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Streszczenie. W artykule przedstawiono nowa metodg bada-
nia odpornosci ogniowej kanatow kablowych wg normy
PN-EN 1366-11. Podano wymagania wynikajace z polskich
przepisow techniczno-budowlanych, zakres zastosowania meto-
dy badawczej oraz przebieg badania wraz z kryteriami oceny je-
go wynikow i rzeczywistym zachowaniem w czasie badania od-
pornosci ogniowej.

Stowa kluczowe: odpornos¢ ogniowa; kanaty kablowe; badania;
norma PN-EN 1366-11; PN-EN 13501-3; ciagto$¢ obwodu; za-
pewnienie ciaglosci obwodu w warunkach pozaru.

Abstract. This article presents a new method standard for testing
the fire resistance of cable ducts of according to
EN 1366-11. The requirements of the Polish technical and
building regulations are given, as well as the scope of application
and the course of the test with the criteria for evaluation of its
results and real behavior during fire resistance tests.

Keywords: fire resistance; cable ducts; tests; EN 1366-11;
EN 13501-3; continuity of the circuit; maintenance of circuit
integrity in fire conditions.

oczawszy od 2000 r. wprowa-

dzane sa normy europejskie do-

tyczace badan i klasyfikacji prze-

wodow i kabli stosowanych
w instalacjach, ktére powinny spetniaé
wymaganie zachowania ciagtosci dostaw
energii 1 sygnatu w warunkach pozaru.
Sa to zarowno normy EN, jak i IEC.

O zagadnieniach zwiazanych z ciagto-
$cia dostaw energii i sygnatu pisalismy
na tamach miesigcznika ,,Materiaty Bu-
dowlane” w 2017 r. [1]. Podalismy wow-
czas szczegbty metody oceny odpornosci
na ogien kabli i przewodow elektrycz-
nych bez ochrony specjalnej w nastep-
stwie opublikowania PN-EN 50577 [2].
Ten artykut stanowi kontynuacj¢ opisu
zagadnien dotyczacych zapewnienia cia-
glosci dostawy energii i/lub sygnatu
w warunkach pozaru.

Wymagania dotyczace
zapewnienia ciagtosci
dostaw energii i sygnatu
w warunkach pozaru
Wymagania dotyczace zapewniania
ciagtosci dostaw energii i sygnatu
w warunkach pozaru okreslono w Roz-
porzadzeniu Ministra Infrastruktury
z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warun-
kow technicznych, jakim powinny od-
powiada¢ budynki i ich usytuowanie.
(Dz.U. nr 75 z 12 kwietnia 2002 r.
z pdzniejszymi zmianami) [3]. Zgodnie
» Instytut Techniki Budowlanej
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z § 187 ust. 3: przewody i kable wraz
z zamocowaniami stosowane w syste-
mach zasilania i sterowania urzqdze-
niami stuzqcymi ochronie przeciwpoza-
rowej powinny zapewniac ciqgtosc do-
stawy energii elektrycznej w warunkach
pozaru przez wymagany czas dzialania
urzqdzenia przeciwpozarowego, zwykle
60, 90 lub 120 minut. W ust. 7 § 187 do-
puszcza sig ograniczenie czasu zapew-
nienia ciagto$ci dostaw energii elek-
trycznej do urzadzen shuzacych ochro-
nie przeciwpozarowej do 30 minut,
w przypadku przewodow i kabli znaj-
dujacych si¢ w obrgbie przestrzeni
chronionych statym urzadzeniem gasni-
czym tryskaczowym oraz przewodow
i kabli zasilajacych oraz sterujacych
urzadzeniami klap dymowych. Zapew-
ne po ostatecznym wprowadzeniu kla-
syfikacji P w normie EN 13501-3, cze-
g0 mozna si¢ spodziewaé w ciagu naj-
blizszego roku, podczas nowelizacji
Warunkow Technicznych [3] klasa ,,P”
i poziom wymagania ,ttt”, gdzie ,,ttt”
oznacza czas w minutach, np. P 120,
zostang powotane w tym paragrafie lub
w dziale dotyczacym bezpieczenstwa
pozarowego. Chcac poprawnie zdefi-
niowac t¢ klasg, nalezy poda¢, co ona
oznacza i jak si¢ ja definiuje.

Klasa Pwg DRAFT prEN 13501-3 [4]
obejmuje ciagtos¢ dostaw energii i/lub
sygnatu i1 oznacza zdolno$¢ kabla
do podtrzymania/zapewnienia nieza-
wodnej dostawy energii lub sygna-
hu w trakcie oddzialywania warunkow

opisanych przez standardowa krzywa
temperatura-czas okreslona w normie
PN-EN 1363-1 [5].

Dobor reprezentatywnych
elementéw prébnych
kanatéw kablowych

Dobér elementéw probnych przepro-
wadza sig, bazujac na dokumentacji
systemu kanatéw kablowych przedsta-
wionej przez producenta. Badaniom
poddaje si¢ zazwyczaj dwa kanaty ka-
blowe, jeden o najmniejszym, a drugi
o najwigkszym przekroju poprzecznym
z typoszeregu o jednakowej grubosci
Scian przeznaczone od okreslonego
przez producenta zakresu zastosowa-
nia i z uwagi na sposoéb zamocowania
oraz rodzaj i parametry prowadzonych
wewnatrz instalacji kablowych i ocze-
kiwana klasg P ciagtosci dostawy ener-
gii i/lub sygnatu.

Najszerszy zakres zastosowania wy-
nikow badania uzyskuje si¢, badajac ka-
naty kablowe, w ktorych utozono ka-
ble/przewody wymienione w ,,Konfigu-
racji 5” wg normy PN-EN 1366-11 [6]:

e dwa przewody pradowe PVC typu
HO5VV-F 4 lub 5 x 1,5 mm?;

e dwa kable pradowe PVC typu
E-YY-J lub NYY-J 4 Iub 5 x 16 mm?

e dwa kable pradowe PVC typu
E-YY-J lub NYY-J 4 lub 5 x 1,5 mm?;

e dwa kable sygnatowe/sterownicze
PVC2x2x0,8mmlub1x4x0,8 mm,
z ktorych jeden powinien by¢ ekranowa-
ny, a drugi nie.
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Dopuszczalne sa rowniez inne konfi-
guracje kabli w zaleznosci od przezna-
czenia kanatow, okreslonego przez pro-
ducenta, wlacznie z kablami §wiattowo-
dowymi. Kable uktada si¢ na znormali-
zowanych korytkach lub drabinach ka-
blowych wg PN-EN 61537. Ponadto ka-
naty obcigza si¢ obciazaniem zastgp-
czym do warto$ci zadeklarowanej przez
producenta za pomoca stalowych tan-
cuchow lub lin.

Autorzy normy badawczej PN-EN 1366-11
[6] uznali, ze wyniki badania z demon-
towana/unoszona pokrywa kanatu, tj.
$ciang goérna lub fragmentami $ciany
gornej kanatu, obejmuja kanaty ze $cia-
nami statymi bez takiej funkcji. W ba-
daniach ogniowych uwzglednia sig row-
niez elementy wyposazenia i osprzgtu,
takie jak:

m przejscia kabli przez Sciany kanatow;

m przejscia przez $ciany kanatow in-
stalacji uziemiajacych lub rur;

m urzadzenia/elementy do wentylacji
wnetrza kanatow;

m drzwiczki rewizyjne/wlazy;

m zlacza kabli.

W przypadku, gdy przewiduje sig sto-
sowanie nie tylko kanatow prostych, tj.
biegnacych prosto bez zmiany kierunku
(skretu), nalezy uwzglednic to w bada-
niu przez instalacjg kanatu skrecajacego
co najmniej raz pod katem prostym. Po-
dobnie wyglada konieczno$¢ weryfika-
cji potaczen lub odnog typu ,, T, czyli
rowniez taka konfiguracja podlega we-
ryfikacji w badaniu.

Zarejestrowany najkrotszy ,,czas awa-
rii” w minutach (ang. time of failure)
wybranych typow kabli jest wyznaczni-
kiem klasyfikacji danego typu kabli, np.
P 30, gdzie P jest oznaczeniem klasy
ciagltosci dostawy/funkcjonowania, a 30
czasem klasyfikacyjnym w minutach,
w ktorym zapewnione jest poprawne
funkcjonowanie kabla w pozarze w od-
niesieniu do postanowien mandatu
M/117 [7], co bedzie w przysztosci ob-
jete znowelizowana norma klasyfikacyj-
na PN-EN 13501-3. W normie badaw-
czej przedstawiono wiele konfigura-
cji/schematéw zamocowania i budowy
kanatow, poczawszy od standardowych
czteroSciennych, przez trdj$cienne
do dwusciennych, z wieszakami/wspor-
nikami na zewnatrz i wewnatrz kana-
tow (rysunek 1).

Rys. 1. Konfiguracje kanaléw kablowych:
a + ¢) czteroscienne; d + g) trojScienne;
h; i) dwuscienne [Zrédto: 6]
Fig. 1. Cable ducts configurations: a + c)
four-sided; d + g) three-sided; h, i) two-sided

Opis procedury badawczej
Procedura badawcza odwzorowuje
na tyle doktadnie rzeczywiste warunki
pracy kabli w kanatach kablowych, ze
zamontowane na stanowisku badaw-
czym (tj. w piecu do badania odporno-
$ci ogniowej wg PN-EN 1363-1 [5], kto-
ry jest wymagany jako wyposazenie ba-
dawcze w PN-EN 1366-11 [6]) kanatly
z kablami, z obcigzaniem zastgpczym
oraz wyposazeniem i osprz¢tem, ogrze-
wa si¢ wstepnie (wngtrze kanatu), uzy-
wajac kabla grzewczego i kontroluje
temperaturg wewngtrzng za pomoca do-
datkowego odcinka kabla pomiarowe-
g0, az do osiagnigcia wartosci 30°C (ry-
sunek 2). Nalezy zaznaczy¢, ze wngtrze
2 1
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kanatow za$lepia si¢ po stronie niena-
grzewanej po przejsciu kanatu przez
przegrodg/$ciang, tak aby nie dochodzi-
o do wymiany powietrza z otoczeniem,
a co za tym idzie do chtodzenia wngtrza
kanatu w trakcie nagrzewania do wyso-
kiej temperatury, symulujacej oddziaty-
wanie pozaru. Nastgpnie kanaty poddaje
si¢ nagrzewaniu wg standardowej krzy-
wej nagrzewania okreslonej w normie
PN-EN 1361-1 [5]. Wymaga si¢ rowniez
pomiaru temperatury wieszakow podtrzy-
mujacych kanat, jezeli sa one dodatkowo
izolowane ogniochronnie. W przypadku
elementow wieszakOw niezabezpieczo-
nych nie prowadzi si¢ takich pomiardw.

W normie zaleca si¢ dodatkowe po-
miary temperatury powietrza w kana-
tach oraz temperatury wewngtrznej po-
wierzchni $ciany bocznej kanatu. Dane
te moga by¢ pomocne przy analizie wy-
nikow badan do celéw rozwoju kana-
tow kablowych, gdyz mozna wzglednie
doktadnie ustali¢ czas i przyczyng awa-
rii kanatu.

Do badan niezbedne sa:

@ picc do badania odpornosci ogniowej
wraz z osprz¢tem wg PN-EN 1363-1 [5];

e urzadzenie do zasilenia kabli i mo-
nitorowania ciaglosci obwodow, czyli
tzw. czas awarii poszczegolnych ka-
bli/przewodow;

e znormalizowana konstrukcja wspor-
cza w postaci korytek i wspornikow;

e obcigzenie zastgpcze w postaci sta-
lowych tancuchow, mocowane do znor-
malizowanej konstrukcji wsporczej.

Probki kabli podtacza si¢ do urzadze-
nia monitorujacego ciagto$¢ obwodu
i zasila napigciem roboczym kabla, lecz
nie nizszym niz 100 V oraz obciaza od-
powiednio dobranym odbiornikiem tak,

)
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Oznaczenia: 1 —termoelement typu K wg PN-EN 1363-1 [5]; 2 —szczelina; 3 — tasma (zamknigcie szczeliny);

4 —izolacja koncow kabla; 5 —kabel 4 x 16 mm?

Rys. 2. Budowa odcinka kabla pomiarowego — pomiar temperatury ogrzewania wstepnego

[Zrédlo: 6]

Fig. 2. Construction of the measuring cable section — measurement of the pre-heating temperature
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aby wywotac¢ przeptyw pradu o natgze-
niu ok. 0,25 A. W przytaczu monitoru-
jacym musza by¢ uzyte/zastosowane
bezpieczniki lub wyltaczniki nadprado-
we 2 A. Badanie trwa do momentu
awarii” wszystkich badanych probek
kabli lub wcze$niej w uzgodnieniu
z klientem, ewentualnie, gdy kontynu-
acja badania stwarza niebezpieczenstwo
dla personelu, obserwatoréw lub wypo-
sazenia badawczego.

Praca kanaléw podczas
badania odpornosci ogniowej

W pierwszej fazie, tj. w trakcie szybkie-
g0 wzrostu temperatury w piecu, $ciany
kanatow i stalowe wieszaki/wsporniki
,,oronia” si¢ przed wzrostem ich tempera-
tury oraz rozszerzalno$cia termiczng lub
skurczem (z uwagi na ciepto wlasciwe
tych materialow i1 masg, tj. ich bezwtad-
nos$¢ termiczng), a co za tym idzie wzro-
stem naprezen wewnetrznych w materia-
le $cian kanatéw 1 wydluzaniem, a takze
deformacja wieszakow 1 wspornikow, kto-
re sa zazwyczaj z ocynkowane;j stali.

W przypadku elementow stalowych
proces ten nie trwa zbyt dlugo ze wzglg-
du na masg tych elementow, tj. zazwy-
czaj sa to elementy pretowe i ksztattow-
niki cienko$cienne.

W przypadku optytowania kanatow
mamy do czynienia z rézna gruboscia
plyt, jedna lub wigksza liczba warstw
tworzacych §ciany kanalow, a takze
z materiatem o znacznej zawartosci wo-
dy wolnej i/lub zwiazanej, co prowadzi
do roztozonego w czasie wzrostu tempe-
ratury w kanale, a co za tym idzie tem-
peratury samych kabli/przewodow pro-
wadzonych w kanatach. Nastgpnie
w kolejnej fazie, gdy osiagnigta zostanie
temperatura powyzej 700°C w piecu, tj.
po ok. 4 min nagrzewania, mozemy mo-
wi¢ o procesie degradacji materialu
Scian kanatow — dalsze odparowanie
wody, skurcz prowadzacy do pgknigé
na polaczeniach ptyt oraz w narozach.
Z czasem te zjawiska prowadza do per-
foracji optytowania, tj. szczelin umozli-
wiajacych wnikanie goracych gazow
z pieca do wnetrza kanahu, zwigkszajac
temperaturg powietrza w kanatach i sa-
mych kabli/przewodow. Wzrost tej tem-
peratury spowodowany jest rOwniez na-
rastaniem temperatury wewngtrznych
powierzchni $cian/optytowania kanatow

z uwagi na przeptyw ciepla, ktory
w przypadku, gdy doszto juz do catego
odparowania wody z materiatu optyto-
wania, uzalezniony jest od przewodno-
$ci cieplej tego materiatu.

Dalsze zjawiska i zachowanie probek
zaleza od trwatosci struktury optytowa-
nia i potaczen ptyt. W przypadku, gdy sa
one trwate, tj. degradacja termiczna
przebiega ,,wolno”, wowczas narasta
temperatura w kanale i po osiagnigciu
krytycznej wartosci dla danego ka-
bla/przewodu dochodzi zazwyczaj do
zwarcia pomigdzy zytami lub w kon-
strukcji wsporczej/korytek/drabin, kto-
re sa uziemione, co sygnalizowane jest
przez zadziatanie wytacznika nadprado-
wego/bezpiecznika i zgasnigcie zarow-
ki/zarébwek. Natomiast jezeli mamy do
czynienia z mniej trwalym materialem,
dochodzi do lokalnego lub calosciowe-
go odpadania optytowania, co wywotu-
je nagly wzrost temperatury w kanale
i,,dos¢ szybkie” awarie obwodow elek-
trycznych, tj. kabli/przewodow.

Niestety w czasie pozaru i badania
ogniowego dochodzi do deformacji ele-
mentoéw konstrukcji budynku, do ktorej
mocowane sg kanaty — najczesciej pod-
wieszane do stropow zelbetowych. O ile
kanaty czteroscienne (konfiguracjeaib
narysunku 1) do$¢ dobrze ,,znosza” ugi-
nanie si¢ ptyty stopowej, to kanaty troj-
$cienne (gdzie jedna $ciang kanatlu
— gbrng — stanowi strop — konfiguracje
d i e na rysunku 1) juz nie i dochodzi
tam do lokalnego rozszczelnienia na po-
taczeniu $cian bocznych ze stropem
i wnikania goracych gazow do wngtrza
kanatu. Widok wngetrza kanatu przed
i po badaniu zilustrowano odpowiednio
na fotografiach 11 2.

Podczas wielu badan kanalow ka-
blowych, jakie zostaty przeprowadzo-
ne w Laboratorium Badan Ogniowych
Instytutu Techniki Budowlanej, usta-
lono, ze do awarii kabli dochodzi, gdy

Fot. 1. Wnetrze kanalu kablowego przed
badaniem [Zrédio: archiwum ITB]
Photo 1. Interior of cable duct prior to the test

Fot. 2. Wnetrze kanalu kablowego po
badaniu [Zrédto: archiwum ITB]
Photo 2. Interior of cable duct after the test

temperatura powietrza wewnatrz kana-
tu osiaga wartos$¢ wigksza niz 170°C.
Jako pierwsze przestaja funkcjonowaé
kable sygnatowe/sterownicze, a na-
stepnie kable/przewody pradowe o ma-
lym przekroju, a jako ostatnie awarii
ulegaja kable o najwigkszym przekro-
ju. Na rysunku 3 przedstawiono prze-
bieg temperatury wewnatrz kanatu,
gdzie linia niebieska TE7 przedstawia
temperaturg wewngtrznej powierzchni
$ciany pionowej kanatu, a linia czerwo-
na TE8 temperatur¢ powietrza we-
wnatrz kanalu. W tym konkretnym
przypadku do awarii kabli dochodzito
poczawszy od 68 min badania.

Wyniki badan i zakres oceny

W raporcie z badania podaje si¢
m.in.: opis budowy kanatu kablowego;
spos6b podwieszenia/zamocowania;
opis zastosowanych kabli/przewodow
i detale ich ulozenia i zamocowania;
wielkos$¢ obciazenia; moment awarii da-
nej probki kabla i rodzaj awarii, tj. czy
doszlo do zwarcia zyl/zyly, co objawia
si¢ zadziataniem bezpiecznika/wylacz-
nika nadpradowego, czy tez do przerwa-
nia zyly/zyt, co objawia si¢ zgasnigciem
zarowki; temperaturg¢ dodatkowego od-
cinka kabla pomiarowego; temperaturg
zabezpieczonego wieszaka. Majac po-
dane informacje, mozliwe bedzie opra-
cowanie klasyfikacji dotyczacej zapew-
nienia ciaglosci dostawy energii i/lub
sygnatu P wg PN-EN 13501-3 po jej
opublikowaniu (obecnie norma jest
w trakcie rewizji i opracowania [4]).
Uwzglednia si¢ w niej zakres bezpo-
$redniego zastosowania wynikow opi-
sany w normie PN-EN 1366-11 [6] obej-
mujacy: rodzaje kabli; budowe kanatow
(cztero-, troj- i dwuscienne); rodzaje
tacznikow (zszywki 1 wkrety); rodzaje
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Rys. 3. Przebieg temperatury wewnatrz kanalu, w ktérym zwarcie w kablach rozpoczelo

si¢ w 68 minucie badania

[Zrédto: archiwum ITB]

Fig. 3. Temperature inside the duct in which the shortcuts of the cables commencement at

68 minute of the test

konstrukeji, do ktéorych moga by¢ moco-
wane/podwieszane kanaty; sposoby uto-
zenia kabli w kanatach (bezposrednio
na dnie kanatu lub w ,,powietrzu” na ko-
rytkach/drabinach i wspornikach); spo-
sob podwieszenia; wielkos¢ kanatow
(przekro6j); orientacje (badanie pozio-
mych kanatéow kablowych obejmuje
takze kanaty pionowe); mozliwy osprzet
1 wyposazenie (rewizje, przejscia, demon-
towane pokrywy).

Wyniki badan maja zastosowanie
do systemow ogniochronnych zespotow
kabli elektrycznych o napigciu znamio-
nowym do 1 kV. Mozna uzywac tej pro-
cedury badawczej do ustalania wtasci-
wosci systemow zabezpieczajacych
do stosowania z kablami transmisji da-
nych i kablami §wiattowodowymi, ale
procedury weryfikacyjne dla tych kabli
sa nadal w opracowaniu.

Klasy zapewnienia cigglosci
dostaw energii i/lub sygnatu

Zgodnie z DRAFT prEN 13501-3 [4]
w raporcie klasyfikacyjnym podaje si¢
m.in. nastgpujace informacje:

e przypisanie odpowiedniej klasy, tj.
P 15,P 30, P60, P 120, P 180 lub P 240;

e zakres stosowania kabli w kana-
tach, tj.:

— kable/przewody pradowe na napig-
cie robocze lub inaczej napigcie pracy do
230/400 V w przypadku kabli o napigciu zna-

mionowym 300/500 V albo do 400/690 V
w przypadku kabli o napigciu znamiono-
wym 450/700 V az do 0,6/1 kV, i/lub

— kable sygnatowe/sterownicze na na-
pigcie robocze lub inaczej napigcie pra-
cy do 110 V w przypadku kabli o napig-
ciu znamionowym do 170 V.

Podstawa klasyfikacji sa dane z bada-
nia wg PN-EN 1366-11 [6], a konkret-
nie raport/y z badania/badan, w ktorych
znajduja si¢ niezbgdne informacje, po-
zwalajace na przypisanie klasy P i czasu
»ttt” w minutach (np. P 120) zapewnie-
nia cigglosci dostawy energii/lub sygna-
hu przez instalacje elektryczne umiesz-
czone w danym kanale kablowym.

Podsumowanie

Opisana metoda pozwala na harmoni-
zacj¢ w Europie podejscia do ognio-
wych kanatow kablowych, a precyzyj-
niej systemow zabezpieczen ognio-
chronnych systemoéw kablowych i ele-
mentéw towarzyszacych. Dotychczas
laboratorium wykonywatlo te badania
zgodnie z wlasna procedura bazujaca
na normie DIN 4102 T. 12:1998 [8]
z modyfikacjami uwzgledniajacymi wy-
magania okreslone w normie podstawo-
wej na badanie odporno$ci ogniowej
PN-EN 1363-1 [5]. Wyniki tych badan
zostaly wykorzystane w trakcie prac gru-
py roboczej komitetu technicznego CEN,
ktory opracowat PN-EN 1366-11 [6].

Norma badawcza PN-EN 1366-11 [6]
jednoznacznie przywotuje normg
PN-EN 1363-1 [5], co prowadzi do jed-
nakowego nagrzewania kanatow w cza-
sie badan i pomiaru temperatury nagrze-
wania. Ponadto w rozdziale 13 normy [6]
szczegotowo opisano konfiguracje ba-
dawcze i mozliwos¢ przenoszenia/rozsze-
rzania wynik6w badania na inne konfigu-
racje uznane w normie za bezpieczniej-
sze, wykorzystujac tzw. konserwatywne
podejscie poparte danymi historycznymi
z badan. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze nor-
ma nie obejmuje badania uszczelnien
przejs¢ kanatow kablowych przez prze-
grody ($ciany/stropu). Sa to odrgbne ba-
dania wg normy PN-EN 1366-5 [9].
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