Badanie painoSci tworzyw sztucznych stosowanych w aparatach
elektrycznych na przykiadzie roziacznikow hezpiecznikowych listwowych
izolacyinych niskiego napiecia

Mirostaw Schwann — KENTIA

W referacie przedstawiono wymagania oraz szczegdtowy opis badan, bedgcych wymaganiami normatywnymi
lub przedmiotem uzgodnien pomiedzy uzytkownikiem a producentem tworzyw sztucznych stosowanych w aparatach
elektrycznych na przyktadzie rozigcznikéw bezpiecznikowych listwowych izolacyjnych niskiego napiecia.
Przedstawiono réwniez pewng filozofie zatozeh do okreslania stref pozarowych. Kierujgc sie tg filozofig uzytkownik
(spotka dystrybucyjna energii elekirycznej, zaktad przemystowy) w zaleznosci od oceny odpornosci tworzyw
sztucznych na zagrozenia, takie jak: wysoka temperatura, Zar, wreszcie rozprzestrzenianie ognia, przyjmuje
zatozenia wynikajgce z ryzyka wystagpienia pozaru, nawet w warunkach nieprawidtowego uzytkowania, wadliwego
dziatania lub uszkodzenia rozdzielnicy lub jej elementu, a takze przyjmuje zatozenia okreslajgce dopuszczenia strefy
pozaru i przestrzeni jego kontroli.

1. Wstep

Infrastruktura techniczna, zapewniajgca dostawe energii elekirycznej, umieszczona w przestrzeni publicznej,
rozumianej jako obszar o szczegdlnym znaczeniu dla zaspokajania potrzeb mieszkancow, poprawy jakosci ich zycia
i sprzyjajgcy nawigzywaniu kontaktéw spolecznych ze wzgledu na jego potozenie oraz cechy funkcjonalno-
przestrzenne [4], nie moze pogorszy¢ bezpieczehstwa osob postronnych i pracownikdw wykonujgcych prace przy
urzgdzeniach i instalacjach elektroenergetycznych. Kluczowe dla bezpieczenhstwa jest wyznaczenie odpowiednich
stref i odpowiedni dobér materialdéw zapewniajgcych bezpieczenstwo w tych strefach. Producenci i dostawcy
elementéw infrastruktury technicznej przed ich dostawg badajg je we wiasnych, ale tez i w niezaleznych, czesto
akredytowanych, laboratoriach. Zakres badan reprezentatywnych odwzorowujgcych warunki rzeczywiste jest
okreslony w normach przedmiotowych, traktowanych jako jeden z wazniejszych fragmentow zasad wiedzy
technicznej, na ktorg powoluje sie Prawo budowlane [5]. W rozdzielnicach elekirycznych niskiego napiecia (nn)
do rozdziatu energii elektrycznej od kilkunastu lat stosowane sg powszechnie rozigczniki bezpiecznikowe listwowe
izolacyjne. Sposréd wszystkich badan jakim poddawane sg kablowe rozdzielnice szafowe niskiego napiecia, wazng
préba, dla oceny bezpieczehstwa osdb postronnych i pracownikéw wykonujgcych prace przy urzgdzeniach
i instalacjach elektroenergetycznych, jest badanie w warunkach wytadowania tukowego, powstatego w wyniku
zwarcia wewnetrznego [2]. Niemniej jednak ostatnio uwaga zamawiajacych i producentdw rozdzielnic niskiego
napiecia i ich wyposazenia zostata skupiona na kategorii palnosci tworzyw, z ktérych wykonano rozigczniki
bezpiecznikowe listwowe izolacyjne niskiego napiecia.

2. Programy normatywne do okreSlania palno$ci tworzyw sztucznych stosowanych jako
materialy elektroizolacyjne

Najwczesniej stosowanym w Polsce programem normatywnym do badania wtasnosci cieplnych tworzyw
sztucznych, stosowanych jako materiaty elektroizolacyjne state, na dziatanie zaru, wediug metody
Schramma i Zebrowskiego, byta polska norma PN-E-04414:1986P Materiaty elektroizolacyjne state -
Metody badania dla okreslenia palnosci w obecnosci zZrédta zaptonu [27]. Badanie to miato na celu
ustalenie, w jakim stopniu tworzywo sztuczne jest odporne na dziatanie rozzarzonego do temperatury
955°C preta karborundowego. Badanie trwato 180 s. Badanie polegato na okresleniu dtugosci spalonej
czesci prébki oraz ubytku jej masy. Ponadto badanie obejmowato obserwacje zjawisk zachodzgcych
podczas pomiaru, np. czy prébka podczas pomiaru palita sie czy tez tylko topita sie bez palenia. Przyrzad
Schramma do okreslenia wytrzymatosci na zar przedstawiono na rys. 1.

P&6zZniej polscy producenci do badania witasnosci cieplnych tworzyw sztucznych, stosowanych jako
materiaty  elektroizolacyjne state, zaczeli stosowa¢ amerykanskie normy uniwersyteckie,
m.in. UL 94 Standard for Tests for Flammability of Plastic Materials for Parts in Devices and Appliances.
Norma UL 94 wyrdznia 12 kategorii palnosci dla probek wystawionych na okreslony ptomien testowy
w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych:

e szesSC kategorii dotyczy materiatdw powszechnie stosowanych w obudowach, elementéw
konstrukcyjnych i elektroizolacyjnych (kategorie: 5VA, 5VB, V-0, V-1, V-2, HB),

e trzy kategorie odnoszg sie do niskiej gestosci materiatéw piankowych (kategorii: HF-1, HF-2, HBF),

e trzy kategorie dotyczg bardzo cienkich warstw, na ogét niezdolnych do wspierania sie w pozycji
pionowej (kategorie: VTM-0, VTM-1, VTM-2).
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Rys. 1. Przyrzagd Schramma do okre$lania wytrzymatosci na zar
Zrédto: oprac. wlasne na podstawie [32]

Prébki formowane z tworzywa sztucznego sg zorientowane w potozeniu uzaleznionym od metody badania:
poziomej lub pionowej. Sg one poddawane okreslonemu zrédiu ptomienia w okreslonym czasie.
W niektorych testach test ptomieniem jest stosowany tylko raz (poziome potozenie prébki, kategoria HB),
podczas gdy w innych badaniach ptomien jest stosowany co najmniej dwukrotnie. W elektroenergetyce
najczesciej stosuje sie kategorie palnosci: HB, V-2, V-1 i V-0. Kategoria HB wskazuje, ze probka zostata
przetestowana w pozycji poziomej i stwierdzono, ze pali sie w tempie ponizej okreslonego maksimum.
Proby dla kategorii V-2, V-1 i V-0 wskazujg, ze materiat zostat przetestowany w pozycji pionowe;
i samogasnie w okreslonym czasie, gdy zrodto ptomienia zostato usuniete.

Program badania palnosci z normy UL 94 do normalizacji miedzynarodowej zostat przeniesiony poprzez
norme IEC 60707:1981 Flammability of solid non-metallic materials when exposed to flame sources - List
of test methods, ktéra doczekata sie zmiany i drugiej edycji w 1999 r. [25]. Do normalizacji europejskiej
CENELEC, a pdzniej do normalizacji polskiej jako norma: PN-EN 60707:2002P Palnos¢ materiatow
niemetalicznych statych narazonych na dziatanie zrédet ognia - Wykaz metod badan [26]. Ostatecznie
norma ta zostata zastgpiona przez normy: IEC 60695-11-10 (dla testow ptomieniem probierczym 50 W)
i IEC 60695-11-20 (dla testéw ptomieniem probierczym 500 W). W Polskim Komitecie Normalizacyjnym
norma zostata wycofana w 2008 r.

W elektroenergetyce najczesciej do okreslania kategorii palnosci tworzyw sztucznych, stosowanych jako
materiaty elektroizolacyjne state, wykorzystywana jest norma PN-EN 60695-11-10:2014-02E Badanie
zagrozenia ogniowego - Czes¢ 11-10: Plomienie probiercze - Metody badania ptomieniem probierczym
50 W przy poziomym i pionowym ustawieniu probki [19].

W normach przedmiotowych obudéw i samych aparatéw i urzadzen elektroenergetycznych do badania
odpornosci materiatéw izolacyjnych na narazenia termiczne na skutek przeptywu pradu jest wskazywana
norma PN-EN 60695-2-10:2013-12E Badanie zagrozenia ogniowego - Czes¢ 2-10: Metody badan oparte
na stosowaniu rozzarzonego/gorgcego drutu - Urzgdzenie do badania rozzarzonym drutem i ogéiny sposéb
wykonywania préb [12].

Norma PN-EN 60695-1-10:2017-05E Badanie zagrozenia ogniowego - Czes¢ 1-10: Wytyczne oceny
zagrozenia ogniowego wyrobow elektrotechnicznych - Wytyczne ogélne [10] wykazuje, ze: ,w przypadku
wyrobow elektrotechnicznych wystepuje ryzyko pozaru w kazdym obwodzie elektrycznym znajdujgcym sie
pod napieciem. W zwigzku z tym, zadaniem zastosowanych sktadnikow obwodu i konstrukcji urzagdzenia
oraz dobranych materiatbw jest zmniejszenie prawdopodobienstwa wystgpienia pozaru, nawet
w przypadku dajgcego sie przewidzie¢ nieprawidtowego uzytkowania, wadliwego dziatania lub uszkodzenia
wyrobu. Praktycznym tego celem jest zapobieganie zapaleniu sie, spowodowanym czescig znajdujgcy sie
pod napieciem elektrycznym, lecz jesli zapalenie sie i pozar wystgpia, to nalezy kontrolowac¢ pozar najlepiej
wewnatrz obudowy wyrobu elektrotechnicznego” [10].

Najlepsza metodg badania zagrozenia ogniowego wyrobow elektrotechnicznych powinno by¢ doktadne
odtworzenie warunkow wystepujacych w praktyce. W wiekszosci przypadkow nie jest to mozliwe. Dlatego
tez, ze wzgledéw praktycznych, badanie to najlepiej jest wykona¢ przez mozliwie najdoktadniejsza
symulacje wystepujacych w praktyce rzeczywistych skutkéw dziatania wysokiej temperatury i ognia.
Badania te, oprécz tych wynikajgcych z badania typu wyrobu, sg przedmiotem uzgodnien pomiedzy
uzytkownikiem a producentem [10], [11].

Kierujac sie ww. zasadami uzytkownik (spotka dystrybucyjna energii elektrycznej, zaklad przemystowy) w zaleznosci
od oceny odpornosci tworzyw sztucznych wystepujgcych w rozdzielnicach nn na zagrozenia: na wysokg
temperature, zar, wreszcie rozprzestrzenianie ognia, przyjmuje zatozenia wynikajace z ryzyka wystgpienia pozaru,
nawet w warunkach nieprawidlowego uzytkowania, wadliwego dziatania lub uszkodzenia rozdzielnicy lub jej
elementu, oraz przyjmuje zatozenia okreslajgce dopuszczenia strefy pozaru i przestrzeni jego kontroli.
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Wybdr kategorii palnosci podyktowany jest przede wszystkim doswiadczeniem eksploatacyjnym ioceng
przyczyn: wystgpienia pozaru, spalenia sie rozdzielnic niskiego napiecia, a nawet catych wnetrzowych stacji
transformatorowych SN/nn.

Na rys. 2 przedstawiono widok stupowej stacji transformatorowej SN/nn po spaleniu rozdzielnicy nn.
Na rys. 2a) wida¢ dwie obudowy rozdzielnic. Na rys. 2b) widaé catkowicie spalong obudowe wigkszej
rozdzielnicy oraz obudowe mniejszej rozdzielnicy wykonang z tworzyw sztucznych w kategorii palnosci
V-0, wskazang czerwong strzatkg, ktdéra zachowata sie w catosci. Przyczyng pozaru byta uszkodzona
sprezyna dociskowa podstawy roztgcznika bezpiecznikowego listwowego.

Rys. 2. Widok kablowej rozdzielnicy szafowej nn podwieszanej na stacji transformatorowej SN/nn:
a) w trakcie pozaru, b) po wytgczeniu spod napiecia i po ugaszeniu pozaru
Zrédfo: [3]

Na rys. 3 przedstawiono widok wnetrzowej stacji transformatorowej SN/nn po pozarze, ktérej zrédtem byt
nieprawidtowo przytgczony kabel obwodu odbiorczego, o zyle wielodrutowej, oraz nieprawidtowo
dokrecony zacisk typu V roztgcznika bezpiecznikowego listwowego niskiego napiecia.

) d A i i -.|
Rys. 3. Widok pomieszczen wnetrzowej stacji transformatorowej SN/nn po pozarze:

a) rozdzielnica nn, b) rozdzielnica SN, ¢) mosty kablowe
Zrodfo: archiwum autora

Analizujgc standardy techniczne dla rozdzielnic nn i roztgcznikow bezpiecznikowych listwowych nn,
opracowane przez jedng ze spotek dystrybucyjnych energii elektrycznej w Polsce, mozna doszukac sie
pewnej logicznej catosci. Oprécz spetnienia wymagan norm przedmiotowych, w tym w zakresie badania
odpornosci tworzyw sztucznych na wysokg temperature i ogien, wymaga sie dodatkowo:

e dla kablowych rozdzielnic szafowych niskiego napiecia: kategorie palnosci tworzyw z jakich
wykonano roztgczniki bezpiecznikowe listwowe nie gorszej niz V-2 oraz kategorie palnosci V-0 dla
tworzywa z ktérego wykonano obudowe rozdzielnicy, co wskazuje, ze zakwalifikowano
te rozdzielnice do grupy o nizszym znaczeniu i $wiadomie wybrano nizszg kategorie palnosci dla
tacznikéw oraz ograniczono przestrzen pozaru do obudowy, dla ktérej wybrano kategorie V-0,

e dla rozdzielnic niskiego napiecia zaréwno stacji stupowych jak i wnetrzowych SN/nn: kategorie
palnosci V-0 dla tworzyw z jakich wykonano rozigczniki bezpiecznikowe listwowe oraz dla
tworzywa z ktérego wykonano obudowe rozdzielnicy (tylko w przypadku stacji stupowych SN/nn),
co wskazuje, ze zakwalifikowano te rozdzielnice do grupy o wyzszym znaczeniu i Swiadomie
wybrano wyzszg kategorie palnosci dla samej rozdzielnicy i jej wszystkich gtéwnych elementéw.
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Niestety w specyfikacjach technicznych, oprécz podania wymagan w zakresie klasy palnosci dla obuddéw
kablowych rozdzielnic szafowych i szafek pomiarowych nn, nie podjeto préby analizy grubosci probek dla ktérych
nalezy przeprowadzi¢ badanie, co jest szczegdlnie istotne dla rozigcznikow bezpiecznikowych listwowych niskiego
napiecia, dla ktérych niemozliwe jest uzyskanie kategorie palnosci V-0 dla wszystkich grubosci scianek wyrobu.

W specyfikacjach technicznych kablowych rozdzielnic szafowych i szafek pomiarowych nn czesto podaje sie
najmniejszg dopuszczalng grubosé scianki obudowy, ktdry wynosi 3,5 mm. Okreslenie najmniejszego wymiaru
grubosci scianki ma kolosalne znaczenie przy okreslaniu kategorii palnosci.

Norma PN-EN 60695-11-10:2014-02E Badanie zagrozenia ogniowego - Cze$¢ 11-10: Plomienie probiercze -
Metody badania ptomieniem probierczym 50 W przy poziomym i pionowym ustawieniu probki [19] przewiduje
bowiem przygotowanie probek dla minimalnej i maksymalnej grubosci, takie jak z normalnej dostawy (stosowanie
innych grubosci prébek nalezy poda¢ w sprawozdaniu z badan). Z do$wiadczenia wiadomo, ze wigzgca bedzie
proba dla minimalnej grubosci probki, dlatego tez uzytkownicy, dla zmniejszenia kosztdéw badan, mogg
z powodzeniem zrezygnowaé z badania prébki dla maksymalnej grubosci. Zatem istotne jest, aby grubosci probek
dostarczonych do badan odpowiadaty minimalnej grubosci obudowy. Aby przekonac sie, czy producent wykonat
badania dla minimalnej grubosci, a nie innej, co dopuszcza norma pod warunkiem umieszczenia takiej informagii
w sprawozdaniu, nalezy siegna¢ do sprawozdania z badania.

Niezaleznie od powyzszego nalezy przyja¢, ze jezeli zamawiajgcy podajgc w specyfikacjach technicznych
wymaganie odnosnie klasy palnosci VO wedlug normy PN-EN 60695-11-10:2014-02E [19], to jednoznacznie
okresla producentowi obudéw kablowych rozdzielnic szafowych i szafek pomiarowych nn, a takze dla producentow
roztgcznikdw bezpiecznikowych listwowych niskiego napiecia, ze prébki tworzyw uzyte do produkciji ich
wyrobéw muszg zosta¢ dodatkowo poddane probie palnosci pionowej pomimo iz wczesniej przeszty
z wynikiem pozytywnym badanie rozzarzonym drutem podczas badan typu danego wyrobu.

3. Programy normatywne do okreslania palnoSci tworzyw sztucznych stosowanych
w roziacznikach hezpiecznikowych listwowych izolacyinych niskiego napiecia

3.1. Wymagania konstrukcyjne w zakresie odpornesci na wysoka temperature i ogiei
Norma PN-EN 60947-1:2010P Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapigciowa - Czes¢ 1:

Postanowienia ogdélne wraz z dwoma aktualizacjami [20], [21], [22] wymaga aby aparat elektryczny w swojej
obudowie, jezeli takowa jest, zwigzanej lub nie, powinien by¢ zaprojektowany i zbudowany tak, aby wytrzymat
narazenia wystepujgce podczas instalowania i normalnego uzytkowania a ponadto, aby zapewniat
odpowiedni stopieh odpornosci na wysokag temperature i ogien. Czesci z materiatéw izolacyjnych, ktére
mogg by¢ narazone termicznie na skutek efektow elektrycznych w urzadzeniu, nie powinny podlegaé
ekspozycji na wysokag temperature i ogien. Producent powinien okresli¢, ktéra z metod badan: badanie
rozzarzonym drutem czy badanie na podstawie kategorii palnosci ma by¢ zastosowana [20], [21], [22].
Norma przedmiotowa PN-EN 60947-3:2009P Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa —
Cze$é¢ 3: Rozigczniki, odtgczniki, roztgczniki izolacyjne i zestawy tacznikéw z bezpiecznikami topikowymi
wraz z dwoma aktualizacjami nie wprowadza zadnych dodatkowych wymagan w tym zakresie [23], [24].

3.2. Badanie rozzarzonym drutem

Wiasciwe zastosowanie materiatow sprawdza sie, przeprowadzajgc jedng z prob [20], [21], [22], [23], [24]:
e uzywajgc aparatu,
e uzywajgc czesci pobranych z aparatu,
e uzywajgc probek z identycznego materiatu o reprezentatywnej grubosci,

o dostarczajgc dane od dostawcy materiatu izolacyjnego spetniajgcego wymagania zgodnie z normg
PN-EN 60695-2-12:2011E+A1:2014-10E Badanie zagrozenia ogniowego - Czes¢ 2-12: Metody
badan oparte na stosowaniu rozzarzonego/gorgcego drutu - Metoda badania wspétczynnika
palnosci materiatéw rozzarzonym drutem (GWFI) [14].

Przy ocenie wiasciwego zastosowania materiatdw powinno sie uwzgledni¢ odporno$¢ na wysokag
temperature i ogien. Producent powinien wskazac, ktéra metoda sposrod ww. bedzie wykonywana.

Préba rozzarzonym drutem powinna by¢ przeprowadzona wg PN-EN 60695-2-10:2013-12E Badanie zagrozenia
ogniowego - Czes¢ 2-10: Metody badan oparte na stosowaniu rozzarzonego/gorgcego drutu - Urzadzenie
do badania rozzarzonym drutem i ogéiny sposéb wykonywania préb [12] i PN-EN 60695-2-11:2015-02E Badanie
zagrozenia ogniowego - Czes¢ 2-11: Metody badan oparte na stosowaniu rozzarzonego/goracego drutu - Metoda
badania rozzarzonym drutem palnosci wyrobdw gotowych (GWEPT) [13].

W odniesieniu do tej préby przewdd ochronny nie jest uwazany za czes¢ wiodgcg prad.

W normie znajduje sie ponadto nastepujaca uwaga: ,jezeli proba ma by¢ przeprowadzana w wigecej niz
w jednym miejscu tej samej probki, to nalezy szczegdlnie uwazac, aby jakiekolwiek uszkodzenia spowodowane
poprzednimi prébami nie miaty wptywu na prébe, ktéra ma by¢ przeprowadzona” [20], [21], [22], [23], [24].
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Jezeli identyczny materiat o reprezentatywnej grubosci spetnit juz wymagania kazdego z badan préby
rozzarzonym drutem, woéwczas nie wymaga sie powtarzania tych badan.

Badania aparatu powinny byé wykonywane rozzarzonym drutem wg PN-EN 60695-2-10:2013-12E [12]
oraz PN-EN 60695-2-11:2015-02E [13] na korcu badan typu.

Czesci z materiatéw izolacyjnych niezbedne do utrzymania potozenia czesci wiodgcych prad powinny
przej$¢ z wynikiem pozytywnym badanie rozzarzonym drutem o temperaturze probierczej 960°C. Czesci
inne, niz wymienione wyzej, wykonane z materiatoéw izolacyjnych powinny przejs¢ z wynikiem dodatnim
badanie rozzarzonym drutem o temperaturze 650°C.

UWAGA: W przypadku czesci o niewielkich rozmiarach, jak okreslono w PN-EN 60695-2-11:2015-02E [13],
we witasciwej normie wyrobu mozna ustali¢ inng prébe (na przyktad ptomieniem iglowym zgodnie
z PN-EN 60695-11-5:2017 Badanie zagrozenia ogniowego - Cze$¢ 11-5: Plomienie probiercze - Metoda
badania ptomieniem iglowym - Urzadzenie, uktad do proby sprawdzajgcej i wytyczne [17]).

Test ptomieniem igtowym jest stosowany jako test alternatywny adresowany do wymagan ognioodpornosci
do zastosowan okretowych.

Ten sam sposéb postepowania moze by¢ zastosowany z innych praktycznych wzgledéw, jezeli czesé
metalowa jest duza w poréwnaniu do materiatu izolacyjnego (jak na przyktad listwa zaciskowa).

3.3. Badania na podstawie kategorii palnoSci

W przypadku czesci z materiatéw izolacyjnych, badania zaptonu gorgcym drutem i, jezeli ma zastosowanie,
zaptonu tukiem, jak okreslono w normie [20] powinny by¢ wykonywane na podstawie kategorii palnosci.

Odpowiednie prébki materiatu powinny byé poddane nastepujgcym prébom [20], [21], [22], [23], [24]:
e proébie palnosci wg PN-EN 60695-11-10:2014-02E [19],
e proébie zaptonu gorgcym drutem (HWI), wedtug Zatgcznika M normy [20],
e prébie zaptonu tukiem (Al), wedtug Zatgcznika M normy [20].

Ostatnia z ww. prob jest wymagana jedynie wtedy, gdy materiat jest umieszczony w obszarze 13 mm
od czesci tukowych lub czesci czynnych, ktérych potgczenia mogg ulegaé obluzowaniu. Materiatow
umieszczonych w obszarze 13 mm od czesci tukowych nie poddaje sie tej probie, jezeli aparat jest
poddawany probie zdolnosci zatgczania/wytgczania. Poniewaz rozigczniki bezpiecznikowe listwowe
izolacyjne niskiego napiecia zawsze podlegajg probie zdolnosci zatgczania/wytgczania proba zaptonu
tukiem nie jest wymagana i w niniejszym referacie nie bedzie omawiana.

Badania materiatdw powinny by¢ wykonane wedtug Zatgcznika M normy [20], a wymagania dotyczace
wartosci probierczych przy zaptonie rozzarzonym drutem (HWI) powinny by¢, odpowiednio do kategorii
palnosci, zgodne z podanymi w tab. 1 lub w tab. 2.

Ewentualnie, producent moze dostarczy¢ dane od dostawcy materiatu izolacyjnego spetniajgcego
wymagania przedstawione w Zatgczniku M.

Badanie palnosci - Proba zaptonu goracym drutem (Zalgcznik M)

Badanie palnosci — prébe gorgcym drutem wykonuje sie na pieciu probkach kazdego materiatu. Prébki
powinny mie¢ 150 mm dtugosci i 13 mm szerokosci oraz jednakowg grubos¢ okreslong przez producenta
materiatu. Krawedzie powinny by¢ wolne od nieréwnosci, ztobkéw itp. Nalezy uzy¢ drutu o diugosci
250 mm = 5 mm z nichromu (80% niklu, 20% chromu, bez zawartosci zelaza) o $rednicy w przyblizeniu
0,5 mm majgcego w stanie zimnym rezystancje w przyblizeniu 5,28 W/m.

Drut wyprostowany na catg dtugos¢ nalezy przytgczy¢ do regulowanego zrodta mocy, ktére nastawia sie
tak, aby spowodowa¢ rozpraszanie z drutu mocy 0,26 W/mm w czasie od 8 do 12 s. Po ochtodzeniu drut
nalezy nawingé wokét prébki, aby utworzy¢ pie¢ petnych zwojéw oddalonych od siebie o 6 mm. Owinieta
prébka powinna by¢ podtrzymywana w pozycji poziomej, a konce drutu przytgczone do regulowanego
zrédta mocy, ktére ponownie nastawia sie na rozpraszanie z drutu mocy 0,26 W/mm (rys. 4).

\

Rys. 4. Zamocowanie probiercze do proby zapfonu gorgcym drutem
Zrédfo: [20]
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Prébe nalezy rozpoczgé przez wigczenie obwodu tak, aby prad ptyngcy przez grzejacy sie drut wytwarzat
liniowg gestos¢ mocy 0,26 W/mm. Grzanie nalezy kontynuowac¢ do chwili zapalenia sie prébki. Wéwczas
nalezy wytgczy¢ prad i zarejestrowac¢ czas do chwili zapalenia sie prébki. Probe nalezy przerwac, jezeli
zapton nie nastgpi w ciggu 120 s. W przypadku probek, ktére topig sie od drutu bez zaptonu, probe nalezy
przerwaé, gdy probka nie jest dtuzej w bezposrednim styku z wszystkimi piecioma zwojami drutu grzejnego.
Prébe nalezy powtdrzy¢ na pozostatych prébkach. Nalezy zarejestrowaé wartosé srednig czasu do zaptonu
i grubos¢ kazdego zestawu prébek.

Kategoria palnosci

wg PN-EN 60695-11-10:2014-02E V-0 V-1 V-2 HB
Grubos$¢ czesci@ (mm) DowolnaP DowolnaP DowolnaP Dowolna®
HW!I - Minimalny czas do zaptonu (s) 7 15 30 30

Al — minimalna liczba tukéw do zaptonu 15 30 30 30

a wedtug 8.2.1.1.2. normy [20].
b stosownie do najmniejszej stosowanej grubosci.

atab. 1

Uwaga 1: Nie ma bezposredniej zaleznosci miedzy temperaturami w badaniu rozzarzonym drutem

Uwaga 2: Producent moze stosowa¢ dowolng kategorie palnosci wg wtasnego wyboru, ale wymagania
HW!I oraz, jezeli majg zastosowanie Al muszg by¢ spetnione.

Tab. 1. Charakterystyki HWI i Al materiatow niezbednych do utrzymania pofozenia czgsci wiodgcych prad
Zrédfo: opr. wtasne na podstawie [20]

Kategoria palnosci

wg PN-EN 60695-11-10:2014-02E V-0 V-1 V-2 HB
Grubos¢ czesci® (mm) Dowolna? Dowolna? Dowolna? Dowolna?
HW!I - Minimalny czas do zaptonu (s) - - 7 7

Al — minimalna liczba tukéw do zaptonu - - 15 15

a stosownie do najmniejszej stosowanej grubosci.

Tab. 2. Charakterystyki HWI i Al materiatow innych niz niezbednych do utrzymania pofozenia czesci wiodgcych prad
Zrédfo: opr. wtasne na podstawie [20]

Warto zwréci¢ uwage, ze norma [20] przewiduje, przeciwnie niz to opisuje autor artykutu [1], wykonanie
sprawdzenia wtasciwego zastosowania materiatdw izolacyjnych poprzez jedng z nastepujgcych prob wskazanych
przez producenta [20], [21], [22], [23], [24]: uzywajac aparatu, uzywajgc czesci pobranych z aparatu, uzywajac
prébek z identycznego materiatu o reprezentatywnej grubosci, dostarczajgc dane od dostawcy materiatu
izolacyjnego spetniajacego wymagania zgodnie z normg PN-EN 60695-2-12:2011E+A1:2014-10E [14]. Zatem
préba wykonana zgodnie z normg wcale nie gwarantuje przeprowadzenia préby na wyrobie. Warto réwniez
zwroci¢ uwage na fakt, ze dla okreslenia kategorii palnosci norma [20] wskazuje, w przeciwienstwie do opinii
autora artykutu [1], wilasnie norme PN-EN 60695-11-10:2014-02E [19], stosowang powszechnie
w elektroenergetyce do okreslania kategorii palnosci tworzyw sztucznych w wyrobach.

Na podstawie wymagan opisanych w normach [20], [21], [22], [23], [24] mozna przyja¢ zatozenie, ze dla
roztgcznikdw bezpiecznikowych listwowych izolacyjnych niskiego napiecia znajdujgcych sie
w rozdzielnicach niskiego napiecia w obudowach wykonanych z materiatu o kategorii palnosci V-0
postawione wymagania przez spoétki dystrybucyjne, dla tworzyw sztucznych stosowanych w roztgcznikach,
zostaty ograniczone do poziomu kategorii palnosci V-2. Wéwczas wystarczajgcg probg jest proba
rozzarzonym drutem oraz potwierdzenie badaniem, ze tworzywa sztuczne stosowane w roztgcznikach
listwowych spetniajg kategorie V-2.

Dla roztagcznikéw bezpiecznikowych listwowych izolacyjnych niskiego napiecia znajdujgcych sie
w rozdzielnicach niskiego napiecia o wigkszym znaczeniu, i w konsekwencji o przyjetym wyzszym wskazniku
niezawodnosci, gdzie rozprzestrzenianie ognia na inne urzgdzenia i aparaty przez tworzywa sztuczne
stosowane w roztgcznikach moze by¢ grozne i istnieje prawdopodobienstwo, Zze spowoduje znaczne straty
materialne i przerwy w dostawie energii elektrycznej dla odbiorcow, np. w rozdzielnicach niskiego napiecia stacji
transformatorowo-rozdzielczych stupowych i wnetrzowych, postawione wymagania przez spotki dystrybucyjne,
dla tworzyw sztucznych stosowanych w rozigcznikach, zostaty okreslone na poziomie kategorii palnosci V-0.
Wéwczas wystarczajgcg probg jest préba rozzarzonym drutem oraz potwierdzenie badaniem, ze tworzywa
sztuczne stosowane w rozigcznikach listwowych spetniajg kategorie V-0.

Producenci roztgcznikéw bezpiecznikowych listwowych powinni dostarczaé do jednostek badawczych
prébki tworzyw uzywanych do produkcji ich aparatéw wykonanych tak, aby ich grubosci odpowiadaty
minimalnym i maksymalnym grubo$ciom $cianek zewnetrznych znajdujgcych sie w ich aparatach.
Analizujgc ww. zatozenia, przyjete w spoétkach dystrybucyjnych, dostrzec mozna Swiadome zarzadzanie
kosztami, oraz ryzykiem zwigzanym z rozprzestrzenianiem ptomienia w urzadzeniach elektroenergetycznych
eksploatowanych przez te spoiki.
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4. Metody badania rozzarzonym drutem wg PN-EN 60695-2-10

4.1. Informacje ogoine o normie PN-EN 60695-2-10

Norma PN-EN 60695-2-10:2013-12E Badanie zagrozenia ogniowego - Czes$¢ 2-10: Metody badan oparte
na stosowaniu rozzarzonego/gorgcego drutu - Urzgdzenie do badania rozzarzonym drutem i ogéiny sposéb
wykonywania préb [12] opisuje urzadzenie do badanh rozzarzonym drutem i ogdlny sposéb wykonywania
préby polegajgcy na symulacji skutkow krétkotrwatego oddziatywania termicznego, ktére moze byé
wytwarzane przez zrodia ciepta, takie jak rozzarzone elementy lub przecigzone rezystory, w celu oceny
zagrozenia ogniowego poprzez symulacje. Procedura badania opisana w tej normie stanowi ogdlng
procedure wykonywania préb w matej skali, w ktérej jako zrodto zaptonu jest wykorzystywany
znormalizowany drut ogrzewany elektrycznie. Stanowi wspdlng czesé procedur badan stosowanych
do gotowych wyrobdw, statych materiatdw elektroizolacyjnych oraz innych statych materiatéw palnych.
Szczegodtowy opis poszczegdlnych préb podano w odpowiednich normach:

e PN-EN 60695-2-11:2015-02E Badanie zagrozenia ogniowego - Czes$¢ 2-11: Metody badan oparte
na stosowaniu rozzarzonego/gorgcego drutu - Metoda badania rozzarzonym drutem palnosSci
wyrobow gotowych (GWEPT) [13].

e PN-EN 60695-2-12:2011E+A1:2014-10E Badanie zagrozenia ogniowego - Czes$¢ 2-12: Metody
badah oparte na stosowaniu rozzarzonego/gorgcego drutu - Metoda badania wspoétczynnika
palnosci materiatow rozzarzonym drutem (GWFI) [14].

e PN-EN 60695-2-13:2011E+A1:2014-10E Badanie zagrozenia ogniowego - Czes$¢ 2-13: Metody
badah oparte na stosowaniu rozzarzonego/gorgcego drutu - Metoda badania temperatury
zapalenia materiatow rozzarzonym drutem (GWIT) [15].

Dla rozigcznikdw bezpiecznikowych listwowych niskiego napiecia zostata wskazana norma PN-EN
60695-2-11:2015-02E [13].

4.2. Probki

Norma EN 60695-2-11:2015-02E [13] przewiduje, ze jezeli jest to mozliwe, zaleca sig, aby jako wyréb
badany byt stosowany kompletny wyréb gotowy. Probe wykonuje sie na jednym wyrobie badanym. Wyréb
badany powinien by¢ tak dobrany, aby warunki préby nie odbiegaly znacznie od normalnych warunkow
uzytkowania pod wzgledem ksztattu, przewietrzania, skutkdw naprezen termicznych i mozliwosci ptomieni
w wyrobie lub palgcych sie czy zarzacych sie czgsteczek spadajgcych w poblizu badanego wyrobu [13].
Norma ponadto przewiduje, ze jezeli proba nie moze by¢ wykonana na kompletnym wyrobie gotowym lub
jesli w normie wyrobu nie ustanowiono inaczej, to dopuszcza sie jedng z ponizszych opcji [13]:

e wyciecie z niego fragmentu zawierajgcego czes¢ poddawang probie,
e wyciecie w kompletnym wyrobie gotowym otworu umozliwiajgcego wprowadzenie zarzacego drutu,
o catkowite oddzielenie czesci poddawanej probie i badanie jej oddzielnie.

Poniewaz norma wyrobu przewiduje inny sposdb przeprowadzenia préby, wigzacy bedzie zapis
z przedmiotowej normy [20], [21], [22], [23], [24]:

e uzywajgc aparatu,
e uzywajgc czesci pobranych z aparatu,
e uzywajac prébek z identycznego materiatu o reprezentatywnej grubosci,

e dostarczajgc dane od dostawcy materiatu izolacyjnego spetniajgcego wymagania zgodnie z normg
PN-EN 60695-2-12:2011E+A1:2014-10E Badanie zagrozenia ogniowego - Czes¢ 2-12: Metody
badah oparte na stosowaniu rozzarzonego/gorgcego drutu - Metoda badania wspétczynnika
palno$ci materiatdéw rozzarzonym drutem (GWFI) [14].

Zatem norma [20] przewiduje, przeciwnie niz to opisuje autor artykutu [1], wykonanie sprawdzenia
wlasciwego zastosowania materiatdw izolacyjnych poprzez jedng z ww. préb wskazanych przez
producenta i w konsekwencji nie gwarantuje przeprowadzenia proby na gotowym wyrobie.

4.3. Metoda hadania rozzarzonym/ goracym drutem

W normie [12] opisano urzgdzenie do badania rozzarzonym drutem oraz okreslono sposéb wykonania
préby jako préby ogniowej, w ktérej stosuje sie bezptomieniowe zrédto zapalenia.

Wyréb badany nalezy zamontowac lub umocowac w taki sposéb, aby [12]:
o straty ciepta wynikajgce z oddziatywania elementéw podpierajgcych lub mocujgcych byty nieznaczne,
e plaska powierzchnia wyrobu byta ustawiona pionowo,
e wierzchotek drutu byt przyktadany w sam srodek ptaskiej powierzchni.

XXI SEMINARIUM ENERGOTESTU - REFERAT NR 12

12.7



Zamocowanie wyrobu badanego w urzgdzeniu probierczym nie powinno spowodowaé¢ wystgpienia w nim
w czasie wykonywania préby nadmiernych wewnetrznych naprezen mechanicznych. Wyréb badany
powinien by¢ tak umieszczony, aby wierzchotek rozzarzonego drutu byt przytozony do tej czesci
powierzchni wyrobu badanego, ktdéra podczas normalnego uzytkowania jest najbardziej narazona
na naprezenia termiczne [13].

Przed kazdg serig prob nalezy sprawdzi¢ nagrzanie rozzarzonego drutu oraz swobodny przejazd na catej
drodze proby. Rozzarzony drut nagrzewa sie do okre$lonej temperatury, ktérg mierzy sie za pomocg
wywzorcowanego do pomiaru temperatury [12].

Na rys. 5 przedstawiono widok rozzarzonego drutu i umiejscowienia termoelementu.
Przed przytozeniem wierzchotka rozzarzonego drutu do badanego wyrobu nalezy zwréci¢ uwage aby [12]:
e temperatura byta stata w granicach 5 K co najmniej przez 60 s,

e nie ma zanieczyszczeh w otworze termoelementu rozzarzonego drutu i jest zapewniony z nim
odpowiedni kontakt, ktéry zapewnia sie poprzez dokonanie lekkiego nacisniecia do osiggniecia
petnego wnikniecia rozzarzonego drutu w badany wyréb,

e wyréb badany nie byt w tym czasie narazony na promieniowanie cieplne; zapewnia sie to poprzez
zachowanie odpowiednich odlegtosci, tj. minimum 5 cm lub poprzez zastosowanie odpowiedniego
ekranu,

e nie wykonywano dalszych regulacji napiecia lub natezenia pradu nagrzewajgcego, do czasu
zakonczenia proby.
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Rys. 5. Widok rozzarzonego drutu i umiejscowienia termoelementu
Zrédto: oprac. wiasne na podstawie [12], [33]

Wierzchotek rozzarzonego drutu przesuwa sie wolno, az do styku z wyrobem badanym w ciggu 30 s + 1 s.
Zostato potwierdzone, Zze zadowalajgca przyblizona predkos¢ przesuwania sie wierzchotka drutu
do powierzchni wyrobu oraz oddalania sie od niej wynosi od 10 mm/s do 25 mm/s. Pamietaé nalezy o tym,
ze predko$¢ przesuwu w momencie zetkniecia sie drutu z wyrobem powinna byé zmniejszona prawie
do zera, w celu niedopuszczenia do sity zderzenia przekraczajgcej 1,0 N + 0,2 N. W tych przypadkach,
gdy materiat zaczyna sie topi¢ przed zetknieciem sie z rozzarzonym drutem, nie nalezy dopuscic¢
do pozostawienia rozzarzonego drutu w stycznosci z badanym wyrobem. Po uptywie zastosowanego czasu
styku, rozzarzony drut jest powoli oddalany od wyrobu badanego, aby unikng¢ w ten sposéb jakiegokolwiek
dalszego ogrzewania wyrobu badanego i wszelkiego ruchu powietrza, ktére mogtyby wptynaé na wynik
badania. Gtebokos¢ wnikania wierzchotka rozzarzonego drutu w badany wyréb lub przenikania przez niego
powinna by¢ ograniczona do 7,0 mm £ 0.5 mm [12].
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Na rys. 6 przedstawiono przyktadowy widok urzadzenia probierczego.
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Objasnienia:
1 Uchwyt wyrobu 8 Nastawianie gtebokosci wnikania drutu
2 Sruba regulujgca wysokosc¢ 9 Rozzarzony drut
3 Ciegno 10 Sworzeh hamujacy
4 Podstawa 11 Sworzen do mocowania rozzarzonego drutu
5 Obcigznik 12 Rolki o matym tarciu
6 Nastawialny zderzak 13 Podkfadka
7 Skala do pomiaru wysokosci ptomienia

Rys. 6. Widok z boku i z gory przyktadowego urzgdzenia probierczego, w ktérym porusza sie
rozzarzony drut z termoelementem, statyczny jest uchwyt z badanym wyrobem
Zrédto: oprac. wiasne na podstawie [12]

9. Metody hadania piomieniem probierczym 50 W wg PN-EN 60695-11-10

9.1. Informacje ogaéine o normie PN-EN 60695-11-10

Norma PN-EN 60695-11-10:2014-02E Badanie zagrozenia ogniowego - Czes¢ 11-10: Ptomienie
probiercze - Metody badania ptomieniem probierczym 50 W przy poziomym i pionowym ustawieniu probki
[19] opisuje sposob postepowania klasyfikacyjnego w matej skali laboratoryjnej, stuzacy do poréwnania
zachowania sie w czasie palenia pionowo albo poziomo ustawionych probek wykonanych niemetalicznych
materiatdéw, w tym tworzyw sztucznych, narazonych na dziatanie Zrédta zapalenia matym ptomieniem
0 mocy znamionowej 50 W.

Podane w normie metody badan okreslajg liniowg predkos¢ palenia sie oraz czasy ptoniecia-zarzenia sie,
jak i tez dlugos¢ uszkodzenia prébek. Metody te stosuje sie do materiatéw statych oraz porowatych.
Z kolei metod tych nie nalezy stosowa¢ do materiatdw, ktére po przytozeniu ptomienia kurczg sie bez
zapalenia sie. Opisane w normie metody badan stanowig system klasyfikacji, ktéory mozna stosowac¢ w celu
zapewnienia jakosci lub do wstepnego doboru materiatéw wchodzacych w sktfad wyrobu, pod warunkiem
uzyskania pozytywnych wynikéw przy grubosci uzytej w danym zastosowaniu nie mniejszej niz prébki
badane;j.
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9.2. Probki

Prébki nalezy wycinac z reprezentatywnej czesci tworzywa sztucznego, pobranego z wyrobu (taki sposéb
wykonania prébki w wiekszosci przypadkéw jest mozliwy dla obudéw kablowych rozdzielnic szafowych
i szafek pomiarowych niskiego napiecia). Na rys. 7 przedstawiono drzwi obudowy kablowej rozdzielnicy
szafowej z wycietymi probkami.

Rys. 7. Widok drzwi obudowy kablowej rozdzielnicy szafowej z wycietymi probkami
Zrédto: archiwum wiasne

Jezeli nie jest to mozliwe, probki nalezy wykona¢ w taki sam sposéb, jaki stosuje sie przy formowaniu
czesci wyrobu (taki sposob wykonania prébki jest typowy dla podstaw bezpiecznikowych i roztgcznikéw
bezpiecznikowych listwowych nn).

Jezeli i to nie jest mozliwe, nalezy zastosowaé¢ odpowiednig metode wg odpowiedniej normy ISO. Jezeli
nie jest mozliwe przygotowanie probek z zastosowaniem ww. metod, w badaniach nalezy wykona¢ probe
ptomieniem igtowym, zgodnie z normg PN-EN 60695-11-5:2017-08E Badanie zagrozenia ogniowego -
Czes¢ 11-5: Plomienie probiercze - Metoda badania ptomieniem iglowym - Urzgdzenie, ukfad do préby
sprawdzajgcej i wytyczne [17].

Po kazdej operacii ciecia nalezy zwréci¢ uwage na to, aby usungé pyt oraz wszelkie czastki z powierzchni. Obcigte
brzegi powinny by¢ oszlifowane drobnym papierem $ciernym, do uzyskania gtadkiego wykonczenia [19].

Prébki w postaci preta powinny mie¢ wymiary: dtugos¢ 125 mm + 5 mm, szerokos¢ 13 mm + 5 mm oraz
minimalne i maksymalne grubosci takie jak z normalnej dostawy. Norma wskazuje korzystne grubosci
prébek jako: 0,1 mm, 0,2 mm, 0,4 mm, 0,75 mm, 1,5 mm, 3,0 mm, 6,0 mm i/lub 12 mm. Grubos$¢ prébek
nie powinna przekracza¢ 13 mm. Krawedzie probki powinny by¢ gtadkie, a promienh zaokraglenia narozy
nie powinien by¢ wiekszy niz 1,3 mm. Mozna stosowac inne grubosci prébek po uzgodnieniu miedzy
zainteresowanymi stronami. Stosowanie innych grubo$ci nalezy podaé w sprawozdaniu z proby. Pomiary
grubosci powinny byé wykonane w $rodkowej czesci probki i na obu jej kohcach za pomocg mikrometru.
Warto$¢ przyjmowana jako grubos¢ prébki to srednia arytmetyczna z trzech ww. pomiaréw [19].

Widok prébki wykonanej zgodnie z ww. wymaganiami przedstawiono na rys. 8.
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Rys. 8. Widok probki wykonanej zgodnie z wymaganiami PN-EN 60695-11-10

Do badan metodg A (proba poziomego palenia sie) nalezy przygotowac co najmniej sze$¢ probek w postaci
pretow. Jezeli w pierwszym badanym zestawie trzech probek poddanych okreslonemu procesowi
stabilizacji, tylko jedna probka z zestawu, nie spetnia wszystkich wymaganych kryteriow dla jednej
z kategorii, nalezy poddac prébie dodatkowy zestaw trzech prébek stabilizowanych tym samym sposobem.
Wszystkie prébki z drugiego zestawu powinny spetnia¢ wymagania okreslone dla danej kategorii [19].
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Do badah metodg B (préba pionowego palenia sie) nalezy przygotowaé¢ co najmniej dwadziescia probek
w postaci pretéw. Zestawy ztozone z pieciu probek nalezy stabilizowaé przez 48h w temperaturze 23°C + 2°C
i wilgotnosci wzglednej 50% + 5%. Probki, ktére zostaly wyjete z komory klimatyzacyjnej powinny by¢
poddane probie w ciggu 1 h. Kolejny zestaw ztozony z pieciu probek nalezy poddac starzeniu, w suszarce
z obiegiem powietrza przez 168h + 2h w temperaturze 70°C + 2°C, a nastepnie studzi¢ w eksykatorze przez
co najmniej 4h. Probki wyjete z eksykatora powinny by¢ poddane prébie w ciggu 0,5h.

Wszystkie probki nalezy bada¢ w atmosferze laboratorium, w temperaturze od 13°C do 35°C i wilgotnosci
wzglednej powietrza od 45% do 75%. Jezeli tylko jedna probka z zestawu pieciu probek, poddanych
okreslonemu procesowi stabilizacji, nie spetnia wszystkich wymaganych kryteriéw dla jednej z kategorii,
nalezy podda¢ prébie dodatkowy zestaw pieciu prébek stabilizowanych tym samym sposobem. W celu
sprawdzenia catkowitego czasu ptoniecia nalezy podda¢ prébom dodatkowy zestaw pieciu prébek, jesli
catkowite czasy ptoniecia dla kategorii V-0 sg w zakresie od 51 s do 55 s, lub dla kategorii V-1 i V-2
w zakresie od 251 s do 255 s. Wszystkie prébki z drugiego zestawu powinny spetniaé wszystkie wymagane
kryteria dla danej kategorii [19].

Jezeli chociaz jedna probka drugiego zestawu przy probie palnosci pionowej w celu okreslenia jej klasy
palnosci "V" ulegta catkowitemu spaleniu bgdz jej czasy palenia wykraczajg poza normy czasowe okreslone
w tabeli dla danych kategorii VO, V1 badz V2 to prébka taka nie otrzymuje zadnego oznaczenia w postaci
jej klasy palnosci i otrzymuje status "niesklasyfikowana" dla pionowej préby palnosci. W takim przypadku
prébke takg nalezy poddaé probie poziomego palenia sig, gdzie na podstawie zmierzonego jej czasu
palenia okreslona zostanie dla niej okreslana klasa palnosci jako HB lub HB 40 albo HB 75.

9.3. Metoda A - Proba poziomego palenia sie

W tej probie nalezy badac trzy prébki. Kazda probka powinna byé oznakowana dwoma liniami
prostopadtymi do osi wzdtuznej preta, w odlegtosci 25 mm £ 1 mm i 100 mm + 1 mm od konca, ktéry ma
by¢ zapalony. Probke mocuje sie w statywie w taki sposéb, aby wzdtuzna o$ probki byta w przyblizeniu
pozioma, a jej 0§ poprzeczna nachylona pod katem 45° + 2° [19]. Widok zamocowania probki
przedstawiono na rys. 9.

1001

25%1 Plomien probierczy
- - g

ok. 6
‘ Probka I ~ \‘
/ VAN Plomien probierczy L 45° + 2 202
‘ ‘ i \ - Probia ————_ |
[ \

Palnik

Siatka druciana

AY

. Statyw pierscieniowy o “Siatka druciana

Palnik

Widek z boku

Rys. 9. Sposéb umieszczenia probki w probie poziomego palenia sie
Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie [19]

Palnik, po uprzednim wyregulowaniu, aby wytwarzat znormalizowany ptomien probierczy o mocy
nominalnej 50 W (spetniajagcy wymagania PN-EN 60695-11-4:2012E Badanie zagrozenia ogniowego -
Czes¢ 11-4: Plomienie probiercze - Plomien 50 W - Urzadzenie i metody préb sprawdzajgcych [16]
i odczekaniu po jego wyregulowaniu 5 minut do osiggniecia stanu rownowagi z warunkami otoczenia,
nalezy przytozy¢ do probki w taki sposéb, aby o$ srodkowa palnika byta nachylona w przyblizeniu pod
katem 45° do poziomu w kierunku wolnego konca prébki, a ptomien byt przytozony do dolnej krawedzi
wolnego konca probki. O$ srodkowa palnika powinna by¢ w tej samej ptaszczyZnie pionowej co wzdtuzna
dolna krawedz probki. Sposdb przytozenia palnika przedstawiono na rys. 9.

Ptomien probierczy nalezy utrzymac przez 30 s + 1 s nie zmieniajgc jego potozenia, albo odsunag¢ palnik,
co najmniej na odlegtos¢ 150 mm, jak tylko czoto ptomienia na prébce osiggnie znak 25 mm (jesli nastapi
to wczesniej niz po 30 s). Jezeli czoto palnika osiggnie znak 25 mm, uruchomi¢ miernik czasu.

Jesli po odsunieciu ptomienia probierczego prébka pali sie nadal ptomieniem, zanotowac czas potrzebny
na przejscie czota ptomienia od znaku 25 mm do znaku 100 mm oraz zanotowaé dtugosé zniszczenia
prébki wynoszgcg 75 mm. Jezeli czoto ptomienia przejdzie znak 25 mm, lecz nie przejdzie znaku 100 mm,
to zanotowac czas i uszkodzong dlugos¢ probki, miedzy znakiem 25 mm i miejscem, w ktérym czoto
ptomienia zatrzyma sie.
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Po wykonaniu badania dla trzech probek obliczy¢, dla kazdej probki, dla ktdrej czoto ptomienia przekroczyto
znak 100 mm, przy wykorzystaniu ponizszego rownania [19]:

(L) (60 s>
v=|—)x |—
t min
gdzie:

V jest liniowg predkoscig palenia sie w milimetrach na minute,
L jest uszkodzong dtugoscig probki w milimetrach,
t jestczasem w sekundach.

Po wykonaniu préby materiat nalezy sklasyfikowaé jako HB, HB40 albo HB75, zgodnie z nizej podanymi
kryteriami. Norma preferuje kategorie palnosci HB lub HB40 i dodatkowo podaje informacje, ze kategoria
HB75 zostanie usunieta w kolejnej edycji przedmiotowej normy.

Materiat sklasyfikowany jako HB powinien spetnia¢ jedno z nastepujgcych kryteriow [19]:
e po odsunieciu od niego zrodta zapalenia nie powinien pali¢ sie ptomieniem w sposdb widoczny,

o jesli prébka w dalszym ciggu pali sie ptomieniem po odsunieciu zrodta zapalenia, czoto ptomienia
nie powinno przekroczy¢ znaku 100 mm,

e jesli czoto ptomienia przekroczy znak 100 mm:

= woweczas liniowa predkos¢ palenia sie nie powinna by¢ wieksza niz 40 mm/min. dla prébki
o grubosci od 3,0 mm do 13,0 mm lub

= liniowa predkos¢ palenia sie nie powinna by¢ wieksza niz 75 mm/min. dla prébki o grubosci
mniejszej niz 3,0 mm.
Jesli liniowa predkos¢ palenia sie nie przekracza 40 mm/min dla préb wykonanych z probkami o grubosci

pomiedzy 1,5 mm a 3,2 mm, klasyfikacja HB jest akceptowana automatycznie w dét do minimalnej
grubosci 1,5 mm.

Materiat sklasyfikowany jako HB40 powinien spetniac jedno z nastepujgcych kryteriéw [19]:
e po odsunieciu od niego zrodta zapalenia nie powinien pali¢ sie pfomieniem w sposob widoczny,

o jesli prébka w dalszym ciggu pali sie ptomieniem po odsunieciu zrodta zapalenia, czoto ptomienia
nie powinno przekroczy¢ znaku 100 mm,

e jesli czoto ptomienia przekroczy znak 100 mm, wowczas liniowa predkos¢ palenia sie nie powinna
by¢ wieksza niz 40 mm/min.

Materiat sklasyfikowany jako HB75 powinien spetnia¢ jedno z nastepujacych kryteriow [19]:
e po odsunieciu od niego zrodta zapalenia nie powinien pali¢ sie ptomieniem w sposob widoczny,

o jesli prébka w dalszym ciggu pali sie ptomieniem po odsunieciu zrodta zapalenia, czoto ptomienia
nie powinno przekroczy¢ znaku 100 mm,

o jesli czoto ptomienia przekroczy znak 100 mm, wéwczas liniowa predkos¢ palenia sie nie powinna
by¢ wieksza niz 75 mm/min.

Jezeli jedna probka z zestawu nie spetnia wymagan opisanych powyzej nalezy postepowac zgodnie
z zasadami opisanymi w pkt. 4.1.

W sprawozdaniu z badan nalezy podac nastepujgce szczegoty [19]:
e powotanie sie na norme miedzynarodowg wg jakiej przeprowadzono probe,

o wszystkie szczegdtowe dane potrzebne do identyfikacji badanego wyrobu, tgcznie z nazwg
wytworcy, numerem lub kodem i barwa,

e grubos$c¢ probki:
= do badania probek o grubosci 1,0 mm i wiekszych, z doktadnoscig do 0,01 mm,
= do badania probek o grubosci mniejszej niz 1,0 mm, z doktadnoscig do 0,001 mm,
e nominalng gestos¢ pozorng (tylko dla sztywnych tworzyw porowatych),
e kierunek anizotropii w stosunku do wymiaréw badanej prébki,
e sposob stabilizowania,

e informacje o kazdej obrdbce probki przed proba, innej niz ciecie, wyréwnywanie brzegow
i stabilizowanie,

e informacje czy prdbka palita sie ptomieniem w sposdb ciggty po przytozeniu do niej ptomienia
probierczego, czy tez nie,

¢ informacje, czy czoto ptomienia przekroczyto, czy tez nie, znaki 25 mm i 100 mm,
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e czas ti dlugos¢ zniszczonego odcinka L dla probek, ktérych czoto ptomienia przekroczyto znak
25 mm, a nie osiggneto znaku 100 mm,

e 3Srednig liniowg predkos$¢ palenia sie v dla prébek, na ktérych czoto ptomienia osiggneto lub
przekroczyto znak 100 mm,

¢ informacje, czy do probek elastycznych zastosowano podporke,
e okreslong klasyfikacje w potgczeniu z gruboscia, np. ,HB@3,0 mm”.

9.4. Metoda B - Proba pionowego palenia sie

W tej prébie nalezy bada¢ zestaw pieciu prébek dla kazdego ze sposobdéw stabilizowania opisanych
w pkt. 4.1. Kazda probka powinna by¢é zamocowana w zacisku mocujgcym statywu pierscieniowego
na diugosci 6 mm tak, aby wzdtuzna o$ prébki byla pionowa, a dolny koniec probki znajdowat sie
300 mm £ 10 mm powyzej poziomej warstwy bawetnianej waty (rys. 10) [19].

Palnik, po uprzednim wyregulowaniu, aby wytwarzat znormalizowany pftomien probierczy o mocy
nominalnej 50 W (spetniajgcy wymagania PN-EN 60695-11-4:2012E [16]) iodczekaniu po jego
wyregulowaniu 5 minut do osiggniecia stanu réwnowagi z warunkami otoczenia, nalezy przytozy¢
do prébki w taki sposéb, aby utrzymaé o$ srodkowg rury palnika w potozeniu pionowym, a ptomien
znajdowat sie 10 mm = 1 mm ponizej dolnego brzegu prébki. Palnik nalezy przesuwac, jesli to konieczne,
w pionowej ptaszczyznie odpowiednio do zmian dtugosci lub potozenia probki. Jezeli w czasie
przyktadania ptomienia do probki spadajg z niej krople roztopionego lub ptongcego materiatu, to w celu
unikniecia skapywania materiatu do kominka palnika przechyli¢ palnik pod katem 45° i wyciagng¢ go
ostroznie spod prébki, zachowujgc w tym czasie statg odlegto$¢ palnika od dolnej krawedzi prébki.
Po uptywie 10 s + 0,5 mm oddziatywania ptomienia na prébke odsung¢ palnik, co najmniej na odlegtos¢
150 mm, jednoczes$nie wiaczy¢ miernik czasu, aby zmierzyé czas ptoniecia probki. Natychmiast
po zgasnieciu utrzymujgcego sie ptomienia na probce, ponownie umiesci¢ ptomien probierczy
pod prébkg zgodnie z zasadami opisanymi powyzej. Po uptywie kolejnych 10 s £ 0,5 mm oddziatywania
ptomienia na probke zgasi¢ palnik lub odsung¢ go, co najmniej na odlegto$¢ 150 mm, jednoczesnie
wigczy¢ miernik czasu, aby zmierzy¢ czas ptoniecia prébki oraz dodatkowo zmierzy¢ czas zarzenia sie
prébki. Ponadto zaobserwowac czy jakiekolwiek czgstki materiatu spadajg z probki, jesli tak to czy
zapalajg one bawetniang podktadke [19].

_~Zacisk mocujacy

_Probka

_ - /
Plomien probierczy. [\ 2042

L -
~ ;10:1;

Palnik—"

300 £10

Statyw piescieniowy

rd Bawelna
. ‘max 6
_______ v
ok. 50 r

Wymiary w milimetrach

Rys. 10. Sposéb umieszczenia probki w probie pionowego palenia sig
Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie [19]
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Po wykonaniu badania dla dwoch zestawdw po pie¢ prébek obliczy¢ catkowity czas ptoniecia, zgodnie
Z ponizszym wzorem [19]:
5
tf = Z(tm + t3i)
i=1
gdzie:

tr  jest catkowitym czasem ptonigecia, w sekundach,
t1; jest pierwszym czasem ptoniecia i-tej prébki, w sekundach,
tyi jest drugim czasem ptoniecia i-tej prébki, w sekundach.

Jezeli jedna prébka z zestawu nie spetnia wymagan opisanych powyzej nalezy postepowaé zgodnie
z zasadami opisanymi w pkt. 5.2.

Materiaty nalezy sklasyfikowaé jako V-0, V-1 lub V-2, zgodnie z kryteriami podanymi w tab. 3, opartymi
na sposobie zachowania probki. Jezeli wyniki préby nie sg zgodne z okreslonymi wymaganiami, to materiat
nie moze by¢ sklasyfikowany tg metoda.

Kategoria materiatu
V-0 V-1 V-2
1 | Czas ploniecia pojedynczej probki (t1, t2) <10s <30s <30s

Kryteria

2 Catkowity czas ptoniecia zestawu prébek tr, dla kazdego rodzaju

stabilizowania <50s | £250s <250s

Czas ptoniecia i czas zarzenia pojedynczej probki po drugim
3 przytozeniu ptomienia (t2+t3) <30s <60s <60s
4 | Czy ptoniecie lub zarzenie przesuneto sie az do zacisku uchwytu? Nie Nie Nie
5 Czy podktadka bawetniana zapalita sie od spadajgcych na nig Nie Nie Tak

czgsteczek lub kropel?

Tab. 3. Kategorie pionowego palenia sie

W sprawozdaniu z badan nalezy podac nastepujace szczegoty [19]:
e powotanie sie na norme miedzynarodowg wg jakiej przeprowadzono probe,

o wszystkie szczegdtowe dane potrzebne do identyfikacji badanego wyrobu, tgcznie z nazwg
wytwarcy, numerem lub kodem i barwa,

e grubos$c¢ probki:
= do badania probek o grubosci 1,0 mm i wiekszych, z doktadnoscig do 0,01 mm,
= do badania prébek o grubosci mniejszej niz 1,0 mm, z doktadnoscig do 0,001 mm,
¢ nominalng gestos¢ pozorng (tylko dla sztywnych tworzyw porowatych),
e kierunek anizotropii w stosunku do wymiaréw badanej prébki,
e sposob stabilizowania,

e informacje o kazdej obrdbce probki przed préba, innej niz ciecie, wyréwnywanie brzegdw
i stabilizowanie,

e pojedyncze wartosci t1, t2, ts oraz t2 + t3 dla kazdej probki,
o catkowity czas ptoniecia tr dla kazdego zestawu pieciu probek, z dwdch sposobow stabilizowania,

¢ informacje czy jakiekolwiek ptongce czasteczki lub krople spadaty z probki i czy zapality one
podkitadke bawetniang,

o informacje, czy ktérakolwiek z badanych probek ulegta spaleniu az do zacisku mocujacego,
o okreslong klasyfikacje w potgczeniu z gruboscia, np. ,V-0@1,5 mm”.

Nalezy prowadzi¢ dialog techniczny z uzytkownikami aby okresli¢ grubo$¢ prébek do okreslania kategorii
palnosci V-0 tworzyw sztucznych, z ktérych wykonane sg roztgczniki bezpiecznikowe listwowe niskiego
napiecia, stosowane w rozdzielnicach nn stupowych i wnetrzowych stacji transformatorowych SN/nn.
Dla ograniczenia kosztoéw badania palnosci ponoszonych przez producenta lub dostawce jako
uzasadniong grubos¢ prébek podlegajgcych badaniu mozna przyjgé najmniejszg grubosé sScianki
zewnetrznej obudowy roztgcznika bezpiecznikowego listwowego niskiego napiecia.
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Narys. 11 przedstawiono widok komory do przeprowadzania préby poziomego i pionowego palenia sie zgodnie
z normg PN-EN 60695-11-10:2014-02E Badanie zagrozenia ogniowego - Czes¢ 11-10: Plomienie probiercze -
Metody badania ptomieniem probierczym 50 W przy poziomym i pionowym ustawieniu probki [19].

Rys. 11. Widok komory do przeprowadzania proby poziomego i pionowego palenia sie
zgodnie z normg PN-EN 60695-11-10:2014-02E
Zrédto: [34]

Sposréd wszystkich badan jakim poddawane sg prefabrykowane rozdzielnice kablowe nn i ich wyposazenie,
wazng prébg dla oceny bezpieczenstwa osdb postronnych w przestrzeni publicznej, w ktérej umieszczono
infrastrukture techniczng, jest badanie rozdzielnic niskiego napiecia i ich wyposazenia w zakresie
odpornosci na wysoka temperature, zar i ogien.

Uwaga uzytkownikéw zostata skupiona na kategorii palnosci tworzyw, z ktérych wykonano obudowe
rozdzielnicy oraz tworzyw z ktérych wykonano roztgczniki bezpiecznikowe listwowe izolacyjne niskiego
napiecia.

Niektorzy uzytkownicy w petni Swiadomie stawiajg wymagania podstawowe w zakresie odpornosci
na wysokg temperature, zar i ogien, wynikajgce z norm przedmiotowych wyroboéw elektrotechnicznych,
ale takze w petni Swiadomie stawiajg wymagania dodatkowe w zakresie odpornosci na ogien.

Norma PN-EN 60695-2-10:2013-12E Badanie zagrozenia ogniowego - Cze$¢ 2-10: Metody badan oparte
na stosowaniu rozzarzonego/gorgcego drutu - Urzgdzenie do badania rozzarzonym drutem i ogélny sposéb
wykonywania préb stawia nizsze wymagania w zakresie odpornoéci tworzyw sztucznych na ogien
niz norma PN-EN 60695-11-10:2014-02E Badanie zagrozenia ogniowego - Czes¢ 11-10: Ptomienie
probiercze - Metody badania ptomieniem probierczym 50 W przy poziomym i pionowym ustawieniu prébki
[19].

Stuszny jest wymég formutowany przez uzytkownikéw spetnienia kategorii palno$ci:

¢ dla kablowych rozdzielnic szafowych nn: kategorie palno$ci tworzyw, z jakich wykonano roztgczniki
bezpiecznikowe listwowe, nie gorszej niz V-2 oraz kategorie palnosci V-0 dla tworzywa z ktérego
wykonano obudowe rozdzielnicy, co wskazuje, ze zakwalifikowano te rozdzielnice do grupy
0 hizszym znaczeniu i Swiadomie wybrano nizszg kategorie palnosci dla tgcznikéw oraz ograniczono
przestrzeh pozaru do obudowy, dla ktérej wybrano kategorie V-0,

e dla rozdzielnic niskiego napiecia zaréwno stacji stupowych jak i wnetrzowych SN/nn: kategorie
palnosci V-0 dla tworzyw z jakich wykonano roztgczniki bezpiecznikowe listwowe izolacyjne
oraz dla tworzywa, z ktérego wykonano obudowe rozdzielnicy (tylko w przypadku stacji stupowych
SN/nn), co wskazuje, ze zakwalifikowano te rozdzielnice do grupy o wyzszym znaczeniu
i Swiadomie wybrano wyzszg kategorie palnosci dla samej rozdzielnicy i jej wszystkich gtéwnych
elementow.
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Nalezy prowadzi¢ dialog techniczny z uzytkownikami, aby okre$li¢ grubos¢ probek do okreslania kategorii
palnosci V-0 tworzyw sztucznych, z ktérych wykonane sg roztgczniki bezpiecznikowe listwowe izolacyjne
niskiego napiecia, stosowane w rozdzielnicach nn stupowych i wnetrzowych stacji transformatorowych
SN/nn. Dla ograniczenia kosztéw badania palnosci ponoszonych przez producenta lub dostawce jako
uzasadniong grubos$¢ prébek podlegajgcych badaniu mozna przyjgé najmniejszg grubosé sScianki
zewnetrznej obudowy roztgcznika bezpiecznikowego listwowego niskiego napiecia.

Minimalna grubos¢ Scianki obudowy kablowych rozdzielnic szafowych i szafek pomiarowych niskiego
napiecia wymagana przez wiekszos¢ spotek dystrybucyjnych wynosi 3,5 mm. Aby przekona¢ sie czy producent
wykonat badania dla minimalnych grubosci podanych powyzej, a nie innej, co dopuszcza norma pod warunkiem
umieszczenia takiej informacji w sprawozdaniu, nalezy siegng¢ do sprawozdania z badania.
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