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Absztrakt:
Eletiink  szinte elképzelhetetlen lenne elektromos
berendezések ¢és kabelrendszerek nélkil, mégis az
elényok mellett szamos kockazatot is hordoznak

magukban. A kabelek éghetd, azaz tlzveszélyes része a
mdanyag burkolat. A mianyagok pedig erésen éghet6
anyagok, ha nem éges késleltetik azokat, az egyéb
kornyezetvédelmi el6irasokrdl (pl. halogénmentesség)
nem is beszélve. A sokféle megfelelési szempont
A cikkben bemutatom a kabelrendszerek szabalyozasi
hatterét, és fel szeretném hivni a figyelmet annak
potencialisan fejlesztheté tertileteire. Bemutatom, hogy
a magas hémérséklet milyen tlizveszélyt jelent a kabelek
mianyag burkolatira, amelynek nem kell feltétlentl
langhémérsékletinek lennie, hogy a thzveszély
kialakuljon. A kabelek tdzveszélyét mindig a magas
hémérséklet okozza. Bzt egy teljeskord tizvédelemnek
is figyelembe kell venni, ezért chhez minGsitési
fokozatok kell, hogy tartozzanak. Kidolgoztam a
kilénb6z6 tzemi hémérsékleten alkalmazott kabelek
kiterjesztett vizsgalati médszereket, amelyek soran mar a
kabelek mindsitése a biztonsig iranydba megy el,
megel6zve a tliz, lang megjelenését.

Eszerint harom fokozatban kellene vizsgalni a kdbeleket
aszerint, hogy milyen magas Gizemi hémérsékletre lehet
szamitani. Az els6 hémérsékleti tartomany még a
mdanyagok gyulladaspontja alatti, azaz 300-400°C., a
masodik a lang kézvetlen hatasa. A kabelekre vonatkozé
szabdlyok, szabvanynak kivétel nélkil kézvetlen langnak
kitett kabeleket vizsgalja és a minésitésiik, osztalyokba
sorolasuk is csak ezen alapul. A harmadik hémérsékleti
tartomany - igaz ritkanak szamit - amit a megemelkedett
kornyezeti oxigén koncentricié okoz. Sajnos a covid
hullim idejen t6bb koérhaz tudunk. Az
oxigénkoncentracié emelkedés néveli az égés ezaltal a

tzrol

lang hémérsékletét, amely felgyorsult tizterjedéshez
vezet. Ennek nyomon kévetesére kivanom bevezetni a
mdanyag burkolatokra az oxigén indexes vizsgalatot,
mint lehetséges iranyat a szabalyozas fejlesztésnek.

Kulcsszavak: kabel, mindsités, tGzallésag, oxigén index,
hémérséklet index

Abstract:
Our lives would be almost unimaginable without
electrical equipments and cable systems, however in
addition to the benefits, they carry many risks also.
The combustible part of the cables is the plastic
covering. And plastics are highly flammable materials, if
they are not flame retardant, not to mention other
environmental protection regulations (e.g. halogen-free).
Different compliance criteria lead to different
qualification requirements. In the following, I will
present the regulatory background of cable systems and
would like to call attention to its potential development
areas. I will show how high temperatures pose a fire
hazard to the plastic sheathing of cables, which does not
necessarily have to be at a flame temperature for the fire
hazard to occur. The risk of fire in cables is always
caused by high temperatures. This should also be taken
into account for a comprehensive fire protection.
therefore, this must include qualification grades. I have
developed extended test methods for cables used at
different operating temperatures, during which the
cables' qualification goes in the direction of safety,
preventing the appearance of fire and flames.
According to this, the cables should be tested in three
stages according to the high operating temperature that
can be expected. The first temperature range is still
below the ignition point of plastics, i.e. 300-400°C., the
second is the direct effect of the flame. The rules and
standards applicable to cables examine cables exposed
to direct flame without exception, and their classification
and classification into classes is based only on this. The
third temperature range - admittedly rare - is caused by
the increased ambient oxygen concentration.
Unfortunately, we know of several hospital fires during
the covid wave. The increase in oxygen concentration
increases the temperature of combustion and therefore
the flame, which leads to accelerated fire propagation.
To follow up on this, I would like to introduce the
oxygen index test for plastic coverings as a possible
direction for regulatory development.

Keywords: cable, qualification, fire resistance, oxygen
index, temperature index
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1. BEVEZETES

Manapsag a villamos berendezések — és azok részeként az elektromos vezetékek mindenhol
korilvesznek minket, és tlzvédelmi szempontbdl is nagy a jelentéséguk. Egyrészt a tlzvédelmi
rendszerek részét képzik, segitik a menekiilést és mentést, illetve lehetnek a tlz okozdi is, fokozzak
a tlz tovabb  terjedését, nagyobb  karok = bekovetkezéséhez  jarulnak  hozza.
Ahogy a kovetkezé diagram is mutatja (1. abra), a vilagon is kiemelked6 helyen 4all az elektromos
tiizek altal okozott elhalalozas.

Tiiz miatti halalozas a WFSC orszagokban, 2006-2008, atlag
2.5

Halaleset/100,000 fd, a 2011-es WFSC jelentés alapjan

1. abra: Ttz miatti halalozas a WEFSC orszagokban, 2006-2008, atlag (Forras: 1d. [1])

Az elektromossag, mint tlzkeletkezési ok az egyik leggyakrabban visszatér6 probléma.
Altalénosségban az Osszes tlzeset felében, beleértve a fejlett orszagokat is, sériiléseket, halalt, anyagi
kart, termeléskiesést, izemsziinetet, és nagyon gyakran az eszk6zok teljes megsemmistilést okoz.
[1]_.Bar az utébbi id6ben megjelentek a vezeték nélkili technolégiak, melyek a kommunikacioban
szamos vezetékes format felvaltottak, az energiaellitasban ez feltehetéen a jovében sem lesz
megoldott. Az elébbiek alapjan lathatd, hogy az elektromos kabelrendszerek biztonsagara kiemelt
figyelmet kell forditanunk.

2. KABELRENDSZEREK MINOSITESE MAGAS UZEMI HOMERSEKLET TUKREBEN
1.1 Célkitlizés, probléma megfogalmazasa

Az el6bbiekbol a probléma jol lathaté: hogyan lehetne minimalizalni az elektromos eredetre
visszavezethet$ tuzek kialakuldsat, illetve a mas okbdl mar kialakult tizek terjedését meggatolni,
csokkenteni a halézatosan kialakitott kabelrendszereken keresztul. Ezen téma Gsszetettsége miatt
szukités sziikséges, igy a kutatdsom az épiiletekbe beépitett elektromos kabelrendszerekre fokuszal
tizbiztonsagi és mindsitési szempontbol. A magas tizemi hémérséklet kozvetlen tdzveszélyt
jelenthet a kdbelek mtianyag burkolatara, amelynek nem kell feltétlentl langhémérséklettinek lennie,
hogy a tlizveszély kialakuljon. A kabel burkolatok tizveszélyét mindig a magas hémérséklet okozza.
Ezt egy teljeskora tizvédelem kialakitasa soran is figyelembe kell venni, mégpedig ehhez mindsitési
fokozatoknak kellene, hogy tartozzanak. Kidolgoztam kilonb6z6 magas tizemi hémérsékleten
alkalmazott kabelekre kiterjesztett vizsgalati médszereket, amelyek soran a kabelek mindsitése a
biztonsag iranyaba megy el, megelézve a tlz, lang megjelenését.
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Elméletem szerint a tizeseteket kivalté okok harom hémérsékleti tartomanyban keletkezhetnek.
Ennek megfelel6éen harom fokozatba sorolva célszert vizsgalni a kabeleket aszerint, hogy milyen
magas izemi hémérsékletre lehet szamitani az alkalmazasi kornyezetben.

I. Az els6 hémérsékleti tartomany még a miianyagok gyulladaspontja alatti, azaz 300-400 oC.
Ekkor a maanyag szerkezete bomlik, amely jarhat mar fistképzédéssel. Egy 80- 100 fokos mianyag
még biztonsaggal funkcional. Birja a kilsé sugarzé hét, vagy az esetleges fém vezeték
tulmelegedését. Példaul ez a hémérséklet konnyen kialakulhat hiba hatdsara — kabel tulterhelése,
tulmelegedés tizemeltetésbdl adéddan (multifunkcionalis csarnok mennyezeti kabeltalcak miatt
lizemeltetési szabaly a korlatozott pirotechnika; adatbankok, technolégiabol adédéan (forgacsolas,
tém megmunkalas, egyéb technologia).

II. A masodik hdémérsékleti tartomany, amelyet lang koézvetlen hatasa okoz.
A muanyagot mar 700-1000 oC fokos terhelés éri, amely azonnali meggyulladashoz vezet, ha nincs
égéskésleltetve. Ennek megadasara is kivaléan alkalmas az oxigén index (LOI) mérészam, mellyel
a levegé oxigénkoncentraciéjan nem égheté anyagok tiznek valé ellenalloképessége mérhets. A
kabelekre vonatkoz6 szabalyok, szabvanyok kivétel nélkiil kozvetlen a langnak kitett kabeleket
vizsgalja és a mindsitésiik, osztalyba sorolasuk is csak ezen alapul (1. tablazat)

III. A harmadik hémérsékleti tartomany - igaz ritkanak szamit, de annal veszélyesebb - amit a
megemelkedett kornyezeti oxigén koncentracié okoz. Gyors lefolyasu tiizeket eredményez: az
oxigénkoncentracié emelkedés néveli kozvetlentl az égés, azaz a lang hémérsékletét, amely
felgyorsult tizterjedéshez vezet. [2] Ennek nyomon kévetésére kivainom bevezetni a mianyag kabel
burkolatokra az oxigén indexes vizsgalatot, mint lehetséges iranyat a szabalyozas fejlesztésnek.
Sajnos a covid hullam idejen t6bb kérhaz tizrdl is tudunk, ahol mar 23 % -os oxigén koncentracio
is el6fordul. PL. mitok, intenziv osztalyok. [3]

Mivel a tlzesetek nagy része keletkezik konyha helyiségekben [4], illetve mivel szamos tlizesetre
talalhatunk példat magas tizemi hémérsékletd teriileteken (pl. szaunak [5], vagy szerver helyiségek,
adatbankok, technolégiai tertiletek), felmertlt bennem a kérdés, hogy vajon megel6zhetSk
lehetnének-e, vagy csokkenthet6 lenne-e a szamuk kabelrendszerek kiterjesztett mindsitésével,
amely figyelembe veszi a tényleges varhat6 tizem hémérsékleteket. Ezek a szempontok viszont 1j
vizsgalatokat vonnak maguk utan. A 4. fejezetben részletesen bemutatom az eddig kotelezéen
alkalmazott szabvanyokat és az abban foglalt vizsgalati moédszereket. Koz6s benniik, hogy
kozvetlen lang okozta hatasokat vizsgal.

Célom igazolni labor mérésekkel, hogy érdemes kiterjeszteni a kabelek jelenlegi mindsitési
rendszerét sugarzo hével szembeni és oxigén indexes vizsgalattal is, illetve, hogy indokolt lenne
kilon kritériumokat megfogalmazni a magas Uzemi hémérsékletd terekben elhelyezett
kabelrendszerekre, tekintettel a lehetséges eltéré viselkedésikre. Eddigi vizsgalataim iranya mar
megmutatta, hogy az oxigén index megadasa is mar egyedi kilonbségeket mutat kilonb6zé
tizjellemz6k kozott. [6], [7] Ez alapjan feltételezem, hogy a kabelek tlzjellemz&i magas
hémérsékleten eltérhetnek tlzbiztonsag szempontjabdl, azaz utmutatast kaphatunk azzal
kapcsolatban, hogy érdemes lenne figyelembe venni a kabeltipusok kivalasztasanal. Jelen cikk célja
a jelenlegi mindsitési rendszerek bemutatasa, majd sajat tlzvédelmi laboratériumi kisérletekkel
kivanom alatamasztani és kiegésziteni a sugarzé hével szembeni és oxigén indexes vizsgalatok
szitkségességét, amelyek a kabelek jelenlegi mindsitési rendszerét kiterjeszti a tényleges magas
tzemi hémérsékletek tartomanyaba.

1.2 Szigetel6anyagok tlizbiztonsagi veszélyei a h6mérsékleti tartomanyokban

A kabelek szigetel6 burkolatai ma mar szinte kivétel nélkil manyagok. A mtianyagok tudvalevéleg
jol égnek. A maanyag szigetel6 anyagok (PVC, PE, gumi) alkalmasak 70-80°C tartés tizemi
hémérsékletd korilmények kozott miakodni, azonban, ha a varhaté hémérséklet példaul a
kornyezeti adottsaigok miatt folyamatosan 80°C koril varhatd, célszerd nagyobb héallésagu
szigeteléssel ellatott kabelt alkalmazni. [8] Ez példaul lehet egy héallo PVC is, mely maximum
105°C-on képes biztositani a szigetelést.
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Ennél magasabb hémérséklet esetén, példaul villanytizhelyek, hésugarzok, nagykonyhai siiték és
kemencék bekotéséhez szoktak alkalmazni a szilikon gumiszigetelést kabeleket és vezetékeket.
Ennek az anyagnak a héallosaga eléri a 180°C-ot. A keramia és tveggyartas, valamint az acélipar
magasabb hémérsékletd tertiletein viszont ez sem elég, ezen esetekben az tzemi hémérséklete
elérheti 1000°C-ot is, mely kritériumnak csak specidlis termékek felelnek meg. Ezen a
hémérsékleten nem csak a szigetelésnél alkalmaznak tobb rétegl Osszetett rendszert, hanem a réz
huzalokat is nikkelezik, hogy a héallésagat biztositsak. Az ilyen magas hémérsékleteken a héalld
szigeteléanyagokat kombinaljak tiveg szovetekkel és killonleges impregnal6 anyagokkal. Jellemzd,
hogy mivel a magas hémérséklet laggya teszi a szigeteléseket a kiils6 kopenyre egy acélhal6 szévetet
helyeznek annak érdekében, hogy a meleg alkatrészek kevésbé nyomddhassanak bele a szigetelésbe.
A szilikonon tdl tovabbi anyagokat is hasznalnak héallo szigetelések készitésére. Ilyenek példaul a
PVDEF, ETFE, FEP, PFA, PTFE. [9]

Vannak olyan specialis magas hémérséklet kornyezetek, amelyek rendelkeznek sajat szabvannyal,
mint példaul a szaunak, ahol az MSZ HD 60364-7-703:20006 el6ir héallésagi kovetelményt a kabelek
kilsé szigetelésével szemben (170°C), de ezen teriiletekre egységesen Gsszesitve nincsenek altalanos
el6irasok. Tovabbi ilyen magas tizemi hémérsékletl terek el6fordulhatnak példaul stadionok
mennyezeti kabelrendszerezé és vilagitast biztosité szintjein, szaunak és nagy konyhai
berendezések kérnyezetében, szerver és adatbank helyiségekben.

A kabelek szigetelésének tipusait a kiillonb6z6 kornyezeti feltételekhez fejlesztették ki, mely allhat
egy vagy tobb szigetel6anyagbol. A legszélesebb korben elterjed szigetel6anyag tipus a manyag és
gumi. Ezen felil alkalmaznak még erre a célra szalas anyagokat, lakkokat, pancélozashoz
acélszalagokat, acélhuzalokat, illetve régebben alkalmaztak papir alapu szigetelémasszakat. [10] A
muanyagok kézil a PVC (polivinil-klorid) és PE (polietilén) valtozatait alkalmazzak a
leggyakrabban  kiilonb6z6  formakban, mint példaul  térhaldsitva, vagy habositva.
Szeretném kiemelni, hogy ezen anyagok gyulladaspontja 310-350°C koéril van, igy ezen anyagok
kozvetlen égés nélkil is, béven a langhémérséklet (~ min. 1000°C) alatt is tGzveszélyes allapotba
kertilnek, ezért van kiemelt jelentésége a megfelelé mindsitésnek és tervezésnek. Az elektromos
kabelrendszereket tizvédelmi szempontbdl két meghatarozé iranybdl vizsgalhatjuk: egyrészt az
aktfv tdzvédelmi berendezések része, igy a kabelrendszerek megbizhaté miikédése elengedhetetlen
tliz esetén, Gigy mint a tovabbi tlzeseti fogyasztok' mikodtetésében is, mint példaul a beépitett
ttzjelz6 berendezés, hé- és fistelvezets rendszer, vagy éppen a biztonsagi vilagitas. Lehetnek a tz
okozoi is, vagy a mar kialakult tGz gyors tovabb terjedéséhez jarulhatnak hozza hal6zatos
kialakitasabol adoéddan (mint passziv tlzvédelmi tényezok), mely az egész éptletet atszévi
gazdagon. [11]

Egyik ilyen tGz keletkezési méd jelentSségét bizonyitja a magyar szerzbegylttes ,,Elektromos
vezetékek tdlterhelésének hatasa a tGzvédelmi biztonsagra” cimd cikke [12], mely részletesen
bemutatja, hogy hogyan alakulhat ki villamos berendezés tdlterhelésébd6l adéddan tiz, és annak
milyen jellemz8i vannak. A vizsgalat soran kiilénb6z6 tazallonak mindsitett és hagyomanyos kabelt
tettek ki talterhelésnek, és vizsgaltak az ellenalloképességet, illetve a felmerils jelenségeket. A cikk
ird1 is megerdsitik azt a feltevést, hogy ,,az igazi tizallésagot oxigén index méréssel is ki kellene
egésziteni mindsités soran, melyet méréseikre alapoznak. Masik ilyen tlzkeletkezési mod
jellemz&en a kotéseknél fordul el6, azok tulmelegedésébdl, mint példaul kapcsoloknal,
sorkapcsoknal, forrasztott vagy sodort kotéseknél, melyek megfelelGsségére szintén nagy figyelmet
kell forditani. [13] A fent emlitett két szerep is jOl szemlélteti a kabelek két tipusat tGzvédelmi
szempontbdl, melyek az altalanos és a funkcié-megtartd (tGzallo) kabelek. Magas tzemi
hémérsékletd terek esetében mindkét tipus jelentés mennyiségben el6fordulhat, gondoljunk csak
példaul az ipari kérnyezetben talalhatd, technolégiabdl adodé ilyen kornyezetekre, ahol szamos
tizeseti fogyaszté kabelrendszere is keresztil futhat a technoldogia mikodéséhez sziikséges
altalanos kabelek mellett.

! tlzeseti fogyasztd: villamos energiaval mikodS fogyasztd, amelynek tiz esetén elSirt ideig mikodnie kell, vagy
mikodéképességét meg kell Griznie (OTSZ 4.§ (2) 140. — fogalom meghatarozasa; felsorolasuk az el6irt idétartammal
a 11. mellékletben talalhatd). A tlzeseti fogyasztok kozé tartoznak az aktiv tlzvédelmi berendezések.
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1.3 Elektromos kabelrendszerek mindsitési rendszere és perspektivai

2016 o6ta az elektromos kibelrendszerek épitési terméknek® mindsiilnek, minSségiiket a CPR
rendelet [14] szabédlyozza az Burépai Unidé tagallamai teriiletén egységesen. A jogszabaly
meghatirozza az épitési termékek elvirt teljesitményét’, hogy azokat forgalmazni lehessen az
Eurépai Unié teriletén. Annak bizonyitasara, hogy a termék megfelelen teljesitett az adott
szabvanyos vizsgilatokon, a gyartonak teljesitménynyilatkozatot (DoP?) kell adnia a termékhez. Ez
a rendelet szabalyozza tovabba a CE jel6lés alkalmazasat is, mely szintén a forgalmazas feltétele. A
teljesitményigazolas részletes szabalyait Magyarorszagon kormanyrendelet [15] rogziti. A rendelet
az 5.§-aban sorolja fel a teljesitmény igazolas modjait. Az elektromos kabelekre vonatkozé elvart
muszaki teljesitményt a rendelet a tlzvédelmi osztalyra, és veszélyes anyag tartalomra, mint 1ényeges
terméktulajdonsigokra’ it elé (a rendelet 1. mellékletének a 31. pontja: Erdatviteli kabelek,
vezérlbkabelek, tavkozlési kabelek). Az épitési termékek és épitményszerkezetek tlzzel szembeni
viselkedésének vizsgalataval, mindsitésével az MSZ EN 13501 harmonizalt szabvanysorozat
foglalkozik [16]. A szabvanysorozat MSZ EN 13501-6 része foglalkozik az elektromos kabelek
osztalyokba sorolasaval tdzvédelmi szempontbdl és eredményiil 7 osztalyt definial: Ac,, Bleco, B2ca,
Ceay Desy Eca és Fea. [17] Az Aq, osztaly rendelkezik a legjobb tlzvédelmi teljesitményekkel, mig az
F.. osztallyal szemben nincsenek meghatarozott teljesitménykovetelmények. Ez a hét osztalyjelolés
még kiegésziilhet tovabbi jel6léssel, mely az égve csepegésre (dO, d1, d2), a fistfejlédésre (s1, s2,
s3), illetve a savassagra utalhat (al, a2, a3). A szabvany meghatarozza a vizsgalati médszereket és a
hozzajuk tartozé osztalyozasi kritériumokat, melyet a szabvanyban talalhaté 1. tablazatban (Az
elektromos kabelek tzzel szembeni viselkedésének osztalyai) lathatunk. Ehhez az MSZ EN
50575:2014/A1:2016 harmonizalt eurépai szabvany hatirozza meg a szikséges vizsgalatokat,
melyek az 1. tablazatban lathatéak. [18] Azt, hogy mely éptletek esetén milyen tlzvédelmi osztaly
a kovetelmény a kabelekkel szemben, azt minden tagallam nemzeti szinten szabalyozza
maganak.Példaul Szlovakiaban bizonyos zénakban a legmagasabb kévetelményeként a B2ca-s1, d1,
al osztalyt kévetelik meg, mig a Cseh Koztarsasagban a B2ca-s1, d1 a kdvetelmény. [10] Eddigi
kutatasaim soran még nem talaltam a kabelek ttzvédelmi osztalyaira vonatkozé hazai jogszabalyt,
igy felmeril a kérdés, hogy készilt-e mar ilyen. Ezen szabalyozas feltarasa még tovabbi kutatast
igényel. Itt jegyzem meg, hogy a kévetelmény szabvany vizsgalati szabvanyai (EN ISO 1716 [19],
EN 50399 [20], EN 60332-1-2 [21], EN 61034-2 [22], EN 60754-2 [23]) kivétel nélkil mind
langhatasnak kitett mindsitéseken alapulnak, azaz extrém korilményeket nem vesznek figyelembe.

Tlzvédelmi Vizsgalati mdszerek
osztaly EN ISO 1716 | EN 50399 a EN 60332-1-2 EN 61034-2 ¢ EN 60754-2 ¢, d

Aca X - - - -
Bl - Xb X X X
B2 - X X X X
Ca - X X X X
D - X X X X
Ee - - X - -
Fe nincs teljesitmény meghatarozva

a: Az EN 50399 tartalmazza a korabban FIPECy, 1. szcenaridként és FIPEC,y 2. szcenaridként emlitett
informacidkat.

b: Kilonleges vizsgalati feltételek vonatkoznak az EN 50399 szabvany Bl., osztalyara.

c: Tovabbi osztalyozasi vizsgalatok.

d: Az EN 60754-2 tartalmazza az EN 50267-2-3 [24] szabvanyban korabban szerepld dsszes informaciot.

EN 13501: ,,tovabbi vizsgalat nélkiil besorolhaté” — CWEFT

1. tablazat: EN 50575 1. tablazata: A tlzzel szembeni viselkedési osztalyok vizsgalati modszerei az
(MSZ) EN 50575 szabvany alapjan (forditotta a szerzé)

2 épitési termék: barmely olyan termék vagy készlet, amelyet azért allitottak el6 és hoztak forgalomba, hogy épitményekbe vagy épitmények részeibe
allandé jelleggel beépitsék, és amelynek teljesitménye befolyasolja az épitménynek az épitményekkel kapcsolatos alapveté kévetelmények
tekintetében nyujtott teljesitményét.

3 épitési termék teljesitménye: a termék relevans alapvetS jellemzdire vonatkozo, szintekkel, osztalyokkal, illetve leirassal kifejezett teljesitménye.

4 DoP: Declaration of Performance = Teljesitménynyilatkozat

5 lényeges terméktulajdonsag: az épitési termék olyan teljesitménye, amely a termék tervezett felhasznaldsa soran az épitményben valé elhelyezkedés,
az épiletszerkezeti szempontbdl betdltott szerep és a kérnyezeti hatasok figyelembevétele mellett az alapveté kévetelmények teljestilése
szempontjabdl meghatirozo és a megfelel termék kivalasztasahoz nélkiilozhetetlen
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1.3.1 Funkcio megtartd kdabelrendszerek

Az épitményszerkezetek thzvédelmi osztalyara és tdzallosagi teljesitményére vonatkozé
kovetelményeket az Orszagos Tuzvédelmi Szabalyzat (OTSZ) [25] 2. melléklete hatarozza meg,
figyelembe véve az éptlet, épitmény mértékadd kockazati osztalyat és szintszamat. A szabalyzat
ezen része nem hataroz meg ilyen jellegii kovetelményeket az elektromos kabelrendszerekre
vonatkozoan. Ezzel szemben a szabdlyzat szamos esetben el6ir tiz esetén funkcié-megtartasi
kovetelményt, kiemelten a tdzeseti fogyasztok tekintetében. Ezen fogyasztoknak tz esetén
mikodSképességliket a 11. mellékletben foglalt 1. tablazat szerinti id6tartam és a teherhordé falra
vonatkoz6 thzallésagiteljesitmény-kovetelmény idStartama kozil a kisebb idétartamig meg kell
tartaniuk. A Tazvédelmi Mdszaki Iranyelvek (TvMI) tartalmazzak azon miszaki megoldasokat,
melyek megfelelnek a gyakorlatban a jogszabalyban timasztott kévetelményeknek®.

A tlzvédelmi megfelel6ségi tantsitvany beszerzésének részletes szabélyozasit OM rendelet [26]
tartalmazza, mely az 1. mellékletében hatirozza meg a megfelel6ségi tanusitvany beszerzésére
kotelezett termékek korét, és mely felsorolasban 5. helyen sorolja fel a tGzallo kabelrendszert és
tartozékait. A kivitelezett tGzallé kabelrendszer teljesiti az OTSZ vonatkozé elbirasait, ha a
szerkezeti kialakitisa megfelel a vonatkozé Tuzvédelmi Megfelel6ségi Tanusitvanynak és
kivitelezési ~ Utmutatonak,  tovabba a  tzall6  kabelrendszer  rogzitése  TKRA
épitményszerkezetekhez' torténik, megfeleld kotSelemek felhasznalasaval, vagy a rogzitésre
alkalmazott miszaki megoldas megfelel az el6irtaknak. Szabvanyos tizall6 kabelrendszer részeként
alkalmazhatéak olyan (tGzallo) kabelek és vezetékek, amelyek rendelkeznek az MSZE 24102
szabvany [27] szerinti tGzallosagi osztalyba sorolassal, és amelyek téizallosagi osztalyba sorolasa az
MSZE 24102 szabvanyban meghatarozott szabvanyos tazall6é kabeltart6-szerkezetre vonatkozik.

Szabvanyos tazallé kabelrendszerek esetén killon kell igazolni a kabelek ttzallosagat (tGzallosagi
osztalyat) és a kabeltarté-szerkezetek tdzallésagat (MSZE 24102/DIN 4102-12 értelmében
szabvanyos tdzallé kabeltarté-szerkezetnek mindsilnek). A tzallé mindsités feltétele, hogy a
kabelrendszerben nem kévetkezhet be vezetékszakadas, illetve zarlat. A tdzallésag csak egy
meghatarozott idétartomanyon belil értelmezheto.

Masik elfogadott szabvanyos mindsitési modszer tdzalldé kabelek tanusitasara a sgigeteldképesség-
megtartds vigsgalata (MSZ EN50200, MSZ EN 50362, IEC 60331 szabvanysorozat [28]). A kabelek
muanyagbdl készilt szigetelése tlz hatasara révid idén belil elég, ami elébb a szigetel6képesség
csokkenéséhez, majd zarlathoz, esetleg vezetékszakadashoz vezet. Annak érdekében, hogy a
kabelek tdz hatasanak kitéve is képesek legyenek aramvezetd képességiiket megtartani, a tdzalld
kabeleket specialis szerkezeti felépitéssel alakitjak ki. A MSZ EN50200, MSZ EN 50362 és az IEC
60331 szabvanysorozatokban leirt vizsgalatok célja annak igazolasa, hogy tGzallé kabelt éré tdz, és
az ezzel egyidejd, kismértékd mechanikai igénybevétel adott ideig ne okozza a kabel aramvezet
képességének elvesztését. Az eredményes vizsgalat feltétele, hogy a vizsgalt id6tartamon belil a
kabel megtartsa aramvezet6 képességét. A vizsgalati kévetelményeket sikeresen teljesit6 kabeleket
PH (FE) jelzéssel és percben megadott idéértékkel jelolik, példaul ,,PH90” (vagy ,,FE90”
szabvanytol fiiggben).

Harmadik elfogadott szabvanyos mindsitési modszer thzallo kabelek tanusitasara a /ingterjedés
vizgsgdlatai egyediil dllo elhelyezésii kedbelre nézve, és csoportos elhelyezés esetén (MSZ EN 60332-1/-2/-3 [21]).
A kabelt vagy kabel koteget az alsé rogzitSbilincs felett lang hatasanak teszik ki meghatarozott ideig,
ezt kévetben lemérik, hogy a kabel, vagy kabelkéteg mekkora szakaszara terjed ki az égés.

6 OTSZ 3/A.§ (3) b. pont
7 TKRA épitményszerkezet: Ttzdllé kabelrendszer rogzitésére alkalmas épitményszerkezet vagy segédszerkezet. (Jellemzben tégla, gazbeton,

mészhomok, t6moér gipsz anyagu, vagy vasbeton szerkezet, amely azonban nem sziikségszerden rendelkezik (jogszabalyban el6irt) R tizallosagi
teljesitménnyel.) (TvMI 7.6:2024.02.01 kétet 2.2.14 fejezete)
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1.3.2 Jogszabalyi kivetelmények dsszefoglalisa

Az 2. tablazatban lathaté Osszesitve az el6bbiekben bemutatott szabalyozasi hattér. Ebbdl is jol
lathat6, hogy szinte teljesen mas kovetelményeknek kell megfelelniiik az altalanos funkcidja
kabeleknek és masnak a tzallé (funkcié-megtartd) kabeleknek. Mig az altalanos kabelek tobb
szabvanyos vizsgalat egylttes eredményeként kertlnek tGzvédelmi osztalyba sorolasra, ezzel
jellemezve azok éghetségét, addig a tdzallé kabelek esetében csak a funkcidmegtartas kertl
vizsgalatra, éghet6ség szempontjabol nem mindsitik azokat. Felmeril a kérdés, hogy ez igy

teljeskorten megfelel$ szabalyozas lehet-e egy épitési termék esetén.

Altalanos kabelek Tizallo/ funkcié-megtarto kabelek

Szabalyoz6

Megjegyzés

Szabalyoz6

Megjegyzés

CPR az Eurépai Parlament és a
Tanacs 305/2011/EU rendelete
(2011. marcius 9.) az épitési
termékek forgalmazasara vonatkozé
harmonizalt feltételek
megallapitasardl

Teljesitménynyilatkozat,
CE jelolés

CPR az Eurépai Parlament és a
Tanacs 305/2011/EU rendelete
(2011. marcius 9.) az épitési
termékek forgalmazasara vonatkozé
harmonizalt feltételek
megallapitasardl

1. melléklet: Az épitményekre
vonatkozé alapvet6 kovetelmények:
2. Thzbiztonsag

275/2013. (VIL. 16.) Korm. rendelet
az épitési termék épitménybe
torténd betervezésének és
beépitésének, ennek sordn a
teljesitmény igazolasanak részletes
szabalyair6l

Teljesitmény igazolasa,
kabelekkel szemben
tlzvédelmi osztaly (és
veszélyes anyag tartalom)
meghatarozasa, mint
lényeges
terméktulajdonsagok

1996. évi XXXI. torvény a tlz elleni
védekezésrdl, a mlszaki mentésrdl
és a tlizoltésagrol (Thzvédelmi
torvény)

47.§ 2. bekezdésében felhatalmazza
a beligyminisztert, hogy
meghatarozza az Orszagos
Tizvédelmi Szabalyzatot és a
tzvédelmi megfelel6ségi
tanusitvany beszerzésére vonatkozo
szabalyokat

Tizvédelmi torvény 3/A.§ (3) -
TvMI

MSZ EN 13501: Epitési termékek
és épitményszerkezetek tizvédelmi
osztalyozasa szabvanysorozat.

MSZ EN 13501-6: Osztalyba
sorolas az erésaramu, jelz6- és
tavk6zl6kabelek tizzel szembeni
viselkedésének vizsgalata soran
kapott eredmények felhasznalasaval.

7 osztalyt definial: Aca,
Blca, B2ca, Cca, Dca, Eca
és Fca és tovabbi
besorolasok

Vizsgalati modszerek,
vizsgalati kritériumok
megadasa

OTSZ: 54/2014. (XII. 5.) BM
rendelet az Orszagos Tlzvédelmi
Szabalyzatrol

IMikodbképesség-megtartasi
kovetelmény elSirasa

MSZ EN 50575:2014/A1:2016
Er6saramu, jelz6- és
tavkozlSkibelek. Epitmények
altalanos alkalmazasa kébelei a

megfelelés szempontjabol.

Szabvanyos vizsgalatok
megadasa a killonb6z6
osztalyokra vonatkozdan

Nemzeti tizallésagi osztalyokra
torténd hivatkozés felhasznaldsi
teruletek szerint

A felkutatasa folyamatban

Tihzvédelmi Midszaki Iranyelvek
7. Villamos berendezések,
villimvédelem és elektrosztatikus
feltoltodés elleni védelem
(Ttzvédelmi torvény 3/A.§ (3) b.
pontja alapjan)

A mikédbképesség-megtartisa
harom médon biztosithaté: talajba
fektetve, betontakarassal, tzallo
kabelrendszer (Ttzvédelmi
Megfelel6ségi Tanusitvannyal)

D melléklet: Tazvédelmi
Megfelel6ségi Tanusitvannyal
rendelkez6 tdzallo
kabelrendszerek

MSZE 24102 (DIN 4102-12)
szabvany

22/2009. (VIL23.) OM rendelet a
tizvédelmi megfelel6ségi
tanusitvany beszerzésére vonatkozo
szabalyokrdl

A tlzvédelmi megfelel6ségi
tanusitvany beszerzésére kételezett
termékek kore:

5. tlzallo kibelrendszer és
tartozékai

Tazvédelmi torvény 3/A.§ (3) a.
pontja alapjan: tlizvédelmet érinté
nemzeti szabvany betartasaval

MSZ EN50200, MSZ EN 50362,
IEC 60331 szabvanysorozat
MSZ EN 60332-1/2/3

2. tablazat: Kabelrendszerek szabalyozasi hatterének Osszesitése (készitette a szerzd)

1.4 Magas hémérsékletii terek kiterjesztett vizsgalati modszerei és kériilményei

A bevezetSben kifejtett magas tizemi hémérséklet fennalldsa esetén a kabelek mtanyag burkolatat
aszerint kell vizsgalni, illetve mindsiteni, hogy milyen tdzveszély varhaté az alkalmazasi
kornyezetben. Normal atmoszférikus tlztdl eltéréen, harom hémérsékleti fokozat vizsgalata
lehetséges.

35



Eszerint a vizsgalatok felépitése a kovetkez6:

II.

I11.

Hoémérsékleti veszélyességi fokozat: 300-450°C-os hémérséklet éri a kabel kilsé
feliletét, amely mar a mdanyagok szerkezeti degradaciéjat okozhatja. Ennek mértéke
az égéskésleltetéstdl fiigg. Flérheti a mianyagok gyulladasi hémérsékletét. A
héterhelést sugarzo hével érjik el, szabvanyos mérési modszerrel (jarmaszabvany).

Hoémérsékleti veszélyességi  fokozat 800-1000°C-os hémérséklet, azaz kozvetlen
langhatés éri a kabel kiilsé feltletét, amely mar joval a gyulladasi hémérséklet felett van.
Jelenleg a szabalyozasok kizardlag csak erre a fokozatra vonatkoznak, csak a levegd
oxigénkoncentracidjan (21 tf%).

Hémérsékleti veszélyességi fokozat 1000°C-os feletti hémérséklet elérése oxigéndus
atmoszféra elérésével. Fgéselméleti alapja: magasabb oxigéntartalom, magasabb
langh6émérsékletet eredményez, amely pedig az Arrhenius Osszefiiggés alapjan
magasabb reakcidsebességgel jar. [2]

1.5 Vizsgalati mintak

A mintak kivalasztasa soran igyekezetem a legszélesebb korben felhasznalt kabeleket reprezentalni.
Fontos szempont volt a hivatalosan tizall6 és nem tdzallé kabel jelenléte is, tovabba, hogy legyen
koztik kommunikaciés kabel is. A mintak bemutatasa az 1. képen, és a 3. tablazatban lathaté
részletesen.

1. kép: Vizsgalati mintak (készitette a szerzd)
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Minta
szama

10.

11.

12.

13.

Kabeltipus megnevezése

NOBURN XPS 2x1,9 mm?
LPCB 682E/01 300/500V
(MADE IN UK)

KABTEK JE-H(St)H.Bd
2x2x0,8 mm2 E90/FE180

S.FIRE PROOF JB-H(ST)H
1x2x1,0 mm2 EMI ENG.SZAM
20-CPR-37-(C-14/2014) Nr.:
U/021145

BRANDMEL DEKABEL

EUROSAFE 2x1 SQMM
SHIELDTO BS 6387 CWZ- EN
50200 IEC 60332.3- CE 2009
JE-H(StH FE180/E30
BRANDMEL DEKABEL
FACAB LYNEN VDE-Re9. —
Nr.9876

UNIO CABLE UTP CAT.5E
2018.07.20 076M CE No. EC.
1282. OU141.126,, HHCQC68

DRAKA — UC400 CATEGORY
6 U/UTP HD 4P 3P
VERIFIED IEC 61156-5
D41145021007:50 D8177 m

YM-J 3x1,5 5KW -46- 4OVEC —
CE *** 7295

SEVERAL KABLO 300/500 V
TSE <HARD> TS 9760
HO5VV-F 3 G 1.5 mm?U.No:
104297 2010 CE

U. PRYSMIAN MEEI
<HARD> HO5VV-F 3G1,5
mm?2013 CE

Ttizvédelmi
tulajdonsagaik

PH30

E90
FE180

PH120

E90
PH180

FE180
E30

CPR
tlzveszélyességl
besorolas: Eca

Langall6 Az
EN/IEC
60332-1-2
szabvanynak
megfelel6en
CPR
langallésagi
tulajdonsag Eca

Langall6 az EN
60332-1 szerint
CPR
langallésagi
tulajdonsag Eca

Tipus leirasa

Xps, keramia-szilikon
érszigetelés, halogénmentes
Langterjedést megakaddlyozo

Halogénmentes, tomor
rézvezet6 csillimszalag
érszigeteléssel

Poliolefin kiilsé képeny és
érszigetelés; MICA szalag és
foly6sito szal.

10 eres tlzjelz8 kabel.
Feltételezhet6en nem tizallé
kabel piros képenyszine
ellenére. PVC képeny.
Arnyékolt; aluminalt
szintetikus félia és langallé
pve képeny

16 eres tlzjelz8 kabel.

Fehér képeny, tiszta réz kabel
(feltételezés: kabelkopeny:
PVC

vezeték szigetelése: PE)

Arnyékolatlan halézati fali
kabel (kék képeny)
Kategoria / Class: Cat.6/
Class E

Kabel szerkezet: U/UTP

PVC szigetelést kabel
Szurke tomor rézvezeték

Vezet6 anyaga Réz,
Erszigetelés és a kiilsé kopeny
anyaga Polyvinyl chloride

(VO

PVC szigetelés és kopeny

Felhasznalasa

Thzjelz6, hangosité, beléptetd
rendszerek 30 perces tzallésagn
300/500 V-os arnyékolt kabele.
Halogénmentes langallé
biztonsagtechnikai kabel.

Halogénmentes biztonsagtechnikai
kabel.

Tzjelz, biztonsagtechnikai
torzskabel.

Beltéri, arnyékolt, tzalld, tizjelz6
kabel

Tzjelz6, biztonsagtechnikai
torzskabel.

Informatikai kabel
UTP hal6zati kabel

Informatikai kabel
UTP halézati kabel

Altalanos villanyszerelési kabel

alkalmas
konyhakban és
szaraz  és  nedves
korilmények kozott  egyarant -
példaul  moségépek,  szaritok,
esetében - amennyiben a kdbel
igazodik a  késziilék alapvetd
specifikaciéihoz. Ttzhelyekhez,
forrd  készulékekhez is alkalmas,
azzal a feltétellel, hogy nem keriil
kozvetlen érintkezésbe a készulék

Kilonosen
haztartasokban,
irodakban,

forrd  részeivel, és nincs kitéve
hésugarzasnak.
Beltéren és  kiltéren  (adott

feltételekkel) rogzitett szereléssel,
vilagitasi kordk, dugalj korok
betaplalasahoz vagy  vezétld
kabelként akar nyirkos helységben is
hasznalhato.

3. tiblazat: Vizsgilati mintak® (készitette a szerzd)

1.6 Vizsgalatok sugarzé hé hatasara

1.6.1 Sugdrzo hd vizsgalati berendezése

Az 1. Hémérsékleti veszélyességi fokozatot (300-450°C-os hémérséklet), azaz a sugarzé hével
szembeni viselkedést az Egyestilt Nemzetek Szervezete Gazdasagi Bizottsaganak (ENSZ-EGB)
118. sz. el6irasaban meghatarozott gépjarmivekre vonatkozé kovetelmények felhasznalasaval
vizsgaltam. [29]

82 6. és 7. minta elnevezés nem kertlt felhasznalasra

37




A vizsgalatot az el6iras a gépjarmivek Gl6parnaira irja el6, azok sugarz6 hé hatasara torténd égve
csepegésének vizsgalatara. A vizsgalat soran a mintat vizszintesen kell elhelyezni az elektromos
fatétest ala, és annak héhatasanak kell kitenni. A minta ala egy pamutvattat tartalmaz6 edényt kell
elhelyezni a keletkezd cseppek Osszegytjtésére, illetve annak megfigyelésére, hogy a cseppek langra
kapnak-e. A h6forras egy 500 Watt hasznos teljesitményt elektromos fltétest.

A sugarzo felilet egy 100 £ 5 mm atméréja atlatszo kvarctarcsabol all. A fatGtestet ugy kell
elhelyezni a tartén, hogy a sugarzo feliilet vizszintesen alljon és lefelé sugarozzon. Az oszlopba
emelSkar van beépitve, amely segitségével a fltStest tartojat lassan fel lehet emelni. Kioldoval kell
biztositani, hogy a fatStestet vissza lehessen hozni a normal helyzetébe. Normal helyzetben a
fatétest, a mintatartd és a cseppfogd tengelyének egy vonalba kell esnie. [29] A vizsgaloberendezés
részei: elektromos fltétest, mintatarto, edény és egy tartd (aramlo leveg6tdl védett helyen).

A vizsgalati eljaras soran mintat a tartora kell helyezni, és ezt ugy kell beallitani, hogy a fat6test
felilete és a minta fels6é oldala kozotti tavolsag 30 mm legyen. A pamutvattaval toltott felfogd
tartalyt a mintatarté ala, att6l 300 mm-re kell helyezni. A fatStestet félre kell tolni, hogy ne
sugarozzon a mintara, és be kell kapcsolni. Ha a teljes teljesitményét elérte, a minta f6lé kell
helyezni, és ezzel megkezd6dik a vizsgalati id6. [29]

A vizsgalatot 15 cm hosszad kabelmintakon végeztem el, még pedig oly moédon, hogy
kiegészitésként a folyamat kozben a kabel felileti hémérsékletét digitalis termoelemmel
folyamatosan mértem, és figyeltem az égési jelenségeket. Az el6irastdl eltéréen, mivel pont az volt
a célom, hogy az emelkedé hémérsékletre tudjam vizsgalni a kabelek viselkedését, a flitStestet
110-120°C-r6l melegitettem fel, mikézben a mintadarab felett volt elhelyezve, folyamatosan
sugarozva azt.

Az elektromos fatétest maghémérséklete 700°C-ra allithatd, mely hémérséklet a muanyagok
termikus bomlasanak ismeretében elegendé a vizsgalatok elvégzéséhez. A készulék a 2. Képen
lathato.

A muanyag burkolatok sugarzé hével szembeni viselkedést kétféle moédon vizsgaltam. Az izz6 vas
feluletétdl beallitott tavolsaggal lehet beallitani, hogy milyen hémérséklet érje a mintat. Megfigyelés
soran a fist megjelenését, a mlanyag elszinez&dését és az izzas kezdetét jegyeztem fel a minta
jellemzésére az eltelt id6 és a hémérséklet figgvényében. A hémérsékleteket a kabelre feltekert K

tipust, krém-kréom termoelemmel mértem.
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2. kép: Sugarzo hé vizsgalati készulék (Bal oldal: [29], jobb oldal: készitette a szerzb)
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1.6.2  Meérési eredmeények

A mintdk koz6s jellemzbje, hogy mar gyulladaspont alatt 300°C —ig megjelennek a kémiai
degradacio jelei, azaz az éghet6 g6z0k, gazok potencialis lehetésége. Ilyen jellemz6k a fistképzodés,
elszinezédés, és a holyagosodas, melyeket a 2. és 3. dbra és a 3. kép szemléltet. Ezek a tdzallo
(funkcié-megtarto) kabelek esetén is megjelennek (1., 2., 3., 5., 8. mintak). Ezt azért fontos kiemelni,

mert a langgal val6 égés elsé el6jele és feltétele.
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2. abra: Vizsgalati eredmények — Fiist megjelenése és elszinez6dés, barna foltok megjelenése
(készitette a szerzo)

A 3. abran jol lathat6, hogy a sugarzé hé hatasara keletkezé holyagok kilyukadasa, illetve a kabelek
szétnyilasa is végbe megy 300°C korili hémérsékleten, melynek a mikodSképesség-megtartas
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3. abra: Vizsgalati eredmények — Holyagosodas megjelenése és atlyukadas, szétnyilas megjelenése
(készitette a szerzd)
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3. kép: Sugarzé hé vizsgalati mintak a vizsgalatot kovetden (készitette a szerzd)
1.7 Oxigén index, mint a III. hémérsékleti fokozat tizvédelmi paramétere

Ezzel a médszerrel egyedilallé médon vizsgalhatjuk a killonb6z6 anyagok éghetéségi tulajdonsagat
ugy, hogy a leveg6tdl eltérd (novelt, >21 tf%) oxigéntartalmi kézegben vizsgaljuk az éghetéségiiket
ezzel egy szamszert jellemz6t kapva. Masik el6nye, hogy ezzel a moddszerrel pontosan
rangsorolhat6va valnak az égéskésleltetett anyagok égéskésleltetésiik hatékonysaga szerint. Hiszen
a thzallo (funkcidmegtartd) kabelek altalaban réteges felépitésiikkel biztositjak a funkcio
megtartasat, mégpedig ugy, hogy a kiilsé mulanyag réteg elég és az alatta 1évé folia rétegre
keramizalodik, {gy ezen kabelek a tlzterjedéshez ugyantgy hozzédjarulnak, mint az altalanos
kabeltipusok. Ezért gondolom tugy, hogy mindkét kabelmindsitési rendszert érdemes lenne
kiegésziteni az oxigén index vizsgalataval.

Korabbi kutatisaim soran vizsgaltam a tzallé6 kabelek mas mindsitési perspektivait, és ekkor
talaltam ra erre a szabvanyos mindsitési modszerre, ami szamos elénye ellenére mégsem része sem
a tizall6 kabelek hivatalos mindsitésének (tGzvédelmi megfelel6ségi tanusitasi kovetelmények), sem
az altalanos kabelek hivatalos mindsitési rendszerének (MSZ EN 13501-6) [7]. Bz a vizsgalati
moédszer az oxigén index vizsgalata (MSZ 10200-1989 ill. ISO 4589, ASTM 2863, Plastics -
Determination of flammability by oxygen index), mely egy a kabelgyartok korében is elterjedt
szabvanyos vizsgalati modszer. A szakirodalomban szamos példat taldlhatunk kilénb6z6
felhasznalasi terileteken torténé alkalmazasara vald torekvésre. [30], [31], [32], [33], [34], [35]
Tovabb kutatva a témat az is vilagossag valt szamomra, hogy a vizsgalatnak nem csak az anyagok
tazallosagi  koévetelményének — szempontjabdl  van  nagy  jelent6sége, hanem  magas
oxigénkoncentracioji kornyezet esetén is. Gondoljunk csak az elmult Covid-19 virus okozta
kihivasok id6szakara. A kérhazakban megsokszorozodott a lélegeztetd gépek mennyisége, és az
intenzfv osztalyok mérete. Ilyen kornyezetben a tiizek a magas oxigénkoncentracionak
koszonhetéen nemcsak robbanasszerden terjedtek tovabb, hanem a langhémérséklet is magasabb.
El6 példik mutattik meg milyen hatalmas anyagi és alkalmanként emberi karokkal jarnak.

Meérési eredményeim nébany kabelre

Koribbi munkiimban mar beszimoltam a mérés elvérSl, és erre vonatkozé mérési
eredményeimrdl. [6], [7], [11] Ezek illeszkednek a kiterjesztett izemi hémérsékleti tartomanyok I11.
részéhez. Az eddigi méréseim és az abbdl levont kovetkeztetéseim is megerdsitik a magas
oxigéntartalomban torténé égés fontossagat. Kulon elénye, hogy a burkolati rétegek kozott is
kilonbséget lehet tenni, azaz meg lehet adni a valamely mdanyag réteg leggyengébb anyagat.

Kezdeti kutatdsaim soran a tdzallé kabelek jelenlegi mindsitését vetettem Ossze az oxigén indextik
értékével, és figyelemremélto kovetkeztetéseket vontam le. A vizsgalatokat a rendelkezésemre allo
kabeleken tudtam elvégezni, a jov6ben ki szeretném terjeszteni ezt a vizsgalatot tobb kabeltipusra
is, melyek azonos modszerrel lettek mindsitve, igy Osszevethet6bb eredményeket tudnék
bemutatni.
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Levegd

LOI (oxigén Egési jelenségek 21 t£.% Os-

Mintatipus Jellemzdk

index) hoz képest
1. NOBURN Xps, keramia-szilikon
2X1,9MM2 PH30 érszigetelés, 33,7 % Langgal égés +12,7%
300/500v halogénmentes
Halogénmentes, témor Langgal égés, fiistolés
2. KABTEK JE-H FE180 . 2 A g e b A 2 Q
(St)H.Bd 2x2x0,8 £90 rezve’zet(.) csﬂlilmszalag 33,4 % alul e/s felul, olvafias és +12,4%
érszigeteléssel égve csepegés

Poliolefin kiilsé kopeny és
PH120 | érszigetelés; MICA szalag 37,7 % Egve csepegés, olvadas +16,7%
és foly6sito szal.

3. SFIRE PROOF
JB-H(ST)H 1x2x1

Tzjelz6 kabel.
4. BRANDMEL Feltételezhet6en nem 36%-on teljesen elégett, nagyon gyorsan.
DEKABEL tazall6 kabel piros Nagy fusttel, szall6 szalas anyagokkal és -
10 eres tizjelz6 kabel képenyszine ellenére. égéstermékekkel.
PVC képeny.
5. EUROSAFE 2x1 E90 Arnyékolt; aluminalt @ lvad
SQMM SHIELDTO szintetikus folia és 27,5 % gve csepeg, olvad, +6,5%
PH180 Y .. fistol
BS 638 langall6 pve képeny

4. tablazat: Tazall6 kabelek oxigén indexe (sajat szerkesztés, sajat mérési eredmények)

A 4. abran az eredményekbdl j6l lathatoak a két mindsitési modszer kozotti eltérések, mint példaul,
hogy a PH180-as és E90-es funkcid-megtartasi eredménnyel rendelkezé 5. minta tipus szerepelt
szinte a legrosszabbul oxigén index szempontjabdl varakozasainknak ellentmondva, az utols6
oszlopbdl leolvashatd, hogy a levegd oxigéntartalmahoz képest elegend6 csak 6,5%-kal magasabb,
és éghet6vé valik a kabel. Az is jol lathato, hogy az 1. minta tipus, melytdl a leggyengébb eredményt
vartuk a jelenlegi mindsitése alapjan (PH30), végil a kbzépmezdnyben végzett oxigén index alapjan.
Ebbdl az is lathatd, hogy nem feltétlen van Osszefliggés a jelenlegi mindsitési rendszer és az oxigén
index vizsgalati eredményei kozott, mely alatimasztja annak vizsgalatat. A legjobban a 3. minta
tipus teljesitett, ennek lett a legmagasabb az oxigén indexe, annak ellenére, hogy a mindsitése alapjan
a kézépmezonybe tartozna.

Tovabb kutatva a témat az is vilagossag valt szamomra, hogy ezen vizsgalatnak nem csak az anyagok
tizallosagi  kovetelményének — szempontjabdl  van  nagy  jelent6sége, hanem  magas
oxigénkoncentracioji koérnyezetek esetén is. Gondoljunk csak az elmalt Covid-19 virus okozta
kihivasok idészakara. A kérhazakban megsokszorozédott a lélegeztets gépek mennyisége, és az
intenzfv osztalyok mérete. Sok esetben eredetileg mas funkcioju létesitményeket alakitottak at
ideiglenes korhazakka, mint példaul stadionokat, k6z6sségi hazakat, és hoztak létre konténerekbdl
¢és mas szerkezetekbdl tovabbi mobil és ideiglenes kérhazakat. A helyzet hirtelen kialakulasanak
koszonhetéen nem feltétlen gondoltak mindenre kiterjedéen a tlzvédelmi szempontokra. A 4. abra
utolso6 oszlopaban lathatjuk, hogy a leveg6hoz képest mennyivel magasabb oxigénkoncentracio kell
a kornyezetben ahhoz, hogy a funkcidomegtartd kabel elveszitse tzalloé tulajdonsagat, és a tlz
tovabb terjedéséhez hozzajaruljon haldzatos kialakitasaval. Az eredményekbdl az is jol lathato,
hogy ez egy létesitmény kivitelezése, beruhazasa soran nem feltétlentl jelente tobblet koltséget,
nem kellene dragabb jobb minéségi kabelt beruhazni, hiszen mint lathaté az 5. minta tipus, ami
magasabb mikédéképesség megtartasi jellemzével rendelkezik, feltehetéen dragabb, és mégis joval
alacsonyabb az oxigén indexe a 3. minta tipushoz viszonyitva, aminek a legmagasabb az oxigén
indexe. A tovabbiakban még tobb kabeltipust kivanok vizsgalni, és feltételezem, hogy a jelenlegi
mindsitési modszerrel azonos kategériaba sorolt kabelek kozott az oxigén indexes mérés nagy
szérasu eredményeket fog produkalni. Igy véleményem szerint fontos lenne olyan létesitmények
esetén figyelembe venni az oxigén indexet is az épitGanyagok mindsitése, ahol magas
oxigénkoncentracié fordulhat elé.
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3. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az altalam behatarolt tizemi hémérsékletek tartomanyaban eddig elvégzett laboratériumi mérések
igazoljak azt a feltételezésem, hogy a kabelek killonb6z6sége nem csak lang hatasara mutatkozik
meg. Tazveszélyes allapotok kialakulnak mar az elsé néhany szaz fokos tartomanyban is. A
harmadik legmagasabb hémérsékleten — amelyet a 21% -os oxigéntartalomhoz képest a
megnovekedett oxigénkoncentracidja okozza — a kabelek kozotti kiilonbségek tovabb erésédnek.

Az 1. hémérsékleti fokozatban a muanyag burkolatd kabelek esetén, a szigetel6anyag alacsony
gyulladaspontjabdl adodéan mar a langhémérséklet alatt tlizveszélyes allapotba kertilhetnek. Ennek
a tlzveszélyes allapotnak a megjelenésének elsé jelei az elszinez6dés (barnulas) és fustképzodés,
amely mogott a mubanyag  szerkezetének hébomlasa (degradacioja) all. Igy alacsonyabb
hémérsékleten, a tiz korai szakaszaban megindulhat bomlasuk mikor még kézvetlen lang nem éri
a burkolatot, hanem a sugarzé hé. Ebbdl adédoan véleményem szerint be kellene épiteni ezt a
mindsitési modszert a jelenlegi kabel osztalyozasi rendszerbe, mind a tlizall6, mind a hagyomanyos
kabelekre vonatkozoan. Hiszen a tdzalld kabelek esetében is érdemes lenne figyelmet forditani a
funkcié-megtartas mellet az éghet&ségre is (a funkcid-megtartasa mellett a kibel mtianyag burkolata
éghet, csak funkcidjat a kabel adott ideig betdlti). Kisérleteim alatamasztjak a I1I. hémérsékleti
fokozat kiterjesztését is killonosen az oxigéndus kornyezetre (pl.: miték, intenziv osztalyok, olyan
tertletek, ahol a technol6giabdl adéddan oxigéndus kérnyezet fordulhat el6) oxigén index alapjan,
és killon magas tizemi hémérsékletd tertletekre (pl.: ipar, kazan, szauna, nagy konyha, szerver
helyiségek) hémérséklet index alapjan. Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a magas hémérséklet
Oregiti a szigetelést, azaz az adott kabel mechanikai élettartama rovidebb lesz, ha azt a megengedett
maximalis tzemi hémérsékleten folyamatosan mukodtetik, tovabba befolyasolhatja annak
thzallosagat és tlzvédelmi osztalyat. A késGbbiekben ebbe az iranyba is érdemes kiterjeszteni
vizsgalataimat. Tehat a méretezésnél, a beépitési korulményeknél ezt is figyelembe kell venni.

Oxigén indexen alapul6 osztalyozas [22] Hémérséklet indexen alapuld osztalyozas

LOI’<20,95 BA: burning in air/ TI-LOT" <50 °C | kérnyezeti hémérsékleten
levegbn éghetd éghetd

20,95-28,00 NBA: non burning in 51-100 °C kornyezeti hémérsékleten
air/ levegén nem éghetd nem éghetd

28,00-100,00 SE: self-extinguishing/ 101-150 °C kozepesen magas kornyezeti
onkiolt6 hémérsékleten nem éghetd

LOI>100,00 NB: non burning/ nem | 151-200 °C magas kornyezeti
éghet6 hémérsékleten nem éghetd

>200 °C extra magas kornyezeti
hémérsékleten nem éghetd

5. tablazat: Javasolt osztalyozas oxigén index és hémérséklet index alapjan
(készitette a szerzo)

Javaslom a 5. tablazatban lathat6 osztalyozas bevezetését a kabelekkel szembeni kiterjesztett és
valds kovetelmények figyelembevételét, és az oxigén indexes vizsgalat hasznalatat. A tovabbiakban
a tazallésagra vonatkozdan is tervezem kidolgozni az ezzel kapcsolatos javaslatokat, mérések
alapjan. Ez egy gyors és viszonylag olcsoé szabvanyos vizsgalat, mely lehetSséget biztosit a vizsgalat
soran empirikus uton megtapasztalni tovabbi égési jellemzdket (pl.: fustképzodés, égve csepegés).
A muanyag burkolatok LOI értékének megadasaval érdemes lenne kiterjeszteni a kabelek és
elsésorban a tlzall6 kabelek tlzbiztonsagi paraméterét. Kutatasom folytatasa soran a fentieket
tovabbi laboratériumi vizsgalatokkal kivanom alatimasztani, melyrdl e cikk kovetkez6 részeként
kivanok beszamolni.

9 LOI: Limited Oxigen Index — az oxigén index jel6lése
10 TT-LOI: Temperature Index — hémérséklet index oxigénindexes vizsgalattal meghatarozva; javasolt jel6lés
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MSZ EN 50575:2014/A1:2016 Erésiramd, jelz6- és tavkozlkabelek. Epitmények
altalanos  alkalmazasu kabelei a tGzallésagi koévetelményeknek valé megfelelés
szempontjabol (Power, control and communication cables. Cables for general applications
in construction works subject to reaction to fire requirements).

MSZ EN ISO 1716 Termékek tlzzel szembeni viselkedési vizsgalatai. A bruttd égéshd
(fat6érték) meghatarozasa.

MSZ EN 50399:2011 Egetésnek kitett kibelek és vezetékek kozos vizsgalati modszerei.
Kabelek és vezetékek ho- és fistkibocsatasainak mérése a langterjedési vizsgalat soran.
Vizsgaloberendezés, vizsgalati eljarasok, eredmények.

MSZ EN 60332-1-2:2005 Villamos és fényvezet6 kabelek és vezetékek égetési vizsgalatai.
MSZ EN 60332-1 Villamos és fényvezetd kabelek és vezetékek k6zos vizsgalati modszerei.
Egyedil all6 szigetelt vezeték vagy kabel fiiggéleges langterjedési vizsgalata.

MSZ EN 60332-2 Villamos és fényvezet6 kabelek és vezetékek égetési vizsgalatai. Egyediil
allo, kisméretd szigetelt vezeték vagy kabel fuggbleges langterjedési vizsgalata

MSZ EN 060332-3 Villamos ¢és fényvezetd kabelek és vezetékek égetési vizsgalatai.
Figgolegesen elhelyezett kabel- vagy vezetékkoteg fuggbleges langterjedésének vizsgalata
MSZ EN 61034-2:2006 Meghatarozott korilmények kozott égd kabelek és vezetékek
fuststrtségének mérése. 2. rész: Vizsgalati eljaras és kvetelmények

EN 60754-2-3 Kabelekbdl anyagok égése soran felszabaduld gazok 2. rész: Szabvanyos
vizsgalat a savassag (pH méréssel) és a vezet6képesség meghatarozasara, 2-3. rész

EN 50267 Altaldnos vizsgalati médszerek tiiz koriilmények kozott hasznalt kabelekre
OTSZ: 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet az Orsziagos Tlzvédelmi Szabalyzatrdl

22/2009. (VIL23.) OM rendelet a tdzvédelmi megfelel6ségi tanudsitvany beszerzésére
vonatkozé szabalyokrél [Online]. Elérhet6ség: https://njthu/jogszabaly/2009-22-20-2L
(2024.06.24.)

MSZE 24102 (DIN4102-12): Villamos kabelrendszerek thzallésagi kovetelményei és
vizsgalatai

MSZ EN50200, MSZ EN 50362, IEC 60331 szabvanysorozat- Langall6sag vizsgalata kis
keresztmetszetd ttzallé kabelekre

Az Egyestlt Nemzetek Szervezete Gazdasagi Bizottsaganak (ENSZ-EGB) 118. sz. el6irasa
— Egységes rendelkezések az egyes gépjarmu-kategoriak kialakitasaban hasznalt anyagok
égési tulajdonsagairdl és/ vagy tlizel6anyag- és kenbanyag-taszité képességérdl [2015/622]
7. melléklet: Vizsgalat az anyagok olvadasi viselkedésének meghatarozasara. (R118)
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