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ELEKTROMOS VEZETEKEK TULTERHELESENEK HATASA A
TUZVEDELMI BIZTONSAGRA

Absztrakt

Bevezetés: A mai vilagban egyre tobb tlizeset keletkezik az elektromos vezetékek
thlterhelésének okan, ezért a témaban torténd kutatasok egyre fontosabb szerepet kapnak a
tlzvédelem teriiletén. Magyarorszagon is szamos cég dolgozik elektromos vezetékekkel, ez
pedig hatassal van a dolgozdk tlizvédelmi biztonsagara. A cikk éppen ezért az elektromos
vezetékek terhelésének hatésait vizsgalja a tlizvédelmi biztonsagra vonatkozéan. Mddszertan:
A cikk sikeres megirasat segitette a hazai és a kulféldi relevans szakirodalom részletes
tanulméanyozésa és elemzése. Emellett a szerzOk tllterheléses vizsgalatokat és méréseket
folytattak, a probléma elemzése érdekében. Eredmény: A cikk eredményekent
meghatarozhatd, hogy a kilonbdz6 tipust vezetékek miként reagalnak,abban az esetben ha
talterheléses hatasnak vannak kitéve. Ennek megismerése pedig hozzajarulhat a biztonsag

noveléséhez.

Kulcsszavak: tulterhelés, gyulékonysag, polimerek, dnfenntarté égés, dohanyzé égés.

INSPECTION OF OVERCHARGE OF ELECTRONIC CABLES BASED
ON FIRE PROTECTION ASPECTS

Abstract

Introduction: Today, more and more fires are generated due to the overload of power lines, so
researches of this subject is becoming more importance in the field of the fire protection. In

Hungary, many companies also work with electrical wiring, which has an impact on the fire
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safety of the workers. The article therefore examines the effects of charging electrical wires
on fire safety. Methods: The article was facilitated by the detailed study and analysis of the
relevant domestic and international literature. In addition, the authors conducted overload
tests and measurements to analyse the problem. Result: As a result of the paper, it is possible
to determine how different types of wires react, in case of overload. Knowing this can help to

increase the security.

Keywords: overcharge of electronic cables, flammability, polymers, self-sustaining

combustion, smoking combustion.

1. BEVEZETES

A témam Kivalasztasa sordn nagy szerepet jatszott, egy az OKF altal, még tavasszal kiadott
statisztika, ahol a hivatalbdl inditott tlizvizsgalati eljarasok soran azt allapitottak meg, hogy az
utobbi években erdteljesen megndtt a villamos energia altal okozott tiizek aranya [1]. Ez mind

a lakoépuletek, mind a miemlékvedelmi épiletek esetében komoly problémat jelenthet [2].

%

2011 2012

1. abra: Elektromos okok miatti tlizkeletkezés

A diagramon lathatd, az elektromos keletkezési okok szézaléka az adott év 6sszes Kivizsgalt
tlizesetéhez mérten. A diagram, a 2011.01.01. és 2016.05.23. kdzotti id6szakot Oleli fel. Az
OFK tovabbi statisztikat is készitett, ahol a villamos energia altal okozott tlizeket 3 f6bb
keletkezési okra vezették vissza. Ugy, mint: kabelek, vezetékek talterhelése; nagy atmeneti

ellenallas; rovidzarlat vagy villamosiv. [3] A statisztikék tanulsdga szerint a villamos eredet(
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tlzek viszonylag gyakoriak és jelent6s gazdasagi karok forrdsai. Ez alapjan azt
gondolhatnank, keletkezésiik folyamata részletesen tanulmanyozott. A téméaban fellelhetd
szakirodalom meglehetésen szlkos. Pedig a villamos vezetékrendszerek konzekvens
tlzvédelme szempontjabol nem nelkilozhetjik annak megismerését, hogy milyen jelenségek

kovetkeztében valhat a vezetékrendszer gyujtéforrassa.

A cikk soran ezek kozil a tulterhelés viselkedést tanulmanyoztuk illetve azt, hogy a
kilénbdz6 terhelési értékek, a kabelekben milyen szint( kéarosodashoz vezetnek. Ha a
vezetékek megnovekvd ellenallasa miatt bekovetkez6 talmelegedés okozta hoének az
elvezetése nem biztositott, a vezetbanyag hémersékletének fokozatos ndvekedése a kabel
szigetelésenek vagy mas anyagoknak meggyulladdsdhoz vezethet. Ennek megfelel6en a
villamos vezeték h6 leadasat szell6zéssel, vagy mas modon kell lehet6vé tenni, vagy a leadott
teljesitmeényt kell csokkenteni a vezetékben folyd aramerdsség (terhelés) nagysaganak
csokkentesevel, a veszélyes mertékl hémersékletndvekedés megakadalyozasanak érdekeben.
Ez magyardzza, hogy a tlzvédelmi szempontbdl a terhelésre torténé méretezés a villamos
berendezés tervezésének egyik fontos mozzanata, melynek soran a kilonb6z6 elhelyezési
modokra (egyedi, csoportos kabelelhelyezes, falban, véd6csdben kabeltalcan stb) altalaban
kisérleti modszerekkel meghatarozott redukcids tényezéket kell alkalmazni. [4] A vezet6k
ellenallasat a hémérséklet mellett mas fizikai tényezdk is befolyasoljak, mint pl. a nagy
frekvencidk esetén a skin - effektus, a nagy aramok esetén pedig a kozelhatas. E jelenségek
hatdsa azonban a szokasos alkalmazésoknal tlzvédelmi szempontbdl elhanyagolhatd, ezért

nem foglalkozunk velik.

A réz- és aluminiumkabelekkel kapcsolatban emlitésre méltd az a tény is, hogy az azonos
terhelhet6ségl vezetékek kozil a nagyobb fajlagos ellenallasi vezetSanyaghdl késziilt
vezetékek szlikségképp nagyobb keresztmetszetliek is. Emiatt az aluminium kabelek t6bb
szigetel6banyagot tartalmaznak, amit tlizvédelmi szempontbdl a kockazatok novekedésekeént.
[5]. Vezetbképességnél meg kell emliteni, hogy a fém vezet6anyag hévezetése olyan, hogy
egy lokalisan keletkezett rossz kontaktus kovetkeztében fejlédé hét a fem elvezeti, a
vezetékek mentén szétoszlatja, ezzel vezetékek egész hosszan ndvelve az ellendllast, ami
tovabb noveli a hdmérsékletet. Mindaddig, amig a kabelek megolvadasa, meggyulladasa be
nem kovetkezik. A hg ilyen modon térténd elvezetése kedvezd, hiszen gatolja a koncentralt

hémérsékletndvekedést. Amint azonban bekovetkezik a vezetékek szigetel6anyaganak
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meggyulladasa, az addig szétoszlatott hé altal felmelegitett vezetékszigetelés a hibahely

kdrnyezetében is gyorsan langra kaphat, el6segitve ezzel a t(iz terjedését.

2. VILLAMOS VEZETEKRENDSZER, MINT GYUJTOFORRAS

Sziikséges éghet6 anyag, egést taplald oxigén és a gyulladashoz sziikséges aktivalasi energia
(h6). A gyulladadshoz szlikséges hdOmérseklet nagysagat elsésorban a villamos
vezetékrendszerekben alkalmazott szigetel6anyagok fajtaja és allapota hatarozza meg, de
termeészetesen figyelembe kell venni a vezeték kdrnyezetében elhelyezett anyagokat is.

A milanyagok meggyulladasat okozo, legalabb 300-400°C hémérséklet altalaban 6sszetett
eseménysorok kovetkeztében alakul ki, melynek utolsd, a gyulladas bekdvetkezését

kdzvetlenll megeldz6 fazisa a

villamos ivkepzddes vagy,

a miikodés soran keletkez0 tulzott mértékd hé.
Ez a hd keletkezhet tervezd elhibdzott meretezesebdl (pl. vezetékatmeérd, biztositdo betét
méret), rossz Kivitelezés okan, villamos berendezés muiszaki hibajabol, Uzemeltetésenek

kortlmenyeibdl, stb.

2.1. Villamos ivképzddes

Villamos ivkistlésnek tekintiink minden olyan kisllési-atutési jelenséget, amely két elektrod
kozott levegbben vagy leveg6 és szilard anyag hatarfellletén kovetkezik be és amelyet

intenziv hofejldés Kisér.
Alabbi folyamatok eredményeképpen johet létre:

zarlat,
szigetel6anyagok elszenesedése,

leveg6 villamos szilardsaganak letorése.
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2.2. Zarlat

Aramkorben hirtelen kialakul6, kis ellenallasd, nagy aramot vezet6 hibahely, amely jellege
szerint lehet:

ivel6

fémes (merev)
ivelG zarlatot okozhat fémrészek pillanatnyi érintkezése, vagy a korabban érintkez6 fémrészek
egymastol valé eltavolitasa (pl. kapcsoldban). Fémes zarlat altalaban hibas aramkori
kapcsolas miatt alakulhat ki [6], [7].

Zérlat helye szerint lehet

terheléssel parhuzamos, vagy

terheléssel soros.
A soros zérlat altalaban nagyobb valdszinliséggel okoz tlizet, mint a parhuzamos, mert az
aramkorok részét képezé taldram védelmi eszkoz (kismegszakitd, olvadd betét stb.) nem
nyujt ellene védelmet. Soros zarlat esetén ugyanis nem novekszik, hanem csokken az
aramkorben folyd aram nagysdga, ezért a talaramvédelmi eszkdz nem 1ép mikddésbe,
kovetkezéskeppen a zarlati allapot tartésan fennallhat. A soros zarlat révén tartos villamos iv
azonban csak akkor alakulhat ki, ha a zéarlati helyen a fesziltségesés legaldbb 30-40V, ami az
iv alacsony ellenallasa miatt legaldbb 15-20 kW teljesitményl fogyasztot taplald aramkort
feltételez. Emiatt, illetve a tularamvédelmi eszk6zdéknek a zarlati &ram nagysagéat korlatozo
hatdsa miatt a szokasos kisfesziltségl (230V/400V AC) héaldzatok legfeljebb 32A-es
talaramvédelemmel rendelkezd részein a zarlatbol ered6 gyujtasveszélyt Aaltaldban
elhanyagolhatdnak tekintjik, mind parhuzamos, mind soros zarlat esetén. Lényeges, hogy ez a
kijelentés csak a valtoaramu hélozatra igazak. Az egyenaramu halozatokban, mint pl. a
napelemes rendszerek esetében a zarlatok mas természetliek. Napelemek nagy bels6
ellenallasa miatt csak kevéssel az Uzemi aramot a zarlati aram. Ezért a zarlatvédelem
problémasabb itt. Emiatt a napelemes rendszerek DC-oldali hdldzatan az esetleges zérlat altal
okozott tlz veszélye nagyobb, mint az AC oldalon, amire a vezetékek elhelyezésénél,

mechanikai védelménél célszerd tekintettel lenni.
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2.3. Mlanyagok elszenesedése

Tartésan vagy ismétlddéen magas (200-300°C) hémérséklet hatdsara mianyagok kémiai
Osszetetele megvaltozik. Szigetel6képességik, a képzOdd szén félvezetd képessége miatt
olyan mertékben romolhat, hogy iveld zarlat kialakulasahoz vezethet. A mdanyagoknal eltérd
az elszenesedés veszélye. A PVC, amely leggyakoribb szigetel6anyag e tekintetben a
legkedvezétlenebb viselkedést mutatd mianyagok kozé tartozik. [8] [9]

2.4. A leveg0 villamos szilardsaganak letorése

Langok vagy egyes villamos berendezések mikddése révén kialakult villamos iv ionizal6
hatasara a leveg6 villamos szilardsaga jelent6sen csdkkenhet, amely kilénb6zd potenciald,
szigeteléssel nem rendelkezd aramkori részek kozott okozhat villamos ivet. Kisfesziltségl

halozatokra nem jellemzd a zarlat keletkezésének ezen madja.
M(ikodés soran keletkezd tul sok ho:
Oka lehet:

talterheles,

héleadd képesség romlasa,
koboraram,

talfesziltség,

rossz kontaktus.

2.5. Tulterhelés

A vezetékek rovid idén belul bekdvetkez6 meggyulladasaval a megengedett terhelés 3-7-
szeresénél kell szamolni. A tdldramvédelem kialakitasara vonatkozo kovetelmények
szabvanyok miatt, a tulterhelés ritkdbban vezet kozvetlen médon a tlz keletkezéséhez. Meg

kell azért jegyezni, hogy

a tulterhelési hatarértékeket kozelitd, vagy azt gyakran atlépé igénybevételbol

eredd héhatés kdzvetve hozzéjarulhat a tliz veszélyenek ndvekedéséhez;

42



haromfazisi haldzatokon az egyes késziilékek (pl. kompakt fénycsovek) altal
termelt felharmonikus zavarok széls6séges esetben a nullavezet6 tulterheléset
okozhatjadk akkor is, ha a féazisvezet6k tularamvédelme megfelel6. Nem
elhanyagolhat6 probléma, mert a kis energiafogyasztasu és ennek megfelel6en egyre
terjedd készilékek jelent6s része kisebb nagyobb mértékben termel ilyen zavarokat.
[10]
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3. KISERLETI MERES - TULTERHELES VIZSGALAT

A kabelek vizsgalatat a kelenféldi Tuv Rheinland-KTI Kft. egyik szerel6 csarnokaban volt
lehet6ségink elvégezni. A kébelek tulterhelésekor figyeltiik, azok miként viselkednek
megengedettnél nagyobb terhelés hatasara. Milyen elvaltozasok kévetkeznek be akar a
szigetelésen, akar a fémen. A vizsgalathoz kilonb6z6 gyartmanyd, anyagu, atmeroji
vezetékeket valasztottunk. Tovabbi cél volt a kabeltipusonként egymassal valo
Osszehasonlitasa is.A kabelek vizsgalata soran az els6dleges cél az volt, hogy kiilénbdz6
aramerdségek milyen hatdssal vannak a kuls6 szigetel6 burkolatra, ugyanis ezek jelentik az
éghet6é anyagot. Milyen hdémérsékletre képes a kulsé burkolat felmelegedni egy adott
aramerdsség hatasara. Kérdés volt melyik vezeték mennyire képes ellenallni legjobban magas
h6hatasnak. Ezaltal fel lehessen allitani egyfajta sorrendet, melyik mekkora tlizveszélyt rejt

helytelen mdkddés soran.

VIZSGALT VEZETEKEK TiPUSAI [11]

Szigetelé
Vezetd S
Kéabel Vezetd | kereszt- |megtarta| Funkcié |Halogénmentess| Erek

megnevezése |anyaga| metszet S megtartas ég szama
1. .

S.Fire Proof JB-
mérés H(SHH Cu |05mm2 | FE180 E30 halogénmentes 4
2. JE-H(St)H FE180
mérés E30 Cu FE180 E30 halogénmentes | 16
3.
mérés Eurosafe 2x1 Cu 1,0mm2 | PH120 halogénmentes 2
4.
MEres | 1 eres Al kabel Al | 1,5mm2 0 0 0 1

44



Ventcroft No Burn

mérés XPS Cu 1,0 mm2 PH30 halogénmentes 2
6.
MEres ||smeretlen adatkabel| Cu n.a. 0 0 0 sok
1.

Kozbdnséges PVC
meérés szig. Kabel Cu 1,5 mm? 0 0 0 3

TULTERHELES KIVITELEZESE

Vizsgéalat sordn 50 cm-es darabok kertiltek befogasra. A mintakat egyenként mérjik le. Egy
soros kapcsolasu mérdkort létesitettiink. Kabeleket visszafejtettik mindkét vegén 2-2cm-es
hosszon. Az aram vezetéséhez szilkseges tetszOleges vezet6t valasztottunk ki minden egyes
kabel esetén. Igy hozzaférhettem a réz/aluminium vezet6khoz. Ezeket inditokabel csipeszei
kozé fogattuk. Az aramkorbe egy ampermér6 is kerult, kdzvetlenil a terhelt vezeték elé. Az
aramer0sség szabalyozasara nagy teljesitményl toroidot szolgalt, amivel akar 150A
elGallitasara is képes. Ez igen nagy teljesitményi toroidnak szamit. A biztonsagossagunk
érdekében a mérést egy vastag szigetel6lapon végeztilk. Kezdetben egy adott aramer6sségre
allitottuk be a rendszert, majd mikor a hémérséklet emelkedésének lteme visszaesett, akkor
dontottiink aramerdssegek emelése mellett. A hémérsékleti adatokat 30 méasodpercenkent
olvastuk le egy K tipusu termoelem kijelz6jén. A termoelem szal a mérés megkezdése el6tt a
vezeték nagyjabdl kdzepen a kilsd burkolatara lett felerésitve. Fontos volt, hogy szorosan

érintkezzen a termoelem, kilonben kénnyen megtévesztd eredményeket produkalhat.

4. KONKRET MERESI EREDENYEK

4.1. Els6 méres- S. Fire Proof JB-H(St)H

A réz vezet6 az el6tt megszakadt, hogy a miianyagok szamara oly kritikus 300-400 °C —os
z6néat elerte volna a szigetelés hémérséklete. Ennél a mérésnél a hémérséklet emelkedése

miatti ellenallds novekedés okozta aramerdsség visszaeseést nem korrigaltuk. Ha egyszer
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beallitottuk a rendszert 30 A-ra, onnantdl csak akkor emeltlink az aramerdsségen, ha beallni

latszott a h6mérséklet.

2. &bra: Viselkedés: 40 amper és 188 °C -nal fiistolni kezdett a szigetelés. Forras: szerz6k

4.2. Méasodik mérés- JE-H(St)H FE180 E30

Ez a réz vezet6 joval kisebb atmér6ji volt, mint az 1. mérésnél alkalmazott, viszont sokkal
tobb ér futott a kabelen belil. Ez a héterjedés szempontjabdl lassitotta a melegedés
folyamatéat. VVégul a szakadas el6bb kdvetkezett be, mint a szigetelés tonkremenetele.

3. abra: Viselkedés: Pipal, ill. buborékosodik a szigetelés. 38 ampernél és 189 °C-nal.

Szenesedik a burkolat. 40 ampernél és 200 °C-nél. Forras: szerzok.

4.3. Harmadik mérés: EUROSAFE 2x1

Az el6z6 két méret kabelhez képest ennek viszonylag nagy atmérdje volt, ezért varhato is
volt, a tonkremenetel a szigetelést ért h6terhelés hatasara fog végbe menni. A mérés sokkal
tobb id6t vett igénybe, mint a korabbi kett. Folyamatosan korrigalt 50A értékkel 300 °C-t
meghalado6 értéket lehetett mérni a kiilsé burkolaton. Amint 60A-ra néveltem a terhelést, a
folyamat exponencialisan felfutott, nem kellett hozza 2 percnél t6bb, hogy meggyulladjon a

46



kiils6 szigetelés. Erdemes megjegyezni, a vezetdn a langok felcsapasa utan is aram haladt

keresztul.
151 °C és 46 amper: Fustol
174 °C és 48 amper Kezd raolvadni a szigetelés.

241 °C és 48 amper Fehér elszinez6dott flst aramlik ki a végeken. Nagyobb a

s(ir(isége a leveg6nél.
430 °C és 52 amper Latni, ahogy izzik a réz.

700 °C és 50 amper Hirtelen kigyullad, de aram még folyik, amit mi allitottunk

4.4. Negyedik mérés: Al kabel

A kabel 1 eres volt, igy nagy volt a h6leadasa és a termoelem a korabbiakhoz képest kis
feltleten tudott csak érintkezni. Meg kell jegyezni, hogy 100 °C —k&ril minden korabbi kabel
tlinet mentes volt. Persze tlizallésdguk joval magasabb is a korabbi mért anyagoknak. A
mérést 10 perc korul befejeztik, mert a szigetelés mar 150 ° felett égve csepegve kezdett

levalni az aluminiumrél.

=

4. dbra: 174 °C és 40 amper forr a mlanyag, égve csepeg. 185 °C és 38 amper vegig
feketedik. Forras: szez6k

4.5. Otddik mérés: NO BURN XPS 2x1,0mm?

13 perc alatt az 50A felmelegitette 300 °C —ra a burkolatot. A vezet6 voros izzasba kerdlt. A

szigetelés teljesen atlyukadt, és a langok felcsapasa utan is folyt &ram a vezet6n.
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4.6. Hatodik meérés: Ismeretlen kék adatkabel
A merés soran probaltam miatt pontatlannak indult. Ami érdekesség volt a vizsgalat soran,
hogy a tobbi vezetékkel ellentétben ennek a végein jelentek meg tonkremenetel jelei.

5. abra: 98 °C és 30 amper: két végerdl kezd szenesedni, a kozepén sokkal kisebb

deforméciok. Forras: szerz6k

4.7. Hetedik mérés: Kozonséges PVC szigetelésl kabel

Ez a kabel a gyakorlatban mind kozil a legelterjedtebb. Egyszer(i kozoénséges PVC
szigetelésli 3-eres réz kabel. Minden épuletben talalhatok ilyen kabelek. A nagy
keresztmetszet miatt a toébbihez képest sokkal jobban viselte 50A aramerdsségig a terhelést.
Mindaddig 70 °C alatt maradt a burkolat h6mérséklete, mig 50A terhelés érte. A mérést akkor
fejeztiik be, amikor nagyon er6teljes és bldds flstot bocsatott ki magabol. Ekkor mér szabad

szemmel is lehetett latni a vOros izzast, mert a burkolat hosszaban ériasi lyukak tatongtak.

5. TULTERHETLES VIZSGALATOK OSSZEHASONLITO
OSSZEGZESE ES ERTEKELESE

A szines gorbék vége jelenti, hogy az aramvezetés megszakadt, azaz az izemképességét
vesztette a kabel. Az el6zetes elméleti megfontolasokbol varhat6 volt az 5 - 6s (Ventcroft No
Burn XPS) és 3- as (Eurosafe 2x1) kéabelek tekinthetdk t(izallonak 700-800 fokos hébiréssal.
Bar ha egy nagyobb héterhelési tlizet tekintiink, amelyek h6mérséklete 800 fok feletti, akkor
mar ezek sem tekinthet6k biztonsagosnak. .Es sajnos az 1 es tiizallo kéabel (S.Fire Proof JB-
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H(St)H ) is megbukott. A kisérleteink csak megerésitik azt a korabbi és bizonyitott
elképzelést, hogy az igazi tlizallésagot oxigén index méréssel is ki kellene egésziteni a
mindsitések megadasakor. Viszont a legelterjedtebben hasznalt haztartési kdbelek (les, 2-es, 7

es) kimondottan tlizveszélyesnek mutatkoznak terhelés esetén.

6. dbra: Mérések osszesitése. Forras: szerzék

A vizsgalatok bemutattak, hogy folyamatos tulterhelés soran oriasi karok képesek keletkezni a
vezetbkben. Az latszik, hogy az MSZ 2364-523 szabvanyban meghatarozott megengedett
plusz aram terhelés soran valdéban nem torténik nagy valtozas a ké&belben. A vizsgalataim
soran egyik esetben sem. Nem lehet azonban elmenni amellett, hogy a méréseim soran 2
kiveteltol eltekintve 0j, vagy kordbban hasznalatlan kabeleket vizsgaltam. A kabelek viszont
20-30-40 ev vagy még anndl is tovabb velink élnek. Ezért érdemes lenne kidolgozni egy
olyan eljaréast, amivel 224 naposnal (MSZ EN 60811) jobban el tudnank oregiteni kabeleket,
miel6tt szabvany szerint vizsgalndnk Oket. Ezzel csak par éves oOregitését lehet vele
szimulalni. Tovabbi javaslatunk hogy folyamatos tulterhelés melletti dregitést is elérhet6 az
Oregités. Az elektromos tizek kialakulaséhoz vezet6 kozvetlen okok kozott latszélag
elenyész6, és nem csak az OKF statisztikai szerint is a tulterhelésre visszavezetett tlizek

aranya, viszont ezt, mint rendszert kell értékelni. Ha a tulterhelés csak megkdnnyiti, hogy mas
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kozvetlen ok miatt tiz keletkezzen, akkor végeredményben egy kombinalt hatas soran igenis

van szerepe a t(iz kialakulasaban.
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