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נושאים
 נזקי שריפה
 סוגי חומרים– PVCו - HFFR
בדיקות התפשטות אש

IEC-60332-1 בדיקה לפי -רמה בסיסית •
IEC-60332-3 בדיקה לפי -רמה גבוהה •
בדיקת גאזי פליט ה  ועשן

IEC-60754-1/2בדיקת הגאז הנ פלט לפי •
IEC-61034פ  "בדיקת כמות העשן הנפלטת ע•
 הגדרות נוספות– Riser, Plenum
המלצות
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" העשן הוא הגו רם ה עיקרי  למוות"
     נציב שירות  הכבאות הארצ י–רב טפסר  שמעון רומ ח  



3 Hanan Yinnon 

משו ל ש  האש 

או יר 
)חמצן(

דלק
)פול ימר (

לק
לד

ום 
ת ח
בר
הע

חום

העברת חום לאוויר

ערבוב בין הדלק והח מצן

FIRE

 תרכו בות  ברו ם – מ ינקהר רמי  "ד: מקור
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חומר ים מעכב י בעיר ה 
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PVC -חומ רי ם  מע כבי בעירה  

PVC – Poly-Vinyl Chloride פולימר המכיל  כמות גדולה של 
כלור

 יחד עם   (הלוגניםכלור הינו חבר בקבוצת יסודות הנקראת
)ברום ויוד, פלואור

 חומרים אלה  בפאזה גאזית מדכאים ש ריפה  על ידי תחרות עם
אטומי החמצן באוויר על החומרים הא ורגניים הנש רפים 
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מנגנון   עיכ וב בעי רה  ש ל  כלו ר

 תרכו בות  ברו ם – מ ינקהר רמי  "ד: מקור
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PVC -משו ל ש  האש  
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1 -תוצרי לוואי של שריפה בנוכחות כלור 

HCl –גאז כבד המהווה יחד עם לחות חומצה חזקה ביותר  .
בשאיפה לר יאות גורם להרס הרקמות דרכן חודר החמצן לגוף

 דקות 10- סכנת מו ו ת בחשיפה של למעלה מ–נ זק בלתי הפיך לריאות  •
גורם נז ק כבד לציוד אלקטרוני •

CO – גאז ללא ריח או צבע המחליף  את החמצן בכדוריות הדם 
האדומות  

 מקשה על ההתפ נ ות  מאזור השריפה–גורם לאיבוד אוריינטציה וערנות  •
סכנת מוות בח שיפה ארוכה•
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C – אבק פחם הנ וצר כתוצאה מחמצון חלקי של הפולימר – 
נפלט  מאזור השרי פה כע שן שחור וסמיך

מקשה על הראות ומעכב את ההתפנ ו ת מאזו ר השריפה •
חודר לריאות וסותם את אזורי כניסת החמצן לדם •
סכנת מוות בח שיפה ארוכה•

 2 -תוצרי לוואי של שריפה בנוכחות כלור 
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 כמע טה לכבל ים PVC -יתרונות ה 

 מקל על התקנת הכבלים וה טיפול בהם –פולימר גמיש 
 בייחוד עם תוספים מתאימים(מעכב הבעיר ה ה טוב ביותר (
 בסיסים וכדומה , חומצות:  החומרים הכימי יםבמירבפולימר עמיד
 כבלים עמידים בצורה סבירה –בעל תכונות מכניות טובות 

שפ שוף ועוד, מתיחה, בכיפופים
 לכל מטר ה פורמולציותמגוון רחב מאד של 
מתאימות עמיד בטמפ רטורות גבוהות למדיבפורמולציות 
מחיר נמוך
ייצור מקומי
 עומד בדרישות –קיים ללא תוספים מסוכנים ROHS
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פולימרים מעכבי בעירה על בסיס מינרא לי

 קבוצת פולימרים מרוכבים המכ ילה בנוסף לפולימר גם אבקה
מינראליות המסייעת בכיבוי שריפה 

 חומר אורגני ללא – הפוליאתילניםהפולימר הוא מקבוצת 
הלוגנים 

המינרל הוא:
•Aluminum Hydroxide – AL(OH)3

•Magnesium Hydroxide – Mg(OH)2

 הפולימר המרוכב אינו מכיל תוספים רעילים או מסוכנים לאדם
ולסביבה
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כימ י ה ו פיז י ק ה  ש ל  כיבוי אש 

Al(OH)3

פולימר  

Al2O3+ מים מים
מים

מים

מים

מים
מים

 אך החו מרים יותר יקרים– פ ועלים בצורה זהה Mg(OH)2חומרים מבוססי 

אורגניות יוצרות  ושאריות Al2O3 –בנוסף 
קליפה המגנה על פנים הכבל מנז קי האש
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 בשר י פה HFFRמע טה  
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HFFR -משו ל ש  האש  
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טרמינו לוג י ה 

מספר שמות לקבוצות החומרים:
חומרים נטולי הלוגנים מעכבי בעירה•

Halogen-Free Flame-Retardant  – HFFR
חומרים נטולי הלוגנים הפולטים מעט עשן•

Low-Smoke, Zero-Halogen  – LSZH או LS0H

 הש ם הנפוץ בארץ- HFFR
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HFFR -חס רונות ח ומרי  ה 

 אין ייצור מקומי–מספר קטן של יצרנים בעולם 
 מחיר מע ט יותר גבוה ממחירPVC
 תכונות מכניות נחותות יחסית לתכונותPVC
עמידות בחום נחותה יחסית ל-PVC
 עמידות נמוכה בכימיקלים ובתנאי שטח  קשים
 בכיבוי אש כמו יעילאינו PVC

ב "אחת הסיבות לכך שהחומרים הללו אינם מקובלים בארה•

 אינו מפעיל גלאי עשן כהתראה לשריפה
 מחייב ציוד ייצור מיוחד–קשיים  בייצור 
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בד יקות בעיר ה 
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בדיקות  בעירת כבל ים 

):ב"מ לבד ארה(שתי רמות מקובלות בעולם 
 שיטת הבדיקה מוגדרת בתקן –רמה בסיסית IEC-60332-1

 עומדים בדרישה זו HFFR או PVCרוב הכבלים מבוססי •
– Flame Retardant –כתנאי להגדרתם כמעכבי בעירה   FR

 שיט ת בדיקה מוגדרת בתקן –רמה גבוהה IEC-60332-3
פ נפח החומר שאינו "קיימות מספר דרגות עמידה ברמה זו ע•

מתכתי בתא השרי פה 
 ליטר חומר C) 1.5פ דרגה  "בדרך כלל נבדקים הכבלים ע•

)אורגני
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IEC-60332-1פ " בדיקת  כבל ע 

 מ" ס60 –אורך דוגמת הכבל
להבת מבער בונזן משופר
טמפר טורת המבע ר מבוקרת
 המבע ר בזווית45לכבל 
 שניות60הפ על ת המבער למשך 
האש תכבה , לאחר כיבוי המבע ר

מ מהקצה  העליון" ס5עד 
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IEC-60332-1פ " בדיקת  כבל ע 
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IEC 60332-3הגדרות 

 תא שריפה  ממתכת במידות
1x2x4 m (WxDxH)

 5זרימת אויר מבוקרת של 
ק לדקה "מ
 אויר המספק -פרופאןמבער

להבה  רחבה
 20 –זמן הפעלת מבער 

דקות
 נזקי שריפה  לא יגיעו אל

 מטר מהמבער2.5 -מעבר ל
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IEC-60332-3פ  "תא שר י פה  ע
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IEC-60332-3פ " בדיקת  כבל ע 
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IEC-60332-3מבער ל פי  
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IEC-60332-3פ  "כבל לאחר  בדיק ה  ע

כבל עומד 
גובה : בדרישה
 1.75:  כבל פגוע
מטר

כבל אינו עומד 
גובה : בדרישה

 3: כבל פגוע
מטר



26 Hanan Yinnon 

תכנון  כבלי ם  ל עמי דה בבדי קו ת ש ריפ ה 

 יעבור מסוייםשימוש בחומר הנכון אינו ערובה לכך שכבל 
) 60332-3 או 60332-1לפ י (בהצלחה בדיקות שריפה 

 תכנון וייצור הכבל משפיעים באופן מובהק על ה תנהגות הכבלים
:תחת אש

עובי המעטה•
הידוק המעטה על לב הכבל•
שילוב חומרים דליקים בלב הכבל•
שילוב שכבה מתכתית מתחת למעטה•
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IEC-60754-1פ "בדיקות גאזי שריפה ע

 בדיקת גאזי הפלי ט ה בשיטות כימיה  קלאסית למדידת כמות הכלור
הנפל ט ת מחומרי מעט ה 

מתייחס לחומר ולא לכבל
ספק החומר אחראי להשגת האישור מתאים
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IEC-60754-2פ "בדיקות גאזי שריפה ע

הכבל נשרף בתא מיוחד
 גאזי הפליט ה  נבדקים

באמצעים כי מיים 
 דרגת חומציות גאזי

צריכה ) pH( הפלי ט ה 
4.3 -להיות גדולה מ

 מוליכות תמיסה בה
מבעבע גאז הפלי ט ה  

-צריכה להיות נמוכה מ 
10 S/mm 

מתייחס לחומר ולא לכבל
 ספק החומר אחראי להשגת

האישור מתאים 
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IEC-61034פ " בדיקת  יצ י רת עש ן  ע 
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IEC-61034פ  "הגדרות הב דיק ה  ע 

פ קוטר הכבל"כמות הכבלי ם הנש רפת בתא מוגדרת ע
 הכבלי ם נמצאים מעל שוקת המכילה  אלכוהול המוצת עם תחילת

הבדיקה 
עוצמת האור העובר מצד אחד לשני דרך תא הש ריפה  נמדדת
 דקות 40המדיד ה נמש כת עד שאין שינוי בעוצמת האור או עד 

מתחילתה
מעוצמת האור לפני 60%-אסור לעוצמת האור לרדת מתחת ל 

תחילת הניסוי 
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בדיקות עמידות כב לי ם  בש ריפה   
פ  התקנ ים  ה אמריקאים"ע

 של ה גנה מפני התפשט ות אשמירביתרמה 
.  לשימוש ברצפו ת או תקרות ת לויותUL-910פ תקן  " עPlenumכבלי •

) ממשפח ת הטפלון(פ ולימרים -פל ואורוכבלים עשויים 

רמה גבוהה של הגנה מפ ני התפש טות אש
• UL-1666 –פ " דומה בעקרון לבדיקה עIEC-60332-3

רמת ביניים של הגנה מפ ני התפש טות אש
•UL-1581 מוגדר ב1160 סעיף - UL-1685=)IEEE 383 (

רמה נמוכה של הגנה מפ ני התפש טות אש :
•UL-1581 מוכ ר גם כ. 60332-1 -דומה ל: 1080 סעיף- VW-1
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UL-910פ "  ע Plenumבדיקת  כבלי  
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 אמרי ק איNECפ " הגדרות כבל ים  ע 

NEC = National Electric Code –קוד עמידות באש אמריקאי 
 פ אחד מן הסוגים הבאים " מוגדרים עדיאלקט רייםכבלים אופטיים:

•OFNP – כבל לשימושי Plenumצריך לעמוד ב - UL-910
•OFNR – כבל עליה (Riser)צריך לעמוד ב.  לשימוש בפירי תקשורת- 

UL-1666
•OFN –צריך לעמוד בדרישות ,  כבל לשימושים כלליםUL-1581 

Section 1160 = IEEE 383
קיימות הגדרות מקבילות לכבלים אופטיים הכוללים מוליכי מתכת
קיימות הגדרות מקבילות לכבלי נחושת
 ה הגדרות הללו מצויות במסמךUL-1651
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המ ל צות

מומלץ  מאד להשתמש אך , בסביבה מרובת כבלים אשר בה נמצאים בני אדם
. IEC-60332-3C העומד בדרישת התקן  HFFRורק בכבלים בעלי מעטה 

מרכזי אחסון וטיפ ול  , חדרי תקשורת ומחשבים, מנהרות תעבורה: דוגמאות
במידע  

מספיק להגדיר כבלים בעלי מעטה , בסביבה בה מספר הכבלים מועטHFFR 
 IEC-60332-1העומדים בדרישות התקן  

פנימיים /כבלים חיצוניים)Indoor/Outdoor ( שאינם נכנ סים לבנין למעלה
-IEC העומד בדרישת התקן  PVC מומלץ להגדיר מעטה – מטר 3 או 2 -מ

60332-1
שמש(במיוחד כבלים החשופים לתנאי מזג האוויר , כבלים לשימוש חיצוני ,

 או פ וליאתילן הכוללים הגנה מפ ני PVC מומלץ  להשתמש במעטי  –) מים
UVקרינת 


