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Streszczenie. W §lad za mandatem M/443 na kable zasilajace, ste-
rowania i komunikacyjne zostala opracowana norma wyrobu
PN-EN 50575, dotyczaca kabli elektrycznych stuzacych do prze-
syhu elektrycznosci i komunikacji, instalowanych w budowlach
i stosowanych podczas robot budowlanych, ktorym stawia si¢ wy-
magania zwiazane z bezpieczenstwem pozarowym, a konkretnie
z ich wlasciwosciami w zakresie reakcji na ogien, ograniczenia
rozprzestrzeniania si¢ ognia i dymu oraz wydzielania substancji
niebezpiecznych. W artykule opisano metody badan kabli elek-
troenergetycznych dotyczace reakcji na ogien, dymotworczosci
oraz kwasowosci gazéw powstatych podczas spalania powtok
iizolacji kabli, a takze przedstawiono kryteria, jakie musza spet-
nia¢ kable elektroenergetyczne w celu osiagnigcia odpowiedniej
klasy reakcji na ogien zgodnie z norma PN-EN 13501-6.

Stowa kluczowe: kable elektryczne, bezpieczenstwo pozarowe.

eakcja na ogien kazdego wyrobu budowlanego

zdefiniowana jest jako udziat wyrobu, przez wiasny

rozktad, w oddziatywaniu ogniowym, ktéremu jest

poddany w okreslonych warunkach (definicja za-
czerpnieta z normy PN-EN ISO 13943 Bezpieczenstwo po-
zarowe — Terminologia). Norma PN-EN 50575 Kable i prze-
wody elektroenergetyczne, sterownicze i telekomunikacyjne
— Kable i przewody do zastosowari ogdlnych w obiektach bu-
dowlanych o okres$lonej klasie odpornos$ci pozarowej [4] zo-
stata opracowana wspdlnie przez Komitety Techniczne
CLC/TC 20, CLC/TC 46X oraz CLC/TC 86A w odniesieniu
do mandatu M/443 dotyczacego Kabli zasilajgcych, sterow-
niczych i komunikacyjnych. Systemy oceny i weryfikacji sta-
tosci wtasciwosci uzytkowych kabli i przewodoéw elektroener-
getycznych podano w tabeli 1.

Zgodnie z ustalonymi zasadami wyroby klasyfikuje sie
w zaleznosci od osiggnietej wartosci parametrow klasyfika-
cyjnych. Klasy reakcji na ogien kabli (tabela 2) oraz zakres
Tabela 1. Systemy oceny i weryfikacji stalosci wlasciwosci uzytko-
wych dla kabli do zastosowan podlegajacych przepisom dotycza-
cym reakcji na ogien
Table 1. Systems of the assessment and the verification of constancy of
performance of cables for uses subject to regulations on reaction to fire

Systemy oceny i we-

Wyroby Zamlerzong LidFEs re.alfcjl ryfikacji stalosci wla-
wykorzystanie na ogien Sciwosci uzytkowych
do zastosowania A, Bl _,B2 ,C_ 1+
Kable zasilaja-  podlegajacego
ce, sterujace przepisom doty- D,E, 3
i komunikacyjne czacym reakcji

na ogiefi F, 4
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Reaction to fire of electric cables

Abstract. Following the mandate M/443, the PN-EN 50575
product standard has been developed. This standard refers to
electric cables used for electricity and communication, installed
in buildings and used for constructional work, which are subject
to fire safety regulations in the case of their reaction to fire
performance, fire spread, smoke production and release of
dangerous substances. In this article there are presented reaction
to fire, smoke production and acidity of gases evolved during the
combustion of cable sheath, bedding and insulations test methods,
together with criteria for cables which must be fulfilled to reach
the appropriate reaction to fire class according to PN-EN 13501-6
standard.
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Tabela 2. Klasy reakcji na ogien oraz kryteria, jakie powinny spel-
nia¢ kable elektroenergetyczne

Table 2. Reaction to fire classes and criteria which should be fulfilled
by electric cables

Klassf‘ Parametry ciagle, parametry zgodnoS$ci*
reakeji Norma badawcza ik 3 > Kkeii et
na ogien i kryteria oceny reakcji na ogien

A PN-ENISO 1716

ca

PCS < 2,0 MI/kg

H <425 mm, THR, ., < 10 MJ,

maxHRR <30 kW,
FIGRA <120 W/s, FS<1,75m

g;  PN-EN60332-12
= PN-EN 50399 (30 kW)

H <425 mm, THR ., < 15 MJ,
maxHRR <30 kW, FIGRA < 150 W/s,
FS<15m

B2 PN-EN 60332-1-2
@ PN-EN 50399 (20,5 kW)

H <425 mm, THR, ., <30 MJ,
maxHRR < 60 kW, FIGRA <300 W/s,
FS<2m

C PN-EN 60332-1-2
¢ PN-EN 50399 (20,5 kW)

H <425 mm, THR , , <70 MJ,

1200s —

maxHRR < 400 kW,
FIGRA <1300 W/s

D PN-EN 60332-1-2
¢ PN-EN 50399 (20,5 kW)

E,  PN-EN60332-1-2 H <425 mm
F brak kryteriow uzytkowych lub wyréb nie
@ spetnia wymagan klasy E

* Definicje parametrow ciagtych i parametrow zgodnosci:

1 PCS - catkowite ciepto spalania, zdefiniowane jako ciepto spalania materiatu po
jego zupetnym spaleniu w okreslonych warunkach i catkowitej kondensacji
wytworzonej wody (parametr ciagty)

2. H — pionowe rozprzestrzenianie si¢ plomienia (parametr zgodnosci)

3. THR ,, — catkowita ilo¢ ciepta wydzielonego od poczatku trwania badania do
jego zakonczenia, wylaczajac udziat Zzrodta ognia (parametr ciagly)

4. max HRR — maksymalna wartos¢ wydzielajacego sig ciepta (wytaczajac HRR

palnika), mierzona podczas aplikacji plomienia, $rednia z 30 s (parametr ciagly)

5. FIGRA — wskaznik szybkosci wzrostu pozaru (parametr ciagly)

6. FS — pionowe rozprzestrzenianie si¢ ptomienia rowne dtugosci zniszczen probki

badawczej.
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zastosowania klasyfikacji podane sg w normie klasyfikacyj-
nej PN-EN 13501-6 Klasyfikacja ogniowa wyrobéw budow-
lanych i elementow budynkéw — Czes¢ 6: Klasyfikacja
na podstawie wynikow badan reakcji na ogien kabli elek-
trycznych [5]. W tabeli 3 podano dodatkowa klasyfikacje ka-
bli w zakresie wydzielania dymu, wystepowania ptongcych
kropli/czastek oraz kwasowosci i konduktywnosci gazéw po-
wstatych podczas spalania powtok i izolacji kabli.

Tabela 3. Dodatkowe klasy reakcji na ogien dla kabli elektroener-
getycznych oraz kryteria, jakie powinny spelniaé

Table 3. Additional reaction to fire classes and criteria which should
be fulfilled by electric cables

Dodat!(.owe kl.as’y Norma badawcza
reakeji na ogien

sl TSP

Parametry ciggle, parametry zgod-
nosci* i kryteria oceny reakeji na ogien

<50 m? maxSPR < 0,25 m%s

PN-EN 50399 o
82 (dlaklas reakeji TSP <400 m?, maxSPR < 1,5 m¥s
na ogien: B,
3 B2..C.D.) whasciwos¢ nie jest deklarowana lub wy-
16b nie spetnia wymagan klasy s1 lub s2
sla transmitancja > 80%
PN-EN 61034-2 -
slb transmitancja > 60% < 80%
40 w ciagu 1200 s trwania badania nie wys-
PN-EN 50399 tepuja zadne ptonace krople/czastki
dl (dla klas reakeji  w ciagu 1200 s trwania badania plonace
gaz oglgﬁz glc)a, krople/czastki nie wystepuja diuzej niz 10 s
o e e T wiasciwo$¢ nie jest deklarowana lub wy-
10b nie spetnia wymagan klasy d0 lub d1
al przewodno$¢ < 2,5 uS/mm, pH > 4,3
PN-EN 50267-2-3 »
a2 (zastapiona przez przewodnos¢ < 10 puS/mm, pH > 4,3
23 NREN TS 2 wiasciwos¢ nie jest deklarowana lub wy-

rob nie spetnia wymagan klasy al lub a2

* Definicje parametrow ciagtych i parametrow zgodnosci:

1. TSP, — catkowita ilos¢ wydzielonego dymu od poczatku trwania badania do

jego zakonczenia (parametr ciagly)
2. max SPR — maksymalna warto$¢ wydzielajacego si¢ dymu, mierzona podczas
aplikacji ptomienia, srednia z 60 s (parametr ciagly)

Metody badawcze w zakresie reakcji na ogien

W celu uzyskania klasy reakcji na ogien A _, kabel elektro-
energetyczny jako cato$¢ musi spetni¢ kryterium ciepta spa-
lania PCS <2 MJ/kg. W badaniu wg normy PN-EN ISO 1716
Badania reakcji na ogien wyrobow — OkreS$lanie ciepta spala-
nia brutto (wartosci kalorycznej) [6] prébka materiatu nieme-
talicznego kabla o okreslonej masie jest spalana w atmosfe-
rze tlenu w znormalizowanych warunkach, w statej objetosci
w bombie kalorymetrycznej wykalibrowanej przez spalanie
certyfikowanego kwasu benzoesowego. Ciepto spalania okre-
slone w tych warunkach oblicza sie na podstawie obserwo-
wanego wzrostu temperatury z uwzglednieniem strat ciepta
i utajonego ciepta parowania wody.

W PN-EN 50399 Wspdlne metody badania palnosci prze-
wodow i kabli — Pomiar wydzielania cieptfa i wytwarzania dy-
mu przez kable podczas sprawdzania rozprzestrzeniania sie
ptomienia— Aparatura probiercza, procedury, wyniki[7] zawarta
jest metoda badania wtasciwosci ogniowych kabli i przewo-
dow zainstalowanych pionowo na drabinie, w przypadku za-
stosowania znormalizowanego zrédta ognia. Badanie po-
zwala oszacowac nastepujace parametry: pionowe rozprze-

strzenianie sie ognia, wydzielanie ciepta, wydzielanie dymu
oraz obecnosc¢ palacych sie kropli/czastek z pionowo zainsta-
lowanych wigzek przewoddw, kabli elektroenergetycznych lub
Swiattowodowych. Norma zawiera opis aparatury wraz z pro-
cedurg kalibracyjng. Procedury badawcze opisane w normie
stuzg do potwierdzenia klasy reakcji na ogien kabli B1_, (pal-
nik o mocy 30 kW), B2, — D_, (palnik o mocy 20,5 kW), co
przedstawiono w tabeli 2 oraz s1, s2, s3, d0, d1, d2 (tabela 3).
Instalacja kabli na drabinie do badan i przeptyw powietrza
do komory w trakcie badania wg PN-EN 50399 s3 ustalone
zgodnie z Decyzjg Komisji 2006/751/EC zmieniajaca Decy-
zje 2000/147/EC wykonujaca Dyrektywe Rady 89/106/EEC,
w ktdrej przedstawiono rowniez kryteria klasyfikaciji kabli elek-
trycznych w zakresie ich reakcji na ogien (fotografia 1).

W celu okreslenia klasy reakcji na ogien kabli co najmniej
E,, niezbedne jest rowniez wykonanie badania opisanego
w normie PN-EN 60332-1-2 Badania palnosci kabli i przewo-
dow elektrycznych oraz $wiattowodowych — Cze$¢ 1-2: Spraw-
dzanie odporno$ci pojedynczego izolowanego przewodu lub
kabla na pionowe rozprzestrzenianie sie ptomienia — Meto-
da badania ptomieniem mieszankowym 1 kW [8]. Kable mu-
szg spemic¢ kryterium H (pionowe rozprzestrzenianie sie pto-
mienia po pojedynczym kablu), czyli wysoko$¢ zweglenia
na powierzchni prébki (fotografia 2). W wymienionej normie
opisano zastosowanie ptomienia mieszankowego 1 kW do ba-
dan ogdlnych na kablach z zastrzezeniem, iz metoda ta mo-
ze by¢ nieodpowiednia do badan jednozytowych izolowanych
przewoddw o matej srednicy oraz kabli o catkowitym przekro-
ju zyt ponizej 0,5 mm? (tj. skretki komputerowe), z powodu to-
pienia sie ich przed zakornczeniem badania, a takze kabli Swia-
ttowodowych o matej srednicy, ktére pekajg podczas badania.

W normie PN-EN 60754-2 Badanie gazéw wydzielajgcych
Sie podczas spalania materiatow pobranych z kabli i przewo-
déw — Czesc¢ 2: Oznaczanie kwasowosci (przez pomiar pH)
i konduktywnosci [10], opisano zestaw urzadzen odpowiedni
do stosowania w metodach ilosciowego oznaczania gazow
kwasnych i korozyjnych, powstajgcych podczas spalania nie-
metalicznych materiatéw pobranych z przewodoéw i kabli oraz
przedstawiono metode badania i procedure okreslenia kwa-
sowosci gazéw wydzielanych podczas spalania materiatéw

-

Fot. 1. Komora do badania reakcji na ogien kabli elektroenergetycz-
nych wg normy PN-EN 50399 w Laboratorium Badan Ogniowych
Instytutu Techniki Budowlanej w Pionkach i prébka kabli rozpietych
na drabinie wewnatrz komory w trakcie badania i po badaniu.
Photo 1. The reaction to fire of cables test apparatus according to
PN-EN 50399 in the Fire Research Laboratory, Building Research
Institute in Pionki and the test specimen consists of cables mounted on
the test ladder inside the chamber during the test and after the test
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Fot. 2. Stanowisko do badania reakcji na ogien kabli elektroener-
getycznych wg normy PN-EN 60332-1-2 w Laboratorium Badan
Ogniowych Instytutu Techniki Budowlanej w Pionkach

Photo 2. The reaction to fire of electric cables test apparatus accor-
ding to PN-EN 60332-1-2 in the Fire Research Laboratory, Building
Research Institute in Pionki

pobranych z przewodéw i kabli elektrycznych lub $wiatlowo-
dowych przez pomiar pH i konduktywnosci oraz oznaczenie
stopnia kwasowosci gazéw przez wyznaczanie $redniej wa-
zonej pH i konduktywnosci. Jest to szczegdlnie istotne
przy ustalaniu wymagan w przypadku przewodow i kabli okre-
Slanych jako bezhalogenowe. Kable takie powinny spetnia¢
wymagania dodatkowej klasy reakcji na ogien a1 i a2 (tabe-
la 2). W przypadku materiatéw niemetalicznych kabli na ba-
zie polimeréw halogenowych (gtéwnie kable na bazie PVC)
i mieszanek zawierajacych halogenowe dodatki, norma ba-
dawcza PN-EN 60754-2 nie ma zastosowania, ze wzgledu
na zbyt duze stezenia powstajacego kwasu halogenowego
(powyzej 5 mg/g pobranej probki). Kable halogenowe nie
spetniajg wymagan dotyczacych dodatkowej klasy reakcji
na ogien a1ia2. Norma PN-EN 60754-2 zastepuje normy wy-
cofane: PN-EN 50267-1 oraz PN-EN 50267-2-(2, 3).

Pomiar gestosci dymu powstatego z palacych sie przewoddw
lub kabli stanowi wazny aspekt oceny palnosci kabli, poniewaz
ma wpltyw na mozliwos¢ ewakuacji osob i umozliwia tatwiejszy
dostep do miejsc gaszenia ognia. W normie PN-EN 61034-2
Pomiar gestos$ci dymoéw wydzielanych przez palgce sie prze-
wody lub kable w okreslonych warunkach — Cze$¢ 2: Metoda
badania i wymagania [9] podano opis wykonywania pomiaru
oraz wymagania, jakie powinna spetnia¢ badana probka, jeze-
li norma wyrobu badanego kabla lub przewodu ich nie zawie-
ra (fotografia 3). Pomiar gestosci dymu wyrazono jako minimal-
ng wartos¢ transmitancji $wiatta. Okreslenie gestosci dymu wy-
dzielanego przez palace sie kable przez pomiar transmitancji
oparte jest na prawie Lamberta-Beera, kidre opisuje pochtania-
nie promieniowania elektromagnetycznego przy przechodze-
niu przez czesciowo absorbujacy i rozpraszajgcy osrodek.
Transmitancja zalezy rowniez od dtugosci drogi i wiasciwosci
optycznych osrodka, przez ktéry przechodzi swiatto.

Zakres zastosowania wyrobu
objetego klasyfikacja

Klasyfikacja w zakresie reakcji na ogien kabli elektrycz-
nych jest wazna dla kabla, ktory zostat zbadany. W przypad-
ku zasilajgcych kabli elektroenergetycznych istnieje jednak

Fot. 3. Komora do badan gestoSci dymu powstalego podczas ba-
dania kabli wg normy PN-EN 61034-1,-2

Photo 5. Optical density of smoke test chamber according to
PN-EN 61034-1,-2

mozliwos¢ rozszerzenia zakresu zastosowania wyrobu
na catg rodzine kabli zgodnie ze specyfikacjg techniczng
CLC/TS 50576 Kable elektryczne — zasady rozszerzen wy-
nikow badan [11], ktéra jest przywotana w normie klasyfika-
cyjnej PN-EN 13501-6.

Specyfikacja techniczna CLC/TS 50576 zawiera zasady
rozszerzen wynikow badan wg norm badawczych
PN-EN 50399 i PN-EN 60332-1-2 w celu sklasyfikowania ro-
dziny kabli w klasach reakcji na ogien B1_, B2, Cca, D, do-
datkowych klasach wydzielania dymu s1, s2, s3 oraz wyste-
powania ptongcych kropli/czgstek. Potaczenie typowymiarow
(liczba i przekroje zyt roboczych) kabli w konkretne rodziny
na zasadach szczegétowych (Specific EXAP) oraz ogoélnych
(Generic EXAP) zalezy od nastepujacych czynnikéw:

e konstrukcji oraz rodzaju materiatéw konstrukcyjnych
kabla;

® napiecia znamionowego;

e cech zytroboczych: ilos¢ (kable jedno- lub wielozytowe),
klasa (1i2lub 5i6 klasa) i przekroj poprzeczny (okragte lub
sektorowe);

e obecnosci powtoki zewnetrznej na pojedynczej zyle lub
jej brak;

e obecnosci pancerza lub koncentrycznej zyty powrotnej.

Przewody i kable elektroenergetyczne dostepne na ryn-
ku, zbudowane z tych samych materiatéw konstrukcyjnych,
wystepuja nieraz w duzej liczbie typowymiaréw. Specyfika-
cja techniczna CLC/TS 50756 precyzuje warunki doboru
konkretnych typowymiaréw kabli jako reprezentatywnych
obiektow do badania reakcji na ogien danej rodziny kabli
w zalezno$ci od tzw. parametru kablowego y, ktory zalezy
od zawartosci sktadnikéw niemetalicznych kabla w metrze
probki badawczej kabla w drabinie (zgodnie z normg
PN-EN 50399) oraz od $rednicy kabla i liczby zyt robo-
czych.

Kable zasilajace o $rednicy catkowitej 5,0 mm i mniejszej
sg badane w wigzkach i nie podlegajg zasadom rozszerzen
podanych w CLC/TS 50576, poniewaz wtasciwosci ognio-
we kabli i przewodow zmieniajg sie w istotny sposéb w za-
leznosci od sposobu instalacji probki badawczej wg normy
PN-EN 50399. Podobnie kable o przekroju innym niz okrg-
gly, kable sterujgce, komunikacyjne i Swiattowodowe nie sg
objete zasadami rozszerzen. Komitety Techniczne nie opra-
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cowaly jeszcze odpowiednich specyfikacji technicznych
dotyczacych tego typu kabli.

Badania reakcji na ogien kabli sg badaniami wyrobu go-
towego, a nie materiatu, z ktérego wyrob jest wykonany. Ma-
ja one na celu odzwierciedlenie rzeczywistych warunkow,
w jakich zachodzi wydzielanie ciepta i dymu z przewoddéw
i kabli elektroenergetycznych w obiektach budowlanych,
cho¢ nie dajg mozliwo$ci petnego odzwierciedlenia tych wa-
runkéw. Obecnie nie ma wystarczajgcej wiedzy na temat
badania reakcji na ogien i rozszerzen wynikdw badan na
wszystkie dostepne na rynku kable i przewody elektroener-
getyczne. Komitety Techniczne w dalszym ciagu opraco-
wujg odpowiednie normy i specyfikacje techniczne w tym
zakresie.
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