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ABSTRAKT: V poslednych rokoch sa zosilfiuje trend nahrddzania elektroizola¢nych kdblovych materidlov obsahu-
jucich halogény bezhalogénovymiizoldciami. Dalsim trendom v oblasti poziarnej bezpeénosti stavieb je udrzanie
vybranych obvodov v prevddzke v poZiari poZadovany cas. Cielom tychto opatreni je zvysit pravdepodobnost zd-
chrany ludskych zZivotov a minimalizovat materidlne skody. V prispevku sa zaoberdme niektorymi vlastnostami
kdblov s vylepsenymi vlastnostami v poZiari a prezentované su aj experimentdline vysledky termomechanickych
vlastnosti ich pldstov.

KLUCOVE SLOVA: kdble, mechanické viastnosti pldstov, poziarne vlastnosti kdblov, reakcia na oher, oher retar-
dujice

ABSTRACT: The trend of replacing electrical insulating cable materials containing halogens with halogen-free in-
sulations has been increasing in recent years. Another trend in the field of fire safety of buildings is to maintain
some circuits in operation in a fire conditions during specific time. The aim of these measures is increased pro-
bability of saving human lives and minimizing material damage. This paper deals with some features of cables
with enhanced fire properties and some experimental testing of their thermo-mechanical properties of sheaths
is presented, too.
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Uvod

V sucasnosti sa kladie ¢oraz vacsi déraz na zvySovanie
poziarnej bezpecnosti stavieb. Vo vseobecnosti po-
Ziare sposobuju smrtelné urazy, poskodenie zdravia
a obrovské materidlne skody. Z tohto dévodu je po-
chopitelné, Ze usilie vedy, vyskumu a technickej praxe
smeruje k prevencii vzniku poziarov a v pripade vypuk-
nutia k minimalizacii ich nasledkov.

Vyznamnym ndastrojom na zvySovanie poziarnej bez-
pecnosti je technickd normalizacia.

Vzhladom na skutocnost, ze bol vytvoreny pomerne
rozsiahly narodny systém poziadaviek poziarnej bez-
pecnosti elektrickych instaldcii, je Slovensko v oblasti
poziarnej bezpecnosti elektrickych instalacii a staveb-
nych vyrobkov lidrom EU [1].

Na minimalizaciu $kéd pri poziari je potrebné kom-
binovat pasivnu a aktivhu ochranu. Pasivna ochrana
zahfna rieSenia vhodnych stavebnych vyrobkov a kon-
Strukcii, ktoré neprispievaju k Sireniu poziaru. Aktivna
ochrana suvisi s ¢cinnostami délezitymi na identifikaciu
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ohna, vyhlasenie poplachu, aktivovanie automatické-
ho hasenia a dalsich doélezitych ¢innosti.
Neoddelitefnou sucastou budov su aj kable a kablové
systémy. Napriek tomu, Ze kable nebyvaju vzdy prici-
nou poziaru, su bezpochyby potencidlnym nebezpe-
¢enstvom aj v pripadoch, ked' poziar vznikne z Uplne
inych dovodov. Kéble a kablové trasy mézu ré6znym
spdsobom prispievat k samotnému poziaru, a to v za-
vislosti od ich konstrukcie, izolacného a plastového
materialu, spésobu instalacie a ich celkového mnoz-
stva v rdmci ohrozeného priestoru atd. Napriklad mézu
prispievat k Sireniu poZiaru z miesta vzniku napriec ce-
lou budovou, pricom ich toxické splodiny pri horeni,
hustota a korozivita dymu moézu mat fatdlne nésledky
na evakudciu oséb.

Poziadavky na kdblové rozvody z hladiska kdablov

s vylepsenymi vlastnostami v poziari

V poslednych rokoch vyznamnym spdsobom narasta
na trhu podiel kdblov a kdblovych izolacii s vylepsenymi
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vlastnostami v poziari. Tento trend priamo suvisi s via-
cerymi katastrofickymi udalostami, pri ktorych zahynu-
lo mnozstvo ludi a vznikli rozsiahle materidlne skody
(napriklad tunel podzemnej lanovky Kitzsteinhorn
2000, letisko v Disseldorfe 1996, londynske metro
1987) [2]. Prispieva k tomu aj eurdpska legislativa, kon-
krétne Regulation (EU) No 305/2011 of the Europe-
an Parliament, Construction Product Regulation, CPR,
ktora vyzaduje pre kazdy kabel zabudovany do stavby
definovat jeho triedu reakcie na ohen.

Zial, ak neuvazujeme kable s mineralnou izolaciou,
ktoré neobsahuju ziadne horfavé sucasti, musime pri
ostatnych typoch kébloch pripustit potencidlne poziar-
ne riziko. I1zola¢né a plastové zmesi kablov su tvorené
z polymérov, ktoré su za istych okolnosti horlavé.

Na otestovanie vlastnosti izola¢nych a plastovych
zmesi, ako aj samotnych kablov a kablovych systémov
v poziari, bolo vyvinutych mnozZstvo testov. Samozrej-
me je mozné polemizovat o tom, ktoré testy v labo-
ratornych podmienkach a v akej miere odrazaju reél-
nu situdciu. Diskusie na tuto tému neustdvaju a vyvoj
novych metéd je permanentnou vyzvou pre vedecku
obec aj do buducnosti. V kazdom pripade zdvazné tes-
ty na urcenie vlastnosti izola¢nych materidlov a kdblov
v poziari, ktoré su vyzadované v technickej praxi, su
predpisané prislusnymi technickymi normami. Aj dnes
sa v technickej praxi vyskytuju rozne Urovne aplikacie
kablov s vylepsenymi vlastnostami v poziari. V niek-
torych pripadoch, kde je prijatelné riziko ohrozenia zi-
vota, zdravia a majetku, mozno pouzit aj kdble na baze
PVC zmesi, ktoré st samozhasavé, v poziari vsak produ-
kuju husty dym s jedovatym a korozivnym HCI.

Na druhej strane niektoré priestory vyzaduju prisne
poziadavky na bezhalogénové emisie, nizku dymivost
a horlavost, ako aj zabezpecenie trvalej dodéavky pre
niektoré obvody.

V priebehu poslednych desatroci sa pohlad na poziar-
nu bezpecnost, a tym aj na kéble a kablové systémy
zmenil, pricom poziadavky sa vyznamne sprisnili.

V tejto oblasti nastal ,technicky boom” a na trh sa do-
stavaju kable s vylepsenymi vlastnostami v poziari.
Uplatneniu takychto kablov v technickej praxi vyznam-
ne pomaha aj sucasna legislativa. Na Slovensku po-
uzivanie kablov s vylepsenymi vlastnostami v poziari
predpisuje Vyhlaska Ministerstva dopravy, vystavby
a regiondlneho rozvoja SR ¢. 162/2013 Z. z. [3], ako aj
Vyhlaska Ministerstva vnutra SR 94/2004 Z. z. [4] v zne-
ni neskorsich predpisov, ktora sa odvolava na normu
STN 92 0203 [5].

Predmetnd norma stanovuje vo svojich prilohach po-
Ziadavky na funkénu odolnost trasy kdblov na trvalu
dodéavku elektrickej energie a poziadavky na kable
z hladiska tried reakcie na ohen (TRO) a doplnkovych
klasifikacii.

Vo vieobecnosti mozno z hladiska poZiarnej bezpec-
nosti rozdelit poziadavky na kadblové rozvody na dve

zdkladné oblasti. Prva priamo suvisi s vplyvom kablo-
vych instalacii na poziar. V tejto suvislosti mozno spo-
menut vlastnosti ako horlavost (Sirenie poziaru), tvor-
ba dymu, toxicita a korozivita splodin horenia.

Na zaklade vysledkov skusok su kable klasifikova-
né do jednotlivych tried reakcie na oher (TRO) a do-
plnkovych klasifikacii. Podla tejto klasifikdcie norma
STN 92 0203 stanovuje v prilohe B poziadavky na kable
vedené na streche stavby a cez vybrané priestory. Na-
priklad pre 16zkové oddelenia nemocnic, jasle a zhro-
mazdovacie priestory musia kable spifat z hladiska
triedy reakcie na ohen a doplnkovych klasifikacii uro-
ven B2 -s1,d1, al.

B2_, znamend, ze bola uskuto¢nend skuska horenia
kablov vo zvdzku, kde celkové mnozstvo uvolneného
tepla z kdblov za 1 200 s < 15 MJ, pricom najvyssia hod-
nota rychlosti uvolfiovania tepla < 30 kW, Sirenie pla-
mena < 1,5m a rychlost rozvoja poZziaru < 50 Ws™'.
Pismeno s7 vyjadruje celkové mnozstvo vyvinu dymu
TSP;50 < 50 m? a okamzité mnozstvo uvolneného dymu
SPR < 0,25 m?%/s. Doplnkova klasifikdcia d1 hovori o tom,
ze neexistuju ziadne horiace kvapky/Castice pretrva-
vajuce dlhsie ako 10 s pocas 1 200 s. Vsetky uvedené
parametre su overované normou STN EN 50399. Do-
plnkova klasifikdcia a1 je testovana v zmysle normy
STN EN 60754-2:2015 stanovujuca vodivost < 2,5 S/mm
apH>43.

Druhou oblastou poziadaviek na kablové rozvody
z hladiska poziarnej bezpecnosti je zabezpecenie do-
davok elektrickej energie v poZiari pre poziarno-tech-
nické a technologické zariadenia, signaliza¢né a ovla-
dacie obvody suvisiace s evakuaciou oséb a iné.

V tomto pripade hovorime o takzvanej funkcnej
odolnosti elektrickej instalacie v poziari. Poziadavky
na funk¢nu odolnost trasy kablov su sucastou normy
STN 92 0203, ktora v prilohe A vymenuva jednotlivé za-
riadenia so zabezpecenim trvalej dodavky elektrickej
energie pocas stanoveného ¢asu. Napriklad zariadenie
na odvod tepla a splodin horenia musi byt v prevadzke
v poziari minimalne 60 minut, zariadenie na ovladanie
poziarneho uzdveru, uzatvorenie privodu plynu mini-
malne 30 minut, atd.

Stabilita standardnych prevddzkovych

vlastnosti kablov

Jednou z moznosti zlepSovania vlastnosti kablov v po-
Ziari je pridavanie retardérov horenia a dalsich prisad
do $tandardnych izola¢nych a pldstovych materidlov.
Medzi takto vylepsené vlastnosti mozno povazovat spo-
malenie, respektive potlacenie horenia, eliminovanie
vzniku horiacich kvapiek a toxickych splodin z materia-
lov atd. Vdaka tymto vlastnostiam maju osoby podstat-
ne vyssiu Sancu dostat sa z miesta vypuknutia poZziaru
do bezpedia a znizit materidlne Skody na majetku.
Napriek tomu, Ze pre kable a materidly s vylepsenymi
vlastnostami v poziari je spravanie suvisiace s poziarom
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Obr. 1: Spirdlové prasknutie pldsta s vylepsenymi
vlastnostami v pozZiari po cca trojro¢nej prevddzke

prioritné, nesmieme zabudat aj na dalSie doélezité pre-
vadzkové vlastnosti. Pripadné zmeny prevadzkovych
vlastnosti izolacii z dlhodobého hladiska mézu suvisiet
s modifikdciami izola¢nych a plastovych zmesi na zvy-
$enie ich poziarnej odolnosti alebo vieobecne zlepse-
nie ich spravania v poziari. Pre prevadzkovatelov je viak
dlhodoba stabilita prevadzkovych vlastnosti dolezita
nielen z hladiska bezpecnosti, ale aj ekonomickej na-
vratnosti. Vlastnosti beZzne pouzivanych izolacii ako su
chemickd odolnost, elektrickd pevnost, izola¢ny od-
por, nasiakavost, bod maknutia, mechanické vlastnosti,
odolnost voditeplu a chladu ainé, musia byt vyhovujuce
vzhladom na prostredie a podmienky prevadzky elek-
trickych zariadeni pocas celej prognézovanej Zivotnosti.
Podla nasich skisenosti bezné testy v zmysle platnych
STN noriem prezentované vyrobcami v technickych
podmienkach nedokazu dostato¢ne overit pripadné
zmeny vlastnosti kdblov v dlhodobom horizonte. Pro-
blém je zlozZitejsi, ked sa v prevadzke vyskytne neoca-
kavany degradacny Ccinitel, ktorému nikto nevenoval
pozornost, pretoze predchadzajlce instalované kable
sa s nim dokazali bez problémov vyrovnat.

Mozeme uviest priklad z praxe, ked' cca po troch ro-
koch prevadzky doslo k Spirdlovému prasknutiu plasta
s vylepsenymi vlastnostami v poziari (obr. 1).

V danom pripade Slo o plast z termoplastického
LSZH (Low Smoke Zero Halogen), ktory bol s vysokou
pravdepodobnostou po instaldcii namahany torznymi
silami. Nasledkom dlhodobého pdsobenia tychto sil
doslo k $pirdlovému prasknutiu.

Podla nasho nazoru, ak by bol vtomto pripade namies-
to plasta z termoplastického LSZH pouzity plastovy
material zo silanom sietovatelného XLSZH, poskode-
nie zdokumentované na obr. 1 by sa pravdepodobne
Uplne eliminovalo alebo aspon vyznamne zmensilo.

K takémuto tvrdeniu nas opraviuje laboratérny test
porovnania termomechanickych vlastnosti termoplas-
tického LSZH a silanom sietovatelného XLSZH. Na po-
rovnanie termomechanickych vlastnosti materidlov
LSZH a XLSZH boli vybrané vzorky 5-zilovych kablov
s vrchnym plastom z termoplastického LSZH a zo zo-
sieteného XLSZH.
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Obr. 2: Pohlad na vysledky testov vzoriek kdblov s pldstom
ztermoplastického LSZH a sildnom sietovatelného XLSZH

Z kablov boli pripravené nasledovné supravy vzoriek:
a) po tri vzorky na ohyb s priemermi ohybu 2xD, 4xD,
6xD, D-priemer kabla
b) po dve vzorky s priemermi ohybu 0xD, 8xD, 10xD,
12xD (12D je obvykly, vyrobcami povoleny polomer
ohybu)
¢) po dvoch vzorkach torzia kabla 1 x 360° + 1 x 180°.
Vzorky boli umiestnené do termostatu, vyhriateho
na rézne teploty v intervale od 60 °C do 80 °C.V stano-
venych ¢asovych intervaloch boli vzorky vizualne hod-
notené, sledovany bol stav plasta kazdych 24 h.
Vysledky mozno zhrnut nasledovne: Pre kable s plas-
tom z termoplastického LSZH vsetky kable s testo-
vanymi polomermi ohybu (vradtane 0xD) vydrzali
60 °C — 72 hodin bez poskodenia. Vzorky s polomermi
ohybu 0xD,1xD, 2xD praskli pri teplote 70 °C do 24 ho-
din po vlozeni do termostatu. Vzorky s polomermi
ohybu 4xD, 5xD, 6xD praskli pri teplote 80 °C do 24 ho-
din po vlozeni do termostatu. Vzorky s polomerom
ohybu 12D, ktory beZne garantuju vyrobcovia kablov
pre tieto konstrukcie kablov, nebol poskodeny ani po
72 hodinach skusky. Pre torzne namahané vzorky do-
$lo k popraskaniu vzorky preto¢enej o 360° pri teplote
80 °C do 24 hodin od vloZenia do termostatu. Vzorka pre-
tocena o 180° ostala neposkodend pocas celého hodno-
tenia, rovnako ako vzorky s polomerom ohybu 12 D.
Vzorky kablov s plastom so silanom sietovaného XLSZH
materidlu ostali neposkodené pocas vietkych opisa-
nych skusok. Skusky jednoznacne potvrdili vyznamne
lepsiu termomechanickd odolnost pre plastovy mate-
rial XLSZH [6].
Napriek tomu, ze materidl pldsta z LSZH v niektorych
testoch nevyhovel, treba pripomenut, ze uskutocne-
ny experiment mozno z hladiska intenzity povazovat
za velmi narocny.

Zdver

Technickd prax ukazuje, Ze testy a skusky predpisané
platnymi STN normami nedokazu dostatoc¢ne preverit
dlhodobu stabilitu vlastnosti izolacii a plastov. Z tohto
dovodu by mali byt nové izola¢né a plastové materidly
a ich zmesi podrobené ovela naro¢nejsim a intenziv-
nejsim testom vybranych vlastnosti. Mohlo by sa tym
predist mnohym ,nemilym prekvapeniam’, ked' kab-
lové trasy s projektovanou zivotnostou 30 — 40 rokov
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po niekolkych rokoch prevadzky preukazuju ne¢akané
zmeny prevadzkovych vlastnosti.
Tento poznatok sa obzvlast tyka kéblov s vylepsenymi
vlastnostami v poziari, kde pridavanie retardérov, plniv
a dalsich prisad s ciefom zlep3it ich vlastnosti v poziari
moéze viest k vyznamnym zmendm inych doélezitych
vlastnosti poc¢as dlhodobej prevadzky.

[ 1]
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Vyberte si nejvyhodnéjsi
fotovoltaiku od CEZ

Na miru vaemu domu. V CEZ technologie vyvijime,
testujeme a také vam je na kli¢ nainstalujeme.
Proto za né ru€ime na desitky let dopredu.

www.cez.cz/fotovoltaika JSME S VAMI. SKUPINA CEZ
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