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CIĄGŁOŚĆ  DOSTAW  ENERGII  I  SYGNAŁU 

W  WARUNKACH  POŻARU  –  BADANIA  I  OCENA

1.  Wprowadzenie

Począwszy od roku 2000 następuje wprowadzanie norm europejskich dotyczących badań i klasyfikacji przewodów i kabli stosowanych w instalacjach, co do których stawia się wymagania w zakresie zachowania ciągłości dostaw energii i sygnału w warunkach pożaru. Większość z tych norm dotyczy przewodów i kabli charakteryzujących się szczególną odpornością na palenie, przeznaczonych do stosowania w obwodach zabezpieczających w urządzeniach alarmowych oraz do celów oświetlenia i łączności. Są to zarówno normy EN jak i normy IEC. Normy te są sukcesywnie tłumaczone i wprowadzane przez Polski Komitet Normalizacyjny jako normy PN-EN oraz PN-IEC.

Norma PN-EN 50200:2003 [3] jest zharmonizowana z dyrektywą Unii Europejskiej 89/106/EEC CPD Wyroby budowlane i dotyczy badania przewodów przeznaczonych do obwodów zabezpieczających mających spełniać wymagania wg p. 4.3.1.4.6(a) Dokumentu Interpretacyjnego do Dyrektywy 89/106/EEC – Wymaganie podstawowe nr 2 „Bezpieczeństwo pożarowe” [2]. Zgodnie z tym punktem - zadaniem systemu ochrony przeciwpożarowej jest zapewnienie niezawodnego zasilania instalacji bezpieczeństwa pożarowego. W tym celu zabezpiecza się obwody elektryczne przed oddziaływaniem ognia lub stosuje się kable „odporne na ogień”.

Norma DIN 4102-12:1998 [5] dotyczy badania zespołów kablowych (kabel wraz z zamocowaniem), ogniochronnych kanałów kablowych zabezpieczających „zwykłe” kable a także kabli z naniesionymi dodatkowymi powłokami ogniochronnymi.

Obecnie w CEN  w komitecie technicznym nr 127 trwają prace nad opracowaniem normy badawczej prEN 1366-11 [11] dotyczącej badań ogniochronnych kanałów zawierających „istotne” instalacje. Niestety prace nad tą częścią przebiegają powoli gdyż skoncentrowano się na innych częściach tej normy.

W referacie omówiono metody badań przewodów i kabli oraz ogniochronnych kanałów kablowych a także kryteria klasyfikacyjne w zakresie ciągłości obwodu w warunkach pożaru. Scharakteryzowano zakres zastosowania tego typu wyrobów.

2. Wymagania w zakresie zapewnienia 
ciągłości dostaw energii i sygnału w warunkach pożaru

Wymagania te określone są w Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie. (Dz. U. Nr 75 z dnia 12 kwietnia 2002 r.) [1]. Zgodnie z §187.3 Ustawy Przewody i kable wraz z zamocowaniami stosowane w systemach zasilania i sterowania urządzeniami służącymi ochronie przeciwpożarowej powinny zapewniać ciągłość dostawy energii elektrycznej w warunkach pożaru przez wymagany czas działania urządzenia przeciwpożarowego, jednak nie mniejszy niż 90 minut. W kolejnym 4 ustępie §187 Dopuszcza się ograniczenie czasu zapewnienia ciągłości dostaw energii elektrycznej do urządzeń służących ochronie przeciwpożarowej, o której mowa w ust. 3, do 30 minut, dla przewodów i kabli znajdujących się w obrębie przestrzeni chronionych stałym urządzeniem gaśniczym tryskaczowym oraz dla przewodów i kabli zasilających i sterujących urządzeniami klap dymowych.

Niezależnie mogą być stawiane inne wymagania przez Inwestorów lub przez Ubezpieczycieli z tym, że wymagania te nie powinny być na niższym poziomie niż wymagania ustawowe przedstawione powyżej.

3. Zakres zastosowania systemów zapewniających ciągłości dostaw energii i sygnału 
w warunkach pożaru

Instalacje te, ogólnie mówiąc, stosowane są w obiektach o „podwyższonych” wymaganiach przeciwpożarowych oraz w obiektach z urządzeniami szczególnie istotnymi ze względu na specyfikę świadczonych usług np. telekomunikacyjne centra przetwarzania danych dla których sprawność systemu jest żywotnym procesem.

Do tych instalacji zalicza się:

· instalacje sterowania wentylatorami oddymiającymi,

· instalacje zasilające pompy wodne instalacji przeciwpożarowych,

· instalacje oświetlenia awaryjnego(bezpieczeństwa i ewakuacyjnego),

· instalacje dźwiękowych oraz optycznych systemów ostrzegawczych,

· instalacje systemów monitorujących,

· instalacje zasilające windy dla ekip ratowniczych,

· instalacje starowania przeciwpożarowymi klapami dymowymi,

· instalacje sterowania przeciwpożarowymi zamknięciami otworów (drzwi, bramy, kurtyny, klapy odcinające),

· instalacje sygnałów sterujących elektrozaworami urządzeń gaśniczych,

· instalacje sygnałów przycisków uruchamiających lub wstrzymujących procedury związane gaszeniem pożaru.

Najczęściej instalacje tego typu stosuje się w:

· tunelach i liniach metra,

· centrach handlowych,

· budynkach wysokościowych,

· budynkach użyteczności publicznej (hotele, kina, teatry, lotniska),

· budynkach o dużym obciążeniem ogniowym oraz zagrożone wybuchem,

· kopalniach

· promach i statkach pasażerskich.

4.  Badania pojedynczych przewodów i kabli

Metody badań przewodów i kabli charakteryzujących się szczególną odpornością na palenie oraz opis aparatury-stanowiska badawczego opisano w normach PN-EN 50200:2003 [3], PN-EN 50362:2003(U) [4], PN-IEC 60331-11:2003 [6], PN-IEC 60331-12:2004 [7], PN-IEC 60331-21:2003 [8], PN-IEC 60331-23:2003 [9] oraz PN-IEC 60331-31:2004 [10].

Badania polegają na bezpośrednim przyłożeniu płomienia palnika na gazowy propan, dającego stałą temperaturę przyjętą jako 750oC według normy PN-IEC 60331-11 [6] lub  
830oC według normy PN-IEC 60331-12 [7] lub 842oC według normy PN-EN 50200 [3].

Aparatura badawcza składa się z następujących elementów:

· pionowej ściany lub konstrukcji ramowej, do której mocowany jest przewód,

· urządzenia kontrolnego o działaniu ciągłym monitorującego ciągłość dostaw energii i sygnału,

· źródła ciepła stanowiącego umieszczony poziomo palnik taśmowy wraz z instalacją pomiarowo-zasilającą w propan oraz powietrze,

· urządzenia powodującego udar w przypadku norm w przypadku normy PN-EN 50200:2003 [3], PN-EN 50362:2003(U) [4] oraz PN-IEC 60331-12:2004 [7].

Próbka o długości 1200÷1500 mm montowana jest na stanowisku badawczym z zastosowaniem minimalnych promieni zgięcia a następnie podłączana jest do urządzenia monitorującego ciągłość obwodu co pozwala ustalić „czas życia” przewodu lub kabla. Sposób podłączenia przewodu lub kabla do urządzenia monitorującego ciągłość obwodu zależy od rodzaju przewodu lub kabla (liczba żył, występowanie ekranu, liczba par, 
trójek ...). 

Ważne jest, aby odpowiednio ustawić położenie palnika względem próbki, które uprzednio ustala się w trakcie procedury weryfikacyjnej źródła ciepła – jest to jednocześnie procedura weryfikująca przydatność palnika do tej metody badawczej. Następnie włącza się źródło ciepła (palnik) oraz urządzenie powodujące udar (w przypadku badań wg PN-EN 50200:2003 [3], PN-EN 50362:2003(U) [4] oraz PN-IEC 60331-12:2004 [7]).

Badanie trwa do momentu uszkodzenia przewodu lub kabla co objawia się zanikiem napięcia w próbce w wyniku zadziałania bezpiecznika albo automatycznego wyłącznika (zwarcie) urządzenia monitorującego lub zgaśnięciem lampki lub lampek na urządzeniu monitorującym (uszkodzenie żyły).

Kable tego typu charakteryzują się specjalną budową oraz zastosowaniem materiałów izolacyjnych z mieszanki silikonowej i/lub taśmy mikowej zabezpieczającej poszczególne żyły.

5.  Badania zespołów kablowych

Pojęcie zespół kablowy obejmuje kabel wraz z systemem nośnym i zamocowaniem tzn. kanały, korytka kablowe, drabiny kablowe, pojedyncze uchwyty i obejmy a także profile nośne, łączniki i kotwy.

Badanie przeprowadza się w piecu do badania odporności ogniowej elementów budynków. Opis konfiguracji badawczej oraz zasady doboru elementów próbnych do badań określone są w jednej z najlepiej znanej w krajach europejskich normie DIN 4201 część 12 [5] ze zmianami z roku 1998. Odwołuje się ona do podstawowej części DIN 4201 część 2 odnośnie warunków nagrzewania oraz pomiaru temperatury nagrzewania. Należy jednak uwzględnić postanowienia, opublikowanej w 1999 r. przez CEN normy EN 1363-1:1999, która została wprowadzona przez PKN w 2001 r. jako PN-EN 1363-1:2001 [12]. Istotna różnica pomiędzy normą DIN oraz PN-EN polega na zmianie sposobu pomiaru temperatury nagrzewania badanych elementów w trakcie badania. Zgodnie z normą PN-EN 1363-1:2001 [12] pomiar temperatury nagrzewania należy przeprowadzić przy użyciu termometrów płytkowych, co wpływa na wielkość strumienia cieplnego docierającego do badanych próbek, gdyż pomiar za pomocą tego typu termometrów, w porównaniu z termoelementami płaszczowymi wymaganymi przez DIN 4201-2, według doświadczeń Laboratorium Badań Ogniowych Instytutu Techniki Budowlanej, wymaga w celu osiągnięci temperatury określonej standardową krzywą temperatura-czas, dostarczenia większej ilości energii w porównaniu z jej zapotrzebowaniem w przypadku pomiaru termoelementami płaszczowymi. Ogólne mówiąc wynika to z budowy „nowych” termometrów a konkretnie mówiąc z bezwładności płytek stalowych, do których to dopiero mocowane są termoelementy płaszczowe oraz na ograniczeniu strumienia cieplnego docierającego do spoiny pomiarowej termoelementu płaszczowego w wyniku zastosowania po przeciwnej stronie płytki materiału izolacyjnego.

Trasy kablowe, których długość powinna wynosić minimum 3 m, mocuje się do konstrukcji wsporczej w postaci płyt stropowych. Przewody i kable układa się na systemach nośnych tak, aby uwzględnić minimalny promień zgięcia kabla. W przypadku kanałów, korytek oraz drabin stosuje się dodatkowe obciążenie zastępcze mające zasymulować obciążenie od pełnego obłożenia kablami. Wartość maksymalnego dopuszczalnego obciążenia jest deklarowana przez zleceniodawców w dokumentacji badanych systemów, które mają być poddane ocenie. Najczęściej wartość obciążenia w przypadku tras na korytkach kablowych wynosi 10 kg/mb korytka, natomiast w przypadku tras na drabinach kablowych – 20 kg/mb drabiny. Ważnym elementem w przypadku tras kablowych na korytkach kablowych jest rozstaw profili nośnych, procent perforacji korytek, grubość blachy, z której wykonano korytko a także rodzaj materiału użytego do wykonania korytka. Podobnie jest z trasami kablowymi na drabinach kablowych z tym, że tutaj bardzo istotny jest rozstaw profili drabiny (rozstaw szczebli) a także szerokość szczebli. Od tych parametrów zależy nośność ogniowa trasy oraz wielkość deformacji tras, co decyduje o ciągłości obwodów czyli o powstawaniu „zwarć” lub przerw w ciągłości żyły lub żył. 

Pojedyncze zamocowania wykonywane są w postaci pojedynczych uchwytów oraz pojedynczych obejm. W odróżnieniu od uchwytów obejmy otaczają przewód lub kabel na całym obwodzie podczas gdy uchwyty podpierają przewód lub kabel od spodu na części obwodu. W przypadku tych mocowań w odniesieniu do ciągłości obwodu ważny jest ich rozstaw oraz długość odcinka podparcia przewodu lub kabla (szerokość obejmy lub uchwytu).

O ciągłości dostaw energii i sygnału decyduje w dużym stopniu nośność ogniowa łączników łączących konstrukcje tras, uchwyty i obejmy z elementami budynków – najczęściej ścianami oraz stropami żelbetowymi. Utrata nośności (wysunięcie się kotwy lub osiągnięcie temperatury krytycznej przez trzpień) może nagle spowodować awarię zespołu kablowego w wyniku zmiany parametrów podparcia oraz w wyniku oddziaływań dynamicznych (wstrząsów i drgań).

6.  Badania ogniochronnych kanałów kablowych

Kanały kablowe są to konstrukcje wykonywane z płyt o właściwościach ogniochronnych. Są to najczęściej płyty silikatowo-cementowe, gipsowo-włókienne, wermikulitowe oraz inne płyty charakteryzujące się właściwościami ogniochronnymi. Kanały te wykonuje się jako czterościenne, trójścienne lub dwuścienne. Płyty ogniochronne mogą znaleźć zastosowanie jako obudowa (pokrywa lub też czwarta ściana) w przypadku prowadzenia instalacji we wnękach wykonanych z innego rodzaju materiału np. z betonu. W zależności od sposobu zamocowania kanałów do elementów budynku rozróżniamy kanału samonośne oraz kanały podwieszane na dodatkowej konstrukcji nośnej – najczęściej stalowej. Instalacje mogą być układane na własnych konstrukcjach nośnych lub na dnie kanału.

Badania ciągłości dostaw energii i sygnału ogniochronnych kanałów kablowych przeprowadzane są przy oddziaływaniu ognia od zewnątrz kanału. Długość kanału poddawanego nagrzewaniu powinna wynosić minimum 3 m. Kanał w trakcie badania wyposaża się w „standardowe” przewody i kable, które zostały wyspecyfikowane we wspomnianej już wcześniej normie DIN 4201-12:1998 [5]. Są to ogólnie znane również na naszym rynku przewody i kable, z których część posiada polskie odpowiedniki. W normie tej opisano konfigurację badawczą oraz zasady doboru elementów próbnych do badań. Również w przypadku badań kanałów kablowych powinno się stosować termometry płytkowe do pomiaru temperatury nagrzewania zgodnie z PN-EN 1363-1:2001[12].

W przypadku kanałów nośnych, które przejmują obciążenia od kabli, podobnie jak to ma miejsce w opisanych powyżej zespołach kablowych do uzupełnienia wartości obciążenia zadeklarowanego przez zleceniodawcę w dokumentacji systemu przeznaczonego do oceny stosuje się dodatkowe obciążenie „liniowe” (np. łańcuchy). Najczęściej wartość obciążenia kanałów kablowych wynosi 25 kg/mb kanału.

Otwory czołowe kanałów uszczelnia się (zamyka się) tak, aby nie dochodziło do wymiany powietrza pomiędzy wnętrzem kanału a otoczeniem.

O ciągłości dostaw energii i sygnału decyduje w dużym stopniu nośność ogniowa łączników łączących konstrukcje nośne kanałów z elementami budynku.

7.  Klasy oraz kryteria klasyfikacyjne

Utrzymanie ciągłości dostawy energii i sygnału ustalone wg przedstawionych procedur badawczych nie obejmuje sytuacji spadku napięcia lub zmniejszenia dopuszczalnego obciążenia instalacji w wyniku związanego z temperaturą wzrostu rezystancji przewodów wskutek ich nagrzania i ograniczonej wymiany ciepła z otoczeniem.

Klasyfikacja (wymagania funkcjonalne) PH ustalana jest na podstawie badań odporności na palenie wykonanych zgodnie z normą PN-EN 50200:2003 [3] i dotyczy zachowania ciągłości przenoszenia prądu lub sygnały w rozumieniu Dokumentu interpretacyjnego nr 2 zawartego w dyrektywie „Wyroby budowlane” [2].

Klasyfikacja PH odnosi się do stałego oddziaływania przy umownie przyjętej temperaturze 842oC. W Dokumencie interpretacyjnym nr 2 [2] przyjęto następujące klasy: PH 15, PH 30, PH 60, PH 90. Do uzyskania klasyfikacji niezbędne jest uzyskanie dwóch wyników dla danego przewodu lub kabla, w których zmierzony czas funkcjonowania jest równy lub przekracza ustalone czasy klasyfikacji.

Klasyfikacja P odnosi się do oddziaływań pożaru określonego standardową krzywą temperatura-czas wg PN-EN 1363-1:2001 [12]. W Dokumencie interpretacyjnym nr 2 [2] przyjęto następujące klasy: P 15, P 30, P 60, P 90 gdzie indeks liczbowy oznacza mierzony minutach minimalny „czas życia” przewodu lub kabla. 

Wymagania zachowania ciągłości dostaw energii i sygnału P w rozumieniu Dokumentu interpretacyjnego nr 2 [2] zawartego w dyrektywie „Wyroby budowlane” jak wspomniano we wprowadzeniu w p. 1 dotyczą zachowania zdolności przewodów do rzeczywistego przewodzenia prądu lub przenoszenia sygnału od jego źródła do instalacji bezpiecznej w warunkach pożaru za pomocą obwodów zabezpieczonych przed działaniem ognia (np. kanały kablowe) lub dzięki zastosowaniu kabli uodpornionych na działanie ognia. Kryterium stanowi zachowanie ciągłości przenoszenia prądu lub sygnału przy danym systemie zamocowania.

Bardzo istotny jest rodzaj konstrukcji budynku, do której mocowana jest trasa kablowa (zespoły kablowe). Konstrukcja obiektu nie może wywoływać negatywnych oddziaływań, które nie zostały uwzględnione w badaniach. Szczególne uwagę należy zwrócić na możliwość przedwczesnych awarii instalacji w wyniku uderzeń spadających lub przewracających się elementów wyposażenia obiektu a także elementów konstrukcji o niższej niż kabel klasie odporności ogniowej niż dana instalacja.

8.  Podsumowanie

O zapewnieniu ciągłości dostaw energii i sygnału decyduje klasa odporności ogniowej elementu konstrukcji budowli, do której zamocowana jest instalacja a także współpraca systemu mocowania z daną konstrukcją nośną. Tak więc wyniki badań i zakres klasyfikacji powinien być ograniczony do typu konstrukcji, która została przebadana wraz z systemem nośnym tras kablowych. Przykładem nieprawidłowego podejścia przy przeprowadzaniu badań jest stosowanie konstrukcji stropu z  płyt z betonu komórkowego. Jest to zupełnie inny materiał w porównaniu z betonem zwykłym, chodzi tu głównie o możliwość eksplozyjnego odpryskiwania betonu w warunkach pożaru. Dlatego też gdy w rzeczywistości zachodzi ryzyko odpryskiwania betonu zespoły kablowe należy zabezpieczyć przed tym zjawiskiem. 

Kolejnym przykładem błędów popełnianych przy badaniach jest zmiana systemu mocowania (kotwienia) łączników, przewiercając płyty stropowe oraz ściany na przelot  i mocując łącznik po stronie nienagrzewanej np. za pomocą pręta gwintowanego i nakrętki. W związku z tym zawsze należy zwracać uwagę na zakres klasyfikacji i zapisy w niej zamieszczone. Klasyfikacja ogniowa powinna szczegółowo określać zakres i warunki stosowania danego typu zespołu kablowego oraz czy np. można łączyć tego typu przewody i kable (budowa muły).

Bardzo istotny jest rodzaj konstrukcji budynku, do której mocowana jest trasa kablowa (zespoły kablowe). Konstrukcja obiektu nie może wywoływać negatywnych oddziaływań, które nie zostały uwzględnione w badaniach. Szczególne uwagę należy zwrócić na możliwość przedwczesnych awarii instalacji w wyniku uderzeń spadających lub przewracających się elementów wyposażenia obiektu a także elementów konstrukcji o niższej niż kabel klasie odporności ogniowej niż dana instalacja.
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[7]
Norma PN-IEC 60331-12:2004 Badania kabli i przewodów elektrycznych poddanych działaniu ognia. Ciągłość obwodu. Część 12: Aparatura. Palnik o temperaturze płomienia co najmniej 830 stopni C wyposażony w mechanizm uderzający.

[8]
Norma PN-IEC 60331-21:2003 Badania kabli i przewodów elektrycznych poddanych działaniu ognia. Ciągłość obwodu. Część 21: Metody badania i wymagania. Kable i przewody na napięcie znamionowe do 0,6/1,0 kV.

[9]
Norma PN-IEC 60331-23:2003 Badania kabli i przewodów elektrycznych poddanych działaniu ognia. Ciągłość obwodu. Część 23: Metody badania i wymagania. Elektryczne kable i przewody teleinformatyczne.

[10]
Norma PN-IEC 60331-31:2004 Badania kabli i przewodów elektrycznych poddanych działaniu ognia. Ciągłość obwodu. Część 31: Metody badania i wymagania w przypadku zastosowania ognia i uderzenia mechanicznego. Kable i przewody na napięcie znamionowe do 0,6/1,0 kV.

[11]
Projekt normy prEN 1366-11:2001 Fire resistance tests for service installations - Part 11: Protection systems for essential services.

[12]
PN-EN 1363-1: 2001. Badania odporności ogniowej. Część 1. Wymagania ogólne.
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