SCIENTIFIC PRACE
STUDIES NAUKOWE

Monographs Monografie

Radosiaw Lenartowicz, Jadwiga Fangrat

Instalacje zasilajagce urzadzenia
bezpieczenstwa pozarowego

Tom 2: Oprzewodowanie i urzadzenia przeciwpozarowe

Electrical installations supply
fire safety equipment

Volume 2: Wiring and equipment against fire

] 14®
DD |I_ Instytut Techniki Budowlane;
Warszawa 2016




KOMITET REDAKCYJNY

Redaktor naczelny prof. dr hab. inz. LECH CZARNECKI

Z-cy redaktora naczelnego prof. dr inz. LESLAW BRUNARSKI
dr inz. JADWIGA FANGRAT

Sekretarz dr MicHAE GAJOWNIK

Cztonkowie dr hab. inz. PAWEL LEWINSKI

dr inz. TERESA MOZARYN
mgr inz. JAN SIECZKOWSKI
drinz. EWA SZEWCZAK

dr inz. SEBASTIAN WALL

Recenzenci

prof. dr hab. inz. JAN SIKORA

mgr inz. JULIAN WIATR

mt. bryg. mgr inz. EDWARD SKIEPKO

Redakcja
DANUTA SZCZEPANSKA

Opracowanie komputerowe
StAWOMIR KOSIARSKI

© Copyright by Instytut Techniki Budowlanej
Warszawa 2016

Czterysta sze$cdziesigta trzecia pozycja
~Prac Naukowych ITB”

ISBN 978-83-249-8471-8 (catosci)
ISBN 978-83-249-8468-8 (tomu)

Wydawca i Autorzy dotozyli wszelkich staran, aby publikowane informacje pochodzity z rzetelnych zrédet. Wydawca
nie ponosi odpowiedzialnosci ani tez nie zaciaga zobowigzan w wyniku wykorzystania przez uzytkownikéw tresci
niniejszej publikacji. W szczegdlnosci nie ponosi odpowiedzialnos$ci w stosunku do czytelnikéw i/lub strony trzeciej za
jakiekolwiek poniesione straty, wydatki i szkody bezposrednie i posrednie, tacznie z utratg zysku i innych korzysci
majatkowych, ktére mogty powstac lub by¢ zwigzane bezposrednio lub posrednio z tresciami opublikowanymi, w tym

ewentualnymi btgdami lub pominieciami zawartymi w publikowanych materiatach.

e o ,
L ] Instytut Techniki Budowlanej
Sekcja Wydawnictw Naukowych
02-656 Warszawa, ul. Ksaweréw 21, tel.: 22 843 35 19
fax: 22 56 64 282, e-mail: wydawnictwa@itb.pl, www.itb.pl

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_29hj_ebook

Spis tresci

SETESZCZOMUC ... 5
SUMIMUATY ettt ettt et e e e e enee 6
NajWazZni€jSZE TEITIIILY . ueuuitninin ittt ettt ettt et et et ea e e eaennenne 7
Najwazniejsze oznaczenia i SKIOtY .......cooviviiiiiiiiiiiiiiiiii e 23
1. WPTOWAAZEIIIE . eueniiiiiiiie ettt et e e e e e e e e e enenens 27
2. ZeSPOLY KaDIOWE ...couiiiiiiiiiiiiiii e 29
2.1. Zasady projeKtowania .........cceeuviiiiiiiiiiiiii 29
2.2. Mocowanie do POAIOZA........c..viuiiiiiniiiiiii e 37
3. Oprzewodowanie instalacji bezpieCZeAStWA .......c.ivuiiuiiniiiiiiiiiiini e 45
3.1. Zasady doboru przewodéw zasilajacych urzadzenia ..........cocevevviniiiienianean. 45
3.2. Ochrona przeciwporazeniowa w czasie akcji gasniczej i ewakuacji ............ 60
3.3. Podstawowe parametry przewodow, kabli i zespotéw kablowych
zasilajacych urzadzenia funkcjonujace w czasie pozaru...........ccccceeeennennnen. 64
3.4. Nowa klasyfikacja ogniowa kabli i przewodow elektrycznych..................... 69
3.5. Dob6r wymaganego przekroju przewodu, ze wzgledu na warunki
spadku napiecia i samoczynnego wylgczania zasilania podczas
ZWATC W CZASIE POZATU ¢.teuiniiniiniiii ittt ettt ettt e et e e et e e eanennenne 72
4. Kluczowe urzadzenia i inStalacje........cuuveviiniiiiiiiiiiii e 75
4.1. Przeciwpozarowy wylacznik pradul...........cooviiiiiiiiiiiii 75
4.2. Instalacje oswietlenia awaryjnego ewakuacyjnego.........ccceeevunevinniiinnnennnnen. 85
4.3. Zasilanie pompowni przeciwpozarowych .........ccocoveiiiiiiiiiiiiiniiiiniiiienenne. 98
4.4. Systemy alarmowania 0 POZATZE ..........euueuneueninieniineieueieeie e eneeeaennennes 105
4.5. Instalacje elektryczne zasilajace urzadzenia do odprowadzania
AymuU 1 CIEPIa cceniii i 120
POASUMOWATIIE ....uiiviiiiiiiiiiiii e 171
BiblOGratial. ... cu e e 175
3

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_29hj_ebook

1. WPROWADZENIE

Tom 2 publikacji jest kontynuacja rozwazan nad rozwiazaniami tech-
nicznymi zwiazanymi z instalacja bezpieczenstwa pozarowego. Instalacje
bezpieczenstwa stosuje sie w celu zapewnienia bezpieczenstwa pozaro-
wego ludzi i mienia w budynkach i obiektach budowlanych. Instalacje
bezpieczenstwa pozarowego realizuje sie glownie w obiektach uzytecz-
nosci publicznej, budynkach, zaré6wno nowo budowanych, jak i remon-
towanych czy modernizowanych. Instalacja bezpieczenstwa powinna
by¢ sprawna w calym okresie eksploatacji budynku.

W rozdziale drugim tomu 2 przedstawiono zasady projektowania
i montazu zespoléw kablowych. Zespoly kablowe wraz z zamocowania-
mi stanowia bardzo waznag czesS¢ instalacji bezpieczenstwa, gdyz ich
poprawne dziatanie jest kluczowe dla bezpieczenistwa pozarowego. Ze-
spoty kablowe wraz z zamocowaniami powinny zapewni¢ ciaglos¢ do-
stawy energii elektrycznej do urzadzen przeciwpozarowych. Pojecie ze-
spol kablowy obejmuje zaréwno przewody i kable elektryczne, jak
i Swiatlowodowe.

W tomie 2 zostal przedstawiony szczegétowy wykaz kabli ognioodpor-
nych oraz ich charakterystyczne parametry techniczne. Podano takze
zasady ich projektowania i montazu na zamocowaniach w Srodowisku
pozarowym. W rozdziale trzecim omoéwiono doboér rezystanciji zyt kabli
i przewodow w warunkach pozaru oraz dobor przekroju kabli i przewo-
doéw zasilajacych urzadzenia przeciwpozarowe, ktore musza funkcjono-
wacé podczas pozaru. Zamieszczony zostal rowniez zestaw wymagan od-
nosnie do kabli i przewodéw w przypadku réznych rozwiazan polaczen
wystepujacych w instalacjach ochrony przeciwpozarowej. Wymagania te
dotycza linii sterujacych, linii zasilajacych state urzadzenia gasnicze,
systemow zabezpieczen przed zadymieniem oraz odprowadzeniem dymu
i ciepta, a takze polaczen instalacyjnych dzwiekowych systemoéw ostrze-
gawczych.

W rozdziale czwartym tomu 2 omoéwiono zagadnienia dotyczace zasi-
lania i funkcjonowania kluczowych urzadzen przeciwpozarowych, ta-
kich jak:

— wylacznik przeciwpozarowy,

— instalacja oswietlenia ewakuacyjnego,

27

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_29hj_ebook

— dzwiekowe systemy ostrzegawcze,

— pompy pozarowe

—urzadzenia do odprowadzania dymu i ciepta.

W tomie 2 publikacji nie omoéwiono szczegélowo réznorodnych sys-
temow wentylacji przeciwpozarowych, ograniczajac sie do podania ich
zasad dziatania i sposobéw zasilania w energie elektryczna. Szczegblo-
wo opisano doboér przekroju przewodéw w warunkach pozarowych, co
jest niezbedne do prawidlowego doboru silownikow lub silnikéw. Poda-
no tez przyklady projektowania zasilania systemu wentylacyjnego i pom-
powni w budynku. W zakresie nowoczesnych rozwiazan wentylacji
w budynkach, tunelach i metrze polecamy opracowania Instytutu Tech-
niki Budowlanej w Warszawie [23, 24]. W niniejszej publikacji podano
takze zasady oswietlenia awaryjnego wedlug najnowszych wymagan,
a takze przedstawiono w skrécie zasady dzialania dzwiekowego syste-
mu ostrzegania. Publikacja zawiera wiele rysunkow, schematow i ta-
blic objasniajacych poszczegbdlne zagadnienia poruszone w pracy.

Autorzy wyrazaja serdeczne podzickowania mgr. inz. Wojciechowi
Wegrzynskiemu, asystentowi z Zakladu Badan Ogniowych Instytutu
Techniki Budowlanej, za cenne uwagi wniesione do tresci monografii na
etapie redakcji, szczegbdlnie w odniesieniu do zagadnien wentylacji po-
zarowej budynkow.

28
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2. ZESPOLY KABLOWE

2.1. Zasady projektowania

Zespoly kablowe sg to elementy mocujace i nosne, ktére wraz z ulo-
zonymi na nich kablami gwarantujg prawidlowe funkcjonowanie cato-
Sci konstrukcji w warunkach pozaru przez zalozony czas. Zespoly ka-
blowe powinny by¢ tak zaprojektowane i wykonane, aby w wymaganym
czasie nie nastapila przerwa w dostawie energii elektrycznej lub prze-
kazie sygnalu, spowodowana oddziatywaniami elementéw budynku lub
ich wyposazenia [31-33, 38]. Projektowanie i wykonywanie zespolow ka-
blowych powinno by¢ oparte o wymagania zawarte w rozporzadzeniu Mi-
nistra Infrastruktury [33] i norme [50] oraz wiedze techniczna [1, 12].
W normalnych warunkach parametry przewodow i kabli do realizacji
poszczegbdlnych polaczen podawane sa w dokumentacji producenta. Do-
kumentacja ta powinna zawierac: zalecana Srednice lub przekréj prze-
wodu albo kabla, dlugosé polaczenia charakteryzowana rezystancja zyt
[Q/km], pojemnos¢ skuteczna par [nF/km], indukcyjnosé¢ par [mH/km)],
obecnos¢ ekranu, kolor izolacji wynikajacy z przepisow:

— czerwony w przypadku instalacji bezpieczenstwa pozarowego,

— niebieski w przypadku instalacji bezpieczenstwa w obiektach za-
grozonych wybuchem.

Zgodnie z rozporzadzeniem [33], przewody i kable elektryczne oraz
Swiatlowodowe wraz z ich zamocowaniami, zwane dalej ,zespotami ka-
blowymi”, stosowane w systemach zasilania i sterowania urzadzeniami
shuzacymi ochronie przeciwpozarowej, powinny zapewniac¢ ciagltosS¢ do-
stawy energii elektrycznej lub przekazu sygnatu przez czas wymagany do
uruchomienia i dziatania urzadzenia, z zastrzezeniem dotyczacym czasu.
Czas zapewnienia ciaglosci dostawy energii elektrycznej lub sygnatu do
urzadzen powinien by¢ ograniczony do 30 min, o ile zespoty kablowe
znajdujg sie w obrebie przestrzeni chronionych stalymi samoczynnymi
urzadzeniami gasniczymi wodnymi. Ocena zespotéw kablowych w zakre-
sie ciaglosci dostawy energii elektrycznej lub przekazu sygnatu, z uwz-
glednieniem rodzaju podloza i przewidywanego sposobu mocowania do
niego, powinna by¢ wykonana zgodnie z warunkami okreslonymi w nor-
mach dotyczacych badania odpornosci ogniowej [40, 73, 74].
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Zespoly kablowe umieszczone w pomieszczeniach chronionych sta-
lymi wodnymi urzadzeniami gasniczymi powinny by¢ odporne na od-
dziatywanie wody. Jezeli przewody i kable utoZzone sa w ognioochron-
nych kanalach kablowych, wéwczas wymaganie odpornosci na oddzia-
lywanie wody uznaje sie za spelnione. Przewody i kable elektryczne
w obwodach urzadzen dotyczacych alarmu pozaru, oswietlenia awaryj-
nego i tacznosci powinny mie¢ klase PH odpowiednia do czasu wymaga-
nego do dziatlania tych urzadzen, zgodnie z wymaganiami normy [71],
dotyczacej metody badan palnosci cienkich przewodow i kabli bez
ochrony specjalnej stosowanych w obwodach zabezpieczajacych.

Urzadzeniom przeciwpozarowym przypisano systemy sterowania,
ktore w pierwszych chwilach trwania pozaru pozwalajg przeprowadzié
proces majacy na celu zrealizowanie zalozonych funkcji i pracowac
okreslony czas w warunkach pozaru. W tym czasie musza miec¢ zagwa-
rantowane zasilanie energia elektryczna [56, 75].

Sygnaly wyzwalajace do sterowania urzadzeniami przeciwpozarowy-
mi pochodza z reguly z systemow wczesnego wykrywania pozaru,
a wiec z instalacji sygnalizacji pozarowej. Ona tez wyznacza poczatek,
od ktoérego liczy sie wymagany czas pracy urzadzen. Za poczatek pozaru
przyjmuje sie (jezeli w obiekcie jest instalacja automatycznego wykry-
wania pozaru — ISP) moment wygenerowania przez centrale sygnalizacji
pozarowej CSP i rozestanie do urzadzen zweryfikowanego sygnalu poza-
rowego aparatow wspolpracujacych za pomoca dedykowanych wyjsé
centralki. Oczywiscie dzieje sie to automatycznie i na podstawie okre-
Slonych oraz ustalonych procedur alarmowych, uwzgledniajacych dwu-
stopniowos¢ alarmowania, w zaleznosci od rodzaju obiektu.

Pojecie ,ciagtos¢é dostawy energit’ definiuje zachowanie zdolnoSci
przewodow elektrycznych do rzeczywistego przewodzenia pradu lub
przenoszenia sygnatu (dla kabli swiattowodowych) w warunkach pozaru
przez okreslony czas podawany przy oznaczeniu PH w min, np. PH30.
Dodatkowe wymagania dotyczace nowoczesnych kabli zapewniajacych
ciaglos¢ dostawy energii to takze zapewnienie niepalnosci, nietoksycz-
nosci oraz nierozprzestrzeniania ptomienia [0, 7]. Wymagania takie
spelniaja kable o powloce z tworzywa bezhalogenowego. Kable powinny
by¢ tak prowadzone, aby podwyzszona temperatura i odksztalcenia me-
chaniczne konstrukcji nosnych nie spowodowaly ich zerwania i uszko-
dzenia. Przewody i kable elektryczne w obwodach urzadzen alarmu po-
zaru, oSwietlenia awaryjnego i lacznosci powinny mie¢ klase PH odpo-
wiednia do czasu wymaganego do dzialania tych urzadzen, zgodnie
z wymaganiami normy [42, 43].
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W urzadzeniach ISP (SAP), w ktorych linie dozorowe czujek i recz-
nych ostrzegaczy zaprojektowano przewodami klasy PH30/90, kable te
nalezy instalowa¢ w odpowiednich ognioodpornych trasach kablowych
lub mocowacé specjalnymi uchwytami. Nalezy zwréci¢ szczegdlna uwage
na Srednice zewnetrzng przewodu i promien giecia. W przypadku kabli
ognioodpornych warto$ci $rednic i promienia sa znaczaco wieksze
i w takim przypadku nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ wprowadzenia i pod-
laczenia przewodow do elementéw liniowych.

Przewody ognioodporne w petlach dozorowych (rys. 2.1) z zalozenia
maja funkcjonowaé w czasie pozaru, beda wiec poddane wszystkim nie-
korzystnym zjawiskom, jakie wystepuja w przewodach narazonych na
dziatanie wysokich temperatur, takich jak:

— zmiany rezystancji,

— wzrost uplywnosci wzajemnej pomiedzy zylami, a takze uziemio-
nym podtozem,

— zmiany transmisyjne: przesylanie sygnatéw i danych miedzy nadaj-
nikiem (zrédlem sygnaléow) a odbiornikiem odbywa sie po torach trans-
misyjnych, z ktérych kazdy sktada sie z dwoch zyt tego samego kabla.
Transmisji sygnalow towarzyszy ich tlumienie i znieksztalcanie. Sttu-
mienie i znieksztalcenie sygnatu, ktory dociera do odbiornika, powinno
by¢ jednak na tyle niewielkie, aby sygnal pozostat czytelny i mogt byc¢
bezblednie identyfikowany przez odbiornik. Kable laczace elementy sys-
temu nie sga badane na takie odksztalcenia sygnalu. Moze sie zdarzy¢,
ze zainstalowane elementy i tak nie zapewnia celu nadrzednego, jakim
jest prawidlowe funkcjonowanie instalacji bezpieczenstwa w warunkach
pozaru. W instalacjach zewnetrznych (poza strefa ochrony budynku) nie
jest konieczne stosowanie kabli uniepalnionych albo posiadajacych ce-
che PH, ze wzgledu na niezawodno$¢ tych instalacji najistotniejsza jest
natomiast odpornos¢ kabli na wptyw czynnikéw Srodowiskowych.

Podstawowe wartosci parametréw poszczegolnych kabli poréwnano
w tablicy 2.1.

Tablica 2.1. Podstawowe parametry kabli ognioodpornych [19]

HTKSH HTKSHekw
Parametr YnTKSY YnTKSYekw PH90 PH90
Liczba zyt 2 2 2 2
Srednica zyly 0,8 0,8 0,8 0,8
przewodu [mm]
Srednica zewnetrz- 55 6 6,7 7,3
na przewodu [mm]
31
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HTKSH HTKSHekw

Parametr YnTKSY YnTKSYekw PH90 PHO0
Rezystancja petli
dowolnej pary
w temp. 20°C 74,4 74,4 75 75
[©2/km]
Pojemnos¢ sku-
teczna pary zyt 100 140 120 120
[nF/km]
Rezystancja
izolacii [MQ,/ km] 500 500 200 200
Promien giecia 55 60 67 73
[mm]
Temperatura od —40 od -30 do
pracy [°C] do +70 od —40 do +70 +70 od -30 do +70

Wszystkie instalacje zewnetrzne, bez wzgledu na sposob ich wyko-
nania (w ziemi lub napowietrzna), powinny spetnia¢ ponizsze wymaga-
nia. Zastosowane w takiej instalacji kable musza by¢ odporne na wptyw
wilgoci, ktéra po przedostaniu sie do wnetrza kabla zmienia parametry
elektryczne wykorzystywanych toréw przewodowych. Moga by¢ one na
tyle powazne, ze zaklocg prawidlowa prace obwodow elektrycznych.
Kable sterownicze musza wchodzi¢ do budynku juz jako kable o wyma-
ganym PH, a wiec z mufy ziemnej. W przypadku instalacji napowietrz-
nych, do ktérych zalicza sie kable podwieszane w wolnej przestrzeni na
linach nosnych badz prowadzone na wspornikach po zewnetrznych
Scianach budynkéw, albo ukladane na estakadach bardzo wazna jest
odpornos¢ kabli na starzenie, gléwnie pod wplywem promieniowania
ultrafioletowego, zawartego w Swietle stonecznym.

Przy wyprowadzaniu kabli na zewnatrz nalezy wzia¢ pod uwage
ochrone przed przepieciami, np. zakléceniami pochodzacymi od wyta-
dowan atmosferycznych. Rodzaje kabli stosowanych w systemach od-
dymiania grawitacyjnego przedstawiono w tablicy 2.2 i na rysunku 2.2.

Zgodnie z tym zapisem zawsze powinno sie uwzgledni¢ zasady pra-
widlowego wykonania takiej instalacji — wynikaja one z wiedzy tech-
nicznej projektanta i doswiadczen zdobytych podczas badan zespotow
kablowych.

Do najwazniejszych naleza:

— odpowiednie mocowanie: nalezy je wykonac¢ za pomocg specjalnych
systemow mocowan zapewniajacych podtrzymanie ich funkcji w czasie
pozaru,
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— eliminacja uszkodzen: nalezy unikac¢ zatamania, zgiecia czy tez in-
nego uszkodzenia kabla, poniewaz w czasie pozaru ich izolacja staje sie
krucha i podatna na uszkodzenia powstate podczas odksztatcen,

— spelnienie wymagan budowlanych: wymagania budowlane musza
by¢ spelnione, aby kable i przewody nie ulegly wczesSniejszemu niz to
jest zatozone uszkodzeniu.

Tablica 2.2. Podzial stosowanych kabli w instalacjach przeciwpozarowych [17]

Kable i przewody w instalacjach przeciwpozarowych

Kable i przewody
funkcjonujace do czasu
powstania pozaru

Kable i przewody
funkcjonujace w warunkach
pozaru

Kable i przewody
w obszarach
specjalnych

Kable uniepalnione

W oznaczeniu wystepuje
litera ,n”, np: Yn, Xn, yn
Index tlenowy nie mniejszy
niz 29%

Praktycznie dotyczy to ka-
bli instalacyjnych, takich
jak:

YnTKSY

YnTKSYeKw

YnTKSYeKw

Kable bezholagenowe

W oznaczeniu wystepuje
litera ,H”, np.: HTKSH
Index tlenowy nie mniejszy
niz 35%

Praktycznie dotyczy to
kabli bezholagenowych,
takich jak:

HTKSH

HTKSHekw

Kable bezpieczeristwa
PH30, PH90; E30; E90
FE180

Dotyczy to kabli parowych
bezhalogenowych ogniood-
pornych, podtrzymujacych
funkcje kabla

HTKSHPH90
HTKSHekwPH90

Przewody instalacyjne
Ognioodporne 300/500 V
podtrzymujace funkcje, np.:
HDGs FE180PH90/ E30-
E90300/500 V

HLGs FE180PH90/ E30-E90
300/500 V

Kable energetyczne ogniood-
porne 0,6/ 1 KV
podtrzymujqce funkcje
NHXH FE180PH90 E90
0,6/1 kV

NHXCH FE180PH90 E90
0,6/1 kV

(N)HXH FE180PH90 E90
0,6/1 kV

(N)HXCH FE180PH90 E90
0,6/1 kV

Kable na zewnaqtrz
budynkow
XzKAXw;
XzKAXwekw

Kable w strefach Ex
IB-YSL(St)-OZ
2x1mm?2 300/500 V

Kup ksigzke
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