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SIMULACIA ZAPALENIA KABLOV ELEKTROINSTALACIE AUTOMOBILOV
INICIOVANYCH ELEKTRICKYM SKRATOM
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Abstract — The car fires are even in today’s modern
era happening on a daily basis and they cause death
and injuries of persons, as well as material damage.
Fire starts as a result of a certain cause or as a result of
domino effect. Traditionally used materials are being
replaced with flammable plastics and composite
materials consisting of different plastics. Plastics,
especially those based on PVC, serve as insulations of
electrical conductors in cars as well. At the same time
the electrical system and electronics have already
penetrated almost all parts of an automobile. The
benefit of this substitution is an eco-economical
operation of automobiles. The manufacturing
technology gets simplified as well, while the
disadvantage is a higher danger of fire due to the
flammability of the plastics. The most common technical
cause of the starting fire is the short - circuit of the
electric wires that even causes some car accidents. The
aim of this work was to assess the electro-installation of
an engine vehicle from the aspect of fire protection
based on a simulation of setting up electrical wires. The
results of this simulation indicated an increase in fire
danger of wires when the wiring in a car is faulty.

Keywords — fire, circuit short-cut, motor vehicles,
plastic

Abstrakt — PozZiare automobilov su i v dnesnej
modernej dobe na dennom poriadku, nasledkom su
obete na zivotoch, zdravi osob a materialne Skody.
Vznik poziaru je nasledkom urcitej priciny alebo sledu
pricin. Tradicne pouzivané materidly sa nahrddzaju za
horlavé plasty a kompozitné materidly z plastov. Plasty,
predovsetkym na baze PVC, sa vyuzivaju ako izolanty
elektrickych vodicov aj v automobiloch. Sucasne sa
elektricka sustava a elektronika dostala skoro do
vSetkych casti vozidla. Prinos nahradenia je ekologicko-
ekonomicka prevdadzka automobilov. Technologia
vyroby sa zjednodusi, ale nevyhodou je zvysSenie rizika
poziaru z doévodu horlavosti plastov. Najcastejsou
technickou pricinou vzmniku poziaru je elektricky skrat
kablov, co je i ndslednou udalostou pri niektorych
dopravmych havariach. Cielom prdce bolo postidenie

hladiska
poZiarnej ochrany na zdklade simuldcie dvoch typov
zapojenia elektrickych vodicov. Vysledky simulacie
poukazali na zvySené riziko vzniku poziaru kablov v
poruchovom stave elektroinstaldcie.

elektroinstalacie motorového vozidla z

Krucové slova — poziar, elektricky skrat, motorové
vozidla, plast

Uvob

Stcasny ¢lovek potrebuje mat’ spolahlivé vozidlo,
ktoré je vo vyspelych Statoch samozrejmost'ou a jeden z
najcastejsich sposobov dopravy. Poziare automobilov su
i v dne$nej modernej dobe na dennom poriadku,
nasledkom si obete na Zivotoch, zdravi osob a
materidlne Skody. Vyvoj stdle napreduje a tak
elektronika a elektroinstalacia v  automobilovom
priemysle rapidne stupla v porovnani v minulosti
pouzivanou elektroinsStalaciou vozidiel, ktord bola
jednoducha a tak povediac bol to len zéklad, no teraz
zakladné Casti doplnilo d’alSie vybavenia ktoré niekol’ko
krat prevySuje zdklad. A tym sa zvySuje podiel
horlavych materidlov v automobiloch, ¢o ich robi
nebezpecnej$imi z hladiska poziarnej ochrany. Plasty,
ktoré nahradili kovy, pri horeni uvolfiuji toxické
produkty horenia, ktoré st pre cloveka jedovaté.
Horenie plastov pri poziari eSte viac zvySuje
nebezpecenstvo $irenia poziaru. Medzi tieto plasty sa
radia i izolanty elektrickych vodicov, ktoré st z jednych
moznych ciest Sirenia poziaru. Elektricky kabel, ktory
sa dostane do skratu, tvori velké mnozstvo tepelnej
energie pozdiZ celého vedenia, §iri sa od jadra smerom
von a tak sa prenesie z elektrického zvizku na kryci
material, aZ v kone¢nom dosledku ddjde k celkovému
zapaleniu vozidla a to vSetko v kratkom case. V praci
sme vybrali zo Statistiky pri¢in vzniku poziarov. Na
zaklade tejto zhodnotili najcastejsiu technicka pricinu
vzniku poziaru. Popisali sme ich inicia¢ny priebeh a
vyhodnotili.
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Riziko vo vSeobecnosti i automobilovej doprave sa
da do urcitej mieri znizovat’ a tak chranit’ I'udské zivoty
a hmotné statky. Poziarne riziko patri medzi ne a priciny
vzniku poziaru st rézne - od konania ¢loveka, imyselné
a neumyselné zaloZenie poziaru, technickou poruchou,
iné pri¢iny a kombindcia vSetkych. Znizenie rizika si
vyzaduje zavedenie urcitych opatreni minimalizujucich
nebezpecenstvo. Umyselné konanie ¢loveka sa neda
ovplyvnit, nedbanlivosti sa d4 predchadzat vcasnym
upozornenim a technicky faktor sa da upravit na
prijatelné a hospodarne optimalnu mieru uchranenych
hodnét a vynalozenych prostriedkov na ochranu.

1.1 Poziarovost’ — Statistika

Svetova poziarna Statistika organizacie CTIF z roku
2013 uvadza nasledovné delenie druhu poziaru a jeho
podiel z celkového poctu poziarov 2 203 339. Poziare
budov 39,8 %, vozidiel alebo automobilov 14,3 %, lesa
3 %, travin a krovia 13,8 % odpadu 10,8 % a ostatné
18,3 % v tejto kategoérii su zaradené rézne poziare ktoré
ne maju osobiti skupinu. Udaje st z 23 roznych krajin
celého sveta vratane Slovenska. Zo svetovej Statistiky je
znama priblizne jedna sedmina poziarov vozidiel, na
Slovensku je to jedna dvanastina v sledovanom roku
2014. V priemernom pocet poziarov budov a vozidiel na
1000 obyvatelov Slovensko zarad'ujeme do niZSicho
rizika oproti ostatnym hodnotenym [1] Denne zhoria v
priemery dva automobily za poslednych desat’ rokov, ¢o
je 775 za rok, od roku 2004 do 2014 je celkom 8519
poZziarov automobilov. Za sledované obdobie desiatich
rokov poziarovost’ dosiahla 125 943 poziarov, z toho je
6,9 % poziarov lahkych automobilov. Nasledkom su
zranené a usmrtené obete, Skody. [2] Slovensko ma na
1000 obyvatel'ov priemerni poziarovost' v hodnotenom
obdobi 2,16 poziaru z toho je 0,14 poziarov lahkych
automobilov. Jednotlivé roky st rozdielne a nie je
pravidlom, ¢im vécsia celkova poziarovost, tym je i
vys$ia hodnota poziarovosti 'ahkych automobilov. Je to
individualne z roznych faktorov vzniku poziaru.
Rozdielnost’ v sledovanych rokoch poziarovosti je
ovplyvnena roznymi faktormi. Najzavaznejsi je
umyselné zapalenie, ¢o je asi jedna tretina poctu
zhorenych vozidiel, ale i napriek tomu to nepokladame
za pravidlo. Tento faktor je individudlny - rozne pomery
a kriminalita spolo¢nosti.

Pri¢iny vzniku poziaru osobnych vozidiel sii: l'udska
¢innost’, technickd porucha a doplnujica ind. Kazdou
pri¢inou samostatne alebo kombinaciu pri¢in moze
vzniknat poziar. Statisticky zistované priginy za
poslednych desat’ rokov  Tlahkych automobilov st
nasledovné:

e ¢innostou ¢loveka: deti do 6 rokov, deti od 6 do 15
rokov, choromyselnost, umyseln¢ zapalenie
neznamou osobou, umyselné zapalenie znamou

osobou, samovrazedny uUmysel, ind nedbalost a
neopatrnost’ dospelych, fajcenie, zvaranie a rezanie,
manipuléacia s otvorenym ohiom, ...

e technicka porucha: kaz materialu, konstrukcie, cudzi
predmet v stroji, elektricky skrat, zvySené prehriatie,
pretaZenie elektrickym pridom, porusenie tesnosti
spoja, upchavky a pod., ...

e ind pri¢ina: vybuch par horlavych kvapalin, vybuch
plynu, vybuch vybusnin, iné vybuchy, spitného
§Pahnutia, samovznietenie chemickych latok, ...

e kombinacie pri¢in: dopravna havaria, znovu
rozhorenie poziaru, vypalovanie trdvy a suchych
porastov, spalovanie odpadu a odpadkov (mimo
skladok), rozohrievanie; rozmrazovanie [2].

Zo vSetkych Statisticky spracovavanych tdajov,
ktoré jasne urcuju pric¢inu vzniku poziaru porovnanim
hodndt pocetnosti, sme zistili, ze najcastejSou pri¢inou
je umyselné zapalenie, ktoré je sposobené l'udskou
¢innostou, druhé v poradi je elektricky skrat, tretou je
porusenie tesnosti spoja, upchavky a pod., z technickych
pric¢in ako S$tvrta je kombinovana dopravna nehoda a
poziar vznika z rdznych pric¢in nasledkov dopravnej
nehody, zobrazuje obr ¢. 1.
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Obr. 1.: Najcastejsie pri¢iny vzniku poziarov
Pahkych automobilov za sledované obdobie [2]

Porovnanim pri¢in vzniku vidime ze velka cast
poziaru je z umyselného zapalenia, ale treba sa zamerat’
na dalSie moznosti v technickej skupine, ktoré na
rozdiel od tmyslu vieme ovplyvnit’ a tak minimalizovat’
riziko aktivne alebo pasivne. K elektrickému skratu
mozno pricitat’ aj pretazenie elektrického vodica a pri
dopravnej nehode dochadza k priamemu elektrickému
skratu, ¢o ma za nasledok vznik poziaru, preto je
dolezita aj pasivna ochrana.

1.2 Plasty v automobiloch

Automobily tvoria rézne materidly, jedna skupina
tychto materialov st plasty. V sucasnosti sa ¢im dalej
tym viac zvySuje podiel plastov v automobiloch oproti
minulosti. Dovodom je ich Tahkd spracovatelnost,
Sirokda Skala pouzitia i tvorba kompozitnych materialov,
ktoré¢ su ekonomicky vyhodné a maju dalsie vyhody
oproti skor pouzivanym materidlom, ktoré boli vacsinou
kovy. Nevyhodou je ich miera horlavosti a toxicita
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produktov horenia. Tuto nevyhodu vieme ovplyvnit
pouzitim retardérov horenia. Plasty pouzit¢ Vv
elektroinstalacii automobilu st najma PVC, PP, PE, PA,
SI, PTFE, termoplasty a rézne kombinacie pouZitia a
pridanych primesi do plastov. V sucasnosti sa najviac
pouziva ako izolant PVC v rdznych modifikaciach
(zatupenie 11%), dalej sa v Specialnych pripadoch
pouziva SI z dévodu agresivneho a tepelne namahaného
prostredia v spalovacich motoroch, PP ako obal
oloveného akumulatora a mnohé dalie, ktoré spinaju
$pecifické potreby prevadzky motorového vozidla.
Zvazky kablov st obalené, zviazané, uchytené a zakryté
roznymi materidlmi, no najCastejSie pastami, ktoré su
spomenuté vysSsie. Kablové zvizky su roztahané po
celom vozidle vonku, vo vnutri, hore, dole a to z
dovodu, ze sucasti vozidla su ovladané elektronicky
aelektricky [4]. Izolanty elektrickych vodicov
automobilov sa vyrabaju predovSetkym z PVC, je to
najviac pouzivany izolant v automobiloch. Skumané
vzorky kablov maju izolant z PVC s primesami.
Schopnost’ elektroizolaného materialu vytvara urcity
sposob polymerizacie. Pridanim prisad sa zméikcuje.
Produkty termického rozkladu PVC su alifatické
nenasytené a nasytené uhlovodiky a ich derivaty,
chlérované alifatické a aromatické uhl'ovodiky [5].

1.3 Elektroinstalacia automobilov

Vyvojom a technologickym pokrokom sme dospeli
od nutnej a zakladnej elektroinstalacie vozidiel, ktora
slizila len na zapnutie a vypnutie pohonu a nutnych
suCasti vozidla, ako osvetlenie, klakson, stieraCe,
ventilator atd’., k celkovému riadeniu pohonu, jazdy,
spomal’ovaniu, komfortnej vybavy az po bezpecnostné
prvky. O tom sveddi i to, ze dizka kéblov v
automobiloch sa zvysila z menej ako jedného kilometra
na pat, samozrejme v zavislosti k typu a velkosti
vozidla. V sucasnosti sa pouzivaju kombinované
pohony, k spal'ovaciemu motoru sa pridal elektromotor,
kde sa omnoho zvysilo zastupenie elektrickych cCasti
vozidla s vys$§im ako bezpe¢nym napétim. Porovnanie
elektrickych schém Skoda rady 105GL, 120GSL, ktora
je stara nieckol'ko desatro¢i (obr. 2 v l'avo), so su¢asnou
Skodou SUPERB blokovou schémou, ktora sa sklada z
niekol’ko desiatok blokovych schém ako je na obr. 2
vpravo[6].
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Obr. 2.: Elektricka schéma Skoda 105Gl vl'avo
Blokova schéma Skoda Superb vpravo [6]

Normy a predpisy vyroby a prevadzkovania

V stcasnosti prebicha typizacia vozidiel, teda
schvalovanie = na  prevadzku na  pozemnych
komunikaciach SR podla zakon ¢. 725/2004 Z.z. z 2.
decembra 2004 o podmienkach prevadzky vozidiel v
premavke na pozemnych komunikéciach a o zmene a
doplneni  niektorych  zakonov. Zakon upravuje
podmienky, ¢o musi vozidlo spiiiat, aby mohlo byt
schvalené na prevadzku nielen v SR ale i celej EU, teda
schval'uje i sucast’ vozidla akou je elektroinstalacia.
Vozidla, ktoré boli vyrobené spred dvadsiatich rokov,
silové vodige upravovala norma CSN 347445, ktora v
sucasnosti neplati a nie je nahradend. Podobne, ako tato
norma i vicSina noriem, ktoré  upravovali
elektroinstalaciu motorového vozila so sucastami st
zruSené a nenahradené. V sucasnosti automobily sa
vyrabajui podl'a internych noriem a certifikacii vyrobcu
v zmysle legislativy EU.

Elektroinstalacia

Elektrické prislusenstvo automobilov tvoria: zdroje
elektrickej  energie/ I, spotrebie, zapalovacie
zariadenia, pomocné zariadenia. 'V sucasnosti do
riadenia zasahuje ¢im dalej, tym viac elektronika.
Zdroje elektrického pradu st akumulator a alternator, je
riadeny regulatorom, ktory riadi maximalne generované

napdtie.  Rozdelenie do zékladnych ststav (podla
pouzitia): obvod zdrojov, obvod pohotovostnych
spotrebicov, obvod dennych spotrebi¢ov, obvod

hlavnych svetlometov, obvod parkovacich svetiel [7].
Poistky funguji ako prepdtova ochrana, sluzi ako
poistny prvok na prerusenie obvodu pri nezelanej
situacii, a tak chrani cely obvod. Je najslabsim ¢lankom
obvodu. Poistky maju presnu hodnotu prietoku prudu,
ak by sa prekrocil dany prietok v stanovenom Ccase,
dojde k pretaveniu tavného drotu.

Montaz elektrickych kablov a konektorov

Podrla hodno6t spotrebica sa zvolia vhodné parametre
elektrického vedenia. Konektory sa volia podl'a plochy
prierezu vodi¢a, aby bol zabezpeceny prietok pradu,
nasledne k tomu spotrebicu sa voli vhodné zabezpecenie

[8].

2. METODIKA SIMULACII

V experimentalnej casti sme simulovali poruchy
elektroinstalacie motorového vozidla, ktoré vedu k
moznosti vzniku poziaru. Simuladcie prebiehali pri
zachovani redlnych podmienok prevadzky vozidla pri
vypnutom motore, to znamena, ze zdrojom elektrickej
energie bol oloveny akumulator. Vzorky boli elektrické
vodi¢e zo zliatiny medi izolované plastom PVC v
roznych velkostiach plochy prierezu. Boli porovnévané
kéable sucasné a z pred dvadsiatich rokov. Staré vodice
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boli pouzivané vo vozidle pocas celého obdobia.
Simulacie boli zapojené v elektrickych obvodoch
zobrazenych v schémach zapojenia na obr. 3 a 4.
Obvod pozostava z oloveného akumulatora s
parametrami 12V 44Ah a razovy prud 330A (EN),
spinaom,  silovymi  vodiémi  zodpovedajuceho
pradového prenosu a zemniacimi svorkami 300A, kde
sme uchytili skimané zapojenie kablov. Na schéme st
znazornené krizkom.

.
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Obr. 3.: Elektricka schéma zapojenia typ 1
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Obr. 4.: Elektricka schéma zapojenia typ 2

Typ 1 - simuldcia priameho elektrického skratu.
Touto schémou sme simulovali poruchu, ked sa
odizolovana cast kabla, v ktorom je kladné napitie
(d’alej len +U), dostane do styku s karosériou alebo inou
odizolovanou c¢astou kabla so zapornym napdtim (d’alej
len -U) znazoriiuje obr. 3. Zapojené boli postupne dva
kable zhodného prierezu vodica, jeden novy a druhy

stary.

Typ 2. - simuldcia priameho elektrického skratu vo
zviizku kablov. Touto schémou sme simulovali poruchu
priameho elektrického skratu vo zvdzku kablov, kde
boli zapojené niektoré spotrebi¢e cez zvidzok, ostatné
kable boli napojené na +U alebo —U, ale d’alej neboli
pripojené. Zvizok je na schéme znazorneny elipsou, cez
ktort prechadzaju jednotlivé kable na obr. 4. Zapojené
boli postupne dva zvizky kablov porovnatel'nej skladby
zviazané PVC izolacnou paskou, jeden novy a druhy
stary zvdzok kablov.

3. VYHODNOTENIA SIMULACI{

Poruchy elektroinstalaicie motorového vozidla
respektive elektrickej ststavy vozidla nastavaju z
roznych pric¢in. Zakladné delenie pri¢in je podla toho,
kto sposobil poruchu a to nasledovne: technicka
pri¢ina, l'udsky faktor, iné a mozné su ich kombinacie.

Technické pri¢iny su: nespravne dimenzovanie,
chyby materidlu, starnutie a inava materidlu, nadmerna
oxidacia, nespravna funkénost’ suciastky, studeny

kontakt. Pri¢iny zapri¢inené ludskym faktorom su:
nedbanlivost’ a nespravne pouzivanie, neodborné opravy
a montaz pridavnych zariadeni. Iné priciny su: cudzi
predmet v systéme, zvieratd, nasledkom dopravnej
nehody, prehriatie, cudzia latka (necistoty, voda).

Simuldcia poruchy typu 1 - priamy elektricky
skrat

Situacia nastava pri tomto type poruchy zo vsetkych
troch skupin delenia pri¢iny vzniku, z technickej pri¢iny
je to predratie vodi¢a v miestach prechodu karosériou
alebo inych hran, iné je to dopravna nehoda, kde sa
deformuje vozidlo a dochddza k mechanickému
poskodeniu, hlodavce porusia izolaciu, Tudskym
faktorom, ako je nedbanlivost a neopatrné
zaobchadzanie. Pri tejto simuldcii sme porovnavali 2
moznosti: 1. — skrat starého vodica a 2. — skrat nového
vodica.

1. — skrat starého vodica: skrat silového vodica s
priemerom 2,5 mm, jadrom zliatiny medi v podobe
premenou, izoldciou PVC s primesami, z pred
dvadsiatich rokov, ktory bol pocas tejto doby
pouzivany. Zapojeny bol podla schémy na obr. 3.
Zat'azenie elektrickym pradom trvalo 4s, vtedy doslo k
preruseniu vodica a tak k rozpojeniu elektrického
obvodu. Horenie vzniknuté nasledkom skratu bolo
sprevadzané roznymi fazami tvorenia splodin horenia
plastu. Pri skrate sa jadro zadalo nahrievat’ do svetlo
Cervena az zIta, vtedy nastalo pretavenie a nasledné
rozpojenie jadra. Miesto pretavenia bola uZzSia Cast z
celého prierezu vodica, kde bola najvécsia teplota. V
tomto mieste do$lo k prvému viditelnému poruseniu
izolacie a spozorovaniu splodin horenia. Bol to biely
dym v case esSte pred l.s, dym zacal vychadzat
nasledne z koncov kabla, kde bol odizolovany, v 2. s
dym zmenil farbu na Sedi s odtienom oranzovej,
izolacia bola porusena na viacerych miestach, farba
dymu sa zacala menit’ spdt na bielu po skonceni
iniciacie v 4. s, na Cisto biely sa zmenil v 8 s, dymenie
skonilo v 18 s. Po ukonceni skratu s naslednym
horenim bolo vidiet, Ze vodi¢ bol na viacerych miestach
odhaleny a izolacia zuhol'natena a zmrastena.

2. — skrat nového vodica: skrat silového vodica s
priemerom 2,5 mm, jadrom zliatiny medi v podobe
pramenov, izolaciou PVC s primesami, sucasny, ktory
nebol pouzivany. Zapojeny bol podla schémy na obr. 3.
Zatazenie elektrickym pridom trvalo 2s, vtedy doslo k
preruseniu vodica a tak k rozpojeniu elektrického
obvodu. Horenie vzniknuté nasledkom skratu bolo
sprevadzané réznymi fazami tvorenia splodin horenia
plastu. Pri skrate sa jadro zacalo nahrievat’ do svetlo
Cervena az zlta, vtedy nastalo pretavenie a nasledné
rozpojenie jadra. Miesto pretavenia bola najtensia Cast’ z
celého prierezu vodica, kde bola najvyssia teplota. V
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tomto mieste doslo k prvému viditelnému poruseniu
izolacie v 2. sekunde skratu. Z odizolovanych koncov
vodica v Case eSte pred 1.s zacal vychadzat’ biely dym, v
2. s dym zmenil farbu na Sedu s odtienom oranzove;.
Izolacia bola poruSend na viacerych miestach, farba
dymu sa zacala menit’ spdt na bielu po skonceni
iniciacie v 2. s, na Cisto biely sa zmenil v 5. s, dymenie
skonéilo v 20. s. Vychladnutie jadra trvalo do 7. s. Pri
preruseni jadra ho plyny vytlacili z izolacie von. Po
ukonceni skratu s naslednym horenim bolo vidiet, Ze
vodi¢ bol na viacerych miestach odhaleny a izolacia
zuhol'natend. Zmrastena bola len v okoli zuhol'natenia a
zostatok izolacie bol len tepelne zatazeny s nasledkom
zmeny tvaru.

Simuldcia poruchy typu 2 - priamy elektricky
skrat vo zviizku kablov

Situécia nastava pri tomto type poruchy zo vsetkych
skupin delenia pri¢iny vzniku. Dévodom je prepojenie
medzi vSetkymi ¢astami elektrickej sustavy automobilu,
spaja vsetky cCasti dohromady a zabezpecuje privod
elektrickej energie. Pri tejto simulacii sme porovnavali 2
moznosti: 1. — skrat staré¢ho zvizku kablov zviazaného
PVC paskou a 2. — skrat nového zvizku kablov
zviazaného PVC paskou.

1. — skrat starého zvidzku kablov zviazaného PVC
paskou: skrat zvizku silovych vodiCov s rdznymi
priemermi do 2,5 mm, vodi¢e maju jadro zliatiny medi
v podobe prameiov, izolaciou PVC s primesami, z pred
dvadsiatich rokov, ktory bol pocas tejto doby
pouzivany. Zapojeny bol podla schémy na obr.4.
Simulacia prebiehala po Castiach. Prvy raz bol zapojeny
jeden skratovany vodi¢, ktory sa prerusil posobenim
skratu. Mo6zeme sledovat zmenu intenzity svetla
vydavaného ziarovkou v priebehu poésobenia skratu.
PreruSenie nastalo v jednom mieste do 1 sekundy,
sprevadzané bolo bielym dymom po dobu 4 sekund.
Zvézok zvonku nebol poruseny. Druhy raz sme obnovili
spojenie na — U, ktoré sa prerusilo pri prvom zat’azeni.
Druhy skrat bol od =zadiatku sprevadzany bielym
dymom 15 sekund. Horenie trvalo do prerusenia 7
sekund. Dékazom je spravanie sa vlakna ziarovky, od
svietenia preslo k Zeraveniu, az k vychladnutiu. Nebolo
vidno zohriate vodi¢ov, dovodom bolo svetlo vodica a
dym. Po skonceni bolo vidiet' porusenie pasky. Treti
raz sme zvizkom pohybali, doslo k spojeniu
odizolovanych casti vodicov a tak znovu zatazeny
zvazok zacCal na kratko horiet, skrat do 1 sekundy
odprevadzany bielym dymom podas 3 sekand. Stvrty
raz po silnejSom pohybani zviazku na tom istom mieste
ako predtym, sme videli odhaleny vodi¢, ktory bol
zahriaty 3 sekundy a vychladnutie do 7 sektnd. Piaty
raz zapojenie volnych vodi¢ov - do skratu zaciatok bol
sprevadzany dymom bielej farby, presiel do Sedej s
odtienom oranzovej a ku koncu opat’ biely. Horenie

trvalo 24 sekund, v 9. sekunde vyslahol plamen, v
zapati zhasol, vychladnutie vodi¢ov nastalo v 13.
sekunde. Po ukonceni pdsobenia skratov mdzeme na
zvdzku vidiet znacné poskodenie, viditelné pramene
vodica, zuhol'natent a zmrasStenu izolaciu.

2 — skrat nového zvéizku kablov zviazaného PVC
paskou: skrat zvizku silovych vodiCov s rdéznymi
priemermi do 2,5 mm, vodi¢e maju jadro zliatiny medi
v podobe pramenov, izolaciu PVC s primesami,
sucasny, novy doposial nepouzivany. Zapojeny bol
podla schémy na obr.4.

Simulacia prebiehala po castiach. Prvy raz bol
zapojeny typ 2 - popis skratu je uvedeny v fiom. Dany
kabel mal poskodenti a zuholnatenu izolaciu na
viacerych miestach. Doslo k prepaleniu casti krycej
izolacie zvdzku. Druhy raz sme zapojili iny vodi¢ do
priameho skratu zo zvizku. Vodi¢ bol zataZeny po dobu
2 sekand, kedy dosli k preruseniu. Horenie bolo
sprevadzané pocas celej doby bielym dymom, to bolo
11 sekund. zmenu zat'azenia bolo mozné pozorovat na
intenzite svetla ziarovky. Izolacia bola poskodena,
podobne ako v predchadzajicom pripade, ale bolo
poskodenych viacero kablov. Treti raz sme opét’ zapojili
preruseny obvod a pridali viaceré zapojené kable.
Spotrebi¢ bol opitovne zapojeny, na ktorom je vidiet
posobenie skratu zmenou intenzity svietenia Ziarovky.
Po spusteni skrat zacal zohrievat’ vodice, prvy viditelne
nahriaty vodi¢ bol po 2 sekundach sprevadzany bielym
dymom, postupne zmena dymu na Seddl z odtiefiom
oranzovej. V 3. sekunde nastalo vzplanutie horlavych
plynov s naslednym plameniom produkujucim Cierny
dym a sadze, horenie plamefiom pokracuje a postupne
dohorieva v 27. sekunde uz bez dymu. Stvrty raz po
pohybani zvizku a zapojeni tak, aby sa dosiahol skrat,
v 1. sekunde iskry a biely dym, v 2. sekunde prerusenie
vodi¢a odprsknutim roztavenej medi a zadymenie
bielym dymom. Po ukonceni pdsobenia skratov
mdzeme na zvizku vidiet’ zna¢né poskodenie, viditeI'né
pretavenie vodica, zuhol'natenti a zmrastent izolaciu.

3.1 Zhodnotenie

Pri poruchach elektrickej inStalacie automobilu
moze dojst ku silnému skratu, ktory ma za nasledok
poziar automobilu. Preto treba klast’ déraz na odbornu
pracu pri opravach, montazi a dalSej cinnosti s
elektroinstalaciou vozidiel. Simulovali sme tento skrat a
zistili, ako sa §iri. Siri sa od jadra vodi¢a cez izolaciu,
ktora mu poskytuje horPavy material pozdiz linie vodica
a najskor sa prejavy v najuzSom mieste prietoku pradu.
Toto miesto sa najviac hreje, kde dochadza k preruseniu
vodica, ak dovtedy nezareagovalo istenie. Posudenim
sme zistili, Ze iniciacia nastiva do 1 sekundy, sucasné
kable st horlavejSie, ale na druhej strane sucasné
vozidla maju zabezpecCenejSie istenie. I vyrobcovia
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automobilov ihned’ reaguju a napravaju zistené
nedostatky na uz jazdiacich automobiloch a vo vyrobe
sa zaviedli zmeny, aby k chybe uz nedochadzalo.
Nevyhodou je, ze stcasné vozidla sa vyrabaju len do
uritého Casu, ale tento stanoveny cas sa prekracuje a
zvySuje sa riziko. Schémy zapojenia kablov v
poruchovom stave sme zvolili na zaklade praxe a
svedectiev auto-elektrikarov. Sktmali sme kable
suCasné a z pred dvadsiatich rokov. Vysledkom
simulacie je overenie tedrie zabezpecenia, reakénost’ a
horlavost’ skimanych vzoriek. Izolanty vodicov vzoriek
st z PVC s prisadami. Pri zatazeni vodica zo zliatiny
medi sa vytvara iniciacna energia, ktorda degraduje
izolant, ktory po zapnuti zacne horiet’. Pri skrate teplota
medi dosahuje bod jej tavenia, ¢o daleko prevySuje
unosné teploty izolantu. Zo simulacii sme zistili, Ze
novsie kable horia rychlejsie.

ZAVER

Zo spracovanej Statistiky pozname najéastejSie
pri¢iny vzniku poziaru. Ked’ze l'udsky umyselny cin
nevieme ovplyvnit, tito pri¢inu neznizime. Druhou
najcastejSou pric¢inou vzniku poziaru je elektricky skrat,
ku ktorému moézeme priradit’ podobné poruchy, ako je
pretazenie vodi¢a a prechodovy odpor, ¢o ma za
nasledok prehriatie kédbla a jeho zahorenie. DalSou
pri¢inou je naslednd udalost po autohavarii, kedy
dochadza k elektrickému skratu a tak poziaru vozidiel.
Tieto pri¢iny sa daju riesit podobnym az identickym
rieSenim zabezpecenia elektroinstalacie vozidla. Riziko
vzniku poziaru od elektroinStalacie sa navysilo
pouzivanim technologii hybridného (kombinacia
spalovacieho a elektrického motora) a elektrického
pohonu vozidiel. Elektricka sustava sa deli na dve a to
nizko napédtova a vysoko napitovi. Vysoko napétova
sistava uZ nepracuje v bezpe€nom napiti, preto je
obzvlast dolezité jej zabezpeCenie. Zabezpelenie
elektroinstalacie vozidiel je potrebné najmai: pri volbe
izolatnych a bandazovych materidlov kablovych
zvézkov, certifikovanych poistiek a poistnych zariadeni,
kde je zabezpeceny normativny Cas preruSenia poistky,
spojovacie kontakty a ich lisovanie, spajkovanie a iné
typy spojovania konektorov na vodi¢i, Cistotu a
odolnost vo¢i vode, pri kolizii automatické
zabezpeCenie odpojenia zdrojov energie a trasovanie
vedenia. Simulovanim poruchy elektroinstalacie v
redlnych podmienkach ndm pomohli pochopit’ situécie,
ktoré v tychto pripadoch nastavaju. Typy jednotlivych
zapojeni vychadzaju z praktickych sktsenosti praxe.
Experimentmi sme si potvrdili predpoklady vyvoja
udalosti poruchy a jeho hrozby. Popisali sme
postupnost’ Sirenia iniciacie poziaru, od skratu kablov
vozidla a ich moZznost' rozsirenia na okolité horlavé
materialy. Tym je potvrdena  opodstatnenost’

minimalnych narokov na zabezpecenie elektroinstalacie
automobilov. Pri volbe izolantov a materidlov je
vhodné pouzit retardacne upravené materidly, aby
potlacili rychlost’ nastupu poziaru a dal sa uhasit’ malym
autohasiacim pristrojom. Preto je potrebné vyrabat’ nové
bezpecné vozidld s ¢o najnizS§im rizikom, pouzitim
vhodnych opatreni volby materialu a technického
prevedenia. StarSie vozidla udrziavat v dobrom
technickom stave, domontovanie technoldgii a
pravidelne kontrolovat’, ¢o ndm v kone¢nom ddsledku
uchrani Zivoty, zdravie a materialne hodnoty
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