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ZACHOWANIE SI� PRZEWODÓW I KABLI 

ELEKTRYCZNYCH W PO�ARACH 

Powstaj�ce po�ary w obiektach budowlanych pochłaniaj� liczne ofiary 

 licznych obra�e� i zatru	 mieszka�ców i u�ytkowników. Szczególnie 
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wymienionych obiektach obowi�zuj� szczególne wymagania ochrony przeciwpo
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niczych. Wydzielaj� równie� agresywne gazy, gro(ne dla zdrowia, 

ycia ludzi przebywaj�cych w zagro�onych pomieszczeniach. 
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zostały wyprodukowane. Podstawowym parametrem okre�laj�cym zachowanie 

si� oprzewodowania podczas po�aru jest palno�	 przewodów i kabli – czy s� 

„samogasn�ce”, czy te� podtrzymuj� palenie. Kolejne kryteria okre�laj� ilo�	 

wydzielanego dydymu podczas po�aru oraz zawarto�	 w tym dymie substancji 

szkodliwych i korozyjnych. Bardzo istotn� cech� wyznaczan� podczas bada� 

jest okre�lenie czasu trwania po�aru, przez który przewody i kable podtrzymuj� 

swoje funkcje elektryczne [1]. 

Analizuj�c zachowanie si� pojedynczych kabli lub przewodów w trakcie 

po�aru, mo�na stwierdzi	, �e wi�kszo�	 ich rozwi�za� konstrukcyjnych nie 

rozprzestrzenia płomienia. Wyj�tek stanowi� rzadko stosowane kable o izolacji 

lub powłoce wykonanej z polietylenu [2]. Nowoczesne instalacje elektryczne 

w du�ych obiektach budowlanych układane s� najcz��ciej w postaci wi�zek na 

drabinkach lub korytach w specjalnych przestrzeniach przeznaczonych do tych 

celów. W takich przypadkach, aby ograniczy	 rozprzestrzenianie płomienia 

(po�aru), nale�y zastosowa	 odpowiednie rozwi�zanie technologiczne w postaci 

materiałów polimerowych o małym współczynniku palno�ci. Zastosowanie np. 

kabli z tworzyw bezhalogenkowych ogranicza w trakcie po�aru ilo�	 

powstaj�cego dymu oraz produktów spalania (głównie chlorowodoru), które 

w poł�czeniu z wod� tworz� substancje �r�ce, stanowi�ce zagro�enie dla 

pozostałych elementów infrastruktury obiektów budowlanych. Małe ilo�ci 

powstaj�cego dymu ułatwiaj� ewakuacj� osób i prowadzenie akcji ga�niczej 

przez specjalistyczne słu�by. Instalacjom elektrycznym, których wymagane jest 

praca w trakcie po�aru, stawia si� dodatkowe wymagania dotycz�ce 

potrzymania swoich funkcji przez okre�lony czas, np. 30 minut (oznaczenie 

E30) lub 90 minut (E90). 

W zakresie badania zachowania si� kabli i przewodów w warunkach 

po�aru opracowano i znormalizowano wiele metod. Powszechna jest jednak 

opinia, �e prawdziwe po�ary nie mog� by	 odtworzone przez próby 

laboratoryjne na mał� skal� [2]. W trakcie bada� laboratoryjnych wyznacza si� 

trzy główne parametry dotycz�ce zachowania si� kabli w po�arach (uzale�nione 

od zastosowanych materiałów polimerowych do ich budowy): 

− wska(nik tlenowy (indeks tlenowy), 

− wska(nik temperaturowy, 

− ciepło spalania (kaloryczno�	). 

Przeprowadzane s� równie� badania okre�laj�ce skutki pal�cych si� kabli: 

− stopie� rozprzestrzeniania płomienia, 

− ilo�	 emitowanych dymów, 

− ilo�	 wydzielanych szkodliwych gazów. 
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Wska	nik tlenowy 

Wska(nik tlenowy (Limited Oxygen Index) okre�la minimaln� ilo�	 tlenu 

w atmosferze azotu, przy której dany materiał polimerowy ulega zapłonowi 

(podatno�	 tworzywa na zapalanie si�) [2]. Im wi�ksza warto�	 wska(nika 

tlenowego, tym materiał jest trudniej zapalny. Je�eli warto�	 wska(nika danego 

materiału jest wi�ksza od 26% (26% tlenu w atmosferze), to uwa�a si� go za 

samogasn�cy po odstawieniu (ródła płomienia [1]. W dost�pnych rozwi�za-

niach technologicznych kabli wyst�puj� rozwi�zania z uniepalnion� powłok� 

(oznaczenie w symbolu liter� „n”), dla której warto�	 wska(nika tlenowego 

wynosi 29%. Wska(nik tlenowy okre�lany jest znormalizowan� metod� 

w temperaturze otoczenia 25°C. 

W tabeli 1 zestawiono wska(niki tlenowe materiałów stosowanych do 

produkcji kabli i przewodów (dla porównania podano wska(nik w�gla, wełny 

i bawełny) [2]. 

Tabela 1. Wska(niki tlenowe wybranych materiałów [2] 

Materiał Wska	nik tlenowy 

Politetrafluoroetylen 95 

W�giel kamienny 60 

Polichlorek winylu nieplastyfikowany (winidur) 47 

Polichloropren (PCP) 40 

Polietylen chloro sulfonowany (CSP) 27 

Polichlorek winylu plstyfikowany (polwinit, PVC)  

– w zale�no�ci od składu mieszanki 
ok. 25 

Wełna 24 

Poliamid (PA) 20 

Bawełna 18 

Polipropylen (PP) 18 

Polietylen (PE) 18 

Polietylen usieciowany (XLPE) 18 

Guma etylenowo-propylenowa (EPR) 18 

Polistyren 18 
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Warto�	 wska(nika tlenowego nie informuje o własno�ciach danego 

materiału do rozprzestrzeniania płomienia. W praktyce materiały o iden-

tycznych wska(nikach tlenowych mog� mie	 odmienne własno�ci roz-

przestrzeniania ze wzgl�du na wykonanie z ró�nych polimerów bazowych lub 

zastosowanie w nich dodatków modyfikuj�cych [2]. 

Wska	nik temperaturowy 

Badania wska(nika tlenowego wykazały, �e jego warto�	 zale�y od 

temperatury próby i maleje wraz z jej wzrostem. Podczas wykonywania tego 

badania temperatura powinna wynosi	 25
o
C, jednak jej utrzymanie jest trudne, 

poniewa� płomie� palnika ogrzewa otoczenie badanego odcinka kabla [1]. 

Na podstawie licznych bada� stwierdzono, �e lepiej jest okre�li	 temperatur� 

podtrzymywania płomienia, przy której wska(nik tlenowy wynosi 21%. 

Stosowana obecnie metoda badania wska(nika temperaturowego polega na 

utrzymywaniu 21% st��enia tlenu w komorze badawczej i stopniowym 

podwy�szaniu w niej temperatury. Wska(nikiem temperaturowym jest 

minimalna temperatura, w której badany materiał po zapłonie sam podtrzymuje 

palenie. 

Producenci kabli i przewodów coraz rzadziej stosuj� wska(niki tlenowy 

i temperaturowy do okre�lenia wła�ciwo�ci zastosowanych materiałów izolacyj-

nych. Zast�puj� je badaniami rozprzestrzeniania płomienia opisanymi w nor-

mach [3, 4, 5, 8]. Metody badawcze opisane ww. normach pełniej ilustruj� 

procesy przenoszenia ognia przez przewody i kable [1]. 

Ciepło spalania 

Ciepłem spalania (kaloryczno�ci�) okre�la si� ilo�	 ciepła, jak� wydziela 

jednostka masy danego materiału podczas procesu spalania. Im wi�cej ciepła 

wydziela pal�cy si� materiał, tym bardziej sprzyja podtrzymaniu lub rozwojowi 

po�aru [2]. W przypadku przewodów i kabli ciepło spalania cz�sto okre�lane 

jest w przeliczeniu na jednostk� długo�ci wyrobu. Nie rozdziela si� tutaj 

materiałów palnych od pozostałych, np. miedzi, aluminium, stali.  

W tabeli 2 zestawiono warto�ci ciepła spalania wybranych materiałów 

stosowanych do produkcji kabli (dla porównania dodano: wełn�, drewno 

i bawełn� [2]). Tworzywa polimerowe bazowe wydzielaj� wi�ksze ilo�ci ciepła 

ni� po dodaniu wypełniaj�cych substancji mineralnych, których zadaniem jest 

mi�dzy innymi ograniczenie rozprzestrzeniania si� płomieni. 
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Tabela 2. Warto�ci ciepła spalania wybranych materiałów [2] 

Materiał Ciepło spalania [MJ/kg] 

Poliizobutylen 47 

Polipropylen (PP) 46 

Polietylen (PE) 46 

Polistyren 40 

Poliamid (PA) 33 

Polietylen chlorosulfonowany (CSP) 28 

Poliuretan (PU) 28 

Polichloropren (PCP) 24 

Wełna 20 

Polichlorek winylu nieplastyfikowany (PVC) 19 

Drewno 19 

Bawełna 17 

Rozprzestrzenianie płomienia 

Rozprzestrzenianie płomienia wzdłu� kabla zale�y głównie od 

materiałów polimerowych zastosowanych do jego budowy, ale równie� od 

sposobu i miejsca monta�u instalacji. Niektóre tworzywa podczas po�aru topi� 

si� lub spływaj� w postaci płon�cych kropli (polietylen), rozprzestrzeniaj�c 

płomienie na inne elementy infrastruktury obiektu budowlanego. Szczególnie 

szybko rozprzestrzeniaj� si� płomienie wzdłu� kabli uło�onych w pionowych 

szybach i tunelach kablowych, gdzie wyst�puje zjawisko ci�gu kominowego. 

Nale�y wówczas stosowa	 szczelne przegrody ogniowe oddzielaj�ce 

poszczególne sekcje [2]. 

Powszechnie stosowan� metod� badania rozprzestrzeniania płomienia 

opisuje norma PN-EN 60332-1-2 [3]. Próba polega na sprawdzeniu palno�ci 

próbki pojedynczego przewodu długo�ci 600 mm o przekroju powy�ej 0,5 mm
2
, 

umieszczonej pionowo w znormalizowanej komorze. Do próbki kabla 

przykłada si� płomie� palnika gazowego (znormalizowanego) pod k�tem 45°. 

Płomie� skierowany jest na próbk� przez okre�lony czas, tym dłu�szy, im 

wi�ksza jest �rednica badanego kabla. Po odsuni�ciu palnika płomie� na próbce 

kabla powinien sam zgasn�	. Próbk� czy�ci si� i mierzy zasi�g uszkodze� 

spowodowanych ogniem na powierzchni kabla. Długo�	 obszaru uszkodze� nie 
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powinna przekroczy	 znormalizowanej dopuszczalnej granicy powy�ej miejsca 

przyło�enia palnika [2]. 

Testem bardziej rygorystycznym jest badanie zgodnie z norm� 

PN-EN 50266-2 [5]. W tym przypadku badaniu podlega wi�zka kablowa 

o długo�ci 3,6 m, umieszczona na drabince kablowej w znormalizowanej 

pionowej komorze [1]. Podobnie jak w poprzednich testach, po odstawieniu 

palnika płomie� na wi�zce powinien zgasn�	, a uszkodzenia nie powinny 

przekroczy	 długo�ci 2,5 m. Na podstawie przeprowadzonej próby okre�la si� 

spełnienie wymaga� normy dla wybranej kategorii palno�ci (A, B lub C). 

Najbardziej wymagaj�ca jest kategoria A (40 minut), najl�ejsza kategoria 

C – 20 minut [1]. 

Ilo
� wydzielanych dymów 

Wydzielanie du�ych ilo�ci g�stego dymu przez pal�ce si� przewody 

i kable utrudnia lub niekiedy wr�cz uniemo�liwia ewakuacj� i prowadzenie 

akcji ratowniczo-ga�niczej. Metoda badania ilo�ci wydzielanych dymów polega 

na pomiarze absorpcji �wiatła przez dym w specjalnej kabinie o obj�to�ci 

3,5 m
3
 [6, 9]. Układ pomiarowy rejestruje przepuszczalno�	 �wiatła w kabinie. 

Wynik próby uznaje si� za pozytywny, gdy przepuszczalno�	 �wiatła 

przekracza 70% dla pojedynczego kabla lub 60% dla grupy kabli [2]. 

Wydzielanie gazów 

Podczas palenia si� kabli oprócz dymu wydzielaj� si� gazy b�d�ce 

wynikiem rozkładu materiałów polimerowych. Najgro(niejsze z nich to zwi�zki 

chloru, fluoru i bromu, wchodz�ce w skład tworzy w sztucznych wyko-

rzystywanych do wytłaczania izolacji, wypełnienia i powłok kabli oraz 

przewodów elektroenergetycznych. Najcz��ciej spotykanym gazem jest 

chlorowodór, który wydziela si� przy spalaniu polichlorku winylu (PVC). 

Chlorowodór ju� w małym st��eniu jest szkodliwy dla ludzi – jest �r�cy i mo�e 

utrudnia	 oddychanie [1]. W poł�czeniu z wilgoci� lub wod� z akcji ga�niczej 

tworzy kwas solny, który powoduje poparzenia skóry ludzi oraz korozj� 

infrastruktury metalowej obiektów budowlanych w obr�bie strefy po�aru. 

Szczególnie niebezpieczny jest dla urz�dze� elektronicznych instalowanych 

w centralach telefonicznych, serwerowniach czy laboratoriach badawczych. 

 Jedna z metod oznaczania ilo�ciowego gazów powstaj�cych w trakcie 

spalania materiałów polimerowych stosowanych do budowy kabli i przewodów 

opisana jest w normie PN-EN 50267 [7]. Próba polega na spaleniu w piecu 

rurowym okre�lonej ilo�ci materiałów u�ytych do budowy kabli. Gazy powstałe 
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w wyniku spalania kieruje si� przedmuchem przez płuczki z wod� destylowan�. 

Nast�pnie dokonuje si� pomiaru kwasowo�ci i konduktywno�ci otrzymanego 

w  ten sposób roztworu. Wynik próby uznaje si� za pozytywny, je�eli warto�	 

pH otrzymanego roztworu jest mniejsza ni� 4,3, a konduktywno�	 nie wi�ksza 

ni� 10 µS/mm [1]. 

Wyznaczenie przekroju �ył kabli prze�ywaj�cych 

Dyrektywa Budowlana 89/106/EWG definiuje czas funkcjonowania 

obiektów budowlanych od chwili wybuchu po�aru. Czas ten niezb�dny jest na 

ewakuacj� ludzi, przeprowadzenie akcji ratowniczej, wykonanie odpowiednich 

procedur powstrzymuj�cych rozprzestrzenianie si� po�aru [2]. Zdefiniowane 

czasy funkcjonowania nazywane klasami, wynosz�: 15, 30, 60 lub 90 minut. 

W tym czasie działa	 musz� wszystkie obwody bezpiecze�stwa: o�wietlenie 

awaryjne; d(wi�kowe systemy ostrzegawcze i sygnalizacyjne; systemy 

wykrywania dymu i płomieni, wzrostu temperatury; systemy sterowania 

przewietrzaniem i oddymianiem; zasilanie wind dru�yn ratowniczych itd. 

Z chwil� wybuchu po�aru stopniowo wzrasta temperatura w pomiesz-

czeniach obj�tych stref� po�aru, a wraz z ni� ro�nie równie� temperatura �ył 

zainstalowanych przewodów i kabli, powoduj�c wzrost ich rezystancji. 

W przypadku klasy E 90 zakłada si�, �e temperatura w pomieszczeniu po 90 

minutach osi�gnie warto�	 980°C. Tak wysoka temperatura spowoduje du�y 

wzrost rezystancji �ył kabli w strefie obj�tej po�arem. Du�a rezystancja �ył 

skutkuje du�ymi spadkami napi�	, które mog� doprowadzi	 do przerwy 

w funkcjonowaniu zasilanych urz�dze� i systemów. Temperatura �ył kabla 

dodatkowo jest zwi�kszana przez przepływaj�cy pr�d. W trakcie po�aru 

pogarszaj� si� parametry izolacji �ył (zmniejsza si� rezystancja izolacji). 

Materiał izolacji staje si� plastyczny, zmianie mog� ulec odległo�ci mi�dzy 

�yłami doprowadzaj�c do zwarcia.  

W tabeli 3 podano współczynnik wzrostu rezystancji �ył kabla uło�onego 

cz��ciowo w strefie gor�cej, a cz��ciowo w strefie zimnej pod koniec czasu 

jego funkcjonowania w warunkach po�aru [2]. Najcz��ciej tylko fragment trasy 

zainstalowanego kabla znajduje si� w pomieszczeniach obj�tych po�arem 

(strefa gor�ca), gdy pozostała przebiega przez pomieszczenia wolne od po�aru 

(strefa zimna). Je�eli kabel funkcjonuje (przewodzi pr�d) przed po�arem, 

temperatur� otoczenia (pocz�tkow�) przyjmuje si� na poziomie 90°C. 
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Tabela 3. Współczynniki wzrostu rezystancji �ył kabli w warunkach po�aru 

Procentowy 

udział strefy 

gor�cej w 
długo
ci trasy 

kabla 

% 

Współczynnik wzrostu rezystancji �ył kabla 

Dla warunków klasy E 30 Dla warunków klasy E 90 

Temperatura 

otoczenia 

30°°°°C 

Temperatura 

otoczenia 

90°°°°C 

Temperatura 

otoczenia 

30°°°°C 

Temperatura 

otoczenia 

90°°°°C 

0 1,0 1,0 1,0 1,0 

10 1,3 1,2 1,4 1,3 

20 1,6 1,5 1,8 1,5 

30 2,0 1,7 2,1 1,8 

40 2,3 1,9 2,5 2,1 

50 2,6 2,1 2,9 2,4 

60 2,9 2,4 3,3 2,6 

70 3,2 2,6 3,6 2,7 

80 3,5 2,8 4,0 3,2 

90 3,9 3,1 4,4 3,5 

100 4,2 3,3 4,8 3,7 

Podsumowanie 

Zaprezentowane w artykule parametry oraz metody badawcze maj� za 

zadanie okre�li	 zachowanie si� kabli i przewodów elektrycznych w trakcie 

po�aru.  

Wprowadzanie ostrzejszych zapisów prawnych w zakresie bezpie-

cze�stwa wymusza coraz szersze stosowanie nowoczesnych technologii 

i konstrukcji oprzewodowania. Technologie te cechuj� si� bardzo nisk� 

emisyjno�ci� dymów i gazów oraz nierozprzestrzenianiem płomieni.  

W niektórych obiektach budowlanych dopuszcza si� stosowanie 

wył�cznie kabli o niskiej emisyjno�ci dymu, oznaczonych LS (ang. Low 

Smoke) lub LF (Low Fume) i bezhalogenkowych HF (Halogen Free) lub ZH 

(Zero Halogen). Kable o niskiej emisyjno�ci dymów i niezawieraj�ce zwi�zków 

halogenkowych oznaczane s� LSHF (Low Smoke Halogen Free). Dodatkow� 

cech� kabli bezhalogenkowych i o niskiej emisyjno�ci dymów mo�e by	, 

i cz�sto jest, niewielkie rozprzestrzenianie płomienia. Kable takie oznacza si� 

HFFR (Halogen Free i Flame Retardant) [2]. 

Na etapie projektowania wewn�trznych instalacji elektrycznych w danym 

obiekcie nale�y uwzgl�dni	 ryzyko wyst�pienia po�aru i zagro�enia 

przebywaj�cych wewn�trz ludzi. Dobieraj�c odpowiednie rozwi�zania, mo�na 
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ograniczy	 strefy rozprzestrzeniania si� po�aru. 

Bardzo istotne w przypadku instalacji systemów bezpiecze�stwa jest 

uwzgl�dnienie odpowiednich warto�ci współczynnika wzrostu rezystancji �ył. 

Urz�dzenia zasilane poprzez te instalacje musz� funkcjonowa	 przez okre�lony 

czas (klasa E). 
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BEHAVIOUR OF ELECTRIC CABLES IN FIRE 

Abstract 

Occurring fires in buildings absorb many victims and cause several injuries and poison 

for residents and users. Especially dangerous for people are fires where there is a lot of 

users in the same time like: concerts, railway stations, hospitals, air ports etc. In places 

mentioned earlier there are special requirements in addition to fire protection. 

Because the wires and cables are an integral part of all buildings and facilities they are 

vulnerable to fire, as other devices installed and accessories. Plastics used to manufac-

ture wires and cables in case of fire, emit dense smoke that reduces visibility and makes 

it difficult to coordinate rescue action  and fire fighting. They also emit corrosive gases, 

dangerous to the health and lives of people. 

In the event that a fire will cover wires and cables, important is the knowledge of their 

behavior under such conditions. Currently is required from cables and wires to create 

small amounts of smoke and very little heat, do not secrete toxic and corrosive gases 

and do not spread fire. 

In the article there were presented main indicators and the range of research trials 

conducted on which basis behavior of the cables an wires is judged in case of fire.  

Keywords: flammability test cables, oxygen index, the spread of flame, fire-resistant 

insulation. 


