-
zwie Desert Sunlight). Sktada sie ona
z 8,8 mln cienkowarstwowych paneli
PV 013cznej mocy 550 MW [7]. W Polsce
najwieksza tego typu instalacja o mocy
3,77MW znajduje sie w Czernikowie
kolo Torunia. Roczna produkcja ener-
gii elektrycznej w Czernikowie jest sza-
cowanana poziomie 3500MWh, co wy-
starczy na pokrycie zapotrzebowania
okoto 1600 gospodarstw domowych.
Instalacja sktada sie z blisko 16 tys. pa-
neli - kazdy o mocy 240W. Farma zaj-
muje powierzchnie ponad 24tys. m?,
co odpowiada wielkosci kilku boisk do
pitki noznej [8].

Prawidlowy dobér rodzaju i wiel-
kosci systemu PV nalezy rozpocza¢ od
oszacowania zapotrzebowania mocy
i mozliwosci produkcyjnych generato-
1a fotowoltaicznego. Na tej podstawie
dobiera sie liczbe paneli oraz pozostale
elementy przydomowej elektrowni PV.
Uklady PV konfiguruje sie tak, by byta
mozliwos¢ wspolpracy z siecia elektro-
energetyczng, do ktorej oddaje sie nad-
miar produkowanej energii.

Ogniwa polgczone w moduty wy-
posaza sie w uklad dopasowujacy ge-
nerowane napiecie do wymagan od-
biornikéw oraz w uktad magazynuja-
¢y nadmiar wytworzonej energii tak,
aby w czasie ograniczonego nastonecz-
nienia system mogt czerpa¢ wczesniej
zmagazynowang energie. Warto zwrocic
uwage, ze poszczegblne ogniwa powin-
ny by¢ zabezpieczone przed wilgocia, za-
nieczyszczeniami czy wplywem czyn-
nikow atmosferycznych. Gotowy pa-
nel moze sktadac sie z az pieciu warstw,
Z Czego Cztery stanowia warstwy zabez-
pieczajace modut. Elektrownia PV moze
zosta¢ wyposazona w uklady automaty-
ki, ktore majg za zadanie $ledzic potoze-
nie storica, ustawiajac modut pod opty-
malnym katem padania na niego pro-
mieni stonecznych, zapewniajac w ten
spos6b najwyzsza sprawnos¢ energe-
tyczna systemu [3].

Wedtug obowiazujacego prawa syste-
my PV 0 mocy nominalnej nie wiekszej
niz moc przylacza (tzw. prosumenckie)
dotaczamy do sieci EE za jego posred-
nictwem bez koniecznosci budowy od-
dzielnych dedykowanych przylaczy za-
silajacych. Dochodzg w tym przypadku
trzy elementy dodatkowe, wynikajace
ze specyfiki systemow PV [2]:

spos6b pomiaru wygenerowanej

w systemie PV energii,

zastosowanie odpowiednich ele-

mentow zabezpieczajacych w syste-
mie PV,

przygotowanie instalacji do ciagte-

g0 lub inspekcyjnego monitoringu

systemu PV.

Sposéb i miejsce dotaczenia syste-
mu PV do instalacji elektrycznej bu-
dynku zalezy od tego, jaki to jest sy-
stem. W przypadku dotaczania do sieci
decydujacy jest typ falownika (jedno-
lub tr6jfazowy), aw przypadku mikro-
sieci wyspowych (OFF-GRID) elemen-
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Rys. 1. Schemat dotgczenia systemu PV do sieci EE z zaznaczeniem uktadu pomia-

rowego i zabezpieczen [2]

tem sprzegajacym jest najczesciej spe-
gjalny falownik, bedacy zrédiem na-
pieciowym., Falowniki wyspowe funk-
cjonuja najczesciej jako lokalne zrod-
ta napieciowe z wtasnym magazynem
energii (najczesciej w postaci akumu-
latoréw). Mogg one zastapic publicz-
ng sie¢ EE przez okreslony czas (po-
dobnie jak UPS-y), a takze réwnoczes-
nie wspotpracowac ze zrodtami pra-
dowymi, podigczonymi do wyspowej
mikrosieci poprzez sieciowe falowniki
PV. W takim przypadku falownik sie-
ciowy realizuje trzy zadania [2]:
podtrzymuje zasilanie w wydzielo-
nym obwodzie,
umozliwia ladowanie akumulato-
16w ze zr6dta pradowego i/lub z sie-
ciEE,

zabezpiecza wydzielony obwad
przed przeciazeniem przez regula-
¢je mocy zrodta pradowego.

Na rysunku 1. przedstawiono sche-
mat ukladu PV wraz z ukladem wspot
pracy z SEE. Uklad pomiarowy zbudo-
wano z dwach szeregowo polaczonych
licznikow energii elektrycznej, z kto-
rych jeden jest licznikiem dwukierun-
kowym, a drugi jednokierunkowym.
Ten pierwszy rejestruje energie pobra-
n3 i oddang do/z sieci EE, a drugi re-
jestruje wylacznie energie wygenero-
wang w systemie PV, Taka konfigura-
¢ja ukladu pomiarowego umozliwia

dowolny sposcb rozliczania ,zielonej
energii” (net metering, ,system zielo-
nych certyfikatow") [2].

System PV jest zrodtem energii, kto-
re odr6znia od innych zrodet to, ze [2]:

jest wystawiony na bezposrednie

oddziatywanie warunkéw atmosfe-
rycznych,

wystepuje w nim prawie liniowa za-

leznos¢ pradu po stronie dc od nate-

zenia promieniowania stonecznego,
napiecie na zaciskach modutu po-
jawia sie nawet przy niskim nate-

Zeniu promieniowania slonecznego,

mala, w stosunku do maksymalnej,

wartos¢ pradu zwarcia po stronie dc,
odizolowanie zrodia od ziemi po
stronie dc.

Dla systemow PV, zaréwno po stro-
nie dc instalacji, jak i po stronie ac, pro-
jektuje sie nastepujace rodzaje zabez-
pieczen [4]:

ochrona odgromowa, przeciwpora-

zeniowa i przeciwprzepieciowa,

ochrona przecigzeniowa i zwarcio-
wa,

izolowanie i roztaczanie instalagji.

Zdecydowana wiekszos¢ systeméw
PV instalowanych w roznej formie na
budynkach mieszkalnych to systemy
dofaczone do sieci (ON-GRID), ktore
wymagaja stosowania ogranicznikow
przepiec do ochrony przed skutkami
przepie¢. Zrodlem tych przepie¢ moga
by¢ bezposrednie lub posrednie oddzia-
tywania wyladowar atmosferycznych
na generator PV. Specyfika instalacji
PV po stronie dc wymaga stosowania
specjalnych zabezpieczen, ktore r6z-
nig sie od tych, stosowanych w insta-
lacji elektrycznej budynku. Ogranicz-
niki przepiec, tzw. SPD (ang, Surge Pro-
tective Device) ze wzgledu na budowe
dzielimy na:

iskiernikowe (ucinajace),

warystorowe (ograniczajace),

kombinowane (spelniajace obie
funkje).

Szczegotowy dobér typu i miejsca in-
stalacji ogranicznikow przepiec w sy-
stemie PV, dotaczonym do sieci budyn-

ku uzalezniony jest od dwoch podsta-
wowych kryteriow:

od tego czy budynek wyposazony

jest w instalacje odgromowg (LPS -

ang, Lightning Protection System),
od odlegtosci pomiedzy generato-
rem PV i falownikiem.

Jezeli w systemie PV nie wystepuja
wiecej niz dwa tancuchy moduléw PV,
to nie jest konieczne stosowanie zabez-
pieczen przetezeniowych, wystarcza
rozlaczniki przed falownikiem. Oggl-
nie mozna zapisac, ze zabezpieczenie
przed pradami rewersyjnymi (np. spo-
wodowanymi zacienieniem) jest wy-
magane, jezeli liczba galezi generatora
PV spetnia wymagania okreslone po-
nizszym wzorem [2]:

N> 14l ()
SC
gdzie:
N - liczba stringéw generatora PV po-
taczonych rownolegle,

Izgw — maksymalny prad rewersyjny
modutu PV, podawany przez produ-
centa,

Isc - prad zwarcia modutu PV w warun-
kach standardowych (tzw. STC).

Jezeli prad rewersyjny nie jest poda-
ny przez producenta modutu PV, to do
obliczen nalezy przyjac, ze N<3, W przy-
padku gdy rownolegle polaczonych jest
wiecej fancuchéw moduléw PV, to kaz-
dy nieuziemiony biegun takiego genera-
tora PV zabezpieczamy bezpiecznikiem
przecigzeniowym o charakterystyce gPV
i 0 wartosci nominalnej Iy:

l'4'Isc SIn SO'Q'IREW (2)

lub

14-I.<I, <21 3)

Dobierajac bezpieczniki nalezy row-
nie bra¢ pod uwage napiecie znamio-

nowe Uy, ktore dobieramy wedtug za-
leznosci:

mozna wyliczyc¢ z uproszczonej zalez-
nosci na spadek napiecia:

U,212-Uge gL @
gdzie:
L-liczba moduléw PV potaczonych sze-
1egOWO,

Uoc stc — napiecie modutu PV nieobcia-
zonego, podawane przez producenta,

Projektujgc okablowanie instala-
Gji nalezy zapewnic nieprzekraczanie
spadkéw napie¢ powyzej 1% i prowa-
dzi¢ trasy kablowe w ten sposab, zeby
nie tworzy( petli indukcyjnych.

Stosowanie elementow zabezpiecza-
jacych systemy PV jest jednak przedsie-
wzieciem dos¢ kosztownym i w przy-
padku matych instalacji moze wy-
nies¢ nawet ok. 25% inwestycji. Aktu-
alny koszt malych inwestycji w posta-
ci systeméw PV wynosi w Polsce ok.
6000zl/kW,, co skutkuje blisko 10-let
nim czasem zwrotu inwestycji w przy-
padku braku dofinansowania.

Istotnym elementem doboru kabli
i przewodow do instalacji fotowolta-
icznych jest ich odpornos¢ na uszko-
dzenia mechaniczne oraz promienio-
wanie UV, jak rowniez ekstremalne
temperatury (od -40 do 90°C). Nale-
1y pamietac, ze temperatury, jaka mu-
sza wytrzymac zlacza oraz izolacja kab-
li i przewodow, jest duzo wyzsza od
temperatury otoczenia, w ktorym be-
dzie pracowat.

Po okresleniu mocy modutéw i od-
biornikow oraz dtugosci kabli i prze-
wodow nalezy dobrac kable i prze-
wody do napiecia i pradu, jaki bedzie
nimi przesylany. Najczesciej przyjmu-
je sie dopuszczalne spadki napiecia
na poziomie 1%. Przekrgj przewodu

100-1-P
s U2
100-1-P
YAUUR
__ 100-10-500
T 57112

AU=2 =1%

=121,83mm’

gdzie:

y — przewodno$¢ wlasciwa miedzi,
y=57m/(Qmm?),

1- dtugosc pojedynczego kabla, w [m],
S — przekr6j kabla, w [mm?],

P - moc odbiornika, w [W].

Niestety nieprawidlowo zaprojek-
towane i wykonane konstrukje nie
umozliwiaja wlasciwego mocowania
przewodow taczacych poszczegolne
moduly. Przewody ulegajg znacznym
naprezeniom podczas wietrznej pogo-
dy, gdy dochodzi do niebezpiecznego
drgania przewodow i moze nastapic
uszkodzenie izolacji, a nawet dojs¢ do
przerwania obwodu. Ten problem nie-
stety wystepuje w wielu instalacjach
PV. Czesto markowe konstrukeje sg
w ten spos6b degradowane z powodu
niewiedzy i braku oryginalnych cze-
sci do montazu modutow.

Osobnym rozdziatem jest odpornos¢
poszczegblnych elementéw matej elek-
trowni fotowoltaicznej na promienio-
wanie UV, ciepto i wode. Podstawowe
elementy, takie jak: panele, konstruk-
¢je. skrzynki inwerterow s3 w wiekszo-
sci przypadkow odporne na promie-
niowanie UV. Ich odpornos¢ na wnika-
nie wody jest na poziomie IP68. Nieste-
ty nie mozna tego powiedzie¢ o wiek-
$70§ci elementow z grupy materialow
pomocniczych i elektroinstalacyjnych.

Jezeli projektant wyraznie nie okre-
$li wymaganej odpornos¢ elemen-
tow na promieniowanie UV, moze na

_ Dlugos'f': Moo Obliczony przzekr()i, Dobrany przzekréi,

Potaczenie przewodow, Element : w [mm?] w [mm?]
w [m] WOV T v | v | o
Generator — akumulator 10 Generator 500 121,83 30,46 150 35
Akumulator — gniazdo 20 Gniazdo 10A 120 58,48 14,62 10 16
Akumulator — loddwka 30 Lodéwka 50 36,55 9,14 50 10
A!(umulatqr— oprawa 30 ) Qprawla 20 14,62 3,66 16 6
o$wietleniowa o$wietleniowa

Tab. 1. Tabela prezentuje przyktadowe przekroje przewodéw dla kilku odbiornikéw zasilanych napigciem statym [7]



Fot. 1. Przykiadowa trasa kablowa z systemem zamocowarn

elektrowni fotowoltaicznej stosunko-
wo szybko dojs¢ do uszkodzenia nie-
ktorych elementéw i co gorsze, moze
dojs¢ do porazenia pradem elektrycz-
nym obstugi. Rury ostonowe z tworzy-
wa sztucznego do mocowania przewo-
dow beda bardzo dobrze stuzyly, jeze-
li beda ukryte pod panelami, z dala
od bezposredniego dziatania promie-
ni stonecznych. Jezeli beda uzywane do
mocowania przewodéw do bokéw kon-
strukgji lub w szczelinach pomiedzy
panelami, ich zywotno$¢ moze ogra-
niczy¢ sie tylko od 3 do 5 lat. Podob-
ne ograniczenia dotycza na przyklad
kanatow kablowych. Projektant cze-
sto nie liczy sie z tym, ze trasy kablo-
we i rury ostonowe potrzeba doprowa-
dzi¢ bezposrednio do inwerteréw, cze-
sto ponad metr nad poziomem gruntu.
Ponadto s one czesto przymocowane
na zewnatrz konstrukgji i tym samym
s3 dodatkowo narazone na uszkodze-
nie mechaniczne podczas koszenia tra-
wy. Lenistwo pracownikow i brak do-
$wiadczenia projektanta mogg narazi¢
w przyszlosci uzytkownikéw elektro-
wni fotowoltaicznej na ryzyko poraze-
nia pradem elektrycznym [7].

Do umiejscowienia kablowych sza-
fek rozdzielczych i do ich sporzadzenia
nalezy wybrac odpowiednie materialy,
ktdre sg odporne na warunki srodowi-
skowe. Nawet krotkotrwale doswiad-
czenia, w granicach 3 do 5 lat eksploata-
Gji EPV, wskazujg na duze znaczenie do-

boru umiejscowienia rozdzielnic. Cze-
stym bledem jest montaz rozdzielnicy
lub puszki przylaczeniowej o stopniu
ochrony obudowy IP4X w srodowisku
na konstrukeji pod modutem z nadzie-
ja, ze modut ochroni urzadzenie przed
deszczem. Z powodu relatywnie du-
z¢j odleglosci skrzynki od modutu i ze
wzgledu na luki miedzy modutami do-
chodzi podczas intensywnych opadow
do zaciekania deszczu do wnetrza pu-
szek lub rozdzielnic. Szybkim rozwigza-
niem tego problemu moze by¢ sporza-
dzenie samodzielnego daszku ostania-
jacego rozdzielnice. Jesli chodzi o dobor
materiaty, z jakiego wykonane s3 roz-
dzielnice, to jako trwalsze i bardziej nie-
zawodne s obudowy metalowe, kto-
re s3 bardziej odporne na promienio-
wanie stoneczne i uszkodzenia mecha-
niczne. Dodatkowa ochrone mozemy
jednak najlepiej realizowac starannym
doborem zacienionego miejsca do in-
stalacji obudowy. Tak samo inwerte-
1y nalezy umiejscowic najlepiej w za-
cienionym miejscu lub dodatkowo za-
instalowac daszek ochronny.

Do wykonywania §cian konstrukeyj-
nychidzialowych wbudynkach zwykle
stosuje sie materialy niepalne, jednak
$ciany mogg by¢ wykonane takze z su-
rowcow palnych. W zwigzku z tym in-
stalacje elektryczne w budynkach pro-

wadzone s3 w podiozach
i na podlozach niepalnych
lub palnych.

Aby wykluczy¢ moz-
liwos¢ pozaru, ktorego
zrodlem mogg by¢ instala-
cje elektryczne w styczno-
§ci z materiatami palnymi
oraz w podozu i na podto-
zu palnym, nalezy prowa-
dzi¢ instalacje elektrycz-
ne wewngatrz Scian i prze-
grod budowlanych, w prze-
strzeni pomiedzy plytami
okladzinowymi, a takze
w przestrzeni pomiedzy
stropem a sufitem podwie-
szanym (sprzet i osprzet in-
stalacyjny w wykonaniu

podtynkowym) [3, 5].

Wewnatrz $cian, sufitéw i podiog
wykonywanych z plyt palnych, gdzie
w srodku wystepuje wypelnienie izo-
lacyjne (czesto réwniez palne), wyste-
puja znacznie gorsze warunki odpro-
wadzania ciepta niz na zewnatrz Scian.
Wnetrze Sciany wypelnione jest prze-
waznie w catosci lub w czesci mate-
rialem izolacyjnym. Po zabudowaniu
Sciany nie jest mozliwe dokonywanie
ogledzin fragmentow instalacji prowa-
dzonej w Scianie. Z tego powodu przy
wyborze tego sposobu prowadzenia
instalacji nalezy zachowac szczegol-
ng ostroznos¢, aby tak wykonana in-
stalacja elektryczna przy wystapieniu
jakichkolwiek uszkodzen nie stala sie
przyczyng pozaru, Montaz instalacji
nie powinien narusza¢ w zasadniczy
sposob struktury $ciany, a instalacja
powinna by¢ wymienialna.

Proponuje si¢ zatem nastgpujace
sposoby ukladania przewodow insta-
lacyjnych [4, 6]:

w rurach instalacyjnych z tworzyw
sztucznych niepodtrzymujgcych
inierozprzestrzeniajacych plomienia,
w rurach instalacyjnych metalo-
wych (zastosowanie w pomieszcze-
niach, w ktorych zagrozenie poza-
rowe moze miec szczegdlnie groz-
ne skutki, np. pomieszczenia o trud-
nych warunkach ewakuacii),

w korytkach i na drabinkach insta-

lacyjnych metalowych (przewodo-

wych lubyi kablowych) w przestrze-
ni pomiedzy stropem a sufitem pod-
wieszanym (stosowanych w po-
mieszczeniach uzytecznosci pub-
licznej i technicznych),
w kanatach instalacyjnych metalo-
wych i z tworzyw sztucznych insta-
lacje wykonane przewodami szyno-
wymi stosuije sie do zasilania odbior-
nikow elektrycznych, jesli przewi-
dywane s3 czeste zmiany ich ukla-
du. Przewody szynowe wykonuje
sie w postaci Iaczonych ze sobg go-
towych elementéw. Od przewodow
takich mozna prowadzi¢ odgalezie-
nia za pomoca skrzynek przylacze-
niowych i bezpiecznikowych zain-
stalowanych bezposrednio na prze-
wodach. Przewody szynowe sg wy-
korzystywane réwniez w obiektach
przemystowych do zasilania i jedno-
czesnego mocowania opraw oswiet-
leniowych,

ukladanie przewodéw w tynku -

stosuje sie przede wszystkim w bu-

downictwie mieszkaniowym i ogdl-
nym (szkoly, szpitale, teatry, po-
mieszczenia biurowe itp.). Instala-
¢je wtynkowe stosuje sie rowniez

w obiektach nieprodukeyjnych. Wy-

miana takiej instalacji wigze sie naj-

czesciej z wymiang tynku,
przewodami wielozylowymi ulozo-
nymi na $cianie, mocowanymi do
podtoza za pomocg uchwytéw (za-
stosowanie niezalecane, mozna sto-
sowac w uzasadnionych technicz-
nie przypadkach i pod warunkiem
wykonania instalacji przewodami
wielozylowymi typu YDY, YDYp
lub YLY o napieciu znamionowym
izolacji 750 V7). Wowczas stosuje sie
sprzet i osprzet instalacyjny w wy-
konaniu natynkowym, ktory jest
obudowany z kazdej strony.

Do uktadania przewodéw w rurach
instalacyjnych nalezy stosowac rury
np. z PVC lub metalowe, Rury powinny
by¢ zamocowane do podloza za pomoca
uchwytow, z tym ze do rur metalowych
nalezy stosowa¢ uchwyty metalowe,
Najczesciej stosuje sie gniazda wtycz-
kowe i faczniki w wykonaniu podtyn-
kowym, przystosowane do mocowa-
nia za pomocg wkretow w puszkach

instalacyjnych podtynkowych. Odga-
lezienia przewodow nalezy wykony-
wac w puszkach instalacyjnych odga-
teznych podtynkowych. Nalezy stoso-
wac puszki z PVC lub z innych tworzyw
niepodtrzymujcych i nierozprzestrze-
niajacych plomienia [3, 5].

Trasy kablowe w roznego typu
obiektach budowlanych mogg byc¢ bu-
dowane z r6znego rodzaju koryt i dra-
binek kablowych. Mozemy wyréznic:
korytka pelne lub perforowane wyko-
nywane z blach stalowych, korytka
siatkowe wykonywane z pretow sta-
lowych oraz drabinki kablowe wyko-
nywane z polgczenia ptaskownikow
i pretow stalowych.

Na rynku dostepne s3 korytka bar-
dzo waskie, przeznaczone nawet dla
pojedynczych kabli lub przewodow,
anawet o szerokosci do 600 mm. Dlu-
gosc korytek jest zunifikowana i stan-
dardowe elementy maja najczesciej
dlugos¢ 2000, 3000 oraz 6000 lub
8000mm. Wystepuja korytka pelne
i perforowane wykonane z blach roz-
nej grubosci od 0,7 do 2 mm. Poszcze-
golne typy réinig sie dodatkowo wy-
sokoscig Scianek bocznych. Elementy
wsporcze tworza konstrukcje nosna
do poprowadzenia przewodéw i kab-
li elektroenergetycznych, oswietle-
niowych, telekomunikacyjnych i ste-
rowniczych. Przy projektowaniu tra-
sy kablowej musimy bra¢ pod uwage
istniejace przeszkody, planowane ob-
cigzenia wynikajace z masy instalo-
wanych kabli i przewodéw. Dodatko-
wo nalezy przewidziec ich objetosci

oraz pozostawic rezerwe umozliwiajg-
ca poprowadzenie dodatkowych kab-
li i przewodéw w przysztosci.

Trasa kablowa utworzonaz korytek
powinna tworzy¢ jednolita i sztywna
catos¢. Z tego powodu poszczegolne
odcinki Iaczy sie za pomocg taczni-
kow i zatrzaskow lub $rub. W zales-
nosci od potrzeb moga to by taczni-
ki wzdluzne, katowe lub inne. Mon-
taz odcinkow prostych korytek kab-
lowych nie jest zbyt problematyczny.
Sprawy komplikuja sie w przypadku
potrzeby ominiecia przeszkod usytu-
owanych w tej samej ptaszczyznie lub
tez koniecznosci zmiany wysokosci
zainstalowania korytek. Takie przy-
padki wystepuja w wnetrzach budyn-
kow mieszkalnych i obiektow prze-
mystowych, w ktorych trasy instala-
Gji elektrycznych przebiegaja rowno-
legte lub krzyzujg sie z innymi insta-
lacjami, takimi jak kanaty wentylacyj-
ne, gazociagi, rurociggi wodno-kana-
lizacyjne, kable elektroenergetyczne
oraz telekomunikacyjne, a takze pio-
runochronne. Dodatkowe przeszko-
dy stanowig elementy konstrukcyj-
ne budynku.

Fotowoltaika moze w Polsce odgry-
wac role rozproszonego zrodla ener-
gii, zuzywanej glownie na miejscu,
ograniczajac w ten sposcb straty prze-
sylowe. Sytuacja ta moze jednak ulec
zmianie, jezeli poprawia si¢ znaczaco
parametry dostepnych na rynku ma-
gazynow energii elektryczne;.

Kazdy nowoczesny budynek ma
pewien okreslony staly minimalny

pobor energii, ktory mozemy zrekom-
pensowa¢ bardzo matym systemem
PV w postaci modutu z mikrofalow-
nikiem. Takie minisystemy s3 aktu-
alnie dostepne na rynku o mocach
w zakresie 240300 W, a ze wzgledu
na niezalezne ich funkcjonowanie,
mozna je w przyszlosci praktycznie
dowolnie rozbudowywac. Urzadze-
nia takie maja wbudowane niezbed-
ne zabezpieczenia i r6znego rodzaju
podsystemy monitorujace ich funk-
cjonowanie, Jezeli nie decydujemy
sie na sprzedaz nadmiarowej ener-
gii, mozemy jej nadwyzki akumulo-
wac w postaci CWU, jezeli podigczy-
my specjalny kontroler mocy zwrot-
nej, ktory bedzie zataczat grzatki elek-
tryczne do podgrzewania wody, gdy
system PV generuje wigcej energii niz
wynoszg aktualne potrzeby w insta-
lacji wewnetrznej budynku.

Aby wykonywa¢ niezawodne in-
stalacje fotowoltaiczne, dostepne roz-
wiazania umozliwiajg prowadzenie
tras kabli i przewodéw praktycznie
w kazdych warunkach. Nalezy jed-
nak pamietac o kilku istotnych za-
sadach 4, 6]:

liczba skrzyzowan i zblizen kabli

z innymi kablami i urzadzeniami

powinna by¢ jak najmniejsza,

liczba przejsc przez stropy, Sciany
oraz inne przeszkody powinna by¢
jak najmniejsza,

nalezy chronic kable przed uszko-

dzeniami mechanicznymi oraz

szkodliwymi wptywami czynni-
kow zewnetrznych,

- ukladanych na wysokosci nie-

przekraczajacej 200cm w miej-
scach dostepnych dla oséb nie-

nalezacych do obstugi urzadzen
elektrycznych,
- ukladanych w ziemi, pod tora-
mi, drogami itp.,
dostep do kabli w trakcie ich eks-
ploatacji nie powinien by¢ utrud-
niony,
nalezy unika¢ prowadzenia kabli
przez pomieszczenia i strefy zagro-
zone wybuchem,
linie zasilania rezerwowego po-
winny by¢ prowadzone inng tra-
$3 niz linie zasilania podstawo-
wego.
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W celu ograniczenia rozprze-
strzeniania si¢ pozarow ze
stref, w ktorych one wystgpia, oraz
zapobiegania rozprzestrzenianiu sie
dymu na drogi ewakuacyjne, przepi-
Sy wymagajq stosowania przegrod
o odpowiedniej klasie odpornosci og-
niowej. Wykonujac przejscia kablowe
w elementach budynku ($ciany, stro-
py, przegrody przeciwpozarowe) na-
lezy wybrac taka ich technologie, kto-
1a nie pogarszataby ich odpornosci
ogniowej. Dodatkowo, jak kazdy wy-
16b budowlany, przejscia kabli (prze-
pusty instalacyjne) powinny mie¢
wymagane Prawem budowlanym do-
puszczenia do stosowania w ochro-
nie przeciwpozarowej (certyfikaty,
aprobaty techniczne, karty charakte-
rystyki) [1, 2, 3].

Zgodnie z obowigzujacymi prze-
pisami prawa budowlanego, budyn-
ki musza by¢ podzielone na okreslo-
nej wielkosci strefy pozarowe. In-
stalacje techniczne, w szczegdlnosci

rury i kable elektryczne, przechodza
wielokrotnie przez przegrody beds-
ce oddzieleniami przeciwpozarowy-
mi. PrzejScia te - zwane réwniez prze-
pustami- podobnie jak przegrody,
w ktorych wystepuja, spetnia¢ mu-
sza kryteria szczelnosdi i izolacyjno-
Sci ogniowe;j.

Projektujac przejscia instalacyjne
nalezy uwzgledni¢: wymagana klase
odpornosci ogniowej El, czy zabez-
pieczenie bedzie wykonane w scianie
czy stropie, rodzaj zabezpieczanych
instalagji (rury palne, rury niepalne,
kable itp.), stopien wypelnienia in-
stalacji w przejsciu, rodzaj Scian/stro-
p6w, przez ktore beda prowadzone in-
stalacje, maksymalng srednice zabez-
pieczanych rur, wilgotnos¢ srodowi-
ska, w ktorym beda znajdowaly sie
przepusty.

Dzial VI Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowia-
da¢ budynki i ich usytuowanie [5] za-
wiera szereg wytycznych dotyczacych
bezpieczenistwa pozarowego.

W celu okreslenia wymagan tech-
nicznych i uzytkowych wprowadza
podzial budynkow na grupy wysoko-
sci zgodnie z §8 Rozporzadzenia [4, 5]
(tab. 1.). Zgodnie z § 209 pkt 2 Rozpo-
1zadzenia [4, 5], budynki oraz czesci
budynkéw stanowigce odrebne stre-
fy pozarowe, okreslane jako ZL, zali-
czajg sie do jednej lub do wiecej niz
jedna sposrod kategorii zagrozenia lu-
dzi (tab. 2.). Jak wynika z § 212 pkt 1
i 2 Rozporzadzenia [4, 5] ustanowio-
ne jest pie¢ klas odpornosci pozaro-
wej budynkow lub ich czesci, poda-
nych w kolejnosci od najwyzszej do
najnizszej i oznaczone literami: A",
,B",.C", D", ,E" Wymagang klase
odpornosci pozarowej budynku, zali-
czanego do jednej kategorii ZL, okre-
$la tabela 3.

Zgodnie z § 216 pkt 1 Rozporza-
dzenia [4, 5], elementy budynku,
odpowiednio do jego klasy odpor-
nosci pozarowej, powinny w zakre-
sie klasy odpornosci ogniowej spel-
nia¢, z zastrzezeniem § 237 ust. 9,
€0 najmniej wymagania okreslone
w tabeli 4.

Budynki niskie (N)

Budynki sredniowysokie (SW)

Budynki wysokie (W)

Budynki
wysokosciowe (WW)

Do 12 m wiacznie nad

0 wysokosci do 4 kondygnacii
nadziemnych wigcznie

Ponad 12 m do 25 m wiacznie nad
poziomem terenu lub mieszkalne | poziomem terenu lub mieszkalne

0 wysokosci ponad 4 do 9
kondygnacji nadziemnych wigcznie

Ponad 25 m do 55 m wiacznie nad
poziomem terenu lub mieszkalne
o wysokosci 9 do 18 kondygnacii
nadziemnych wiacznie

Powyzej 55 m nad
poziomem terenu

Tab. 1. Podziat budynkéw na grupy wysokosci [4]

uzytkownikami, a nieprzeznaczone | takie jak szpitale, ztobki,
przede wszystkim do uzytku przedszkola, domy dla
ludzi o ograniczonej zdolno$ci o0s6b starszych
poruszania sig

ZL1 ZL1 L LIV LV
Zawierajace pomieszczenia Przeznaczone przede Uzytecznosci publicznej, | Mieszkalne Zamieszkania
przeznaczone do jednoczesnego wszystkim do uzytku niezakwalifikowane do zbiorowego,
przebywania ponad 50 oséb ludzi o ograniczonej ZLlizen niezakwalifikowane
niebedacych ich statymi zdolno$ci poruszania sie. doZLIiZLIl

Tab. 2. Kategorie zagrozenia ludzi w budynkach [4]

Przepisy dotyczace bezpie-
czefistwa pozarowego musza byc
uwzgledniane juz w trakcie projekto-
wania budynkow. Z reguly sq stoso-
wane systemy czynnej ochrony prze-
ciwpozarowej, ale takie zabezpiecze-
nie jest niewystarczajace i muszg byc
rozwigzania, ktore ograniczajg roz-
przestrzenianie sie ognia, Takg funk-
¢je pelnig systemy biernej ochrony
przeciwpozarowej. Podstawowym jej
celem jest umozliwienie ewakuacji
ludzi, ale rowniez nie mozna pomi-
jac kwestii ekonomicznej. W budyn-
kach z prawidfowo zaprojektowany-
mi i wykonanymi zabezpieczenia-
mi ogniochronnymi rozprzestrze-
nianie si¢ ognia jest mocno ograni-
czone, wiec straty wynikle z poza-
ru s3 znacznie mniejsze. Wielkg za-
leta biernej ochrony przeciwpozaro-
wej jest to, ze raz wbudowana spet-
nia swoje zadanie bez udziatu czyn-
nika ludzkiego, bez uzycia energii
i bezobstugowo [7].

Sposoby zabezpieczania przeciw-
pozarowego przej$¢ instalacyjnych
powinny by¢ wykonywane zawsze
zgodnie z wymaganiami okreslony-
mi w Aprobacie Technicznej. Czesto
jednak w praktyce jest to trudne lub
nawet niemozliwe ze wzgledu na
wiele wystepujacych uwarunkowan
(brak dostepu z obu stron przejscia,
duzy stopien wypelnienia kablami,
wieksze niz dopuszczalne otwory

Artykut omawia wybrane zagadnienia
dotyczace prowadzenia tras kablowych
w strefach pozarowych i zagrozonych
wybuchem.

Budynek ZL1 ZL1 ZL ZL1 LV
Niski (N) B B L D L
Sredniowysoki (SW) .B" B .B" WL .B"
Wysoki (W) .B" .B" .B" B B
Wysokosciowy (WW) A A A A A

Tab. 3. Wymagane klasy odpornosci pozarowej budynku [4]

przejs¢, wykonywanie zabezpieczen
w koncowej fazie budowy lub w juz
istniejacych obiektach). W takich sy-
tuacjach nalezy wszelkie ewentualne
odstepstwa bezwzglednie uzgadniac
z producentem lub jednostkami ba-
dawczymi wydajacymi dopuszczenie
do stosowania w ochronie przeciw-
pozarowej. Aktualnie na rynku pol-
skim mozna znalez¢ wielu producen-
tow przepustéw instalacyjnych do
zabezpieczen nie tylko przejs¢ kab-
1i, ale rowniez przewodéw wentyla-
cyjnych i rur wykonanych z mate-
rialow palnych i niepalnych. Kaz-
da z firm oferuje swoje rozwiaza-
nia technologiczne w zaleznosci od
przeznaczenia i specyfiki wystepu-
jacych przejsc kablowych. Zabezpie-
czenia przej§¢ instalacyjnych kab-
li wykonuje sie najczesciej w opar-
ciu o: poduszki ogniochronne, blocz-
ki ogniochronne, modutowe diawi-
ki kablowe, zaprawy ogniochron-
ne, pianki ogniochronne, skrzynki
kablowe, plyty z welny mineralnej
[2, 3] oraz farby.

Istniejg trzy podstawowe rodzaje
materialow wykorzystywane w bier-
nej ochronie przeciwpozarowej do za-
bezpieczania konstrukeji w budyn-
kach [7]:

Zaprawy ogniochronne: tzw. na-
tryski mokre lub suche (na bazie
wickien z welny mineralnej) Zapra-
wa mokra wskazuje na uzycie mate-
riatu, ktory na budowie zostat zmie-
szany z woda tak, aby otrzymac mase,
nastepnie wprowadzony pod cisnie-
niem przez rure az do pistoletu natry-
skowego, do ktorego przed uzyciem
jest wprowadzane sprezone powie-
trze,

Mieszanka sucha lub na bazie wlo-
kien wskazuje, ze nie ma potrzeby
wczesniejszego mieszania z woda.
Material, w swojej pierwotnej po-
staci, jest wprowadzany pod niskim
cisnieniem. Woda jest wprowadzana
do pistoletu natryskowego tuz przed
uzyciem.

Farby ogniochronne moga by¢
wodorozcienczalne lub na bazie
rozpuszczalnika, Naklada sie je me-
chanicznie za pomoca hydrodyna-
micznego natrysku lub pedzlem
albo watkiem. Farby ogniochron-
ne reaguja w temperaturach od
270°C do 300°C peczniejac okoto 20
razy w stosunku do nalozonej war-
stwy. Farba ogniochronna ma za za-
danie opéZnienie nagrzewania sie
konstrukgji stalowej i przedtuzenie
jej odpornosci na ogien. Najczesciej

pelen system z farba ogniochronng
sklada sie z trzech warstw: warstwy
antykorozyjnej — podktadowej, wias-
ciwej warstwy ogniochronnego ma-
teriatu oraz zewnetrznej, wykoncze-
niowej warstwy ochronnej.

Trzecim rozwigzaniem s3 plyty
cementowo-silikatowe oraz krze-
mianowo-wapniowe, ktdre sg sze-
roko stosowane jako zabezpieczenia
ogniochronne konstrukgji zelbeto-
wych, stalowych, stropow drewnia-
nych. Stuza réwniez do wykonywa-
nia §cian dziatowych, kanalow kab-
lowych, kanatéw oddymiajacych, su-
fitow podwieszanych.

Zgodnie z N SEP-E-004 kable mogg
by¢ uktadane na konstrukcjach
wsporczych mocowanych do scian,
stropéw lub posadzek. Uchwyty lub
wieszaki nie powinny powodowac
uszkodzen ani deformacji kabli. Kab-
le uktadane na scianach i pod stropa-
mi powinny by¢ mocowane za pomo-
g uchwytow lub wieszakow. Na kon-
strukcjach wsporczych poziomych
kable moga by¢ utozone swobod-
nie, a na konstrukcjach wsporczych
pionowych lub pochytych powinny
by¢ mocowane w sposob uniemoz-
liwiajacy ich swobodne przemiesz-
czanie. Zaleca sie mocowac kable
po obu stronach mufy i pod glowi-
ca kablowa.

Odlegtos¢ miedzy miejscami za-
mocowania lub zawieszenia kabla po-

Klasa .
odpornosci i $ciana $ciana Przekrycie
P " konstrukcja | Konstrukcja dachu |  Strop” 02 1 y3
pozarowej nosna zewnetrzna 12 | wewnetrzna " | dachu ¥
budynku
LA R240 R30 REI120 El 120 EI60 RE30
B R120 R30 REI60 EI60 EI30 RE30
.L” R60 R15 REI60 EI30 El15 RE15
D7 R30 () REI30 EI30 (-) ()
£ () (- (- (- () ()

1 Jezeli przegroda jest czescia gtéwnej konstrukeiji no$nej, powinna spetniaé takze kryteria no$nosci ogniowej R, odpowiednio do
wymagan dla danej klasy odporno$ci pozarowej budynku.
2 Klasa odporno$ci ogniowej dotyczy pasa miedzykondygnacyjnego wraz z potaczeniem ze stropem.
3) Wymagania nie dotyczg naswietli dachowych, $wietlikéw, lukarn i okien potaciowych, jezeli otwory w potaci dachowej nie zaj-

muja wigcej niz 20% jej powierzchni; nie dotyczy to budynku, w ktérym strop spetnia wymagania z kolumny 4.

Tab. 4. Minimalne wymagania elementéw budynku w zalezno$ci od klasy odporno$ci pozarowej [4]

winna by tak dobrana, aby kabel nie
zalamywat sie i nie byt nadmiernie
naprezony pod wlasnym cigzarem.
Zaleca sie, aby odlegtos¢ pomiedzy
miejscami zamocowania, zawieszenia
lub podparcia kabla nie przekraczata:

80 cm - przy ukladaniu poziomym

lub pochytym pod katem nie wiek-

szym niz 30°,

120 cm - przy ukladaniu piono-

wym lub pochytym pod katem

wiekszym niz 30°.

Jak wynika z N SEP-E-004, przy
projektowaniu i budowie linii kab-
lowych o zwiekszonej wytrzymato-
$ci ogniowej nalezy spetnia¢ wyma-
gania dotyczace odpornosci ognio-
wej wynikajacej z funki linii kab-
lowej i ustalen z inwestorem. Kab-
le ognioodporne nalezy uktada¢ na
konstrukejach i w uchwytach o wy-
trzymalosci ogniowej nie mniejszej
niz trwatosc kabla. Kable ognioodpor-
ne prowadzone poziomo lub pochyto
pod katem mniejszym niz 15° od po-
ziomu, nalezy uktadac¢ w korytkach,
na drabinkach lub w uchwytach. Na-
tomiast kable ognioodporne prowa-
dzone pochylo pod katem wiekszym
niz 15° od poziomu lub prowadzone
pionowo, nalezy mocowac w uchwy-
tach przymocowanych do konstruk-
¢ji wsporczych lub bezposrednio do
$cian. Konstrukcje wsporcze korytek
i drabinek powinny mie¢ dodatkowo
drugi punkt podparcia lub zawiesze-
nia. Kotwy, kotki i sruby mocujace
konstrukcje wsporcze i uchwyty po-
winny mie¢ odpornos¢ ogniowy za-
pewniajaca ich poprawne funkcjono-
wanie zgodnie z przeznaczeniem, Tra-
sy kabli nalezy tak wyznaczac, aby
w razie pozaru kable nie byly nara-
zone na spadajgce z gory przedmioty.

eleliiramg P>

Selected issues concerning the cable
routing in areas of fire and explosion
The article discusses selected issues
concerning the cable routing in areas of
fire and explosion
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DSprzetikablowy
eiviadomosci

S Podstawo
omurach JuJJJ wych

ostepny na rynku osprzet kab-

lowy obejmuje miedzy innymi
mufy przelotowe, przejsciowe i roz-
galeine oraz platy remontowe do na-
praw powlok zewnetrznych wliniach
kablowych. W zaleznosci od potrzeb
i przeznaczenia, dostepne mufy wy-
konane s3 w roznych technologiach:
termokurczliwej, zimnokurczliwej,
zywicznej lub zelowej. Biorac pod
uwage doswiadczenia eksploatacyjne
oraz w zakresie inzynierii materiato-
wej dostarczane produkty s proste
w montazu i jednoczesnie przystoso-
wane do lokalnych konstrukgji kabli,
sieci i procedur montazu.

Do przygotowania kabla nie sg po-
trzebne zadne specjalne narzedzia za
wyjatkiem korowarki do usuwania
ekranu i izolacji. Niezaleznie od zasto-
sowanej technologii, montaz osprze-
tu kablowego jest prosty. Osprzet
moze zostac zataczony pod napiecie
niezwlocznie po instalacji. Osprzet
kablowy dostarczany jest najczesciej
w zestawach montazowych, zawiera-
jacych wszystkie niezbedne kompo-
nenty, wiaczajac w to instrukcje mon-
tazu w lokalnym jezyku. Na przyktad,
w przypadku zestawu teromkurczli-
wego, osprzet jest dostarczany w sta-
nie rozciggnietym. Ulatwia to jego
naktadanie na uprzednio przygoto-
wane kable, Obkurczenie wywotane
jest ogrzewaniem niskotemperaturo-
wym (od okoto 110 °C) za pomocg pal-
nika gazowego lub innego zrodta cie-
pla. Wewnetrzne czesci elementw po-
kryte s3 termotopliwymi, wielofunk-
cyjnymi szczeliwami, klejami i wypet-
niaczami, co umozliwia usuniecie po-
wietrza i termomechaniczng adhezje
warstw. Wysoki stopien prefabryka-
Gji ogranicza mozliwe btedy montazu.

Mufy kablowe zapewniajg wiasci-
wosdi elektryczne i mechaniczne po-
laczenia nie gorsze od wlasciwosci
kabla. Konstrukcja mufy zalezy od na-
piecia znamionowego, rodzaju kabla,
liczby i przekroju zyt oraz technolo-
gii ich wykonania. Najczesciej stosuje
sie mufy przelotowe, taczace odcinki
tego samego rodzaju kabla, oraz przej-
sciowe, taczace rozne rodzaje kabli,
jakimi s trgjfazowe kable w izolacji
papierowo - olejowej i jednofazowe
kable w izolacji z tworzywa sztucz-
nego, najczesciej w ksztalcie litery
Y lub T. Moga by¢ wykonane w tech-
nologii: tasmowej, termokurczliwej,
zimnokurczliwej lub zalewanej, choc
coraz popularniejsze s rozwigzania
hybrydowe.

Mufy kablowe stuzg do potacze-
nia dwoch lub wiekszej liczby kabli.
Najczesciej sa wykonywane w tech-
nologii termokurczliwej, zimnokur-
czliwej i zalewanej, cho¢ mozna row-
niez spotka¢ rozwigzania hybrydo-
we laczace te metody. W zaleznosci
od typu stuza one do taczenia kab-
li jedno- i wielozytowych w izolacji
zZ tworzywa sztucznego i papierowej.

Interesujacym rozwigzaniem jest
guma silikonowa, z ktorej wykona-
na jest mufa zimnokurczliwa. Dzieki
bardzo dobrym wlasciwosciom elek-
troizolacyjnym oraz niskim odksztal-
ceniom trwalym jest coraz czesciej
stosowania w osprzecie kablowym.
Miarg elastycznosci elementow zim-
nokurczliwych jest ich wspotczyn-
nik sprezystosci. Okresla on roznice
miedzy srednica swobodnie obkur-
czonego elementu, srednicg tego sa-
mego elementu przed rozciagnieciem

Fot. 1. Montaz mufy przej$ciowej na kablu o izolacji papierowo-olejowej

i nasunieciem na spirale nosng [8].
Wstepnie rozciagniety prefabrykat
izolacyjny umieszczony jest na usu-
walnej spirali nosnej. Po wykonaniu
polaczenia 7yt kabla przy zastosowa-
niu z{3czki prasowanej lub srubowej
oraz rozprowadzeniu masy uszczel-
niajaco-wypelniajacej nasuwassie pre-
fabrykat na miejsce potaczenia. Ob-
kurczenie polega na usunieciu spirali
nosnej przez jej wyciggniecie.

Technologia izolowania zelem jest
stosowana w aplikacjach na niskie na-
piecie. Prefabrykat w postaci obudo-
wy wypelnionej zelem na etapie pro-
dukgji dostarczany jest na miejsce in-
stalacji. Korice kabli wraz ze ziaczka
umieszcza sie w srodku otwartej obu-
dowy mufy, lekko wciskajac ztaczke
w zel. Zakonczenie montazu odby-
wa sie poprzez zatrzasniecie obudo-
wy. Po zakonczeniu montazu mufy,
kable mozna niezwlocznie zalaczy¢
pod napiecie.

Zel na bazie usieciownego oleju si-
likonowego jest specjalnie opracowa-
ny do pracy cigglej w zakresie tem-
peratur od 40 °C do +90°C. Dzie-
ki swojemu sktadowi ma on wlasci-
wosci izolacyjne materiatow statych
oraz plynnych (przywieranie do po-
wierzchni).

Doskonale wlasciwosci izolacyjne
i termiczne, odpornos¢ na promienio-
wanie UV, brak halogenéw, nieogra-
niczony czas magazynowania, bardzo
dobre wlasciwosci dielektryczne oraz
bardzo wysoka rozciggliwosc i ela-
stycznosc to cechy zelu. Mufy kablo-
we Zelowe s3 przeznaczone do kab-
li polimerowych w zastosowaniach
whnetrzowych lub zewnetrznych, do
bezposredniego zasypania w ziemi
lub zanurzenia w wodzie.

Ztaczki s3 stosowane glownie do
trwalego faczenia pod wzgledem elek-
trycznym i mechanicznym zyt prze-
wodow elektroenergetycznych mie-

dzianych i aluminiowych. Stosuje sie
je do taczenia przewodow zaréwno
jednodrutowych, jak i wielodruto-
wych dla niskich i srednich napiec.

Ztaczki srubowe w zaleznosci od
przeznaczenia muszg charakteryzo-
wac sie roznorodnymi cechami, co
doprowadzito do powstania bogatej
oferty na rynku. Dla osoby dobiera-
jacej zlaczki, oznacza to koniecznos¢
znajomosci kryteriow, ktore decydu-
ja o wybraniu konkretnego produk-
tu o danych cechach. Na rynku ob-
serwuije sie tez dazenie producentow
do wykonywania uniwersalnych zi3-
czek zapewniajacych polaczenie r6z-
nych rodzajow zyt w pewnych zakre-
sach ich przekrojow [3].

Kryteria te w znacznej mierze s3
zdefiniowane przez poziom napie-
cia, wykonanie zyt kablowych, me-
tode montazu, jak réwniez przez ro-
dzaj mufy. Oprocz zwigzanych z tym
okolicznosci determinujgcych wybor
istnieje caly szereg kryteriow wybo-
ru opartych na indywidualnym do-
$wiadczeniu lub preferencjach.

Kablowe ztaczki srubowe stanowig
nowoczesng alternatywe dla techno-
logii zaprasowywania zlaczek tulejo-
wych. Podstawg technologii s tutaj
sruby, ktorych parametry okreslaja
przydatnos¢ ztgczki do konkretnych
przekrojow 2yt kablowych oraz wply-
wajg na szybkos¢, niezawodnos¢ oraz
ergonomie montazu [3].

Sruby mogg by¢ w wykonaniu
z tbami zrywalnymi i niezrywalny-
mi. Sruby zrywalne ulegaja zerwaniu
przy okreslonym momencie dokre-
cania i nie ma koniecznosci uzycia
klucza dynamometrycznego. Najbar-
dziej nowoczesna formg $ruby z tbem
zrywalnym jest tzw. ,Sruba inteli-
gentna". Jest ona wykonana w posta-
ci szeregu krazkéw umieszczonych
na wspolnym rdzeniu. Na krazkach
tych wykonany jest gwint. Takie wy-
konanie zapewnia poprawne zerwa-
nie sie §ruby dla konkretnego prze-
kroju zyly. Zastosowane sruby pozwa-
laja na uzycie ztaczki/koncowki dla
szerokiego zakresu przekroju zyt kab-
lowych. Zapewniajg pelng powtarzal-
no$¢ montazowa, co wplywa na nie-

zawodnos$¢ potaczenia. Zaktady i pro-
ducenci osprzetu stosujacy te techno-
logie uzyskuja oszczednosci w dzie-
dzinie utrzymywania zapasow ma-
gazynowych. Wystarczy zamowic np.
4 typy ztaczek na magazyn, zamiast
16, aby zapewnic polgczenia zyt w za-
kresie 16-300 mm? [4]. Technologia
ta eliminuje rowniez bledy monta-
z0we, przyspiesza i ulatwia montaz.
Maly klucz uzywany do dokrecania
zapewnia fatwos¢ wykonania polg-
czenia nawet w trudno dostepnych
miejscach.

W przypadku kabli SN nalezy zwr6-
ci¢ uwage, czy linie ekwipotencjalne
pola elektrycznego przy zakonczeniu
ekranu izolacji lezg blisko siebie, co
wiaze sie z wysokimi wartosciami
pola. S3 one wystarczajace do zapo-
czatkowania jonizacji powietrza i ini-
Gjacji wyladowan niezupeltnych. Tem-
peratura i produkty rozkladu dopro-
wadzg do degradacji powierzchni izo-
lacji. Wystepowanie nacie¢ lub ostrzy
przewodzacych moze prowadzi¢ do
przeskoku tadunku lub przebicia izo-
laji [5, 61.

Najczesciej w mufach kablowych
mozemy spotkac refrakcyjne podej-
Scie sterowania polem w zakoncze-
niach faczonych kabli, ktore polega
na uzyciu materiatu o wysokiej prze-
nikalnosci elektrycznej lub o wyso-
kiej stalej dielektrycznej. Materiat ten
zalamuije linie ekwipotencjalne, a za-
tem obniza koncentracje pola elek-
trycznego [7].

Kable SN o izolacji papierowej
przesycanej syciwem obecnie s3
juz bardzo rzadko instalowane, ale
w krajowych elektroenergetycznych
liniach kablowych wciaz stanowig
znaczny udzial. Do ich faczenia i na-
praw stosowane s3 mufy kablowe
wykorzystujace rézne technologie
montazu, poczagwszy od tasmowo-
-iywicznej poprzez termokurczli-

w3, zimnokurczliwg, a skonczyw-
szy na réznorodnych kombinacjach
poszczegolnych technologii. Najbar-
dziej popularna, pomimo do$¢ znacz-
nej pracochfonnosci w porownaniu
do technologii wykorzystujacych
prefabrykaty, jest wcigz technologia
tasmowo-zywiczna. Dzieje sie tak ze
wzgledu na wysoki poziom wyszko-
lenia ekip monterskich w wykonaw-
stwie tego typu osprzetu oraz atrak-
cyjniejszy poziom cen w stosunku do
bardziej zaawansowanych technolo-
gii. Nie bez znaczenia sg takze takie
zalety, jak mozliwosc instalacji muf
W Sytuacji ograniczonej przestrzeni
montazowej, ze wzgledu na brak ko-
niecznosci wstepnego pozycjonowa-
nia prefabrykatow [1].

Wiekszos¢ muf w technologii ta-
smowo-zywicznej do kabli o izolacji
papierowej przesycanej syciwem byla
wprowadzana do obrotu w czasie, kie-
dy obowigzujacymi aktami norma-
tywnymi okreslajacymi parametry
techniczne osprzetu kablowego byty
wycofane juz: norma PN-76/E-05125P
Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne
linie kablowe. Projektowanie i budo-
wa oraz seria norm PN-Q0/E-06401P
Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne
linie kablowe. Osprzet do kabli o na-
pieciu znamionowym nieprzekracza-
Jacym 30KV,

Po przystapieniu Polski do Unii
Europejskiej zaistniala koniecznos¢
ujednolicenia wymagan Polskich
Norm z wymaganiami norm europej-
skich. Odbywa sie to poprzez wdra-
zanie norm europejskich do zbioru
Polskich Norm. Wdrozenie normy eu-
ropejskiej jako normy polskiej zwig-
zane jest z wycofaniem sprzecznych
znimi dotychczasowych norm krajo-
wych. W przypadku PN-76/E-05125P
jej zapisy zostaly ponownie opraco-
wane przez SEP i funkcjonuja pod
nazwa SEP-E-004. Natomiast w za-
kresie, do ktérego odnosita sie wy-
cofana w grudniu 2010 r. seria norm
PN-Q0/E-06401P, obowigzuja obecnie
normy [1]:

PN-HD 629.1 S2:2006E Badania

osprzetu przeznaczonego do kabli

na napiecie znamionowe od 3,6/6

(72)kV do 20,8/36 (42) kV. Czesc I:
Kable o izolacji wytlaczanej,
PN-HD 629.2 S2:2006E Badania
osprzetu przeznaczonego do kabli
na napiecie znamionowe od 3,6/6
(7.2)kV do 20,8/36 (42) kV. Czesc 2:
Kable o izolacji papierowej przesy-
conej,
Obie normy s3 wdrozeniem doku-
mentow harmonizacyjnych opraco-
wanych przez Europejskg Komisje
Normalizacyjng ds. Elektrotechni-
ki CENELEC (European Committee
for Electrotechnical Standardiza-
tion).

W zwiazku z tym, ze w Ustawie
z dnia 12 wrzesnia 2002 r. 0 norma-
lizacji zostala zapisana zasada dobro-
wolnosci stosowania norm, wycofa-
nie normy nie jest townoznaczne z jej
uniewaznieniem. Normy wycofane
mogg by¢ nadal stosowane, ale ten
fakt powinien by¢ uzgodniony po-
miedzy dostawca i odbiorca. Wyco-
fanie normy oznacza raczej wylacze-
nie jej ze zbioru norm aktualnych ze
wizgledu na dezaktualizacje jej tresci
ze wzgledu na postep technologicz-
ny. Normy wycofane tym r6znig sie
od norm aktualnych, ze mogg prezen-
towa¢ mniej nowoczesne rozwigzania
-z punktu widzenia postepu nauko-
wo-technicznego - jednak rozwigza-
nia te nie s3 bledne [1].

W praktyce, na przyktad w specy-
fikacjach istotnych warunkow zamo-
wien oglaszanych przez zaklady ener-
getyczne, przywolywana jest zarow-
no norma PN-90/E-06401, jak i PN-HD
629 [1]. Ich wymagania w duzym stop-
niu pokrywaja sie. Istniejg jednak
pewne réznice dotyczace sekwencji
wykonywanych badan, a takze pa-
rametrow niektorych prob. Dotych-
czas wskazuje sie glownie na roznice
w wymaganiach odpornosci na dzia-
tanie cieplne pragdu zwarcia, wynika-
jace z roznych warunkow eksploata-
Gji sieci $redniego napiecia w Polsce
i krajach Europy Zachodniej. Roznic

pomiedzy wymaganiami obu norm
jest jednak wiecej [1].

eleldrazngP>
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taczki szynowe, zwane takze li-

stwowymi, s stosowane glow-
nie do f3czenia pod wzgledem elek-
trycznym i mechanicznym zyt prze-
wodow elektroenergetycznych mie-
dzianych i aluminiowych w urzadze-
niach uzytkowanych we wnetrzach
obiektéw. Stosuje sie je do taczenia
przewodow zaréwno drutowych, jak
i linkowych dla niskich napiec. Kon-
strukcja ztaczek umozliwia w sposob
zatrzaskowy mocowanie ich na naj-
czesciej spotykanych typach profilo-
wych szyn (listew) montazowych.

W artykule oméwiono rozwigzania zta-
czek szynowych do taczenia kabli i prze-
wodow w rozdzielnicach nn.

Mozemy réwniez spotkac ztaczki in-
stalowane bezposrednio na szynach
pradowych w rozdzielnicach nn.
Zlczki szynowe majg korpus wyko-
nany najczesciej z powszechnie sto-
sowanego w elektrotechnice tworzy-
wa sztucznego poliamidu. Tworzywo
to ma wlasnosci samogasnace i nie
zawiera substancji halogenkowych.
Charakteryzuje sie wysoka wytrzy-
matoscig na uszkodzenia mechanicz-
ne, wysoka warto$cig napiecia prze-
bicia, a takze odpornoscig na ,ter-
miczne starzenie si¢” oraz tempera-
tura pracy od -25 do 125°C [1].

W systemie polaczen gwintowych
stosowanych w zlgczkach mozna spot-

Fot. 2. Przykiad ztaczki instalowanej bezposrednio na szynie pradowej [7]

Fot. 3. Przyktad ztaczki przelotowej z zaciskiem IDC [5]

kac zacisk stalowy z wykorzystaniem
toru pradowego z miedzi, Oba elemen-
ty pokryte s3 powlokami galwaniczny-
mi, zwiekszajacymi ich odpornosc na
starzenie, Stal daje tu optymalne wias-
ciwosci pod wzgledem mechanicznym.
Jej sprezystos¢, dodatkowo ulepszana
obrabkg cieplng, pozwala trwale zamo-
cowac przewod w zacisku. Sita w posta-
ci dokrecenia $ruby dociskowej zosta-
je przeniesiona na stal, ktora nie ule-
ga trwalej deformacji, tylko przekazu-
je ja, oddziatujac na zamocowany prze-
wod - dzieki czemu polaczenie ma cha-
rakter trwaly [1, 2]. Konstrukcje zacisku
zaprojektowane s tak, aby ograniczy¢
do minimum mozliwo$¢ obluzowania
polaczenia. W wyniku dokrecania za-
gieta gorna plaszczyzna blaszki ulega
delikatnemu odksztatceniu, powodu-
jac niecentryczne ustawienie nagwin-
towanej Scianki, blokujac tym samym
usytuowanie sruby dociskowej. Z dru-
giej strony - aby zapewnic optymalne
warunki przewodzenia w polgczeniu,
zastosowany jest tor pradowy z mosia-
dzu. Mosiadz to stop, ktorego glowny-
mi skladnikami s3 miedz i cynk. Za-
wartos¢ procentowa cynku moze sie
znacznie zmienia¢ w zaleznosci od za-
stosowania materialu, Mosiadz moze
takze zawiera¢ domieszki takich pier-
wiastkéw jak: ofow, aluminium, man-
gan lub cyna. Dodane w malej ilosci
do stopu, zmieniajg jego wlasnosci me-
chaniczne [1, 3]. Poniewaz mosiadz jest
materialem poddajacym sie szybkiemu
procesowi powierzchniowego utlenia-
nia sie - tor jest pokryty powlokg gal-
waniczna,.

Interesujgcym rozwigzaniem s3
réwniez $rubowo-sprezynowe bloki
zaciskéw gwarantujace cigglos¢ ob-
wodow elektrycznych nawet w przy-
padku poluzowania $rub w wyniku

Fot. 1. Przyktad ztgczki zaciskowej
$rubowo-sprezynowej, ktéra
mozna montowac na réznych
typach szyn [2]

wibracji. Takie rozwiazanie zapewnia
ciagglosc obwodu w potaczeniu z kon-
cowkami przewodéw zabezpieczaja-
cych przed wyciagnieciem (tulejka
haczykowa) [2].

Ztaczki szynowe samozaciskowe
naleza do najnowoczesniejszych mo-
cowan przewodow drutowych i lin-
kowych, majacych czeste zastosowa-
nie w elektronice przemystowej. Spe-
¢jalny samozaciskowy system stoso-
wany w tych zaczkach umozliwia fa-
twy monta oraz gwarantuje wysoka
jakos¢ potaczen przewodow. Ztacz-
ki pozwalaja na taczenie przewodow
o przekrojach od 0,8 do 35mm?, a na-
wet 50 i 95mm? Mozna faczy¢ prze-
wody wykonane z miedzi: jednodru-
towe, wielodrutowe oraz linkowe -
ze spojong koncéwka, koncowka kot-
kowg lub zaci$nieta tulejka. Przewod
jest dociskany do szyny pradowej za
pomocg sprezyny, ktora odgina sie
przy przytaczaniu lub odlgczaniu za
pomoca wkretaka, wsuwanego do wy-
konanego w tym celu otworu w ztacz-
ce. Sita docisku jest stata i niezalez-
na od montera, o jest istotna zaletg
w pordwnaniu z zaciskami gwintowy-
mi, gdzie moment obrotowy dokrece-

nia w duzym stopniu zalezy od wy-
czucia i wprawy montera [1, 4]. Czes¢
przewodzaca moze mie¢ 16zng budo-
we, w zaleznosci od typu, rozmiaru
i charakterystyki zacisku oraz funkgj,
jaka ma do spetnienia, a takze uzyte-
g0 typu polgczenia. Materialem prze-
wodzacym jest najczesciej wysokiej ja-
kosci stal sprezynowa chromowo-ni-
klowa. Ma ona doskonate wlasciwosci
mechaniczne. Jest odporna na rozcig-
ganie, zginanie i korozje, Zmniejszenie
docisku nie wystepuje do temperatu-
1y 0 wartosci nawet 110°C. Stal moze
byc¢ pokryta elastyczng i miekka war-
stwa olowiowo-cynowa, dzieki cze-
mu zwieksza sie powierzchnia styku
przy scisnieciu podiaczanego przewo-
du. Warstwa ta ma dobre wlasciwosci
elektryczne, pozwalajace na uzyska-
nie minimalnej rezystancji przejscia.
Czynnikiem jednoznacznie wyrdznia-
jacym wartos¢ takiego zamocowania
w stosunku do polaczenia gwintowe-
g0 jest jego tatwos¢ i szybkos¢ mon-
tazu [3]. W przypadku ztaczek typu
Jpush in" wystarczy tylko wprowadzic
przewod, aby byt on trwale zamocowa-
ny z optymalng silg dociskowg przez
sprezyne zaciskowa. W tym przypad-
ku, aby wyja¢ przewdd, wystarczy
weisna¢ kolorowy przycisk zwalnia-
jacy sprezyne (fot. 4.), aby roztaczyc
obwod. W przypadku duzych przekro-
jow podigczanych przewodow stosu-
je sie specjalne uklady, ktore sciskajg
sprezyne dociskowg ulatwiajac mon-
taz kabli i przewodow. Dodatkowg za-
leta jest mozliwos¢ uzytkowania tego
zacisku wwarunkach, gdzie wystepuja
drgania. Sprezyna zmniejsza bowiem
niebezpieczenistwo obluzowania sie
przewodu w tych warunkach dzieki
swojej stalej sile docisku. Interesuja-
cym rozwigzaniem jest ztaczka insta-
lowana bezposrednio na szynie pra-
dowej w rozdzielnicy nn.

[stniejg jeszcze inne rozwigzania,
ktére nie wymagaja zdejmowania izola-
gjizinstalowanego przewodu, co skraca
czas instalacji i redukuje koszty. Przy-
ktadem moze by technologia IDC (In-
sulation Displacement Connection), po-
legajaca na zastosowaniu specjalnych
stykéw nozowych, ktére przecinajg

z obu stron izolacje zapewniajac kon-
takt z instalowanym przewodem [5].

Przewody w rozdzielnicach mogg
by¢ podiaczane, a nastepnie demon-
towane recznie, bez koniecznosci sto-
sowania przyrzadéw montazowych,
Dzieki zastosowaniu dzwigni ryzyko
ominiecia zacisku w trakcie podigcza-
nia przewodow lub blednego ich pod-
laczenia zostaje praktycznie wyeli-
minowane. Dodatkowym atutem jest
takze mozliwos¢ korzystania z obu
rak przy pracy. Zacisk pozostaje ot-
worzony bez koniecznosci stosowa-
nia przyrzadéw montazowych. Uta-
twia to przede wszystkim podigcza-
nie przewodow sztywnych o duzych
przekrojach [5].

Ztaczkilistwowe z dzwignia sa prze-
znaczone do wszystkich rodzajow prze-
wod6w: zarowno jedno-, wielodruto-
wych, jak i linkowych. Umozliwia
to bezposrednie podlgczanie nie tyl-
ko przewodow sztywnych, lecz tak-
ze przewodow linkowych o przekro-
ju od 0,75 mm? zakonczonych tulejka-
mi. Dzieki mozliwosci montazu prze-
wodu z boku, ztaczki listwowe z dzwig-
nig umozliwiajg réwniez tatwe podta-
czanie przewodow sztywnych o duzych
przekrojach. Najczesciej mozna spotkac
aczki listwowe z dzwignia o przekro-
junominalnym 2,5 mm? 6 mm?2oraz 16
mm? S3 one dostepne w wykonaniach
2- oraz 3-przewodowych. Strona obiek-
towa ztaczki jest wyposazona w dzwig-
nie, natomiast dla wykonania oprzewo-
dowania wewnetrznego przewidziano
do wyboru przycisk w technologii za-
cisku typu ,push in" [5].

W celu potaczenia kilku przewo-
dow na niewielkiej przestrzeni moz-
na zastosowac zlaczki dwu-, trzy- lub
czteropietrowe. W celu potaczenia ko-
lejnych pieter stosuje sie mostki pio-
nowe. Natomiast do polaczenia kil-
ku réwnoleglych zlaczek stosuje sie
mostki poziome. W ukladach auto-

A NN M‘.}Y\\ﬁ.

Fot. 5. Przyktad ztaczek listwowych z funkcjg wtykowa i uziemieniem listwy PE do
metalowej listwy (szyny) montazowej [5]

matyki mozemy spotkac takze zaci-
ski wyposazone w: sygnalizacje obec-
nosci napiecia i przeptywu pradu, tu-
leje kontrolne, uziemianie przewodu
neutralnego, diody prostownicze lub
wkladki bezpiecznikowe [1, 6].

Przy pomiarach i regulacji czesto
jestesmy zmuszeni odlaczy¢ obwod
spod napiecia. Odlgczanie przewodu
od aparatéw zabezpieczajacych (wy-
tacznikow instalacyjnych i réznico-
wopradowych) jest trudne lub wrecz
niemozliwe, gdy mamy podtaczonych
kilka obwodow i chcemy dokonac po-
miaréw w konkretnych obwodach.
W tym celu mozna zastosowac ztacz-
ki z roztacznikami nozowymi.

Aby zabezpieczy¢ cenne urzadze-
nia elektroniczne (np. sterowniki, za-
silacze itp.), musimy chronic je przed
pradem zwarciowym i przetezenio-
wym. Najlepiej nadajg sie do tego
celu miniaturowe wkladki bezpiecz-
nikowe. W tym celu mozemy zasto-
sowac zaciski sprezynowe z podsta-
wa na standardowy bezpiecznik to-
pikowy na niewielkie prady, rzedu

kilku amper6w [1]. Nalezy przy tym
zwraca uwage na temperature oto-
czenia oraz warunki pracy, aby przy
duzej liczbie zaciskéw ustawionych
obok siebie wkiadka bezpiecznikowa
nie przepalala sie przy nizszej warto-
$ci pradu roboczego niz znamionowy.

1. K. Kuczynski, Rozwigzania sto-
sowane w zlgczkach szynowych,
Jelektro.info" 5/2008

2. Materialy firmy ABB.

3. Materialy firmy Phoenix Contact.

4. Materialy firmy Ergom.

5. Materiaty firmy Wago.

6. Materialy firmy Weidmiiller.

7. Materialy firmy Rittal.

Possibility to use rail-mount connec-
tors to connect cables and wires in LV
switchboards

The article discusses the solutions of
rail-mount connectors to connect ca-
bles and wires in LV switchgears.
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bimetaliczna koncowka
miedziano-aluminiowa HMA

Ostatnio w elektrotechnice coraz czgsciej stosowane s3 aluminiowe przewody elastyczne z uwagi na to, ie

53 tansze od miedzianych i lzejsze, co jest rowniei istotne w wielu konstrukcjach.

Pojawil sie jednak problem - jak
podiaczyc taki przewdd do zacisku
wykonanego z miedzi badz mosiadzu,
by unikna¢ zjawiska korozji elektro-
chemicznej na styku tych metali,
a w rezultacie wzrostu rezystandji ta-
kiego pofgczenia, co skutkuje grza-
niem sie takiego polaczenia, A to moze
doprowadzi¢ do kosztownej awarii.

Dlatego tez inzynierowie pionu
R&D z Ergomu opracowali innowa-
cyjna bimetaliczna koficowke tulej-
kowa HMA, ktora otrzymata patent
nrW.125817

Koncowki miedziano-aluminio-
we typu HMA (fot. 1.) umozliwiaja
przytaczenie przewodow aluminio-
wych klasy 5 do zaciskéw wykona-

Fot. 1. Koricowka HMA. Zewnetrzna warstwa — miedz E-Cu. Wewngtrzna warstwa — aluminium E-Al

nych z miedzi lub stopéw miedzi,
eliminujgc zjawisko korozji elektro-
chemicznej na styku tych metali. Po-
siadajg dno uniemozliwiajace kontakt
zyly przewodu z zaciskiem aparatu.

Koncoéwki typu HMA spelniaja
wszystkie funkcje zwyktych konco-
wek tulejkowych, zgodnych z DIN
46228/1. Utrzymuja pojedyncze dru-
ty zyly z ktorych zbudowana jest lin-

ka przewodu wewnatrz zaprasowa-
nej koncowki zmniejszajac ryzyko
zwar¢ spowodowanych pojedyncza
2yla, zwiekszajac odpornos¢ potacze-
nia na drgania i wstrzasy oraz popra-

E—Cu 57

E—Al

#7.5

18.5

Fot. 2. Budowa koncowki HMA 16/18
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Przewod Al

Patent nr. W.125817

Zacisk Cu/mosiadz

Fot. 3. Przykiadowe zastosowanie konicéwek bimetalicznych HMA w przedtuzaczach 3-fazowych

wiajac skuteczno$¢ zamocowania zyly
przewodu w zacisku.

Najwieksza zaleta koncowek
HMA jest zabezpieczenie potacze-
nia przed korozja elektrochemicz-
ng na styku aluminiowej zyty prze-
wodu z miedzianym zaciskiem apa-
ratu.

Zapewnia to specjalna budowa
koncowek HMA - zewnetrzna war-
stwa Cu i wewnetrzna warstwa Al sg
ze sobg zespolone i galwanicznie se-
paruje material zyly przewodu od ma-
teriatu zacisku.

Do zaprasowania tego typu kosi-
c6wek na przewodach dedykowa-
na jest profesjonalna praska PZP
16RL/6KT/0,08-16. Zacisniecie za jej
pomocg koncéwek HMA zapewnia
wyjatkowo dobre wlasciwosci me-
chaniczne polaczenia oraz zmniej-
sza dostep powietrza do wnetrza kon-
cowki redukujac utlenianie sie zyty
przewodu.

Kable i przewody

Aby catkowicie zapobiec zjawisku
utleniania sie zylty przewodu zaleca
sie, aby do wnetrza koncowek HMA
wprowadzi¢ niewielkg ilos¢ smaru
kontaktowego SK-AL. Smar ten po-
siada wlasciwosci Scierne i podczas
zaciskania ma za zadanie usuniecie
tlenkow aluminium powstatych na
zyle przewodu oraz wewnetrznej po-
wierzchni czesci rurowej koncowki,
Tlenki te posiadaja wlasciwosci izo-
lacyjne i moga spowodowac wzrost
rezystangji potaczenia, co w efek-
cie skutkuje wzrostem strat energii
i znacznego przyrostu temperatury
polaczenia. Dodatkowo podczas za-
prasowywania koficowki smar ten,
wyplywajac na zewnatrz, wypelnia
puste przestrzenie w zyle przewo-
du ograniczajac dostep powietrza do
wnetrza koncowki i zyly przewodu.
Ogranicza to ponowne powstawanie
tlenkow aluminium na powierzchni
2yly przewodu i koricowki.

Zastosowanie koncéwek HMA
(fot. 3.) umozliwia zdecydowanie
zmniejszenie kosztow oraz redukcje
masy przedluzaczy poprzez zastoso-
wanie aluminiowych przewodow ela-
stycznych zamiast miedzianych przy
zachowaniu tych samych parametrow
mechaniczno-elektrycznych. Badania
wykonane w Laboratorium Zaktado-
wym Ergomu dotyczace przyrostu
temperatury przedtuzaczy z gniaz-
dami przemyslowymi 63A zgodnie
z norma PN-EN 60300-1:2020 daly
wynik pozytywny, w zwigzku z czym
rozwigzanie to moze by¢ w pelni re-
komendowane jako alternatywa dla
klasycznych przedtuzaczy z przewo-
dami miedzianymi.

Koncéwki bimetaliczne HMA mogg
tez znalez¢ zastosowanie w branzy
motoryzacyjnej, gdzie mogg by¢ za-
ciskane na aluminiowych przewo-
dach zasilajacych w samochodach
elektrycznych, wptywajac na reduk-

cje masy i minimalizacje kosztow
produkgji tych pojazdéw.

Zaklad Aparatury Elektrycznej
ERGOM, firma inzynierska z 30 let-
nim doswiadczeniem na rynku dostar-
cza klientom nie tylko poszczegdlne
produkty zaprojektowane i dostoso-
wane do ich potrzeb, ale rowniez go-
towe rozwigzania. Innowacyjnosc Er-
gomu ukierunkowana jest na potrzeby
klientow, dlatego tez nieustannie po-
szerzamy naszg oferte o nowe wyroby.

& FRGOM°

Zaklad Aparatury Elektrycznej
ERGOM Sp. z 0.0
ul. Nowe Sady 10
04-102 £6dz, Polska
tel.: +48 801 000 275
bok@ergom.com
WWW.ergom.com

www.elektro.info.pl m
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tasmy TZe synonimem trwalosci

Iwona Bortniczuk , Brother Poiska

Mimo warstwowej budowy sa niezwykle cienkie. Grubos¢ 160 mikrometréow nie przeszkadza im jednak
w osiagnieciu zaskakujaco dobrych parametréow wytrzymalosciowych. Taimy TZe sq odporne na scieranie,
zarysowania, promieniowania UV i ekstremalne temperatury.

Priorytetem przy oznaczaniu sie-
ciijej poszczegolnych elementow,
kilometr6éw kabli, dziesiatek przetacz-
nikow czy kolejnych aparatur w sza-
fach rozdzielczych jest czytelnosc
oraz trwalo$¢ opisu.

Oznacznik powinien umozliwic
identyfikacje komponentéw syste-
mu i dostarcza¢ informacje na temat
instalacji przez wiele kolejnych lat,
niezaleznie od warunkow otoczenia,
temperatury czy tez oddzialywania
czynnikow atmosferycznych. Nie-
zbedne sg wiec profesjonalne akce-
soria zapewniajace mozliwie najwyz-
szy stopieri ochrony.

cienka etykieta TZe mimo
szesciu warstw

Najwiekszy potencjal w temacie
trwalosci oznaczen eksperci dostrze-
gaja obecnie w nowoczesnych lami-
nowanych tasmach TZe. Wysokie pa-
rametry wytrzymatosciowe zawdzie-
czaja one unikalnej konstrukeji oraz
metodzie produkeji. Kazda tasma zbu-
dowana jest w rzeczywistosci z szes-
ciowarstwowego materialu - powto-
ki ochronnej (PET - folia poliestro-
wa), kleju (akryl), kolorowej warstwy
bazowej (PET), kolejnej warstwy kle-
ju, papieru podklejkowego oraz war-
stwy wydruku.

Mimo wykorzystania az szesciu
warstw etykieta TZe jest wyjatkowo
cienka. Przy tym - niemal nieznisz-
czalna, wyjatkowo odporna na dziata-
nie niesprzyjajacych czynnikéw. Tego
rodzaju tasmy majg grubos¢ zaledwie
160 mikrometrow, nieznaczne rézni-
ce wystepuja w przypadku roznego
rodzaju modeli. Druk wykonany me-

Najwigkszy potencjat w temacie trwato$ci oznaczen eksperci dostrzegajg obecnie w nowoczesnych laminowanych tasmach Tze

toda termotransferowa umieszczany
jest pomiedzy dwiema poliestrowy-
mi warstwami - skutecznie opiera
sie wiec dziataniu czynnikow o sze-
rokim spektrum.

tohre parametry mimo
skomplikowanej hudowy
tasm Tze

Skomplikowana budowa tasmy
TZe nie oznacza jednak, ze ozna-
czenie nalezy zaplanowac i zapro-
jektowac jeszcze przed przeprowa-
dzeniem prac. Coraz szerszy wybor
wsrod przenosnych przemystowych
drukarek termotransferowych oraz
mechanizm oparty na kasetach spra-
wia, ze tasme z odpowiednim opi-
sem wydrukujemy na miejscu prze-
prowadzania prac.

Ponadto, w zaleznosci od przezna-
czenia oraz rodzaju drukarki, moze-
my tworzy¢ etykiety o r6znej szero-
kosci, zawierajgce do kilku linijek
tekstu, a czesto nawet szeroki i roz-
budowany opis. Kazda z kaset recz-
nych drukarek P-touch zawiera trzy
rolki z poszczegolnymi materiatami
- tasma barwiaca, ochronng laminu-
jaca i tasma klejaca. Nadruk (a raczej
jego lustrzane odbicie) powstaje na
wewnetrznej powierzchni ochronnej
tasmy laminujacej. Podczas wysuwa-
nia etykiety z urzadzenia na zadru-
kowanej powierzchni umieszczana
jest tasma Klejaca.

O znakomitych parametrach wy-
trzymatosciowych etykiet lamino-
wanych TZe przekonujg nas wyniki
rygorystycznych testow przeprowa-
dzonych przez firme Brother. Tasmy

nie tracg swoich wlasciwosci, a opis
nie przestaje by¢ czytelny mimo na-
razenia na $cieranie, dzialanie bar-
dzo niskich i bardzo wysokich tempe-
ratur, chemikaliéw przemystowych
oraz promieniowania UV.
Szesciowarstwowy material sku-
tecznie opiera sie temperaturze od -
80 do +150 C (nawet w wielokrotnych
cyklach podgrzewania i ozigbiania),
a nadruk nie zmienia swojego kolo-
ru i nie blaknie nawet podczas wie-
lu miesiecy oddziatywania promie-
ni stonecznych. Materiat zachowuje
swoje wlasciwosci nawet przy dtu-
gotrwatym, uporczywym dziataniu
wody lub wilgoci, tasma nie odkleja
sie ani nie rozmaka. Warto zwrécic
uwage, ze trwalos¢ zostaje zachowa-
na takze przy oddziatywaniu innych
niesprzyjajacych czynnikéw, jak cho-

ciazby zadrapania, scieranie, zmywa-
nie, uderzenia.

rodzaje tasm

Dostepnych jest kilka rodzajow
tasm laminowanych - wyrozniajg-
cych sie dzieki poszczeglnym para-
metrom uzytkowych. Wytrzymalos¢
warstwy klejowej jednej z tasm TZe
jest 50% wyzsza niz w pordwnaniu ze
standardowymi materiatami tego ro-
dzaju. Dzieki temu wykorzystamy je
w wymagajacych miejscach - do mo-
cowania na nierdwnych i chropowa-
tych powierzchniach, np. na rurach,
elementach maszyn, panelach malo-
wanych metodg proszkowa.

tasma Flexi ID

Tasme Flexi ID wybierzemy z kolei
z uwagi na jej elastycznos¢, zwlasz-
cza w przypadku, gdy opisu musi-
my dokonac z ostrym zagieciem, na
powierzchni cylindrycznej, na pre-
tach, rurach, przewodach lub wezach
z PVC. Wykorzystany w niej klej za-
pewnia bardzo scisle przywieranie
do izolacji oraz do kolejny warstw
tasmy, dzieki czemu etykiety moga
by¢ stosowane rowniez jako flagi
i owijki.

Jesli zalezy nam za$ na jak najwyz-
szej ochronie przed blaknieciem, zde-
cydujmy sie na tasme z czarnym na-
drukiem na matowym srebrnym tle
(najbardziej odporne na plowienie).
Dostepne s3 réwniez tasmy ze spe-
¢jalng fluoroscencyjng (,ostrzegaja-
3") warstwa kleju, w kolorze z6ttym
lub pomaranczowym - znajdujg za-
stosowanie wszedzie tam, gdzie po-

zostawi¢ musimy kluczows informa-
cje dotyczacg specyfiki sieci, jej eks-
ploatacji badz niezbednych instrukji
bezpieczenstwa.

Oczywiscie, trwalos¢ nadru-
kéw na etykietach laminowanych
TZe ma zwiazek nie tylko z bardzo
dobrymi parametrami wykorzy-
stanych materialow oraz metody
umieszczania opisu pomiedzy dwo-

|

ma warstwami ochronnymi, ale tak-
ze z wlasciwosciami samego druku
termotransferowego. Druk termo-
transferowy odbywa sie w podob-
ny sposéb jak druk termiczny. Pod
wplywem temperatury oraz dzieki
dociskowymi glowicy drukarki na
tasme nanoszony jest barwnik. Na-
druk wyroznia sie wysoka odpornos-
cig na czynniki zewnetrzne,

Trwalos¢ stata sie swego rodzaju
synonimem tasm TZe. Odpornos¢
na zarysowania, zmywanie, promie-
niowanie UV czy substancje chemicz-
ne sprawia, ze opis bedzie czytelny
przez dtugie lata - niezaleznie od wa-
runkow.

brother

at yourside

Brother Polska Sp. z 0.0.
ul. Marynarska 15
02-674 Warszawa
tel.: 22 441 63 00
biuro@brother.pl

www.brother.pl


www.brother.pl

E kable i przewody

sSposoby oznaczania

kabli | przewodow

mgr inz. Karol Kuczynski

Dostqpne na rynku oznaczniki s
najczesciej odporne na dziatanie
produktéw ropopochodnych, kwasow
irozpuszczalnikéw stosowanych przy
czyszczeniu aparatow i urzadzen elek-
trycznych. Moga by¢ stosowane
w miejscach, gdzie temperatura wyno-
si od -30°C do 100°C. Posiadajg naj-
czesciej wlasciwosci samogasngce
i niescieralny nadruk. Kolory oznacz-
nikow to: z6tty, czerwony, niebieski,
zielony i inne - nadruk wykonuje sie
czarnymi symbolami, jak réwniez s
dostepne oznaczniki bez nadruku.
Przede wszystkim stosuje sie je do zna-
kowania kabli i przewodow elektrycz-
nych w réznych urzadzeniach. Row-
niez oznaczniki czyste (bez napisu),
o dtugosciach 5-40mm, stuzg do sa-
modzielnego opisywania.

nowe instalacje

Oznaczniki, ktore stosowane s3
przed przytaczeniem przewodow,
charakteryzuja sie ksztaltem za-
mknietym. Ich konstrukcja pozwa-
la na oznaczanie przewodow w sze-
rokim zakresie srednic. Dobierajgc
oznaczniki nalezy zwroci¢ uwage na
ich ksztalt. Niektére modele maja
budowe uniemozliwiajacg przekre-
canie sie oznacznikow wzgledem
siebie. Jest to szczegolnie przydatne

Oznaczniki opisane przez instalatora

m www.elektro.info.pl

w przypadku informacji wieloznako-
wych [1, 3].

oznaczanie istniejacych
instalacji

Dostepne s3 takze oznaczniki ot-
warte, ktore zatrzaskuje sie na prze-
wodzie. Elementy tego typu mozna za-
instalowac po przylaczeniu przewo-
dow, jak rowniez zespawaniu swiatto-
wodow. Bardzo czesto oznaczniki znaj-
dujg zastosowanie podczas remontow
maszyn i urzadzen, kiedy konieczne
jest rozlgczanie istniejacej instalacji
elektrycznej. Wazng cecha oznaczni-
kow zatrzaskowych jest, aby nie zsu-
waly sie z przewodu. Chodzi bowiem
0 to, aby elementy nie przesuwaly sie
na miejscu ich natozenia, Dostepne sg
réwniez oznaczniki przezroczyste za-
mkniete z kieszenig na etykiete. Takie
rozwigzanie pozwala na indywidual-
ne opisywanie, po czym oznacznik jest
wkladany do specjalnej kieszeni [1, 4].

Znakujgc przylaczone przewody
mozna zastosowa tabliczki identyfi-
kacyjne. Najczesciej s3 one wykonane
z poliamidu, ktory cechuje sie odpor-
noscia na dzialanie wiekszosci substan-
Gji chemicznych. Tabliczki przytwier-
dzane s do kabli (przewodéw) lub wia-
zek kablowych (przewodowych) za po-
moca opasek zaciskowych. Przy uzyciu
specjalnych otworéw s3 one mocowa-
ne wzdluz lub w poprzek kabla (prze-
wodu) [5]. Napisy wykonue sie za po-
mocg specjalnych pisakow. Dlatego tez
powierzchnia tabliczki jest matowa.

etykiety samoprzylepne

Interesujace rozwigzanie stanowia
réwnies etykiety przeznaczone do opi-
surecznego. Typowa etykieta sklada sie
z pola opisowego oraz przezroczystej fo-
lii ochronnej, Tekst jest nanoszony pisa-

kiem w okienku. Tusz w pisaku cechuje
sie krotkim czasem schniecia. Opisana
etykiete okleja sie wokot przewodu. Na
koncu naklejanajest folia ochronna, kto-
ra zabezpiecza przed dziataniem czyn-
nikéw zewnetrznych [4]. Mozna zasto-
sowac rownie? etykiety samolaminuja-
ce. Nadruk wykonywany jest za pomo-
cg drukarki laserowej. Etykiety samola-
minujace najczesciej znajdujg zastoso-
wanie w procesie zwigzanym z ozna-
czaniem elementéw okraglych, takich
jak przewody, rury czy tez kable, Dodat-
kowo mozemy nabyc przeznaczone do
tego celu oprogramowanie, dzieki ktore-
mu mozliwe jest projektowanie zar6w-
no oznaczen, jak i ich wydruku,

druk termotransferowy

Moze sie wydawac, ze etykiety prze-
znaczone do druku termotransferowe-
go nie s3 trwale, szczegolnie w warun-
kach przemystowych. Jest to jednak
mylna opinia. Niektore ich wykona-
nia skladaj sie z szesciu warstw ma-
terialow. Trwalos¢ zapewniona jest
dzieki pokryciu przezroczystym la-
minatem polietylenowym. Znaki na-
noszone s3 na tasme metodg termo-
transferowa, pomiedzy dwie ochron-
ne warstwy folii. Jako jedng z wazniej-
szych cech nowoczesnych tasm termo-
transferowych uwaza sie odpornos¢
na scieranie (wodg i chemiczne) oraz
dziatanie temperatur. Stad tez tasmy
termotransferowe mogg by¢ uzywane
najczesciej w zakresie temperatur od
-80 do 150°C. Interesujace jest, ze ich
grubos¢ to zaledwie 160 mikrometrow
[6, 7). Nie jest réwniez problemem usu-
niecie tasmy z przewodu, kabla czy tez
zurzgdzenia. Etykiety nie pozostawia-
ja znacznych ilosci kleju na materiale.
Ewentualne pozostatosci mozna usu-
na¢ za pomoca detergentu lub rozpusz-
czalnika.

Przyktadowe oznaczenie przewodu

Technologia druku termotransfero-
wego uzywana jest nie tylko do tworze-
nia etykiet. Za pomocg drukarek moz-
nawykonywac nadruki na rurkach ter-
mokurczliwych. S3 one nakladane na
przewod lub nakabel, a nastepnie pod-
grzewane, Czesto rurki wykonuje sie
z materialu samogasnacego. Nie bez
znaczenia pozostaja wlasciwosci za-
pewniajace wytrzymalos¢ na czynni-
ki mechaniczne oraz na dziatanie roz-
puszczalnikow. Rurki sg odpowiednio
splaszczone. Aby moc wykonywac na-
druk w drukarkach termokurczliwych,
rurki dostarcza sie w rolkach. Niektore
modele nie zawieraja halogenkow. Rur-
ki tego typu sq bardzo elastyczne, abu-
dowa cechuje sie cienkimi $ciankami
przy zapewnieniu dobrych wiasciwo-
§ci izolacyjnych.

W miejscach narazonych na dzia-
tanie substancji szkodliwych, uszko-
dzen mechanicznych i wilgodi uzy-
teczne sg oznaczniki wykonane ze
stali nierdzewnej. Tego typu oznacz-
niki dobrze sprawdzaja sie na platfor-
mach wiertniczych, w budownictwie
oraz zaktadach petrochemicznych czy
stoczniach. Nawet najbardziej trwaty
oznacznik nie spetni swojego zada-
nia bez odpowiedniego zamocowa-
nia [1, 3]. Tradycyjna opaska z two-
1zywa sztucznego raczej nie spelni
naszych oczekiwan. Z tego wzgledu
stosuje sie opaski stalowe.
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Kanaty ochronne
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Szyny montazowe

Obejmy kablowe
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drukarkijetykiet:
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owoczesne drukarki umozliwiaja

tworzenie szczegotowych, fatwych
do odczytania etykiet opatrzonych na-
pisami, symbolami, a nawet logo firmy.
Jest mozliwe wykonanie znakéw ostrze-
gawczych i etykiet informacyjnych z in-
strukcjami, przy czym tworzone sa wlas-
ne etykiety tadowane do pamieci dru-
karki za pomoca portu USB. Specjalne
oprogramowanie do projektowania po-
zwala na uzywanie symboli audio/wi-
deoi elektrycznych. Odpowiednie funk-
gje umozliwiaja drukowanie tekstu ob-
r6conego naetykietach przeznaczonych
do owijania kabli. Wybor odpowiedniej
etykiety zapewni funkcja szybkiego wy-
bierania na klawiaturze dedykowanej.

W niektorych drukarkach przewi-
dziano komorki pamieci pozwalaja-
ce na przechowywanie indywidualnie
stworzonych obrazéw i projektow ety-
kiet, przez co s3 one dostepne w kaz-
dej chwili. Specjalny system pozwala
na szybkg zmiane kasety z etykietami
a mechanizm tnacy przecina etykiety
w okreglonym rozmiarze.

Typowa drukarka pozwala na wy-
druk kilku linii tekstu i najczesciej uzy-
wanych symboli elektrycznych oraz au-
dio/wideo. Wybra¢ moina takze styl
druku, rozmiar czcionki oraz forme ob-

ramowania. Niektére modele pozwala-
ja na drukowanie kodow kreskowych.
Wazna jest prosta obstuga oraz fatwy
dostep do ustawien urzadzenia, Przy-
gotowang etykiete mozna podejrzec
na wyswietlaczu, na ktorym przepro-
wadza sie edytowanie informacji. Wy-
swietlacz wykonany jest w technologii
LCDz podswietlaniem. Lekka, kompak-
towa obudowa sprawdzi sie w warun-
kach przemystowych, zwlaszcza pod-
czas pracy w trudno dostepnych miej-
scach. Komfort uzytkowania poprawi
gumowy uchwyt, pasek na ramie lub na
szyje, za$ walizka zapewni bezpieczen-
stwo podczas transportu urzadzenia.
W niektorych modelach przewidzia-
no przycisk, za pomoca ktérego mozna
wybra¢ funkcje wykonania etykiety do
najbardziej powszechnych zastosowan.
Niektore modele drukarek wspotpracu-
ja z komputerem bezprzewodowo. Jest
mozliwe drukowanie sekwencyjne oraz
drukowanie kodow kreskowych.

Budowa niektorych etykiet bazuje na
kilku warstwach materiatow. Wysoki
poziom trwalosci zapewniono dzieki po-

Mozliwo$ci wykonania etykiet technologia termotransferu

Przyktady wykonania réznego typu etykiet

kryciu przezroczystym laminatem poli-
etylenowym. Znaki s3 nanoszone na ta-
$me metoda termotransferowa, pomie-
dzy dwie ochronne warstwy folii poli-
estrowej.

Tasmy termotransferowe cechuje od-
pornosc na scieranie (woda i chemiczne)
i dziatanie skrajnych temperatur. Stad
tez tasm tego typu uzywa si¢ zaréwno
w goracym Srodowisku, jak i w ujem-
nych temperaturach (od -80°C do
150°C). Cechy te uzyskano przy grubo-
§ci tasmy 160 mikrometrow. W razie
potrzeby tasme mozna fatwo usunac
z przewodu, kabla lub urzadzenia. Ety-
kiety nie pozostawiajg znacznych ilosci
kleju na materiale. Ewentualne pozosta-
tosci mozna usunac za pomocg etanolu.

Technologia druku termotransfero-
wego uzywana jest nie tylko do tworze-
nia etykiet. Za pomocg drukarek moz-
na wykonywac rurki termokurczliwe.
S3 one naktadane na przewod lub kabel
anastepnie podgrzewane. Bardzo czesto
rurki wykonuije sie z poliolefinu, ktory
jest materialem samogasnacym. Nie bez
znaczenia pozostajg wlasciwosci zapew-
niajace wytrzymatos¢ na czynniki me-
chaniczne oraz na dzialanie rozpuszczal-
nikéw. Rurki s odpowiednio splaszczo-
ne. Aby méc wykonywac nadruk w dru-
karkach termokurczliwych, rurki dostar-

cza sie w rolkach. Niektore modele nie
zawierajg halogenu. Materialy tego typu
s3 bardzo elastyczne, a budowa cechuje
sie cienkimi Sciankami przy zapewnie-
niu dobrych wiasciwosci izolacyjnych.

Niejednokrotnie zastosowanie znaj-
dujg etykiety samolaminujgce, Nadruk
wykonywany jest za pomocg drukar-
kilaserowej, Etykiety samolaminujace
najczesciej znajduja zastosowanie przy
oznaczaniu elementow okraglych, ta-
kich jak przewody, rury czy tez kab-
le. Po nalozeniu etykiety na znako-
wany element, ochrona pola opiso-
wego zapewniona jest poprzez lami-
nowanie. Dedykowane oprogramowa-
nie pozwala na projektowanie ozna-
czen i wydrukow. Do prostych zastoso-
wan producenci etykiet oferujg szablo-
ny przygotowane w formacie MS Win-
dows Word.

Od whasciwie oznakowanych prze-
wodow i kabli zalezy bezpieczenistwo
uzytkowania oraz serwisowania insta-
lacji elektrycznych. Zyskuje sie bowiem
szybkie lokalizowanie potaczen prze-
wodow i kabli.

Na etapie wyboru odpowiedniej dru-
karki nalezy pamietac o odpowiednich
etykietach. Specjalne etykiety znajdu-
ja zastosowanie w najtrudniejszych wa-
runkach pracy.

Drukarka oznacznikdow
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