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TUZOLTO KABELEK MUANYAG BURKOLATANAK UJ ES
HAGYOMANYOS VIZSGALATI MODSZEREINEK
OSSZEHASONLITO ELEMZESE

Absztrakt

Bevezetés: Manapsag a villamos berendezések és részilkként az elektromos vezetékek
mindenhol kdrllvesznek benniinket, és tlizvédelmi szempontbdl is nagy befolyassal birnak.
Egyrészt a tlizvédelmi rendszerek részét kepzik, illetve lehetnek a tiz okozoi is, segithetik a
tliz tovabbterjedését, szinte minden épulettipusban vezetd keletkezési ok villamos eredetii. A
cikk soran a szerz6k vizsgaljak az érvényes szabvanyokat és vonatkozo jogszabalyokat a
tekintetben, hogy milyen vizsgalatokon kell atesniiik és megfelelniik az elektromos
kabeleknek, ahhoz hogy tGz4all6 mindsitést kapjanak. Kilénb6zd mianyag burkolatd
vezetékeket Kkeriltek lang ala, hoéhatasnak kitéve, tovabbd a levegd 21 % -0s
oxigéntartalmanal nagyobb oxigéntartalomban is sor kerilt az égetésikre. Eredmény: A cikk
célja, bemutatni, hogy az érvényes szabalyozasi rendszerek mennyire tikrozik a valésagos
kovetelményeket. Azok a kabelek, amik tizall6 mindsitést kaptak, valoban megfelelnek-e

valos kortilmeények kozott.

Kulcsszavak: tlizvedelem, tlizallo-kabel, szabvanyok, mindsites, vizsgalat

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE NEW TRADITIONAL METHODS
FOR THE PLASTIC CASING OF FIRE-RESISTANT CABELS

Abstract

Introduction: Nowadays electrics, and as parts of them, electrical cables are all around us.
They are of great importance from the aspect of fire prevention policy. On the one hand, they

are a part of fire control systems, however, on the other hand they can also be a cause of fire,
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thus assisting its spread. In apartments, offices, industrial plants, healthcare institutions,
agricultural buildings and in almost all types of buildings the major cause of fire is of
electrical origin. In our thesis | examine the existing legislation and standards as what tests
electrical cables must undergo and what requirements they must meet in order to obtain a fire-
resistant rating. | intend to test various plastic-covered cables by exposing them to heat and
flame, meanwhile observing their reaction and behavior. Results: We would like to determine
how the current regulatory systems reflect the real requirements’ also investigate if cables
certified fire-resistant really correspond to real-world conditions. Finally, we propose some

possible solutions to the problems

Keywords: fire protection, fire-resistant cables, standards, certification, testing

1. BEVEZETES

Manapsag a villamos berendezéseknek —és résziikként az elektromos vezetékek az élet
minden teruletén korilvesznek minket. Kett6s szerepiik van: egyrészt a tlizvédelmi rendszerek

részét kepzik, segitik a menekdilést és mentést, illetve lehetnek a t(iz okozoi is, fokozzak a tiiz

2011 2012

1. abra A Magyarorszagon kivizsgalt tlizesetek okainak aranya az
elektromos keletkezési okok szdzalékaban.
2011.01.01-2016. 05.23-ig
(Forras: BM OKF)

tovabbterjedéset, nagyobb karok bekovetkezéséhez jarulnak hozza. Az elektromossag, mint
tlizkeletkezési ok a leggyakrabban visszatérd probléma, altalanossagban vilagviszonylatban az
Osszes tlizeset felében, beleértve a fejlett orszagokat is, sérlléseket, halalt, anyagi kart,
Uzemszinetet, €s nagyon gyakran az eszkdzok teljes megsemmisuléset okozza. [1] Ahogy a

diagramon is lathatd Magyarorszagon a megallapitott tlz keletkezési okok koézul az
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elektromos energia, mint t(iz keletkezési ok a kivizsgalt esetek szazalekos aranyaban az utébbi
években ndvekvd tendenciat mutat, itthon is a tlizesetek masodik leggyakoribb oka. (1. abra)

[2]

Lathato, hogy nagyon 0Osszetett a vezetékrendszerek szerepe, mivel kockazat csokkentd és
noveld szerepik is van egyben és hasznalatuk nem kizarhato; ezért arra kell térekednink,
hogy a veszélyt jelentd kockazataikat csokkentsiik, amellett hogy a tlizvédelemben bet6ltott
szerepliket megtarthassak. A tovabbiakban azt vizsgaljuk, hogy a jelenlegi szabalyozasok
megfelelnek —e a mai elvardsoknak. Azok az elektromos kabelek, amelyek a szabvanyok
altal tGzallo mindsitést kaptak, adott feltételek kozott, adott vizsgalati modszerek mellett,
vajon megfelelden viselkednek-e valds igénybevételek, valos tliz esetén. Fontosnak tarjuk,
hogy felhivjuk a figyelmet az el6bbiekre, mert ha az elavult, illetve nem teljes kord
szabalyozéasoknak megfeleliink, tekintve, hogy minden az elGirasoknak megfeleléen torténik a
tervezestdl kezdve a kivitelezésig, akkor azt gondolhatjuk, hogy a kockéazatokat minimalisra
csokkentettik és ez hamis biztonsagérzetet adhat, ha maguknak a nem megfelel6
szabalyozésoknak felellink meg.

2. TUZOLTO KABELEK SZERKEZETI ES ANYAGI FELEPITESE

A mai korszer(i villamos vezetékek szerkezete két 1ényeges elembdl all: a belsé ugynevezett
vezet6 érbdl, ami réz vagy aluminium, illetve egyéb alkalmazott anyagok es az ezt kdrbefogd
kilsé szigetelésbdl, ami lehet egy vagy tobbrétegli is (2. abra). A beltéri villamos vezet6

anyaga altalaban réz.

Elekiremos vezato er

Szigetsles

Elektromos kzbel felzpitésenck elvi vazlata

2. abra: Villamos vezetékek szerkezete Forras:
www.partnercabel.hu
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Nagyon lényeges, hogy mindig a célnak és a lehet6ségeknek megfelel6 vezetékeket
hasznaljuk, vagy ami még fontosabb, hogy az adott hal6zatot csak a megengedhetd mértékig
terheljlk, illetve vegylk igénybe, hiszen a tliz nem csak kulsé tlizhatasbol eredhet, hanem a
talterhelésbdl adodoan a kabelek belsejébdl is. Vizsgalatink soran csak a kiilsé tlizhatassal
szembeni ellenéllasra 6sszpontositok. A feladattol fliggéen szamtalan érszerkezet alakithatd
Ki, két alaptipusa a tomor és a sodrott er(i Kiviteli, ami nagymértékben meghatarozza a kabel
kés6bbi hajlékonysagat, rugalmassagat. A szigetelési eljards megvalasztasat szinte teljes
mértekben a felhasznalas kérulmeénye donti el. Ezért a gyartok a kulonféle feladatokhoz,
annak megfeleld szigeteléseket alkalmaznak. A kabelek és vezetéke szigetel6rétegét altaldban
egy vagy tobb szigetel6anyag, illetve szigetel6anyagok kombinacidja képezi. A
legaltalanosabb szigetel6 anyagok a kdvetkezOk: papir és a szigetel6 masszak, szalas anyagok,
lakkok, leveg6, PVC (polivinil-klorid), PE (polietilén), gumiszigetelés. Napjainkban a
vezetékek és kabelek szigetelésére a legnagyobb mennyiségben hasznalt szigeteld anyagok a
PVC, Polietilén (PE) és a gumi, illetve ezek kulonféle valtozatai. A vezeték, és kabelgyartas
kisebb hanyadat teszik ki a specialis anyagokkal szigetelt termékek, viszont hasznalatuk egyre
nélkildzhetetlenebb. Az egyik kilonleges feladat, melynek a hagyomanyos szigetelések mar

nem mindig tudnak eleget tenni a t(izall6sag.

Tizall6 kébelek tzallo szigetelését csak "szigetelési rendszerrel” lehet megoldani. A
kialakitas gyartonként valtoz6. Hazankban a német szabvany szerint készil6 termékek vannak

donto tobbségben melyek elvi kialakitasa a kdvetkezo (3. bra):

TOmMOr réz vezeto

MICA szalag

Térhalos polietilén keverék
Halogén mentes kitoltd réteg

Halogén mentes kiilsé kopeny

A langallésag természetesen alapvetd kdvetelmény a PVC szigetelések és mellette egyéb

3. abra: T(zallo kabel felépitése [3] www.partnercabel.hu



anyagok is rendelkeznek e tulajdonsaggal, mint példaul a halogénmentes anyagok is.

A t(zallo kébelt, ha kilsd égetd hatas éri szintén el kezd égni, mint hagyomanyos tarsaik,
vagyis a kérdés csak az, hogy a kiils6 lang hatasa alatt a kabel mennyi ideig tudja fenntartani
funkciojat, azaz ellatni arammal a csatlakoztatott berendezeseket. A réz vezet6t korulvevé
MICA szalag és a térhalos polietilen szigetelés égetés hatasara keramia jelleg(i anyagga ég el,

mely zart marad, és biztositja az erek szigetelését jelentés ideig. [3] [5]

Tovabbi kilénleges feladatok a nagy mechanikai igénybevétel, vegyszerekkel szembeni

ellendllas, vizallésag/ nyomasallosag, kelld arnyékoltsag, panceélozottsag. [5] [6]

3. TUZOLTO KABELEKRE VONATKOZO HATALYOS
KOVETELMENYEK

A tzallo kabelekkel szemben tdmasztott kovetelményeket az 54/2014. (XI1.5.) BM Rendelet,
az Orszagos Tizvédelmi Szabalyzat hatdrozza meg, amely el6irja, hogy a tlzeseti fogyasztok
Iétesitése, beépitése, kialakitasa soran biztositani kell, hogy tlz esetén miikod6képességliket a
11. mellékletben foglalt 1. tablazat szerinti id6tartam és a teherhordd falra vonatkozo
tlzallosagi teljesitmény-kdvetelmény id6tartama kozil a kisebb id6tartamig megtarthassak. A
mUlkddbképesség-megtartas megvalosul, ha tliz esetén az el6irt miikodési id6tartamig a
tlzeseti fogyasztd milkddéséhez szlkséges villamos energi rendelkezesre all és a
vezetékrendszer tizhatas elleni védelme és a mdkodtetése, vezérlése biztositott. Tovabba
elGirja, hogy a vezetékeknek, mint a beépitett tlizvédelmi berendezés részeikent legalabb 30

percig ellen kell allniuk a tliznek vagy ilyen id6tartam( védettséget kell szamukra biztositani.

A Tlizvédelmi Mszaki Iranyelv 7. Villamos berendezések, villamvédelem és elektrosztatikus
feltolt6dés elleni védelem cimi része megoldasokat kindl a jogszabalyi kdvetelmények
teljesitésére. Az OTSZ-ben meghatarozott biztonsagi szint elérhet6 a TvMI-ben leirt
megoldasokkal vagy eltér6 mddon, ha az azonos biztonsagi szint elérése igazolva van. A
TvMI szerint a vezetékek, vezetékrendszerek tlizhatas elleni védelmének biztositasara
alkalmas olyan tlizallé kabelrendszer, amelynek mikdddképesség-megtartasat vizsgalattal
igazoltdk és ezt Tlzvedelmi Megfelel6ségi Tanusitvany tartalmazza; a vezeték,

vezetékrendszer talajba fektetése; vagy a vezeték, vezetékrendszer betonfédémben vezetése,
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ha legalabb 30 mm vastag betontakarassal lattak el. A mikddoképesség-megtartas szabvanyos
vizsgélattal igazolhatd, mely sorén a kabelt és a kabeltartd szerkezetet egyuttesen teszteli. A
vizsgalat lebonyolitasara szolgalé berendezés egy 2 m széles, 3 m hosszu és 2,5 m magas
kamra, amelyben a kabelrendszer gyakorlatnak megfelel6en szerelt 3 m hosszusagu darabjat
helyezik el. A kabeltartd-szerkezeten elhelyezett kabelek ereit oly mddon csatlakoztatjak
(er6saramu kabelek esetén 400, egyéb esetben 110V) fesziiltségre egy 3A-es tularamvédelmi
eszkdzon keresztil, hogy az igy kialakitott &ramkor jelezze, ha zérlat, vagy vezetékszakadas
lepne fol. A vizsgalat sordn a kamrat az Ugynevezett egységesitett hGmérsekleti gorbének
megfeleléen felfiitik, ezzel szimuladlva egy atlagos tlizeset homeérséklet-emelkedési
folyamatat, mikdzben a kébelek aramvezeté képességét folyamatosan ellenérzik. A vizsgélat
javasolt id6tartama 30, 60 vagy 90 perc, az igazolni kivant t(izallbsagi osztalytol fiigg6en. A
tlzall6 mindsités feltétele, hogy a kabelrendszerben nem kovetkezhet be vezetékszakadas,

illetve zérlat. A tiizallosag csak egy meghatarozott idétartomanyon bell értelmezhet6.

A DIN 4102-12 ennek megfelel6en az alabbi tlzallosagi osztalyokat kilonbozteti meg: E30,
E60, E90.Altalanosan elfogadott szabvéany hianyaban szamos eurdpai orszag a német DIN
4102-12 kovetelményrendszerét emelte at nemzeti szabvanyrendszerebe. Ezt a gyakorlatot
kovette Magyarorszag is az MSZE 24102 el6szabvanykent tortend bevezetesevel, amely
gyakorlatilag a DIN 4102-12 magyar nyelvre forditott kiadasa., ami 1998-as. AzGta nem csak
az elektromos aram felhasznalasa ndvekedett meg, de a kabeltipusok is fejlddtek az

eszkozokkel egyltt, mig a szabvanyaink folyamatosan elavultakka valnak.

Az id0 el6rehaladtaval a modern vezetékek atveszik a régiek helyét, és a jévében nagy
gondokat okozhat, ha azok nincsenek megfeleléen mindsitve és szamos helyen alkalmazzuk
Oket bizonytalan tulajdonsagaik mellet. Tekintettel arra, hogy a helyszinen ésszeszerelt

tartdszerkezet kiprobalasara (azaz, hogy tiz esetén is mikodik-e majd a kabelrendszer) nincs
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4. abra: Vonatkozo szabvanyok dsszefoglalasa [1]



mod, a tlzallosag csak azzal biztosithatd, ha a kivitelezeéskor reprodukaljak a DIN 4102-12
vizsgalatan sikerrel atesett tartdszerkezetet. Felmeril a kérdés, hogy vajon a szabvanyokat
kalon a t(zallo kabelekre és kiilon az azokat tarto és rogzité szerkezetekre kell kidolgozni a

jovében, vagy inkabb egyben kellene vizsgalni 6ket, ahogy a jelenlegi szabvany.

Tovabbi szabvanyos vizsgalatok: szigetel6képesség-megtartas (FE jeloles; csak a kabel
vizsgalata), langterjedési vizsgalat, éghet6ség vizsgalata, éve csepegés vizsgalata, stb. Az
MSZ EN 50200 a kis keresztmetszetli kabelek szigetelésmegtartd-képességét vizsgalja, €s
ennek a vizsgalati modszernek tobb problémaéja is van. Egyrészt nem alkalmas nagy atmérgj
kabelek vizsgalatara, masrészt a konstans 850°C-os hdémerséklet alacsonyabb, mint a
kifejlédott tuzek esetén varhatd érték, és a vizsgalat nem tartalmaz semmilyen utaléast arra
nézve, milyen kébeltartd szerkezeten kell a kabelt a gyakorlatban elhelyezni. A tartoszerkezet
deforméaciojabol ered6 hatasok er6teljesen befolyasoljak a kabel mikédéképesség-

megtartasat, amit a vizsgalat szintén nem vesz figyelembe. [7] [8]

El6bbiekb6l kdvetkezik, hogy jelenlegi szabvanyaink elavultak és nem tikrozik a valds
kortlmenyeket, kdvetelményeket és gyakorlati szempontokbol sem megfeleléek. (Nehéz a
rendszerek kivitelezése, idéigenyes, nem ellenérizhetd és koltséges.) Tovabbi problémaként
merul fel, hogy a langterjedés vizsgalata, vagy a mikodOképessé-megtartas vizsgalat
dnmagaban mindsit-e egy anyagot, illetve lehetne —e jobban csdkkenteni a veszélyt jelenté
kockézatokat, a tlzvédelmi intézkedésekhez szlikséges funkciok megtartadsa mellet?

4. EGETESI MODSZEREK, VIZSGALATOK

Mintaim 0sszehasonlité éghetdségi vizsgalata oxigén index mérésevel tortént megfeleld
szabvanyos mérési modszerrel (MSZ 10200-1989 ill. 1SO 4589) FIRE tipusd
vizsgaldberendezessel. Anyagok éghet6ségét azzal a minimalis oxigén koncentracidval is
lehet jellemezni, amelynél még égnek. Az éghet6 anyagok tdbbsége normal oxigéntartalom
(21 tf %) mellet képes az égesre, de vannak olyan anyagok, amelyek nem. Az oxigén index
(LOI, Limited Oxigén Index) meghatarozasa fontos anyagi paraméter az eghet6 anyagok
éghet6ségének megitélésében, elvileg barmely éghet6 szilard anyag esetében hasznalhatd. Ez

az egyetlen paraméter, amellyel levegd rosszul ég6 mianyagok éghet6ségét szamszer(ien
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lehet jellemezni. Kivaloan alkalmas égésgatldé anyagok hatékonysaganak megitélésére is. Az
LOIl definici6 szerint egy aramld oxigén- nitrogén elegynek az a legkisebb
oxigénkoncentracidja térfogatszzalekban (0-100% tf%) kifejezve, amelyben a probatest
gyujtas utan legalabb 3 percig dnalldéan tovabb ég (langterjedésre képes), vagy legaldbb 5 cm
hosszUsagban elég. A mérés pontos korilményeit szabvanyok régzitik. A vizsgéalat elve az,
hogy a vizsgélandd anyagot atlatszo tiveghengerbe helyezziik mely alulrél a bedllitott leveg6-
Osszetételt biztositd készilékhez csatlakozik, felllrél pedig nyitott az égestermékek
eltavozasara. Az anyagra jellemzd oxigénkoncentracio bedllitdsdval a vizsgalt minta
meggyujthatova valik, égesi jelenséget mutat. A vizsgaloberendezésben a nitrogén és oxigen
szazalékos tartalma tetsz6legesen beallithatd. A mintatartd fiiggélegesen allé6 6x15 cm-es U
alaku, kétrétegli fémkeret. Gyujtéforrasként szintén szabvanyban rogzitett 1.6 cm hosszu
propan-butan gazlang szolgal. A mintat a fels6 szélén gyujtjuk meg 30 masodpercig ott tartva
a langot. Az égés lefele indul meg ellenaramban az el6re beéllitott levegGelegy arammal.
Oxigén indexnek az az értek tekinthetd, amikor a mintan a beégés eléri a 8 cm-t. Az
oxigénindex ertéke igen erdsen fiigg a h6mérseklettél: a vizsgalati hdmérséklet novelésevel az
oxigénindex cs6kken A vizsgalatokat mintatipusonkent végeztiik, mindnek meghataroztuk az
oxigénindexét, majd a kulon-kilén a belsd rétegeket is. Masik vizsgalat a langterjedés
megfigyelése. A kébel egy darabjét, illetve tobb tipust egyszerre is vizsgéalva rogzitettik a
kivant helyzetben. A kébelt az als6 részét 1kW hd teljesitmény(i lang hatadsanak 30
masodpercig, ideig. Ezt kdvetéen lemértik, hogy a kabel milyen szakaszara terjedt ki az égés.
Vizsgaltuk a viselkedést meghajlitott kabel esetén is a tlizhatast, illetve mechanikai hatasnak

is kitettem a mintadimat a vizsgalat alatt, ezzel szimulalva a valds kértlményeket. [9]

5. VIZSGALATI MINTAK, TESZTEK ES EREDMENYEK

Vizsgélati mintadimat igyekeztem 0gy megvalasztani a lehet6ségeimhez mérten, hogy
kilénb6z6 tipustak és mindsitésiek legyenek. Mindegyik mintatipusbdl 16cm-es darabokat
készitettlink, legalabb 10 darabot tipusonként. El6szor kilon a burkolatot vizsgaltam, majd
megnéztem a belsd dsszetevok viselkedését mind egyedil, mind dsszeparositva, illetve tobb

kabel egyuttes elhelyezése esetén.
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Eredményeimbdl lathatd, hogy hogy bar a 4 tipus (6. tipust nem vettem figyelembe a

tovabbiakban, mivel feltételezhetéen nem t(izall6) kozil a levegb oxigéntartalman egyik sem

képes onfenntartd égésre, mégis megtudjuk ket kiildnboztetni éghetbseg szerint.
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5. adbra: Vizsgalati eredményeim

Amelyik tipusnak a legalacsonyabb az oxigenindexe, az all a legkdzelebb a levegd
oxigénjehez, azaz az lesz a legkdnnyebben éghet6. Ennek a tipusnak kell a legkisebb
héemelkedés, hogy az oxigénindexe lecsokkenjen 21%-ra és dnfenntartd égésre legyen képes
levegbn is. Nalam ez az 5. mintatipus lett, 27,5%-kal. Ez a két eres Eurosafe t(izjelz6 kabel
volt. A kabelek belsd erei kis langhatasra a leveg6 oxigentartalman onkioltéak voltak, de
felemeltik az oxigéntartalmat 33%-ra teljesen elégtek fusttel és langgal. A kabeleket alkoto
féliak levegdn is elégtek gyorsan, nagy flsttel és langgal. A vizsgalatok soran arra deriilt fény,
hogy egyedul kell vizsgalni a mintakat, ha a pontos oxigénindex meghatarozasa a cél, mert, a
szomszédos lang nagy befolyassal van a vizsgalt kabel égésere. Bizonyara ez ¢sszefliggésben
lehet a mar korabban emlitett h6mérsékletfiiggésével az oxigénindexnek. Megfigyelhet6 volt
a langterjedési vizsgélatok sordn hogy ahol meghajlitottuk a kabeleket, mindegyik tipusnél
kénnyebben tonkrement. EI6bb kapott langra, majd azt kovetden par masodpercen belul mar
szét is repedezett a burkolat, és a tliz a bels6é erekben is karosodast okozott. A kilsé
mechanikai hatas is nagyban befolyasolja a kabel teljesitményét, mivel az elégett burkolat
keramizalddik a kabelen és ez okozza a szigetel6 hatast, de ha ez egy kiils6 er6 hatasara leesik
a kébelrol, akkor az, védelem nélkil marad.
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az elektromos tizek aranyanak novekedése a statisztikai adatokbdl jol lathaté [10]. Ezért, a
méréseink és kisérleteink alapjan javasolnam a t(izall6 kabelek csoportositasat oxigénindex
alapjan, mert a szabvanyos langterjedéssel kapcsolatos vizsgalatok alapjan nem lehet
valdsagosan Osszehasonlitani a kiilénb6z6 kabeleket, illetve nem ad teljes képet a kébelek
Osszetett tulajdonsagairdl. Ha egy anyag LOI-e nagyobb, mint 21%, de kevesebb, mint 28%-
os ekkor tekinthet6 az égés lassunak. Ha az anyag oxigén indexe (LOI) nagyobb, mint 28,
ekkor tekinthetd onkioltonak (SE: self-extinguising). Azt javasolnam, hogy a besorolas alapja

legyen az oxigén index, négy kategoriaba sorolva:

(BA) LOI<20,95- levegén ég (BA: burning in air)

(NBA) 20,95-28,00- leveg6n nem ég (NBA: non burning in air)
(SE) 28,00-100,00 - ’6nkiolto’ anyagok (SE: self-extinguishing)
(NB) LOI>100,00 — "nem éghet6’ anyagok (NB: non burning).

Ebbdl az okbdl kifolyolag vizsgaltam a kéabeleket oxigénindexre, mert az égésrél ez sokkal
tobbet mondd el. Az oxigén index vizsgalata azonnali eredményt ad szdmunkra, viszonylag
egyszerd, gyors, és ami nem utols6 szempont: gazdasagosabb. 2017. augusztusatol
bevezetésre kerll a tizall6 kabelek burkolatdnak osztalyozasara egy rendszer, ami csak
langterjedéssel kapcsolatos szabvanyos vizsgalatokon alapul, tobb draga vizsgalaton.
Célszer(ibb lenne az oxigén index alapjan csoportositani €s utana, ha sziikséges tovabbi

vizsgalatokat végezni, példaul lathatjuk, hogy van-e szlikség égve csepegés vizsgalatra.

Langterjedés csak levegdn lehet jellemz6, de a levegbn nem éghet6 anyagok kdzott nem
tudunk kilénbséget tenni, mig az oxigénindex szerint a levegén nem éghetd anyagok is
konnyedén rangsorolhatok, és az is meghatarozhatd, hogy milyen mertéki
homérsékletemelkedés hatasara csokkenne az oxigen index 21%-ra, azaz a levegbn valo
onfenntartd égéshez szikséges mennyiseglre. Fontos kerdés lehet ez magas Uzemi
hémérsékletl terek esetén, ahol a magas hémérséklet miatt alacsonyabb oxigéntartalom
mellett is létrejohet az dnfenntartd égés, illetve csokken a vezetékek tlizallosaga. (Példaul
uzemi konyhék.) Tovabbi szerkezetkutatas és tlzallosag kozotti 0sszefuggésre alkalmas

alapja egy termoanalitikai vizsgalat, amely a tovabbi vizsgalatok iranyat adja meg. [11] [12]
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A langterjedés és hasznalhatosag vizsgalata a rendszerre terjed ki, a kabel egéeszeére, pedig
lehet, hogy éppen csak a belsé huzalok rontjak a tulajdonsagot. Javasolndam, hogy a
kabelalkotokat kiilon is keljen minésiteni, vizsgalni a miianyagok éghetdségi paramétereit €s
az azokbol 6sszedllo kabeleket is, mert eltér6en viselkedhetnek. Hiaba esetleg a kilsé
égésgatolt, de éppen aramterhelési kisérletek bizonyitjak azt, hogy a tlizveszély belilrél is

johet, nem csak kivulrél.

Létesitési elbirasokba is érdemes lenne belevenni, hogy hdre olvadd, csepeg6 burkolatd
kabelek alkalmazasat elkertljék a menekulési utvonalakon, még allmennyezettel sem célszer(
alkalmazasuk, a magas kockazatuk miatt. A gyartok és kivitelez6k szempontjabdl a kiulon
vizsgalati szabvanyok lennének az elénydsebbek. A tervez6knek nagyobb szabadsagot adna,
ha nem lennének rendszerekbe kényszeritve azaltal, hogy a tartdszerkezet és kabelrendszer
egyutt kap mindsitést, igy csak kototten, Ggy lehet alkalmazni, ahogy a vizsgalaton atesett.
Szabadon parosithatnak a vezetékeket és tartdszerkezeteket, ha kulon lennének mindsitve a

rendszer részei.
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