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#* Franciszek Spyra — Energopomiar Elektryka Gliwice

Z pierwszymi wiekszymi pozarami kabli zetknelismy sie z chwila wprowadzenia do produkgji kabli z tworzyw sztucznych.
Przedtem kable produkowane byty w izolacji papierowej i miaty powtoke metalowa. Duza ilo$¢ metalu w konstrukgji
kabla utrudniata jego zapalenie. Pierwszy duzy pozar kabli w Polsce powstat w grudniu 1970 r. w jednej z elektrowni.
Woczesniej z problemem tym zetkneli sie Wegrzy i w tym czasie mieli juz pewne doswiadczenia. Energopomiar zajat
sie wyjasnieniem przyczyny powstania tego pozaru.

able, ktére ulegty spaleniu, miaty izolacje

polwinitowa. W owym czasie uwazano, ze

kable o izolacji polwinitowej nie pala sie.
Nie byto wéwczas odpowiedniej normy na ba-
danie podatnosci na palenie sie kabli o izolacji
z tworzyw sztucznych. Badania zostaty wyko-
nane wedtug wymagan zawartych w normie
przedmiotowej dla niepalnych przewodéw gor-
niczych w izolacji gumowej (OnG). Byto dla nas
zaskoczeniem, gdy okazato sig, ze kable w izola-
¢ji polwinitowej i powtoce polwinitowej zacho-
Wuja sie w czasie préby lepiej od przewoddéw
niepalnych gérniczych. Po odjeciu ptomienia
z kabli polwinitowych ptomien natychmiast
gast, natomiast przewdd niepalny gérniczy
podtrzymywat ptomien przez kilkanascie se-
kund. Préba wykonana byta na pojedynczym
kablu i przewodzie. W konkretnym przypadku
(we wspomnianej elektrowni) kable tego rodza-
ju zapality sie i spality. Spaleniu ulegty zyty alu-
miniowe, stopity sie pancerze stalowe. Posta-
nowilismy zweryfikowa¢ wymagania zawarte
w normie na niepalne przewody gérnicze. Od-
tworzylisSmy rzeczywisty uktad utozenia kabli,
jaki miat miejsce we wspomnianej elektrowni.
Pod p6tka z kablami umiescilismy wanne z ropa,
ktora zapalilismy. Gdy pierwsze kable na dol-
nej potce zapality sie, usunelismy wanne z pto-
nacq ropa spod kabli. Ptomien na kablach nie

Zespot kablowy po badaniu odpornosci ogniowej
fot. BAKS

zgast, a od kabli z dolnej potki
zapality sie kable na pozosta-
tych pétkach. Wszystkie kable
spality sie, mimo ze préba prze-
prowadzona byfa na wolnym
powietrzu i byto dobre odpro-
wadzenie ciepfa od palacych
sie kabli.

Doszlismy do wniosku, ze
palace sie kable beda pod-
trzymywaty ptomien, jezeli
ich temperatura bedzie wyz-
sza od temperatury zapalenia
sie polwinitu. W przypadku po-
jedynczego kabla odprowa-
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Zespot kabli ognioodpornych przygotowany do przeprowadzenia badan

dzenie ciepta jest zbyt duze 1ot paks
w stosunku do wytworzone-

go ciepta w procesie palenia sie prébki. llos¢
odprowadzonego ciepfa zalezy od powierzchni
zewnetrznej prébki, a wiec od $rednicy probki,
zas ilo$¢ ciepta wytworzonego - od masy spa-
lanej prébki. Srednica badanej prébki kabli nie
ro$nie proporcjonalnie do masy prébki, dlatego
kable w wiazce bedg sie pality i podtrzymywa-
ty ptomien. Na podstawie tych wynikéw opra-
cowali$my metode na sprawdzenie podatnosci
kabli lub przewodéw na rozprzestrzenianie sie
pfomienia. Metoda zostata p6zniej wprowadzo-
na do polskiej normy (PN).

Stwierdzona przez nas juz w 1971 r. i nastep-
nie omawiana w publikacjach podatnos¢ na
rozprzestrzenianie sie ptomienia kabli polwi-
nitowych utozonych w wigzce zostata réwniez
omoéwionaw 1982 r. podczas Ogolnoswiatowej
Konferencji Kablowej w Paryzu, gdzie, wedtug
wypowiedzi uczestnikow tej konferencji, okaza-
ta sie dla wielu nowoscig i zaskoczeniem.

Najczestsza przyczyna zapalenia sie kabli
jest zaproszenie ognia. Najbardziej podatne na

zapalenie sie sa kable sygnalizacyjne. Kable te
maja mata mase niepalnga, natomiast zawieraja
duzo materiatu palnego. Wystarczy, ze na ich
powierzchni znajdzie sie ktebek pakut z wytar-
cia ragk montera i kawatek rozzarzonego meta-
lu ze spawanego elementu, a powstanie zrod-
to ognia, od ktérego zapala sie kable (przyktad
wziety z jednej z elektrowni).

Mato prawdopodobne jest, by kable o izo-
lacji papierowej lub polwinitowej zapality
sie od przeptywu pradu zwarcia wytgczone-
go w krétkim czasie. Takie badania zwarciowe
z czasem wylaczenia podstawowego i rezer-
wowego wykonalismy w latach 70. na kablach
tego typu przy dopuszczalnej gestosci pradu
zwarcia i przy podwojnej gestosci pradu zwar-
cia. W kablu o izolacji polwinitowej nie nastapi-
to zapalenie sie kabla, natomiast w kablu o izo-
lacji papierowej przy podwdjnej gestosci pradu
i czasie wyfaczenia rezerwowego przez kilka-
nascie sekund palita sie matym ptomieniem
izolacja papierowa. Problem natomiast wyste-
puje w przypadku stosowania kabli o izolacji
polietylenowej. W wielu przypadkach stwier-
dzono, ze kable te ulegty zapaleniu w wyni-

Przyktadowe konstrukcje ognioodpornych przewodéw elektroenergetycznych
fot. K. Kuczynski

ku przeptywu pradu ziemnozwarciowego,
w dwoch przypadkach o wartosci 25A. W obu
z nich spalito sie okoto 130 kabli. W tym samym
zakfadzie przy dopalaniu kabla 20kV pradem
o wartosci 0,8 A i napieciu 4kV nastapito za-
palenie sie kabla i w efekcie spalito sie prawie
80 kabli.

Inaczej nalezy podejs¢ do zagadnienia zwar¢
niewytaczonych. Nawet nieduzy prad ptynacy
przez uszkodzong izolacje w instalacji niskiego
napiecia moze zainicjowac zapalenie sie kabla
lub przewodu i by¢ przyczyna pozaru. Takie
przypadki miaty miejsce w elektrowniach.

Po pozarze pojazdu kosmicznego na platfor-
mie startowej w USA, w ktérym zgineto trzech
kosmonautéw (lata 60.), a przyczyna ktérego
byto zapalenie sie kabli, opracowano w Ame-
ryce srodek o nazwie Flammastik do pokrywa-
nia kablii przewoddéw w celuich ochrony przed
ogniem.

Srodek ten byt badany w naszym laborato-
rium kablowym (lata 70.), stwierdzilismy jed-
nak, ze jest mato przydatny do ochrony kabli
przed rozprzestrzenianiem sie ptomienia. W po-
jezdzie kosmicznym srodek ten spetniat swoje
zadanie, poniewaz natozony na przewody lub
kable chronit je od ognia zewnetrznego, utrud-
niajac ich zapalenie. W przypadku palenia sie
kabli wytworzone ciepto powoduje rozkfad ter-
miczny tworzywa izolacji, powtokii elementéw
wypetniajacych, a powstate gazy powoduja ro-
zerwanie natozonej warstwy ochronnej, pod-
trzymuja ogien i powoduja dalsze jego rozprze-
strzenianie.

W miedzyczasie powstato wiele srodkéw og-
niochronnych do powlekania kabli, z ktérych

wiekszo$¢ badalismy w naszym laboratorium.
Wszystkie maja podobna wade, w czasie pozaru
natozone warstwy ulegaja rozerwaniu, co umoz-
liwia dalsze rozprzestrzenianie sie ptomienia.

Uzasadnione jest stosowanie tych srodkow
do pokrywania kabli sygnalizacyjnych w miej-
scach, gdzie mozliwe jest zaprdszenie ognia.
Natomiast pokrywanie kabli elektroenergetycz-
nych utozonych pojedynczo w pomieszczeniach
kablowych lub na wolnym powietrzu jest bez-
celowe, gdyz aby je zapali¢, trzeba bytoby uzy¢
palnika gazowego.

Zaréwno normy krajowe, jak i norma mie-
dzynarodowa IEC rozrézniaja cztery kategorie
badan: A, B, C, D, ktére réznia sie iloscig masy pal-
nej w prébce badanych kabli. W normach tych
jest to duze przeoczenie, gdyz nie uwzgledniaja
oneilosci materiatéw niepalnych (metalu) w ba-
danych prébkach kabli. Inaczej beda zachowy-
waty sie kable o matych przekrojach zyt robo-
czych, a inaczej o przekrojach bardzo duzych.

Prawie niezawodnym sposobem uniemozli-
wiajacym rozprzestrzenianie sie ptomienia na
kablach jest stosowanie kabli samogasnacych,
na ktérych ptomien nie przemieszcza sie poza
zrédto ognia. Taki rodzaj kabla opracowalismy
wspdlnie z ERG w Krywatdzie, ktéry przeszedt
wszystkie badania z wynikiem pozytywnym.

Do mieszanki polwinitu oponowego doda-
lismy pewien procent tréjtlenku antymonu.
W procesie palenia sie kabla tréjtlenek anty-
monu taczy sie z chlorem wydzielanym z izo-
lacji i powtoki tworzac tréjchlorekantymonu.
Otulina tego gazu wokét palacych sie kabli
uniemozliwia dostep tlenu do ognia i ptomien

Przyktady konstrukcji ognioodpornych kabli elektromagnetycznych fot. K. Kuczyriski

gasnie.Szereg badarn wykonanych ré6znymime-
todami potwierdzit skutecznos¢ tego sposo-
bu ochrony kabli przed rozprzestrzenianiem
sie ptomienia. Nowy rodzaj kabla nie miat gor-
szych whasciwosci elektrycznych i mechanicz-
nych od kabla, ktérego izolacja i powtoka wy-
konane sa ze zwyktego polwinitu. Tréjtlenek
antymonu dodany byt tylko do polwinitu opo-
nowego, ktérego witasciwosci nie byty gorsze
od polwinitu typu SOS.

Koszty produkgji tego kabla byty wyzsze tylko
0 5% od ceny podstawowej kabla wykonanego
ze zwyktego polwinitu.

Pozornie wydawatoby sie, ze natozenie na po-
wioke zewnetrzna kabli warstwy o duzej opor-
nosci cieplnej spowoduje zmniejszenie ich ob-
cigzalnosci. Wykonane badania na kablach typu
YAKY 4x10 mm?0,6/1 kV wykazaty w badaniach
poréwnawczych (kable pokryte srodkiem og-
niochronnym i kable niepokryte), ze kable po-
kryte srodkiem ogniochronnym mozna obcia-
zy¢ kilka procent wiecej od kabli niepokrytych,
by uzyskac te sama temperature zyty roboczej.
Srodki ogniochronne sa koloru biatego. Gdy
w dalszej czesci préby kable pokryte posypa-
lismy miatem weglowym, uzyskali$my jeszcze
wieksza obcigzalnos¢. Pozorng nieprawidto-
wo$¢ mozna wyttumaczy¢ tym, ze zewnetrzna
powtoka polwinitowa kabla jest gtadka, a nawet
szklista, i mimo koloru czarnego odprowadza
gorzej ciepto od warstwy srodka ogniochron-
nego natozonego na kabel. Srodek ten ma po-
wierzchnie chropowata. Natozenie warstwy
miatu weglowego potwierdzito wptyw koloru
na odprowadzanie ciepta.



#* mgrinz. Julian Wiatr

ozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego

i Rady Unii Europejskiej nr305/2011 z dnia

9 marca 2011 r. nazywane Construction
Products Regulation, w skrocie CPR, wymusza
na wszystkich producentach kabli, oferujgcych
swoje wyroby na rynku Unii Europejskiej, bada-
nie wyrobéw pod wzgledem reakgji na ogien.
Jego celem jest podniesienie bezpieczenstwa
budynkéw przez stosowanie przebadanych
i sklasyfikowanych przewodéw oraz kabli elek-
trycznych stosowanych do budowy instalacji
elektrycznych.

Norma PN-EN 13501-1+A1:2010 Klasyfikacja
ogniowa wyrobdéw budowlanych i elementéw
budynkéw. Czes¢ 1: Klasyfikacja na podstawie
wynikéw badan reakgji na ogien [6], okresla za-
sady kwalifikacji wyrobéw budowlanych i ele-
mentéw budynkéw ze wzgledu naich reakcje na
ogien. Wprowadzenie takiego podziatu umoz-
liwia ocene wptywu poszczegélnych materia-
6w na szybko$¢ rozwoju pozaru oraz szybkos¢
i szkodliwos$¢ wydzielanych toksyn, bedacych
produktami rozktadu termicznego spalanych
materiatow.

Klasyfikacje materiatéw budowlanych z punk-
tu widzenia odpornosci na ogien zgodnie
znorma [6], przedstawia tabela 1.

Dla potrzeb oceny przewodéw i kabli elek-
trycznych pod wzgledem rozprzestrzeniania
ptomienia oraz emisji spalin, ktérg charakte-
ryzuje przezroczystos¢, toksycznos¢ i korozyj-
nos¢, prowadzi sie badania i ocenia poszczegdl-
ne wskazniki. Do najwazniejszych naleza:

1. palnos¢ materiatu okreslana za pomoca
wskaznika tlenowego LIO (ang. Limiting Oxygen
Index). Wskaznik ten stanowi wyrazone w pro-
centach najmniejsze stezenie tlenu w miesza-
ninie z azotem wprowadzonej w temperaturze
(23£2)°C, do aparatu stuzacego wyznaczaniu
LIO, przy ktérym palenie sie materiatu w okre-
$lonych warunkach badania jest zaledwie pod-
trzymywane. W zaleznosci od wartosci wskaz-
nika LIO charakteryzuje sie materiatizolacji jako:

LIO < 23 - materiat tatwo zapalny, rozprze-

strzeniajacy ptomien,

LIO 24-28 - materiat trudno zapalny w matym

stopniu rozprzestrzeniajacy ptomien,

LIO 29-35 - materiat organicznie niezapalny,

samogasnacy nierozprzestrzeniajacy ptomie-

nia,

LIO > 36 — materiat niezapalny, co jest rowno-

Znaczne z nierozprzestrzenianiem ptomienia.

Przyktadowe wartosci wskaznika LIO oraz
temperatury topnienia wybranych materiatow
przedstawia tabela 2.

2. dymotwarczos¢ - okresla ilos¢ dymow
powstajacych przy spalaniu przewodéw lub
kabli. Dym jest to rozproszony aerozol unosza-
cy sie w powietrzu sktadajacym sie z fazy rozpra-
szajacej (osrodek gazowy) oraz fazy rozproszo-
nej zawierajacej drobiny w stanie ciektym oraz
drobiny w stanie statym, ktére moga by¢ ob-
lepione substancja smolista. Sktad chemiczny
dymu zalezy od spalanego materiatu. Ogdlnie
mozna powiedzie¢, ze dym stanowi niespalo-
ne czastki materiatu, ktére przy silnym napty-
wie powietrza do objetego pozarem pomiesz-
czenia moga ulega¢ detonacyjnemu spalaniu
zwanemu rozgorzeniem. Okresla sie catkowitg
ilos¢ wydzielanego dymu z prébki objetej ba-
daniem oraz intensywno$¢ jego wydzielania
w czasie 1 minuty,

3. gestos¢ optyczna dymu - parametr ba-
dany w celu oceny mozliwosci orientowania sie

ludzi podczas ewakuacji w ptongcym budyn-
ku. Wyznacza sie go zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN 61034 Pomiar wielkosci dymow
wydzielanych przez palace sie przewody lub
kable w okreslonych warunkach [6].

Badanie polega na przepuszczaniu wigzki
Swiatta o wyjsciowej Swiattosci kierunkowej lo
przez dym znajdujacy sie w komorze badaw-
czej na odcinku d=1250mm. O ekstynkgji de-
cyduje wspotczynnik ttumienia o, zalezny od
gestosci optycznej dymu. Na bazie uzyskanych
danych oblicza sie wskaznik z wykorzystaniem
ponizszego wzoru i poréwnuje z wartosciami
okreslonymi w normie:

I=1,-e

Za wynik pozytywny uznaje sie:

przy spalaniu pojedynczego przewodu:

1>0,7lo,

przy spalaniu wiazki przewodoéw lub kabli:

[>0,5:o.

4. toksycznos¢ - obrazuje stopien zagro-
zenia ludzi uwiezionych w ptongcym budyn-
ku oraz ratownikéw. Gazy pozarowe powstaja-
ce wskutek termicznego rozktadu materiatow
palnych zawieraja szereg trujacych substandji,
wsrod ktérych szczegodlnie niebezpieczny jest
tlenek wegla CO oraz dwutlenek azotu NO,.
Ptonacy polichlorek wydziela chlor Cl i chloro-
wodér HCl. Szczegdlnie niebezpieczne s3 po-
liuretany, ktére podczas spalania wydzielaja cy-
janowododr HCN, potocznie nazywany kwasem
pruskim, ktérego Smiertelna dawka wynosi 1
mg/1 kg masy ciata cztowieka. Dym moze wy-
twarzac substancje narkotyczne oraz podraznia-
jace. Rozgrzane czastki dymu wdychane przez
cztowieka oprécz zatrucia prowadza do popa-
rzef narzadéw wewnetrznych.

5. korozyjnos¢ spalin - miara zagroze-
nia wrazliwego wyposazenia obiektu wtérny-
mi nastepstwami pozaru. Zagrozenie korozyj-

ne jest nieduze, jezeli roztwdr wodny, w prébie
wykonanej zgodnie z wymaganiami normy [EC
60754-2:2014-11 Badanie gazéw wydzielaja-
cych sie podczas spalania materiatéw pobra-
nych z kabli i przewoddw. Czes¢ 2: Oznaczanie
kwasowosci (przez podanie pH) i konduktyw-
nosci [5], ma pH wiekszy niz 4,3 oraz konduk-
tywnos¢ elektryczna mniejsza niz 10 uS/mm.

Polichlorek winylu bez specjalnych dodat-
kow jest materiatem palnym, tatwo zapalnym,
rozprzestrzeniajacym ptomien. Po wprowadze-
niu zmiekczaczy w ilosci (20-45)% jest stosowa-
ny jako polwinit na izolacje powtok i przewo-
déw. Okoto 60% masy stanowi chlor, ktéry jest
gazem silnie trujacym. Rozgrzany wydziela chlor
(Cl) oraz chlorowodor (HCI), ktéry w potacze-
niu z woda tworzy kwas solny. W temperaturze
(200-300)°C zachodzi piroliza, czyli rozpad ter-
miczny czastek zwigzku chemicznego o wiek-
szej masie na czastki o mniejszej masie. W cza-
sie pozaru spalajace sie zmiekczacze wydzielaja
czarny, nieprzejrzysty dym oraz toksyczne gazy.
Masa wytwarzanego kwasu solnego siega 20%
masy spalanego polwinitu. Masa spalanego 1kg
polwinitu catkowicie zadymia pomieszczenie
o kubaturze 500m3. W czasie pozaru chloro-
wodér ze zwigzkami wapnia tworzy sole dy-
fundujace w gfab betonu, atakujace zbrojenie.
Powstajace opary chlorowodoru powoduja ko-
rozje wszystkich metalowych elementéw wypo-
sazenia budynku. W celuzmniejszenia propaga-
¢ji pfomienia stosuje sie polwinit trudno zapalny
Z ograniczonym rozprzestrzenianiem ptomienia
(oznaczenie: FR - Flame Retardant). Ten rodzaj
polwinitu zawiera dodatki zwane powszechnie
uniepalniaczami, ktére w temperaturze (200-
300)°C uwalniaja pare wodng odbierajaca ciepto
w endotermicznej reakcji dehydratacji.

Politetrafluoroetylen (PTFE, teflon) - zawie-
rafluor orazinhibitory palnosci na bazie bromu.
Wiasciwosci tego materiatu sa podobne do po-
lichlorku winylu.

Guma etylenowo-propylenowa EPR - od-
porna na przeginanie i przemieszczanie. Jest
przydatna w instalacjach gérniczych oraz tym-
czasowych.

Tworzywa bezhalogenkowe - wykonywa-
ne sg na bazie czystych weglowodoréw. Pod-
czas pozaru nie wydzielaja halogenéw oraz
siarkii nie tworzg kwaséw (HCl lub HBr). Ich roz-

Al - -
Niepalne -
A2 s1,s2,s3 do
) A2 s1,s2,s3 d1, d2
Niezapalne -
B s1,s2,s3 do, d1, d2
C s1,s2, s3 do, d1, d2
Trudo zapalne -
D sl do, d1, d2
D s2,s3 do, d1, d2
tatwo zapalne - E - -
E - d2
o Al - -
- Niekapigce
A2;B,C;D s1,s2,s3 do
= Samogasnace Co najmniej E = =
A2;B;C; D s3 do, d1, d2
E — —
- Intensywnie dymigce E = d2
F Wiasciwosci nieokreslone™

“Klasyfikacja nie dotyczy materiatow podtogowych

“)Wyroby klasy F uwaza sie za tatwo zapalne, intensywnie dymigce i kapiace. Jezeli nie podano klasy wyrobu, nale-
2y przyjac klase F. A1 — niepalne wyroby i elementy budynku;

s1 — mafa emisja dymu; s2 — $rednia emisja dymu; s3 — duza emisja dymu; d0 — brak ptongcych kropli lub czastek
statych; d1 — niewiele ptongcych kropli lub czastek; d2 — wiele ptonacych kropli lub czastek statych statych.

Tab. 1. Klasyfikacja materiatow budowlanych z punktu widzenia odpornosci na ogien*

Polietylen (PE) 18 105-130
Polietylen usieciowany (XLPE) 19 -
Guma etylenowo-poliprenowa

(EPR) <22 210
Po_lwmlt (zmiekczony polichlorek 24-35 > 140
winylu)

Guma silikonowa 25-35 -

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

ktadowi termicznemu towarzyszy wydzielanie
pary wodnej oraz dwutlenku wegla. llos¢ chlo-
ru wydzielanego w czasie spalania nie przekra-
cza 0,2% a fluoru 0,1%. Wydzielanie toksycznych
gazéw, jak np. CO, jest minimalne (do halogen-
kéw zaliczamy grupe mineratéw obejmujacych
chlorki, fluorki, bromki i jodki, a wiec sole kwa-
sow fluorowodorowego, chlorowodorowego
(solnego), bromowodorowego i jodowodoro-
wego).

Guma silikonowa - w temperaturze prze-
kraczajacej 600°C ulega ceramizacji, zachowu-
jac wiasciwosci izolacyjne.

Polietylenowinyloacetat EVM - materiat
niezapalny, nierozprzestrzeniajacy ptomienia,
zawiera dodatki uwodnionego tlenku glinu lub
magnezu, wskaznik tlenowy LIO=38.

Polieteroeteroketon PEEK — materiat orga-
nicznie niezapalny, samogasnacy nierozprze-
strzeniajacy ptomienia. Jest to tworzywo ter-
moplastyczne o wskazniku tlenowym LIO =35,

Szczeg6ty dotyczace badan wyrobdéw oraz
zasad klasyfikacjisg okreslone w dwdch normach
PN-EN 13501-6:2014 Klasyfikacja ogniowa wy-
robéw budowlanych i elementéw budynkéw.
Czesc 6: Klasyfikacja na podstawie wynikéw
badan reakcji na ogien kabli elektrycznych [4]
oraz PN-EN 50575:2015 Kable i przewody elek-
troenergetyczne, sterownicze i telekomunika-
cyjne. Kable i przewody do zastosowan ogdl-
nych w obiektach budowlanych o okreslonej
klasie odpornosci pozarowej [2]. Normy te od-
nosza sie do konkretnych metod badawczych
okreslajacych reakcje na ogien wyrobdéw oraz
przywotuja zasady klasyfikacji wyrobéw. Okre-
$lenie klasy reakcji na ogien opiera sie prze-
de wszystkim na badaniu zgodnie znorma EN
50399 [8] oraz PN-EN 60332-1-2:2010 Badania
palnosci kabli i przewodoéw elektrycznych oraz
Swiattowodowych. Czes¢ 1-2: Sprawdzanie od-



pornosci pojedynczego izolowanego przewodu
lub kabla na pionowe rozprzestrzenianie sie pto-
mienia. Metoda badania ptomieniem mieszan-
kowym 1kW [9]. Badania pozwalaja na sklasy-
fikowanie wyrobéw w jednej z ponizszych klas:

Aca, B1ca, B2ca, Ceay Deay Eca, Fea.

Wspétczesnie stosowane materiaty pozwala-
ja na produkgje kabli, ktérych reakcja na ogien
miesci sie w klasach od Fc, (najnizsza) do B2,
(najlepsza).

Dlatego tez w najblizszym czasie beda do-
stepne na rynku kable i przewody sklasyfiko-
wane w jednej z ponizszych klas:

B2ca, Ccas Deay Ecay Feae

Dodatkowo normy PN-EN 13501-6 i PN-EN
50575 [2] wprowadzajg mozliwos¢ klasyfikacji
dodatkowej pozwalajacej szczegétowo opisac
reakcje wyrobow na ogien. Klasyfikacja dodat-
kowa opisuje gesto$¢ dymu emitowanego przez
kable i przewody podczas pozaru, kwasowos¢
produktéw spalania oraz mozliwos¢ spadania
goracych kropli z palacego sie materiatu.

Kryteria klasyfikacji oparte zostaty na wyni-
kach badari wg norm PN-EN 50399 [8], PN-EN
50754 [9] oraz PN-EN 61034 [7]:

Wydzielanie dymu wedtug PN-EN 50399 [8]:
s1=TSP1200s < 50m? i max SPR <0,25m?/s
sla=s1itransmisji wedtug PN-EN 61034-2>80%

+ Kwasowos¢

+ Kwasowos¢

+ Kwasowosc

+ Kwasowos¢

B1 EN 50399 i EN 60332-1-2

B2 EN 50399 i EN 60332-1-2

C EN 50399 i EN 60332-1-2

D EN 50399 i EN 60332-1-2

E EN 60332-1-2

F - Bez okreslenia wymagan

Kable/przewody
bezhalogenkowe

Kable/przewody
bezhalogenkowe

Kable/przewody
bezhalogenkowe

Kable z bardzo dobrym
gatunkowo PVC, kable
bezhalogenowe

Bez badania kwasowosci Kable z PVC

Kable polietylenowe oraz
PVC)

Objasnienia: " Na poczatku kwietnia 2016 roku weszto w zycie rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2016/364
z dnia 1 lipca 2015 r. w sprawie klasyfikacji reakeji na ogien wyrobow budowlanych na podstawie Rozporzadze-
nia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011, opublikowane w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej L68
z dnia 15 marca 2016. Niniejsze rozporzadzenie ma by¢ bezposrednio stosowane we wszystkich panstwach cztonkow-
skich. Zgodnie z tym dokumentem klasa F moze by¢ nadana tylko dla wyrobéw, ktére nie przejda wymagan dla kla-
sy E. W zwiazku z tym normy pozostajg w sprzecznosci z postanowieniami Rozporzadzenia nr 2016/364, z dnia 1 lip-

ca 2015 r. ogtoszonego 15.03.2016 1.

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

s1 [s1a; s1b] Prawie bez dymu

LY) Srednia emisja dymu

S3 Intensywna emisja dymu

Bezhalogenkowe
Bezhalogenkowe

Guma, PVC

Tab. 4. Wymagania dodatkowe dla klas B1; B2; C oraz D reakcji na ogien w zakresie przejrzystosci dymu

PN-EN 50399 [8]

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 kryteriow PVC

PN-EN 60754-2-214-11 [5]

Tab. 5. Wymagania dodatkowe dla klas B1; B2; C oraz D reakcji na ogiei w zakresie odczynu kwasowego wedtug

el niz 105 w ciagu 1200

do Brak ptonacych kropli i odpadéw w ciggu 1200's
Brak ptonacych kropli i odpadéw pfonacych diuzej

d2 Nie spefnia wymagar d0 lub d1

Bezhalogenkowe

Bezhalogenkowe

PV

Tab. 6. Wymagania dodatkowe dla klas B1; B2; C oraz D reakcji na ogien w zakresie czestosci powstawania ptong-

cych czastek wedtug PN-EN 50399 [8]

s1b=s1 i transmisji wedtug PN-EN 61034-2 >
60% <80%

$2=TSP1200s <400 m? i max SPR <0,15m?/s

s3 =nie sl lubs2
Kwasowos¢ wedtug PN-EN 60754 [5]:

al - konduktywnos¢ <2,5uS/mmipH>4,3
a2 - konduktywno$¢ <10 uS/mmipH>4,3
a3 -nieal luba2.
Ptonace krople i odpady wediug PN-EN
50399 [8]:

d0 - brak ptonacych kroplii odpadéw w ciggu
1200s

d1 - brak ptonacych kroplii odpadéw ptona-
cych dtuzej niz 10s w ciagu 12005,

d2 - nied0lubd1.

W ten sposéb otrzymujemy petna klasyfikacje
reakcji na ogier kabla lub przewodu, ktéra moze
wyglada¢ przyktadowo w nastepujacy sposéb:

B2, s1a,do0, al.

Powyzszy przykfad pokazuje najwyzsza moz-
liwa w tej chwili klasyfikacje dla kabli i przewo-
déw zbudowanych w oparciu o materiaty izo-
lacyjne termoplastyczne. Dodatkowo, norma
PN-EN 50575-2015 Kable i przewody elektro-
energetyczne, sterownicze i telekomunikacyj-
ne. Kable i przewody do zastosowan ogdlnych
w obiektach budowlanych o okreslonej klasie
odpornosci pozarowej [2] opisuje szczegéto-
wo, jakie jednostki badawcze maja bra¢ udziat
w badaniach wyroboéw, w jaki sposéb produ-
cent klasyfikuje wyrdb i jakie dokumenty po-
twierdzajace klasyfikacje maja zosta¢ dostar-
czone przez producenta przy wprowadzaniu
wyrobu na rynek Unii Europejskiej.

Wyroby sklasyfikowane w najwyzszych klasach
musza zostac przebadane przez Jednostke Notyfi-
kowangz zastosowaniem systemu oceny 1+ Wiaze
sie to ze statym nadzorem produkcyjnym w zakta-
dzie produkcyjnym. System oceny 1+ ma zastoso-
wanie przy wyrobach sklasyfikowanych jako:

B2, Cca.

Obecnie w Polsce dziataja dwie Jednostki No-
tyfikowane mogace dokona¢ oceny wyrobow
w systemie 1+ (Instytut Techniki Budowlanej
i Centrum Naukowo-Badawcze Ochrony Prze-
ciwpozarowej - Panstwowy Instytut Badawczy).

Wyroby o klasie reakcji na ogieri Dca, Eca 53 kla-
syfikowane przez Laboratorium Notyfikowane
z zastosowaniem systemu oceny 3. System 3 nie
wymaga statego nadzoru produkcyjnego przez
jednostke certyfikujaca. Obecnie w Polsce dzia-
taja dwa Laboratoria Notyfikowane mogace do-
konywac klasyfikacji kabli z zastosowaniem sy-
stemu oceny 3. Wyroby o najnizszej klasie reakgji
na ogien Fea sa klasyfikowane w systemie oceny
4, czyli na podstawie badan przeprowadzonych

Budynki mieszkalne jednorodzinne, zagrodowe i rekreacji indywidualnej, do trzech kondygnacji nadziemnych wtacznie

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

Budynki wolno stojace do dwdch kondygnacji naziemnych wtacznie o kubaturze do 1500 m3 przeznaczone do celow turystyki
i wypoczynku

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

Budynki wolno stojgce do dwéch kondygnacji naziemnych wiacznie o kubaturze brutto do 1000 m?, przeznaczone do
wykonywania zawodu lub dziatalnosci ustugowej i handlowej, takze z czescig mieszkalng

Garaze wolno stojace o liczbie stanowisk postojowych wigkszej niz 2

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

Budynki wysokosciowe (WW) o wysokosci 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, zfobki, przedszkola, domy dla oséb starszych

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

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)

De-s2, d1, a3

De-s2, d1, a3

De-s2, d1, a2

De-s2, d1, a2

Dea-s2, d1, a2

De-s2, d1, a2

De-s2, d1, a2
Eca

rodzaju

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

Budynki mieszkalne jednorodzinne, zagrodowe i rekreacji indywidualnej, do trzech kondygnacji nadziemnych wtacznie

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

Budynki wolno stojgce do dwdch kondygnacji naziemnych wiacznie o kubaturze do 1500 m3 przeznaczone do celéw turystyki
i wypoczynku

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

Budynki wolno stojace do dwadch kondygnacji naziemnych wtacznie o kubaturze brutto do 1000 m3, przeznaczone do
wykonywania zawodu lub dziatalnosci ustugowej i handlowej, takze z czescig mieszkalng

Garaze wolno stojace o liczbie stanowisk postojowych wigkszej niz 2

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

Budynki wysokosciowe (WW) o wysokosci 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 zdoInosci
poruszania sie, takie jak szpitale, zfobki, przedszkola, domy dla oséb starszych

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

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)

B2q-s1b, d1, a1

B2.-s1b, d1, a1

B2e-s1b, d1, a1

B2,-s1b, d1, a1

B2.-s1b, d1, a1
B2-s1b, d1, a1
B2,-s1b, d1, a1
B2,-s1b, d1, a1

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

przez producenta bez udziatu Jednostki Noty-
fikowanej lub Laboratorium Notyfikowanego.
Producent, wprowadzajac kabel lub prze-
wod elektryczny na rynek, ktéry bedzie prze-
znaczony do stosowania jako wyréb budowlany,
oprdcz obowiagzkéw wynikajacych z Dyrektywy

Niskonapieciowej w odniesieniu do wyrobéw
znakowanych znakiem CE, bedzie zobowigzany
do przedstawienia Deklaracji Wtasciwosci Uzyt-
kowych (ang. Declaration of Performance (DoP)),
wynikajacych z postanowien CPR [1]. W odnie-
sieniu do wyrobdw znakowanych znakiem B do-

kument ten nazywa sie Krajowa Deklaracja Wtas-
ciwosci Uzytkowych i jest oznaczany w skrécie
jako KDWU. Dokument ten opisuje klase reak-
¢ji na ogien wyrobu oraz niezbedne informacje
opisujace sposob uzyskania klasyfikacji. Zakres
informacji, ktore musza zosta¢ umieszczo-



do 31 grudnia 2016 roku:

—o F g

badania aprobata Deklaracja
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owe) — Swiadectwo : znakowanie

od 1 stycznia 2017 roku:

N E |

badania Ocena Staloscl

Krajowa
Deklaracja " Swiadectwo

| l.!—l.fﬁﬁ

znakowanie

Rys. 1. Sciezka oceny zgodnosci dla kabli i przewodéw stosowanych w obwodach bezpieczenstwa rys. J. Wiatr

ne w DoP, szczeg6towo opisuje norma PN-EN
50575 [2]. Kazdy z wyrob6w bedzie musiat by¢
oznakowany w sposéb jednoznacznie opisu-
jacy jego klase reakcji na ogien. Wzory etykiet
dla kabli i przewoddw zostaty przedstawione
w normie PN-EN 50575 [2]. Ponadto kablei prze-
wody musza by¢ odpowiednio ocechowane
w zakresie deklarowanej klasy reakgji na ogien.
Ostatecznym terminem wprowadzenia zmian
w oznakowaniu produktéw byt 1 lipca 2017. Data
ta wynika z wykazu norm zharmonizowanych
zrozporzadzeniem CPR. Po tym terminie produ-
cenci sg zobowigzani do znakowania we wiasci-
wy spos6b wszystkich kabli przeznaczonych do
pracy w instalacjach zapewniajacych zasilanie
i transmisje sygnatu w budynkach i przedsta-
wienia Deklaracji Wiasnosci Uzytkowych na te
wyroby. Brak Deklaracji Wiasnosci Uzytkowych
na kabel lub przewdd jako wyréb budowlany
po 1.07.2017 bedzie skutkowat brakiem moz-
liwosci wprowadzenia na rynek Unii Europej-
skiej jako wyréb budowlany, a w konsekwencji
brakiem mozliwosci zastosowania kabla/prze-
wodu w obiekcie budowlanym. Nalezy jednak
pamigta¢, ze wymag ten dotyczy jedynie kabli
do stosowania w budynkach jako element tego
budynku. Nie ma obowigzku badania i klasyfi-
kowania kabli, ktére nie sg wyrobami budow-
lanymi (nie sg czescia instalacji budynku) lub
majg zastosowanie poza obiektami budowla-
nymi (np. przewody stosowane do budowy in-
stalacji pojazdéw samochodowych).
Rozporzadzenie CPR pozostawia krajom
cztonkowskim kwestie okreslenia wymagan
dla typéw/rodzajéw budynkéw i nie narzuca
zadnych wymagan w stosunku do kabli przez
powigzanie ich z typami budynkéw. Przyjecie
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okreslonego typu przewodu lub kabla w bu-
dynku moze wynikac¢ z analizy ryzyka prowa-
dzonej przez projektanta lub z innych dokumen-
téw formalnoprawnych, jak np. rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury [10]. Kazdy z krajow
cztonkowskich ma wprowadzi¢ odpowiednie
wymagania dla budynkéw we wiasnym zakre-
sie. Pierwsze propozycje zostaty okreslone przez
Polska Izbe Gospodarcza Elektrotechniki (PIGE),
co zaowocowato wprowadzeniem normy N SEP-
E-007:2017-09 Instalacje elektryczne i teletech-
niczne w budynkach. Dobér kabliiinnych prze-
woddw ze wzgledu na ich reakcje na ogien [6],
okreslajaca wymagania minimalne klas reakgji
na ogien dla kabli w réznych rodzajach budyn-
kéw. Norma ta znacznie utatwi prace projektan-
téw, gdyz obecnie ogdlne wskazania w tym za-
kresie mozna znalez¢ w § 258 Rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury [10], z ktérego wynika
zakaz uzywania pewnej grupy kabli i przewo-
déw z uwagi na palno$¢, dymotwoérczosé i tok-
sycznosc¢. Poniewaz klasa reakcji na ogien kabla
lub przewodu jest $cisle powigzana z materia-
tami niemetalicznymi uzytymi do jego produk-
gji, nalezy sie spodziewa¢, ze wymagania przypi-
sane budynkom bedg okreslaty, jakie materiaty
beda uzywane do produkgji kabli i przewoddéw
instalacyjnych. Rodzaj materiatu konstrukcyjne-
go ma wptyw zaréwno na klase reakgji na ogien,
jaki na klasyfikacje dodatkowe. Dlatego konse-
kwencjg przyjetych w najblizszym czasie wy-
magan dla budynkéw beda wyzsze ceny insta-
lacji elektrycznych w budynkach, ktérych koszt
w duzej mierze zalezy od cen stosowanych kabli
i przewoddw.

W tabelach 3-6 zostaty przedstawione wy-
magania podstawowe oraz dodatkowe, jakie

musza spetni¢ kable i przewody zakwalifiko-
wane do odpowiedniej klasy reakcji na ogien.

Nowe rozporzadzenie CPR [1] nie dotyczy
kabli i przewodoéw z podtrzymaniem funk-
¢ji (FE180/PH90/E90), poniewaz norma PN-EN
50575 [2], zharmonizowana z tym rozporzadze-
niem, wylfacza je ze swojego zakresu. Do klasy-
fikowania kabli bezpieczenstwa pozarowego
powstanie osobna norma. Norma PN-EN 50575
[2] ze swojego zakresu wylacza kable i przewo-
dy stosowane w instalacjach bezpieczenstwa
niezaleznie od tego, czy pracuja w obwodach,
ktérym stawia sie wymaganie odpornosci og-
niowej, czy tez nie. Norma nie obejmuje swym
zakresem kablii przewoddw stosowanych w in-
stalacjach bezpieczenstwa niezaleznie od tego,
czy majg odpornos¢ ogniowa, czy nie. Dopoki
nie zostang one objete klasyfikacja, obowigzu-
jaw stosunku do nich dotychczasowe regulacje
krajowe, czyli s3 dopuszczane do stosowania na
podstawie aktualnych Aprobat Technicznych
i Swiadectw Dopuszczenia wydanych przez
CNBOP-PIB.

Rozporzadzenie wprowadza obowigzek wy-
stawiania od 1 lipca 2017 roku Deklaracji Wtas-
ciwosci Uzytkowych przez producenta na pod-
stawie klasyfikacji przeprowadzanej przez
Laboratorium Notyfikowane lub Notyfikowang
Jednostke Certyfikujaca. Powstajg nowe etykie-
ty produktowe. Wymagania w zakresie klas od-
pornosci pozarowej budynkéw zgodne z normg
N SEP-E-007:2017-09 Instalacje elektrycznei te-
letechniczne w budynkach. Dobér kablii innych
przewoddw ze wzgledu naich reakcje na ogien,
przedstawiajg tabela 7. oraz tabela 8.

Dla kabli i przewodéw o klasie reakcji na
ogien Aca, Blca, B2, Cea producent zobowigza-
ny jest do uzyskania certyfikatu statosci wiasci-
wosci uzytkowych. O mozliwosci zastosowania
kabla lub przewodu bedzie decydowata data
produkgji. Kable i przewody wyprodukowane
po 1 lipca 2017 roku beda musiaty by¢ zgodne
znormg PN-EN 50575 [2]. Warto podkresli¢, ze
z zakresu normy sg wytaczone kable i przewody
stosowane w instalacjach bezpieczenstwa (nie-
zaleznie od tego, czy maja odpornos¢ ogniowa,
czy nie). Ponadto zgodnie z § 258 rozporzadze-
nia [10] stosowanie wyrobdéw tatwo zapalnych
w okreslonych miejscach jest zabronione. Nary-
sunku 1. zostafa przedstawiona $ciezka oceny
zgodnosci dla kabli i przewoddw stosowanych
w instalacjach bezpieczenstwa.
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kable uniepalnione kable bezhalogenowe

do instalowania w obiektach
przemystowych o podwyzszonych
wymaganiach przeciwpozarowych,
mozliwos¢ ograniczonego rozprze-
strzeniania sie pozaru dzieki
wtasciwosciom specjalnego
uniepalnionego tworzywa

do instalowania w miejscach
o podwyzszonych wymaganiach
przeciwpozarowych np. budynki

zaktady chemiczne, elektrownie,
elektrocieptownie

Drut-Plast Cables Sp. z o.0. to polski producent kabli i przewodéw
specjalizujacy sie w dostawach wysokiej jakosci produktéow dla
przemystu wydobywczego, hutniczego, petrochemicznego oraz
energetycznego. Produkujemy:

« kable energetyczne
« kable gérnicze

«” kable sterownicze
« kable sygnalizacyjne

@ www.drutplast.com.pl @ ofety@drutplast.com.pl

uzytecznosci publicznej, wiezowce,

DRUTPLAST
CABLES

PN-EN 60811-44

kable olejoodporne

stosowane w warunkach czestej
stycznosci z materiatami ropopochod-
nymi np. na stacjach benzynowych,
rafineriach, zaktadach chemicznych,
ttoczniach ropy i gazu, podziemnych
magazynach gazu i ropy

Kable

o podwyzszonej
klasie reakc;ji
na ogien
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Produkowane wspétczesnie przewody szynowe (powszechnie nazywane szynoprzewodami) charakteryzuja sie wysoka
niezawodnoscig oraz wysokim stopniem ochrony realizowanej przez obudowy. W wykonaniu specjalnym moga by¢
wodoodporne. Gtéwna ich zaletq jest prosty montaz oraz mozliwos¢ przesytu duzych mocy. Sq bardzo elastyczne, jesli
chodzi o konfiguracje toréw zasilajacych, co jest bardzo istotne w budownictwie przemystowym. To wszystko powo-
duje, ze stajq sie w wielu przypadkach alternatywa dla kabli.

rzewody szynowe odgrywaja coraz wiek-

sza role w budownictwie przemystowym

o duzej gestosci obcigzenia powierzch-
niowego i zmiennym profilu produkgji. Ich nie-
watpliwg zaletg jest mozliwos¢ fatwej zmiany
konfiguracji ukfadu zasilanych odbiornikéw.
Pierwotnie uzywano ich jako elementy wypo-
sazenia rozdzielnic oraz stacji transformato-
rowych. Obecnie stuzg do zasilania i rozdzia-
tu energii elektrycznej, przesytania informacji
i/lub sterowania oraz zasilania opraw o$wiet-
leniowych. W tej chwili znajduja réwniez za-
stosowanie w budownictwie mieszkaniowym.
Doskonale sprawdzajg sie w budynkach wyso-
kich oraz wysokosciowych, gdzie wystepuje
znaczne zapotrzebowanie mocy. Dzieki moz-
liwosci pionowego prowadzenia ciaggéw in-
stalacyjnych tatwo mozna doprowadzi¢ ener-
gie elektryczng na najwyzsze kondygnacje
bez potrzeby stosowania kabli o znacznych
przekrojach poprzecznych. Przewody szyno-
we staly sie ciekawg alternatywa dla zasilania
urzadzen w centrach przetwarzania informa-

Skrzynki odptywowe montowane na gniazda szynoprzewodu. Zrédto: Eaton
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¢ji, gdzie wystepuje duze zapotrzebowanie na
moc dla potrzeb zasilanych odbiornikéw ener-
gii elektrycznej. Wymogi, jakim musza odpo-
wiada¢ przewody szynowe, zostaty zawarte
w normie PN-EN 61439-6:2013-03P Rozdziel-
nice i sterownice niskonapieciowe. Czes¢ 6: Sy-
stemy przewoddw szynowych, ktéra zastapi-
fa poprzednig wersje oznaczong jako PN-EN
60439-2:2004 Rozdzielnice i sterownice niskona-
pieciowe. Czes¢ 2: Wymagania dotyczqce prze-
woddw szynowych.

Przewody szynowe to sztywny uktad prze-
wodzacy, stuzacy do zasilania urzadzen jedno-
lub tréjfazowych za pomoca jednej linii. Prze-
wody szynowe sktadaja sie z:

toru przewodzacego,

elementéw transpozycyjnych do zmiany po-

tozenia przewoddw fazowych,

elementéw kompensacyjnych, gietkich i re-

dukujacych,

elementéw do odbioru i rozdziatu mocy,

system szynoprzewodow

Uktady przewodéw szynowych zasilajacych rézne od-
biorniki. Zrédto: BEAMA Limited

izolacjii izolatoréw przepustowych,

obudowy.

W handlu dostepne sa przewody szynowe
o pradach znamionowych od 1000 do 6300A.
Do budowy toréw przewodzacych wykorzy-
stuje sie miedz, aluminium lub duraluminium.
Powszechnie dostepne sa przewody szynowe

system kablowy

-
o
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Przewdd szynowy w poréwnaniu z kablem przy instalacji pionowej. Zrodo: Eaton

Przewdd szynowy oswietleniowy. Zrodio: GTV

magistralne oraz rozdzielcze, ktérych prady zna-
mionowe nie przekraczaja 1000 A.

Skrzynki odptywowe wyposaza sie w bez-
pieczniki lub roztaczniki bezpiecznikowe o pra-
dzie znamionowym nieprzekraczajacym 200A
lub wytaczniki nadpradowe o pradzie znamio-
nowym nie wyzszym od 400A. W przewodach
szynowych pracujacych w uktadzie rozdzielczym
stosuje sie uktady cztero- lub piecioprzewodo-
we. W przewodach szynowych czteroprzewo-
dowych przewodem ochronnym PE jest stalo-
wa obudowa, ktérej poszczegdlne elementy dla
lepszej przewodnoscitaczone sa ptaskownikami
miedzianymi. W instalacjach, gdzie wystepuje
duza zawarto$¢ wyzszych harmonicznych, prze-
wad neutralny ma wigkszy przekrdj niz przewo-
dy fazowe. W przypadku zasilania odbiornikdéw
wrazliwych na zaktécenia wprowadzane przez
pola elektromagnetyczne stosuje sie izolowany
od obudowy przewéd ochronny PE.

Przewody szynowe slizgowe stuzace do za-
silania odbiornikéw ruchomych produkowane
sg na prady znamionowe do 400 A. Do zasilania
odbiornikéw oswietleniowych uzywa sie prze-
wodéw szynowych oswietleniowych produko-
wanych na prady znamionowe o wartosci nie-
przekraczajacej 100 A. Ich konstrukcja oprécz
dostarczania energii do zasilania odbiornikéw
oswietleniowych umozliwia mocowanie tych
odbiornikéw.

Przewody szynowe coraz powszechniej znaj-
duja zastosowanie w uktadach dystrybucji ener-
gii elektrycznejw budynkach mieszkalnych. Sy-
stem przewodoéw szynowych mieszkaniowych
przeznaczony jest gtdwnie do zasilania odbio-
réw matej mocy, takich jak gniazda wtyczkowe,
lub do bezposredniego zasilania odbiornikéw
matej mocy. Zakres pradowy tych przewoddéw
wynosi (20-160) A.

Przewody szynowe wykonuje sie jako kom-
paktowe o wysokim stopniu upakowania ele-

| -

Przewody szynowe duzej mocy. Zrédio: ZPUE

mentéw wyposazenia gwarantujacego petna
izolacje toréw przewodzacych. Dzieki temu
uzyskuje sie mniejsze reaktancje, co przekfa-
da sie na jako$¢ dostarczanej energii elektrycz-
nej do zasilanych odbiornikéw (spadek napie-
cia oraz warunki ochrony przeciwporazeniowej
realizowanej przez samoczynne wylfaczenie).
Stalowa obudowa toréw przewodzacych mi-
nimalizuje warto$¢ pola elektromagnetyczne-
go w jego otoczeniu. Z tego wzgledu przewo-
dy szynowe o duzych pradach znamionowych
moga by¢ bezpiecznie montowane z oprzewo-
dowaniem strukturalnym i sieciowym, gdyz nie
zaktocajg ich pracy.

Przewody szynowe oferowane sg z réznymi
elementami wyposazenia, co utatwia planowa-
nie przebiegu ich trasy oraz sposéb przytaczenia
odbiornikéw. Sa one wyposazane w niezbedny
do przesytania i dystrybucji energii elektrycz-
nej osprzet:faczniki katowe pionowe i poziome,
skrzynki odptywowe z aparatami zabezpiecza-
jacymi (bezpieczniki, roztaczniki bezpieczniko-
we, wylaczniki kompaktowe), izolatory sekgji
oraz petny zestaw elementéw do montazu po-
ziomego lub pionowego.

Konstrukcje przewodéw szynowych sg samo-
nosne, co znacznie utatwia ich montaz. Wszyst-
kie elementy sa testowane i certyfikowane.
Projektowane sg w taki sposéb, aby catkowi-
cie wyeliminowa¢ mozliwo$¢ pomytki podczas
instalowania przyfaczy. Pofaczenia elastyczne
miedzy modutami umozliwiaja dowolng zmia-
ne kierunku przebiegu ciagu przewodéw. ta-
czenie modutéw szynowych z jednostkami za-
silajgcymi i ostonami koricowymi odbywa sie
bez narzedzi poprzez wtykane szybkoztacza.
taczac moduty szynowe ze skrzynkami zasila-
jacymi czy ptytami przepustowymi, zatrzaskuje
sie urzadzenie blokujace. Elementy odptywowe

zbudowane z materiatu izolacyjnego stuza do
poboru pradu z gniazd odptywowych na mo-
dutach szynowych. Mozna je zamontowa¢ bez
odfaczania napiecia.

Przewody szynowe w poréwnaniu z kablami
elektroenergetycznymi maja wiele zalet. Izolo-
wane tory przewodzace umieszczone wewnatrz
kompaktowej obudowy zajmujg znacznie mniej
miejsca niz tradycyjne trasy kablowe. Moduto-
wa budowa przewoddéw szynowych sprawia,
Ze mozna je stosowac w réznych budynkach,
dowolnie konfigurowa¢, a w razie konieczno-
$cizdemontowac i przenies¢ w inne miejsce. Sa
to systemy pozwalajace na elastyczne konfigu-
rowanie tras przesytu energii. Charakteryzuje
je wieksza wytrzymatos¢ mechaniczna w sto-
sunku do kabli elektroenergetycznych przy
minimalnym optymalnym uktadzie mocowan.
Zasilanie bezposrednio ze skrzynek przytacze-
niowych przewodoéw szynowych pozwala ogra-
niczy¢ liczbe rozdzielnic oraz kanatéw lub kory-
tek przewodowych.

Niewatpliwa zaletg przewoddw szynowych
jest eliminacja przewodoéw i kabli uktadanych
réwnolegle, co wystepuje przy przesytach du-
zych mocy i wprowadza szereg ograniczen
wielokrotnie opisywanych wczesniej w ,elek-
tro.info”.

Lepsze parametry elektryczne przewodow
szynowych, takie jak nizsza reaktancja oraz
mniejsze straty mocy w stosunku do kabli
elektroenergetycznych, pozwalaja na ograni-
czenie kosztéw eksploatacyjnych o wzgledna
wartos¢ (5-10)%. Czas montazu przewodow
szynowych jest $rednio dwa razy krétszy od
montazu tradycyjnych tras przewodowych,
aich estetyczny wyglad zacheca do stosowa-
nia tych rozwigzan.

Oprac. na podstawie materiatéw firm: Eaton, ETI
Polam, Schneider Electric, Siemens, ZPUE.
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#* DRUT-PLAST Cables

Ochrona przeciwpozarowa kabli

Ochrona przeciwpozarowa kabli i przewodow jest kluczowym elementem zapewniajacym bezpieczenstwo w budynkach
uzytecznosci publicznej oraz instalacjach i obiektach przemystowych. Zastosowanie skutecznej ochrony przeciwpoza-
rowej zapobiega rozprzestrzenianiu si¢ ognia, co minimalizuje ryzyko awarii, strat materialnych, ktére moga réwniez
prowadzi¢ do zagrozenia zycia ludzkiego. W tym celu firma DRUTPLAST Cables postawita na badania kabli i przewo-
dow pod wzgledem ich reakcji na ogien, majac na celu zapewnienie i zwiekszenie bezpieczenstwa pozarowego. Celem
tych badan jest okreslenie, jak kable zachowuja sie w warunkach pozaru i jakie srodki ochronne mogg by¢ konieczne,
aby ograniczy¢ ryzyko wybuchu pozaru oraz minimalizowac jego skutki.

ozrozniamy kilka typow konstrukgji (po-
wiok) kabli ogdlnie stosowanych w prze-
mysle oraz budownictwie ogélnym. Moga
to by¢ tworzywa np. PVC (polichlorek winylu), HF

- halogen free (bezhalogenowe), XLPE (poliety-

len usieciowany), PE (polietylen), PP (polipropy-

len), EPR (guma etylenowo-propylenowa ), PUR
poliuretan i wiele innych tworzyw izolacyjnych,
wypetniajacych czy powtokowych, ktére maja
rézne wiasciwosci wytrzymatosci ogniowej, ko-
rozyjnej oraz dymotworcze;j.

Obowiazujace badaniainormy dla kabliiprze-
woddw:

» PN-EN 60332-1-2, IEC 60332-1-2, EN 60332-1-2,
VDE 0482-332-1-2,

» PN-EN 60332-3-24; Kat. C, IEC 60332-3-24,
EN 60332-3-24, VDE 0482-332-3-24,

» PN-EN 60332-3-23; Kat. B, IEC 60332-3-23,
EN 60332-3-23, VDE 0482-332-3-22,

» PN-EN 60332-3-22; Kat. A, IEC 60332-3-22,
EN 60332-3-22, VDE 0482-332-3-22,

» PN-EN 60754-2, EN 60754-2, IEC 60254-2,
EN 50267-2-2, PN-EN 50267-2-3 i VDE 0482-267
cze$¢ 2-1,2-2i2-3,

» PN-EN 61034-2, EN 61034-2, IEC 61034-2,
VDE 0482-1034-2,

» PN-EN 50399, EN 50399,

» PN-EN 50200, PN-EN 60331-1, IEC 60331-1,
EN IEC 60331-1,

» PN-IEC 60331-21 i 23, IEC 60331-21 i 23, VDE
0472-814, BS 6387 Kat. Z,

» PN-EN 50200, EN 50362, PN-EN IEC 60331-1,
EN IEC 60331-1,

» PN-EN 50200 Annex E lub BS 6387, VdS 3423,

» DIN VDE 4002-12 E90 PN-EN IEC 60331-1.

I Definicja normy PN-EN 60332-1-2
Norma PN-EN 60332-1 to miedzynarodowy
standard okreslajacy metody badania zacho-
wania sie kabli przewodoéw elektrycznych i kabli
Swiattowodowych w warunkach pozaru, szcze-
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gdlnie ich zdolnosci do ograniczania rozprze-
strzeniania sie ptomienia na pionowo zamocowa-
nym pojedynczym izolowanym kablu lub prze-
wodzie. Norma ta obejmuje ogélne zasady oraz
szczego6towe procedury badawcze, ktére pozwa-
laja ocenic, jak kable reaguja na bezposredni kon-
takt z ogniem.

Zakresem badan objete sg kable swiattowodo-
we, kable miedziane, aluminiowe uzywane win-
stalacjach elektrycznych, elektroenergetycznych,
transmisji danych w budynkach mieszkalnych,
komercyjnych i przemystowych, w niskim napie-
ciu oraz Srednim napieciu.

Metoda badawcza: badaniana pojedynczym
kablu (fot. 1.).

Testy przeprowadzane zgodnie znorma obej-
muja pojedyncza prébke kabla oraz oddziatywa-
nie i rozprzestrzenianie ptomienia przez okreslo-
ny czas w kontrolowanych warunkach. Procedura
testowa ocenia, czy ptomien jest w stanie roz-
przestrzenic sie wzdtuz kabla oraz w jakim stop-
niu jest to mozliwe. Po zakoriczeniu testu oce-
niane jest, czy kabel samoczynnie zgast po usu-
nieciu zrédta ognia przy maksymalnej dtugosci
zweglenia kabla 450 mm. Jedli kabel zgasnie sam,
aodcinek uszkodzenia (zweglenia) siega nie wie-
cej niz 50 mm od gornej czesci zacisku kabla, ba-
danie uznaje sie za poprawne.

I Definicja normy PN-EN 60332-3

Norma PN-EN 60332-3 dotyczy metod badania
zachowania sie grup (wiazki) kabli i przewodéw
elektrycznych oraz swiattowodowych w warun-
kach pozaru, szczegélnie ich zdolnosci do ogra-
niczania rozprzestrzeniania sie ptomienia w pio-
nie. Badanie polega na poddaniu grupy kabli za-
mocowanych pionowo na dziatanie zrédta ognia
o okreslonej mocy przez ustalony czas. Testy
przeprowadzane s3 w kontrolowanych warun-
kach laboratoryjnych, aby uzyska¢ powtarzalne
i miarodajne wyniki. Poszczegodlne czesci normy

Fot. 1. Badanie na pojedynczym kablu [1]

PN-EN 60332-3 dotycza réznych kategorii kabli

i przewodow i definiuja szczegdtowe wymaga-

nia i procedury testowe:

» PN-EN 60332-3-22: Kategoria A7 dm? (20,5 kW
przez 40 minut),

» PN-EN 60332-3-23: Kategoria B 3,5 dm?

(20,5kW przez 40 minut),

» PN-EN 60332-3-24: Kategoria C 1,5 dm?3

(20,5kW przez 20 minut).

Metoda badawcza: badania na wiazce kab-
lowej (fot. 2.).

Podczas badania weryfikuje sie kilka parame-
trow:

» pomiar dtugosci ptomienia, ktéry rozprzestrze-
nit sie po kablach,
» czy ptomien zgast samoistnie po usunieciu

Zrédta ognia,

» czy spalanie nie przekroczyto okreslonej dtu-
gosci maksymalnej.

Po odstawieniu palnika ptomier samoistnie
powinien zgasna¢ przy zatozeniu, ze dtugos¢
zweglonego odcinka kabli nie przekroczy 2,5m.
W takim przypadku badanie uznajemy za po-
prawne.

Norma PN-EN 60332-3 jest kluczowym ele-
mentem oceny bezpieczenstwa pozarowego

Fot. 2. Badanie na wigzke [1]

grup kabli, ktére sa powszechnie stosowane
w budynkach i infrastrukturze przemystowej.
Umozliwia producentom, projektantom orazin-
stalatorom okreslenie, jak zachowuja sie grupy
kabli, co jest niezbedne dla zapewnienia bez-
pieczenstwa pozarowego. Dzieki tej normie
mozna ograniczy¢ ryzyko rozprzestrzeniania
sie ognia w wigzkach kablowych instalacji kab-
lowych, co ma kluczowe znaczenie dla ochro-
ny zycia i mienia.

I Definicja normy PN-EN 60754

Norma PN-EN 60754 okresla poziom gazdw ko-
rozyjnych wydzielanych podczas spalania kabli
i przewodow. Norma dotyczy uzytych materia-
téw powtokowych, izolacyjnych czy wypetniaja-
cych kablii przewodoéw elektrycznych oraz kabli
$wiattowodowych, ktére moga wydziela¢ gazy
podczas pozaru. Kluczowym aspektem normy
PN-EN 60754 jest:

» ocena wptywu gazéw wydzielanych pod-
czas spalania materiatéw kabli na srodowi-
sko i bezpieczenstwo ludzi,

» okreslenie zawartosci halogenowodoru oraz
korozyjnosci gazéw wydzielanych podczas
spalania kabli,

» okreslanie ilosci kwasnych gazéw halogeno-
wych wydzielanych podczas spalania mate-
riatéw z kabli.

Podczas badania materiat prébkijest spalany
w okre$lonych warunkach, a nastepnie analizo-
wane sg gazy wydzielane podczas spalania. Mie-
rzone jest stezenie kwasnych gazoéw, takich jak
chlorowodér, bromowodér, fluorowodér, oraz
inne halogenki. Takie badanie ma na celu po-
twierdzenie, ze materiaty uzywane w kablach
emitujg minimalne ilosci kwasnych gazéw, co
zmniejsza ryzyko korozyjnosci, a takze negatyw-
ny wptyw na $rodowisko i zdrowie ludzi.

Zastosowanie materiatéw ktére wydziela-
ja minimalne ilosci kwasnych gazéw toksycz-
nych i korozyjnych zmniejsza ryzyko zatrucia

Fot. 3. Badanie gazow korozyjnych wydzielanych podczas pozaru [1]

gazami oraz zmniejsza ryzyko uszkodzen drég
oddechowych. Ponadto zastosowanie odpo-
wiednich materiatéw ogranicza wydzielanie
korozyjnych gazéw, ktére moga uszkadzac
urzadzenia elektroniczne, komputery, insta-
lacje elektroenergetyczne oraz inne materia-
ty w budynkach.

Norma PN-EN 60754 jest kluczowym elemen-
tem oceny materiatéw kabli i przewodéw pod
wzgledem wydzielania gazéw podczas spala-
nia. Gwarantuje, ze kable stosowane w instala-
cjach sa bezpieczne dla ludzi i minimalizuja ry-
zyko korozyjnych uszkodzen. Dzieki zastosowa-
niu tej normy mozna lepiej chroni¢ zdrowie ludzi,
srodowisko oraz infrastrukture przed negatyw-
nymi skutkami pozaréw.

Metoda badawcza: badanie wydzielanych
gazow korozyjnych (fot. 3.).

I Definicja normy PN-EN 61034-2

Norma PN-EN 61034-2 okresla ,Pomiar gesto-
$ci dymu wydzielanego przez kable spalajace
sie w okreslonych warunkach”, metode badania
gestosci dymu wydzielanego podczas spalania
kabli i przewodoéw elektrycznych oraz $wiatto-
wodowych. Jest to standardowe badanie doty-
czace zachowania sie kabli w warunkach poza-
ru, majace na celuzapewnienie bezpieczenstwa
uzytkownikéw i minimalizacje ryzyka podczas
pozaréw. Celem normy jest ocena gestosci
dymu wydzielanego przez kable podczas spala-
nia. Zapewnienie, Ze kable stosowane winstala-
cjach elektrycznych wydzielaja minimalne ilosci
dymu zwieksza widocznosé i umozliwia szybsza
ewakuacje w przypadku pozaru. Takie badanie
dotyczy wszystkich kabli elektrycznych i $wiat-
towodowych stosowanych w budynkach uzy-
tecznosci publicznej oraz infrastrukturze prze-
mystowej. Kablami o podwyzszonych wymaga-
niach sa kable pozarowe oraz bezhalogenowe.
Podczas badania prébki kabli ciete sg na okre-
$long dtugos¢ i umieszczane w specjalnej ko-

morze testowej. Komora testowa jest zapro-
jektowana tak, aby symulowa¢ warunki poza-
ru w kontrolowanym $rodowisku. W procesie
spalania prébki kabli sg ciaggle monitorowane,
gdzie w warunkach laboratoryjnych bada sie
temperature i przeptyw powietrza, gestos¢ wy-
dzielanego dymu. Gesto$¢ dymu mierzona jest
za pomoca fotometru, ktéry ocenia zmniejsze-
nie przepuszczalnosci $wiatta przez dym w ko-
morze testowe]. Wyniki sa rejestrowane w po-
staci krzywej zmniejszenia przepuszczalnosci
Swiatta w funkcji czasu. Wynik uznaje sie za po-
zytywny, gdy po zakonczeniu badania prze-
puszczalnos¢ Swiatta jest nie mniejsza niz 60%.
Wyniki badania wyrazone s jako maksymal-
na gestos¢ optyczna dymu, ktéra jest miarg ilo-
$ci dymu wydzielonego przez prébke podczas
spalania. Nizsza warto$¢ oznacza, ze kabel wy-
dziela mniej dymu, co jest pozadane z punktu
widzenia bezpieczenstwa pozarowego. Kable,
ktore wydzielaja mniej dymu, zwiekszaja szanse
na bezpieczna ewakuacje w przypadku pozaru.
Lepsza widocznos¢ w dymie umozliwia szybszg
lokalizacje wyjs¢ ewakuacyjnych i pomaga stra-
zakom w prowadzeniu dziatar ratowniczych.
Mniejsza ilo$¢ wydzielanego dymu zmniejsza ry-
zyko uszkodzen urzadzen elektronicznych i sy-
stemoéw wentylacyjnych. Zmniejsza ryzyko roz-
przestrzeniania sie toksycznych substancji che-
micznych w budynku.

Norma PN-EN 61034-2 wspierazgodno$¢zeu-
ropejskimii miedzynarodowymiregulacjami do-
tyczacymi bezpieczenstwa pozarowego.

Norma PN-EN 61034-2 jest kluczowa w pro-
cesie oceny gestosci dymu wydzielanego
przez kable podczas spalania. Dzieki tej nor-
mie mozna lepiej zrozumie¢ zachowanie kabli
wwarunkach pozarui potwierdzi¢, ze instalacje
elektryczne sg bezpieczne dla ludzi oraz mie-
nia. Norma ta jest niezbedna dla projektantéw,
instalatorow i uzytkownikow kabli, aby zmini-
malizowac ryzyko pozarowe i zapewnic zgod-
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Fot. 4. Pomiar gestosci dymu [1]

nos¢ zwymaganiami dotyczacymibezpieczen-
stwa pozarowego w obiektach uzytecznosci
publicznej.

Metoda badawcza: badanie gestosci i wy-
dzielania dymu (fot. 4.).

I Definicja normy PN-EN 50399

Norma PN-EN 50399, zatytutowana ,Badania
kabliwwarunkach pozarowych.Badanie rozprze-
strzeniania ptomienia, wydzielania cieptaidymu
oraz wydzielania kwasnych gazéw", okresla me-
tody badania kabli elektrycznych i $wiattowo-
dowych pod katem ich zachowania sie pod-
czas pozaru. Norma ta jest kluczowa dla oceny
bezpieczenstwa pozarowego kabli, szczegélnie
w kontekscie klasyfikacji w systemie Euroklas.

Kluczowym aspektem normy PN-EN 50399
jest ocena zachowania sie kabli podczas po-
zaru, w tym ich zdolnosci do rozprzestrzenia-
nia ptomienia, wydzielania ciepta, dymu oraz
gazéw kwasnych. Oprécz tego, dostarczenie da-
nych potrzebnych do klasyfikacji kabli w syste-
mie Euroklas jest czescig europejskich wyma-
gan dotyczacych bezpieczenstwa pozarowego
(CPR). Takie badanie dotyczy kabli elektrycz-
nych i $wiattowodowych stosowanych w bu-
dynkach i infrastrukturze przemystowej. Pro-
cesowi badawczemu poddawane sg wszystkie
kable i przewody stosowane w budownictwie
oraz przemysle. Za proces badawczy odpowia-
da jednostka akredytowana w EU, co wiaze sie
z bardzo duza odpowiedzialnoscig za wykony-
wane badania. W kazdym kraju cztonkowskim
EU sa wytypowane maksymalnie dwie jednost-
ki badawcze, ktére wykonuja badania zgodne
z CPR w klasie reakcji na ogien Eca, Dca, Cca,
B2ca. W Polsce jednostkami badawczymi po-
siadajacymi akredytacje EU s CNBOP oraz ITB.

Ponadto kluczowym elementem w okreslaniu
przypisanejklasy reakcji na ogier sa wytyczne jed-
nostki ITB, ktdra klasy reakcji na ogien przypisata
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Fot. 5. Badanie kabli pozarowych rys. Studer

do budynkéw w zaleznosci od rodzaju oraz wy-
sokosciz podziatem nainstalacje w drogach ewa-
kuacyjnych oraz poza drogami ewakuacyjnymi.

Do badan prébki kabli sa przygotowywane
zgodnie z okreslonymi wytycznymi, aby zapew-
ni¢ reprezentatywno$¢ wynikow. Kable sa ukta-
dane w pionie w komorze testowej, w ktorej
poddawane sg dziataniu kontrolowanego zréd-
ta ognia przez okreslony czas. Podczas badania
mierzona jest odlegto$¢, na jaka ptomier rozprze-
strzenia sie wzdtuz kabli, wykonywany jest po-
miar ilosci ciepta wydzielanego przez kable pod-
czas spalania, badane ilos¢ wydzielanego ciepta
na jednostke czasu, ilo$¢ oraz gestos¢ dymu wy-
dzielanego przez kable podczas spalania, anali-
za gazéw wydzielanych podczas spalania kabli,
w tym pomiar kwasowosci i korozyjnosci gazéw,

Takie badania pomagaja oceni¢ wptyw dymu
na widocznos$¢ i bezpieczenstwo podczas poza-
ru oraz okresli¢ potencjalny wptyw na ludzi oraz
sprzet elektroniczny.

I Klasyfikacja Euroklas

Wszystkie kable i przewody stosowane w bu-
downictwie sa klasyfikowane wedtug réznych
klas (Aca, B1ca, B2ca, Cca, Dca, Eca, Fca) w syste-
mie Euroklas na podstawie wynikéw testow. Kla-
syfikacja obejmuje réwniez dodatkowe kryteria
dotyczace dymu (s1, 52, s3), kropli (d0, d1, d2) oraz
gazéw kwasnych (a1, a2, a3).

Znaczenie normy PN-EN 50399 jest kluczowe
w zapewnieniu bezpieczenstwa ludzi, wigze sie
z ograniczeniem ryzyka zwigzanego z rozprze-
strzenianiem sie ptomieni oraz wydzielaniem
dymu i gazéw podczas pozaru. Zmniejsza ryzy-
ka zatrucia i uszkodzen zdrowotnych spowodo-
wanych przez toksyczne gazy i wptywa na zmi-
nimalizowanie ryzyka uszkodzen infrastruktury
isprzetu elektronicznego spowodowanych przez
korozje gazéw kwasnych. Zmniejsza potencjalne
straty finansowe wynikajace z pozaréw.

Na podstawie przeprowadzonych badan wg
normy PN-EN 50575 producent moze wystawic
Deklaracje Wtasciwosci Uzytkowych (DoP) dla
kablii przewodoéw spefanijacych wymagania do-
tyczace bezpieczenstwa pozarowego w okreslo-
nej przez jednostke akredytowana klasie reakgji
na ogien. Norma PN-EN 50399 jest kluczowym
elementem oceny bezpieczenstwa pozarowego
kablielektrycznych i Swiattowodowych. Dzigki tej
normie mozna uzyskac¢ doktadne informacje na
temat zachowania sie kabli podczas pozaru, co
jest niezbedne dla zapewnienia odpowiednie-
go poziomu bezpieczeristwa w budynkach i in-
nych obiektach. Norma wspiera klasyfikacje kabli
w systemie Euroklas, co utatwia wybér kabli o od-
powiednich wiasciwosciach ogniowych dla réz-
nych zastosowan.

Wydzielanie dymu wedtug PN-EN 50399:

s1=TSP1200s < 50 m?i max SPR > 0,25 m%/s
s1a=s1itransmitancja wedtug PN-EN 61034-2 > 80%
s1b=s1itransmitancjawedtug PN-EN 61034-2 > 60% < 80%
52 = TSP1200s < 400 m? i max SPR > 0,15 m?/s
s3=nies1lubs2

Ptonace krople i odpady wedtug PN-EN 50399:

d0 - brak ptonacych kroplii odpadéw w ciagu 1200 s

d1 - brak ptonacych kroplii odpadéw ptonacych diuzej niz
10 swciggu 1200 s

d2-nied0lubd1

Kwasowos¢ wedtud PN-EN 502670-2-3:

al - konduktywnos$¢ <2,5 us/mmi pH > 4,3
a2 - konduktywnos¢ <10 ps/mm i pH > 4,3
a3 -niealluba2

I Definicja normy PN-EN 50200
Norma PN-EN 50200, znana réwniez jako ,Ba-
danie kabli pod katem zachowania funkgji ob-
woddw podczas pozaru. Metody badania kabli
i przewodow elektrycznych pod katem ich zdol-
nosci do utrzymania integralnosci obwodoéw

elektrycznych podczas pozaru”, jest istotna dla
zapewnienia, ze systemy bezpieczenstwa, takie
jak oswietlenie awaryjne, systemy alarmowe i ko-
munikacyjne, beda przesyfaty energie podczas
pozaru.

Prébki kabli s3 montowane w specjalnej ko-
morze testowej zgodnie z okreslonymi wytycz-
nymi. Kable sa umieszczane na stalowej ramie,
ktéra symuluje warunki instalacji w budynkach.

Kable poddawane sa dziataniu ptomienia
przez czas 120 minut. Zrédto ognia jest zgod-
ne z wytycznymi normy i symuluje rzeczywi-
ste warunki pozarowe. Kable s3 monitorowane
pod katem ciagtosci elektrycznej podczas cate-
go testu. Badanie uznaje sie za pozytywne, jesli
w czasie 120 minut nie wystgpi przerwa w bada-
nym obwodzie. Podczas testu kable sa poddawa-
ne obcigzeniu mechanicznemu, aby symulowac
ruchy konstrukgji budynku podczas pozaru. Ob-
cigzenie realizowane jest za pomoca pulsujacej
sity, ktéra powoduje drgania i naprezenia w kab-
lach. Wynik pozytywny oznacza, ze kabel utrzy-
mat integralno$¢ obwodu elektrycznego przez
caty czas trwania testu.

Norma PN-EN 50200 jest kluczowym standar-
dem oceny kabli pod katem ich zdolnosci do
utrzymania funkcjonalnosci obwodéw elektrycz-
nych podczas pozaru. Dzieki tej normie mozna
zapewni¢, ze kable uzywane w kluczowych insta-
lacjach bezpieczenstwa beda dziataty poprawnie
nawet w ekstremalnych warunkach pozarowych.
Norma ta jest niezbedna dla projektantéw, insta-
latoréw i uzytkownikéw systeméw bezpieczen-
stwa, aby zapewni¢ odpowiedni poziom ochro-
ny dla ludzi i mienia.

I Definicja normy PN-IEC 60331-21

Norma PN-IEC 60331-21 Badania kabli i prze-
woddw elektrycznych poddanych dziataniu
ognia. Ciggtos¢ obwodu. Czes¢ 21: Metody ba-
daniaiwymagania. Kable i przewody na napiecie
znamionowe do 0,6/1 kV okresla metody bada-
nia kabli elektrycznych, aby ocenic ich zdoInos¢
do utrzymania integralnosci obwodoéw elek-
trycznych w warunkach pozarowych. Norma ta
jest kluczowa dla zapewnienia, ze kable uzywa-
ne w systemach bezpieczenstwa i krytycznych
instalacjach beda nadal funkcjonowa¢ podczas
pozaru i nie wystapi zwarcie pomiedzy zytami
w czasie 180 minut (FE180) przy okreslonej tem-
peraturze, ktéra podczas badania wynosi 750°C.
Taki test oznacza ocene zdolnosci kabli do utrzy-
mania ciggtosci obwodu elektrycznego podczas
pozaru. Badanie daje pewnos¢, ze kable stoso-
wane w systemach krytycznych, takich jak za-
silanie awaryjne i systemy bezpieczenstwa, za-

chowuja funkcjonalnos$¢ w ekstremalnych wa-
runkach pozarowych.

Norma PN-IEC 60331-21 - dzieki tej normie
mozna zapewni¢, ze kable uzywane w instala-
cjach funkcyjnych E90/FE180 bedgq dziataty po-
prawnie nawet w ekstremalnych warunkach po-
zarowych.

I Norma PN-EN 50200 Aneks E

Norma PN-EN 50200, zatytutowana ,Badania
kabli pod katem zachowania funkcji obwodéw
podczas pozaru z zastosowaniem tryskaczy”,
obejmuje testowanie kabli w warunkach poza-
rowych z tryskaczami. Zatacznik E (Aneks E) do tej
normy dotyczy dodatkowych metod i wymagan
specyficznych dla oceny kabli, ktére maja utrzy-
mac funkcjonalno$¢ obwodu w trakcie pozaru.
Badanie zgodnie z powyzsza norma stosowane
jest w kablach pozarowych (E90/FE180), gdzie
podczas trwania badania prébka kabla podda-
wana jest na dziatanie wody. Jesli w czasie 120
minut nie nastapi zwarcie, badanie uznaje sie za
przeprowadzone pozytywnie.

I Definicja normy DIN VDE 4002-12

Norma DIN VDE 4002-12 jest kluczowym stan-
dardem okreslajacym wymagania dotyczace kabli
i przewoddéw stosowanych w warunkach, gdzie
wymagana jest wysoka odpornos¢ na pozarowa.
Dzieki tej normie moznazapewnic, ze kable i prze-
wody uzywane w budynkach i instalacjach prze-
mystowych beda spetnia¢ okreslone kryteria bez-
pieczenstwa pozarowego, o jest niezbedne dla
ochrony ludzi i mienia oraz zgodnosci z regula-
cjami dotyczacymi bezpieczeristwa pozarowego.

Przebadane kable zgodnie z powyzsza norma
nazywa sie kablami z funkcja. Norma DIN VDE
4002-12 oznacza, ze kable pozarowe muszg by¢
przebadanetacznie z systemami mocowania i pro-
wadzenia kabli, takimi jak koryta kablowe, dra-
biny kablowe uchwyty kablowe i inne. Przepro-
wadzone badanie kabli i systemoéw prowadzenia
kabli nazywa sie zespotami kablowymi. Podczas
badan okresla sie sposéb podparcia, grubosc
koryt, drabin, rodzaj wspornikéw, rodzaj moco-
wania do $ciany lub stropu. Na podstawie wyko-
nanych badan, zgodnych z norma DIN 4002-12
od 01 stycznia 2017 wystawia sie Krajowg Ocene
Techniczng, ktéra zastapita Aprobate Technicz-
ng (fot.5.).

Wszystkie kable produkowane w Zaktadach
Kablowych DRUTPLAST CABLES z grup DPC ba-
dane s3 zgodnie z obowiazujacymi przepisa-
mi i normami, ktére pozwalajg na zastosowa-
nie w budownictwie ogélnym, przemysle oraz
w szczeg6lnych warunkach.

Ogodlne skréty nazw:

» HF - halogen free (kabel uniepalniony, trud-
nopalny - badanie na wigzke kablowa, bez-
halogen),

»

-

FR-flame retardant (kabel uniepalniony, trud-
nopalny - badanie na wiazke kablowa, pol-
winit),

n - uniepalnienie (kabel uniepalniony, trudno-
palny - badanie na wiazke kablowa, polwinit),
EMC (Electromagnetic Compatibility) - Kompa-

¥

»

tybilnos¢ Elektromagnetyczna,

UV - odpornos¢ na dziatanie promieniowania
ultrafioletowego, do stosowania na zewnatrz,
Flex—elastyczny, gietki, 500 - warto$¢ napiecia
znamionowego 300/500V pracy kabla, 1000
- wartos¢ napiecia znamionowego 0,6/1,0kV
pracy kabla,

Przyktadowe konstrukgje kabli zasilajacych ni-
skiego i $redniego napiecia; DPC YnKY, YnKXS,
(FtZnyn, Ftl,ektmy, Foyn, Fpyn), XnRUHKXS,
XnHKXS, YnHKXS, HFRUHKXS, DPCpower U-FR-C.

Przyktadowe konstrukcje kabli sygnalizacyj-
nych; DPC YnKSY (FtZnyn, Ftlyn,ektmyn, Foyn,
Fpyn).

Przyktadowe konstrukcje kabli i przewoddéw
sterowniczych w ekranie i bez ekranu; DPCFlex
500 FR, DPCFlex 500 CHF, DPCFlex 500 C FR BK,
DPCflex 1000 FR, DPCFlex 500 HF, DPCFlex 1000
HF, DPCFlex 1000 CHF, DPCFlex 1000 HF PIMF,
DPCFlex 1000 FR GR.

Przykfadowe konstrukgje kabli do przeksztat-
tnikéw DPCFlex Servo EMC UV 2XSLCYK-J FR,
DPCFlex Servo EMC UV 3 plus 2XSLCYK-J FR.

Przyktadowe konstrukcje kabli do obwo-
déw iskrobezpiecznych w ekranie i bez ekrany;
IB-DPCFlex 500, IB-DPCFlex 500 CY, IB-DPCFlex
500 TIMF, IB-DPCFlex 1000, IB-DPCFlex 1000 CY,
IB-DPCFlex 1000 PIMF.

¥

-
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Prawidtowo zaprojektowana instalacja elektroenergetyczna powinna charakteryzowac sie niezawodng praca podczas
przeptywu pradéw roboczych oraz odpornoscia na skutki przeptywu pradéw zwarciowych. Przeptyw pradu zwarcio-
wego prowadzi do znacznego zwiekszania sie wydzielania ciepta na rezystancji zyt przewodoéw i kabli oraz do pojawienia sie
sit elektrodynamicznych o znacznej wartosci. W instalacjach elektroenergetycznych niskiego napiecia w budynkach
pomija sie oddziatywania elektrodynamiczne. Istotne dla funkcjonowania instalacji sg natomiast skutki cieplne.

agrzewanie sie przewodéw podczas

przeptywu pradu zwarciowego naj-

czesciej jest krotkotrwate i uzaleznione
od czasu zadziatania aparatu zabezpieczaja-
cego. Dla obwodéw odbiorczych instalacji ni-
skiego napiecia zabezpieczonych wytacznika-
mi nadpradowymi czas ten jest nie dtuzszy niz
100ms, przewaznie jednak zawiera sie w grani-
cach od 5 do 15ms [1]. Przy takim czasie prze-
ptywu pradu zwarciowego przyjmuje sig, ze nie
zachodzi oddawanie ciepta do otoczenia (na-
grzewanie adiabatyczne), cata energia wydzie-
lona na rezystancji zyt prowadzi do wzrostu tem-
peratury przewodu.

Na rysunku 1. przedstawiono przebieg na-
grzewania sie przewodu w czasie zwarcia. Przyj-
muje sig, ze bezposrednio przed wystapieniem
zwarcia przewody nagrzane s do temperatu-
ry roboczej 3 (dopuszczalnejdtugotrwale). Czas
trwania zwarcia tx w instalacjach odbiorczych

a) b)

jest nie dtuzszy niz kilkanascie

milisekund, a w obwodach .
dk

rozdzielczych rzedu dziesia- 9,
tej czesci sekundy. Przyjmuje
sie, ze podczas zwarcia nie na-
stepuje oddawanie ciepta do
otoczenia, cata energia ciep-

Ina wytworzona w przewo-

dzie przeznaczanajest najego 8 L= t

nagrzewanie. Z tego powo- 9%

du nastepuje znaczny wzrost 0 T & T =

temperatury przewodu, az do
poziomu 9.

Rys. 1. Krzywa nagrzewania przewodu podczas przeptywu pradu zwarcio-

Nastepnie, po zadziataniu
aparatu zabezpieczajgcego,
nastepuje studzenie przewodu, az do tempe-
ratury otoczenia 3.. Najwazniejszym kryterium
dla poprawneji dtugotrwatej eksploatacjiinsta-
lacji elektrycznej jest, aby nigdy nie nastgpito
przekroczenie temperatury dopuszczalnej pod-

wego [11]

czas zwarcia qk. Przekroczenie tej temperatu-
ry moze spowodowac trwate uszkodzenie izo-
lacji przewodu, a co za tym idzie, koniecznos¢
wymiany czesci instalacji. Na podstawie anali-

Rys. 2. Schemat elektryczny (a) i budowa (b) wytgcznika nadpradowego firmy LEGRAND, gdzie: 1 — dzwignia na-
pedu, 2 — zamek, 3 — styk staty, 4 — styk ruchomy, 5 — zaciski przytaczeniowe, 6 — wyzwalacz termobi-
metalowy (przecigzeniowy), 7 — zatrzask umozliwiajacy montaz na wspornikach (szynach) montazowych
TH 35, 8 — wyzwalacz elektromagnetyczny (zwarciowy), 9 — komora gaszeniowa, 10 — wyzwalacz cieplny,

11 — obudowa, 12 — cewka podnapieciowa [3]
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zy wykresu nagrzewania mozna réwniez zauwa-
zy¢, ze zatgczenie ponowne obwodu, w ktérym
nastapit przeptyw pradu zwarciowego, tuz po
tym zwarciu, moze prowadzi¢ do przekrocze-
nia temperatury q4x. Wynikac to bedzie z tego,
ze aktualna temperatura przewodu bedzie wyz-
sza niz temperatura robocza.

Winstalacjach elektrycznych niskiego napie-
cia do zabezpieczenia od skutkéw zward i prze-
cigzen stosuje sie wytaczniki nadmiarowo-pra-
dowe oraz bezpieczniki topikowe. Zgodnie
z wymaganiami rozporzadzenia [2] w obwo-
dach odbiorczych nalezy stosowaé wytaczni-
ki nadpradowe. Bezpieczniki mozna stosowac
tylko w obwodach rozdzielczych.

Gléwne elementy skladowe nadpradowych
wyfacznikéw instalacyjnych przedstawione zo-
staty na rysunku 2. Ze wzgledu na ochrone
od skutkéw zwar¢ nalezy rozpatrzy¢ prace na-
stepujacych elementédw: wyzwalacza elektro-
magnetycznego, styku statego oraz ruchome-
go, a takze komory gaszeniowej. Kiedy warto$c
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Rys. 3. Charakterystyki pasmowe wytacznikow instalacyjnych B, Ci D (k — krotnos¢

pradu znamionowego) [4]

chwilowa pradu zwarciowego przekroczy nasta-
wiany putap, dla danego rodzaju zabezpieczenia,
spowoduje to zadziatanie wyzwalacza elektro-
magnetycznego, ktdry zadziata na zamek. Roz-
pocznie sie otwieranie stykéw i zapali sie fuk elek-
tryczny miedzy nimi. tuk ten bedzie przesuwat
sie w strone komory gaszeniowej, gdzie zostanie
podzielony natuki krétkie. Spowoduje to wzrost
spadku napiecia na nim oraz wzrost odbierania
energii cieplnej z kolumny tukowej.

Przy naturalnym przejsciu pradu przez zero
nastapi petne wytaczenie uszkodzonego ob-
wodu i przerwanie przeptywu pradu zwarcio-
wego. Czas wytgczania zawiera sie w granicach
od 5 do 15msi jest uzalezniony od fazy zatacze-
nia pradu zwarciowego [1]. Nie wystepuje réz-
nica w czasie wyfgczania zwarcia w zaleznosci
od charakterystyki czasowo-pradowej wytacz-
nika nadpradowego. Zgodnie z charakterysty-
kami wyfacznikow (rys. 3.), po przekroczeniu
okreslonej wartosci pradu nastepuje zadziata-
nie bezzwloczne aparatu. Catka Joule’a It jest
miara ilosci ciepfa (1*Rt) przeptywajacego przez
zabezpieczenie i przez wszystkie elementy za-
bezpieczanego obwodu w okreslonym czasie,
np. w czasie przedtukowym (1t) i w czasie wy-
taczania (I’tw). W odniesieniu do wytacznikdw
instalacyjnych spotykanym okresleniem jest
réwniez energia przenoszona (ang. let-through
energy). Jej wartos¢ jest uzalezniona miedzy in-
nymi od pradu roboczego zabezpieczenia oraz
jego charakterystyki czasowo-pradowej. Przy-
ktadowe krzywe dla wybranych wytacznikow
instalacyjnych przedstawiono na rysunku 4.
Mozna zauwazy¢, ze wraz ze wzrostem warto-
$ci spodziewanego pradu zwarciowego wartosé
energii przenoszonej wzrasta.

Kolejnym aparatem zabezpieczajacym ob-
wody od skutkéw zwar¢ jest bezpiecznik topi-

ABB [5]

kowy. Wytaczanie pradéw zwarciowych przed-
stawia sie w sposéb nastepujacy. Topik rozpada
sie po przepuszczeniu scisle okreslonej wartosci
It, zaleznej od przekroju topika S, w miejscach
zwarciowych, tzn.w przewezeniach, tam, gdzie
jest on najmniejszy:

%

[Pdt=sK M

0
przy czym K jest stata materiatowa (statag Meyera)
przewezen topika w przyblizeniu réwnailoczyno-
witemperatury topnienia, ciepta wtasciwego (od-
niesionego do jednostki objetosci) i konduktyw-
nosci elektrycznej. Przekréj topika w miejscach
przewezen S, jest miarg catki Joule’a przedtuko-
wej i charakteryzuje zdolnosé ograniczania pradu
zwarciowego przez bezpiecznik [6].

Wyznaczanie wartosci wielkosci pradéw
zwarciowych moze by¢ realizowane zgodnie
znorma PN-EN 60909-0 [9]. Oznacza to wy-
konywanie obliczen z wykorzystaniem skta-
dowych symetrycznych. Norma ta nie narzu-
ca jednak takiego wymogu, wiec obliczenia
zwarciowe moga by¢ wykonywane takze
w tzw. sposoéb uproszczony (blizszy sposobowi
przedstawionemu w nieobowigzujacej normie
PN-90/E-05025). Obliczanie pradéw zwarcio-
wych dla instalacji elektroenergetycznych ni-
skiego napiecia bedzie sie rézni¢, w pewnych
aspektach, od obliczen dla sieci rozdzielczych
i dystrybucyjnych. W instalacjach niskiego na-
piecia najczesciej bedzie wystepowato poje-
dyncze zrodto zasilania w postaci systemu
elektroenergetycznego. Nawet jezeli w obiek-
cie zainstalowane sg dodatkowe generatory
przeznaczone do zasilania awaryjnego insta-

..../rEUA/E3A

L 20A/25A
A —10A/13A

05 1 5 10 50

prad zwarciowy, w [kA]

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

lacji, to nie beda one uwzgledniane w obli-
czeniach majacych na celu wyznaczenie mak-
symalnej wartosci pradu zwarciowego. Beda
miaty natomiast olbrzymie znaczenie przy
obliczaniu minimalnego pradu zwarciowego
w celu zapewnienia ochrony przeciwporaze-
niowej. Kolejnym elementem istotnie wyro6z-
niajacym obliczenia w instalacjach niskiego
napiecia jest konieczno$¢ uwzgledniania rezy-
stancji przewoddw, kabli oraz aparatéw zabez-
pieczajacych. Dla obwodéw odbiorczych wy-
konanych przewodami o matych przekrojach
zyt ich rezystancja jest wielokrotnie wigksza
niz reaktancja indukcyjna. Podstawowa wiel-
koscia charakteryzujaca prad zwarciowy jest
jego spodziewana warto$¢ skuteczna (wzor 2).

"_ C'UN

L=
K \/g.ZK

Wielko$¢ ta charakteryzuje wartos¢ pradu

)

zwarciowego po zaniknieciu zjawisk przejscio-
wych. Ze wzgledu na znaczny udziat rezystangji
w wypadkowej impedancji petli zwarcia Zk zja-
wiska te najczesciej mozna poming¢. Z tego sa-
mego powodu przyjmuje sie, ze warto$¢ pradu
zwarciowego zastepczego cieplnego I jest
réwna wartosci I ". Twierdzenie to uznaje sie za
prawdziwe, kiedy czas trwania zwarcia Ty jest
ponad dziesieciokrotnie dtuzszy niz stata cza-
sowa obwodu T (wzér 3) [10].

T,>10-T 3)

Przyktadowy schemat zastepczy mozliwy
do zastosowania w obliczeniach przedstawio-
no na rysunku 5. Uktad sktada sie z nastepuja-
cych elementéw: systemu elektroenergetycz-
nego zasilajacego instalacje, transformatora
elektroenergetycznego SN/nn, wewnetrznej
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cowej chwili trwania zwar-
cia. Jest ona tak ustalona, ze
zwarcie wprawdzie wywotu-
je znaczacy ubytek trwato-

$ci termicznej izolacji, ale nie
zagraza natychmiastowym
uszkodzeniem izolacji, np. jej

XWLZ

WLZ

Rwiz

zapaleniem, roztopieniem czy
chociazby zmieknieciem po-
wodujacym trwate przemiesz-

R

odbiornik

w

Pl

A

x

(2}

S
Q—:—D——E—:——D—D——:—?

czenie zyty [7].

W celu wyznaczenia mini-
malnego przekroju zyty nale-
zy w pierwszej kolejnosci po-

Rys. 5. Schemat zastepczy obwodu zwarciowego w instalacji elektrycz-
nej niskiego napiecia, gdzie: S — system elektroenergetyczny,
Tr — transformator, WLZ — wewnetrzna linia zasilajaca, L — insta-
lacja odbiorcza, Xsk — reaktancja systemu elektroenergetycznego,
Rsk — rezystancja systemu elektroenergetycznego, X, — reaktan-
cja transformatora, Ry, — rezystancja transformatora, Xwiz — reak-
tancja przewodu fazowego wewnetrznej linii zasilajgcej, Rwiz — re-

prawnie obliczy¢ spodziewana
wartos¢ pradu zwarciowego l”.
Na jej podstawie okresla sie
skutek cieplny pradu zwarcio-
wego. Dla zabezpieczen wyta-

zystancja przewodu fazowego wewnetrznej linii zasilajacej, X, —re-  czajacych dany prad zwarcio-

aktancja przewodu fazowego instalacji odbiorczej, R, — rezystan-

cja przewodu fazowego instalacji odbiorczej

linii zasilajacej oraz obwodu, na ktérego koricu
wystapito zwarcie.

Wymagany przekréj przewodu uzalezniony
jest zaréwno od materiatu, z ktérego wykonane
sa jego zyly, jaki od rodzaju materiatu izolacyjne-
go. Warunkiem nadrzednym jest kryterium tem-
peratury, jaka osiggnac moze izolacja przy przepty-
wie pradu zwarciowego. Temperatury graniczne
dopuszczalne dla wybranych materiatéw izolacyj-
nych przedstawiono w tabeli 1.

Temperatura graniczna dopuszczalna przy
zwarciu 14, jest to najwyzsza temperatu-
ra zyt przewodu, jaka dopuszcza sie w kon-

wy w czasie krétszym niz 0,1s
nalezy wyznaczy¢ catke Joule’a
wylgczania (energie przenoszona - dla wytacz-
nikéw) i skorzystac ze wzoru 4. Dla zabezpie-
czer wylaczajacych dany prad zwarciowy w cza-
sie dtuzszym niz 0,1s nalezy obliczy¢ wartos¢
pradu zwarciowego zastepczego cieplnego I
i skorzystac ze wzoru 5.

2
> 1t @)

kV 1

kV 1

gdzie:
s — minimalna wartos¢ przekroju przewodu,
w [mm?Z],

Polwinit (PVC)

Polietylen (PE)

Guma naturalna

Polwinit cieptoodporny
Polietylen usieciowany (XLPE)

Guma silikonowa

70 160
75 150
60 200
90 250
90 250
180 350

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

s > 300 mm?
$<300 mm?

Polwinit

Guma naturalna

Guma etylowo-propylenowa, polietylen
usieciowany

103 68
115 76
141 93
143 94

Tab. 2. Najwieksza dopuszczalna jednosekundowa gestos¢ pradu k, w [A/mm?], dla przewoddw izolowanych [7]
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k - dopuszczalna jednosekundowa gestos¢
pradu, w [A/mm?],

i’ty— catka Joule'a wylgczania, w [A%s],

lth — prad zwarciowy zastepczy cieplny, w [A],
Tk — czas trwania zwarcia, w [s].

Wartos¢ liczbowa 1 w mianowniku wzoréw
4 oraz 5 jest konieczna dla zachowania wtas-
ciwego rachunku jednostek, a wyrazona jest
w sekundach. Warto$¢ dopuszczalnej jedno-
sekundowej gestosci pradu k uzalezniona jest
od materiatu zyty przewodu oraz rodzaju izo-
lacji (tab. 2.).

W obwodach odbiorczych instalacji elektrycz-
nych zastosowane aparaty zabezpieczajace sku-
tecznie przerywaja przeptyw pradu zwarciowe-
go w czasie krétszym niz 0,1s. Z tego powodu,
w celu wyznaczenia minimalnego przekroju
przewodu, najczesciej postuguje sie wartoscia
catki Joule’a wyfaczania. Jej warto$¢ odczytuje
sie zwykreséw lub tablic zawartych w katalo-
gach producentéw danych aparatéw.

Rozwazmy dwa przypadki doboru przekroju
przewodu ze wzgledu na skutki przeptywu pradu
zwarciowego w obwodzie, w ktérym spodziewa-
na wartos¢ skuteczna pradu zwarciowego wyno-
si 1kA. Obwdd ten zabezpieczony jest w pierw-
szym przypadku wytgcznikiem instalacyjnym,
aw drugim bezpiecznikiem topikowym. Instala-
cja wykonana jest przewodami o izolacji polwini-
towej z zylami miedzianymi.Znamionowy prad ro-
boczy dla tych aparatéw wynosi 10A, przy czym
wytacznik nadpradowy ma charakterystyke cza-
sowo-pradowa typu B - firmy ABB [5], a wkfad-
ka bezpiecznika topikowego ma budowe cylin-
dryczna 8x32mmi charakterystyke gG—firmy ETI
[8]. Przy tej spodziewanej wartosci pradu zwarcio-
wego czas trwania zwarcia jest krétszy niz 0,1s.
Dlawybranego pradu zwarciowego wartosci catki
Joule'awylaczania przedstawiaja sie nastepujaco:
4000A?s dla wylgcznika, 100A?s dla bezpieczni-
ka topikowego. Podstawiajac otrzymane wartosci
(dlak=115A/mm?2) do wzoru 2 otrzymuije sie mini-
malna warto$¢ przekroju przewodu dla tych apara-
tow zabezpieczajacych: 0,55 mm? dla wytacznika
i 0,09 mm? dla wktadki bezpiecznika topikowego.
Mozna zauwazy¢, ze dla takich samych wartosci
obliczeniowych uzyskuje sie znacznie mniejszy
wymagany przekrdj przewodu w obwodzie za-
bezpieczonym wktadka topikowa.
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2 NKT

Deklaracje srodowiskowe EPD
(Environmental Product Declarations)

Znajdz dokumentacje dotyczacq sladu weglowego naszych przewodow i kabli
w catym ich cyklu zycia

] u
o Profesjonalne szkolenia
W celu udokumentowania wptywu naszych produktéw na $rodowisko przygotowaliémy Deklaracje Srodowiskowe dl I kt k = I' |
Produktu (EPD — Environmental Product Declaration) dla wielu naszych produktéw. Deklaracje EPD dokumentujg wptyw a e e ry ow on |ne.
produktéw na srodowisko, poczawszy od surowcéw, poprzez faze produkgji i uzytkowania, az do wycofania z eksplo-
atacji, zweryfikowany przez strone trzecig i zgodny z miedzynarodowymi standardami.

Czym jest deklaracja
srodowiskowa EPD?

Deklaracje EPD to znormalizowane podejscie
do dokumentacji srodowiskowej, ktére umoz-
liwia nam mierzenie, dokumentowanie i infor-
mowanie o wptywie produktéw na srodowi-
sko w catym cyklu ich zycia. EPD oferuje przej-
rzystg, wymierna i poréwnywalng prezentacje
wynikéw srodowiskowych w oparciu o analize
cyklu zycia (LCA), ktéra ocenia wptyw na srodo-
wisko - od surowcow, poprzez faze produkg;ji
i uzytkowania, az do korica cyklu zycia (od po-
wstania do utylizacji).

Celem deklaracji EPD jest nie tylko dostar-
czenie dokumentacji Srodowiskowej, ale takze
wzmochienie zaangazowania firmy NKT w zréw-
nowazony rozwoéj poprzez wiarygodne i weryfi-
kowalne informacje. Proces ten rozpoczyna sie
od zebrania szczegétowych danych na temat
surowcow, zuzycia energii, bezposrednich i po-

N [Kl?l // “dh ~ @\
s EPD 2

\

B. 3

Environmental Product

$rednich emisji, a konczy na przetwarzaniu od-
paddw (recykling, spalanie, sktadowanie). In-
formacje te sg nastepnie zebrane w deklaracji
EPD, ktéra opisuje profil srodowiskowy produk-
tu w znormalizowany sposéb. Deklaracje EPD
NKT sa tworzone zgodnie znormami ISO 14025
i EN 15804+A2.

Wierzymy, ze w Swiecie, w ktédrym przepisy
dotyczace ochrony $rodowiska staja sie coraz
bardziej rygorystyczne, deklaracje EPD moga
poméc w zapewnieniu zgodnosci z krajowymi
imiedzynarodowymi normami oraz przepisami
dotyczacymi ochrony Srodowiska. Moze to by¢
szczeg6lnie wazne dla organizacji, ktére dziata-
ja na arenie miedzynarodowej lub w sektorach
podlegajacych $cistym regulacjom.

Jezeli chca Panstwo uzyskac wiecej infor-
macji, zachecamy do odwiedzenia naszej
strony internetowej lub bezposredniego kon-
taktu.
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We connect a greener world

NKT S.A.
43-254 Warszowice
ul. Gajowa 3
tel. 32757 17 00
info.pl@nkt.com
www.nkt.com.pl
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Kable i przewody

e Ochrona odgromowa i przepieciowa budynkow

¢ Ewakuacja ludzi z ptongcego budynku

| je] wspomaganie. Oswietlenie awaryjne i ewakuacyjne

e Zastosowanie zespotdw pradotworczych
do awaryjnego zasilania budynkow
oraz sieci elektroenergetycznych nn

Dostepne od reki o kazdej porze i bez wzgledu
na to, gdzie jestes!

www.kursy.elektro.info.pl
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#* mgrinz. Julian Wiatr

drugiej czesci artykutu poswiecone-

go ochronie przeciwpozarowej kabli

i przewoddéw szczegdlng uwage
zwrécono na ochrone pozarowa kanatéw i tu-
neli kablowych chronigcych kable przed dziata-
niem ognia z zewnatrz oraz ochrone otoczenia
przed dziataniem ognia i dymu wydzielanego
przez palace sie kable wewnatrz kanatéw lub
tuneli kablowych. Zostaty réwniez przedsta-
wione wymagania w zakresie uktadania kabli
w tunelach kablowych okreslone w normie
N SEP E 004 oraz metody wykrywania zagrozen
pozarowych w tunelach kablowych z wykorzy-
staniem techniki $wiattowodowej. Wyjasnio-
no réwniez zasady uszczelniania przepustéw
kablowych pomiedzy sasiednimi strefami po-
zarowymi.

Wiekszo$¢ materiatéw izolacyjnych stosowa-
nych do produkgji kabli jest palna. Jednym ze
sposobdéw ograniczenia ich palnosci jest zasto-
sowanie srodkdw ogniochronnych, ktérych za-
daniem jest m.in. ograniczenie szybkosci roz-
przestrzeniania sie ptomieni po pojedynczym

tlen

produkty lotne

izolacja
+ fosforan amonu

Rys. 1. Schemat dziatania fizycznego [4]
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kablu lub wigzkach kablowych. Srodki stosowa-
ne do ograniczenia skutkéw pozaru s dostep-
ne narynku w postacilakierui wodnych roztwo-
réw soli nieorganicznych. W wyniku dziatania
ognia na powtoce kabla tworzy sie porowata
zweglona warstwa - lakiery te nazywa sie lakie-
rami peczniejacymi. Dziatanie lakieru pecznieja-
cego poddanego dziataniu temperatury przed-
stawia rysunek 1.
Chemicznei fizyczne oddziatywanie powtok
ogniochronnych objawia sie m.in. poprzez [4]:
wytworzenie powierzchniowej warstwy izo-
lacyjnej w czasie spalania (dodatek boranéw
i fosforanéw wapnia, glinu oraz zwiazku chlo-
rowcéw), w rezultacie czego zmniejsza sie
szybkos¢ wydzielanego ciepfa (rys. 1.),
dezaktywacje aktywnych atomoéw i rodnikow
tworzacych sie w ptomieniu (rys. 2.),
zmniejszenie obszaru powierzchniowego roz-
przestrzeniania sie ptomieni,
wydzielanie niepalnych produktéw rozkta-
du termicznego, ktére mieszajac sie z tle-
nem zawartym w powietrzu obnizaja ste-
zenie tlenu i tym samym spowalniajg proces
spalania.

ogien

Granica miedzy efektem chemicznymi fizycz-
nym jest czesto niedostrzegalna. Z reguty efek-
ty chemiczne s charakteryzowane przez state
szybkosci reakgji i $cisle powigzane ze zjawi-
skami fizycznymi, decydujacymi o transporcie
masy i ciepta w czasie spalania. Ze wzgledu na
sktad chemiczny $rodki ogniochronne mozna
podzieli¢ na [4]:

specjalne zwigzki nieorganiczne,

chlorowcowe zwiazki organiczne,

fosforowe zwiazki organiczne,
chlorowcowe zwiazki organiczne fosforu.

Do najskuteczniejszych zwigzkéw nieorga-
nicznych nalezy Sb,0s, ktéry jest sktadnikiem
wielu mieszanek polimerowych. Dziata on sy-
nergicznie ze zwigzkami chlorowcéw, w ktérych
obecnosci powstaja tlenohalogenki antymo-
nu, tatwo reagujace z rodnikami wytwarzany-
mi podczas spalania [4].

Do zwigzkéw chemicznych zmniejszajacych
palnos¢ tworzyw sztucznych mozna zaliczy¢
uwodniony trojtlenek glinu (Al,03 3H,0), kté-
rego dziatanie polega na odszczepianiu wody
i pochfanianiu wydzielajacego sie ciepta. Sto-
suje sie go jako dodatek do nastepujacych

7
HyOH)

HX
H-H

S

HX X

co, co

| > o

izolacja ze $rodkiem ognioochronnym

Rys. 2. Schemat dziatania chemicznego [4]
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Rys. 3. Przyktad wydzielenia pozarowego tras kablowych za pomocg sufitu podwieszonego [5]

a)

OO00000000000

droga ewakuacyjna

b)

OOO00060000060n0

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

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

materiatéw: PS, ABS, poliolefin, PVC, zywi-
ce epoksydowe i nienasycone zywice poli-
estrowe [4]. W celu zwiekszenia odpornosci
na oddziatywanie cieplne stosuje sie miesza-
niny zwigzkéw nieorganicznych z bromowy-
mi zwigzkami aromatycznymi. Do polietylenu
PE-HD wprowadza sie np. 6-10% zwiazkéw
bromowych i 3-6% Sb,03 [4]. Dziatanie an-
typirenéw fosforowych polega na wydziela-
niu sie pary wodnej, odwodnieniu i zweglaniu
powierzchni materiatu. W efekcie powstaje
warstwa zweglona, odcinajaca skutecznie do-
ptyw tlenu do zweglonego materiatu izolacji
przewodu [4].

Zagrozenia stwarzane przez palace sie kable
i przewody wymusity koniecznos$¢ opracowa-
nia nowych izolacji o whasciwosciach elektrycz-
nych nie gorszych od powszechnie stosowa-
nych, lecz odpornych na dziatanie ognia oraz
niewydzielajacych toksycznych gazéw pod-
czas palenia. Uzyskane doswiadczenie w pro-
dukgji kabli i przewodédw bezhalogenowych,
nierozprzestrzeniajacych ognia i odpornych

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 nosny, 5 — wieszaki, prety gwintowane z metalowym kot-

kiem rozporowym mocowane w stropie, 6 — kratka wentylacyjna [5]

na ogien, pozwolito na ich podziat na nastepu-

jace grupy:
kable nierozprzestrzeniajace ognia i trud-
no zapalne - to takie, ktdre nie zapalaja sie
w wyniku zwarcia wewnetrznego, jezeli nie sa
potozone w $rodowisku palnym (np. kurz, miat
weglowy), a w przypadku zapalenia sie od ze-
wnetrznego zrédfa ognia nie rozprzestrzeniaja
ptomienia poza obszar jego dziatania i gasna
po zlikwidowaniu zewnetrznego zrédta ognia,
kable bezhalogenowe - to takie, w ktd-
rych wszystkie zastosowane materiaty izo-
lacyjne, wypetniajace i powtokowe, nie za-
wieraja halogenkéw, tzn. chloru, bromu
i fluoru, a wiec produkty ich rozktadu nie
sg korozyjne,
kable i przewody bezhalogenowe, nie-
rozprzestrzeniajace plomienia - to takie,
w ktdrych wszystkie zastosowane materiaty
izolacyjne, wypetniajace i powtokowe, nie za-
wieraja halogenkdw, a wiec produkty ich roz-
kfadu nie sa korozyjne; nie zapalaja sie w wy-
niku zwarcia wewnetrznego, a w przypadku

zapalenia sie od zewnetrznego zrédta ognia
nie rozprzestrzeniaja ptomienia poza obszar
dziatania ognia i gasng po zlikwidowaniu ze-
wnetrznego zrédta ognia,

kable i przewody ognioodporne - to takie,
ktore nie zapalaja sie w wyniku zwarcia we-
wnetrznego, a w przypadku zapalenia sie
od zewnetrznego zrédta ognia nie rozprze-
strzeniajg ptomienia poza obszar jego dzia-
taniai gasna po zlikwidowaniu zewnetrzne-
go zrédfa ognia, jednoczeénie zachowujac
izolacje,

kablei przewody bezhalogenowe, ognio-
odporne - to takie, w ktérych wszystkie za-
stosowane materiaty izolacyjne, wypetniaja-
ce i powtokowe, nie zawierajg halogenkoéw,
a wiec produkty ich rozktadu nie sg korozyj-
ne; nie zapalaja sie w wyniku zwarcia we-
wnetrznego, a w przypadku zapalenia sie
od zewnetrznego zrédfa ognia, nie rozprze-
strzeniajg ptomienia poza obszar dziatania
ogniai gasna po zlikwidowaniu zewnetrzne-
go zrédta 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 nosny, 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 przypadku pozaru kabli, ewakuacja moze
by¢ znacznie utrudniona przez gwattowny roz-
woj dymu i stezenie toksycznych gazéw poza-
rowych. W celu ograniczenia zagrozenia stwa-
rzanego przez palace sie kable lub przewody
elektryczne, stosuje sie samodzielne sufity pod-
wieszane, dla stworzenia oddzielnej ,strefy po-

pie masywnym [6]

zarowej"” w przestrzeni miedzysufitowej lub
kanaty kablowe wykonane z ptyt o odpowied-
niej klasie odpornosci ogniowej. Dzieki temu
uzyskuje sie osobng ,strefe pozarowg”, tak jak
przedstawiono na rysunku 3.

Kanaty kablowe stanowia zabezpieczenie
przed dziataniem ognia od $rodka (kable nieroz-
przestrzeniajace ogniai trudno zapalne, chronig

Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z ptyt gﬁg E:zg
gipsowych o wymiarach 300x500 mm 1%20 E130
Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z ptyt 1?;%30 E:gg
gipsowych o wymiarach 300x500 mm 1%20 E130
Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z ptyt

gipsowych Fireboard o maksymalnym obciazeniu

kablem 20 kg/m oraz nastepujacych wymiarach

wewnetrznych: E1120
440%x200 mm 2x25 EI90
540200 mm 25420 EI60
600x225mm 20+15 EI30
600x225 mm 2x15

Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z ptyt

gipsowych Fireboard o maksymalnym obcigzeniu

kablem 20kg/m oraz nastepujacych wymiarach

wewnetrznych:

400x150mm 2x25 EI120
400x175mm 25420 EI90
600x225 mm 20+15 EI60
600x225 mm 2x15 EI30
Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z plyty silikatowo- 70 EI120
cementowej Promatect L lub L-500 o maksymalnych 35 EI60
wymiarach wewnetrznych 520x250 mm 20 EI30
Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z ptyty 75 EI120
silikatowo- cementowej Promatect L lub L-500 40 EI60
o maksymalnych wymiarach wewnetrznych 110x100 mm 25 EI30

Tab. 1. Przyktady kanatéw kablowych typu E [6]
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Rys. 7. Przykfad kanatu ogniochronnego do zabezpieczenia przewodu szynowego,

gdzie: 1 — przewody, 2 — ptyta ogniochronna, 3 — profil nosny, 4 — wiesza-
ki, prety gwintowane z metalowym kotkiem rozporowym mocowane w stro-

one drogi ewakuacyjne przed skutkami pozaru
instalacji elektrycznych) lub od zewnatrz - typ
E (chronione sa kable, ktére dostarczaja ener-
gie elektryczna do urzadzen, ktére musza funk-
cjonowac podczas pozaru). W przypadku kana-
téw zabezpieczonych przed dziataniem ognia
od wewnatrz ogien pozostaje zamkniety w ka-
nale kablowym, pozar nie rozprzestrzenia sie
w przestrzeni miedzysufitowej. Drogi ewakua-
cyjne pozostaja w stanie uzywalnosci.

Funkcje ogniochronne kanatéw kablowych
przy dziataniu ognia od wewnatrz oraz od ze-
wnatrz przedstawiono na rysunku 4. Kanat
kablowy w takim przypadku stanowi ,0s0bng
strefe pozarowa”. W zwigzku z powstajagcym
efektem kominowym, szybko$¢ rozprzestrze-
niania sie ognia w kanale moze dochodzi¢ do
20m/s. Wskutek tego groznego zjawiska, kana-
ty kablowe oraz miejsca ich opuszczenia przez
kable i przewody musza by¢ bardzo starannie
izolowane od przedostawania sie dymui ognia.

W budynkach wysokich i wysokosciowych,
a takze w rozlegtych obiektach handlowych
i przemystowych, coraz powszechniej stosuje
sie przewody szynowe. Przewody te posiada-
ja obudowe metalowsa i nie stwarzajg zagroze-
nia powodowanego przez palacg sie izolacje,
jednak poddane dziataniu temperatury okoto
400°C traca swoje wiasciwosci konstrukcyjne.
W przypadku, gdy przewody te podczas poza-
ru musza zapewnic dostawe energii elektrycz-
nej do urzadzen pozarowych, nalezy je réwniez
prowadzi¢ w kanatach ogniochronnych. Przy-
kfad ochrony ogniowej przewodu szynowego
przedstawiono na rysunku 7. Przyktady réznych
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Rys. 8. Konstrukcja kratki wentylacyjnej Promasel stosowanej w kanatach kablowych [6]

konstrukgji kanatéw kablowych oraz ich zamo-
cowania pokazano na rysunkach 6.

Kanaty kablowe chronig kable i przewody
przed pozarem z zewnatrz, zapewniajac zacho-
wanie funkcjonalnosci urzadzen, ktérych praca
jest konieczna podczas pozaru. Aby uniknac
przegrzania kabli i wzrostu opornosci przewo-
dzenia podczas normalnej pracy, do wymiany
powietrza w kanatach stosuje sie kratki wenty-
lacyjne lub klape wentylacyjna, ktére wbudo-
wuje sie w Sciany kanatu. Przyktad konstrukgji
kratki wentylacyjnej przedstawiono na rysun-
ku. 8. Widoczna na rysunku 5. kratka wenty-
lacyjna jest wykonana z materiatu pecznieja-
cego, ktory pod wptywem dziatania wysokiej
temperatury ulega uszczelnieniu i zapobiega
przedostawaniu sie ptomienia i goracych spa-
lin do wnetrza kanatu. W przypadku kanatéw
ogniochronnych odpornych na dziatanie ognia
od wewnatrz, kratka po uszczelnieniu uniemoz-
liwia wydobywanie sie ptomienia i goracych
spalin do innych pomieszczen. Stosowane sg
rowniez klapy wentylacyjne, ktére pozostajg
otwarte podczas normalnej eksploatacji, nato-
miast podczas pozaru zostajg zamkniete przez
automatyczne urzadzenie zamykajace. Przykfad
klapy wentylacyjnej Promat - Ventbox, pokaza-
no na rysunku 9.

Parametry przyktadowych kanatéw kablo-
wych przy dziataniu ognia od zewnatrz (typ E)
zostaty przedstawione w tabeli 1., natomiast
parametry przyktadowych kanatéw kablowych
typu | - w tabeli 2. Na rysunku 10. pokazano
szczegoty konstrukcyjne przyktadowych kana-
tow kablowych typu | wykonanych z ptyt silika-
towo-cementowych, a na rysunku 11. - szcze-
goty konstrukcyjne kanatéw kablowych typu E
wykonanych z ptyt silikatowo-cementowych.

Zgodnie z wymaganiami normy
N SEP E 004:2003 Elektroenergetyczne i sygna-
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Rys. 9. Klapa wentylacyjna Venbox, gdzie: 1 — $cianka kanafu wentylacyjnego,

lizacyjne linie kablowe. Projektowanie i budo-
wa [8], w kanatach i tunelach kablowych nalezy
stosowac wytgcznie kable nierozprzestrzenia-
jace ognia lub kable ognioodporne. Kable te
moga by¢ uktadane na konstrukcjach wspor-
czych, $cianach lub dnie tunelu. Odlegtos¢ kabla
od $ciany powinna wynosi¢ co najmniej 1cm.

a) .20
il
e { 21
It
; I§7/5
L%
2 1 3i19
9 pokrywa ruchoma pokrywa stata
4 16 31
: N : P
S S |

2 —rama z kotnierzem, 3 — pokrywa, 4 — urzagdzenie zamykajace

Odlegtos¢ miedzy kablami o tym samym na-
pieciu do 30kV powinna by¢ nie mniejsza niz:
$rednica zewnetrzna utozonego obok kabla
o wiekszej srednicy,
dwukrotna $rednica kabla jednozytowego
utozonego w wigzce kabli tworzacych uktad
wielofazowy.

b) pokrywa ruchoma pokrywa stata

3 14

d)

L
~13 15

11 22 18

Objasnienia: 1 — ptyta silikatowo-cementowa Promatect L-500, 2 — pasma z ptyty Promatect H-L lub L500 o prze-
kroju poprzecznym 100x20 mm, 3 — pasmo z ptyty Promatect H o przekroju 100x20 mm, 4 — pasmo z ptyty Proma-
tect H o przekroju poprzecznym 100x20 mm (tylko przy luznej pokrywie), 5 — pasmo z ptyty Promatect H o przekro-
ju poprzecznym b=70mm i d>20mm, 6 — pasmo z ptyty Promatect H o przekroju d=20mm (b —wg fi g), 7 — kable

i przewody elektryczne, 8 — pétka kablowa, 9 — uszczelnienie wetng mineralng skalna, 10 — ztacze ptyt ogniochron-
nych kanafu kablowego, 11 — szczelina dylatacyjna w miejscu przejscia kanatu kablowego przez $ciane, 12 — masa
szpachlowa, 13 — kit ogniochronny, 14-17 — zszywki stalowe, 18 — kofki rozporowe, 19 — poprzeczka wsporcza z ce-
ownika stalowego, 20 — wieszak wykonany z gwintowanego preta stalowego, 21 — kratka wentylacyjna, 22 —ka-
townik z blachy stalowej, 23 — zamkniecie otworu rewizyjnego

Rys. 10. Szczegdty konstrukcyjne przyktadowych kanatéw kablowych typu | wykonanych z ptyt silikatowo-cemen-
towych: a) rzut aksonometryczny, b) przekroj poprzeczny, c) przekréj podtuzny, d) przejscie przez Sciane,
e) zamkniecie 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 po-
przecznym 100x20 mm (tylko przy luznej pokrywie), 5-8 — pasmo z ptyty Promatect, 9 — kable i przewody elektrycz-
ne, 10 — pétka kablowa, 11 — uszczelnienie z wetny mineralnej skalnej, 12 — zfacza ptyt ogniochronnych, 13 — masa
szpachlowa, 14 — kit ogniochronny, 15-16 — zszywki stalowe, 17 — wkrety budowlane, 18 — kotki rozporowe,

19 — metalowy kotek rozprezny, 20 — poprzeczka wsporcza, 21-22 — wieszak, 23 — wspornik, 24 — stupek do zawie-
szenia wspornika, 25 — katownik stalowy, 26 — strop masywny, 27 — tabliczka kontroli technicznej, 28 — kratka wen-

tylacyjna

Rys. 11. Szczegoty konstrukcyjne kanatéw kablowych typu E wykonanych z ptyt silikatowo-cementowych: a) rzut
aksonometryczny, b) przekroj poprzeczny, c) przekroj podtuzny, d) przejscie przez $ciane [6]

Odlegtos¢ pomiedzy kablami oraz warstwa-
mi kabli elektroenergetycznych oraz kabli syg-
nalizacyjnych nie moze by¢ mniejsza niz 15 cm.
Odlegtosci pomiedzy miejscami zamocowania
lub podparcia nie moga przekraczac:

80cm - przy uktadaniu poziomym lub pochy-

tym pod katem nie wiekszym niz 300,

20cm - przy ukfadaniu pionowym lub pochy-

tym pod katem wiekszym niz 300.

Odpornos$¢ ogniowa elementéw mocujacych
nie moze by¢ nizsza od odpornosci ogniowej za-
stosowanych kabli.

W przypadku skrzyzowan kanatéw lub tune-
li potozonych na jednym poziomie, kable oby-

Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z ptyt
gipsowych o wymiarach 1000x500 mm

Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z ptyt

900x400 mm
920x420 mm
940x440 mm
940x440 mm

gipsowych Fireboard o maksymalnym obcigzeniu kablem
20 kg/m oraz nastepujacych wymiarach wewnetrznych:

Kanat kablowy o przekroju prostokatnym z ptyty
silikatowo-cementowej Promatect o maksymalnych
wymiarach wewnetrznych 1000x500 mm

2x25 EI120
15+20 EI90
1x25 EI60
1x15 EI30
2x25 EI120
2x20 EI90
2x15 EI60
2x15 EI30

50 El120

30 EI60

20 EI30

Tab. 2. Przyktady kanatow kablowych typ | [6]
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dwu tuneli (kanatéw) nalezy oddzieli¢ od siebie
ostonami na catej dtugosci. Odpornos¢ ognio-
wa tych oston nie moze by¢ nizsza od odpor-
nosci ogniowej zastosowanych kabli. Wejscie
do tunelu kablowego powinno posiada¢ drzwi
ogniochronne o okreslonej odpornosci ognio-
wej. Tunel kablowy nalezy przedzieli¢ $cianami
ogniochronnymi, tzw. grodziami. W celu umozli-
wienia kontroli tuneli kablowych $ciany grodzio-
we nalezy wyposazy¢ w drzwi ogniochronne.
Przyktadowa $ciane grodziowa z drzwiami Pro-
mastop pokazano na rysunku 12.

Tunelei pomieszczenia kablowe powinny by¢
wykonane z materiatéw niepalnych i zabezpie-
czone przed przedostawaniem sie wody oraz
posiadac:

system odwadniania,

mozliwos¢ przewietrzania,

budowe pozwalajaca na ewakuacje ludzi,

wysoko$¢ w Swietle co najmniej 200cm,

przejscia komunikacyjne o szerokosci co naj-
mniej 80cm.

Tunele o dtugosci przekraczajacej 100 m
powinny by¢ podzielone na strefy pozarowe
o dtugosci nieprzekraczajacej 100m o odpor-
nosci ogniowej nie mniejszej niz 60 minut. Stre-
fy pozarowe nalezy wydzieli¢ grodziami prze-
ciwpozarowymi o odpornosci nie mniejszej niz
30 minut na odcinki o dtugosci nieprzekracza-
jacej 50m. Tunele kablowe o dtugosci wiekszej
od 20 m nalezy o$wietli¢ elektrycznie.

W przypadku tuneli kablowych do wykry-
wania zagrozen stosuje sie liniowg czujke tem-
peratury Fibro Laser Il lub czujke ADW 511A
produkgji Schrack-Seconet. Liniowa czujka
temperatury Fibro Laser Il nalezy do grupy
najbardziej zaawansowanych technologicz-
nie urzadzen stosowanych do detekcji za-
grozen pozarowych. Jej konstrukcja opiera
sie na wykorzystaniu zjawiska rozproszenia
Swiatfa na drgajacej strukturze Swiattowo-
du. Zmiany temperatury powoduja powsta-
wanie drgan sieci krystalicznej wtokna szkla-
nego swiattowodu. Padajace na drgajaca
strukture swiattowodu $wiatto ulega rozpro-
szeniu. Czestotliwos¢ rozpraszanego $wiatta
rézni sie od czestotliwosci swiatta padajace-
go o wartos¢ réwna czestotliwosci rezonanso-
wej drgan sieci krystalicznej. Zachodzace zja-
wisko w strukturze krystalicznej swiattowodu
zostato symbolicznie przedstawione na ry-
sunku 13., ktéry obrazuje rozktad widma ra-
manowskiego.

Amplituda drgan sktadowej o nizszej czesto-
tliwosci jest uzalezniona od temperatury, pod-
czas gdy skladowa o wyzszej czestotliwosci

a) b)
ruchy cieplne
o4 molekular’na_struktura fala swietina
N Swiatlowodu
Ny
Q) 7 _9 10 linia antystokesowska linia stokesowska
§ s Swiatlo laserowe
2 IR fe— (rozpraszanie Rayleigha)
F r il i rozklad = rozpraszanie
I 1 <1300| <1300/ | <1300 . 9] ) ki
-« > [ widma N | rozpraszanie ramanowskie
2240 | | =240 | =240 @ )
—* T @ ramanowskie
A t t A [mm]
940 980 1020

Objasnienia: 1 — zaprawa ogniochronna Promastop, typ S, 2 — ksztaftki kablo-

we, 3 — kliny Promastop, 4 — potki kablowe, 5 — kabel $wiatfowodowy, 6 — Sciana,
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]

nie zalezy od zmian temperatury. Temperatura
$wiattowodu w okreslonym miejscu jest funkcjg
stosunku amplitud obydwu sktadowych. Czujka
Fibro Laser Il sktada sie z uktadu pomiaru tem-
peratury oraz swiattowodu z wtéknem kwar-
cowym, petnigcym funkcje liniowego czujnika
temperatury. Budowa czujki zostata przedsta-
wiona na rysunku 14.

Rozpraszanie Ramana zachodzi w $wiatto-
wodzie w sposéb ciagty. Impulsy rozproszone-
go swiatta laserowego s filtrowane w module
optycznym i przetwarzane przez fotodetekto-
ry na sygnat elektryczny. Sygnat ten jest nastep-
nie wzmacniany i poddawany przemianie cze-
stotliwosci do zakresu niskich czestotliwosci.
Po obrébce sygnat niskiej czestotliwosci zawie-
ra dwie sktadowe wstecznego rozpraszania Ra-
mana (rys. 15.). Amplituda sygnatu jednej ze
skladowych rozpraszania wstecznego jest pro-
porcjonalna do natezenia rozpraszania Rama-
na w odpowiednim punkcie swiattowodu. Tak
wiec rozktad temperatury wzdtuz czujki $wiat-
towodowej jest wyznaczany na podstawie sto-
sunku amplitud sygnatu w obu kanatach pomia-
rowych (rys. 15.) [7].

Przedstawiona czujka Fibro Laser Il cechuje
sie nastepujacymi wtasciwosciami:

duza odpornoscia na dziatanie temperatury

oraz sity mechanicznej,

ciaggtym pomiarem temperatury na catej dtu-

gosci kabla swiattowodowego,

selektywnym ustawianiem réznic temperatu-
ry lub progu temperaturowego dla wyzwo-
lenia alarmu pozarowego (analogia do wielu
punktowych czujek temperatury o charakte-

Rys. 13. llustracja cech zjawiska rozproszenia Ramana w $wiattowodzie [7]

rystykach nadmiarowo-réznicowych lub pro-
gowych),

mozliwoscig parametryzowania monitorowa-
nych sektoréw,

zakresem temperatur pracy od -30 do 95°C,
przejsciowo do 120°C, w wykonaniu specjal-
nym do 600°C,

maksymalng dtugoscia kabla swiattowodo-
wego do 4000m,

doktadnoscia detekgcji ok. 1m,

okresem eksploatacji $wiattowodu nie krot-
szym niz 30 lat,

odpornoscia na dziatanie zaktécen elek-
tromagnetycznych oraz wptywoéw srodo-

uktad pomiaru temperatury

wiskowych, takich jak np. wilgotnos¢, cis-

nienie itp.,

mozliwoscia uzyskiwania wizualizacji kom-

puterowej profilu temperaturowego $wiat-

towodu.

Niewatpliwg zaletg wykorzystania kabla
Swiattowodowego jako czujki liniowej jest wy-
eliminowanie obstugi serwisowej, dzieki czemu
konieczno$¢ prowadzenia ogledzin stanu kabli
i przewodow uktadanych w tunelach kablowych
jest ograniczona do niezbednego minimum.

Poza ochrong pozarowg i nadzorem stanu
temperatury w kanatach oraz tunelach kablo-
wych istotne jest réwniez odpowiednie zabez-

Swiattowod
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Rys. 14. Fibro Laser Il — schemat budowy systemu pomiaru temperatury [7]
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Rys. 15. Zaleznos$¢ temperaturowa sktadowych natezenia wzglednego [7]

Rys. 16. Krzywe wstecznego rozproszenia Ramana w $wiatfowodzie [7]
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Objasnienia: 1 — bezrozpuszczalnikowa powtoka o dziataniu endotermicznym,

nie przepuszcza wody i oleju, 2 — ptyty niepalnej wetny mineralnej, 3 — pétka kablo-
wa, 4 — podwieszenie potki kablowej, 5 — kabel, wigzka kabli, 6 — Sciana masywna

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

pieczenie przed mozliwoscia rozprzestrzeniania
sie pozaru do sasiednich stref pozarowych i po-
mieszczen. W tym celu stosuje sie odpowiednie
uszczelnienia zapewniajace nieprzedostawanie
sie ognia. Instalacje techniczne, w szczegdInosci
rury i kable elektryczne, przechodzg wielokrot-
nie przez Sciany i stropy oddzieler przeciwpo-
zarowych. Przejscia te, zwane réwniez przepu-
stami lub grodziami, musza spetnia¢ kryteria
szczelnosci i izolacyjnosci ogniowe;j.

Do ich odpowiedniego zabezpieczenia sto-
suje sie przejscia kablowe, ktére zamykaja
przejscia kabli elektrycznych przez przegro-
dy, zachowujac ich klase odpornosci ogniowej.
W praktyce spotyka sie nastepujace rodzaje
przepustéw kablowych:

przepusty kablowe z wetny mineralnej,

przepusty kablowe z pianki ogniochronnej,

przepusty kablowe z zaprawy ogniochronnej,
przepusty kablowe z elastycznych ksztattek.

Przyktady przejs¢ kablowych oraz uszczelnie-
nia zostaty przedstawione narysunkach 17.i 18.

Zagrozenie pozarowe moga stwarzac prze-
wody lub kable Zle dobrane do warunkéw eks-
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4 — kabel elektryczny

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

Rys. 18. Uszczelnianie pojedynczych kabli [5]

ploatacji. Niepoprawnie dobrany przekrdj prze-
wodéw oraz zta koordynacja ich zabezpieczen
moze stwarza¢ warunki do nadmiernego na-
grzania izolacji, prowadzacego w konsekwen-
¢ji do zaptonu izolacji.

Whbrew powszechnej opinii, wytacznik rézni-
cowopragdowy nie zapewnia petnego bezpie-
czenhstwa pozarowego. Nie wytaczy zasilania
podczas zwar¢ pomiedzy przewodami robo-
czymi. Ta niedoskonato$¢ wynikajaca z zasady
jego dziatania wymusza na projektantach bez-
wzgledny wymag zapewnienia skutecznego sa-
moczynnego wytaczenia przez zadziatanie za-
bezpieczen nadmiarowopradowych w czasie
okreslonym przez norme PN-IEC 60364 w pro-
jektowanej instalacji budynku.

W przypadkach duzego zgromadzenia prze-
wodoéw, w szczegdlnosci w rejonach drég ewa-
kuacyjnych, nalezy stosowac do prowadzenia
kabli i przewoddw kanaty kablowe, zapew-
niajace ich wtasciwg odpornos¢ ogniowa oraz
dymoszczelno$¢. W tunelach kablowych na-
lezy stosowac¢ postanowienia normy N SEP
E 004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne
linie kablowe. Projektowanie i budowa. Tune-
le kablowe nalezy dzieli¢ na kilka osobnych

stref pozarowych rozdzielonych grodziami og-
niochronnymi oraz poddawac ciagtej kontro-
li przez zastosowanie czujek liniowych, ktére
na biezaco informuja o stanie termicznym po-
szczego6lnych grodzi kablowych, dzieki czemu
mozna odpowiednio wczesniej przeciwdziataé
zagrozeniom.

Zasadnym wydaje sie takze stosowanie w tu-
nelach kabli ognioodpornych. Mocowanie kabli
i przewodéw w kanatach i tunelach kablowych
musi spetnia¢ wymagania odpornosci ogniowej
takie same jak chroniony kabel. Przepusty kab-
lowe nalezy bezwzglednie uszczelniac tak, aby
zapewnic¢ odporno$¢ ogniowa cian, przez ktére
przechodzg kable lub przewody. Brak uszczel-
nien przepustéw powoduje bardzo szybkie roz-
chodzenie sie ognia wzdtuz palacego sie kabla
lub przewodu i stwarza zagrozenie pozarowe
dla innych elementéw wyposazenia budynku
nieobjetych pozarem. Szachty instalacyjne na-
lezy dzieli¢ grodziami ogniochronnymi w celu
unikniecia zjawiska kominowego.
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NISKIEGO NAPIECIA ORAZ OCENA
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Wyrdznienie w konkursie TECHNICUS 2024
na najlepszy poradnik techniczny

Naczelna Organizacja Techniczna
Federacja Stowarzyszen Naukowo-Technicznych

NowoSC! Al

W ksigzce zostaty opisane podstawowe zasady projektowania ochrony przeciwporazeniowej w sieciach elektro-
energetycznych oraz instalacjach elektrycznych niskiego napigcia z uwzglednieniem specyfiki dostepnych Zrédet
zasilania. Omoéwiono takze zasady badania stanu technicznego instalacji elektrycznych niskiego napigcia. W celu
utatwienia korzystania z publikacji na korcu zasadniczej czgsci ksigzki zostaty zamieszczone zataczniki, w ktdrych
podano wymagania dotyczace ochrony urzadzen elektrycznych przez obudowy, parametry zwarciowe transforma-
tordw, linii napowietrznych i kablowych oraz tabele pomocnicze do oceny skutecznosci samoczynnego wytaczenia
zasilania podczas zwarc. Wiedze w niej zawartg z pewnoscig docenig projektanci, inspektorzy nadzoru, ochrony prze-
ciwpozarowej oraz osoby wykonujace badania stanu technicznego instalacji elektrycznych niskiego napigcia.

Z0BACZ WIECEJ:

ksiegarniatechniczna.com.pl



http://www.elektro.info.pl/artykul/instalacje-elektroenergetyczne-3/70117,ochrona-przewodow-od-skutkow-zwarc-w-instalacjach-elektrycznych-niskiego-napiecia-1
https://www.ksiegarniatechniczna.com.pl/
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Bezpieczne prace ziemne: jak unikac
uszkodzen infrastruktury podziemnej?

Prace budowlane i ziemne coraz czesciej realizowane sa w obszarach o gestej infrastrukturze podziemnej. Jak sku-
tecznie zapobiegac jej uszkodzeniom i uniknac kosztownych napraw? Rozwigzaniem sq lokalizatory kabli, przewodoéw
i instalacji podziemnych, ktére umozliwiajg bezpieczne prowadzenie robét.

nwestycje budowlane, niezaleznie od ich ro-

dzaju, niemal zawsze obejmuja prace ziemne

na danym obszarze. Zwykle wiaze sie to z ko-
niecznoscia dopasowania nowych elementéw
budowlanych do istniejgcych sieci podziem-
nych, co czesto oznacza ich lokalizacje obok,
nad lub pod funkcjonujacymi instalacjami - na
przykfad siecig elektroenergetyczna. Taka sy-
tuacja znaczaco komplikuje realizacje projek-
téw budowlanych.

Wiecej inwestycji, wieksze ryzyko
uszkodzenia infrastruktury

Brak precyzyjnego planowania moze pro-
wadzi¢ do nieprzewidzianych uszkodzen lub
przerw w przesyle danego medium. Pocigga to
za soba dodatkowe koszty inwestycji zwigzane
z naprawami zniszczonej infrastruktury, ktére
czesto sg bardzo wysokie.

Dynamiczny rozwdj budownictwa oraz ros-
naca liczba realizowanych projektéw zwiekszaja
ryzyko uszkodzer sieci podziemnych. Dodatko-
wym problemem jest brak spéjnosci pomiedzy
poszczegdlnymi inwestycjami. Przyktadowo,
wymiana sieci kanalizacyjnej lub wodociggo-
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wej czesto nastepuje tuz po zakonczeniu remon-
tu drogi, co $wiadczy o niedostatecznym pla-
nowaniu i braku perspektywicznego myslenia.
Skutkiem tego jest trudnos¢ w pézniejszej, ni-
skokosztowej rozbudowie infrastruktury.

W efekcie zageszczenie sieci podziemnych
staje sie coraz wieksze, nie tylko na terenach
mocno zurbanizowanych. Trend ten bedzie sie
nasilat, poniewaz instalacje sa dzi$ niemal za-
wsze prowadzone pod ziemia. Decyduja o tym
wzgledy funkcjonalne oraz estetyczne, ktére
sprawiaja, ze infrastruktura naziemna staje sie
nieakceptowalna w nowoczesnej przestrzeni
miejskiej.

Rosnace wymagania wobec sieci
elektroenergetycznych

Dodatkowym wyzwaniem jest moderni-
zacja przestarzatych sieci elektroenergetycz-
nych. Zgodnie z raportem Polskiego Towarzy-
stwa Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycznej"
(PTPIREE), do 2040 roku planuje sie znaczace

D Polskie Towarzystwo Przesytu i Rozdziatu Energii Elektrycz-
nej, Energetyka. Dystrybucja i przesyl, http://ptpiree.pl/docu-
ments/2019/raport_ptpiree_2018.pdf, [dostep: 2.01.2025].

zwiekszenie udziatu sieci kablowych sredniego
napiecia - z obecnych 30% do 75%. Taki kieru-
nek zmian ma na celu poprawe niezawodno-
$ci i bezpieczenstwa dostaw energii elektrycz-
nej, co w kontekscie zmieniajacego sie klimatu
wydaje sie logicznym posunieciem. Sieci na-
powietrzne, szczeg6lnie te budowane prawie
pot wieku temu, nie byty projektowane z myslg
o obecnych obciazeniach i ekstremalnych wa-
runkach pogodowych. Rosnace temperatu-
ry oraz coraz czestsze wystepowanie tragb po-
wietrznych w Polsce dodatkowo zwigkszaja po-
trzebe ich modernizacji.

Swiatlowody
- pozytywny wyjatek

Na tle rosnacych wyzwar zwigzanych zinfra-
strukturg podziemna wyrézniaja sie sieci $wiat-
towodowe realizowane w ramach Programu
Operacyjnego Polska Cyfrowa (POPC). W zdecy-
dowanej wiekszosci przypadkéw sa one monto-
wane napowietrznie, co pozwala na wykorzysta-
nieistniejacej infrastruktury elektroenergetycz-
nej. Dzieki temu minimalizowana jest ingerencja
w grunt i ryzyko uszkodzenia innych sieci.

Przyczyny uszkodzen
infrastruktury podziemnej

Jak wynika z powyzszych rozwazan, ilos¢
i zageszczenie infrastruktury podziemnej stale
rosnie, co sprawia, ze predzej czy pozniej prace
ziemne zetkna sie z istniejacymi instalacjami.
Kluczowe pytanie brzmi: czy mozna unikna¢
uszkodzen? Odpowiedz brzmi: tak, o ile zosta-
ng zastosowane odpowiednie $rodki zapobie-
gawcze.

Do najczestszych przyczyn uszkodzen infra-
struktury podziemnej naleza:
» brak sprawdzenia map geodezyjnych,
» presja czasu,
» btad ludzki,
» niescistosci w lokalizacji sieci na mapach geo-

dezyjnych,
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Fot. 1. Sprawdzanie terenu za pomoca lokalizatora Sonel LKZ-2500

» brak wystepowania danych sieci lub ich frag-
mentéw na mapach geodezyjnych,

» ograniczona dokfadnos¢ naniesienia siecina
mapach geodezyjnych.

Popularnym btedem jest pominiecie analizy
map geodezyjnych oraz nieuwzglednienie po-
tencjalnych punktéw kolizji. W praktyce wynika
to zazwyczaj z pospiechu lub naciskéw ze stro-
ny przetozonych i moze to prowadzi¢ do kosz-
townych btedéw. Warto wiec poswieci¢ nieco
wiecej czasu na staranne przygotowanie prac,
nawet kosztem drobnych opéznien. W dtuzszej
perspektywie jest to mniej kosztowne niz napra-
wa uszkodzonej infrastruktury.

Aby minimalizowac ryzyko btedéw, kluczo-
wa role odgrywa staranne przygotowanie prac
i przeszkolenie personelu, zwtaszcza operato-
ra koparki. Po pierwsze - zapewnienie mu od-
powiednich kurséw i wystarczajacego wypo-
czynku znaczaco zmniejsza ryzyko popetnienia

btedu. Po drugie - edukacja, oparta na pokazy-
waniu przykfadéw rzeczywistych wypadkoéw
i ich konsekwengji (takich jak wybuch gazu spo-
wodowany uszkodzeniem gazociggu), pomaga
przeciwdziata¢ rutynowym i nieodpowiedzial-
nym zachowaniom operatora.

Czes¢ uszkodzen wynika z btedéw popetnio-
nych w przesztoici przez osoby odpowiedzial-
ne za tworzenie dokumentacji, z ktérej obecnie
korzystamy. Cho¢ na te aspekty nie mamy bez-
posredniego wptywu, warto pamietac o mozli-
wych konsekwencjach. Nawet poprawne dane
moga zawierac ograniczenia zwigzane z doktad-
noscia pomiaréw. Tolerancja btedu moze wy-
nosi¢ nawet kilka metréw, co w skrajnych przy-
padkach oznacza, ze sie¢ znajduje sie w zupet-
nie innym miejscu niz wskazujg mapy, np. po
przeciwnej stronie ulicy.

Comozna zrobi¢, aby zminimalizowac ryzyko
wynikajace z btedéw w dokumentacji? Kluczo-

Fot. 2. Galwaniczna metoda nadawania sygnatu
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we jest przeprowadzanie kontroli i weryfikacji
danych jeszcze przed rozpoczeciem prac. Pierw-
szym krokiem jest skorzystanie z platformy ta-
kiej, jak Geoportal (https://www.geoportal.gov.
pl), ktéra pozwala sprawdzi¢, czy na danym ob-
szarze wystepuja elementy infrastruktury pod-
ziemnej. Dzieki temu mozna lepiej przygoto-
wac sie do realizacji projektu i zidentyfikowac
potencjalne ryzyka.

Skuteczna weryfikacja danych
przy uzyciu lokalizatora kabli

Drugim sposobem kontroli i weryfikacji da-
nych jest sprawdzenie terenu za pomoca lo-
kalizatoréw kabli. Obszar prac nalezy badac
w dwdch etapach:

1. Zweryfikowanie rzeczywistego przebiegu
pod ziemia elementéw naniesionych na mapy
geodezyjne.

2. Przeszukanie terenu w poszukiwaniu infra-
struktury nieoznaczonej namapach, nieczyn-
nej lub pozostatosci podziemnych.

Pierwszy etap jest stosunkowo prosty, ponie-
waz wiadomo, gdzie mniej wiecej szukac danych
sieci. Najlepszym rozwigzaniem jest uzycie lo-
kalizatoréw pracujacych w trybie aktywnym,
ktére umozliwiaja wprowadzenie sygnatu do
obiektu i $ledzenie jego przebiegu/trasy. Pod-
czas takich prac warto korzystac z duzych lo-
kalizatoréw, przystosowanych do prac w tere-
nie i na sporej gtebokosci. Kluczowe znaczenie
ma réwniez metoda nadawania sygnatu, ktéra
moze wptyna¢ na doktadnos$¢ pomiaréw.

| Trzy metody nadawania sygnatu
Wyrdznia sie trzy podstawowe metody na-

dawania sygnatu:

» galwaniczng - nadajnik podtaczany jest bez-
posrednio do trasowanego obiektu oraz jego
elementu przewodzacego;

» cegowa - sygnat indukowany jest za pomo-
ca cegdéw nadawczych, co eliminuje koniecz-
nos¢ fizycznego podfaczenia (kabel moze by¢
pod napieciem i w izolagji);

» indukcyjng - wbudowana antena nadajni-
ka indukuje sygnat we wszystkich obiektach
przewodzacych pod nim, zgodnie z kierun-
kiem oznaczonym na nadajniku.
Najbardziej efektywna jest metoda galwa-

niczna, poniewaz umozliwia wprowadzenie naj-
silniejszego sygnatu trasowania, ktéry zalezy
bezposrednio od wielkosci natezenia pradu wy-
generowanego w obiekcie. Sygnat mozna do-
datkowo wzmocni¢ poprzez doziemienie dru-
giego konca kabla, co znaczaco zwieksza sku-
teczno$¢ lokalizacji.
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Lokalizacja
infrastruktury nieprzewodzacej

Niestety, nie cafa infrastruktura podziemna
jest przewodzaca. W przypadku rur wykona-
nych z PCV pomocne okazuja sie specjalistycz-
ne akcesoria, takie jak:

» Przewéd nadawczy na szpuli, umozliwiaja-
cy wprowadzenie przewodu do rur na zasa-
dzie pilota. Po podtaczeniu do niego nadaj-
nika mozna precyzyjnie sledzi¢ trase rurocia-
guw podobny sposdb, jak w przypadku kabla
elektroenergetycznego.

» Sonda nadawcza - niewielki nadajnik, ktéry
mozna zamontowac na koncu pilota do prze-
ciggania kabli i wprowadzi¢ do rury, $ledzac
sam nadajnik za pomoca odbiornika.

Poszukiwanie infrastruktury
nieoznaczonej w dokumentacji

Drugi etap, czyli badanie terenu pod katem
wykrycia petnejinfrastruktury podziemnej, wy-
maga znacznie wiekszej uwagi i doswiadcze-
nia. Operator lokalizatora musi umiejetnie inter-
pretowac odbierane sygnaty, co jest kluczowe
dla skutecznosci catego procesu. Poszukiwania
dzieli sie na dwa rodzaje:

» obiekty czynne - nieoznaczone kable elek-
troenergetyczne, telekomunikacyjne czy ga-
zociagi;

» obiekty nieczynne, przewodzace - elemen-
ty infrastruktury, ktore nie sa juz uzytkowane,
ale wciaz moga stanowic przeszkode w trak-
Cie prac.

Najszybsza metoda wykrywania obiektéw
czynnych sa tryby pasywne, w ktérych wyko-
rzystywany jest sam detektor. Najczesciej wy-
korzystywane tryby to:

» POWER - pozwala na wykrycie i trasowanie
kabli pod napieciem sieciowym o czestotli-
wosci 50 lub 60 Hz

» RADIO - $ledzi wszystkie sygnaty w wybra-
nym pasmie czestotliwosci.

Przeszukiwanie terenu w trybach pasyw-
nych zazwyczaj polega na podzieleniu obsza-
runaréwnolegte linie o odstepie okoto jednego
metra od siebie, prostopadte do jednego boku
obszaru. Operator przemieszcza sie wzdtuz tych
linii, rejestrujac sygnaty. W przypadku natrafie-
nia na stabilny sygnat, zaznacza sie punkt na
powierzchni ziemi. Na podstawie takich punk-
téw mozna wyznaczy¢linig, ktéra odzwiercied-
la przebieg wykrytej infrastruktury.

Po pierwszym przeszukaniu terenu nale-
zy powtdrzy¢ proces, ale tym razem wyzna-
czy¢ linie prostopadte do wczesniej analizowa-
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nych. W efekcie na badanym terenie powsta-
nie siatka pomiarowa o kwadratowych polach
o boku jednego metra. Taka metodyka zwiek-
sza prawdopodobienstwo zlokalizowania oraz
doktadno$¢ odzwierciedlenia podziemnej in-
frastruktury.

Nowoczesne lokalizatory
a siatki pomiarowe

Stosowanie siatek pomiarowych jest szcze-
golnie istotne w przypadku starszych lokaliza-

toréw, ktére ze wzgledu na ograniczong licz-

Fot. 3. Cegowa metoda nadawania sygnatu

Fot. 5. Lokalizacja infrastruktury nieprzewodzacej przy uzyciu specjalnego przewodu nadawczego
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Fot. 6. Metodyka przeszukiwania terenu w trybach pa-
sywnych — pierwsze przejscie
be anten moga mie¢ trudnosci w wykrywaniu
obiektow réwnolegtych lub prostopadtych do
trasy detektora. Technologiczne ograniczenia
takich urzadzers wptywaja na doktadnos$¢ od-
czytéw i pewnos¢ prowadzonych prac.
Wspotczesne detektory, wyposazone w wiele
anten lub technologie anten 3D —takie jak w lo-
kalizatorze Sonel LKZ-2500 - eliminuja koniecz-
nosc¢ tworzenia siatek pomiarowych. Dzieki nim
wystarczy obejs¢ obszar wzdtuz granic, aby wy-
kry¢ sygnaty infrastruktury podziemnej. Anteny
3D pozwalajg na odbieranie sygnatéw niezalez-
nie od kata odchylenia wzgledem trasy wykopu.

Fot. 7. Metodyka przeszukiwania terenu w trybach pa-
sywnych — drugie przejécie

Takie rozwigzanie znaczaco skraca czas po-
trzebny na lokalizacje infrastruktury podziem-
nej. Aby jednak zwiekszy¢ precyzje, warto uzu-
petnic ten proces dodatkowymi obchodami
wewnatrz obszaru, oddalajac sie stopniowo od
granic. Powtérzenie pomiaréw w kilku miej-
scach, prostopadtych do pierwotnych tras, mi-
nimalizuje ryzyko pominiecia elementéw infra-
struktury, ktére moga zaczynac sie lub korczy¢
na danym obszarze.

Podstawowga czynnoscig przed rozpoczeciem
prac ziemnych jest rowniez przeprowadzenie
dodatkowego obchodu detektorem wzdtuz

planowanego wykopu. Wazne, aby cata pro-
cedure powtérzy¢ zaréwno w trybie POWER,
jak i RADIO, poniewaz kazdy z tych trybdw jest
przeznaczony do wykrywania innej czestotli-
wosci sygnatu.

W przypadku infrastruktury nieczynnej
mozna ja wykry¢ w trybie RADIO, jesli reemitu-
je ona zaktocenia lub sygnaty wyindukowane
przez inne obiekty. Przyktadami takich obiek-
téw sg zakopane bednarki lub folie ostrzegaw-
cze z wktadka lokalizacyjna.

Krotkie odcinki infrastruktury moga by¢ jed-
nak trudne do wykrycia. Dlatego procedure na-
lezy powtdrzy¢ rowniez w trybie indukcyjnym,
angazujac dwie osoby: jedna przemieszcza sie
wzdtuz wykopu z detektorem, a druga z nadaj-
nikiem w trybie indukcyjnym porusza sie row-
nolegle. Zapewnia to najwyzsza skutecznos¢
detekgji infrastruktury nieczynnej. Takie przej-
$cia zaleca sie powt6rzy¢ prostopadle do dru-
giego boku obszaru.

Przy korzystnych warunkach punkto-
we sprawdzenie moze wykonac takze jedna
osoba - za pomocg detektora wyposazo-
nego w anteny 3D oraz aplikacje mobilne

SONEL SPOLKA AKCYJNA

realizuje projekt dofinansowany z Funduszy Europejskich
System pomiaru napiec razeniowych z obrazowaniem bezpieczenstwa
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Celem projektu jest poprawa poziomu innowacyjnosci firmy poprzez stworzenie rozwigzan
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Fot. 8. Metodyka przeszukiwania terenu po obwodzie wyznaczonego obszaru. Przypadek z kablem przechodzgcym
przez rejon prac

Fot. 9. Metodyka przeszukiwania terenu po obwodzie oraz zawezaniu przej$¢ w gfab wyznaczonego obszaru. Przy-
padek z kablami wystepujacymi tylko w rejonie prac

Fot. 10. Metodyka punktowego sprawdzenia terenu w trybie aktywnym — indukcyjnym
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(np. Sonel LKZ-Mobile). Dzieki takiej techno-
logii operator moze umiesci¢ detektor w jed-
nym punkcie, obserwowac wyniki na tablecie
i zataczac kota z nadajnikiem wokot urzadzenia.
Wazne, aby detektor byt nieruchomy, a nadaj-
nik w ruchu, co zapewnia petne spektrum bada-
nia. Nadajniki ustawione niezgodnie z kierun-
kiem indukowania, moga nie wywotac sygna-
tu w szukanym obiekcie.

Fot. 11. Metodyka przeszukiwania terenu w trybie ak-
tywnym — indukcyjnym. Przypadek z nieczyn-
ng, wytaczong lub bezsygnatows infrastruktu-
ra podziemna

Nalezy jednak pamieta¢, ze podstawg przy-
stapienia do prac ziemnych powinno by¢ spraw-
dzenie trasy / obszaru wykopéw oraz, ze metoda
zwyznaczeniem siatki pomiarowej pozostawia
najmniej martwych pél podczas przeszukiwa-
nia obszaru prac.

Mapy, lokalizator
i zdrowy rozsadek

Nie wszystkie kable, np. telekomunikacyjne
czy $wiattowody, sg wykrywalne przez lokali-
zatory kabli. Podobnie jest z niektérymi gazo-
ciggami i nieprzewodzacymi przytgczamiinne-
go typu. Kluczowym krokiem zawsze pozostaje
analiza map geodezyjnych oraz weryfikacja ich
zgodnosci z rzeczywistym rozmieszczeniem in-
frastruktury. Wskazany jest réwniez zdrowy roz-
sadek: zapadnieta ziemia na trasie prowadzo-
nych prac moze wskazywac na istnienie infra-
struktury podziemne;j.

Sonel®

Sonel S.A.
58-100 Swidnica
ul. Wokulskiego 11
tel. 74 884 10 53
bok@sonel.pl
www.sonel.pl

OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA
W SIECIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH
o | INSTALACJACH ELEKTRYCZNYCH
EIektroener e r.".owawsh‘-mach
BEtyCznych i instatacjach NISKIEGO NAPIECIA ORAZ OCENA

elektrgczngch niskiego napiecia

0raz ocena stanu technicznego STAN U TECH N I CZ N EGO

—

Aulian Wigg,

Ochrona Przeci

o5 2023, wydanie pierwsze
. Liczba stron: 388

Wyrdznienie w konkursie TECHNICUS 2024

na najlepszy poradnik techniczny

Naczelna Organizacja Techniczna
Federacja Stowarzyszen Naukowo-Technicznych

W ksigzce zostaty opisane podstawowe zasady projektowania ochrony przeciwporazeniowej w sieciach elektro-
energetycznych oraz instalacjach elektrycznych niskiego napiecia z uwzglednieniem specyfiki dostepnych zrédet
zasilania. Oméwiono takze zasady badania stanu technicznego instalacji elektrycznych niskiego napiecia. W celu
utatwienia korzystania z publikacji na korcu zasadniczej czgsci ksigzki zostaty zamieszczone zataczniki, w ktdrych
podano wymagania dotyczace ochrony urzadzen elektrycznych przez obudowy, parametry zwarciowe transforma-
toréw, linii napowietrznych i kablowych oraz tabele pomocnicze do oceny skuteczno$ci samoczynnego wytaczenia
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#* mgr inz. Karol Kuczynski

ykorzystanie energii elektrycznejw Pol-

sce stale ro$nie za sprawg zwiekszaja-

cej sie liczby urzadzen elektrycznych
w gospodarstwach domowych, w obiektach uzy-
tecznosci publiczneji zaktadach przemystowych.
Istotnej zmianie ulegty uwarunkowania projekto-
waniai montazuinstalacji elektrycznych. Znacznie
zwiekszyty sie wymagania techniczno-uzytkowe,
ktérym powinny sprostac instalacje i urzadzenia
elektryczne w obiektach budowlanych. Wzrosta
réwniez potrzeba wyposazania budynkéw miesz-
kalnych, biurowychi produkcyjnych w réznego ro-
dzaju systemy poprawiajace ich funkcjonalnos¢,
komfort i bezpieczenstwo. Spetnienie tych pod-
stawowych wymagan dotyczacych projektowania
i budowy instalacji elektrycznych wiaze sie z whas-
ciwym doborem samych przewoddw i kabli elek-
troenergetycznych oraz prawidtowym prowadze-
niem ich tras w obrebie budynku i poza nim.

Do wykonywania scian konstrukcyjnych i dzia-
fowych w budynkach zwykle stosuje sie materia-
ty niepalne. Jednak $ciany moga by¢ wykonane
takze z surowcow palnych. W zwigzku z tym in-
stalacje elektryczne w budynkach moga by¢ pro-
wadzone w podtozachi na podtozach niepalnych
lub palnych.

Aby wykluczy¢ mozliwo$¢ pozaru, ktérego
Zrédtem moga by¢instalacje elektryczne w stycz-
nosci z materiatami palnymi oraz w podtfozu i na
podtozu palnym, nalezy prowadzi¢ instalacje elek-
tryczne wewnatrz scian i przegréd budowlanych,
w przestrzeni pomiedzy ptytami oktadzinowymi,
a takze w przestrzeni pomiedzy stropem a sufitem
podwieszanym (sprzeti osprzet instalacyjny w wy-
konaniu podtynkowym) [2, 5].

Wewnatrz scian, sufitéw i podtdég wykonywa-
nych z ptyt palnych, gdzie w srodku wystepuje
wypelnienie izolacyjne (czesto réwniez palne), wy-
stepuja znacznie gorsze warunki odprowadzania
ciepta niz na zewnatrz scian. Wnetrze Sciany wy-
petnione jest przewaznie w catosci lub w czesci
materiatem izolacyjnym. Po zabudowaniu $cia-
ny nie jest mozliwe dokonywanie ogledzin frag-
mentéw instalacji prowadzonej w $cianie. Z tego
powodu przy wyborze tego sposobu prowadze-
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nia instalacji nalezy zachowac szczegdling ostroz-
nos$¢, aby tak wykonanainstalacja elektryczna przy
wystapieniu jakichkolwiek uszkodzer nie stata sie
przyczyng pozaru. Montaz instalacji nie powinien
narusza¢ w zasadniczy sposéb struktury $ciany,
ainstalacja powinna by¢ wymienialna.
Proponuje sie zatem nastepujace sposoby ukta-
dania przewodoéw instalacyjnych [3, 5]:
w rurach instalacyjnych z tworzyw sztucznych
niepodtrzymujacychi nierozprzestrzeniajacych
ptomienia,
w rurach instalacyjnych metalowych (zastoso-
wanie w pomieszczeniach, w ktérych zagroze-
nie pozarowe moze mie¢ szczegdlnie grozne
skutki, np. pomieszczenia o trudnych warun-
kach ewakuacji),
w korytkachi nadrabinkach instalacyjnych me-
talowych (przewodowych lub/i kablowych)
w przestrzeni pomiedzy stropem a sufitem
podwieszanym (stosowanych w pomieszcze-
niach uzytecznosci publicznej i technicznych),
w kanatach instalacyjnych metalowychi z two-
rzyw sztucznych niepodtrzymujacych i nieroz-
przestrzeniajacych pfomienia (zastosowanie
w pomieszczeniach o charakterze biurowym,
handlowym itp.).
instalacje wykonane przewodami szynowymi
stosuje sie do zasilania odbiornikéw elektrycz-
nych, jesli przewidywane sg czeste zmiany ich
ukfadu. Przewody szynowe wykonuje sie w po-
staci taczonych ze sobg gotowych elementéw.
Od przewoddw takich mozna prowadzi¢ od-
galezienia za pomoca skrzynek przytaczenio-
wychi bezpiecznikowych zainstalowanych bez-
posrednio na przewodach. Przewody szynowe
sg wykorzystywane réwniez w obiektach prze-
mystowych do zasilania i jednoczesnego moco-
wania opraw o$wietleniowych,
uktadanie przewodoéw w tynku - stosuje sie
przede wszystkim w budownictwie mieszka-
niowym i ogdélnym (szkoty, szpitale, teatry, po-
mieszczenia biurowe itp.). Instalacje wtynkowe
stosuje sie réwniez w obiektach nieprodukcyj-
nych. Wymiana takiej instalacji wiaze sie naj-
czesciej zwymiana tynku,
przewodami wielozytowymi utozonymi na
$cianie, mocowanymi do podtoza za pomoca

Fot. 1. Czesto w rozbudowywanych instalacjach liczba
przewoddw znacznie sie powieksza — szkoda, ze
instalatorzy zapominaja o podstawowych zasa-
dach prowadzenia tego typu tras fot. K. tukowiak

uchwytéw (zastosowanie niezalecane; mozna

stosowac¢ w uzasadnionych technicznie przy-

padkach i pod warunkiem wykonania instala-
¢ji przewodami wielozytowymitypu YDY, YDYp

lub YLY o napieciu znamionowym izolacji 750 V).

Woéwczas stosuje sie sprzet i osprzet instalacyj-

ny w wykonaniu natynkowym, ktéry jest obu-

dowany z kazdej strony.

Do ukfadania przewoddéw w rurach instalacyj-
nych nalezy stosowac rury np.z PVClub metalowe.
Rury powinny by¢ zamocowane do podtoza za po-
moca uchwytéw, z tym ze do rur metalowych na-
lezy stosowac uchwyty metalowe. Najczesciej sto-
suje sie gniazda wtyczkowe i faczniki w wykonaniu
podtynkowym, przystosowane do mocowaniaza
pomoca wkretéw w puszkach instalacyjnych pod-
tynkowych. Odgatezienia przewoddw nalezy wy-
konywacw puszkachinstalacyjnych odgateznych
podtynkowych. Nalezy stosowac puszkiz PVClub
zinnych tworzyw niepodtrzymujacych i nieroz-
przestrzeniajgcych ptomienia [3, 51.

Trasy kablowe w réznego typu obiektach bu-
dowlanych moga by¢ budowane z réznego ro-
dzaju koryti drabinek kablowych. Mozemy wyréz-
ni¢: korytka petne lub perforowane wykonywane
z blach stalowych, korytka siatkowe wykonane
z pretéw stalowych oraz drabinki kablowe wyko-
nane z pofaczenia ptaskownikéw i pretéw stalo-
wych.

Na rynku dostepne sg korytka bardzo waskie,
przeznaczone nawet dla pojedynczych kabli lub
przewoddw, a nawet o szerokosci do 600 mm. Diu-
gosc¢korytekjest zunifikowanai standardowe ele-

menty maja najczesciej dtugos¢ 2000, 3000 oraz
6000 lub 8000 mm. Wystepuija korytka petnei per-
forowane wykonane z blach grubosci od 0,7 do
2 mm. Poszczegdlne typy réznig sie dodatkowo
wysokoscia $cianek bocznych. Elementy wspor-
cze tworzg konstrukcje no$ng do poprowadzenia
przewoddw i kabli elektroenergetycznych, owiet-
leniowych, telekomunikacyjnych i sterowniczych.
Przy projektowaniu trasy kablowej musimy brac
pod uwage istniejace przeszkody, planowane ob-
cigzenia wynikajace z masy instalowanych kabli
i przewoddéw. Dodatkowo nalezy przewidzie¢ ich
objetosci oraz pozostawi¢ rezerwe umozliwiaja-
cg poprowadzenie dodatkowych kabli i przewo-
déw w przysztosci.

Trasa kablowa utworzona z korytek powinna
tworzy¢ jednolita i sztywnga catos¢. Dlatego po-
szczegdblne odcinki taczy sie za pomoca faczni-
kéw i zatrzaskéw lub $rub. W zaleznosci od po-
trzeb moga to by¢ faczniki wzdtuzne, katowe lub
inne. Montaz odcinkéw prostych korytek kablo-
wych nie jest zbyt problematyczny. Sprawy kom-
plikuja sie w przypadku potrzeby ominiecia prze-
szkdd usytuowanych w tej samej ptaszczyznie lub
tezkoniecznosci zmiany wysokosci zainstalowania
korytek. Takie przypadkiwystepuja we wnetrzach
budynkéw mieszkalnych i obiektéw przemysto-
wych, w ktérych trasy instalacji elektrycznych
przebiegaja réwnolegte lub krzyzuja sie zinnymi
instalacjami, takimi jak kanaty wentylacyjne, gazo-
ciagi, rurociggi wodno-kanalizacyjne, kable elek-
troenergetyczne oraz telekomunikacyjne, a takze
piorunochronne. Dodatkowe przeszkody stano-
wig elementy konstrukcyjne budynku.

Instalacja elektryczna najczesciej podzielona
jest na wiele obwodéw. Rozréznia sie obwody
rozdzielcze, ktére zasilaja ré6znego typu rozdziel-
nice, oraz obwody odbiorcze zasilajace poszcze-
gdblne odbiorniki. Podstawowe wymagania sta-
wianeinstalacjom elektrycznym zostaty okreslone
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r. [1]. Struktura kazdej instala-
qji zalezy od potrzeb wynikajacych z przeznacze-
nia budynku.

Zgodnie z § 180 rozporzadzenia [1] instalacja
i urzadzenia elektryczne, przy zachowaniu prze-
piséw dotyczacych dostarczania energii, ochro-
ny przeciwpozarowej, ochrony srodowiska oraz
bezpieczenstwai higieny pracy, a takze wymagan
Polskich Norm odnoszacych sie do tych instalacji
i urzadzen, powinny zapewniac [1, 4]:

1) dostarczanie energii elektrycznej o odpowied-
nich parametrach technicznych do odbiorni-
kéw, stosownie do potrzeb uzytkowych,

2) ochrone przed porazeniem pradem elektrycz-
nym, przepieciamifaczeniowymii atmosferycz-
nymi, powstaniem pozaru, wybuchemi innymi
szkodami,

3) ochrone przed emisjg drgan i hatasu powyzej
dopuszczalnego poziomu oraz przed szkodli-
wym oddziatywaniem pola elektromagnetycz-
nego.

Przewody i kable elektryczne nalezy prowadzi¢
w sposéb umozliwiajacy ich ochrone przed uszko-
dzeniami mechanicznymi oraz wymiane bez po-
trzeby naruszania konstrukcji budynku (§ 187 ust.
1.rozporzadzenia [1]). Trasy przewoddw elektrycz-
nych powinny by¢ prowadzone w liniach prostych,
rownolegtych do krawedzi $cian i stropéw (§ 183
ust. 1 pkt 8 rozporzadzenia [1]).

Dodatkowo § 186 ust. 1 rozporzadzenia [1]
stwierdza, ze prowadzenie instalacji i rozmiesz-
czenie urzadzer elektrycznych w budynku powin-
no zapewniac bezkolizyjno$¢ z innymiinstalacjami
w zakresie odlegtoscii ich wzajemnego usytuowa-
nia oraz uwzgledniac¢ warunki okreslone w § 164
rozporzadzenia[1]. W ustepie 4 § 164 rozporzadze-
nia [1] okreslono, ze poziome odcinkiinstalacji ga-
zowych powinny by¢ usytuowane w odlegtosci co
najmniej 0,1 m powyzejinnych przewodéw insta-
lacyjnych, natomiast jezeli gestos¢ gazu jest wiek-
sza od gestosci powietrza — ponizej przewodow
elektrycznych i urzadzen iskrzacych. Zgodnie z §
164 ust. 5 rozporzadzenia [1] przewody instalacji
gazowej krzyzujace sie zinnymi przewodami in-
stalacyjnymi powinny by¢ od nich oddalone co
najmniej 0 0,02 m.

Dodatkowo gtéwne ciagiinstalacji elektrycznej
w budynku mieszkalnym wielorodzinnym, budyn-
ku zamieszkania zbiorowego i budynku uzytecz-
nosci publicznej nalezy prowadzi¢ poza miesz-
kaniami i pomieszczeniami przeznaczonymi na
pobytludzi, w wydzielonych kanatach lub szybach
instalacyjnych, zgodnie z Polska Norma dotycza-
€3 wymagan w tym zakresie (§ 186 ust. 2 rozpo-
rzadzenia [1]).

Wewnetrzne linie zasilajace w budynku mieszkal-
nym wielorodzinnym, budynkuzamieszkania zbio-
rowego i budynku uzytecznosci publicznej nalezy
prowadzi¢ poza mieszkaniami i pomieszczeniami
przeznaczonymi na pobyt ludzi, w wydzielonych
kanafach lub szybach instalacyjnych [1, 2].

W obecnym czasie duzy nacisk kfadzie sie na
bezpieczenstwo 0séb znajdujacych sie w bu-
dynkach uzytecznosci publicznej. Dlatego bar-
dzo wazna jest niezawodnos¢ systemdw bezpie-
czenstwa.

W kraju nie ma szczeg6towych regulacji/norm,
ktore reguluja wymagania, jakie powinny spet-
nia¢ ,zespoty kablowe”, nie uregulowano sposo-
bu przeprowadzania badan, ani uprawnionych do
tego jednostek. Powszechnie stosowang w Euro-
pie (takze w Polsce), jedyna norma szczegétoworre-
gulujaca te kwestie jest niemiecka norma DIN 4102
cze$¢ 12.Norma wymaga, aby odbiorniki elektrycz-
ne ratujace zycie ludzkie w czasie pozaru (oswietle-
nie alarmowe, windy, pompy ppoz. doinstalagji try-
skaczowych, klapy wentylacyjne itp.) zapewniaty
nieprzerwang dostawe energii elektrycznej przez
czas nie krétszy niz 90 minut, co ma umozliwi¢ bez-
pieczng ewakuacje ludzi z ptonacego obiektu bu-
dowlanego. W branzy budowlanej przyjeta sie, za-
czerpnieta z niemieckiej normy, skrécona nazwa
tego typu systemdw ,E90”. Norma DIN 4102 cze$¢
12 powstata w instytutach niemieckich w wyniku
wieloletnich doswiadczen i setek przeprowadzo-
nych badan w zakresie podtrzymywania funkcji
przewodzenia pradu przez instalacje elektryczne
podczas pozaru [3, 4].

Podstawowym zatozeniem omawianej normy
jest przebadanie przewodoéw i kabli wraz zzamo-
cowaniamiw celu sprawdzenia, czy tak skonstruo-
wany system dostarczy prad elektryczny do urza-
dzen ratujacych zycie w warunkach pozaru.

Poniewaz najwazniejszym elementem dziatan
ratowniczych jest ewakuacja ludzi z budynku ob-
jetego pozarem, stawia sie okreslone wymaga-
nia dla konstrukcji budynku oraz instalowanych
w nim urzadzen elektrycznychi instalagji zasilajacej
te urzadzenia. Wiérdd instaladji elektrycznych sta-
nowigcych wyposazenie budynku wstepuja obwo-
dy zasilajgce urzadzenia elektryczne, ktére musza
funkcjonowac w czasie pozaru. Przewody tych in-
stalacji narazone sg na dziatanie wysokiej tempera-
tury, przez co musza one zapewnic ciggtos¢ dostaw
energii elektrycznej przez czas niezbedny dla funk-
cjonowania zasilanych urzadzen [3, 4]. Podstawo-
wym zatozeniem normy DIN 4102:12 jest praktycz-
ne sprawdzenie kabli wrazz systemem mocujacym
(korytka, drabinki, uchwyty), czy w okreslonym
czasie i temperaturze beda doprowadzac ener-
gie elektryczna do odbiornikéw. Zatem musi zo-
sta¢ przeprowadzane badanie systemu tras kab-
lowych wraz z kablami tak, aby mie¢ pewnos¢, ze
odbiorniki elektryczne w czasie pozaru beda miaty
nieprzerwana dostawe energii elektrycznej przez
okreslony czas.

Nalezy jednak pamigtac o zmianach parametrow
napiecia zasilajgcego spowodowanych wzrostem
rezystangji zyt przewodzacych w wyniku wzrostu
temperatury w czasie pozaru. W zwigzku z tym
nalezy dobrac kable i przewody zgodnie z normg
N SEP-E-005 [5]. Podtrzymanie funkcjonowania in-
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stalacji elektrycznej jest rozumiane jako ciagte do-
starczanie energii elektrycznej o parametrach gwa-
rantujacych ich poprawne funkcjonowanie w czasie
pozaru. Typowymi przyktadamisg obwody oswiet-
lenia awaryjnego, dzwigekowych systemdw ostrze-
gawczych (DSO), urzadzeri wentylacyjnych w hote-
lach, szpitalachi obiektach uzytecznosci publicznej.

Jako srodki stuzace do osiggniecia utrzymania
funkcjonalnosci instalacji kablowych nalezy prze-
de wszystkim uznac zespoty kablowe ze zintegro-
wanym utrzymaniem funkcjonalnosci. Zgodnie
ztredcig § 187 ust. 6 Rozporzadzenia Ministra In-
frastruktury ,Zespoty kablowe powinny by¢ tak
zaprojektowane i wykonane, aby w wymaganym
czasie, o ktérym mowa w ust. 3 i 5, nie nastgpita
przerwa w dostawie energii elektrycznejlub prze-
kazie sygnatu, spowodowana oddziatywaniami
elementéw budynku lub wyposazenia”.

Proces inwestycyjny sktada sie z kilku, kilkuna-
stu etapow, najwazniejsze sg dwa: projektowanie
i wykonanie instalacji. Projektowanie i wykony-
wanie zespotéw kablowych mozna rozpatrywac
w dwoch wariantach [4]:

pierwszym, kiedy projektujemy opierajac sie na

wymaganiach zawartych w Rozporzadzeniu Mi-

nistra Infrastruktury [1],

drugim, kiedy do wymagar Rozporzadzeniu Mi-

nistra Infrastruktury [1] dodajemy wiedze tech-

niczna.

Zgodnie z tym zapisem powinno sie uwzgled-
ni¢ szereg zasad prawidtowego wykonania takiej
instalacji —wynikajg one z wiedzy techniczneji do-
$wiadczer zdobytych podczas badar - do najwaz-
niejszych naleza:

mocowanie za pomoca specjalnych systemdéw

mocowan zapewniajacych podtrzymanie ich

funkcji w czasie pozaru,

wyeliminowanie mozliwosci zatamania, zgie-

cia czy tez innego uszkodzenia kabla, ponie-

waz w czasie pozaru ich izolacja staje sie krucha

i podatna na uszkodzenia powstate podczas od-

ksztatcen,

warunki budowlane, ktére musza by¢ spetnio-

ne, aby kable i przewody nie ulegly wczedniej-

szemu, niz to jest zatozone, uszkodzeniu.

Wptyw na dziatanie catego systemu podtrzy-
mania funkgji ma:

sposéb przeprowadzenia kabla/przewodu

przez $ciany i stropy — przejscia, przez ktére sg

prowadzone, powinny by¢ uszczelnione odpo-
wiednimi materiatami ognioodpornymiw spo-
s6b zapewniajacy klase odpornosci ogniowej
przepustu instalacyjnego,zgodna z klasa odpor-
nosci ogniowej przenikanego elementu,

przejscia kabli/przewoddéw przez poziome
przegrody przeciwpozarowe iprzez sciany
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szybu - przejscie kabli przez wewnetrzne $cia-
ny pomieszczen, przegrody i stropy nalezy wy-
konywac w rurachlub innych przepustach itp.,
rodzaj podtoza, na ktérym kabel jest uktadany
- z punktu widzenia bezpieczenstwa pozaro-
wego najwilasciwszym materiatem, na ktérym
powinno ukfada¢ sie przewody, jest podto-
Ze betonowe, poniewaz konstrukcja budynku
jest rézna, wéwczas kable/przewody powinno
sie uktada¢ gtéwnie na elementach konstruk-
cyjnych majacych klase odpornosci ogniowej
réwna co najmniej klasie podtrzymywania funk-
¢ji kabla/przewodu lub kabla/przewodu wraz
z konstrukcja mocujaca,
osprzetfaczeniowy i rozdzielczy — powinien by¢
zastosowany osprzet posiadajacy stosowne do-
puszczenia poswiadczajace jego klase odpor-
nosci ogniowej i powinien tak by¢ dobrany, aby
umozliwiatfunkcjonowanie instalacji przez czas
wymagany dla funkcjonowania kablawrazz sy-
stemem mocowania,
sposéb mocowania do podfoza - pod pojeciem
zamocowar nalezy rozumiec systemy nosnetras
kablowych/przewodowych:
- zkablami/przewodami utozonymi pojedyn-
czo mocowanymi na szynach obejmami
z dtugimi rynienkami, mocowanie pojedyn-
czymi lekkimi obejmami,
- uktadanie kabla/przewodu w kanatach
ochronnych na $cianach lub sufitach,
- trasy kablowe/przewodowe ztozone z kory-
tek kablowych,
— trasy ztozone z drabinek kablowych,
prowadzenie tras w sposéb niezagrazajacy ob-
nizeniu funkgji podczas pozaru, na przyktad
przez spadajace elementy budowlane, dylata-
cje budynkéw itp.,
przy pionowym prowadzeniu tras co 3,5m nale-
zy wykonac zapasy kompensacyjne orazzamo-
cowac kable do konstrukcji wsporczejzgodnie z
zaleceniami producenta trasy,
wszystkie pozostate elementy systemu, takie jak
puszki faczeniowe, przepusty w $cianach, po-
winny posiadac¢ klasyfikacje co najmniej réwna
klasyfikadji trasy kablowej.
unika¢ uchwytéw z ostrymi krawedziami mo-
gacymi uszkodzi¢ powtoke kabla,
uchwyty dobierac co najmniej o jeden rzad wiel-
kosci wiekszy niz wynika ze srednicy kabla, za-
pewniajac swobodny jego przesuw,
kable/przewody ognioodporne mocowa¢
i uktada¢ powyzej instalacji wodnych i tryska-
czowych, izolacja kabli pod dziataniem wyso-
kiej temperatury nie jest szczelna,
w przypadku tras pionowych klasyfikacja pod-
trzymania funkgji obowiazuje tylko wtedy, gdy

ma miejsce skuteczne wsparcie (odstep <3,5m)

przewodow.

Wszystkie systemy mocowar powinny posia-
da¢ poswiadczong odpowiednim dokumentem
klase odpornosci ogniowej co najmniej réwna
klasie podtrzymania funkcji mocowanego kabla.
Otaczajace go elementy konstrukcyjne i instala-
cje budynku powinny by¢ prowadzone w odle-
gtosci od elementéw konstrukcyjnych budynku
oraz odpowiednio zabezpieczone przed mozli-
woscig ich uszkodzenia w wyniku pozaru przez
mocowania innych instalagji np. wentylacji, wod-
no-kanalizacyjnych itp. Ponadto norma DIN 4102
cze$¢ 12 dopuszczainne rozwiazania tzw. ,ponad-
standardowe” [4].

Kazdy przebadany ponadstandardowy zespét
kablowy musi by¢ traktowany indywidualnie, tzn.
ze moze by¢wykorzystany tylko i wytacznie w taki
sposéb, w jaki byt przebadany. Uwzgledniajac do-
ktadnie konstrukcje, ale takze typ i zalecenia pro-
ducenta kabla.

Dostepne rozwigzania umozliwiajg prowadze-
nie tras kabli i przewoddw praktycznie w kazdych
warunkach. Nalezy jednak pamietac o kilku istot-
nych zasadach [3]:

liczba skrzyzowani zblizer kabliz innymikabla-

mii urzadzeniami powinna by¢ jak najmniejsza,

liczba przejs¢ przez stropy, Sciany orazinne prze-

szkody powinna by¢ jak najmniejsza,

nalezy chroni¢ kable przed uszkodzeniami me-

chanicznymi oraz szkodliwymi wptywami czyn-

nikdw zewnetrznych, a w szczegdlnosci: ukfada-
nych na mostach, wiaduktach i przyczétkach,

- uktadanych na wysokosci nieprzekraczaja-

cej 200 cm w miejscach dostepnych dla oséb
nienalezacych do obstugi urzadzen elektrycz-
nych,

- uktadanych w ziemi, pod torami, drogamiitp.,
dostep do kabliw trakcie ich eksploatacji nie po-
winien by¢ utrudniony,
nalezy unika¢ prowadzenia kabli przez pomiesz-
czenia i strefy zagrozone wybuchem,
trasa kabla w ziemi powinna by¢ wyznaczona
wzdtuz drég, ulic lub przeztrawnikiw pasach do
tego przeznaczonych (wzdtuzrzeki brzegéw je-
zior trasa powinna by¢ wyznaczona poza miej-
scami narazonymina podmywanie przezwode),
linie zasilania rezerwowego powinny by¢ pro-
wadzone inna trasa niz linie zasilania podsta-
wowego.
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truktura kazdej instalacji zalezy od po-

trzeb wynikajacych z przeznaczenia bu-

dynku oraz urzadzen i pomieszczen, ktére
sie w nim znajduja. Z tego wzgledu kazdy pro-
jekt musi by¢ wykonywany indywidualnie w po-
rozumieniu z inwestorem, aby wykonana na jego
podstawie instalacja elektryczna spetniata wy-
magania uzytkowe oraz zapewniata bezpiecz-
ne i niezawodne zasilanie maszyn i urzadzen
elektrycznych. Podstawowe wymagania stawia-
ne instalacjom elektrycznym zostaty okreslone
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie (DzU z2015r., poz. 1422 z p6z-
niejszymi zmianami) [1]. Wprowadzona noweli-
zacja ww. rozporzadzenia zawarta w Rozporza-
dzeniu Ministra Infrastruktury zdnia 14 listopada
2017 roku (DzU z 2017 r., poz. 2285) nie zmieni-
fa wymagan stawianych instalacjom elektrycz-
nym, wprowadzono jednak zmiany w zakresie
norm przeznaczonych do obowigzkowego sto-
sowania, ktére przywotano w zataczniku 1 do
Rozporzadzenia [2].

Zgodnie z § 180 Rozporzadzenia [1] instalacja
i urzadzenia elektryczne, przy zachowaniu prze-
piséw dotyczacych dostarczania energii, ochro-
ny przeciwpozarowej, ochrony srodowiska oraz
bezpieczenstwa i higieny pracy, a takze wyma-
gan Polskich Norm odnoszacych sie do tych in-
stalacji i urzadzen, powinny zapewniac [3]:

1) dostarczanie energii elektrycznej o odpo-
wiednich parametrach technicznych do odbior-
nikéw, stosownie do potrzeb uzytkowych,

2) ochrone przed porazeniem pradem elek-
trycznym, przepieciamitaczeniowymii atmosfe-
rycznymi, powstaniem pozaru, wybuchem iin-
nymi szkodami,

3) ochrone przed emisjg drgan i hatasu powy-
zej dopuszczalnego poziomu oraz przed szkod-
liwym oddziatywaniem pola elektromagnetycz-
nego.

Przewody i kable elektryczne nalezy prowa-
dzi¢ w sposéb umozliwiajacy ich ochrone przed
uszkodzeniami mechanicznymi oraz wymiane
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bez potrzeby naruszania konstrukgji budynku
(8§ 187 ust. 1 Rozporzadzenia [1]). Trasy przewo-
doéw elektrycznych powinny by¢ prowadzone
w liniach prostych, réwnolegtych do krawedzi
dcian i stropéw (§ 183 ust. 1 pkt 8 Rozporzadze-
nia [1]). Nalezy stosowac przewody elektryczne
z zytami wykonanymi wytacznie z miedzi, jezeli
ich przekréj <10mm? (§ 183 ust. 1 pkt 9 Rozpo-
rzadzenia [1]).

§ 186 ust. 1 Rozporzadzenia [1] stwierdza, ze
prowadzenie instalacjii rozmieszczenie urzadzen
elektrycznych w budynku powinno zapewniac
bezkolizyjnos¢ z innymi instalacjami w zakresie
odlegtosci i ich wzajemnego usytuowania oraz
uwzglednia¢ warunki okreslone w § 164 Rozpo-
rzadzenia [1]. W ustepie 4 § 164 Rozporzadzenia
[1] okreslono, ze poziome odcinki instalacji gazo-
wych powinny by¢ usytuowane w odlegtosci co
najmniej 0,1 m powyzej innych przewodéw in-
stalacyjnych, natomiast jezeli gestos¢ gazu jest
wieksza od gestosci powietrza - ponizej przewo-
dow elektrycznych i urzadzen iskrzacych. Zgod-
nie z§ 164 ust. 5 Rozporzadzenia [1] przewody
instalacji gazowej krzyzujace sie zinnymi prze-
wodami instalacyjnymi powinny by¢ od nich od-
dalone co najmniej 0 0,02m [3].

Dodatkowo gtéwne ciagi instalacji elektrycz-
nej w budynku mieszkalnym wielorodzinnym,

budynku zamieszkania zbiorowego i budynku
uzytecznosci publicznej nalezy prowadzi¢ poza
mieszkaniamii pomieszczeniami przeznaczony-
mi na pobyt ludzi, w wydzielonych kanatach lub
szybach instalacyjnych, zgodnie z Polska Norma
dotyczaca wymagan w tym zakresie (§186 ust. 2
Rozporzadzenia [1]).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia
12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie [1] w §187 ust. 3 stanowi, ze:
,Przewody i kable elektryczne oraz swiattowo-
dowe wraz z ich zamocowaniami, zwane dalej
szespofami kablowymi”, stosowane w syste-
mach zasilania i sterowania urzadzeniami stu-
z3acymi ochronie przeciwpozarowej, powinny
zapewniac ciggtos¢ dostawy energii elektrycz-
nej lub przekazu sygnatu przez czas wymaga-
ny do uruchomienia i dziatania urzadzenia, z za-
strzezeniem ust. 7. Ocena zespotéw kablowych
w zakresie ciggtosci dostawy energii elektrycznej
lub przekazu sygnatu, z uwzglednieniem rodza-
ju podtoza i przewidywanego sposobu moco-
wania do niego, powinna by¢ wykonana zgod-
nie z warunkami okreslonymi w Polskiej Normie
dotyczacej badania odpornosci ogniowej. Przy-
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wotanaw zatgczniku nr 1 do rozporzadzenia Pol-
ska Norma PN-EN 1363-1:2012 Badania odpor-
nosci ogniowej. Cze$¢ 1: Wymagania ogodlne [2]
zawiera 0g6lne zasady okreslania odpornosci og-
niowej réznych elementéw konstrukgji budow-
lanej poddanych standardowym warunkom od-
dziatywania ogniowego.

Z zapisu §187 ust. 3 Rozporzadzenia [1] mozna
sformutowac nastepujace wnioski [4]:

zespdtkablowy sktada sie z kablii przewodéw

oraz urzadzen nosnych, takich jak drabinki, ko-
ryta kablowe r6znego rodzaju, uchwytéwiin-
nego rodzaju osprzetu mocujacego o odpo-
wiednich parametrach odpornosci ogniowej.
Wszystkie te skladowe sg okreslone przez kla-
syfikacje definiujaca ich odpornos¢ na tem-
perature pozaru. Z tego wzgledu przewody
sg klasyfikowane za pomoca wiasciwosci do-
starczania energii elektryczneji sygnatu w wa-
runkach pozaru jako PH15, PH30, PH60, PH90,

PH120 dla kabli cienkich oraz P15, P30, P60, P90

dlakabli grubych [4]. Caty zespétkablowyi ele-

menty no$ne najczesciej sy oceniane zgodnie
znorma DIN 4102-12 Zachowanie sie materia-
téw i elementédw budowlanych pod wptywem
ognia. Cze$¢ 12: podtrzymanie funkgji elek-
trycznych linii kablowych. Wymagania i bada-
nia. Sg one klasyfikowane jako E30, E60, E90,
zespot kablowy nalezy zawsze ocenia¢, biorac
pod uwage rodzaj podtoza, do ktérego beda
mocowane w obiekcie.

Oile przestanie pierwszego wniosku jest zro-
zumiate, o tyle zapis wniosku drugiego moze sta-
nowi¢ problem dla projektantéw i wykonawcéw
instalacji ppoz. [4]. Wystepuje on np. wtedy, gdy
obiekt budowlany ma klase odpornosci ognio-
wej E, asciany i elementy, do ktérych maja by¢
mocowane zespoty kablowe. Podkresli¢ nalezy,
Ze urzadzenia przeciwpozarowe, w tym zespoty
kablowe stuzace do zasilania tych urzadzeni ste-
rowania nimi, s montowane w ostatnich etapach
realizacji obiektu budowlanego, co jest zrozumia-
te. Wydaje sie natomiast btedem brak planowa-
nia tras kablowych w odniesieniu do urzadzen
przeciwpozarowych w czasie tworzenia projek-
tu architektonicznego [4]. Ten btad powoduje
niewatpliwie zwiekszenie kosztow i wydtuzenie
czasu inwestycji, a niekiedy uniemozliwia spet-
nienie wymagania przedstawionego we wniosku
drugim, zgodnie z obowigzujacymi przepisami.
W takich przypadkach sg stosowane r6zne roz-
wigzania zamienne zwiekszajace zazwyczaj kosz-
ty instalacji przeciwpozarowych [4].

To bardzo dziwna sytuacja chociazby dlatego,
ze planowanie tras kablowych bytowych instala-
¢ji elektrycznych i sanitarnych jest dokonywane
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juz w procesie realizacji projektu budowlanego.
Projekty budowlanei architektoniczne przewidu-
jg co prawda instalowanie technicznych urzadzen
ppoz., takich jak wentylatory oddymiajace, klapy
odcinajace, centrale sterujace i inne, niestety nie
ma w nich wymagan dotyczacych zespotéw kab-
lowych, czyli zapewnienia odpowiedniego pod-
toza lub konstrukcji nosnych do mocowania tras
kablowych, a takze przebiegu zespotéw kablo-
wych w rzeczywistym obiekcie budowlanym [4].

Poniewaz najwazniejszym elementem dziatan
ratowniczych jest ewakuacja ludzi z budynku ob-
jetego pozarem, stawia sie okreslone wymaga-
nia dla konstrukcji budynku oraz instalowanych
w nim urzadzen elektrycznych oraz instalacji za-
silajgcych. Wsrdd instalacji elektrycznych stano-
wigcych wyposazenie budynku wstepuja obwo-
dy zasilajace urzadzenia elektryczne, ktére musza
funkcjonowac w czasie pozaru. Przewody tych in-
stalacji narazone sa na dziatanie wysokiej tem-
peratury, przez co musza one zapewnic ciggtosc
dostaw energii elektrycznej o wiasciwych para-
metrach umozliwiajacych ich poprawne funk-
cjonowanie przez okreslony w rozporzadzeniu
[1] czas [5].

Towarzyszaca pozarowi temperatura powo-
duje zmniejszenie przewodnosci elektrycznej
przewoddw, co skutkuje pogorszeniem jakosci
dostarczanej energii elektrycznej objawiajacej
sie nadmiernym spadkiem napiecia oraz pogor-
szeniem warunkéw ochrony przeciwporazenio-
wej tych urzadzen. Wskazdéwki, jak temu zara-
dzi¢, znajduja sie w normie N SEP-E 005 Dobor
przewoddéw elektrycznych do zasilania urza-
dzen przeciwpozarowych, ktérych funkcjono-
wanie jest niezbedne w czasie pozaru. Norma
ta decyzjq prezesa SEP zostata zatwierdzona 12
kwietnia 2013 roku [5].

Przy projektowaniu trasy kablowej musimy
bra¢ pod uwage istniejace przeszkody, plano-
wane obcigzenia wynikajace z masy instalowa-
nych kablii przewodéw. Dodatkowo nalezy prze-
widzie¢ ich objetos¢ w korytku oraz pozostawic
rezerwe umozliwiajaca poprowadzenie dodat-
kowych kabli i przewoddw w przysztosci. Trasa
kablowa utworzona z korytek powinna tworzy¢
jednolita i sztywna catos¢. Dlatego poszczegdine
odcinki faczy sie w sposéb gwarantujacy utrzy-
manie wymaganej nosnosci. Montaz odcinkéw
prostych korytek kablowych nie jest zbyt prob-
lematyczny. Sprawy komplikuja sie w przypad-
ku potrzeby ominiecia przeszkéd usytuowanych
w tej samej ptaszczyznie lub tez koniecznosci
zmiany wysokosci zainstalowania korytek [6].
Takie przypadki wystepuja we wnetrzach budyn-
kéw mieszkalnych i obiektow przemystowych,

w ktérych trasy instalacji elektrycznych przebie-
gaja réwnolegte lub krzyzuja sie z innymiinstala-
cjami, takimi jak kanaty wentylacyjne, gazociagi,
rurociggi wodno-kanalizacyjne, kable elektro-
energetyczne oraz telekomunikacyjne, a takze in-
stalacje piorunochronne. Dodatkowe przeszkody
stanowig elementy konstrukcyjne budynku [6].

Wiasciwe opisanie zyt kabli i przewodéw oraz
czytelne ich oznaczenie umozliwiajg szybszy
montaz instalacji oraz utatwiajg i skracaja czas
potrzebny na konserwacje, a takze napraw i mo-
dernizacji instalacji elektrycznych. Najczesciej
kable i przewody sg oznaczane przez producen-
tédw réznymi kolorami lub kombinacjami koloréw,
aw przypadku kabli wielozytowych réwniez cy-
frami. Sprawa jest bardziej skomplikowana, gdy
uzywamy kilku kabli lub przewodéw wielozyto-
wych. Pomocne okazuja sie wéwczas réznego
typu elementy uzywane do ich oznaczania [7].
Przyktadem moze byc¢ oznaczenie poszczegél-
nych faz pokazane na fotografii 1..

Dodatkowo najbardziej rozpowszechniony-
mi metodamiznakowania zytkablii przewoddéw
oraz powtok jest metoda z zastosowaniem lase-
ra nadfioletowego lub metoda termiczna z za-
stosowaniem gtowicy znakujacej symbolami
graficznymi. Mozemy réwniez spotka¢ metody
atramentowe z zastosowaniem drukarkii specjal-
nego zestawu czcionek, a takze metoda druku
termotransferowego z zastosowaniem oznacz-
nikéw, tabliczek i etykiet [7].

Druk termotransferowy polega na uzyskiwa-
niu obrazu na etykiecie poprzez podgrzewanie
pigmentu zawartego w tasmie termotransfero-
wej, ktéry jest odpowiednikiem tasmy barwia-
cej. Tadma termotransferowa przesuwa sie wraz
z tasma z etykietami. Rozgrzana gtowica drukar-
ki termotransferowej uwalnia substancje barwia-
cq z tasmy termotransferowej i dzieki dociskowi
przenosi jg na powierzchnie etykiety. Za pomo-
3 tej techniki mozna dokonywac druku na réz-
nych rodzajach podtozy [7].

Moze sie wydawac, ze etykiety przeznaczo-
ne do druku termotransferowego nie s trwa-
te, szczegdlnie w warunkach przemystowych.
Jest to jednak mylna opinia, gdyz niektére ich
wykonania sktadaja sie z sze$ciu warstw ma-
teriatéw. Trwatos¢ zapewniona jest dzieki po-
kryciu przezroczystym laminatem polietyle-
nowym. Znaki nanoszone s3 na tasme metoda
termotransferowa, ktéra umieszczona jest po-

miedzy dwiema ochronnymi warstwami folii.
Jedna z wazniejszych cech nowoczesnych tasm
termotransferowych jest odpornos¢ na scieranie Dostepne sa takze oznaczniki otwarte, ktére
oraz dziafanie temperatur. Stad teztaSmy termo-  zatrzaskuje sie na przewodzie. Elementy tego
transferowe moga by¢ uzywane w zakresietem-  typu mozna zainstalowac po podfaczeniu prze-
peratur najczesciej od -80 do 150°C. Interesuja-  wodow, jak réwniez po zespawaniu $wiatto-
cejest, zeich grubos¢ to zaledwie 160um [7].Nie  wodéw. Bardzo czesto oznaczniki znajdu-
jestrowniez problemem usuniecietasmyz prze-  jg zastosowanie podczas remontéw maszyn
wodu, kabla czy tez z urzadzenia. Etykiety niepo- i urzadzen, kiedy konieczne jest roztgczanie
zostawiajg znacznych ilosci kleju na materiale.  istniejacejinstalacji elektrycznej. Wazng cecha
Ewentualne pozostatosci mozna usuna¢ za po-  oznacznikéw zatrzaskowych jest, aby nie zsu-
mocg detergentu lub rozpuszczalnika [7]. waty sie z przewodu. Chodzi bowiem o to, aby

Technologia druku termotransferowego uzy-  elementy nie przesuwaty sie na miejscu ich na-
wana jest nie tylko do tworzenia etykiet. Za po-  tozenia. Dostepne sa réwniez oznaczniki prze-
mocg drukarek mozna wykonywac nadruki na  zroczyste zamkniete z kieszenia na etykiete.
rurkach termokurczliwych. Sg one naktadanena  Takie rozwigzanie pozwala na indywidualne
przewdd lub kabel, a nastepnie podgrzewane.  opisywanie, po czym oznacznik jest wkfada-
Czesto rurki wykonuje sie z materiatlu samogas-
nacego. Nie bez znaczenia pozostaja wtasciwo-
$ci zapewniajace wytrzymatos$¢ na czynniki me-
chaniczne oraz na dziatanie rozpuszczalnikow.
Rurki s odpowiednio sptaszczone. Aby méc wy-

konywac¢ nadruk w drukarkach, termokurczliwe

ny do kieszeni [7].

Znakujac podtaczone przewody zastosowac
mozna tabliczki identyfikacyjne. Najczesciej sg
one wykonane z poliamidu, ktéry cechuje sie
odpornoscig na dziatanie wiekszosci substan-
cji chemicznych. Tabliczki mocowane sg do kabli
rurki dostarcza sie w rolkach. Rurki tego typusg  lub wigzek kablowych za pomoca opasek za-
bardzo elastyczne, a budowa cechuje sie cienki-
mi $ciankami przy zapewnieniu dobrych wtasci-
wosci izolacyjnych [7].

ciskowych. Przy uzyciu specjalnych otworéw
moga by¢ one mocowane wzdtuz lub w po-
przek kabla [7].
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ostepne na rynku oznaczniki sa najczesciej

odporne na dziatanie produktéw ropopo-

chodnych, kwaséw i rozpuszczalnikdw sto-
sowanych przy czyszczeniu aparatéw i urzadzen
elektrycznych. Moga by¢ stosowane w miejscach,
gdzie temperatura wynosi od -30°C do 100°C. Po-
siadaja najczesciej wiasciwosci samogasnace i nie-
Scieralny nadruk. Kolory oznacznikéw to: z6tty,
czerwony, niebieski, zielony iinne - nadruk wy-
konuje sie czarnymi symbolami, jak réwniez sa
dostepne oznaczniki bez nadruku. Przede wszyst-
kim stosuje sie je do znakowania kabli i przewo-
déw elektrycznych w réznych urzadzeniach. Row-
niez oznaczniki czyste (bez napisu), o dtugosciach
5-40mm, stuzg do samodzielnego opisywania.

Oznaczniki, ktére stosowane sa przed przyfacze-
niem przewodéw, charakteryzuija sie ksztattem za-
mknietym. Ich konstrukcja pozwala na oznaczanie
przewoddw w szerokim zakresie $rednic. Dobierajac
oznaczniki nalezy zwréci¢ uwage naich ksztatt. Nie-
ktore modele majg budowe uniemozliwiajacq prze-
krecanie si¢ oznacznikéw wzgledem siebie. [1, 3].

Dostepne sa takze oznaczniki otwarte, ktére za-
trzaskuje sie na przewodzie. Elementy tego typu
mozna zainstalowac po przytaczeniu przewodoéw,
jakréwniezzespawaniu swiattowodéw. Bardzo cze-
sto oznaczniki znajduja zastosowanie podczas re-
montéw maszyn i urzadzen, kiedy konieczne jest
roztaczanie istniejacejinstalacji elektrycznej. Wazna
cechg oznacznikéw zatrzaskowych jest, aby nie zsu-
waly sie z przewodu. Chodzi bowiem o to, aby ele-
menty nie przesuwaty sie na miejscu ich natozenia.
Dostepne sa réwniez oznaczniki przezroczyste za-
mkniete z kieszenig na etykiete. Takie rozwigzanie
pozwala na indywidualne opisywanie, po czym
oznacznik jest wktadany do specjalnej kieszeni [1].

Znakujac przytaczone przewody mozna zasto-
sowac tabliczki identyfikacyjne. Najczesciej sa one
wykonanez poliamidu, ktéry cechuje sie odpornos-
cig na dziatanie wiekszosci substangji chemicznych.
Tabliczki przytwierdzane sg do kabli (przewodéw)
lub wigzek kablowych (przewodowych) zapomoca
opasekzaciskowych. Przy uzyciu specjalnych otwo-
réw sa one mocowane wzdtuz lub w poprzek kabla

(przewodu) [5]. Napisy wykonuije sie zapomoca spe-
cjalnych pisakéw. Dlatego tez powierzchnia tablicz-
ki jest matowa.

Interesujace rozwigzanie stanowia réwniez
etykiety przeznaczone do opisu recznego. Ty-
powa etykieta skfada sie z pola opisowego oraz
przezroczystej folii ochronnej. Tekst jest nano-
szony pisakiem w okienku. Tusz w pisaku cechu-
jesie krétkim czasem schniecia. Opisang etykiete
okleja sie wokét przewodu. Na koricu nakleja-
na jest folia ochronna, ktéra zabezpiecza przed
dziataniem czynnikéw zewnetrznych [4]. Mozna
zastosowac réwniez etykiety samolaminujace.
Nadruk wykonywany jest za pomocg drukarki
laserowej. Etykiety samolaminujace najczesciej
znajduja zastosowanie w procesie zwigzanym
z oznaczaniem elementéw okragtych, takich jak
przewody, rury czy tez kable. Dodatkowo moze-
my naby¢ przeznaczone do tego celu oprogra-
mowanie, dzieki ktéremu mozliwe jest projek-
towanie zaréwno oznaczen, jak i ich wydruku.

Drukarki oznacznikéw przedstawiajg szybki,
prosty i profesjonalny sposéb oznakowania kabli,
drutéw i urzadzen elektrycznych. Mate przenosne
drukarki umozliwig wytworzy¢ przejrzyste i state
oznakowanie wysokiej jakosci. Do gtéwnych zalet
tych urzadzen nalezg takze niskie koszty eksploa-
tacyjne[7,9].

Drukarki oznacznikéw stuza do wydrukowania:

okragtych profiléw PCV o $rednicach do

kilku mm,

koszulek termokurczliwych o $rednicach do

kilku mm,

tasm samoprzylepnych o réznych szerokos-

ciach np:3-18mm.

Drukarka oznacznikéw jest dobrym rozwiaza-
niem dla tych, ktérzy szukaja taniego i przenosne-
go przyrzadu do profesjonalnego oznaczania kabli
i przewoddw. Wysoka trwatos¢ i odpornos¢ ozna-
czenia jestgwarantowana drukiem termotransfero-
wym. Drukarka oferuje podtaczenie do komputera
izapomoca oryginalnego oprogramowaniamozna
tatwo drukowac pliki tekstowe wprost z kompute-
ra. Druk wiekszej liczby oznacznikédw lub wiasnego
symbolu na oznaczniku wymaga najczesciej kilku

kliknie¢ myszka i uzycia oprogramowania dotaczo-
nego do drukarki.

Moze sie wydawac, ze etykiety przeznaczone do
druku termotransferowego nie sg trwate, szczegdl-
nie w warunkach przemystowych. Jest to jednak
mylna opinia. Niektdre ich wykonania sktadaja sie
z szesciu warstw materiatéw. Trwatos¢ zapewnio-
na jest dzieki pokryciu przezroczystym laminatem
polietylenowym.Znaki nanoszone sg nataéme me-
toda termotransferowa, pomiedzy dwie ochronne
warstwy folii. Jako jedna z wazniejszych cech nowo-
czesnych tasm termotransferowych uwaza sie od-
pornos$¢ na scieranie (woda i chemiczne) oraz dzia-
tanie temperatur. Stad tez tasmy termotransferowe
moga by¢ uzywane najczesciej w zakresie tempe-
ratur od -80 do 150°C. Interesujace jest, ze ich gru-
bos¢ to zaledwie 160 mikrometréw [6, 7. Nie jest
réwniez problemem usuniecie tasmy z przewodu,
kabla czy tezz urzagdzenia. Etykiety nie pozostawia-
ja znacznych ilosci kleju na materiale. Ewentualne
pozostatosci mozna usunac za pomoca detergen-
tu lub rozpuszczalnika.

Technologia druku termotransferowego uzy-
wana jest nie tylko do tworzenia etykiet. Za po-
moca drukarek mozna wykonywa¢ nadruki na
rurkach termokurczliwych. Sa one nakfadane na
przewdd lub na kabel, a nastepnie podgrzewane.
Czesto rurki wykonuije sie z materiatu samogasna-
cego. Nie bezznaczenia pozostaja whasciwosci za-
pewniajace wytrzymatos¢ na czynniki mechanicz-
ne oraz na dziatanie rozpuszczalnikéw. Rurki sa
odpowiednio sptaszczone. Aby méc wykonywac
nadrukw drukarkach, rurki termokurczliwe dostar-
cza sie w rolkach. Niektére modele nie zawieraja
halogenkéw. Rurki tego typu sg bardzo elastycz-
ne, a budowa cechuje sie cienkimi $ciankami przy
zapewnieniu dobrych wiasciwosci izolacyjnych.

W procesie produkdji kabli czy tez wigzek przewo-
déw do dalszego zastosowanie stosowane sg prze-
dewszystkim drukarki atramentowe nanoszace od-
powiednie oznakowania bezposérednio na kabel.
Jednak w przypadku spedjalistycznej produkgji
przeznaczonej do konkretnych juz zastosowar sto-
suje sie indywidualne oznakowania w postaci flag
czy owijek, wezedniej zadrukowanych przy pomocy

drukarki termotransferowej. Reczna aplikacja takich
oznakowan wigze sie ze spowolnieniem procesu
produkdji oraz zwigkszona liczba btedéw. Obecnie
dostepne sg na rynku urzadzenia do automatycz-
nej aplikacji oznakowan, zaréwno w formie flag jak
i owijek [4]. Urzadzenie takie jednoczesnie druku-
je anastepnie owija przewdd etykieta. Takie dzia-
tanie mozna przeprowadzac na osobnym stanowi-
sku lub wigczy¢ urzadzenie w ciag technologiczny.

Technologia RFID (Radio Frequency Identification)
umozliwia bezdotykows identyfikacje i odczyt da-
nych za pomoca fal radiowych o odpowiedniej cze-
stotliwosci: 13,56 MHz, 860-930MHz lub 2,4GHz.
Technologia ta stanowi rozwiniecie technologii ety-
kieti koddw kreskowych. Do identyfikacji obiektow
w technologii RFID wykorzystywane sa urzadzenia
elektroniczne, zwane transponderami oraz czytniki
komunikujace sie z nimi za pomoca fal radiowych.
Kazdy transponder ma przypisany unikalny kod
iw zaleznosci od rodzaju moze by¢ wykorzystywany
do odczytuy, usuniecialub zapisu danych [8,9]. Trans-
ponder RFID nazywany réwniez tagiem lub znaczni-
kiem, sktada sie z mikrochipu zawierajacego pamiec
przechowujaca dane (m.in. unikalny numer trans-
pondera) oraz anteny ktéra czesto ma postac nie-

wielkich rozmiaréw wielozwojowej cewki. Tak zbu-
dowany transponder zwany jest pasywnym, gdyz
oczekuje na sygnat pochodzacy z czytnika i row-
niez z niego czerpie energie niezbedng do dziafa-
nia. Przestanie danych droga radiowa z transpondera
pasywnego do czytnika nastepuje, gdy znajdzie sie
on w jego polu magnetycznym. Czytnik RFID, ktéry
sktada sie z nadajnika, odbiornika, dekoderai anteny
nadawczo-odbiorczej, po zweryfikowaniu popraw-
nosci danych przez porédwnanie z sumg kontrolna,
przekazuje je do systemu komputerowegow celuzi-
dentyfikowania obiektu. Odpowiedz transpondera
na otrzymany sygnat z czytnika nie jest natychmia-
stowa gdyz po jej udzieleniu transponder pozosta-
je przez pewien czas bezczynny. Dzieki czemu moz-
liwy jest odczyt z wielu tagdw jednoczesnie [8, 9].
Transponder wyposazony w wewnetrzne zréd-
to zasilania i nadajnik radiowy jest urzadzeniem ak-
tywnymi moze samodzielnie aktywowac wysytanie
danych do czytnika, jesli znajdzie sie w jego zasiegu,
ktéry moze wynosi¢ nawet do 100m.Ze wzgleduna
bardziej ztozona budowe od transpondera pasyw-
nego, transponder aktywny jest zazwyczaj drozszy.
Wyrdznia sie takze transpondery pétpasywne, ktére
zachowuja sie jak pasywne, pomimo ze maja bate-
rie zasilajaca dziatanie. (dzieki ktérej moga by¢ wy-
korzystywane do pomiaréw temperatury).
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Szybciej, bezpieczniej, lepiej:
profesjonalne i efektywne
zarzadzanie kablami

Wyrazna i doktadna identyfikacja przewodow, kabli i komponentéw jest kluczowa dla elektrykéw. Dzieki dobrze ozna-
kowanym kablom z odpowiednimi i niezawodnymi etykietami mogq oni szybko zrozumiec konfiguracje systemu, co
skraca czas rozwigzywania probleméw i minimalizuje ryzyko btedéw. To nie tylko poprawia wydajnos¢, ale takze

zwieksza bezpieczenstwo.

iezawodne mobilne rozwigzania do
drukowania s3 niezbedne do pracy te-
renowej w odlegtych obszarach i $ro-

dowiskach przemystowych. Te drukarki musza
wytrzymac trudne warunki, dziata¢ intuicyjnie

iminimalizowa¢ marnowanie materiatu etykiet.
Zapewniaja wydajne dziatanie, doktadna iden-
tyfikacje izgodnos¢ ze standardami branzowy-
mi, nawet w trudnych warunkach.

Typowe problemy z przeno$nymi

drukarkami

Przegladajac opinie elektrykdéw na réznych
stronach internetowych, czesto mozna znalez¢
negatywne komentarze dotyczace zywotno-
$ci baterii, jakosci druku, trwatosci i dostepnych
materiatéw do etykiet. Praca w odlegtych miej-
scach lub w obszarach bez gniazdek elektrycz-
nych moze utrudni¢ tadowanie, dlatego ogra-

niczona zywotnos¢ baterii jest jednym z gtéw-
nych problemoéw.

Innym problemem, ktéry moga napotkac
uzytkownicy, jest jakos¢ druku przenosnych
drukarek, zwtaszcza w poréwnaniu z ich wigk-
szymi, stacjonarnymi odpowiednikami. Prze-
nosne drukarki sg czesto narazone na trudne
warunki na placach budowy. Jedli nie sa zapro-
jektowane tak, aby wytrzymac wilgo¢, kurz lub
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uderzenia fizyczne, moga ulec
przedwczesnej awarii. Niektd-
re etykietarki moga by¢ ograni-
czone w zakresie rodzajéw ma-
teriatéw do etykiet, ktére moga
obstugiwac. Moze to by¢ proble-
matyczne, jesli elektrycy musza
uzy¢ wielu rodzajéw specjali-
stycznych etykiet do wykona-
nia swojej pracy w terenie.
Warto zauwazy¢, ze sa to ogodl-
ne uwagii nie wszyscy uzytkow-
nicy beda mieli takie same do-
$wiadczenia. Wybierajac prze-
nosna drukarke etykiet, wazne
jest, aby doktadnie rozwazy¢
swoje konkretne potrzeby i wy-
magania. Jak to zrobic? Badaj
producentéw z udokumento-
wanym doswiadczeniem w roz-
wigzaniach do idnetyfikacji, aby
zapewni¢ niezawodnos¢ i jakosc.
Przejrzyjzasoby online, czytajre-
cenzje produktéw i ogladaj filmy
wideo, aby uzyska¢ komplekso-

we informacje na temat wydaj-
nosci, funkcji i doswiadczenia
uzytkownika drukarki. Podejmujac te kroki, mo-
zesz podjac Swiadoma decyzje i zainwestowac
w przenos$ng drukarke etykiet, ktéra skutecznie
spetnia Twoje potrzeby i poprawia Twdj prze-
ptyw pracy.

Dlaczego wielu elektrykow

wybiera Brady?

Brady jest uznana marka w branzy, oferuja-
cq szeroki zakres wysokiej jakosci etykiet i roz-
wigzan do drukowania, zaprojektowanych do
pracy w trudnych warunkach i zapewniajacych
wyrazng, trwata identyfikacje w kazdym $ro-
dowisku.

Od zastosowan przemystowych po zewnetrz-
ne, wytrzymate rozwigzania do etykietowania,
ktore sg zaprojektowane tak, aby spetniac naj-
bardziej wymagajace kryteria. Dzigki szerokie-
mu wyborowi etykiet, w tym etykiet do prze-
wodoéw i kabli, flag i zawieszek do kabli, etykiet
samolaminujacych, a takze etykiet specjalnych
i znakéw bezpieczenstwa, Brady zapewnia na-
rzedzia potrzebne do usprawnienia operacji
i zapewnienia bezpieczenstwa.

Przenosne drukarki etykiet Brady oferuja wy-
jatkowa wydajnos¢ i wszechstronno$¢, umozli-
wiajac etykietowanie w dowolnym miejscu i cza-
sie. Dzieki opcjom fgcznosci USB, Wi-Fii Blueto-
oth drukarki te zapewniajg tatwe drukowanie

Kable i przewody

etykiet w terenie, eliminujac potrzebe stacjo-
narnej drukarki.

Mozesz tatwo tworzy¢ profesjonalnie wygla-
dajace etykiety szybko, korzystajac zwbudowa-
nych kreatoréw etykiet. Bezposrednio na dru-
karce lub na swoim urzadzeniu mobilnym z bez-
pfatna aplikacjg do projektowania. Nastepnie po
prostu zapisz swoje projekty do edycji lub po-
nownego uzycia i tatwo dodaj logo swojej firmy,
aby spersonalizowac swoje etykiety. Te funkcje
usprawniaja proces etykietowania, oszczedza-
jac czas i wysitek.

Wybierajac przenosne drukarki etykiet
Brady, inwestujesz w potezne i wydajne na-
rzedzie, ktére poprawi Twoje zadania zwia-
zane z etykietowaniem i zapewni profesjo-
nalne wyniki.

Dowiedz sie wieceji obejrzyjwideo o prze-
nosnych drukarkach Brady >>

Pobierz bezptatny przewodnik dotycza-
cy etykietowania dowolnego przewodu lub
komponentu >>

&= BRADY

WHEN PERFORMANCE MATTERS MOST"

BRADY Polska
Dziat Sprzedazy:
+48 22 104 6262

poland@bradycorp.com
www.brady.pl

www.elektro.info.pl | 49


http://brady.pl

#* mgr inz. Karol Kuczynski

bok duzych elektrowni fotowoltaicz-

nych znaczna grupa odbiorcéw urza-

dzen wykorzystujacych moduty PV sa
uzytkownicy sprzetu codziennego uzytku. Na
rynku mozna znalez¢: przenosne lodéwki zasila-
ne modutami PV, lampy z kloszem z ogniw, syg-
nalizatory swiatfa zasilane energia stoneczng,
fadowarki do telefonéw wykorzystujace foto-
ogniwa, mechaniczne zabawki, ktérych mecha-
nizmy zasilane s3 energia stoneczng, automaty
z napojami, zestawy ogrodowe, a nawet samo-
chody [1, 2].

Dotychczas najwieksza farme fotowoltaicz-
ng uruchomiono na kalifornijskiej pustyni Mo-
jave (projekt o nazwie Desert Sunlight). Skfada
sie onaz 8,8 mIn cienkowarstwowych paneli PV
o facznej mocy 550 MW [7]. W Polsce najwieksza
tego typu instalacja o mocy 3,77 MW znajduje
sie w Czernikowie koto Torunia. Roczna produk-
cja energii elektrycznej w Czernikowie jest sza-
cowana na poziomie 3500 MWh, co wystarczy na
pokrycie zapotrzebowania okoto 1600 gospo-
darstw domowych. Instalacja sktada sie z blisko
16 tys. paneli - kazdy o mocy 240 W. Farma zaj-
muje powierzchnie ponad 24tys.m?, co odpo-
wiada wielkosci kilku boisk do pitki noznej [8].

Prawidtowy dobdr rodzaju i wielkosci syste-
mu PV nalezy rozpocza¢ od oszacowania zapo-
trzebowania mocy i mozliwosci produkcyjnych
generatora fotowoltaicznego. Na tej podstawie
dobierassie liczbe paneli oraz pozostate elemen-
ty przydomowej elektrowni PV. Uktady PV kon-
figuruje sie tak, by byta mozliwos$¢ wspotpracy
zsiecia elektroenergetyczng, do ktérej oddaje
sie nadmiar produkowanej energii.

Ogniwa potaczone w moduty wyposaza sie
w uktad dopasowujacy generowane napiecie
do wymagan odbiornikéw oraz w ukfad ma-
gazynujacy nadmiar wytworzonej energii tak,
aby w czasie ograniczonego nastonecznienia sy-
stem mogt czerpac wezesniej zmagazynowang
energie. Warto zwréci¢ uwage, ze poszczegdlne
ogniwa powinny byc¢ zabezpieczone przed wil-
gocig, zanieczyszczeniami czy wptywem czyn-
nikéw atmosferycznych. Gotowy panel moze
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Rys. 1. Schemat dofgczenia systemu PV do sieci EE z zaznaczeniem ukfadu pomiarowego i zabezpieczen [2]

sktadac sie z az pieciu warstw, z czego cztery
stanowig warstwy zabezpieczajace modut. Elek-
trownia PV moze zosta¢ wyposazona w ukta-
dy automatyki, ktére maja za zadanie sledzic¢
potozenie storca, ustawiajac modut pod opty-
malnym katem padania na niego promieni sto-
necznych, zapewniajac w ten sposéb najwyzsza
sprawnos$¢ energetyczng systemu [3].

Wedtug obowigzujacego prawa systemy PV
0 mocy nominalnej nie wiekszej niz moc przyta-
cza (tzw. prosumenckie) dotaczamy do sieci EE
za jego posrednictwem bez koniecznosci budo-
wy oddzielnych dedykowanych przytaczy zasila-
jacych. Dochodza w tym przypadku trzy elemen-
ty dodatkowe, wynikajace ze specyfiki systemow
PV [2]:

sposob pomiaru wygenerowanej w systemie

PV energii,

zastosowanie odpowiednich elementéw za-

bezpieczajacych w systemie PV,

przygotowanie instalacji do ciggtego lub in-

spekcyjnego monitoringu systemu PV.

Sposéb i miejsce dotaczenia systemu PV
do instalacji elektrycznej budynku zalezy od
tego, jaki to jest system. W przypadku dota-
czania do sieci decydujacy jest typ falowni-
ka (jedno- lub tréjfazowy), a w przypadku mi-
krosieci wyspowych (OFF-GRID) elementem
sprzegajacym jest najczesciej specjalny falow-
nik, bedacy Zrédtem napieciowym. Falowniki
wyspowe funkcjonuja najczesciej jako lokal-
ne zrédta napieciowe z wkasnym magazynem
energii (najczesciej w postaci akumulatoréw).
Moga one zastapi¢ publiczng sie¢ EE przez
okreslony czas (podobnie jak UPS-y), a takze
rownoczesnie wspotpracowac ze zrédfami pra-
dowymi, podfagczonymi do wyspowej mikro-
sieci poprzez sieciowe falowniki PV. W takim
przypadku falownik sieciowy realizuje trzy za-
dania [2]:

podtrzymuje zasilanie w wydzielonym obwo-
dzie,

umozliwia fadowanie akumulatoréw ze zr6d-
ta pradowego i/lub z sieci EE,

zabezpiecza wydzielony obwdd przed prze-
cigzeniem przez regulacje mocy zrédfa pra-
dowego.

Na rysunku 1. przedstawiono schemat ukta-
du PV wraz z uktadem wspotpracy z SEE. Uktad
pomiarowy zbudowano z dwéch szeregowo po-
taczonych licznikdw energii elektrycznej, z kto-
rych jeden jest licznikiem dwukierunkowym,
a drugi jednokierunkowym. Ten pierwszy reje-
struje energie pobrang i oddana do/z sieci EE,
a drugi rejestruje wylacznie energie wygenero-
wang w systemie PV. Taka konfiguracja uktadu
pomiarowego umozliwia dowolny sposéb roz-
liczania ,zielonej energii” (net metering, ,system
zielonych certyfikatow”) [2].

System PV jest zrédtem energii, ktére odr6z-
nia od innych Zrédet to, ze [2]:

jestwystawiony na bezposrednie oddziatywa-

nie warunkéw atmosferycznych,

wystepuje w nim prawie liniowa zaleznos$¢

pradu po stronie dc od natezenia promienio-

wania sfonecznego,

napiecie na zaciskach modutu pojawia sie

nawet przy niskim natezeniu promieniowa-

nia stonecznego,

mata, w stosunku do maksymalnej, wartos¢

pradu zwarcia po stronie dc,

odizolowanie Zrédfa od ziemi po stronie dc.

Dla systemdw PV, zaréwno po stronie dcinsta-
lacji, jak i po stronie ac, projektuje sie nastepuja-
ce rodzaje zabezpieczen [4]:

ochrona odgromowa, przeciwporazeniowa

i przeciwprzepieciowa,

ochrona przecigzeniowa i zwarciowa,

izolowanie i roztaczanie instaladji.

Zdecydowana wigkszos¢ systemoéw PV insta-
lowanych w réznej formie na budynkach miesz-
kalnych to systemy dotaczone do sieci (ON-GRID),
ktére wymagaja stosowania ogranicznikdw prze-
pie¢ do ochrony przed skutkami przepie¢. Zrod-
tem tych przepie¢ moga by¢ bezposrednie lub
posrednie oddziatywania wytadowar atmosfe-
rycznych na generator PV. Specyfika instalacji PV
po stronie dc wymaga stosowania specjalnych
zabezpieczen, ktére réznia sie od tych, stosowa-
nych w instalacji elektrycznej budynku. Ogranicz-

niki przepie¢, tzw. SPD (ang. Surge Protective De-
vice) ze wzgledu na budowe dzielimy na:
iskiernikowe (ucinajace),

warystorowe (ograniczajace),

kombinowane (spetniajace obie funkcje).

Szczegdtowy dobdr typu i miejsca instalacji
ogranicznikéw przepie¢ w systemie PV, dotaczo-
nym do sieci budynku uzalezniony jest od dwoch
podstawowych kryteridw:

od tego czy budynek wyposazony jest win-

stalacje odgromowa (LPS - ang. Lightning Pro-

tection System),

od odlegtosci pomiedzy generatorem PV i fa-

lownikiem.

Jezeli w systemie PV nie wystepuja wiecej niz
dwataricuchy modutéw PV, to nie jest konieczne
stosowanie zabezpieczen przetezeniowych, wy-
starcza roztaczniki przed falownikiem. Ogodlnie
mozna zapisac, ze zabezpieczenie przed prada-
mi rewersyjnymi (np. spowodowanymizacienie-
niem) jest wymagane, jezeli liczba gatezi genera-
tora PV spetnia wymagania okreslone ponizszym
wzorem [2]:

N> 14 RV M
SC

gdzie:

N - liczba stringédw generatora PV potaczonych
rownolegle,

Irew — maksymalny prad rewersyjny modutu PV,
podawany przez producenta,

Isc — prad zwarcia modutu PV w warunkach stan-
dardowych (tzw. STC).

Jezeli prad rewersyjny nie jest podany przez
producenta modutu PV, to do obliczen nalezy
przyjac, ze N<3. W przypadku gdy réwnolegle
potaczonych jest wiecej fancuchéw modutéw
PV, to kazdy nieuziemiony biegun takiego gene-
ratora PV zabezpieczamy bezpiecznikiem prze-
cigzeniowym o charakterystyce gPV i o warto-
$ci nominalnej I,:

lub
141 <1 <20, 3

Dobierajac bezpieczniki nalezy réwniez bra¢
pod uwage napiecie znamionowe Uy, ktére do-
bieramy wedtug zaleznosci:

U,21,2-Upe gL @

gdzie:

L - liczba modutéw PV potaczonych szeregowo,
Uoc stc — napiecie modutu PV nieobcigzonego,
podawane przez producenta.

Projektujac okablowanie instalacji nalezy za-
pewni¢ nieprzekraczanie spadkéw napie¢ powy-
zej 1% i prowadzi¢ trasy kablowe w ten sposéb,
zeby nie tworzy¢ petliindukcyjnych.

Stosowanie elementéw zabezpieczajacych
systemy PV jest jednak przedsiewzieciem dos¢
kosztownym iw przypadku matych instalacji
moze wynies¢ nawet ok. 25% inwestycji. Aktualny
koszt matych inwestycji w postaci systeméw PV
wynosi w Polsce ok. 6000 zt/kW,, co skutkuje bli-
sko 10-letnim czasem zwrotu inwestycji w przy-
padku braku dofinansowania.

Istotnym elementem doboru kabli i przewo-
déw do instalacji fotowoltaicznych jest ich od-
pornos$¢ na uszkodzenia mechaniczne oraz
promieniowanie UV, jak réwniez ekstremalne
temperatury (od —40 do 90°C). Nalezy pamietac,
Ze temperatury, jaka muszg wytrzymac ztacza
oraz izolacja kabli i przewoddw, jest duzo wyz-
sza od temperatury otoczenia, w ktérym bedzie
pracowat.

Po okresleniu mocy modutéw i odbiornikéw
oraz dtugosci kabli i przewodéw nalezy dobrac
kablei przewody do napieciai pradu, jaki bedzie
nimi przesyfany. Najczesciej przyjmuje sie do-
puszczalne spadki napiecia na poziomie 1%. Prze-

1415 <1, 0,9 gy (2)  kroj przewodu mozna wyliczy¢ z uproszczonej
zaleznosci na spadek napiecia:
Generator — akumulator 10 Generator 500 | 121,83 | 30,46 150 35
Akumulator — gniazdo 20 Gniazdo 10A 120 58,48 | 14,62 70 16
Akumulator — lodowka 30 Lodowka 50 36,55 9,14 50 10

Akumulator — oprawa

- . 30
oswietleniowa

Oprawa
oswietleniowa

20 14,62 | 3,66 16 6

Tab. 1. Tabela prezentuje przyktadowe przekroje przewoddéw dla kilku odbiornikéw zasilanych napieciem statym [7]
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Fot. 1. Przyktadowa trasa kablowa z systemem zamocowan fot. K. Kuczyniski

AU=2.100'LE=1%
<. 100-I~P2 _ .100~10~590=121’83mm2
y-AU-U 57-112
gdzie:

Y - przewodno$¢ wiasciwa miedzi, y=57m/
(@mm2),

| - dtugos¢ pojedynczego kabla, w [m],

S - przekréj kabla, w [mm?],

P — moc odbiornika, w [W].

Niestety nieprawidtowo zaprojektowane i wy-
konane konstrukcje nie umozliwiajg wasciwego
mocowania przewoddw faczacych poszczegél-
ne moduty. Przewody ulegaja znacznym napre-
Zeniom podczas wietrznej pogody, gdy dochodzi
do niebezpiecznego drgania przewodéw i moze
nastgpic uszkodzenie izolacji, a nawet dojs¢ do
przerwania obwodu. Ten problem niestety wy-
stepuje w wielu instalacjach PV. Czesto markowe
konstrukgcje sa w ten sposéb degradowane z po-
wodu niewiedzy i braku oryginalnych czesci do
montazu modutéw.

Osobnym rozdziatem jest odpornos¢ poszcze-
gdInych elementéw matej elektrownifotowolta-
icznej na promieniowanie UV, ciepto i wode. Pod-
stawowe elementy, takie jak: panele, konstrukgje,
skrzynkiinwerterédw sa w wiekszosci przypadkéw
odporne na promieniowanie UV. Ich odpornos¢
na wnikanie wody jest na poziomie IP68. Nie-
stety nie mozna tego powiedzie¢ o wiekszosci
elementéw z grupy materiatéw pomocniczych
i elektroinstalacyjnych.

Jezeli projektant wyraznie nie okreéli wyma-
ganejodpornos¢ elementéw na promieniowanie
UV, moze na elektrowni fotowoltaicznej stosun-
kowo szybko dojs¢ do uszkodzenia niektérych
elementdw i co gorsze, moze dojs¢ do poraze-
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nia pradem elektrycznym obstugi. Rury ostono-
we z tworzywa sztucznego do mocowania prze-
woddw bedga bardzo dobrze stuzyty, jezeli beda
ukryte pod panelami, z dala od bezposrednie-
go dziatania promieni stonecznych. Jezeli beda
uzywane do mocowania przewoddéw do bokéw
konstrukgji lub w szczelinach pomiedzy panela-
mi, ich zywotnos¢ moze ograniczy¢ sie tylkood 3
do5 lat. Podobne ograniczenia dotycza na przy-
ktad kanatéw kablowych. Projektant czesto nie
liczy sie z tym, Ze trasy kablowe i rury ostonowe
potrzeba doprowadzi¢ bezposrednio do inwer-
teréw, czesto ponad metr nad poziomem grun-
tu. Ponadto sg one czesto przymocowane na ze-
wnatrz konstrukgji i tym samym sa dodatkowo
narazone na uszkodzenie mechaniczne podczas
koszenia trawy. Lenistwo pracownikéw i brak do-
Swiadczenia projektanta mogg narazi¢ w przy-
sztosci uzytkownikéw elektrownifotowoltaicznej
na ryzyko porazenia pradem elektrycznym [7].
Do umiejscowienia kablowych szafek rozdziel-
czychidoich sporzadzenia nalezy wybra¢ odpo-
wiednie materiaty, ktére sg odporne na warunki
srodowiskowe. Nawet krotkotrwate doswiad-
czenia, w granicach 3 do 5 lat eksploatacji EPV,
wskazujg na duze znaczenie doboru umiejsco-
wienia rozdzielnic. Czestym btedem jest montaz
rozdzielnicy lub puszki przytaczeniowej o stop-
niu ochrony obudowy IP4X w Srodowisku na
konstrukcji pod modutem z nadzieja, ze modut
ochroni urzadzenie przed deszczem. Z powodu
relatywnie duzej odlegtosci skrzynki od modu-
tui ze wzgledu na luki miedzy modutami docho-
dzi podczas intensywnych opadéw do zaciekania
deszczu do wnetrza puszek lub rozdzielnic. Szyb-
kim rozwigzaniem tego problemu moze by¢ spo-
rzadzenie samodzielnego daszku ostaniajacego
rozdzielnice. Jesli chodzi o dobér materiatuy, z ja-
kiego wykonane sg rozdzielnice, to jako trwalsze

i bardziej niezawodne sa obudowy metalowe,
ktore sa bardziej odporne na promieniowanie
stoneczne i uszkodzenia mechaniczne. Dodat-
kowa ochrone mozemy jednak najlepiej realizo-
wac starannym doborem zacienionego miejsca
doinstalacji obudowy. Tak samo inwertery nale-
Zy umiejscowi¢ najlepiej w zacienionym miejscu
lub dodatkowo zainstalowa¢ daszek ochronny.

Do wykonywania scian konstrukcyjnychi dzia-
towych w budynkach zwykle stosuje sie materia-
ty niepalne, jednak $ciany moga by¢ wykonane
takze z surowcéw palnych. W zwigzku z tym in-
stalacje elektryczne w budynkach prowadzone
sg w podtozach i na podtozach niepalnych lub
palnych.

Aby wykluczy¢ mozliwos¢ pozaru, ktérego
Zrédtem moga by¢instalacje elektryczne w stycz-
nosci z materiatami palnymi oraz w podtozu i na
podtozu palnym, nalezy prowadzic¢ instalacje
elektryczne wewnatrz $cian i przegréd budow-
lanych, w przestrzeni pomiedzy ptytami oktadzi-
nowymi, a takze w przestrzeni pomiedzy stro-
pem a sufitem podwieszanym (sprzet i osprzet
instalacyjny w wykonaniu podtynkowym) [3, 5].

Wewnatrz $cian, sufitéw i podtég wykonywa-
nych z ptyt palnych, gdzie w srodku wystepuje
wypehnienie izolacyjne (czesto réwniez palne),
wystepuja znacznie gorsze warunki odprowa-
dzania ciepta niz na zewnatrz $cian. Wnetrze
ciany wypetnione jest przewaznie w catosci lub
w czesci materiatem izolacyjnym. Po zabudowa-
niu $ciany nie jest mozliwe dokonywanie ogle-
dzin fragmentdw instalacji prowadzonej w $cia-
nie. Z tego powodu przy wyborze tego sposobu
prowadzenia instalacji nalezy zachowac szcze-
go6lna ostroznos¢, aby tak wykonana instala-
cja elektryczna przy wystapieniu jakichkolwiek
uszkodzen nie stata sie przyczyna pozaru. Mon-
taz instalacji nie powinien narusza¢ w zasadni-
czy sposob struktury $ciany, a instalacja powin-
na by¢ wymienialna.

Proponuje sie zatem nastepujace sposoby
uktadania przewodéw instalacyjnych [4, 6]:

w rurach instalacyjnych z tworzyw sztucz-

nych niepodtrzymujacych i nierozprzestrze-

niajacych ptomienia,

w rurach instalacyjnych metalowych (zastoso-

wanie w pomieszczeniach, w ktérych zagroze-

nie pozarowe moze mie¢ szczegdlnie grozne
skutki, np. pomieszczenia o trudnych warun-
kach ewakuacji),

w korytkach i na drabinkach instalacyjnych

metalowych (przewodowych lub/i kablowych)

w przestrzeni pomiedzy stropem a sufitem

podwieszanym (stosowanych w pomieszcze-
niach uzytecznosci publiczneji technicznych),
w kanatach instalacyjnych metalowychi z two-
rzyw sztucznych instalacje wykonane przewo-
dami szynowymi stosuje sie do zasilania od-
biornikdw elektrycznych, jesdli przewidywane
sg czeste zmiany ich uktadu. Przewody szy-
nowe wykonuje sie w postaci faczonych ze
sobg gotowych elementéw. Od przewodoéw
takich mozna prowadzi¢ odgatezienia za po-
moca skrzynek przytaczeniowych i bezpiecz-
nikowych zainstalowanych bezposrednio na
przewodach. Przewody szynowe s3 wyko-
rzystywane réwniez w obiektach przemysto-
wych do zasilania i jednoczesnego mocowa-
nia opraw oswietleniowych,

uktadanie przewoddéw w tynku - stosuje sie

przede wszystkim w budownictwie miesz-

kaniowym i ogélnym (szkoty, szpitale, teatry,
pomieszczenia biurowe itp.). Instalacje wtyn-
kowe stosuje sie réwniez w obiektach niepro-
dukcyjnych. Wymiana takiej instalacji wigze
sie najczesciej z wymiang tynku,

przewodami wielozytowymi utozonymi na
$cianie, mocowanymi do podtoza za pomoca
uchwytdéw (zastosowanie niezalecane, mozna
stosowac w uzasadnionych technicznie przy-
padkach i pod warunkiem wykonania insta-
lacji przewodami wielozytowymi typu YDY,

YDYp lub YLY o napieciu znamionowym izola-

¢ji 750 V). Woéwczas stosuje sie sprzet i osprzet

instalacyjny w wykonaniu natynkowym, ktory
jest obudowany z kazdej strony.

Do uktadania przewodéw w rurach instalacyj-
nych nalezy stosowac rury np.z PVClub metalowe.
Rury powinny by¢ zamocowane do podtoza za po-
moca uchwytéw, z tym ze do rur metalowych na-
lezy stosowac uchwyty metalowe. Najczesciej sto-
suje sie gniazda wtyczkowe i facznikiw wykonaniu
podtynkowym, przystosowane do mocowania za
pomoca wkretéw w puszkach instalacyjnych pod-
tynkowych. Odgatezienia przewoddw nalezy wy-
konywacw puszkachinstalacyjnych odgateznych
podtynkowych. Nalezy stosowa¢ puszkiz PVClub
zinnych tworzyw niepodtrzymujacych i nieroz-
przestrzeniajacych ptomienia [3, 5].

Trasy kablowe w réznego typu obiektach bu-
dowlanych moga by¢ budowane z réznego ro-
dzaju koryt idrabinek kablowych. Mozemy
wyréznié: korytka petne lub perforowane wy-
konywane z blach stalowych, korytka siatkowe
wykonywane z pretéw stalowych oraz drabinki
kablowe wykonywane z potaczenia ptaskowni-
kow i pretow stalowych.

Na rynku dostepne sg korytka bardzo waskie,
przeznaczone nawet dla pojedynczych kablilub
przewodow, a nawet o szerokosci do 600 mm.
Dtugos¢ korytek jest zunifikowana i standar-
dowe elementy maja najczesciej dtugos¢ 2000,
3000 oraz 6000 lub 8000 mm. Wystepuija koryt-
ka petnei perforowane wykonane z blach r6znej
grubosciod 0,7 do 2 mm. Poszczegdlne typy réz-
nig sie dodatkowo wysokoscia $cianek bocznych.
Elementy wsporcze tworza konstrukcje nosna
do poprowadzenia przewodow i kabli elektro-
energetycznych, oswietleniowych, telekomuni-
kacyjnych i sterowniczych. Przy projektowaniu
trasy kablowej musimy bra¢ pod uwage istnieja-
ce przeszkody, planowane obcigzenia wynikajace
z masy instalowanych kablii przewodéw. Dodat-
kowo nalezy przewidzie¢ ich objetosci oraz po-
zostawic rezerwe umozliwiajaca poprowadzenie
dodatkowych kabli i przewoddw w przysztosci.

Trasa kablowa utworzona z korytek powinna
tworzy¢ jednolitg i sztywna catos¢. Z tego powo-
du poszczegdlne odcinkitaczy sie za pomocatacz-
nikéw i zatrzaskdw lub $rub. W zaleznosci od po-
trzeb moga to by¢ taczniki wzdtuzne, katowe lub
inne. Montaz odcinkéw prostych korytek kablo-
wych nie jest zbyt problematyczny. Sprawy kom-
plikuja sie w przypadku potrzeby ominiecia prze-
szkdd usytuowanych w tej samej ptaszczyznie lub
tezkoniecznoscizmiany wysokosci zainstalowania
korytek. Takie przypadki wystepuja w wnetrzach
budynkéw mieszkalnych i obiektéw przemysto-
wych, w ktérych trasy instalacji elektrycznych
przebiegaja rownolegte lub krzyzuja sie zinnymi
instalacjami, takimi jak kanaty wentylacyjne, gazo-
ciagi, rurociggi wodno-kanalizacyjne, kable elek-
troenergetyczne oraz telekomunikacyjne, a takze
piorunochronne. Dodatkowe przeszkody stano-
wig elementy konstrukcyjne budynku.

Fotowoltaika moze w Polsce odgrywac role
rozproszonego zrodta energii, zuzywanej gtéw-
nie na miejscu, ograniczajac w ten sposdb straty
przesytowe. Sytuacja ta moze jednak ulec zmia-
nie, jezeli poprawig sie znaczaco parametry do-
stepnych na rynku magazynoéw energii elektrycz-
nej.

Kazdy nowoczesny budynek ma pewien okre-
$lony staty minimalny pobér energii, ktéry moze-
my zrekompensowac bardzo matym systemem
PV w postaci modutu z mikrofalownikiem. Takie
minisystemy sg aktualnie dostepne na rynku
0 mocach w zakresie 240+300W, a ze wzgle-
du na niezalezne ich funkcjonowanie, mozna
je w przysztosci praktycznie dowolnie rozbudo-
wywac. Urzadzenia takie maja wbudowane nie-

zbedne zabezpieczenia i réznego rodzaju pod-
systemy monitorujace ich funkcjonowanie. Jezeli
nie decydujemy sie na sprzedaz nadmiarowej
energii, mozemy jej nadwyzki akumulowa¢ w po-
staci CWU, jezeli podtaczymy specjalny kontro-
ler mocy zwrotnej, ktéry bedzie zataczat grzatki
elektryczne do podgrzewania wody, gdy system
PV generuje wiecej energii niz wynosza aktual-
ne potrzeby w instalacji wewnetrznej budynku.

Aby wykonywac niezawodne instalacje foto-

woltaiczne, dostepne rozwigzania umozliwiaja
prowadzenie tras kablii przewoddéw praktycznie
w kazdych warunkach. Nalezy jednak pamietac
o kilku istotnych zasadach [4, 6]:

liczba skrzyzowan i zblizer kabli z innymi kab-

lami i urzadzeniami powinna by¢ jak najmniej-

sza,

liczba przejs¢ przez stropy, Sciany oraz inne

przeszkody powinna by¢ jak najmniejsza,

nalezy chroni¢ kable przed uszkodzeniami
mechanicznymi oraz szkodliwymi wptywami
czynnikdéw zewnetrznych,

- ukfadanych na wysokosci nieprzekracza-
jacej 200cm w miejscach dostepnych dla
0séb nienalezacych do obstugi urzadzen
elektrycznych,

- uktadanych w ziemi, pod torami, drogami
itp.,

dostep do kabli w trakcie ich eksploatacji nie

powinien by¢ utrudniony,

nalezy unika¢ prowadzenia kabli przez po-

mieszczenia i strefy zagrozone wybuchem,

linie zasilania rezerwowego powinny by¢ pro-
wadzone inng trasg niz linie zasilania podsta-
wowego.
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celu ograniczenia rozprzestrzeniania

sie pozaréw ze stref, w ktérych one

wystapia, oraz zapobiegania rozprze-
strzenianiu sie dymu na drogi ewakuacyjne,
przepisy wymagaja stosowania przegrod o od-
powiedniej klasie odpornosci ogniowej. Wyko-
nujac przejscia kablowe w elementach budynku
(Sciany, stropy, przegrody przeciwpozarowe) na-
lezy wybrac taka ich technologie, ktéra nie po-
garszataby ich odpornosci ogniowej. Dodatko-
wo, jak kazdy wyréb budowlany, przejscia kabli
(przepusty instalacyjne) powinny mie¢ wyma-
gane Prawem budowlanym dopuszczenia do
stosowania w ochronie przeciwpozarowej (cer-
tyfikaty, aprobaty techniczne, karty charaktery-
styki) [1, 2, 3.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa
budowlanego, budynki musza by¢ podzielone
na okreslonej wielkosci strefy pozarowe. Insta-
lacje techniczne, w szczeg6lnosci rury i kable
elektryczne, przechodza wielokrotnie przez
przegrody bedace oddzieleniami przeciwpo-

zarowymi. Przejécia te - zwane réwniez prze-
pustami- podobnie jak przegrody, w ktérych
wystepuja, spetnia¢ muszg kryteria szczelnosci
i izolacyjnosci ogniowej.

Projektujac przejscia instalacyjne nalezy
uwzglednié: wymagana klase odpornosci og-
niowej El, czy zabezpieczenie bedzie wykona-
ne w $cianie czy stropie, rodzaj zabezpiecza-
nych instalacji (rury palne, rury niepalne, kable
itp.), stopien wypetnienia instalacji w przejsciu,
rodzaj Scian/stropdw, przez ktére beda prowa-
dzone instalacje, maksymalng $rednice zabez-
pieczanych rur, wilgotnos¢ srodowiska, w ktd-
rym beda znajdowaty sie przepusty.

Dziat VI Rozporzadzenia Ministra Infrastruk-
tury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warun-
kéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie [5] zawiera szereg
wytycznych dotyczacych bezpieczenstwa po-
zarowego.

W celu okredlenia wymagan technicznych
i uzytkowych wprowadza podziat budynkéw
na grupy wysokosci zgodnie z §8 Rozporzadze-
nia [4, 5] (tab. 1.). Zgodnie z § 209 pkt 2 Rozpo-

Ponad 12 m do 25

m wiacznie nad poziomem
terenu lub mieszkalne

0 wysokosci ponad 4 do 9
kondygnacji nadziemnych

wigcznie

Do 12 m wiacznie nad
poziomem terenu lub
mieszkalne o wysokosci
do 4 kondygnacji
nadziemnych wigcznie

Ponad 25 m do 55m
wigcznie nad poziomem
terenu lub mieszkalne

0 wysokosci 9 do 18
kondygnacji nadziemnych
wigcznie

Powyzej 55 m nad
poziomem terenu

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

Zawierajace pomieszczenia
przeznaczone do

ich statymi uzytkownikami, | sie. takie jak

a nieprzeznaczone przede szpitale, ztobki,
wszystkim do uzytku ludzi przedszkola, domy
o ograniczonej zdoInosci dla oséb starszych
poruszania sie

Przeznaczone przede | Uzytecznosci
wszystkim do uzytku | publicznej,
jednoczesnego przebywania | ludzi o ograniczonej | niezakwalifikowane
ponad 50 osdb niebedacych | zdolnosci poruszania | do ZL1iZL Il

Zamieszkania
zbiorowego, nie-
zakwalifikowane
doZLIiZLIl

Mieszkalne

Tab. 2. Kategorie zagrozenia ludzi w budynkach [4]
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rzadzenia [4, 5], budynki oraz czesci budynkdéw
stanowigce odrebne strefy pozarowe, okre$lane
jako ZL, zaliczaja sie do jednej lub do wiecej niz
jedna sposréd kategorii zagrozenia ludzi (tab.
2.). Jak wynika z § 212 pkt 1 i 2 Rozporzadze-
nia [4, 5] ustanowione jest pie¢ klas odpornosci
pozarowej budynkéw lub ich czesci, podanych
w kolejnosci od najwyzszejdo najnizszeji ozna-
czone literami: A", ,B", ,C", D", ,E". Wymagana
klase odpornosci pozarowej budynku, zalicza-
nego do jednej kategorii ZL, okresla tabela 3.

Zgodnie z § 216 pkt 1 Rozporzadzenia [4,
5], elementy budynku, odpowiednio do jego
klasy odpornosci pozarowej, powinny w zakre-
sie klasy odpornosci ogniowej spetnia¢, z za-
strzezeniem § 237 ust. 9, co najmniej wymaga-
nia okreslone w tabeli 4.

Przepisy dotyczace bezpieczenstwa poza-
rowego muszg by¢ uwzgledniane juz w trakcie
projektowania budynkéw. Z reguty s stosowa-
ne systemy czynnej ochrony przeciwpozarowe;j,
ale takie zabezpieczenie jest niewystarczajace
i musza by¢ rozwiazania, ktére ograniczajg roz-
przestrzenianie sie ognia. Taka funkcje petnia sy-
stemy biernej ochrony przeciwpozarowej. Pod-
stawowym jej celem jest umozliwienie ewakuadji
ludzi, ale réwniez nie mozna pomijac kwestii eko-
nomicznej. W budynkach z prawidtowo zapro-
jektowanymi i wykonanymi zabezpieczeniami
ogniochronnymi rozprzestrzenianie sig ognia jest
mocno ograniczone, wiec straty wynikte z po-
Zaru sa znacznie mniejsze. Wielka zaleta biernej
ochrony przeciwpozarowej jest to, ze razwbudo-
wana spetnia swoje zadanie bez udziatu czynnika
ludzkiego, bez uzycia energii i bezobstugowo [71.

Sposoby zabezpieczania przeciwpozarowe-
go przejs¢instalacyjnych powinny by¢ wykony-
wane zawsze zgodnie z wymaganiami okreslo-
nymi w Aprobacie Technicznej. Czesto jednak
w praktyce jest to trudne lub nawet niemozli-
we ze wzgledu na wiele wystepujacych uwa-
runkowan (brak dostepu z obu stron przejscia,

Niski (N) .B"
Sredniowysoki (SW) B
Wysoki (W) .B"
Wysokosciowy (WW) A

+B" #C" #D” #L"

«B «B #C «B
B B B B
A’ A’ WA A

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

duzy stopien wypetnienia kablami, wieksze
niz dopuszczalne otwory przejs¢, wykonywa-
nie zabezpieczen w koncowej fazie budowy
lub w juz istniejacych obiektach). W takich sy-
tuacjach nalezy wszelkie ewentualne odstep-
stwa bezwzglednie uzgadnia¢ z producentem
lub jednostkami badawczymi wydajacymi do-
puszczenie do stosowania w ochronie przeciw-
pozarowej. Aktualnie na rynku polskim mozna
znalez¢ wielu producentéw przepustéw instala-
cyjnych do zabezpieczen nie tylko przejs¢ kabli,
ale rowniez przewoddw wentylacyjnych i rur
wykonanych z materiatéw palnych i niepalnych.
Kazda z firm oferuje swoje rozwigzania techno-
logiczne w zaleznosci od przeznaczeniai specy-
fiki wystepujacych przejs¢ kablowych. Zabezpie-
czenia przejs¢instalacyjnych kabli wykonuje sie
najczesciej w oparciu o: poduszki ogniochronne,
bloczki ogniochronne, modutowe dfawiki kablo-
we, zaprawy ogniochronne, pianki ogniochron-
ne, skrzynki kablowe, ptyty z wetny mineralnej
[2, 3] oraz farby.

Istnieja trzy podstawowe rodzaje materiatéw
wykorzystywane w biernej ochronie przeciw-
pozarowej do zabezpieczania konstrukcji w bu-
dynkach [7]:

Zaprawy ogniochronne: tzw. natryski mokre
lub suche (na bazie wtékien z wetny mineralnej)
Zaprawa mokra wskazuje na uzycie materiatu,
ktéry na budowie zostat zmieszany z woda tak,
aby otrzyma¢ mase, nastepnie wprowadzony

pod ci$nieniem przez rure az do pistoletu natry-
skowego, do ktérego przed uzyciem jest wpro-
wadzane sprezone powietrze.

Mieszanka sucha lub na bazie wtékien wska-
zuje, ze nie ma potrzeby wczesniejszego mie-
szaniaz wodg. Materiat, w swojej pierwotnej po-
staci, jest wprowadzany pod niskim ci$nieniem.
Woda jest wprowadzana do pistoletu natrysko-
wego tuz przed uzyciem.

Farby ogniochronne moga by¢ wodorozcien-
czalne lub na bazie rozpuszczalnika. Naktada sie
je mechanicznie za pomoca hydrodynamicznego
natrysku lub pedzlem albo watkiem. Farby ognio-
chronne reagujg w temperaturach od 270°C do
300°C peczniejac okoto 20 razy w stosunku do
natozonej warstwy. Farba ogniochronna ma za
zadanie opdznienie nagrzewania sie konstrukgji
stalowej i przedtuzenie jej odpornosci na ogien.
Najczesciej peten system z farba ogniochronng
sktada sie z trzech warstw: warstwy antykoro-
zyjnej - podkfadowej, whasciwej warstwy ognio-
chronnego materiatu oraz zewnetrznej, wykon-
czeniowej warstwy ochronne;j.

Trzecim rozwiagzaniem sg ptyty cemento-
wo-silikatowe oraz krzemianowo-wapnio-
we, ktdre s szeroko stosowane jako zabezpie-
czenia ogniochronne konstrukgji zelbetowych,
stalowych, stropdéw drewnianych. Stuzg row-
niez do wykonywania $cian dziatowych, kana-
tow kablowych, kanatéw oddymiajacych, sufi-
téw podwieszanych.

A R240 R30 REI120 El 120 El60 RE30
.B" R120 R30 REI60 EI60 EI30 RE30
e R60 R15 REI60 EI30 El15 RE15
D" R30 8] REI30 EI30 ) )

oE" ) ®

()

) ) )

") Jezeli przegroda jest czescig gtownej konstrukeji nosnej, powinna spetniac takze kryteria no$nosci ogniowej R,
odpowiednio do wymagan dla danej klasy odporno$ci pozarowej budynku.

2 Klasa odpornosci ogniowej dotyczy pasa miedzykondygnacyjnego wraz z potaczeniem ze stropem.

3 Wymagania nie dotycza naswietli dachowych, Swietlikow, lukarn i okien potaciowych, jezeli otwory w potaci
dachowej nie zajmujq wiecej niz 20% jej powierzchni; nie dotyczy to budynku, w ktérym strop spefnia wymagania

z kolumny 4.

Tab. 4. Minimalne wymagania elementéw budynku w zaleznosci od klasy odpornosci pozarowej [4]

Zgodnie z N SEP-E-004 kable moga by¢ ukta-
dane na konstrukcjach wsporczych mocowa-
nych do $cian, stropéw lub posadzek. Uchwyty
lub wieszaki nie powinny powodowa¢ uszko-
dzen ani deformacji kabli. Kable uktadane na
$cianach i pod stropami powinny by¢ moco-
wane za pomoca uchwytéw lub wieszakoéw.
Na konstrukcjach wsporczych poziomych kable
moga by¢ utozone swobodnie, a na konstruk-
cjach wsporczych pionowych lub pochytych po-
winny by¢ mocowane w sposéb uniemozliwia-
jacy ich swobodne przemieszczanie. Zaleca sie
mocowac kable po obu stronach mufy i pod
gtowica kablowa.

Odlegtos¢ miedzy miejscami zamocowania
lub zawieszenia kabla powinna by¢ tak dobrana,
aby kabel nie zatamywat sie i nie byt nadmier-
nie naprezony pod wtasnym ciezarem. Zaleca
sie, aby odlegtos¢ pomiedzy miejscami zamo-
cowania, zawieszenia lub podparcia kabla nie
przekraczata:

80 cm - przy uktadaniu poziomym lub pochy-

tym pod katem nie wiekszym niz 30°,

120 ¢cm - przy uktadaniu pionowym lub po-

chytym pod katem wiekszym niz 30°.

Jak wynika z N SEP-E-004, przy projekto-
waniu i budowie linii kablowych o zwigkszo-
nej wytrzymatosci ogniowej nalezy spetniac
wymagania dotyczace odpornosci ogniowej
wynikajacej z funkgji linii kablowej i ustalen
zinwestorem. Kable ognioodporne nalezy
uktada¢ na konstrukcjach i w uchwytach o wy-
trzymatosci ogniowej nie mniejszej niz trwa-
tos¢ kabla. Kable ognioodporne prowadzone
poziomo lub pochyto pod katem mniejszym
niz 15° od poziomu, nalezy ukfada¢ w koryt-
kach, na drabinkach lub w uchwytach. Nato-
miast kable ognioodporne prowadzone po-
chyto pod katem wigekszym niz 15° od poziomu
lub prowadzone pionowo, nalezy mocowac
w uchwytach przymocowanych do konstruk-
¢jiwsporczych lub bezposrednio do $cian. Kon-
strukcje wsporcze korytek i drabinek powinny
mie¢ dodatkowo drugi punkt podparcia lub za-
wieszenia. Kotwy, kotki i sruby mocujace kon-
strukcje wsporcze i uchwyty powinny miec¢ od-
porno$¢ ogniowa zapewniajgca ich poprawne
funkcjonowanie zgodnie z przeznaczeniem.
Trasy kabli nalezy tak wyznacza¢, aby w razie
pozaru kable nie byty narazone na spadajace
z gory przedmioty.

literatura do artykutu na
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ostepny na rynku osprzet kablowy obej-

muje miedzy innymi mufy przelotowe,

przejsciowe i rozgatezne oraz ptaty re-
montowe do napraw powtok zewnetrznych
w liniach kablowych. W zaleznosci od potrzeb
i przeznaczenia, dostepne mufy wykonane sg
w réznych technologiach: termokurczliwej,
zimnokurczliwej, zywicznej lub zelowej. Biorac
pod uwage doswiadczenia eksploatacyjne oraz
w zakresie inzynierii materiatowej dostarczane
produkty sa proste w montazu i jednoczesnie
przystosowane do lokalnych konstrukgji kabli,
sieci i procedur montazu.

Do przygotowania kabla nie sg potrzebne
zadne specjalne narzedzia za wyjatkiem koro-
warki do usuwania ekranu i izolacji. Niezaleznie
od zastosowanej technologii, montaz osprzetu
kablowego jest prosty. Osprzet moze zostac za-
faczony pod napiecie niezwtocznie po instala-
¢ji. Osprzet kablowy dostarczany jest najczes-
ciej w zestawach montazowych, zawierajacych
wszystkie niezbedne komponenty, witacza-
jac w to instrukcje montazu w lokalnym jezy-
ku. Na przyktad, w przypadku zestawu terom-
kurczliwego, osprzet jest dostarczany w stanie
rozciaggnietym. Ufatwia to jego naktadanie na
uprzednio przygotowane kable. Obkurczenie
wywotane jest ogrzewaniem niskotemperatu-
rowym (od okoto 110 °C) za pomoca palnika ga-
zowego lub innego Zrédta ciepta. Wewnetrzne
czesci elementéw pokryte sa termotopliwymi,
wielofunkcyjnymi szczeliwami, klejami i wy-
petniaczami, co umozliwia usuniecie powie-
trza i termomechaniczng adhezje warstw. Wy-
soki stopien prefabrykacji ogranicza mozliwe
btedy montazu.

Mufy kablowe zapewniaja whasciwosci elek-
tryczne i mechaniczne potaczenia nie gorsze
od wiasciwosci kabla. Konstrukcja mufy zalezy
od napiecia znamionowego, rodzaju kabla, licz-
by i przekroju zyt oraz technologii ich wykona-
nia. Najczesciej stosuje sie mufy przelotowe, fa-
czace odcinki tego samego rodzaju kabla, oraz
przejsciowe, faczace rézne rodzaje kabli, jaki-
mi sg tréjfazowe kable w izolacji papierowo -
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olejowej i jednofazowe
kable w izolacji z two-
rzywa sztucznego, naj-
czesciej w ksztatcie li-
tery Y lub T. Moga by¢
wykonane w technolo-
gii: taSmowej, termokur-
czliwej, zimnokurczli-
wej lub zalewanej, cho¢
coraz popularniejsze sg
rozwigzania hybrydowe.

Mufy kablowe stuza
do potaczenia dwdch
lub wiekszej liczby kabli.
Najczesciej sa wykony-

Fot. 1. Montaz mufy przejSciowej na kablu o izolacji papierowo-olejowej
fot. K. Kuczynski

wane w technologii ter-
mokurczliwej, zimno-
kurczliwej i zalewanej, cho¢ mozna réwniez
spotkac rozwigzania hybrydowe faczace te me-
tody. W zaleznosci od typu stuzg one do tacze-
nia kabli jedno-i wielozytowych w izolacjiz two-
rzywa sztucznego i papierowe;j.

Interesujacym rozwigzaniem jest guma si-
likonowa, z ktérej wykonana jest mufa zim-
nokurczliwa. Dzieki bardzo dobrym wtas-
ciwosciom elektroizolacyjnym oraz niskim
odksztatceniom trwatym jest coraz czesciej
stosowania w osprzecie kablowym. Miara ela-
stycznosci elementéw zimnokurczliwych jest
ich wspétczynnik sprezystosci. Okresla on réz-
nice miedzy $rednicg swobodnie obkurczone-
go elementu, $rednica tego samego elementu
przed rozciggnieciem i nasunieciem na spira-
le nodna [8]. Wstepnie rozciggniety prefabry-
kat izolacyjny umieszczony jest na usuwal-
nej spirali nosnej. Po wykonaniu pofaczenia
zyt kabla przy zastosowaniu ztaczki prasowa-
nej lub srubowej oraz rozprowadzeniu masy
uszczelniajgco-wypetniajacej nasuwa sie pre-
fabrykat na miejsce potaczenia. Obkurczenie
polega na usunieciu spirali nos$nej przez jej wy-
Ciggniecie.

Technologia izolowania zelem jest stosowa-
na w aplikacjach na niskie napiecie. Prefabrykat
w postaci obudowy wypetnionej zelem na eta-

pie produkgji dostarczany jest na miejsce insta-
lacji. Korice kabli wraz ze ztaczkg umieszcza sie
w srodku otwartej obudowy mufy, lekko wciska-
jac ztaczke w zel. Zakonczenie montazu odbywa
sie poprzez zatrzasniecie obudowy. Po zakon-
czeniu montazu mufy, kable mozna niezwtocz-
nie zataczy¢ pod napiecie.

Zel na bazie usieciownego oleju silikonowe-
go jest specjalnie opracowany do pracy ciagtej
w zakresie temperatur od -40 °C do +90°C. Dzie-
ki swojemu sktadowi ma on wtasciwosci izola-
cyjne materiatéw statych oraz ptynnych (przy-
wieranie do powierzchni).

Doskonate wtasciwosci izolacyjne i termicz-
ne, odpornosé na promieniowanie UV, brak ha-
logendw, nieograniczony czas magazynowania,
bardzo dobre wtasciwosci dielektryczne oraz
bardzo wysoka rozciggliwo$¢ i elastycznos¢ to
cechy zelu. Mufy kablowe zelowe s3 przezna-
czone do kabli polimerowych w zastosowa-
niach wnetrzowych lub zewnetrznych, do bez-
posredniego zasypania w ziemi lub zanurzenia
w wodzie.

Ztaczki sg stosowane gtéwnie do trwatego ta-
czenia pod wzgledem elektrycznym i mecha-
nicznym zyt przewodoéw elektroenergetycz-
nych miedzianych i aluminiowych. Stosuje sie
je do faczenia przewodoéw zaréwno jednodru-

towych, jaki wielodrutowych dla niskich i sred-
nich napiec.

Ztaczki srubowe w zaleznosci od przeznacze-
nia musza charakteryzowac sie ré6znorodnymi
cechami, co doprowadzito do powstania bo-
gatej oferty na rynku. Dla osoby dobierajacej
ztaczki, oznacza to koniecznosé znajomosci kry-
teriow, ktére decydujg o wybraniu konkretnego
produktu o danych cechach. Na rynku obserwu-
je sie tez dazenie producentdéw do wykonywania
uniwersalnych ztaczek zapewniajacych potacze-
nie réznych rodzajow zytw pewnych zakresach
ich przekrojow [3].

Kryteria te w znacznej mierze sg zdefiniowa-
ne przez poziom napiecia, wykonanie zyt kab-
lowych, metode montazu, jak réwniez przez
rodzaj mufy. Oprécz zwigzanych z tym okolicz-
nosci determinujacych wybor istnieje caty sze-
reg kryteriéw wyboru opartych na indywidual-
nym doswiadczeniu lub preferencjach.

Kablowe ztaczki srubowe stanowig nowo-
czesng alternatywe dla technologii zaprasowy-
wania ztaczek tulejowych. Podstawa technologii
sa tutaj Sruby, ktérych parametry okreslaja przy-
datnos¢ ztaczki do konkretnych przekrojéw zyt
kablowych oraz wptywaja na szybkos¢, nieza-
wodno$¢ oraz ergonomie montazu [3].

Sruby moga by¢ w wykonaniu z tbami zrywal-
nymi i niezrywalnymi. Sruby zrywalne ulegaja
zerwaniu przy okreslonym momencie dokreca-
nia i nie ma koniecznosci uzycia klucza dynamo-
metrycznego. Najbardziej nowoczesng forma
$ruby z tbem zrywalnym jest tzw. ,$ruba inteli-
gentna”. Jest ona wykonana w postaci szeregu
krazkéw umieszczonych na wspdlinym rdzeniu.
Na krazkach tych wykonany jest gwint. Takie wy-
konanie zapewnia poprawne zerwanie sig Sruby
dla konkretnego przekroju zyty. Zastosowane
$ruby pozwalaja na uzycie ztaczki/korhcdwkidla
szerokiego zakresu przekroju zyt kablowych. Za-
pewniajg petna powtarzalno$¢ montazowa, co
wplywa na niezawodno$¢ potaczenia. Zaktady
i producenci osprzetu stosujacy te technologie
uzyskuja oszczednosci w dziedzinie utrzymy-
wania zapaséw magazynowych. Wystarczy za-
mowi¢ np. 4 typy ztaczek na magazyn, zamiast
16, aby zapewni¢ potaczenia zyt w zakresie 16—
300mm? [4]. Technologia ta eliminuje réwniez
btedy montazowe, przyspiesza i utatwia mon-
taz. Maty klucz uzywany do dokrecania za-
pewnia fatwos¢ wykonania pofaczenia nawet
w trudno dostepnych miejscach.

W przypadku kabli SN nalezy zwrdci¢ uwage,
czy linie ekwipotencjalne pola elektrycznego

przy zakonczeniu ekranu izolacji lezg blisko sie-
bie, co wiaze sie z wysokimi wartosciami pola.
Sa one wystarczajace do zapoczatkowania jo-
nizacji powietrza i inicjacji wytadowan niezu-
petnych. Temperatura i produkty rozktadu do-
prowadza do degradacji powierzchni izolacji.
Wystepowanie nacie¢ lub ostrzy przewodza-
cych moze prowadzi¢ do przeskoku fadunku
lub przebicia izolacji [5, 6].

Najczesciej w mufach kablowych moze-
my spotkac refrakcyjne podejscie sterowania
polem w zakonczeniach faczonych kabli, ktére
polega na uzyciu materiatu o wysokiej przeni-
kalnosci elektrycznej lub o wysokiej statej die-
lektrycznej. Materiat ten zatamuje linie ekwi-
potencjalne, a zatem obniza koncentracje pola
elektrycznego [7].

Kable SN o izolacji papierowej przesycanej
syciwem obecnie s3 juz bardzo rzadko insta-
lowane, ale w krajowych elektroenergetycz-
nych liniach kablowych wciaz stanowig znacz-
ny udziat. Do ich faczenia i napraw stosowane
sa mufy kablowe wykorzystujace r6zne techno-
logie montazu, poczawszy od tasmowo-zywicz-
nej poprzez termokurczliwg, zimnokurczliwg,
a skonczywszy na réznorodnych kombinacjach
poszczegolnych technologii. Najbardziej popu-
larna, pomimo do$¢ znacznej pracochtonnosci
w poréwnaniu do technologii wykorzystujacych
prefabrykaty, jest wciaz technologia tasmowo-
-zywiczna. Dzieje sie tak ze wzgledu na wysoki
poziom wyszkolenia ekip monterskich w wyko-
nawstwie tego typu osprzetu oraz atrakcyjniej-
szy poziom cen w stosunku do bardziej zaawan-
sowanych technologii. Nie bez znaczenia sg
takze takie zalety, jak mozliwos¢ instalacji muf
w sytuacji ograniczonej przestrzeni montazo-
wej, ze wzgledu na brak koniecznosci wstepne-
go pozycjonowania prefabrykatow [1].

Wiekszos¢ muf w technologii tasmowo-zy-
wicznej do kabli o izolacji papierowej przesy-
canej syciwem byta wprowadzana do obrotu
w czasie, kiedy obowigzujacymi aktaminorma-
tywnymi okreslajacymi parametry techniczne
osprzetu kablowego byty wycofane juz: norma
PN-76/E-05125P Elektroenergetyczne i sygnali-
zacyjne linie kablowe. Projektowanie i budowa
oraz seria norm PN-90/E-06401P Elektroenerge-
tyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Osprzet do
kabli o napieciu znamionowym nieprzekraczajq-
cym 30kV.

Po przystapieniu Polski do Unii Europejskiej
zaistniata koniecznos$¢ ujednolicenia wymagan
Polskich Norm z wymaganiami norm europej-

skich. Odbywa sie to poprzez wdrazanie norm
europejskich do zbioru Polskich Norm. Wdro-
Zenie normy europejskiej jako normy polskiej
zwigzane jestz wycofaniem sprzecznych z nimi
dotychczasowych norm krajowych. W przypad-
ku PN-76/E-05125P jej zapisy zostaty ponownie
opracowane przez SEP i funkcjonuja pod nazwa
SEP-E-004. Natomiast w zakresie, do ktérego od-
nosita sie wycofana w grudniu 2010 r. seria norm
PN-90/E-06401P, obowigzujg obecnie normy [1]:

PN-HD 629.1 S2:2006E Badania osprzetu prze-

znaczonego do kabli na napiecie znamionowe

0d 3,6/6(7,2) kVdo 20,8/36 (42) kV. Czes¢ 1: Kable

o izolacji wyttaczanej,

PN-HD 629.2 S2:2006E Badania osprzetu prze-

znaczonego do kabli na napiecie znamionowe

0d 3,6/6(7,2) kV do 20,8/36 (42) kV. Czes¢ 2: Kable

o izolacji papierowej przesycone;j.

Obie normy sg wdrozeniem dokumentéw
harmonizacyjnych opracowanych przez Eu-
ropejska Komisje Normalizacyjng ds. Elek-
trotechniki CENELEC (European Committee
for Electrotechnical Standardization).

W zwiagzku z tym, ze w Ustawie z dnia 12
wrzesnia 2002 r. o normalizacji zostata zapisa-
na zasada dobrowolnosci stosowania norm, wy-
cofanie normy nie jest rwnoznaczne z jej unie-
waznieniem. Normy wycofane moga by¢ nadal
stosowane, ale ten fakt powinien by¢ uzgodnio-
ny pomiedzy dostawca i odbiorca. Wycofanie
normy oznacza raczej wytaczenie jej ze zbioru
norm aktualnych ze wzgledu na dezaktualiza-
cje jej tresci ze wzgledu na postep technolo-
giczny. Normy wycofane tym réznia sie od norm
aktualnych, ze moga prezentowaé mniej nowo-
czesne rozwigzania - z punktu widzenia poste-
pu naukowo-technicznego - jednak rozwiaza-
nia te nie sg btedne [1].

W praktyce, na przyktad w specyfikacjach
istotnych warunkéw zamoéwien ogtaszanych
przez zaktady energetyczne, przywotywana jest
zaréwno norma PN-90/E-06401, jaki PN-HD 629
[1]. Ich wymagania w duzym stopniu pokrywa-
ja sie. Istniejg jednak pewne réznice dotyczace
sekwencji wykonywanych badan, a takze para-
metréw niektdérych préb. Dotychczas wskazuje
sie gtéwnie na réznice w wymaganiach odpor-
nosci na dziatanie cieplne pradu zwarcia, wyni-
kajace z réznych warunkéw eksploatacji sieci
$redniego napieciaw Polscei krajach Europy Za-
chodniej. Réznic pomigedzy wymaganiami obu
norm jest jednak wiecej [1].
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#* mgr inz. Karol Kuczynski

faczki szynowe, zwane takze listwowy-

mi, sa stosowane gtéwnie do taczenia

pod wzgledem elektrycznym i mecha-
nicznym zyt przewodoéw elektroenergetycz-
nych miedzianych i aluminiowych w urzadze-
niach uzytkowanych we wnetrzach obiektéw.
Stosuje sie je do taczenia przewodow zaréw-
no drutowych, jak i linkowych dla niskich na-
piec. Konstrukcja ztagczek umozliwia w sposéb
zatrzaskowy mocowanie ich na najczesciej spo-
tykanych typach profilowych szyn (listew) mon-
tazowych. Mozemy réwniez spotkac ztaczki in-
stalowane bezposrednio na szynach pradowych
w rozdzielnicach nn. Ztaczki szynowe maja kor-
pus wykonany najczesciej z powszechnie stoso-
wanego w elektrotechnice tworzywa sztucz-
nego poliamidu. Tworzywo to ma wtasnosci
samogasnace i nie zawiera substancji halogen-
kowych. Charakteryzuje sie wysokg wytrzyma-
toscig na uszkodzenia mechaniczne, wysoka
wartoscia napiecia przebicia, a takze odpor-
noscig na ,termiczne starzenie sie” oraz tem-
peratura pracy od -25 do 125°C[1].

W systemie potaczen gwintowych stosowa-
nych w ztaczkach mozna spotkac zacisk stalowy
zwykorzystaniem toru pradowego z miedzi.Oba
elementy pokryte sa powtokami galwanicznymi,
zwiekszajacymiich odpornos¢ na starzenie. Stal
daje tu optymalne wtasciwosci pod wzgledem
mechanicznym. Jej sprezystos¢, dodatkowo ulep-

Fot. 2. Przyktad ztaczki instalowanej bezposrednio na szynie pradowe;j [7]
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szana obrobka cieplna, pozwala trwale zamoco-
wac przewod w zacisku. Sita w postaci dokrece-
nia sruby dociskowej zostaje przeniesiona na stal,
ktéra nie ulega trwatej deformacji, tylko przeka-
zuje ja, oddziatujac na zamocowany przewdd —
dzieki czemu potaczenie ma charakter trwaty [1,
2]. Konstrukcje zacisku zaprojektowane sa tak,
aby ograniczy¢ do minimum mozliwo$¢ obluzo-
wania pofaczenia. W wyniku dokrecania zagieta
gérna ptaszczyzna blaszki ulega delikatnemu od-
ksztatceniu, powodujac niecentryczne ustawie-
nie nagwintowanej cianki, blokujac tym samym
usytuowanie sruby dociskowej. Z drugiej strony
- aby zapewni¢ optymalne warunki przewodze-
nia w potaczeniu, zastosowany jest tor pragdowy
z mosigdzu. Mosiadz to stop, ktérego gtéwnymi
sktadnikami sa miedz i cynk. Zawartos¢ procen-
towa cynku moze sie znacznie zmieniac¢ w zalez-
nosci od zastosowania materiatu. Mosigdz moze
takze zawiera¢ domieszki takich pierwiastkow
jak: otéw, aluminium, mangan lub cyna. Doda-
ne w matej ilosci do stopu, zmieniaja jego wtas-
nosci mechaniczne [1, 3]. Poniewaz mosigdz jest
materiatem poddajacym sie szybkiemu proce-
sowi powierzchniowego utleniania sie - tor jest
pokryty powtoka galwaniczna.

Interesujacym rozwigzaniem sa réwniez sru-
bowo-sprezynowe bloki zaciskéw gwarantujace
ciggtos¢ obwoddw elektrycznych nawet w przy-
padku poluzowania srub w wyniku wibragji. Takie
rozwigzanie zapewnia ciggtos¢ obwodu w po-
taczeniu z koncéwkami przewodoéw zabezpie-

Fot. 1. Przyktad ztaczki zaciskowej Srubowo-sprezy-
nowej, ktorg mozna montowac na réznych ty-
pach szyn [2]

czajacych przed wyciaggnieciem (tulejka haczy-
kowa) [2].

Ztaczki szynowe samozaciskowe nalezg do naj-
nowoczes$niejszych mocowan przewodéw druto-
wych i linkowych, majacych czeste zastosowanie
w elektronice przemystowej. Specjalny samozaci-
skowy system stosowany w tych ztaczkach umoz-
liwia tatwy montaz oraz gwarantuje wysoka jako$¢
potaczen przewodoéw. Ztaczki pozwalaja natacze-
nie przewoddw o przekrojach od 0,8 do 35mm?,
a nawet 50i 95 mm2. Moznataczy¢ przewody wy-
konane z miedzi: jednodrutowe, wielodrutowe
oraz linkowe - ze spojona koricowka, koncéwka
kotkowa lub zacisnietg tulejka. Przewdd jest do-
ciskany do szyny pradowej za pomoca sprezyny,
ktdéra odgina sie przy przytaczaniu lub odtaczaniu
zapomoca wkretaka, wsuwanego do wykonane-
go w tym celu otworu w ztaczce. Sita docisku jest

Fot. 3. Przyktad ztaczki przelotowej z zaciskiem IDC [5]
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Fot. 4. Przyktad ztaczki pietrowej typu ,push in” [3]

stafai niezalezna od montera, co jest istotng zale-
tq w poréwnaniu z zaciskami gwintowymi, gdzie
moment obrotowy dokrecenia w duzym stopniu
zalezy od wyczuciai wprawy montera[1,4]. Czes¢
przewodzaca moze miec rézng budowe, w zalez-
nosci od typu, rozmiaru i charakterystyki zacisku
oraz funkgji, jakg ma do spetnienia, a takze uzyte-
go typu potaczenia. Materialem przewodzacym
jest najczesciej wysokiej jakosci stal sprezynowa
chromowo-niklowa. Ma ona doskonate wiasciwo-
$cimechaniczne. Jest odporna narozciaganie, zgi-
nanie i korozje. Zmniejszenie docisku nie wyste-
puje do temperatury o wartosci nawet 110°C. Stal
moze byc¢ pokryta elastyczng i miekka warstwa
ofowiowo-cynowa, dzieki czemu zwieksza sie
powierzchnia styku przy $cisnieciu podtgczane-
go przewodu. Warstwa ta ma dobre wiasciwosci
elektryczne, pozwalajace na uzyskanie minimal-
nej rezystandcji przejscia. Czynnikiem jednoznacz-
nie wyrézniajacym wartos¢ takiego zamocowania
w stosunku do pofaczenia gwintowego jest jego
tatwosci szybkos¢ montazu [3]. W przypadku zta-
czek typu ,push in” wystarczy tylko wprowadzi¢
przewdd, aby byt on trwale zamocowany z opty-
malna sita dociskowa przez sprezyne zaciskowa.
W tym przypadku, aby wyja¢ przewdd, wystar-
czy wcisna¢ kolorowy przycisk zwalniajacy spre-
zyne (fot. 4.), aby rozlgczy¢ obwdd. W przypad-
ku duzych przekrojéw podtaczanych przewoddéw
stosuje sie specjalne ukfady, ktére Sciskaja sprezy-
ne dociskowa utatwiajac montaz kabli i przewo-
déw. Dodatkowa zaleta jest mozliwos¢ uzytko-
wania tego zacisku w warunkach, gdzie wystepuja
drgania. Sprezyna zmniejsza bowiem niebezpie-
czenstwo obluzowania sie przewodu w tych wa-
runkach dzieki swojej statej sile docisku. Intere-
sujacym rozwigzaniem jest ztgczka instalowana
bezposrednio na szynie pradowej w rozdzielni-
cy nn.

Istniejg jeszcze inne rozwigzania, ktére nie
wymagaja zdejmowania izolacji z instalowane-

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

go przewodu, co skraca czas instalacji i reduku-
je koszty. Przyktadem moze by¢ technologia IDC
(Insulation Displacement Connection), polegajaca
na zastosowaniu specjalnych stykéw nozowych,
ktore przecinaja z obu stron izolacje zapewniajac
kontakt z instalowanym przewodem [5].

Przewody w rozdzielnicach moga by¢ podta-
czane, a nastepnie demontowane recznie, bez
koniecznosci stosowania przyrzadéw montazo-
wych. Dzieki zastosowaniu dzwigni ryzyko omi-
niecia zacisku w trakcie podtaczania przewodéw
lub btednego ich podfaczenia zostaje praktycz-
nie wyeliminowane. Dodatkowym atutem jest
takze mozliwos¢ korzystania z obu rak przy pracy.
Zacisk pozostaje otworzony bez koniecznosci
stosowania przyrzadéw montazowych. Ufatwia
to przede wszystkim podtaczanie przewodoéw
sztywnych o duzych przekrojach [5].

Ztaczki listwowe z dZwignig sa przeznaczone
do wszystkich rodzajéw przewoddw: zaréwno
jedno-, wielodrutowych, jak i linkowych. Umoz-
liwia to bezposrednie podfaczanie nie tylko prze-
woddw sztywnych, lecz takze przewodéw lin-
kowych o przekroju od 0,75 mm? zakoriczonych
tulejkami. Dzieki mozliwosci montazu przewodu
zboku, ztaczki listwowe z dzwignia umozliwiaja
réowniez tatwe podfaczanie przewoddéw sztyw-
nych o duzych przekrojach. Najczesciej mozna
spotkac ztaczki listwowe z dZwignia o przekroju
nominalnym 2,5 mm? 6 mm? oraz 16 mm?> Sg one
dostepne w wykonaniach 2- oraz 3-przewodo-
wych. Strona obiektowa ztaczki jest wyposazona
w dZwignie, natomiast dla wykonania oprzewo-
dowania wewnetrznego przewidziano do wybo-
ru przycisk w technologii zacisku typu ,pushin” [5].

W celu potaczenia kilku przewoddéw na nie-
wielkiej przestrzeni mozna zastosowac ztaczki

dwu-, trzy- lub czteropietrowe. W celu potacze-
nia kolejnych pieter stosuje sie mostki pionowe.
Natomiast do potaczenia kilku réwnolegtych
zlaczek stosuje sie mostki poziome. W uktadach
automatyki mozemy spotkac takze zaciski wy-
posazone w: sygnalizacje obecnosci napiecia
i przeptywu pradu, tuleje kontrolne, uziemia-
nie przewodu neutralnego, diody prostowni-
cze lub wktadki bezpiecznikowe [1, 6].

Przy pomiarach i regulacji czesto jestesmy
zmuszeni odfgczy¢ obwdéd spod napiecia. Od-
taczanie przewodu od aparatow zabezpieczajg-
cych (wytacznikdw instalacyjnych i réznicowo-
pradowych) jest trudne lub wrecz niemozliwe,
gdy mamy podtaczonych kilka obwodéw i chce-
my dokona¢ pomiaréw w konkretnych obwo-
dach. Wtym celu mozna zastosowac ztaczki
z roztgcznikami nozowymi.

Aby zabezpieczy¢ cenne urzadzenia elektro-
niczne (np. sterowniki, zasilacze itp.), musimy
chronic je przed pragdem zwarciowym i przete-
zeniowym. Najlepiej nadaja sie do tego celu mi-
niaturowe wkfadki bezpiecznikowe. W tym celu
mozemy zastosowac zaciski sprezynowe z pod-
stawa na standardowy bezpiecznik topikowy na
niewielkie prady, rzedu kilku amperéw [1]. Nale-
zy przy tym zwracac¢ uwage na temperature oto-
czenia oraz warunki pracy, aby przy duzej liczbie
zaciskéw ustawionych obok siebie wktadka bez-
piecznikowa nie przepalata sie przy nizszej war-
tosci pradu roboczego niz znamionowy.

1. K. Kuczynski, Rozwigzania stosowane w ztacz-
kach szynowych, ,elektro.info” 5/2008
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»* lwona Bortniczuk , Brother Polska

Tasmy TZe synonimem trwatosci

Mimo warstwowej budowy sg niezwykle cienkie. Grubo$¢ 160 mikrometréw nie przeszkadza im jednak w osiggnieciu
zaskakujaco dobrych parametréw wytrzymatosciowych. Tasmy TZe sa odporne na $cieranie, zarysowania, promienio-

wania UV i ekstremalne temperatury.

riorytetem przy oznaczaniu sieci i jej

poszczegdlnych elementéw, kilometréw

kabli, dziesigtek przetacznikdw czy kolej-
nych aparatur w szafach rozdzielczych jest
czytelno$¢ oraz trwato$¢ opisu.

Oznacznik powinien umozliwi¢ identyfikacje
komponentdw systemu i dostarczac informa-
cje natemat instalacji przez wiele kolejnych lat,
niezaleznie od warunkéw otoczenia, tempera-
tury czy tez oddziatywania czynnikéw atmo-
sferycznych. Niezbedne sa wiec profesjonal-
ne akcesoria zapewniajace mozliwie najwyz-
szy stopien ochrony.

Cienka etykieta TZe mimo

szesciu warstw

Najwiekszy potencjat w temacie trwatosci
oznaczen eksperci dostrzegaja obecnie w no-
woczesnych laminowanych tasmach TZe.
Wysokie parametry wytrzymato$ciowe za-
wdzieczajg one unikalnej konstrukcji oraz me-
todzie produkcji. Kazda tasma zbudowana jest
w rzeczywistosci z szeSciowarstwowego mate-
riatu - powtoki ochronnej (PET - folia polies-
trowa), kleju (akryl), kolorowej warstwy bazo-
wej (PET), kolejnej warstwy kleju, papieru pod-
klejkowego oraz warstwy wydruku.

Mimo wykorzystania az sze$ciu warstw ety-
kieta TZe jest wyjatkowo cienka. Przy tym -
niemal niezniszczalna, wyjatkowo odporna na
dziatanie niesprzyjajacych czynnikéw. Tego ro-
dzaju tasmy maja grubos¢ zaledwie 160 mikro-
metréw, nieznaczne réznice wystepuja w przy-
padku réznego rodzaju modeli. Druk wykona-
ny metoda termotransferowa umieszczany jest
pomiedzy dwiema poliestrowymi warstwami
- skutecznie opiera sie wiec dziataniu czynni-
kéw o szerokim spektrum.

Dobre parametry mimo

skomplikowanej budowy

tasm TZe

Skomplikowana budowa tasmy TZe nie ozna-
cza jednak, ze oznaczenie nalezy zaplanowac
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Najwiekszy potencjat w temacie trwatosci oznaczen eksperci dostrzegajg obecnie w nowoczesnych laminowanych

tasmach Tze

i zaprojektowac jeszcze przed przeprowadze-
niem prac. Coraz szerszy wybdr wéréd przenos-
nych przemystowych drukarek termotransfe-
rowych oraz mechanizm oparty na kasetach
sprawia, ze tasme z odpowiednim opisem wy-
drukujemy na miejscu przeprowadzania prac.

Ponadto, w zaleznosci od przeznaczenia
oraz rodzaju drukarki, mozemy tworzy¢ ety-
kiety o réznej szerokosci, zawierajace do kilku
linijek tekstu, a czesto nawet szeroki i rozbu-
dowany opis. Kazda z kaset recznych druka-
rek P-touch zawiera trzy rolki z poszczegél-
nymi materiatami - tasma barwiaca, ochron-
ng laminujaca i tama klejaca. Nadruk (a raczej
jegolustrzane odbicie) powstaje na wewnetrz-
nej powierzchni ochronnej tasmy laminujacej.
Podczas wysuwania etykiety z urzadzenia na
zadrukowanej powierzchni umieszczana jest
tasma klejaca.

O znakomitych parametrach wytrzymatos-
ciowych etykiet laminowanych TZe przeko-
nuja nas wyniki rygorystycznych testéw prze-
prowadzonych przez firme Brother. Tadmy nie
traca swoich witasciwosci, a opis nie przestaje
by¢ czytelny mimo narazenia na scieranie, dzia-
tanie bardzo niskich i bardzo wysokich tempe-
ratur, chemikaliéw przemystowych oraz pro-
mieniowania UV.

Szesciowarstwowy materiat skutecznie opie-
ra sie temperaturze od - 80 do +150 C (nawet
w wielokrotnych cyklach podgrzewaniaiozie-
biania), a nadruk nie zmienia swojego koloru
i nie blaknie nawet podczas wielu miesiecy od-
dziatywania promieni stonecznych. Materiat
zachowuje swoje wiasciwosci nawet przy dtu-
gotrwatym, uporczywym dziataniu wody lub
wilgoci, tasma nie odkleja sie ani nie rozmaka.
Warto zwrdci¢ uwage, ze trwatos¢ zostaje za-

chowana takze przy oddziatywaniu innych nie-
sprzyjajacych czynnikéw, jak chociazby zadra-
pania, $cieranie, zmywanie, uderzenia.

| Rodzaje tasm

Dostepnych jest kilka rodzajéw tasm lamino-
wanych —wyrdzniajacych sie dzieki poszczegdl-
nym parametrom uzytkowych. Wytrzymatos¢
warstwy klejowej jednej z tasm TZe jest 50%
wyzsza niz w poréwnaniu ze standardowymi
materiatami tego rodzaju. Dzieki temu wyko-
rzystamy je w wymagajacych miejscach - do
mocowania na nieréwnych i chropowatych po-
wierzchniach, np. na rurach, elementach ma-
szyn, panelach malowanych metoda proszkowa.

I Tasma Flexi ID

Tasme Flexi ID wybierzemy z kolei z uwagina
jej elastycznos$¢, zwthaszcza w przypadku, gdy
opisu musimy dokonac z ostrym zagieciem, na
powierzchni cylindrycznej, na pretach, rurach,
przewodach lub wezach z PVC. Wykorzystany
w niej klej zapewnia bardzo sciste przywiera-
nie do izolacji oraz do kolejny warstw tasmy,
dzieki czemu etykiety moga by¢ stosowane
rowniez jako flagi i owijki.

Jedli zalezy nam za$ na jak najwyzszej
ochronie przed blaknieciem, zdecydujmy sie
na tasme z czarnym nadrukiem na matowym
srebrnym tle (najbardziej odporne na ptowie-
nie). Dostepne sa réwniez tasmy ze specjalna
fluoroscencyjna (,0strzegajaca”) warstwa kleju,

\
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w kolorze z6ttym lub pomaranczowym - znaj-
duja zastosowanie wszedzie tam, gdzie pozo-
stawi¢ musimy kluczowa informacje dotyczaca
specyfiki sieci, jej eksploatacji badz niezbed-
nych instrukcji bezpieczenstwa.

Oczywiscie, trwatos¢ nadrukéw na etykie-
tach laminowanych TZe ma zwiagzek nie tylko

z bardzo dobrymi parametrami wykorzysta-
nych materiatéw oraz metody umieszczania
opisu pomiedzy dwoma warstwami ochronny-
mi, ale takze z whasciwosciami samego druku
termotransferowego. Druk termotransferowy
odbywa sie w podobny sposéb jak druk ter-
miczny. Pod wptywem temperatury oraz dzieki
dociskowymi gtowicy drukarki na tasme nano-
szony jest barwnik. Nadruk wyréznia sie wyso-
ka odpornoscia na czynniki zewnetrzne.
Trwatos¢ stata sie swego rodzaju synonimem
tasm TZe. Odpornos¢ na zarysowania, zmywa-
nie, promieniowanie UV czy substancje che-
miczne sprawia, ze opis bedzie czytelny przez
dtugie lata - niezaleznie od warunkdw.

at yourside

Brother Polska Sp. z o.0.
ul. Marynarska 15
02-674 Warszawa
tel.: 22 44163 00
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ostepne na rynku oznaczniki s3 najczes-

ciej odporne na dziatanie produktéw ro-

popochodnych, kwaséw i rozpuszczal-
nikéw stosowanych przy czyszczeniu aparatéw
i urzadzen elektrycznych. Moga by¢ stosowa-
ne w miejscach, gdzie temperatura wynosi od
-30°C do 100°C. Posiadaja najczesciej wasciwo-
$ci samogasnace i niescieralny nadruk. Kolory
oznacznikéw to: zotty, czerwony, niebieski, zie-
lony i inne - nadruk wykonuje sie czarnymi sym-
bolami, jak réwniez sg dostepne oznaczniki bez
nadruku. Przede wszystkim stosuje sie je do zna-
kowania kablii przewoddw elektrycznych w réz-
nych urzadzeniach. Réwniez oznaczniki czyste
(bez napisu), o dtugosciach 5-40 mm, stuza do
samodzielnego opisywania.

Oznaczniki, ktére stosowane sg przed przyta-
czeniem przewoddw, charakteryzuja sie ksztattem
zamknietym. Ich konstrukcja pozwala na oznacza-
nie przewodow w szerokim zakresie srednic. Do-
bierajac oznaczniki nalezy zwrdci¢ uwage na ich
ksztatt. Niektore modele maja budowe uniemoz-
liwiajaca przekrecanie sie oznacznikdw wzgledem
siebie. Jest to szczegdlnie przydatne w przypad-
ku informacji wieloznakowych [1, 3].

Dostepne sa takze oznaczniki otwarte, ktore
zatrzaskuje sie na przewodzie. Elementy tego
typu mozna zainstalowac po przytaczeniu prze-
wodow, jak réwniez zespawaniu $wiattowoddw.
Bardzo czesto oznacznikiznajduja zastosowanie
podczas remontéw maszyni urzadzen, kiedy ko-
nieczne jest roztaczanie istniejacej instalacji elek-
trycznej. Wazng cecha oznacznikéw zatrzasko-
wych jest, aby nie zsuwaty sie z przewodu. Chodzi
bowiem o to, aby elementy nie przesuwaty sie

Oznaczniki opisane przez instalatora
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na miejscu ich natozenia. Dostepne s3 réwniez
oznaczniki przezroczyste zamkniete z kieszenia
na etykiete. Takie rozwigzanie pozwala na indy-
widualne opisywanie, po czym oznacznik jest
wktadany do specjalnej kieszeni [1, 4].

Znakujac przytaczone przewody mozna za-
stosowac tabliczki identyfikacyjne. Najczesciej
sg one wykonane z poliamidu, ktéry cechuje sie
odpornoscia na dziatanie wiekszosci substanc;ji
chemicznych. Tabliczki przytwierdzane sg do
kabli (przewoddw) lub wigzek kablowych (prze-
wodowych) zapomocg opasek zaciskowych. Przy
uzyciu specjalnych otworéw sg one mocowane
wzdhuz lub w poprzek kabla (przewodu) [5]. Napi-
sy wykonuje sie za pomoca specjalnych pisakow.
Dlatego tez powierzchnia tabliczki jest matowa.

Interesujace rozwigzanie stanowig réwniez
etykiety przeznaczone do opisu recznego. Ty-
powa etykieta skfada sie z pola opisowego oraz
przezroczystej folii ochronnej. Tekst jest nano-
szony pisakiem w okienku. Tusz w pisaku cechu-
je sie krétkim czasem schniecia. Opisang etykiete
okleja sie wokot przewodu. Na koricu nakleja-
na jest folia ochronna, ktéra zabezpiecza przed
dziataniem czynnikéw zewnetrznych [4]. Mozna
zastosowac réwniez etykiety samolaminujace.
Nadruk wykonywany jest za pomoca drukarki
laserowej. Etykiety samolaminujace najczesciej
znajdujg zastosowanie w procesie zwigzanym
z oznaczaniem elementéw okragtych, takich jak
przewody, rury czy tez kable. Dodatkowo moze-
my naby¢ przeznaczone do tego celu oprogra-
mowanie, dzieki ktéremu mozliwe jest projek-
towanie zaréwno oznaczen, jak i ich wydruku.

Moze sie wydawac, ze etykiety przeznaczo-
ne do druku termotransferowego nie sg trwa-
fe, szczegdlnie w warunkach przemystowych.
Jest to jednak mylna opinia. Niektdre ich wyko-
nania sktadaja sie z szesciu warstw materiatow.
Trwato$¢ zapewniona jest dzieki pokryciu prze-
zroczystym laminatem polietylenowym. Znaki
nanoszone sg na taSme metoda termotransfe-
rowa, pomiedzy dwie ochronne warstwy folii.
Jako jedng z wazniejszych cech nowoczesnych
tasm termotransferowych uwaza sie odpornosc¢
na $cieranie (wodg i chemiczne) oraz dziatanie

gus®

Przyktadowe oznaczenie przewodu fot. Partex

temperatur. Stad tez tasmy termotransferowe
moga by¢ uzywane najczesciej w zakresie tem-
peratur od -80 do 150°C. Interesujace jest, ze ich
grubosc to zaledwie 160 mikrometréw [6, 71. Nie
jestréowniez problemem usuniecie tasmy z prze-
wodu, kabla czy tez z urzadzenia. Etykiety nie po-
zostawiajg znacznych ilosci kleju na materiale.
Ewentualne pozostatosci mozna usunac za po-
moca detergentu lub rozpuszczalnika.
Technologia druku termotransferowego uzy-
wana jest nie tylko do tworzenia etykiet. Za po-
mocga drukarek mozna wykonywa¢ nadruki na
rurkach termokurczliwych. Sa one naktfadane na
przewod lub na kabel, a nastepnie podgrzewane.
Czesto rurki wykonuije sie z materiatu samogasna-
cego. Nie bezznaczenia pozostaja wtasciwosci za-
pewniajace wytrzymatos¢ na czynniki mechanicz-
ne oraz na dziatanie rozpuszczalnikéw. Rurki sa
odpowiednio sptaszczone. Aby méc wykonywac
nadruk w drukarkach termokurczliwych, rurki do-
starcza sie w rolkach. Niektére modele nie zawiera-
jg halogenkow. Rurki tego typu sg bardzo elastycz-
ne, a budowa cechuje sie cienkimi sciankami przy
zapewnieniu dobrych wiasciwosci izolacyjnych.

W miejscach narazonych na dziatanie substan-
¢ji szkodliwych, uszkodzern mechanicznych i wil-
goci uzyteczne sg oznaczniki wykonane ze stali
nierdzewnej. Tego typu oznaczniki dobrze spraw-
dzaja sie na platformach wiertniczych, w budow-
nictwie oraz zaktadach petrochemicznych czy
stoczniach. Nawet najbardziej trwaty oznacznik
nie spetni swojego zadania bez odpowiedniego
zamocowania [1, 3]. Tradycyjna opaska z tworzy-
wa sztucznego raczej nie spetni naszych oczeki-
wan. Z tego wzgledu stosuje sie opaski stalowe.
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Przeznaczony jest do znakowania etykiet
i tabliczek produkowanych z poliweglanu
(PC), polipropylenu (PP). Istnieje mozliwoS¢c
nakowania anodowanego aluminium, folii
laserowej i stali nierdzewnej. Sercem systemu
etykietujacego jest laser o mocy 2,0 W. Tekst na
PC/PP nowstaje poprzez karhonizacje materiahu.
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Oferowane na rynku drukarki etykiet pozwalajg na oznaczanie kabli instalacji sygnatowych, teletechnicznych i elek-
trycznych. Oznacza¢ mozna nie tylko przewody, ale réwniez przetaczniki, gniazda elektryczne, elementy, urzagdzenia itp.

owoczesne drukarki umozliwiaja two-

rzenie szczeg6towych, tatwych do od-

czytania etykiet opatrzonych napisami,
symbolami,a nawet logo firmy. Jest mozliwe wy-
konanie znakéw ostrzegawczych i etykiet infor-
macyjnych z instrukcjami, przy czym tworzone
sg wlasne etykiety tadowane do pamieci drukarki
za pomocg portu USB. Specjalne oprogramowa-
nie do projektowania pozwala na uzywanie sym-
boli audio/wideo i elektrycznych. Odpowiednie
funkcje umozliwiaja drukowanie tekstu obréco-
nego na etykietach przeznaczonych do owija-
nia kabli. Wybér odpowiedniej etykiety zapew-
ni funkcja szybkiego wybierania na klawiaturze
dedykowane;j.

W niektdrych drukarkach przewidziano ko-
morki pamieci pozwalajace na przechowywa-
nie indywidualnie stworzonych obrazéw i projek-
téw etykiet, przez co sg one dostepne w kazdej
chwili. Specjalny system pozwala na szybka zmia-
ne kasety z etykietami a mechanizm tnacy prze-
cina etykiety w okreslonym rozmiarze.

Typowa drukarka pozwala na wydruk kilku linii
tekstui najczedciej uzywanych symboli elektrycz-
nych oraz audio/wideo. Wybra¢ mozna takze styl
druku, rozmiar czcionki oraz forme obramowa-
nia. Niektére modele pozwalaja na drukowanie
koddéw kreskowych.

Wazna jest prosta obstuga oraz tatwy dostep
do ustawien urzadzenia. Przygotowana etykie-
te mozna podejrze¢ na wyswietlaczu, na kté-
rym przeprowadza sie edytowanie informacji.

Wyswietlacz wykonany jest w tech-
nologii LCD z podswietlaniem. Lekka,
kompaktowa obudowa sprawdzi sie
w warunkach przemystowych, zwtasz-
cza podczas pracy w trudno dostep-
nych miejscach. Komfort uzytkowania
poprawi gumowy uchwyt, pasek na
ramie lub na szyje, za$ walizka zapew-
ni bezpieczenstwo podczas transpor-
tu urzadzenia.

W niektérych modelach przewidzia-

no przycisk,za pomoca ktéregomozna  Przyktady wykonania réznego typu etykiet fot. K. Kuczynski

wybrac funkcje wykonania etykiety do

najbardziej powszechnych zastosowan. Niektd-
re modele drukarek wspétpracujg z komputerem
bezprzewodowo. Jest mozliwe drukowanie sek-
wencyjne oraz drukowanie kodéw kreskowych.

Budowa niektérych etykiet bazuje na kilku
warstwach materiatéw. Wysoki poziom trwato-
$ci zapewniono dzieki pokryciu przezroczystym
laminatem polietylenowym. Znaki sa nanoszo-
ne na tasme metoda termotransferowa, pomie-
dzy dwie ochronne warstwy folii poliestrowej.

Tasmy termotransferowe cechuje odpornos¢
na scieranie (woda i chemiczne) i dziatanie skraj-
nych temperatur. Stad tez tasm tego typu uzywa
sie zaréwno w goracym srodowisku, jaki w ujem-
nych temperaturach (od -80°C do 150°C). Cechy
te uzyskano przy grubosci tasmy 160 mikrome-
i trow. W razie potrzeby tasme
Lt mozna tatwo usuna¢ z przewo-

du, kabla lub urzadzenia. Etykie-
ty nie pozostawiaja znacznych
ilosci kleju na materiale. Ewen-
tualne pozostatosci mozna usu-
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nac¢ za pomocg etanolu.
Technologia druku termo-
transferowego uzywana jest nie
tylko do tworzenia etykiet. Za
pomoca drukarek mozna wy-
konywac rurki termokurczliwe.
Sa one nakfadane na przewdd
Mozliwosci wykonania etykiet technologia termotransferu fot. K. Kuczynski lub kabel a nastepnie podgrze-
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wane. Bardzo czesto rurki wykonuje sie z polio-
lefinu, ktory jest materiatem samogasnacym.
Nie bezznaczenia pozostajg wasciwosci zapew-
niajace wytrzymatos¢ na czynniki mechanicz-
ne oraz na dziatanie rozpuszczalnikéw. Rurki sg
odpowiednio sptaszczone. Aby méc wykony-
wac nadruk w drukarkach termokurczliwych,
rurki dostarcza sie w rolkach. Niektére modele
nie zawierajg halogenu. Materiaty tego typu sa
bardzo elastyczne, a budowa cechuje sie cien-
kimi $ciankami przy zapewnieniu dobrych wtas-
ciwosci izolacyjnych.

Niejednokrotnie zastosowanie znajdujg ety-
kiety samolaminujgce. Nadruk wykonywany jest
za pomocg drukarki laserowej. Etykiety samo-
laminujace najczesciej znajdujg zastosowanie
przy oznaczaniu elementéw okragtych, takich jak
przewody, rury czy tez kable. Po natozeniu ety-
kiety na znakowany element, ochrona pola opi-
sowego zapewniona jest poprzez laminowanie.
Dedykowane oprogramowanie pozwala na pro-
jektowanie oznaczen i wydrukéw. Do prostych
zastosowan producenci etykiet oferuja szablo-
ny przygotowane w formacie MS Windows Word.

Od wiasciwie oznakowanych przewoddéw
i kabli zalezy bezpieczenstwo uzytkowania oraz
serwisowania instalacji elektrycznych. Zyskuje sie
bowiem szybkie lokalizowanie potaczen prze-
woddw i kabli.

Na etapie wyboru odpowiedniej drukarki na-
lezy pamietac o odpowiednich etykietach. Spe-
cjalne etykiety znajduja zastosowanie w najtrud-
niejszych warunkach pracy.

Wytrzymate tasmy
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laminowane TZe

Dedykowane drukarkom etykiet
P-touch firmy Brother gwarantuja
odpornos$¢ na dziatanie czynnikow
zewnetrznych. Etykietowanie
przewodow, konsol sterowniczych, Laminowane
tablic, centralek czy przetgcznikdw
poprawia bezpieczenstwo pracy

| zabezpiecza przed btedami
instalacyjnymi w przysztosci.

Odporne na
Scieranie

Wytrzymate Wodoodporne Odporne na
temperaturowo blakniecie

Odporne na tatwe do O podwyzszonej
chemikalia odklejenia przyczepnosci
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2 SILTEC i

Trasy i korytka kablowe ze stali
nierdzewne; -

NAJWYZSZEJ JAKOSCI SYSTEMY
TRAS KABLOWYCH OD SILTEC

@ - Siltec partner na dzis i na przysztosc

]

. 0d ponad 30 lat firma SILTEC dostarcza systemy tras kablowych,
. H i i ktore spetniaja najwyzsze standardy jakosci i niezawodnosci.

T ' Jestesmy swiatowym liderem w branzy, a nasze rozwiazania znajduja
zastosowanie w najrozniejszych sektorach na catym swiecie.

Firma SILTEC dostarcza systemy tras kablowych zapewniajace higiene uzytkowania na catym swiecie od 1993 roku.
Dzieki naciskowi na kontrole jakosci, niezawodnos¢ dostaw oraz elastycznos¢, stworzyliSmy preznie dziatajaca firme,
w ktorej kluczowg pozycje zajmuje klient.

Dlaczego warto wybrac¢ SILTEC? 0d lokalnej firmy na rynku dunskim
staliSmy sie znaczacym eksporterem
na rynki europejskie i amerykanski.
Niezmiennie koncentrujemy sie

na potrzebach naszych klientéw,
oferujgc osobisty kontakt

i najwyzszy poziom obstugi.

Najwyzsza jakos¢ wykonania - nasze koryta kablowe
produkowane sg z najwyzszej klasy stali, odpornej

na korozje i dziatanie srodkéw chemicznych.
Indywidualne podejscie - realizujemy zamowienia
dopasowane do specyficznych potrzeb klienta,

w tym nietypowe wymiary.

dejscie i obstuge klienta. Naszym celem  da to opatentowane rozwigzanie, ktére umoz-
jest produkcja systemow tras kablowych  liwia swobodne czyszczenie kabli po ich utoze-
na najwyzszym poziomie. Nowoczesny zauto-  niu w trasach kablowych.
matyzowany park maszynowy, w potaczeniu
z wyspecjalizowanymi pracownikami, gwaran- Koryta kablowe dla pojedynczego
tuje rozwiazania zgodne zwymaganiamiiocze- kabla
Na szczegdlng uwage zastuguja koryta kab-
lowe SILTEC dla pojedynczego kabla znajduja
szczegdlne zastosowanie tam, gdzie pojedyn-

Bardzo cenimy sobie indywidualne po- kabli ani przewodoéw. Koryta kablowe z bloka-

Ekologia i odpowiedzialnos¢ - dbamy o Srodowisko,
poddajemy odpady produkcyjne recyklingowi
i korzystamy z zasobéw w sposéb zréwnowazony.

kiwaniami klientow.

I Koryta kablowe SILTEC

Elastycznosc - nasze systemy tras kablowych

Oferujemy koryta kablowe zaréwno dla prze-
mystu spozywczego, farmaceutycznego i che-
micznego, jak i przemystu maszynowego oraz
do okablowania biur i stref-IT.

czy kabel musi zosta¢ doprowadzony do silni-
ka, napedu, przektadni itp.

Koryta kablowe dla pojedynczego kabla
umozliwiajg swobodne, a zarazem dyskretne

sg proste w montazu i tatwe w pdzniejszej
rozbudowie.

Koryta kablowe SILTEC produkowane s3 prowadzenie kabla, ktéry na catym dystansie
ze stali najwyzszej jakosci, co zapobiega koro-  jest chroniony. Wszystkie koryta kablowe wyko-
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zjii zapewnia wysmienita odpornos¢ nadziata-  nane sa z bardzo trwatych materiatéw i maja za-

nie srodkéw chemicznych. Sa dostepnewtrzech  okraglone wykonczenia, co chroni kable i prze-

opcjach:

» stal szlachetna (Aisi 316 oraz 304),
» ocynkowane ogniowo,

» galwanizowane.

Korytakablowe SILTEC majg dtugo$¢ 3000 mm.
Szerokos¢ wynosi od 25 mm do 600 mm, wyso-
kos¢ od 25mm do 125 mm. Standardowe koryta
kablowe moga zosta¢ wykonane w rozmiarach
okreslonych przez zamawiajacego.

Wszystkie koryta kablowe maja zaokraglo-
ne wykonczenia, dzigki czemu nie uszkodza

wody. Na zyczenie moga zosta¢ wykonane kory-
ta kablowe w nietypowych wymiarach.

Nasze systemy kablowe sg bardzo dogod-
ne w montazu i mozna je pézniej swobodnie
rozbudowywac¢. Udoskonalanie produktu jest
wazng czescig dziatalnosci SILTEC - nieustan-
nie staramy sie ulepszac i poszerzac oferte sy-
stemow tras kablowych. Dlatego chetnie usto-
sunkujemy sie do nietypowych zapytan i po-
trzeb. Jako swiatowy producent podchodzimy
do naszych obowiazkéw z najwieksza powaga.

Oferujemy koryta kablowe zaréwno dla przemystu spozywczego, farmaceutycznego i chemicznego, jak i przemystu

maszynowego oraz do okablowania biur i stref-IT
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Koryta kablowe dla pojedynczego kabla umozliwia-
ja swobodne, a zarazem dyskretne prowadzenie kabla,
ktéry na catym dystansie jest chroniony

Chronimy srodowisko i poddajemy recyklingowi
materiaty szczatkowe. Jesli zostaniemy Twoim
dostawca, bedziesz mie¢ pewnos¢ wspodtpra-
cy z partnerem, ktéry nie narusza réwnowagi
ekologicznej i $wiadomie korzysta z zasobow.
Teraziw przysztosci.
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#* Agnieszka Roszkowska

Niezawodno$c¢ kazdej instalacji elektroenergetycznej zalezy od detali — jednym z najwazniejszych sq mufy kablowe.
Cho¢ czesto niewidoczne, odpowiadaja za trwatos¢ i bezpieczenstwo pofaczen kabli w warunkach przemystowych,
miejskich i domowych. W artykule przygladamy sie ich rodzajom, materiatom, z ktérych sa wykonane, zasadom pra-
widtowego doboru oraz nowym trendom technologicznym w tym segmencie osprzetu.

$wiecie instalacji elektroenergetycz-

nych, gdzie niezawodnos¢ i bezpie-

czenstwo sg priorytetem, mufy kab-
lowe odgrywaja nieoceniona role. Cho¢ czesto
pozostaja niewidoczne dla uzytkownikéw kon-
cowych, to wkasnie one zapewniaja ciggtosciin-
tegralnos¢ potaczen kablowych w réznorod-
nych warunkach eksploatacyjnych.

Mufy kablowe to specjalistyczne elemen-
ty osprzetu elektroinstalacyjnego, stuzace do
trwatego faczenia, rozgateziania oraz izolowania
przewodéw elektrycznych. Ich gtéwnym zada-
niem jest zapewnienie bezpiecznego i trwate-
go potaczenia miedzy odcinkami kabli, zaréwno
w instalacjach niskiego, $redniego, jak i wyso-

Mufa przejsciowa termokurczliwa typu JHP fot. Radpol

Mufa zywiczna wodoodporna Etelec Submarine
fot. Speckable.pl
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kiego napiecia. Dzieki nim mozliwe jest zacho-
wanie ciagtosci elektrycznej oraz mechanicz-
nej linii kablowej, nawet w trudnych warunkach
srodowiskowych. Bez muf nie bytoby mozliwe
prowadzenie linii kablowych na dtuzszych dy-
stansach, szczegdlnie w infrastrukturze miej-
skiej, przemystowej czy energetycznej. Mufy
sg tez nieodzowne w sytuacjach naprawczych,
gdy zachodzi potrzeba wymiany uszkodzone-
go odcinka kabla.

W zaleznosci od zastosowania, konstrukgji
oraz warunkdw pracy, mufy kablowe dzielg sie
na kilka podstawowych typow:

mufy termokurczliwe - wykonane z polime-

row, ktére kurcza sie pod wptywem tempe-

ratury, tworzac szczelng i trwata ostone; sa
lekkie i stosunkowo tatwe w montazu, po-
wszechnie uzywane w instalacjach niskiego

i Sredniego napiecia;

mufy zelowe - zawierajg przezroczysty, ela-

styczny zel, ktéry otacza potaczenie kabli; sa

odporne na wilgo¢, bardzo szybkie w mon-
tazu i idealne do zastosowarn wewnetrznych
lub w trudno dostepnych miejscach;

mufy zywiczne - zapewniajg bardzo solid-

ne i trwate potaczenie dzieki wypetnieniu

zywicg; czesto stosowane w wymagajacych
srodowiskach - pod ziemia, pod wodg lub

w miejscach narazonych na intensywne od-

dziatywanie mechaniczne;

mufy zimnokurczliwe — wykonane z elastycz-

nych elastomeréw, ktére kurcza sie po usu-

nieciu rdzenia formujacego; nie wymagaja
nagrzewania, dzieki czemu sa bezpieczniej-
sze w montazu;

mufy tasmowe - wykorzystywane gtéwnie

w prostych aplikacjach, gdzie stosuje sie spe-

cjalne tasmy izolacyjne i uszczelniajace do

stworzenia pofaczenia.

Mufa izolacyjna z zywicy poliuretanowej fot. Etelec.com

Mufa przelotowa zimnokurczliwa z serii CSJ fot. Nexans

Dobér materiatéw do produkeji muf wpty-
wa bezposrednio na ich trwatos¢, szczelnos¢
i odpornos¢ na czynniki srodowiskowe. Naj-
czesciej stosowane materiaty to: polimery ter-
mokurczliwe - odporne na promienie UV, wil-
go¢, olejei inne chemikalia; dobrze sprawdzaja
sie w szerokim zakresie temperatur. Zele siliko-
nowe i poliizobutylenowe sa elastyczne, tatwe

w aplikacjii bardzo dobrze uszczelniajg - ideal-
nie sprawdzaja sie w zastosowaniach tymczaso-
wych i naprawczych. Zywice epoksydowe i po-
liuretanowe zapewniaja wysoka wytrzymatos¢
mechaniczng i szczelnos¢ - stosuje sie je gtéw-
nie tam, gdzie mufy musza wytrzymywac wy-
sokie ci$nienie i skrajne temperatury. Z kolei
elastomery - stosowane w mufach zimnokur-
czliwych - umozliwiaja ich sprezyste dopaso-
wanie do kabla, bez koniecznosci stosowania
zrodfa ciepfa.

Jakos$¢ mufy kablowej wptywa bezposrednio
na bezpieczenstwo instalacji, dlatego nie warto
na niej oszczedzac. Jest kilka kluczowych czyn-
nikéw, ktore decydujaca o jakosci mufy. Podsta-
wowy to szczelnos¢ - dobrej jakosci mufa sku-
tecznie chroni potaczenie przed wilgocia, pytem
iinnymizanieczyszczeniami. Wazna jest tezwy-
trzymatos¢ mechaniczna - mufa musi by¢ od-
porna na naciski, drgania oraz uszkodzenia me-
chaniczne, szczegélnie w przypadku montazu
w gruncie. Z kolei w srodowiskach przemysto-
wych, gdzie mufa moze mie¢ kontakt z oleja-
mi, rozpuszczalnikami czy gazami, istotna jest
réwniez odpowiednia odpornos¢ chemiczna.
Mufy powinny tez spetnia¢ wymagania zawar-
te w okreslonych normach - w Polsce norma
regulujaca wymagania wobec muf kablowych
jest norma PN-HD 629.1 S2:2006E oraz PN-HD
629.2 S2:2006E.

Dobér odpowiedniej mufy zalezy od wielu
czynnikow. Trzeba uwzgledni¢ przede wszyst-
kim typ kabla i jego przekréj - nie kazda mufa
pasuje do kazdego typu kabla - oraz napiecie
znamionowe — mufy musza by¢ dobrane zgod-
nie z poziomem napiecia sieci (nn, SN, WN). Na-
lezy tez wzia¢ pod uwage, gdzie mufa bedzie
instalowana - na zewnatrz, pod ziemia, w po-
mieszczeniu czy pod woda? Istotne sa réwniez
czas i miejsce montazu - w niektoérych sytua-
cjach bardziej praktyczne bedg mufy zelowe
lub zZimnokurczliwe, ktére nie wymagaja specja-
listycznego sprzetu. Planowana diugosc dziata-
nia instalacji wptywa natomiast na wybér ma-
teriatow - zywica lub elastomer sprawdzg sie
lepiej przy dtugoterminowym zastosowaniu.
Koniecznie tez sprawdzajmy, czy produkt ma
dokumentacje i certyfikaty — kazdy wyréb po-
winien mie¢ potwierdzenie zgodnosci z obo-
wigzujacymi normami.

Nawet najlepsza mufa nie spetni swojego za-
dania, jesli zostanie zle zamontowana. Do naj-
czestszych bteddw naleza: nieprawidtowe przy-
gotowanie koncoéwek kabla, zbyt krétki czas
mieszania lub nieprawidtowe proporcje zywi-
cy, brak zachowania czystosci montazowej (np.
wilgo¢ lub pyt w miejscu pracy), niedopasowa-
nie mufy do typu kabla lub warunkéw $rodo-
wiskowych, przegrzanie mufy termokurczliwe;j.
Skutkiem takich niedorébek moze by¢ nie tylko
awaria potaczenia, ale i kosztowny przestoj in-
stalacji, a nawet ryzyko pozaru lub porazenia
pradem.

Nowoczesne mufy kablowe znajduja zastoso-
wanie w wielu srodowiskach o podwyzszonych
wymaganiach, takich jak instalacje OZE (farmy
wiatrowe, fotowoltaika) - gdzie narazone s na
zmienne warunki atmosferyczne i duza ampli-
tude temperatur - czy w obiektach infrastruk-
tury kolejowej, gdzie musza wytrzymywac silne
wibracje. Mufy wykorzystywane na platformach
morskich i w portach - a takze w morskich far-
mach wiatrowych - wymagaja szczegélnej od-
pornosci na korozje, wysokie ci$nienie oraz za-
solenie. Z kolei mufy stosowane w przemysle
chemicznym i rafineryjnym musza by¢ odporne
na substancje zrace i wybuchowos¢ atmosfery.

Branza muf kablowych dynamicznie sie roz-
wija. Wsréd najnowszych trendéw mozna wy-
mieni¢ mufy z funkcjg monitorowania stanu
potaczenia, zintegrowane z systemami zdalne-
go nadzoru, czy rozwigzania o bardzo krétkim
czasie montazu, oparte na gotowych wktadach
i prefabrykatach. Oferowane sg rowniez zesta-
wy modutowe, pozwalajace dopasowaé mufe
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Mufy termokurczliwe o zakresie napie¢ 6—-42 kV
fot. Nexans

Mufa przelotowa termokurczliwa ZRM fot. Radpol

do konkretnych warunkéw projektu. Jedng z no-
wosci sg tez mufy wykonane z materiatéw o ni-
skiej emisji dymu i toksyn, cenione szczegélnie
w budynkach uzytecznosci publiczneji tunelach.

Mufy kablowe sg nieodzownym elementem
systeméw elektroenergetycznych - od pro-
stych instalacji domowych po ztozone systemy
przemystowe i infrastrukturalne. Ich prawidto-
wy dobér, jakos¢ wykonania oraz profesjonalny
montaz maja ogromny wptyw na bezpieczen-
stwo i niezawodnos¢ catej instalacji. Warto wiec
traktowac wybor mufy z nalezytg uwagg - nie
jako prosty element osprzetu, ale jako istotny
punkt decydujacy o trwatosci i ciggtosci zasi-
lania.

Polimery

Termokurczliwa ;
termokurczliwe

Ogrzewanie (palnik)

Wysoka szczelno$¢,
dobra izolacja

Instalacje NN i SN,
standardowe warunki

Niska cena, tatwo$¢

. Zel silikonowy/ . Szybki montaz, fatwa Rozgaie_z TaHEy
Zelowa - Bez nagrzewania modernizacje, miejsca
poliizobutylenowy naprawa )
wilgotne
- Duza trwatos¢, Instalacje w ziemi,
- Zywica epoksydowa/ . g . .
Zywiczna . Wlewanie zywicy odpornos¢ wodzie, obiekty
poliuretanowa )
na nacisk przemystowe
. . - Sl iz Miejsca trudno
Zimnokurczliwa Elastomer Reczne natozenie  jogrzewania, bezpieczna
instalagja dostepne, tunele

Awarie, zastosowania

Tasmowa Tasmy izolacyjne Reczne owijanie uavdia tymczasowe,
y pomocnicze
Tab. 1. Poréwnanie typéw muf kablowych
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Wymagania a mozliwosci osprzetu
kablowego SN w perspektywie
wzmozonego rozwoju sieci kablowych

Prace budowlane i ziemne coraz czesciej realizowane sg w obszarach o gestej infrastrukturze podziemnej. Jak sku-
tecznie zapobiegac jej uszkodzeniom i uniknac kosztownych napraw? Rozwigzaniem sg lokalizatory kabli, przewodéw
i instalacji podziemnych, ktére umozliwiajg bezpieczne prowadzenie robét.

ozwdj sieci kablowych spowodowat

pewne zagrozenia w ramach przepty-

wéw mocy w sieciach dystrybucyjnych.
Obecnie generujg one rozproszong iloscig zré-
det, co powoduje okreslone problemy eksploa-
tacyjneiprojektowe dla 0s6b odpowiedzialnych
za rozwoj i utrzymanie sieci kablowej. Podsta-
wowe problemy sa przedstawione na bazie do-
$wiadczen projektowych, szkoleniowych oraz
wspomagania awarii u klientow.

I Rozwdj sieci

Ksztatt sieci, w ktorym niewielka ilos¢ zrédet
generacyjnych stabilnie zasilata we wszystkich
kierunkach na terenie kraju odbiorcéw osta-
tecznych i byta stabilizowana siecig szkieleto-
wa, budowana przez dziesieciolecia przez Ope-
ratoréw Dystrybucyjnych oraz Operatora Krajo-
wego (PSE), przez ostatnie 10 lat zaczat ulegac

gwattownej zmianie. Rosta ilo$¢ zrédet wytwor-
czych mniej i bardziej stabilnych (fotowoltaika,
wiatraki, biogazownie) oraz potrzeba zasilenia
znacznej ilosci odbiorcéw w postaci stacji ta-
dowania. Do tego doszty potrzeby trwalszego
utrzymania energii i ustabilizowania parame-
tréw sieciowych za pomoca magazyndw ener-
gii, ktore te magazyny stana sie wkrétce nastep-
nym, ogdlnie spotykanym i bardzo waznym ele-
mentem sieci elektroenergetyczne;.

Te zagadnienia s3 powiazane z bardziej za-
uwazalnymi projektami kablowania sieci, ktéra
wg planéw Operatoréow Dystrybucyjnych
ma dominowac w sieciach SN.

Dyrektywy,
wymagania, parametryzacja

Jednym z istotnych obecnie zagadnien jest
znajomos¢ parametréw sieciowych, ktoére

muszg znajdowac sie w kazdym punkcie roz-
gateznym sieci tak, aby wartos¢ praddw i napiec
wspomagata prawidtowa dystrybucje i zarza-
dzanie przeptywem energii. Zarzadzanie z kolei
ma pozwoli¢ na dtuzsza prace urzadzen zainsta-
lowanych w sieci, zapobiegac przerwom w zasi-
laniu i trwatym uszkodzeniom urzadzen i kabli.
Uszkodzenia mogtyby bowiem doprowadzic¢
do zwiekszenia kosztéw, ktére w ostatecznym
rozrachunku beda musieli pokry¢ wszyscy od-
biorcy ostateczni.

Obecnie kable uzywane w sieci napowietrz-
nej muszg spetniac zaostrzone kryteria i by¢
w stanie przesyta¢ wieksza ilos¢ energii. Dla-
tego projektancii osoby zajmujace sie zagad-
nieniem rozwoju sieci w zakresie juz obecnych
i nadchodzacych zmian zwracaja szczegdlng
uwage na mozliwosci pomiaru, obciazenia, pa-
rametry zwarciowe oraz to, czy kable spetnia-

rozwoj sieci

Rys. 1. Zmiany struktury sieciowej

70 | www.elektro.info.pl

Kable i przewody

Rys. 2. Pomiar parametrow sieci kablowej w punktach rozgateznych.

ja wymagania normatywne i s3 zaprogramo-
wang na ewentualng mozliwos$¢ popetnienia
btedéw.

Rynek energii i zwiekszenie
potrzeb przesytowych

Potrzeby rozwoju rozwigzan sieciowych to
m.in:

» zwiekszenie wytrzymatosci udaru napiecio-
wego,
» realna wytrzymatos¢ pradowa koncéwek

i ztaczek instalowanych w osprzecie,

» zwiekszenie wytrzymatosci pradowej (cza-

SOWO0),

» rozwigzania osprzetowe dla réznych typéw
kabli,

» rzeczywiste wytrzymatosci uktadéw pota-
czen.

Aby te wymagania zostaty spetnione, po-
trzebne jest doswiadczenie producenta oraz
znajomos¢ detali elementéw i globalnych po-
trzeb przesytowych sieci w zakresie pradow
zwarciowych, przepiec¢ i mozliwych zjawisk,
ktdre czesciowo da sie przewidzie¢, a czesc
z nich zaprogramowac w poszerzonym roz-
wigzaniu produktu.

Aspekt rozwiagzania gtowic konektorowych
z sensorami i ich odporno$¢ na wytadowania
czy zmienione konstrukcje rozdzielnic kablo-
wych i nietypowych dla naszego rynku kon-
strukcji kabli, ktére muszg ze soba wspdtpra-
cowag, jest istotny przy doborze i prawidto-
wym dopasowaniu do siebie poszczegéinych
elementéw - tak w kwestii jakosci, jak i mozli-
wosci dobieranych elementéw; uniwersalnos¢
podpiecia kabli o réznych przekrojach w kaska-
dy rodzi nastepny problem przy rozwigzaniach
projektowych - tak dla gtowic konektorowych,
jak i wnetrzowych w rozdzielnicach.

Rozwigzania konektorowego osprzetu kab-
lowego do pdl 2,5 kA w rozdzielnicach SN
0 zmniejszonych gabarytach dla obszaréw
miejskich to w dzisiejszej dobie juz pierwszy

Kable i przewody

stopiers do okreslenia, czy dostawca osprze-
tu kablowego ma okreslone mozliwosci spet-
nienia coraz bardziej wysrubowanych wyma-
gan rozwoju sieci kablowej i normy HD 629.1
S3 pod katem duzych pradéw oraz czy dostaw-
ca ma mozliwos¢ potwierdzenia swoim know-
-how, ze nadal zachowa bezpieczenstwo uzyt-
kownikéw w aspekcie dotykowo bezpiecznych
gtowic konektorowych i prawidtowego ich pod-
piecia z kablami.

Glowice wnetrzowe daja mozliwos¢ pod-
piecia w waskiej celce kilku gtowic na jednej
fazie - majac tylko bezkloszowe rozwigzania
wnetrzowe - co nie kazdy producent oferuje,
azkoleikazdy klient tego poszukuje, ze wzgle-
du na gabaryty i wieksza prostote rozwiaza-
nia. Opisanych tu kilka zagadnien, nielicznych
zresztg, dzi$ wptywa na to, czy zaprojektowana
i oddawana do eksploatacji sie¢ bedzie mogta
by¢ uzywana przez 35-40 lat, ktére wstepnie
zaktadamy.

I Najczestsze btedy montazowe

Przebywajac czesto z monterami podczas
szkolen czy z projektantami przy nowych pro-
jektach rozwojowych sieci elektroenergetycz-
nych, zespét doradcéw technicznych producen-
ta osprzetu czesto napotyka na ciekawe zagad-
nienia i widzi konsekwencje tanich rozwigzan,
niedoszacowanych i ,ponacigganych do mak-
simum” projektéw czy tez fanfaronade w stylu
Jjakos to bedzie”, ktora pokazuje niefrasobli-
wos¢, ale tez skutkuje czestymi awariamii prze-
stojami sieci. Najlepszy transformator czy tez
rozdzielnica nie da rady:

» jezeli prady i napiecia w uktadzie taczenio-
wym kabli i osprzetu sg niedoszacowane,
» jezeli monter nie ma odpowiednich narzedzi

i umiejetnosci,

» jezeli brakuje nadzoru inzynierskiego z do-

Swiadczeniem teoretycznym i praktycznym,
» jezeli wyobraznia projektanta nie przewidzi

konsekwencji ludzkich bteddéw,

» jezeli osoby decyzyjne od podstaw nie zapro-
gramuja sieci szkieletowej do odbioru ener-
gii odnawialnej,

» jezeli kazdy z dostawcow nie bedzie wykazy-
wat sie jawnoscig realnych wartosci uzyska-
nych w badaniach.

Wéweczas zawsze bedziemy mieli niedosta-
teczne finanse dla nowych inwestycji, bo za-
miast skupiac sie na nowych wyzwaniach, fi-
nanse beda ciagle ,zjadane” przez naprawia-
nie dawnych btedéw i powielanie probleméw
w nowych instalacjach.

I Wnioski

Czytajac prawidtowo karty katalogowe i do-
magajac sie potwierdzenia opisanych w nich
parametréw, szkolgc regularnie personel pro-
jektowy, techniczny i montazowy oraz wspot-
pracujac z producentem w zakresie potrzeb
standardowych sieci, jak i specyficznych wy-
magan lokalnych, bedziemy mogli powiedzie¢,
ze perspektywicznie ujmujac, poprawimy stan
sieci szkieletowej rozdziatu pierwotnego i dys-
trybucji, jednak wymaga to ciagtego nadzo-
ru inzynierskiego i kontynuacji mysli technicz-
nej, nie zbaczajac zbytnio z raz obranych idei,
ktore oczywiscie nalezy korygowa¢, jednak ab-
solutnie nie nalezy dopuszczac¢ do rozwiazania:
,Cena Czyni Cuda”, tylko kierowac sie rozsad-
kiem, gdyz skapy dwa razy traci.
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jawisko pozaru powoduje nadzwyczaj-

ne zagrozenie dla ludzi i infrastruktu-

ry budowlanej i w zwiazku z tym istnie-
je konieczno$¢ zapewnienia bezpieczenstwa
wszystkim ludziom, ktérzy sg narazeni na po-
tencjalne skutki jego oddziatywania. Dotyczy
to w réwnym stopniu mieszkaricdw, uzytkowni-
kow, a takze ekip ratowniczych bioracych udziat
w dziataniach zwigzanych z prowadzeniem akgji
ratowniczej.

Podstawowym aktem prawnym, w ktérym
uregulowane s kwestie (kryteria) bezpieczen-
stwa pozarowego w budynkach, jest Rozporza-
dzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwiet-
nia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usy-
tuowanie [1].

Na podstawie § 207 ust. 1 rozporzadzenia [1]
mozna stwierdzi¢, ze zostanie zapewniony wiasci-
wy poziom bezpieczeristwa pozarowego wtedy,
gdy zastosowany zespét rozwigzan techniczno-
-budowlanych w budynku i urzadzen z nim zwia-
zanych zapewnia w razie pozaru:

nos$nos¢ konstrukcji przez czas wynikajacy

zwhasciwych przepiséw,

ograniczenie rozprzestrzeniania sie ogniai dymu

w budynku,

ograniczenie rozprzestrzeniania sie ognia na sa-

siednie budynki,

Kable i przewody elektryczne nalezg do wyrobow bu-
dowlanych. Szczegolnie w budynkach uzytecznosci
publicznej czy wielorodzinnych ich liczba mierzona
w km moze by¢ bardzo duza. Jakos¢ materiatéw zasto-
sowanych na izolacje i powtoki ma bardzo duzy wptyw
na szybkos¢ tworzenia sie potencjalnych zagrozen po-
zarowych w czasie wystapienia pozaru.

W artykule omdéwiono cel i zakres badan kabli elek-
trycznych pod wzgledem ich reakcji na ogien. W Polsce
kwestie te reguluje norma PN-EN 13501-6:2014-04.
Artykut zawiera omoéwienie metod badawczych, ktére
sg wykorzystywane przy ocenie kabli elektrycznych.
W zaleznosci od otrzymanych wynikéw badan mozna
je zaklasyfikowac do jednej z tzw. Euroklas, ktdre cha-
rakteryzuja kable elektryczne w szerokim aspekcie pal-
nosci i umozliwiaja inwestorowi optymalny ich dobar,
uwzgledniajac aspekt bezpieczenstwa pozarowego.

72

mozliwo$¢ bezpiecznej i skutecznej ewakuadji

(by osoby znajdujace sie wewnatrz mogty opus-

ci¢ obiekt budowlany lub mogty by¢ uratowane

w inny sposdéb),

bezpieczenstwo ekip ratowniczych.

Z powyzszego wynika, ze stan bezpieczenistwa
pozarowego budynku okreslony jest przez stan $ro-
dowiska (z uwagi na jego oddziatywanie na ludzi)
oraz stan konstrukgji (z uwaginazdolnos¢ do prze-
noszenia obcigzen).

Stan konstrukdji w czasie pozaru zalezy od jako-
$ci materiatow, z ktérych zostata wykonana, a takze
obcigzen cieplnych, ktére powstaja w warunkach
pozaru, a sg wynikiem spalania wyrobdw (mate-
riatéw) budowlanych. Stan srodowiska pozarowe-
go jest pochodng jakosci wyrobdw (materiatéw)
budowlanych, zastosowanych urzadzer przeciw-
pozarowych, ktérych zadaniem jest ograniczenie
do minimum ryzyka powstania pozaru lub ograni-
czenie jego dynamiki rozwoju po to, aby nie prze-
kroczy¢ kryteridw bezpiecznej ewakuacji w zato-
zonym czasie. Kryteria bezpiecznej ewakuacji (ang.
tenability criteria) to maksymalny poziom ekspozydji
nawarunki pozaru, ktdry jest akceptowalny z uwagi
na to, Zze nie powoduje wykroczenia poza wyzna-
czone cele bezpiecznej ewakuadji. Przyjetym ogol-
nym kryterium bezpieczenstwa zycia ludziw poza-
rach budynkéw i obiektéw budowlanych, z punktu
widzenia efektywnej ewakuadji, jest to, aby mozli-
wy czas ewakuadji byt dtuzszy niz czas wymaga-
ny do ewakuadiji.

Zasadniczo podczas projektowania, monta-
zu i eksploatadji instalacji elektrycznych nalezy
uwzglednia¢ przede wszystkim wymagania za-
warte w § 98 ust. 2 § 180-192 rozporzadzenia [1],
a takze w odrebnych dokumentach prawnych, nor-
mach ujetych w zataczniku nr 1 rozporzadzenia [1]
do obowiazkowego stosowania. Jest tam wyszcze-
gdlnionych ponad 50 norm. Odnoszg sie one do
réznych aspektédw zwigzanych z eksploatacjg in-
stalacji elektrycznych.

Instalacje elektryczne stosowane wewnatrz bu-
dynkéw powinny zapewnia¢ nie tylko bezpieczen-
stwoi niezawodnos$¢ eksploatacjiw réznych warun-
kach, lecz takze bezpieczenstwo pod wzgledem
pozarowym, ktére obejmuje rézne aspekty tego
bezpieczenstwa.

Rys. 1. Stanowisko badawcze wedtug PN-EN 60332-1-
1:2010 rys. W. Jaskotowski

Rys. 2. Schemat stanowiska wedtug PN-EN 50399:2011
rys. W. Jaskotowski

W zakresie doboru kabli i przewodéw elek-
trycznych (wymagania dotycza takze kabli tele-
technicznych) istotne informacje zawiera norma
N SEP-07:2017-09 [2]. W przedmiotowej normie za-
proponowano zasady doboru kabli i przewoddw
elektrycznych, uwzgledniajac reakcje na ogier jako
podstawowe kryterium, w zaleznosci od rodzaju
budynku, w ktérym maja by¢ zainstalowane. Szcze-
gobtowe wymagania w zakresie instalacji elektrycz-
nych dla budynkdw zawiera takze Polska Norma
PN-HD 60364-4-482:2011 [3]. Okreslono w niej
wymagania uzupetniajace do wytycznych w roz-
dziale 42, dotyczace instalacji w miejscach, w kto-
rych wystepujg warunki, o ktérych mowa powyzej
(wg rozdziatu 332.4). Powigzano je zwymagania-
mi dotyczacymi ewakuacji w razie powstania nie-
bezpieczenistwa oraz rodzajem przerabianych lub
magazynowanych materiatéw. W powszechnej
opinii kable i przewody elektryczne w zestawie-
niu zochrona przeciwpozarowa kojarza sie z za-

silaniem urzadzen przeciwpozarowych i aby spet-
ni¢ wymagania w tym zakresie, muszg przej$¢ przez
szereg testdw potwierdzajacych ich parametry me-
chanicznei elektryczne. Dodatkowo muszg zostac
poddane badaniom ogniowym, ktére maja na celu
sprawdzenie pod katem zachowania ciggtosci do-
stawy pradu do ww. urzadzen.

Nie wszyscy maja Swiadomos¢, ze kable i prze-
wody elektryczne nalezy traktowac jako wyro-
by budowlane. Ze wzgledu na swoja konstrukcje
kableiprzewody skfadaja sie z czesci metalowych
i niemetalowych. Moga by¢ przyczyna rozprze-
strzeniania sie ognia, a takze zrédtem ciepta, emisji
gestych dymow i duszacych toksycznych gazéw
utrudniajacych ewakuacje. Zatem, tak jak w przy-
padku kazdego wyrobu, istnieje potrzeba jego
oceny pod katem szeroko rozumianej palnosci.

Przyjeta ponad 15 lat temu w krajach Unii Eu-
ropejskiej tzw. Europejska Klasyfikacja Ognio-
wa wyrobéw (materiatéw) budowlanych (w Pol-
sce wprowadzona norma PN-ISO 13501) zmienita
diametralnie podejscie do oceny wiasciwosci po-
zarowych wyrobdw budowlanych. Zasadniczokla-
syfikacja materiatéw budowlanych opiera sie na
wiasciwosciach termokinetycznych, dymotwor-
czych oraz ocenie zdolnosci do tworzenia kropli.
Dotychczas unormowano tylko niektére z wyro-
béw budowlanych w zakresie reakgji na ogien
(m.in. wyroby stosowane na podtogi i $ciany).

W odniesieniu do kabli i przewodéw elektrycz-
nych wigzaca jest Decyzja Komisji Europejskiej
2006/751/WE, wykonujaca Dyrektywe Rady 89/106/
EWG, w ktorej przedstawiono kryteria klasyfikadji
oraz metody badawcze. W Polsce dopiero w roku
2014 r. przyjeto norme PN-EN 13501-6:2014-04 [4],
ktdra opisuje klasyfikacje kabli i przewodoéw elek-
trycznych pod katem ich reakcji na ogien. Zgod-
nie z tg normg stosowany jest system tzw. Euro-
klas, charakteryzujacy kableiprzewody elektryczne
pod wzgledem reakgji na ogieri jako klasy: Aca, Blca,
B2ca, Cea Deas Eca Fea Wraz z kryteriami dodatkowy-
mi, uwzgledniajacymi wydzielanie dymu, wyste-
powanie ptonacych kropli oraz kwasowos¢ pro-
duktéw rozktadu termicznego i spalania (tab. 1.).

Analiza normy PN-EN 13501-6:2014-4 [4] i ta-
beli 1. wskazuje, ze do oceny palnosci kabli elek-
trycznych pod wzgledem reakgji na ogien zapro-
ponowano metody badawcze opisane w normach
PN-EN ISO 1716:2010 [5], PN-EN 50399:2011 [6],
PN-EN 60332-1-2:2010 (7], PN-EN 61034-2:2010 8],
PN-EN 60754-2:2014-11 [9]. W poréwnaniu z wczes-
niej obowiazujacymi kryteriami klasyfikacyjnymi
nastapita istotna zmiana. Wczesniej obowigzuja-
ce kryteria oceny kabli i przewoddw pod wzgle-
dem palnosci koncentrowaty sie na zachowaniu
pojedynczego kabla i przewodu lub wigzek kabli

i przewodéw poddanych oddziatywaniu ptomie-
nia pod katem rozprzestrzeniania sie ognia (seria
norm PN-EN 60332). Takie podejscie do oceny nie
uwzgledniato tych cech pozarowych kablii prze-
wodow elektrycznych, ktére sa zwigzane z wydzie-
laniem ciepta, dymu, toksycznoscia i korozyjnoscia
gazoéw powstatych podczas rozktadu termicznego
i spalania. W zwigzku z powyzszym, ocena prze-
wodow i kabli elektrycznych byta bardzo wybiér-
cza. Kryteria klasyfikacji przyjete w PN-EN 13501-
6:2019-02 [4] wypetniaja te luke, choé nie w petni,
gdyz nie uwzgledniono w niej aspektu toksycz-
nosci produktow rozktadu termicznegoi spalania.
Zakres badan i zastosowanie metod badawczych
zaleza od klasy, ktorg chcemy nada¢ badanym kab-
lom elektrycznym. | tak, w celu uzyskania klasy
Aca kable nalezy poddac badaniom wg PN-EN SO
1716:2018-08 (fot. 1.) [5].

Badanie to umozliwia okreslenie ciepta spalania
sktadowych czesci kabla lub przewodu. W meto-
dzie tej okresla sie warto$¢ ciepta spalania brutto
(PCS), w [MJ/kg]. Ciepto spalania brutto przy sta-
tym cisnieniu oblicza sie z nastepujacej zaleznosci:

E«(T,-T,+c)-b
m

PCS=

E - réwnowaznik wodny kalorymetru, bomby, ich
wyposazenia i wody wprowadzonej do bomby,
w [MJ/kg],
Ti - temperatura poczatkowa, w [K],
T — temperatura maksymalna, w [K],
¢ - poprawka temperatury dlai-tej badanej probki,
b - poprawka uwzgledniajaca ciepto spalania
Jpaliw” uzywanych w badaniach, drutu zapalaja-
cego, w [MJ],
m - masa ,paliwa”, w [kgl.
Doswiadczalne wyznaczenie ciepta spalania
w bombie kalorymetrycznej polega na catkowitym
spaleniu probki w atmosferze tlenu pod cisnieniem
i pomiarze przyrostu temperatury wody w naczy-
niu kalorymetrycznym. Zapton badanego materia-
tu uzyskuje sie przezrozzarzenie spiralkiz drutu opo-
rowego. Ostatecznie ciepto spalania jest obliczane
na podstawie bilansu cieplnego pomiedzy tempe-
raturg wody przed i po spalaniu prébki materiatu.
W tej metodzie nalezy ustali¢ ciepto spalania
brutto wszystkich elementéw niemetalicznych
kabla lub przewodu elektrycznego. Z kryteriéw
klasyfikacyjnych (tab. 1.) wynika, ze aby kabel lub
przewdd spetnity kryterium odpowiadajace klasie
Aca, ciepto spalania brutto (PCS) musi wynies¢ po-
nizej 2,0MJ/kg, co jest wartoscig bardzo niska, gdyz

gdzie: przecietnie tworzywa sztuczne maja ciepto spala-
PCS - ciepto spalania brutto, w [MJ/kg], nia rowne 40 MJ/kg i nawet wiece;j.
Aca ENI1SO 1716 PCS < 2,0 MJ/kg (1) —
FS<1.75m
EN 50399 (30 kW zrodto ognia) THR1200s< 10 MJ Produkcja dymu (2 5) i ptonace
Bla i Maksymalne HRR <20 kW kropelki/czqsteczki (3)
FIGRA < 120 Ws™! oraz kwasowos¢ (4 8)
EN 60332-1-2 H <425 mm
FS<15m
EN 50399 (20,5 kW zrédto ognia) THR1200s< 15 MJ Produkcja dymu 29) ] ptonace
B2 i Maksymalne HRR < 30 kW kropelki/czasteczki () oraz
FIGRA < 150 Ws™! kwasowos¢ (%)
EN 60332-1-2 H <425 mm
FS<2,0m
EN 50399 (20,5 kW zrodto ognia) THR1200s< 30 MJ Produkcja dymu (% 6) i ptonace
Co i Maksymalne HRR < 60 kW kropelki/czasteczki (3) oraz
FIGRA < 300 Ws'! kwasowos¢ (4 8)
EN 60332-1-2 H <425 mm
60 q THR1200s< 70 MJ . .
EN 50399 (20,5 !(W 2rédfo ognia) R SHRR < 400 kW Produkqa_ dymu (> e? i ptonace
Dea i FIGRA < 1300 Ws-" kropelki/czasteczki (%) oraz
- kwasowos¢ (4 8)
EN 60332-1-2 H <425 mm
Eca EN 60332-1-2 H <425 mm -
Fea Odporno$¢ nieokreslona

(1) Dla wyrobu jako catosci, z wytaczeniem materiatow metalicznych, oraz dla wszelkich jego komponentéw ze-

wnetrznych (np. oston).

(2) s1 = TSP1200 < 50 m2 i SPRmax < 0,25 m?/s, s1a = s1 oraz przepuszczalno$¢ zgodna z EN 61034-2 > 80%,
s1b = s1 oraz przepuszczalnos$¢ zgodna z EN 61034-2 > 60% < 80%, s2 = TSP1200 < 400 m? oraz maksymalne

SPR< 1,5 m?/s, s3 = ani s1, ani s2.

(3) d0 = bez ptonacych kropelek/czasteczek 1200 s; d1 = bez ptonacych kropelek/czasteczek utrzymujacych sie dtu-

zej niz 10 s w ciggu 1200 s; d2 = ani d0, ani d1.

(4) PN-EN 60754-2:2014-11: a1 = przewodno$¢ < 2.5 uS/mm oraz pH > 4,3; a2 = przewodno$¢ < 10 uS/mm oraz
pH > 4.3; a3 = ani a1, ani a2. Brak deklaracji = odpornos¢ nieokreslona.

(5) Klasa dymu okreslona dla klasy kabli B1ca musi zostac okreslona na podstawie EN 50399 (30kW zrédta ognia).

(6) Klasa dymu okreslona dla klasy kabli B2ca, Cca, Dca musi zostac okreslona na podstawie EN 50399 (20,5 kW zrdd-

ta ognia).

Tab. 1. Klasy reakcji na ogien dla kabli elektrycznych wedtug PN-EN 13501-6:2014-4
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Rys. 3. Stanowisko badawcze wedfug PN-EN 61034-1:2010
rys. W. Jaskotowski

Rys. 4. Aparatura badawcza wedtug
PN-EN 60754-2:2014-11 rys. W. Jaskétowski

W celu uzyskania klasy B1c, wymagana jest ko-
nieczno$¢ przeprowadzenia badan z zastosowa-
niem metod badawczych opisanych w normach:
PN-EN 60332-1-2:2010 [7] oraz PN-EN 50399:2011
[6]. W celu ustalenia dodatkowej klasyfikadji stosu-
je sie normy PN-EN 61034-2 [8] oraz PN-EN 60754-
2:2014-11 [9].

Metoda okreslona w PN-EN 60332-1-2:2010
(rys. 1.) [7] polega na badaniu pionowo przy-
mocowanego odcinka kabla lub przewody
o dtugosci 600+25 mm w komorze o wymia-
rach 1200x300x450 mm i przystawieniu zgodnie
znorma, tj.w odlegtosci475+5 mm od dolnej kra-
wedzi gérnego poziomego uchwytu palnika pod
katem 45°+2° do pionowej osi prébki. Czas przyto-
zenia palnika zalezny jest od $rednicy prébki. Spe-
cyfikacje aparatury do badania opisano w PN-EN
60332-1-1:2010 [10]. Zrédto zaptonu stanowi pal-
nik propanowy wedtug wymagan PN-EN 60695-
11-2017-11 [11], zasilany propanem technicznym
0 czystosci 95%. W badaniu tym dokonuje sie po-
miaruwysokosci H zniszczenia (zweglenia) prébki.

W PN-EN 50399:2023-07 (rys. 2.) [7] okreslono
aparature i opis metod badawczych, ktére umozli-
wiaja ocene kabli i przewodéw elektrycznych pod
katem pionowego rozprzestrzeniania sie ptomie-
nia, wydzielania ciepfa, tworzenia dymu oraz po-
wstawania ptonacych kropli (czastek) z pionowo
zamontowanych wiazek przewodoéw i kabli elek-
trycznych. W tym miejscu nalezy zaznaczyc, ze we-
diug przedmiotowej normy termin ,przewody elek-
tryczne” dotyczy wszystkich przewodéw o izolagji
natozonej na metalowa zyte i stuzacych do przesy-
fania energii lub sygnatéw.
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Badanie polega na poddaniu wigzki kabli lub
przewodoéw, zamontowanej na drabince pro-
bierczej, oddziatywaniu palnika zasilanego pro-
panem technicznym o czystosci 95%. Palnik ma
specjalng konstrukcje, ktdrej istotg s 242 otwory
o srednicy 1,32mm, znajdujace sie w trzech rze-
dach. W rezultacie palnik tworzy cos w rodzaju
tablicy (rys. 2.). Warunki montazu i mocowania
kablii przewoddw zostaty $cisle okre$lone - uza-
leznione sg od ich Srednicy oraz klasy, dla ktérej
przeprowadzane jest badanie. Liczbe kabli lub
przewoddw w wigzce dobiera sie wedtug spe-
cjalnych wytycznych (wzoréw). Moc zrédta za-
ptonu przy badaniu klas (B2ca, Cca, Dca) Wynosi
20,5kW. W przypadku badania kabli i przewo-
déw zaliczanych do klasy B1c,, na tylnej stronie
korytka do prowadzenia kabli nalezy zamonto-
wac niepalna ptyte z krzemianu wapnia o gesto-
$ci 870+50kg/m3 oraz grubosci 11+2 mm oraz za-
stosowa¢ moc zrédfa zaptonu 30kW.

W trakcie pomiaru nalezy zapewnic przeptyw
powietrza o okreslonych parametrach przez ko-
more badawcza. Podczas badania rejestruje sie
nastepujace parametry, okreslajace:

catkowita ilos¢ wydzielonego ciepta (THR),

wskaznik dynamiki spalania (FIGRA),

catkowita ilo$¢ wydzielonego dymu (TSP),
szybkos$¢ wydzielania dymu (SPR),
ktorych wartosci stanowia podstawe klasyfika-
cji kablii przewoddw elektrycznych pod wzgle-
dem reakgji na ogien.

Zgodnie z PN-EN 61034-2:2010 (rys. 3.) [8] ba-
dania przeprowadza sie w komorze badawczej
0 objetosci 27 m3 (3x3x3 m). Do badania dobiera
sie odpowiednia liczbe odcinkéw kabli lub prze-
wodu, uzalezniong od srednicy zewnetrznej kabla
lub przewodu. Przewody o srednicy mniejszej niz
5mmi wiekszej niz T mm uktada sie w wiazki. Licz-
ba wigzek jest zalezna od srednicy zewnetrznej
i oblicza sie jg na podstawie podanego w normie
wzoru. Inicjatorem spalania jest 95% alkohol, ktéry
wilosci 1 dm?znajduje sie w metalowym pojem-
niku o wymiarach: dno 21x11cm, gdra 24x14cm,
wysokos¢ 8cm. Miarg zdolnosci kablii przewodéw
dotworzenia dymujest parametr: minimalna war-
tos¢ transmisji Swiatta.

Badanie trwa do momentu, gdy nie obserwu-
je sie zmniejszenia transmisji swiatta po 5min
od zgasniecia ognia lub po 40min od poczatku
proby. W przypadku przewodéw lub kabli o $red-
nicy nie wiekszej niz 80 mm najmniejsza transmi-
tancje $wiatfa nalezy przyja¢ za transmitancje
$wiatta badanego przewodu. W przypadku $red-
nicy wiekszej niz 80 mm nalezy wynik pomnozy¢
przez wspotczynnik D/80 (D - $rednica przewo-
du lub kabla).

Metoda badawcza zgodnaz PNEN 60754-2:2014-
11 [9] (rys. 4.) polega na okresleniu kwasowosci
gazoéw powstatych podczas spalania poprzez wy-
znaczenie sredniej wazonej pH i konduktywnosci
dla poszczegéinych materiatow, z ktérych wyko-
nany jest przewdd, kabel elektryczny lub Swiatto-
wodowy. Prébke do badar stanowi 1000 mg kaz-
dego materiatu pobranego z reprezentatywnego
odcinka. Prébka umieszczona na ,t6deczce” pod-
lega ogrzewaniu w temperaturze nie nizszej niz
935°C przez 30 min. W trakcie spalania gazy spa-
linowe zbierane sa do dwdch kolb zwoda desty-
lowang lub demineralizowana o pojemnosci ok.
450ml kazda. Nastepnie zawarto$¢ obu kolb zlewa
sie do jednej kolby i uzupetnia wodg do objetosci
1000ml i przystepuje do pomiaréw pH i konduk-
tywnosci (przewodnosci). Po zakoriczonych pomia-
rach (po 3 prébki) oblicza sie wartosci wazone dla
kabla lub przewodu, stosujac odpowiednie wzory:

3(s)
gdzie:

x —warto$¢ pHkazdego niemetalowego materiatu,

- d.ow,
ZiWi

pH’'=log,,

gdzie:
¢ - konduktywnos¢ kazdego niemetalowego ma-
teriatu.

Niektére z metod badawczych wykorzystywa-
nych do okreslania klas reakcji na ogien dla kabli
lub przewodéw elektrycznych oparto na zasto-
sowaniu zrodet ciepta symulujacych srodowisko
pozarowe w budynku. Przyjecie kryterium klasy-
fikacji pod wzgledem reakgji na ogien spowodo-
wato, ze kable i przewody elektryczne, podobnie
jak inne materiaty budowlane, zostaty ocenio-
ne w znacznie szerszym zakresie niz wczesniej.
Uwzgledniono przede wszystkim aspekt wydzie-
lania ciepta i dymu, ktdre istotnie determinujag
stan srodowiska pozarowego, co bezposrednio
wptywa na dostepnos¢ i skutecznos¢ bezpiecz-
nej ewakuacji. Wraz z wprowadzeniem normy
PN-EN 13501-6:2015-02 [4] inwestorzy otrzyma-
li narzedzie do formutowania szerszych wyma-
gan wobec producentéw kablii przewoddw elek-
trycznych.

‘ literatura do artykutu na

lekilro,info, pl

Julian Wiatr

Metodyka zasilania
urzadzen przeciwpozarowych
w energie elektryczng

oraz dopuszczanie wyrobéw budowlanych
w ochronie przeciwpozarowej

Wybrane zagadnienia

4,

Julian Wiatr

Metodyka zasilania urzadzen przeciwpozarowych
w energie elektryczna oraz dopuszczanie wyrobow
budowlanych w ochronie przeciwpozarowej

Zasilanie urzadzen elektrycznych w czasie pozaru to zagadnienie, ktére w rdwnej mierze dotyczy
zarowno strazakow, jak i elektrykow. Czesto w praktyce pojawiajg sie problemy z interpretacja
niektorych przepisdéw zawartych w normach i rozporzadzeniach. Najnowsza publikacja opisuje
wybrane zagadnienia, ktére wymagaja szerszego wyjasnienia i moga by¢ przydatne strazakom
I elektrykom w ich praktyce projektowe;.

Materiaty uzupetniajgce obejmujg dodatki i zatgczniki dotyczace: ochrony przeciwporazeniowej
w sieci o uktadzie zasilania IT, badania stanu technicznego instalacji elektrycznych niskiego na-
piecia, ochrony sprzetu i urzadzen elektrycznych przez obudowy, kodowania barwami elementéw
manipulacyjnych czy zabezpieczenia instalacji elektrycznych niskiego napiecia od skutkow zwar¢
tukowych.

To kompendium wiedzy dla strazakow i elektrykdw, ktore pozwoli zoptymalizowa¢ wybrane ele-
menty procesu projektowania instalacji elektrycznych, ktére muszg pracowaé w czasie pozaru.
Cennym uzupetnieniem ksigzki sg liczne przyktady rachunkowe oraz rysunki ilustrujgce opisy-
wane zagadnienia.

Publikacja pod patronatem miesiecznika elehlro

zamowienia: www.ksiegarniatechniczna.com.pl
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Poprawnos¢ doboru przewodow
instalowanych wewnatrz rozdzielnicy
jako warunek minimalizacji
zagrozen pozarowych

Celem artykutu jest wskazanie potencjalnych zagrozen wystepujacych wewnatrz rozdzielnicy, ktore czesto sq przyczyng
pozaréw rozdzielnic. Najczesciej powodem takich pozaréw jest niepoprawny dobdr oprzewodowania wewnetrznego.
Zanim przejdziemy do omdéwienia doboru oprzewodowania wewnatrz rozdzielnicy, przeanalizujemy poszczegélne

kroki, jakie poprzedzaja ten proces.

ierwszym krokiem jest ustalenie warto-

$ci spodziewanego pradu obcigzenia Ig

obwodu, co stanowi podstawe doboru
pradu znamionowego ciggtego aparatéw oraz
wstepnego doboru obcigzalnosci dtugotrwa-
tej Iz przewodoéw. W obwodzie pojedynczego
odbiornika, transformatora lub generatora jest
to prad znamionowy tego urzadzenia. W tabe-
li 1. przedstawione zostaty typowe odbiorniki
wraz ze wzorami pozwalajacymi na wyznacze-
nie spodziewanego pradu obciagzenia Zrdta za-
silajacego Ig. W tabeli 2. przedstawiono zaleca-
ne krotnosci pradu znamionowego zasilanego
odbiornika przy doborze zabezpieczen. Dobra
praktyka jest przyjmowanie pradu obcigzenia lg
obwodu o wartosci wiekszej, zgodnie z zalece-
niami okreslonymiw kolumnie 3. tabeli 2. W ta-
beli 1. oraztabeli 2. podano minimalne wyma-
gania, jakie nalezy spetni¢ przy wyznaczeniu
spodziewanego pradu obciazenia Iz oraz wy-
tyczne w zakresie doboru zabezpieczen - wie-
cej na ten temat czytelnik znajdzie w rozdzia-
le 6.,Poradnika projektanta elektryka” (J. Wiatr,
M. Orzechowski, Grupa Medium, Warszawa
2021, wydanie VI). Powyzsze czynnosci powi-
nien wykonac projektant, a uzyskane na podsta-
wie obliczer wyniki - zamiesci¢ w dokumentac;ji
projektowej. Oczywiscie swoje zatozenie opie-
ramy na fakcie, ze z requty projektanti wytwor-
ca zestawu sa to dwie rézne osoby (nawet jesli
zatrudnione w tej samej firmie).

Drugim krokiem jest dobdr pradu znamiono-
wego i/lub pradu nastawczego zabezpieczen
nadpradowych w taki sposéb, aby przetrzy-
mywaty one bez zadziatania nie tylko oblicze-
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niowy prad szczytowy obwodu Ig, ale réwniez
wszelkie prady zataczeniowe, bedace pradami
normalnego uzytkowania (prad rozruchowy sil-
nika, prad rozéwiecania zrédta swiatfa, prad za-
faczania kondensatoréw itp.). Podobnie, do pra-
doéw zataczeniowych obwodu dobiera sie prad
nastawczy cztonu zabezpieczeniowego zwar-
ciowego wytacznika, okreslony w kolumnie 5.
tabeli 2. W obwodach rozdzielczych wymaga-
ne prady znamionowe badz nastawcze zabez-
pieczen, wraz zwymagang zwtokg ich dziafa-
nia, moga wymagac zwiekszenia ze wzgledu na
wybidrczo$¢ dziatania z zabezpieczeniami usy-
tuowanymi na nizszych stopniach uktadu zasi-
lania [6]. Problematyka wybi6rczosci dziatania
poszczegolnych stopni zabezpieczen zostata
opisana w rozdziale 6. ,Poradnika projektanta
elektryka” (J. Wiatr, M. Orzechowski, Grupa Me-
dium, Warszawa 2021, wydanie VI).

Ten krok réwniez wykonuje projektant
i umieszcza go w dokumentacji projekto-
wej. Nalezy zwroci¢ uwage, ze w dokumenta-
cji projektowej poza pragdem znamionowym
i/lub pradem nastawczym zabezpieczen nad-
pradowych powinny sie znalez¢é m.in. nastawy
poszczegdlnych wyzwalaczy/charakterystyki
uzytych wktadek topikowych itd. W tym przy-
padku rolg wytwdrcy zestawu (prefabrykatora)
jest weryfikacja, czy przyjete aparaty sa dostep-
ne i mozliwe do zabudowania w danej rozdziel-
nicy (chociazby dostepne wymiary, parametry
zwarciowe itd.). W przypadku jakichkolwiek nie-
jasnosci lub brakéw w dokumentacji projekto-
wej, prefabrykator powinien skontaktowac sie
z projektantem lub zamawiajacym (uzytkowni-

Fot. 1. Przyktad utozenia przewodéw wewnatrz roz-
dzielnicy za pomocg korytek kablowych (zdjecie
wykonane podczas uruchomienia rozdzielnicy)
fot. J. Wiatr, M. Orzechowski

kiem wedtug [1]) w celu wyjasnienia niescisto-
$ci. Wszelkie zmiany wprowadzone przez prefa-
brykatora wymagaja akceptacji projektanta. Tak
samo przygotowana przez prefabrykatora kon-
cepcja rozdzielnicy (uktad rozmieszczenia po-
szczegolnych elementdw, dobrane przewody
potaczen wewnetrznych oraz wizualizacja dla
mozliwosci poréwnania wprowadzonych zmian)
podlega zatwierdzeniu przez projektanta oraz
kierownika roboét i inspektora nadzoru inwestor-
skiego. Na ten element zwracamy szczeg6lna
uwage, gdyz czesto projektant jest pomijany -
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prefabrykator wprowadza zmiany bez uzgod-
nienia z projektantem.

Trzecim krokiem jest dobdr przekroju prze-
wodu lub kabla (pomiedzy rozdzielnicg a zréd-
tem zasilania/odbiornikiem) w taki sposob, by
spetniat on wszelkie stawiane mu wymagania
odnosnie do: wytrzymatosci mechanicznej, dtu-
gotrwatej obcigzalnosci pradowej i przeciazal-
nosci, odpornosci zwarciowej oraz dopuszczal-
nego spadku napiecia. Szczegdty w tym zakresie
zostaty opisane rozdziale 6. ,Poradnika projek-
tanta elektryka” (J. Wiatr, M. Orzechowski, Grupa
Medium, Warszawa 2021, wydanie VI).

Przy doborze przewoddw nalezy ustali¢ war-
tos¢ temperatury, przy ktérej beda one eks-
ploatowane, gdyz wraz z jej wzrostem ponad
wartosc¢ okreslona w normie, maleje ich dopusz-
czalna obcigzalno$¢ pradowa.

Natomiast zabezpieczenia nadpragdowe do-
biera sie w taki sposdb, aby miaty - ze wzgledu
na czutos¢ zabezpieczenia - prady i czasy dzia-
fania jak najmniejsze, ale ze wzgledu na ciagtos¢
zasilania — wystarczajaco duze dla zapobiezenia
zbednym zadziataniom zabezpieczer z powodu:
» pradow rozruchowych (silnikéw), praddw zta-

czeniowych (zrodet swiatta, transformatoréw,

Piec, kuchnia,
ogrzewacz
rezystancyjny

Urzadzenie
oswietleniowe
(lampy wytadowcze)

zasilaczy impulsowych) badz innych zwiek-

szonych pradéw normalnego uzytkowania,

» braku wybidrczosci z zabezpieczeniami usy-
tuowanymi na nizszych poziomach zabez-
pieczen.

Poniewaz dobér zabezpieczen zostat szcze-
gobtowo opisany w ,Poradniku projektanta elek-
tryka” (J. Wiatr, M. Orzechowski, Grupa Medium,
Warszawa 2021, wydanie V1), w artykule problem
ten zostat pominiety. Dlatego niniejszy artykut
zostat ograniczony do zasad doboru przewo-
déw wewnatrz rozdzielnicy, ktérych niepo-
prawny dobér ze wzgledu na dopuszczalng ob-
cigzalno$¢ pradowa oraz spodziewane prady
zwarciowe jest najczestsza przyczyna pozaréw
rozdzielnic.

Wewnatrz rozdzielnicy najbardziej wtasci-
wym sposobem utozenia przewodoéw jest:

» sposob ,B1”, zdefiniowany w normie [2] - izo-
lowane przewody w rurze instalacyjnej na cia-
nie drewnianej (fot. 1.). Oczywiscie korytko
kablowe, w ktorym beda zamkniete przewody,
zreguty bedzie przymocowane do metalowej
konstrukcji rozdzielnicy, jednak w praktyce to
w niewielkim stopniu wptynie na zwigkszenie
obciazalnosci dtugotrwatej tych przewoddw;

Silnik indukcyjny Generator

Fot. 2. Przyktad utozenia w powietrzu i wigzkach (zdje-
cie wykonane od strony , plecow” rozdzielnicy)
fot. J. Wiatr, M. Orzechowski

» sposéb ,F", zdefiniowany w normie [2] - sty-
kajace sie przewody jednozytowe w powie-
trzu (fot. 2.).

Obliczeniowa temperatura otoczenia 1o jest
to najwyzsza temperatura powietrza otaczajg-
cegorozwazane urzadzenie elektryczne, wyste-
pujaca stale lub okresowo, w normalnych wa-
runkach uzytkowania.

W normie PN-HD 60364-5-52:2011 [2] po-
dano dopuszczalne wartosci dtugotrwatej
obcigzalnosci pragdowej wihasciwe dla klima-
tuwystepujacego w rejonie Morza Srédziem-
nego.

Bateria
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kondensatoréw

Moc i prad w obwodzie w warunkach znamionowych
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Objasnienie oznaczen: napiecie znamionowe (Uy), napiecie znamionowe pierwotne (Un) i wtérne (Us2); moc znamionowa czynna (P,), pozorna (Sy) i bierna (Qy); sprawnos¢ zna-
mionowa (nn); wspotczynnik mocy znamionowy (A, = Py/Sn, @ w obwodach pradu sinusoidalnego cos@n= Pa/Sn); prad znamionowy pojedynczego urzadzenia (I,), obliczeniowy
prad szczytowy odbiornika lub grupy odbiornikéw (Ig), wspétczynnik niesymetrii obcigzenia trzech faz (kas = limax/lusr = 1,05+1,25).

Tab. 1. Wzory do wyznaczenia pradéw obcigzenia Is typowych odbiornikow [5]
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Fot. 3. Obliczenia temperatury wewnatrz zestawu ABB e-Design DOC® [10]: a) przyktadowa elewacja rozdzielni-
cy; b) wstepne ustawienia umozliwiajace wykonanie obliczen termicznych; ) wyniki obliczen z petnymi ma-
skownicami; d) wyniki obliczen z zastosowaniem systemowych maskownic perforowanych
fot. J. Wiatr, M. Orzechowski

Bezpiecznik Wytacznik nadpradowy

Prad Prad
znamionowy  znamionowy cztonu
Urzadzenie zasilane wktadki ciagly

przecigze-

: ; - " zwarciowego
o pradzie znamionowym I, wytacznika niowego 2

topikowej

Krotnos$¢ pradu znamionowego I, zasilanego urzadzenia

2 2 2
Ogrzewacz, piec rezystancyjny, 10<11 10=11 _ _
kuchnia o T
Lampy zarowe 1,5+2,5 1,10 - 9+12
Lampy wytadowcze z kompensacja 15225 1.30 130 10 =14
réwnolegta S ! ' ’
Silnik indukcyjny o rozruchu 1625 110=125 10=1.1 10 =14
bezposrednim lekkim o U o ’
Silnik indukcyjny o rozruchu 1935 1102125 10=1.1 10=14
bezposrednim ciezkim o U co ’
Silnik indukcyjny z rozrusznikiem 125135 110=125 10=1.1 10=16
gwiazda-tréjkat o T co ’
Silnik indukcyjny z uktadem 00 - =142
fagodnego rozruchu softstart 20+40 25 Lol 1014
Jednocztonowa bateria 15218 150 135=150 10=14
kondensatorow co ' o ’
Czton wielocztonowej baterii 17222 150 135=150 10=16
kondensatoréw o ' o ]

' Wktadki topikowe o charakterystyce bardzo szybkiej, do potprzewodnikow. Pozostate wkiadki klasy gG.
2 Mozna obnizy¢ dwukrotnie w opcji bez kickstartu.

Tab. 2. Uproszczone zalecenia doboru zabezpieczen nadpradowych w obwodach odbiorczych [5]
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Natomiast w normie IEC 60287-3-1/A1:1999 [4]
zostaty okre$lone wartosci temperatur wtasciwe
dla Polski. Zostaty one zestawione w tabeli 3.
Jesliwystepuja okolicznosci uzasadniajace przy-
jecie wyzszej temperatury niz podanaw normie
(np. pomieszczenie kottowni, ciasne wnetrze
rozdzielnicy), nalezy to uczyni¢, gdyz wszelkie
przestanki przemawiajace za przyjeciem nizszej
temperatury moga by¢ ztudne i prowadzi¢ do
powaznych uchybien [5].

Dla spodziewanej temperatury otoczenia 1o
przy ktérej pracowaty beda przewody, nalezy
dokonac przeliczenia wartosci okreslonej w nor-
mie [2], z wykorzystaniem wzoru (1):

T =T
L, =l [—4—2 (M
230 Tdd_300

Norma PN-EN IEC 61439-1:2021 Rozdzielnice
i sterownice niskonapieciowe Czes¢ 1: Postanowie-
niaogdlne[1] nie okresla w sposéb jednoznacz-
ny warunkéw pracy przewodoéw, i jednoczes-
nie odsyta do normy PN-HD 60364-5-52:2011
Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢
5-52: Dobdr i montaz wyposazenia elektryczne-
go. Oprzewodowanie [2].

W praktyce projektowanie rozdzielnicy kon-
czy sie na przedstawieniu jej schematu ideowe-
go, na ktérym sa podane parametry zwarcio-
we: li, I oraz ip. Ponadto okreslone sg prady
znamionowe zabezpieczen, wraz zwymagang
ich odpornoscig zwarciowa eksploatacyjng Ics.
Podstawowy btad, jaki jest popetniany na tym
etapie, to brak okreslenia wymagan w zakresie
spodziewanych temperatur wewnatrz zestawu.
Wynika to z btednego zatozenia, ze rozdzielnica
jest traktowana jako gotowe urzadzenie (black
box). Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze w normie
PN-EN IEC 61439-1:2021 Rozdzielnice i sterowni-
ce niskonapieciowe Czes¢ 1: Postanowienia ogdl-
ne [1] podane s3 nastepujace wytyczne w za-
kresie temperatury zewnetrznej i wewnetrznej,
ktorej wartos¢ nie jest bez znaczenia przy do-
borze oprzewodowania wewnetrznego oraz ze-
wnetrznego:

» Temperatura otoczenia/zewnetrzna rozdziel-
nicy (fragment zatagcznika BB normy [1]):
A)dolna granica:

- wewnatrz pomieszczen: -5°C;
- nazewnatrz pomieszczen: -25°C.

B) g6rna granica (bez wzgledu na miejsce

instalacji): 40°C;

C) najwyzsza srednia dzienna (bez wzgledu

na miejsce instalacji): 35°C;

» Temperatura wewnatrz rozdzielnicy (zesta-
wau) nie jest okreslona w sposéb jednoznacz-
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ny. W punkcie 9.2 normy [1] ,Graniczne przy-

rosty temperatury” sg opisane nastepujace

warunki pracy zestawu (rozdzielnicy):

- jestobcigzona pradem znamionowym (ob-
cigzenie w 100%);

- $redniatemperatura otoczenia rozdzielni-
cy nie przekracza 35°C;

- maks. przyrosty temperatury dla elemen-
téw wbudowanych (tzn. typowa aparatura
rozdzielcza i sterownicza) - zgodnie z od-
powiednimi wymaganiami norm wyrobu
dla pojedynczych elementéw wyposaze-
nia lub zgodnie z instrukcjami producen-
ta elementu, biorac pod uwage tempera-
ture w ZESTAWIE.

D)maks. przyrosty temperatury dla szyn
zbiorczych i przewodéw - ograniczony
przyrost do m.in.:

- wytrzymatosci mechanicznej materiatu
przewodzacego;

- ewentualnego wptywu na sasiednie wy-
posazenie;

- dopuszczalnej temperatury granicznej
materiatéw izolacyjnych stykajacych sie
z przewodem;

- wptywu temperatury przewodu na przyta-
czone do niego aparaty.

Na podstawie przedstawionych wartosci,
nalezy zaktada¢, ze maksymalna temperatu-
ra wewnatrz rozdzielnicy moze wynosic (jesli
nie zostang okreslone inne warunki w zamé-
wieniu):

E) dla aparatéw (wytaczniki powietrzne, wy-
faczniki mocy oraz dla aparatury moduto-
wej): 70°C;

F) dla przewodéw i kabli - norma PN-HD
60364-5-52 [17] przewiduje maks. tempe-
rature otoczenia w zaleznosci od typu izo-
lacji:

- 60°C - dla izolacji z polichlorku winylu
(PCV);

- 80°C - dla izolacji z polietylenu usiecio-
wanego (XLPE) lub gumy etylenowo-
-propylenowej (ERP) i ERP;

Zgodnie z punktami C oraz D, stanowigcy-
mi wyciag z normy PN-EN IEC 61439-1 [1], maks.
temperatura wewnatrzrozdzielnicy moze wynosi¢
60°C (przy zastosowaniu przewodéw i kabliz izo-
lacjg PCV, ktdre sa najczesciej stosowane do po-
faczen we wnetrzach rozdzielnicy oraz jako prze-
wody do zasilania odbiornikéw). Oczywiscie, jesli
w rozdzielnicy beda zabudowane inne urzadze-
nia o bardziej krytycznych wymaganiach w zakre-
sie temperatury pracy, to podana wczedniej tem-
peratura powinna ulec obnizeniu. Wiecej na ten
temat czytelnikznajdzie w publikacjach [8] oraz[9].

Kable i przewody

Rodzaj przewodu i warunki uktadania

Przewody w pomieszczeniach 25
nienarazonych na bezposrednie 25

Przewody izolowane nastonecznienie

w przestrzeniach zewnetrznych narazonych na bezposrednie 2
nasfonecznienie

Kable w ziemi w zaleznosci od pory roku 20 (15; 5)?

Objasnienia: ¥ 20°C - lato, 15°C — wiosna i jesien, 5°C —zima
Tab. 3. Obliczeniowe temperatury przyjete w Polsce zgodnie z norma [4]

Osoby zajmujace sie prefabrykacja rozdziel-
nic podczas doboru oprzewodowania pomie-
dzy punktem rozdziatu (blok rozdzielczy, szyny)
oraz ztaczkami szynowymi gwintowanymi (ZUG)
a aparatami czesto pomijaja wspotczynniki pro-
gresji uwzgledniajace ukfadanie przewodéw
w wigzkach lub w korytkach kablowych. Po-
nadto btednie przyjmuja wartos¢ temperatu-
ry panujacej wewnatrz zestawu (rozdzielnicy),
przyjmujac jej wartos¢ taka sama jak w pomiesz-
czeniu rozdzielni. Nalezy podkresli¢, ze tempe-
ratura wystepujaca wewnatrz szafy rozdzielnicy
jest naturalnie wyzsza (straty mocy wynikajace
z normalnej pracy elementéw w niej zainstalo-
wanych, zamieniane na ciepto). Powoduje to, ze
dobierane przewody maja zbyt mata dopusz-
czalna dtugotrwata obcigzalno$¢ pradowa. Na
fotografii 3. przedstawiono przyktadowa roz-
dzielnice wypetniona w okoto 50% aparaturg
modutowa orazdwoma wytacznikami kompak-
towymi o pradzie znamionowym I,=160A.Dla
przedstawionej rozdzielnicy wykonano oblicze-
nia temperatury wewnetrznej, przy nastepuja-
cych zatozeniach:

» temperaturazewnetrzna (otoczenia) rozdziel-
nicy wynosi 25°C;

)

-

przedstawiona rozdzielnica jest zainstalowa-

na pomiedzy innymi polami i stanowi typo-

we pole odptywowe;

nie uwzgledniono szyn do rozdziatu energii

w jej wnetrzu;

poza aparatami oraz odktadajacymi sie na

nich stratami mocy, uwzgledniono straty

mocy wystepujace na przewodach zasilaja-
cych aparaty oraz oprzewodowaniu od apa-
ratéw do ZUG-6w:

- przewdd typu LgY 2,5-60m - przewody
fazowe z pominieciem przewodéw neu-
tralnych;

- przewod typu LgY 70-8 m - przewody fa-
zowe z pominieciem przewoddéw fazo-
wych.

przeanalizowano dwa przypadki: rozdzielni-

caz petnymi maskownicamioraz systemowy-

mi maskownicami z perforacja (umozliwiaja-

)

-

P

-

)

-

ca swobodny przeptyw powietrza).

Obliczenia nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
znormg IEC 60890 A method of temperature-ri-
se verification of low-voltage switchgear and con-
trolgear assemblies by calculation, ktéra to opisu-
je sposéb wyznaczenia temperatury wewnatrz
rozdzielnicy. Aby przyspieszy¢ obliczenia oraz
zobrazowac je graficznie, skorzystano z progra-
mu ABB e-Design DOC® (fot. 3.).

Jak przedstawiono na powyzszym przykta-
dzie, w typowej rozdzielnicy (bez zastosowania
elementéw poprawiajacych wentylacje) wy-
petnionejw 50% oraz przy przyjetym wspét-
czynniku jednoczesnosci 0,6, temperatura
w godrnej czesci wynosi blisko 50°C. Zastoso-
wanie rozwigzania przyjetego na podstawie
przeprowadzonych badan, ktére zawiera ma-
skownice umozliwiajace swobodny przeptyw
powietrza, pozwala na obnizenie spodziewa-
nej temperatury. Dalsza analiza powyzszego
przykfadu pozwala na wyciagniecie wniosku,
ze wykorzystywanie kazdej wolnej przestrzeni
w rozdzielnicy z punktu widzenia optymalizacji
miejsca jest oczywiscie zasadne, ale wiaze sie
ze wzrostem temperatury w jej wnetrzu. W tym
miejscu nalezy podkresli¢, ze powszechne da-
zenie do optymalizacji i ograniczania kosztow
musi stanowi¢ kompromis pomiedzy nakfada-
mi finansowymi a poziomem bezpieczenstwa,
ktére jest najwazniejsze. Musi przede wszyst-
kim zapewnia¢ warunki do ograniczenia przy-
rostéw temperatury. Oczywiscie takie rozwia-
zania spetniajg wymagania normy PN-EN [EC
61439-1:2021 Rozdzielnice i sterownice nisko-
napieciowe. Czes¢ 1: Postanowienia ogdlne [1]
- tzn. wewnatrz zestawu nie sg przekroczo-
ne maksymalne przyrosty temperatury, co
oznacza nieprzekroczenie temperatury 60°C.
Takie rozwigzanie moze zosta¢ dopuszczone
pod warunkiem poprawnego doboru kabli
i przewodow potaczerh wewnetrznych oraz
zewnetrznych. Wiecej informacji na ten temat
czytelnik znajdzie w [9, 10].

Drugi bardzo powazny problem wystepu-
jacy przy konstruowaniu rozdzielnic stanowia
obliczenia pradéw zwarciowych i wynikajaca
z otrzymanych wynikéw poprawno$¢ doboru

www.elektro.info.pl | 79



A s, o]
—{ ~ ¢

v

8.8,

Rys. 1. Ograniczona zmiana lokalizacji urzadzenia za-
bezpieczajacego przed zwarciem (P2) obwodu
odgateznego [3]

przewodéw i zabezpieczen. Najwiecej btedow
spotyka sie przy doborze oprzewodowania we-
wnetrznego rozdzielnic w zakresie odpornosci
zwarciowej. W srodowisku elektrykéw przyjeto
sie nieprawdziwe twierdzenie, ze na odlegtos¢
do 3m przewdd moze nie by¢ zabezpieczo-
ny. Zgodnie z przyjeta definicjg zabezpiecze-
nia zwarciowego, jest ono wymagane na po-
czatku kazdego obwodu instalacji elektrycznej,

w miejscu wyprowadzenia go lub odgatezienia,

najdalej 3 m od tego miejsca. Wymaganiaw tym

zakresie precyzuje w pkt. 434.2 norma PN-HD

60364-4-43: 2010 Instalacje elektryczne niskie-

go napiecia. Czes¢ 4-43: Ochrona dla zapewnie-

nia bezpieczeristwa Ochrona przed prqdem prze-

tezeniowym [3].

W czesci przewodu pomiedzy punktem
zmniejszenia przekroju przewodu lub innej
zmiany a miejscem usytuowania urzadzenia za-
bezpieczajacego nie powinno by¢ zadnych ob-
wodéw odgateznych ani gniazd wtyczkowych,
a ta czes$¢ przewodu powinna:

a) nie przekracza¢ 3 m dtugosci,

b) by¢ instalowana w taki sposéb, aby zredu-
kowac do minimum ryzyko powstania zwar-
cia (ten warunek mozna uzyskac np. przez
wzmochienie ochrony oprzewodowania
przed wptywami zewnetrznymi),

Prad znamionowy
wktadki topikowej

¢) nie by¢ umieszczona w poblizu materiatéw

tatwopalnych.

Wymienione wyzej warunki nalezy spet-
ni¢ jednoczesnie.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze w przypadku roz-
dzielnicy ztagodzenia te majg ograniczone zasto-
sowanie, ze wzgledu na mozliwos¢ zaptonu izo-

lacji przewodu o zmniejszonym przekroju, ktéry
lawinowo przeniesie sie na przewody sasiednie.
Stosowanie tego ztagodzenia w praktyce wyma-
ga precyzyjnego przemyslenia, gdyz opisane zja-
wisko jest bardzo czesta przyczyna pozaréw roz-
dzielnic. W tym miejscu nalezy zwréci¢ uwage na
wystepowanie zjawiska kominowego wewnatrz
szaf rozdzielnicy, ktére znacznie przyspiesza roz-
wdj powstatego pozaru. Zgodnie z rysunkiem
1. urzadzenie zabezpieczajace przed zwarciem
P2 moze by¢ przesuniete wzdtuz obwodu odga-
feZnego (S2) od poczatku (O) na dtugos¢ do 3 m,
pod warunkiem ze na dtugosci tej nie ma inne-
go potaczenia lub gniazda wtyczkowego, a ryzy-
ko powstania zwarcia, pozaru lub niebezpieczen-
stwa dla ludzi na tej dtugosci zostato ograniczone
do minimum.

Zabezpieczenie przecigzeniowe natomiast
mozna dobra¢ pod warunkiem ze przewdd jest
zabezpieczony od zwar¢ przez zabezpieczenie
poprzedzajace (jego przekréj spetnia wyma-
ganie ze wzgledu na dopuszczalnga obcigzal-
nos¢ zwarciowa [7]). Zgodnie z pkt. 8.6.1 normy
PN-EN IEC 61439-1:2021 Rozdzielnice i sterowni-
ce niskonapieciowe Czes¢ 1: Postanowienia ogol-
ne: ,W ramach jednego segmentu przewody
(w tym szyny zbiorcze rozdzielcze) pomiedzy
gtéwnymi szynami zbiorczymi a strong zasila-
nia pol rozdzielnicy - lub w przypadku zesta-
wu jednosegmentowego pomiedzy zaciskami
obciazenia urzadzenia wejsciowego i zaciska-
mi zasilajacymi kazdego odbiorczego SCPD -

Prad znamionowy
wkfadki topikowej

A

6 193,6
10 640
16 1210
20 2500
25 4000
32 5750
40 9000
50 13700
63 21200
80 36 000
100 64 000

A
125 104 000
160 185 000
200 302 000
250 557 000
315 900 000
400 1600 000
500 2700 000
630 5470 000
800 10 000 000
1000 17 400 000
1250 33 100 000

Tab. 4. Najwieksze wartosci catki Joule'a wytaczenia Ity dla bezpiecznikow topikowych ogdlnego przeznaczenia

o pefnozakresowej wartosci wytaczenia gG [5]
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jak réwniez elementéw wyposazenia tych pdl,
moga by¢ dobrane na podstawie obnizonych
narazen zwarciowych, wystepujacych po stro-
nie obcigzenia odpowiedniego zabezpieczenia
zwarciowego w kazdym polu. Zachodzi to pod
warunkiem takiego rozmieszczenia przewodéw,
w ktérym w normalnych warunkach pracy nie
nalezy sie spodziewac zwarcia wewnetrznego
miedzy czesciami czynnymi i/lub miedzy czes-
ciami czynnymi a ziemig”.

Zatem typowe przewody (np.LgY itd.) uktada-
ne w wigzkach i mocowane do metalowej kon-
strukgji, co jest zjawiskiem powszechnym we-
wnatrz rozdzielnicy, nie moga podlegac temu
uproszczeniu.

W takim wypadku nalezy wszystkie prze-
wody, kable oraz szyny przytaczane pomiedzy
gtéwnym mostem rozdzielnicy a poszczegdlny-
mi aparatami odptywowymidobra¢ pod katem
ich odpornosci zwarciowej, gdyz jedynym ich
zabezpieczeniem zwarciowym jest aparat gtow-
ny w rozdzielnicy lub w rozdzielnicy/ztaczu kab-
lowym poprzedzajgcym. Oczywiscie dobor ten
pozostaje po stronie wytwoércy zestawu (prefa-
brykatora), ktéry dokonuje tego na podstawie
otrzymanych od projektanta wartosci spodzie-
wanych pradéw zwarciowych. Dobér ten po-
winien zosta¢ potwierdzony przez projektanta
na etapie zatwierdzania przyjetego rozwiaza-
nia w zakresie rozdzielnicy. Jesli na podstawie
przeprowadzonych obliczen okaze sig, ze uzy-
skany minimalny przekrdj przewodu, kabla lub
szyny uniemozliwia przyftaczenie do konkret-
nego aparatu, wéwczas konieczne jest przyje-
cie nastepujacych rozwiazan:

» zmiana gabarytu aparatu na taki, ktéry umoz-
liwia przytaczenie przewodu, kabla lub szyny
o wymaganym przekroju ze wzgledu na pa-
rametry zwarciowe;

zastosowanie dobezpieczenia, do ktérego od
strony zasilania bedzie mozna dotaczy¢ wy-

)

-

magany przekroj; z kolei od strony zabezpie-
czen odptywowych na tyle ograniczy prad
zwarciowy i tym samym zmniejszy wymaga-
ne przekroje przewodéw, kabli lub szyn, co
umozliwi ich przytaczenie;

stosowanie przewodéw o podwyzszonym
napieciu izolacji, izolowanie konstrukgiji itd.

P

-

- rozwiazanie to jest rzadko stosowane

w praktyce.

Kazde z powyzszych rozwiazan powinno uzy-
skac akceptacje projektanta.

Przyktadem sytuacji, gdy powyzsze punkty
beda miaty zastosowanie, s rozdzielnice o wy-
sokich pradach zwarciowych, w ktérych sa sto-
sowane zabezpieczenia obwodowe, np.

Kable i przewody

» matogabarytowe roztaczniki bezpieczniko-
we na wktadki typu DO (np. TYTAN, ILTS, R303
itd.);

» wytaczniki nadpradowe instalowane na szy-
nie TH35 o zwiekszonej zdolnosci zwarcio-
wej itd.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze kazdy z tych apa-
ratbw moze mie¢ wymagana zdolnos¢ zwar-
ciowa, ale ich zaciski nie sg przystosowane
do przytaczenia przewoddw o przekrojach
wiekszych od 35 mm?2. W takim przypadku
nalezy odbiory zabezpieczane matogabary-
towymi roztacznikami bezpiecznikami (typu
TYTAN, ILTS, R303 itd.) posekcjonowac i za-
bezpieczad przejsciowym zabezpieczeniem
w postaci bezpiecznikéw topikowych o wiek-
szym pradzie dla zmniejszenia narazen zwar-
ciowych. Bezpieczniki topikowe o wigkszym
pradzie znamionowym niz prady znamionowe
zabezpieczen zasilanych odbiornikéw pozwo-
I3 na wydzielenie sekgcji zasilanych odbiorni-
kéw o mniejszym narazeniu zwarciowym, ze
wzgledu na przepuszczang catke Joule'a wy-
faczenia Ity, ktérej wartosci przedstawia ta-
bela 4.

Zasade zmniejszenia narazen zwarciowych
- przy zabezpieczeniu sekcji zabezpieczen od-
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biorczych - poprzedzajacym bezpiecznikiem
topikowym wyjasnia rysunek 2.

Poniewaz metodyka prowadzenia obliczen
zwarciowych zostata szczegétowo opisana
w rozdziale 5. ,Poradnika projektanta elektry-
ka" (J. Wiatr, M. Orzechowski, Grupa Medium,
Warszawa 2021, wydanie V1), w artykule ograni-
czymy sie do zastosowan praktycznych.

| Przykiad 1

Rozdzielnica gtéwna nn zasilana jest ze stacji
dwutransformatorowej, pracujacej w uktadzie
rezerwy ukrytej, gdzie kazdy transformator po-
siada moc 2 MVA. Nalezy obliczy¢ prad poczat-
kowy zwarcia oraz prad udarowy i zastepczy
prad zwarciowy cieplny na szynach gtéwnych
rozdzielnicy, a nastepnie dobra¢ przewody do
odbioréw koncowych, o mocach okreslonych
na rysunku 3.

Na podstawie tabeli 10.32 zamieszczonej
w publikacji ,Dobér przewodéw i kabli elektrycz-
nych niskiego napiecia oraz ich zabezpieczer”,
J. Wiatr, Grupa Medium, Warszawa 2024 [6], pa-
rametry transformatora o mocy 2 MVA wynosza:

R, =0,0007 Q; X, =0,0052Q;
Z,=0,0053Q

Prad znamionowy zabezpieczenia gtéwne-
go [7]:

S, 2000000
| >—=T =" —2890,18kA =
"T3U, 3-400
=1 =3200A

Poczatkowy prad zwarcia symetrycznego na
zaciskach transformatora, wyniesie [7]:

Cu'Uy . 11-400

.= - "
© 3.2, /3-0,0053
=47987,79 A = 48 kA

Spodziewany prad udarowy i [6]:

K= 1,02+O,98-exp(—3§T] =

T

=1,02+0,98-exp| -3 0,0007 =1,68
0,0052

i, =Kv2:l,=168v2-48=113,71kA

Elektromagnetyczna stata czasowa obwodu
zwarciowego T, wyniesie [7]:

X, 0,0052
o-R; 2-1-f-0,0007

=0,024s

Prad zastepczy cieplny (czas trwania zwar-
ciaTk=0,25)[7]:
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T,=0,25<10-T=10-0,024=0,24s

zatem:

21, 202
m=—f1me T |2 0028 | _gom |2 g 12
T, 0,2

=l -v1+m =48-/1+0,12 = 50,80 kA

Wymagany przekréj przewodu taczacego
szyny gtowne rozdzielnicy z zainstalowanymi
roztacznikami wyposazonymiw bezpiecznikito-
pikowe o pradzie znamionowym 250 A wynosi:

SZl~ lfh' k
k

2
L /—50800 0.2 ;142,80 mm’
159 1

miedzZ gota: Tmax=200°C; k=159 A/mm? (tabe-
la 4.4[6]).

Zabezpieczenie sekgji, poprzedzajace zabez-
pieczenia odbiornikéw zasilanych przez roz-

dzielnice: WTN1gG250 = I?t,,=557000 A%s (ta-
bela 4.1 [6]).

Przewody taczace roztaczniki bezpieczniko-
we typu TYTAN z roztacznikiem zawierajagcym
bezpieczniki WTNgG250:

2
SZL,/I&:L-JSSNOO =6,49-mm’ =
k 1 115 1

= 5210 mm?

Poniewaz najwiekszy prad znamionowy
wkiadki bezpiecznikowej, instalowanej w roz-
facznikach typu TYTAN, wynosi 63 A, wymagany
przekrdj przewoddw taczacych zabezpieczenie
WTNgG250 z roztgcznikami musi spetnic naste-
pujace wymagania:

Zgodnie z norma PN-HD 660364-5-52:2011
[2], przewod o przekroju 25 mm?2w izolacji XLPE,
przy sposobie utozenia B1, po uwzglednieniu
wspoétczynnika progres;ji kp, uwzgledniajace-
go utozenie przewoddw w wiazce, spetni wy-
magania dopuszczalnej obcigzalnosci prado-

In=3200A

Ics =50 kA >
SZL- 44500°-0,2 _
115 1

a) b)

s = 44,5kA =173,06 mm’ = S =185mm’

I, =44,5kA

WTNgG250

SZL- 302000 _
115 1

=4,78mm? = S=6mm?’

len = 50 kKA

TYTAN TYTAN TYTAN TYTAN
25/63 50/63 50/63 40/63

len =50 kA len = 50 kA len =50 kA len = 50 kA len =50 kA len = 50 kA len = 50 kA

Lo

TYTAN TYTAN TYTAN TYTAN
25/63 50/63 50/63 40/63

Rys. 2. Metodyka zmniejszania narazen zwarciowych dla zabezpieczen odbiornikéw koficowych: a) przewody od-
bioréw koricowych, przytaczone do gtéwnej szyny; b) przewody odbioréw koncowych poprzedzone zabez-
pieczeniem dzielagcym na sekcje rys. ). Wiatr, M. Orzechowski

S=2000 kVA

3200A .....................v

S =2000 kVA

..................... / 3200A

3200

% WTNgG250

A

% WTNgG250

|

TYTAN TYTAN TYTAN TYTAN
25/63 50/63 50/63 40/63

| 1]

TYTAN TYTAN TYTAN TYTAN
25/63 50/63 50/63 40/63

Rys. 3. Przyktad 1: schemat fragmentu ukfadu rozdzielnicy gtéwnej nn rys. J. Wiatr, M. Orzechowski
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wej i przecigzalnosci oraz odpornosci na prady
zwarciowe [5]:

L, =%31,,-k,=3/3-117.0,45=75,93A

T,=35°C
ﬁdop._as
|z1 35°C :|Z1 ' ﬁdopA -30 -
7
=75,937°07% 7102
-30
> -k, :ﬂ:69,51A<|21 e =71,02A
145 145

Potaczenia nalezy wykonac¢ poprzez listwy
zaciskowe.
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Kompleksowe zastosowanie

i bezpieczenstwo w nowoczesnym budownictwie
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Klimatyzacja
Wentylacja
Oswietlenie
Rolety / zastony
Kontrola dostepu
Sterowanie

BiT1000®H Power B2ca jednozytowy [B26d <EIEEA
BIT 1000®2(St)HEZEd

BiTinstal®H 0,6/1 kV B2&al

BiTinstal®H(p) 450/750 V g2&gl

BIT 5009(St)CH B2ca B2eal
BiTsensor®PE(St)CH B2ca g2eal

BiT 500®H B2ca B2ea

Uzupetnienie oferty:

BiT E-BUS-H Dca

BiT LiHH, LIHCH bca

o

Monitoring
Sieci audio / video
Sieci transmisyjne

BiTLAN®U/FTP cat. 6A 500 MHz LSOH B2ca [B2&d
BITLAN®F/FTP cat. 6A 500 MHz LSOH B2ca [B28d
BITLAN®S/FTP cat. 7A 1200 MHz LSOH B2ca [B2ed
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Czujki ppoz.
System ppoz.

BiTflame®A B2ga

BiTflame®A (St) B2&dl

BiTfiber®Flame CLT SMF PH120/E30-60 8288 Cca
BiTfiber®Flame CLT MMF PH120/E30-60 8268 Cca
Uzupetnienie oferty:

HTKSH FE180/PH90/E90

HTKSHekw FE180/PH?0/E90

HDGs FE180/PH120/E90

BiTflame®1000 FE180/PH120/E90
BiTflame®1000C FE180/PH120/E90

o

Zasilanie
Zasilanie awaryjne UPS
Ogrzewanie

BiT1000®°H Power B2ca jednozytowy [B2ed €BIEA
BiTinstal®H 0,6/1 kV B2&d

BiTinstal®H(p) 450/750 Vg2ed

Uzupetnienie oferty:

BiTservo®UV 2XSLCHK-J bca

BiTservo®UV 3 plus 2XSLCHK-J bca

BiT 500®BLACK FR Eca

BiT 1000®H Power Eca

BiT 1000®Power FR Eca
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#* mgrinz. Julian Wiatr

1. Warunki techniczne wydane przez zakfad energetyczny.

2. Wizja lokalna w terenie i uzgodnienia z uzytkownikami oraz wtasci-
cielami gruntow.

3. Projekt zagospodarowania terenu opracowany przez architekta.

4. Uzgodnienie trasy projektowanej linii elektroenergetycznej w Zespo-
le Uzgadniania Dokumentacji Projektowe;j.

5. Badania geologiczne gruntu.

6. Profil trasy linii przygotowany przez geodete.

7. Katalog linii napowietrznych niskiego napiecia z przewodami sa-
monosnymi o powtoce z polietylenu usieciowanego o przekrojach
25-120 mm2na zerdziach zelbetowych ZN - 2002, opracowanie Ener-
golinia Poznan, wydanie 2005.

8. N SEP-E 004:2022-08 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablo-
we. Projektowanie i budowa.

9. N SEP-E 001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona prze-
ciwporazeniowa.

10.PN-E 05100-1:1998 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projekto-
wanie i budowa (norma ma warto$¢ archiwalna, korzystanie z niej jest
zgodne z obowiazujacymi przepisami na zasadzie wiedzy technicznej).

11. N SEP-E 002 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Instalacje
elektryczne w obiektach mieszkalnych. Podstawy planowania.

12.N SEP-E 003 Elektroenergetyczne linie napowietrzne. Projektowanie i bu-
dowa. Linie prqdu przemiennego z przewodami petnoizolowanymi oraz
z przewodami niepefnoizolowanymi.

13.PN-IEC 60364-5-523: 2002 Instalacje elektryczne w obiektach budowla-
nych. Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ prqdo-
wa dtugotrwata przewoddw.

14.PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢
4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczeristwa. Ochrona przed poraze-
niem elektrycznym.

Ze stacji transformatorowej ,Wiewidrczyn” nalezy wyprowadzi¢ nowy
obwad linii napowietrznej wykonany kablem AsXSn 4x70 w kierunku
drogi dojazdowej do dziatek rekreacyjnych (ul. Sfoneczna). Wzdtuz ul. Sto-
necznej zasilanie do dziatek rekreacyjnych nalezy doprowadzi¢ kablem
YAKX 4x120, przytaczonym do kabla AsXSn 4x70 projektowanej linii na-
powietrznej nn. Kabel nalezy prowadzi¢ poprzez szafki ztgczowo-liczni-
kowe (SZL) zlokalizowane w linii ogrodzenia, z ktérych do poszczegélnych
budynkéw zasilanie nalezy doprowadzi¢ kablem YKYzo 5x10 lub o prze-
kroju wiekszym — w zaleznosci od wyniku obliczen. W szafkach ztaczo-
wo-licznikowych nalezy projektowac uktady pomiarowe w ukfadzie bez-
posrednim. Dopuszczalny wspotczynnik tg ¢ <0,4.
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Zapotrzebowanie mocy dla projektowanych obwodéw obliczy¢ zgod-
nie zwymaganiami normy N SEP-E 002 Instalacje elektryczne w obiek-
tach budowlanych. Instalacje elektryczne w obiektach mieszkalnych. Pod-
stawy planowania.

W miejscowosci Wiewidrczyn zlokalizowana jest stupowa stacja trans-
formatorowa SN/nn ,Wiewidérczyn” o mocy S=100kVA. Transformator
olejowy oraz rozdzielnica niskiego napiecia zainstalowane sg na kon-
strukcji nosnej stanowiacej stup ,rozkraczny” (odporowy). Ze stacji wy-
prowadzony jest jeden obwdd napowietrznejlinii niskiego napiecia. Moc
zapotrzebowana przez odbiorcéw przytaczonych do istniejacej linii na-
powietrznej, ustalona przez pomiary wykonane przez zaktad energe-
tyczny, wynosi 40 kW. W rozdzielnicy niskiego napiecia stacji transfor-
matorowej wystepuje wolne pole, do ktérego mozliwe jest przytaczenie
drugiego obwodu.

W terenie objetym inwestycja wystepuje strefa wiatrowa Wl oraz stre-
fa sadziowa SI. Wyniki badan geologicznych pozwalaja zakwalifikowac
grunt do kategorii $redniej. Teren inwestycyjny jest ptaski, bez zauwa-
zalnych przewyzszen terenowych. Wzdtuz ul. Pirata przebiega pas insta-
lacyjny przeznaczony do budowy linii uzbrojenia terenu, ktéry stanowi
wihasno$¢ gminy, na terenie ktérej lezy miejscowosé Wiewidrczyn. Para-
metry transformatora stacji transformatorowej ,Wiewidrczyn”, ustalone
na podstawie dokumentacji technicznej pozostajacej w posiadaniu za-
ktadu energetycznego:

S, =100KVA; AP, =0,8kW; AP

e =175 KW
U, =4,5%; i;=1%

Linie napowietrzng nalezy wykona¢ kablem AsXSn 4x70 na stupach
ZN - 2002 o dtugosci 9,2 m:

stup przelotowy: typ ZN-9/200-2002, wyposazony w ust6j UP1/ZN

(stupy nr 1-3 na rysunku 1.),

stup kraricowy: typ 2xZN - 9/200-2002 wyposazony w ust6j UPbb4ZN

(stup nr 4 na rysunku 1.).

Stupy nalezy posadowi¢ w miejscach okreslonych na rysunku 1. Kable
AsXsN 4x70 nalezy wyprowadzi¢ z wolnego pola rozdzielnicy stacji trans-
formatorowej SN/nn ,Wiewi6rczyn” i rozwiesi¢ na stupach ZN-2002, zgod-
nie z wymaganiami okreslonymi na rysunku 2. - profil linii napowietrznej.
Sekcje odciggowa stanowi konstrukcja stacji transformatorowej ,Wie-
widrczyn” oraz stup nr 4.

Kabel AsXSn 4x70 nalezy wyprowadzi¢ z rozdzielnicy nn stacji transfor-
matorowej ,Wiewidrczyn” i zamocowac do stupa stanowiacego jej kon-

strukcje za pomoca uchwytu odciggowego (rys. 2.) i rozciggnac na catej
dtugosci sekcji odciggowej. Nastepnie, po spetnieniu wymagan okreslo-
nych narysunku 2., nalezy zamocowac do stupa kraricowego na state za
pomoca uchwytu odciggowego mocowanego do haka wieszakowego.

Na koncu projektowanej linii napowietrznej nalezy zainstalowac od-
gromniki SE 30.166 Ap, ktére trzeba przytaczy¢ do uziemienia przewo-
du PEN. Rezystancja uziemienia przewodu PEN korca projektowane;j linii
napowietrznej Ry<10Q.

Z kranicowego stupa (nr 4 - rys. 1.) projektowanej linii napowietrznej
nalezy wyprowadzi¢ kabel YAKXS 4x120, zasilajacy szafki ztagczowo-licz-
nikowe (SZL) zlokalizowane w linii ogrodzenia w miejscach okreslonych
na rysunku 1. Kabel YAKXS 4x120 nalezy przytaczy¢ do kabla AsXSn 4x70
za pomoca ztaczek SL 4.25 i mocowac do stupa. Od wysokosci 3m nad
poziomem gruntu oraz do gtebokosci 0,5 m ponizej poziomu gruntu,
kabel YAKXS 4x120 nalezy prowadzi¢ w rurze ostonowej @110, odpornej
na promieniowanie UV. Korice rury nalezy uszczelni¢, aby nie przedosta-
wata sie tam woda. Schemat zasilania budynkdéw przedstawia rysunek 3.

Kabel YAKXS 4x120 nalezy uktada¢ w wykopie o gtebokosci 105cm, na
podsypce piasku o grubosci 10 cm. Nastepnie nalezy go zasypac warstwa
piasku o grubosci 10cm, warstwg rodzimego gruntu o grubosci 15cm,
utozy¢ tasme kablowa koloru niebieskiego i zasypac wykop. Z szafek zta-
czowo-licznikowych nalezy wyprowadzic kable YKYzo 5x10 (WLZ) zasila-
jace poszczegdine budynki.

Przebieg projektowanych tras WLZ-téw zostat przedstawiony na ry-
sunku 1. Kable WLZ-t6w nalezy uktada¢ w wykopie o gtebokosci 85cm
—zgodnie z zasadami okreslajacymi sposéb budowy linii kablowej wyko-
nanej kablem YAKXS 4x120. Na kablach uktadanych w ziemi nalezy w od-
stepach co 10m natozy¢ opaski kablowe zawierajace nastepujace infor-
macje: typ kabla - rok utozenia - dtugos¢ - trasa — symbol uzytkownika
- symbol wykonawcy. Rury SRS @110 stanowigce ostony kabla (rys. 1.)
nalezy uszczelni¢, aby zabezpieczy¢ przed przedostawaniem sie wody.
Zacisk PEN w kazdej szafce ztaczowo-licznikowej nalezy uziemic. Rezy-
stancja uziemienia: Ra<10Q.

1. Moc zapotrzebowana przez odbiorcow przytaczanych
do projektowanej linii napowietrzno-kablowej, okreslona
zgodnie zwymaganiami normy N SEP-E 002:

P, =5"P, -k =5-12,5:0,592=37 kW

gdzie:

Pz —moc czynna zapotrzebowana przez pojedynczy budynek przytacza-

ny do projektowane;j linii elektroenergetycznej, w [kW],

kj — wspétczynnik jednoczesnosci, w [-],

Pzi — moc czynna zapotrzebowana przez odbiorcéw planowanych do

przytaczenia do projektowanejlinii napowietrzno-kablowej (obwdéd nr 2),

w [kW].

2. Sprawdzenie obciazenia transformatora po przytaczeniu
nowych odbiorcow:

P,=P,+P, =40+37=77kW
Q,=P,-tgp=77-0,4=30,8kvar
5, =PI +Q2 =/77" +30,8” =83 KVA

2 2
AP, =AP,+AP, - = =0,8+1,75~(§ =2kw
S 100

ol
nTr

1
AQ,=—2-S _=—100=1kvar
° 100 "™ 100
AQupe = 71‘:;0 S= 1403 -100=4,5kvar

s, ) 83 )
AQ, =AQ,+AQ,,. ,.-| =% :1+4,S-(—) =4,Tkvar
S 100

nTr

S =[P+ AP, Y +(Q, +AQ;,) =
=772/ +(30,8+ 4,1 = 86,37 KVA <100 kVA

gdzie:
AQr - straty mocy biernej transformatora, w [kvar],
APt — straty mocy czynnej transformatora, w [kW],
AP - straty mocy czynnej biegu jatowego transformatora, w [kW],
AQq - straty mocy biernej biegu jatowego transformatora, w [kvar],
APqpc_on — straty obcigzeniowe mocy czynnej transformatora, w [kW],
AQobc_zn — Straty obcigzeniowe mocy biernej transformatora, w [kvar],
St — moc znamionowa transformatora, w [kVA],
Pz - moc czynna zapotrzebowana przez odbiory przytaczone do sieci,
w [kW],
Qz - moc bierna zapotrzebowana przez odbiory przytaczone do sieci,
w [kvar],
Sz - moc zapotrzebowana pozorna, w [kVA],
Uk — hapiecie zwarcia transformatora, w [%],
io — prad biegu jatowego transformatora, w [%],
Pz - moc czynna zapotrzebowana przez odbiorcdw przytaczonych do
istniejacej linii napowietrznej (obwdd nr 1), w [kW].
Rozbudowa linii nie wymaga wymiany transformatora w stacji ,Wie-
wibrczyn”.
3. Dobor zabezpieczenia oraz kabli zasilajacych projektowanego
obwodu linii napowietrzno-kablowej:

Lo Py 37000 _
% J3.U,-cos¢ +/3-400-0,93
I, 1251, =1,25-57,5=71,88 A

nll =

57,5A

gdzie:
lgi — prad spodziewanego obcigzenia projektowanej linii napowietrzno-
-kablowej, w [A],
It — wymagany prad znamionowy zabezpieczenia projektowanej linii
napowietrzno-kablowej, w [A].

Nalezy zatem przyjac¢ zabezpieczenie WTN1gG80.

Wymagana dtugotrwata obcigzalno$¢ pradowa kabla zasilajacego pro-
jektowanej linii napowietrzno-kablowej (zgodnie z wymaganiami normy
N SEP-E 004):

1, =1, =80 A

pdll

Kabel AsXSn 4x70, okre$lony w warunkach technicznych, po uwzgled-
nieniu maksymalnej spodziewanej temperatury otoczenia (t,=40°C)
oraz pradu obcigzenia czwartej zyty, posiada nastepujaca obciazalnos¢
pradowa:

Tdd_t; -0,91-187. 90_43 ~155A>>80 A

l,=0,911,,,-

dd

gdzie:
Iz30— dopuszczalna obcigzalnos$¢ kabla AsXsN 4x70 (w temperaturze oto-
czenia t = 30°C) okreslona w normie PN-IEC 60364-5-523:2002, w [A],
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Rys. 2. Schemat zasilania budynkow rys. J. Wiatr

Rys. 1. Plan linii napowietrzno-kablowej oraz WLZ-téw rys. J. Wiatr
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144 — dopuszczalna dtugotrwale temperatura pracy kabla, w [°C],

l,=105-(4-L)+| =1,05-(4-50,12)+8=218,5
Izn— wymagana wartos¢ dtugotrwatej obcigzalnosci pragdowej kabla pro- ! (“@-L+l, ( ) m

nY <3 EL zZ jektowanej linii napowietrzno-kablowej, w [A], Do dalszych obliczen zostanie przyjeta wartos¢ I =220 m.
g: 3 ggh per sy o E Ini — prad znamionowy zabezpieczenia projektowanej linii napowietrz- Spadki napie¢ w poszczegdlnych odcinkach projektowanej linii napo-
. § : §§ ; L — | | — % 2 ’ . > ; . no-kablowej, w [A]. wietrzno-kablowe;j:
$18|% §§ — | | gﬂ E N 8 s Natomiast kabel YAKXS 4x120, przy sposobie utozenia D" (po uwzgled-
- | | R ’ | . ’ nieniu wspoétczynnikéw poprawkowych uwzgledniajacych obcigzenie =I71: 220 ~0090
n s s s czwartej zyly oraz rezystywnosci gruntu, wynoszacej w krajowych wa- " yS 3570
N T R IR runkach przecietnie p=1[Km/W]), posiada nastepujaca dopuszczalna X,=x1=0,08-0,22=0,018 Q
§ g LY dtugotrwaty obcigzalno$¢ pradowa: 3 3
- B ’ > ’ . tgp=0,4=cos@p= |—5——= —=0,93
- WeT T N l,=0,91-1,16-186=196,34 A>>80 A Vtg’e+1 V0,4”+1
E ;E § R (R Nalezy zatem uzna¢ doboér kabli za poprawny. sing= \/1_c°52 0 =+1-0,93" =037
; § % %% - E ; 5 i > ) > ) 4, !)obér.ka?bli WLZ na dlugotrwatla obcigzalnos¢ pradowa AU, = 100-4/3 R,-cos@+X, -sing)-l, =
o<l 3% | | gl & > - i przecigzalnos¢: U,
1 Pl 100-3
N = P 12500 1943A=-195A ~agp_ (:090-0,93+0,018:0,37)-55,7 ~2,18%
— N V3-U,-cosp  +/3-400-0,93
- N |, >1,25-,,=1,25-19,43=24,29 A ‘
K d R ' gdzie:
g TS —— A N ’ N ’ N : Nalezy przyjac zabezpieczenie przedlicznikowe WTN00gG32. x" - jednostkowa reaktancja kabla, w [Q/km],
é %% o 3 R L 1632 X - reaktancja linii kablowej, w [Q],
3 _l=| B2 2| . sl s |, >-2 0= 22 2% 35317 R - rezystancja linii kablowej, w [Q],
A N R 2 3 [ 145 145 cosq — wspdtczynnik mocy, w [,
I “la|e §§ | | gl & > t 7 l,=0,911,16-52=54,89 A > 35,31A Un - napiecie nominalne linii elektroenergetycznej, w [V],
S | | ’ : ’ Z: ’ gdzie: S - przekréj zyty przewodzacej kabla, w [mm?],
x e Ig1 — spodziewany prad obciazenia pojedynczego WLZ, w [A], | - dtugos¢ kabla, w [m],
S " Im — prad znamionowy zabezpieczenia WLZ, w [A], vy - konduktywnosé zyty przewodzacej kabla, w [m/(Q mm?)].
< g Un - napiecie nominalne zasilania, w [V], Spadki napie¢ w poszczegdlnych budynkach przytaczanych do pro-
o G cos@ — wspotczynnik mocy, w [-], jektowanej linii napowietrzno-kablowe;j:
%% z ’ Iz1 - wymagana dopuszczalna obcigzalnos¢ pradowa kabla WLZ, w [A], spadek napiecia w WLZ:
== ?: § c ) i A k2 — wspoétczynnik uwzgledniajacy niedopasowanie charakterystyk pra- | 60
e é; u v E i N I dowo-czasowych bezpiecznika i zabezpieczanego przewodu/kabla, R, =Y%S=ﬁz0,”9
TlE]eE | | S > < w .
! ! o 5. . ’ Zatem kabel YKYzo 5x10, okreslony w warunkach technicznych, przy AU, = P;_lssl?zo = 1?50?06202)?0 =0,85%
uov's I sposobie utozenia ,D”, spetnia warunek dtugotrwatej obcigzalnosci pra- "
) N dowej i przecigzalnosci.
; N TR 5. Sprawdzenie dobranych kabli zwarunku spadku napiecia:
S weT S— EEE Uwagal! Linia napowietrzna zostanie rozwieszona na stupach ZN o wy-
,z 53; . K . K ) > sokoéci 7m nad ziemia, przy maksymalnym zwisie fmax=1,5m, wystepu- Dla przekrojéw przewoddw Al nie wiekszych od 70 mm? oraz przewo-
Eé |8 o jacym przy temperaturze 40°C. Poniewaz zrdznicowanie terenu jest po- 1 d0W Cu o przekroju nie wigkszym od 50 mm? dopuszczalne jest pomi-
g% ~ §¥ C s mijalne (réznica w wysokosci zawieszenia przewodéw nie przekracza | Nigcie reaktancji przewodu ze wzgledu na jej mata wartosc w stosun-
v5|e|3% | o @ iéé 0,1 rozpietosci przesta - W. Kotlarski, ,Sieci elektryczne”, WSiP 1989, wy- ku do rezystancji. Dlatego spadek napiecia AUms zostat wyznaczony
T re > 3 E%% danie V), dopuszczalne jest przyjecie upraszczajacego zatozenia, ze punk- | Z UProszczonego wzoru.
E §§ § = é EE 4 ?E i 7 N %3 ty zwieszania poszczegdlnych przeset zostang zawieszone na jednako-
g %E; NE §§ % g gj ; EE % s wej wysokosci. Przyjmujac dtugos¢ przesta a=50 m, przyblizong dtugos¢ catkowity spadek napiecia na koricu WLZ liczony od zaciskéw trans-
7 %g i %% % E ; % ég - x E i v E = < ciegna,L” nalezy obliczy¢ z uproszczonego wzoru (T. Kolendowicz, ,Me- formatora stacji transformatorowej ,Wiewiorczyn™:
Ef §§§ HE 59 T %%g 53 g gl |8 ér 5 chanika budowli dla architektéw”, Arkady, Warszawa 1977): .
< “s0%pEigy RE ] ARE s 2 AU, =Y AU, +AU, ;=2,18+1,31+0,28+0,22+0,85=4,84%< 5%
- QU ~y¥Zo>r Q%oi i« z 7 9 2] 2 2 i=1
2 SE¥500l, 28ERE SE Ly 3 L=I-(1+8~f2 ]:5 -[1+8~ 1'52 ]=50,12m o . . -~
¥ 3578388 . 8327 8 5 N §§ 3 a 350 Warunek spadku napiecia w kazdym punkcie projektowanej linii na-
E é%é X § 5 %%% §§ - g = > lezy uznac za spetniony.
§§§ gg %g % % EEE% i 0011 =] Zatem catkowita dtugos¢ kabla AsXSn 4x70 projektowanej linii napo- 6. Sprawdzenie dobranych kabli zwarunku samoczynnego
ZUU ST IRENESSER

UWAGA

wietrznej — z uwzglednieniem odcinka pionowego k=8 m, stanowigce- wylaczenia:

Rys. 3. Profil linii napowietrznej rys. J. Wiatr

go potaczenie z rozdzielnica nn stacji transformatorowej ,Wiewidrczyn”,
oraz wspotczynnika poprawkowego uwzgledniajacego niedoszacowanie
dtugosci kabla - wyniesie:

Na podstawie tabeli Z.3.1 z ,Poradnika projektanta elektryka” (J. Wiatr,
M. Orzechowski, DW Medium 2012, wydanie V), parametry zwarciowe
transformatora wynoszg odpowiednio:
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l1: AsXSn 4x70 37 220 0,090 0,018 57,5 2,18
I,: YAKX 4x120 37 212 0,050 0,017 57,5 131
I3: YAKX 4x120 28 58 0,014 0,005 43,5 0,28
la: YAKX 4%x120 22 58 0,014 0,005 34,2 0,22
Tab. 1. Zestawienie wynikow obliczen spadkéw napiec dla linii napowietrzno-kablowej
1/5 Is: YKYzo 5x10 60 12,5 0,85 4,84 0,11
1/4 ls: YKYzo 5x10 30 12,5 0,42 4,46 0,06
13 l7: YKYz0 5x10 60 12,5 0,85 4,62 0,11
1/2 lg: YKYzo 5x10 40 12,5 0,57 4,06 0,07
11 lo: YKYZ0 5x10 40 12,5 0,57 4,06 0,07

Tab. 2. Zestawienie wynikéw obliczen spadkéw napiec dla WLZ-téw zasilajacych poszczegdlne budynki

SZL1 035
SZL2 0,38
SZL3 0,40
Budynek 1 0,48
Budynek 2 0,48
Budynek 3 0,58
Budynek 4 0,54
Budynek 5 0,61

525,7 424
484,2 44
460 424
383,3 249,6
383,3 249,6
317,2 249,6
340,7 249,6
301,6 249,6

Tab. 3. Zestawienie wynikéw obliczen zwarciowych dla zwar¢ jednofazowych

- Rr=0309 Q) - rezystancja uzwojen transformatora,
- Xr=0732Q- reaktancja uzwojen transformatora,
zwarcie w szafce ztagczowo-licznikowej nr 3:

Z, :\/[RT +2'(R1+R2+R3+R4)]2+[XT+2'(X1+X2+X3+X4)]2 =

=/[0,0309+2-0,168] +[0,0732+2-0,045F =0,4Q
_08U, _0823%0_,

L 7 0, a/Tesss — 424 A

k1

Wartos¢ pradu samoczynnego wytaczenia - tabela Z2.10.4 w , Poradni-

ku projektanta elektryka” (J. Wiatr, M. Orzechowski, DW Medium 2012).
zwarcie w budynku nr 5 - dziatka nr 1/5 (najmniejszy spodziewany prad
zwarcia jednofazowego):

Z, :\/[RT+2~(R1+R2+R3+R4+R5)]2+[XT+2~(X1+X2+X3+X4)]2 =

=1/10,0309+2-0,278F +[0,0732+2-0,045]* = 0,61Q
_08U, 08230 o cas

I
k1 a/T,<0,4s
Zk1 ’

=249,6 A

Wartos¢ pradu samoczynnego wytaczenia - tabela Z.10.4 w ,Poradni-
ku projektanta elektryka” (J. Wiatr, M. Orzechowski, DW Medium 2012).

Na podstawie otrzymanych wynikéw obliczen nalezy uzna¢, ze w catej
projektowanej sieci warunek samoczynnego wytaczenia bedzie zacho-
wany.
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najwiekszy spodziewany prad zwarcia jednofazowego ze wzgledu na
wybidrczoé¢ dziatania zabezpieczen (zwarcie w budynku nr 1 - dziat-
ka 1/1):

Y =ﬁ=479,17A

—_0
Kz, 0,48

gdzie:

Uo - napiecie pomiedzy przewodem fazowym a uziemionym przewo-
dem PEN lub PE, w [V],

y - konduktywno$¢ zyty przewodzacej przewodu/kabla, w [m/(Q mm?)],
lo — dtugos¢ WLZ nr 1, w [m],

Zy - impedancja obwodu zwarciowego dla zwar¢ jednofazowych, w [Q)],
S - przekréj zyty przewodzacej kabla, w [mm?],

lis — prad zwarcia jednofazowego, w [A],

Przy zastosowaniu w budynkach zabezpieczeh obwodowych typu
$301(3)C16 selektywnos¢ dziatania zabezpieczen bedzie zachowana dla
pradéw zwarciowych nie wigkszych od 900 A, a w przypadku wytacz-
nikéw nadpradowych S301B16 - do wartosci pradéw zwarciowych nie
wiekszych od 1,15kA.

7. Sprawdzenie wybidrczosci dziatania dla bezpiecznikow
topikowych:

gdzie:

Ini - prad znamionowy zabezpieczenia gtéwnego projektowanej linii na-
powietrzno-kablowej, w [A],
In1 — prad znamionowy zabezpieczenia WLZ, w [A],
Nalezy uzna¢, ze w catej projektowanej sieci nn wybidrczos¢ dziatania
poszczegolnych stopni zabezpieczen bedzie zachowana.
8. Dobor elementdw linii napowietrznej
(zgodnie z katalogiem [5]):
a) wysokosc zawieszenia przewodoéw z uwzglednieniem minimalnej wy-
sokosci przewoddw nn nad ziemia, maksymalna wartoscia zwisu w te-
renie ptaskim oraz 0,5m zapasu ze wzgledu na nieréwnosci terenu:

hwn =N +f.. +0,5=5,5+1,5+0,5=6,5m<6,9m

pmin
dobér stupa przelotowego: przyjety zostanie stup P-9/ZN (ZN-9/200-
2002 - sylwetka na s. 34 katalogu [5]), wyposazony w ustéj UP1/ZN
(tablica na s. 62 katalogu [5]).

G,=2,84daN/m
W, =1,26 daN/m
P =W, -a=126-50=63daN
P, =42daN
P, =P, +P, =63+42=105daN<P, =230daN

P, =P, =46 daN<P, =130 daN

gdzie:
Gn - ciezar przewodu z sadzig normalng (tablica nr 13 katalogu [5]),
w [daN],
a - rozpietosc¢ przesta, w [m],
W, - jednostkowe obciazenie wiatrem (tablica nr 13 katalogu [5]),
w [daN/m],
Pp — obciazenie przesta wiatrem, w [daN],
Psx—obcigzenie stupa wiatrem w osi X (tablica nr 14 katalogu [5]), w [daN]),
Psy—obciazenie stupa wiatrem w osi Y (tablica nr 14 katalogu [5], w [daN]),
Pux - spodziewane obcigzenie stupa w osi X, w [daN],
Puy — spodziewane obcigzenie stupa w osi Y, w [daN],
P4x — dopuszczalne obcigzenie stupa w osi X (tablica nr 6 katalogu [5]),
w [daN],
P4y — dopuszczalne obcigzenie stupa w osi Y (tablica nr 6 katalogu [5]),
w [daN],
fmax — zwis maksymalny w temperaturze 1 = 40°C (tablica nr 2 katalogu
[51), w [m],
hmin — minimalna wysokos¢ przewodéw izolowanych nad ziemia w tere-
nie ptaskim, w [m],
hpmin — minimalna wysokos¢ zawieszenia przewoddw na stupie, w [m].
b) dobér stupa krancowego: przyjety zostanie stup zblizniaczony Kbb-9/
ZN (2xZN-9/200-2002 - sylwetka na s. 45 katalogu [5]), wyposazony
w ust6j UPbb4/ZN (tablica na s. 63 katalogu [5]):
Naprezenia i naciagi zgodnie z tablica 2., zamieszong na stronie 11 ka-
talogu [5], dla dtugosci przesta a=50m oraz zwisu fmax=1,5m w tempe-
raturze 40°: naciag N, =560daN; naprezenie podstawowe =20 MPa.

P, =N, =560 daN<P, =650daN
P, =P, =92daN<P, =260daN
¢) dobor osprzetu:

stup przelotowy
Obciazenie pionowe haka wieszakowego i uchwytu przelotowego:

F,=a-G,=50-2,84=142daN<F, =150daN

dop
Na tej podstawie nalezy, zgodnie z tabelg zamieszczona na stronie 87

katalogu [5], przyja¢ hak SOT 21.16, dla ktérego Fx=150daN > 142daN,

oraz uchwyt przelotowy SO 140.02 (tablica na stronie 86 katalogu [5])
stup krancowy (tablica 2 katalogu [5]) - obcigzenie poziome haka
i uchwytu odciggowego:

F, =N, =560 daN

gdzie:
F« - spodziewane obciazenie poziome haka i uchwytu odciggowego.
Na podstawie tabel zamieszczonych na stronach 86 oraz 87 w katalo-
gu [5] zostana przyjete:
uchwyt odciggowy SO 34.95,
hak wieszakowy M16x440.

1. Rozmieszczenie stupéw oraz trase wykopu linii kablowej i WLZ nalezy
wytyczy¢ geodezyjnie na gruncie.

2. Przed posadowieniem stupéw w gruncie nalezy w pozycji lezacej wy-
kona¢ montaz ustojow oraz elementéw nosnych przewodow.

3. Uzbrojony stup nalezy ustawi¢ w wykopie za pomoca dzwigu samo-
chodowego.
Kabel AsXSn 4x70 nalezy rozcigga¢ pomiedzy stupem konstrukcji nos-
nej stacji transformatorowej ,Wiewiérczyn” a stupem koncowym za
pomoca przeciaggnietej wstepnie linki nylonowej opartej na rolkach
montazowych zamocowanych do stupa w poblizu uchwytéw przeloto-
wych. Kabel nalezy rozwija¢ z bebna kablowego bez kontaktu z ziemig
oraz przeszkodami terenowymi. Po dociagnieciu kabla do stupa krani-
cowego (stup nr 4 na rysunku 2.), nalezy zamocowac¢ go w uchwycie
koricowym na state zainstalowanym na stupie kraicowym oraz stupie
konstrukgji wsporczej stacji transformatorowej. Parametry montazo-
we oraz uzbrojenie poszczegdlnych stupdw zostaty okreslone na ry-
sunku 2. Podczas rozciggania kabla linii napowietrznej nalezy postugi-
wac sie tabelg zwisdw. Naciag lub zwis nalezy dobra¢ do temperatury
0 5°C nizszej od panujacej w czasie montazu.

4. Kabel YAKXS 4x120 oraz kable WLZ-téw (YKYzo 5x10) po utozeniu w wy-

kopach, a przed ich zasypaniem, nalezy zainwentaryzowac geodezyj-
nie oraz podda¢ badaniu w zakresie rezystancji izolacji i ciggtosci zyt
przewodzacych.

5. Na koncach kazdego z odcinkéw projektowanej linii kablowej oraz
WLZ-téw nalezy pozostawic zapasy o wartosci 1% dtugosci (uwzgled-
niono w obliczeniach).

6. W szafkach ztaczowo-licznikowych, za uktadami pomiarowymi zuzy-
tej energii elektrycznej, w celu ograniczenia poboru mocy nalezy za-
instalowac zabezpieczenia przecigzeniowe (bez cztonu zwarciowego)
typu ETIMAT T 3p 25 A.

7. Wszelkie prace montazowe nalezy prowadzi¢ zgodnie z zaleceniami
katalogu [5] oraz norm: N SEP-E 003; N SEP-E 004.

8. Ochrona przeciwporazeniowa - samoczynne wyfaczenie zgod-
nie znorma PN-HD 60364-4-41:2009 oraz znowelizowana norma
N SEP-E 001.

9. Po wykonaniu prac montazowych nalezy przeprowadzi¢ préby i po-
miary pomontazowe.
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