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#* mgr inz. Piotr Wasiucionek — P.S.E.i U.E. Projektowanie sieci elektrycznych

Wytacznik przeciwpozarowy pradu

Zagrozenie porazeniem pradem elektrycznym w czasie gaszenia pozaru

godnie z warunkami technicznymi, jakim

powinny odpowiada¢ budynki i ich usy-

tuowanie [1], ,Przeciwpozarowy wy-
facznik pradu, odcinajacy doptyw pradu do
wszystkich obwodéw, z wyjatkiem obwoddéw
zasilajacych instalacje i urzadzenia, ktérych
funkcjonowanie jest niezbedne podczas po-
zaru, nalezy stosowac w strefach pozarowych
o kubaturze przekraczajacej 1000 m3lub zawie-
rajacych strefy zagrozone wybuchem®.

W rozporzadzeniu [2] wytacznik przeciwpoza-
rowy pradu zostat zaliczony do grupy wyrobdéw
budowlanych objetych obowigzkiem sporza-
dzenia krajowej deklaracji wtasciwosci uzyt-

“) Strefa zagrozona wybuchem oraz pomieszczenie zagrozo-
ne wybuchem zostaty zdefiniowane w Rozporzadzeniu Mi-
nistra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca
2010 roku w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw,
innych obiektéw i terendw (Dz.U. z 2023 roku poz. 833).
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Do sterowania PWP1, ktory jest uruchamiany
po zakonczonej ewakuacji, dostep moze mie¢
jedynie dowddca akgji ratowniczo-gasniczej.

Rys. 1. Uproszczony schemat dwuobwodowego wy-
tacznika pradu umozliwiajgcego wytacze-
nie urzadzen ppoz. po zakonczonej ewakuagji
rys. P. Wasiucionek

kowych iznakowania ich

wyrobem budowlanym.

Zgodnie z rozporzadze-

niem, przeciwpozarowy

wytgcznik pradu tworza
nastepujace elementy:

» urzadzenie wyko-
nawcze, ktére odci-
na doptyw pradu do
wszystkich obwodéw,
z wyjatkiem obwodéw
zasilajacych instalacje

i urzadzenia, ktérych  Fot. 1. Pozar w zakfadzie tapicerskim fot. P. Wasiucionek

funkcjonowanie jest
niezbedne podczas pozaru (wytacznik, roz-
tacznik),

» urzadzenie uruchamiajace: steruje urucho-
mieniem urzadzenia wykonawczego wytacz-
nika,

» urzadzenie sygnalizujace: sygnalizator op-
tyczny wskazujacy wytgczenie wszystkich ob-
wodow, z wyjatkiem obwodéw zasilajacych
instalacje i urzadzenia, ktorych funkcjonowa-
nie jest niezbedne podczas pozaru.
Zarbéwno w rozporzadzeniu [1], jaki w [2] brak

jestinformacji o mozliwosci (koniecznosci) wy-
taczenia obwodoéw, ktére zasilajg urzadzenia
przeciwpozarowe, co pozwoli zmniejszy¢ ryzy-
ko porazenia pragdem elektrycznym od pozo-
stawionych pod napieciem przewoddéw zasila-
jacych urzadzenia przeciwpozarowe.

I Urzadzenie przeciwpozarowe

W obwieszczeniu [3] wymienione sg urzadze-
nia przeciwpozarowe stuzace do zapobiegania
powstawaniu, wykrywania, zwalczania poza-
ru lub ograniczania jego skutkéw, a w szcze-
goélnosci:
state i potstate urzadzenia gasnicze i zabez-
pieczajace,

-

urzadzenia inertyzujace,

urzadzenia wchodzace w skfad dzwiekowe-
go systemu ostrzegawczego i systemu syg-
nalizacji pozarowej

» urzadzenia odbiorcze sygnatéw uszkodze-

-

niowych,
¥

-

instalacje oswietlenia ewakuacyjnego,

» hydranty wewnetrzne i zawory hydrantowe,

» pompy w pompowniach przeciwpozaro-
wych,

» przeciwpozarowe klapy odcinajace,

» urzadzenia oddymiajace,

» urzadzenia zabezpieczajace przed powsta-
niem wybuchu i ograniczajace jego skutki,

» kurtyny dymowe oraz drzwi, bramy przeciw-
pozarowe i inne zamkniecia przeciwpozaro-
we, jezeli s3 wyposazone w systemy stero-
wania,

» przeciwpozarowe wylgczniki pradu,

» dzwigi dla ekip ratowniczych.

Wiekszos¢ wymienionych w rozporzadzeniu
urzadzen przeciwpozarowych zasilanych jest
napieciem 230/400V, co stwarza w przypadku
pozaru i gaszenia pomieszczen wodg duze za-
grozenie porazeniem pragdem elektrycznym.

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono przepisy zwigzane z prze-
ciwpozarowym wyfacznikiem pradu w kontekscie po-
zostawienia pod napieciem obwodéw zasilajacych
urzadzenia, ktérych funkcjonowanie jest niezbedne
w czasie pozaru. Pozostawienie pod napieciem tych
obwodow stwarza zagrozenie porazeniem pradem
elektrycznym strazakéw bioracych udziat w akgji ga-
szenia pozaru oraz 0s6b postronnych, ktére po za-
konczeniu pozaru znajda sie w budynku. Ponadto
przedstawiono propozycje zastosowania wyfacznika
urzadzen przeciwpozarowych do odfaczania obwo-
dow, ktorych dziatanie jest niezbedne w czasie pozaru.
Stowa kluczowe: przeciwpozarowy wytacznik pradu,
ochrona przed pozarem, dopuszczenie przeciwpoza-
rowego wytacznika pradu.

Przewody stosowane do zasilania

urzadzen przeciwpozarowych
Zgodnie z par. 187 pkt 3 rozporzadzenia [1]

+Przewody i kable elektryczne oraz swiattowo-
dowe wraz z ich zamocowaniami, zwane dalej
,zespotami kablowymi”, stosowane w syste-
mach zasilaniai sterowania urzadzeniami stuza-
cymi ochronie przeciwpozarowej, powinny za-
pewniac ciggtos¢ dostawy energii elektrycznej
lub przekazu sygnatu do czasu uruchomienia
i dziatania urzadzenia”". Normy, na podstawie
ktérych przeprowadzane sa badania kablii prze-
wodéw ognioodpornych, majg na celu spraw-
dzenie nastepujacych parametréw ogniowych:
» odpornos¢ przewodow, kabli na rozprzestrze-
nianie ptomienia,
» zachowanie funkcji przewodu, kabla pod-

Czas pozaru,

» zachowanie funkgji instalacji kablowych (ze-
spotéw kablowych),

» poziom emisji gestosci dymoéw wydzielanych
podczas spalania,

» zachowanie funkgji przy jednoczesnym dzia-
taniu ognia i wody.

Jak wida¢ z wymienionych badan, wszyst-
kie one maja na celu potwierdzenie zapewnie-
nia ciggtosci zasilania w energie oraz gestosci
dymoéw (zapewnienie widocznosci) oraz pozio-
mu korozyjnoscii toksycznosci dymoéw. Normy
nie przewidujg badania rezystancji izolacji
przewoddéw. W czasie dziatania ognia izolacja
przewodéw ulega degradacji, czyli spekaniu
i uszkodzeniu - w zaleznosci od temperatury
oraz czasu trwania ognia. W czasie gaszenia
woda takich instalacji, ktére znajduja sie pod
napieciem, istnieje zagrozenie porazenia pra-
dem elektrycznym. Zagrozenie to dotyczy stra-
zakoéw oraz 0s6b postronnych, ktére po zakon-
czeniu gaszenia pozaru znajda sie w budynku.

Na fotografii 1. pokazano skutki pozaru
w zaktadzie tapicerskim. Przy bardzo wysokiej
temperaturze metalowe konstrukcje wsporcze
i zamocowane do nich zespoty kablowe ule-
gty zniszczeniu. Przewody pozarowe znajdu-
ja sie pod napieciem i moga opas¢ na zalang
wodg posadzke lub znajdowac sie na wysoko-
$ci cztowieka, co stwarza duze zagrozenie po-
razeniem pradem elektrycznym. W budynku
zainstalowany byt przeciwpozarowy wytgcz-
nik pradu, natomiast nie byto facznika, ktérym
mozna by wytaczy¢ zasilanie urzadzen prze-
ciwpozarowych.

") Wymog zawarty w rozporzadzeniu jest nieprecyzyjny
i wymaga na etapie projektowania uwzglednienia wzrostu
rezystancji przewodu pod dziataniem temperatury poziom
zgodnie z wymaganiem normy N SEP-E-005 oraz PN-HD
60364-5-56:2019-01 [4].

% Przycisk ppoz.

Przycisk ppoz (G KGR 521

E Py ppor (B MESE 1S L

Przyeisk ppoz.

vis [}
vis [}

instalowany przy

zewngtrzne] écianie budynku

Fo--m----mmmm-o-—----o-- Bl
' S(Cu 1x185 mm) |

'
' '
! 2 [sfs v '
. - " WG-ppoz | 4004 .
\ i
1 T 3 1
h \j '
I> )
'
'
H '
NS 5 ' = '
) = '
Pryeisk o (G MeGE 1S o H '
) BloAg | '
[ '
[ N 1
' I
________ e R

veylacznik ppoz R<100om
YKXS 4x185 mm?

Rys. 2. Schemat wytacznika przeciwpozarowego pradu wykonany niezgodnie z przepisami rys. P. Wasiucionek

Wytacznik urzadzen

przeciwpozarowych

Rozporzadzenia [1] i [2] nie wymagaja wy-
taczania urzadzen przeciwpozarowych w cza-
sie gaszenia pozaru oraz po zakofczeniu akgji
gasniczej. W rozporzadzeniu [1] w rozdziale 8
Instalacja elektryczna § 180 podane s3 ogol-
ne wymagania odnosnie instalacji i urzadzen
elektrycznych: ,Instalacjai urzadzenia elektrycz-
ne przy zachowaniu przepiséw rozporzadzenia,
przepiséw odrebnych dotyczacych dostarcza-
nia energii, ochrony przeciwpozarowej, ochro-
ny $rodowiska oraz bezpieczenistwa i higieny
pracy, a takze wymagan Polskich Norm od-
noszacych sie do tych instalacji i urzadzen,
powinny zapewnia¢: 2) ochrone od porazen
pradem elektrycznym, przepieciami tacze-
niowymi atmosferycznymi, powstaniem po-
zaru, wybuchem i innymi szkodami.

Zastosowanie wytacznika urzadzen prze-
ciwpozarowych, ktory wytaczy obwody urza-
dzen przeciwpozarowych, w znacznym stop-
niu moze zmniejszyc¢ ryzyko porazenia pragdem
elektrycznym. W normie [4] przedstawiono
uproszczony schemat graficzny idei instalacji
wytacznika przeciwpozarowego stosowane-
go do odfaczania wszystkich obwodéw, z wy-
jatkiem obwodow zasilajacych urzadzenia, kté-
rych dziatanie podczas pozaru jest konieczne.
Uproszczony schemat wytacznika przeciwpo-
zarowego pradu i wytacznika urzadzen prze-
ciwpozarowych zgodny z ideg normy [4] przed-
stawia rysunek 1. W schemacie instalacji ujety
zostat wytgcznik urzadzen przeciwpozarowych
PWP1, ktéry umozliwia odtgczenie urzadzen
przeciwpozarowych od zasilania podstawo-

wego z sieci oraz od zasilania z agregatu pra-
dotwérczego.

Idea pracy instalacji wytacznika jest naste-
pujaca: po wytaczeniu przeciwpozarowego
wytacznika pradu urzadzenia przeciwpoza-
rowe zasilane sg z sieci energetycznej (sprzed
wytacznika przeciwpozarowego); w przypad-

stan dozons
wylacznik zataczony
stan uruchomienia |
wylacznik wylgczon,
zasilanie sterowania
wylacznika zalgezone|

Rys. 3. Przykiad elewacji szafek z wytacznikiem prze-
ciwpozarowym i wytacznikiem rys. P. Wasiucionek
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Rys. 4. Przyktadowy schemat ideowo-montazowy wytacznika przeciwpozarowego rys. P. Wasiucionek

ku koniecznosci odtaczenia zasilania urzadzen
przeciwpozarowych mozemy to wykona¢ wy-
facznikiem urzadzen przeciwpozarowych;
w przypadku braku napiecia z sieci energetycz-
nej do zasilania urzadzen przeciwpozarowych
moze byc¢ zataczony agregat pradotwdrczy.

Wytacznik przeciwpozarowy -
przyktady projektowe

Projekt wytacznika
przeciwpozarowego pradu
wykonany niezgodnie

z przepisami

Rysunek 2. przedstawia schemat ideowy wy-
facznika przeciwpozarowego w projekcie wyko-
nawczym, opracowany przez osobe z uprawnie-
niami budowlanymi o specjalnosci elektryczne;.
Schemat wytacznika zostat Sciggniety z interne-
tu, ze strony przetargowej.

Opis wytacznika z projektu ,PRZYCISK WY-
tACZNIKA PPOZ.": ,Sterowanie wytacznikiem
bedzie realizowane przez nacisniecie przycisku
w wytaczniku chronionym szybka, zainstalowa-
nym przy wejsciu do budynku. Wytacznik mozna
uruchomi¢ po zbiciu szybki - uniemozliwia to
sterowanie nim w sposob przypadkowy oraz
pozwala na bezpieczne wytaczenie zasilania
przez strazakéw podczas akgji gasniczej. Przy-
cisk uruchamiajacy przeciwpozarowy wytacz-
nik pradu powinien zosta¢ wyposazony w syg-
nalizacje swietlna. Lampka sygnalizacji swietlnej
zadziatania wyfgcznika musi by¢ koloru zielo-
nego i zaswieci¢ sie w przypadku zadziatania
przeciwpozarowego wytacznika pradu. Swiece-
nie lampki kontrolnej przycisku uruchamiajace-
go przeciwpozarowy wytacznik pradu oznacza
wytaczenie spod napiecia budynku objetego
akcja gasnicza”. Powyzsze stwierdzenie nie jest
prawda, gdyz w budynku w czasie akcji gasze-

nia pozaru pod napieciem pozostaja urzadzenia
przeciwpozarowe: centrala oddymiania i zasila-
nie przyciskdw uruchamiajacych wraz z sygna-
lizacjg zadziatania. Jest to jednoczesnie sygnat
dla strazakéw bioracych udziat w akgji gasni-
czej, ze mozna rozpoczad dziatanie gasniczo-ra-
townicze. Brak Swiecacej sie lampki kontrolnej
oznacza brak napiecia w budynku spowodo-
wany przerwg w dostawie energii elektrycznej
z systemu elektroenergetycznego lub awarig
uktadu zdalnego sterowania przeciwpozaro-
wym wytacznikiem pradu, co oznacza koniecz-
no$¢ recznego wytaczenia. W zwigzku z tym
obok przycisku sterowniczego nalezy zamies-
ci¢ trwaty napis informujacy o miejscu zainsta-
lowania przeciwpozarowego wytgcznika pradu.

Uwagi do przedstawionego opisu
wylacznika przeciwpozarowego:
1. Stwierdzenie, ze ,$Swiecenie lampki zielonej
w przycisku uruchamiajacym oznacza wyta-
czenie spod napiecia budynku objetego akcja
gasnicza” nie jest prawda, gdyz w budynku
pozostajg pod napieciem urzadzenia prze-
ciwpozarowe. Brak wytacznika urzadzen prze-
ciwpozarowych uniemozliwia bezpieczne od-

ciecie napiecia w catym budynku.

2. Brak ogranicznika przepie¢, ktory zabezpie-
czac bedzie m.in. urzadzenia przeciwpoza-
rowe.

3. Niekompletny schemat ideowy: brak stykéw
sygnalizacyjnych stany potozenia wytaczni-
ka, brak lampek sygnalizacyjnych, brak sty-
kéw przycisku uruchamiajacego.

4. Brak schematéw montazowych potaczen ele-
mentow sterujacych i sygnalizacyjnych wy-
tacznika. Producent wytacznika, ktory otrzy-
ma zlecenie na jego wykonanie zgodnie
z zatagczonym powyzej schematem, nie be-
dzie miat mozliwosci go wykonad.

Przyktadowy projekt
rozmieszczenia elementéw
oraz uktad potaczen wytacznika
przeciwpozarowego pradu

z wylacznikiem urzadzen
przeciwpozarowych wykonany
w oparciu o obecne przepisy

Wytaczniki zaprojektowano w szafkach plasti-
kowych termoutwardzalnych: w jednejwytacz-
nik przeciwpozarowy - element wykonawczy
oraz ukfad sygnalizacji, w drugiej — wytacznik
urzadzen przeciwpozarowych z zabezpiecze-
niamii uktadem sterowania wytacznikiem prze-
ciwpozarowym.

Rozwigzanie takie wynika z dwoch powoddw:
po pierwsze, rozporzadzenie [2] dotyczy tylko
wyfacznika przeciwpozarowego, a po drugie,
umieszczenie wytacznika urzadzen przeciw-
pozarowych w oddzielnej obudowie zmniejsza
mozliwo$¢ przypadkowego wytaczenia wytacz-
nika przez pomytke.

Sugestia ta wynikta po rozmowach z pra-
cownikami Panstwowej Strazy Pozarnej. Wazna
sprawa jest jednoznaczne opisanie urzadzen,
do ktérych maja dostep strazacy prowadza-
cy akcje gasnicza, aby unikna¢ jakiejkolwiek
pomytki.

Na rysunku 4. pokazano schemat ideowo-
-montazowy. Potaczenia przewodami elemen-
téw uktadu sterowania i sygnalizacji wytacznika
zaprojektowano na listwie montazowej. Rozwia-
zanie takie zapewnia przejrzystos¢ uktadu po-
taczen. Koniec kazdego przewodu nalezy ozna-
czy¢ oznacznikiem.

Na rysunku 5. pokazano rozmieszczenie
elementéw wytacznika przeciwpozarowe-
go oraz wylacznika urzadzen przeciwpozaro-
wych. Wszystkie cze$ci czynne musza by¢ osto-
niete obudowa o stopniu ochrony nie nizszym
niz IP44. Przewody sterownicze nalezy uktadac
w korytkach grzebieniowych.

I Podsumowanie

Zgodnie z rozporzadzeniem [1] wytgcznik
przeciwpozarowy pradu ma odcigé¢ doptyw
pradu do wszystkich obwodéw - z wyjatkiem
obwodoéw zasilajacych instalacje i urzadzenia,
ktérych funkcjonowanie jest niezbedne pod-
czas pozaru. Pozostawienie pod napieciem
230/400V przewodoéw i urzadzen przeciwpo-
zarowych przy gaszeniu wodg moze stworzy¢
zagrozenie porazenia pradem elektrycznym.
Wobec powyzszego w przypadku zabudowa-
nia w obiekcie budowlanym urzadzen przeciw-

ABSTRACT

Fire electric switch — danger of electric shock
during firefighting

The article discusses regulations on fireman's switch-
es, specifically in the context of keeping the circuits
supplying equipment, which are, essential during fire-
fighting operations, energized. Leaving such circuits
energized presents a significant risk of electric shock
to firefighters engaged in firefighting operations, as
well as to bystanders who may be present in the build-
ing after the fire has been extinguished. Furthermore,
suggestions are put forth regarding the implementa-
tion of a fire appliance switch to safely disconnect cir-
cuits crucial for operation during a fire.

Keywords: fireman's switch, fire protection, fireman's
switch approval.
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Rys. 5. Przykfadowe rozmieszczenie elementow wytacznika przeciwpozarowego pradu oraz wytacznika urzadzen

przeciwpozarowych rys. P. Wasiucionek

pozarowych, powinien by¢ zabudowany wy-
tacznik urzadzen przeciwpozarowych, ktéry
umozliwi odfgczenie urzadzen przeciwpoza-
rowych. Wytacznik powinien spetnia¢ wyma-
gania rozporzadzenia [1] par. 180 oraz zostac
wykonany zgodnie ze wskazaniami normy [4].
Po wytaczeniu wyfacznika i odcieciu doptywu
pradu zapewnimy wieksze bezpieczenstwo eki-
pom strazy pozarnej i osobom postronnym,
ktore po ugaszeniu pozaru beda znajdowac
sie w obiekcie.
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Przeciwpozarowy wytacznik pradu

w swietle regulacji prawnych

| normatywnych

Wymagania dotyczace przeciwpozarowego wytacznika pradu (PWP) i zasady jego stosowania zawarto w kilkunastu
aktach prawnych oraz kilku polskich normach — zaréwno tych powotanych, jak i niepowotanych. Dokumenty te nie

zawsze sg ze sobg skoordynowane.

ak duze ich rozproszenie sprawia, ze nie

wszyscy sposrdéd odpowiedzialnych za

bezpieczenstwo pozarowe (projektan-
ci, rzeczoznawcy, wykonawcy, uczestnicy od-
bioréw, wtasciciele, zarzadcy lub uzytkownicy
oraz osoby kontrolujace) w petni je znajg i sto-
sujg. W efekcie interpretacje przepisow sg nie-
jednoznaczne i czesto rozbiezne. W artykule
omdwiono wymagania zawarte w tych prze-
pisach. Pominieto przy tym regulacje praw-
ne dotyczace PWP jako wyrobu budowlanego.

Przepisy zawarte w aktach prawnych i przy-
wotanych do nich normach okreslaja tylko mi-
nimalne wymagania. W szczegélnych przypad-
kach projektant we wspoétpracy z rzeczoznawca
ds. bezpieczenstwa pozarowego moze, kierujac
sie zasadami wiedzy technicznej, zastosowac roz-
wiazania bardziej rygorystyczne.

Istotne znaczenie ma réwniez to, ze przeciw-
pozarowy wytacznik pradu (jego elementy wy-
konawcze, sygnalizujace, uruchamiajace oraz
uktad sterowania i sygnalizacji wraz z jego za-
silaniem) jest integralnym elementem instalacji
elektrycznej. Przy omawianiu podano odniesie-
nia do konkretnych zapiséw zawartych w prze-
pisach. Ma to na celu ufatwienie siegniecia do
zrodet w trakcie dyskusji nad ich trescia.

| Terminologia
Termin przeciwpozarowy wytacznik pradu
(PWP) wystepuje, poza rozporzadzeniem

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono obowigzujace regulacje
prawne i normatywne okre$lajgce wymagania sta-
wiane przeciwpozarowemu wyfacznikowi pradu i za-
sady jego stosowania.

Stowa kluczowe: przeciwpozarowy wytacznik pradu,
regulacje prawne, normy.

w sprawie warunkow technicznych, jakim po-

winny odpowiada¢ budynkii ich usytuowanie

(WT) [1], takze w szeregu innych aktéw praw-

nych, takich jak:

» rozporzadzenie w sprawie ochrony przeciw-
pozarowej budynkéw, innych obiektéw bu-
dowlanych i terenéw (ROPoz) [2],

» rozporzadzenie w sprawie sposobu deklaro-
wania wiasciwosci uzytkowych wyrobéw bu-
dowlanych oraz sposobu znakowania ich zna-
kiem budowlanym (RMB) [3],

» rozporzadzenie w sprawie szczegétowych wa-
runkéw bezpieczenstwa i higieny stuzby stra-
zakoéw Panstwowej Strazy Pozarnej (RBiHS) [4],

» oraz w Polskiej Normie PN N-01256-4:1997 [5]
powotanej w ROPoz.

Termin ten jest utrwalony i rozpoznawal-
ny zaréwno przez uczestnikéw procesu bu-
dowlanego, stosowne stuzby, jak i zarzagdcéw
nieruchomosci. | to niezaleznie od watpliwo-
$ci, czy jest to whasciwe okreslenie, ponie-
waz PWP nie petni funkcji przeciwpozarowej
(tylko pozarowa) i nie musi by¢ wytacznikiem
(w znaczeniu aparatu elektrycznego). W nie-
przywotanej w WT normie PN-HD 60364-5-
56:2019-01 [6] uzyto terminu ,Wytgcznik Po-
zarowy” i zapisano, ze moze by¢ to wytgcznik
lub roztacznik.

| Zadanie PWP jako
elementu instalacji elektrycznej
Zadaniem PWP jest wyeliminowanie za-
grozenia porazeniem pradem elektrycznym
podczas prowadzenia akgcji ratowniczej. Wy-
nika to z zakresu organizacji kierowania dzia-
taniem ratowniczo-gasniczym, okre$lonego
w rozporzadzeniu w sprawie szczegétowej
organizacji krajowego systemu ratowniczo-
-gasniczego (RKSRG) [7]. Wymieniono tam

jako dziatania ratownicze m.in. wtaczanie
lub wytaczanie instalacji, urzadzen i medidw,
majacych wptyw na bezpieczenstwo zagro-
zonych lub poszkodowanych oséb oraz na
bezpieczenstwo ratownikow (8§13 ust. 1, ust.
2 pkt 3). Szczegétowe wymagania zawiera
rozporzadzenie w sprawie warunkéw bez-
pieczenstwa i higieny stuzby podczas akgji
ratowniczej PSP (RBiHS) [4]. Natozono w nich
na kierujacego dziataniem ratowniczym obo-
wigzek wytaczenia doptywu pradu elektrycz-
nego do urzadzen lub instalacji elektrycz-
nych mogacych powodowac zagrozenie (8§68
pkt 13).

PWP jako urzadzenie

przeciwpozarowe

W przepisach rozporzadzenia ROPoz (§2
ust. 1 pkt 9) [2] PWP zakwalifikowano do urza-
dzen przeciwpozarowych stuzacych do zapobie-
gania powstaniu, wykrywania, zwalczania poza-
ru lub ograniczania jego skutkdw. W przypadku
PWP zwigzane jest to zapewne z ograniczeniem
skutkéw pozaru, jakim moze by¢ zagrozenie
porazeniem pradem elektrycznym uczestnikdw
dziatan ratowniczych.

Istotna réznica miedzy PWP a innymi urza-
dzeniami lub systemami przeciwpozarowymi
jest to, ze PWP jest integralng czescig insta-
lacji elektrycznej, podczas gdy inne tam wy-
mienione sg samodzielnymi urzadzeniami
(np. gasnice) lub niezaleznymi systemami wy-
magajacymijedynie zasilania w media i dopro-
wadzenia sygnatéw sterowniczych (np. insta-
lacja tryskaczy wymaga doprowadzenia wody
i zasilania elektrycznego pompy, instalacja od-
dymiania - zasilania elektrycznego i sygnatu
uruchamiajacego, instalacja sygnalizacji po-
zaru - zasilania itp.).

| Dziatanie PWP

Przeciwpozarowy wylgcznik pradu odcina
doptyw pradu do wszystkich obwodoéw, z wy-
jatkiem obwodéw zasilajacych instalacje i urza-
dzenia, ktérych funkcjonowanie jest niezbedne
podczas pozaru (WT §183 ust. 2) [1]. W praktyce
moze sie to odbywac lokalnie lub zdalnie. W in-
stalacji elektrycznej PWP stanowi element gtéw-
nego obwodu zasilajgcego odbiory wytgczane
w czasie pozaru. W przypadku gdy zastosowano
aparat elektryczny (tacznik) uruchamiany recznie
w miejscu jego zainstalowania odciecie zasila-
nia nastepuje lokalnie - w miejscu jego zamon-
towania i obstugi.

W przypadku sterowania zdalnego PWP jest
systemem, ktérego elementami sktadowymi sa:
urzadzenia uruchamiajace, urzadzenia sygnalizu-
jace (ktére moga by¢ zintegrowane z urzadzenia-
mi uruchamiajacymi), urzadzenie wykonawcze.
W instalacji elektrycznej jest to zwykle element
gtéwnego obwodu zasilajacego odbiory wylta-
czane przez PWP. Aby system funkcjonowat, musi
by¢ wyposazony takze w inne elementy uktadu
sterowania (np.zabudowane na aparacie wyzwa-
lacze, styki pomocnicze itp.) wraz z oprzewodo-
waniem oraz zrédta zasilania.

Przepisy nie okreslaja, czy PWP ma by¢ stero-
wany lokalnie czy zdalnie. Nie okreslono takze,
w jaki sposob ma sie odbywac wyzwalanie ele-
mentu wykonawczego (za pomoca wyzwala-
cza wzrostowego czy tez zanikowego) oraz nie
podano wymagan dotyczacych zasilania ukfa-
du sterowniczo-sygnalizacyjnego. Nie okreslono
takze, jakie stany PWP powinny by¢ sygnalizowa-
ne i gdzie. Nie zdefiniowano réwniez, jaki aparat
elektryczny moze petnic funkcje elementu wyko-
nawczego (w niepowotanejw WT normie PN-HD
60364-5-56:2019-01 [6] zapisano, ze moze by¢ to
wyfacznik lub roztacznik).

Ciaglosc¢ zasilania i przesytu

sygnatu w obwodach sterowania

i sygnalizacji PWP

Zgodnie zWT (8187 ust. 3) [1] zespoty kablo-
we (przewody i kable elektryczne oraz $wiatto-
wodowe wraz z ich zamocowaniami), stosowa-
ne w systemie zasilania, sygnalizacjii sterowania
instalacjg uruchamianego zdalnie PWP, powinny
zapewniac ciggtos¢ dostawy energii elektrycznej
lub przekazu sygnatu przez czas wymagany do
uruchomienia i dziatania urzadzenia.

Czas wymagany do uruchomienia i dziatania
PWP nie jest okreslony w przepisach, ale przy
jego wyznaczaniu nalezy uwzgledni¢ przewidy-
wany czas od wykrycia pozaru do zakoriczenia
ewakuadjii podjecia dziatar ratowniczych (w tym

Przeciwpozarowy
wylacznik pradu

Rys. 1. Znak ,Przeciwpozarowy wytacznik pradu” wg PN N-01256-4:1997 Znaki bezpieczeristwa. Techniczne srod-

ki przeciwpozarowe

dojazdu jednostki ratowniczo-gasniczej). Z tego
wzgledu nie zawsze znajduje zastosowanie wyni-
kajaca z przepiséw (§187 ust. 7) mozliwos¢ ogra-
niczenia czasu zapewnienia ciggtosci dostawy
energii elektrycznej lub sygnatu do urzadzen
przeciwpozarowych do 30 minut, o ile zespoty
kablowe znajduja sie w obrebie przestrzeni chro-
nionych statymi samoczynnymi urzadzeniami
gasniczymi wodnymi.

| Oznakowanie PWP

Koniecznos¢ oznakowania PWP wynika z sze-
regu przepiséw WT [1], ROPoz [2] czy RBiHS [4].
Urzadzenia powinny by¢ oznakowane zgod-
nie z powotana w rozporzadzeniu ROPoz Pol-
ska Norma PN-N-01256-4:1997/Az1:2003 ,Znaki
bezpieczeristwa. Techniczne Srodki przeciwpoza-
rowe” [5] (rys. 1.).

Przepisy nie okre$laja jednoznacznie, ktérego
urzadzenia wchodzacego w sktad PWP wymég
dotyczy - uruchamiajacego, sygnalizacyjnego
czy wykonawczego. W praktyce przyjmuje sie,
ze w przypadku uruchamiania lokalnego doty-
czy urzadzenia wykonawczego, a przy sterowa-
niu zdalnym - urzadzenia uruchamiajacego.

Zakres: wylaczenie doptywu

pradu przez PWP

Przeciwpozarowy wylacznik pradu odcina
doptyw pradu do wszystkich obwoddéw, z wy-
jatkiem obwodéw zasilajacych instalacje i urza-
dzenia, ktérych funkcjonowanie jest niezbedne
podczas pozaru (WT §183 ust. 2). Nie okreslono
przy tym, funkcjonowanie jakich instalacjii urza-
dzen jest niezbedne podczas pozaru. Zwykto sie
przyjmowac, ze zapis w WT dotyczy urzadzen

przeciwpozarowych w rozumieniu rozporzadze-
nia ROPoz (82 ust. 1) [2]. Zgodnie zWT doptyw
pradu do wszystkich pozostatych obwodéw po-
winien zosta¢ odciety. Jednak w rozporzadze-
niu RBiHS [4] zapisano (§96 ust. 2), ze wytaczenia
doptywu energii elektrycznej do urzadzen lub
instalacji o znacznym stopniu zaawansowania
technicznego - w zaleznosci od sytuacji, w szcze-
goélnosci w zaktadach przemystowych, energe-
tycznych, podstacjach, transformatorach - nalezy
dokonywac wyfgcznie we wspétpracy z zaktado-
wym elektrykiem, stuzba pogotowia elektrycz-
nego lub stuzba energetyczna. Poniewaz zasto-
sowane w przepisie wyliczenie ma charakter
otwarty, mozna uzna¢, ze taka sytuacja wyste-
puje réwniez np. w szpitalu z oddziatem OIOM.
Na podstawie tego przepisu mozna wyciaggnac
whniosek, ze ich funkcjonowanie w czasie po-
zaru jest niezbedne ze wzgledu na zagrozenie
zycia lub mozliwo$¢ znacznych strat material-
nych. Oceny, ktdre instalacje i urzadzenia sie do
tej grupy kwalifikuja, powinien dokonywac pro-
jektant we wspotpracy z rzeczoznawca ds. zabez-
pieczen przeciwpozarowych.

Zgodnie z przepisami, wylgczeniu podlegaja
réowniez te obwody, w ktérych brak zagrozenia
porazeniem pradem elektryczny, jak to ma miej-
scew przypadku, gdy srodkiem ochrony przeciw-
porazeniowej jest bardzo niskie napiecie zapew-
nione przez SELV albo PELV.

Odciecie doptywu pradu przez PWP nie moze
powodowac samoczynnego zataczenia drugie-
go zrodta energii elektrycznej z wyjatkiem zréd-
ta zasilajacego o$wietlenie awaryjne, jezeli wy-
stepuje ono w budynku (§183 ust.4) . Stosownie
do tego przepisu takze obwody wyprowadzone




z lokalnych zasilaczy UPS (np. do zasilania stano-
wiskowych urzadzer komputerowych) powin-
ny by¢ wyfaczane, poniewaz po odcieciu zasila-
nia sieciowego przechodzg na zasilanie z baterii
akumulatoréw.

| Wymég stosowania

Przepisy WT nakazuja stosowanie PWP (§183
ust. 1 pkt 6), przy czym ograniczajg ten wymég
do stref pozarowych o kubaturze przekraczaja-
cej 1000 m3 lub zawierajacych strefy zagrozo-
ne wybuchem (§183 ust. 2). Zgodnie z WT (§226
ust. 1) strefe pozarowa stanowi budynek albo
jego cze$¢ oddzielona od innych budynkéw lub
innych czesci budynku elementami oddzielenia
przeciwpozarowego. Nie jest wymagane stoso-
wanie PWP dla instalacji (obwodéw) znajduja-
cych sie na zewnatrz budynkéw (np. na elewa-
¢ji, na dachu, w terenie).

W przypadku przewodéw prowadzonych tran-
zytem przez strefy pozarowe, dla ktérych zasto-
sowano PWP, obwody zasilane przez nie réwniez
powinny by¢ wytgczane. Nie dotyczy to przewo-
doéw o odpornosci ogniowej lub obudowanych
ognioodpornie w klasie wymaganejdla elemen-
tow oddzielenia pozarowego strefy.

Przyktadem moze by¢ oswietlenie zewnetrz-
ne mocowane na elewacji. Nie wymaga ono for-
malnie wytaczenia przez PWP w przypadku, gdy
jego oprzewodowanie jest instalowane na ze-
wnatrz budynku. Podobnie, jezeli przewody za-
silajace sg zamontowane wewnatrz strefy poza-
rowej, dla ktorej zastosowano PWP, i spetniaja
wymagania ognioodpornosci. W innym przypad-
ku wymagane jest wytgczenie obwodu oswietle-
nia zewnetrznego przez PWP.

W rozporzadzeniu ROPoz [2] nakazano wypo-
sazenie budynkéw oraz placéw sktadowych i wiat
w przeciwpozarowe wytaczniki pradu, zgodnie
z przepisami techniczno-budowlanymi (§4 ust.2
pkt 2). W tym przypadku s to warunki technicz-
ne WT. Zgodnie z nimi stosowanie PWP ograni-
czono tylko do stref pozarowych (pomieszczen
lub budynkéw). Oznacza to, ze obowiazek ten
dotyczy placédw sktadowych i wiat stanowia-
cych strefy pozarowe o kubaturze przekracza-
jacej 1000m3 lub zawierajacych strefy zagrozo-
ne wybuchem.Réwniez w tym samym przepisie
ROPoz (§4 ust. 2) [2] zwolniono witascicieli, za-
rzadcow lub uzytkownikéw z obowigzku wypo-
sazenia budynkéw mieszkalnych jednorodzin-
nych w PWP.

Definicje budynku mieszkalnego jednorodzin-
nego zawarto w ustawie Prawo budowlane (PB)
[8]. Zgodnie z nig, jest to budynek wolno stojacy
albo budynek w zabudowie blizniaczej, szerego-
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wej lub grupowej, stuzacy zaspokajaniu potrzeb
mieszkaniowych, stanowiacy konstrukcyjnie sa-
modzielng catos¢, w ktérym dopuszcza sie wy-
dzielenie nie wiecej niz dwoch lokali mieszkal-
nych albo jednego lokalu mieszkalnego i lokalu
uzytkowego o powierzchni catkowitej nieprze-
kraczajacej 30% powierzchni catkowitej budyn-
ku (art. 3 pkt 3a).

| Uzycie PWP

Przeciwpozarowy wytacznik pradu powinien
by¢ uzyty przez osobe uprawniona. Jest nig kie-
rujacy dziataniami ratowniczymi PSP. W rozpo-
rzadzeniu RKSRG [7] do zakresu kierowania ra-
towniczego zaliczono nadzorowanie zachowania
bezpiecznych warunkéw jego prowadzenia na
poziomie interwencyjnym (§27 ust. 1 pkt 8) i tak-
tycznym (8§27 ust. 2 pkt 10). Szczeg6towe wyma-
gania zawiera rozporzadzenie RBiHS [4]. Natozo-
now nim nakierujacego dziataniem ratowniczym
lub dowédce odcinka bojowego (z uwzglednie-
niem poziomu kierowania) obowigzek wytacze-
nia doptywu pradu elektrycznego do urzadzen
lub instalacji elektrycznych mogacych powodo-
wac zagrozenie (§68 pkt 13). Wytaczenia dokonu-
je sie przez wytaczenie oznakowanego przeciw-
pozarowego wytacznika pradu, a w przypadku
jego braku - przez wytaczenie oznakowanego
gtéwnego wytacznika pradu (§96 ust. 1).

W przypadku obiektow badz ich czesci sta-
nowiacych odrebne strefy pozarowe, przezna-
czonych do wykonywania funkcji uzytecznosci
publicznej, zamieszkania zbiorowego, produkcyj-
nych, magazynowych orazinwentarskich wyma-
gane jest, zgodnie z rozporzadzeniem ROPoz (§6
ust. 1) [2], opracowanie instrukgji bezpieczerstwa
pozarowego (IBP). Powinna ona zawiera¢ m.in.
sposoby postepowania na wypadek pozaru (§6
ust. 1 pkt 3) oraz zadania i obowigzki w zakresie
ochrony przeciwpozarowej dla oséb bedacych
ich statymi uzytkownikami (§6 ust. 1 pkt 7). Zakres
ten obejmuje réwniez wyznaczenie osoby kieru-
jacej dziataniami ratowniczymi do czasu przyby-
cia PSP i zasady uzycia PWP.

Przepisy nie okreslaja, czy PWP w tych obiek-
tach moze by¢ wykorzystywany réwniezw innym
celu, np. wytaczenia zasilania na czas remontu.
Jezeli przewidywana jest taka sytuacja, to po-
winna by¢ opisana w instrukgji IBP. Nie ma takze
wymagan dotyczacych sposobu zabezpieczenia
PWP przed uzyciem przez osoby postronne (nie-
uprawnione). W praktyce zdarza sie bardzo cze-
sto, ze wyglad urzadzenia zdalnie uruchamia-
jacego PWP przypomina (kolorem, wielkoscig,
przyciskiem umieszczonym za szybka) reczny
ostrzegacz pozarowy systemu sygnalizacji poza-

ru (rys. 2.), co wrecz zacheca osoby nieprzeszko-
lone do uzycia PWP w razie zauwazenia pozaru.
Dotyczy to gtéwnie wielorodzinnych budynkéw
mieszkalnych oraz budynkéw uzytecznosci pub-
licznej.

Nalezy mie¢ Swiadomos¢, ze nieuzasadnione
uzycie PWP skutkuje m.in. pogorszeniem warun-
kéw ewakuadji (wylgczenie oswietlenia podsta-
wowego) i moze wywotac panike.

| Projekt PWP

W przepisach rozporzadzenia ROPoz (§2 ust.
1 pkt 9) [2] PWP zakwalifikowano do urzadzen
przeciwpozarowych. Tamze zapisano (83 ust.
1), ze urzadzenia przeciwpozarowe w obiekcie
powinny by¢ wykonane zgodnie z projektem
uzgodnionym przez rzeczoznawce do spraw za-
bezpieczen przeciwpozarowych.

PWP jest integralng czescig instalacji elek-
trycznych, a jego projekt wchodzi w skfad pro-
jektu tych instalacji. W rozporzadzeniu w spra-
wie uzgadniania projektu zagospodarowania
dziatki lub terenu, projektu architektoniczno-bu-
dowlanego, projektu technicznego oraz projektu
urzadzenia przeciwpozarowego pod wzgledem
zgodnosci zwymaganiami ochrony przeciwpo-
zarowej (RUZGPoz) [9] zapisano (§8), ze uzgod-
nienie projektu technicznego jest rwnoznaczne
z uzgodnieniem projektu urzadzenia przeciwpo-
zarowego, o ile spetnione sg tacznie nastepuja-
ce warunki:

» zakreszawartych w projekcie technicznym da-
nych o projektowanych rozwigzaniach doty-
czacych urzadzenia przeciwpozarowego obej-
muje co najmniej jego budowe, zakres i cel
stosowania, parametry techniczno-uzytkowe,
sposob dziatania w warunkach normalnych
i w przypadku pozaru, sposéb powigzania
zinnymi instalacjami i urzadzeniami budow-
lanymi obiektu budowlanego, instalacjami
i urzadzeniami technologicznymi oraz siecia-
mi (urzadzeniami) lub instalacjami zewnetrz-
nymi, w stopniu szczegétowosci umozliwia-
jacym prawidtowe wykonanie, oraz warunki
poddawania przegladom technicznymi czyn-
nosciom konserwacyjnym (88 pkt 1);

» przy uzgodnieniu projektu technicznego rze-
czoznawca zamiescitadnotacje, ktérych urza-
dzen przeciwpozarowych dotyczy to uzgod-
nienie (§8 pkt 2).

Na podstawie tego przepisu nalezy stwierdzi¢,
ze oddzielny projekt systemu PWP jest wyma-
gany tylko w sytuacji, kiedy ustawa Prawo bu-
dowlane [8] nie wymaga wykonania projektu
budowlanego (ktérego elementem jest projekt
techniczny branzy elektrycznej), np. w przypad-

ku opisanym w ustawie PB, tzn. braku wymagania
decyzji o pozwoleniu na budowe oraz zgtoszenia
wykonywania robét budowlanych polegajacych
na instalowaniu wewnatrzi nazewnatrz uzytko-
wanego budynku instalacji elektrycznych (art.29
ust. 4 pkt 3 lit. d) za wyjatkiem robét budowla-
nych wykonywanych przy obiekcie wpisanym do
rejestru zabytkow (art. 29 ust. 7 pkt 1).

Forma takiego oddzielnego projektu PWP nie
jestzdefiniowana w przepisach, ale wydaje sie, ze
powinien on - przez analogie - spetnia¢ wyma-
gania dla projektu technicznego, zawarte w roz-
porzadzeniu w sprawie szczegdtowego zakresu
i formy projektu budowlanego (RZPB) [10] i wy-
magania w stosunku do projektanta i projektan-
ta sprawdzajacego, jakie okreslono w Prawie bu-
dowlanym [8].

Lokalizacja przeciwpozarowego

wylacznika pradu

Zgodnie z WT [1], PWP powinien by¢ umiesz-
czony w poblizu gtéwnego wejscia do obiek-
tu lub ztacza kablowego (8183 ust. 3). Przepis
nie okresla jednoznacznie, ktérego urzadzenia
wchodzacego w sktad PWP dotyczy - urucha-
miajacego, sygnalizacyjnego czy wykonawcze-
go. W praktyce przyjmuje sie, ze w przypadku
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uruchamiania lokalnego dotyczy urzadzenia wy-
konawczego, a przy sterowaniu zdalnym - urza-
dzenia uruchamiajacego. To pierwsze zainstalo-
wane jest w innym niz urzadzenie uruchamiajace
miejscu, niedostepnym dla 0séb nieprzeszkolo-
nych. Jest to np. wydzielone pozarowo pomiesz-
czenie rozdzielnilub oddzielna obudowa umiesz-
czona bezposrednio przy ztaczu kablowym.

Przepis ten wzbudza chyba najwiecej kontro-
wersji. Rodzg sie pytania: czy PWP powinien by¢
montowany wewnatrz budynku, czy nazewnatrz,
cotoznaczy ,w poblizu”, ktére wejscie do budyn-
ku jest gtéwne (np. w centrum handlowym), czy
wymagana lokalizacja dotyczy takze budynkéw
potaczonych ze sobg komunikacyjnie, posiada-
jacych wiele stref pozarowych na réznych kon-
dygnacjach, wymagajacych stosowania PWP (np.
obiekt naukowo-badawczy i dydaktyczny z bi-
blioteka)?

| Podsumowanie

» Wymagania dotyczace przeciwpozarowego
wytacznika pradu (PWP) i zasady jego stoso-
wania zawarto w kilkunastu aktach prawnych
orazkilku polskich normach, zaréwno powota-
nych do nich, jak i niepowotanych. Dokumen-
ty te nie zawsze sg ze sobg skoordynowane.
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» Regulacje prawne i powofane do nich normy
okreslaja tylko wymagania minimalne.
W szczegolnych przypadkach projektant - we
wspotpracy z rzeczoznawcy ds. bezpieczen-
stwa pozarowego - moze, kierujac sie zasa-
dami wiedzy technicznej, zastosowac¢ rozwia-
zania bardziej rygorystyczne.

» Przeciwpozarowy wytacznik pradu (jego ele-

menty wykonawcze, sygnalizujace, urucha-
miajace oraz uktad sterowania i sygnalizacji
wraz z jego zasilaniem) jest integralnym ele-
mentem instalacji elektryczne;j.

Nazwa przeciwpozarowy wytacznik pradu
nie okresla jego funkgji (uzywany jest w trak-

¥
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cie dziatan ratowniczych podczas pozaru) ani
rodzaju zastosowanego aparatu elektryczne-
go (roztacznik, wytacznik).

»

-

Zadaniem PWP jest wyeliminowanie zagroze-
nia porazeniem pradem elektrycznym uczest-
nikéw akgji ratowniczej podczas prowadze-
nia dziatan.

» Przeciwpozarowy wytgcznik pradu odci-
na doptyw pradu do wszystkich obwoddw,
z wyjatkiem obwodoéw zasilajacych insta-
lacje i urzadzenia, ktdérych funkcjonowanie
jest niezbedne podczas pozaru. Do tej grupy
mozna zaliczy¢ - poza urzadzeniami prze-
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ciwpozarowymi — urzadzenia lub instalacje
0 znacznym stopniu zaawansowania tech-
nicznego. W zaleznosci od sytuacji - w szcze-
golnosci w zaktadach przemystowych, ener-
getycznych, podstacjach, transformatorach
- ich wytaczenie moze by¢ dokonane wy-
tacznie we wspétpracy z zaktadowym elek-
trykiem, stuzba pogotowia elektrycznego
lub stuzba energetyczna. Oceny, ktére in-
stalacje i urzadzenia sie do tej grupy kwali-
fikuja, a takze w ktorych odciecie doptywu
pradu moze spowodowac zagrozenie zycia
lub zdrowia ludzi, powazne zagrozenie $ro-
dowiska, a takze znaczne straty materialne
powinien dokonywac projektant we wspot-
pracy z rzeczoznawcg ds. zabezpieczen prze-
ciwpozarowych.

Zespoty kablowe (przewody i kable elektrycz-
ne oraz $wiattowodowe wraz z ich zamocowa-
niami), stosowane w systemie zasilania, sygna-
lizacji i sterowania instalacjg uruchomianego
zdalnie PWP, powinny zapewniac ciagtos¢ do-
stawy energii elektrycznej lub przekazu syg-
natu przez czas wymagany do uruchomienia
i dziatania urzadzenia.

Czas wymagany do uruchomienia i dziata-
nia PWP nie jest okreslony w przepisach, ale
przy jego wyznaczaniu nalezy uwzglednic¢
przewidywany czas od wykrycia pozaru do
zakonczenia ewakuacji i podjecia dziatan ra-
towniczych (w tym dojazdu jednostki ratow-
niczo-gasniczej).

Urzadzenia instalacji PWP powinny by¢ ozna-
kowane zgodnie z polskg norma PN-N-01256-
4:1997/Az1:2003.

Nie jest wymagane stosowanie PWP w budyn-
kach jednorodzinnych.

PWP nalezy stosowac w strefach pozarowych,
wydzielonych elementami oddzielenia prze-
ciwpozarowegoi spetniajacych okreslone wa-
runki (o kubaturze przekraczajacej 1000 m? lub
zawierajacych strefy zagrozone wybuchem).
Wytaczane przez PWP sa urzadzenia i instala-
cje wewnatrz strefy (bedacej budynkiem lub
jego czescia).

PWP powinien wytacza¢ obwody urza-
dzen znajdujacych sie poza strefa poza-
rowa, w ktérej zastosowano PWP, zasila-
ne przewodami prowadzonymi tranzytem
przez strefe. Nie dotyczy to obwodéw zasi-
lanych przewodami o odpornosci ogniowe;j
lub obudowanych ognioodpornie w klasie
wymaganej dla elementéw oddzielenia po-
zarowego strefy.

Odciecie doptywu pradu przez PWP nie moze
powodowac samoczynnego zataczenia dru-
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giego zrédta energii elektrycznej, z wyjatkiem
zrédia zasilajacego o$wietlenie awaryjne, jeze-
li wystepuje ono w budynku.
Przeciwpozarowy wytacznik pradu powinien
by¢ umieszczony w poblizu gtéwnego wejscia
do obiektu lub ztacza.

PWP powinien by¢ uzyty przez osobe upraw-
niona. Jest nia kierujacy dziataniami ratowni-
czymi PSP. W przypadku obiektéw, dla kté-
rych jest wymagane opracowanie Instrukgji
bezpieczestwa pozarowego, zawierac
ona powinna wskazanie osoby przewidzia-
nej do kierowania dziataniami ratowniczy-
mi do czasu przybycia PSP oraz zasady uzy-
cia PWP. Nieuzasadnione uzycie PWP przez
osobe nieprzeszkolona skutkuje m.in. po-
gorszeniem warunkéw ewakuacji (wytgcze-
nie o$wietlenia podstawowego) i moze wy-
wofac panike.

W sytuacji kiedy przepisy wymagaja wyko-
nania projektu budowlanego, uzgodnienie
projektu technicznego zawierajgcego dane
o projektowanych rozwigzaniach dotycza-
cych urzadzenia przeciwpozarowego - obej-
mujace co najmniej jego budowe, zakres i cel
stosowania, parametry techniczno-uzytko-
we, sposéb dziatania w warunkach normal-
nych i w przypadku pozaru, sposéb powia-
zania z innymi instalacjami i urzadzeniami
budowlanymi obiektu budowlanego, insta-
lacjami i urzadzeniami technologicznymi
oraz sieciami (urzadzeniami) lub instalacja-
mi zewnetrznymi, w stopniu szczegétowo-
$ci umozliwiajagcym prawidtowe wykona-
nie, oraz warunki poddawania przegladom
technicznym i czynnosciom konserwacyj-
nym - jest rbwnoznaczne z uzgodnieniem
projektu urzadzenia przeciwpozarowego.
Przy uzgodnieniu projektu technicznego
rzeczoznawca musi zamiesci¢ adnotacje,
ktérych urzadzen przeciwpozarowych do-
tyczy to uzgodnienie.

Oddzielny projekt systemu PWP jest wymaga-
ny tylko w sytuacji, kiedy przepisy nie wyma-
gaja wykonania projektu budowlanego bran-
2y elektrycznej.

Forma takiego oddzielnego projektu PWP nie
jestzdefiniowana w przepisach, ale wydaje sie,
Ze powinien przezanalogie spetnia¢ wymaga-
nia dla projektu technicznego.
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Fire alarm circuit breaker in light of legal and nor-
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The article presents the applicable legal and norma-
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Bezpieczenstwo pozarowe

instalacji kablowych w budynkach

Kluczowym celem stosowania wymagan technicznych, klasyfikacji oraz zasad projektowania instalacji opartych na
kablach ognioodpornych i bezhalogenowych jest zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa pozarowego
obiektow budowlanych. Oznacza to ograniczenie rozprzestrzeniania sie ognia i dymu, umozliwienie sprawnej ewa-
kuacji oraz zagwarantowanie ciggtosci pracy systeméw odpowiedzialnych za bezpieczenstwo. Dlatego dobér kabli
powinien uwzglednia¢ zaréwno ich zachowanie w warunkach pozaru, jak i zdolno$¢ do utrzymania pracy kluczowych

obwodéw podczas pozaru.

lasyfikacja ogniowa kabli opiera sie na

Rozporzadzeniu CPR (Construction Pro-

ducts Regulation) oraz normach zharmo-
nizowanych, m.in. PN-EN 50575, ktére wprowa-
dzaja klasy reakcji na ogien, np. B2cai Cca, oraz
parametry uzupetniajgce dotyczace dymu, ka-
piacych produktéw spalania i kwasowosci. Choc¢
klasyfikacja ta odnosi sie przede wszystkim do
kabli przeznaczonych do zastosowan ogél-
nych, ma réwniez istotne znaczenie w przy-
padku kabli pracujacych w systemach prze-
ciwpozarowych.

O ile w zastosowaniach ogoélnych zwraca sie
uwage przede wszystkim na skutki palenia sie
instalacji kablowej, to w instalacjach przeciw-
pozarowych musimy zapewni¢ poprawne funk-
cjonowanie systemdéw bezpieczenstwa réwniez
w trakcie pozaru.

Kluczowe znaczenie marozréznienie miedzy
trwatoscig izolacji kabla, okreslang np. parame-
trem FE180, odpornosciag ogniowa kabla oce-
niang w klasach PH oraz podtrzymaniem funkgji
zespotu kablowego, obejmujacego kabel wraz
z systemem mocowan, oznaczanym jako E30,
E60 lub E90. Parametry te s3 istotne dla zasila-
nia i sterowania urzadzeniami o znaczeniu kry-
tycznym podczas pozaru, takimi jak pompy po-

zarowe, wentylacja oddymiajaca czy dzwigidla
ekip ratowniczych.

Projekt instalacji elektrycznej powinien
uwzgledniac istotne zmiany parametréw fizycz-
nych kabla w warunkach pozaru, w tym kilku-
krotny wzrost rezystancji zyt w wysokiej tempe-
raturze, pogorszenie wtasciwosci izolacyjnych
oraz konieczno$¢ stosowania przebadanych,
certyfikowanych systeméw mocowan na pod-
fozu o odpowiedniej wytrzymatosci.

Podstawy prawne

i wymagania ogdlne

Gftéwne wymagania stawiane obiektom bu-
dowlanym wynikaja z przepiséw dotyczacych
warunkdéw technicznych, jakim powinny od-
powiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U.
22022 r. poz. 1225 z p6zn. zm.), w szczegdlno-
$cizdziatuV ,Bezpieczenstwo konstrukgji” oraz
z dziatu VI ,Bezpieczeristwo pozarowe”.

Zgodnie z § 207 warunkéw technicznych bu-
dynek i urzadzenia z nim zwigzane powinny by¢
projektowane oraz wykonane tak, aby w razie
pozaru zapewnic: zachowanie nosnosci kon-
strukcji przez okreslony czas, ograniczenie roz-
przestrzeniania sie ognia i dymu wewnatrz bu-
dynku, ograniczenie rozprzestrzeniania sie po-

Fot. 2. Kabel NHXHRHX FE180 PH90/E90 0,6/1kV do zastosowan wymagajacych zwiekszonej odpornosci mecha-

nicznej
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zaru na sasiednie obiekty lub tereny przylegte,
mozliwos¢ ewakuacji ludzi oraz bezpieczeristwo
ekip ratowniczych.

Stosowanie przepiséw rozporzadzenia wyma-
ga réwniez uwzglednienia wymagan Polskich
Norm oraz warunkdéw okreslonych w zataczniku
nr 3 do rozporzadzenia, dotyczacych w szczegdl-
nosci zasad ustalania gestosci obcigzenia ognio-
wego pomieszczen i stref pozarowych, klas od-
pornosci ogniowej i dymoszczelnosci elementéw
budynku orazelementéw stosowanych winstala-
cjach, wtasciwosci funkcjonalnych urzadzen wen-
tylacji pozarowej, klas reakgji na ogiert wyrobow
budowlanych oraz toksycznosci produktéw roz-
ktadu spalania materiatow.

Zatacznik nr 3 do rozporzadzenia zawiera sto-
sowane w nim okreslenia dotyczace palnosci
i rozprzestrzeniania sie ognia oraz odpowiada-
jace im klasy reakgji na ogien.

| Odpowiedni dobér kabli

Wprowadzenie Rozporzadzenia CPR (Constru-
ction Products Regulation) narzucito projektan-
tom koniecznos¢ operowania ujednoliconym
jezykiem bezpieczenstwa pozarowego. Norma
zharmonizowana PN-EN 50575:2015-03 stano-
wi fundament oceny kabli pod katem ich reakgji
na ogien, eliminujac dowolnos¢ interpretacyjna.

Projektant powinien dobiera¢ kable o pa-
rametrach zgodnych z norma PN-EN 13501-
6:2019-02.

Dla klas o najwyzszym stopniu bezpieczerstwa
funkcjonujacych obecnie na rynku kabli, takich jak
B2caiCca, wymagany jest system oceny zgodno-
$ci 14, obejmujacy certyfikacje przez jednostke
notyfikowana oraz staty nadzor nad produkgja.

Sama reakcja na ogien to jednak tylko wstep
do projektowania. Kluczowym wyzwaniem jest
utrzymanie zasilania i komunikacji o odpowied-

nich parametrach — mimo postepujacej degrada-
¢ji fizykochemicznej materiatéw. Nalezy wybrac
elementy zamocowarn odpowiednie do klasyfi-
kacji kabla oraz zweryfikowac parametry podto-
za montazowego zgodnie z dokumentacja ba-
danego systemu mocowan; w praktyce najczes-
ciej sg to podtoza betonowe o klasie okreslonej

w dokumentagji systemu, np. nie nizszej niz B20.
Kable nalezy instalowac w otoczeniu elemen-

téw i innych instalacji w sposéb nieogranicza-
jacy funkgji kabla podczas pozaru - nie mozna
prowadzi¢ instalacji zwyktych powyzej instala-
¢ji bezpieczenstwa, gdyz w przypadku pozaru
palace sie elementy moga je uszkodzi¢.

Na etapie projektowania nalezy réwniez
uwzgledni¢ zmiany parametréw fizycznych
kabla pod wptywem temperatury:

» mechaniczne: ugiecia konstrukgcji metalo-
wych i stropow,

» chemiczne: wydzielanie gazéw i dymu z pa-
lacych sie tworzyw,

» elektryczne: wzrost rezystancji zyt wraz ze
wzrostem temperatury - przy 1000°C moze
osiggac w przyblizeniu wartos¢ bliska piecio-
krotnosci rezystancji w temperaturze 20°C -
oraz pogorszenie wiasciwosci izolacyjnych,

» transmisyjne: zmiana geometrii toréw syg-
natowych, co moze wptywac na parametry
przesytu danych.

Badania i parametry

podtrzymania funkgji

Kable bezhalogenowe (HFFR) oraz kable
o gwarantowanej ciagtosci funkcji (ogniood-
porne) petnig w obiekcie funkcje komplemen-
tarne. Z tego wzgledu projektant powinien pre-
cyzyjnie definiowa¢ wymagania stawiane kaz-
dej z tych grup wyroboéw.

Kluczowe parametry i standardy badawcze:
» E30, E60, E90 - definiuja czas podtrzymania
funkgji przez caty zespot kablowy (kabel wraz
z systemem mocowan); dla kluczowych sy-
stemow, takich jak pompy przeciwpozaro-
we, windy strazackie czy wentylatory oddy-
miajace, wymagane jest podtrzymanie funk-
¢ji przez minimum 90 minut (E90),
PH90, PH120 - odpornos¢ ogniowa kabli
z uwzglednieniem udaréw mechanicznych;

-

nalezy $ciéle przestrzegac podziatu na normy

w zaleznosci od $rednicy kabla:

- @ <20 mm - badanie zgodnie z PN-EN
50200,

- @ >20 mm - badanie zgodnie z PN-EN [EC
60331-1,

» FE180-gwarantuje trwatos¢ izolacji (brak zwar-
cia) przez 180 minut w temperaturze 750°C.

Fot. 4. Kable swiattowodowe ognioodporne FOC-2-SLT-HFFR do toréw transmisji w systemach bezpieczenstwa po-

zarowego: wersje jednomodowe i wielomodowe

I Rodzaje kabli i ich zastosowanie

Kable ognioodporne
elektroenergetyczne (0,6/1 kV)

Przeznaczone do zasilania urzadzen, ktérych
praca jest niezbedna podczas pozaru (pompy
wodne, wentylatory oddymiajace, windy stra-
zackie, o$wietlenie bezpieczenstwa).

Typy: NHXH, NHXCH (z zytami w tasmie
mikowej), (N)HXH, (N)HXCH (w izolagji sili-
konowej). Kable te, np. NHXH FE180 PH90/E90
0,6/1kV, osiggaja wysokie klasy CPR (np. B2ca-
-s1a,d0,al).

Wersje specjalne:

» (N)HXCH-J SERVO - kable, ktére zapewniaja
kompatybilnos¢ elektromagnetyczna i stuza
do taczenia silnikdéw z falownikami w urza-
dzeniach ppoz. Nadaja sie do uktadania we-
wnatrz i na zewnatrz budynkéw oraz zapew-
niaja podtrzymanie funkgji elektrycznych in-
stalacji przez 90 minut.

» NHXHRHX - kable opancerzone o zwiek-
szonej wytrzymatosci mechanicznej. Nada-
ja sie do stosowania zaréwno wewnatrz, jak
i na zewnatrz budynkéw. Moga by¢ uktada-
ne bezposrednio w ziemi, a pancerz stano-
wi dodatkowa ochrone mechaniczna, réw-
niez przed uszkodzeniami powodowanymi
przez gryzonie.

Kable do systeméw SAP, DSO

i innych

Wykorzystywane w systemach sygnalizacji
pozaru oraz dzwiekowych systemach ostrze-
gawczych. Nowoczesne instalacje ppoz. wyma-
gaja specjalistycznych konstrukeji kablowych,
ktore facza odpornos¢ ogniowa z odpowiedni-

mi parametrami transmisji i zasilania:

» Kable typu HTKSH, HTKSHekw (klasy: B2ca-
-s1a,d0,a1; Cca-s1a,d0,al; Eca) wykorzystywa-
ne w SAP pomimo braku zachowania funkgji
w warunkach pozaru.

» Kable HTKSH FE180 PH90/E30-E90 (klasa
B2ca-s1a,d0,al) Wykorzystywane w instala-

cjach o$wietlenia awaryjnego. Kluczowe dla
systeméw DSO - zapewniaja ciggtosc dziata-
nia oraz odpowiednig jakos$¢ transmisji syg-
natu w warunkach pozaru.

Kable $wiattowodowe ognioodporne FOC-
2-SLT-HFFR - stosowane w rozlegtych ma-
gistralach przesytowych. Konstrukcja musi
gwarantowac PH120, przy czym zmiany ttu-
miennosci w temperaturze 830°C nie moga
przekraczac¢ 1dB/m dla swiattowoddw jed-
nomodowych (SM) i 2dB/m dla $wiattowo-
dow wielomodowych (OM2). Te kable $wiat-

)

-

fowodowe posiadajg klase reakcji na ogien:
B2ca-s1a,d0,al. Moga by¢ instalowane w bu-
dynkach, tunelach i metrze, takze w pomiesz-
czeniach chronionych statymi wodnymi urza-
dzeniami gasniczymi. Wystepuja w wersjach
jednomodowych 9/125 SM oraz wielomo-
dowych 50/125 OM2; wersja jednomodo-
wa obejmuje wykonania 4, 6, 12 i 24 wtdkna,
a wielomodowa - 4 i 6 wiokien.

Dekodowanie klasyfikacji CPR:
analiza parametrow dodatkowych
Wielowymiarowos¢ klasyfikacji CPR pozwala
na precyzyjne zarzadzanie ryzykiem w specy-
ficznych strefach budynku. W tabeli 1. przedsta-
wiono zestawienie parametréw uzupetniajacych
z uwzglednieniem systemu oceny zgodnosci.
Parametr a1l ma kluczowe znaczenie w po-
mieszczeniach technicznych i serwerowniach.
Nawet jesli ogien zostanie szybko ugaszony, gazy
o wyzszej kwasowosci, klasyfikowane jako a2 lub
a3, moga w kontakcie z wilgocig tworzy¢ srodo-
wisko korozyjne, a w przypadku materiatéw za-
wierajacych chlor - réwniez kwas solny, powodu-
jacuszkodzenia aktywnego sprzetu sieciowego.

Strategia doboru klasy B2ca:
ciagi komunikacyjne i strefy
podwyzszonego ryzyka

Stosowanie kabli w klasie B2ca-s1a,d0,al jestre-
komendowane wszedzie tam, gdzie gestos¢ ob-
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https://www.technokabel.com.pl/produkt/nhxh-j-fe180-ph90-e90-06-1-kv-10x25-re/
https://www.technokabel.com.pl/produkt/nhxhrhx-fe180-ph90-e90-06-1-kv-10x15-re/
https://www.technokabel.com.pl/produkt/htkshekw-fe180-ph90-e30-e90-10x2x08/
https://www.technokabel.com.pl/produkt/foc-2-slt-hffr-ph120-e30-e60-4x50-125-om2/

Klasa reakgji System
axq Kryteria klasyfikacji Kryteria dodatkowe oceny
na ogien 1
zgodnosci
Aca PN-EN ISO 1716:2010 Brak 1+
ciepfo spalania
Blca PN-EN 50399:2011/A1:2016-12 PN-EN 50399:2011/A1:2016-12 1+
B2ca wydzielanie ciepfa PN-EN 61034-2:2010/A1:2014-02
C PN-EN 60332-1-2:2010/A1:2016-02 | wydzielanie dymu
@ rozprzestrzenianie sie pfomienia PN-EN 50399:2011/A1:2016-12
Dca ptonace krople 3
PN-EN 60754-2:2014-11
kwasowos¢
Eca PN-EN 60332-1-2:2010/A1:2016-02 | Brak
rozprzestrzenianie sie pfomienia
Fca Brak Brak 4

Tah. 1. Zestawienie parametrow uzupetniajacych klasyfikacji CPR oraz systeméw oceny zgodnosci

cigzenia ogniowego musi by¢ utrzymana na mini-

malnym poziomie. Redukcja energii pozaru (THR

i peak HRR) i szybkosci rozwoju pozaru (FIGRA)

wtej klasie pozwala na ochrone stabilnosci mecha-

nicznej trasy kablowej przez dtuzszy czas.
Kluczowe lokalizacje dla klasy B2ca:

» drogi ewakuacyjne: gdzie parametry s1i d0
determinuja szanse na bezpieczne opuszcze-
nie budynku,

» infrastruktura krytyczna: gdzie zniszczenia
korozyjne (al) wygenerowatyby straty wie-
lokrotnie wyzsze niz koszt samej instalacji.
W miejscach o mniejszym znaczeniu dopusz-

cza sie klase Cca lub Dca, jednak w nowoczes-

nych budynkach uzytecznosci publicznej klasa

B2ca jest coraz czesciej przyjmowana jako stan-

dard projektowy w obiektach o podwyzszonych

wymaganiach bezpieczenstwa.

Integralnos¢ funkcjonalna

(E30-E90, PH90-120) a reakcja

na ogien

Nalezy rozr6zni¢ reakcje na ogien (CPR) od
trwatosci dielektrycznej zespotu kablowego

w ogniu. Podczas gdy CPR okresla bezpieczen-
stwo materiatowe, parametry E i PH definiujg
zdolnos¢ do zasilania urzadzen odpowiedzial-
nych za prowadzenie dziatan ratowniczych oraz
ograniczenie skutkéw pozaru, takich jak: pompy
pozarowe, wentylatory oddymiajace czy windy
przeznaczone dla strazy pozarnej.

Technologia budowy zyt determinuje stabil-
nos¢ termomechaniczna. Owiniecie tasma miko-
wa zapewnia bariere dielektryczng po spaleniu
izolacji polimerowej. Natomiast izolacja silikono-
wa (HDGs/HLGs) tworzy warstwe ceramiczng,
odporng na przebicia w temperaturach rzedu
842°C (zgodnie z PN-EN 50200).

Badania funkcjonalne prowadzi sie w wa-
runkach okreslonych przez wtasciwe normy,
z uwzglednieniem wspoétpracy kabla z syste-
mem mocowan. Badania zespotéw kablowych
przeprowadza sie w komorach o wymiarach
min.2x3x2,5m.

Nalezy pamietac¢ o rygorystycznych zasa-
dach montazu zespotéw kablowych:

» Podtoze: beton o klasie zgodnejz dokumen-
tacjag badanego systemu mocowan lub inne

Klasa Kabel

B2ca-s1b, d2, a1
B2ca-s1b, d2, a1
B2ca-s1b, d0, a1
B2ca-s1a, d2, a1
B2ca-s1a, d2, a1

PGO-HSLH OFC 300/500 V

B2ca-s1a, d2, a1

B2ca-s1b, d2, a1
B2ca-s1b, d2, a1
B2ca-s1b, d2, a1
B2ca-s1b, d2, a1
B2ca-s1a, d0, a1
B2ca-s1a, d2, a1
B2ca-s1a, d2, a1

B2ca-s1a, d2, a1

HKSLHekwzo-Nr 300/500 V

N2XH-0 B2ca 0,6/1 kV; N2XH-J B2ca 0,6/1 kV — jednozytowe
N2XH-0 B2ca 0,6/1 kV, N2XH-J B2ca 0,6/1 kV — wielozytowe
HvKSLHekw-T 300/500 V; HvKSLHekw-T-Nr 300/500 V
HvKSLHekw-P 300/500 V; HvKSLHekw-P-Nr 300/500 V

HvKSLHekw 300/500 V; HvKSLHekwzo 300/500 V; HvKSLHekw-Nr 300/500 V;
HvKSLHekwzo-Nr 300/500 V

HSLH-Z 300/500 V — wieloparowe

HSLH-Z 0,6/1 kV — wieloparowe

HSLH-0B 300/500 V — wielozytowe

HSLH-0B 0,6/1 kV — wielozytowe

HSLH-0 0,6/1 kV; HSLH-J 0,6/1 kV — jednozytowe

HKSLHekw-T 300/500 V; HKSLHekw-T-Nr 300/500 V

HKSLHekw-P 300/500 V; HKSLHekw-P-Nr 300/500 V

HKSLHekw 300/500 V; HKSLHekwzo 300/500 V; HKSLHekw-Nr 300/500 V;

Tab. 2. Zestawienie kabli bezhalogenowych Technokabel sklasyfikowanych w klasie reakeji na ogien B2ca zgodnie

z rozporzadzeniem CPR
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podtoze o potwierdzonej odpornosci og-
niowej,

» Dystanse montazowe powinny by¢ zgodne
z dokumentacja i wynikami badan konkret-
nego systemu. W zaleznosci od rozwigza-
nia, rozstaw uchwytéw moze wynosi¢ 300
lub 600 mm, a rozstaw podpér korytek — do
1500 mm,

» Hierarchia tras: nie nalezy prowadzi¢ insta-
lacji standardowych powyzej instalacji bez-
pieczenstwa — ze wzgledu na ryzyko uszko-
dzenia trasy ppoz. przez spadajace elemen-
ty instalacji.

Rekomendacje technologiczne

i specyfikacja wyrobow

Dla zapewnienia integralnosci systeméw
bezpieczenstwa nalezy stosowac¢ kable o pa-
rametrach dostosowanych do funkcji obwodu,
lokalizacji oraz wymagan ochrony przeciwpo-
zarowej danego obiektu. W ciggach komuni-
kacyjnych, drogach ewakuacyjnych i strefach
o podwyzszonych wymaganiach bezpieczen-
stwa zasadne jest stosowanie kabli o wysokiej
klasie reakcji na ogien, np. B2ca. W przypadku
obwodow bezpieczenstwa kluczowe jest po-
dejscie systemowe, obejmujace wtasciwie do-
brany kabel oraz certyfikowany system moco-
wan, ktére razem tworza zespét kablowy o wy-
maganym czasie podtrzymania funkgji.

Dobierz kable
do systemow
bezpieczenstwa

Skorzystaj z wyszukiwarki TECHNOKABEL

Zeskanuj kod QR
i przejdz do katalogu

https://www.technokabel.com.pl/oferta/
katalog-kabli/

Julian Wiatr

Metodyka zasilania
urzadzen przeciwpozarowych
w energie elektryczng

oraz dopuszczanie wyrobdw budowlanych
w ochronie przeciwpozarowej

Wybrane zagadnienia

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 rownej mierze dotyczy
zaréwno strazakow, jak i elektrykow. Czesto w praktyce pojawiaja sie problemy z interpretacja
niektérych przepiséw zawartych w normach i rozporzadzeniach. Najnowsza publikacja opisuje
wybrane zagadnienia, ktére wymagaja szerszego wyjasnienia i moga by¢ przydatne strazakom
| elektrykom w ich praktyce projektowe;j.

Materiaty uzupetniajgce obejmuja dodatki i zatgczniki dotyczgce: 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 zwarc
tukowych.

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

Publikacja pod patronatem miesiecznika elehiro

zamowienia: www.ksiegarniatechniczna.com.pl
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Nowe wymagania
dotyczace projektowania instalacji
systemu sygnalizacji pozarowej

Projektujac instalacje — bez wzgledu na ich rodzaj — powinno sie dazy¢ do opracowania standardu, ktéry jednoznacz-
nie doprecyzuje wymagania stawiane przed tymi instalacjami. Nie sg to dziatania proste, wymagaja wielu staran,
aby dojs¢ do konsensusu majgcego doprowadzi¢ do opracowania Polskiej Normy. Tak dzieje sie w przypadku syste-
mow sygnalizacji pozarowej. W dniu 21 wrze$nia 2020 r. Prezes Polskiego Komitetu Normalizacji (PKN) opublikowat
Specyfikacje Techniczng PKN-CEN/TS 54-14:2020-09 [1] (wersja angielska) Systemy sygnalizacji pozarowej. Wytyczne
planowania, projektowania, instalowania, uruchamiania, eksploatacji i konserwacji (zwang dalej nowa specyfikacja),
ktora wprowadza specyfikacje CEN/TS 54-14:2018 [IDT].

owa specyfikacja wprowadza wiele
N zmian, ktére beda miaty wptyw na pro-
ces projektowania, m.in. znowelizowa-
na definicje wymagan co do stref dozorowa-
nia, wysokosci instalowania czujek pozarowych,
promieni dziatania czujek, okreslenia poduszki
podstropowej, zabezpieczania przestrzeni mie-
dzypodtogowych czy miedzystropowych. Okre-
$lajac wymagania dla kabli, wprowadzone zmia-
ny maja takze wptyw na wymagania dla linii
dozorowych - wprowadzono nieopisywane
dotad elementy, takie jak czujki radiowe, pto-
mieniowe. Doprecyzowano wymagania stawia-
ne centralom sygnalizacji pozarowej ze wzgledu
na alarmy fatszywe, obligujac wtascicieli do zni-
welowania alarméw do minimum poprzez okre-
$lenie dziatan zaradczych majacych na celu ich
wyeliminowanie.
W szczegétach nie bedziemy sie tutaj odno-
si¢ do wszystkich zmian, a tylko do tych najwaz-
niejszych dla procesu projektowania.

| Strefa dozorowa

Budynek powinien by¢ wedtug Specyfikacji
[1] podzielony na strefy dozorowe w taki sposdb,
aby mozna byto szybko i bez zbednych opéz-
nien ustali¢ miejsce powstawania pozaru.

Zgodnie z norma [2] ,strefa dozorowa
(strefa)” jest to geograficzna cze$¢ chronio-
nego obiektu, w ktérej zainstalowano jeden
lub wiecej ostrzegaczy i dla ktérych przewi-
dziano wspdlng sygnalizacje strefowa. Star-
sza definicja, wprowadzona przez norme [4],
brzmi: ,strefa jest obszarem lub przestrze-
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nig dozorowang przez grupe urzadzen auto-
matycznych lub nieautomatycznych, dla kté-
rej w centrali sygnalizacji pozarowej istnieje
wydzielona sygnalizacja”. Podziat na strefy
powinien uwzglednia¢ wewnetrzny rozktad
pomieszczen, widocznos¢, przeznaczenie po-
mieszczen, wszystkie mozliwe utrudnienia
w poszukiwaniu lub przemieszczaniu sig, usta-
lenia dotyczace stref alarmowych czy szcze-
goélnych zagrozen.

Strefy dozorowe powinny spetnia¢ okreslo-
ne wymagania [1]:

a) pojedyncza strefa wykrywania nie moze
obejmowac wiecej niz jednej gtéwnej strefy
pozarowej okreslonej w krajowych przepisach
budowlanych; mate strefy pozarowe nalezace
do gtéwne;j strefy pozarowej mozna pomina¢;

b) pojedyncza strefa nie powinna przekra-
cza¢ powierzchni 2000 m? lub zawierac wie-
cej niz 32 czujki punktowe lub skutkowac
odlegtosciag wyszukiwania wieksza niz 60 m
od punktu wejscia do strefy;

c) w przypadku gdy strefa obejmuje wiecej
niz 5 pomieszczen, nalezy wskaza¢ pomiesz-

Strefa o
alarmowa alarmowa |

Strefa
pozarowa

Strefa
alarmowa II

Rys. 1. Roznica pomiedzy strefg dozorowania, alarmowania i pozarowg

Ochrona przeciwpozarowa

Wysokos¢
pomieszczenia
do [m]

Punktowe czujki
dymu

nieodpowiednia

Liniowe czujki

dymu dymu

(od autora: w przypadku pozaréw ptomieniowych))

Zasysajace czujki  Punktowe czujki
ciepta ab

Liniowe czujki Punktowe czujki
ciepta pfomienia

|
I nicodpowiednia lub odpowiednia w zaleznosci od zastosowania i warunkéw otoczenia (odpowiednia dla szybkiego rozprzestrzeniania sie dymu i ciepta
|

odpowiedni

a —takze czujki klasy Si R,

b - klasy B, C, D, E, F, G odpowiednie tylko do zabezpieczania (od autora: okreslonych) obiektow,
¢ —w zaleznosci od klasy zadziatania oraz rozplanowania czujek,
d — akceptowane w przypadku potwierdzenia skutecznosci wykrywania,

e — zalecana warto$¢ tfumienia: 35% lub mniejsza,

f — zalecane potwierdzenie skutecznosci testami pozarowymi

Tab. 1. Rozmieszczenie czujek pozarowych

czenie naurzadzeniu sterujacymisygnaliza-
cyjnym lub umiesci¢ wskazniki zadzialania
sygnalizacyjne na zewnatrz kazdych drzwi,
wskazujace pomieszczenie, w ktérym zadzia-
fata czujka;

d) kazda strefa powinna by¢ ograniczona
do jednej kondygnacji budynku, chyba ze:
» strefa skfada sie z klatki schodowej, piono-

wego szybu w $rodku budynku, zwykle po-

krytego szktem, windy lub innej podobne;j
konstrukgji rozciggajacej sie poza jedna kon-
dygnacje, ale w obrebie jednej strefy poza-
rowej;

» catkowita powierzchnia uzytkowa budynku
jest mniejsza niz 300 m2.

Definicja strefy dozorowej w stosunku do po-
przednio stosowanej zostata doprecyzowa-
na co do praktycznie jednej strefy pozarowej,
zwiekszono powierzchniez 1600 m? do 2000 m?,
ale takze zmieniono nazewnictwo, wprowadza-
jac pojecie maksymalnej ,drogi wyszukiwania”
w strefie do 60 m. Trzeba pamietac, ze na czas
poszukiwania zrédta pozaru wptyw ma nie tylko
powierzchnia, ale tez dtugos¢ drogi, ktéra nale-
zy przeby¢. Waznym uregulowaniem jest takze
okreslenie catkowitej powierzchni uzytkowej
budynku na 300 m?, w ktérej nie ogranicza sie

Ochrona przeciwpozarowa

liczby kondygnacji dla okreslenia strefy dozoro-
wej. Moze to mie¢ wptyw w przypadku wyma-
gan dla linii dozorowych promieniowych nie-
adresowalnych.

| Promienie dziatania

Dokonano zmian promieni dziatania czujek
pozarowych w stosunku do poprzedniej spe-
cyfikacji technicznej dla czujek dymu z 7,5 m
na 6,2 m, a dla czujek ciepta z5 m na 4,5 m.
W nowej specyfikacji doprecyzowano poje-
cie maksymalnych odlegtosci czujek tego sa-
mego typu. Dla czujek dymu detektory moga
by¢ rozmieszczone w maksymalnej odlegto-
$ci 8,8 m od siebie i w odlegtosci nie wiekszej
niz 4,4 m od $ciany lub gtéwnej przeszkody.
W przypadku czujek ciepta te odlegtosci wy-
nosza odpowiednio 6,4 m i 3,2 m. Te odle-
gtosci wynikaja z tzw. kwadratowego ukfadu
detektoréw w otwartym polu chronionego
pomieszczenia (kwadrat wpisany do okregu
o promieniu dziatania czujek). Umieszcze-
nie czujek na tych maksymalnych odlegtos-
ciach powoduje pokrycie catej powierzchni
pomieszczenia.

Nowa specyfikacja doprecyzowuje pojecie
zabezpieczenia korytarzy, zmieniajac troche

poprzednie uregulowania, jesli pomieszcze-
nie traktujemy jako korytarz (wéwczas ono
nie moze przekracza¢ 2 m), wtedy odlegtos¢
maksymalna czujek dymu czujka - czujka wy-
nosi 12,4 m, czujka - koniec korytarza 6,2 m.
Dla czujek ciepta te odlegtosci wynoszg odpo-
wiednio 9 mi4,5 m. Jezeli pomieszczenie jest
szersze niz 2 m, nalezy je traktowac jak zwy-
kte pomieszczenie, w ktérym nalezy wyzna-
czy¢ odlegtosci miedzy czujkami i odlegtos¢
od korica pomieszczenia. Waznym stwier-
dzeniem w nowej specyfikacji przy okresla-
niu promieni dziatania dla czujek jest takze
odniesienie sie do zasysajacych czujek, gdzie
otwory probkujace sa réwnowazne z czujka
punktowa (oczywiscie pamietajmy jednak
o ich zaletach w stosunku do czujek punkto-
wych). Czujki tlenku wegla nalezy umieszczac
zgodnie z wytycznymi ustalonymi dla czu-
jek dymu.

Analizujac zapisy nowej specyfikacji, jedno-
znacznie zauwazamy tendencje do zwieksza-
nia liczby czujek pozarowych w obiekcie bu-
dowlanym bez wzgledu na warunki otoczenia,
ktore takze moga mie¢ wptyw na liczbe czujek
(dla przyktadu: wentylacja, rozmieszczenie ele-
mentoéw konstrukgji dachu).
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Wysokosci instalowania

czujek pozarowych

Nowa specyfikacja techniczna zaktada,
ze nalezy montowac czujki tak, aby element
detekcyjny czujki pozarowej (termistor czuj-
ki ciepta, komora z uktadem optycznym czuj-
ki dymu) znajdowat sie w odlegtosci 10% wy-
sokosci pomieszczenia ponizej sufitu. Jest
to efekt mozliwosci wystepowania poduszki
powietrznej pod stropem (powietrze o wyz-
szej temperaturze), ktéra w przypadku spala-
nia bezptomieniowego powoduje problemy
z dotarciem dymu do sufitu pomieszczenia.
W przypadku spalania materiatéw ptomie-
niowo nie jest to przeszkoda dla dymu, ktéry
- majac wieksza energie spowodowang wyz-
szg temperaturg - jest unoszony bezposred-
nio do sufitu.

Specyfikacja zmienia te odlegtos¢ z 5%
na 10% odlegtosci ponizej sufitu. Odlegtos¢ czu-
jek ciepta ponizej sufitu nie moze jednak prze-
kracza¢ 150 mm, a czujek dymu - 600 mm.

Wysokos¢ instalowania czujek punktowych
dymu z 11 m zwiekszono o 1 m, czylido 12 m,
anawetdo 16 m, cho¢ powinny by¢ to na pewno
pozary ptomieniowe, dajace mozliwo$¢ wynie-
sienia dymu na taka wysokos$¢ i pokonanie
oporu wejscia do komory czujki. Nie zaznaczo-
no w tym przypadku koniecznosci dokonania
testow pozarowych, jak to zaznaczono w pozo-
statych czujkach dla zakreséw oznakowanych li-
tera f. Wedtug autora w przypadku stosowania
czujek punktowych dymu powyzej 12 m réw-
niez zaleca sie dokonanie badan skutecznosci
dziatania czujek za pomoca pozaréw testowych
—identycznie jak w przypadku liniowych i zasy-
sajacych czujek dymu.

W przypadku liniowych czujek dymu dopusz-
cza sie instalowanie ich na wysokosci do 45 m,
z zaleceniem wykonania badar testowych. Po-
przednia specyfikacja dopuszczata ich instalo-
wanie na wysokosci do 25 m, z poziomem po-
$rednim umiejscowionym zwykle w potowie
wysokosci pomieszczenia. W nowej specyfika-
¢ji nie ma wprost takiego zalecenia, cho¢ powy-
zej 16 m nalezy wykonac¢ pomiary skutecznosci.
Wykonujac takie pomiary, bedzie mozna okre-
$li¢ potrzebe instalowania poziomu posrednie-
go, co spowoduje skrécenie czasu wykrycia po-
zaru. W niektdrych przypadkach brak poziomu
posredniego moze doprowadzi¢ do niewykry-
cia pozaru w zatozonym czasie.

Czujki zasysajace bezproblemowo wykrywaja
pozardo 12 m wysokosci, a mozna je instalowac
do 45 m wysokosci, biorac pod uwage stratyfi-
kacje dymu. W tym przypadku zaleca sie wyko-
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rzystac czujki o klasie minimum B, o okreslonej
liczbie otworéw zasysajacych. Zaktada sie oczy-
wiscie, jak poprzednio, spalanie ptomieniowe
materiatéw sktadowanych w zabezpieczanym
pomieszczeniu.

Punktowe czujki ciepta instalowac nalezy
na nizszym poziomie niz poprzednio, bo na wy-
sokosci do 7,5 m, biorac pod uwage czujki cie-
pfa klasy A1, pozostate czujki - od A2 do G - in-
stalujemy do wysokosci 6 m.

Liniowe czujki ciepta mozna instalowac¢ w kla-
sie A1 do 9 m wysokosci pomieszczenia, a po-
zostate do 7,5 m.

W tabeli 1. zestawiono informacje na temat
wysokosci instalowania czujek pozarowych.
W poréwnaniu do poprzedniej wersji specyfi-
kacji, w niektorych przypadkach zmniejszono
wysokos¢ instalowania czujek, jak to mozna za-
obserwowa¢ w przypadku punktowych czujek
ciepfa, ale generalnie zwiekszono wysokos$¢ in-
stalowania.

| Czasy alarmowania

W starej specyfikacji ustalone byty dwa czasy
alarmowania: T1 - czas na zgtoszenie sie obstu-
gi po zataczeniu sie alarmu | stopnia i T2 - czas
na rozpoznanie. Odpowiednio czas T1 + T2 =
10 minut, przy czym czas T1 maksymalnie wy-
nosit 2 minuty.

W nowej specyfikacji czas opdznienia w prze-
kazaniu informacji zalezy od przepiséw krajo-
wych i musi by¢ zgodny z EN 54-2:1997/A1:2006,
7.11, gdzie czasy op6znienia powinny by¢ ustalo-
ne na odpowiednim poziomie dostepu do czasu,
wynoszacym maksimum 10 minut (z przyrosta-
mi nieprzekraczajacymi 1 minuty). Nie méwi sie
tu o czasie T1, T2, praktycznie moéwi sie o maksy-
malnym czasie zwtoki w przekazywaniu sygnatu
alarmu pozarowego w konsekwencji do alarmo-
wego centrum odbiorczego w PSP. W rozdzia-
le o fatszywych alarmach tez pojawia sie od-
niesienie do tego samego podpunktu normy
EN 54-2, gdzie méwi sie o czasie niezbednym
jedynie na rozpoznanie. Wedtug Wytycznych
[4] pozostaje sie przy ustaleniach z poprzedniej
specyfikacji dla maksymalnych czaséw, gdzie:
T1=2min,aT2=10min-T1.Nalezy na pewno
zwrdci¢ uwage, ze zapis w normie EN54-2 ustala
przyrosty na poziomie 1 minuty, czyli dla czasu
T1 takze powinien by¢ brany pod uwage tenin-
terwat czasowy.

Warto przypomnie¢, ze wedtug Wytycznych
KG PSP dotyczacych monitoringu pozarowe-
go, priorytet ma wariant alarmowania (alarmo-
wanie dwustopniowe zwykte), w ktérym jest
ustalony czas na podejscie do centralki T1 i czas

na rozpoznanie T2 w zakresach czasowych, jak
to tu przedstawiono.

| Wymagania dla linii dozorowych

Biorac pod uwage zapisy nowej specyfika-
¢ji technicznej, nalezato zmieni¢ wymagania
dla linii dozorowych. Dokonano takich zmian
w Wytycznych [4] dla potrzeb projektowania
wedtug nowej specyfikacji.

Pierwszg zmiang wprowadzong do wymagan
dla linii dozorowych przez nowg edycje Wytycz-
nych [4] byto wycofanie sie zmaksymalnejliczby
czujek pozarowych na liniach petlowych (pozy-
cja 1,2 i wptyw na 9, tabela 2.). Wpisano infor-
macje, ze zalezy to od ,danych producenta”. Ten
czy te punkty zawsze wprowadzaty pewne nie-
zrozumienie dla projektantéw instalacji sygna-
lizacji pozarowej: ,Jak to, przeciez dla centrali
X dopuszcza sie 256 czujek na linii petlowej?”.
W wytycznych dla linii dozorowych méwimy
o strefie dozorowej (nie o mozliwosciach centra-
li), w ktdrej rozktadamy linie dozorowa od nie-
adresowanej promieniowej, poprzez adresowa-
na promieniowa do adresowalnej petli. W kazdej
sytuacji jest okreslona w specyfikacji technicz-
nej maksymalna liczba elementéw albo okreslo-
na jest maksymalna powierzchnia strefy dozo-
rowej. W przypadku linii petlowej powierzchnia
wynosi 10 000 m?, co powoduje, ze przyjmujac
powierzchnie dozorowania pojedynczej czujki
dymu 77 m? (przy promieniu dziatania 6,2 m),
otrzymujemy liczbe czujek, ktére sa wymaga-
ne do zabezpieczenia takiej powierzchni (10000
m?: 77 m?2 =129 szt.). Przed zmiang w tych pozy-
cjach byta maksymalna liczba czujek (elemen-
téw liniowych - czujki i ROP-y): 128. Liczba byta
okreslona zgodnie z liczbg wykorzystywanych
adreséw w systemie dwdjkowym. Czy zmiana
w zapisie 0znacza, ze dopuszczamy wiekszg licz-
be czujek niz jest wymagana dla okreslonej po-
wierzchni strefy dozorowej? Moze warto sie nad
tym zastanowic.

Dokonano zmiany wymagar dla strefy dozo-
rowej: rozpoczeto od zwiekszenia maksymalnej
powierzchni, ustalajacjg na2000 m?, wprowadzo-
no takze nowe pojecie ,odlegtosci wyszukiwania
nie wiekszej niz 60 m od punktu wejscia do stre-
fy”. Zmieniono nieznacznie tres¢ okreslenia
maksymalnej liczby pomieszczen chronionych
przez linie zkoniecznoscia stosowania wskazni-
kéw zadziatania nad drzwiami pomieszczen za-
bezpieczanych na: ,gdy obejmuje wiecej niz
5 pomieszczen, nalezy wskaza¢ pomieszcze-
nie naurzadzeniu sterujacymi sygnalizacyj-
nym lub umiesci¢ wskazniki zadziatania syg-
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nalizacyjne nazewnatrz drzwi”, co wczesniej

Nieadresowalna,

Parametr -
promieniowa
1. Dopus?czalna.lllc.zba 3
czujek na linii
Dopuszczalna liczba ostrzegaczy
2. - 10
na linii
Dopuszczalna liczba czujek
3. zgrupowanych na linii bez Brak
oddzielenia ich izolatorami
Dopuszczalna liczba recznych
a ostrzegaczy pozart.)vach Brak
zgrupowanych na linii bez
oddzielenia ich izolatorami
Dopuszczalna liczha stref
5. pozarowych, objetych jedna linig Jedna o powierzchni do 2000 m?
dozorowa
Maksymalna powierzchnia 2000 m? (maksimum 32 czujki
6. nadzorowana przez czujki i ROP-y punktowe, dystans rozpoznawania
jednej linii do 60 m)
7. Dopuszczalna I|czba1“ob]etych Jedna
kondygnacji
Dopuszczalna liczba kondygnacji
8. klatki schodowej, objetych linig 3
z recznymi ostrzegaczami
— Jedno o powierzchni
nieprzekraczajgcej 2000 m?,
—do 5, pod warunkiem ze sasiadujg
Maksymalna liczba pomieszczen g bl powwrzchnla me
b objetych linig dozorowg z czujkami ke 2L s
el A a | —do 10 sasiadujacych ze sobg o facznej
powierzchni <2000 m?, jezeli z kazdego
wyprowadzony jest na zewnatrz
wskaznik zadziatania
Ochrona przestrzeni
10. miedzysufitowych Oddzielnymi liniami
i miedzypodtogowych

Adresowalna,
promieniowa

32

Brak

Brak

Jedna o powierzchni do 2000 m?

2000 m?

Jedna

— 3, gdy klatka schodowa nie jest
wydzielona pozarowo,
—10, gdy klatka jest wydzielona
pozarowo

Do 32 (gdyby w kazdym
zainstalowano po 1 czujce)
o tacznej powierzchni
nieprzekraczajacej 2000 m?

Oddzielnymi liniami

Adresowalna, petlowa

Wedtug danych producenta*!

Wedtug danych producenta®!

32

Kilka, na granicy powinny by¢
zainstalowane izolatory o powierzchni
do 10 000 m?

10 000 m?*3

Kilka, przy oddzieleniu
ich izolatorami zwarc¢

— 10, gdy klatka nie jest wydzielona
pozarowo, pod warunkiem ze co 3
kondygnacje sg zainstalowane izolatory
zwar¢,

—10, gdy klatka jest wydzielona
pozarowo

Wedtug danych producenta*!, przy czym
o tacznej powierzchni nieprzekraczajacej
10 000 m?

Grupami czujek jednej petli, oddzielonych
izolatorami obszary ochrony

Uwagi autora:

*1 — zwrd¢ uwage na liczbe wynikajaca z powierzchni dozorowanej jedng linig petlowa (10000 m2) i maksymalng powierzchnie dozorowania dla czujek dymu w uktadzie kwadra-
towym (77 m2), wedtug tego maksymalna liczba czujek to ok. 128,

*2 — zbyt duza przestrzen dla 5 pomieszczen bez wskaznikow zadziatania, wedtug autora powinno by¢ 300 lub —
jak byto — 400 m? dla wczesniejszych specyfikacji czy wytycznych [4],

*3 — Jub obejmujacej wiecej niz 5 stref pozarowych, zaleznie od tego, ktéra powierzchnia jest mniejsza

Tab. 2. Wymagania dla linii dozorowych [4]

pozwalato zabezpieczy¢ 10 pomieszczen obok
siebie posadowionych do 1000 m? z wskazni-
kami zadziatania nad drzwiami oraz do 5 po-
mieszczen, 400 m? bez wskaznikdw. Byto to wy-
maganie dla linii oczywiscie promieniowych
nieadresowanych - tam, gdzie jednoznacznie

nie mozna wskaza¢ pomieszczenia, w ktérym
mamy do czynienia z pozarem. Jednak warto
pamieta¢, ze mamy do czynienia z maksymal-
nie 5 pomieszczeniami, ktére musi osoba obstu-
gujaca centrale sprawdzi¢ na wypadek pozaru
bez wskazania, gdzie jest ognisko pozaru (brak

wskaznikéw zadziatania nad drzwiami). W ta-
beli 2. przedstawiono wymagania z dokona-
nymi zmianami.

Specyfikacja techniczna wprowadza nie
tylko maksymalne powierzchnie, ale dodatko-
we obostrzenia. W przypadku linii dozorowej
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Palnos¢ sufitu
podwieszanego/
podtogi
podniesionej

Obcigzenie
ogniowe, w [MJ

na jakikolwiek
m2] (materiat
i konstrukcja)

Bez wzgledu
na obcigzenie, kable
bezpieczenstwa
W przestrzeni*

Ponizej niepalne,
niezapalne

2. > 25 Bez znaczenia
3. 15 do 25 Bez znaczenia
4. 15 do 25 Niepalne, niezapalne
5. <15 Niepalne, niezapalne

Palnos¢ kabli
systemu
sygnalizacji
pozarowej
i innych instalacji
bezpieczenstwa

Koniecznos¢
zabezpieczenia
czujkami
pozarowymi

Bez znaczenia Wymagana
Bez znaczenia Wymagana
Nieognioodporne Wymagana

Ognioodporne .
min. PH30 Niewymagana
Ognioodporne min.
PH30 lub oddalone
0,5 m od innych kabli

Niewymagana

* — wymaganie z Wytycznych [4],

wyttuszczenie — wymagania wynikajace bezposrednio z zapisow [1]

Tab. 3. Zabezpieczenie czujkami pozarowymi przestrzeni miedzystropowych i miedzypodtogowych

promieniowej nieadresowanej wprowadzono
maksymalna liczbe czujek 32 i odlegtos¢ na roz-
poznanie 60 m. W tabeli 2. w poz. 6. wzieto
pod uwage, ze w przypadku linii petlowych
wprowadzono maksymalna powierzchnie 10
000 m?, ale tez pojawia sie w specyfikacji zapis:
,lub obejmujacej wiecej niz 5 stref pozarowych,
zaleznie od tego, ktéra powierzchnia jest mniej-
sza". Jest to takze wptyw na linie petlowa dlain-
nych sytuacji pozarowych w obiekcie. Warto sie
nad tym zastanowic.

W pozycji 9. (tab. 2.) dla linii nieadreso-
wanej jest zapis méwiacy o tym, ze do 5 po-
mieszczen nie trzeba stosowac wskaznikéw
zadziatania nad drzwiami do pomieszczenia za-
bezpieczanego. Nowa Specyfikacja technicz-
na [1] w definicji strefy dozorowania precyzuje
ten problem w nieco inny sposéb: ,dla wiecej
niz 5 pomieszczen nalezy (...) umiesci¢ wskaz-
niki zadziatania na zewnatrz kazdych drzwi”.
Pozostawienie w Wytycznych [4] takiego ukfa-
du dla linii nieadresowanych, jak byto poprzed-
nio, jest wedtug autora prawidtowe. Trzeba bra¢
pod uwageg, ze nie mamy informacjijednoznacz-
nej, w ktérym pomieszczeniu jest ognisko poza-
ru. Sprawia to, ze osoba prowadzaca rozpozna-
nie musi poswieci¢ wiecej czasu. Sprowadza sie
to do sprawdzenia 5 pomieszczen bez wskazni-
kéw zadziatania. Pozostaje do okre$lenia mak-
symalny metraz pomieszczen. Przed wejsciem
nowych Wytycznych [4] sumaryczna powierzch-
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nia 5 pomieszczen wynosita 400 m?, zmienio-
no to na 2000 m?, jak dla strefy dozorowe;j.
Ta zmiana wedtug autora jest zbyt duza. Warto
zauwazy¢, ze w definicji strefy dozorowej jesz-
cze zmniejszono powierzchnie do przeprowa-
dzenia rozpoznania wiecej niz jednej kondyg-
nacji w obiekcie, gdzie catkowita powierzchnia
uzytkowa budynku jest mniejsza niz 300 m2.
Mozna w tym miejscu stwierdzi¢, ze dopusz-
czamy do rozpoznawania nawet na kilku kon-
dygnacjach. Przez analogie mozna przyjac taka
powierzchnie dla nieoznakowanych wskaznika-
mi zadziatania pomieszczen lub pozostawié, jak
byto przedtem, 400 m2.

Zabezpieczenie przestrzeni

miedzystropowych

i miedzypodtogowych

Nalezy te przestrzenie traktowac identycz-
nie jak do tej pory, drobna réznica dotyczy tylko
umieszczenia wskaznikéw zadziatania. Nie poja-
wita sie informacja, co z przestrzeniami nizszy-
mi, ponizej 15-20 cm.

W tym przypadku nalezy wyjs¢ z zabezpie-
czen pustek budowlanych, ktére ogélnie wyma-
gaja odrebnej ochrony, gdy istnieje mozliwos¢
silnego rozprzestrzeniania sie ognia lub dymu
przez pustke poza pomieszczenie, w ktérym
powstat pozar, zanim wykryja go czujki znaj-
dujace sie poza pustka lub pozar w pustce bu-
dowlanej moze uszkodzi¢ kable instalacji bez-

pieczenstwa, zanim zostanie wykryty [1]. Nie
wymagajg odrebnej ochrony czujkami pustki
budowlane, ktére nie zawieraja materiatow pal-
nych powodujacych obcigzenie ogniowe prze-
kraczajace 25 MJ oraz nieprzekraczajace 15 MJ
w obu przypadkach na ktérymkolwiek 1 m2.
W drugim przypadku, czyli 15 MJ - nawet, gdy
sg w nich kable instalacji bezpieczenstwa.

Tam, gdzie jest wymagana ognioodpornos¢,
nalezy pamietac takze o odpowiednim wykona-
niu zespotéw kablowych przez wymagany czas
dziatania urzadzenia przeciwpozarowego, jed-
nak nie mniej niz 30 minut (E30). Dotyczy to takze
kabli instalacji bezpieczeristwa (nie tylko mini-
malne PH30). Warto takze zaznaczy¢, ze w zapi-
sach nowej specyfikacji zawarto zalecenie, aby
czujki pozarowe byty umieszczane bezposred-
nio nad kanatami kablowymi lub w ich sasiedz-
twie, ale odlegtosciw tej przestrzeni czujka - czuj-
ka nie powinny przekracza¢ 5 m.

| Falszywe alarmy

W zataczniku A nowej specyfikacji pojawi-
to sie pojecie alarméw fatszywych, a doktadnie:
badanie przyczyn tych alarméw. Nie wchodzac
w szczegoty zapisdw, na pewno nalezy zwré-
ci¢ uwage, ze dopuszcza sie jeden falszywy
alarm na 100 czujek pozarowych na rok.
W przypadku przekroczenia tej liczby specy-
fikacja precyzuje schemat postepowania. Jest
to bardzo wazny zapis, ktéry moze doprowadzi¢
nie tylko do poprawy funkcjonowania syste-
mow sygnalizacji pozarowej, ale odciazy takze
Panstwowa Straz Pozarng od nieuzasadnionych
wyjazdoéw do fatszywych alarméw pozarowych
w instalacjach monitoringu pozarowego.

Nowa specyfikacja techniczna wprowadza
nowe zapisy majace wptyw na tatwiejszy pro-
ces projektowania instalacji systemoéw syg-
nalizacji pozarowej. Ten proces nadal nie jest
zakonczony, trwaja prace nad nowa wersjg spe-
cyfikacji, co miato bezposredni wptyw na nie-
dokoriczenie prac nad polska wersjg dokumen-
tu. Wedtug oceny autora: szkoda, zuwagi na to,
ze dokonano praktycznie ttumaczenia tej wer-
sji specyfikacji wraz z korektami dokonanymi
przez cztonkéw KT 264 Systemy Sygnalizacji Po-
zarowej w PKN. Pozytywnym efektem wszyst-
kich dziatar chocby Stowarzyszenia Inzynieréw
i Technikéw Pozarnictwa byto powstanie nowej
wersji Wytycznych [4], co pomogto projektan-
tom w interpretacji zapisow nowej specyfikacji.
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Zasilanie urzadzen ppoz. w budynku
zasilanym z sieci o uktadzie zasilania TT

W uktadzie zasilania TT ochrona przeciwporazeniowa realizowana przez samoczynne wytaczenie jest wrecz niemozliwa
do wykonania bez zastosowania wytacznikéw réznicowopradowych. Stosowanie wytacznikdéw réznicowopradowych
w obwodach zasilania urzadzen ppoz. jest zakazane ze wzgledu na mozliwos¢ niekontrolowanego zadziatania wsku-
tek dziatania wysokiej temperatury. Sytuacja ta powoduje koniecznos¢ poszukania sposobu rozwigzania. Jedynym
sposobem rozwigzania tego problemu jest zastosowanie transformatora separacyjnego umozliwiajgcego wyspowe
zasilanie urzadzen ppoz. w uktadzie TN lub w uktadzie IT.

omimo bardzo ostrych wymagan dotycza-

cych czaséw samoczynnego wylaczenia

podczas zwaré jednofazowych w uktadzie
zasilania TT, wystepuje on w niektérych regio-
nach naszego kraju. Mimo ze przejscie z ukfa-
du zasilania TT na uktad zasilania TN jest do$¢
proste, w niektérych spétkach dystrybucyj-
nych nadal w sieciach elektroenergetycznych
jest eksploatowany uktad zasilania TT. W tabe-
li 1. zostaty przedstawione dopuszczalne czasy
samoczynnego wyfaczenia zasilania dla potrzeb
ochrony przeciwporazeniowej, zgodne z wy-
maganiami normy PN-HD 60364-4-41:2009 In-
stalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 4-41:
Ochrona dlazapewnienia bezpieczeristwa. Ochro-
na przed porazeniem elektrycznym [1].

W normie [1] nie zostaty okre$lone czasy sa-
moczynnego wytaczenia dla instalacji wyko-
nanej w uktadzie zasilania IT. Stan ten nie jest
przypadkowy. Wynika on ze specyfiki instalacji
wykonanej w uktadzie zasilania IT, w ktérej po-
jedyncze zwarcie nie stwarza zagrozen, gdyz
prady zamykaja sie przez rezystancje oraz reak-

Rys. 1. Obwdd pradu zwarciowego w instalacji wykonanej w uktadzie zasilania IT przy pojedynczym zwarciu [4]

tancje o duzej wartosci wystepujace pomiedzy
przewodami a ziemia. Obwdéd pradédw zwarcio-
wych przy pojedynczym zwarciu w obwodzie
wykonanym w uktadzie IT przedstawia rysu-
nek 1.

W przypadku podwojnych zwar¢, w zalez-
nosci od sposobu uziemienia (rys. 2.) poszcze-

odbiorniki

uziemienie

— — — indywidualne

odbiorniki

przewody ochronne p—

przewody ochronne _ | uziemienie
—  grupowe

odbiorniki

przewody ochronne

uziemienie
— zbiorowe

Rys. 2. Sposoby uziemiania odbiornikéw zasilanych w ukfadzie IT [4]
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goélnych odbiornikéw, uktad zasilania ulega sa-
moczynnemu przeksztatceniu w uktad TN lub
uktad TT.

W przypadku przyjecia uziemienia zbiorowe-
go, podwdjne zwarcie w obwodzie o ukfadzie
zasilania T, zasilanym ze wspdlnego zrédta, po-
woduje automatyczne przejscie w uktad zasila-
nia TN. Podobna sytuacja zachodzi przy podwdj-
nym zwarciu odbiornikéw objetych jedng sekcjg
uziemienia grupowego. Natomiast przy po-
dwojnym zwarciu odbiornikéw posiadajacych
uziemienie indywidualne lub nalezacych do
osobnych sekgji uziemien grupowych uktad za-
silania IT automatycznie przechodzi w ukfad TT.

Podczas projektowania ocena tego stanu
i przyjecie wtasciwych wymagan okreslonych
w tabeli 1. nalezg do projektanta. Przyktad ob-
wodu zwarciowego w uktadzie IT, w ktérym
wszystkie odbiorniki zasilane ze wspélnego
zrédta posiadaja uziemienie zbiorowe, przed-
stawia rysunek 3.

W uktadzie zasilania TT prady zwarciowe za-
mykaja sie przez rezystancje uziemienia Ra oraz

Re, ktérych wartos¢ jest znacznie wieksza od
rezystancji przewodéw zasilajacych. Skutku-
je to pojawieniem sie dzielnika napieciowego,
w ktérym do chwili wytgczenia zasilania na od-
biorniku objetym zwarciem z ziemia pojawia sie
niemal petne napiecie fazowe. Stan ten stwa-
rza wieksze zagrozenie niz wystepuje w ukfa-
dzie zasilania TN, w ktérym impedancja prze-
wodoéw zasilajacych oraz odprowadzajacych
prady zwarciowe do zrédta zasilania majg zbli-
zone wartosci, co skutkuje niemal réwnomier-
nym podziatem napie¢ na przewodach zasila-
jacych i przewodach odprowadzajacych prady
zwarciowe do zrédta zasilania. Obwdd pradow
zwarciowych w ukfadzie zasilania TT przedsta-
wia rysunek 4.

Duze wartosci rezystancji uziomoéw powodu-
ja,ze moga powstac trudnosci w spetnieniu wy-
magan samoczynnego wytaczenia. Konieczne
jest stosowanie wytacznikéw réznicowoprado-
wych, ktérych uzywanie w obwodach zasilaja-
cych urzadzenia przeciwpozarowe jest zabro-
nione. Zatem uktad zasilania TT w praktyce
nie moze by¢ wykorzystany do zasilania
urzadzen przeciwpozarowych [3]. Zgodnie
znormga [1] dla uktadu zasilania TT obowigzuja
nastepujace zaleznosci do oceny skutecznosci
samoczynnego wylaczenia:

» przy zabezpieczeniu wytgcznikiem réznico-
wopradowym:

RA S—= m

» przy zabezpieczeniu bezpiecznikiem topiko-
wym lub wytacznikiem nadpradowym:
U

=22, ®)

|
1
Zy

gdzie:

Ra - rezystancja uziemienia ochronnego, w [Q],

U, - dopuszczalne napiecie dotykowe, okreslo-

ne w normie [1], w [V],

Ian — znamionowy prad réznicowy wytacznika

réznicowopradowego, w [A],

Uo - napiecie pomiedzy przewodem fazowym

aziemig, w [V],

Z - impedancja obwodu zwarciowego,

uwzgledniajaca rezystancje uziemienia Ra oraz

Rs, w [€Y],

la— prad wytaczajacy zasilanie w czasie nie diuz-

szym od okreslonego w tabeli 1., w [A].
Spetnienie warunku samoczynnego wytacze-

nia w czasie nieprzekraczajacym 0,25, przy za-

bezpieczeniu bezpiecznikami topikowymi lub

wytacznikami nadpradowymi o pradzie znamio-

nowym wiekszym od 16 A, jest zatem w prakty-

Uktad 50V < Uo <120V, w [s]
sieci

ac dc

TN 0,8 Wytaczenie moze by¢ 0,4
wymagane z innych
T 03 przyczyn niz pchrona 02
przeciwporazeniowa

120V < Up,<230V, 230V < Uo,<400V, U, > 400V,

w [s] w [s] w [s]
dc? dc ac dc
5(1) 0,2 04 0,1 0,1
04 0,07 0,2 004 | 0,1

Objasnienia: Uo — napiecie nominalne ac lub dc przewodu liniowego wzgledem ziemi
) —wg normy PN-HD 60364-4-41:2017-09 — dopuszczalny czas samoczynnego wytgczenia wynosi 1's
Tab. 1. Dopuszczalne czasy samoczynnego wyfgczenia w instalacjach elektrycznych nn okreslone w normie

PN-HD 60364-4-41:2009 [4]

ce niemozliwe. Poniewaz w obwodach zasilaja-
cych urzadzenia przeciwpozarowe nie mozna
stosowac wytacznikéw réznicowopradowych
ze wzgledu na to, ze w czasie pozaru ulegajaca
degradacji izolacja powodowataby niekontro-
lowane wytaczenia zasilania, ktére prowadzi-
tyby do pozbawienia funkgji zasilanych urza-
dzen. W takiej sytuacji jedynym rozwigzaniem
jest wykonanie obwodéw zasilajacych urza-
dzenia przeciwpozarowe w ukfadzie zasilania
TN. W tym celu konieczne jest galwaniczne od-
dzielenie tych obwodéw od reszty obwoddéw
wystepujacych w budynku. Mozna to wykonac

przy zastosowaniu transformatora izolacyjne-
go o mocy dobranej do mocy zapotrzebowa-
nej przez zasilane odbiorniki o grupie potaczen
YNzn5. Z punktu neutralnego uzwojenia pota-
czonego W zygzak nalezy wyprowadzic i uzie-
mi¢ przewdd PEN uktadu TN. W roli uziemie-
nia wystarczy uziom fundamentowy obiektu
budowlanego. Schemat przejscia z uktadu za-
silania TT w uktad TN, stanowiacy wyspe zasi-
lania obwoddw urzadzen przeciwpozarowych,
przedstawia rysunek 5.

Przytaczenie obwodoéw przeciwpozarowych
do transformatora oddzielajacego 3 = 1:1 wy-

Rys. 3. Obwdd pradu zwarciowego w ukfadzie zasilania IT, w ktorym wszystkie odbiorniki zasilane ze wspélnego
zrodta posiadajg uziemienie zbiorowe przy podwojnym zwarciu [4]
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Rys. 4. Obwdd pradu zwarciowego w uktadzie zasilania TT [4]
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Rys. 5. Schemat przejscia z uktadu zasilania TT w ukfad TN do zasilania urzadzen ppoz. [2]

maga sprawdzenia skutecznosci samoczynne-
go wylaczenia zgodnie z zasadami okreslony-
mi w normie [2]:

ly==2>1, @3)
k1

W przypadku instalacji transformatora tréj-
fazowego prad zwarcia jednofazowego mozna
obliczy¢ z wykorzystaniem metody sktadowych
symetrycznych, szczeg6towo opisanej w roz-
dziale 5. ,Poradnika projektanta elektryka” [4]:

0,954/3-U,

Ik1min =
\/(Rk +Ry )+ (X, +X

2, @

gdzie:
Rk - sktadowa zgodna/przeciwna rezystancji,
w ],
Rk — sktadowa zerowa rezystancji, w [Q)],
X - sktadowa zgodna/przeciwna reaktancji,
w Q]
Xk(o) — sktadowa zerowa reaktancji, w [Q].
Sktadowa zgodna i przeciwna jest jednako-
wa dla wszystkich elementdw statycznych poza
maszynami wirujgcymi.
Jesli impedancja obwodu zwarciowego jest
zdominowana przez urzadzenie o stosunku
ZyoyZk wyraznie mniejszym od jednosci (trans-

L1
L2

formator o grupie potaczen Yzn lub Dzn), to
prad zwarcia jednofazowego moze okazac sie
wiekszy niz prad zwarcia tréjfazowego oblicza-
ny w tym samym miejscu sieci. Jako najwiek-
szy spodziewany prad zwarciowy poczatkowy,
przyjmowany za podstawe doboru obcigzalno-
$ci zwarciowej urzadzen, nalezy wtedy przyj-
mowac prad Ik max, Obliczony wedtug poniz-
$zego wzoru:
V3-U,

Ik max — (5)
TR R )+ X+ X )

Na podstawie uzyskanych wynikéw nalezy
obliczy¢ prad zwarciowy udarowy, prad zwar-
ciowy wylfaczeniowy i prad zwarciowy zastep-
czy cieplny, ktéry jest niezbedny do doboru za-
bezpieczen. Metodyke doboru zabezpieczen
znajdzie czytelnik w rozdziale 6. ,Poradnika
projektanta elektryka” [4]. W przypadku ma-
tych obiektéw, gdzie moc urzadzen przeciw-
pozarowych jest niewielka, zasadne wydaje sie
zasilanie tych odbiornikéw w uktadzie zasila-
nia IT. Warunkiem uzyskania skutecznej ochro-
ny przeciwporazeniowej jest objecie wszystkich
odbiornikéw, zasilanych z tego samego trans-
formatora separacyjnego, wspolnym uziemie-
niem. W przypadku pojedynczego zwarcia

—o—1L3

2N

praca uszkodzonego odbiornika nie stwarza za-
grozenia, a podwdjne zwarcie gwarantuje przej-
$cie w uktad TN, w ktérym nalezy spetni¢ na-
stepujacy warunek samoczynnego wytaczenia
w czasie nie dtuzszym od okreslonego w nor-
mie PN-HD 60364-4-41:

U
= —— > ©)

2R +R )P +XE°

Najlepszym rozwigzaniem w tym przypadku
jest zastosowanie jednofazowych elektrome-
dycznych transformatoréw separacyjnych wyko-
nanych w Il klasie ochronnosci. Schemat uktadu
zasilania jest niemal identyczny jak uktad zasila-
nia sali operacyjnej w bloku operacyjnym szpitala.

Widoczny na rysunku 6. uktad kontroli stanu
izolacji (UKSI) jest mozliwy do wykorzystania
jedynie w czasie normalnej eksploatacji. Stuzy
on do sygnalizacji optycznej oraz akustycznej
zmniejszania sie rezystandji izolacji, co pozwa-
la na szybka reakcje stuzb eksploatacyjnych
w celu usuniecia wystepujacego uszkodzenia.
W czasie pozaru nie spetnia on swoich zadan.
Niemniej konstrukcja ukfadu zasilania przy wy-
stapieniu podwdjnego zwarcia powoduje au-
tomatyczne przejscie uktadu w ukfad zasilania
TT, co przy poprawnie dobranych przewodach
oraz zabezpieczeniach umozliwia wytaczenie
jednego z uszkodzonych obwodéw, umozliwia-
jac normalng prace drugiemu uszkodzonemu
odbiornikowi. Warunkiem, oprécz spetnienia
wymagan okreslonych wzorem (2), jest stoso-
wanie zespolonych zabezpieczen obejmujacych
dwa przewody zasilajace kazdy z odbiornikéw,
dzieki czemu jest zagwarantowane petnoobwo-
dowe wytaczenie obwodu objetego zwarciem.

Bardzo duzo kontrowersji budzi przyjete
wymaganie dla warunku samoczynnego wy-
taczenia w uktadzie IT przy podwdjnym zwar-
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Rys. 6. Schemat instalacji ppoz. zasilanej w uktadzie IT, gdzie: UKSI — ukfad kontroli stanu izolacji (reagujacy na zmniejszenie sie poziomu izolacji ponizej 50kQ), z przyciskiem

ciu. Jesli warunek samoczynnego wytaczenia
zasilania w kazdym obwodzie z osobna zaost-
rzy sie, przyjmujac dwukrotna wartos¢ pradu
wytaczajacego (2la), to przy dowolnej kombi-
nacji zwarcia dwufazowego co najmniej jedno
z pobudzonych zabezpieczern nadpradowych
zadziata w wymaganym czasie. Stad wymaga-
nia okreslajace warunek samoczynnego wyla-
czenia przy podwojnym zwarciu:

» z przewodem neutralnym:

-l
2-Z

a
S

» bez przewodu neutralnego:

u
= —">|,
2.7

S

W przeciwnym wypadku nalezatoby rozpa-
trywac nastepujaca liczbe przydatkéw, ktére
podlegatyby ocenie:

gdzie:

N - liczba odbiornikéw zasilanych ze wspélne-
go zrédta.

a)

b)

Rys. 7. Sposoby przytaczenia UKSI: a) poprawny, b) niepoprawny rys. J. Wiatr

Przy wyspowym zasilaniu w uktadzie IT na-
lezy pamietac, ze dla wszystkich obwodéw za-
silanych z jednego transformatora nalezy sto-
sowac jeden wspolny UKSI. Zastosowanie UKSI
w kazdym obwodzie osobno jest niepopraw-
ne i prowadzi do btednych wskazan. Popraw-
ne i niepoprawne przytaczenie UKSI przedsta-
wia rysunek 7.

W obwodach ppoz. UKSI w czasie poza-
ru staje sie nieprzydatny, co potwierdza po-
prawnos¢ wymagan postawionych w zakresie
samoczynnego wyfaczenia przy podwdjnym
zZwarciu.
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Ochrona przeciwpozarowa
instalacji elektrycznej

Polsce co roku odnotowuje sie okoto

40000 pozarow obiektéw mieszkal-

nych, hal produkcyjnych czy magazy-
néw w ktérych ginie okoto 5000 os6b a 70000
0sbb zostaje rannych. Straty wynikajace z poza-
réw w ciggu roku to ponad 1,6 miliarda ztotych.
Niestety ilo$¢ odnotowywanych pozaréw z roku
na rok rosnie, dlatego ochrona przeciwpozaro-
wa w budynkach staje sie kluczowym zagadnie-
niem. Aby zapobiega¢ pozarom nalezy przede
wszystkim zbadac gtéwne przyczyny ich powsta-
nia. Zgodnie ze statystykami gtéwnym czynni-
kiem powstawania pozaréw jest czynnik ludzi,
ktoérego wyeliminowanie jest praktycznie nie-
mozliwe. Dlatego nalezy skupi¢ sie na drugim
czynniku jakim jest instalacja elektryczna. To jej
niepoprawne dziafanie, starzenie sie, powodu-
je co 5 pozar. Rozwigzaniem tego problemu jest
state monitorowanie instalacji elektrycznej, dzie-
ki czemu w kazdej chwili bedziemy wiedzie¢ jaki
jest stan izolacji i czy w danym obwodzie nie ma
zagrozenia pozarem.

Dodatkowa ochrona

przeciwpozarowa

Obecnie w budynkach pod jednym dachem
iw niewielkiej odlegtosci znajduja sie siecii urza-
dzenia, ktére powodujag duze zaktocenia (UPSy,
komputery, zasilacze impulsowe) i takie ktore
sq bardzo wrazliwe na wszelkiego rodzaju za-
ktocenia (sieci komputerowe, sieci sterownicze,

teletechniczne, przeciwpozarowe czy kontroli
dostepu). Bliskos¢ tych dwdch typow instalacji
i urzadzen moze powodowac nie tylko zaktéce-
nia, ale ma réwniez wptyw na bezpieczerstwo
pozarowe.

Zgodnie z normami ochrona przeciwpoza-
rowa i przeciwporazeniowa w obiektach reali-
zowana jest przez wytaczniki réznicowoprado-
we. Niestety ostatnie badania przeprowadzone
przez Sekcje Producentéw Aparatéw Elektrycz-
nych KIGIET w 2017 r., ujawnity iz ponad 55% do-
stepnych na rynku wytacznikéw réznicowopra-
dowych jest niezgodna z norma PN-EN 61008-1.
Tak wiec mozna zatozy¢ iz problem zbezpieczen-
stwem elektrycznym w budynkach jest rzeczywi-
$cie bardzo duzy. Do tego bardzo istotng kwestia
jest réwniez rodzaj stosowanych zabezpieczen
w obiektach. Z uwagi na duze nasycenie elek-
troniki wyposazonejw falowniki prad réznicowy
podlega odksztatceniu i zwykte wytgczniki réz-
nicowopradowe typu AC nie wykryja tego typu
doziemienia, a w miejscu uszkodzenia energia
elektryczna zamieni sie w energie cieplng i przy
jedynie mocy 60W dojdzie w tym punkcie do
pozaru (rys. 1.).

Najlepszym i najpewniejszym rozwigzaniem
jest state monitorowanie pradéw uptywu po-
zwalajace na wykrycie takiej sytuacji i uniknie-
cie zagrozenia porazeniowego lub pozarowego.
Co wiecej zastosowanie kontroli pradéw rézni-
cowych umozliwia takze wczesniejsze wykrycie

mozliwego zagrozenia i pozwala zapobiec odfa-
czeniu zasilania.

Jedynie state monitorowanie stanuizolacji
sieci jest w stanie da¢ wystarczajaco wczes-
nie informacje ostrzegawcze o zachodzacych
zmianach, a przez to umozliwi¢ podjecie od-
powiednio szybko dziatan zapobiegawczych
iniedopuszczenie do osiagniecia stanu, przy
ktorym konieczne jest dziatanie zabezpie-
czen i przerwa w dostawie energii.

| Kontrola pradéw réznicowych
Systemy monitorowania pradéw réznicowych
umozliwiaja wykrywanie przekroczenia dopusz-
czalnych wartosci progowych pradéw rdznico-
wych, z mozliwoscia dowolnego ich ustawiania
na kazdym kanale pomiarowym. Umozliwia to
monitoring pradéw zaréwno na poziomie po-
jedynczych miliamperéw (na przyktad w obwo-
dach odbiorczych lub sieciach sterowniczych)
jak réwniez wartosci kilkunastu czy kilkudziesie-
ciu amperdw co moze mie¢ miejsce w gtéwnych
liniach zasilajacych. Z przedstawionego wykresu
(rys. 2.) wynika iz otrzymanie wczesniejszej in-
formacji na temat zwiekszenia sie pradu réznico-
wego daje dodatkowy czas aby zapobiec sytua-
¢ji krytycznej, co pozwala lepie planowac wszel-
kiego rodzaju prace konserwacyjne.
Przekazniki ré6znicowopradowe nie wytaczaja
bezposrednio obwodu kontrolowanego, dostar-
czaja jedynie informacji o wartosci lub osiagnie-
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Prad uptywu

mA A ochrona przeciwporazeniowa
ochrona urzadzen }
ochrona przeciwpozarowa

>100%

>50%

Informacja wyprzedzajaca Czas

Rys. 1. Doziemienie w sieci TN
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cowych

Rys. 2. Wykres przedstawiajacy czas uzyskany dzieki monitorowaniu pradéw rézni-

Ochrona przeciwpozarowa

ciu danego poziomu pradu réznicowego. Prze-

kazniki ré6znicowopradowe posiadaja:

» nastawialne wartosci alarmowe,

» nastawialng zwtoke czasowa,

» przekaznik wyjsciowy sygnalizujacy alarm,

» mozliwos¢ obserwacji aktualnej wartosci
pradu réznicowego.

Ich zaleta jest réwniez to, Ze nie s umieszcza-
ne w gtéwnym torze pragdowym, poniewaz po-
miar pradu dokonywany jest przez przektadnik
pradowy.

Idee monitoringu stanu izolacji poprzez po-
miar poszczegdlnych praddw réznicowych obra-
zuje rysunek 3.

W nowoczesnych budynkach mamy do czy-
nienia z réznego rodzaju sprzetem elektronicz-
nym powodujacym zakfécenia. Przekfadniki do
pomiaréw praddw réznicowych dostepne sa
w dwdch klasach:

» klasa A — aparaty reagujace na prady réznico-
we sinusoidalne i pulsujace state, przy czym
sktadowa stata nie moze przekraczac¢ 6 mA,

» klasa B - aparaty reagujace na dowolny rodzaj
pradu réznicowego, facznie z gtadkim statym.
Coraz wigksza liczba zasilaczy impulsowych,

falownikow powoduje iz niezbedne staje sie sto-

sowanie urzadzen pozwalajacych na wykrywa-

nie nie tylko gtadkich i pulsujacych pradéw réz-
nicowych, ale takze statych. Wynika z tego iz
powszechnie stosowane wyfaczniki réznicowo-
pradowe klasy A, nie zawsze sa wstanie popraw-
nie dziata¢. System kontroli pradéw réznicowych
przystosowane sg zaréwno do przektadnikéw
klasy A jakiklasy B, co pozwala na wyeliminowa-
nie ryzyka niewykrycia doziemienia.

Poza tym nalezy uwzgledni¢ zakres czesto-
tliwosci pradéw réznicowych, ktére sa obser-
wowane przez przekaznik. Ma to znaczenie
zwiaszcza wtedy, gdy kontrolowana sie¢ ma
duzy poziom zaktécen. Sktadowe harmonicz-
ne w pradzie gtéwnym, w przypadku powsta-
nia uptywu, pojawia sie takze w pradzie rézni-
cowym. Jezeli zastosowany przekaznik bedzie
monitorowat zbyt mate widmo czestotliwosci,
moze sie okazac, ze nie zareaguje na stan za-
grozenia ze wzgledu na niedoszacowanie fak-
tycznej wartosci pradu réznicowego ptynace-
go w uszkodzonej instalacji.

| Dodatkowe pomiary

O tym, jaki parametr sieci monitorujemy decy-
duje miejsce i sposéb zamontowania przektad-
nika pomiarowego. Ponizej przedstawione jest
kilka podstawowych propozycji punktéw po-

MONITOROWANIE PRA

ROZNICOWYCH

miarowych waznych z punktu widzenia kontroli
pracy sieci zasilajacej w budynku.

Monitorowanie ciagtosci

przewodow N

Powszechne zastosowanie odbiornikéw nie-
liniowych (np. zasilacze impulsowe sprzetu biu-
rowego) sprawia iz wartos¢ pradéw harmonicz-
nych jest bardzo duza. Konsekwencja tego moze
by¢ podwyzszenie wartosci pradu w przewodzie
neutralnym do poziomu wiekszego niz prady
fazowe, co doprowadzi¢ moze do przegrzania
przewodu N i jego upaleniu na zaciskach. Po-
woduje to grozne konsekwencje np. podskoki
napiec w sieci. Monitorowanie pradu w przewo-
dzie N pozwalazwyprzedzeniem zasygnalizowac
sytuacje zagrozenia (zbyt duzy prad) lub wykry¢
powstatg awarie (zanik pradu).

Kontrola pradow bladzacych

i przewodu PE

Nowe instalacje budynkowe projektowane sg
jako sieci TN-S. W takiej instalacji przewdd PE po-
winien by¢ potaczony z przewodem neutralnym
N tylko w jednym punkcie (w rozdzielni gtéw-
nej) ajego zadaniem jest dostarczenie potencja-
tu ziemi do ochrony odbioréw. Przeptyw pradu

www.promac.com.pl
biuro@promac.com.pl
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Rys. 3. Przyktad systemu monitoringu pradéw réznicowych w instalacjach zasilajacych i odbiorczych

w przewodnie PE informuje nas o powstaniu ko-
lejnego potaczenia miedzy siecig a ziemia, a wiec
np. doziemieniu lub zmianie konfiguracji sieci
zTN-S na TN-GS.

Kolejnym groznym zjawiskiem wystepujacych
w budynkach sg prady bfadzace. Pojecie to okre-
$la wszystkie prady, ktore nie przeptywaja przez
przewody L, NiPE, tylko znajduja inna droge upty-

wu np. metalowe instalacje nieelektryczne budyn-
ku takie jak rurociagi, zbrojenia czy ekrany kabli
sygnalizacyjnych lub komunikacyjnych. Prowa-
dzi to do niszczenia rur, systeméw odgromowych
i innych elementéw przewodzacych. Prady bta-
dzace moga doprowadzi¢ réwniez do zniszcze-
nia ekranéw kabli, a w krytycznym przypadku do-
prowadzi¢ do pozaru. Dodatkowo moze dojs¢ do
zaktocenia pracy urza-
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Rys. 4. Mozliwosci pomiaru pradéw znamionowych i pasozytniczych jednym spéj-
nych systemem, gdzie: Ian — prad réznicowy instalacji odbiorczej, In — prad

wych rézni sie jedynie
sposéb montazu prze-

ptynacy w przewodzie neutralnym N i kontrola ciaggfosci tego przewodu,

Ipe — prad ptynacy w przewodzie ochronnym PE i kontrola ciggtosci tego prze-
wodu, lpen-pe — prad ptynacy w miejscu rozdziatu przewodu PEN (gtéwna roz-
dzielnica budynku) na PE i N, Ipas — prad ptynacy pomiedzy przewodem PE

a uktadem pofaczen wyréwnawczych, 1o — prady btadzace
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ktadnikéw pradowych,
co przedstawione jest
na rysunku nr 4.

System kontroli pradow
réznicowych zamiast pomiarow
okresowych

Kazda instalacja elektryczna wymaga spraw-
dzania poprawnosci parametréw zwigzanych
z bezpieczenstwem jej uzytkowania. Sposéb
pomiaréw orazich czestotliwos¢ okresla norma
PN-HD 60364-6 Instalacje elektryczne niskiego
napiecia Czes¢ 6: Sprawdzanie.

Poprawne wykonanie pomiaréw ochronnych
instalacji wymaga znacznego nakfadu pracy na
sprawdzanym obiekcie. Jednym z najtrudniej-
szych pomiaréw do przeprowadzania na obiek-
ciejuzistniejacym jest kontrolaizolacji instalacji
elektrycznej. W celu odpowiedniego przepro-
wadzenia pomiardw rezystangji izolacjiinstalacji
nalezy odfaczy¢ wszystkie urzadzenia elektro-
niczne, wykreci¢ wszelkie zrédta Swiatta, odta-
czy¢ ograniczniki przepiec oraz sterowniki PLC.
Cata procedura jest bardzo trudna do przepro-
wadzanie w obiektach biurowych, serwerow-
niach czy halach produkcyjnych, gdzie ilos¢
urzadzen jest bardzo duza, a zdarza sie iz od-
taczenie urzadzen elektronicznych jest wrecz
niemozliwe. Dlatego bardzo czesto badania
izolacji sg przeprowadzane niepoprawnie bez
odtaczania urzadzen lub w ogéle sa pomijane.
Jednakzgodnie zprzytaczangjuznorma PN-HD
60364-6 punkt 62.2.2, jezeli w instalacji pra-
cuje system statego nadzoru i wykwalifikowa-
na obstuga reaguje na jego odczyty to moze
on zastgpic¢ sprawdzanie okresowe. Oznacza
to iz zgodnie z norma system monitorowania
praddéw réznicowych pozwala unikna¢ ktopot-
liwych i kosztownych sprawdzen okresowych
w zakresie kontroli izolacji instalacji.

| Podsumowanie

Ciagta kontrola instalacji elektrycznej
a zwiaszcza praddw réznicowych pozwala za-
pobiega¢ nagtym wyfaczeniom instalacji elek-
trycznej, a przede wszystkim pozwala na zwiek-
szenie bezpieczenstwa pozarowego i poraze-
niowego. Odpowiednio zaprojektowany system
monitoringu oprécz wykrycia stanu awarii,
umozliwia réwniez sygnalizacje i wystanie infor-
macji prewencyjnej, pozwalajacej na podjecie
wczesniejszej akcji serwisowej. Dodatkowo po-
zwala na unikniecie ktopotliwych okresowych
pomiardw rezystencji izolacji. Zapewnienie bez-
pieczenstwa oraz zwiekszenie pewnosci zasila-
nia poprzez system monitoringu pradéw rézni-
cowych, pozwala unikna¢ znacznych szkéd oraz
bardzo duzych kosztéw zwigzanych z uszkodze-
niem sprzetu, utrata danych czy tez odszkodo-
waniem dla poszkodowanego personelu.

Ochrona przeciwpozarowa
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# drinz. Marta Zurek-Mortka, Sie¢ Badawcza tukasiewicz — Instytut Technologii Eksploatacji, Radom

Zagrozenia pozarowe pojazdoéw
elektrycznych oraz metody

ich neutralizacji (czes¢ 1.)

Przyczyny powstawania zagrozen pozarowych pojazddéw elektrycznych

Rozwaj technologii pojazdéw elektrycznych (EV) zyskuje na znaczeniu w kontekscie globalnych wysitkéw na rzecz
redukcji emisji gazéw cieplarnianych oraz przejscia na bardziej zrownowazone zrédta energii. Pojazdy elektryczne
stajq sie coraz bardziej popularne dzieki swoim zaletom, takim jak cicha praca, nizsze koszty eksploatacji oraz brak
bezposrednich emisji spalin. Jednak wraz z dynamicznym wzrostem liczby EV na drogach, pojawiaja sie rowniez nowe
wyzwania i zagrozenia, ktére nalezy zrozumie¢ i odpowiednio nimi zarzagdza¢. Jednym z najpowazniejszych zagro-
zen jest ryzyko pozaréw zwigzanych z uzywaniem akumulatoréw litowo-jonowych, ktére stanowia serce kazdego

pojazdu elektrycznego.

Budowa i typy baterii
stosowanych w pojazdach
elektrycznych

Rynek pojazdéw elektrycznych w Polsce
rosnie, ale wciaz jest stosunkowo maty w po-
rownaniu do niektérych krajow Europy Za-
chodniej. Wedtug danych z Polskiego Stowa-
rzyszenia Nowej Mobilnosci (PSNM), w lipcu
2024 zarejestrowano ogo6tem ponad 120000
pojazdow elektrycznych (rys. 1.), z czego 52%
stanowia bateryjne pojazdy elektryczne (BEV
- ang. battery electric vehicles). Przyzwyczaili-
$my sie juz do wspdtistnienia z bateriami lito-
wymi, ktére powszechnie wystepuja w smart-
fonach, laptopach, rowerach czy hulajnogach
elektrycznych.

Akumulatory stanowia kluczowy element
pojazdow elektrycznych, decydujac o ich za-
siegu, wydajnosci i bezpieczenstwie. Obecnie
najczesciej stosowane sa akumulatory litowo-
-jonowe (Li-ion), ktére sa cenione ze wzgledu
na wysoka gestos¢ energetyczng, duga zywot-
no$¢ oraz relatywnie szybki czas tadowania,
cho¢ istnieja réwniez inne technologie baterii,
ktore zyskuja na znaczeniu. W przemysle moto-
ryzacyjnym wystepuja akumulatory o réznym
sktadzie chemicznym, np. niklowo-mangano-
wo-kobaltowe (NMC) w samochodach firm VW,
GM, Toyota, Audi, Porsche, Fiat, Nissan, litowo-
-zelazowo-fosforanowe (LFP) w autach marki
BYD czy niklowo-kobaltowo-aluminiowe (NCA)
w pojazdach koncernéw Tesla i Daimler, cha-
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Rys. 1. Liczba pojazdéw elektrycznych w Polsce (stan z lipca 2024 wg PSNM) [1]

rakteryzujace sie réznymi wtasciwosciami pod
wzgledem gestosci energetycznej, trwatosci
i kosztéw [2].

Nowa, rozwijajaca sie technologig sa aku-
mulatory typu solid-state (SSB), ktére maja
wyzszg gestosc energetyczng i poziom bez-
pieczenstwa oraz dtuzsza zywotnos¢ w po-
réwnaniu do tradycyjnych akumulatoroéw li-
towo-jonowych. W SSB stosowany jest staty
elektrolit zamiast ptynnego, co eliminuje
ryzyko wyciekéw i poprawia stabilnos¢ ter-
miczna [3].

W celu identyfikacji przyczyny wystapienia
pozaru akumulatora litowego, nalezy przede
wszystkim zna¢ jego specyfike i whasciwosci.
Budowa akumulatoréw w pojazdach elektrycz-
nych obejmuje kilka kluczowych komponen-
téw [4], [5]. Sq to:

» elektrody: katoda, np. tlenek litowo-manga-
nowy (LMO), tlenek litowo-kobaltowy (LCO),
tlenek litowo-niklowo-kobaltowo-glinowy
(NCA), tlenek litowo-niklowo-manganowo-
-kobaltowy (NMCQ), fosforan litowo-zelazo-
wy (LFP), polimery przewodzace elektrony

(ECPs) i anoda, najczesciej wykonana z grafi-
tu, tytanianu litu (LTO), stopow na bazie cyny,
stopdw na bazie krzemu, wegli grafitowych;

» elektrolit, bedagcym medium przewodzacym
jony miedzy elektrodami, np. LiPFs, LiClOa,
LiAsFe, LiCF3SOs3, LiBFs;

» rozpuszczalniki elektrolityczne, np. weglan
dimetylu (DMC), weglan etylenu (EC), we-
glan dietylu (DEC), weglan propylenu (PC),
gamma-butyrolakton (y-GBL), ciecze jonowe
o temperaturze pokojowej (RTIL);

» $rodki zmniejszajace palnos¢, np. fosforan
trimetylu (TMP), tris (2,2,2-trifluoroetylo) fo-

STRESZCZENIE

Celem artykutu jest szczegétowe oméwienie zagrozen
pozarowych zwigzanych z pojazdami elektrycznymi oraz
przedstawienie metod ich neutralizacji. Artykut zostaf po-
dzielony na dwie czesci: w niniejszej czesci pierwszej przed-
stawiono analize obejmujaca zidentyfikowanie gtownych
przyczyn pozaréw, takich jak btedy produkcyjne, uszko-
dzenia mechaniczne oraz problemy zwigzane z tadowa-
niem akumulatoréw. Oméwione zostang réwniez specy-
ficzne ryzyka zwigzane z akumulatorami litowo-jonowymi,
w tym zjawisko termicznej ucieczki (thermal runaway) oraz
reakcje chemiczne zachodzace w przypadku przegrzania.
Zakres analizy nie ogranicza sie jedynie do identyfikacji
zagrozen. Rdwnie waznym elementem artykutu jest prze-
glad metod zapobiegania pozarom. Oméwione zostang in-
zynieryjne $rodki zapobiegawcze, takie jak zabezpiecze-
nia termiczne i systemy zarzadzania bateria (BMS), a takze
procedury i standardy bezpieczeristwa stosowane w pro-
dukdji i eksploatadji pojazdéw elektrycznych. Nalezy pa-
migtac, ze metody i techniki gaszenia pojazdow elek-
trycznych sg nadal w fazie rozwoju—ciggle prowadzone
sg prace badawcze nad sposobami gaszenia pozaréw ba-
terii litowych i pojazdéw elektrycznych, majac na uwadze
ich wysoka skutecznos¢, oraz nad metodami zapobiega-
nia pozarom. Ten aspekt szerzej zostanie przedstawio-
ny w czesci drugiej artykutu w kolejnym wydaniu.

Stowa kluczowe: pozary pojazdow elektrycznych, po-
zary akumulatoréw litowych, standardy bezpieczefistwa
przeciwpozarowego, przyczyny pozaréw pojazdéw elek-
trycznych, zagrozenia pozarowe pojazdéw elektrycznych.
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sforan (TFP), heksametoksycyklotrifosfazen
(HMPN);

prekursor zelu, ktory jest substancja lub mie-
szaning wykorzystywana w procesie two-

N

rzenia elektrolitu w formie zelu w bateriach
litowych i moze nim by¢ np. tlenek poliety-
lenu (PEO), poliakrylonitryl (PAN), polifluo-
rek winylidenu (PVDF), polimetakrylan metylu
(PMMA), politetrafluoroetylen (PTFE);

spoiwo niezbedne do produkgji elektrod, np.

N

polifluorek winylidenu (PVDF), kauczuk bu-
tadienowo-styrenowy (SBR), wtékno szkla-
ne, karboksymetyloceluloza (CMC), kopoli-
mer typu akrylowego (ACM);

separator, bedacy materiatem oddzielajgcym
katode od anody, zapobiegajacy zwarciom,
ale umozliwiajacy przeptyw jonéw, np. poli-
propylen, polietylen, papier celulozowy, tka-
niny wtékninowe, ceramika;

obudowai system zarzadzania bateria (BMS),
ktére sa kolejno struktura chronigca ogni-
wa baterii oraz systemem monitorujagcym
i requlujgcym ich prace, temperature i ta-
dowanie.

N

Przyczyny powstawania

zagrozen pozarowych pojazdow

elektrycznych

Przypadki pozaréw pojazdéw elektrycznych
sg odnotowywane na catym $wiecie. Na przy-
ktad w Polsce w 2022 roku odnotowano 7 po-
zaréw samochoddéw w petni elektrycznych
i 13 pozaréw samochodéw hybrydowych, na-
tomiast w 2023 roku liczba pozaréw wzro-
sta do 21 - w przypadku pojazdéw elektrycz-
nych i 48 - pojazdow hybrydowych, co stanowi
0,9% w stosunku do pozaréw pojazdéw spali-
nowych [6], [7]. W Stanach Zjednoczonych po-

zary pojazdow elektrycznych spowodowaty
znaczne koszty dla producentéw, jak w przy-
padku Chevrolet Bolt. W 2020 roku General Mo-
tors wydato wezwanie do serwisu dla wszyst-
kich pojazddéw elektrycznych Chevrolet Bolt
wyprodukowanych w latach 2017-2019 z po-
wodu ryzyka pozaru baterii. Wykazano, ze de-
fekty w produkcji ogniw baterii mogty prowa-
dzi¢ do pozaréw. Wykryto usterki w ogniwach
dostarczonych przez LG, przez co wycofano
zrynku ponad 270000 pojazddéw [8]. Podob-
ne incydenty miaty miejsce w innych korpora-
cjach, np. w Fordzie czy Volkswagenie, wska-
zujac na globalny charakter problemu. Liczbe
pojazdéw elektrycznych wycofanych z rynku

przedstawia rysunek 2.

Istniejg tez pojedyncze przypadki pozaréw
pojazdéw elektrycznych, po zaistnieniu ktérych
producent wprowadzit zabezpieczenia, ktérych
dotychczasowy brak pokazywat realne ryzyko
zwiazane z uzytkowaniem samochodéw elek-
trycznych, np.:

» W 2013 roku Tesla Model S zapalita sie po
najechaniu na metalowy przedmiot na auto-
stradzie, ktdéry przebit baterie i spowodowat
pozar. Tesla wprowadzita wéwczas dodatko-
we ostony ochronne baterii w odpowiedzina
ten incydent [9].

» W 2019 roku w Chinach doszto do kilku przy-
padkdéw pozaréw aut Nio ES8, co sktonito pro-
ducenta do zainicjowania akgcji serwisowej
majacej na celu wymiane baterii w tych po-
jazdach [10].

Te przypadki podkreslaja znaczenie doktad-
nego monitorowania i zarzadzania ryzykiem
zwigzanym z uzytkowaniem pojazddéw elek-
trycznych. Producenci ciggle pracujg nad ulep-
szaniem technologii i wdrazaniem nowych

278 667

118 122 127000

86309
57 101 I

&

Rys. 2. Pojazdy elektryczne wycofane z rynku z powodu ryzyka pozaru baterii [8]
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Rys. 3. Schemat zjawiska thermal runaway rys. M. Zurek-Mortka

Srodkéw bezpieczenstwa, aby minimalizowac
ryzyko pozaréw i zapewnia¢ bezpieczenstwo
uzytkownikom.

Zjawisko termicznej ucieczki

w akumulatorze litowym

Pozary pojazdéw elektrycznych sg ztozonym
problemem wynikajacym z réznych czynnikéw,
w tym btedéw produkcyjnych, uszkodzen me-
chanicznych i probleméw z fadowaniem. Aku-
mulatory litowo-jonowe, cho¢ efektywne, niosg
ze soba ryzyko zwigzane z przegrzewaniem
i termiczng ucieczka.

Termiczna ucieczka (ang. thermal runaway)
w akumulatorach litowych to proces, ktéry pole-
ga na niekontrolowanym wzroscie temperatury
wewnatrz akumulatora, co prowadzi do niekon-
trolowanego wydzielania ciepfa. Jest to efekt
fancucha reakgji chemicznych, ktére prowadza
do dalszego wzrostu temperatury, a w skrajnych
przypadkach moga prowadzi¢ do pozaru lub
eksplozji. W uproszczeniu mozna powiedzie¢,
ze jest efektem domina, gdzie jeden problem
wywotuje nastepny, prowadzac do przegrzania
i potencjalnego zagrozenia pozarem lub eksplo-
zja [6]. Zrozumienie przyczyn tego zjawiska oraz
stosowanie odpowiednich srodkéw ostroznosci
jest kluczowe dla zapewnienia bezpieczenstwa
uzytkownikom akumulatoréw litowych i mini-
malizacji ryzyka.

Podczastadowania i roztadowywania akumu-
latora jony litu przemieszczaja sie miedzy kato-
da a anoda przez elektrolit. Proces ten generu-
je ciepto, ale w normalnych warunkach jest ono
niewielkie i nie powoduje probleméw. Zjawisko
ucieczki termicznejzaczyna sie, gdy akumulator
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zaczyna sie przegrzewac. Przyczyny przegrze-

wania sie mogg by¢ rézne [6], np.:

» przeciazenie elektryczne - tadowanie akumu-
latora zbyt duzym pradem lub uzywanie go
w warunkach, ktére sa dla niego zbyt wyma-
gajace, moze prowadzi¢ do jego nadmierne-
go nagrzewania sie,

» uszkodzenia mechaniczne - uderzenia lub
wgniecenia moga uszkodzi¢ separator lub
inne elementy akumulatora, co moze pro-
wadzi¢ do zwarcia wewnetrznego,

-

wady materiatowe - problemy podczas pro-
dukcji moga prowadzi¢ do nieprawidto-
wej budowy akumulatora, co réwniez moze
zwiekszac ryzyko przegrzewania sie,
wysoka temperatura otoczenia - ekstremal-
ne temperatury moga wptyna¢ na dziatanie
akumulatora.

Kiedy temperatura w akumulatorze zaczyna
rosna¢, pojawiaja sie rézne reakcje chemiczne:

-

» degradacja elektrolitu — wraz z rosnaca tem-
peratura elektrolit moze zaczac sie rozktadac,
co prowadzi do uwolnienia gazéw i dalszego
wzrostu temperatury,

» rozpad materiatu katody - katoda réwniez
moze zacza¢ sie rozktada¢, wydzielajac gazy
i ciepto,

» przejrzystos¢ separatora — separator, ktéry

-

zwykle zapobiega bezposredniemu kontak-

towi miedzy katoda a anoda, moze sie stopic

lub ulec uszkodzeniu, a to moze prowadzi¢ do

zwarcia wewnetrznego, ktére generuje jesz-

cze wiecej ciepfa.

Gdy jedna z tych reakcji zaczyna sie rozwi-
ja¢, temperatura ro$nie w sposéb wykfadniczy,
co prowadzi do dalszego rozktadu materia-

téw i jeszcze wiekszego wzrostu temperatu-
ry (rys. 3.). W wyniku reakcji chemicznych we-
wnatrz akumulatora moga powstac¢ gazy
tatwopalne, ktére moga zapali¢ sie, powodu-
jac pozar. Z kolei nagromadzenie gazdw i cie-
pta moze doprowadzi¢ do eksplozji obudowy
akumulatora.

Gtéwne przyczyny pozaréw w pojazdach
elektrycznych wynikaja najczesciej z 3 czynni-
kow, jakimi sa: uszkodzenia mechaniczne, prze-
ciazenie elektryczne i termiczne akumulatora li-
towego. Ponadto wptyw na zagrozenie pozarem
maja tez btedy produkcyjne, jak réwniez zmiany
wiasciwosci uzytkowych materiatéw konstruk-
cyjnych zastosowanych do produkgji akumula-
tora pod wptywem czasu.

I Uszkodzenia mechaniczne

Uszkodzenia mechaniczne moga prowadzi¢
do uszkodzenia akumulatora, co moze skutko-
wac pozarem. Uszkodzenia moga prowadzi¢ do
zwar¢ wewnetrznych w bateriach, co w przy-
padku baterii litowo-jonowych moze spowo-
dowac zjawisko termicznej ucieczki, ktore jest
szczegblnie niebezpieczne [2], [6].

Uszkodzenia mechaniczne pojazdu elektrycz-
nego moga prowadzi¢ do pozaru w kilku sce-
nariuszach:

» kolizje - wypadki samochodowe moga uszko-
dzi¢ obudowe baterii, co moze prowadzi¢ do
zwarcia wewnetrznego i wywotania pozaru;

ABSTRACT

Fire hazards of electric vehicles and methods for
their mitigation

Part . Causes of electric vehicle fire hazards, meth-
ods of their prevention, and safety procedures
and standards

The purpose of this article is to provide a detailed dis-
cussion on fire hazards associated with electric vehi-
cles and to present methods for their mitigation. The
article is divided into two parts: in this first part, an
analysis identifies the primary causes of fires, such as
manufacturing errors, mechanical damage, and is-
sues related to battery charging. Specific risks associ-
ated with lithium-ion batteries, including thermal run-
away and chemical reactions occurring in the event of
overheating, will also be discussed. The scope of the
analysis is not limited to identifying hazards alone.
An equally important element of the article is the re-
view of fire prevention methods. Engineering preven-
tive measures, such as thermal protection and Battery
Management Systems (BMS), as well as safety proce-
dures and standards used in the production and opera-
tion of electric vehicles, will be discussed. It should be
noted that methods and techniques for extinguishing
electric vehicles are still under development—ongoing
research is being conducted on effective ways to ex-
tinguish lithium battery fires and electric vehicles, and
methods to prevent them. This aspect will be further
explored in the next issue’s second part of the article.
Keywords: EV fire, battery fire, safety fire prevention
standards, causes of EV fire hazards, EV fire hazard.
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Ochrona przeciwpozarowa

» uderzenia - nawet niewielkie uderzenia pod-
czas codziennego uzytkowania, takie jak
wijazd na wysoki kraweznik czy dziure w dro-
dze, moga uszkodzi¢ baterig, jesli nie jest ona
odpowiednio zabezpieczona;

» wibracjei przecigzenia - dtugotrwate dziata-
nie na pojazd w trudnych warunkach moze
ostabi¢ struktury ochronne baterii, pro-
wadzac do potencjalnych uszkodzer i po-
zarow.

I Przeciazenie elektryczne

Problemy z tadowaniem, w tym zagroze-
nia pozarowe, moga wynika¢ z wadliwych ta-
dowarek, nieprawidtowego uzytkowania lub
probleméw zwigzanych z infrastruktura fado-
wania. Niewtasciwe systemy tadowania lub
awarie systeméw zarzadzania baterig moga
prowadzi¢ do przetadowania, co zwieksza ry-
zyko przegrzania i pozaru. Niewfasciwie dzia-
fajace ztacza tadowania moga prowadzi¢ do
iskrzenia i pozaru. Natomiast nieodpowied-
nia infrastruktura, czyli korzystanie z niecer-
tyfikowanych stacji fadowania lub tadowarek
o niskiej jakosci, moze prowadzi¢ do niekon-

trolowanego fadowania, co z kolei zwieksza
ryzyko pozaru.

=

I Przecigzenie termiczne

Wadliwe systemy zarzadzania bateriami
(BMS) moga nieprawidtowo monitorowac i re-
gulowa¢ proces ftadowania, co prowadzi do
przegrzewania sie akumulatoréw [2], [6]. Pro-
ces tadowania, szczegélnie w warunkach szyb-
kiego tadowania, moze powodowac¢ nadmier-
ne nagrzewanie sie akumulatoréw, co zwieksza
ryzyko pozaru. Akumulatory litowo-jonowe sa
podatne na przegrzewanie, szczegélnie pod-
czas intensywnego fadowania i roztadowywa-
nia. Przegrzanie moze prowadzi¢ do degradacji
materiatéw ogniw i zwiekszenia ryzyka pozaru.
Wysoka intensywnos¢ pozaru akumulatora jest
obserwowana przy wysokim stanie natadowa-
nia (SOC - ang. State of Charge).

| Btedy produkcyjne

Btedy produkcyjne stanowig istotny czyn-
nik ryzyka pozarowego w pojazdach elek-
trycznych. Moga one obejmowac zaréwno
wady konstrukcyjne, jak i defekty materiato-
we w akumulatorach. Wspomniane wczes$niej
wady ogniw dostarczonych przez LG Chem
spowodowaty wycofanie z rynku samocho-
déw Chevrolet Bolt, co kosztowato General Mo-
tors 2 miliardy USD [8]. Inne przypadki dotycza

m.in. wad wigzek przewodéw, ktére moga pro-

wadzi¢ do zwarci w konsekwencji pozaréw, jak

miato to miejsce w przypadku pojazdéw marki

Toyota. Do najczestszych probleméw zwigza-

nych z btedami podczas produkcji akumula-

toréw naleza:

» niewtasciwie wykonane potaczenia elek-
tryczne, ktére moga prowadzi¢ do iskrzenia,
cow pofaczeniu z tatwopalnymi materiatami
w bateriach moze wywofac pozar;

» uzycie niskiej jakosci materiatéw do produk-
¢ji baterii - moze to prowadzi¢ do ich awa-
rii, np. niewtasciwe izolatory moga spowodo-
wac zwarcie, ktére moze skutkowac pozarem;

» btedy podczas montazu, takie jak niewtasci-
we umiejscowienie komponentéw lub niedo-
ktadne zabezpieczenie ogniw baterii - moga
prowadzi¢ do ich uszkodzenia i wywotania
pozaru.

Zmiany wiasciwosci uzytkowych materiatow
konstrukcyjnych pod wptywem czasu réwniez
przyczyniaja sie do zwiekszenia ryzyka poza-
rowego [8].
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Zasilanie oraz zasada dziatania
urzadzen inertyzujacych

W artykule przedstawiono zasade dziatania urzadzen inertyzujacych i sposéb ich zasilania oraz podjeto probe odpo-
wiedzi na pytanie: czy do tego typu urzadzen przeciwpozarowych musi by¢ dostarczana energia elektryczna sprzed
przeciwpozarowego wyfacznika pradu, z odrebnego niezaleznego obwodu, za pomoca zespotéw kablowych zapew-
niajacych podtrzymanie funkcji w warunkach pozaru?

ramach wstepu do artykutu, chciat-
bym poruszy¢ zagadnienie dos¢
rzadko spotykanych w obiektach

budowlanych urzadzen przeciwpozarowych,
jakimi s urzadzenia inertyzujace, ktére moim
zdaniem w srodowisku inwestoréw, projektan-
téw, wykonawcdw, rzeczoznawcdw ds. zabez-
pieczen przeciwpozarowych oraz funkcjona-
riuszy odpowiedzialnych za przeprowadzanie
czynnosci kontrolno-rozpoznawczych sa mato
poznane i stosowane.

Urzadzenia te moga by¢ doskonatg alterna-
tywa dla statych urzadzen gasniczych wodnych
w zabezpieczaniu réznego rodzaju obiektéw
budowlanych (zwtaszcza duzych magazynéw
wysokiego sktadowania bez statej obstugi).

W dalszej czesci artykutu chce zwrécié szcze-
g6lng uwage na wymogi dostarczenia energii
elektrycznejdo tego typu urzadzen i odpowie-
dzie¢ na pytanie: czy musza one dziatac w czasie
pozarui by¢ zasilane sprzed przeciwpozarowe-
go wylacznika pradu, z odrebnego niezalezne-
go obwodu, za pomoca zespotéw kablowych
zapewniajacych podtrzymanie funkcji w wa-
runkach pozaru, jak ma to miejsce w przypad-
ku innych urzadzen przeciwpozarowych, czy tez
takie wymagania nie sg konieczne?

Ogolna charakterystyka urzadzen

inertyzujacych

Zgodnie z podstawowymi wymaganiami do-
tyczacymibezpieczenstwa pozarowego obiek-
téw budowlanych, okreslonymi w rozporza-
dzeniu [1], obiekty musza by¢ zaprojektowane
i wykonane w taki sposdb, aby w przypadku
wybuchu pozaru: nosnos¢ konstrukcji zostata
zachowana przez okreslony czas, powstawanie
i rozprzestrzenianie sie ognia i dymu w obiek-
tach byto ograniczone, rozprzestrzenianie sie
ognia na sasiednie obiekty byto ograniczone,
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Rys. 1. Magazyn wysokiego sktadowania (w catosci zautomatyzowany) bez statej obstugi, w ktérym zainstalowano
urzadzenia inertyzujace Zrodfo: Pffeifer & Langen Polska S.A.

osoby znajdujace sie wewnatrz mogty opus-
ci¢ obiekt lub by¢ uratowane w inny sposéb,
uwzglednione byto bezpieczenstwo ekip ra-
towniczych.

Analizujac powyzsze wymagania podstawo-
we, widzimy wyraznie, ze odnosza sie one do
sytuacji, gdy w obiekcie budowlanym dojdzie
juz do powstania pozaru, a wiec zostanie zapo-
czatkowany proces spalania. Na rynku istnie-
ja oraz z powodzeniem sg stosowane systemy
przeciwpozarowe, ktérych zadaniem jest nie-
dopuszczenie do powstania pozaru w budyn-
ku poprzez wprowadzanie powietrza z reduk-
cja tlenu. Systemy te, zakwalifikowane przez
rozporzadzenie [2] do grupy urzadzen prze-
ciwpozarowych zapobiegajacych powstaniu
i rozprzestrzenianiu sie pozaru, zostaty nazwa-
ne urzadzeniami inertyzujacymi.

Nalezy podkredli¢, ze tego typu urzadzenia,
okreslane w specyfikacjach technicznych oraz
wytycznych projektowych jako systemy reduk-
¢ji tlenu, nie stuza do gaszenia pozaru i ograni-

czania jego skutkow. Ich gtéwnym zadaniem
jest zapobieganie pozarom poprzez tworze-
nie atmosfery w obszarze o nizszym statym
stezeniu tlenu niz w warunkach otoczenia. Za-
bezpieczenie chronionego obszaru w postaci
redukgcji tlenu wykorzystujacej azot jest z powo-
dzeniem stosowane w wielu obiektach maga-
zynowych, gtéwnie w magazynach wysokiego
sktadowania (rys. 1.) w zamknietych przestrze-
niach, kontrolowanych i monitorowanych bez
statej obstugi, o ograniczonym dostepie oséb
oraz w wielu innych obiektach.

Niezmiernie wazne w obstudze tego typu
urzadzen jest $ciste nadzorowanie i kontro-
lowanie procentowego stezenia tlenu w po-
mieszczeniu chronionym oraz rodzaju i ilosci
sktadowanego materiatu palnego o okreslo-
nym wskazniku tlenowym - w celu zapewnie-
nia bezpieczenstwa osobom mogacym krét-
kotrwale przebywac¢ wewnatrz budynku oraz
zapewnienia bezpieczenstwa ekipom ratow-
niczym, ktére w razie wystgpienia nieprzewi-

Rok wydania:

dzianych zdarzen do takiego obiektu chciatyby
sie dostac. Bardzo czesto w chronionych bu-
dynkach przekazywane sg informacje (sygnaty
alarmowe) z generatora azotu do centrali syg-
nalizacji pozarowej o obnizeniu lub podwyz-
szeniu stezenia tlenu lub o wystapieniu poten-
cjalnych uszkodzen.

Dodatkowo - w celu poprawy bezpieczen-
stwa pozarowego w obiektach takich jak ma-
gazyny wysokiego sktadowania bez statej ob-
stugi - stosowane sg czujki zasysajace w celu
szybkiego wykrycia pozaru, mogacego wysta-
pi¢ na przyktad podczas zwar¢, lub powstania
tuku elektrycznego instalacji elektryczne;j.

| Zasada dziatania

Zgodnie z zapisami zawartymi w normie [3],
zasada dziatania urzadzen inertyzujacych jest
oparta naredukgji tlenu w pomieszczeniu chro-
nionym poprzez zwiekszenie stezenia gazem
obojetnym - azotem, aby zapobiegac zapto-
nowi lub rozprzestrzenianiu sie ognia. Azot jest
obecnie najlepiej nadajacym sie gazem do uzy-
cia w celu redukg;ji tlenu.

Dostarczanie azotu do pomieszczenia chro-
nionego, ktére musi by¢ szczelne, odbywa sie
najczesciej w sposéb kontrolowany. Stezenie
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Metodyka projektowania oraz odbioréw
przeciwpozarowego wylgcznika pradu

Rys. 2. Widoczne czujniki punktowe stezenia tlenu Zrodfo: Pffeifer & Langen Polska S.A.

tlenu wewnatrz budynku jest na biezgco mo-
nitorowane przez specjalne czujniki (rys. 2.),
ktdére z chwilg wzrostu stezenia tlenu powy-
zej zadanej wartosci uruchamiaja dostarcza-
nie azotu. Po obnizeniu stezenia tlenu azot nie
jest dalej dostarczany.

System redukgji tlenu skfada sie zasadniczo
z zasilania powietrzem z redukgja tlenu, state-
go systemu rurociaggéw — z armatura, zawora-
mi, dyszami, wylotami, czujnikéw tlenu i panelu
sterowania, czujnikdw alarmowych. Powietrze

Julian Wiatr, Marcin Orzechowski, Piotr Musielak

zredukgja tlenu jest wytwarzane przez rozdzie-
lanie powietrza lub przez dostarczanie gazu
obojetnego lub mieszanki gazéw do obszaru
chronionego [3].

Bardzo wazne jest utrzymywanie steze-
nia tlenu ponizej granicy zaptonu materia-
tow, ktére s3 magazynowane w chronionym
obiekcie oraz zapewnienie jego odpowied-
niej szczelnosci. Nalezy pamieta¢, ze powie-
trze z obnizong zawartoscia tlenu moze by¢
niebezpieczne dla ludzi.

Vademecum.

Metodyka projektowania oraz odbiorow
przeciwpozarowego wytacznika pradu

Biorac pod uwage brak wiedzy oraz wytycznych dotyczacych metodyki pro-

jektowania PWP, przygotowalismy publikacje w formie miniporadnika, prze-

znaczong dla projektantow, rzeczoznawcow funkcjonariuszy pionu prewencji
PSP oraz inspektorow nadzoru, a takze inwestorow. Mamy nadzieje, ze dzieki
materiatowi zawartemu w publikacji projektowanie oraz dopuszczanie PWP

do eksploatacji stanie sie proste i znikng pietrzace sie problemy.
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Rys. 3. Z lewej strony widoczna szafa sterujaca mo-
dutem generatora azotu, zasilana z sie-
ci podstawowej, wraz z zasilaniem gwaran-
towanym w postaci baterii akumulatoréw
Zrédto: Pffeifer & Langen Polska S.A.

Wprowadzenie do obrotu wyrobu
budowlanego

Warto réwniez zaznaczy¢, ze zestawy do re-
dukgji stezenia tlenu zostaty zakwalifikowa-
ne przez rozporzadzenie [4] do grupy 10 (state
urzadzenia przeciwpozarowe) oraz objete kra-
jowym systemem 1" oceny i weryfikacji stato-
$ci whasciwosci uzytkowych. Wymagany jest
obowigzek sporzadzenia dla tych wyrobdéw
Krajowej Deklaracji Wtasciwosci Uzytkowych
oraz oznakowania znakiem ,B".

Obecnie w Polsce zaden zestaw do reduk-
¢ji stezenia tlenu nie posiada przeprowadzo-
nej certyfikacji wyrobu, pomimo obowigzku
wymaganego przepisami prawa, a w bardzo
wielu obiektach jest zainstalowany i odebrany
przez odpowiednie stuzby. W tym miejscu na-
lezy zada¢ pytanie: na jakich zasadach?

Zgodnie z ustawa [5] wyroby budowlane
moga by¢ stosowane w budownictwie, jezeli
spetniajg wymogi formalne okreslone w art. 5
(w tym ujete sa wyroby w systemie krajowym
objete krajowym certyfikatem statosci whasci-
wosci uzytkowych).

W przypadku wyrobéw budowlanych, jakim
s zestawy do redukgji stezenia tlenu, nie jest
tojedynai wytaczna forma dopuszczenia, i bar-
dzo czesto w trakcie przeprowadzanych od-
bioréw tego typu urzadzen istnieje mozliwos¢
zastosowania dopuszczenia do jednostkowe-
go zastosowania, ktére jest opisane w art. 10
ustawy o wyrobach budowlanych, poniewaz
wyroby te nie sg objete norma zharmonizo-
wang oraz nie jest wydana dla nich europej-
ska ocena techniczna.
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Zasilanie urzadzen

inertyzujacych

W tej czesci artykutu chciatbym poruszy¢
bardzo wazne zagadnienie, dotyczace zasila-
nia urzadzen inertyzujacych zwanych syste-
mami redukgji tlenu, szczegdlnie w kontekscie
dostarczania energii elektryczneji wymogu za-
pewnienia zasilania i sterowania urzadzeniami
stuzacymi ochronie przeciwpozarowej, okreslo-
nymi w § 187 ust. 3 rozporzadzenia [6], zwilasz-
cza w zakresie zagwarantowania ciggtosci do-
stawy energii elektrycznej lub przekazu sygnatu
przez przewody i kable elektryczne zwane ,ze-
spotami kablowymi” przez czas wymagany do
uruchomienia i dziatania urzadzenia.

W odniesieniu do powyzszych zapiséw roz-
porzadzenia nalezy postawic pytanie: czy funk-
cjonowanie tego typu urzadzen przeciwpo-
zarowych, jakimi sg urzadzenia inertyzujace,
jest niezbedne w czasie pozaru i czy powinny
by¢ one zasilane sprzed przeciwpozarowego
wytacznika pradu z odrebnego niezaleznego
obwodu - tak jak ma to miejsce w przypad-
ku innych urzadzen przeciwpozarowych, ktére
w czasie pozaru muszg dziata¢ - lub moze do
ich prawidtowego dziatania wystarczy zapew-
nienie zasilania podstawowego, poprowadzo-
nego za przeciwpozarowym wytacznikiem
pradu, z rezerwowym awaryjnym zasilaniem,
ktore po zaniku napiecia w sieci podstawowe;j
umozliwi podtrzymanie ich pracy w okreslo-
nym przedziale czasu (np. zasilanie szafy ste-
rujacej modutem generatora azotu pokazanym
na rysunku 3.).

Kluczem do rozwigzania zagadki sg stowa
,muszg funkcjonowac w czasie pozaru”.
W mojej ocenie urzadzenia inertyzujace, zgod-
nie z zapisami normy [7], nie wpisuja sie w defi-
nicje ,instalacji bezpieczenstwa”, poniewaz nie
musza funkcjonowac w czasie pozaru. Nie sg to
systemy zainstalowane w budynkach w celu
wykrycia pozaru lub niebezpieczenstwa na
jego poczatkowym etapie, a takze ogranicze-
nia rozprzestrzeniania ognia i gaszenia pozaru
oraz kontrolowania dymu i umozliwienia bez-
piecznej i skutecznej ewakuacji.

Niemniej jednak w zapewnieniu bezpie-
czenstwa pozarowego obiektéw budowla-
nych systemy redukgji tlenu jako urzadzenia
przeciwpozarowe petnig bardzo wazna funk-
cje, poniewaz ich gtéwnym celem jest niedo-
puszczenie do powstania pozaru.

W zwiazku w powyzszym uwazam, ze nie
musza by¢ one zasilane sprzed przeciwpoza-
rowego wytgcznika pradu z odrebnego nie-
zaleznego obwodu i nie musi by¢ do nich

zagwarantowana ciggtos$¢ dostawy energii
elektrycznejlub przekaz sygnatu przez prze-
wody i kable elektryczne zwane ,zespotami
kablowymi”, przez czas wymagany do uru-
chomienia i dziatania urzadzenia. Do prawid-
towej ich pracy wystarczy zapewnienie pod-
stawowego oraz awaryjnego zrédta zasilania,
ktére powinien okresli¢ projektant zgodnie

z przyjetym standardem projektowym.
Podczas opracowywania koncepcji dopro-

wadzenia energii elektrycznej dla tego typu
systemodw nalezy scisle przestrzega¢ wymo-
gow zawartych w specyfikacjach projekto-
wych, ktére moga wymagac dostarczenia do
nich zasilania z odrebnego obwodu sprzed
przeciwpozarowego wytacznika pradu, z za-
chowaniem ciggtosci dostawy energii.

Cata odpowiedzialno$¢ projektowa
w wiekszosci spoczywa na projektancie,
ktéry powinien zdecydowac, ktére wytycz-
ne projektowe dla systeméw inertyzacji za-
stosowac oraz jaki rodzaj kabli i przewodéw
powinien zosta¢ dobrany do zasilania i ste-
rowania.

W przypadku urzadzen przeciwpozaro-
wych, ktére muszg funkcjonowaé w cza-
sie pozaru, powinny miec one zapewniong
nieprzerwanga dostawe energii elektrycznej
lub przekaz sygnatu przez wymagany czas
nie krotszy niz 30 lub 90 minut, aby prze-
de wszystkim umozliwi¢ przeprowadzenie
w obiekcie budowlanym bezpiecznej ewaku-
acji ludzi. Dla urzadzen inertyzujacych zwa-
nych systemami redukgji tlenu w mojej oce-
nie takiej koniecznosci nie ma.

W normie [3] dla systeméw redukgji tlenu
w kwestii zasilania elektrycznego znajdujg sie
nastepujace zapisy:

» zasilanie elektryczne i projekt zasilania
awaryjnego musza by¢ zgodne ze specyfi-
kacjami okreslonymiw normie EN 54-4 [8],

» zasilanie awaryjne do sterowania systemem
powinno trwaé minimum 24 godziny lub na-
lezy uwzgledni¢ wytyczne krajowe.

W zakresie instalacji elektrycznych:

Instalacje elektryczne musza spetnia¢ wy-
magania prawne i regulacyjne dotyczace sy-
stemoéw wykrywania pozaru, a takze nastepu-
jace specyfikacje:

» kable musza by¢ odpowiednio zabezpieczo-
ne przed wykrywalnymi zagrozeniami eks-
ploatacyjnymi,

» kable elektryczne powinny, o ile to mozliwe,
przebiegac przez obszary chronione,

» kable nalezy zabezpieczy¢ i utozy¢ w spo-
séb ograniczajacy do absolutnego mini-

mum ewentualne uszkodzenia w razie po-

zaru,

» kable, w szczegdlnosci przeznaczone do
urzadzen sterujacych ialarmowych, po-
winny by¢ zaprojektowane w taki sposéb,
aby w przypadku pozaru zachowaty swoja
funkcjonalnos$¢ przez co najmniej 30 minut,

» przy uktadaniu okablowania elektrycznego
nalezy bra¢ pod uwage obowiazujace prze-
pisy techniczne.

Nieco inne wymagania w kwestii zasilania sy-
stemow redukgji tlenu zostaty zawarte w wy-
tycznych projektowych [9]:

Zasilanie urzadzen elektrycznych steruja-

cych:
» do zasilania wymagane sg dwa zrédta zasi-
lania. Jednym Zrédtem zasilania musi by¢
sie¢ zasilajaca, ktéra dziata bez przerwy.
Drugim zrédtem zasilania musi by¢ akumu-
lator, ktory automatycznie i natychmiast
przejmuje zasilanie w przypadku awarii za-
silania. Zrédta zasilania musza by¢ podta-
czone do elektrycznego urzadzenia steru-
jacego za pomoca statych potaczen.

Sie¢ zasilajaca:

zasilanie z sieci zasilajacej powinno by¢

tak dobrane, aby zapewni¢ nieograniczo-

na prace systemu i sprzetu alarmowego; za-
silanie z sieci zasilajgcej powinno dodatko-
wo zapewniac zasilanie pragdem tadowania

akumulatora podczas normalnej pracy sy-
stemu,

zasilanie z sieci elektrycznej powinno korzy-
stac¢ z oddzielnego obwodu z wtasnym bez-
piecznikiem, ktory jest specjalnie oznaczony;

wytaczenie innego sprzetu elektrycznego
nie moze spowodowac przerwania obwo-
du do systemu,

sprzet tadujacy musi by¢ w stanie automa-
tycznie natadowa¢ akumulator, ktéry rozta-
dowat sie do napiecia koncowego roztado-
wania, do 80% jego pojemnosci nominalnej
w ciggu maksymalnie 24 godzin; tadowanie
powinno zosta¢ zakonczone najpdzniej po

72 godzinach.

Zasilanie awaryjne:

urzadzenia zasilajace nalezy obstugiwac
wytacznie za pomoca zatwierdzonych ba-
terii,

baterie nalezy wymienia¢ co najmniej co

cztery lata od daty produkgji, chyba ze w cer-
tyfikacie okreslono inaczej,

mozna faczy¢ réwnolegle lub szeregowo wy-
tacznie baterie tego samego typu (tego sa-
mego producenta, o tej samej pojemnosci,
napieciu, dacie produkgji),

» dozwolone jest réwnolegte podtaczenie
wiecej niz dwdch akumulatoréw do urza-
dzen fadujacych tylko wtedy, gdy ich poje-
dyncza pojemnos¢ wynosi co najmniej 36 Ah
lub jesli akumulatory sa monitorowane od-
dzielnie i sg odprzegniete; nie mozna jed-
nak podtaczac réwnolegle wiecej niz trzech
akumulatoroéw,

»

jezeli baterie s potaczone réwnolegle, nie
wiecej nizdwa obwody szeregowe moga by¢
potaczone réwnolegle. Dozwolone jest pota-
czenie maksymalnie dwunastu ogniw baterii
szeregowo. Potgczenie szeregowe wiecej niz
dwunastu ogniw baterii jest dozwolone, je-
zeli odpowiednimi srodkami uzyska sie row-
nomierny rozktad napiecia.

I Podsumowanie

Na zakoriczenie nalezy wyraznie podkresli¢,
Ze urzadzenia inertyzujace nie musza funkcjo-
nowac w czasie pozaru, a ich gtéwnym celem
jest niedopuszczenie do powstania pozaru
w budynku chronionym. Dlatego podczas
projektowania tego typu urzadzenr nalezy roz-
wazy¢ zasadnos¢ ich zasilania sprzed przeciw-
pozarowego wytacznika pradu z odrebnego
niezaleznego obwodu i zapewnienia ciagto-
$ci dostawy energii elektrycznej lub przeka-
zu sygnatu przez przewody i kable elektrycz-
ne zwane ,zespotami kablowymi” przez czas
wymagany do uruchomienia i dziatania urza-
dzenia.

Warto réwniez zaznaczy¢, ze to projektant
w trakcie opracowywania projektu zasilania
tego typu urzadzen, zgodnie z przyjetym
standardem projektowym w toku wzajemnej
wspotpracy z rzeczoznawcy ds. zabezpieczen
przeciwpozarowych, powinien jasno okre-
$li¢, czy zasilanie systeméw redukcji tlenu
powinno by¢ poprowadzone sprzed prze-
ciwpozarowego wytgcznika pradu, z odreb-
nego niezaleznego obwodu, czy moze by¢
poprowadzone za przeciwpozarowym wy-
tacznikiem pradu, z rezerwowym awaryjnym
zrédtem zasilania, umozliwiajacym podtrzy-
manie pracy w okreslonym przedziale czasu
oraz jaki rodzaj kabli i przewoddéw powinien
by¢ dobrany do zasilania i sterowania.

Podczas ustalania koncepcji projektowe;j
doprowadzenia energii elektrycznej dla tego
typu systemdw nalezy $cisle przestrzegac wy-
mogdw zawartych w specyfikacjach projek-
towych.

Dobra praktyka projektowa w zapewnieniu
ciggtosci zasilania tego typu urzadzen bytoby
zwiekszenie rezerwowego, awaryjnego zrod-

ta zasilania, ktére po zaniku napiecia w sieci
podstawowej, np. w przypadku jej uszkodze-
nia, zapewniatoby podtrzymanie pracy nie
przez 24 godziny, a przez 72 godziny - tak jak
ma to miejsce w przypadku centrali systemu
sygnalizacji pozarowej z dodatkowym cza-
sem alarmowania jeszcze co najmniej przez
30 minut.

Projektanci, wykonawcy, rzeczoznawcy ds.
zabezpieczen przeciwpozarowych oraz funk-
cjonariusze odpowiedzialni za przeprowa-
dzanie czynnosci kontrolno-rozpoznawczych
w obiektach budowlanych, w ktérych zostaty
zainstalowane systemy redukgji tlenu, powinni
zwracac szczegdlng uwage, aby posiadaty one
odpowiednie certyfikaty wymagane przepisa-
mi prawa dla wyrobu budowlanego oraz spraw-
dza¢, na jakich zasadach zostaty wprowadzo-
ne do obrotu.
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dowlanym (Dz.U. z 2023 r. poz. 873).
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Czy system wykrywania pozaru naprawde

chroni?

Roznice miedzy sterowaniem a nadzorowaniem

W systemach bezpieczenstwa pozarowego dwa pojecia — sterowanie i nadzorowanie — sg czesto uzywane zamien-
nie, co bywa mylgce. W rzeczywistosci petnig one odmienne funkcje, maja rézne cele i wptywaja na efektywnosc catej
instalacji. Rozumienie tych réznic jest kluczowe, jesli zalezy nam na niezawodnej ochronie zycia i mienia.

terowanie to proces, ktéry polega na na-
S tychmiastowym uruchomieniu zaprogra-
mowanych dziatan w momencie wykry-
Cia zagrozenia. Jest to reakcja bezwarunkowa

i automatyczna - nie ma tu miejsca na analize
czy interpretacje danych. Kiedy czujka wykry-
wa pozar, system musi btyskawicznie urucho-
mic¢ urzadzenia gasnicze, oddymiajace, odcigc
media czy tez aktywowac sygnalizacje alarmo-
wa. Czas reakcji ma kluczowe znaczenie — kazda
sekunda opdznienia moze przesadzi¢ o eskala-
¢ji pozaru i skutecznosci ewakuacji.

Z kolei nadzorowanie to proces znacznie bar-
dziej ztozony, polegajacy na ciagtym monito-
rowaniu stanu urzadzen, analizowaniu wielu
sygnatéw w czasie rzeczywistym i ocenie, czy
system dziata poprawnie. Tu nie chodzi o na-
tychmiastowa reakcje, lecz o gromadzenie i in-
terpretacje danych - tak, by méc zawczasu wy-
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kry¢ potencjalne nieprawidtowosci, usterki czy
awarie. Nadzorowanie wymaga zaawansowa-
nej infrastruktury IT i odpowiednio zaprojekto-
wanego systemu, ktéry potrafi zarzadzac duza
iloscig informacji bez zaktécania dziatania pod-
stawowych funkcji bezpieczerstwa.

Gdy jedna centrala robi za duzo -

ryzyko ukryte w uproszczeniach

W praktyce oba te procesy s niezbedne -
ale powinny by¢ od siebie wyraZznie oddzie-
lone. Niestety, czesto spotykanym btedem
projektowym jest faczenie funkgji sterowania
i nadzoru w jednej centrali systemu wykry-
wania pozaru. Taka konfiguracja moze skut-
kowa¢ spowolnieniem dziatania catego syste-
mu, zwiekszeniem ryzyka btednej interpretacji
danych oraz utrudnieniem integracji z innymi
systemami automatyki budynkowej. Centrala
przecigzona analiza sygnatéw z réznych zré-
det moze zbyt p6zno wykry¢ realne zagroze-
nie, co w kryzysowej sytuacji moze mie¢ tra-
giczne konsekwencje.

Co wiecej, przypisywanie centrali funkgji nad-
zorowania urzadzen innych niz czujki pozarowe
powoduje, ze w przypadku
alarmu generowanych jest
wiele dodatkowych komu-
nikatéw. To znaczaco utrud-
nia identyfikacje zrédfa za-
grozenia. Zamiast jasnej in-
formacji o miejscu wykrycia
pozaru, operator otrzymuje
obszerny wydruk z danymi
o reakcjach réznych urza-
dzen, co moze prowadzi¢
do chaosu informacyjnego
iopdznienia dziatan ratow-
niczych.

Podziat funkgji to podstawa

efektywnosci

Dlatego wtasciwym rozwigzaniem jest wyraz-
ny podziat funkgji. Centrala sygnalizacji poza-
rowej powinna koncentrowac sie wyfacznie na
nadzorowaniu czujek i szybkim reagowaniu na
wykrycie pozaru. Z kolei funkcje zwigzane zana-
liza sygnatéw, diagnostyka instalacji czy nadzo-
rem nad urzadzeniami przeciwpozarowymi po-
winny by¢ realizowane przez oddzielna, spe-
cjalng centrale sterujaca. Tylko w ten sposéb
mozna zagwarantowac nieprzerwana i skutecz-
ng prace catego systemu bezpieczenstwa, bez
ryzyka przecigzenia kluczowych komponentéw.

Podsumowujac, sterowanie i nadzorowanie to
dwa zupetnie rézne procesy, ktére powinny byc re-
alizowane przez osobne elementy systemu. O ile
sterowanie wymaga natychmiastoweji determini-
stycznej reakgji, o tyle nadzorowanie opiera sie na
analizie danych i wnioskowaniu. Ich nieprzemysla-

ne potaczenie prowadzi do spadku efektywnosci
catego systemu. Dobrze zaprojektowany system
przeciwpozarowy to taki, w ktérym kazde urza-
dzenie pehni jasno okreslona funkcje - bez kom-
promiséw w zakresie bezpieczenstwa.
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Zagrozenia pozarowe pojazdoéw
elektrycznych oraz metody

ich neutralizacji (czesc¢ 2.)

Metody zapobiegania pozarom oraz procedury i standardy bezpieczenstwa

Rozwaj technologii pojazdéw elektrycznych (EV) zyskuje na znaczeniu w kontekscie globalnych wysitkéw na rzecz
redukcji emisji gazéw cieplarnianych oraz przejscia na bardziej zrownowazone zrédta energii. Pojazdy elektryczne
stajq sie coraz bardziej popularne dzieki swoim zaletom, takim jak cicha praca, nizsze koszty eksploatacji oraz brak
bezposrednich emisji spalin. Jednak wraz z dynamicznym wzrostem liczby EV na drogach, pojawiaja sie rowniez nowe
wyzwania i zagrozenia, ktére nalezy zrozumie¢ i odpowiednio nimi zarzagdza¢. Jednym z najpowazniejszych zagro-
zen jest ryzyko pozaréw zwiazanych z uzywaniem akumulatoréw litowo-jonowych, ktére stanowia serce kazdego

pojazdu elektrycznego.

Metody zapobiegania pozarom
w pojazdach elektrycznych

Zapobieganie pozarom w pojazdach elek-
trycznych jest kluczowym elementem projek-
towania, produkcji oraz eksploatacji tych po-
jazddw. Istnieje wiele strategii i technologii

STRESZCZENIE

1
1

1

1

: Celem artykutu jest szczegotowe omdwienie zagrozen
: pozarowych zwigzanych z pojazdami elektrycznymi
: oraz przedstawienie metod ich neutralizacji. Artykut
I zostat podzielony na kilka czesci: w czedci pierwszej
: przedstawiono analize obejmujacg zidentyfikowanie
: gtéwnych przyczyn pozaréw, takich jak btedy produk-
: cyjne, uszkodzenia mechaniczne oraz problemy zwig-
: zane z tadowaniem akumulatoréw.

: Zakres analizy nie ogranicza sie jedynie do identyfika-
: cji zagrozen. Rownie waznym elementem artykutu jest
I przeglad metod zapobiegania pozarom. Oméwione zo-
: stang inzynieryjne $rodki zapobiegawcze, takie jak za-
: bezpieczenia termiczne i systemy zarzgdzania baterig
: (BMS), a takze procedury i standardy bezpieczenstwa
: stosowane w produkji i eksploatacji pojazdow elek-
: trycznych. Nalezy pamieta¢, ze metody i techniki
: gaszenia pojazd6w elektrycznych sg nadal w fazie
I rozwoju —ciggle prowadzone sg prace badawcze nad
: sposobami gaszenia pozaréw baterii litowych i pojaz-
: dow elektrycznych, majac na uwadze ich wysoka sku-
: teczno$¢, oraz nad metodami zapobiegania pozarom.
: Stowa kluczowe: pozary pojazdéw elektrycznych, po-
: zary akumulatoréw litowych, standardy bezpieczen-
: stwa przeciwpozarowego, przyczyny pozaréw pojaz-
: doéw elektrycznych, zagrozenia pozarowe pojazdéw
1 elektrycznych.

42

majacych na celu minimalizacje ryzyka pozaréw.

W niniejszym artykule omawiane sg najwazniej-

sze metody zapobiegania pozarom, ktére obej-

muja inzynieryjne srodki zapobiegawcze, pro-
cedury i standardy bezpieczenstwa.

Istnieje kilka praktyk, ktore wptywaja na bez-
pieczenstwo uzytkowania akumulatoréw lito-
wych:

» monitorowanie temperatury - nowoczesne
akumulatory litowe czesto maja wbudowa-
ne systemy monitorujace temperature, ktére
moga ostrzega¢ przed nadmiernym wzro-
stem temperatury,

» odpowiednie tadowanie - uzywanie akumu-
latoréw zgodnie z zaleceniami producenta,
unikanie tadowania zbyt duzym pragdem oraz
przestrzeganie zasad bezpieczenstwa,

» ochrona mechaniczna - akumulatory po-
winny by¢ chronione przed uszkodzeniami
mechanicznymi, ktére moga prowadzi¢ do
zwaré,

» projektowanie akumulatoréw — wspdtczesne
akumulatory litowe s projektowane z mysla
o minimalizacji ryzyka wystapienia zjawiska
thermal runaway. Nalezy zwraca¢ uwage na
jakos¢ materiatéw i starannos¢ wykonania.

Inzynieryjne srodki

zapobiegawcze

Jednym z najwazniejszych aspektéw za-
pobiegania pozarom w pojazdach elektrycz-
nych jest kontrola temperatury baterii poprzez
[11,12]:

» systemy chiodzenia - stosowanie zaawan-
sowanych systeméw chtodzenia, takich jak
chtodzenie cieczg (np. mieszanka glikolu
i wody), pomaga utrzymac temperature bate-
rii w bezpiecznych granicach nawet podczas
intensywnego uzytkowania lub szybkiego
tadowania. Obecnie jest jedng z najbardziej
efektywnych metod. System ten moze obej-
mowac chtodnice, pompy i przewody chto-
dzace rozmieszczone wokét akumulatora.
W niektérych pojazdach stosuje sie systemy
chtodzenia powietrzem, ktére wykorzystuja
wentylatory i kanaty powietrzne do odprowa-
dzania ciepta z baterii. Jest to prostsze i tan-
sze rozwigzanie, ale mniej efektywne w po-
réwnaniu do chtodzenia cieczg;

izolacje termiczna - zastosowanie zaawanso-
wanych materiatéw izolacyjnych w konstruk-

¥

¢ji baterii pomaga w odseparowaniu ogniw
akumulatorai zapobiega przenoszeniu ciepta
miedzy nimi, co minimalizuje ryzyko termicz-
nej ucieczki. Stosowanie oston termicznych
wokot baterii i innych kluczowych kompo-
nentéw chroni je przed wptywem wysokich
temperatur z zewnatrz, na przykfad w wyni-
ku kolizji lub pozary;

)

czujniki temperatury i systemy alarmowe —
montowanie czujnikéw temperatury w réz-
nych czesciach baterii umozliwia ciagte mo-
nitorowanie jej stanu termicznego i szybkie
reagowanie na wszelkie oznaki przegrzewa-
nia sie. W przypadku wykrycia nieprawidto-
wosci system moze automatycznie wiaczyc

dodatkowe chtodzenie lub odcia¢ zasilanie.
Nowoczesne pojazdy elektryczne wyposa-
zone sg w systemy alarmowe, ktére infor-
muja kierowce o potencjalnym zagrozeniu,
takim jak przegrzanie baterii lub inne prob-
lemy techniczne;

system zarzadzania baterig (BMS) - odgry-
wa kluczowa role w zapewnieniu bezpie-
czenstwa eksploatacji baterii m.in. poprzez
monitorowanie parametréw baterii, charak-
teryzujacych jej stan, tj. napiecia, temperatu-
ry, poziomu natadowania ogniw, zapewniajac
optymalne warunki pracy. System balanso-
wania ogniw zapewnia réwnomierne rozta-

-

dowanie i fadowanie wszystkich ogniw, co
zapobiega przecigzeniom i minimalizuje ry-
zyko przegrzania ogniw. BMS wyposazony
w wytaczniki moze odcig¢ zasilanie w przy-
padku wykrycia nieprawidtowosci takich jak
zZwarcie czy przegrzanie;

technologie detekcji i gaszenia pozaréw -
w niektdérych pojazdach elektrycznych sto-
suje sie zintegrowane systemy gaszenia po-

-

zarow, ktoére automatycznie aktywuja sie

w przypadku wykrycia pozaru. Moga one wy-

korzystywac rézne technologie, takie jak gazy

obojetne, srodki chemiczne lub mgte wodna.

Instalacja detektoréw dymu oraz gazéw pal-

nych w komorze baterii moze pozwoli¢ na

wczesne wykrycie pozaru i podjecie odpo-
wiednich dziatan.

Zastosowanie powyzszych srodkéw inzynie-
ryjnych znaczaco zwieksza bezpieczerstwo po-
jazdow elektrycznych, minimalizujac ryzyko
wystapienia pozaréw oraz ich skutki. Wprowa-
dzenie zaawansowanych systemoéw zarzadza-
nia temperaturg, solidnej konstrukgji, nowoczes-
nych systeméw monitorowania oraz systemow
gaszenia pozaréw jest kluczowe dla zapewnie-
nia bezpiecznej eksploatacji pojazdéw elek-
trycznych.

Projektowanie i konstrukcja

baterii oraz pojazdu

elektrycznego

Projektowanie i konstrukcja pojazdéw elek-
trycznych réwniez maja istotne znaczenie w za-
pobieganiu pozarom. Akumulatory sg czesto
umieszczane w miejscach najmniej narazonych
na uszkodzenia podczas kolizji, takich jak pod-
toga pojazdu. Ich obudowy, wykonane z ma-
teriatéw odpornych na uderzenia i przebicia,
chronig baterie przed uszkodzeniami mecha-
nicznymi. Ponadto wykorzystywane sa ma-
teriaty niepalne i trudnopalne w konstrukgji
pojazdu, co moze ograniczy¢ ryzyko rozprze-

Modut sterujacy
akumulatora
wysokonapieciowego

Ostona

Modut z ogniwami 60 Ah
Sterownik akumulatora (BMC)

—— Ramowa konstrukcja
obudowy akumulatora

Rama pomocnicza
obudowy

Rama akumulatora

Ostona dolna

Rys. 1. Schemat budowy akumulatora litowego na przyktadzie Audi e-tron [12]

strzeniania sie pozaru. Przyktadowo, w samo-
chodzie Audi e-tron bateria sktada sie z wielu
modutoéw, ktére sa od siebie odizolowane.
W razie awarii jednego modutu, problem jest
izolowany, co zapobiega rozprzestrzenianiu sie
uszkodzen na inne czesci baterii. Kazdy modut
jest wyposazony w czujniki temperatury i na-
piecia, ktére stale monitoruja jego stan. Ba-
teria Audi e-tron jest zamknieta w solidnej,
aluminiowej obudowie, ktéra jest zaprojekto-
wana tak, aby wytrzymac znaczne obcigzenia
mechaniczne, m.in. uderzenia podczas koli-
zji. Obudowa ta nie tylko chroni przed uszko-
dzeniami mechanicznymi, ale réwniez petni
funkcje bariery przeciwogniowej (rys. 1.). Kon-
strukcja pojazdu uwzglednia specjalne strefy
zgniotu, ktdre sa zaprojektowane tak, aby pod-
czas zderzenia energia kinetyczna byta absor-
bowana przez karoserig, minimalizujac ryzyko
uszkodzenia baterii.

Technologia wysokiego napiecia (HV - ang.
high voltage) w pojazdach elektrycznych jest
$cisle zwiagzana z szeregiem zaawansowanych
zabezpieczen przeciwpozarowych. Na rysun-
ku 2. przedstawiono ogdlny schemat ukfadu
wysokiego napiecia w pojezdzie elektrycznym.
Dzieki odpowiednim rozwigzaniom konstruk-
cyjnym, materiatowym oraz systemom moni-
torowania i detekgji, pojazdy te oferujg wysoki
poziom bezpieczenstwa, minimalizujac ryzyko
wystapienia pozaru zaréwno w normalnych wa-
runkach eksploatacji, jak i w przypadku wypad-
kéw. Aby zapewni¢ bezpieczenstwo elektrycz-
ne podczas normalnego uzytkowania pojazdéw
z uktadem wysokiego napiecia, producenci pro-
jektuja ztacza iizolacje tego systemu tak, aby
dotkniecie ich nie stanowito zagrozenia. Dodat-

kowo, uktady wysokiego napiecia sa wyposazo-
ne w system monitorujacy rezystancje izolacji
oraz ciggtos¢ obwodoéw. System ten wykrywa
uszkodzenia izolacji lub poluzowane zfaczai au-
tomatycznie wytacza uktad wysokiego napie-
cia, jesli to konieczne. Bezpieczenstwo elek-
tryczne jest réwniez zapewnione w przypadku
wypadku - jesli czujnik wykryje uderzenie lub
aktywuja sie poduszki powietrzne, system
automatycznie sie wytgcza, chroniac pasazeréw
i ratownikéw przed zagrozeniem. Uktad wyso-
kiego napiecia nie generuje napiecia, gdy za-
pton jest wylaczony lub akumulator 12-wolto-
wy jest odtaczony. Ponadto ukfady te posiadaja
specjalny wytacznik serwisowy, ktéry nalezy od-
taczy¢ przed przystapieniem do jakichkolwiek
prac serwisowych czy naprawczych [11].
Jednym z kluczowych aspektédw technologii
wysokiego napiecia jest ochrona przed prze-
pieciami. Wspomniany wczesniej pojazd elek-
tryczny Audi e-tron jest wyposazony w zaawan-
sowane systemy monitorowania napiecia, ktére
sg w stanie wykry¢ nieprawidtowosci i natych-
miast odcia¢ zasilanie w razie potrzeby [12].
Dzieki temu ryzyko przegrzania i potencjalne-
go zaptonu jest minimalizowane. W przypadku
kolizji, w pojezdzie natychmiast odfgczany jest
system wysokiego napiecia, odcinajac zasilanie
od baterii. Jest to kluczowy srodek bezpieczen-
stwa, ktdéry zapobiega mozliwosci wystapienia
tuku elektrycznego, ktéry mogtby doprowadzi¢
do pozaru. W okablowaniu systemu HV stosu-
je sie materiaty trudnopalne orazizolacje, ktéra
wytrzymuje wysokie temperatury. Dzieki temu,
nawet jesli dojdzie do przegrzania w jednym
z komponentéw, ryzyko zaptonu jest znacznie
zredukowane. W niektérych krytycznych ele-
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Rys. 2. Technologia wysokiego napiecia na przyktadzie Audi e-tron [12]

mentach elektrycznych stosowane sg zywice
epoksydowe oraz specjalne powtoki, ktére sa
odporne na wysokie temperatury oraz ogien,
co dodatkowo zabezpiecza elementy przed za-
ptonem.

Przyktadowe materiaty stosowane w kon-
strukgji bateriii pojazdéw elektrycznych przed-
stawia rysunek 3. W niektérych czesciach po-
jazdu elektrycznego, tj. w bateriach, stosowane
sg powtoki ceramiczne, ktére maja doskonate
wiasciwosci izolacyjne i s3 odporne na tempe-
ratury przekraczajace 1000°C. Aerozele to ma-
teriaty o niskiej przewodnosci cieplnej, ktére sa
stosowane jako izolatory termiczne w strate-
gicznych miejscach pojazdu, np. wokét bate-
rii lub w obszarze silnika elektrycznego. Dzigki
swoim wiasciwosciom, skutecznie ograniczajg
przewodzenie cieptfa, co pomaga w utrzyma-
niu stabilnej temperatury i zapobiega przegrza-
niu. Wewnatrz pojazdu stosuje sie takze pianki/
podktadki trudnopalne, ktére sg umieszczane
w miejscach wymagajacych dodatkowej ochro-
ny przed ogniem i cieptem. Oprdcz izolaji ter-
micznej, petnia one réwniez role amortyzato-
réw, co dodatkowo zwieksza bezpieczenstwo
w razie kolizji. Stosuje sie réwniez tworzywa
sztuczne, ktére zawieraja dodatki chemiczne
sprawiajace, ze materiat ten w kontakcie z og-
niem nie tylko nie podtrzymuje ptomienia, ale
réwniez moze go samoczynnie ugasic. Przykfa-
dy takich tworzyw to poliweglany z dodatkami
halogenowymi czy modyfikowany polipropy-
len. Natomiast powtoki peczniejace sg mate-
riatami, ktére pecznieja pod wptywem ciepfa,
tworzac izolujgcg warstwe ochronng, ktdra za-
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pobiega dalszemu rozprzestrzenianiu sie ognia.
Moga by¢ stosowane w obudowach baterii lub
wokét kabli HV [8].

Procedury i standardy
bezpieczenstwa pojazdow
elektrycznych

Bezpieczenstwo pojazdéw elektrycznych
jest zapewniane przez rygorystyczne testy
i certyfikacje, ktore obejmuja szereg standar-
doéw i procedur technicznych. Na rysunku 4.
przedstawiono najwazniejsze rodzaje testéw
oraz certyfikacje majace na celu zapewnienie
bezpieczenstwa tych pojazdow [5]. W tej sekgji
omdwione zostang poszczegdlne rodzaje te-
stow i trzy gtéwne normy kluczowe dla homo-
logacji pojazdéw elektrycznych.

Pojazdy elektryczne poddawane sa testom
zderzeniowym, w ktérych sprawdzane sg m.in.
kwestie: jak pojazd i jego bateria reaguja na
rézne scenariusze kolizji - przy zapewnieniu,
ze systemy bezpieczenstwa dziataja zgodnie
zwymaganiami. Wymagane sg rézne scenariu-
sze testowe, tj.:

» Czotowe zderzenia - symulacje czotowych
zderzen przy okreslonych predkosciach po-
zwalaja na ocene integralnosci strukturalnej
pojazdu i ochrony pasazerdéw,

» Boczne zderzenia - testy bocznych kolizji oce-
niaja, jak pojazd chroni pasazeréw przed ude-
rzeniami bocznymi i jak zabezpieczona jest
bateria,

» Zderzenia tylne — sprawdza sie wptyw koli-
zji tylnej na bezpieczenstwo pasazerédw oraz
systemy elektryczne pojazdu, w tym baterie.

Podczas testéw termicznych przeprowadza-
ne sg symulacje ekstremalnych warunkéw tem-
peraturowych, ktére pomagaja oceni¢ wptyw
skrajnych temperatur na baterie pojazdu (testy
przegrzania i chtodzenia). W skrécie: testy oce-
niajg odporno$¢ baterii i systemoéw elektrycz-
nych na r6zne warunki temperaturowe. Prowa-
dzone sg m.in.:

» Symulacje przegrzewania - baterie s podda-
wane kontrolowanemu przegrzewaniu, aby
ocenic ich reakcje na ekstremalne tempera-
tury i mozliwos$¢ termicznej ucieczki (thermal
runaway),

» Testy chtodzenia - systemy chtodzenia sa
testowane pod katem efektywnosci w od-
prowadzaniu ciepta z baterii podczas nor-
malnego uzytkowania oraz w warunkach
ekstremalnych.

Natomiast podczas testéw elektrycznych
i funkcjonalnych przeprowadzane sa proby
przecigzeniowe, podczas ktérych sprawdza sie,
jak systemy elektryczne i baterie radzg sobie
z przecigzeniami pradowymi i napieciowymi.
W czasie symulacji krétkich spie¢ ocenia sie re-
akcje systemoéw zabezpieczen iizolacji elek-
trycznej.

W testach srodowiskowych pojazdy elek-
tryczne sg testowane pod katem odpornosci
na wilgo¢, wode oraz korozje, co ma na celu
ocene dtugoterminowej niezawodnosci syste-
mow elektrycznych. Natomiast symulacje wibra-
¢jii szokdw mechanicznych oceniaja, jak pojazd
i jego komponenty radza sobie z trudnymi wa-
runkami drogowymi.

Rysunek 5. przedstawia przyktadowg in-
frastrukture techniczng w zakresie testowa-
nia bezpieczenstwa baterii na poziomie ogniw,
jak i catego systemu, zlokalizowana w VTT
Technical Research Centre of Finland w Hel-
sinkach [13].

Miedzynarodowe normy, takie jak 1SO 26262-
1:2018 [14], regulujg procedury projektowania
systemow elektrycznych i elektronicznych
w pojazdach, co obejmuje rowniez aspekty
zwiagzane z bezpieczenstwem pozarowym,
w tym caty cykl zycia systemu - od koncepcji
i projektowania, przez produkcje, eksploata-
cje, az po wycofanie z eksploatacji. Regulacja
UN R100 [15] dotyczy specyfikacji i testowania
pojazdow elektrycznych, szczegdlnie w kon-
tekscie bezpieczenstwa baterii litowo-jono-
wych. Z kolei miedzynarodowa norma IEC
62660-3:2022 [16] okresla wymagania doty-
czace bezpieczenstwa i wydajnosci ogniw li-
towo-jonowych stosowanych w pojazdach
elektrycznych.
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Rys. 3. Materiaty przeciwpozarowe uzywane w konstrukji baterii pojazdu elektrycznego [8]
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Testy na wilgo¢ i korozje
Srodowiskowe

Testy wibracyjne
i szokowe

Rys. 4. Wybrane rodzaje testow oraz certyfikacje majace na celu zapewnienie bezpieczenstwa uzytkowania pojaz-

dow elektrycznych rys. M. Zurek-Mortka

I Wnioski

Podsumowujac, przyszto$¢ bezpieczen-
stwa pojazdow elektrycznych zalezy od cia-
gtego rozwoju technologii zapobiegajacych
zagrozeniom pozarowym oraz od wprowa-
dzenia odpowiednich regulacji i norm, ktére
beda miaty na celu zapewnienie wysokiego
poziomu bezpieczenstwa uzytkownikéw oraz
srodowiska naturalnego. Zapobieganie poza-

rom w pojazdach elektrycznych to ztozony pro-
ces, ktéry wymaga zastosowania zaawanso-
wanych technologii, rygorystycznych testéw
oraz przestrzegania miedzynarodowych stan-
darddw i regulacji. Bezpieczenstwo pojazdéw
elektrycznych jest zapewniane poprzez rygo-
rystyczne testy i certyfikacje obejmujace testy
zderzeniowe, termiczne, elektryczne, funkcjo-
nalne oraz srodowiskowe. Certyfikacje takie

Rys. 5. Przyktadowa infrastruktura techniczna do testo-
wania wydajnosci ogniw litowych [13]

jak 1SO 26262, UN R100 oraz IEC 62660 sg klu-
czowe dla homologacji pojazdéw elektrycz-
nych. Przepisy prawne i regulacje - takie jak
regulacje UE, FMVSS oraz GTR - ustanawiajg
ramy dla zapewnienia bezpieczenstwa pojaz-
doéw elektrycznych na catym $wiecie. Te proce-
dury i standardy sa niezbedne, aby minimali-
zowac ryzyko pozaréw i zapewnic bezpieczna
eksploatacje pojazdéw elektrycznych.

[
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a Testy v fire hazards associated with electric vehicles and to
krotkich spiec present methods for their neutralization. The article
Ekspozycja is divided into several parts: the first part presents an

analysis covering the identification of the main caus-
es of fires, such as manufacturing errors, mechanical
damage, and problems related to battery charging.
The scope of the analysis is not limited to hazard iden-
tification. An equally important element of the article
is the review of fire prevention methods. Engineering
preventive measures, such as thermal protection and
battery management systems (BMS), as well as pro-
cedures and safety standards used in the production
and operation of electric vehicles, will be discussed.
It should be remembered that methods and tech-
niques for extinguishing electric vehicles are still in
the development phase — research is still being car-
ried out on methods of extinguishing fires in lithium
batteries and electric vehicles, taking into account
their high effectiveness and fire prevention methods.
Keywords: electric vehicles fires, lithium battery
fires, fire safety standards, causes of electric vehicle

fires, fire hazard of electric vehicles.
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Zagrozenia pozarowe pojazdoéw
elektrycznych oraz metody

ich neutralizacji (czesc 3.)

Normy i regulacje zwigzane z zapewnieniem bezpieczenstwa uzytkowania
pojazdow elektrycznych i akumulatoréow, metody neutralizacji ich pozaréw
oraz perspektywy dalszego rozwoju technik gaszenia pozaréw

Instytucje rzagdowe oraz organizacje miedzynarodowe wprowadzaja przepisy majace na celu zapewnienie bezpie-
czenstwa pojazdéw elektrycznych. Istotne przepisy prawne i regulacje obejmujg standardy produkcji, transportu
i recyklingu baterii litowo-jonowych, normy i certyfikacje dla stacji fadowania i tadowarek — zapewniajace bezpieczne
i zgodne z najwyzszymi standardami ich uzytkowanie — oraz inne regulacje dotyczace przypadkéw wykrycia wad,
ktére mogq prowadzi¢ do pozaréw, w ktorych to producenci s zobowigzani do wycofania pojazdéw z rynku i roz-

wigzania problemow.

stnieja regulacje znamienne dla danego te-
rytorium, jak réwniez globalne — wspélne dla
wszystkich producentdw, stad tez podziat wy-
glada nastepujaco:
1. Regulacje Unii Europejskiej
- Regulacja (UE) 2018/858 [17] dotyczy homo-
logacji i nadzoru rynku pojazdéw silniko-
wych oraz ich przyczep, a takze systeméw,
komponentéw i oddzielnych zespotéw

STRESZCZENIE

Niniejszy artykut jest kontynuacja publikacji z poprzed-
niego wydania. Przedstawia analize wybranych norm
i regulacji zwigzanych $cisle z zapewnieniem bezpie-
czenstwa podczas eksploatacji pojazdéw elektrycznych,
jak réwniez akumulatoréw litowych. Ponadto przed-
stawiono w nim nowoczesne technologie i innowacje
w gaszeniu pozaréw EV oraz role szkolen i przygoto-
wania stuzb ratowniczych w skutecznej neutralizacji
takich incydentow. Poprzez kompleksowe podejscie
do tematu, artykut ma na celu nie tylko zwiekszenie
$wiadomosci na temat zagrozen pozarowych pojaz-
dow elektrycznych, ale takze przyblizenie czytelnikom
najlepszych praktyk i innowacyjnych rozwiazan, ktére
moga przyczynic sie do bezpieczniejszego korzystania
z tej zaawansowanej technologii. Nalezy pamietac, ze
metody i techniki gaszenia pojazdow elektrycznych sa
nadal w fazie rozwoju — ciggle prowadzone sg prace
badawcze nad sposobami gaszenia pozaréw baterii
litowych i pojazdéw elektrycznych, majac na uwadze
wysoka skutecznos¢, oraz nad metodami zapobiega-
nia takim pozarom.

Stowa kluczowe: pozary pojazdow elektrycznych, me-
tody gaszenia pozardw pojazdow elektrycznych, karta
ratunkowa pojazdu elektrycznego, pozary akumula-
torow litowych, standardy bezpieczeristwa przeciw-
pozarowego, testy skutecznosci srodkow gasniczych
w gaszeniu pozaréw pojazdow elektrycznych.
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technicznych przeznaczonych do tych po-
jazdéw. Zawiera wymagania dotyczace
bezpieczenstwa pojazdow elektrycznych,
w tym akumulatoréw litowych.

- Dyrektywa 2006/66/WE o bateriach i aku-
mulatorach oraz zuzytych bateriach i aku-
mulatorach [18], ktéra ustanawia przepisy
dotyczace zarzadzania i bezpiecznego prze-
twarzania baterii litowo-jonowych.

2. Regulacje Stanéw Zjednoczonych

- Federal Motor Vehicle Safety Standards
(FMVSS) [19] to zbiér standardéw doty-
czacych bezpieczenstwa pojazdéw sil-
nikowych, obejmujacy réwniez pojazdy
elektryczne. FMVSS 305 dotyczy szczegol-
nie bezpieczenstwa systemoéw elektrycz-
nych pojazdéw napedzanych energia
elektryczna.

- National Highway Traffic Safety Administra-
tion (NHTSA) [19] jest agencja odpowiedzial-
ng za regulacje dotyczace bezpieczerstwa
pojazddw w USA, ktéra ustanawia przepisy
dotyczace testéw zderzeniowych i bezpie-
czenstwa baterii.

3. Regulacje Chin

- GB 38031-2020, GB 18384-2020, GB 38032-
2020 [20] - normy okreslajg parametry/
wytyczne w zakresie wibracji, wstrzasow
mechanicznych, zgniecenia, cyklicznych
zmian temperatury i wilgotnosci, zanurze-
nia w wodzie, szoku termicznego i mgty sol-

i
u]

Rys. 1. Kod QR do strony z kartami ratowniczymi
wszystkich typow pojazdow (w tym elektrycz-
nych)

nej. Jednym z wymogoéw jest 5-minutowe
ostrzezenie dla pasazeréw przed zaobser-
wowaniem zdarzenia termicznego.
4. Normy miedzynarodowe

- Global Technical Regulation (GTR) [21] to
globalne regulacje techniczne opracowa-
ne przez Working Party on Passive Safety
(WP.29) pod egidg ONZ. GTR 20 okresla wy-
magania dotyczace bezpieczenstwa dziata-
nia pojazdéw elektrycznych, w tym ich ele-
mentoéw i systeméw wysokiego napiecia,
przyktadowo: wymdg ostrzezenia na po-
czatku zdarzenia niekontrolowanej tempe-
ratury ogniwa.

Warto wskaza¢, ze normy i wytyczne, takie
jak NFPA 855, UL 9540A, IEC 62619 oraz lokal-
ne przepisy, stanowia kluczowe regulacje takze
w zakresie bezpiecznego przechowywania aku-
mulatoréw litowych. Kazda z tych norm dostar-
cza wytycznych dotyczacych réznych aspektéw

przechowywania, takich jak lokalizacja, wenty-
lacja, ochrona przeciwpozarowa i zarzadzanie
ryzykiem. W zaleznosci od lokalnych wymagan
i specyfiki przechowywania, warto réwniez sto-
sowac sie do dodatkowych norm i wytycznych
dostosowanych do konkretnego kraju lub regio-
nu.Tabela 1. przedstawia zbiér wybranych ogél-
nychi specyficznych zasad bezpieczenstwa prze-
chowywania akumulatoréw litowych wzgledem
ich mocy wedtug wspomnianych norm. Jednak
wiele istniejacych rozwigzan nie zapewnia nie-
zbednego bezpieczenstwa w przypadku poza-
ru akumulatoréw, ktdre sg przechowywane np.
w szafach. Wydany w sierpniu 2024 roku doku-
ment VDMA 24994 [22], niestanowigcy normy
europejskiej, okresla wymagania testowe dla
szaf ognioodpornych do przechowywania aku-
mulatoréw litowo-jonowych w przypadku nie-
kontrolowanego wzrostu temperatury. Aspekty
dotyczace bezpiecznego magazynowania aku-
mulatoréw litowych wymagaja odrebnej anali-
zy i nie bedg omawiane w niniejszej publikacji.

Metody gaszenia pozarow
pojazdow elektrycznych

Gaszenie pozaréw pojazddw elektrycznych
wymaga zastosowania specjalistycznych metod
i Srodkéw, ze wzgledu na specyfike i whasciwo-
$ci akumulatoréw litowo-jonowych. W tej czedci
przedstawiono opis metod gaszenia, uzywanych
srodkéw gasniczych, nowoczesnych technologii
oraz szkolen dla stuzb ratowniczych.

Akumulatory litowo-jonowe, stosowane w po-
jazdach elektrycznych, sg szczegoélnie trudne do
gaszenia z kilku powodéw:

» W przypadku przegrzania lub uszkodzenia
ogniwa akumulatora moze dojs¢ do niekon-
trolowanego wzrostu temperatury i zjawiska
termicznej ucieczki (thermal runaway), pro-
wadzacego do wybuchu lub intensywnego
pozaru.

Akumulatory litowo-jonowe moga osiggac
bardzo wysokie temperatury podczas spala-
nia, co dodatkowo utrudnia ich gaszenie.

-

Pozar akumulatora litowo-jonowego moze
prowadzi¢ do wydzielania toksycznych i pal-
nych gazéw, co stanowi dodatkowe zagroze-
nie dla stuzb ratowniczych i srodowiska.

Wzrost liczby pojazdéw elektrycznych w Pol-
sce stwarza nowe wyzwania dla stuzb ratowni-
czych. Dziatania ratownicze i gasnicze w przypad-
ku pozaréw tego rodzaju pojazdéw wymagaja
od ratownikéw dostosowania sie do specyficz-
nych warunkdéw, obejmujacych zaréwno znane
zagrozenia zwigzane z pojazdami spalinowymi,
jaki nowe rodzaje ryzyka, wynikajace z konstruk-

Klasy mocy

Mata moc: komputery,
multimedia, drobny sprzet

elektrotechniczny ogrodniczy

<2gLina 1 akumulator

<100Wh na 1 akumulator

Ogdlne zasady bezpieczenstwa:
»

Ochrona biegunéw akumulatora przed zwarciem,

» Ochrona przed uszkodzeniami mechanicznymi,

nastonecznienie),

automatycznej instalacji gasniczej,

oddzielonej pod wzgledem techniki ppoz.),

i z oceng zagrozenia).

W przypadku sktadowania razem
wiekszej ilosci (objetos¢ powyzej
7m?3 albo wiecej niz 6 europalet) »
obowiazuja wskazowki dla

akumulatoréw sredniej mocy

s

s

s

produktow.

Srednia moc: rowery elektryczne,
hulajnogi, wigkszy sprzet

Akumulatory z litem metalicznym:

> 2g Li na 1 akumulator oraz
<12kg brutto na 1 akumulator

Akumulatory litowo-jonowe:

> 100 Wh na 1 akumulator oraz
<12kg brutto na 1 akumulator

Przestrzeganie wytycznych producenta (karty danych techn. produktu),

Niewystawianie bezposrednio i stale na wysoka temperature lub dziatanie zrédef ciepta (takze bezposrednie
Oddzielanie przegroda budowlang lub odstepem (min. 2,5m) od innych materiatéw palnych — przy braku

Natychmiastowe usuwanie uszkodzonych lub niesprawnych akumulatoréw ze strefy magazynowej
i produkcyjnej (tymczasowe skfadowanie do chwili usuniecia w bezpiecznym odstepie albo w strefie

Sktadowanie wytacznie akumulatoréw posiadajacych certyfikat wg UN 38.2 (prototypy tylko wyjatkowo

Specyficzne reguty bezpieczenstwa:

Brak » Sktadowanie w strefach

z ogniotrwatym oddzieleniem
lub z zachowaniem odstepu
bezpieczenstwa (odlegtos¢ 5m), | w konkretnym przypadku, np.:
Unikanie skiadowania
mieszanego z innymi
produktami przyspieszajacymi
rozwdj pozaru,

Monitoring strefy magazynowej
przez odpowiednia sygnalizacje
pozarowa, z podfaczeniem do
stanowiska stale obsadzonego, gasnicze.
Przy istnieniu instalacji
gasniczej: uwzglednienie
informacji nt. odpowiednich
srodkow gasniczych w kartach
danych technicznych

Duza moc: motoryzacja, pojazdy
autonomiczne, maszyny robocze

> 29 Li na 1 akumulator oraz
> 12kg brutto na 1 akumulator

> 100Wh na 1 akumulator oraz
> 12kg brutto na 1 akumulator

Regulacja srodkow
ochronnych w porozumieniu
z ubezpieczycielem majatkowym

» Sktadowanie w strefach
z ogniotrwatym oddzieleniem
lub z zachowaniem odstepu
bezpieczenstwa (odlegtos¢ 5m),

» QOdseparowanie i ograniczenie
ilosciowe,

» Automatyczne instalacje

Tab. 1. Wybrane zasady bezpieczenstwa sktadowania akumulatoréw litowych wedfug norm UN, IEC, UL

¢ji i funkcjonowania napedu elektrycznego. Do
nowych zagrozen naleza m.in. uszkodzenie insta-
lacji wysokiego napiecia oraz zwigzane z tym ry-
zyko porazenia pragdem, a takze specyficzny cha-
rakter rozwoju pozaru baterii litowych. Kluczowe
jest, aby strazacy byli sSwiadomi tych zagrozen
i odpowiednio przygotowani do ich opanowa-
nia. Takie przygotowanie ma istotne znaczenie
zaréwno dla skutecznego udzielania pomocy po-
szkodowanym, zwiekszajac ich szanse na prze-
zycie, jak i dla zapewnienia bezpieczenstwa ra-
townikom.

Dynamika rozwoju pozaru pojazdu elektrycz-
nego zalezy od szeregu czynnikdw, w tym od
przyczyny jego powstania, ktéra moze obejmo-
wac np. oddziatywanie pozaru sasiedniego po-
jazdu, umyslne podpalenie czy tez uszkodzenia
mechaniczne wynikajace z kolizji drogowej. Po-
nadto na przebieg pozaru wptywaja dodatkowe
zmienne, takie jak warunki atmosferyczne, miej-
sce zdarzenia, pozycja pojazdu, a takze inne czyn-

niki, ktore sprawiaja, ze doktadne poréwnanie
poszczegdinych pozaréw jest trudne ze wzgle-
du naichindywidualny charakter. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze dostepne dane badawcze wskazuja,
iz $rednia moc pozaru rozwinietego w pojezdzie
elektrycznym jest zblizona do $redniej mocy po-
zaru pojazdu z napedem spalinowym, wynosza-
cej okoto 5 MW [6].

Kluczowe informacje dla ratownikéw, ktére
wspieraja odpowiednie planowanie dziatan tak-
tycznych, znajduja sie na kartach ratowniczych
pojazdéw (rys. 1.) [23]. Producenci zamieszcza-
ja tam dane istotne z punktu widzenia dziatan
ratowniczych, takie jak: rodzaj zasilania, wypo-
sazenie pojazdu w elementy i systemy bezpie-
czenstwa (w tym rozmieszczenie poduszeki kur-
tyn powietrznych, pirotechnicznych napinaczy
paséw, wzmocnien karoserii), a takze lokaliza-
cje komponentéw systemu wysokiego napie-
cia i akumulatoréw oraz przebieg instalacji wy-
sokiego napiecia. Karty te moga takze zawierac
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Rys. 1. Oznaczenia identyfikujgce rodzaj pojazdu: a) pojazd hybrydowy, b) pojazd elektryczny [23], [24]

informacje o specjalnych otworach (tzw. fireman
access), ktére umozliwiaja m.in. wprowadzenie
$rodka gasniczego (zazwyczaj wody) do akumu-
latora w celu jego chtodzenia oraz odprowadze-
nie gazéw powstatych w wyniku rozkfadu ter-
micznego.

a)

b)

Identyfikacja pojazdéw

elektrycznych

Ze wzgledu na zréznicowanie napedéw i bu-
dowy pojazdéw, kluczowym wyzwaniem pod-
czas akgji ratowniczych jest prawidtowa identyfi-
kacja typu pojazdu. W trakcie rozpoznania nalezy

Rys. 2. Przyktad gaszenia pozaru pojazdu elektrycznego: a) specjalistyczny kontener, b) akcja gaszenia pozaru po-

jazdu elektrycznego [25]
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pozyskac podstawowe informacje dotyczace ro-
dzaju napedu. W tym celu stosuje sie rézne me-
tody [6], [23], takie jak:

» rozmowa z wiascicielem lub uzytkownikiem
pojazdu,

analiza emblematéw producenta (np. niebie-
ski odciers wokét logotypu marki),
identyfikacja zielonych tablic rejestracyjnych
dla samochodéw elektrycznych w Polsce,
rozpoznanie oznaczen lub naklejek na zagra-

¥

¥

nicznych tablicach rejestracyjnych,
oznaczenia pojazdu, takie jak ,hybrid”, ,elec-
tric”, ,zero emission”, ,plug-in” na progach
drzwiowych lub tylnej klapie bagaznika,
brak rury wydechowej i kratki chtodnicy, cha-
rakterystyczny dla pojazdéw w petni elek-

b

=

trycznych,

»

brak wskaznika poziomu paliwa w pojazdach
elektrycznych,

informacje dostepne na stronie internetowej
producenta lub w bazie kart ratowniczych, lub
fizyczne odnalezienie takiej karty w pojezdzie,
aplikacja, za pomoca ktérej mozna pobraé
karte ratownicza np. Euro NCAP, Rescue Code,

¥

¥

Euro Rescue, Crash Recovery System,

kody QR znajdujace sie np. na bocznych luster-
kach, na przednim stupku drzwi kierowcy, na-
klejce na szybie, podszybiu, umozliwiajace po-

b

branie karty ratowniczej.

Te procedury i narzedzia sa kluczowe dla pra-
widtowego rozpoznania i podejmowania sku-
tecznych dziatan ratowniczych. Rysunki 1ai 1b
przedstawiaja kolejno przyktadowe oznaczenia
identyfikujace rodzaj pojazdu: hybrydowego
oraz elektrycznego.

Testy skutecznosci réznych

srodkéw gasniczych w zwalczaniu

pozaréw akumulatorow litowych

pojazdow elektrycznych

Przeprowadzono szereg testéw réznych $rod-
kéw gasniczych, ktére miaty na celu ocene sku-
tecznosci gaszenia pozaréw akumulatoréw lito-
wych pojazdéw elektrycznych.

Obecnie najczesciej uzywanym srodkiem gas-
niczym do gaszenia pozaréw pojazdéw elek-
trycznych jest woda. Skutecznie chtodzi ogniwa
akumulatoréw, zmniejszajac ryzyko termicznej
ucieczki. Aby efektywnie schtodzi¢ ogniwa i za-
trzymac rozprzestrzenianie sie pozaru, woda
musi by¢ aplikowana w duzych ilosciach bez-
posrednio na akumulator. W takim przypadku
zamiast dostarczania duzej ilosci wody lanca,
stosuje sie specjalnie zmodyfikowany kontener
zwlotem i wylotem wody o pojemnosci 25 tys.
litréw, w ktédrym umieszcza sie pojazd (rys. 2a).

Badania przeprowadzone przez dunskie cen-
trum Nordjyllands Testcenter [25] dowodza, ze
na kazde 10 prob gaszenia pozaru wodg po 5 se-
kundach ponownie dochodzito do zaptonu. Na-
tomiast w przypadku zastosowania kontenera,
w ciagu 1 godziny temperatura wody wzrosta
z8°Cdo 15°C. Najdiuzsza interwencja gaszenia
pozaru pojazdu elektrycznego marki Mercedes
Benz EQA w 2023 r. trwata 21 godzin 39 minut
z powodu ponownego zaptonu baterii [7]. W celu
skutecznego ugaszenia pojazdu zalecane jest
pozostawienie go w kontenerze z woda nawet
na dwa tygodnie. Woda zastosowana do schto-
dzenia baterii litowej zawiera toksyczne zwiazki
chemiczne uwolnione w trakcie pozaru. Wéw-
czas traktowana jest jako odpad chemicznyi po-
winna by¢ utylizowana w sposéb okreslony przez
lokalne wtadze w zakresie odprowadzania wody
zanieczyszczonej [6].

Kolejne testy dotyczyty wykorzystania gasnic
litowych, ktdre sa zaprojektowane do gaszenia
pozaréw klasy D, czylitakich, ktére obejmuja me-
tale palne, takie jak lit, séd, potas, magneziich
stopy (rys. 3.) [25], [26]. Specjalne proszki uzywa-
ne w gasnicach litowych, tj. miedziowy, grafito-
wy czy chlorek sodu, maja wiasciwosciizolacyjne,
ktére pomagaja w kontrolowaniu ciepta genero-
wanego przez pozar baterii litowych, ogranicza-
jacryzyko ponownego zaptonu. Jednak ich efek-
tywnos¢ w zwalczaniu pozaréw akumulatoréw
litowo-jonowych okazata sie niska - w przypad-
ku 6 na 10 préb ponownie dochodzito do zapto-
nu akumulatora.

Dokonano tez préb wykorzystania aerozolo-
wego systemu gasniczego bazujgcego nazwiaz-
kach soli potasowej wraz z kocem gasniczym do
gaszenia pozaru pojazdu elektrycznego (rys.4a
i4b) [25]. Aerozolowe systemy gasnicze dziata-
ja poprzez chtodzenie ptomieni oraz przerwanie
reakgji chemicznych zachodzacych podczas spa-
lania. Sél potasowa, po aktywacji aerozolu, roz-
ktada sie na drobne czastki, ktére dziatajg jako in-
hibitory reakcji chemicznych. Jony potasu wiaza
sie z wolnymi rodnikami powstajacymiw proce-
sie spalania, neutralizujac je i przerywajac reak-
cjetancuchowag, ktéra podtrzymuje pozar. Dzieki
temu aerozol skutecznie thumi ptomienie, nawet
w trudno dostepnych miejscach, takich jak wne-
trze baterii litowych. Koce gasnicze ograniczajg
promieniowanie cieplne oraz temperature, co
pozwala na kontrolowanie pozaru i zabezpiecze-
nie przed jego rozprzestrzenianiem sie. Wykazuja
rowniez wiasciwosci ttumiace Zrédto ognia, lecz
nie jego catkowite ugaszenie. Badanie wykazato
ugaszenie pozaru w ciagu kilku sekund, co jed-
nak spowodowato duzg ilos¢ dymu. Jednak po

Rys. 3. Gasnice litowe [26]

a) b)

Rys. 4. Srodki gaszenia pozaru pojazdu elektrycznego: a) aerozolowy system gasniczy bazujacy na soli potasowej

w potgczeniu z b) kocem gasniczym [25]

chwili, gdy gaz odparowat z pojazdu, ogien po-
jawit sie ponownie (rys. 4b).

Natomiast celem testu ognioodpornego koca
gasniczego byto potwierdzenie jego odporno-
$cido temperatury w zakresie 1400-1500°C [25].
Przeprowadzono dtugotrwate badanie na pojez-
dzie spalinowym, ktérego temperatura pozaru
wynosifa okoto 500-600°C. Nastepnie ten sam
koc wykorzystano do sttumienia pozaru pojazdu
elektrycznego, gdzie temperatura pozaru wzro-
stado 1325°C podczas krétkotrwatego zdarzenia
zZwigzanego z termiczna ucieczka ciepta z baterii.
Koc skutecznie wytrzymat skrajne temperatury.
Istotne jest uzywanie jasnego koca, aby wykry¢
uszkodzenia, pekniecia lub rozdarcia po uzy-
ciu. Mimo, Ze po uzyciu koc moze zmieni¢ kolor,
moze by¢ ponownie uzywany przez ograniczo-
ny czas.Jednak po dtugotrwatym kontakcie z og-
niem podczas pozaru baterii litowych, staje sie
nieodpowiedni do dalszego uzytku w wyniku za-
nieczyszczenia gazami fluorowodoru (HF) i inny-
mi toksycznymi substancjami.Rysunek 5. przed-
stawia pomiary temperatury pozaru i stan kocow
po diugotrwatym uzyciu podczas pozaréw obu
rodzajéw pojazdéw. Srednia moc rozwinietego
pozaru pojazdu elektrycznego jest poréwnywal-
na ze $rednig mocg pozaru pojazdu o napedzie
spalinowym (ok.5 MW) [6]. Zjawisko to ma swoje
Zrédto w zastosowaniu materiatéw sztucznych
w konstrukgji pojazdéw, gdzie ich ilos¢ ma decy-
dujacy wptyw naintensywnos¢ pozaru. Procedu-

ry gasnicze przebiegaja w podobny sposéb, przy
zachowaniu priorytetu szybkiego wygaszenia za-
grozenia i ograniczenia ryzyka rozprzestrzenie-
nia sie ognia na inne pojazdy w okolicy.

Poniewaz pozary pojazdow elektrycznych
dotycza nie tylko zdarzen drogowych, ale tez
moga zdarzy¢ sie w lokalizacjach ich postoju,
np. w garazach podziemnych, formutowane sg
odpowiednie przepisy i zalecenia dotyczace wy-
posazania budynkéw - zaréwno nowo projekto-
wanych, jaki juzistniejacych — w rozwiazania po-
zwalajace szybko wykry¢ pozar i umozliwiajace
zastosowanie $rodkéw ograniczajacych swobod-
ne rozprzestrzenianie sie pozaru, przynajmniej
do chwili przybycia na miejsce zdarzenia ekip ra-
towniczych. Przyktadowo, zastosowanie niskocis-
nieniowych systeméw mgty wodnej ogranicza
rozprzestrzenianie sie pozaru poprzez szybkie
schtadzanie miejsca zdarzenia. Mgta wodna jest
aplikowana poprzez specjalistyczne dysze, ktére
rozpylaja wode w postaci drobnych kropelek,
co zwieksza powierzchnie chtodzenia i absorp-
¢ji ciepfa. Systemy zapobiegania pozarom po-
jazdow elektrycznych w budynkach i garazach
podziemnych sg przedmiotem rozwazan w in-
nych publikacjach, np. [27] czy projektach ba-
dawczych, np. SUVEREN [28].

I Szkolenia dla stuzb ratowniczych

Aby efektywnie i bezpiecznie gasi¢ pozary po-
jazdow elektrycznych, stuzby ratownicze musza
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Rys. 5. Badania odpornosci koca gasniczego: a) pomiar temperatury pozaru pojazdu spalinowego i widok stanu
koca, b) pomiar temperatury pozaru pojazdu elektrycznego, ¢) widok stanu koca po sttumieniu pozaru po-

jazdu elektrycznego [25]

przejs¢ specjalistyczne szkolenia obejmujace teo-
retyczne podstawy pozaréw EV, w ktdrych istot-
nejest zrozumienie budowy pojazdéw elektrycz-
nych, w tym lokalizacji akumulatoréw, systemoéw
elektrycznych oraz potencjalnych punktéw za-
ptonu, a takze ryzyka zwigzanego z akumulato-
rami litowo-jonowymi, mechanizméw termicznej
ucieczki czy zachodzacych reakcji chemicznych
podczas uzytkowania i pozaru. Praktyczne ¢wi-
czenia gasnicze — w tym ¢wiczenia z uzyciem
wody, pian gasniczych, srodkéw chemicznych
oraz systeméw mgty wodnej w symulowanych
warunkach pozarowych - pozwalajg na opa-
nowanie technik gaszenia pozaréw. Poniewaz
technologia pojazdéw elektrycznych caty czas
ewoluuje, nieodzowna staje sie nauka obstugi
nowego sprzetu do gaszenia pozaréw, systemow
monitorowania oraz automatycznych systeméw
gasniczych. Majac caty czas na uwadze bezpie-
czenstwo, opracowywane i rozwijane sa sposoby
ewakuadjii zabezpieczenia terenu (miejsca) zda-
rzenia, w tym zasady ewakuacji os6b z ptonacego
pojazdu oraz zabezpieczenia miejsca zdarzenia
przed dalszym rozprzestrzenianiem sie pozaru
[29]. Uzycie odpowiednich srodkéw ochrony oso-
bistej, takich jak odziez ochronna, aparaty odde-
chowe oraz detektory gazéw, stanowi najbardziej
istotny element w opracowywaniu procedur bez-
pieczenstwa. Poniewaz pozary pojazdéw nigdy
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nie przebiegaja identycznie, bardzo wazne jest
przeprowadzanie scenariuszy awaryjnych, ktére
symuluja pozary pojazdéw elektrycznych w réz-
nych warunkach (np. w garazu podziemnym, na
autostradzie), oraz dokonanie analizy i oceny re-
akcji ratownikdw.

Perspektywy i rozwéj

innowacji technologicznych

przeciwdziatajacych zagrozeniu

pozarowemu pojazdow

elektrycznych

Obecnie prowadzone badania skupiaja sie na
kilku kluczowych aspektach:

» Badania nad nowymi materiatami katodowy-
mi,anodowymi oraz elektrolitami majg na celu
zwiekszenie stabilnosci termicznej i bezpie-
czenstwa akumulatoréw litowo-jonowych.
Przyktadowo, w pracy badawczej z 2024 roku
[30] analizowane s zaawansowane techno-
logie zwigzkéw chemicznych jako dodatkdw
do elektrolitéw w celu zwiekszenia gestosci
energetycznej baterii litowo-jonowych przy
jednoczesnym zwiekszeniu ich bezpieczen-
stwa termicznego.

» Rozwdj zaawansowanych metod modelowa-
nia i symulacji pozwala na lepsze zrozumie-
nie zachowania termicznego i mechaniczne-
go baterii w warunkach awaryjnych. Praca

¥

badawcza z 2024 roku [31] skupia sie na za-
awansowanych metodach modelowania nie-
kontrolowanej propagadji cieplnejw bateriach
litowo-jonowych, z wykorzystaniem modeli
termodynamicznychi kinetycznych. Przeglad
prowadzony jest pod katem przewidywania
réznego zachowania ogniw wptywajacego na
propagacje niestabilnosci termicznej.
Prowadzone s3 prace nad inteligentnymi sy-
stemami zarzagdzania awaryjnego, ktére beda
potrafity szybko diagnozowac i reagowac na
awarie w celu minimalizacji ryzyka pozaru.
Zastosowanie technologii takich jak uczenie
maszynowe i gtebokie uczenie sie pozwala na
coraz bardziej efektywnei precyzyjne systemy
zarzadzania awaryjnego [32].

Przyszte regulacje i normy dotyczace bezpie-

czenstwa pojazdoéw elektrycznych beda musia-
ty uwzgledniac specyficzne zagrozenia pozaro-
we. Obszary, na ktdre nalezy zwrdci¢ szczegdlnag
uwagg, to:

1. Standardy materiatowe - opracowanie szcze-

goélnych wymagan dotyczacych stosowania
materiatéw ognioodpornych w konstrukgji po-
jazdow elektrycznych orazich aktualizagja. Ist-
nieje potrzeba uwzglednienia najnowszych
technologii i materiatéw ognioodpornych,
ktore moga zapewnic lepsza ochrone w przy-
padku pozaru. Zastosowanie nowoczesnych
materiatéw, ktdre sg bardziej odporne na wy-
soka temperature i zapobiegaja rozprzestrze-
nianiu sie ognia, jest kluczowe dla poprawy
bezpieczenstwa.

. Testowanie i ocena bezpieczenstwa w roz-

nych warunkach eksploatacyjnych - opraco-
wanie bardziej restrykcyjnych procedur testo-
wania bezpieczenstwa baterii oraz systeméw
zarzadzania energig, np. ulepszone protokoty
testowania bezpieczenstwa baterii litowo-jo-
nowych stosowanych w pojazdach elektrycz-
nych, czy tez opracowanie zaawansowanych
systemdw zarzadzania termicznego dla ba-
terii pojazdow elektrycznych. Nalezy réwniez
uwzgledni¢ rézne warunki eksploatacyjne po-
jazdu elektrycznego, w tym temperature $ro-
dowiska, obciazenia termiczne, warunki at-
mosferyczne itp. Dalsze usprawnienia moga
obejmowac bardziej szczegdtowe scenariusze
testowe, ktére odzwierciedlaja rézne rzeczywi-
ste sytuacje, w ktérych moga wystapic pozary.

. Systemy detekgjii gasnicze - istniejace normy

i regulacje okreslajg minimalne wymaga-
nia dla systemoéw detekcji dymu oraz syste-
moéw gasniczych stosowanych w pojazdach
elektrycznych, z uwzglednieniem ich sku-
tecznosci i niezawodnosci. Istnieje potrze-

Ochrona przeciwpozarowa

ba doktadniejszego okresdlenia specyficz-
nych parametréw technicznych i testowych
dla systemow detekcji dymui gasniczych, ta-
kich jak czutos¢ detektoréw, szybkos¢ reak-
¢ji, skutecznos¢ gasnicza réznych substan-
¢ji, jak rowniez sprecyzowanie definicji itp.
Dalsze usprawnienia moga obejmowac takze
harmonizacje tych wymagan miedzynarodo-
wych, aby zapewnic jednolitos¢ i bezpieczen-
stwo na catym Swiecie. Z uwagi na rosnacy
poziom ztozonosci systeméw zarzadzania
energiag w pojazdach elektrycznych, istnie-
je potrzeba lepszej integracji systemoéw de-
tekcji dymu i gasniczych z tymi systemami.
Usprawnienia w normach powinny obejmo-
wac wytyczne dotyczace interakcji miedzy
roznymi systemami pojazdu, aby zapewnic
skuteczng reakcje na awarie.

. Edukacjai $wiadomosé - normy powinny pro-

mowac edukacje i wysoka swiadomos¢ uzyt-
kownikéw oraz personelu serwisowego na
temat bezpiecznego uzytkowania i obstugi
pojazdéw elektrycznych, w tym wiasciwe-
go reagowania w przypadku pozaru. War-
tos¢ przeszkolenia i Swiadomosci nie moze
by¢ przeceniana, poniewaz moze to znaczaco
przyczynic sie do redukgji ryzyka wypadkéw.
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Poprawa i aktualizacja powyzszych aspektow
w normachi regulacjach bedzie kluczowa dla dal-
szego zwiekszania bezpieczenstwa pojazdéw
elektrycznych i minimalizacji ryzyka zwiazane-
go z pozarami.

I Wnioski

Podsumowujac, gaszenie pozaréw pojazdéw
elektrycznych wymaga spedjalistycznej wiedzy
i zastosowania odpowiednich srodkéw gasni-
czych, takich jak woda, piany gasnicze, $rodki
chemiczne oraz systemy mgty wodnej. Nowo-
czesne technologie, takie jak automatyczne sy-
stemy gaszenia pozaréw i systemy monitorowa-
nia termicznego, zwiekszaja skutecznosé¢ dziatan
ratowniczych. Stuzby ratownicze musza przecho-
dzi¢ zaawansowane szkolenia, aby efektywnie ra-
dzi¢ sobie z pozarami EV, zapewniajac jednoczes-
nie bezpieczerstwo dla siebie i innych.

W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie po-
jazdami elektrycznymi, ktére sa postrzegane jako
kluczowy element przysztosci mobilnosciz uwagi
naich niska emisyjnos¢ oraz osiagi. Jednakze ros-
naca liczba pojazdéw elektrycznych stawia przed
naukowcami i inzynierami wyzwania zwiazane
z bezpieczenstwem, zwtaszcza w kontekscie za-
grozen pozarowych zwigzanych z akumulatorami

UPS, ZESPOLY

PRADOTWORCZE

litowo-jonowymi. Dlatego tez dazenie do mini-
malizacji ryzyka pozaréw jest kluczowym elemen-

tem rozwojui wdrazania pojazdéw elektrycznych,

przyczyniajac sie doich bezpiecznegoi szerokie-

go stosowania na catym $wiecie.
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ABSTRACT

This article is a continuation of the publication from
the previous issue. It presents an analysis of select-
ed standards and regulations closely related to ensur-
ing safety during the operation of electric vehicles and
lithium batteries. It also presents modern technologies
and innovations in extinguishing EV fires and the role
of training and preparation of rescue services in effec-
tively neutralizing such incidents. Through a compre-
hensive approach to the topic, the article aims not only
to increase awareness of the fire hazards of electric ve-
hicles but also to introduce readers to best practices
and innovative solutions that can contribute to the safer
use of this advanced technology. It should be remem-
bered that the methods and techniques of extinguish-
ing electric vehicles are still in the development phase
- research is still being carried out on methods of extin-
guishing fires of lithium batteries and electric vehicles,
taking into account high effectiveness, and methods of
preventing such fires.

Keywords: electric vehicle fires, electric vehicle fire ex-
tinguishing methods, EV rescue card, lithium battery
fires, fire safety standards, tests of the effectiveness of
extinguishing agents on electric vehicle fires.
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Zespot roboczy ds. instalacji elektrycznych podczas pozaru

2" mgrinz. tukasz Gorgolewski — rzeczoznawca budowlany, Centralna Komisja Norm i Przepiséw Elektrycznych SEP,

Przeciwpozarowy wytacznik pradu
w budynkach z instalacjg fotowoltaiczng

Coraz wiecej budynkow jest wyposazonych w systemy fotowoltaiczne. Przepisy techniczno-budowlane nie nadazaja
za tym kierunkiem rozwoju instalacji elektrycznych. Dotyczy to réwniez przepiséw zwigzanych z przeciwpozarowym
wytacznikiem pradu. Sq one rozproszone w licznych aktach prawnych i normatywnych, i nie zawsze sq ze sobg sko-
ordynowane. W efekcie interpretacje przepiséw sg niejednoznaczne i czesto rozbiezne.

artykulezostang przedstawione obo-
wigzujace regulacje prawne i nor-
matywne oraz dobre praktyki wyni-
kajace z zasad wiedzy technicznej w zakresie
stosowania przeciwpozarowego wytacznika
pradu (PWP) w budynkach wyposazonych w in-
stalacje fotowoltaiczne (PV).
Przedmiotem artykutu nie sg zagrozenia
i ochrona przeciwpozarowa budynkéw z insta-
lacjg fotowoltaiczng, ale ochrona ekip ratow-
niczych przed zagrozeniem porazeniem elek-
trycznym wewnatrz budynku z taka instalacja
na skutek uszkodzenia w wyniku pozaru lub pro-
wadzonych dziatan gasniczych.

I Regulacje prawne i normatywne

Obowiazek stosowania przeciwpozarowego
wyfacznika pradu obowiazuje co najmniej od
1992 roku. W Europie jest obligatoryjny najpraw-
dopodobniej tylko w Polsce. Wymagania stawia-
ne PWP zawarto w kilkunastu aktach prawnych
oraz wielu Polskich Normach - zaréwno tych po-
wotanych, jak i niepowotanych. Sg wsrdd nich
przepisy ogdlne, dotyczace urzadzen przeciw-
pozarowych, jaki szczegdlne, okreslajace wyma-
gania tylko dla PWP. Najbardziej znane sg zapisy
dotyczace PWP zawarte w Rozporzadzeniu Mini-
stra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powin-
ny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [1].

Tak duza liczba, rozproszenie oraz brak koor-
dynacji regulacji prawnych i normatywnych spra-
wia, ze nie wszystkie osoby odpowiedzialne za
bezpieczenstwo pozarowe (projektanci, rzeczo-
znawcy, wykonawcy, uczestnicy odbioréw, wias-
ciciele, zarzadcy lub uzytkownicy nieruchomosci
orazosoby kontrolujace) w petni je znaja i stosuja.

Wymagania stawiane PWP nie zawieraja za-
piséw szczegdtowych odnoszacych sie wprost
do instalacji fotowoltaicznych i akumulatoro-
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Falownik

Modut PV Strefa
n- pozarowa
objeta PWP
Kabel DC Przewaod zasilajacy AC

Rys. 1. Falownik i strona DC instalacji PV zamontowane poza strefg pozarowa objeta dziataniem PWP [10] zrodto:

www.polskapv.pl

wych magazyndw energii, w zwiagzku z tym in-
terpretacje przepiséw w tym zakresie sg niejed-
noznaczne i czesto rozbiezne.

| Terminologia

"*)

Termin ,przeciwpozarowy wytacznik pradu
funkcjonuje co najmniej od ponad 30 lat i jest
rozpoznawalny zaréwno przez uczestnikéw pro-
cesu budowlanego, stosowne stuzby, jak i za-
rzadcdw nieruchomosci. Wystepuje w szeregu
aktéw prawnych, nie tylko w rozporzadzeniu
w sprawie warunkéw technicznych (WT).

W rozporzadzeniuz 2016 r.w sprawie sposo-
bu deklarowania wiasciwosci uzytkowych wyro-
béw budowlanych RMB [2] wprowadzono do-
datkowe pojecia:

» przeciwpozarowe wytaczniki pradu - zesta-
wy,

» przeciwpozarowe wytaczniki pragdu - elemen-
ty sktadowe:

- urzadzenia uruchamiajace,

- urzadzenia sygnalizujace,

- urzadzenia wykonawcze.

Nie podano przy tym ich definicji. Od tego
czasu wystepujace w dotychczasowych prze-
pisach okreslenie ,przeciwpozarowy wytacznik
pradu” wymaga kolejnej interpretacji - czy do-

) Nazwa ta zostata wprowadzona na zyczenie PSP. W rzeczy-
wistosci jest to urzadzenie elektryczne, ktérego jedynym za-
daniem jest mozliwos$¢ wyfaczania zasilania budynku w celu
ograniczenia mozliwosci porazenia pradem elektrycznym
ekip ratowniczych w czasie pozaru.

tyczy zestawu, czy tez ktéregos z jego elemen-
téw sktadowych.

Nalezy przy tym pamieta¢, ze wystepujace
w odniesieniu do przeciwpozarowego wytacz-
nika pradu okreslenie ,uruchomienie” nalezy
rozumie¢ jako otwarcie stykow w torze gtéw-
nym urzadzenia wykonawczego PWP, czyli od-
ciecie zasilania za nim. Inaczej niz ma to miejsce
w przypadku innych urzadzen przeciwpozaro-
wych, gdzie uruchomienie oznacza wprowadze-
nie w stan czynny ze stanu oczekiwania, najczes-
ciej przez podanie napiecia.

Zadanie przeciwpozarowego

wylacznika pradu

Podstawowym zadaniem przeciwpozarowe-
go wylacznika pradu jest zapewnienie bezpie-
czenstwa prowadzacym dziatania ratownicze
przez wyeliminowanie lub zminimalizowanie
zagrozenia porazeniem elektrycznym od uszko-
dzonej, w wyniku pozaru i/lub prowadzonej
akcji, instalacji elektrycznej.

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono obowigzujace regulacje
prawne i normatywne oraz dobre praktyki wynikaja-
ce z zasad wiedzy technicznej w zakresie stosowania
przeciwpozarowego wytacznika pradu w budynkach
wyposazonych w instalacje fotowoltaiczne.

Stowa kluczowe: bezpieczenistwo dziatan ratowni-
czo-gasniczych w budynkach zawierajacych instala-
cje PV.

I Wymoég stosowania

Obowiazek wyposazenia budynku, obiektu bu-
dowlanego lub terenu w wymagane urzadzenia
przeciwpozarowe naktada na wiasciciela ustawa
o ochronie przeciwpozarowej UPoz [3].

Przepisy rozporzadzenia WT [1] nakazuja sto-
sowanie przeciwpozarowego wytacznika pradu,
przy czym ograniczajg ten wymog do stref poza-
rowych o kubaturze przekraczajacej 1000m3 lub
zawierajacych strefy zagrozone wybuchem.

Zgodnie z WT, strefe pozarowg stanowi budy-
nekalbo jego czes¢ oddzielona od innych budyn-
kéw lub innych czesci budynku elementami od-
dzielenia przeciwpozarowego. Wynika stad, ze
jego stosowanie ograniczone jest do wnetrz bu-
dynku. Wyjatek stanowig place sktadowe i wiaty.

W rozporzadzeniu o ochronie przeciwpozaro-
wej RPoz [4] nakazano wyposazenie budynkéw
oraz placéw sktadowych i wiat w przeciwpozaro-
we wytaczniki pradu, zgodnie z przepisami tech-
niczno-budowlanymi, ktérymi w tym wypadku
sg warunki techniczne WT. Zwolniono przy tym
whascicieli, zarzadcow lub uzytkownikdw z obo-
wiazku wyposazeniaw PWP budynkdw mieszkal-
nych jednorodzinnych.

Definicje budynku mieszkalnego jednorodzin-
nego zawiera ustawa Prawo budowlane (PB) [5].
Zgodnie z nia jest to budynek wolnostojacy albo
budynekw zabudowie blizniaczej, szeregowejlub
grupowej, stuzacy zaspokajaniu potrzeb mieszka-
niowych, stanowigcy konstrukcyjnie samodzielng
catos¢, w ktérym dopuszcza sie wydzielenie nie
wiecej niz dwdch lokali mieszkalnych albo jedne-
golokalu mieszkalnegoi lokalu uzytkowego o po-
wierzchni catkowitej nieprzekraczajacej 30% po-
wierzchni catkowitej budynku.

Jezelimimo braku obowigzku wyposazenia bu-
dynku w przeciwpozarowy wyfacznik pradu jest
on czescig instalacji elektrycznejjako rozwigzanie
ponadnormatywne, to musi on spetnia¢ wszyst-
kie wymagania stawiane PWP.

Jezeli PWP wytacza zasilanie réwniez w innych
strefach pozarowych, w ktorych nie jest wymaga-
ne zastosowanie PWP, to wéwczas w nich musza
by¢ spetnione wymagania takie jak w strefach,
w ktérych jego zastosowanie jest obowigzkowe.

Dzialanie przeciwpozarowego

wylacznika pradu - zasady ogélne

Zgodnie zrozporzadzeniem WT [1], przeciw-
pozarowy wytacznik pradu powinien odcinac
doptyw pradu do wszystkich obwodéw znajdu-
jacych sie w strefie pozarowej objetej jego dzia-
taniem. Wyjatek stanowig obwody zasilajace in-
stalacjei urzadzenia, ktérych funkcjonowanie jest
niezbedne podczas pozaru. Wszystkie pozostate

obwody, tzn. urzadzenia i oprzewodowanie w tej

strefie, powinny pozostawac bez napiecia. Jezeli

ich wytaczenie nie jest mozliwe, to w obrebie stre-
fy nalezy spetic jeden z ponizszych warunkéw:

» zastosowac przewody i kable wraz z zamoco-
waniami o wymaganej dla danej strefy poza-
rowej odpornosci na ogien lub

» przewody i kable uktada¢ w kanatach ognio-
odpornych lub obudowa¢ materiatami ognio-
odpornymi, zgodnie z wymaganiami dla danej
strefy pozarowej lub

» przewody i kable prowadzi¢ w wydzielonych
pozarowo szybach lub kanatach instalacyj-
nych.

W przepisach nie ma wyjatku dla obwoddéw,
w ktérych wystepujace napiecie nie stanowi za-
grozenia porazeniem pradem elektrycznym.
Przepisy sg sformutowane ogdlnie. Nie okresla-
jarodzajutacznika zastosowanego jako urzadze-
nie wykonawcze, wymaganego sposobu jego
uruchamiania - lokalnie czy zdalnie. W przypad-
ku zastosowania uruchamiania zdalnego PWP
nie precyzuja:

» sposobu wyzwalania urzadzenia wykonaw-
czego - wzrostowe czy zanikowe,

» jakie stany pracy, w jaki sposéb i gdzie powin-
ny by¢ sygnalizowane,

» wymagan dotyczacych zrédia zasilania obwo-
du sterowniczo-sygnalizacyjnego.

Ze wzgledu nazadanie jakie spetnia PWP, jego
dziatanie powinno by¢ niezawodne. Funkcje urza-
dzenia wykonawczego PWP moze petnic tacznik
mechanizmowy (nie p6tprzewodnikowy) - roz-
tacznik izolacyjny lub wytacznik. Jego integral-
nymi cze$ciami sktadowymi sa:

» urzadzenie wykonawcze - tacznik (wytgczany
w trakcie pozaru),

» urzadzenie uruchamiajace - manipulator,

» urzadzenie sygnalizujace potozenie stykéw
gtéwnych urzadzenia wykonawczego.
Przepisy wprowadzaja zastrzezenie, ze odcie-

cie doptywu pradu przez PWP nie moze powodo-
wac samoczynnego zataczenia drugiego zrédta
energii elektrycznej - z wyjatkiem zrddta zasi-
lajacego oswietlenie awaryjne, jezeli wystepu-
je ono w budynku.

Dotyczy to réwniez wyspowych i hybrydo-
wych systemoéw fotowoltaicznych.

Dzialanie przeciwpozarowego
wylacznika pradu w instalacjach
fotowoltaicznych
Elementami instalacji fotowoltaicznej na bu-
dynku sa:
» strona pradu statego (zrédto PV),
» falownik,
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Rys. 2. Wytyczne VDE-AR-E 2100-712 [11]

zrodto www.vde-verlag.de

| garaze | YA

4 falownikz

pomieszczenia :
| roztacznikiem DC

gospedarcze

i ] |
| pomieszezenia | |
| mieszkalne | |

R RN

Rys. 3. Plan rozmieszczenia elementdw systemu foto-
woltaicznego [10] zrédio www.polskapv.pl

» strona pradu przemiennego (obwody po stro-
nie AC falownika).

Odtaczenie doptywu energii elektrycznej do
obwoddw pradu przemiennego po stronie AC
falownika PV jest stosunkowo proste. Odbywa
sie podobnie jak w przypadku zrédet pradu prze-
miennego, takich jak np. sie¢ elektroenergetycz-
na, zespot pradotworczy, centralny zasilacz UPS.
Same urzadzenia znajduja sie w pomieszczeniach
wydzielonych pozarowo, nieobjetych dziataniem
PWP, lub poza budynkiem.

Jezeli falownik PV znajduje sie w strefie po-
zarowej objetej dziatlaniem PWP, to powinien
pozostawac bez napiecia zaréwno po stronie
DC, jaki AC. Samo wytaczenie falownika nie wy-
starcza. Mimo wylaczenia, wciagz pozostaje za-
silany ze strony pradu statego. Po stronie DC
instalacji fotowoltaicznej energia elektryczna
w postaci pradu statego o napieciu o wartosci
do 1500V DC zostaje wytworzona nie tylko pod-
czas stonecznej pogody. Pod napieciem pozo-
staje instalacja DC - od modutéw na budynku,
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Rys. 4. Schemat budynku rozmieszczenia elementéw systemu fotowoltaicznego na budynku wraz z informacja o sy-

stemie [10] zrodto www.polskapv.pl

Rozlgeznik DC

Falownik

Modul PV ] Strefa
N pozarowa
objeta PWP
Kabel DC Przewod zasilajacy AC

Przewod sterujacy

Rys. 5. Miejsce roztacznika pradu statego w instalacji PV z falownikiem umieszczonym w strefie pozarowej [10]

zrodto: www.polskapv.pl

przez skrzynke potaczeniowa wraz zabezpie-
czeniami, az do strony DC falownika.

W przypadku falownika znajdujacego sie
w strefie pozarowej doptyw pradu statego ze
zrédha PV powinien by¢ odciety poza strefa wraz
z wytaczeniem PWP. Alternatywnym rozwigza-
niem jest, o ile to mozliwe, montaz falownika
poza strefg pozarowa objetg dziataniem PWP
(rys. 1.). W takim przypadku, przy réwnoczes-

Zapis VDE Komentarz

Za rownowazne z wytaczeniem uznaje sie spetnienie
jednego z nastepujacych wymagan:

» napiecie miedzy czescig pod napieciem (na wyjsciu
urzadzenia zabezpieczajacego) a ziemig oraz
napiecie miedzy aktywnymi czesciami jest mniejsze
niz 120V DC,

suma wszystkich wyjsciowych pradéw zwarciowych
na wyjsciu DC jest mniejsza niz 12 mADC,

energia po stronie wyjsciowej pradu statego jest
mniejsza niz 350 mJ.

»

T

»

T

W przypadkach szczegdlnych, gdy nie mozna zapewni¢
bezpiecznej i poprawnej pracy roztacznika poza strefa
pozarowa, dopuszcza sie jego montaz w obrebie strefy,
jednak dtugos¢ przewodow i kabli DC bedacych po
roztaczeniu pod napieciem nie powinna by¢ wieksza
niz 1m. Powinna by¢ odpowiednio oznaczona
w dokumentacji dla stuzb ratowniczych.

Przewody i kable DC, ktérych nie mozna wylfaczyc,
mozna uktada¢ w budynku, na podtozu niepalnym, pod
tynkiem mineralnym o grubosci co najmniej 15 mm.

Utozenie w budynku przewoddw i kabli DC w sposéb
zapobiegajacy ich dotknieciu — 1 metr powyzej zasiegu
reki osob niekorzystajacych z pomocy (np. drabiny).

nym prowadzeniu przewodoéw i kabli pradu sta-
tego ze Zrédta PV z pominieciem tej strefy, nie
ma wymogu objecia ich dziataniem przeciwpo-
zarowego wylacznika pradu.

W przypadku prowadzenia przewoddw i kabli
DC PV w obrebie strefy pozarowej wylaczanej
PWP, jezeli ich wytaczenie strony DC nie jest
mozliwe, to w obrebie strefy nalezy spetnic¢
jeden z ponizszych warunkéw:

W przepisach dotyczacych PWP jest mowa o odcieciu
doptywu pradu do wszystkich obwodow, z wyjatkiem
obwodow zasilajacych instalacje i urzadzenia, ktorych
funkcjonowanie jest niezbedne podczas pozaru.

W przepisach dotyczacych PWP nakazano odciecie
doptywu pradu do wszystkich obwodow, z wyjatkiem
obwodoéw zasilajacych instalacje i urzadzenia, ktérych
funkcjonowanie jest niezbedne podczas pozaru.

Przepisy nie okreslajg grubosci tynku zapewniajacej
ognioochronnos¢ przewodow.

Norma PN-HD 60364-7-712:2016-05 [7] nie dopuszcza
stosowania jako Srodka ochrony przeszkod i umieszcza-
nia poza zasiegiem reki.

Tab. 1. Rozbieznosci miedzy zapisami w wytycznych VDE-AR-E 2100-712 a polskimi przepisami i normami
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» zastosowac przewody i kable wraz z zamoco-
waniami o wymaganej dla danej strefy poza-
rowej odpornosci na ogien lub

» przewody i kable uktada¢ w kanatach ognio-
odpornych lub obudowa¢ materiatami ognio-
odpornymizgodnie zwymaganiamidla danej
strefy pozarowej lub

» przewody i kable prowadzi¢ w wydzielonych
pozarowo szybach lub kanatach instalacyj-
nych.

Wymagania dotyczace obwoddéw DC instala-
¢ji fotowoltaicznej majg zastosowanie réwniez
do obwodéw DC akumulatorowego magazynu
energii. Ma to miejsce w sytuacji, kiedy:

» taki magazyn wystepuje w obiekcie i

» jest potaczony z instalacja fotowoltaiczng po
stronie pradu statego i

» przewody i kabletaczace sa prowadzone w ob-
rebie strefy pozarowej objetej dziataniem PWP.

Wytyczne VDE-AR-E 2100-712 -
srodki ochrony zmniejszajace
zagrozenie porazeniem
elektrycznym ze strony

pradu statego

W wydanych w Niemczech wytycznych
VDE-AR-E 2100-712 (VDE) [6] (rys. 2.) opisano
srodki ochrony pozwalajgce na zmniejszenie za-
grozenia od instalacji elektrycznych pradu sta-
tego wewnatrz i na zewnatrz budynku dla ekip
ratowniczych podczas gaszenia pozaru i ob-
stugi technicznej urzadzenia PV. Sa to zalece-
nia uzupetniajace do wymagan podstawowych
zawartych w arkuszach normy DIN VDE 0100,
bedacej odpowiednikiem norm PN-HD 60364
Instalacje elektryczne niskiego napiecia oraz wy-
cofanych z zasobu PN, lecz powotanych norm
PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych.

Zapisy tych wytycznych sa cytowane i poda-
wane jako zalecenie w licznych krajowych pub-
likacjach dotyczacych instalacji fotowoltaicz-
nych na budynkach.

Zapodstawowy srodek ochrony uznano wias-
ciwe oznakowanie elementéw systemu fotowol-
taicznego na budynku, umieszczenie w widocz-
nym miejscu informacji o jego zainstalowaniu
oraz umieszczenie w miejscu dostepnym dla
ekip ratowniczych planu rozmieszczenia ele-
mentédw systemu fotowoltaicznego wraz zin-
formacja tekstowa o systemie (rys. 3., rys. 4.).

Plan musi przedstawiac typy i lokalizacje ele-
mentow instalacji fotowoltaicznej w mozliwie
prosty i przejrzysty sposéb:

» wszystkie przewody pod napieciem, ktérych
nie mozna wylaczy¢,

» czynne przewody DC poprowadzone w budyn-
ku i zabezpieczone przed pozarem,

» |okalizacje panelu fotowoltaicznego,

» umiejscowienie wszystkich urzadzen odfacza-
jacych prad staty DC, jezeli wystepuja.
Dodatkowo zalecane jest stosowanie srodkéw

montazowo-konstrukcyjnych i organizacyjnych,

takich jak:

» ognioodporne prowadzenie w budynku prze-
wododw i kabli DC, ktérych nie mozna wytaczyc,

» wykonanie strony DCinstalacji fotowoltaicznej
na zewnatrz budynku,

» prowadzenie przewoddw i kabli DC w budyn-
ku w sposéb zabezpieczajacy przed dotykiem
i zZapewniajacy ognioodpornosé.

W przypadku braku mozliwosci zastosowania
srodkéw montazowo-konstrukcyjnych i organi-
zacyjnych nalezy zastosowac srodki techniczne.
Naleza do nich:

» instalacja roztacznika izolacyjnego DC ze zdal-
nym wyzwalaniem w celu odizolowania gtéw-
nej linii DCw budynku lub odizolowania taricu-
chéw modutéw lub

» stosowanie facznikéw modutéw (nie zostaty
jeszcze dopuszczone w przepisach przez od-
powiednig norme produktowa).

Niektore zapisy w wytycznych VDE nie s zgod-
ne z polskimi regulacjami prawnymi i normatyw-
nymi (tab. 1.).

Odlaczanie strony pradu statego
DCinstalacji fotowoltaicznej

W przypadku zaniku napiecia sieciowego lub
wytaczenia falownika przewody i kable pradu sta-
tego w budynku powinny zosta¢ automatycznie
odfaczone przez roztacznik izolacyjny.

W przypadku systemdw wyspowych powinno
to nastapic réwniez wtedy, gdy system tworzacy
sie¢ wyspowa zostanie wytaczony.

Roztacznik powinien by¢ zainstalowany na ze-
wnatrz budynku, poza strefg pozarows (rys. 5.).
Jest to najczesciej dodatkowe urzadzenie (oprocz
roztgcznika montowanego w falowniku na wej-
$ciu zrodta DC).

Poniewaz instalacja pradu statego zostanie od-
taczona tylko po stronie wyjsciowej roztacznika,
aw pozostatej czesci oraz na wejsciu roztacznika
moze wystepowac nadal napiecie DC, nalezy go
montowac¢ mozliwie blisko pola modutéw PV. Urza-
dzenie roztaczajgce powinno zapewniac dziatanie
fail-safe w przypadku awarii, tj. automatyczne od-
taczenie strony DC.

Przy zdalnym sterowaniu stosuje sie roztaczni-
kiz wyzwalaczem podnapieciowym (zanikowym).
Wyzwalaczjest stale zasilany, a obnizenie napiecia
na zaciskach wyzwalacza ponizej okreslonej war-

tosci lub jego zanik powoduje otwarcie roztgczni-
ka.Powinno to nastapic po czasie nie dtuzszym od
okreslonego. Informacja o opéznieniu dziatania
powinna by¢ zamieszczona w dokumentacji dla
stuzb ratowniczych. Dopuszczalna niewielka zwto-
ka ma na celu wyeliminowanie niezamierzonego
zadziatania na skutek wystepujacych zanikéw lub
obnizenia napiecia zasilajacego wyzwalacz.
Dopuszczalne jest ponowne samoczynne, bez
ingerencji obstugi, zataczenie roztacznika po po-
wrocie napiecia do wyzwalacza. Miejscowe za-
mkniecie roztacznika nie jest mozliwe przy braku
napiecia nawyzwalaczu. Roztacznik powinien spet-
nia¢ jednocze$nie wymagania wynikajace z norm

i wytycznych dla systeméw PV jaki ogdinedlatacz-

nikow, i tak m.in. musi:

» by¢ zgodny z norma PN-EN 60947-3:2009 Apa-
ratura rozdzielcza i sterownicza niskonapiecio-
wa. Czes¢ 3: Roztaczniki, odtaczniki, roztaczniki
izolacyjne i zestawy tacznikdw z bezpiecznika-
mi topikowymi[8],

»

mie¢ odpowiednia zdolnos¢ wytaczania pradu
statego (co najmniej kategoria DC 22B -taczenie
obcigzer mieszanych, rezystancyjnych i induk-
cyjnych, réwniez zumiarkowanymi przeciaze-
niami, B - dziatanie nieczeste) i wyraznie ozna-
czone potozenia Wk.i WYL,
by¢ oznaczony jako roztacznik DC PV odpowied-
nig tabliczka informacyjna.
W wyniku uruchomienia przeciwpozarowego
wylgcznika pradu przewody i kable pradu statego
utozone w strefie pozarowej w budynku powinny
zostac automatycznie odfaczone przez roztacznik
izolacyjny DC instalacji fotowoltaicznej.

Nie jest wymagane, aby roztacznik DC byt ate-
stowany i certyfikowany do dziataniaw warunkach

pozaru. Nie jest on przeciwpozarowym wytaczni-
kiem pradu i nie jest wymieniony w zataczniku do
rozporzadzenia RMB [2]. Rdwniez nie jest wymaga-
ne dla niego $wiadectwo dopuszczenia [9].

| Wylacznik strazy pozarnej

W publikacjach dotyczacych instalacji foto-
woltaicznych pojawia sie termin ,wyfacznik stra-
zy pozarnej”. Spotykane sa réwniez inne okre-
$lenia, takie jak:

» przeciwpozarowy wytacznik bezpieczenstwa,
» przefacznik strazy pozarnej,

» przefgcznik (wylgcznik) strazaka,

bedace ttumaczeniem terminéw

» Feuerwehr Schalter,

» firefighter’s switches.

Odnoszg sie one do urzadzenia uruchamiaja-
cego zdalnie roztacznik izolacyjny pradu statego
DC systemu fotowoltaicznego. Jest to najczes-
ciej przycisk o charakterystycznym wygladzie,

z blokada potozenia po uzyciui odblokowaniem
przez obrét (rys. 6.).

Standardy i normy europejskie, w tym wy-
tyczne VDE-AR-2100-712, nie naktadajg obo-
wigzku stosowania facznika strazy pozarnej.

Nie jest wymagane, aby wytacznik strazy po-
zarnej byt atestowany i certyfikowany do dziata-
nia w warunkach pozaru. Roztacznik DC nie jest
przeciwpozarowym wytgcznikiem pradu (czy
tez jego urzadzeniem wykonawczym) w rozu-
mieniu rozporzadzenia RMB [2], zatem wytacz-
nik strazy pozarnej nie jest urzadzeniem urucha-
miajacym PWP.Réwniez nie jest wymagane dla
niego $wiadectwo dopuszczenia [9].

UWAGA!

W zadnym wypadku wytacznik strazy pozarnej
nie powinien by¢ opisywany jako ,Przeciwpo-
zarowy wytacznik pradu instalacji PV” (rys. 7.)
czy winny sposéb sugerujacy, ze jest to PWP,
poniewaz taki opis moze tylko niebezpiecznie
dezorientowac. Nalezy o tym bezwzglednie
pamietac.

| B -

I Podsumowanie

1. Wymagania stawiane PWP zawarto w kilku-
nastu aktach prawnych oraz wielu Polskich
Normach, zaréwno tych powotanych jak i nie-
powotanych. Sa wsrdd nich przepisy ogdine,
dotyczace urzadzen przeciwpozarowych, jak
i szczegdlne, okreslajagce wymagania tylko dla
PWP. Najbardziej znane sa zapisy dotyczace
PWP zawarte w rozporzadzeniu w sprawie wa-
runkéw technicznych. Interpretacje przepiséw
sg niejednoznaczne i czesto rozbiezne.

2. Wymagania stawiane PWP nie zawieraja zapi-
sOw szczegobtowych odnoszacych sie wprost
do instalacji fotowoltaicznych i akumulatoro-
wych magazynéw energii.

3. Podstawowym zadaniem przeciwpozarowe-
gowytacznika pradu jest zapewnienie bezpie-
czenstwa prowadzacym dziatania ratownicze
przez wyeliminowanie lub zminimalizowa-
nie zagrozenia porazeniem elektrycznym od
uszkodzonej, w wyniku pozarui/lub prowadzo-
nej akgji, instalacji elektrycznej.

4. Nie ma obowiagzku wyposazenia budynkéw
mieszkalnych jednorodzinnych w PWP. Jezeli
mimo tego jest on czescig instalacji elektrycz-
nej jako rozwiazanie ponadnormatywne, to
musi on spetnia¢ wszystkie wymagania sta-
wiane PWP.

5. Jezeli PWP wytacza zasilanie réwniez w innych
strefach pozarowych, w ktérych nie jest wyma-
gane zastosowanie PWP, to musza by¢ spetnio-
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Rys. 6. Wyfacznik strazy pozarnej [12]

zrédfo www.eaton.com

Przeciwpozarowy
wylacznik pradu
instalacji PV

Rys. 7. Niewtasciwy opis wyfgcznika strazy pozar-
nej [13] zrédto www.signproject.pl

ne wymagania takie jak w strefach, w ktérych

jego zastosowanie jest obowigzkowe.

6. Przeciwpozarowy wytacznik pradu powinien
odcina¢ doptyw pradu do wszystkich obwo-
déw znajdujacych sie w strefie pozarowej ob-
jetej jego dziataniem, z wyjatkiem obwoddw
zasilajacych instalacje i urzadzenia, ktérych
funkcjonowanie jest niezbedne podczas poza-
ru.W przepisach nie ma wyjatku dla obwodéw,
w ktdrych wystepujace napiecie nie stanowiza-
grozenia porazeniem pradem elektrycznym.

7. Wszystkie pozostate obwody, tzn. urzadzenia
i oprzewodowanie w tej strefie, powinny po-
zostawac bez napiecia. Jezeliich wytaczenie nie
jest mozliwe, to w obrebie strefy nalezy spetnic
jeden z ponizszych warunkéw:

» zastosowac przewodyi kable wrazz zamoco-
waniami o wymaganej dla danej strefy poza-
rowej odpornosci na ogien lub

» przewodyi kable uktada¢ w kanatach ognio-
odpornych lub obudowa¢ materiatami og-
nioodpornymi zgodnie zwymaganiami dla
danej strefy pozarowej lub

» przewody ikable prowadzi¢ w wydzielo-
nych pozarowo szybach lub kanatach insta-
lacyjnych.

8. Jezelifalownik PV znajduje sie w strefie pozaro-
wej objetej dziataniem PWP, to doptyw pradu
statego ze Zrédta PV oraz pradu przemienne-
go AC powinien by¢ odciety poza strefa, wraz
zwylgczeniem PWP.

9. W przypadku prowadzenia przewoddw i kabli
DC PV w obrebie strefy pozarowej wytaczanej
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PWP, jezeli ich wylaczenie strony DC nie jest
mozliwe, to w obrebie strefy nalezy spetnic¢
jeden zwarunkéw opisanych w punkcie 7. Do-
tyczy to réwniez przewodéw i kabli DC tacza-
cych akumulatorowy magazyn energii ze stro-
ng DC lub falownikiem PV.

10. Montaz falownika poza strefg pozarowg obje-
ta dziataniem PWP, przy réwnoczesnym pro-
wadzeniu przewodéw i kabli pradu statego ze
Zrodta PVz pominieciem tej strefy, zwalniaz wy-
mogu objeciaich dziataniem przeciwpozarowe-
go wytacznika pradu.

. Wytyczne VDE-AR-E 2100-712 opisuja zalecane
$rodki ochrony pozwalajace nazmniejszenie za-
grozenia od instalacji elektrycznych pradu sta-
tego wewnatrz i na zewnatrz budynku dla ekip

1

=

ratowniczych podczas gaszenia pozarui obstu-
gitechnicznej urzadzenia PV. Stanowig uzupet-
nienie do wymagan podstawowych, zawartych
w arkuszach norm serii 60364 Instalacje elek-
tryczne niskiego napiecia. Niektore zapisy za-
warte w wytycznych VDE nie sa zgodne z pol-
skimi regulacjami prawnymi i normatywnymi
dotyczacymi PWP.

12. W wyniku uruchomienia przeciwpozarowe-
go wytacznika pradu przewody i kable pradu
statego utozone w strefie pozarowej w budyn-
ku powinny zostac¢ automatycznie odtaczone
przez roztacznik izolacyjny DC instalacji foto-
woltaiczne;j.

13. Niejestwymagane, aby roztacznik DC byt atesto-
wany i certyfikowany do dziatania w warunkach
pozaru oraz uzyskat swiadectwo dopuszczenia.

14. Termin ,wyfacznik strazy pozarnej” odnosi sie
do urzadzenia uruchamiajacego zdalnie roztacz-
nik izolacyjny pradu statego DC systemu foto-
woltaicznego. W zadnym wypadku nie powi-
nien by¢ opisywany jako ,przeciwpozarowy
wytacznik pradu tylko dla PV” czy winny spo-
séb sugerujacy, ze jest to PWP — taki opis moze
tylko niebezpiecznie dezorientowad.

15. Standardy i normy europejskie, w tym wytycz-
ne VDE, nie naktadaja obowiazku stosowania
tacznika strazy pozarnej.

16. Nie jest wymagane, aby facznik strazy pozar-
nej byt atestowany i certyfikowany do dziata-
nia w warunkach pozaru oraz uzyskat swiade-
ctwo dopuszczenia.
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: Fire protection switch in buildings with photovol-
: taic installations

: The article presents the applicable legal and normative
1 regulations as well as good practices resulting from
: the principles of technical knowledge regarding the
1 use of fire protection switches in buildings equipped
: with photovoltaic installations.

: Keywords: safety of rescue and firefighting opera-
1 tions in buildings containing a PV installation.
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Ochrona przeciwporazeniowa w obwodach
zasilajacych urzadzenia przeciwpozarowe
(zagadnienia wybrane)

W artykule przedstawiono wptyw temperatury pozaru na rezystancje przewodoéw elektrycznych, zasilajacych urzadze-
nia funkcjonujace w czasie pozaru. Wykazano nieprzydatno$¢ wytacznikéw réznicowopradowych do zabezpieczania
obwodow zasilajgcych urzadzenia elektryczne, ktorych funkcjonowanie jest niezbedne w czasie pozaru. Oméwiono
mozliwe do wykorzystania w tych obwodach sposoby ochrony przeciwporazeniowej, zgodnie z wymaganiami normy
PN-HD 60364-4-41 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Cze$¢ 4-41: Instalacje dla zapewnienia bezpieczerstwa.
Ochrona przed porazeniem elektrycznym.

Opis srodowiska pozarowego
i jego wplyw na rezystancje
przewodow zasilajacych
urzadzenia przeciwpozarowe,
ktorych funkcjonowanie jest
niezbedne w czasie pozaru

Do powstania pozaru potrzebne sa trzy czyn-
niki: materiat palny, utleniacz oraz zrédto ciepta
o dostatecznie duzej energii umozliwiajacej za-
pton materiatu palnego. Na rysunku 1. zostat
przedstawiony tzw. tréjkat pozarowy, obrazu-
jacy zaleznos¢ czynnikéw decydujacych o po-
wstaniu pozaru.

Rozwdj pozaru w budynku jest uzalezniony
od zrédta inicjacji pozaru, skfadu iilosci mate-
riatdw palnych, powierzchni, orientacjii geome-
trii pomieszczenia oraz lokalizacji i wielkosci ot-
wordéw wentylacyjnych.

Dla oceny skutkéw pozaru oraz mozliwosci
prowadzenia badan laboratoryjnych opraco-

T wlC]

Mieszan:
Nie g
518 Paliy ,

przenikanie
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ciepta do paliwa / (rozgateziona reakcja faricuchowa)
eptd

ciepto

Rys. 1. Warunki niezbedne do powstania pozaru, tzw. trojkat pozarowy [4]

wane zostaty modele matematyczne opisujace
przebiegi réznych pozaréw okreslane jako krzy-
we pozarowe ,temperatura-czas”, T=f(t). Zo-
staty one zdefiniowane w normie PN-EN 1363-
2:2001 [5], gdzie nadano im nastepujace nazwy:
» krzywa standardowa, zwana normowa

» krzywa weglowodorowa

» krzywa zewnetrzna
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Rys. 2. Krzywa normowa ,temperatura — czas", T =f(t), obrazujaca pozary celulozowe [5]
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» krzywe parametryczne
» krzywe tunelowe,
» krzywa pozaréw petzajacych

Najbardziej znana jest krzywa normowa ,tem-
peratura-czas”, T=f(t), obrazujgca pozary ce-
lulozowe, ktdra jest powszechnie stosowana
w badaniach ogniowych budynkéw. Krzywa te
opisuje nastepujace réwnanie [5]:

T=345-1g(8t+1)+20 m

gdzie:
T - temperatura, w [°C]
t - czas, w [min]

Graficzny przebieg krzywej normowej T=f(t),
przedstawia rysunek 2.

Podczas pozaru w budynku temperatura po
okoto 30 minutach od chwili jego zainicjowania
osigga $rednio wartos¢ okoto 800°C i wykazuje
nieznaczne tendencje wzrostowe wraz z upty-
wem czasu jego trwania.

Wraz ze wzrostem temperatury otoczenia,
maleje rezystancja przewoddw elektrycznych.

Rg/Ro

Rys. 3. Zmiennos¢ rezystancji przewodow funkcji temperatury, odniesiona do rezystancji przewodu w temperaturze

20°C, Re/Ro =1(T) [7]

Zgodniez prawem Wiedemanna-Franza-Lo-
rentza, ,stosunek przewodnictwa cieplne-
goi przewodnictwa elektrycznego w dowol-
nym metalu jest wprost proporcjonalny do
temperatury”:

&zL-T (2)
Y

gdzie:

y-konduktywno$¢ przewodnika, w [m/(Q-mm?)],
A — wspétczynnik przewodnosci cieplnej prze-
wodnika, w [W/(m-K)],

L=2,44-10"8 [(W-Q)/K?] - stata Lorentza,

T - temperatura przewodnika, w [K].

Wraz ze wzrostem temperatury wzrastajg am-
plitudy drgan atoméw w weztach sieci, co skut-
kuje wzrostem prawdopodobienstwa zderzen
elektronéw, prowadzacym w konsekwencji do
zmniejszenia ich ruchliwo$ci. Zmniejszenie ru-
chliwosci elektrondw jest rownoznaczne ze
zmniejszeniem konduktywnosci przewodu,
a tym samym ze wzrostem jego rezystancji.

Spodziewana warto$¢ rezystancji przewodu
narazonego na dziatanie temperatury pozaru
mozna wyznaczy¢ ze wzoru (3) [4]:

T 1,16
R, :RO.(ZTﬂa) 3)

gdzie:

Rs - rezystancja przewodu w temperaturze T,
w [,

Tg — temperatura koncowa, w ktdrej oblicza sie
rezystancje przewodu Rg, w [K],

Ro - rezystancja przewodu w temperaturze
20°C, w [Q].

Na rysunku 3. przedstawiono zmiennos¢ re-
zystancji przewodu funkgji temperatury, odnie-
siong do rezystancji przewodu w temperaturze
20°C, Rg/Ro=f(T).

Do temperatury T<200°C zmiany rezystancji
posiadajg charakter liniowy.

UWAGA!

Prawo Wiedemanna-Franza-Lorentza nie
jest spetnione dla wszystkich metali, jed-

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 of o g
1 nak w odniesieniu do metali stosowanych
1

1

1

do produkgji kabli i przewodéw elektrycz-

| nych znajduje petne zastosowanie.

Wymagany przekréj przewoddw zasilajacych
urzadzenia przeciwpozarowe, ktére musza funk-
cjonowac w czasie pozaru ze wzgledu na do-
puszczalny spadek napiecia, nalezy wyznaczy¢
z uwzglednieniem wzrostu rezystancji wynika-
jacego z prawa Wiedemanna-Franza-Lorentza.
Zgodnie z wymaganiami normy [4], wymagany
przekrdj nalezy obliczy¢ ze wzoréw:

» dla obwodoéw tréjfazowych:

Ik,

AUdop% 'Un
v \/5-100-I3-cosq)n

S> (@)

_th(pn]

» dla obwoddw jednofazowych:

Ik,

AU4o00, Y,
,Y_ dop% nf _th(pn
200-1,-cosg,

S2 )

gdzie:

AUgopy — dopuszczalny spadek napigcia okreslo-
ny w normach przedmiotowych, w [%],

| - dtugos¢ linii zasilajacej, w [m],

Un — napiecie znamionowe, w [V],

Unf— napiecie pomiedzy przewodem fazowym
a przewodem neutralnym, w [V].

/ 1
tgep, = 7 1
cos” @,

€os ¢n — Wspotczynnik mocy zasilanego urza-
dzenia, w [-],

X=x"-1-reaktancja przewodu (linii) zasilajacej,
w [Q)],

x' - jednostkowa reaktancja przewoddw, przyj-
mowana jako:
a) dla linii kablowych [7]:
- U< TkV: x'=0,08 [Q/km],
- U2 1kV:x' =0,1 [[Q/km],
b) dla instalacji nn [7]:
- uktadanych w rurze stalowej: 0,15 [Q2/km],
- uktadanych bez rury: 0,15 [Q/km],
lg - spodziewany prad obciazenia, w [A],
kp - wspdtczynnik poprawkowy uwzgled-
niajacy wzrost rezystancji przewodu wsku-
tek dziatania temperatury pozaru okreslony
wzorem (6):

k =—t 6)

Rs - spodziewana rezystancja przewodu pod-
czas pozaru, w [QY],

Ro - rezystancja przewodu w warunkach nor-
malnej eksploatacji, w [Q],

W zwiazku ze wzrostem rezystancji przewodu
zasilajacego spowodowanym dziataniem tem-
peratury pozaru, nalezy liczy¢ sie ze zmniejsze-
niem spodziewanych pragdéw zwarciowych.
Zatem dla uzyskania skutecznej ochrony prze-
ciwporazeniowej realizowanej przez samoczyn-
ne wylaczenie, konieczne bedzie zwigkszenie
przekroju przewodéw zasilajgcych urzadzenia
elektryczne, ktérych funkcjonowanie jest nie-
zbedne w czasie pozaru, do wartosci gwaran-
tujacych spetnienie warunku samoczynnego
wytaczenia okre$lonego w normach [3] oraz [5].

Ochrona przeciwporazeniowa
odbiornikéw energii elektrycznej,
ktorych funkcjonowanie jest
niezbedne w czasie pozaru

Ochrona podstawowa
Wyrézniamy nastepujace rodzaje ochrony

przeciwporazeniowej w obwodach, ktérych

funkcjonowanie jest niezbedne w czasie pozaru:

» ochrona podstawowa,

» ochrona przy uszkodzeniu,

» ochrona uzupetniajaca realizowana z wyko-
rzystaniem dodatkowych pofaczen wyréw-
nawczych”.

Celem ochrony uzupetniajacej jest zwiek-
szenie skutecznosci ochrony podstawowej
w przypadku nieskutecznego dziatania $rod-
kéw ochrony podstawowej oraz ochrony przy
uszkodzeniu. Wzajemne powigzanie poszcze-
golnych rodzajéw ochrony przeciwporazenio-
wej przedstawia rysunek 4.

") Kategorycznie zabrania sie stosowania do ochrony uzupet-
niajacej wytacznikdw réznicowopradowych.

61




ochrona podstawowa
(ochrona przed dotykiem bezposrednim)

!

ochrona przy uszkodzeniu
(ochrona przed dotykiem posrednim)

A 4

_>| ochrona uzupetniajaca

Rys. 4. Wzajemne zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi
rodzajami ochrony przeciwporazeniowej [6]

Zgodnie z norma [3], kazdy $rodek ochrony
powinien sktadac sie z:

» odpowiedniej kombinacji niezaleznych srod-
kéw zapewniajacych ochrone podstawowa

i ochrone przy uszkodzeniu lub
» $rodka ochrony wzmocnionej zapewniajacej

ochrone podstawowa i ochrone przy uszko-

dzeniu tzn. wykonany w Il klasie ochronnosci.

Zgodnie z wymaganiami normy [4], jako $ro-
dek ochrony przy uszkodzeniu w instalacjach
elektrycznych zasilajacych urzadzenia, ktérych
funkcjonowanie jest niezbedne w czasie pozaru,
dopuszcza sie samoczynne wytaczenie w ukta-
dzie zasilania TN.

Sposrod Srodkéw ochrony podstawowej
przedstawionych na rysunku 5. w instalacjach
elektrycznych, ktére musza funkcjonowac
w czasie pozaru, dopuszcza sie jedynie izola-
cje podstawowg — pod warunkiem spetnienia
cechy ognioodpornosci przez wymagany czas,
np. 90 minut.

I Ochrona przy uszkodzeniu
Zadaniem ochrony przy uszkodzeniu jest nie-
dopuszczenie do porazenia pradem elektrycz-
nym w przypadku uszkodzenia izolacji lub jej
zniszczenia.
Do $rodkéw ochrony przy uszkodzeniu, do-
puszczonych do stosowania w instalacjach prze-

widzianych do funkcjonowania w czasie poza-

ru, nalezy zaliczy¢:

» samoczynne wylgczenie zasilania w ukfadzie
TN (TN-S; TN-C-S; TN-C),

» samoczynne wytaczenie zasilania w ukta-
dzie IT,

» nieuziemione potaczenia wyréwnawcze miej-
scowe,

» obnizenie napiecia dotykowego do wartosci
dopuszczalnej dtugotrwale.

Ocena skutecznosci

samoczynnego wylaczenia

w uktadach TN

Ochrone przez samoczynne wytaczenie w li-
niach nn pracujacych w uktadzie TN uznaje sie
za skuteczng, jezeli spetniony jest ponizszy wa-
runek:

Ik1 =7 2 Ia (7)

gdzie:
Z1 - impedancja petli zwarciowej obejmuja-
ca zrodto zasilania zwarcia, przewdd czynny od
zrodfa do miejsca zwarcia i przewdd ochron-
ny miedzy punktem zwarcia a zrédtem zasila-
nia, w [Q],
la — prad wytaczajacy zabezpieczenie w czasie
nie dtuzszym od podanego w tabeli 1., w [A],
U, - napiecie pomiedzy przewodem fazowym
a uziemionym przewodem PE (PEN), w [V],
lii — spodziewany prad zwarcia jednofazowe-
go, w [A].
Graficznie obwod zwarcia przy uszkodzeniu
w odbiorniku zasilanym w ukfadzie TN-C-S zo-
stat przedstawiony na rysunku 6.
Dopuszczalne czasy samoczynnego wyla-
czenia zasilania w instalacjach wykonanych

I Ukfad zasilania IT moze by¢ stosowany jedynie wtedy, gdy
przy drugim zwarciu przejdzie w uktad zasilania TN, a samo-
czynne wylfaczenie zasilania nastapi w czasie nie dtuzszym
od okreslonego w normie [3].

w uktadzie TN oraz uktadzie TT™ podczas zware,
zgodne z wymaganiami normy [3], przedsta-
wia tabela 1.

Wyznaczenie impedancji obwodu zwarcia
jednofazowego jest uzaleznione od zZrédta za-
silajgcego:

» system elektroenergetyczny,
» zespot pradotworczy.

Przy zasilaniu z systemu elektroenergetycz-
nego, impedancje obwodu zwarcia jednofazo-
wego nalezy wyznaczy¢ ze wzoru (8) [4]:

zm:\/(RT+RP+Rﬂ)Z+(xT+xp+xﬁ)Z ®)

Natomiast przy zasilaniu z generatora ze-
spotu pradotwdrczego, impedancje obwodu
zwarcia jednofazowego nalezy wyznaczy¢ ze
wzoru (9) [4]:

Z,= \/(RG+RP R, |+ (XX, +X, ) @)

gdzie:

Rt - rezystancja uzwojen transformatora zasi-
lajacego, w [QY],

Rp - rezystancja przewodoéw zasilajacych bu-
dynek, w [Q],

Rg - rezystancja przewoddéw obwodu zasilaja-
cego urzadzenia ppoz., ktérych funkcjonowa-
nie jest niezbedne podczas pozaru, okreslona
z wykorzystaniem wzoru (3), w [Q)],

Re - rezystancja generatora zespotu pradotwoér-
czego, okreslona wzorem (10) [4]:

2
UnG

R,=0,03- (10)

nG

Unc - Napiecie znamionowe generatora, w [kV],

) Ukfad zasilania TT, zgodnie z norma [4], nie jest dopusz-
czony do zabezpieczania obwoddw zasilania urzadzen elek-
trycznych, ktorych funkcjonowanie jest niezbedne w czasie
pozaru, z uwagi na konieczno$¢ stosowania w nim wytgczni-
koéw réznicowopradowych, ktérych stosowanie w obwodach
zasilajacych urzadzenia ppoz. jest zabronione.

srodki ochrony podstawowej

izolacja przegroda przegroda,
podstawowa lub obudowa bariera lub
ochronna przeszkoda

L1
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o B
T L2
L3
3 N
,,,,,,,,,,,, - L :
> : PE
I 1
umieszczenie i 3
poza il 6 1o o o
zasiegiem reki S
R PE %
B Rg

Rys. 5. Srodki podstawowej ochrony przeciwporazeniowej [7]
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Rys. 6. Schemat obwodu zwarciowego w uktadzie sieci TN-C-S [7]

L1

L2

L3

PE

Rys. 7. Obwod zwarcia jednofazowego w uktadzie sie-
ci IT bez przewodu neutralnego [7]

Sne — Znamionowa moc pozorna generatora,
w [MVA],

Xt - reaktancja uzwojen transformatora zasila-
jacego, w [Q)],

Xp - reaktancja przewodoéw zasilajgcych budy-
nek, w [Q)],

Xg-reaktancja przewodéw obwodu zasilajace-
go urzadzenia ppoz., ktérych funkcjonowanie
jest niezbedne podczas pozaru, w [(],

X —reaktancja generatora zespotu pradotwor-
czego, okreslona wzorem (11) [4]:

_1 U

KiG —
n S

(1)

n - krotno$¢ pradu znamionowego generatora
Ing podczas zwarcia na jego zaciskach (Ik=n-Ing),
przyjmowana zgodnie z DTR producenta zespo-
tu pradotwérczego, w [-].

Ocena skutecznosci
samoczynnego wylaczenia
w uktadach IT (uktad
nieprzydatny do zasilania

urzadzen przeciwpozarowych)
Graficznie obwdd zwarcia w instalacji o ukta-

dzie zasilania IT bez przewodu neutralnego zo-
stat przedstawiony na rysunku 7.

Instalacja wykonana w uktadzie zasilania IT
przy zwarciu jednej fazy z ziemia nie stwarza

zagrozenia porazeniowego, pod warunkiem ze
prad zwarciowy spowoduje powstanie napie-

cia dotykowego na czesciach przewodzacych
dostepnych chronionego urzadzenia o warto-
$ci Ust <UL
Dla zachowania bezpieczenstwa w instala-
cjach o uktadzie zasilania IT nalezy instalowac
Ukfad Kontroli Stanu Izolacji (UKSI) - w celu zasyg-
nalizowania powstatego pojedynczego zwarcia,
tak by mozliwa byta szybka reakcja polegajaca
na usunieciu uszkodzenia w celu niedopuszcze-
nia do powstania drugiego zwarcia (UKSI narys.
7. oraz rys. 9. zostat pominiety, nalezy go insta-
lowac tuz za zrédtem zasilania). Uktad ten w wa-
runkach pozaru staje sie nieprzydatny, a drugie
zwarcie w zaleznosci od sposobu uziemienia za-
silanych odbiornikéw (rys. 8.) przeksztatca uktad
zasilania IT w uktad TT lub TN. Poniewaz zgodnie
z wymaganiami normy [4], do zasilania urzadzen
elektrycznych, ktorych funkcjonowanie jest nie-
zbedne w czasie pozaru, nalezy stosowac uktad
zasilania TN - nalezy dla wszystkich odbiorni-
kéw zasilanych w uktadzie IT z jednego Zrédta
przyjac uziemienie zbiorowe. Takie rozwiazanie
gwarantuje przy podwojnym zwarciu przeksztat-
cenie ukfadu ITw uktad TN, dla ktérego nalezy za-
gwarantowad samoczynne wyfaczenie zasilania
w czasie nie dtuzszym od okreslonego w tabeli 1.
Graficznie obwod pradu zwarciowego dla
zwarcia podwdjnego, w ktédrym wystepu-
je uziemienie zbiorowe, zostat przedstawio-
ny na rysunku 9. (przy wspdlnym uziemieniu
wszystkich odbiornikéw, podwdjne zwarcie
przeksztatca uktad w uktad zasilania TN).
Natomiast warunek samoczynnego wytacze-
nia nalezy okresli¢ ze wzoru (12) lub (13) w zalez-
nosci od tego, czy uktad zasilania posiada prze-
wod neutralny, czy nie;
a) dla ukfadu nieposiadajacego przewodu neu-
tralnego:

=221, (12)

b) dla ukfadu posiadajacego przewdd neutral-
ny:

=—2 > (13)

50V <U,<120V, 120V < Uo,<230V, 230V <U,<400V, U, >400V,
Ukfad w [s] w [s] w [s] w [s]
sieci
dc dc dc ac dc
™ | og| Wylaczenie moze | , 1 0,2 0,4 0,1 0,1
by¢ wymagane
z innych przy-
czyn niz ochrona
1T 0,3 | przeciwporaze- 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1
niowa

Tab. 1. Dopuszczalny czas wytaczenia w uktadzie TN, zgodnie z PN-HD 60364-4-41:2017-09

Cichlio

SPRAWDZ NASZA
OFERTE SZKOLENIOWA
| WYBIERZ TEMAT

DLA SIEBIE

Dostepne szkolenia:

1. Metodyka konstruowania
przeciwpozarowego wytacznika
pradu

2. Kompensacja mocy biernej.
Podstawy teoretyczne i zastosowania
praktyczne

3. Ochrona odgromowa i przepieciowa
obiektéw budowlanych

4. Ewakuacja ludzi z ptongcego
budynku i jej wspomaganie.
Oswietlenie awaryjne i ewakuacyjne

5. Zasilanie budynkéw w energie
elektryczng w warunkach
normalnych a zasilanie w czasie
pozaru

6. Obliczanie zwarc¢ symetrycznych
oraz metodyka doboru aparatéw,
przewodow i urzadzen elektrycznych
do spodziewanych warunkow
zwarciowych w instalacjach
elektrycznych nn

7. Podstawy projektowania
przydomowych systemdw
fotowoltaicznych

8. Dobdr przewodow i kabli
elektrycznych oraz ich zabezpieczen

Znajdz swoje szkolenie na:

KURSY.ELEKTRO.INFO.PL


https://kursy.elektro.info.pl/

gdzie:

Zs—-impedancja czesci petli zwarciowej obejmu-
jacej przewod fazowy i przewdd ochronny ob-
wodu jednego z odbiornikéw, w [Q],

Zs - impedancja czesci petli zwarciowej obej-
mujacej przewdd neutralny i przewdd ochronny
obwodu jednego z odbiornikéw, w [Q],

la— prad wytaczajacy zasilanie w czasie okreslo-
nym w tabeli 1., dla uktadu zasilania TN w [A],
Uo - napiecie pomiedzy przewodem fazowym
a uziemionym przewodem ochronnym, w [V],
Un - napiecie miedzyfazowe, w [V].

Wytacznik ré6znicowopradowy

- urzadzenie nieprzydatne

w instalacjach zasilajacych

urzadzenia przeciwpozarowe

Uproszczony schemat wytacznika réznico-
wopradowego przedstawia rysunek 10. Wy-
facznik réznicowopradowy reaguje na uptyw
pradu doziemnego. Jego dziatanie opiera sie
na pierwszym prawie Kirchoffa, co oznacza, ze
suma pradéw doptywajacych (fazowych) musi
by¢ réwna pradowi odptywajacemu w przewo-
dzie neutralnym:

(I, +1, +15) =l =0 (14)

Kazdy wytacznik réznicowopradowy charak-
teryzowany jest przez podanie jego parametréw
znamionowych, gdzie z punktu widzenia ochro-
ny przeciwporazeniowej najistotniejszy jest zna-
mionowy prad réznicowy.

Poprawnie dziatajacy wytacznik réznicowo-
pradowy powinien przerwac doptyw pradu po
spetnieniu réwnania (15):

(I, +1,+15) =1 =0 (14)

W kazdej instalacji elektrycznej wskutek skon-
czonejwartosci rezystandjiizolacji wystepuje prad
uptywu doziemnego i dopdki réwnanie (15) nie
zostanie spetnione, poprawnie dziatajacy wytacz-
nik nie przerwie doptywu pradu do odbiornika.
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| Pod wptywem dziatania temperatury pozaru
| jonizadji ulegaizolacja przewodéw, co skutkuje
| zwiekszonymi pradami uptywu doziemnego,
| ktére moga prowadzi¢ do niekontrolowanego
| dziatania wytacznikow réznicowopradowych,
| prowadzac do pozbawienia funkgiji zasilanych
| urzadzen. Zjawisko to powoduje, ze wytacznik
i réznicowopradowy nie nadaje sie do stosowa-
| niaw obwodach zasilajacych urzadzenia prze-
i ciwpozarowe, ktérych funkcjonowanie jest nie-
: zbedne w czasie pozaru.

Ochrona przeciwporazeniowa

przy uszkodzeniu przez obnizenie

napiecia dotykowego

W przypadku, gdy spetnienie warunku samo-
czynnego wylaczenia w instalacji zasilanej z ge-
neratora zespotu pradotwérczego lub innego
Zrédta zasilania bedacego zrodtem rezerwowym,
zgodnie z wymaganiami normy [6] jest niemoz-
liwe, nalezy przeprowadzi¢ ocene skutecznosci
ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodze-
niu (przed dotykiem posrednim) przez spraw-
dzenie, czy w czasie zwarcia doziemnego o pra-
dzie zwarciowym réwnym I, wystapitoby na
czesciach przewodzacych dostepnych napiecie
dotykowe o wartosci nieprzekraczajacej napie-
cia dotykowego, dopuszczalnego dtugotrwale.
Jako napiecie dotykowe dopuszczalne dtugo-
trwale, zgodnie z wymaganiami normy [4], nalezy
przyjmowac napiecia o wartosci U .=25Vac lub
60V dc.Dla zachowania skutecznej ochrony prze-
ciwporazeniowej przez obnizenie napiecia doty-
kowego do wartosci dopuszczalnej dtugotrwale
nalezy czesci przewodzace dostepne chronione-
go urzadzenia potaczy¢ z gtéwna szyng uziemia-
jaca budynku (GSU).

Zgodnie z wymaganiami okre$lonymiw nor-
mie [3], ochrone przeciwporazeniowa nalezy
uznac za skuteczng, jezeli napiecie dotykowe

odbiorniki —

Ust nie przekracza wartosci napiecia dopusz-
czalnego dtugotrwale w danych warunkach sro-
dowiskowych, czyli:

Ug =1,-Z, <U, (16)

Wymagany przekréj przewodu ochronnego,
taczacego chronione urzadzenie z GSU, nale-
zy wyznaczy¢ ze wzoru (17), ktdry uzyskuje sie
w wyniku przeksztatcerh wzoru (16), przy zato-
zeniu, ze Ust= UL oraz Zpe = Reg:

S22 2 (17)

gdzie:

la - prad wytaczajacy zabezpieczenie chronio-
nego odbiornika w czasie okreslonym w tabe-
li1., wlA],

Zpe— wartos$¢ impedancji przewodu ochronne-
go PE miedzy rozpatrywana czescig przewo-
dzaca dostepna a gtdéwnym potaczeniem wy-
rownawczym, w [Q)],

U, - napiecie dotykowe dopuszczalne diugo-
trwale, w [V],

kp — wspétczynnik wzrostu rezystancji przewo-
du, okreslony wzorem (6), w [-],
Spe—wymagany przekrdj zyty przewodu ochron-
nego, w [mm?].

Zaleznos¢ okre$lona wzorem (17) przy za-
silaniu z generatora zespotu pradotwoérczego
lub innego Zrédta rezerwowego, okreslonego
w normie [6], wynika bezposrednio z rysun-
ku 11.

Doktadna analiza wzoru (17) orazrysunku 11.
prowadzi do oceny dwéch przypadkéw:

a) jezelily<l,-czy spodziewane napiecie doty-
kowe Ust, jakie powstanie na czesciach przewo-
dzacych dostepnych chronionego urzadzenia,
w warunkach zaktéconych nie przekroczy napie-
cia dotykowego dopuszczalnego dtugotrwale Uy,

b) jezeli x>, - czy nastapi samoczynne wylta-
czenie zasilania w czasie nie dtuzszym od okre-
$lonego w tabeli 1.

uziemienie L

L1

L2

indywidualne

L3

odbiorniki

Il
By

przewody ochronne _|

przewody ochronne  _|

uziemienie
— grupowe

[

odbiorniki

przewody ochronne

uziemienie
zbiorowe

Rys. 8. Sposoby uziemien czesci przewodzacych dostepnych [8]
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Rys. 9. Obwdd zwarcia podwojnego w ukfadzie sieci IT bez przewodu neutralnego [5]

Przyjecie takiego sposobu rozwiazania ochro-
ny przeciwporazeniowej gwarantuje jej zacho-
wanie przy dowolnej wartosci spodziewanego
pradu zwarciowego.

I Wnioski

Podczas pozaru wystepuje wysoka tempera-
tura, pod wptywem ktérej ulega zwiekszeniu
rezystancja przewodow zasilajacych. Zapew-
nienie ognioodpornosci przewoddw zasila-
jacych przez wymagany czas pracy urzadzen
oraz zachowanie ciggtosci dostawy energii,
okreslone w Rozporzadzeniu [1], jest wyma-
ganiem koniecznym, lecz niedostatecznym.
Wzrost rezystancji przewodoéw zasilajacych po-
woduje wzrost spadkéw napie¢, skutkujac po-
gorszeniem pracy zasilanych urzadzen. Oprécz
gorszej jakosci dostarczanej energii, zmniej-
szeniu ulegaja spodziewane prady zwarciowe,
ktére moga prowadzi¢ do nieskutecznej ochro-
ny przeciwporazeniowe;.

Pod wptywem wysokiej temperatury, izolacja
przewodéw ulega degradacji, czego skutkiem
sg zwiekszone uptywy pradéw doziemnych,
ktére moga prowadzi¢ do niekontrolowanych
wytaczen wytacznikdw réznicowopradowych.
Poniewaz w obwodach zasilajacych urzadzenia
przeciwpozarowe wymaga sie wysokiej nieza-
wodnosci dziatania, niedopuszczalne jest sto-
sowanie w tych obwodach wylgcznikéw rézni-
cowopradowych.

Oprocz izolacji podstawowej przewodoéw za-
silajacych o odpornosci ogniowej gwarantowa-
nej przez wymagany czas ich pracy, jako srodek
ochrony przy uszkodzeniu nalezy stosowac sa-
moczynne wylaczenie w ukfadzie zasilania TN.
Ukfad zasilania IT moze by¢ stosowany jedynie
wtedy, gdy drugie zwarcie spowoduje przejscie
uktadu zasilaniaw ukfad TN, a czas trwania zwarcia

i

i
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w takim przypadku nie przekroczy wartosci okre-
$lonej w normie [2]. Uktad zasilania TT nie moze
by¢ stosowany do zasilania urzadzen przeciwpo-
zarowych, ktorych funkcjonowanie jest niezbedne
w czasie pozaru, ze wzgledu na koniecznos¢ stoso-
wania w him wyfacznikéw réznicowopradowych
w celu spetnienia wymagan normy [2].

Dobér przewodéw do zasilania urzadzen
przeciwpozarowych, ktérych funkcjonowanie
jest niezbedne w czasie pozaru, nalezy wyko-
nywac z uwzglednieniem wymagan normy [3].

Sprawdzenie skutecznosci samoczynnego
wytaczenia nalezy realizowa¢ z uwzglednie-
niem spodziewanego wzrostu rezystancji prze-
wododw zasilajacych, jaki wystapi podczas poza-
ru w petni rozwinietego.

W przypadku, gdy samoczynne wytaczenie zasi-
lania w czasie nie dtuzszym od okreslonego w nor-
mie [3] nie jest mozliwe, ochrone przeciwporazenio-
wa nalezy realizowac przez sterowanie wartoscia
spodziewanego napiecia dotykowego przez do-
branie przekroju przewodu ochronnegotaczacego
chronione urzadzenie z Gtéwna Szyng Uziemiajaca.
Dobierany przekréj przewodu ochronnego w tym
przypadku musi gwarantowac:

a) spetnienie warunku Ust<U, w przypadku gdy
k<la lub

b) samoczynne wytaczenie zasilania w czasie nie
dtuzszym od okreslonego w normie [3], jeze-

li spetniony zostanie warunek I ..
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Rys. 10. Uproszczony schemat wytacznika roznicowopradowego [7]

Rys. 11. Napiecie dotykowe Ust na obudowie uszkodzonego odbiornika przy zwarciu
jednofazowym z ziemig [3].
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Polskie certyfikowane rozwigzanie
zasilania do systemow ppoz.
UZS-230V-1kW-1F

Zasilacz UZS-230V-1kW-1F to polskie rozwigzanie poznanskiej firmy EVER. Urzadzenie przeznaczone jest do wspotpracy
z napedami bram stosowanymi w systemach kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta, zasilanymi z jednofazowej sieci
energetycznej ~230V, o zapotrzebowaniu na moc nie wiekszym niz 1 kVA/1 kW. Produkt skonstruowany i wyprodu-
kowany w catoéci w Polsce wyréznia sie niewielka powierzchnia montazowa (szer. 290 mm x wys. 500 mm), niska
masg urzadzenia (niecate 24 kg), jak i mozliwoscia instalacji na powierzchni o niskiej no$nosci (warstwowe ptyty typu
Sandwich oraz sciany kartonowo-gipsowe, montaz w 4 do 10 punktach). Duzym atutem rozwigzania jest pakiet aku-
mulatoréw z gwarantowang jakoscia, krétkim czasem tadowania oraz ergonomiczng wymiana.

Rozwiazanie firmy EVER uzyskato certyfikat

statosci wasciwosci uzytkowych wg normy
PN-EN 12101-10 wymagany ustawg o wyro-
bach budowlanych oraz swiadectwo do-
puszczenia CNBOP-PIB wymagane ustawg
o ochronie przeciwpozarowej.

[

ZasilaczUZS-230V-1kW-1F wprowadzony zo-
stat na rynek przez poznanskiego producen-
ta systemow zasilania gwarantowanego firme
EVER Sp. z 0.0. w 2019 r. i od tego czasu zado-
mowit sie na state w grupie rozwigzar ochrony
ppoz. Produkt w odpowiedzi na zapotrzebo-
wanie klientéw branzy przemystowej przezna-
czony zostat do zasilania systeméw napowie-
trzajacych w systemach wentylacji pozarowej.
W przypadku systeméw pozarowej wentylacji
mechanicznej, brak zapewnienia doptywu swie-
zego powietrza zwieksza ryzyko wystapienia
dodatkowej szkody, nie tylko w trakcie poza-
ru, ale réwniez podczas przeprowadzania te-
stow urzadzen systemu oddymiania lub fatszy-
wego alarmu.

W wiekszosci przypadkéw systemdw wen-
tylacji pozarowej doptyw $wiezego powietrza
opiera sie na elementach wykorzystywanych
réwniez do uzytku codziennego, takich jak
np. drzwi, bramy, klapy wentylacyjne. Czesto
jednak zapomina sie o tym, jaka funkcje petni
brama wykorzystywana jako klapa otworu
napowietrzajgcego. Brama odgrywajaca role
klapy systemu kompensacji lub doptywu po-
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wietrza, gdy w obiekcie mamy stan pozaru, a za-
silanie skonfigurowane na potrzeby codzienne-
go uzytkowania powinno by¢ odciete lub wyta-
czone, potrzebuje odpowiedniej, podwyzszonej
i przede wszystkim udokumentowanej nieza-

wodnosci dziafania, a tym samym zapewnienia

dostarczenia energii umozliwiajacej wyzwole-
nie dziatania napedu bramy. Brak zadziatania
klapy napowietrzajacej nie tylko przyczynia sie
do braku skutecznosci systemu oddymiania, ale

Ochrona przeciwpozarowa

powoduje niebezpieczne sytuacje podczas te-
stow pozarowych i tym samym generuje powaz-
ne straty. Bramy i inne zamkniecia stanowiace
klapy napowietrzajace w systemach wentylacji
pozarowej, ktére maja za zadanie udostepnic
doptyw $wiezego powietrza w warunkach po-
zaru, to niezwykle wazny, a zarazem dos¢ czesto
bagatelizowany element systemu oddymiania.
Brak doptywu swiezego powietrza niezbedne-
go do kompensacji gazow pozarowych ze strefy
objetej pozarem powoduje obnizenie, a nawet
brak skutecznosci oddymiania, a w przypadku
systemédw mechanicznego oddymiania prowa-
dzi do wystapienia niebezpiecznego podcisnie-
nia oraz przeptywow powietrza o niebezpiecz-
nych predkosciach (przeciagi).

Obowigzujace aktualnie regulacje prawne
dot. ochrony przeciwpozarowej (art. 7 ustawy
o ochronie przeciwpozarowej) wskazuja jedno-
znacznie, ze zasilacz stuzacy do zasilania urza-
dzenia przeciwpozarowego musi by¢ dopusz-
czony do uzytkowania w ochronie przeciwpoza-

Ochrona przeciwpozarowa

rowej i wymaga udokumentowanej ustawowej
niezawodnosci dziatania w postaci $wiadectwa
dopuszczenia wydanego przez CNBOP-PIB.

WARTO WIEDZIEC!

|

|

I

| W celu spetnienia wymagan formalnych, na
| ktére coraz bardziej zwracaja uwage ubez-
i pieczyciele na etapie wypfaty odszkodowa-
: nia, zasilacze stosowane w klapach napowie-
| trzajacych (w tym do napedéw bram) musza
| spetnia¢ wymagania normy PN-EN 12101-10
| oraz posiada¢ swiadectwo dopuszczenia wy-
| dane przez CNBOP-PIB. Dla dobrego produk-
i tu jest to warunek konieczny, ale nie wystar-
: czajacy, gdyz dobry produkt powinien réw-
| niez uwzglednia¢ dodatkowe wymagania
| m.in. takie jak niezawodnos¢ uzytkowa czy
| ergonomia montazu.

e

Certyfikat statosci wtasciwosci uzytkowych
nr 1438-CPR-0664 oraz swiadectwo dopuszcze-

nia nr3741/2019 wydane przez Centrum Nauko-
wo-Badawcze Ochrony Przeciwpozarowej dla
zasilacza UZS-230V-1kW-1F marki EVER po-
twierdzaja spetnienie obowigzkowych wyma-
gan prawnych, ale najlepszym gwarantem bez-
pieczenstwa, funkcjonalnosci i komfortu jest
rzetelno$¢ firmy EVER poparta ponad trzema
dekadami doswiadczen.

Szczego6towe informacje o produkcie
firmy EVER dostepne sg na stronie

www.ever.eu/zasilanie-ppoz
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Indywidualna dokumentacja techniczna
wymagana w procedurze dopuszczenia

do jednostkowego zastosowania
przeciwpozarowego wytacznika pradu (PWP)

W artykule zostata podjeta proba omdéwienia zakresu i formy, jaka powinna zawiera¢ indywidualna dokumentacja
techniczna, wymagana w procedurze dopuszczenia do jednostkowego zastosowania przeciwpozarowego wytgcznika
pradu wykonanego na instalacji niskiego napiecia oraz uswiadomienia oséb biorgcych udziat w procesie inwestycyj-
nym, ze taka mozliwo$¢ dopuszczenia wyrobu budowlanego istnieje i nie nalezy obawiac sie jej stosowania.

onadto zostato wyjasnione, co powinien

zawierac projekt urzadzenia przeciwpoza-

rowego - przeciwpozarowego wyfaczni-
ka pradu, a takze o$wiadczenie o zapewnieniu
zgodnosci wyrobu budowlanego z indywidualna
dokumentacja techniczna orazjakie osoby zosta-
ty zobowiazane przez przepisy prawa do ztoze-
nia takiego o$wiadczeniai sporzadzenia indywi-
dualnej dokumentacji technicznej.

I Informacje wstepne

Na wstepie nalezy wyraznie podkresli¢, ze je-
zeli projekt urzadzenia przeciwpozarowego -
wraz z indywidualna dokumentacja techniczna,
wymagana w procedurze dopuszczenia do jed-
nostkowego zastosowania przeciwpozarowego
wylgcznika pradu jako wyrobu budowlanego nie-
certyfikowanego, ktérym moze by¢ zestaw, ele-
ment lub elementy sktadowe - zostat prawidto-
wo opracowany i uzgodniony oraz uwzgledniono
w nim i odpowiednio dobrano najwazniejsze pa-
rametry elektryczne decydujace o bezpieczen-
stwie ludzi, takie jak prady zwarciowe w miejscu
projektowanej instalacji PWP i obliczenia warto-
$ci tych praddw, ktérych nie podaja aktualne Kra-
jowe Oceny Techniczne dla wyrobow certyfiko-
wanych PWP, to taka procedura dopuszczenia do
jednostkowego zastosowania wyrobu budowla-
nego zgodnie z przepisami prawa spetniawymogi
formalne wynikajgce z wymagan podstawowych
dla obiektéw budowlanych, polegajacych m.in.na
zapewnieniu bezpieczeistwai uchronieniu przed
porazeniem pradem elektrycznym ekip ratowni-
czych oraz uzytkownikéw budynku.

Podanie przez projektanta w projekcie urza-
dzenia przeciwpozarowego - wraz z indywi-
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dualng dokumentacja techniczna - najwazniej-
szych parametréw elektrycznych decydujacych
0 bezpieczenstwie ludzi, gwarantuje spetienie
wymagan podstawowych okreslonych w roz-
porzadzeniu[1], dotyczacych uwzglednienia bez-
pieczenstwa ekip ratowniczych, czyli zapewnie-
nia strazy pozarnej bezpiecznego przystapienia
do akgji ratowniczo-gasniczej - po wytaczeniu
zasilania urzadzen powszechnego uzytku i pozo-
stawieniu pod napieciem odbiornikéw, ktérych
funkcjonowanie jest niezbedne w czasie pozaru.
Wymag ten nie dla wszystkich jest zrozumiaty,
czego przyktadem moga by¢ certyfikowane wy-
roby PWP, dla ktérych producenci nie podaja war-
tosci znamionowych pradéw zwarciowych wyro-
bu, decydujacych o bezpieczenstwie. Parametry
te zostang okreslone w dalszej czesci artykutu.

W prawidtowo opracowanej procedurze do-
puszczenia do jednostkowego zastosowania
przeciwpozarowego wytacznika pradu kluczo-
we jest to, aby projektant urzadzenia przeciwpo-
zarowego, producent wyrobu oraz wykonawca
rozumieliistote problemu i posiadali odpowied-
nig wiedze merytoryczng dotyczacaistotnych pa-
rametréw elektrycznych wptywajacych na bez-
pieczenstwo ludzi.

Uwzglednienie przez projektanta w projekcie
urzadzenia przeciwpozarowego wraz z indywi-
dualng dokumentacja techniczng pradéw zwar-
ciowych w miejscu projektowanej instalacji PWP
jestistotne dla producenta niecertyfikowanego
wyrobu budowlanego, poniewaz na podstawie
obliczonych wartosci tych pradéw dostarcza on
zestaw, element lub elementy skladowe urza-
dzeniai okresla prad zwarciowy wytrzymywany
krétkotrwaty lewm, w okreslonym czasie badania,

tj. czasie Tp-sekundowym, ktéry musi by¢ wiek-
szy od zwarciowego pradu zastepczego cieplne-
go lth, €zyli lew/my > lih.

Na stronach internetowych w kartach tech-
nicznych niecertyfikowanych wyrobéw - stano-
wigcych zestaw, element lub elementy sktadowe
przeciwpozarowego wyfgcznika pragdu — mozna
znalez¢ podane parametry istotne dla bezpie-
czenstwa ludzi, takie jak prad zwarciowy wy-
trzymywany krétkotrwaty lew/t, 0raz znamiono-
wy prad szczytowy (wytrzymywany) Ins.

Parametry elektryczne decydujace o bezpie-
czehstwie ludzi sg niezbedne do tego, aby do-
puszczenie wyrobu budowlanego do jednostko-
wego zastosowania organy kontrolujgce mogty
uznac za bezpieczne dla ekip ratowniczych oraz
dla uzytkownikéw budynku. W przeciwnym razie
indywidualne dopuszczenie do jednostkowego
zastosowania przeciwpozarowego wytgcznika
pradu nie spetni swojej roli i nie moze by¢ pozy-
tywnie zaopiniowane.

Oprécz parametrow elektrycznych wptywaja-
cych na bezpieczenstwo ludzi, projektant w pro-
jekcie urzadzenia przeciwpozarowego - prze-
ciwpozarowego wytacznika pradu — musi podac
takze szereg innych bardzo waznych wymagan
elektrycznych, ktére zostana przedstawione
w dalszej czedci artykutu.

Wprowadzenie wyrobu

budowlanego do obrotu

Zestawy oraz elementy sktadowe przeciwpo-
zarowego wylacznika pradu moga by¢ wprowa-
dzone do obrotu jako wyréb certyfikowany, dla
ktérego zostata wydana Krajowa Ocena Technicz-
na, Krajowy Certyfikat Statosci Whasciwosci Uzyt-

kowych, Krajowa Deklaracja Wtasciwosci Uzyt-
kowych oraz oznakowanie znakiem B, zgodnie
zrozporzadzeniem” [2] oraz moga by¢ wprowa-
dzone do obrotu na zasadzie dopuszczenia do
jednostkowego zastosowania, zgodnie z art. 10,
wzw. z art. 5 ustawy [3].

Obie mozliwosci sa rownorzednei sie wzajem-
nie nie wykluczaja.

W przypadku procedury dopuszczenia do jed-
nostkowego zastosowania w obiekcie budowla-
nym, wprowadzenie do obrotu wyrobu budow-
lanego, jakim jest przeciwpozarowy wytacznik
pradu (zestaw, element, elementy sktadowe),
mozliwe jest po wykonaniu indywidualnej doku-
mentacji technicznej, sporzadzonej przez projek-
tanta obiektu lub z nim uzgodnionej, dla ktérego
producent wydat oswiadczenie, ze zapewniono
zgodnos¢ wyrobu budowlanego z ta dokumen-
tacjg oraz z przepisami.

W tym miejscu nalezy wyjasni¢, kim jest produ-
cent. Producent to nie tylko osoba, ktéra produ-
kuje i posiada zakfad. Jest to osoba fizyczna lub
prawna, ktéra produkuje wyroby albo ktéra zleca
zaprojektowanie lub wyprodukowanie wyrobéw
budowlanych i wprowadza ten wyréb do obrotu
pod wtasng nazwa lub znakiem firmowym. Naj-
czesciej producentem jest osoba, ktéra produ-
kuje dany wyréb.

Zanim jednak taka indywidualna dokumen-
tacja techniczna powstanie, konieczne jest spo-
rzadzenie przez projektanta projektu urzadze-
nia przeciwpozarowego i uzgodnienie go przez
rzeczoznawce ds. zabezpieczen przeciwpozaro-
wych pod wzgledem zgodnosci z wymaganiami
ochrony przeciwpozarowej. W tym miejscu nale-
zy wyraznie podkresli¢, ze za przyjete rozwigza-
nia projektowe przeciwpozarowego wytacznika
pradu odpowiada wytacznie projektant, ktéry
jest uczestnikiem procesu budowlanego, i to on
w trakcie sporzadzania projektu urzadzenia prze-
ciwpozarowego konsultuje swoje zatozenia pro-
jektowe z rzeczoznawca ds. zabezpieczen prze-
ciwpozarowych na zasadzie wzajemnej wymiany
uwag i stanowisk.

Wybér zastosowania w obiekcie budowla-
nym przeciwpozarowego wytacznika pradu jako
wyrobu certyfikowanego™ lub na zasadzie do-

) Certyfikowane wyroby PWP, dostepne na rynku, nie okre-
$lajg parametréow zwarciowych produktu, co skutkuje bra-
kiem mozliwosci oceny ich przydatnosci w miejscu pro-
jektowanej instalacji. Brak oceny przydatnosci do instalacji
w miejscu przeznaczenia dyskwalifikuje wyréb z mozliwosci
dopuszczenia do eksploatacji

™) W przypadku podjecia decyzji o instalacji certyfikowanego
PWP nalezy wymagac od dostawcy okreslenia parametrow
zwarciowych wyrobu, takich jak prady: Ins, lewsr, oraz wspot-
czynnik mocy cos @i opisujacy udziat sktadowej nieokre-
sowej pradu zwarciowego, przy ktérym badany byt aparat
wykonawczy PWP. Bez podania tych parametréw wyrdb nie
moze zosta¢ dopuszczony do eksploatacji

puszczenia do jednostkowego zastosowania po-
winien mie¢ miejsce przed sporzadzeniem pro-
jektu tego urzadzenia i by¢ skonsultowany ze
wszystkimi uczestnikami procesu budowlanego
oraz szczeg6towo omoéwiony - ze szczegdinym
uwzglednieniem odpowiedzialnosci natozonej
na kierownika budowy, poniewaz to do jego
obowiazkéw, zgodnie z przepisami prawa, na-
lezy zapewnienie przy wykonywaniu robét bu-
dowlanych stosowania wyrobéw, zgodnie z art.
10 ustawy [4], i to on odpowiada za sprawdze-
nie tego, czy dany wyrdb certyfikowany posiada
krajowy certyfikat statosci wtasciwosci uzytko-
wych oraz krajowa deklaracje wiasciwosci uzyt-
kowych.

Kierownik budowy odpowiada réwniez za za-
stosowanie w obiekcie budowlanym wyrobu nie-
certyfikowanego oraz za to, aby dopuszczenie
do jednostkowego zastosowania byto zrealizo-
wane w sposob prawidtowy, z uwzglednieniem
parametréw elektrycznych decydujacych o bez-
pieczenstwie ludzi. Uwzglednienie w projekcie
urzadzenia przeciwpozarowego parametrow
elektrycznych decydujacych o bezpieczenstwie
ludzi dotyczy réwniez wyrobu certyfikowanego
posiadajacego krajowy certyfikat statosci whasci-
wosci uzytkowych oraz krajowa deklaracje wias-
ciwosci uzytkowych.

W procedurze dopuszczenia do jednostkowe-
go zastosowania przeciwpozarowego wytaczni-
ka pradu do opracowanego projektu urzadzenia
przeciwpozarowego nalezy dodatkowo dofaczy¢
sporzadzona dla konkretnego niecertyfikowa-
nego wyrobu budowlanego (zestaw, element,
elementy sktadowe) indywidualna dokumenta-
cje techniczng, bedaca w praktyce powieleniem
w czesci projektu urzadzenia przeciwpozarowe-
go wraz z o$wiadczeniem producenta o zapew-
nieniu zgodnosci wyrobu budowlanego z opra-
cowana dokumentacjg oraz przepisami.

W ustawie [3] zostaty podane minimalne za-
lecenia, co taka indywidualna dokumentacja
techniczna powinna zawiera¢. Niestety nadal,
pomimo wielu organizowanych szkoler i konfe-
rencji na temat mozliwosci dopuszczenia do jed-
nostkowego zastosowania przeciwpozarowego
wyfacznika pradu, stan wiedzy oséb bedacych
uczestnikami procesu budowlanego (inwestor,
projektant, kierownik budowy, inwestor nadzo-
ru inwestorskiego) oraz oséb niebedacych taki-
mi uczestnikami (rzeczoznawcy ds.zabezpieczen
przeciwpozarowych, przedstawiciele stuzb kon-
trolujacych) jest nadal bardzo niski i pozostawia
wiele do zyczenia.

Bardzo czesto osoby biorace udziatw procesie
inwestycyjnym nie majg wiedzy, ze istnieje moz-

liwos¢ zastosowania procedury dopuszczenia do
jednostkowego zastosowania przeciwpozarowe-
go wylacznika pradu oraz jakie zapisy powinna
zawiera¢ indywidualna dokumentacja technicz-
na i kto powinien ja opracowac.

Widoczny jest takze brak wiedzy na temat
tego, co powinno zawiera¢ o$wiadczenie o za-
pewnieniu zgodnosci wyrobu budowlanego zin-
dywidualng dokumentacja techniczng orazjakie
osoby zostaty zobowiazane przez przepisy prawa
do ztozenia takiego o$wiadczeniai opracowania
indywidualnej dokumentacji technicznej.

Sporzadzane projekty techniczne, w ktérych
bardzo czesto zamieszczane sg zapisy dotycza-
ce urzadzenia przeciwpozarowego — przeciw-
pozarowego wytacznika pragdu w mojej ocenie
w wiekszosci nie zawieraja minimalnych warun-
kow (danych) wymaganych przez przepisy prawa,
przez co nie powinny one zosta¢ pozytywnie za-
opiniowane przez rzeczoznawcdw ds. zabezpie-
czen przeciwpozarowych.

Jezeli nie jest wymagane sporzadzenie pro-
jektu budowlanego lub projekt techniczny nie
spetnia minimalnych warunkéw (danych) dla
urzadzenia przeciwpozarowego, okreslonych
w przepisach prawa, to w takiej sytuacji powi-
nien zostac¢ opracowany oddzielny projekt urza-
dzenia przeciwpozarowego.

Projekt urzadzenia

przeciwpozarowego

Zgodnie z przepisami [5] urzadzenia przeciw-
pozarowe w obiekcie powinny by¢ wykonane
zgodnie z projektem uzgodnionym przezrzeczo-
znawce ds. zabezpieczen przeciwpozarowych,
a warunkiem dopuszczenia do uzytkowania jest
przeprowadzenie odpowiednich préb i badan
potwierdzajacych prawidtowos¢ ich dziatania.
Tutaj nalezy zwréci¢ uwage na stowa ,wykona-
ne zgodnie z projektem”, czyli musi by¢ sporza-
dzony projekt, ktéry umozliwia wykonanie tego
urzadzenia. Projekt powinien miec charakter pro-
jektu wykonawczego.

W rozporzadzeniu [6] zostata zawarta defini-
Cja, coto jest projekt urzadzenia przeciwpozaro-
wego i jakie minimalne warunki powinien spet-
nia¢. Warunki te musza sie znalez¢ w projekcie,
ktory opracowuje projektant przeciwpozarowe-
go wylacznika pradu. Nie musi by¢ to szczegéto-
wo opisane, ale powinny by¢ te zasady okreslone.

W §8pkt. 1i2 powyzejcytowanego rozporza-
dzenia zapisano, kiedy projekt techniczny moze
zostac uznany za projekt urzadzenia przeciwpo-
zarowego.

Uzgodnienie projektu technicznego jest réw-
noznaczne z uzgodnieniem projektu urzadzenia
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przeciwpozarowego, jezeli tacznie spetnione sg

nastepujace warunki [6]:

» zakres zawartych w projekcie technicznym
danych o projektowanych rozwiazaniach do-
tyczacych urzadzenia przeciwpozarowego
obejmuje co najmniej jego budowe, zakres
i cel stosowania, parametry techniczno-uzyt-
kowe, sposdb dziatania w warunkach nor-
malnych i w przypadku pozaru, sposéb po-
wigzania z innymi instalacjami i urzadzeniami
budowlanymi obiektu budowlanego, instala-
cjami i urzadzeniami technologicznymi oraz
sieciami (urzadzeniami) lub instalacjami ze-
whnetrznymi, w stopniu szczegdtowosci umoz-
liwiajgcym prawidtowe wykonanie, oraz wa-
runki poddawania przegladom technicznym
i czynnosciom konserwacyjnym,

» przy uzgodnieniu projektu technicznego rze-
czoznawca zamiescitadnotacje, ktérych urza-
dzen przeciwpozarowych dotyczy to uzgod-
nienie.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze nigdzie nie ma
zdefiniowanego szczeg6towego zakresu i formy
projektu urzadzenia przeciwpozarowego, ale ta
definicja zawarta w rozporzadzeniu [6] posred-
nio juz wskazuje, co musi zawierac projekt urza-
dzenia przeciwpozarowego.

Definicji projektu urzadzenia przeciwpozaro-
wego nie ma takze w ustawie [7] oraz nigdzie
nie znajdziemy delegacji do wydania aktu wyko-
nawczego w postaci rozporzadzenia dotyczace-
go szczegotowego zakresu i formy tego projektu,
zeby analogicznie jak w przypadku projektu bu-
dowlanego byto jednoznacznie opisane, co taki
projekt musi zawiera¢. W mojej ocenie jest to bar-
dzo trudne do zrealizowania, poniewaz wystepu-
je szereg réznych urzadzen przeciwpozarowych,
ktdre swoja budowa, funkcja, zamierzonym za-
stosowaniem, zakresem dziatania znacznie réz-
nig sie od siebie.

Sam schemat instalacji przeciwpozarowe-
go wytacznika pradu zamieszczony w projekcie
technicznym nie jest projektem urzadzenia prze-
ciwpozarowego i nie powinien by¢ uzgodniony
przez rzeczoznawce ds. zabezpieczen przeciw-
pozarowych.

Urzadzenia przeciwpozarowe powinny by¢
wykonane w oparciu o projekt wykonawczy. Pro-
jekt wykonawczy nie zostat zdefiniowany w usta-
wie [4], natomiast zostat zdefiniowany w rozpo-
rzadzeniu [8], ktdre jest aktem wykonawczym do
ustawy Prawo zamdwien publicznych.

Projekt wykonawczy jest uzupetnieniem
i uszczegotowieniem projektu budowlanego
w zakresie oraz stopniu dokfadnosci niezbed-
nym do sporzadzenia przedmiaru robdt, koszto-
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rysu inwestorskiego, przygotowania oferty przez
wykonawce i realizacji rob6t budowlanych. Za-
wiera rysunki w skali uwzgledniajacej specyfike
zamawianych robét i zastosowanych skal rysun-
kéw w projekcie budowlanym, wraz z wyjasnie-
niami opisowymi.

Projekt techniczny nie jest projektem wyko-
nawczym. Jest elementem projektu budowla-
nego. Projekt techniczny zawiera tylko schematy,
a nastepnie nalezy sporzadzi¢ projekt wykonaw-
czy. Projekt techniczny moze by¢ projektem wy-
konawczym - mozna sporzadzi¢ projekt tech-
niczny o wiekszej szczegétowosci, moze to by¢
projekt techniczny bedacy jednoczesnie projek-
tem wykonawczym. Projekt techniczny nie jest
projektem urzadzenia przeciwpozarowego, po-
niewaz nie jest projektem wykonawczym, ale
moze takim projektem by¢ - przy uszczegéto-
wionym zakresie projektu technicznego. Projekt
urzadzenia przeciwpozarowego moze zawierac
sie w projekcie technicznym budowlanym.

A wiec jezeli w definicji projektu urzadzenia
przeciwpozarowego przywotanej w rozporza-
dzeniu [6], w ktdrej zostato zapisane, jakie mi-
nimalne warunki (dane) powinien taki projekt
zawierac i zamieszczono zapis, ze ma to by¢ opra-
cowane w stopniu szczegdtowosci umozliwia-
jacym prawidtowe wykonanie, to nalezy przez
to rozumie¢, ze ma to by¢ projekt wykonawczy.
Projekt urzadzenia przeciwpozarowego jest to
projekt wykonawczy, poniewaz musi umozli-
wia¢ prawidtowe jego wykonanie, czyli zawie-
ra¢ taki stopien szczegdétowosci, aby wykonaw-
ca nie miat watpliwosci co do tego, jak wykonac
dane rozwigzanie.

Jezeli bedzie sporzadzony szczegétowo pro-
jekt, ktory jest projektem technicznym, ale
o stopniu wykonania i stopniu szczegétowo-
4ci jak projekt wykonawczy, to mozna réwniez
uznac taki projekt za projekt urzadzenia przeciw-
pozarowego, jesli bedzie zawierat wszystkie nie-
zbedne informacje zawarte w rozporzadzeniu [6].
Wowczas rzeczoznawca ds. zabezpieczen prze-
ciwpozarowych zamiesci w nim adnotacje pod
pieczatka - potwierdzajaca, ze to uzgodnienie,
ktére byto uzgodnieniem projektu technicznego,
jestréwniez uzgodnieniem dla projektu urzadze-
nia przeciwpozarowego.

W przeciwnym razie nawet jezeli zostanie
szczegbtowo sporzadzony projekt techniczny,
ale rzeczoznawca nie zamiesci w nim adnotacji
pod pieczatka, jakiego urzadzenia przeciwpo-
zarowego dotyczyto uzgodnienie i nie wezmie
za ten projekt odpowiedzialnosci, to taki pro-
jekt nie bedzie projektem urzadzenia przeciw-
pozarowego.

Wymagania elektryczne zalecane
do zamieszczenia w projekcie
urzadzenia przeciwpozarowego
- przeciwpozarowego
wylacznika pradu w procedurze
dopuszczenia do jednostkowego

zastosowania

Przeciwpozarowy wytgcznik pradu stanowi
przede wszystkim urzadzenie elektryczne, ktére
musi spetnia¢ wymagania bezpieczenstwa elek-
trycznego.

W projekcie urzadzenia przeciwpozarowego
powinny zosta¢ zamieszczone nastepujace in-
formacje oraz parametry elektryczne:

1. Dobér przewodéw elektrycznych ze wzgledu
na wytrzymatos¢ mechaniczna, obcigzalnos¢
dtugotrwaly, przeciazalnos¢, dopuszczalny
spadek napiecia, warunki zwarciowe, samo-
czynne wytaczenie dla celéw ochrony prze-
ciwporazeniowej.

2. Prady zwarciowe jako podstawa doboru za-
bezpieczen oraz aparatu wykonawczego: pro-
jektant powinien okresli¢ poczatkowy prad
zwarciowy I, prad zwarciowy zastepczy ciep-
Iny I oraz prad udarowy i, w miejscu projekto-
wanej instalacji PWP. Obliczenie wartosci tych
pradow zwarciowych jest niezbedne do tego,
aby producent niecertyfikowanego wyrobu
budowlanego (zestaw, element lub elemen-
ty sktadowe) mogt go prawidtowo wykonac.
Nalezy w tym miejscu zauwazy¢, ze takie same

wymagania dotycza wyrobdw certyfikowanych,

a mimo to producenci nie podaja tych parame-

tréw, z uwagi na brak wymagan w tym zakresie

w Krajowych Ocenach Technicznych, opracowa-

nych przez Jednostke Certyfikujaca, wchodza-

ca w sktad CNBOP-PIB w Jozefowie k. Otwocka.

Znajomos¢ wartosci znamionowego pradu
zwarciowego szczytowego (wytrzymywanego)
Ins jest niezbedna do oceny przydatnosci wyro-
bu PWP do instalacji w projektowanym miejscu
i musi by¢ wieksza od spodziewanej wartosci
pradu udarowego i, lub pradu ograniczonego
io, jaki moze wystapi¢ w miejscu instalacji PWP.
Musi wiec zostac spetniony nastepujacy waru-
nek:

L2, lub >i,

Oproécz tego producent niecertyfikowanego
wyrobu PWP (zestaw, element lub elementy skia-
dowe) powinien podac¢ w karcie technicznej lub
dokumentacji techniczno-ruchowej prad zwar-
ciowy wytrzymywany krétkotrwaty lew/m, w okre-
$lonym czasie badaniatj. czasie T,-sekundowym,
ktéry musi by¢ wiekszy od zwarciowego pradu
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zastepczego cieplnego I, czyli powinien zostac
spetniony warunek:

Lt e

<w/Tn

Na rynku sa juz dostepne niecertyfikowane
zestawy wykonawczo-uruchamiajaco-sygnali-
zujace, ktore w karcie technicznej podajg dane
techniczne oraz parametry elektryczne decy-
dujace o bezpieczenstwie ludzi, takie jak: klasa
ochronnosci, klasa srodowiskowa, napiecie zna-
mionowe, prad znamionowy, stopief ochrony
IP, temperatura otoczenia, zgodno$¢ z norma-
mi, prad znamionowy I,, prad zwarciowy szczy-
towy (wytrzymywany) lns, wartos¢ znamionowe;j
granicznej zdolnosci wytaczania s, prad zwarcio-
wy wytrzymywany krétkotrwaty lewr,, czas ba-
dania T,-sekundowy.

W przypadku elementéw sktadowych prze-
ciwpozarowego wytacznika pradu pochodza-
cych od réznych producentéw (certyfikowanych
lub niecertyfikowanych), nalezy przeprowadzi¢
prébe zwigzana z odpornoscia zwarciowa takie-
go uktadu. Prébe potwierdzona protokotem na-
lezy przeprowadzi¢ na budowie, w miejscu in-
stalacji urzadzenia.

3. Wymagania wynikajace z warunkéw srodowi-
skowychi eksploatacyjnych w miejscu zainsta-
lowania.

4. Rysunki oraz schematy, schemat rozdzielnicy,
w ktérej bedzie zainstalowany aparat wyko-
nawczy.

Ponadto w projekcie urzadzenia przeciwpoza-
rowego - przeciwpozarowego wytacznika pradu
zalecane jest zamieszczenie dodatkowo nastepu-
jacych informagji:

» lokalizacja urzadzenia uruchamiajacego zdal-
nie lub recznie PWP,

» rodzaj zastosowanego aparatu wykonawcze-
go: wytacznik, roztacznik,

» metoda sterowania wyzwalaczem: wzrosto-
wa, podnapieciowa,

» lokalizacja aparatu wykonawczego: ztacze in-
stalacji elektrycznej lub wejscie instalacji do
strefy pozarowej budynku,

» czy pomieszczenie, w ktérym zostat umiesz-
czony aparat wykonawczy, zostato wydzielo-
ne pozarowo,

» czy obwody pozarowe bedace pod napieciem,
zasilajace urzadzenia przeciwpozarowe za-
pewniajg bezpieczenstwo ekip ratowniczych,

» czy powylaczeniu PWP obwodéw uzytkowych
instalacji elektrycznejjest zapewnione bezpie-
czenstwo ekip ratowniczych oraz jakie urza-
dzenia przeciwpozarowe (obwody pozarowe)
znajduja sie dalej pod napieciem i w jaki spo-
s6b mozna te obwody wytaczyc z zasilania,
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» czy urzadzenie uruchamiajace lub urzadze-
nie sygnalizujaco-uruchamiajace, przeznaczo-
ne do zdalnego uruchamiania urzadzenia wy-
konawczego przeciwpozarowego wytacznika
pradu oraz sygnalizowania stanu pracy, wyma-
ga dodatkowego opomiarowania, a jesli tak —
to jak to bedzie realizowane,

» czy w budynku wystepuja urzadzenia przeciw-

-

pozarowe wymagajace zasilania sprzed prze-
ciwpozarowego wylacznika praduy; jesli tak,
to jak bedzie realizowane zasilanie tych urza-
dzen (podstawowe, rezerwowe); czy wymaga-
ja one dodatkowego opomiarowania oraz jak
to bedzie mozliwe do wykonania na obiekcie,
czy w budynku wystepuje instalacja fotowol-
taiczna PV lub magazyn energii; jesli tak, to
jak bedzie wygladato roztaczenie napiecia po
stronie pradu przemiennegoi stategow przy-
padku gdy dla obiektu budowlanego wyma-
gany jest PWP,

» jakie zastosowano kable i przewody do zasila-

nia i sterowania PWP.

-

Indywidualna dokumentacja

techniczna - opis wymagan

Indywidualna dokumentacje techniczna
wymagana w procedurze dopuszczenia do
jednostkowego zastosowania sporzadza pro-
jektant obiektu (w domysle: projektant z upraw-
nieniami do projektowania instalacji elek-
trycznej) lub taka dokumentacja moze zostac
opracowana przezinna osobe, ale musi by¢ ona
z projektantem obiektu uzgodniona.

W ustawie [3] w art. 10 ust. 2 znajdziemy ogol-
ne informacje, co powinna zawiera¢ indywidu-
alna dokumentacja techniczna wyrobu budow-
lanego dopuszczonego do jednostkowego
zastosowania w obiekcie budowlanym. W tym
miejscu nalezy zaznaczy¢, ze s to ogélne zapisy,
ktore nie do korica sa dla wszystkich jasne. Dla-
tego postaram sie doprecyzowac, co moim zda-
niem nalezatoby w tych zapisach uwzglednic.

Indywidualna dokumentacja techniczna po-
winna zawierac:

1. Opis rozwiazania konstrukcyjnego, czyli opis
szczego6towy danego wyrobu budowlanego

- czy to bedzie zestaw, czy element lub ele-

menty PWP, wraz z kartg techniczng lub do-

kumentacja techniczng producenta przed-
stawiajgcq dane techniczne oraz parametry
elektryczne decydujace o bezpieczenstwie
ludzi orazinformacje dotyczaca instalowania,
2. Charakterystyke materiatowa i informacje do-
tyczaca projektowanych wiasciwosci uzyt-
kowych wyrobu budowlanego, czyli zesta-
wienie wszystkich komponentéw i surowcow

potrzebnych do produkcji danego wyrobu
oraz - w przypadku projektowanych wtasci-
wosci uzytkowych — wymagania konstrukcyj-
ne, funkcjonalne, techniczne/srodowiskowe.

w

. Warunki zastosowania wyrobu budowlane-
go w danym obiekcie budowlanym, czyli za-
mierzone zastosowanie wyrobu, np. urzadze-
nie wykonawcze - roztacznik lub wytacznik
- przeznaczone do odciecia doptywu ener-
gii elektrycznej do wszystkich odbiornikéw,
z wyjatkiem obwodoéw zasilajacych insta-
lacje i urzadzenia, ktérych funkcjonowanie
jest niezbedne w czasie pozaru, lub np. ze-
staw wykonawczy uruchamiajaco-sygnalizu-
jacy przeznaczony do odciecia doptywu ener-
gii elektrycznej do wszystkich odbiornikéw,
z wyjatkiem obwodéw zasilajacych instalacje
i urzadzenia, ktérych funkcjonowanie jest nie-
zbedne w czasie pozaru.

. Instrukcje obstugi i eksploatacji w miare po-
trzeb.

N

Oswiadczenie o zapewnieniu

zgodnosci wyrobu budowlanego

zindywidualna dokumentacja

techniczng

Zgodnie z art. 10 ust. 1i 3 ustawy [3], produ-
cent niecertyfikowanego wyrobu budowlane-
go (zestaw, element, elementy sktadowe) musi
wyda¢ oswiadczenie o zapewnieniu zgodno-
$ci tego wyrobu z indywidualna dokumenta-

Cja techniczna oraz przepisami w procedurze

dopuszczenia do jednostkowego zastosowania.
Oswiadczenie powinno zawieraé:

1) nazwe i adres wydajacego oswiadczenie,

2) nazwe wyrobu budowlanego i miejsce jego
wytworzenia,

3) identyfikacje dokumentacji technicznej,

4) stwierdzenie zgodnosci wyrobu budowlane-
go z dokumentacja techniczng oraz przepisa-
mi,

5) adres obiektu budowlanego (budowy), w kté-
rym wyréb budowlany ma by¢ zastosowany,

6) miejsce i date wydania oraz podpis wydaja-
cego o$wiadczenie.

I Podsumowanie

W prawidtowo opracowanej procedurze do-
puszczenia do jednostkowego zastosowania
przeciwpozarowego wytacznika pradu klu-
czowe jest to, aby projektant urzadzenia prze-
ciwpozarowego, producent wyrobu oraz wy-
konawca rozumieli istote problemu i posiadali
odpowiednia wiedze merytoryczna dotyczaca
istotnych parametréw elektrycznych wptywa-
jacych na bezpieczenstwo ludzi.

Parametry elektryczne decydujace o bezpie-
czenstwie ludzi sg niezbedne do tego, aby do-
puszczenie wyrobu budowlanego do jednostko-
wego zastosowania organy kontrolujace mogty
uznac za bezpieczne dla ekip ratowniczych oraz
dla uzytkownikéw budynku. W przeciwnym razie
indywidualne dopuszczenie do jednostkowego
zastosowania przeciwpozarowego wytgcznika
pradu nie spetni swojej roli i nie moze by¢ pozy-
tywnie zaopiniowane. Wymog ten dotyczy row-
niez wyrobu certyfikowanego PWP.

Przeciwpozarowy wytacznik pradu stanowi
przede wszystkim urzadzenie elektryczne, ktére
musi spetnia¢ wymagania bezpieczenstwa elek-
trycznego.

Wybor zastosowania w obiekcie budowla-
nym przeciwpozarowego wytacznika pradu
jako wyrobu certyfikowanego lub na zasadzie
dopuszczenia do jednostkowego zastosowa-
nia powinien nastgpi¢ przed sporzadzeniem
projektu tego urzadzenia i by¢ skonsultowany
ze wszystkimi uczestnikami procesu budowla-
nego i szczegdtowo omoéwiony, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem odpowiedzialnosci na-
tozonej na kierownika budowy, poniewaz to do
jego obowiazkéw, zgodnie z przepisami prawa,
nalezy zapewnienie przy wykonywaniu robét
budowlanych stosowania wyrobéw zgodnie
z art. 10 ustawy Prawo budowlane.

W procedurze dopuszczenia do jednostkowe-
go zastosowania przeciwpozarowego wytacz-
nika pradu konieczne jest sporzadzenie przez
projektanta projektu urzadzenia przeciwpo-
Zarowego — przeciwpozarowego wylacznika
pradui uzgodnienie go przez rzeczoznawce ds.
zabezpieczen przeciwpozarowych pod wzgle-
dem zgodnosci z wymaganiami ochrony prze-
ciwpozarowej.

Za przyjete rozwigzania projektowe prze-
ciwpozarowego wytacznika pradu odpowiada
wylacznie projektant, ktéry jest uczestnikiem
procesu budowlanego, i to on w trakcie sporza-
dzania projektu urzadzenia przeciwpozarowe-
go konsultuje swoje zatozenia z rzeczoznawca
ds. zabezpieczen przeciwpozarowych na zasa-
dzie wzajemnej wymiany uwag i stanowisk.

Do projektu urzadzenia przeciwpozarowe-
go nalezy dodatkowo dotaczy¢ sporzadzona
dla konkretnego niecertyfikowanego wyro-
bu budowlanego (zestaw, element, elementy
sktadowe) indywidualng dokumentacje tech-
niczng, bedaca w praktyce powieleniem w cze-
$ci projektu urzadzenia przeciwpozarowego,
wrazz o$wiadczeniem producenta o zapewnie-
niu zgodnosci wyrobu budowlanego z opraco-
wang dokumentacjg oraz przepisami.

Na zakoriczenie warto przypomnie¢, ze w dniu
7 stycznia 2025 r. weszto w zycie Rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/3110
zdnia 27 listopada 2024 r.w sprawie ustanowienia
zharmonizowanych zasad wprowadzania do ob-
rotu wyrobéw budowlanych i uchyleniarozporza-
dzenia (UE) nr 305/2011. Poczatek stosowania: 12
miesiecy od wejsciaw zycie, czyli 8 stycznia 2026 r.
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 305/2011 z dnia 9 marca 2011 r,, ustanawiajace
zharmonizowane warunki wprowadzania do ob-
rotu wyrobdw budowlanych i uchylajace dyrek-
tywe Rady (UE) nr 89/106/EWG, zostanie w cafo-
$ci uchylone z dniem 8 stycznia 2040r.
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Stosowanie wytgcznikow
réznicowopragdowych w instalacjach
tadowania pojazddéw elektrycznych

iczba pojazdéw elektrycznych na dro-

gach wielu krajéw, réwniez Polski, znacza-

co w ostatnich latach wzrosta. Pojazdy za-
wierajace silnik elektryczny wykorzystywany do
napedu mozna podzieli¢ nastepujgco:

» BEV (ang. Battery Electric Vehicle) - pojazd
o napedzie w peni elektrycznym, nie zawie-
ra silnika spalinowego; silnik elektryczny jest
zasilany z baterii akumulatoréw, ktére sa ta-
dowane z zewnetrznej instalacji elektrycznej
(np. publicznej stacjitadowania lub punktu ta-
dowania w instalacji domowej);

» PHEV (ang. Plug-in Hybrid Electric Vehicle) - po-
jazd wyposazony zaréwno w silnik elektrycz-
ny, jaki spalinowy; moze poruszac sie w trybie
hybrydowym (silnik spalinowy wspomagany
elektrycznym) albo by¢ napedzany wytacz-
nie silnikiem elektrycznym lub wytacznie sil-
nikiem spalinowym; baterie zasilajace silnik
elektryczny moga by¢ tadowane z instalacji
elektrycznej domowej lub stacji tadowania;

» HEV (ang. Hybrid Electric Vehicle) - pojazd wy-
posazony zaréwno w silnik elektryczny, jak
i spalinowy; baterie zasilajgce silnik elektrycz-
ny nie moga by¢ tadowane z zewnetrznej in-
stalacji elektrycznej, a energia doichtadowa-
nia pochodzi z uktadu zasilanego silnikiem

STRESZCZENIE

I
i

: W artykule przedstawiono gtéwne wymagania norm
1 miedzynarodowych i przepiséw dotyczace ochrony
: przeciwporazeniowej w instalacjach tadowania po-
I jazdow elektrycznych. Oméwiono zasady stosowania
: wytacznikéw réznicowopradowych w takich instala-
: cjach. Zwrdcono uwage, Ze zabezpieczenia réznico-
1 wopradowe sa obowigzkowym wyposazeniem insta-
: lacji tadowania pojazddw elektrycznych. Zaznaczono,
: ze normy wymagaja wykorzystania zabezpieczen réz-
1 nicowopradowych okreslonego typu ze wzgledu na
: to, ze przy doziemieniu w obwodzie tadowania moze
I pojawic sie w pradzie ziemnozwarciowym sktadowa
: stafa o znacznej wartosci. Zasygnalizowano nowy typ
: zabezpieczen réznicowopradowych, przeznaczony do
1 instalacji pradu statego.

: Stowa kluczowe: instalacje niskiego napiecia, tado-
: wanie pojazdow elektrycznych, wytaczniki roznico-
1 wopradowe.

b
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spalinowym i jest odzyskiwana podczas ha-
mowania pojazdu;

FCEV (ang. Fuel Cell Electric Vehicle) - pojazd
wyposazony w silnik elektryczny zasilany og-

-

niwami paliwowymi; z zewnetrznego zasob-

nika tankowany jest wodér, ktéry wchodzac

w reakcje z tlenem, wytwarza energie elek-

tryczna; pojazdu tego nie taduje sie z insta-

lacji elektryczne;j.

Instalacje tadowania sg wiec wykorzystywa-
ne przez pojazdy BEV oraz PHEV. Wyrdznia sie
nastepujace tryby tadowania pojazdéw elek-
trycznych [5, 8, 111
1) Tryb 1 (ang. Mode 1) - pojazd jest przytaczo-

ny do instalacji pradu przemiennego z wyko-

rzystaniem gniazda wtyczkowego jednofazo-
wego (do 250V) lub tréjfazowego (do 480V),

0 pradzie znamionowym nie wiekszym niz

16 A; obwod zasilajacy pojazd powinien za-

wiera¢ przewody czynne i przewé6d ochron-

ny, zatem wykluczony jest uktad TN-C. Ten
tryb jest wykorzystywany w szczegdlnosci
do tadowania pojazdu z instalacji domowe;j.

Wymaga sie, aby obwdd zasilajacy gniazdo

tadowania byt chroniony wytacznikiem r6z-

nicowopradowym.

2) Tryb 2 (ang. Mode 2) - pojazd jest przytaczo-
ny do instalacji pradu przemiennego z wyko-
rzystaniem gniazda wtyczkowego jednofazo-
wego (do 250V) lub tréjfazowego (do 480V),
0 pradzie znamionowym nie wiekszym niz
32A; obwod zasilajacy pojazd powinien za-
wierac zyte ochronnai pilot sterujacy oraz za-
bezpieczenie przed porazeniem (wytacznik
réznicowopradowy lub jako modut zapew-
niajacy funkcje bezpieczenstwa i sterowania
wbudowany w przewdd zasilajacy pojazd).
Zwykle za sterowanie oraz ochrone przeciw-
porazeniowa jest odpowiedzialny modut ste-
rujgco-zabezpieczajacy IC-CPD (ang. In-Cab-
le Control and Protection Device) zintegrowany
z przewodem.

3) Tryb 3 (ang. Mode 3) - pojazd jest przyta-
czony do instalacji pradu przemiennego za

posrednictwem specjalnego wyposazenia,

dzieki ktéremu zapewniona jest komunika-

cja miedzy punktem tadowania a pojazdem.

Napiecie jest doprowadzane do pojazdu do-

piero po odpowiednim skomunikowaniu sie

punktu tadowania z pojazdem.

4) Tryb 4 (ang. Mode 4) - pojazd jest przytaczo-
ny do punktu tadowania pradu statego; fado-
wanie moze odbywac sie z bardzo duza moca
(nawet kilkuset kW). W trybie tym jest zapew-
niona komunikacja miedzy punktem fadowa-
nia a pojazdem, ktéra realizuje funkcje bez-
pieczenstwa i sterowania.

Wymagania techniczne odnoszace sie do in-
frastruktury tadowania pojazdéw elektrycznych
sg zawarte gtéwnie w ustawie [18] i rozporza-
dzeniu [19]. Do najwazniejszych norm odno-
szacych sie do projektowania instalacji elek-
trycznych, w szczegdlnosci w zakresie ochrony
przeciwporazenioweji stosowania wytacznikdw
réznicowopradowych, nalezy zaliczy¢ PN-HD
60364-4-41 [6] oraz PN-HD 60364-7-722 [8]. Ni-
niejszy artykut omawia zasady ochrony prze-
ciwporazeniowej w instalacjach tadowania po-
jazdow elektrycznych, a w szczegdlnosci zasady
stosowania w tych instalacjach wyfacznikéw
réznicowopradowych.

Zasady ochrony

przeciwporazeniowej

Podstawowe zasady dotyczace bezpieczen-
stwa eksploatacji, naprawy oraz moderniza-
¢ji stacji tadowania i punktéw fadowania sta-
nowigcych element infrastruktury tadowania
drogowego transportu publicznego sg zawar-
te w rozporzadzeniu [19]. W rozporzadzeniu tym
podano, ze stacje tadowania i punkty tadowa-
nia nalezy wyposazy¢ co najmniej w nastepu-
jace zabezpieczenia zwigzane z ochrong prze-
ciwporazeniowa:
» wytacznik gtéwny, odcinajacy zasilanie

wszystkich obwodoéw;
» wytacznik réznicowopradowy, w przypadku

zasilania z sieci pradu przemiennego;

» zabezpieczenie nadpradowe.

Z zapisu tego wynika, ze obowigzkowym ele-
mentem instalacji tadowania jest zabezpiecze-
nie réznicowopradowe (wytacznik réznicowo-
pradowy), ale rozporzadzenie nie podaje ani
wymaganego znamionowego pradu réznico-
wego zadziafania, ani typu wyzwalania (AC, A,
F czy B).

Rozporzadzenie [19] wymaga tez przeprowa-
dzenia okreslonych przegladéw, w skfad ktérych
wchodza m.in. nastepujace badania odnoszace
sie do instalacji elektrycznych:

» pomiary ciggtosci przewodéw ochronnych,
w tym przewodoéw potaczen wyréwnawczych
gtéwnych i dodatkowych,

» pomiary ciggtosci przewodéw czynnych, gdy
wystepuja obwody odbiorcze pierscieniowe,

» pomiary rezystancjiizolacji przewoddw, mie-
rzonej miedzy przewodami czynnymi oraz
miedzy przewodami czynnymi a uziemionym
przewodem ochronnym,

» pomiary rezystancji uziemienia, jezeli uzie-
mienia te wystepuja,

» sprawdzenie dziatania urzadzen ochronnych
réznicowopradowych,

» inne pomiary niezbedne do oceny skuteczno-
$ci ochrony przeciwporazeniowej.

Zakres wyzej wymienionych badan w za-
sadzie pokrywa sie z tym, ktéry przewiduje
norma PN-HD 60364-6 [7] w ramach spraw-
dzania odbiorczego lub okresowego instala-
¢ji elektrycznych.

Rozporzadzenie [19] nie okresla srodkéw
ochrony przeciwporazeniowej, ktére nalezy sto-
sowac w instalacjach fadowania pojazdéw elek-
trycznych. Srodki te orazinne wymagania szcze-
gbtowe okresla norma PN-HD 60364-7-722 [8].
Sposréd petnej gamy Srodkéw wymienionych
w normie PN-HD 60364-4-41 [6], norma PN-HD
60364-7-722 [8] dopuszcza tylko nastepujace:

a)

30mA

) B
#_L%

B

Ochrona podstawowa (ochrona przed doty-
kiem bezposrednim)

» izolacja podstawowa,

» przegrody lub obudowy.

Nie dopuszcza sie wiec przeszkody ani
umieszczenia poza zasiegiem reki.

Ochrona przy uszkodzeniu (ochrona dodat-
kowa, ochrona przy dotyku posrednim)

» samoczynne wylfgczanie zasilania,

» izolacja podwdjna lub wzmocniona,

» separacja elektryczna (jednego odbiornika),
» bardzo niskie napiecie SELV lub PELV.

Nie dopuszcza sie stosowania izolowania sta-
nowiska ani nieuziemionych potaczen wyréw-
nawczych. Jezeli stosuje sie uktad TN, to nalezy
wykorzystywac poduktad TN-S.

Instalacje tadowania

a wylaczniki réznicowopradowe

Zgodnie z postanowieniami normy PN-HD
60364-7-722 [8], kazdy punkt przytaczenia po-
jazdu elektrycznego powinien by¢ indywidu-
alnie chroniony zabezpieczeniem/wytaczni-
kiem réznicowopragdowym o znamionowym
pradzie réznicowym zadziatania nie wiekszym
niz 30 mA. Wynika z tego, ze jednym wytaczni-
kiem réznicowopradowym nie nalezy zabez-
pieczac¢ dwdch lub wiecej obwodéw przezna-
czonych do tadowania pojazdow elektrycznych.
Jezeliwylgcznik réznicowopradowy chroni wie-
cej niz jeden obwad (rys. 1a), to w razie dozie-
mienia w jakimkolwiek obwodzie odbiorczym
najprawdopodobniej zadziata ten wtasnie wy-
tacznik i pozbawi zasilania wszystkie obwody
odbiorcze. W przypadku rozwigzania z rysun-
ku 1b kazdy obwdd jest wyposazony w wytgcz-
nik réznicowopradowy. Doziemienie w danym
obwodzie spowoduje zadziatanie wytacznika
réznicowopradowego w obwodzie dotknietym
uszkodzeniem i nie przerywa zasilania dostar-

b)

30mA

SRS

30mA

30mA

*}l}

czanego do pojazddéw przytaczonych w innych
obwodach. Stosowanie zasady jeden wytgcznik
réznicowopradowy na jeden obwdd ma jesz-
czeinne uzasadnienie. W przypadku znacznych
pradéw uptywowych pojawiajacych sie pod-
czastadowania (kilka pojazdéw fadowanych jed-
noczes$nie), mogtoby dochodzi¢ do zbednego
zadziatania wytacznika réznicowopradowego
zbiorczo chronigcego kilka obwoddw. Jezeli
stosowac rozwigzanie z rysunku 1b, to praw-
dopodobienstwo pojawienia sie duzego pradu
uptywowego jest mniejsze (na wytacznik réz-
nicowopradowy przypada tylko jeden tadowa-
ny pojazd).

Wazna kwestia jest wybdr wiasciwego wy-
tacznika réznicowopradowego ze wzgledu na
jego zdolnos¢ do wykrywania okreslonego
ksztattu pradu réznicowego. W instalacjach fa-
dowania pojazdéw moze pojawi¢ sie sktado-
wa stata (DC) w pradzie réznicowym iz tego
powodu norma PN-HD 60364-7-722 [8] wyma-
ga stosowania wytacznikédw réznicowoprado-
wych co najmniej typu A (wymaganie stoso-
wania wytacznikéw réznicowopradowych nie
dotyczy obwodoéw, w ktérych wykorzystuje sie
separacje elektryczna jako ochrone przy uszko-
dzeniu). W niektdérych przypadkach nawet ten
typ wytacznikéw jest niewystarczajacy. Norma
[8] wymaga, aby stacje tadowania wyposazone
w gniazda/ztacza zgodne z IEC 62196 [17] byty
chronione zabezpieczeniami wykrywajacymi
sktadowq statg o znacznej wartosci (wiekszej
niz6 mA). Moga to by¢ zabezpieczenia wbudo-
wane w stacje tadowania lub od niej niezalezne.
Do tego celu nalezy zatem stosowac:

» wytgcznik réznicowopradowy typu B lub
» wytacznik réznicowopradowy typu A oraz
urzadzenie do detekgji sktadowej statej (urza-

dzenie RDC-DD zgodne z normg IEC 62955

[14]) lub

Rys. 1. Wybdr miejsca zainstalowania wytacznika réznicowopradowego (30 mA): a) jeden wytacznik chroni trzy obwody, b) jeden wytacznik chroni jeden obwad rys. S. Czapp
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Oznaczenie
literowe

AC

A

B+

Przebieg pradu réznicowego wykrywany
przez wytacznik

— Prad przemienny sinusoidalny (na ogét 50/60 Hz)

— Prad przemienny sinusoidalny (na ogét 50/60 Hz),

— Prad pulsujacy staty,

— Prad pulsujacy staty ze skfadowa wygtadzong 6 mA,
z ewentualnym sterowaniem fazowym, niezaleznie od
biegunowosci

— Jak dla wyfacznika A,
— Prad pulsujacy staty ze sktadowa wygtadzong 10 mA,
— Prad przemienny zawierajacy harmoniczne

(zasilanie jednofazowe)

— Prad przemienny sinusoidalny (na ogét 50/60 Hz),
— Prad przemienny sinusoidalny ze skfadowa wygtadzong
0 wartosci wiekszej sposréd dwoch: 0,414, oraz 10 mA,
— Prad pulsujacy staty ze skfadowa wygtadzong o wartosci
wiekszej sposrod dwoch: 0,414
oraz 10 mA,
— Prad staty z nastepujacych uktadéw prostowniczych:
= z prostownika dwupulsowego zasilanego napieciem
miedzyprzewodowym w przypadku wytacznikow
2-, 3- i 4-biegunowych,
= z prostownika tréjpulsowego (uktad gwiazdy)
albo z prostownika szesciopulsowego w przypadku
wytacznikéw 3- i 4-biegunowych,
— Prad staty wygtadzony,
— Prad przemienny sinusoidalny o czestotliwosci
nieprzekraczajacej 1000 Hz,
— Prad przemienny zawierajacy harmoniczne
(jak dla wytacznikow typu F)

— Jak dla wyfacznika B,
— Prad przemienny sinusoidalny o czestotliwosci
nieprzekraczajacej 20 000 Hz

Uwagi

Nie dopuszcza sie
w instalacjach fadowania EV

Odpowiedni

do instalacji fadowania EV,
ale w niektorych przypadkach
moze by¢ wymagane
zainstalowanie urzadzenia
RDC-DD

Odpowiedni

do instalacji fadowania EV,
ale w niektorych przypadkach
moze by¢ wymagane
zainstalowanie urzadzenia
RDC-DD

Odpowiedni do instalacji
tadowania EV; nie wymaga
stosowania urzadzenia
RDC-DD

Odpowiedni do instalacji
tadowania EV; nie wymaga
stosowania urzadzenia RDC-DD

Tab. 1. Rodzaje zabezpieczen/wytgcznikdw réznicowopradowych ze wzgledu na zdolnos¢ wykrywania okreslone-
go ksztattu przebiegu pradu réznicowego i ich przydatnos¢ w instalacjach tadowania pojazdow elektrycz-
nych (EV) [8-10]

Oznaczenie ogolne

RDC-DD

(Residual Direct Current
Detecting Device)

Rodzaje
i oznaczenie
szczegbotowe

RDC-MD
(Residual Direct Current
Monitoring Device)

RDC-PD
(Residual Direct Current
Protective Device)

Urzadzenie monitorujace, zdolne do wykrywania
skiadowej statej wygtadzonej Inc>6 mA; urzadzenie
to wspotpracuje z wytgcznikiem réznicowopradowym
0 1an<30mA typu A lub typu F

Urzadzenie bedace zintegrowanym zabezpieczeniem

wykrywajacym prad przemienny, prad pulsujacy staty
i skladowa statg wygfadzona o wartosci Ipc 26 mA

Tab. 2. Zabezpieczenia réznicowopragdowe RDC-DD przeznaczone do instalacji wykorzystujacych tadowanie w try-

bie 3 [14]

Wartos¢ pradu réznicowego statego,

w [mA]

Najdtuzszy czas wytaczania, w [s] 10

0,3 0,1

Tab. 3. Charakterystyka dziatania (prad — czas) urzadzert RDC-DD dla pradu réznicowego statego wygtadzonego [14]

» wytacznik réznicowopradowy typu F oraz
urzadzenie do detekgji sktadowej statej (urza-
dzenie RDC-DD zgodne z normg IEC 62955
[14]).

Tam, gdzie dopuszcza sie stosowanie wy-
facznika réznicowopradowego typu B, mozna
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zamiennie zainstalowac¢ wytacznik réznicowo-
pradowy typu B+ W tabeli 1. przedstawiono
rodzaje zabezpieczen réznicowopradowych ze
wzgledu na ich zdolnos¢ do wykrywania okre-
$lonego ksztattu przebiegu pradu réznicowego
i przydatnos¢ w instalacjach tadowania pojaz-

doéw elektrycznych. Tabela 2. przedstawia za-
bezpieczenia réznicowopradowe RDC-DD, ktére
sg przeznaczone do instalacji wykorzystujacych
tadowanie w trybie 3.

Zgodnie z norma IEC 62955 [14], wyrdznia sie
m.in. nastepujace parametry znamionowe urza-
dzenia RDC-DD odnoszace sie do pradu rézni-
cowego statego:

» znamionowy prad réznicowy zadziatania
lade=6mA,

» znamionowy prad réznicowy niezadziatania
landc=0,5ladc=3 mA.

Podana wartos$¢ znamionowa lagc=6 mA jest
zwiazana z charakterystyka dziatania przy pra-
dach DC zawarta w tabeli 3.

W przypadku stosowania trybu 2 tadowa-
nia pojazdéw mozna wykorzystac przewéd za-
wierajacy wspomniane wczesniej wbudowane
urzadzenie IC-CPD. Urzadzenie to powinno spet-
nia¢ wymagania normy PN-EN 62752 [12, 13].
Przewdd z urzadzeniem IC-CPD zawiera zabez-
pieczenie réznicowopradowe o lan < 30 mA, co
zapewnia wymagang ochrone przeciwporaze-
niowa, gdy nie ma pewnosci, czy w instalacji za-
silajacej jest odpowiedni wytacznik réznicowo-
pradowy. W odniesieniu do urzadzen IC-CPD
norma PN-EN 62752 [12, 13] wymaga m.in. wy-
krywania sktadowej statej wiekszej niz 6 mA (wy-
magania podobne jak dla RDC-DD) oraz pradu
zawierajacego wyzszg harmoniczna. Podczas
badania dziatania w obecnosci wyzszej harmo-
nicznej prad probierczy powinien zawiera¢ dwie
sktadowe (udziat po 50%) o nastepujacych cze-
stotliwosciach:

» podstawowej (np. 50 Hz),
» 1000 Hz.

Przy takim pradzie odksztatconym zabezpie-
czenie réznicowopragdowe wbudowane w urza-
dzenie IC-CPD powinno zadziata¢ w przedzia-
le (0,5-1,4)lan.

DC-RCD, czyli zabezpieczenia

réznicowopradowe przeznaczone

do systemow pradu statego

W ostatnim okresie zauwaza sie coraz wiek-
sze zainteresowanie mikrosieciami pradu sta-
tego [1-3]. Takie mikrosieci wykorzystuja m.in.
Zrodta fotowoltaiczne i zasilajg napieciem sta-
tym, np. oswietlenie w budynkach [4]. Pojawia
sie wiec zapotrzebowanie na zabezpieczenia
réznicowopradowe, ktére mogtyby by¢ insta-
lowane w sieciach i instalacjach pradu statego.

Kwestie wymagan stawianych zabezpiecze-
niom réznicowopradowym przeznaczonym do
systemoéw pradu statego regulujg nastepuja-
ce normy:

ABSTRACT

The use of residual current devices in electric ve-
hicle charging installations

The main provisions of international standards and na-
tional regulations regarding protection against elec-
tric shock in electric vehicle charging installations are
presented. The principles of selecting residual cur-
rentdevices (RCDs) in such installations are discussed.
It is noted that RCDs are mandatory in electric vehi-
cle charging systems. In addition, the standards re-
quire the use of RCDs of a specific type due to the
fact that in the event of an earth fault in the charging
circuit, a significant direct component may appear in
the earth fault current. A new type of residual current
protective device, intended for direct current installa-
tions, is indicated.

Keywords: low-voltage installations, charging of elec-
tric vehicles, residual current devices.

» IEC 60755-1 General safety requirements for
residual current operated protected devices -
Part 1: Residual current operated protective de-
vices for DC systems [15],

» |IEC TS 63053 General requirements for resid-
ual current operated protective devices for DC
systems [16].

Te stosunkowo nowe normy wprowadzity
nowy typ zabezpieczen réznicowopradowych
- zabezpieczenia DC-RCD, ktére sa przystoso-
wane do systemoéw pradu statego.

Sposréd gtdwnych réznic w pordwnaniu z za-
bezpieczeniamiréznicowopradowymi przezna-
czonymi do systemow pradu przemiennego na-
lezy wymienic¢ niektére wartosci znamionowego
pradu réznicowego zadziatania Ian. Norma [15]
wyroéznia nastepujace prady lan: 20mA, 80 mA,
300mA,600mA,1A,2A,3A,5A,10A,20A,30A.

Nalezy zaznaczy¢, ze warto$¢ podkreslona
(80mA) jest najwieksza dopuszczalng wartoscig,
ktéra moze by¢ wykorzystana do zapewnienia
ochrony uzupetniajacej. Zatem zabezpieczenia
DC-RCD o Ian <80 mA sg réwnowazne zabezpie-
czeniom RCD 0 Ixn<30mA stosowanym w ob-
wodach pradu przemiennego.

Jezeli chodzi o przedziat, w ktérym powinien
znajdowac sie prad nastawczy skladowej statej,
to dla zabezpieczert DC-RCD jest on taki sam jak
dla urzadzen RCD przy pradzie przemiennym,
czyli (0,5-1,0) lan.

I Wnioski

Zabezpieczenia/wytaczniki réznicowopra-
dowe w instalacjach tadowania pojazdéw elek-
trycznych sa wyposazeniem obowiazkowym.
W instalacjach tych nie dopuszcza sie stosowa-
nia wytacznikéw réznicowopradowych typu
AC, a w przypadku wytacznikéw typu A lub
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typu F w niektérych systemach tadowania na-
lezy instalowac¢ dodatkowe urzadzenia zdolne
wykrywac wygtadzong sktadowg statg pradu
réznicowego o wartosci wiekszej niz6 mA. Na-
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Nowoczesny adresowalny system

sygnalizacji pozarowej ACSP

ACSP to adresowalny system sygnalizacji pozarowej zaprojektowany z mysla o wszystkich obiektach, gdzie wyma-
gane jest niezawodne, skalowalne i ekonomiczne rozwiazanie. System zapewnia bogate mozliwosci konfiguracji oraz
narzedzia utatwiajace projektowanie, uruchamianie i serwis.

rzadzenia systemu ACSP posiadaja Swia-

dectwa Dopuszczenia zgodne z Rozpo-

rzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrz-
nych i Administracji, europejskie Certyfikaty
Statosci Wtasciwosci Uzytkowych zgodne z ka-
talogiem norm EN 54 oraz Krajowe Certyfikaty
Statosci Wtasciwosci Uzytkowych (tzw. znak bu-
dowlany B). Dzieki temu system spetnia wyma-
gania zaréwno inwestoréw, jak i stuzb odbiera-
jacych instalacje SSP.

Architektura, ktora przyspiesza

montaz i obniza koszty

Sercem rozwiazania jest centrala ACSP-402,
obstugujaca:

» topologie petlowa, promieniowa lub mieszana,
» 2 cyfrowe petle po 128 adreséw w kazdej,

» 256 niezaleznych stref dozorowych,

» 32 grupy sygnalizacyjne.

Kazde z urzadzen systemu posiada swoj uni-
kalny adres, dzieki czemu mozliwe jest szyb-
kie okreslenie doktadnego miejsca wystapie-
nia pozaru.

Centrala ACSP-402 wyposazona jest w:

» 4 programowalne wejscia na ptycie gtéwnej
» do 3 wyjs¢ do sterowania sygnalizatorami kon-
wencjonalnymi

SPP-400-W | SPP-401-W

SPP-400

SPP-401

» 8 programowalnych wyjs¢ przekaznikowych
umozliwiajacych sterowanie zewnetrznymi
urzadzeniami - w tym jedno do sterowania
automatycznymi przeciwpozarowymi urza-
dzeniami zabezpieczajacymi z funkcjg kon-
troli ciggtosci obwodu.

Dzieki wsparciu dla urzadzen konwencjonal-
nych, instalator moze zaplanowac stopniowa
modernizacje starszych systeméw sygnaliza-
Gji pozarowej. To szczegdlnie wazne w projek-
tach, w ktérych inwestor potrzebuje roztozy¢
koszty zwiazane ze zmiana instalacji w czasie.
W praktyce pozwala to instalatorowi wykorzy-
stac cze$c juz istniejacej infrastruktury, co ogra-
nicza koszty. Taka elastyczno$¢ wyréznia ACSP
jako system przyjazny zaréwno wykonawcom,
jak i inwestorom.

Dodatkowo centrala ACSP-402 posiada dedy-
kowane wyjscia do systemoéw transmisji sygna-
6w o pozarze lub uszkodzeniu. Umozliwia to au-
tomatyczne powiadomienie stuzb ratowniczo-
-gasniczych w wypadku wykrycia zagrozenia,
skracajac czas reakgji stuzb.

Najwazniejsze cechy i funkcje systemu
ACSP:

» wysoka odpornos¢ na fatszywe alarmy dzie-
ki precyzyjnej technologii wykrywania zagro-

DCP-400 DMP-400 DRP-400

e o e xmoC

ROP-400
MIO-400

SPP-400

Zenia wykorzystywanej w urzadzeniach de-
tekcyjnych,

precyzyjna konfiguracja stref i wariantéw dzia-
tania urzadzen pozwalajaca na realizacje indy-
widualnych scenariuszy reakcji systemu,
niezawodna praca nawet w wymagajacych
warunkach srodowiskowych, w tym obiek-
tach, gdzie wystepuje zapylenie,

mozliwos¢ sterowania urzadzeniami prze-
ciwpozarowymi takimi jak klapy dymowe czy
wentylatory oddymiajace,

mozliwos¢ sterowania zewnetrznymi syste-
mami, np. sterowania klapami, urzadzenia-
mi gasniczymi lub sygnalizacji ostrzegaw-
czej,

rozbudowane funkcje sterowania ewakuacja,
w tym odblokowywanie dr6g ewakuacyjnych,
prosta obstuga z poziomu centrali z punk-
tu widzenia personelu odpowiedzialnego za
bezpieczenstwo obiektu dzieki wyswietlaczo-
wi LCD i diodom LED informujacymi o stanie
systemu,

mozliwo$c¢ zdalnej obstugi poprzez panel wy-
niesiony umieszczony nawet do 1 km od cen-
trali,

automatyczne przefaczenie na zasilanie awa-
ryjne w przypadku zaniku gtéwnego zasilania,

WZ-400

WZ-110 ACSP @

MLB-400

ROP-401

Rys. 1. Kompleksowa oferta urzadzen systemu sygnalizacji pozarowej ACSP od SATEL
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» czujki dymu z funkcja czutosci interaktywnej
dynamicznie zwiekszajg prog detekcji w po-
zostatych czujkach dla szybszej i pewniejszej
identyfikacji pozaru.

I Lacznosc ze Swiatem

Dedykowany modutkomunikacyjny ACSP-ETH
umozliwia podtaczenie systemu do Internetu za
pomoca tacza ethernetowego. Dzieki temu ser-
wisanci i inny personel techniczny moga nadzo-
rowac prace systemu za pomoca aplikacji Virtual
APSP. Narzedzie to jest dostepne na komputery
oraz urzadzenia mobilne i umozliwia:

» przegladanie historii zdarzen,

» sprawdzanie statusu poszczegdlnych stref do-
zorowych,

» odczytanie listy biezacych uszkodzen, blo-
kad i testow,

» oraz generowanie raportu diagnostycz-
nego.

Modut ACSP-ETH umozliwia takze wysytke
powiadomien e-mail zawierajacych informacje
o aktualnym stanie systemu oraz danych diag-
nostycznych. Zakres raportdw mozna skonfigu-
rowac, ograniczajac je do wybranych typéw zda-
rzen i przypisac¢ do poszczegdinych odbiorcéw.
Modut zasilany jest bezposrednio z wyjscia cen-
trali lub panelu wyniesionego.

I Latwa konserwacja i testowanie

Ciagtos¢ dziatania petli jest utrzymana nawet
podczas demontazu czujki z gniazda. To wyjat-
kowo praktyczna cecha, ktéra utatwia przeglad
i konserwacje urzadzen bez ryzyka przerwania
komunikacji z pozostatymi urzadzeniami w petli.
Jest to szczegdlnie istotne w obiektach, ktére
musza pozostawac pod ciggtym nadzorem, ta-
kich jak hotele, budynki publiczne czy zaktady
o podwyzszonych wymogach bezpieczenstwa.
Test dziatania systemu mozna przeprowadzi¢

SOP-450-W §

SOP-450

DPL-400-B | DPL-RLY-B

ZAPOWIEDZ ™)

jednoosobowo, bez koniecznosci angazowania
dodatkowych pracownikéw.

I Wygodna konfiguracja

System ACSP mozna konfigurowac bezposred-
nio zpoziomu panelu centrali, jednak znacznie wy-
godhniejsze jest uzycie programu ACSP Soft. Pod-
czas identyfikacji urzadzen centrala automatycz-
nie rozpoznaje topologie instalacji oraz wszystkie
elementy petlowe, aich struktura jest natychmiast
odwzorowywana graficznie w programie.

Po zakoniczeniu automatycznej identyfikacji
system jest gotowy do pracy w konfiguracji pod-
stawowej, znaczaco skracajac czas uruchomienia.
ACSP Soft utatwia takze diagnostyke problemoéw
instalacyjnych - na przyktad zwigzanych z okab-
lowaniem - i przyspiesza ich lokalizacje. Dostep-
na funkcja weryfikacji elementéw petlowych po-
zwala szybko sprawdzi¢, jakie zmiany zaszty win-
stalacji od momentu ostatniej identyfikacji.

SSPX: profesjonalne narzedzie

dla projektantow

Dzieki przejrzystemu interfejsowi oraz bo-
gatemu zestawowi funkgji konfigurator SSPX
Znaczaco usprawnia przygotowanie konfigura-
¢ji sprzetowej oraz planowanie rozmieszczenia
elementédw w obiekcie.

Projekt moze powstac zaréwno na bazie pla-
noéw architektonicznych, jakibez nich, a caty pro-
ces przebiega szybko, sprawnie i z petna kontro-
lg parametréw instalacji.

SSPX oferuje:

» tworzenie i edycje konfiguracji systemoéw syg-
nalizacji pozarowej,

» tryb walidacji systemu, ktéry sprawdza kompa-
tybilno$¢ urzadzer oraz poprawnosc potaczen,

» graficzng prezentacje topologii systemu,

» wyznaczanie parametréw tras kablowych, ta-
kich jak dtugosci, rezystancje czy spadki napie¢,

MIO-411

DPL-400-W | DPL-RLY-W

Rys. 2. Linia urzadzen ACSP jest nieustannie rozwijana o nowe rozwigzania

L e e e e e B e e |

STANDARD

EN 54

LT SR S SV BT PR W

ACSP-402

Rys. 3. Adresowalna centrala sygnalizacji pozarowej
ACSP-402

» szacowanie catkowitych kosztéw wykonania,
» kalkulator bilansu pragdowego.

SSPX umozliwia takze generowanie profesjo-
nalnych ofert na podstawie domyslnego szablo-
nu lub spersonalizowanego przez uzytkownika.

Dlaczego warto wybra¢ ACSP

od SATEL?

SATEL posiada 35 lat doswiadczenia w projek-
towaniu i produkgji systemoéw bezpieczenstwa,
o ktérych jakosci Swiadcza tysigce zabezpiecza-
nych obiektéw w Polsce i zagranica. W przypad-
ku systemu ACSP szczegdlne znaczenie maja:
» petna zgodnos¢ z polskimi i europejskimi
przepisami, w tym certyfikacja CNBOP oraz
normy EN 54, co upraszcza proces odbioréw
i uzgodnien,
projektowanie i produkcja w Europie zapew-
niaja stabilnos¢ dostaw, ciggtos¢ wsparcia oraz
dtugoterminowg dostepnos¢ urzadzen,

»

spdjny ekosystem sprzetu i oprogramowania,
obejmujacy centrale, urzadzenia peryferyjne
oraz narzedzia projektowe i serwisowe,

» rozbudowane wsparcie techniczne i szkole-

niowe, umozliwiajace szybkie wdrozenie sy-

stemu oraz pewna eksploatacje przez caty cykl

zycia instalagji.

ACSP to system zaprojektowany z mysla
o profesjonalistach, ktory upraszcza wszyst-
kie etapy pracy - od projektu, przez montaz, po
wieloletnig eksploatacje.

Dowiedz sie wiecej o ACSP na satel.pl

A
® AVA
VAV
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Nowe wymagania przeciwpozarowe
— czujki dymu i tlenku wegla

Statystyki pozaréw i zatru¢ tlenkiem wegla wskazuja, ze zastosowanie w budynkach, mieszkaniach i lokalach choc¢by
najprostszych czujek z sygnalizacjg dzwiekowa umozliwia szybszg i skuteczniejsza ewakuacje oraz mniejsze straty.
W niektorych krajach stosowanie czujek dymu i tlenku wegla obniza koszty polis ubezpieczeniowych, a nawet jest
wymagane do ich zawarcia. W Polsce stosowanie autonomicznych czujek dymu i tlenku wegla w mieszkaniach i pomiesz-
czeniach wyposazonych w kotty stanie sie wkrétce obowiazkowe.

ozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrz-
nych i Administracji zdnia 21 listopa-
da 2024 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budyn-
kéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw
(DzU 2024, poz. 1716) [1] wprowadza nowe wy-
magania dla pomieszczen i jednostek miesz-
kalnych oraz takich, w ktérych swiadczone sa
ustugi hotelarskie, a takze dla pomieszczen,
w ktérych odbywa sie proces spalania paliwa
statego, ciektego lub gazowego, wchodzacych
w sktad lokalu mieszkalnego lub lokalu uzytko-
wego przeznaczonego na pobyt ludzi, znajduja-
cego sie w strefie pozarowej zakwalifikowanej
do kategorii zagrozenia ludzi ZL, czyli obiektéw
mieszkalnych i uzytecznosci publicznej.
W przypadku wymienionych powyzej po-
mieszczen obowiagzkowe stanie sie stosowanie
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autonomicznych czujek dymu i tlenku wegla.
Wynikiem wprowadzonych zmian jest nowy
tytut rozdziatu 6, ktéry otrzymuje brzmienie:
,Stosowanie statych urzadzen gasniczych, sy-
stemow sygnalizacji pozarowej, autonomicz-
nych czujek dymu, autonomicznych czujek
tlenku wegla, dZwiekowych systeméw ostrze-
gawczych i gasnic”.

I Nowe wymagania

W rozporzadzeniu w sprawie ochrony prze-
ciwpozarowej budynkéw [1] dodano po § 28
nastepujacy zapis:

§28a. 1. Pomieszczenie mieszkalne lub jednost-
ke mieszkalng, o ktérej mowa w przepisach wyda-
nych na podstawie art. 45 ustawy z dnia 29 sierp-
nia 1997 r. o ustugach hotelarskich oraz ustugach
pilotow wycieczek i przewodnikdw turystycznych

($2)

(Dz.U.z 2023 r.poz. 1944), w ktdrych sq Swiadczo-
ne ustugi hotelarskie, a takze lokal mieszkalny na-
lezy wyposazy¢w co najmniej jedng autonomicz-
nq czujke dymu, spetniajgcq wymagania Polskiej
Normy dotyczqgcej autonomicznych czujek dymu.

2. Przepisu ust. 1 nie stosuje sie w przypadku
ochrony pomieszczenia mieszkalnego, jednostki
mieszkalnej lub lokalu mieszkalnego, o ktdrych
mowa w ust. 1, przez system sygnalizacji pozaro-
wej lub state samoczynne urzqdzenie gasnicze.

3. Pomieszczenie, w ktérym odbywa sie proces
spalania paliwa statego, ciektego lub gazowego,
wchodzqce w sktad lokalu mieszkalnego lub lokalu
uzytkowego przeznaczonego na pobyt ludzi, znaj-
dujgcego sie w strefie pozarowej zakwalifikowanej
do kategorii zagrozenia ludzi ZL, nalezy wyposa-
zyéw co najmniej jedng autonomicznq czujke tlen-
ku wegla, spetniajqgcg wymagania Polskiej Normy
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Rys. 1. Liczba zdarzen zwigzanych z tlenkiem wegla, poszkodowanych i ofiar $miertelnych w wybranych zimowych sezonach grzewczych Zrodio: KG PSP
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Rys. 2. Widok przyciskéw obstugi czujki tlenku wegla z opisem funkcji — wersja z wy$wietlaczem cyfrowym Zrédio: Kidde

dotyczqcej urzqdzen elektrycznych do wykrywa-
nia tlenku wegla w pomieszczeniach domowych.

4. Przepisu ust. 3 nie stosuje sie w przypadku,
gdy proces spalania odbywa sie w urzqdzeniu
zzamknietq komorq spalania, a takze gdy spa-
lanie ma miejsce w zasilanym paliwem gazowym
urzqdzeniu przeznaczonym do przygotowania
positkéw.

Spetnienie tych wymogéw nie jest ani dro-
gie, ani trudne techniczne, gdyz sa to urzadze-
nia stosunkowo tanie i autonomiczne w za-
kresie zasilania energig oraz petnienia swoich
funkcji. Dlatego przepisy zostaty zmienione
w ten sposoéb, ze w przypadku czujek auto-
nomicznych nie jest wymagany projekt urza-
dzenia przeciwpozarowego i nie maja zasto-
sowania ust. 1-3 § 3, ktére reguluja réwniez
kwestie przegladdéw i konserwacji. W kwestii
eksploatacji urzadzen autonomicznych doda-
no do § 3 ust. 3aw brzmieniu: Wymagar, o kté-
rych mowa w ust. 1-3, nie stosuje sie do autono-
micznych czujek dymu i autonomicznych czujek
tlenku wegla. Urzqdzenia te nalezy zamontowac,
konserwowac i eksploatowac w sposéb okreslo-
ny w instrukcjach obstugi, opracowanych przez
ich producentow.

Terminy obowigzkowego

montazu

Obowiazek stosowania od 24 grudnia
2024 r. autonomicznych czujek dymuii tlen-
kuwegla dotyczy pomieszczen oddawanych
do uzytku w nowo wznoszonych budynkach
mieszkalnych oraz nowych pomieszcze-

niach mieszkalnych lub nowych jednostkach
mieszkalnych przeznaczonych do swiadcze-
nia ustug hotelarskich.

Pomieszczen uzytkowanych w dniu wejscia
w zycie tych przepiséw dotycza okresy przej-
Sciowe. W uzytkowanych lokalach mieszkalnych
stosowanie autonomicznych czujek dymui tlen-
ku wegla bedzie obowiazkowe od 1 stycznia
2030 r. W pomieszczeniach, w ktérych odbywa
sie proces spalania paliwa statego, ciektego lub
gazowego, wchodzacych w sktad lokali miesz-
kalnych i uzytkowanych jako takie pomieszcze-
nia w dniu wejscia w zycie omawianego rozpo-
rzadzenia, stosowanie autonomicznych czujek
dymu i tlenku wegla bedzie obowigzkowe od
1 stycznia 2030 r.

Wazne sg zapisy § 28 ust. 4 — czyli wytacze-
nia dla kottéw z zamknietg komorg spalania,
gdyz w przypadku tej technologii nie wyste-
puje zagrozenie przedostawania sie spalin do
pomieszczen oraz kuchenek z palnikami gazo-
wymi, zaktada sie bowiem, ze ich pracajest pod
nadzorem, a palniki maja mata moc i korzysta-
ja z powietrza w duzej kubaturze mieszkania,
ktoérego wentylacja jest okresowo sprawdzana.

Wprowadzenie obowigzku stosowania czujek
dymui tlenku wegla MSWiA uzasadnia koniecz-
noscig poprawy poziomu ochrony przeciwpoza-
rowej, zwlaszcza zmniejszenia liczby oséb po-
szkodowanych w trakcie pozaréw oraz zdarzen
zwigzanych z emisja tlenku wegla. Statystyki po-
zaréw wskazuja, ze ok. 80% ofiar Smiertelnych
odnotowywanych jest w pozarach budynkéw
mieszkalnych, a liczba pozaréw wzrasta w okre-

sie grzewczym i duza ich cze$¢ wystepuje noca.
Autonomiczne czujki dymu i tlenku wegla rea-
guja przy niskich emisjach we wczesnejfazie po-
zaréw i emituja gtosne sygnaty dzwiekowe, co
daje szanse skutecznej ewakuacji jeszcze przed
przybyciem stuzb ratowniczych.
Rozporzadzenie wprowadza tez zmiany
w oznakowaniu $cian oddzielenia pozarowego
w budynkach handlowych, produkcyjnych oraz
magazynowych, oddzielajacych strefy pozaro-
we o powierzchni co najmniej 2000 m? kazda
i w ktérych zachodzi co najmniej jeden z naste-
pujacych warunkdw: a) sciany zewnetrzne lub
dach co najmniej jednej strefy pozarowej nie sa
wykonane z materiatéw niepalnych lub b) w co
najmniej jednej strefie pozarowej gestos¢ ob-
cigzenia ogniowego przekracza 1000 MJ/m?2.

I Wymagania dla czujek

Oferowane na rynku czujki mozna samodziel-
nie montowac i uruchamia¢ oraz wykonywac
przeglady. Wystarczy w tym celu wiedza za-
warta w instrukcjach dotgczanych do tych wy-
robow.

Wazne jest, aby czujki dymu spetniaty wy-
magania normy PN-EN 14604:2006 Autonomicz-
ne czujki dymu. Okresla ona wymagania, meto-
dy badan, kryteria zadziatania oraz instrukcje
producenta dla autonomicznych czujek dymu,
dziatajacych z wykorzystaniem $wiatta rozpro-
szonego, swiatta przechodzacego lub jonizacji,
przeznaczonych do stosowania w mieszkaniach
lub podobnych obiektach mieszkalnych i do-
mach jednorodzinnych. Specjalne wiasciwosci
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Rys. 3. Zalecane miejsca montazu czujek dymu na sufitach dwu- i jednospadowych

Zrédto: Wydziat Prewencji Spotecznej KG PSP

autonomicznych czujek dymu, takie jak komu-
nikacja droga radiowa lub charakterystykiopra-
cowywane ze wzgledu na specyficzne zagro-
zenie, nie zostaty w tej normie uwzglednione.
Eksperci i rzeczoznawcy ppoz. zwracaja
uwage, ze badania zgodnosci z normg i certy-
fikaty wydane przez renomowane osrodki sa
najlepsza rekomendacja skutecznosci i jakosci.
Niestety zdarza sig, ze importowane i wprowa-
dzane do obrotu sa produkty tanie, ktérych cer-
tyfikaty zgodnosci z normg moga budzi¢ wat-
pliwosci, oraz nieposiadajgce odpowiednich
instrukcji, na co wskazuja posrednio m.in. wy-
niki kontroli czujek CO (patrz ponizej) oraz in-
nych produktéw, w przypadku ktérych stwier-
dzono brak wymaganych informacjii ostrzezen,
brakinstrukcji uzytkowaniai ostrzezen w jezyku
polskim lub dokumentacje niepetna.
Autonomiczne czujki tlenku wegla w po-
mieszczeniach, w ktérych odbywa sie proces
spalania paliwa statego, ciektego lub gazowe-
go i ktére wchodzg w skiad lokalu mieszkalne-
go lub lokalu uzytkowego przeznaczonego na
pobyt ludzi znajdujacego sie w strefie pozaro-
wej zakwalifikowanej do kategorii zagrozenia
zycia ludzi ZL, powinny by¢ zgodne z wymaga-
niami normy PN-EN 50291-1 Wykrywacze gazu.
Urzqdzenia elektryczne do wykrywania tlenku
weglaw pomieszczeniach domowych. Czes¢ 1: Me-
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tody badari i wymagania eksploatacyjne. Norma
ta okresla podstawowe wymagania dotyczace
budowy, badan oraz parametréw metrologicz-
nych i funkcjonalnych elektrycznych wykrywa-
czy tlenku wegla przystosowanych do pracy cia-
gtej w pomieszczeniach domowych. Obejmuje
urzadzenia zasilane z instalacji elektrycznej oraz
z baterii. Zadaniem urzadzenia jest ostrzeganie
mieszkancédw o przekroczeniu poziomu tlenku
wegla, tak aby mogli zareagowac, zanim zostang
narazeni na znaczace zagrozenie zatrucia tym
gazem, czyli otworzy¢ okna i wietrzy¢ oraz wy-
taczy¢ zrédto emisji, czyli kociot, czy tez szyb-
ko sie ewakuowac z pomieszczenia lub lokalu.
Norma zwiera wymagania dla dwéch typdéw
urzadzen: zapewniajacych wyfacznie alarm wi-
zualny i dzwigkowy (zasilanych m.in. bateryj-
nie — autonomicznych) oraz urzadzen zapew-
niajacych facznie alarm wizualny i dZwiekowy,
a takze transmisje sygnatu wyjsciowego pozwa-
lajacego na posrednie lub bezposrednie uru-
chomienie wentylacji albo innego urzadzenia
pomocniczego (nowe przepisy ppoz. tego nie
wymagaja). Oba typy urzadzen moga byc¢ uzy-
wane jednoczesnie.

Omawiana norma nie obejmuje urzadzen
przeznaczonych do:
» wykrywania gazéw palnych innych niz tlenek

wegla (patrz PN-EN 50194-1);

» wykrywania CO w instalacjach przemysto-
wych i obiektach handlowych (patrz PN-EN
45544-1, PN-EN 45544-2 i PN-EN 45544-3);

» pomiaru zawartosci CO zwigzanego z wykry-
waniem dymu i pozaru;

» pomiaru zawartosci COw garazach samocho-
dowych i w tunelach.

Wiasciwosci CO i zalecane miejsca

montazu

Tlenek wegla to gaz silnie trujacy, powsta-
jacy w wyniku niecatkowitego spalania paliw,
czyli przy niedostatecznym doptywie powie-
trza. Jego normalny poziom w powietrzu at-
mosferycznym wynosi 0,01-0,2 ppm. W po-
mieszczeniach zamknietych stezenie CO zalezy
od intensywnosci jego emisji ze zrodta i szyb-
kosci wymiany powietrza. Stezenie 100-200
ppm powoduje lekki bdl glowy przy ekspozy-
¢ji przez 2-3 godziny, 400 ppm - powoduje silny
bél gtowy wystepujacy po ok. 1 godz., 800 ppm
- prowadzi do trwatej $piaczki po ok. 2 godz.
Cztowiek traci mozliwos¢ dziatania po ok.5 min
przy stezeniu 6000-8000 ppm i umiera w nie-
cate 20 minut. Natomiast stezenie 12 800 ppm
powoduje praktycznie natychmiastowa utrate
przytomnosci po 2-3 wdechach i Smier¢ po ok.
3 minutach.

Autonomiczne czujki tlenku wegla nale-
zy montowac zgodnie z zataczona do nich in-
strukcja. Emisja CO to czesc¢ spalin powstaja-
cych z niedostateczna iloscig powietrza (tlenu)
do spalania. Spaliny te ulatniaja sie czestow na
tyle matych ilosciach, ze cho¢ sg trudno wy-
czuwalne, zawieraja grozne ilosci CO. Tlenek
wegla jest nieco Izejszy od powietrza - jego ge-
sto$¢ w stosunku do powietrza to 0,967 (powie-
trze przy temperaturze 20°C i ci$nieniu atmo-
sferycznym ma gestosc 1,293 kg/m3, a tlenek
wegla 1,250 kg/m3). W budynkach mieszkal-
nych przy zrédle emisji CO spaliny unoszg sie
ku gorze i mieszajg z powietrzem o tempera-
turze ok. 20°C, rozprzestrzeniajg wraz z rucha-
mi konwekcyjnymi, wypetniajac kubature po-
mieszczenia i migrujac ku gorze. W zaleceniach
branzowych mozemy znalez¢ wskazéwki, ze
optymalne miejsce montazu w pomieszcze-
niach z potencjalnym zrédtem emisji to odle-
gtosc co najmniej 1-2 m (nie dalej niz 3 m) od
niego i wysoko$¢ ok. 1,8-2 m nad poziomem
podtogi (strefa oddychania), z dala od otwo-
réow nawiewnych i wywiewnych (kratek wenty-
lacyjnych), a takze drzwi i okien, gdyz naptyw
$wiezego powietrza moze zaktécac prace sen-
soréw czujek. Nie ma potrzeby obnizania wyso-
kosci montazu w sypialniach, a np. amerykan-

ska NFPA zwraca uwage, ze prze$wiadczenie
o takiej koniecznosci moze wynikac z faktu, ze
czujki byty wczesniej zasilane z gniazdek insta-
lacji elektrycznej.

Nie powinno sie montowa¢ czujek tlenku
wegla we wnekach i miejscach zastonietych, np.
przez firanki czy zastony, a takze w miejscach
emisji kurzu czy wilgoci. W domach i mieszka-
niach moze by¢ wiecej niz jedno zrédto emi-
sji CO i wazny jest uktad pomieszczen - wiele
zatru¢ ma miejsce w sypialniach podczas snu,
cho¢ zrédto emisji byto poza nimi. KG PSP zale-
ca rozmieszczenie czujek CO w taki sposdb,
aby byly wyraznie styszalne w sypialniach.
W matych mieszkaniach czujki tlenku wegla za-
leca sie montowac w strefie pomiedzy sypialnia
a kuchnig itazienka (potencjalne zrédto emisji
CO). Z kolei w domach, mieszkaniach i lokalach
dwu- i wielokondygnacyjnych trzeba bra¢ pod
uwage umiejscowienie potencjalnego zrédta
emisji CO (np. kottownia lub kociot czy komi-
nek na pierwszej kondygnacji, wéwczas stezenie
tego gazu bedzie migrowac wrazz powietrzem
ku gorze). Zaleca sie, aby czujki byty montowa-
ne na kazdej kondygnacji na szlaku migracji CO
od Zrédfa (urzadzenie, kottownia, piwnica, kuch-
nia) do pomieszczen takich jak salon i sypialnie
i w taki sposéb, aby sygnat byt styszalny przez
wszystkich mieszkacow takze podczas snu.

Wydziat Prewencji Spotecznej Komendy
Gléwnej Panstwowej Strazy Pozarnej wskazuje,
ze potencjalne zrédta emisji CO w pomieszcze-
niach mieszkalnych stanowia kominki, gazowe
podgrzewacze wody, kotty weglowe, gazowe
lub olejowe oraz kuchnie gazowe. Tlenek wegla
powstaje w wyniku niepetnego spalania paliw
(takze drewna) spowodowanego brakiem od-
powiedniej ilosci tlenu niezbednej do petnego
spalenia danego paliwa. Brak tlenu do spalania
wynika najczesciej z braku doptywu Swiezego
(zewnetrznego) powietrza do pieca, kotta czy
kominka. Inne przyczyny emisji CO do pomiesz-
czen to: zanieczyszczenie, zuzycie lub ztaregula-
cja palnika gazowego, przedwczesne zamknie-
cie paleniska kotta, pieca lub kuchni, zapchany
i nieszczelny przewo6d kominowy, uszkodzo-
ne pofaczenie miedzy kominami i urzadzenia-
mi grzewczymi oraz do przygotowania c.w.u.
Zrodtem emisji tlenku wegla s tez spaliny z sil-
nikéw pojazddw, dlatego warto montowac czuj-
ki réwniez w garazach.

W czujkach CO za wykrywanie tego gazu od-
powiada sensor elektrochemiczny o wysokiej
selektywnosci (wykrywa tylko tlenek wegla, nie
dajac fatszywych odczytéw)i jest to technologia
niedrogai stosunkowo trwata. Sensory elektro-
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Rys. 4. Zasady rozmieszczania czujek dymu Zrédto: Wydziat Prewencji Spofecznej KG PSP

chemiczne pracujg w stosunkowo szerokim za-
kresie temperatur i wilgotnosci, co zupetnie wy-
starcza w warunkach panujacych w budynkach.
Sensory czujek nie moga by¢ eksponowane na
niektoére substancje zawarte np. w ptynach do
czyszczenia i chemii domowej, lakierach i far-
bach. Ekspozycja na lotne zwiagzki powoduje
obnizenie prawidtowosci wykrywania i pomia-
ru sensoréw elektrochemicznych. Zywotnos¢
tych sensoréw w odpowiednich warunkach wil-
gotnosciowo-temperaturowych i bez obecno-
$ci zanieczyszczen jest dtuga i powinna zostac
podana przez producenta. Autonomiczne czuj-
ki maja funkcje testu prawidtowej pracy i nalezy
go przeprowadzac okresowo wedtug instrukgji.

Koszt oferowanych w sprzedazy autonomicz-
nych czujek CO waha sie od ok. 30 do 200-300
zk. Natomiast koszt profesjonalnego detekto-
ra tlenku wegla z zasilaniem z instalacji elek-
trycznej, ktéry mozna podtaczy¢ do instalacji
alarmowej w budynku i sterowania wentyla-
¢ja lub tylko sterownika uruchomiajacego np.
wentylator wyciggowy (np. w garazu domo-
wym), to ok. 380-500 zt. Zaleca sie wybor pro-
duktoéw uznanych marek w Srednim i wyzszym
przedziale cenowym, dystrybuowanych przez
znane sieci handlowe lub kupowanych bez-
posrednio u uznanych producentéw. Wskazu-
ja na to dane Panstwowej Inspekcji Handlowe;j

nt. wynikéw kontroli przeprowadzonej w 2024
roku. Sposrod przebadanych 12 modeli czu-
jek CO dwa modele miaty wady konstrukcyjne
oraz braki w oznakowaniu i w instrukgji, a kolej-
ne trzy - braki w oznakowaniu. Braki w instruk-
cjach i oznakowaniu na urzadzeniach zagraza-
jazyciuizdrowiu tak samo jak braki techniczne,
gdyz uzytkownik nie ma wymaganejwiedzy na
temat poprawnej eksploatacji tych urzadzen.

Autonomiczne czujki wprowadzane do ob-
rotu powinny mie¢ oznakowanie zawierajace
m.in. informacje o nazwie i adresie producen-
ta lub dystrybutora oraz dane identyfikujace
produkt. Czujki tlenku wegla powinny by¢ wy-
posazone we wskazniki optyczne (mate diody)
w réznych kolorach z przypisanym do nich opi-
sem funkgji. Przewaznie jest to: dioda zielona -
zasilanie, czerwona - alarm oraz zétta - btad.
Testowe wcisniecie alarmu powinno urucho-
mi¢ sygnat dzwiekowy (patrz rys. 2).

Dostepne sa tez czujkitaczace funkcje wykry-
wania dymu i CO zdwoma niezaleznymi sen-
sorami — optyczny wykrywa dym i sygnalizu-
je pozar, a elektrochemiczny wykrywa tlenek
weglai sygnalizuje przekroczenie jego dopusz-
czalnego stezenia. Nie zawsze stanowic¢ one
beda wybdr optymalny, gdyz istniejg rézne za-
lecenia dotyczace montazu, indywidualne dla
danej funkgji i budynku — dym migruje szybko
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do géry, a migracja CO zalezy takze od wentyla-
¢ji pomieszczenia. Oferowane sa réwniez czujki
posiadajgce moduty komunikacyjne Wi-Fii tym
samym mogace przekazac informacje o wykry-
ciu dymu lub CO do systemu zarzadzania bez-
pieczenstwem budynku i sygnalizacji pozaro-
wej czy na aplikacje w telefonie.

W budynkach z lokalami petnigcymi funkcje
hotelowe (duza rotacja ludzii czesto wiele kon-
dygnacji) stosuje sie systemy kontroli dostepu
i bezpieczenstwa zapewniajgce m.in. sygnali-
zacje wtamania i napadu, dlatego wykorzystuje
sie w nich czesciej urzadzenia multisensorowe.
Sa one wpiete w systemy zarzadzania i bezpie-
czenstwa budynku, co pozwala takze na detek-
cjeilokalizacje zrédta pozaru (dymui/lub ognia)
oraz tlenku wegla. Nowe przepisy wymagaja
stosowania co najmniej urzadzen autonomicz-
nych, ale w obiektach takich wykorzystuje sie
raczej rozbudowane systemy kontroli i nadzo-
ru dajace mozliwos¢ szybkiej reakcji personelu
w celu zwalczenia zagrozenia oraz minimaliza-
¢jijego skutkéw. Alarm z czujki pozarowej moze
by¢ wywotany z sensora optycznego (dym) lub
sensora termicznego (skokowy wzrost tempe-
ratury lub jej podwyzszona wartos¢). Niektdre
modele majg mozliwos¢ ustawienia trybu de-
tekgji, np. tylko optyczne, tylko temperaturo-
we lub optyczno-temperaturowe, co pozwala
dostosowac ich dziatanie do specyfiki danego
pomieszczenia.

I Montaz czujek dymu

Wydziat Prewencji Spotecznej KG PSP zaleca
montaz czujek dymu na srodku ptaskiego sufitu
danego pomieszczenia, a na sufitach pochytych
jedno- i dwuspadowych w obszarze do 90 cm
od najwyzszego punktu, zzachowaniem odle-
gtosci minimum 10 cm od gdrnej krawedzi czuj-
ki do sufitu - patrz rys. 3. W mieszkaniach czuj-
ka dymu powinna by¢ zamontowana na suficie
w bezposrednim sgsiedztwie sypialni, w prze-
strzenitaczacejja (lub je) z salonem. W domach
o jednej kondygnacji zaleca si¢ montaz co naj-
mniej jednej czujki w korytarzu lub holu pomie-
dzy sypialnia a salonem. Czujka powinna by¢
styszalna w kazdej cze$ci domu nawet przy za-
mknietych drzwiach. W duzych domach z kory-
tarzamii przestronnym holem zaleca sie montaz
wielu czujek. W mieszkaniu wielokondygna-
cyjnym nalezy zamontowac co najmniej jedna
czujke dymu na kazdym pietrze - na parterze
w holu i w poblizu klatki schodowej, a na wyz-
szych kondygnacjach co najmniej jedna w po-
blizu klatki schodowej oraz na klatce schodowe;j
nad schodami pomiedzy kazda kondygnacja.
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Z kolei amerykanska organizacja NFPA
(The National Fire Protection Association) za-
leca, aby w domach byto wystarczajaco duzo
czujek dymu. Badania nad pozarami wyka-
zaly, ze przy dzisiejszym nowoczesnym wy-
posazeniu wnetrz doméw i mieszkan pozary
moga sie rozprzestrzenia¢ znacznie szybciej niz
w przesztosci, kiedy uzywano gtéwnie natural-
nych materiatow wykonczeniowych i meblar-
skich. Z tego powodu montaz wystarczajacej
liczby prawidtowo zlokalizowanych czujnikéw
dymu jest niezbedny, aby zapewni¢ wystar-
czajacy ilos¢ czasu do szybkiej i skutecznej
ewakuacji. Wytyczne NFPA 72 - National Fire
Alarm and Signaling Code [7] wymagajg jako
minimum, aby czujniki dymu byty instalowane
wewnatrz kazdej sypialni oraz na kazdej kon-
dygnacji poza sypialnia, tacznie z piwnica i ga-
razem. Na kondygnacjach bez sypialni czujki
dymu nalezy zainstalowa¢ w salonie (gabine-
cie, pokoju dziennym) lub w poblizu schodéw
prowadzacych na pietro, ewentualnie w obu
miejscach. Czujki dymu instalowane w piwnicy
nalezy montowac na suficie przy schodach pro-
wadzacych na kolejna kondygnacje. W kuch-
niach nalezy je instalowa¢ w odlegtosci co naj-
mniej 3 m od kuchenki, aby zminimalizowa¢
liczbe fatszywych alarméw podczas gotowa-
nia. Czujki montowane na $cianie nalezy loka-
lizowac wysoko, lecz nie wyzej niz w odlegtosci
30 cm do sufitu. Zalecenia dla sufitéw skosnych
sg takie same, jak podano narys. 3. Nie nalezy
montowac czujek dymu w poblizu okien, drzwi
i kanatéw wentylacyjnych. Nie wolno tez ich
malowac i dekorowa¢. W wiekszych domach
i lokalach zaleca sie montowa¢ czujki z moz-
liwoscig wzajemnej komunikacji bezprzewo-
dowej — uruchomienie jednej wywota alarm
pozostatych. Nalezy wéwczas stosowaé czuj-
ki od tego samego producenta i musza to by¢
modele kompatybilne. Z badan przeprowa-
dzonych przez amerykarnska Komisje ds. Bez-
pieczenstwa Produktéw Konsumenckich i do-
tyczacych gospodarstw domowych, w ktérych
doszto do pozaru, w tym pozaréw w poczatko-
wej fazie, do ktérych nie wezwano strazy po-
zarnej, wynika, ze potaczone ze soba czujniki
dymu zadziataty wielokrotnie czesciej i sku-
teczniej oraz szybciej alarmowaty mieszkan-
codw o pozarze [8].

W czujkach dymu stosuje sie dwa rodzaje
detekdji - jonizacyjne i fotoelektryczne. Detek-
tor jonizacyjny jest bardziej wrazliwy na pto-
mienie, a fotoelektryczny bardziej wrazliwy na
dym z tlacych sie pozaréw. Aby zapewnic naj-
lepsza ochrone, zaleca sie stosowanie obu ro-

dzajow alarméw lub kombinacji alarméw jo-
nizacyjno-fotoelektrycznych. Nalezy bra¢ pod
uwage fakt, ze wymagania dotyczace wykry-
wania zdarzen zmieniaja sie na przestrzeni lat
i warto sie upewni¢, czy kazdy dom ma wystar-
czajacy liczbe czujnikéw dymu, zwtaszcza po
remoncie czy zmianie aranzacji i wystroju. Na-
lezy zachowac instrukcje producenta, tak aby
mac sie z nig zapoznac w razie potrzeby. Testy
i konserwacje czujek dymu nalezy przeprowa-
dzac¢ zgodnie z instrukcjami producenta co naj-
mniej razw miesigcu za pomoca przycisku testo-
wego. Oferowane obecnie czujki maja zasilanie
bateryjne na 10 lati alarmujg dzwiekiem w przy-
padku spadku zasilania. Ceny autonomicznych
czujek dymu wahaja sie od ok. 50 do 400 zt i za-
lezg od jakosci sensoréw, zasilania i sygnalizacji
dzwiekowej oraz technologii komunikacji bez-
przewodowej. Gwarantowana jakos¢ i zywot-
nos¢ przez 10 lat markowych produktéw w sred-
nim i wyzszym przedziale cenowym zacheca
do ich wyboru.
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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 koficu zasadniczej czesci ksiqzki zostaty zamieszczone zataczniki, w ktérych
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
zasilania podczas zwar¢. Wiedze w niej zawartg z pewnoscig doceni projektanci, inspektorzy nadzoru, ochrony prze-
ciwpozarowej oraz osoby wykonujace badania stanu technicznego instalacji elektrycznych niskiego napiecia.
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Kable swiattowodowe z zachowaniem
integralnosci obwodu jako kluczowy
element nowoczesnych systemdéw ochrony
przeciwpozarowej

Wspotczesne systemy ochrony przeciwpozarowej nie ograniczajq sie juz wytgcznie do wykrywania i sygnalizowania
pozaru. Obecnie stanowia one ztozone, zintegrowane platformy bezpieczenistwa, ktorych zadaniem nie jest jedynie
alarmowanie, lecz réwniez aktywne sterowanie przebiegiem ewakuacji oraz ograniczanie skutkéw pozaru. Systemy
te funkcjonujg jako jeden spdjny organizm, w ktérym poszczegélne podsystemy wymieniajq miedzy soba dane w cza-
sie rzeczywistym i reagujg automatycznie na rozwoj zagrozenia.

W sktad takich platform wchodzg miedzy in-
nymi:

» systemy sygnalizacji pozaru (SSP) - odpowie-
dzialne za wykrywanie zagrozeniaiinicjowa-
nie scenariuszy pozarowych,

» dzwiekowe systemy ostrzegawcze (DSO) -
przekazujace komunikaty ewakuacyjnei ste-
rujace zachowaniem uzytkownikdw obiektu,

» systemy oddymiania oraz sterowania klapami
i drzwiami pozarowymi - zapewniajace drogi
ewakuacyjne wolne od dymu,

» state urzadzenia gasnicze — uruchamiane au-
tomatycznie lub recznie w celu ograniczenia
rozwoju pozaru,

» systemy monitoringu wizyjnego i radiokomu-
nikacji — umozliwiajace biezacg ocene sytuacji
i koordynacje dziatar ratowniczych.

Aby wszystkie te elementy mogty skutecz-
nie wspoétdziata¢ w warunkach rzeczywistego
pozaru, kluczowe znaczenie ma niezawodnos¢
toréw transmisyjnych, ktére tacza centrale, ste-
rowniki oraz urzadzenia wykonawcze. W trak-
cie pozaru instalacje te sg narazone na jedno-
czesne oddziatywanie wysokiej temperatury,
ptomieni, wody gasniczej oraz udaréw mecha-
nicznych wynikajacych z pracy urzadzen i akgji
ratowniczej.

Wiasnie dlatego w nowoczesnych systemach
ochrony przeciwpozarowej kluczowa role od-
grywaja kable $wiattowodowe o zachowanej
integralnosci obwodu, ktére zapewniaja cia-
gtosc transmisji sygnatéw sterujacych, alarmo-
wych i danych nawet w najbardziej ekstremal-
nych warunkach. To one stanowig ,kregostup
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Rys. 1. Zamontowane zespoty kablowe w piecu do testu wg DIN 4102-12:1998

informacyjny” catego systemu bezpieczen-
stwa.

Wymagania prawne

i normatywne

Projektowanie oraz wykonywanie instalacji
w systemach ochrony przeciwpozarowej podle-
gaw Polsceiw krajach Unii Europejskiej $cistym
regulacjom prawnym i technicznym, ktérych
celem jest zapewnienie niezawodnosci dziata-
nia urzadzen w warunkach zagrozenia poza-
rowego. W praktyce oznacza to, ze kazdy ele-
ment systemu - w tym réwniez tor transmisyjny

- musi spetniac okreslone wymagania potwier-
dzone badaniami laboratoryjnymi.

Podstawe prawng stanowig m.in. przepisy
ustawy o ochronie przeciwpozarowej oraz roz-
porzadzenia wykonawcze, natomiast od strony
technicznejkluczowa role odgrywajg normy ba-
dawczeiklasyfikacyjne, ktére jednoznacznie de-
finiujg sposéb oceny odpornosci kabli na dzia-
tanie ognia i wysokiej temperatury.

Ws$réd najwazniejszych norm stosowanych
w odniesieniu do kabli przeznaczonych do sy-
stemoéw bezpieczenistwa pozarowego znajdu-

ja sie:

Ochrona przeciwpozarowa

» DIN 4102-12 - norma okreslajagca metody ba-
dania zespotéw kablowych, czyli kabli wraz
zsystemem ich mocowania i prowadzenia. Jej
celem jest sprawdzenie, przez jaki czas catain-
stalacja zachowuje zdolnos¢ do pracy w wa-
runkach pozaru.

PN-EN 50200 — norma opisujaca badanie pod-
trzymania funkgji kabla w trakcie jego spala-
nia sie. Umozliwia ona klasyfikacje kabli w kla-
sach PH30, PH60, PH90 i PH120, odpowiada-
jacych minimalnemu czasowi zachowania
zdolnosci transmisji sygnatu.

PN-EN 50582 - norma okreslajgca dopuszczal-
ne granice zmian ttumiennosci wtdkien Swiat-
towodowych podczas testéw ogniowych.

-

-

Wprowadza jednoznaczne kryteria oceny ja-
kosci transmisji w czasie pozaru.

PN-EN 13501-6 - norma klasyfikacyjna, ktéra
przypisuje kablom odpowiednig klase reak-
¢ji na ogien (np. B2ca, Cca) w oparciu o ich
zachowanie w trakcie spalania, emisje dymu
oraz kropli ptonacych.

Spetnienie wymagan powyzszych norm jest

warunkiem koniecznym do tego, aby kable
mogty by¢ stosowane w systemach ochro-
ny przeciwpozarowej w obiektach budowla-
nych. Tylko wyroby przebadane i sklasyfikowa-
ne zgodnie z tymi standardami moga zapewnic
ciggtosc dziatania instalacji w warunkach rzeczy-
wistego zagrozenia.

Znaczenie dokumentow

CNBOP-PIB

CNBOP-PIB (Centrum Naukowo-Badawcze
Ochrony Przeciwpozarowej - Panstwowy Insty-
tut Badawczy) jest w Polsce jednostka referen-
cyjna odpowiedzialng za ocene, badanie oraz
dopuszczanie wyrobow stosowanych w syste-
mach ochrony przeciwpozarowej. Instytut ten
petni kluczowa role w krajowym systemie bez-
pieczenstwa, dziatajac jako niezalezna jednost-
ka ekspercka, ktorej decyzje stanowig podsta-
we do legalnego stosowania urzadzeri i kompo-
nentow w obiektach budowlanych.

Zgodnie zobowigzujacymi przepisami prawa,
w szczegdlnosci ustawa o ochronie przeciwpo-
Zarowej oraz aktami wykonawczymi do niej:
» ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie

przeciwpozarowej,
» rozporzadzeniem MSWiA z dnia 20 czerwca

2007 r. (z p6zn.zm.)

wyroby przeznaczone do stosowania w sy-
stemach ochrony przeciwpozarowej moga by¢
wprowadzane do obrotu i uzytkowania wytacz-
nie po spetnieniu okreslonych wymagar formal-
no-prawnych. Wymagania te maja na celu za-

Ochrona przeciwpozarowa

Rys. 2. Zespdt kablowy po przeprowadzonym tescie wg DIN 4102-12:1998

pewnienie, ze kazdy element systemu bedzie
dziatat w sposdb przewidywalny i niezawodny
w warunkach rzeczywistego zagrozenia.

W praktyce oznacza to koniecznos¢ uzyska-
nia nastepujacych dokumentow:

» Swiadectwo Dopuszczenia CNBOP-PIB:

Jest to podstawowy dokument potwierdza-
jacy, ze dany wyréb zostat przebadany i spet-
nia wymagania techniczne oraz funkcjonalne
niezbedne do stosowania w systemach ochro-
ny przeciwpozarowej. Swiadectwo jednoznacz-
nie okresla zakres dopuszczonych zastosowan,
klasy odpornosci oraz odniesienia do norm ba-
dawczych. Brak tego dokumentu oznacza, ze
wyroéb nie moze by¢ legalnie zastosowany win-
stalacjach SSP, DSO, systemach oddymiania czy
sterowania urzadzeniami przeciwpozarowymi.
» Krajowa Ocena Techniczna (KOT):

KOT jest dokumentem okreslajgcym wiasci-
wosci uzytkowe wyrobu, jego parametry tech-
niczne oraz warunki bezpiecznego stosowania.
Wydawana jest w przypadku, gdy dla danego
wyrobu nie istnieje norma zharmonizowana lub
gdy zastosowane rozwigzania maja charakter
niestandardowy. KOT stanowi podstawe do dal-

szej certyfikacji i do sporzadzenia krajowej de-
klaracji whasciwosci uzytkowych.
» Krajowy Certyfikat Stalosci Wiasciwosci

Uzytkowych:

Dokument ten potwierdza, ze producent
wdrozyt skuteczny system Zaktadowej Kontro-
li Produkcji oraz zapewnia powtarzalnos$¢ pa-
rametréw wyrobu. Oznacza to, ze kazda partia
produktu wprowadzana na rynek posiada te
same, zweryfikowane witasciwosci uzytkowe,
co egzemplarze poddane badaniom.

Brak ktoregokolwiek zpowyzszych dokumen-
téw moze skutkowac zakwestionowanieminsta-
lacji przez organy Panstwowej Strazy Pozarnej,
rzeczoznawce ds. zabezpieczen przeciwpoza-
rowych lub ubezpieczyciela, a w konsekwencji
— brakiem odbioru obiektu do uzytkowania lub
odmowa wyptaty odszkodowania.

| Badania i walidacja whasciwosci
kabli
| Badania zespotéw kablowych -

DIN 4102-12
Norma DIN 4102-12 okresla metode bada-
nia zespotéw kablowych w warunkach poza-
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Zmiana ttumiennosci widkien / temperatura w komorze badawczej
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Rys. 3. Przebieg zmian ttumiennosci wiékien swiattowodowych jednomodowych mierzonej podczas testu

ru. Test przeprowadza sie w specjalnej komo-

rze piecowej, w ktoérej temperatura w korco-

wej fazie dochodzi do okoto 1000°C. Wewnatrz

pieca montuje sie:

» trasy kablowe,

» systemy mocowan,

» probki kabli utozone zgodnie z ich przezna-
czeniem.

W trakcie badania monitoruje sie ciggtos¢
pracy instalacji oraz zmiany parametréw trans-
misyjnych. Wynikiem testu jest okreslenie czasu,
przez jaki caty zesp6t kablowy zachowuje zdol-
nos¢ przesytu sygnatu, co pozwala zaklasyfiko-
wac go do odpowiedniej klasy E30, E60 lub E90.

Badania kabli sSwiattowodowych -

EN 50200i EN 50582

Norma PN-EN 50200 okresla metode bada-
nia kabli pod katem ich zdolnosci do zachowa-
nia funkcji w czasie bezposredniego oddzia-
tywania ognia. Na jej podstawie wprowadza
sie klasy:

Czas dziatania

PH30 30 minut
PH60 60 minut
PH90 90 minut
PH120 120 minut

Podczas badania kabel:

» jest podgrzewany ptomieniem,

» poddawany cyklicznym udarom mechanicz-
nym,

» a jego zdolnos¢ do transmisji sygnatu jest
stale monitorowana poprzez pomiar ttumien-
nosci widkien.
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Test symuluje warunki rzeczywistego poza-
ru, w ktérym instalacja narazona jest nie tylko
na temperature, ale réwniez na drgania i uszko-
dzenia mechaniczne.

Norma PN-EN 50582 uzupetnia badanie EN
50200, okreslajac maksymalng dopuszczalna
zmiane ttumiennosci widkien swiattowodo-
wych podczas testu ogniowego.

Dopuszczalne wartosci wynosza:

» 1 dB/m - dla wiékien jednomodowych,
» 2 dB/m - dla wtdkien wielomodowych.

Spetnienie tych wymagan gwarantuje, ze
nawet w warunkach pozaru transmisja danych
pozostanie czytelna dla urzadzen systemowych.

Instalacje z tryskaczami

-EN 50200 +E

W obiektach wyposazonych w instalacje gas-
nicze wodne, takie jak tryskacze, kable musza
dodatkowo spetnia¢ wymagania PN-EN 50200
z zatacznikiem E. W tej metodzie badawczej:

» catkowity czas testu wynosi 30 minut,
» przez ostatnie 15 minut kabel jest intensyw-
nie zraszany woda.

Pozwala to oceni¢ zachowanie toru transmi-
syjnego w warunkach rzeczywistej akcji gasni-
czej, w ktérej wystepuje jednoczesnie wysoka
temperatura oraz oddziatywanie wody.

I Wykonawstwo i eksploatacja
Prawidtowe wykonanie instalacji kablowej
w systemach ochrony przeciwpozarowej oraz
jej pdzniejsza eksploatacja sg kluczowe dla za-
pewnienia ciggtosci dziatania systemu w sytua-
cjach krytycznych. Nawet kable o najwyzszych
parametrach ogniowych nie zapewnia bezpie-

czenstwa, jesli zostang zamontowane niezgod-
nie z wytycznymi producenta i normami.

Projektant oraz wykonawca maja do spetnie-
nia nastepujace obowiazki:
» Dobor odpowiedniej klasy kabla

Wybér kabla powinien uwzgledniaé¢ m.in.
klase integralnosci funkcjonalnej (E30, E60, E9O,
PH30-PH120), typ wtdkna (jednomodowe, wie-
lomodowe), przewidywane warunki srodowi-
skowe oraz wymagania normowe. Dobdr musi
by¢ zgodny zdokumentacjg techniczna i wyma-
ganiami CNBOP-PIB.
» Certyfikowany system mocowan

Kable musza by¢ zamocowane za pomoca
systemow uchwytéw i wspornikdw posiadaja-
cych certyfikaty zgodnosci z norma DIN 4102-
12 lub odpowiednikami EN. System mocowan
musi zapewnia¢ stabilnos¢ kabli w trakcie po-
zaru, zapobiegac ich zsuwaniu sie i minimali-
zowac¢ wptyw drgan mechanicznych na inte-
gralnos¢ obwodu.
» Prawidlowa trasa kablowa

Trasa prowadzenia kabli powinna uwzgled-
nia¢ wyniki badan laboratoryjnych oraz zale-
cenia producenta. Nalezy unika¢ ostrych gie¢,
przecigzen mechanicznych, kontaktu z mate-
riatami palnymi oraz miejsc o wysokim ryzyku
uszkodzenia mechanicznego.
» Dokumentacja wykonawcza

Kazda instalacja powinna by¢ szczegétowo
udokumentowana, w tym: trasy kablowe, uzyte
klasy kabli, mocowania, schematy pofaczen oraz
parametry testéw odbiorczych.

I Eksploatacja

Po zakonczeniu montazu systemu nalezy
wprowadzi¢ procedury eksploatacyjne, ktére
gwarantuja utrzymanie funkcjonalnosci toréw
transmisyjnych przez caty okres uzytkowania
obiektu. Do podstawowych dziatar naleza:
» Przeglady okresowe

Regularne kontrole instalacji w celu wykrycia
uszkodzen mechanicznych, luznych mocowan
czy widocznych oznak degradacji izolacji kabli.
» Pomiary ttumiennosci widkien swiatto-

wodowych

Okresowe pomiary parametréw transmisyj-
nych pozwalajg wykry¢ ewentualne odchyt-
ki w ttumiennosci, ktére moga wskazywac na
uszkodzenia lub degradacje kabla.
» Wymiana elementdéw po zadziataniu sy-

stemu

Po uruchomieniu systemu gasniczego, od-
dziatywaniu wysokiej temperatury lub uszko-
dzeniach mechanicznych wszystkie elementy
kablowe, ktérych integralno$¢ mogta zostac na-

ruszona, nalezy wymienic zgodnie zdokumen-
tacja producenta.
» Aktualizacja dokumentacji

Kazda ingerencja, naprawa lub wymiana po-
winna zosta¢ odnotowana w dokumentacji eks-
ploatacyjnej obiektu, co jest istotne zaréwno
dla audytéw bezpieczenstwa, jak i dla wymo-
goéw ubezpieczeniowych.

Prawidtowy montaz i regularna eksploatacja
gwarantuja, ze systemy ochrony przeciwpoza-
rowej zachowuja petng funkcjonalnos¢ w wa-
runkach pozaru, zapewniajac skuteczna ochro-
ne oséb i mienia.

I Przykiad - kable BiTfiber® Flame

Dobrym przyktadem sg kable z serii BiTfiber®
Flame:

» BiTfiber® Flame CLT 2-12 SMF - kable o wiok-
nach jednomodowych,

» BiTfiber® Flame CLT 2-12 MMF - kable o wték-
nach wielomodowych.

Dokumentacja i certyfikaty:

Kable te posiadaja petng dokumentacje do-
puszczajaca do stosowania w systemach ochro-
ny przeciwpozarowej, w tym:

» Krajowa Ocena Techniczna (KOT): CNBOP-PIB-
-KOT-2022/0360-3701 - dokument okreslaja-
cy wiasciwosci uzytkowe kabli oraz warunki
ich stosowania,

» Swiadectwo Dopuszczenia CNBOP-PIB:
4786/2022 - potwierdzajace legalnos¢ sto-
sowania kabli w systemach ppoz.,

» Krajowy Certyfikat Statosci Wtasciwosci
Uzytkowych: 063-UWB-0494 - gwarantu-
jacy powtarzalnos¢ parametréw wyrobu
w produkgji.

Zastosowanie w systemach ochrony przeciw-
pozarowej

Kable BiTfiber® Flame sg przeznaczone do
stosowania jako tory transmisyjne w zintegro-
wanych systemach bezpieczenstwa. W prakty-
ce oznacza to m.in.:

» potaczenia central sygnalizacji pozaru (SSP)
z urzgdzeniami wykonawczymi,

» transmisje danych w dzwiekowych systemach
ostrzegawczych (DSO),

» integracje z systemami oddymiania i stero-
wania klapami pozarowymi,

» faczenie centrali statych urzadzen gasniczych
z elementami wykonawczymi.

Dzieki wysokiej odpornosci ogniowej i spet-
nieniu wymagan norm EN 50200 oraz EN 50582,
kable te gwarantuja ciggtos¢ transmisji sygna-
téw krytycznych nawet w warunkach pozaru, co
bezposrednio wptywa na skutecznos¢ dziatania
systemdw ochrony przeciwpozarowej.
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Rys. 4. Przebieg zmian tfumienia mierzony podczas testu wykonanego wedtug metody EN 50200:2015

Rys. 5. Test podtrzymania funkcji przesytu sygnatu optycznego wg EN 50200:2015+E

I Podsumowanie

Kable swiattowodowe z integralnoscia obwo-
du stanowia fundament nowoczesnych i nieza-
wodnych systeméw ochrony przeciwpozarowej.
Zapewniajg one ciggtos¢ transmisji sygnatow kry-
tycznych pomiedzy centralami sygnalizacji poza-
ru, urzadzeniami wykonawczymi, dzwiekowy-
mi systemami ostrzegawczymi, systemami od-
dymiania oraz statymi urzadzeniami gasniczymi.

Ich skutecznos¢ zalezy od kilku kluczowych
czynnikow:

» prawidtowego doboru kabli zgodnie z klasa
odpornosci ogniowej i wymaganiami norm,
» posiadania odpowiednich certyfikatéw

CNBOP-PIB, ktére potwierdzaja dopuszcze-

nie do stosowania w obiektach budowlanych,
» profesjonalnego montazu z zastosowaniem

certyfikowanych uchwytéw i tras kablowych,
» regularnej eksploatacjii konserwacji, obejmu-

jacej przeglady, pomiary ttumiennosci oraz

wymiane uszkodzonych elementéw.

Spetnienie wszystkich tych wymagan gwa-
rantuje, ze system ochrony przeciwpozarowej

zachowa petna funkcjonalnos¢ w warunkach
pozaru, ajego dziatanie bedzie skuteczne w klu-
czowym momencie, bezposrednio przyczynia-
jac sie do ochrony zycia ludzi i mienia.

W praktyce oznacza to, ze kable swiattowo-
dowe z integralnoscig obwodu nie sa jedynie
elementem technicznym, lecz krytycznym og-
niwem bezpieczenstwa, od ktérego zalezy nie-
zawodnos¢ catego systemu ochrony przeciw-
pozarowej.

C_ BITNER

Zaktady Kablowe BITNER Sp. z 0.0.
30-009 Krakow, ul. Jézefa Friedleina 3/3
tel. 1238940 24
bitner@bitner.com.pl
www.bitner.com.pl
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#* Agnieszka Roszkowska

Oprawy oswietlenia awaryjnego

Rodzaje, wymagania i zastosowanie w instalacjach elektrycznych

Oswietlenie awaryjne to nie tylko wymég formalny, ale jeden z kluczowych elementéw zapewniajacych bezpieczenstwo
w budynkach. Gdy zawiedzie podstawowe zasilanie, to wtasnie oprawy awaryjne umozliwiajg bezpieczng ewakuacje,
kontynuacje pracy urzadzen lub minimalizacje chaosu. W artykule omawiamy, czym jest oswietlenie awaryjne, jakie
s jego rodzaje, jakie normy reguluja jego stosowanie i w jakich obiektach jest wymagane. Podpowiadamy réwniez,
jakich btedéw unika¢ przy projektowaniu i montazu opraw awaryjnych.

$wietlenie awaryjne petni role kluczo-

wego systemu bezpieczenstwa w bu-

dynkach — umozliwia ewakuacje,
wskazuje drogi wyjscia i zapewnia minimalny
poziom $wiatta w sytuacji przerwy w zasilaniu.
W praktyce jego skutecznosc¢ zalezy nie tylko
od poprawnej instalacji, lecz takze od zastoso-
wania wtasciwych opraw awaryjnych. W poniz-
szym tekscie przyjrzymy sie: czym jest oswiet-
lenie awaryjne i kiedy jest wymagane, jakie sa
jego gtéwne typy, jakie normy je reguluja, gdzie
sie stosuje oraz jakie sg najczestsze btedy mon-
tazowe.

Czym jest oswietlenie awaryjne

i kiedy jest wymagane?

Oswietlenie awaryjne (lub ewakuacyjne) to
system o$wietlenia dziatajacy niezaleznie od
gtéwnego zasilania, ktdéry ma zapewnic¢ odpo-
wiedni poziom iluminacji w przypadku braku
pradu. Jego zadania obejmuja:

» oswietlenie ewakuacyjne - zapewnienie
wystarczajacej widocznosci drég ewakua-
cyjnych, aby ludzie mogli bezpiecznie opus-
ci¢ budynek;

» oswietlenie zapasowe - utrzymanie funk-

-

cjonalnosci kluczowych stref (np. korytarzy,
klatek schodowych, pomieszczen technicz-
nych) przez okreslony czas w przypadku prze-
rwy w zasilaniu;

oswietlenie bezpieczenstwa - czesto sto-
sowane w miejscach wymagajacych ciagtej

¥

-

pracy urzadzen bezpieczenstwa (np. w obiek-

tach uzytecznosci publicznej, szpitalach).

Prawo budowlane, przepisy przeciwpoza-
rowe oraz normy z zakresu oswietlenia (np.
PN-EN 50172:2005 Systemy awaryjnego oswiet-
lenia ewakuacyjnego oraz PN-EN 1838:2013 Za-
stosowania oswietlenia. Oswietlenie awaryjne)
okreslaja, ze oswietlenie awaryjne jest wyma-
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gane w: budynkach uzytecznosci publicznej,
strefach ruchu, ciaggach komunikacyjnych, sa-
lach przeznaczonych dla duzej liczby oséb, po-
mieszczeniach schronienia, pomieszczeniach
technicznych (np. kottowniach), na parkingach
podziemnych i wszedzie tam, gdzie przerwa
w o$wietleniu mogtaby stwarza¢ zagrozenie.
Warunkiem jest, by oprawy awaryjne dziataty
samoczynnie w czasie zaniku napiecia i zapew-
niaty wymagany poziom Swiatta przez okre-
$lony czas.

Rodzaje opraw oswietlenia

awaryjnego stosowanych

w budynkach

Oprawy oswietlenia awaryjnego mozna po-
grupowac wedtug funkgji, konstrukgji czy spo-
sobu dziatania. Ponizej oméwiono najwazniej-
szeich typy.

I Oprawy ewakuacyjne

To oprawy, ktére wskazuja droge ewakua-
¢ji i zazwyczaj zawierajg piktogramy (strzatki,
sylwetki). Musza zapewnia¢ odpowiednig lu-
minancje na drodze ewakuacyjnej oraz odpo-
wiednio dobrang wysokos¢ montazu, by pik-
togram lub znak podswietlony byty widoczne.
W wersjach z podwdjnym zasilaniem (normal-
ne + awaryjne) przetaczaja sie automatycznie
w przypadku zaniku napiecia z podstawowe-
go zrédta zasilania. Czesto spotyka sie oprawy
z zakresem dziatania ,60 minut” (czas podtrzy-
mania), a takze wersje z dtuzszym podtrzyma-
niem (np. 3 godziny). Zgodnie z Rozporzadze-
niem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 roku w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usy-
tuowanie (Dz.U.z 2022 r. poz. 1225z pdzniejszy-
mi zmianami), czas $wiecenia zrodet Swiatta nie
moze by¢ krétszy niz 60 minut.

Oprawy zapasowe

i bezpieczenstwa

Oprawy zapasowe maja za zadanie utrzymac
funkcjonalno$¢ pewnych obszaréw budynku po
zaniku napiecia. Czesto instalowane w koryta-
rzach, pomieszczeniach technicznych czy maga-
zynach. Ich zadaniem nie jest kierowanie ewa-
kuacji, ale zapewnienie minimalnej widocznosci.

Oprawy bezpieczeAstwa muszg dziatac
w sposéb ciagty w trudnych warunkach i cze-
sto wraz z systemem nadzoru. Wykorzystywa-
ne sa gtéwnie w obiektach medycznych, labo-
ratoriach, centrach danych.

Oprawy te moga by¢ wyposazone w akumu-
latory wewnetrzne lub centralne zasilanie awa-
ryjne (centrala baterii). W wersji centralnej jedna
stacja awaryjna zasila wiele opraw - co bywa
bardziej ekonomiczne w duzych obiektach.

Wymagania prawne i normy

dotyczace oswietlenia

awaryjnego

Oswietlenie awaryjne to obszar objety wielo-
ma przepisamii normami. W Polsce kluczowe sa:
» Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo bu-
dowlane (Dz.U. 22025 ., poz. 418 z pézn.
zm.) - przedstawia wymogi dotyczace pro-
jektowania i budowania w sposéb okreslo-
ny w przepisach, w tym warunkach technicz-
nych;
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktu-
ry zdnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powin-

¥

ny odpowiada¢ budynki i ich usytuowa-
nie (Dz.U.z 2022 r. poz. 1225 z p6zniejszy-
mi zmianami) - okre$la, ze zanik napiecia
moze spowodowac zagrozenie zycia lub
zdrowia ludzi, powazne zagrozenie $Srodowi-
ska lub znaczne straty materialne i wymaga,
by takie obiekty wyposaza¢ w samoczynnie

zataczajace sie oswietlenie awaryjne, okre-
$la zakres stosowania oswietlenia awaryjne-
go i zapasowego oraz czas dziatania owiet-
lenia awaryjnego.

Rozporzadzenie Ministra Spraw We-
wnetrznych i Administracji w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkéw,
innych obiektéw budowlanych i tere-
now (Dz.U. 2023 poz. 822 z p6zn. zmia-
nami) - definiuje pojecie urzadzen prze-
ciwpozarowych, wiaczajac w to oswietlenie
ewakuacyjne; okresla warunki ewakuacji z za-
grozonych stref, a takze wskazuje oswietlenie
awaryjne jako jeden ze srodkéw technicznych
pomagajacych w ewakuacji; stanowi, ze brak
wymaganego oswietlenia awaryjnego jest
podstawa do uznania, ze budynek zagraza
zyciu ludzi.

PN-EN 1838:2013 - Zastosowania oswietle-
nia. Oswietlenie awaryjne — okre$la wymaga-
nia dotyczace klas o$wietlenia awaryjnego,

minimalne poziomy iluminacji na drogach
ewakuacyjnych i strefach zagrozenia, meto-
dy pomiaru, czasy podtrzymania;

PN-EN 50172:2005 Systemy awaryjnego
oswietlenia ewakuacyjnego

Norma PNEN 60598222 - dotyczaca opraw
oswietlenia awaryjnego i warunkéw ich kon-
strukgji (ochrona przed porazeniem, izolacja,
separacja obwodow);

-

W praktyce projektant musi uwzgledni¢ wy-
magania co do minimalnej iluminacji (zwykle
1Ix w osi drogi ewakuacyjnej, 0,5 Ix dla obsza-
row przylegtych), jednolitosci natezenia $wiat-
ta, czasu podtrzymania (min. 1 godzina), czasu
przetaczania (zwykle < 0,55), korelacji z ozna-
kowaniem poziomym i pionowym oraz wiasci-
we rozmieszczenie opraw w strefach krytycz-
nych.

Zastosowanie opraw awaryjnych

w réznych typach obiektéw

Kazdy typ obiektu stawia nieco inne wymaga-
nia wzgledem oswietlenia awaryjnego:

» Budynki uzytecznosci publicznej (szko-
ty, urzedy, biblioteki) - kluczowe s3 opra-
wy ewakuacyjne nad drzwiami, w ciaggach
komunikacyjnych oraz nad schodami. Nale-
zy przewidzie¢ redundancje, by awaria jed-
nej oprawy nie przekreslita oswietlenia catej
drogi ewakuacyjnej.

Hotele i budynki mieszkalne wielorodzin-
ne - oprawy awaryjne w korytarzach, klat-
kach schodowych oraz nad drzwiami wyj-
Sciowymi (w pomieszczeniach technicznych
stosuje sie oprawy zapasowe).

» Obiekty przemystowe i magazyny - tu
stawia sie na oprawy zapasowe w halach
produkcyjnych; strefy krytyczne (np. ciggi
technologiczne) muszg mie¢ o$wietlenie ze
zr6det zapasowych zapewniajace kontynua-
cje pracy albo bezpieczne zatrzymanie pro-
ceséw.

» Szpitale i placowki medyczne - wymaga-
ja opraw bezpieczenstwa w salach operacyj-
nych, pokojach intensywne;j terapii, koryta-
rzachi systemach podtrzymania zycia. Czesto
stosuje sie zasilanie centralne oraz redundan-
tne obwody.

» Wiezowce, centra handlowe, biurowce -
rozbudowane systemy oswietlenia awaryjne-
go z centralnymi bateriami, monitorowaniem
stanu opraw, podziatem na strefy i diagnosty-
ka czujnikow.

Jakie bledy najczesciej popetniaja
instalatorzy przy montazu opraw
awaryjnych?

Niektore uchybienia pojawiaja sie stosunko-
wo czesto, nawet u doswiadczonych ekip. Do
najczestszych bteddw wystepujacych przy mon-
tazu opraw awaryjnych naleza:

» nieprawidlowe rozmieszczenie opraw -
zbyt duze odlegtosci pomiedzy nimi, pomi-
niecie punktéw przy schodach czy diuzszych
korytarzach skutkuje niedostatecznym s$wiat-
tem w pewnych miejscach;

¥

zle ustawienie piktogramu lub kierun-
kow strzatek — oprawy ewakuacyjne musza
jednoznacznie wskazywac kierunek wyjscia;
montaz w ztej orientacji zaburza czytelnos¢;
»

zbyt krotki czas podtrzymania, np. uzy-
cie opraw dziatajacych 30 minut w obiekcie,
w ktédrym wymagane jest 90 minut;

brak testéow i konserwacji - oprawy awaryj-
ne wymagaja regularnych testéw (np. mie-
siecznych i rocznych), by sprawdzi¢ stan ba-
terii i sprawnos¢ przefaczania;

¥

»

nieodpowiednie zabezpieczenie akumu-
latorow - brak wentylacji, niewtasciwa tem-
peratura eksploatacji, brak tatwego dostepu
do wymiany baterii;

btedy okablowania - taczenie awaryjnego
obwodu z normalnym, brak separacji, zbyt
dhtugi przewdd lub niewtasciwy przekroj prze-

¥

wodu;

brak dokumentacji i oznakowania - po
montazu o$wietlenia awaryjnego powinien
powstac plan rozmieszczenia opraw z ozna-
czeniem klas iterminarz zaplanowanych
przegladéw; brak takiej dokumentacji utrud-
nia wlasciwe utrzymanie i konserwacje.

»
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»* Dennis Kubischok — Ei Electronics

OMS jako element nowego standardu

w Swietle regulacji prawnych -
certyfikowane rozwigzanie w zarzadzaniu
bezpieczenstwem pozarowym

Rosnace znaczenie zdalnego pozyskiwania i archiwizacji danych eksploatacyjnych w budynkach wielorodzinnych
sprzyja wdrazaniu rozwigzan umozliwiajgcych integracje detekcji pozaru z infrastrukturg zdalnego odczytu. Czujnik
dymu Ei6500-OMS od Ei Electronics faczy autonomiczne wykrywanie potencjalnego zagrozenia z komunikacja radiowa
w otwartym standardzie OMS (Open Metering System). Umozliwia monitorowanie stanu urzadzenia w ramach ist-
niejacego srodowiska technicznego. To rozwigzanie przeznaczone dla wspdlnot i spétdzielni mieszkaniowych, ktére
poszukuja skutecznych narzedzi do biezacej kontroli i zarzadzania bezpieczenstwem pozarowym.

Zdalny odczyt jako odpowiedz

na zmieniajace si¢ wymagania

eksploatacyjne

Najistotniejsza cecha czujnika dymu Ei6500-
-OMS jest mozliwo$¢ zdalnego odczytu para-
metréw pracy urzadzenia, co w praktyce pozwa-
la na state monitorowanie stanu technicznego
czujnikéw bez koniecznosci wchodzenia do lo-
kali mieszkalnych. Zarzadca systemu otrzymu-
jeinformacje dotyczace zasilania, potencjalnych
usterek, zabrudzenia komory pomiarowej czy
nieprawidtowosci montazowych, dzieki czemu
dziatania serwisowe moga by¢ podejmowane
wytacznie w sytuacjach, gdy system sygnali-
zuje rzeczywistg potrzebe interwencji. Czujnik
jest przeznaczony do instalacji w mieszkaniach,
korytarzach, klatkach schodowych orazinnych
pomieszczeniach objetych nadzorem zarzad-
cy budynku, a obstuga standardu OMS umoz-
liwia wiaczenie go do infrastruktury zdalnego
odczytu, wykorzystywanej m.in. do monitoro-
wania licznikéw mediéw. Zastosowane rozwia-
zania konstrukcyjne ograniczaja ryzyko niepo-
zadanej ingerencji uzytkownika w prace syste-
mu. Opcjonalna blokada demontazu zwieksza
odpornos$¢ instalacji w przestrzeniach ogélno-
dostepnych i utrudnia przypadkowe lub celo-
we usuniecie czujnika.

| Zasada dziatania i detekcja dymu
Ei6500-OMS wykorzystuje optyczny sensor
dymu, ktéry reaguje na obecnosc¢ czastek po-
wstatych w wyniku spalania materiatéw. De-
tekcja opiera sie na analizie zawartosci komo-
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ry pomiarowej, co pozwala na szybkie wykry-
cie zagrozenia pozarowego przy jednoczesnym
ograniczeniu ryzyka wystepowania niepozada-
nych alarméw. W momencie wykrycia dymu,
czujnik uruchamia lokalny alarm dzwiekowy
o natezeniu 85 dB. Urzadzenie pracuje w trybie
ciagtym, a wbudowany uktad autodiagnostyki
regularnie kontroluje poprawnos¢ jego dziata-
nia. Informacje o stanie technicznym czujnika
s przekazywane do systemu zdalnego odczy-
tu. Czujnik moze zosta¢ zintegrowany z istnie-
jaca infrastrukturg lub zarzadzany za pomoca
systemu Manager czujnikéw od Ei Electronics.

Komunikacja radiowa
w standardzie OMS

Komunikacja radiowa w standardzie OMS re-
alizowana jest w pasmie 868,95 MHz zgodnie
ze standardem OMS Generation 4 w trybie jed-
nokierunkowej transmisji danych. Rozwigzanie
umozliwia zdalna kontrole eksploatacyjna w try-
bie C zgodnie z wytycznymi DIN 14676-1, co
pozwala na monitorowanie parametréw pracy
czujnika bez koniecznosci fizycznej obecnosci
w lokalu. Szyfrowanie AES-128 zwieksza bez-
pieczenstwo przesytanych danych i ogranicza
ryzyko nieuprawnionego dostepu do informa-

P

Montaz czujnika dymu na suficie fot. Ei Electronics

¢ji eksploatacyjnych. Modut radiowy przekazu-
je dane dotyczace stanu pracy urzadzenia oraz
komunikatéw serwisowych, w tym sygnatéw in-
formujacych o zblizajgcym sie koncu zywotno-
4ci baterii lub sensora, a takze o wystepowaniu
przeszkéd w promieniu do 50cm od urzadze-
nia, ktére moga wptywac na jakos¢ komunika-
¢ji bezprzewodowe;j.

I 10-letni okres eksploatacji

Czujnik Ei6500-OMS moze pracowac przez
okres nawet 10 lat bez koniecznosci wymiany
baterii. Ogranicza to koszty zakupu nowych ba-
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Metodyka projektowania oraz odbioréw
przeciwpozarowego wytacznika pradu

Wydanie uzupeinione i uaktualnione

terii oraz wydatki zwigzane z ustuga ich okreso-
wej wymiany. Diugotrwata stabilno$¢ zasilania
wspiera organizacje nadzoru eksploatacyjnego
oraz zmniejsza ryzyko czasowej dezaktywacji
urzadzenia wynikajacej z ingerencji uzytkow-
nika. Producent udziela 5-letniej gwarancji na
produkt, potwierdzajac projektowana trwatos¢
rozwigzania.

I Normy i certyfikaty

Urzadzenie spetnia wymagania normy
EN 14604:2005/AC:2008, ktéra okresla podstawo-
we parametry autonomicznych czujnikéw dymu

stosowanych w budynkach mieszkalnych. Posia-
da oznakowanie CE, umozliwiajace jego wpro-
wadzenie do obrotu na rynku europejskim, oraz
spetnia wymagania dyrektywy radiowej RED
2014/53/EU, dotyczacej bezpieczenstwa trans-
misji bezprzewodowej. Rozwiazanie spetnia stan-
dardy jakosciowe stosowane w branzy detekgji
pozaru, w tym wymagania oznaczenia Q-Label -
uznawanego za najbardziej rygorystyczny i kom-
pleksowy, niezalezny znak jakosci dla czujnikdw
dymu w Europie- oraz wytyczne eksploatacyj-
ne vfdb 14/01:2010. Certyfikacja udzielona przez
Kriwan: 1772-CPR-181135 potwierdza zgodnos¢
urzadzenia z wymaganiami konstrukcyjnymi,
funkcjonalnymi i jakosciowymi.
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EML Ex
EML EXLED (STREFA 1, 21) f‘* <4
’, = _3_
Certyfikaty: ATEX, CNBOP %
~ b

Oprawa liniowa EML Ex LED przeznaczona jest gtéwnie do oswietlania
ogdlnego hal, przestrzeni przemystowych, produkcyjnych i magazynowych

zaliczonych dostrefy 1, 21, 22 z mozliwoscig wystapienia duzego zapylenia,

zawilgocenia, bryzgéw wody w $rodowisku pracy m.in: ciggi technologiczne przemystu chemicznego, naftowego, petrochemicznego, gazowniczego,
energetycznego, gorniczego, drzewnego, papierniczego, przetworstwa sypkich materiatéw kopalnianych, budowlanych i spozywczych. Do stosowania
wewnatrz budynkéw.

Budowa i dziatanie

= klosz przeciwol$nieniowy ryflowany od wew. soczewkowo wykonany z tworzywa sztucznego poliweglanu PC klasa palnosci zgodna z standardem
bezpieczenstwa UL94: V-2, test rozzarzonym drutem zgodnie z (PN-EN 60695-11-2): 850°C,

korpus budowy wzmocnionej wykonany z poliestru wzmacnianego wtdknem szklanym GRP klasa palnosci zgodna z standardem
bezpieczenstwa UL94: HB, test rozzarzonym drutem zgodnie z (PN-EN 60695-11-2): 650°C,

= elementy mocujace klosz (zwieszanie klosza zawiasowe), akcesoria mocujace oprawe wykonane ze stali nierdzewnej lub z tworzywa sztucznego,

modut zasilania awaryjnego EM wg. typdw,

= jako opcja PZH, CNBOP (wg wykonan). Charakterystyka techniczna
: Parametry techniczne

Montaz Nazwa Wartosc (jednostka)
0 | d | | 198-277 VAC, 200-250 VDC

rawa uniwersalna przystosowana do zasilania przelotowego L ) 100-277 VAC, 100-250 VDC
. P ] przy . P g Napigcie zasilania (strefa 11 21) 220-240 VAC, 200-250 VDC (wyk. dADR)
i koricowego poprzez wpusty kablowe umieszczone na poprzecznych 220-240 VA, (wyk. EM)
L. . . . Czestotliwosc napiecia zasilania 50-60/0 Hz
sciankach bocznych. Oprawa posiada akcesoria montazowe 112G Ex b ib mb IC T6/T5 G 1ub

Oznaczenie wykonania ATEX p
ape s s . . . P . 1l 2G Ex db eb ib mb IIC T6/T5 Gb

umozliwiajagce zmontowanie na powierzchni stropu lub od $ciany diastrefy 1121 12D Ex th I1C T85C Db

Numer certyfikatu badania typu UE OBAC 14 ATEX 0351X
PN-EN IEC 60079-0:2018-09, PN-EN 60079-1:2014-12,

bocznej, moze by¢ réwniez zawieszona na fancuchach. Oprawa EML

Ex LED wyposazona jest w 2 wpusty kablowe Ex o $rednicy dfawienia Normy PH-EN 60079-7:2016.02:+-A1:2018-03, PH-EN 60078-11:2012,
PN-EN 60079-18:2015-06, PN-EN 60079-31:2014-10
7-13 mm oraz Za§|epke Ex. Stopien ochrony IP IP 66/67;
Klasa ochrony IK K10
Akumulator (dla wersji EM) 3H (max 4,5 Ah) LiFePO4
-20°C do + 50°C - wersja bez akumulatora - klasa temp.
ZaIEty Dopuszczalna temperatura otoczenia THTES"C
e 0°C do + 40°C - wersja z akumulatorem - klasa temp. T6/T85°C
™ SOIidna zwarta kOnStrUija 0°C do + 50°C - wersja z akumulatorem - klasa temp. T5/T85°C
! ! Klasa ochronnosci |
. . . Wpust kablowy M20 lub M25 zgodny z cecha oprawy
= prosty, tatwy i szybki montaz, e - ———
aciski przylaczeniowe (max) 4 mm?, dopuszczalne obciazenie zacisku 32A
Iy , . . Masa 1.8 + 4,8 kg (wg wykonan)
= wysoka odpornos¢ na przemystowe $rodowisko korozyjne, 550w 195 x 101 _oprawa 600
i Wymiary 1277 x 145 x 101 - oprawa 1200
= wysoka skutecznos¢ swietlna, 1573 x 145 x 101 - oprawa 1500
Zrédfa swiatla diody LED
n Odporna na promieniowanie UV Temp. barwowa 4000K+5% (inne jako opcja £10%)
' Wspdiczynnik oddawania barw CRI 80 (inne jako opcja)
Zywotnost LBOB50 >100 000h w temp. 25°C (inne na zapytanie)

dtuga zywotnos¢ zrodet $wiatta,

mozliwos¢ zabudowy (jako przelotowa).
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Przycisk Przeciwpozarowego Wytacznika Praqdu PPWP-A

PRZYCISK PRZECIWPOZAROWEGQ WYLACZNIKA PRADU {(PPWP)

URZADZENIE URUCHAMIAJACO-SYGNALIZACYINE

Reczny przycisk przeciwpozarowego wyfacznika pradu PPWP-A jest urzadzeniem sygnalizacyjnym
i uruchamiajacym ,,przeciwpozarowy wytacznik pradu” odcinajacy doptyw pradu do wszystkich
obwodéw, z wyjatkiem obwodow zasilajgcych instalacje i urzadzenia, ktérych funkcjonowanie
jest niezbedne podczas pozaru. Urzadzenie nalezy stosowac w strefach pozarowych o kubaturze
przekraczajacej 1000 m? lub zawierajacych strefy zagrozone wybuchem.

Pod wzgledem uktadu elektrycznego mozna go sklasyfikowac jako zwykly przefacznik wyposazony

w elektryczne elementy bierne pracujgce w obwodzie sygnalizacji stanu alarmowania. Stan dozorowania
sygnalizowany jest czerwong diodg LED natomiast stan uruchomienia, po sttuczeniu szybki, jest
sygnalizowany zielong dioda LED. Sygnalizacja LED w zaleznosci od sposobu podtgczenia moze

by¢ zasilana napieciem 24V AC/DC lub 230V AC. Posiada Krajowg Ocene Techniczng CNBOP-PIB-
KOT-2022/0340-1014 wydanie 3, Krajowy Certyfikat Statosci Wtasciwosci Uzytkowych nr 063-UWB-0456
oraz Krajowa Deklaracje Wiasciwosci Uzytkowych Nr.: 1/25.

PPWP-A I 1/2 K

Obudowa przycisku zostata wykonana z wysokiej jakosci materiatéw odpornych na uderzenia,
temperature, wilgo¢ oraz dziatanie substancji chemicznych, takich jak dym czy gazy powstajace w czasie ® PrOMET

pozaru. Dzieki zastosowaniu materiatéw niepalnych i trudno topliwych, przycisk zachowuje petng
funkcjonalnos¢ nawet w warunkach skrajnego obciazenia.

Kazdy egzemplarz naszego przycisku przeszedt rygorystyczne testy jakosci i niezawodnosci, potwierdzajgce jego zgodnos¢ z aktualnymi normami oraz
krajowymi przepisami przeciwpozarowymi. Jego konstrukcja zostata zoptymalizowana tak, aby zapewnic fatwy i szybki dostep — nawet w rekawicach
ochronnych — oraz jednoznaczna sygnalizacje aktywadji.

Przycisk pozarowy sprawdzi sie wszedzie tam, gdzie liczy sie szybka reakcja na zagrozenie pozarowe. To obowigzkowe wyposazenie obiektow takich jak:
= centra handlowe i galerie,
= budynki uzytecznosci publicznej (szkoty, urzedy, szpitale),
= hale produkcyjne i magazyny,
= biura, serwerownie, budynki techniczne,
= parkingi podziemne,

= stacje transformatorowe i rozdzielnie.

Dzieki prostej konstrukgji i niezawodnemu mechanizmowi, PWP moze by¢ z powodzeniem uzywany réwniez w instalacjach inteligentnych budynkéw (BMS),

zintegrowanych z centralami alarmowymi, sygnalizacja
Swietlng i dzwiekowa, a takze z automatyka oddymiania Dane techniczne
czy odcinania gazu.

Parametr Wartos¢
Wybierajac przycisk PWP z naszej oferty, mozna otrzymac: Znamionowe prady faczeniowe .
AC15 U. 230V / 400V BA /4A
= urzadzenie zgodne z obowigzujgcymi normami DC13 U 24V / 110V / 220V 4A/1A/0:25A
. . . Znamionowe napiecie izolacji Ui 500V
przecawpozarowymi, Znamionowe napiecia sygnalizacji U, 24V AC, DC
. P . 230V AC
- prOStq | '“tU'CYJnQ Obsmge nawet w sytuaqach Znamionowy prad sygnalizacji Is Max 30mA
StreSOWyCh, Maksymalna rezystancja zestykow 10mQ
Przekrdj przytaczanych przewoddéw zewngtrznych 0,34...1,5mm*
= wysoka jakos¢ wykonania i odpornos¢ na Klasa Klimatyczna i
uszkodzenia, Stopien ochrony F5a
Zakres temperatur pracy -25%..470°C
= fatwy montaz, Masa PPWP-A M 35¢

atrakcyjne warunki cenowe i szybki czas dostawy.
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GEMOS - System Integrujacy Urzadzenia Przeciwpozarowe (SIUP)

GEMOS to ,cyfrowe centrum dowodzenia” bezpieczenstwem pozarowym w obiekcie — od pojedynczej hali po rozproszony kampus. Zamiast przefaczac sie
miedzy wieloma centralami i panelami, osoba odpowiedzialna za bezpieczenstwo widzi petng sytuacje w jednym miejscu, co znaczaco skraca czas reakdji
i ufatwia podejmowanie wiasciwych decyzj.

System integruje urzadzenia przeciwpozarowe réznych producentéw i umozliwia centralne zarzadzanie bezpieczenstwem w obiektach biurowych,
handlowych, logistycznych, produkcyjnych oraz uzytecznosci publicznej. Zapewnia spéjny nadzor nad instalacjami ppoz., czuwa nad ich sprawnoscig
i gotowoscig do reagowania na co dzien, a w sytuacji zagrozenia wspiera dziatania obstugi.

GEMOS nie zastepuje wyspecjalizowanych central — wykorzystuje ich mozliwosci i porzadkuje wspdfprace miedzy nimi. Automatyczne sterowanie pozostaje
po stronie urzadzen, takich jak CSP CDSO, CSG, CSO, CSUP i CSZUP Jego rolg jest zebranie danych ze wszystkich systemow, przejrzyste ich przedstawienie
i wsparcie obstugi w realizacji zaprojektowanych scenariuszy bezpieczenstwa.

Najwazniejsze korzysci
= wyzsza skutecznos¢ ochrony przeciwpozarowej dzieki szybszemu rozpoznaniu sytuadji i lepszej koordynacji dziatan,
= natychmiastowy, cafosciowy obraz sytuacji w miejscu zagrozenia — szybkie zrozumienie skali zdarzenia i pewniejsze decyzje,
= integracja SSP DSO, systemow gaszenia, oddymiania, kontroli dostepu i innych instalaji,

= jedno stanowisko nadzoru zamiast wielu paneli — mniej bfedéw i nizsze koszty operacyjne na jedno stanowisko nadzoru zamiast wielu paneli obstugi
— mniej bfedéw i nizsze koszty operacyjne.

Dla projektanta i zarzadcy oznacza to przejscie od ,zbioru systeméw” do spdjnego systemu bezpieczenstwa — zaréwno na etapie projektu, jak i pézniejszego
uzytkowania obiektu.
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FPM+ - Centrala Sterujaco-Zasilajaca Urzadzenia Przeciwpozarowe

FPM+ to niezawodna centrala sterujgco-zasilajgca, ktéra pemni kluczowa role w zapewnieniu bezpiecznej pracy urzadzen
przeciwpozarowych w obiekcie — od biurowcéw i magazynéw po zaktady przemystowe i budynki uzytecznosci publicznej. Umozliwia
obstudze petny wglad w stan instalacji wykonawczych i gwarantuje ich stabilne dziatanie w kazdej sytuac;ji.

Centrala zapewnia pewne zasilanie oraz precyzyjne sterowanie elementami systeméw ppoz., takimi jak klapy oddymiajgce, klapy
odcinajgce, sitowniki okienne, wentylatory pozarowe, czujniki przeptywu, zawory sterowania gaszeniem oraz drzwi i bramy
przeciwpozarowe. Dzieki zaawansowanej diagnostyce i monitoringowi pracy w czasie rzeczywistym FPM+ umozliwia szybkg
reakcje na nieprawidtowosci i wspiera realizacje procedur bezpieczenstwa.

FPM+ wspotpracuje z centralami SSP, DSO oraz centralami innych specjalizowanych systeméw, porzadkujac komunikacje
pomiedzy réznymi urzgdzeniami wykonawczymi. Rolg centrali jest dostarczenie stabilnego zasilania, nadzér stanu urzgdzen oraz
potwierdzanie wykonania kluczowych funkciji, niezbednych do prawidtowego przebiegu scenariuszy pozarowych.

Korzysci z zastosowania FPM+
= wieksza niezawodnos$¢ instalacji ppoz. dzieki stabilnemu zasilaniu i statemu monitoringowi,
= szybkie wykrywanie usterek i jasne sygnaty zwrotne dla obstugi,
= petna automatyzacja sterowania urzgdzeniami ochrony przeciwpozarowej,
= kompatybilno$¢ z systemami SSP, DSO, SIUP, BMS i PSIM,

= uproszczenie obstugi technicznej oraz ograniczenie ryzyka btedow.

Najwazniejsze zalety
= centralizacja nadzoru nad wykonawczymi urzadzeniami ppoz.,
= diagnostyka zwar¢, przerw, przecigzen i stanu zasilania,
= podtrzymanie pracy dzieki zasilaczom buforowym i nadzorowanym akumulatorom,

= odporna konstrukcja i niezawodne dziatanie w wymagajgcych warunkach.

FPM+ pozwala przej$¢ od rozproszonych urzgdzen wykonawczych do spojnie zarzgdzanego systemu zabezpieczen ppoz., ktéry
realnie podnosi poziom bezpieczenstwa uzytkownikéw i obiektu.
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UZS-230V-1kW-1F - certyfikowany zasilacz
ppoz. do bram i klap oddymiajacych

W systemach przeciwpozarowych niezawodnosc zasilania to nie

luksus — to warunek dziatania kluczowych mechanizméw CNBOP-PIB
bezpieczenstwa, takich jak klapy oddymiajace czy bramy

napowietrzajace. Ccertyfikowany zasilacz ppoz.

UZS-230V-1kW-1F marki EVER to produkt w 100%

zaprojektowany i wyprodukowany w Polsce, zgodny z norma L
PN-EN 12101-10 oraz posiadajacy $wiadectwo dopuszczenia

CNBOP.

Praktyczne zastosowanie

Zasilacz UZS-230V-1kW-1F to rozwigzanie zaprojektowane z mysla o wymaganiach projektéw budowlanych i przemystowych, w ktérych dokumentacja
musi spetniac¢ obowiazujace normy. Dzieki kompletowi certyfikatéw oraz zgodnosci z przepisami, produkt mozna bezpiecznie zastosowac w systemach
oddymiania, zasilania klap, bram i innych urzadzen wykonawczych.

Rola certyfikowanego zasilacza ppoz.

Zasilacz UZS-230V-1kW-1F petni kluczowa funkcje w systemach wentylacji pozarowej — dostarcza energie do napedéw klap, bram i innych elementéw
wykonawczych w sytuacjach awaryjnych, gdy zasilanie podstawowe nie jest dostepne. Urzadzenie zostato zaprojektowane tak, aby zapewnic petng
funkcjonalnos¢ systemu oddymiania w momencie jego uruchomienia. Zasilacz znajduje zastosowanie w obiektach takich jak hale produkcyjne,
magazyny wysokiego sktadowania, centra logistyczne, garaze podziemne, budynki biurowe i galerie handlowe, czyli wszedzie tam, gdzie
wymagana jest skuteczna wentylacja pozarowa oparta na napedach zasilanych z sieci jednofazowej 230 V.

Kompaktowa budowa i uniwersalny montaz

Zasilacz UZS-230V-1kW-1F zostat zaprojektowany z uwzglednieniem warunkéw technicznych i ograniczen, z jakimi na co dzien spotykaja sie projektanci,
instalatorzy oraz stuzby utrzymania ruchu. Jego funkcjonalnos¢ nie ogranicza sie do zgodnosci z norma — obejmuje konkretne rozwiazania, ktére
wplywaja na jakosc i efektywnosc eksploatacji. Obudowa zasilacza o wymiarach 295x500 mm oraz masa ponizej 24 kg umozliwia instalacje na lekkich
konstrukcjach Sciennych — w tym na ptytach gipsowo-kartonowych i warstwowych panelach typu sandwich. Urzadzenie moze by¢ montowane w 4, 6, 8
lub 10 punktach — zaleznie od rodzaju podfoza i wymagan wykonawczych. W praktyce oznacza to, ze zasilacz mozna zainstalowac zaréwno w przestrzeni

technicznej budynku, jak i bezposrednio w strefie dziatania systemu oddymiania — bez koniecznosci stosowania dodatkowych wzmocnieni konstrukcyjnych.

Optymalna praca z napedami 230 V

Zasilacz UZS-230V-1kW-1F zostat opracowany do wspétpracy z napedami jedno- i dwukierunkowymi o zasilaniu 230 V, ktére sg najczesciej stosowane
w systemach klap, bram oraz przepustnic oddymiajacych. Urzadzenie zapewnia odpowiedni poziom napiecia i mocy w trakcie przetaczenia na tryb
awaryjny, bez przerwy w dziataniu napedu. Czas podtrzymania pracy urzadzenia zalezy od zastosowanego obcigzenia, jednak dzieki dobranemu
zestawowi akumulatoréw mozliwe jest skuteczne przeprowadzenie petnego cyklu otwarcia lub zamkniecia klapy — zgodnie z wymaganiami normy.

Sprawdzony system fadowania i wymiana akumulatoréw

Zastosowany w zasilaczu ukfad fadowania akumulatoréw gwarantuje krétki czas odzyskiwania petnej sprawnosci energetycznej po roztadowaniu.
Dzieki temu urzadzenie moze by¢ ponownie gotowe do dziatania w ciggu kilku godzin, co ma istotne znaczenie przy czestych testach systemu lub po
fatszywych alarmach.
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Gotowa na nowe przepisy: autonomiczna czujka dymu
SDA-250 od SATEL

SDA-250

Autonomiczna

Nowelizacja przepisow z 21.11.2024 r. sprawita, ze autonomiczne czujki dymu staty
sie obowigzkowym elementem wyposazenia znacznie wiekszej liczby obiektow.

= Od 23.12.2024 r. — w nowych budynkach mieszkalnych i hotelarskich
= Od 30.06.2026 r. — w istniejacych lokalach $wiadczacych ustugi hotelarskie
= 0d 01.01.2030 r. — we wszystkich lokalach mieszkalnych

To oznacza, ze w najblizszych latach zapotrzebowanie na czujki zgodne z norma
EN 14604 bedzie systematycznie rosto.

SDA-250 od SATEL to urzadzenie, ktdre nie tylko spefnia wymagania formalne, ale
tez wnosi realng wartos¢ technologiczng i uzytkowa. Powstata na bazie doswiadczen
zdobytych przy projektowaniu profesjonalnych czujek stosowanych w instalacjach

przeciwpozarowych.

Najwazniejsze zalety:

= Wczesna detekcja dymu widzialnego — precyzyjna komora optyczna reaguje juz w poczatkowej fazie pozaru, zanim pojawi sie ptomien.

Sygnalizacja akustyczna i optyczna — gfosny sygnalizator (min. 85 dB) i dioda LED efektywnie informujg o zagrozeniu.

Funkcja testu i kasowania alarmu — przycisk pozwala szybko sprawdzi¢ dziatanie czujki i kontrolowac fatszywe alarmy.

Zasilanie bateryjne CR123A — bateria zapewnia niezaleznos$¢ od instalacji przewodowej, fatwa konserwacje i zywotnos¢ do 10 lat.

Detekcja zabrudzenia komory — zwigksza niezawodnos¢ i bezpieczenstwo dzigki biezacej kontroli stanu czujki.

Korzysci dla réznych grup:

= Inwestorzy zyskuja pewnos¢ spetnienia wymogéw prawnych, ograniczenie ryzyka odpowiedzialnosci i podniesienie wartosci obiektu dzieki
certyfikowanym urzagdzeniom.

= Projektanci doceniaja tatwos¢ uwzglednienia czujki w dokumentagji
(EN 14604) i mozliwos¢ rekomendacji rozwigzania o wysokiej reputacji.

= Uzytkownicy koncowi korzystajg z prostoty obstugi, szybkiej sygnalizacji
zagrozenia i niezaleznego zasilania, ktore gwarantuje dziatanie nawet
przy awarii instalacji elektryczne;.

Czujka SDA-250 taczy wysoka jakos¢ detekgji z funkcjami diagnostycznymi,
intuicyjng obstuga i szybka instalacjg. Dzieki temu jest bardziej przyjazna

w eksploatacji i mniej podatna na btedy uzytkownikdéw.
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BiTfiber®Flame CLT 2-12 SMF (MMF)

S ——— s ——

BiTfiber®Flame CLT 2-12 SMF (MMF) to kabel
optotelekomunikacyjny z centralng tuba, z suchym
uszczelnieniem osrodka, catkowicie dielektryczny,
z zabezpieczeniem gryzonio- i ognioodpornym

w powtoce uniepalnionej bezhalogenowe;j.

S —— S

Przeznaczony jest do zastosowan na zewnatrz i wewnatrz budynkéw, w pomieszczeniach uzytecznosci publicznej,
magazynach, tunelach drogowych i kolejowych. Szczegdlnie zalecany do instalacji przeciwpozarowych, gdzie
istotna jest ciggfos¢ transmisji oraz niska emisyjnos¢ dymu i gazéw toksycznych w czasie pozaru. BiTfiber®Flame
CLT 2-12 SMF (MMF) nadaja sie do stosowania w strefach chronionych wodnymi tryskaczami przeciwpozarowymi.
Moga by¢ uktadane na systemach kablowych nosnych i mocujacych (trasach kablowych) np. korytach, drabinkach,
uchwytach pojedynczych o odpornosci ogniowej wedtug DIN 4102-12:1998 co najmniej takiej samej jak
odpornos¢ ogniowa stosowanego kabla.

Odpornos¢ pojedynczego kabla na rozprzestrzenianie ptomienia (ognioodpornos¢):
PN-EN 60332-1-2, EN 60332-1-2, IEC 60332-1-2 VDE 0482-332-1.

Odpornosc¢ wigzki kabli na rozprzestrzenianie ptomienia: PN-EN 60332-3-24, EN 60332-3-24, |EC 60332-3-24, VDE 0482-332-3-24.
Emisja korozyjnych gazéw wydzielanych podczas spalania: PN-EN 60754-2, EN 60754-2, IEC 60754-2, VDE 0482-754-2.
Emisja gestosci dyméw wydzielanych podczas spalania: PN-EN 61034-2, EN 61034-2, IEC 61034-2, VDE 0482-1034-2.

Zachowanie ciagtosci przekazu sygnatu 30—-60 minut: DIN 4102-12 oraz PN-EN 50582.

Zachowanie funkgji kabla podczas pozaru PH120: PN-EN 50200, EN 50200 oraz PN-EN 50582. | N —_—
O m OCHROl’{mYJI:IEZ:ECIWPO;AROWEJ E
Odpornos¢ na dziatanie wody w warunkach pozaru: PN-EN 50200 + zatacznik E oraz PN-EN 50582. Lot o

Reakcja na ogien: PN-EN 13501-6 ; PN-EN 50399, EN 50399

SWIADECTWO DOPUSZCZENIA
Nr 4786/2022

Wersja SMF zawiera wtékna jednomodowe G652D, a wersja MMF zawiera wtdkna wielomodowe G50 OM2.

Rodzaj kabla Klasa reakcji na ogien
BiTfiber°Flame CLT 2 SMF
BiTfiber*Flame CLT 12 SMF B2ca-s1a, d0, a1
BiTfiber®Flame CLT 3-11 SMF Cca-s1a, d0, a1
Rodzaj kabla Klasa reakcji na ogien
BiTfiber°Flame CLT 2 MMF
BiTfiber°Flame CLT 12 MMF B2ca-s1a, d0, a1
BiTfiber°Flame CLT 3-11 MMF Cca-s1a, d0, a1
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Julian Wiatr

Metodyka zasilania
urzadzen przeciwpozarowych
w energie elektryczng

oraz dopuszczanie wyrobow budowlanych
w ochronie przeciwpozarowej

Wybrane zagadnienia

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 rownej mierze dotyczy
zaréwno strazakow, jak i elektrykow. Czesto w praktyce pojawiaja sie problemy z interpretacja
niektérych przepiséw zawartych w normach i rozporzadzeniach. Najnowsza publikacja opisuje
wybrane zagadnienia, ktére wymagaja szerszego wyjasnienia i moga by¢ przydatne strazakom
| elektrykom w ich praktyce projektowe;j.

Materiaty uzupetniajgce obejmuja dodatki i zatgczniki dotyczgce: 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 zwarc
tukowych.

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

Publikacja pod patronatem miesiecznika elehiro

zamowienia: www.ksiegarniatechniczna.com.pl
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office@ela.pl
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ELEKTROMETAL SA

tel.+48 33 85 75 462, +48 33 85 75 472
Centrala: +48 33 85 75 300

Faktury, realizacje: +48 33 85 75 537
e-mail: oswietlenie@elektrometal.com.pl
www.elektrometal.eu
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EVER Sp. z o.0.

ul. Wotczynska 19, 60-003 Poznan, Polska
Tel.: +48 61 6500 400, Faks: +48 61 6510 927
ups@ever.eu

www.ever.eu

EVER

POWER SYSTEMS

MERAWEX Sp. z o.0.

ul. Torunska 8
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Biuro Sprzedazy i Handlu

+48 32 23 99 411 / 412 / 413
handel@merawex.com.pl
www.merawex.com.pl
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Zasilamy Twoje projekty

Producent Rozdzielnic Elektrycznych Edward Biel

Piekary 363

32-060 Liszki k. Krakowa

tel./faks 12 429 73 43 'y Y B
biuro@prebiel.pl L

www.prebiel.pl EDWARD BIEL

Biuro Techniczno-Handlowe PRO-MAC
91-492 t6dz, ul. Bema 55

tel. 42 61 61 680, 681, fax 42 61 61 682
biuro@promac.com.pl
Www.promac.com.pls

Ochrona przeciwpozarowa Ochrona przeciwpozarowa www.elektro.info.pl | 103

102 | www.elektro.info.pl



https://www.promac.com.pl
https://www.prebiel.pl
https://bitner.com.pl
https://ever.eu/a/pl/zasilacz-bram-ppoz-ever-uzs-230v-1kw-1f
https://www.firematrix.pl
https://www.merawex.com.pl
https://elektrometal.eu/
https://www.eielectronics.pl/

Spotdzielnia Niewidomych PROMET
41-200 Sosnowiec ul. Lipowa 11

tel. 32 26 98 100
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www.elektro.info.pl
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