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Wstep

Bezpieczenstwo pozarowe jest jednym z najwazniejszych wymagan stawianych wspotczesnym budynkom.
Wiaze sie z nim szereg wymagan technicznych, ktére nalezy spetni¢ na etapie projektowania. Poniewaz
najwazniejszym elementem dziatan ratowniczych jest ewakuacja ludzi z budynku objetego pozarem, stawia
sie okreslone wymagania dla konstrukcji budynku oraz instalowanych w nim urzadzen elektrycznych i
instalacji zasilajgcej te urzadzenia.

Wsrdd instalacji elektrycznych stanowigcych wyposazenie budynku wstepujg obwody zasilajgce urzadzenia
elektryczne, ktére musza funkcjonowac¢ w czasie pozaru. Przewody tych instalacji narazone sg na dziatanie
wysokiej temperatury, przez co muszg one zapewni¢ ciggto$¢ dostaw energii elektrycznej przez czas
niezbedny dla funkcjonowania zasilanych urzadzen.

Towarzyszgca pozarowi temperatura powoduje zmniejszenie przewodnosci elektrycznej przewodow, co
skutkuje pogorszeniem jakosci dostarczanej energii elektrycznej objawiajgcej sie nadmiernym spadkiem
napiecia oraz pogorszeniem warunkéw ochrony przeciwporazeniowej tych urzgdzen.

Statystyki pozaréw

Statystyki pozaréw powstajacych w Polsce, prowadzone przez Komende Giéwng Panstwowej Strazy
Pozarnej, wykazujg ze liczba pozaréw jest bardzo wysoka.

Przyczynami pozaréw jest zta wentylacja, nieostrozno$¢ uzytkownikéw, zaniedbania w zakresie
bezpieczenstwa eksploatacji urzadzen technicznych itp.

Duza liczba pozaréw powstajgcych na terenie Polski jest spowodowana niesprawnymi urzgdzaniami
elektrycznymi lub niesprawng instalacjg elektryczng. Jedng z przyczyn tych pozaréw jest niepoprawnie
zaprojektowana lub niepoprawnie wykonana instalacja elektryczna w budynkach.

W tabeli 1 zostaly przedstawione dane statystyczne pozarow jakie wstgpity w Polsce w latach 2000-2010,
ktérych przyczyng byly urzadzenia lub instalacje elektryczne.

Tabela 1. Pozary spowodowane wadami instalacji elektrycznych Ilub wadami urzgdzen grzejnych,
nieprawidtowg eksploatacjg instalacji lub urzgdzen grzejnych oraz elektryczno$c¢ statyczng w latach 2000 —
2010 [23].

Rok 2000 | 2001 | 2002 | 2005 (2004 |2005 (2006 | 2007 | 2008 | 2000 (2010
Przyczyna poZar
Wady urzadzen 5613 | 5430 | 5907 | 5909 | 5533 | 6143 | 6454 | 5835 | 5914 | 5787 | 5864
elelctrycznych (bez

urzadzen grzewczych)
Nieprawidiowa 755 702 695 624 574 566 602 552 551 472 493
obstuga urzadzen
gleltrycznych (hez
urzadzent grzewczych)
Wady eleldtiyeznych | 329 336 367 357 3469 363 362 361 350 373 343
urzadzen grzewczych
Mieprawidlowa 241 261 433 243 a7 249 266 192 192 150 138

obsiuga elekiryeznych

urzadzen grzewczych

Eleldtycznosé 32 33 58 172 G9 82 34 20 26 19 17
statyczna
Razem 6970 | 6817 | 7260 | 7304 | 6307 | 7403 [ 7718 [ 6960 | 7033 | 6801 [ 6903

W tabeli 2 zostaty przedstawione dane obrazujgce wzgledy udziat pozaréw spowodowanych przez instalacje
elektryczne lub przytgczane do nich urzadzenia elektryczne w latach 2000 — 2010.
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Tabela 2. Wzgledna liczba pozaréw spowodowanych wadami instalacji elektrycznych lub wadami urzadzen
grzejnych, nieprawidfowg eksploatacjg instalacji lub urzgdzen grzejnych oraz elektryczno$c¢ statyczng na tle
ogolnej liczby pozaréw w latach 2000 — 2010 [23].

Rok 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Ogélna liczba | 135889 | 116602 | 151026 | 220866 | 146728 | 184316 | 186180 | 161089 | 161799 | 159122 | 135555
pozaréw
Pozaryod | 6970 6817 7260 7304 6807 7403 T718 6960 7033 6801 6903
instalacji i
urzadzen
elektrycznych
Wezglgdna |5,13% |5,85% [4,80% |3,31% |4,64% [4,02% |4,14% [(432% |445% |4,27% |4,09%
liczba
pozaréw od
mstalacji 1
urzadzen
elektrycznych
sredmio 4,46 %%

W tabeli 3 zostaly przedstawione dane statystyczne wzglednego udziatu pozaréw spowodowanych przez
instalacje elektryczne lub przez przytgczane do nich urzgdzania elektryczne.

Tabela 3: Wzgledna liczba pozaréw spowodowanych wadami instalacji elektrycznych lub wadami urzgdzen
grzejnych, nieprawidtowg eksploatacjg instalacji lub urzadzen grzejnych oraz elektrycznosc¢ statyczng na tle
ogoinej liczby pozaréw budynkow w latach 2000 — 2010 [23].

Rok 2000 2001 2002 2003 2004 2008 2006 2007 2008 2009 2010
Pozary budynkdw | 3119 2823 2396 2943 2320 2879 2871 2682 2700 2544 2467
ugytecznodci
nubliczne
Pozary budynkdw | 23207 23134 24508 25545 25059 26382 20677 26454 27214 27491 2824
tnieszialnych
Pozary budynkdw | 2539 2107 2313 2462 232 2482 2488 2480 2367 2198 21
produkeyjnych
Pozary budynkéw | 1429 1116 1333 1461 1361 1258 1294 1266 1383 1197 1096
magazynowych
Ogdlna liczha 27755 29180 31068 32416 31561 33001 33330 32801 33664 33432 34048
pozardw budynkdw
Pozary od instalacji i | 6970 6317 7260 7304 6307 7403 7718 6940 7033 6301 903
urzadzed
eleltrycznych oraz
eleldrycznosel
statyczne
Wzgledna liczha 25,11 % 33,36% | 23,36% | 22,53% | 2156% | 2243% | 23,15% | 21,16% | 2089% | 20,34 % | 20,27 %
poZardw od instalacji
iurzgdzed
eleltryeznych
Srednio 22,2%

Przestawiona w tabeli 2 statystyka moze wprowadza¢ w btgd gdyz wykazuje ona wzgledng liczbe pozaréw
spowodowanych przez instalacje lub urzadzenia elektryczne lub elektrycznosé statyczng na tle wszystkich
pozaréw. Statystyka ta uwzglednia wszystkie pozary, w tym laséw, upraw rolnych, pojazdéw samochodowych
itp. Nie wszedzie jednak wystepujg instalacje elektryczne, przez co odniesienie wzglednego udziatu instalacji
lub przytgczanych do niej urzgdzen do globalnej liczby wszystkich pozaréw jest podejsciem niewtasciwym.

Bardziej wiarygodna jest statystyka przedstawiona w tabeli 3, gdzie z ogdlnej liczby pozaréw wytgczono
pozary laséw, upraw rolnych, pozary pojazdéw oraz inne pozary nie zwigzane z budynkami. Uzyskany
wskaznik wykazuje, ze instalacje elektryczne lub przytgczone do nich urzadzenia elektryczne majg znaczny
udziat w ogodlnej liczbie pozaréw powstajgcych w budynkach.
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Opis srodowiska pozarowego

Do zainicjowania pozaru konieczne sa trzy czynniki: materiat palny, utleniacz oraz Zrédio ciepta o
dostatecznie duzej energii. Materiaty palne sg to substancje, ktére ogrzane cieptem dostarczonym z zewnatrz
lub powstatym w wyniku reakcji chemicznej lub biologicznej zaczynajg wydziela¢ gazy w ilosci wystarczajgcej
do ich trwatego zapalenia sie. Tlen z kolei jest jednym z najaktywniejszych pierwiastkdw chemicznych, ktéry
wchodzi w reakcje z wieloma pierwiastkami i zwigzkami chemicznymi. Jezeli proces ten odbywa sie
gwattownie, wéwczas towarzyszg mu efekty Swietlne oraz wysoka temperatura. Zjawisko to nazywamy
spalaniem. Rozrézniamy dwa rodzaje palenia sie: palenie sie z powstaniem ptomieni i tlenie/zarzenie sie (bez
ptomieni). Na rys. 1 przedstawiono tzw. tréjkat pozarowy obrazujgcy warunki niezbedne do powstania pozaru.

Mieszanie sie paliwa z powietrzem

Rysunek 1. Warunki niezbedne do powstania pozaru, tzw. trojkagt pozarowy.

W opisie pozaréw nalezy wyrézni¢ dwa podstawowe okreslenia:

e Spalanie — proces fizykochemiczny, w ktérym w wyniku zachodzacej z dostatecznie duzg szybkoscig
reakcji chemicznej miedzy paliwem a utleniaczem, ktérym najczesciej jest tlen (reakcji utleniania),
wydziela sie duza iloS¢ energii; spalanie zapoczatkowuje zapton, samozapton lub samozapalenie.
Spalanie materiatu palnego moze odbywaé sie réwniez bezptomieniowo. W takim przypadku
wystepuje tlenie sie materialu oraz zarzenie. Tlenie sie lub Zarzenie materiatu jest wynikiem
niedostatecznej ilosci utleniacza niezbednego do powstania procesu spalania materiatu palnego.

e Pozar - niekontrolowany w czasie i przestrzeni proces spalania materiatbw zachodzgcy poza
miejscem do tego celu przeznaczonym.

o Srodowisko pozaru - przestrzen budynku ze strefg spalania oraz bezpos$rednie sgsiedztwo.

Rozwdj pozaru w budynku jest uzalezniony w szczegdlnoéci od zrédta inicjacji pozaru, skfadu i ilosci
materiatdw, powierzchni, orientacji i geometrii pomieszczenia oraz lokalizacji i wielkosci otworéw
wentylacyjnych.

Pozar w pomieszczeniu obejmuje ogoét zjawisk zwigzanych z tworzeniem sie i rozprzestrzenianiem strefy
spalania czyli ptomieni, powstawaniem gazowych produktéw rozktadu termicznego — dymu, oraz wymiang
ciepta i masy w pomieszczeniu i w jego bezposrednim sgsiedztwie.

Wieloletnie badania pozaréw w petnej skali oraz obserwacje pozaréw rzeczywistych w budynkach pozwolity
na uogdlnienie ich opisu poprzez podanie zaleznosci zmian $redniej temperatury gazéw spalinowych w
czasie, wyrézniajac trzy gtdwne fazy przebiegu tego zjawiska, ktére przedstawia rys. 2.
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Fazy rozwoju pozaru

Na rys. 2, zilustrowane zostaty fazy pozaru w odniesieniu do przebiegu temperatury pozaru w pomieszczeniu
w funkcji czasu. Poszczegodlne fazy mozna opisaé w nastepujgcy sposéb:

Faza | — zwana inaczej wzrostem lub rozwojem pozaru albo tez fazg przed rozgorzeniem. Charakteryzuje sie
stosunkowo niskg srednig temperaturg , a szybkos$¢ rozktadu termicznego i spalania zalezy od eksponowanej
na zrodto ciepta powierzchni materiatéw palnych. Powstajgce podczas tego stadium strumienie ciepta nie
przekraczajg zazwyczaj 50 KW/m?2. Pozar jest ,kontrolowany przez paliwo” .

Faza Il — pozar w petni rozwiniety zwany réwniez fazg po rozgorzeniu, podczas ktérej temperatura osigga swa
maksymalna warto$¢ (800-1000 0 C) a wszystkie materiaty palne ulegajg spalaniu. W trakcie trwania tej fazy
ptomienie wypetniajg cate pomieszczenie, pozar staje sie ,kontrolowany przez wentylacje” tzn., ze jego
dynamika zalezy w gtéwnej mierze od dostepu powietrza.

Faza Il — jest to okres wygasania (stygniecia). Przejscie pozaru w Ill faze najczesciej nastepuje po
wyczerpaniu sie materiatu palnego i co si¢ z tym wigze zmniejszeniem temperatury i pozostatych parametrow
pozaru. Przyjmuje sie, iz poczatek tego stadium okresla spadek temperatury do 80% wartosci maksymalne;j .

T IFAZA
°C] przed rozgorzeniem

OFAZA
po rozgorzeniu

OIFAZA
okres wygasania

~Rozgorzenie

Pozar w pelni
rozwinigty

Rozwdj pozaru Gasnigeie pozaru

tls]
Rysunek 2. Krzywa rozwoju pozaru w pomieszczeniu — $rednia temperatura pozaru w funkcji czasu.

Rozgorzenie

Oprécz opisanych faz pozaru, na rys. 2 widoczne jest zdarzenie nazwane rozgorzeniem (ang. flashover).
Jest to moment przejscia pozaru ze spalania powierzchniowego do spalania w catej objetosci materiatow
palnych w pomieszczeniu. Czas trwania rozgorzenia jest stosunkowo krétki w poréwnaniu z czasem trwania
poszczegoblnych faz pozaru, dlatego tez jest ono uznawane za ,zdarzenie”, a nie odrebng faze.

W praktyce rozgorzenie polega na spalaniu sie produktéw rozktadu termicznego i spalania (dymu). W czasie
pozaru w zaleznoéci od geometrii przegrod budowlanych oraz sposobu wentylacji mogg wystgpi¢ nastepujace
typy rozgorzenia:

e powracajace (pomieszczenie jest mocno zadymione, gazy opadajg na podtoge, ogieh przygasa, do
wybuchu brakuje tlenu, otwarcie drzwi lub okna powoduje wydostawanie sie dymu na zewnatrz oraz
gwattowny naptyw powietrza do pomieszczenia objetego pozarem; wydostajgce sie na zewnatrz gazy
posiadajgce wysokg temperature wskutek mieszania sie z powietrzem ulegajg zaptonowi; ogien
spalajgcej sie na zewnatrz mieszanki wraca do pomieszczenia wciggany strumieniem naptywajgcego
Swiezego powietrza),

e opoznione (wystepuje w pomieszczeniu, w kiérym gazy pozarowe wypetniajg cate pomieszczenie
mocno zubozone w tlen gdzie spalanie ptomieniowe ustato (wystepuje tlenie sie materiatéw palnych
na podtodze); gwattowny doptyw powietrza z zewnatrz wskutek otwarcia drzwi lub okna powoduje

Wplyw temperatury pozaru na warto$¢ napiecia zasilajgcego urzgdzenia elektryczne oraz... 5



szybkie wzbogacenie gorgcych gazéw pozarowych w tlen co skutkuje ich wybuchem; mieszanie
gazow pozarowych z powietrzem moze trwa¢ nawet kilka minut przez co ten rodzaj rozgorzenia
nazywany jest opéznionym),

e ubogiej mieszanki (do pomieszczenia objetego pozarem zapewniony jest dostateczny doptyw
powietrza; z biegiem czasu stezenie gazdéw palnych przekracza dolng granice wybuchowosci co
skutkuje wybuchem mieszaniny gazéw palnych z powietrzem- jest to lekki rodzaj rozgorzenia, ktory
stanowi wstep do rozgorzenia petnego)

e przemieszczajace sie (gazy pozarowe uchodzgce np. w warstwie nad sufitem podwieszanym
dostajg sie do innego pomieszczenia bogatego w tlen gdzie wystepuje czynnik energetyczny
umozliwiajgcy zapton gazéw; wskutek podcisnienia powstajgcego w ptongcym pomieszczeniu ogien
po zaptonie gazéw palnych wraca do pomieszczenia objetego pozarem tg samg drogg co uchodzace
z niego gazy do sgsiedniego pomieszczenia)

e wstecznego ciggu ptomieni (wystepuje w pomieszczeniu o ubogim stezeniu tlenu, gdzie powstaje
spalanie bezptomieniowe zwane rowniez tleniem; brak tlenu powoduje zanik palenia, obnizenie
temperatury oraz powstanie podcisnienia; gwattowny naptyw powietrza wskutek otwarcia drzwi lub
okna powoduje szybkg reakcje tlgcych sie materiatdbw palnych, ktére przechodzg do spalania
ptomieniowego i wybuch mieszaniny gazéw palnych z powietrzem)

e bogate (gwaltowne zmieszanie sie dymu ubogiego w tlen z naptywajacym $wiezym powietrzem
powstaje w pomieszczeniach gdzie wystepujg tzw. pozary petzajace; po pojawieniu sie ognia wskutek
braku doptywu powietrza przyrastajgca objetos¢ gazéw pozarowych wytwarza nadcisnienie; otwarcie
okna lub drzwi powoduje gwattowny naptyw powierza i wybuch mieszaniny gazoéw palnych z
powietrzem).

Obraz rozwoju pozaru w pomieszczeniu spowodowany zrodtem o niewielkiej mocy, rzedu 5 W (niedopatek
papierosa rzucony na fotel) przedstawia rys. 3. Na rysunku tym symbolicznie oznaczono wzrost wydzielanego
ciepta podczas spalania w | i Il fazie rozwoju pozaru.

Z chwilg zaistnienia zjawiska rozgorzenia temperatura pozaru osigga wartos¢ rzedu (800 —1000)° C, a pozar
przechodzi w stan quasi-stacjonarny, ktéry charakteryzuje sige stosunkowo matymi zmianami jego parametrow
w czasie. W tym czasie nastepuje czesciowe oddawanie ciepta do otoczenia poza pomieszczenie objete
pozarem. Stan ten sygnalizujg ptomienie wydostajgce sie przez drzwi oraz okna. W tej fazie dynamika
rozwoju pozaru zalezy od doptywu tlenu, ktérg warunkujg w gtébwnej mierze przekroje otworéw
wentylacyjnych.

£

Rysunek 3. Ogdiny obraz | i Il fazy pozaru w pomieszczeni [13; 12].
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Krzywe symulujgce przebieg pozaru

Prowadzone na szeroka skale badania zjawisk pozarowych oraz rozwoju pozaru pozwolity na opracowanie
uogolnionych krzywych pozarowych temperatura — czas, przedstawiajgcych spodziewany przyrost
temperatury funkcji czasu tj. T = f(t):

e krzywa normowa

e krzywa weglowodorowa
e krzywa zewnetrzna

e krzywe parametryczne
e krzywe tunelowe.

Krzywe te zostaly przedstawione w normie EN 1363-2:1999Fireresistance test. Part 2. Alternative and
additional procedures, ktorej wymagania stanowig podstawe prowadzenia badan ogniowych.

Sposrod wyszczegolnionych krzywych pozarowych temperatura — czas najbardziej szczegdlne miejsce
zajmuje krzywa normowa, zwana réwniez krzywa celulozowg, ktéra opisuje uogélniony przebieg pozaru w
budynkach oraz krzywe tunelowe opisujgce uogdlniony przebieg pozaréw tunelach komunikacyjnych.

Krzywa normowa (celulozowa)

Krzywa ta obrazuje pozary celulozowe, kiére wystepujg w budynkach. Jest ona powszechnie stosowana w
badaniach ogniowych budynkdéw.

Krzywa tg opisuje nastepujgce rownanie [11]:
T = 3451g(8t + 1) + 20 (1)
gdzie:
T —temperatura [ °C ],
t —czas [min],

natomiast jej przebieg przedstawia rys. 4.

°CA

1100 53T
1000
900 ] =T
800 -
700 =]
600 7
500 /
400
300 [
200
100

980°C

T
:

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 min
Rysunek 4. Krzywa narastania temperatury obrazujgca pozary celulozowe [10].

Krzywa tunelowa

Szczegolng grupe pozardéw stanowig pozary w tunelach komunikacyjnych, ktére jako budowle odréznia:
o dlugosé, ktéra jest niewspotmiernie wielka w poréwnaniu z pozostatymi wymiarami tunelu,
e wentylacja pozarowa zalezna od dtugosci tunelu,
e znikome odprowadzanie ciepta na zewnatrz.
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Wskutek znikomego odprowadzania ciepta na zewnatrz temperatury pozarowe osiggajg najwyzsze wartosci
ze wszystkich pozaréw w obiektach budowlanych.

Pozary te sg symulowane przez krzywe tunelowe:
e niemieckg RABT
e holenderska Rijkswaterstaat.

Przebiegi obydwu krzywych przedstawia rys. 5.

TI°Cl ﬂ‘_
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1000

800

600

400
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1-niemiecka RABT; 2- holenderska Rijkswaterstaat.

Rysunek 5. Krzywe tunelowe ,temperatura — czas” [17].

Cechg charakterystyczng pozaréow w tunelach komunikacyjnych jest wystepowanie zjawiska kominowego,
ktére powoduje ze temperatura pozaru uzyskuje wciggu 5 minut wartos¢ okoto 1200°C.

Krzywe parametryczne

Dos¢ ciekawg grupe stanowig krzywe pozarowe ,temperatura-czas” zwane krzywymi parametrycznymi,
ktérych przebieg jest uzalezniony do wskaznika otworéw oraz od gestosci obcigzenia ogniowego Q, ktéra jest
jednym z podstawowych parametréwokreslajagcych zagrozenie pozarowe.

Okresla ona srednig spodziewang ilos¢ ciepta w [MJ] wydzielanego podczas spalania materiatéw palnych
zgromadzonych w pomieszczeniu, strefie pozarowej lub sktadowisku materiatéw statych w odniesieniu do 1
m? powierzchni i wyraza sie w [MJ/mZ].

Gestos¢ obcigzenia ogniowego oblicza sie zgodnie z wymaganiami normy PN-B-02852:2001 Ochrona
pozarowa budynkéw. Obliczanie gestosci obcigzenia ogniowego oraz wyznaczanie wzglednego czasu trwania
pozaru [15], z wykorzystaniem nastepujgcego wzoru:

Q= Zn:(Qci Gy) 2)

gdzie:
Q - gestos¢ obcigzenia ogniowego [MJ/mZ],
n — liczba materiatéw palnych zgromadzonych w budynku, pomieszczeniu lub strefie pozarowe;,
F — powierzchnia rzutu poziomego budynku, pomieszczenia lub strefy pozarowe;j [mz],
G; — masa poszczegdlnych materiatéw palnych zgromadzonych w budynku, pomieszczeniu lub strefie
pozarowej [kg],

Q. — ciepto spalania poszczegdlnych materiatow palnych zgromadzonych w budynku, pomieszczeniu
lub strefie pozarowej [MJ/kg].
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Krzywe te wykreslane sg na podstawie obliczeh prowadzonych w odniesieniu do okreslonego pomieszczenia i
w praktyce nie znajdujg zastosowania. Majg one charakter teoretyczny, cho¢ stanowig uszczego6towiony
przebieg krzywej normowej, doktadnie odzwierciedlajgc spodziewany przebieg pozaru.

Przyktadowe przebiegi krzywych parametrycznych przedstawione na rys. 6 dowodzg stusznosc¢ przyjecia
krzywej celulozowej przy prowadzeniu badan ogniowych ze wzgledu na to, ze opisuje ona warunki
ekstremalne.
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Rysunek 6. Przyktadowe krzywe parametryczne, ktorych przebieg jest uzalezniony od gestosci obcigzenia
ogniowego ,Q” oraz wskaznika otworow ,0” [17].

Opis matematyczny krzywych parametrycznych jest stosunkowo prosty lecz prowadzi do bardzo
pracochfonnych obliczen, przez co zostat pominiety.

0=A'ﬁ )
_ XAk (4)
h= XA

gdzie:
O — wskaznik otworéw (gorny rysunek O = 0,06 m"?; dolny rysunek O = 0,08 m
A; — pole powierzchni i-tego otworu (okna i drzwi) w [m2],

h, — wysokos¢ i-tego otworu w [m?],

1/2
)!

A; — pole powierzchni wszystkich przegrod brutto wraz z otworami (powierzchnia $cian, okien podtdg
oraz sufitéw) w [m?],
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Temperatura pozaru a przewodnos¢ elektryczna

W budynkach sg instalowane urzgadzenia przeciwpozarowe, do wykrywania zagrozeh pozarowych oraz
urzgdzenia wspomagajgce akcje ratowniczg.

Szczegdlng grupe odbiornikdw stanowig urzadzenia elektryczne, ktdrych funkcjonowanie w czasie pozaru jest
niezbedne dla skutecznego przeprowadzenia ewakuaciji ludzi uwiezionych w ptongcym budynku.
Do urzadzen tych nalezy zaliczy¢ [14]:
e dzwigi dla ekip ratowniczych, pompy pozarowe,
e oSwietlenie awaryjne,
e Dzwiekowy System Ostrzegania,
e wentylacje pozarowa.
Przewody zasilajgce te urzgdzenia w czasie pozaru muszg zagwarantowa¢ dostawe energii elektrycznej o

wymaganych parametrach oraz skuteczng ochrone przeciwporazeniowg przez czas okreslony w scenariuszu
zdarzen pozarowych.

Wraz z rozwojem pozaru rosnie temperatura otoczenia, ktérej dziataniu poddane sg przewody zasilajgce
urzadzenia wspomagajgce prowadzenie akcji ratowniczej.

Przewody te wykonywane sg materiatdw zapewniajgcych odpornos$¢ na dziatanie ognia przez okreslony czas,
odpowiednio 30, 60 lub 90 minut[20].

Pomimo tego, ze izolacja opdznia przenikanie ciepta do przewodnika, w krétkim czasie nastepuje zrownanie
sie temperatury przewodu z temperaturg gazéw pozarowych.

Przewody utozone w tynku nagrzewajg sie rowniez bardzo szybko z uwagi na kumulacje ciepta przez
pojemnos¢ cieplng przegrod budowlanych. Badania ogniowe prowadzone w Zaktadzie Badan Ogniowych
Instytutu Techniki Budowlanej w Warszawie wykluczajg mozliwos¢ uktadania w tynku przewodéw zasilajgcych
urzadzenia ppoz., ktére muszg funkcjonowa¢ w czasie pozaru. Kumulacja ciepta jest tak duza, ze ostona
tynkiem nie gwarantuje zachowania ciggtosci dostaw energii elektrycznej przez wymagany czas.

Na rys. 7 przedstawiono przyktadowy przebieg nagrzewania izolacji oraz zyty przewodu miedzianego.

'NHXH 4 x 1.5 mm2- E90

Temeratura/°C

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100

Czas/ min

‘ __celuozowa krzywa = Rzeczywisty przyrost
temperatura-czas temp. pedczas pozaru

== Przewodnik

Rysunek 7. Przebieg czasowy nagrzewania sig izolacji oraz zyty miedzianej przewodu czterozytowego[18].

Wraz ze wzrostem temperatury przewodu wzrastajg amplitudy drgan atomow w weZle sieci krystalicznej, ktéra
zwieksza prawdopodobienstwo zderzen z elektronami. Skutkuje to zmniejszeniem ruchliwosci elektronéw, a
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tym samym zmniejszeniem konduktywnosci metalu. Zgodnie z prawem Wiedemanna — Franza — Lorentza
(1853 rok — do$wiadczalne stwierdzenie przez Wiedemanna i Franza; 1873 — potwierdzone przez Lorentza)
stosunek przewodnictwa cieplnego i przewodnictwa elekirycznego w dowolnym metalu jest wprost
proporcjonalny do temperatury. Wraz ze wzrostem temperatury powstaje wzrost przewodnictwa cieplnego i
spadek przewodnictwa elektrycznego [9]:

=L-T (5)

<>

gdzie:
y — konduktywnos$¢ przewodnika [ m/(Q-mmz) 1,
A — wspotczynnik przewodnosci cieplnej przewodnika [ W/(m-K) 1,
L — stata Lorentza ( L=2,44-10°W-Q-K?),
T — temperatura przewodnika [K].
Prawo Wiedemanna — Franza nie jest spetnione dla wszystkich metali, co potwierdza badania prowadzone w

Wielkiej Brytanii na poczatku XXI wieku. Badania te jednak wykazaty, ze prawo te znajduje zastosowanie dla
metali powszechnie stosowanych do budowy kabli i przewodow elektrycznych.

Zatem zmiana rezystywnosci jednostkowej przewodu na jednostke temperatury moze zosta¢ zapisana
nastepujgcym réwnaniem:
dp
ar 4P (6)
gdzie:
T — temperatura bezwzgledna w [K],
p — rezystancja jednostkowa przewodu [ Q mm2/m] ,
o — temperaturowy wspétczynnik rezystancji odniesiony do temperatury 20°C (dla metali stosowanych
na przewody mozna przyjmowaé « = 0,004 K™).

Rozwigzanie rownania (6) prowadzi do nastepujacego wzoru:
p=0C-e"T (7)

Przyjmujac jako p,, dla temperatury poczatkowej 20°C (293,16 K), po przeksztatceniach otrzymuje sie statg
catkowania:

C= . 1 . aaT
= P20 @293,16a e (8)

Wz6r na rezystancje przewodu w temperaturze wyzszej od 20°C (293,16 K), przyjmie nastepujgca postac:

1

— A o f
P = P20 e293,16a

. ea(T—293,16) . AT

€ =P20-€ (9)

= P20

Prowadzenie obliczen bezposrednio z wykorzystaniem wzoru (9) prowadzi do btednych wynikéw w zakresie
wyzszych temperatur poniewaz wzér ten nie uwzglednia réznych czynnikéw termodynamicznych takich jak
nasycenie cieplne przewodu, wymiana ciepta z otoczeniem, zmiennos¢ temperaturowego wspotczynnika
rezystancji itp. Ma on znaczenie teoretyczne.

az
— . Z_ AT? + ..
P = Pao <1+0(AT+2 AT* + ) (10)
W zakresie temperatur nie wyzszych od 200 °C zmiennos¢ rezystancji przewodu wystarczy opisa¢ za pomocag
pierwszych dwdch wyrazéw wzoru (10) zastepujgc rezystywnosé rezystancjg przewodu:

Jest to funkcja liniowa, ktéra bezposrednio wynika z niezmiennosci temperaturowego wspofczynnika
rezystanciji w zakresie temperatur od — 50 °C do + 200 °C.
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W zakresie temperatur wyzszych od 200 °C, ktore wystepujg w czasie pozaru, wzor (10) nie moze zostac
uproszczony do pierwszych dwoch sktadnikow ze wzgledu na to, ze przebieg zmiennosci rezystancji przestaje
by¢ liniowy. Dla temperatur wiekszych od 200° C, zmianie ulega temperaturowy wspotczynnik rezystancii,
przez co wzrost rezystancji przewodu nie moze zosta¢ opisany zaleznoscig liniowg. Dla celéow praktycznych
warto$¢ rezystancji przewodu w temperaturach wiekszych od 200° C mozna wyznaczy¢ z nastepujgcego
wzoru:

R = Ry - (1 + aAT + B% - AT?) (12)
gdzie:
B — drugi wspotczynnik temperaturowy rezystancji (dla metali stosowanych na przewody 8 = 10°® K'2).

Korzystanie w praktyce ze wzoru (11) lub (12) w zaleznos$ci od przedziatu rozpatrywanych temperatur daje
zadowalajgce wyniki cho¢ jest znacznym uproszczeniem.

W praktyce dostatecznie dobre rezultaty dajg obliczenia wykonywane za pomocg wzoru wyktadniczego, ktory
uwzglednia nieliniowe zmiany wspoétczynnika a przy temperaturach wyzszych od 200 K [18]:

Te 7'
Ry = Ry - (m) (13)
gdzie:
Rtk — rezystancja przewodu w temperaturze T, w [Q],

R.o — rezystancja przewodu w temperaturze 20° C w [Q],
Tk — temperatura koncowa, w ktorej oblicza sie rezystancje przewodu Ry, w [K].

Na rys. 8 przedstawiono zmiennos$¢ rezystancji funkcji temperatury [R= f(T)], obliczonej z wykorzystaniem
wzorow (11), (12) oraz (13).

5,5 T
5,0 |

R/R o<

— ze wspoiczynnikiem o
4,5 | — ze wspolczynnikiem aiBi
4.0 1 wzor wyktadniczy |

3,5 +

3,0 +

2,5

2,0 -

1,0 T[OC]
: P a | |

05t
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Rysunek 8.: Zalezno$c¢ rezystancji przewodu funkcji temperatury wyznaczona z wykorzystaniem wzoréw (11),
(12) oraz (13) [18].

Przedstawione na rys. 8 charakterystyki R = f(T) wykazujg, ze obliczenia prowadzone z wykorzystaniem
wzoréw (12) oraz (13) dajg poréwnywalne wyniki, z ktérych mozna korzystaé w praktyce.

Analiza rys. 8 pozwala wyciggng¢ wniosek, ze przewdd elektryczny pod dziataniem temperatury pozarowej
moze zwiekszy¢ swojg rezystancje nawet pieciokrotnie, co negatywnie wptywa na jako$¢ dostarczanej energii
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elektrycznej zasilajgcej urzgdzenia elektryczne, ktére muszg funkcjonowaé w czasie pozaru oraz moze
wyeliminowac¢ ochrone przeciwporazeniowg realizowang przez samoczynne wytgczenie zasilania.

Poniewaz normy przedmiotowe oraz przepisy techniczno-prawne dotyczgce doboru przewoddéw nie wymagajg
uwzgledniania zjawiska wysokiej temperatury pozarowej, w praktyce odnotowywane sg przypadki
niepoprawnej pracy urzgdzen elektrycznych wspomagajgcych akcje ratowniczg lub catkowitego pozbawienia
ich swojej funkcji.

Wszelkie dochodzenia po pozarowe prowadzone sg pod kgtem przyczyn powstania pozaru oraz sprawdzenia
poprawnosci zaprojektowania i wykonania instalacji elektrycznej zgodnie z obowigzujgcymi normami i
przepisami techniczno-prawnymi. Sytuacja ta powoduje, ze Panstwowa Straz Pozarna nie prowadzi w tym
zakresie zadnych statystyk.

W tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwage na nieprzydatnos¢ przewodéw i kabli aluminiowych do zasilania
urzadzen przeciwpozarowych, ktérych funkcjonowanie jest konieczne w czasie pozaru ze wzgledu na ich
stosunkowo niskg temperature topnienia wynoszgcg okoto 660° C. MiedZz natomiast posiada temperature
topnienia wynoszacg 1083° C, ktérej przekroczenie skutkuje przechodzeniem w stan ciekty z jednoczesnym
skokowym wzrostem rezystancji.

Problem narasta w instalacjach wykonywanych w tunelach komunikacyjnych, gdzie temperatura otoczenie w
czasie pozaru w krotkim czasie uzyskuje wartosé 1200° C. W tak wysokiej temperaturze stopieniu ulega
rébwniez miedz a zastosowanie izolacji ogniochronnej nie zapewni ciggto$ci dostaw energii do zasianych
urzagdzen przez zachodzi konieczno$¢ stosowania dodatkowych srodkéw ochronnych np. atestowanych
przeciwpozarowych kanatéw kablowych.

Wplyw temperatury pozarowej na jakos¢ dostarczanej energii
elektrycznej (napiecia zasilajgcego) oraz ochrone przeciwporazeniowg

Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 50160 [24], napiecie zasilajace moze ulega¢ odchyleniom od wartosci
nominalnej o wartosé¢ U, + 10%.

Takie zmiany napigcia w normalnych warunkach pracy urzadzen elektrycznych sg dla nich niegrozne.
Problemy mogg sie pojawi¢ podczas rozruchu silnikéw gdzie prady rozruchowe sg znacznie wieksze niz prady
znamionowe. Powoduje to powstanie wiekszych spadkoéw napiecia niz w czasie pracy ustalonej. Obnizone o
10% w stosunku do wartosci znamionowej napiecie powoduje, ze w czasie rozruchu silnika na jego zaciskach
moze pojawic sie napiecie o wartosciach nizszych niz dopuszczalne (tabela 4).

Wskutek wzrostu rezystancji przewodu spowodowanego dziataniem temperatury pozarowej, co powoduje
dalszy wzrost spadku napie¢ z jednoczesnym wzrostem impedancji petli zwarcia. Skutkuje to zmniejszeniem
wydajnosci pomp pozarowych, wentylatorow oddymiajgcych wskutek zmniejszenia sie momentu silnika
napedowego oraz pogorszeniem warunkow pracy innych urzadzen elektrycznych, ktorych funkcjonowanie jest
konieczne w czasie akcji gasniczo-ratownicze;j.

Moment silnika elektrycznego w zaleznosci od wartosci napiecia zasilajgcego wyraza sie nastepujgca
zaleznoscig [22]:

M= M(UE) (14)

gdzie:

M — rzeczywisty moment silnika elektrycznego [Nm],

M, — moment znamionowy silnika elektrycznego [Nm],

U - rzeczywiste napiecie wystepujgce na zaciskach silnika elektrycznego [V],

U, — napiecie znamionowe silnika elektrycznego [V].
Spadek napiecia na zaciskach silnika zaledwie o 10% powoduje zmniejszenie momentu o 19 %. Podczas
rozruchu silnik pobiera pragd znacznie wiekszy niz w czasie pracy ustalonej. Dopuszczalny spadek napiecia w

obwodach zasilajgcych pompy pozarowe oraz silniki wentylacji pozarowej w czasie rozruchu wynosi 10 % .
Natomiast w czasie pracy ustalonej spadek napiecia w tych obwodach liczony do ztgcza budynku do
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zasilanego urzgdzenia nie moze przekracza¢ 4 % [21]. Poniewaz rozruch sprawnego silnika przebiega
stosunkowo szybko, a dopuszczalny spadek napiecia w czasie rozruchu jest znacznie wigkszy od
dopuszczalnego spadku napiecia w stanie pracy ustalonej, decydujgcy wptyw na poprawng prace silnikow
urzadzeh wspomagajgcych akcje gasniczo-ratowniczg ma dopuszczalny spadek napiecia dla stanu pracy
ustalonej. Zmienno$¢ momentu silnika indukcyjnego zwartego w funkcji napiecia zasilajgcego przedstawia
rys. 9.

A M

n

.
=

Ng
Rysunek 9. Charakterystyki momentu obrotowego silnika indukcyjnego klatkowego dla réznych wartosci
napiecia zasilajgcego [19].

Dopuszczalne spadki napiecia dla silnikéw bedacych w stanie rozruchu przedstawia tabela 4.

Tabela 4. Dopuszczalne spadki napicia dla rozruchéw silnikéw [22].

Rodzaj rozruchu silnika Dopuszezalny spadek napigeia AU
[%0]
Rozruch lekki M, = (0 - 0,3)Mn 33
Rozruch cigzki i ezesty M = (ﬂ,3 - 0,6)M " 15
Rozruch cigzki rzadki M, = (0,6 — IJO)MH 10
M, — moment znamionowy silnika; M, — moment hamujacy (oporowy)

Zmieniajgce sie w dopuszczalnych granicach napiecie (U, + 10% )zasilajgce Zrédta Swiatta powoduje, ze
zmiany strumienia $wietlnego wyniosg odpowiednio 70% i 140% strumienia znamionowego. Ponadto w
przypadku diugotrwale utrzymujgcej sie wartosci napiecia wigkszej o 10% w stosunku do wartosci nominainej
powoduj skrécenie czasu eksploatacji zaréwki 0 25%.

Znacznie mniejszy wptyw na wartos¢ strumienia swietlnego posiadajg lampy wytadowcze. Zmiany wartosci
strumienia $wietlnego w zaleznosci od zmian napiecia zasilajgcego mozna wyrazi¢ nastepujgca zaleznoscig

[16]:
c;% - (U%)y (15)
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gdzie:

o - rzeczywista wartos¢ strumienia swietlnego,

&, — znamionowa wartos¢ strumienia swietlnego,

U -—rzeczywista wartos¢ napiecia zasilajgcego,

U, — nominalna warto$¢ napiecia zasilajacego,

[ —wspotczynnik przyjmowany dla lamp zarowych jako (3,1 — 3,7) oraz dla lamp

wyladowczych jako 1,8.

Zmiany wzglednej wartosci strumienia swietinego lampy zarowej i wytadowczej w funkcji zmian napiecia
zasilajgcego zostaty przedstawione na rys. 10.

Wzgledna wartosc strumienia

0.9 -
/ 1 ===~ Lampa zarowa

0.8 o
. —— Lampa wyladowcza

0.7 =

0.6
0.9 0.95 1.0 1.05 1.1

Wzgledna wartos¢ napigcia znamionowego
Rysunek 10. Wzgledna wartos$¢ strumienia $wietlnego lampy Zzarowej i wytadowczej jako funkcja zmian
wartosci napiecia zasilajgcego [16].

Poprawnie dobrane przewody, zgodnie z wymaganiami norm i przepisow wskutek zrostu rezystancji
powodowanej wysoka temperaturg (w czasie pozaru w budynku wzrost rezystancji jest niemal 5-cio krotny)
bedg dostarczaty energie elektryczng do zasilanych urzgdzeh przy zanizonym napieciu.

Spowoduje to zmniejszenie momentéw silnikdw, ostabienie natezenia oswietlenia ewakuacyjnego oraz silne
znieksztatcenia komunikatéw przekazywanych podczas akcji gasniczo-ratowniczej przez Dzwiekowy System
Ostrzegania. Przy spadku napiecia powyzej 15% zostanie zakiécona normalne funkcjonowaniestycznikow
oraz przekaznikéw pracujgcych w uktadach automatyki polegajgca na nie kontrolowanych rozigczeniach
obwodow.

Wymagany przekréj przewodow zasilajgcych urzadzenia ppoz., kitére muszg funkcjonowaé w czasie pozaru
ze wzgledu na dopuszczalny spadek napiecia nalezy zatem wyznaczy¢ z uwzglednieniem spodziewanego
wzrostu rezystancji powodowanej dziataniem wysokiej temperatury towarzyszacej pozarowi z wykorzystaniem
nastepujgcych wzoréw [1; 8]:

e dla obwodow tréjfazowych:

. Tk 1,16
o 1 (2936)

h AUdop% Uy
. —_ X -t
Y <\/§ 100 - Ig - cosg &P

-k

P (16)
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gdzie:
AU 4op9, — dopuszczalny spadek napiecia wg [21] [%],

L — dtlugos¢ trasy przewodowej [m],

U, — napiecie znamionowe [V],

X — reaktancja przewodu (linii) zasilajgcej [Q],

Ig — spodziewany prad obcigzenia [A],

Y — konduktywnos$¢ przewodu zasilajgcego [ m/(Q-mmz) 1,

kp — stosunek diugosci przewodu narazonej na dziatanie temperatury do dtugosci catej trasy
przewodowe;.

e dla obwodéw jednofazowych

1,16
! (35376)

. ( AUdop% " Ups _
Y {200~ I - cose

S >

-k

P 17
X-tg(p) (17)

Dobrane przewody nalezy nastepnie sprawdzi¢ z warunku samoczynnego wytgczenia. Nalezy przy tym
pamietaé, ze do zabezpieczania obwodéw zasilajgcych urzgdzenia ppoz., ktére muszg funkcjonowaé w czasie
pozaru nie mozna stosowaé wytgcznikdw réznicowoprgdowych oraz jakichkolwiek zabezpieczen
przecigzeniowych. Dopuszczalne jest stosowanie jedynie zabezpieczen zwarciowych, ktére podczas zwaré
doziemnych spowodujg samoczynne wytgczenie zasilania w czasie nie dtuzszym o wymaganego przez norme
PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elekiryczne niskiego napiecia. Czes¢ 4-41. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem elektrycznym [7]. W zalezno$ci od napigcia zasilajgcego oraz
typu uktadu zasilajgcego czasy te zostaty podane w tabeli 5.

Tabela 5. Dopuszczalne czasy trwania zwarc instalacjach nn zgodnie z PN-HD 60364-4-41 [1; 7; 8].

Ukdad 50 V< U,< 120 V 120 V<U,=230V | 230 V< U,< 400 V | U;> 400  V
sieci
a.¢. [s] d.e. [s] a.c. [s] de[s] |ae[s] |[dels] |ac([s] |del[s]
N 0.8 Wylaczenie 0.4 5 0,2 0.4 0,1 0,1
moze byé
TT 0.3 wymagane z | 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1
innych
przyczyn niz
ochrona
przeciwporaze
niowa

Najbardziej ostre wymagania w odniesieniu do czasu wylgczenia norma ta okresla dla uktadu zasilania TT.
Czasy te sg o potowe krotsze od najwiekszych dopuszczalnych czaséw okreslonych dla uktadéw zasilania TN
(TN-S; TN-C-S; TN-C).

Z tego wzgledu jedynym skutecznym zabezpieczeniem od porazen realizowanym przez samoczynne
wytgczenie w uktadzie zasilania TT jest wytgcznik réznicowopradowy, ktory nie nadaje sie do zabezpieczania
urzadzen ppoz., ktére muszg funkcjonowac w czasie pozaru. Sytuacja ta powoduje, ze uktad zasilania TT nie
nadaje sie do zasilania urzgdzen elektrycznych, ktére muszg funkcjonowaé w czasie pozaru.

Podobnie ukfad zasilania IT, mimo jego szeregu zalet, nie nadaje sie do zasilania urzgdzen ppoz., ktére
musza funkcjonowaé¢ w czasie pozaru. Uklad ten przy pojedynczym zwarciu nie stwarza zagrozen ale
wymaga stosowania Uktadu Kontroli Stanu Izolacji dla zasygnalizowania powstatego zwarcia w celu jego
natychmiastowego usuniecia przez obstuge. Natomiast drugie zwarcie w zaleznosci od sposobu uziemienia
ochronnego zasilanych odbiornikdw przeksztatca go odpowiednio w uktad TT lub TN. Biorgc pod uwage
warunki ekstremalne jakie powstajg w czasie pozaru i zwigzane z tym problemy eksploatacyjne nalezy
stwierdzi¢, ze uktad ten réwniez nie nadaje sie do zasilania odbiornikéw energii elektrycznej, ktére muszg
funkcjonowac w czasie pozaru.

Wplyw temperatury pozaru na warto$¢ napiecia zasilajgcego urzgdzenia elektryczne oraz... 16



W mysl wymagan normy [7]do zasilania urzgdzen ppoz., ktére muszg funkcjonowa¢ w czasie pozaru nadaje
sie jedynie uktad zasilania TN (TN-C; TN-C-S; TN-S), gdzie warunek samoczynnego wytgczenia nalezy
sprawdzi¢ z wykorzystaniem nastepujgcego wzoru:

U
Ly = > >1,

\/(2 : (R + Rppos (zggﬁ)UGD +(2-X)2 (18)

gdzie:
R — rezystancja linii zasilajgcej nie narazona na dziatanie wysokiej temperatury [Q],
Rppoz. — 0dcinek przewodu zasilajgcego urzadzenie ppoz., narazony na dziatanie wysokiej
temperatury [Q],
X — reaktancja przewodu zasilajgcego [Q],
I, —spodziewany prad zwarcia jednofazowego z ziemig [A],
I, — prad wylgczajgcy w czasie nie diuzszym od okreslonego w normie PN-HD 60364-4-41:2009 [7],
U, - napiecie pomiedzy przewodem fazowym a uziemionym przewodem PE (PEN) [V].

Uwaga
Dobierane przewody muszg rowniez spetnia¢ warunek diugotrwatej obcigzalnosci pradowej i przecigzalnosci
oraz wytrzymatosci zwarciowej. Dobierane zabezpieczenia do obwodow zasilajgcych urzadzenia ppoz., ktére
muszg funkcjonowac w czasie pozaru muszg spetniaé warunek selektywnosci w stosunku do zabezpieczen je
poprzedzajacych.

Whnioski

1. Do zasilania urzadzen elektrycznych, ktére muszg funkcjonowaé w czasie pozaru nalezy stosowaé
wytgcznie atestowane zespoty kablowe (kable lub przewody wraz z ich konstrukcjami nosnymi przed
dopuszczeniem do stosowania muszg przejs¢ wspoélne badania ogniowe). Zgodnie z wymaganiami
niemieckiej normy DIN 4102-12 Zachowanie sie materiatldw i elementéw budowlanych pod wptywem
ognia. Podtrzymywanie funkcji urzgdzen w czasie pozaru. Wymagania i badania [2], dopuszcza sie do
stosowania atestowane zespoty posiadajgce ceche E30; E6O0 lub E9O.

2. Zapewnia to cigglos¢ dostaw energii elekirycznej przez czas odpowiednio 30; 60 lub 90 minut w
zaleznoéci od wymaganego czasu pracy zasilanych urzadzen. Krajowe przepisy [3; 6] definiujg te
wymagania nieprecyzyjnie.

3. Dobierane przewody muszg zapewni¢ dostawe energii elektrycznej o wymaganych parametrach przez
wymagany czas pracy zasilanych urzgdzen wspomagajgcych ewakuacje oraz zapewni¢ skuteczng
ochrone przeciwporazeniowg, przez co podczas ich doboru nalezy uwzgledni¢ wzrost rezystancji
przewodnika w skutek dziatania wysokiej temperatury. czego nie wymagajg obowigzujace normy
przedmiotowe oraz przepisy techniczno-prawne.

4. Przykrycie przewoddw warstwg tynku nie chroni przed wzrostem rezystancji przewodow w skutek
dziatania wysokiej temperatury (Sciana wraz z tynkiem akumuluje ciepto powodujgc dodatkowe
oddziatywanie termiczne na przewody).

5. W przypadku prowadzenia kabli lub przewodéw w atestowanych kanatach kablowych, ktére gwarantuja
termiczng izolacje od pomieszczen objetych pozarem przez wymagany czas, przewody i kable zasilajgce
urzadzenia ppoz., ktére muszg funkcjonowaé w czasie pozaru nalezy dobieraé bez konieczno$ci
uwzgledniania wzrostu rezystancji powodowang wysokg temperatura.

6. Do zabezpieczania obwodow zasilajgcych urzgdzenia ppoz., ktére muszg funkcjonowac¢ w czasie pozaru
nalezy stosowaé zabezpieczenia nad prgdowe bez zabezpieczen przecigzeniowych oraz
réznicowoprgdowych (postepujgca degradacja izolacji kabla lub przewodu powodowana dziataniem
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wysokiej temperatury bedzie powodowata wzrost doziemnych pradéw uptywowych, ktére w konsekwenciji
spowodujg niekontrolowane wytgczenie zasilani, pozbawiajac urzadzenia swojej funkcji).

7. Prady znamionowe lub nastawcze tych zabezpieczeh nalezy zwiekszy¢ o jeden lub dwa stopnie w
stosunku do wartosci wynikajgcej ze zwyktych zasad ich doboru z zachowaniem wymaganej odpornosci
cieplnej zabezpieczanych przewodoéw przy zwarciach.

8. Pomimo szeregu dziatan prowadzonych na rzecz bezpieczenstwa przeciwpozarowego, instalacje
elektryczne oraz przylgczane do nich urzadzenia elektryczne sg przyczyng znacznej liczby pozarow
powstajgcych w budynkach. Wskaznik ten jest bardzo niepokojgcy.
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