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Wstep

Bezpieczenstwo pozarowe jest jednym z podstawowych wymagan stawianych wspoétczesnym budynkom.
Wiagzg sie z tym wymagania dotyczgce funkcjonowania okreslonych urzadzen elektrycznych w czasie pozaru.
Dlatego wsrdd instalacii elektrycznych budynku wstepuja specjalne obwody zasilajgce urzadzenia, ktére mu-
szg dziata¢ w czasie pozaru. Przewody tych instalacji narazone sg na dziatanie wysokiej temperatury, mimo to
muszg zapewni¢ ciggtos¢ dostaw energii elektrycznej przez czas niezbedny dla funkcjonowania zasilanych
urzadzen. Towarzyszgca pozarowi temperatura powoduje zmniejszenie przewodnosci elektrycznej przewo-
dow, co skutkuje pogorszeniem jakosci dostarczanej energii elektrycznej objawiajgcej sie nadmiernym spad-
kiem napiecia oraz pogorszeniem warunkéw ochrony przeciwporazeniowej.

Przy doborze przewoddw zasilajgcych urzadzenia elektryczne funkcjonujgce w czasie pozaru oprécz wiasci-
wej klasy odpornosci ogniowej nalezy zadbaé o wiasciwy dobor przekroju. Powszechnie akceptowalne zasady
doboru przewodoéw przeznaczonych do zasilania urzadzen elektrycznych mogg prowadzi¢ do btednych wyni-
kéw. Pod dziataniem temperatury zmianie ulega rezystancja przewodéw. Wzrost rezystancji przewodéw spo-
wodowany wzrostem temperatury moze stac¢ sie przyczyng btednego dziatania urzgdzen elektrycznych oraz
nieskutecznej ochrony przeciwporazeniowej.
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Dobér przewodow do zasilania urzagdzen podczas pozaru

Sposrod dostepnych srodkéw ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu, w obwodach zasilajgcych
urzgdzenia elektryczne, ktérych funkcjonowanie jest konieczne w czasie pozaru, powszechnie stosowane jest
samoczynne wytgczenie w czasie nie dluzszym niz okreslony w zeszycie 41 normy IEC 60364. Stosowanie
wytgcznikéw réznicowoprgdowych do zabezpieczenia tych urzadzen nie jest dobrym rozwigzaniem, z uwagi
na wymagang wysokg niezawodnos$¢ zasilania tych urzgdzen. W wyniku dziatania wysokiej temperatury odno-
towuje sie wzrost prgdéow uptywowych doziemnych oraz wzrost prgdéw uptywowych pomiedzy poszczegol-
nymi zytami przewoddw. Zjawisko to nasila sie wskutek pojawiajgcej sie jonizacji izolacji i moze prowadzi¢ do
niekontrolowanego dziatania wytgcznikéw réznicowoprgdowych, co w konsekwencji spowoduje pozbawienie
funkcji zasilanego urzgdzenia ppoz.

Wraz z uptywem czasu od zainicjowania pozaru, bardzo szybko wzrasta temperatura pomieszczen objetych
pozarem. Pomimo indywidualnego przebiegu pozaru w zaleznosci od miejsca jego wystgpienia, opracowane
zostaly wykresy ,temperatura-czas” modelujgce przebiegi niektérych rodzajow pozaréw.

Zgodnie z normg EN 1363-2:1999 [22] zdefiniowane zostaty nastepujgce krzywe ,temperatura-czas” symulu-
jacych przebieg pozaréw w pomieszczeniach:

e Krzywa normowa,

o Krzywa weglowodorowa,
e Krzywa zewnetrzna,

e Krzywe parametryczne,
e Krzywe tunelowe.

Najbardziej znana jest krzywa normowa ,temperatura — czas” obrazujgca pozary celulozowe, ktéra jest po-
wszechnie stosowana w badaniach ogniowych budynkéw. Krzywa tg opisuje nastepujgce rownanie [14]:

T =3451g(8t +1) + 20 (1)

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

Przyktad krzywej normowej odzwierciedlajgcej rozwdj temperatury w pozarach celulozowych, to jest w poza-
rach, w ktérych paliwem jest gtéwnie drewno i materiaty drewnopodobne w odniesieniu do temperatury poko-
jowej wynoszgcej 20°C, zostat przedstawiony na rysunku 1.
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Rys. 1: Krzywa normowa ,temperatura — czas” obrazujgca pozary celulozowe [1]
Podczas pozaru w budynku temperatura po okoto 30 minutach od chwili jego zainicjowania osigga $rednio
warto$¢ okoto 850°C i wykazuje nieznaczne tendencje wzrostowe wraz z uptywem czasu trwania pozaru:

e Po 30 min temperatura osigga ok. 842°C;
e Po 60 min temperatura osigga ok. 945°C;
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e Po 90 min temperatura osigga ok. 980°C.

Przebieg pozaru w budynku zalezy od wielu czynnikdéw, do ktérych nalezy zaliczy¢ przede wszystkim gestos¢
obcigzenia ogniowegol, ktdra jest uzalezniona od rodzaju i masy zgromadzonych w budynku materiatéw pal-
nych oraz konstrukcji budynku, typu i przeznaczenia budynku, a takze od wplywu czynnikéw zewnetrznych.
Pod dziataniem tak wysokiej temperatury powszechnie stosowane przewody instalacji elektrycznej ulegaja
zniszczeniu, przez co do zasilania urzadzen przeciwpozarowych nalezy stosowac kable i przewody przezna-
czone do pracy w wysokiej temperaturze.

Do podtrzymania podstawowych funkcji instalacji elektrycznej w przypadku pozaru sg stosowane specjalne
kable odporne na dziatanie wysokiej temperatury. W zalezno$ci od wymaganego minimalnego czasu spraw-
nego dziatania kabli - odpowiednio 30, 60, 90 min. - mogg one mie¢ rézne klasy podtrzymania funkcji E30,
E60 i E90 (DIN VDE 4102 cz. 12) [3] lub klasy odpornosci ogniowej PH15, PH30, PH60, PH90 (EN 50200) [4].

Do obiektéw o podwyzszonych wymaganiach przeciwpozarowych, takich jak: budynki handlowe, hotele, kina,
teatry, szpitale, muzea, centra przetwarzania danych, centrale telefoniczne, banki, dworce lotnicze, zaliczy¢
mozna jeszcze m.in. elektrownie, kopalnie, stocznie i tunele.

Wymagana odpornos¢ ogniowa przewodow uzalezniona jest od czasu funkcjonowania urzgdzen podczas
pozaru. Przewody zasilajgce urzgdzenia ppoz. nalezy instalowa¢ powyzej urzgdzen tryskaczowych z uwagi
na to, ze pod dziataniem wody w krétkim czasie (okoto 30 minut) tracg one wtasciwosci izolacyjne [17]. Pod
wplywem wysokiej temperatury roénie rezystancja przewodu, ktéra jest uzalezniona od temperatury, w jakiej
znajduje sie przewod. W temperaturze nie wyzszej od + 2000 °C, zmiany rezystancji przewodéw mozna opi-
sac¢ liniowg zalezno$cia [12].

R =R, (1+ a,,AT) 2

Gadzie:
Ry - rezystancja przewodu w temperaturze 20°C, w [Q]
ayo - pierwszy wspotczynnik temperaturowy rezystancji w temperaturze 20°C, w [1/K]
AT=T,-20 - roznica temperatur, w [°C]
Ty — temperatura koncowa, w [°C]
W temperaturach wyzszych niz + 2000°C, zalezno$¢ opisujgca rezystancje przewodu w okreslonej temperatu-
rze staje sie nieliniowa i wyraza nastepujgcym wzorem [13;21]:

R = Ry (L4 a0 AT + S, AT ) (3)
Gdzie:

_ 1 d’R,,
2R,, dt’

- drugi wspotczynnik temperaturowy rezystancji w temperaturze 20°C [21], w [1/K2]

Pao

Dobierane przewody do zasilania urzgdzen ppoz. muszg rowniez spetniaé wymagania minimalnej wytrzyma-
todci mechanicznej, dtugotrwatej obcigzalnosci pradowej i przecigzalnosci, odpornosci na nagrzewanie przez
prady zwarciowe, spadku napiecia oraz samoczynnego wyigczenia zasilania podczas zwar¢ zgodnie z po-
wszechnie akceptowalnymi zasadami opisanymi w normach przedmiotowych oraz dostepnej literaturze tech-
nicznej.

Przy doborze przewodéw zasilajgcych urzgdzenia ppoz. nalezy uwzgledni¢ wzrost ich rezystanciji spowodo-
wany wzrostem temperatury pozarowej, ktéry znaczgco wptywa na wymagany przekréj przewodu wyznaczany
z warunku spadku napiecia oraz warunku samoczynnego wytgczenia zasilania podczas zwar¢ doziemnych.
Zatem na etapie projektowania instalacji elektrycznej w budynku gdzie bedg instalowane urzadzenia ppoz.,
ktére muszg funkcjonowa¢ w czasie pozaru (obwody zasilania: pomp pozarowych, DSO, wind przeznaczo-
nych dla ekip ratowniczych, opraw oswietlenia awaryjnego nieposiadajgcych modutéw awaryjnych) przewody
zasilajgce oraz przewody potgczen wyréwnawczych, obejmujgce te urzadzenia nalezy dobiera¢ zgodnie z

! Obcigzenie ogniowe (Q) jest to okreslona w megadzulach (MJ) $rednia warto$é cieplna wszystkich materiatéw palnych zgromadzonych
na 1 metrze kwadratowym budynku lub wydzielonych w nim poszczegdlnych stref pozarowych.
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zasadami okreslonymi w normie IEC 60364 przy uwzglednieniu wzrostu rezystancji spowodowanej dziataniem
wysokiej temperatury.

Najwieksze problemy pojawiajg sie w obwodach zasilajgcych pompy pozarowe napedzane silnikami elek-
trycznymi lub inne urzadzenia ppoz. charakteryzujgce sie duzymi pragdami rozruchowymi. Silniki elektryczne
podczas rozruchu pobierajg znacznie wiekszy prad niz wartos¢ prgdu znamionowego. Do napedu pomp poza-
rowych stosuje sie silniki indukcyjne klatkowe z uwagi na ich prostg konstrukcje oraz wysokg niezawodnosc¢.
Zwykte silniki klatkowe charakteryzujg sie duzymi prgdami rozruchowymi, wynoszacymi (5-7,5)l, co powoduije,
ze w normalnych warunkach eksploatacji dla silnikéw klatkowych o mocach wigkszych niz 5,5 kW stosuje sie
uktady rozruchowe.

Silnik indukcyjny klatkowy charakteryzuje sie duzymi prgdami rozruchowymi oraz zmiennym wspotczynnikiem
mocy, ktérego warto$¢ zalezy od obcigzenia. Charakterystyke pradu rozruchowego silnika indukcyjnego klat-
kowego przedstawia rysunek 2, natomiast zaleznos¢ zmian wspotczynnika mocy od obcigzenia silnika przed-
stawia rysunek 3. Podczas rozruchu nieobcigzonego silnika pojawia sie mata wartos¢ jego wspdtczynnika
mocy oraz znaczny prad rozruchowy, przez co spadek napiecia w obwodzie zasilajgcym silnik podczas rozru-
chu jest znacznie wigksza niz w warunkach normalnej pracy. Spadek ten bedzie tym wigekszy im wieksza be-
dzie moc zasilanego silnika. Zatem nalezy sprawdzi¢ dobrane przewody w obwodach zasilajgcych silniki po
katem czy nie zostanie przekroczona dopuszczalna warto$¢ spadku napiecia. Nadmierny spadek napiecia na
zaciskach silnika moze spowodowac¢ jego utkniecie.

j SR

y o

N

Rys.2: Charakterystyka pradu rozruchowego silnika klatkowego indukcyjnego [9]

P
Rys.3: Zalezno$é cos(p) = f (P—) , silnika indukcyjnego klatkowego [9]
N
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Moment obrotowy silnika jest proporcjonalny do kwadratu napiecia zasilajgcego zgodnie z nastepujgcyg zalez-
noscig [4]:
M =c*U,’ 4)
gdzie:
¢ — stafa silnika
M- moment obrotowy silnika
Uy — hapiecie zasilajgce
Zgodnie ze wzorem (4) zmniejszenie napigcia zasilajgcego zaledwie o 10% powoduje zmniejszenie momentu

019% [M =¢(0,9*U,*) =c(0,81*U "]

Charakterystyki momentu obrotowego indukcyjnego silnika klatkowego dla réznych wartosci napiecia zasilaja-
cego przedstawia rysunek 4.
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Rys.4: Charakterystyki momentu obrotowego silnika indukcyjnego klatkowego dla réznych wartoSci napiecia
zasilajgcego [9]

Znacznie mniejsze prady rozruchowe posiadajg silniki indukcyjne gtebokoztobkowe Iub silniki indukcyjne,
dwuklatkowe, ktore sg przystosowane do rozruchu bezposredniego. Silniki te charakteryzuje réwniez wigkszy
moment rozruchowy w stosunku do silnikdéw indukcyjnych klatkowych w wykonaniu tradycyjnym.

Przyktadowe przebiegi prgdu i momentu rozruchowego silnika gtebokoztobkowego oraz silnika dwuklatkowe-
go w funkcji poslizgu przedstawia rysunek 5.
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Rys 5: Poréwnanie przebiegu prgdu i momentu rozruchowego silnika gtebokoztobkowego (1) oraz dwuklatko-
wego (2) w funkcji poslizgu 3 — uproszczony przebieg stosowany do obliczer czasu rozruchu [11]

W obwodzie zasilajgcym silnik spadek napiecia w podczas rozruchu w zaleznosci od rodzaju rozruchu nie
moze przekroczy¢ wartosci okreslonych w tabeli 1.

Tab.1. Dopuszczalne spadki napicia dla rozruchéw silnikéw [10]

Rodzaj rozruchu silnika Dopuszczalny spadek
napiecia AU [%0]
Rozruch lekki 35
Rozruch ciezki i czesty 15
Rozruch ciezki i rzadki 10

Warto$é spadku napiecia w obwodzie zasilajgcym silnik indukcyjny klatkowy podczas rozruchu nalezy obli-
czy¢ z ponizszego wzoru [10]:

100%+/3

AU, = *(R*cose, + X *sing, ) *1, (5)

n
gdzie:

R — rezystancja obwodu zasilajgcego silnik, w [Q]
X — reaktancja obwodu zasilajgcego silnik, w [Q]
U, — napiecie znamionowe, w [V]

Dla silnikéw klatkowych wspétczynnik mocy silnika podczas rozruchu mozna obliczyé z ponizszego wzoru [9]:

COS @, =COSQ, 177” (I\Cr +0,025*Kk,) (6)

n R
gdzie:

Cos@, — znamionowy wspotczynnik mocy silnika, w [-] (w przecietnych warunkach wynosi on 0,1 — 0,4)
S, — poslizg znamionowy silnika, w [-]

M/My — stosunek momentu rozruchowego silnika do momentu znamionowego silnika, w [-].
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Wymagany przekréj przewoddw zasilajgcych silnik mozna wyznaczyé z ponizszego wzoru:
kp * |
AU r% * U n
100 /3 * I, *cos e,

S>

()

7 *( - X *tg¢e,)

gdzie:

AU ,,, - dopuszczalny spadek napigcia przy rozruchu silnika, w [%] — zgodnie z tabelg 1 nalezy przyjmowac
warto$¢ 10%.
| - dtugo$¢ linii zasilajgcej, w [m]

U, — napiecie znamionowe silnika, w [V]

gp, = [—— -1 ®
cos’ o,

COS ¢, - wspotczynnik mocy silnika podczas rozruchu, w [-]
X =x = - reaktancja przewodu (linii) zasilajgcej, w [Q]

X - jednostkowa reaktancja przewodow, przyjmowana:
a) dla linii kablowych [16]:
e U<1KkV: X =0,08[Q /km]
e U=21kV: X =0,1[Q /km]
b) dlainstalacji nn [20]:
e uktadanych w rurze stalowej: 0,15 [Q/km]
e uktadanych bez rury: 0,15 [Q/km]

I, - prad rozruchowy silnika, w [A]

kp - wspotczynnik poprawkowy uwzgledniajgcy wzrost rezystancji przewodu spowodowany dziataniem tempe-
ratury, zgodnie z tabelg 2, w [-]
¥ - konduktywnos$é przewodu zasilajgcego, w [m/(Q*mm2)]

Uwaga!

Ze wzgledu na znacznie mniejszy wspétczynnik mocy przy zatgczeniu wynoszgcy (0,1 - 0,4) w stosunku do
znamionowego wspoétczynnika mocy silnika, nie nalezy pomija¢ reaktancji przewoddéw nawet jezeli ich przekroj
jest mniejszy od 50 mm? lub 70 mm? Al. [15].

Podobne zaleznosci obowigzujg dla innych urzadzen o duzym pradzie rozruchowym. W przypadku odbiorni-
kéw jednofazowych wzor na wymagany przekréj przewodu mozna wyrazi¢ nastepujgcg zaleznoscia:

kp*l

AU *Us _x sigp)
200 |, *cos ¢,

S>

9)

y*(

W przypadku, gdy reaktancja przewodéw jest pomijalnie mata, co ma miejsce dla przewodow o przekroju S¢,
< 50 mm2 lub S¢, < 70 mm2 [15], wzory na wymagany przekréj przewoddw ze wzgledu na spadek napiecia
upraszczajg sie do postaci odpowiednio:

e dla obwodu jednofazowego
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k, * 1 *1*cosep

S >200 = (10)
y* AUy, U
gdzie:
U, - fazowe napigcie nominalne, w [V]
e dla obwodu tréjfazowego
§ >100% /3 » (2 "1 ¥ 050 (11)

y* AUy *U,

Poniewaz w budynku czesto wydziela sie strefy pozarowe w celu ograniczenia mozliwosci rozwoju pozaru,
rzadko zdarza sie, ze caly przewdd zasilajgcy urzgdzenia ppoz. znajduje sie pod dziataniem temperatury po-
zarowej. W strefie nieobjetej pozarem kabel (przewdd) znajduje sie pod dziataniem temperatury otoczenia lub
w skrajnym przypadku temperatury dopuszczalnej dtugotrwale spowodowanej przeptywem pradu o wartosci
dopuszczalnej dtugotrwale. Zadaniem projektanta jest wytypowanie pomieszczeh, ktére mogg zosta¢ objete
pozarem (tzw. strefy gorgcej) i obliczy¢ wzgledng wartosé diugosci kabla (przewodu), ktéry z najwiekszym
prawdopodobienstwem znajdzie sie strefie gorgce;.

Dla wymaganego czasu funkcjonowania kabla (przewodu) mozna dla okreslonego obwodu obliczy¢ spodzie-
wany wzrost jego rezystancji. Tak okreslana rezystancja kabla (przewodu) jest sumg arytmetyczng rezystancji
odcinka zakwalifikowanego do strefy, kiéra moze znalez¢ sie w strefie gorgcej oraz rezystanciji odcinka prze-
wodu zakwalifikowanego do strefy nieobjetej pozarem (tzw. strefa zimna). Rezystancja ta bedzie zawsze
wieksza od rezystancji odniesionej do normalnych warunkéw pracy rozpatrywanego odcinka kabla (przewo-
du). W tabeli 2 zostaly przedstawione przyktadowe wspoétczynniki wzrostu rezystancji zyt kabla utozonego
czesciowo w strefie gorgcej i czesciowo w strefie zimnej w warunkach pozaru.

Tabela 2: Wspbitczynniki wzrostu rezystancji zyt przewoddéw w warunkach pozaru [8]

Wzgledny udziat Wspotczynnik wzrostu rezystanciji zyt kabla

S;:igogszlr?rc:é;’ Dla warunkéw klasy E 30 Dla warunkéw klasy E 90

kabla (przewodu) 0d 30°C 0d 90° C 0d 30° C 0d 90° C
[%0]

0 1,0 1,0 1,0 1,0

10 13 12 1,4 13
20 1,6 15 1,8 15
30 2,0 17 2.1 18
40 23 1,9 25 2.1
50 2,6 2.1 2.9 2.4
60 2,9 2,4 33 2,6
70 3,2 2,6 3,6 2,7
80 35 2,8 4,0 3,2
90 3,9 3.1 4.4 35
100 4,2 33 48 37

Oprocz wymaganej odpornosci ogniowej kabla (przewodu) konieczne jest zapewnienie odpowiedniej odpor-
nosci ogniowej elementdéw mocujgcych kable lub przewody. Zgodnie z niemiecka normg DIN 41021-12: ,Za-
chowanie sie materiatow i elementéw budowlanych pod dziataniem ognia, Podtrzymanie funkcji urzgdzen w
czasie pozaru [3]”, wymagania i badania klasy podtrzymania funkcji zostaty okreslone w tabeli 3.
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Norma ta okresla sposéb badania i wymagania dla systeméw podtrzymywania funkcji w przypadku pozaru, a
wiec dla kabli, zamocowah, wraz z przynaleznymi kanatami, powtokami i oktadzinami oraz elementami tgcze-
niowymi. Podczas badania okresla sie czas funkcjonowania systemu podczas pozaru testowego, kiedy w
instalacji nie wystepuje zwarcie i nie wystepuje zadna przerwa w przeptywie pragdu w badanych instalacjach.
Zgodnie z cytowang normg uwaza sie, ze funkcja kabla® zostata podtrzymana, jezeli w liniach kablowych w

czasie préby ogniowej nie nastgpito zwarcie oraz przerwa przeptywu prgdu w sprawdzanych elektrycznych
liniach kablowych.

Tabela 3: Klasa E podtrzymania funkcji — na podstawie DIN 4102-12 [3]

L.p. Klasa podtrzymania funkciji Minimal?zn?(zcz;\isv\f):)n?:]r.zymania
1. E 30 =30
E 60 260
3. E 90 =290

Zawarte w tej normie standardowe konfiguracje systeméw mocowan kabli okreslajg nastepujace rozwigzania:

e trasy kablowe z systemem mocowan konstrukcji nosnej, co 1200 mm prowadzone w drabinkach o
szerokosci 400 mm, maksymalny ciezar zastepczy 20 kg/m

e trasy kablowe z systemem mocowan konstrukcji nosnej, co 1200 mm prowadzone w korytkach
kablowych o szerokosci 300 mm i maksymalny ciezar zastepczy 10 kg/m.

e pojedyncze kable mocowane na suficie za pomocg szyn i obejm kablowych z rynienkami zamo-
cowanymi, co 600 mm rysunek 6 7.

e pojedyncze kable mocowane na suficie za pomocg pojedynczych obejm zamocowanych co 300
mm rysunek 8.

Rys.6: Mocowanie pojedynczych kabli obejmg kablowg lekkg [3]

2 jako lini¢ kablowa — w rozumieniu DIN 4102-12 [3] - uwaza si¢ kable energetyczne, izolowane przewody energetyczne, kable i przewody instalacyj-
ne urzadzen telekomunikacyjnych i przetwarzania informacji i rozdzielnice tacznie z przynaleznymi kanatami, powtokami i oktadzinami oraz elemen-
tami tgczacymi, sprzgtem no$nym i obejmami
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rynienka dtuga

Rys.7. Mocowanie pojedynczych kabli obejmg kablowg z rynienkg dtugg [3]

a) b)
Rys.8: Obejma pojedyncza kabla [3]
a) sposob montazu

b) sposéb mocowania

Kable i osprzet poddany badaniom powinien prawidtowo funkcjonowa¢ w przedziatach czasu 30, 60 i 90 min.,
co odpowiada kryterium zachowania funkcji zespotu kablowego (kabel + osprzet) E30; E60 i EQ0 [3] lub
PH15; PH30; PH60; PH90 — wg EN 50200 [4].

Przyktad trasy kablowej ztozonej z drabin kablowych przedstawia rysunek 9.
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Rys.9: Trasa kablowa ztozona z drabin — przyktad mocowania kabla [1]
1. Dopuszczalny promieni giecia
2. Obejma
3. Kabel
Y pozioma diugosé kabla 2300mm

2 odlegto$¢ pomiedzy obejmami < 300mm

Poniewaz wg normy [3] badaniu poddawane jest tylko poziome utoZzenie tras kablowych, wiec otrzymane wy-
niki badan przy utozeniu obowigzujg réwniez na liniach prowadzonych ukos$nie i pionowo, w takim przypadku
nalezy jednak w miejscach przejsciowych zabezpieczyé przed zatamywaniem sie i osuwaniem za pomoca
specjalnych obejm. Wazne jest, aby po wykonaniu systemu mocowan instalator montujgcy trasy kablowe
odpowiednio je oznakowat specjalng tabliczkg zamontowang na linii kablowej, ktéra powinna zawieraé: nazwe
firmy instalujgcej trase, oznaczenie zgodne ze $wiadectwem sprawdzenia, klase podtrzymywania funkcji i rok
wykonania.

Przyktad 1:

Dobra¢ przewdd do zasilania pompy pozarowej o nastepujgcych parametrach silnika:
n=0,9; P, =10kW;cos ¢, =0,85; k, =4;cos¢p, =0,3

Trasa linii zasilajgcej o ogdlnej dtugosci | =100m przebiega przez dwie strefy pozarowe o diugosciach od-
powiednio:

e strefal: | =30m

o strefa2: | =70m

W przyktadzie zatozono, wzniecenie pozaru w jednej strefie pozarowej. Do obliczeh ze wzgledu na bardziej
niekorzystne warunki zostata przyjeta strefa 2.

Impedancja obwodu zwarciowego na poczatku obwodu zasilajgcego silnik pompy wynosi Zle =0,25Q (war-
tos¢ uzyskana w wyniku pomiaru).

Prad znamionowy silnika oraz dobdr jego zabezpieczenia (pominieto dobdr zabezpieczenia przecigzeniowe-
go):
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P, 10000

| = _ ~1887A
® J3#U, *cosg, *n /3%400%0,85%0,9

Do zabezpieczenia silnika zostanie przyjety wytacznik nadprgdowy S303C20:
I, =k, *1; =4%1887=7548A<1,=5%x20=100 A
gdzie:
Py - moc znamionowa silnika, w [W]
n - sprawnosc¢ silnika, w [-]
kr = I—r - wspotfczynnik rozruchu silnika, w [-]
B
I, - prad rozruchowy silnika, w [A]
I, - prad dolnej granicy zadziatania wyzwalacza przecigzeniowego elektromagnetycznego wytgcznika insta-
lacyjnego nadprgdowego zgodnie z jego charakterystykg prgdowo-czasowg, [A]

COS @, - znamionowy wspotczynnik mocy silnika, w [-]

COS @, - wspotczynnik mocy silnika podczas rozruchu, w [-]
Wytgcznik ten umozliwi rozruch silnika bez zbednych zadziatan.
Wymagany przekréj przewodu ze wzgledu na dtugotrwata obcigzalno$¢ prgdowa i przecigzalnos¢:
I, =1887A<I, 6 =20A<I,
S K, *1, _ 1,45+ 20
£ 145 1,45
Na podstawie normy IEC 60364-5-523, warunki spetni przewdd HXH-J 4 x 2,5 o dopuszczalnej diugotrwatej

=20A

obcigzalnosci pragdowej |, =24 A>20A.
Wyznaczenie wspétczynnika okreslajgcego wzgledny udziat strefy gorgcej w dtugo$ci trasy kabla (przewodu):

k,= L3 *100% = ik *100% = 70%
100

P
gdzie:

kp - wzgledny udziat strefy gorgcej w dtugos$ci trasy kabla (przewodu), w [-] — tabela 2

|, - wymagana dopuszczalna diugotrwata obcigzalno$¢ pradowa, w [A]

k, - najmniejszy prad niezawodnie wywotujacy zadziatanie zabezpieczenia (dla wytgcznikdw instalacyjnych
nadpradowych nalezy przyjmowac wartos¢ 1,45, bez wzgledu na charakterystyke), w [-]

|n - prad znamionowy zabezpieczenia chronigcego przewdd, w [A]
|, - dtugos¢ trasy kablowej w strefie 2, w [m]

| - catkowita dtugos¢ trasy kablowej, w [m]

Poniewaz przewdd dostarcza energie elektryczna tylko podczas pozaru, na podstawie tabeli 2 dla warunkéw
klasy E90 od 300°C, nalezy przyjaé wspdtczynnik k, = 3,6.

Wymagany przekroj przewodow zasilajgcych silnik pompy ze wzgledu na warunek spadku napiecia podczas
rozruchu silnika pompy:
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kp*l

S> )
7 ( AU, *U, —X *1*tgp,)
100#+3 %1, *cos,
* —0,1* 011* 3’18
(100 /3 * 75,48+ 0,3 )

Uwaga:

AU ,,, - dopuszczalny spadek napigcia przy rozruchu silnika (rozruch rzadki cigzki).

Oraz w warunkach pracy ustalonej:

k, * 1 *l*cosg :100*\/5*3,6*18,87 %100 0,85
y *AU,, *U 55 4% 400

n

S >100%+/3 * —11,36mm?

Uwaga:

AU, =4% - dopuszczalny spadek napigcia zgodnie z wymaganiami normy |EC 60364-5-54.

Zatem warunek spetni przewdd HXH-J 4 x16 o odpornosci ogniowej E9QO.
Sprawdzenie dobranego przewodu z warunku samoczynnego wylgczenia:
2|, N kp*2*|2 _ 2+30 +3,6*2*70
y*S y*S 55%16 55x*16
Z,. = Zle +7,=0,25+0,641=0,891Q

_08*U, 0,8%230
- Z. 0891

Z,~R,=R;+R;, = ~0,6410

=206,41A>1,=200A

Ik1

gdzie:

U, - napigcie pomigdzy przewodem fazowym a uziemionym przewodem ochronnym PE, w [V]
7 - konduktywno$¢ przewodu, w [m/(Q* mm?)]
R, - rezystancja przewodu zasilajgcego silnik pompy na ditugosci utozonej w 1 strefie pozarowej, [Q2]

R,, - rezystancja przewodu zasilajgcego silnik pompy na dtugosci utozonej w 2 strefie pozarowej, [Q]

Dobrany przewdd HXH-J 4 x 16 o odpornosci ogniowej E90 spetnia wymagania w zakresie spadku napiecia
podczas rozruchu silnika oraz w warunkach pracy ustalonej. Spetnia rowniez wymagania w zakresie samo-
czynnego wytgczenia zasilania podczas zwar¢, przez co przekroj przewodu zasilajgcego silnik pompy poza-
rowej musi ulec zwiekszeniu.

Nalezy zatem uznaé, ze wszelkie wymagania w warunkach pozaru przy zatozeniu, ze pozarem zostanie obje-
ta strefa 2 spetni kabel HXH-J 4 x 16 o odpornosci ogniowej E9O.

Uwaga:

W normalnych warunkach pracy (nie pozarowych) warunki spetnitby przewéd HO7VH6-U 4G6 co wynika z
nastepujgcego rozumowania:

w czasie rozruchu silnika:

S >100% /3 F1*C0S¢ 400, /3, 1887+100%085

— =315mm?
y*AU,, *U, 55% 4 + 400
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w stanie ustalonej pracy silnika:
k,*I
52 AU +U -
7 *( e —x xl*1gg,)
100++/3 1, *cos e, '

= 100 =554mm?

10 * 400
* -01%01%318
(1oo #/3%7548%0,3 )

Sprawdzenie warunku samoczynnego wylgczenia zasilania podczas zwar¢:

_ 2%l 2xl, _2%30 2470
y*S y*S 55%6 55%6

Zyso = Zuag +Z,; = 0,25+ 0,607 = 0,8910

| _08xU; 08230
T Z 0,891

~ 0,607Q

=30313A> I, =200A

Przedstawiony przyktad rachunkowy wyjasnia istote zjawiska i obrazuje wpltyw temperatury powstajgcej pod-
czas pozaru, na jakos¢ dostarczanej energii elektrycznej do zasilania urzgdzen pozarowych oraz bezpieczen-

stwo strazakow biorgcych udziat w akcji gasnicze;.

Nieuwzglednienie wzrostu rezystancji powodowanego wysokg temperaturg moze spowodowac brak skutecz-
nej ochrony przeciwporazeniowej urzgdzeh ppoz. w czasie akcji gasniczej, trudnosci w ich uruchomieniu a
ostatecznos$ci nawet ich uszkodzenie wskutek zniszczenia izolacji silnika spowodowanej jego utknieciem pod
wptywem zbyt duzego spadku napiecia podczas rozruchu, co w konsekwencji spowoduje utrate funkcji urzag-

dzenia, ktére musi poprawnie funkcjonowac¢ w czasie pozaru.

W przypadku DSO, wzrost rezystanciji przewodu dobranego bez uwzgledniania zmian rezystancji pod wpty-
wem temperatury spowoduje silne znieksztatcenia przekazywanych komunikatow, ktére nie bedg zrozumiate.
Oprawy oswietlenia awaryjnego zasilane z centralnego zrédta mogg $wieci¢ zbyt stabo lub w skrajnym przy-

padku zostaé pozbawione swojej funkciji.
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