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Vplyv poziaru na ubytky napatia elektrickych
vedeni pre zariadenia funkcné pocas poziaru

Ing. Frantisek Gilian, Asocidcia pasivnej poZiarnej ochrany SR
Ing. Jdn Dekdnek, Apolloprojekt, s. r. o., Bratislava

$= |dnok sa zaoberd teoretickym riesenim ubytku napd-
tia v elektrickych vodiéoch, ktoré napdjaju spotrebice
funkéné pocas poziaru v zdvislosti od tepelného namdhania
tychto vodicov. Za teoretickou castou su uvedené praktické
ndvody na riesenie ndvrhu elektrickych rozvodov tak, aby
ubytok napditia neprekrocil povolené hraniéné hodnoty.

B UvoD

Problematika poziarnej bezpecnosti stavieb sa v poslednych
rokoch dostdva do popredia doélezZitosti najmd s ohladom na
aplikéciu eurépskej legislativy do pravnych predpisov jednot-
livych ¢lenskych Statov. Napriek tomu sa oblasti elektrickych
instalacii budov nevenovala v rdmci EU v minulosti také pozor-
nost, aku by si zasluzila. Je potrebné si uvedomit, ze dodavka
elektrickej energie pre poziarnotechnické, technické a techno-
logické zariadenia v stavbe je v pripade poZiaru nevyhnutnou
a zivotne dolezitou poZiadavkou pre celt poziarnu bezpecnost
stavby. Ani v sucasnosti neexistuju v tejto oblasti spolo¢né
europske normy alebo harmonizované technické specifikacie.

V Slovenskej republike uz niekolko rokov pracujeme velmi
aktivne v tejto oblasti a vypracovali sme narodnu technicku
normu STN 92 0205 (je prekladom DIN 4102-12 so sloven-
skymi ndrodnymi poznamkami) a technické poziadavky APPO
TN 002 (vydanie z decembra 2008), ktoré riesia skusanie a po-
Ziadavky na elektrické kablové systémy s funk¢nou odolnos-
tou v poziari. Tieto dva dokumenty momentalne aplikujeme
do vieobecne zavaznych legislativnych predpisov na useku
ochrany pred poziarmi v Slovenskej republike. V tejto oblasti
pracujeme aj na dalSich zaujimavych a dolezitych projektoch
prostrednictvom programu aplikovaného vyskumu v spo-
lupraci so slovenskymi technickymi univerzitami. Jednym z
takychto projektov je aj vyskum vplyvu poziaru na ubytky
napédtia na kablovych vedeniach, ktoré mézu sposobit zne-
funkcnenie poziarnotechnickych, technickych a technologic-
kych zariadeni pocas trvania poziaru, ¢o moze mat fatdlne
nasledky na poziarnu bezpecnost stavby.

B TEORETICKA CAST

Vzhladom na to, Zze norma STN 92 0205, ktora riesi proble-
matiku zachovania funkénej odolnosti (t. j. funkcieschopnosti
- poznadmka lektora) elektrickych kablovych systémov v poziari,
neposudzuje funk¢nu odolnost z pohladu Ubytku napatia na
kabloch, ktory je spdsobeny zvysenim odporu vodi¢ov vplyvom
vysokej teploty poziaru, je potrebné pri navrhu trasy tuto sku-
toCnost vziat do Uvahy. Je znama zavislost elektrického odporu
vodicov od teploty. Pri zmendch teploty v malych teplotnych
intervaloch je zavislost merného odporu kovového vodica p
s dobrou presnostou linearna (pozri obr. 1) a udava sa vztahom:

p=p, (1+aAT) Q)
kde p, je rezistivita pri vztaznej teplote T, [(/m]
a je teplotny sucinitel odporu [K],

AT=T-T,je zmena teploty voci vztaznej teplote T [K].

Odpor R vodica s dizkou / [m], prierezom S [ m?2] a mernym
odporom p [Q/m] je dany vztahom:

R=p- 1 [0) @)

avéak tiez rovnicou (1) vynasobenou dizkou vodica:

R=R; (1+aAT)[Q] (3)
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Obr. 1 Zdvislost merného odporu od teploty

Na objasnenie vplyvu zmeny odporu metalického vedenia
na zmenu vystupného napatia pouzijeme Ohmov zékon:

U=R.I (4)
kde U je napatie [V]

R je odpor [Q]

I je prud [A]

Pre lepsie objasnenie si zndzornime nahradny obvod vede-
nia a napatové pomery v nom na nasledujicom obrazku.
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Obr. 2 Schéma obvodu vedenia s napdtovymi pomermi

Pri normalnej teplote T, = 20 °C st napéatové pomery v obvo-
de dané rovnicami (5), (6) a (7):

Ul=4U + U, (5)
AU =U,-U, (©)
R, 1,=U,-U, ?)

kde U, je napatie na zaCiatku vedenia
AU, je Ubytok napatia na celom vedeni
U, je napatie na konci vedenia
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Zjednodusene povedané, ked'sa vratime k zakladnej rovnici
pre odpor (3), poziar s narastajucou teplotou (zvacsujuci sa
merny odpor p) posobiaci na elektrické vedenie ma podob-
ny vplyv na znizovanie vystupného napatia, ako keby sme
zvy$ovali kone¢nt dizku vedenia /. Tak, ako sa berie do Gvahy
pri projektovani elektrickych rozvodov Ubytok napatia spdso-
beny narastajtcou dlZkou trasy, je nutné tdto skuto¢nost mat
na zreteli aj v pripade Ubytkov napétia spdsobenych vplyvom
poziaru. Stanovit Gbytok napitia pri zva¢ieni dlzky vedenia
je pomerne jednoduché. V pripade uUbytkov spdsobenych
vplyvom poziaru to uz také jednoduché nie je.V dalsej Casti si
povieme o metodike stanovenia tychto ubytkov a dokazeme,
Ze to mozné je. Zékladnou informaciou je odporucanie normy
STN 33 2000-5-52, ¢ldnok 525: Pozndmka, kde sa hovori, ze
pokial Ubytok napdtia na konci vedenia je vacsi ako 4 %
hodnoty menovitého vstupného napatia, odporuca sa tento
Ubytok kompenzovat.

Musime mat na zreteli, Zze elektrické vedenie je obvod s roz-
loZzenymi elektrickymi parametrami, ¢o pre lahsiu predstavu
uvadzame na obrdzku ¢. 3:

L1 RI R3 R4

Ditka vodiéa | [

Obr. 3 llustrdcia casti elektrického obvodu
s rozloZzenymi parametrami

Celkovy odpor vodica je rozlozeny po celej jeho dizke a iba
pre zjednodusenie sme ho na obr. 2 zobrazili pomocou nah-
radnej schémy ako jeden odporovy prvok R, (rezistor). To zna-
mena, Ze kazdy parcialny Usek vodica prispieva svojou castou
odporu k celkovému elektrickému odporu vodica s kone¢nou
dlzkou. Inak povedané, cely vodi¢ kéabla s kone¢nou dlzkou
a kone¢nym elektrickym odporom predstavuje nekonecné
mnozstvo sériovo zapojenych odporov, z ktorych kazdy ma
nekonecne maly elektricky odpor. Matematicky sa tato skutoc-
nost vyjadri vztahom:

R,=IR, @)

Ked za¢ne posobit v urc¢itom Useku vodic¢a teplo, ktoré
vznikd pri poziari, tak sa hodnoty elektrickych odporov sériovo
zapojenych odporovych elementov zvysia, ¢o sa prejavi naras-
tom vysledného odporu celého zapojenia, ¢ize odporu celého
vodi¢a. Cim je Usek vodic¢a, na ktorom posobi teplo poziaru,
dlhsi, tym viac odporovych elementov zvy3uje svoj odpor
a o to k vac¢sej zmene vysledného odporu dochadza.

B PRAKTICKE RIESENIE

Ako sme uz spominali, stanovit Ubytok napatia na zaklade zvacse-
nia dlzky vedenia je velmi jednoduché a sta¢i tuto dizku dosadit
do rovnice (3) a madme k dispozicii hodnotu odporu vedenia
s vacou dlzkou. Potom uZ nie je problém vypocitat zviacienie
ubytku napdtia na konci vedenia. V pripade ubytku napatia sp6-
sobeného vplyvom poziaru si musime uvedomit zakladnu vec,
a to ze v tomto pripade je nutné stanovit tri zakladné parametre:

a) v akom rozsahu sa bude menit teplota

b) v ktorom mieste trasy budeme predpokladat zvysenie

teploty
) na akej dlzke vedenia bude posobit zvyiena teplota.

Urcenie rozsahu zmeny teploty

Pri tomto kroku pouzijeme predpoklad, Ze teplota sa bude
menit v zmysle normovej teplotnej krivky rozvinutého pozia-

ru podla STN EN 1363-1, ktora je uvedena na obrazku ¢. 4.
Tato krivka sa pouziva aj v skuske funk¢nej odolnosti kablov
podla normy STN 92 0205. Normovym funkénym odolnos-
tiam zodpovedaju prisluiné teploty uvedené v tabulke 1
v pripade, ak je kadbel priamo tepelne namahany ohfiom
podla normovej teplotnej krivky.

Tab. 1 Teploty priradené normovym funkénym odolnostiam podla
STN 92 0205

e 5 [0 | a5 | o0 | o ||

* tato funk¢na odolnost je na hranici redlnosti, pretoze teplota
sa blizi k teplote tavenia medi (1083°C)
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Obr. 4 Teplotnd krivka podla STN EN 1363-1

Urcenie predpokladaného miesta poziaru
a dizky vedenia

Pri uréeni predpokladaného miesta poziaru a dizky vede-
nia, na ktorej bude poésobit zvysend teplota, pouzijeme
rieSenie poziarnej bezpecnosti stavby (PBS). V tomto rie-
Seni je stavba rozdelend na jednotlivé pozZiarne useky
(PU). Dané elektrické vedenie prechadza na svojej realnej
trase poziarnymi Usekmi. Poziarnym usekom v zmysle § 3
ods. 1 vyhlaSky Ministerstva vnutra SR ¢. 94/2004 je celd
stavba alebo jej cast, ktora je oddelend od jej ostatnych
Casti alebo od inej stavby poZiarnou deliacou konstruk-
ciou alebo odstupovou vzdialenostou. Budeme vychadzat
z predpokladu, ze technické poziadavky na protipoziarnu
bezpecnost stavby su realizované spravne. V tom pripade
poziar, ktory vznikne v jednom poZiarnom uUseku, by sa
nemal rozsirit do inych poziarnych Gsekov. Preto na urcenie
nasej poziadavky musime stanovit taky poziarny usek, ktory
spina dva parametre pre stanovenie maximéalneho mozné-
ho ubytku napatia pri poziari. Prvym parametrom je velkost
poziarneho rizika, ktoré existuje v danom poziarnom useku,
a druhym parametrom je dlzka vedenia, ktorou prechadza
kéblové vedenie v danom poziarnom Useku. Tento poziarny
usek nazveme kriticky poziarny usek. Je to taky poziarny
usek v ktorom:

a) existuje najvyssie poziarne riziko zo vietkych posu-
dzovanych poziarnych Usekov a v ktorom je zdroven
kablové vedenie instalované v dlzke, ktora viak musi
predstavovat minimalne 20 % z celkovej dlzky trasy
kabla, alebo

b) existuje poziarne riziko, ktoré nie je najvyssie zo vset-
kych posudzovanych poziarnych usekov, ale kablové
vedenie instalované v tomto poziarnom Useku predsta-
vuje minimalne 30 % z celkovej dizky trasy kabla.
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V pripade, Ze existuju obidva uvedené pripady, tak sa za
kriticky poziarny usek povazuje poziarny Usek podla pism. b).
Kablové vedenia v poziarnych Usekoch bez poziarneho rizika
sa neposudzuju.

Tymto spdsobom sme sa dopracovali k Udajom o teplotach,
ktoré budu posobit na zvysovanie odporu vedenia, a taktiez
k dizke vedenia, na ktorej budu tieto teploty posobit.

Vypocet Gbytku napitia

Celd metodika vypoctu je z pohladu elektrotechnickej praxe
znama a zalozena na aplikacii zakladnych zédkonov elektrotech-
niky (Ohmov a Kirchhoffov zakon). Preto si len zosumarizujme
potrebné vstupné udaje pre vypocet:
a) hodnota merného elektrického odporu medeného vodica
p=18.10%[Qm]
b) hodnota teplotného sucinitela odporu medi a=4.107 [K']
c) hodnota teploty v 30. minute normovej teplotnej krivky
T,=842[C]
d) hodnota teploty v 60. minute normovej teplotnej krivky
T,=945[C]
e) hodnota teploty v 90. minute normovej teplotnej krivky
T,=1006 [°C]
f) zadat hodnotu prierezu vodica S [mm?]
g) zadat hodnotu celkovej dizky vedenia [,Im]
h) zadat hodnotu dl?ky vedenia v kritickom PU I, [m]
i) zadat hodnotu napajacieho napatia U [V]
j) zadat hodnotu prudového zatazenia pripojeného elek-
trického zariadenia /, [A]

Vysledkom vypoctov su nerovnice, ktorych hodnoty naznacu-
ju Styri moznosti stavu Ubytkov napdtia na vedeni pocas poziaru.

Porovnanim tychto vyslednych tbytkov napati s maximal-
nou odpordcanou hodnotou Ubytku napajacieho napétia U__
podla poziadavky normy STN 33 2000-5-52 sa dostdvame k su-
stave nasledujucich nerovnic:

UCELT3 > UCELTZ > UCELTI > Umax (a)

UCELT3 > UCELTZ > Umax> UCELTI (b) (9)
UCELT3 > Uma)(> UCELTZ > UCELTI (C)

Umax > UCELT3 > UCELTZ > UCELTI (d)

kde U_,, - celkovy Ubytok napatia na vedeni pri teplote T1

- celkovy Ubytok napdtia na vedeni pri teplote T2

- celkovy Ubytok napdtia na vedeni pri teplote T3

- maximalna odporuc¢ana hodnota ubytku napdja-
cieho napatia

CELT2
CELT3

max

Sposoby kompenzacie neziaducich ubytkov napati

a) Zvacsenie prierezu vodi¢ov - kombindaciou prierezov,
jednym vacsim prierezom.

b) Zmensenie dlzky trasy v kritickom PU — oddelenie ¢asti
trasy stavebnymi konstrukciami s poziadavkou na vhod-
nu poziarnu odolnost s kritériom El.

¢) Ina volba trasy vedenia.

B PRAKTICKE VYSLEDKY SKUSOK

Na podporu teoretického riesenia tejto problematiky zorgani-
zovala Asocidcia pasivnej poziarnej ochrany SR skusky na kon-
krétnych kablovych vedeniach. Potreba takychto praktickych
skusok je v tom, Ze sme pri vypoctoch neuvazovali o kablovych
vedeniach ako celku, ale len o ich medenych vodi¢och. Takyto
pohlad by mohol viest k nie Uplne presnym zéaverom, pretoze
spravanie sa elektrickych kédblov v poziari nie je zalozené len
na zvySovani odporu holého medeného vodic¢a, ale moéze
dochadzat k tepelnym javom suvisiacim s materialmi izolacii,
ich hribkami a geometrickym usporiadanim v konstrukcii
kabla. Konkrétna skusobna zostava kablov bola navrhnuta na
zdklade skusenosti z praxe a boli pri nej pouzité kable réznych
konstrukcii a s medenymi jadrami od priemeru 0,8 mm az do
prierezu 50 mm? Metodika merania odporu bola navrhnutd
v spolupraci s odbornikmi z katedry elektrotechnolégie FEI
STU Bratislava. Vysledky st momentélne spracivané, podrobne
analyzované a porovnavané s uvedenymi teoretickymi vypoc-
tami. Vysledkom porovnavania budu potrebné udaje pre sta-
novenie tzv. redukéného sucinitela vplyvu konstrukcie kdbla
Tgr, ktory by pomohol zreélnit vysledky teoretickych vypoctov
ubytkov napati, elektrického napajania pre poziarnotechnické,
technické a technologické zariadenia v stavbe v pripade pozia-
ru a ich vhodnej kompenzicie.

Navrhovana definicia: Redukény stcinitel’ vplyvu konstruk-
cie kdbla Ty je podiel teoretickej hodnoty Ubytku napatia, ktoré
vznikne na vedeni z holych vodi¢ov daného priemeru alebo
prierezu s dizkou 1m pri pésobeni teploty poziaru, k hodnote
ubytku napatia, ktory vznikne na 1 m dlhom kéblovom vedeni
s vodi¢mi takého istého prierezu alebo priemeru za tych istych
teplotnych podmienok poziaru. Teplotnd krivka posobenia
poziaru je v zmysle STN EN 1363-1.

Pre zaujimavost uvadzam na obr. 5 grafické vyhodnotenie
nameranych Ubytkov napati na kabloch réznych konstrukcii
a prierezov. Na obr. 6 je porovnanie Ubytku napdtia, ktory je
teoreticky vypocitany pre vedenie z holych medenych vodi¢ov
s priemerom 0,8 mm, a Ubytku napdtia na kablovom vedeni

V pripade platnosti vztahu (a) je potrebné vyko-
nat kompenzacie ubytku napétia na vedeni s da- 4
nym prierezom zil pre vietky pozadované triedy
funkénej odolnosti v poziari PS30, PS60 aj PS90.

V pripade platnosti vztahu (b) je potrebné
vykonat kompenzacie Ubytku napéatia na vedeni
s danym prierezom zil pre pozadované triedy
funkénej odolnosti v poZiari PS60 a PS90.

V pripade platnosti vztahu (c) je potrebné
vykonat kompenzacie Ubytku napéatia na vedeni
s danym prierezom zil len pre pozadovanu triedu
funkénej odolnosti v poziari PS90.

V pripade platnosti vztahu (d) kompenzaciu
nie je potrebné vykonat. i

Pre celd metodiku vypoctu bol zostaveny
vypoctovy ndéstroj v programe EXCEL, ktory o
vyrazne zjednodusuje postup vypoctu ubytkov a
napati a urychli navrh spésobu kompenzicie

Zwyienie bythu napatia [x-krit]

Porovnanie nasobkov tbytkow napitia na kabloch s roznym

prierezom il

L5 mm
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ubytku napatia.

Obr. 5 Ndsobky ubytkov napiitia elektrickych kdablov
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Obr. 8 Vplyv konstrukcie kdbla na ubytok napiitia

s vodi¢mi toho istého prierezu v kabli. Konkrétne bol skisany kabel konstruk-
cie JE-H(St)H 1x2,0,8. Z grafu je zrejmé, ze vysledky merani naznacuju pred-
poklady existencie redukéného sucinitela vplyvu konstrukcie kabla Tgf, ktory
sposobuje rozdiely v redlnom priebehu ubytkov napdti oproti teoretickym
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predpokladom. Na obr. 7 je na grafe uvedené to
isté porovnanie ako v predchadzajucom pripade,
ale pre prierezy vodic¢ov 35 mm2. Konkrétne bol
skusany kébel s va¢sou konstrukciou NHXH-J 4x35.

Ked' porovnéame grafy na obr. 6 a obr. 7, vidi-
me, Ze s narastom konstrukcie kdbla sa zvacsuje
aj plocha ohrani¢end priebehom vypocitané-
ho ubytku napdtia (modry) a priebehom redlne
nameraného ubytku na kadblovom vedeni (Cer-
veny). To je dékazom toho, Ze konstrukcia kabla
ma vplyv na hodnoty ubytku napatia v pripade
poziaru a ze so zvysujucim objemom nekovo-
vych ¢asti kdbla tento vplyv rastie.

Na obrazku ¢. 8 je zndzornend hodnota reduk¢-
nych faktorov pre skusané konstrukcie kéblov
v 30. 60. a 90. minute trvania poziaru.

B ZAVER

Podrobné rieenie ubytkov napdtia moze zabez-
pecit redlne poziadavky v dimenzovani Special-
nych kéblov pre elektrické okruhy, ktoré musia
byt pocas poziaru funkcné. Ak sa analyzovana
problematika podceni, moze nastat moment,
ked dolezité poziarnotechnické zariadenia osta-
nu bez dostatocnej elektrickej energie prave
v case, ked maju tieto zariadenia prispievat
k zadchrane Zivotov, ochrane majetku alebo
by mali zabezpecovat dodavku vody, odvod
splodin horenia a pod. Preto je potrebné veno-
vat aj tejto problematike zasliZzenu pozornost.
Vysledky doterajsich vyskumov v tejto oblasti su
zakomponované do najnovsej verzie predpisu
APPO TN 002. Z uvedenych prikladov spésobu
kompenzicie neziaducich ubytkov napati najma
spbésobu b) a c) v ¢lanku 1.2.4. je zrejmé, Ze uz
pri rieSeni poziarnej bezpecnosti stavby je nevyh-
nutné uvazovat o technickych poziadavkach na
kablové systémy pre zabezpecenie trvalej dodav-
ky elektrickej energie z hladiska umiestnenia
tychto kablovych tras. Skusenosti z doterajsej
praxe navrhovania stavieb totiz ¢asto ukazuju, ze
kablové rozvody sa projekéne navrhuju az v za-
verecnych fazach projektu, ked' je uz dispozi¢né
rieSenie stavby aj jej technoldgii hotové a velmi
tazko menitelné. Toto v mnohych pripadoch zne-
moznuje dodrzat poziadavky pre spravnu realiza-
ciu elektrickych kablovych systémov s funkénou
odolnostou v poziari. Je preto potrebné, aby boli
tieto nedostatky koordinacie pri projektovani
stavby a navrhovani riedenia jej protipoZiarnej
bezpecnosti ¢o najskor odstranené.
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navrhovanie, realizéciu a kontrolu), APPO 2008
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Poziarne vlastnosti kablov - reakcia na ohen (2)

Ing. Frantisek Gilian, Asocidcia pasivnej poZiarnej ochrany SR

—~ Idnok volne nadvdzuje na materidl uverejneny v Spravodajcovi ¢. 4/2008. Ako
uvddza autor, diia 27.10. 2006 vstupilo do platnosti rozhodnutie Eurépskej
komisie ¢. 2006/751/ES, v ktorom sa zavddzaju triedy reakcie kdblov na ohen.
Pretoze je iba otdzkou casu, kedy sa tieto triedy doplnia do STN EN 13501-1, je
vhodné obozndmit Citatelov s obsahom jednotlivych tried reakcie kdblov na oheri
a s doterajsimi skiisenostami v podmienkach Slovenska.

B UvoD

Problematiku poziarnych vlastnosti
kdblov a ich pouzitie v stavbach upra-
vuje vyhldska Ministerstva vnutra SR
¢. 94/2004 Z. z,, ktorou sa ustanovuju
technické poziadavky na poziarnu bez-
pecnost pri vystavbe a pri uzivani stavieb,
a to v prilohe ¢ 14. V Eurdpskej unii
vsak uz v sucasnosti plati rozhodnutie
Eurépskej komisie ¢. 2006/751/ES, kto-
rym sa doplia do rozhodnutia 2000/147/
ES tabulka 4 ,Triedy reakcie na ohen

nodusenie hodnotenia viacerych proti-
poziarnych vlastnosti kablov pomocou
jedného oznacenia prislusnou triedou
reakcie na ohen s doplnkovou klasifika-
ciou. Zakladné vlastnosti jednotlivych
klasifikacnych tried podla rozhodnutia
komisie ¢. 2006/751/ES su uvedené v ta-
bulke ¢. 1.

V doterajsich hodnoteniach kablov
chybalo viacero délezitych kritérii, ktoré
by napriklad hodnotili teplo vznikaju-
ce pri horeni kdblov. Hodnotenie bolo

Tab. 1 Triedy reakcie na ohern elektrickych kdblov

Skusobny predpis m Doplnkova klasifikacia

ENISO 1716 PCS < 2,0 MJ.kg™
FS < 1,75 mTHR1200s < 10 MJ tvorba dymu
FIPEC20 Scen 2 a
B1, HRR <20 kW FIGRA < 120 W.s™ horiace kvapky
EN 60332-1-2 H <425 mm kyslost a vodivost

FS <1,5mTHR1200s < 15 MJ

FIPEC20 Scen 1 a

tvorba dymu

B2, HRR <30 kW FIGRA < 150 W.s™ horiace kvapky
EN 60332-1-2 H <425 mm kyslost a vodivost
FS <2 mTHR1200s < 30 MJ tvorba dymu
FIPEC20 Scen 1 a
C, HRR < 60 kW FIGRA < 300 W.s™ horiace kvapky
EN 60332-1-2 H <425 mm kyslost a vodivost

THR1200s < 70 MJ
D HRR < 400 KW FIGRA < 1300 W:s"

FIPEC20 Scen 1 a

EN 60332-1-2
E EN 60332-1-2

H <425 mm
H <425 mm

elektrickych kablov” a dalsie Gdaje suvi-
siace s klasifikaciou elektrickych kablov.
Uvedené rozhodnutie je podkladom
pre novelizdciu normy STN EN 13501-
1, do ktorej bude klasifikacia reakcie
na ohen elektrickych kablov doplnena.
V dosledku toho budu vlastnosti kab-
lov ZO - odolny voci Sireniu plamera
a BH - bezhalogénovy s nizkou hustotou
dymu pri horeni nahradené klasifika¢ny-
mi triedami podla rozhodnutia komisie
¢. 2006/751/ES.

V tomto ¢lanku by som chcel (Citate-
fom priblizit problematiku skusania a kla-
sifikovania kablov do jednotlivych tried
reakcie na ohen a doplnkovych klasifika-
cii aj s uvedenim vysledkov skusok Stan-
dardne vyrabanych bezhalogénovych
kablov. Ciefom novej klasifikacie je zjed-

tvorba dymu
horiace kvapky

kyslost a vodivost

bez definicie poziadaviek

zamerané len na tvorbu dymu z poh-
fadu jeho optickej hustoty, obsah halo-
génovych plynov v splodindch horenia
a schopnost vertikalneho Sirenia plame-
na. Nova klasifikécia tried reakcie kablov
na ohen je rozsirend o dalSie kritérid,
ktoré si v nasledujucom texte podrob-
nejsie predstavime.

Klasifikacné triedy
a kritéria ich dosiahnutia

Zakladom je rozdelenie kablov podla
dosiahnutych vysledkov v skdskach do
klasifikacnych tried A , B1_,B2_,C_,D_,
E.F..

Celd metodika skusania a hodnote-
nia je zalozend na hlavhom posudzo-
vani vlastnosti pri horeni pomocou tzv.

metodiky FIPEC, (Fire Performance of

ca’

Electric Cables s ¢asom trvania skusky
20 minut), ktord vyuziva dva skusobné
scenare (Scen 1 a Scen 2) podla prEN
50399. Metodika FIPEC, sa aplikuje pre
kable zatriedované do klasifikacnych
tried B1_, B2_, C_ a D_. Obsahuje hod-
notenie kabla podla roznych kritérii v za-
vislosti od jednotlivych klasifika¢nych
tried okrem triedy A , E_ a F_. Druhym
hodnotiacim kritériom vo vsetkych kla-
sifikacnych triedach, okrem triedy F_ je
skuska Sirenia plamena samostatne sto-
jaceho kabla alebo vodi¢a daného typu
podla STN EN 60332-1-2. V tomto pripa-
de nesmie byt dl?ka zuholnatenia izola-
cie vacsia ako 425 mm (H < 425 mm).

Na nasledujucich obrazkoch 1, 2
a 3 je pohlad na skisobné zariadenie
pre realizaciu metodiky FIPEC, podla
prEN 50399.

Pre stanovenie najvyssej klasifikacnej
triedy A_ sa pouziva metéda uvedena
v EN ISO 1716 a kritériom dosiahnutia
tejto triedy je hodnota spalného tepla
PCS < 2 MJ/kg. Takéto hodnoty nie je
ani zdaleka mozné dosiahnut pri Stan-
dardne vyrdbanych bezhalogénovych
kabloch. Preto ma tato trieda len infor-
mativny vyznam. V tab. 1 vidime, Ze pre
tdto triedu nie je pozadovand ziadna
doplnkova klasifikacia.

Uplatnenie metodiky FIPEC, sa zadi-
na od kIaS|f|kacneJ triedy B1_, na ktoru

ca’

T

Obr. 1 Skusobnd zvisld komora

sa uplatiuje scendr 2. Test FIPEC,, Scen
2 pouziva skusobny hordk s vykonom
30,7 kW a merané veli¢iny sa urcuju
podla prEN 50399-2-2. V ramci tejto
metodiky sa pri kabli zistuju nasledujuce
parametre:

a) Sirenie plamena FS < 1,75 m.

SPRAVODAJCA - ProtipozZiarna ochrana a zdchrannd sluzba (1/2009)



PREVENCIA A OPERATIVNO-TECHNICKA OBLAST

Obr. 3 Analyzdtor tepla a splodin horenia s pomocnou aparatirou

Poskodena dizka skusobnej vzor-
ky nesmie presiahnut uvedenu
hodnotu,

b) celkové uvolnené teplo THR
<10 MJ,

¢) maximdlna hodnota priemernej
rychlosti uvolfhovania tepla max.
HRR < 20 kW,

d) index rychlosti rozvoja poziaru
FIGRA < 120 W/s.

Sirenie plamena samostatne stojace-
ho kabla alebo vodi¢a daného typu sa
urcuje podla STN EN 60332-1-2. Nesmie
byt prekro¢end hodnota kritéria H <
425 mm.

Pri standardne vyrabanych kabloch je
dosiahnutie tejto klasifikac¢nej triedy tak-
tiez prakticky nemozné (okrem kritéria
H). Vyzadovalo by to pouzitie materidlov
izolacii zil a plastov kablov, ktoré nevy-
hovuju poziadavkam z hladiska tvorby
dymu a obsahu halogénov v splodindch

1200s

horenia.

Na stanovenie klasifika¢nych tried B2_,
C. a D, sa vyuziva metodika FIPEC,
scenar 1. Test FIPEC, Scen 1 pouziva sku-
Sobny horak s vykonom 21 kW a merané
veli¢iny sa urcuju podla prEN 50399-2-1.
Pre triedu B2_ sa zistuju nasledujuce
parametre:

a) Sirenie plamenia FS < 1,5 m.
Poskodena dizka skusobnej vzor-
ky nesmie prekrocit uvedenu
hodnotu,

b) celkové uvolnené teplo THR
<15 M),

¢) maximdlna hodnota priemernej
rychlosti uvolfovania tepla max.
HRR < 30 kW,

d) index rychlosti rozvoja poziaru
FIGRA < 150 W/s.

Aj v tomto pripade sa Sirenie plameria

samostatne stojaceho kabla alebo vodi-
¢a daného typu urcuje podfa STN EN

1200s
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Obr. 4 Vzorka kdblov pred skiskou

60332-1-2. Rovnako ako v pripade klasifi-
kacnej triedy B1_ nesmie byt prekrocena
hodnota kritéria H < 425 mm.

Klasifikacna trieda B2 je uz redlne
dosiahnutelnd a vykonané skusky nazna-
¢uju, Ze niektoré Specidlne pouzivané izo-
la¢né bezhalogénové materidly kdblov
su schopné za urcitych podmienok vyho-
viet tejto klasifikacii, napr. kable typu
NHXH s funk¢énou odolnostou v poziari
podla STN 92 0205. Je to vsak spojené s
nutnostou realizacie patri¢cnych hrdbok
izolacii pre jednotlivé konstrukcie kablov.
V tejto suvislosti je potrebné upozornit,
Ze snahy vyrobcov kablov o optimaliza-
ciu predpisanych hrubok izolacii plastov
a zil z finan¢nych dévodov budu v ta-
komto pripade maximalne obmedzené.
V kazdom pripade treba ratat s navy-
senim finan¢nych néakladov na vyrobu
kablov s klasifikacnou triedou B2 _ oproti
sucasne Standardne vyrabanym kablom.
Na obr. 4 je skiSobnd vzorka kablov pred
skuskou, obr. 5 pocas skusky, obr. 6 po
uspesnej skuske s klasifika¢nou triedou
B2 . Na obr. 7 je vzorka kabla po Uspe3
nej skuske na vertikalne Sirenie plamena.

Pre triedu C_ sa zistuju nasledujice
parametre:

a) Sirenie plamennia FS < 2 m.
Poskodena dizka skusobnej vzor-
ky nesmie prekrocit uvedenu
hodnotu,

b) celkové uvolnené teplo THR
<30 MJ,

¢) maximdlna hodnota priemernej
rychlosti uvolfovania tepla max.
HRR < 60 kW,

d) index rychlosti rozvoja poziaru
FIGRA < 300 W/s.

Aj v tomto pripade sa Sirenie plamena
samostatne stojaceho kabla alebo vodi-
¢a daného typu urcuje podfa STN EN

1200s
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60332-1-2. Rovnako ako v pripade klasifi-
ka¢nych tried B1_ a B2 nesmie byt pre-
krocena hodnota kritéria H < 425 mm.

Klasifika¢nu triedu C_ splia vacsina
standardne vyrabanych typov bezhalo-
génovych kablov s funkénou odolnostou
v poziari podla STN 92 0205, ktoré maju
predpisané hrubky izolacii podla jednot-
livych konstrukcii daného typu kabla.

Pre triedu D_, sa zistuju nasledujice
parametre:

a) celkové uvolnené teplo THR
<70 MJ,

b) maximélna hodnota priemernej
rychlosti uvolfhovania tepla max.
HRR < 400 kW,

c) index rychlosti rozvoja poziaru
FIGRA < 1 300 W/s.

d) Sirenie plamena samostatne sto-
jaceho kabla alebo vodi¢a dané-
ho typu sa urcuje podla STN EN
60332-1-2; nesmie byt prekroc¢ena
hodnota kritéria H < 425 mm.

Na stanovenie klasifikacnej triedy
E_ sa vyuziva len metodika 3irenia
plamena samostatne stojaceho kabla
alebo vodica daného typu podla STN
EN 60332-1-2. Nesmie byt prekrocena
hodnota kritéria H < 425 mm. Taktiez
nie je pozadovanda doplnkova klasifi-
kdacia pre tuto triedu.

Tuto klasifika¢nu triedu spliia vacsina
standardne vyrabanych typov bezhalo-
génovych kéablov vyhovujucich pozia-
davke na vlastnost BH a ZO, ktoré maju
predpisané hrubky izolacii podla jednot-
livych konstrukcii daného typu kabla.

Klasifikacna trieda F_ je uvedena bez
definicie charakteristik, co znamena, ze
do tejto triedy patria vietky kéable, ktoré
nevyhoveli poziadavkam vyssich klasifi-
kacnych tried, alebo kable, ktoré z hladis-
ka reakcie na ohen neboli skisané.

1200s

Doplnkové klasifikacie

Doplnkové klasifikacie zabezpecuju hod-
notenie kabla z pohladu tvorby dymu s,
tvorby horiacich kvapiek alebo ¢astic d
a kyslosti a vodivosti splodin horenia a.
s(1, 1a, 1b, 2, 3) - tvorba dymu

Vysledkom posudzovania tvorby
dymu je pat urovni doplnkovej klasifika-
cie. Ako kritérium sa vyuzivaju udaje zo
skusky podfa prEN 50399.

a) TSP, — celkovd produkcia vytvo-
reného dymu v ¢ase 1200 s [m? (=
m3/m)],

b) max. SPR - maximélna hodnota
priemernej rychlosti tvorby dymu
[m?/s].

Dal$im hodnotiacim kritériom je pries-
vitnost vytvoreného dymu podla STN EN
61043-2.
s1=TSP ,,, <50 m*>amax. SPR < 0,25 m?/s
s1a = s1 a priesvitnost podla STN EN
61043-2 2 80 %

Obr. 6 Vzorka kdblov po skiiske

s1b = s1 a priesvitnost podla STN EN
61043-2 260 % < 80 %
s2 =TSP, <400 m?a max. SPR < 1,5 m?%/s
s3 nesplna s1 anis2

Vysledky zo skusok Standardne vyra-
banych bezhalogénovych kablov zodpo-
vedaju doplnkovej klasifikacii na urovni
slaaslb.
d(0, 1, 2) - tvorba horiacich kvapiek alebo
castic

Vysledkom  posudzovania tvor-
by horiacich kvapiek alebo ¢astic su
tri drovne doplnkovej klasifikacie. Ako
kritérium sa vyuzZivaju Udaje zo skusky
podla prEN 50399.
dO - Ziadne horiace kvapky alebo castice
pocas trvania skusky 1200 s.
d1 - Ziadne horiace kvapky alebo castice
pretrvavajuce dlhsie ako 10 s pocas trva-
nia skusky 1200 s.
d2 - nesplita dO ani d1

Obr. 7 Vzorka kdbla po skiuske podla
STNEN 60322-1-2

Vysledky zo skusok Standardne vyra-
banych bezhalogénovych kablov pre-
ukazali, ze uroven kritéria d0 je velmi
tazko dosiahnutelnd vzhladom na stan-
dardne pouzivané materiadly v kabloch,
ktoré maju pri horeni kabla umiestne-
ného v zvislom smere obcasnu tenden-
ciu odpadavat, pripadne odkvapkavat.
Redlne dosiahnutelné kritéria su d1 a d2.

Na cely problém odkvapkavania
a odpadavania horiacich castic kablov
sa treba pozerat z praktického hladiska.
Kéable v elektrickych rozvodoch, ktoré by
pri horeni mohli predstavovat nebezpe-
¢enstvo odkvapkdavanim a odpadévanim
horiacich casti su instalované v drvivej
vacsine pripadov v priestore vodorovne.
Zvislé instalacie su realizované len mini-
malne a v takych castiach stavieb, kde
takéto riziko nesuvisi priamo z ohrozenim
pohybujltcich sa o0sob. Pri vodorovnej
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instalacii kablov z velkého poctu vyko-
nanych skusok napr. podla STN 92 0205
dochddza pri pouziti su¢asne vyrabanych
bezhalogénovych kablov k minimalnemu
az nepozorovatelnému vyskytu takychto
javov. Riesenim veducim k zabraneniu
tohto potencidlneho nebezpecenstva je
realizovat v priestoroch, kde je to nevy-
hnutné, vodorovné instaldcie v Zlaboch.
a(1, 2,3)-vodivost akyslost splodin horenia
Vysledkom posudzovania vodivosti
a kyslosti splodin horenia su Styri irovne
doplnkove;j klasifikacie. Ako kritérium sa
vyuZivaju udaje zo skusky podla STN EN
50267-2-3.
a1 - vodivost < 2,5uS/mm a pH > 4,3
a2 - vodivost < 10uS/mm a pH > 4,3
a3 - nesplfia al ani a2
bez prehlasenia - bez definicie charakteristik
Vysledky zo skusok standardne vyraba-
nych bezhalogénovych kéblov zodpove-
daju doplnkovej klasifikacii na Urovni al.

H POZNATKY
Z PRAKTICKYCH SKUSOK

Aktudlne vysledky skusok Standardnych
bezhalogénovych kéablov podla navrhu
normy prEN 50399 skuto¢ne dokazuju
rozdielnost vysledkov a dosiahnutych
tried reakcie na ohen. Ako priklad uve-
diem, Ze rézne konstrukcie kabla s rézny-
mi priemermi, hocisukablamitohoistého
typu, su podla vysledku skusky zaradené
do roznych tried reakcie na oheh v roz-
sahuB2_, C_, D_iE_. Dovodom rozdielu
tychto vysledkov 3$tandardne vyrdba-
nych kablov moze byt aj snaha vyrobcov
optimalizovat az minimalizovat naklady
na vyrobu jednotlivych konstrukcii, ¢o sa
najnepriaznivejsie prejavuje na vysled-
koch malych konstrukcii kdblov. Pri mini-
malizovani hrubok izolacii plastov docha-
dza pri horeni k tomu, Ze sa oheri dostava
velmi rychlo cez plast k vypliovej zmesi,
ktord je Standardne vyrabanad z poly-
etylénovych materidlov. Polyetylény su
materialy, ktoré horia pomerne Uspesne
(zalezi na objeme retardérov horenia),
a tak ohen nema problém postupovat
po tejto vrstve dalej. Tym sa vytvaraju
dobré podmienky na dodato¢né narasta-
nie tepla, a tak sa prekracuju stanovené
hodnoty kritérii pre vyssie klasifikacné
triedy. Druhym dévodom horsich vysled-
kov malych konstrukcii kablov méze byt
nepriaznivy objemovy pomer kovovych
a nekovovych materidlov, ktory hovori
vyrazne v prospech nekovovych zloziek
(plastov). Ked' si predstavime, kolko kon-
Strukcii a priemerov kablov daného typu
existuje vo vyrobnom sortimente kazdé-
ho vyrobcu, tak si dokdzeme predstavit,
aké nédklady na skusky predstavuje klasi-
fikovanie celého vyrobného sortimentu
daného typu kabla na reakciu na ohen
v pripade, Ze by nebola stanovend meto-
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dika vyberu reprezentativnych konstruk-
cii vzoriek z celého typového radu. Po
odskusani tychto konstrukcii v pripade,
ze boli zaradené na zédklade vysledku
skusok do jednej triedy, by platila tato
klasifikacna trieda aj pre vsetky vyrabané
konstrukcie daného typu kébla.

Z uvedeného je zrejmé, ze problema-
tika klasifikacie kablov podla reakcie na
ohen je velmi zaujimava a v Ziadnom pri-
pade nie jednoducha. Pravdepodobne
do konca roku 2010, na zéklade aktivit
eurdpskeho projektu CEMAC, mozeme
ocakavat, ze pre optimalizaciu a raciona-
lizéciu skusania kablov v reakcii na ohen
bude vydané Rozhodnutie komisie o roz-
sirenej aplikacii vysledkov skusok kablov.
Vysledkom tohto projektu je stanovenie
reprezentativnych kablovych konstrukcif
daného typu kabla, ktorych skisanim by
sa stanovila klasifika¢na trieda reakcie na
ohen pokryvajuca cely konstrukény rad
daného typu kabla.

Asociacia vyrobcov kablov a vodicov
Ceskej republiky a Slovenskej republiky
v spolupréci s Elektrotechnickym sku-
Sobnym ustavom, $. p., Praha, PAVUS,
a. s, Praha taktiez aktivne pristupuje
k tomuto projektu. Na zaklade vysledkov
mnohych skusok spracovala Technické
pravidlo k prEN 50399, podla ktorého by
mal prebiehat vyber reprezentativnych
konstrukcii silovych napajacich aj ovla-
dacich a oznamovacich kéblov.

Pravidlo 1: Silové napajacie kable
(pocet vodicov x prierez vodica)

3x1,5 mm?, 4x10 mm?, 4x95 mm?

- najmensi priemer s najvacsim
poctom zil

Pravidlo 2: Ovladacie a oznamo-
vacie kable - poZadované skusobné
dimenzie:

- najmensi priemer (prierez) s naj-
mensim poctom Zil

- najmensi priemer (prierez),
leZiaci uprostred radu dimenzii.
V pripade parneho poctu dimen-
zii sa skusa kabel s najblizS§im niz-
$im poctom Zil

- najmensi priemer (prierez) s naj-
vacsim poctom zil

Pravidlo 3: Optické kable

- najmensi pocet vlakien v rozsahu

— najvacsi pocet vldkien v rozsahu

Klasifikacia:

— Pri dosiahnuti rovnakych klasifi-
kacii pri vybranych vzorkach sa
klasifikacia vztahuje na vsetky
vyradbané prierezy a konstrukcie
daného typu kabla

- Pri dosiahnuti rozdielnych klasi-
fikacii pri vybranych vzorkach je
mozné klasifikovat Cast prierezo-
vého a konstrukéného radu dané-
ho typu kébla alebo len konkrét-
nu konstrukciu
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B ZAVER

Z uvedenych skuto¢nosti je zrejmé, ze
klasifikaciu kablov v reakcii na ohen je
mozné zaviest do praxe len v pripade,
ak bude existovat dohodnuty stanove-
ny postup overovania vlastnosti kab-
lov. Preto je na mieste otazka, ¢i v Slo-
venskej republike bude akceptované
dohodnuté Technické pravidlo k prEN
50399 na stanovenie vyberu vzoriek,
alebo sa bude cakat na platnost EN
50399 s pravidlom rozsirenej aplikacie
vysledkov skusok kdblov. Odpoved' na
tuto otdzku je dolezitd vzhladom na
potrebu dokon¢enia novely § 91 vyhlas-
ky Ministerstva vnutra SR ¢. 94/2004 Z. z.
a neistého redlneho terminu nadobud-
nutia platnosti EN 50399.

POUZITA LITERATURA

1. Vyhlaska Ministerstva vnutra SR ¢. 94/2004
Z. z,, ktorou sa ustanovuju technické pozia-
davky na protipoziarnu bezpec¢nost pri vys-
tavbe a pri uzivani stavieb

2. Rozhodnutie komisie 2006/751/ES z 27. okt6-
bra 2006, ktorym sa meni a dopliia rozhodnu-
tie 2000/147/ES, ktorym sa vykondava smerni-
ca Rady 89/106/EHS, pokial ide o klasifikaciu
reakcie na ohen stavebnych vyrobkov

3. STN EN 13501-1 Klasifikacia poziarnych
charakteristik stavebnych vyrobkov a prv-
kov stavieb. Cast 1: Klasifikacia vyuzivajuca
udaje zo skusok reakcie na ohen

4. prEN 50399-2-1 Skusobné metddy pre kdble
v podmienkach poziaru. Meranie mnozstva
uvolneného tepla a dymu na kabloch pri
skuske Sirenia plamena. Cast 2-1: Postup
pre klasifikaciu do tried Ca D

5. prEN50399-2-2 Skuisobné metddy pre kable
v podmienkach poziaru. Meranie mnozstva
uvolneného tepla a dymu na kabloch pri
skuske Sirenia plamena. Cast 2-2: Postup
pre klasifikaciu do triedy B

6. STN EN 60332-1-2 Skusky elektrickych
a optickych kéblov v podmienkach pozia-
ru. Cast 1-2: Skuska samostatného izolo-
vaného vodica alebo kabla proti vertikal-
nemu Sireniu plamena. Postup pre 1 kW
zmie$any plamen

7. STNEN 61034-2 Vieobecné skusobné meto-
dy kdblov v podmienkach poziaru. Meranie
hustoty dymu pri horeni kablov za definova-
nych podmienok. Cast 2: Skisobny postup

8. STN EN 50267-2-3 Spolo¢né metddy skusok
kablov v podmienkach poziaru. Skusky ply-
nov vznikajucich pri horeni materidlov kablov.
Cast 2-3: Postupy - Uréenie stupna kyslos-
ti plynov pocas horenia materidlov kablov
meranim vazeného priemeru pH a vodivosti

9. STN 92 0205 Spravanie sa stavebnych mate-
ridlov a vyrobkov v poZiari. Zachovanie
funkénej odolnosti elektrickych kablovych
systémov. PoZiadavky a skusky
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