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Reaction to fire tests on electric cables - Overview of testing methods

Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawione zostaly podstawowe informacje na temat klasyfikacji reakcji na ogien kabli elek-
trycznych oraz metody badawcze wykorzystywane do przeprowadzenia prawidtowego procesu klasyfikacyjnego. Opisane
metody badawcze odpowiadaja warunkom pierwszej fazy rozwoju pozaru do momentu ewentualnego rozgorzenia oraz
symuluja warunki rzeczywistego pozaru. Przedstawione zostaty kryteria klasyfikacji wraz z dodatkowa klasyfikacja ze
wzgledu na wydzielanie si¢ dymu oraz kapiacych kropli i/lub czasteczek. Celem przedstawionych metod badawczych
oraz uregulowan prawnych (w trakcie notyfikacji) jest zapewnienie jednolitego systemu klasyfikacji kabli elektrycznych
na podstawie wynikow badan doswiadczalnych.

Summary

This paper presents some basic information on the reaction to fire classification of electric cables and testing methods used
to perform a proper classification process. These methods represent the conditions of first phase of fire development up to
possible flashover and also simulate real fire conditions. It shows the classification criteria with additional classification
due to the emission of smoke and dropping droplets and/or particles. The aim of such testing methods and regulations

(under notification) is to provide an classification uniform system of electric cables based on experimental results.

Stowa kluczowe: kable elektryczne, reakcja na ogien, klasyfikacja ogniowa kabli elektrycznych, euroklasy;
Keywords: electric cables, reaction to fire, fire classification of electric cables, euroclasses;

Wiasciwosci pozarowe materialow i wyrobow bu-
dowlanych stosowanych powszechnie w budownictwie
odgrywaja bardzo duzy wplyw na zapewnienie bezpie-
czenstwa ludziom, umozliwienie skutecznej ewakuacji
oraz zmniegjszenie predkosci rozprzestrzeniania si¢ poza-
ru. Pozar w budynku moze rozprzestrzenia¢ si¢ réznymi
drogami poprzez wykorzystanie wszystkich dostepnych
materialow palnych. Szybko$¢ rozwoju pozaru begdzie
zatem wymiernie wplywala na wielko§¢ powstalych strat
materialnych oraz na zagrozenie dla przebywajacych osob
w budynku. Nowoczesne budynki sa coraz cz¢sciej wypo-
sazane w niezliczong ilo$¢ rozwiazan technicznych, wy-
magajacych zapewnienia zasilania w energig elektryczna
oraz komunikacji miedzy nimi. Do tego celu wykorzystu-
je sig kilometry kabli elektrycznych o zréznicowanych

! Wktad autoréw w powstanie artykulu: W. Klapsa — pomyst
oraz napisanie czgsci tekstu; D. Matozig¢ — przeglad literatu-
ry oraz korekta; S. Suchecki — napisanie czg$ci materiatu.

wlasciwosciach pozarowych. Dlatego tez wszelkie czyn-
nosci odnoszace si¢ do ochrony przeciwpozarowej nalezy
traktowaé powaznie, zar6wno w fazie projektowania bu-
dynku, jak rowniez na etapie doboru odpowiednich mate-
riatdow wykonczeniowych.

W zakresie klasyfikacji reakcji na ogien dla kabli
elektrycznych, obecnie obowiazuje Decyzja Komisji Eu-
ropejskiej 2006/751/WE [1] wykonujaca Dyrektywg Rady
89/106/EWG, w ktorej przedstawiono kryteria klasyfikacji
oraz metody badawcze. Aby spelni¢ wymog zawarty w tej
decyzji, podjete zostaty dziatania przez Komitet Technicz-
ny CEN/TC 127 ,,Bezpieczenstwo pozarowe budynkow”,
zmierzajace do opracowania projektu standardu europej-
skiego okreslajacego zharmonizowane procedury klasyfi-
kacji reakcji na ogien przewodow elektrycznych, tj. prEN
13501-6:2011(E) - Fire classification of construction pro-
ducts and building elements, Part 6: Classification using
data from reaction to fire tests on electric cables. Na mocy
Decyzji Komisji [1], ktorej wymagania zostaty nastgpnie
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wdrozone do normy klasyfikacyjnej [2] stosowany jest
system tzw. Euroklas, charakteryzujacy kable elektryczne
pod wzgledem reakcji na ogien, jako klasy: Aca, Blca,
B2ca, Cca, Dca, Eca, Fca, wraz z kryteriami dodatkowymi
uwzgledniajacymi wydzielanie dymu oraz wystgpowanie
ptonacych kropli.

Zanim jednak Komisja Europejska podjeta decyzje
dotyczaca wdrozenia odpowiedniej klasyfikacji opartej
na Euroklasach dla kabli elektrycznych i w konsekwencji
powstata ww. norma [2], powstal jej projekt, w ktorym
zaproponowano odpowiednie badania reakcji na ogien

kabli elektrycznych. Dotad nie istnialty w Europie metody
badawcze pozwalajace rozroznic kable o dobrych wlasci-
wosciach odpornosci na ogien od tych o bardzo dobrych
wlasciwosciach, uzywanych w instalacjach wysokiego
ryzyka lub instalacjach, w ktorych stosuje si¢ duze ilo-
$ci kabli na matej powierzchni (np. telekomunikacyjne).
Weczesniej, badania byty oparte o metody badawcze opi-
sane w normach z serii PN-EN 60332, przy czym czgs¢
1 [3] oraz 2 [4] dotyczyta badan pojedynczego przewodu
natomiast cze¢$¢ 3 [5] odnosita si¢ do wiazek kabli. Kry-
teria klasyfikacji przyjgte w tych metodach badawczych

Tabela 1.
Klasy reakcji na ogien dla kabli elektrycznych wedlug prEN 13501-6:2011 [2]
Table 1.
Classes of reaction-to-fire for electric cables according to prEN 13501-6:2011 [2]
Klasa Metody badania Kryteria klasyfikacji Klasyfikacja dodatkowa
Class Testing method(s) Classification criteria Additional classification
A, ENISO 1716 PCS <2,0 MJ/kg (1) -
L FS<1.75mi
EI\LISa ())3i99 (30 kW zrodio THR1200s < 10 MJ i
B1 % Maksymalne HRR <20 kW i Produkcja dymu (3) i ptonace kropel-
&2 FIGRA < 120 Ws-1 ki/czasteczki (3) oraz kwasowosé (+8)
EN 60332-1-2 H <425 mm
FS<15mi
EN 50399 (20,5 kW zrédto THR500s < 15 MJ i
B2 ognia) i Maksymalne HRR < 30 kW i Produkcja dymu (%) i ptonace kropel-
&2 FIGRA < 150 Ws-1 ki/czasteczki (%) oraz kwasowosé (+8)
EN 60332-1-2 H <425 mm
FS<2,0mi
EN 50399 (20,5 kW zrodto THR 2005 <30 MJ i
C ognia) i Maksymalne HRR < 60 kW i Produkcja dymu (%) i ptonace kropel-
2 FIGRA < 300 Ws-1 ki/czasteczki (%) oraz kwasowosé (+8)
H <425 mm
EN 50399 (20,5 kW zrodto THEIZO"S 15 70 MJ ‘< W
D ognia) i Maksymalne HRR_T 400 kW1 Produkcja dymu (2©) i ptonace kropel-
@ FIGRA = 1300 Ws ki/czasteczki (%) oraz kwasowosé (%)
EN 60332-1-2 H <425 mm
@ | EN60332-1-2 H <425 mm -
F., Odporno$¢ nieokreslona

(1) Dla wyrobu jako catosci, z wylaczeniem materialow metalicznych, oraz dla wszelkich jego komponentow zewngtrznych
(np. oston).

(2) s1 =TSP1200 < 50 m? and Peak SPR < 0.25 m?/s

sla = s1 oraz przepuszczalno$¢ zgodna z EN 61034-2 > 80%

s1b = s1 oraz przepuszczalnos¢ zgodna z EN 61034-2 > 60% < 80%

$2 =TSP, < 400 m? oraz maksymalne SPR < 1.5 m?%s

s3 = ani sl ani s2

(3) d0 = bez ptonacych kropelek/czasteczek 1200 s; d1 = bez plonacych kropelek/czasteczek utrzymujacych sig dtuzej niz 10 s
w ciagu 1200 s; d2 = ani dO ani d1.

(4) EN 50267-2-3: al = przewodnos¢ < 2.5 pS/mm oraz pH > 4,3; a2 = przewodnos¢ < 10 uS/mm oraz pH > 4.3; a3 = ani al
ani a2. Brak deklaracji = odporno$¢ nieokreslona

(5) Klasa dymu okreslona dla klasy kabli B1., musi zosta¢ okreslona na podstawie EN 50399 (30 kW Zrodta ognia)

(6) Klasa dymu okreslona dla klasy kabli B2, C.,, D., musi zosta¢ okreslona na podstawie EN 50399 (20,5 kW Zrodta ognia)
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nie odzwierciedlaja w petni reakcji kabli elektrycznych na
ogien. Podjete zostaly zatem odpowiednie dziatania ma-
jace na celu opracowanie metod badawczych pozwalaja-
cych na zastosowanie klasyfikacji opartej na Euroklasach,
ktéra z powodzeniem stosowano juz dla innych materia-
6w 1 wyrobow budowlanych.

W ramach migdzynarodowego projektu badawczego
zawiazane zostalo konsorcjum naukowe pod nazwa FI-
PEC, tzn. Fire Performance of Electric Cables [6], w sktad
ktorego weszly takie os$rodki badawcze jak Interscience
Communications Ltd. (UK), Centro Elettrotecnico Speri-
mentale Italiano (IT), Sveriges Provnings — och Forskning-
sinstitut (SE) oraz Institut Scientifique de Service Public
(BE). W ramach przedmiotowego projektu badawczego
przeprowadzono prawie 2000 eksperymentoéw. Scenariu-
sze do testow w skali rzeczywistej (tzw. ,,real-scale”) oraz
w pelnej skali (tzw. ,.full-scale”) oparte byly o wytyczne
zawarte w normie PN-EN 60332-3 [5]. W grudniu 1999r.
sporzadzono syntetyczny raport z prowadzonych badan [6],
w ktorym przedstawione zostaty wyniki oraz opisane meto-
dy badawcze. Celem tego projektu badawczego bylo:

e opracowanie lub doskonalenie metod badawczych
dla kabli elektrycznych wykorzystywanych w istnie-
jacych standardach IEC;

e opracowanie lub dostosowanie badania z wykorzy-
staniem kalorymetru stozkowego w odniesieniu do
badan w matej skali;

e opracowanie zalezno$ci numerycznych do modelo-
wania rozprzestrzeniania si¢ ognia po kablach elek-
trycznych, bazujac na wynikach otrzymanych
z testow w matej skali;

e opracowanie podstawowych modeli obliczeniowych
opisujacych propagacj¢ ognia po kablach elektrycz-
nych w warunkach rzeczywistych dla kluczowych
konstrukeji, opartych na wynikach testow w matlej
skali;

¢ badanie przydatno$ci opracowanych modeli poprzez
poréwnanie wynikdw z obliczen z wynikami otrzy-
manych pozarow rzeczywistych.

Badania doswiadczalne opieraly si¢ na czterech wa-
riantach skali badan, poczawszy od probek matych mate-
riatéw do instalacji kablowych w rzeczywistej skali. Wa-
rianty badawcze to:

e test w rzeczywistej skali, wykonany na odwzorowa-
nej instalacji kabli elektrycznych;

e standardowy test w pelnej skali, przeprowadzony
na korytkach kablowych (w oparciu o norm¢ IEC
60332-3 [5]);

o test w malej skali dla kabli, wykonany w kaloryme-
trze stozkowym,;

¢ test w matej skali dla materiatow, wykonany w kalo-
rymetrze stozkowym.

Przeprowadzonych zostato prawie 70 testow w rzeczy-
wistej skali, 225 w pelnej skali i ponad 1500 testow w stoz-
ku kalorymetrycznym. W tym celu zbudowane zostaty sta-

nowiska badawcze odzwierciedlajace rzeczywiste warunki
instalacji kablowych w budynkach. Testy w skali rzeczywi-
stej byly punktem odniesienia do pozostatych testow. Dla
testow w petnej skali zastosowano elementy z normy PN-
EN 60332-3 [5]. Aparatura stosowana w tym standardzie
pozwala na pomiar wydzielanego ciepta oraz szybkosci
emisji dymu. Te dwa parametry stanowia podstawg w oce-
nie rozwoju pozaru po kablach elektrycznych.

hNi 2

Rye. 1. Przyktad stanowiska do badan w skali rzeczywi-
stej w utozeniu poziomym i pionowym kabli [3]
Fig. 1. Example of horizontal and vertical real-scale test [3]

W projekcie FIPEC opracowano metody badan w pet-
nej skali oparte o normg IEC 60332-3 [5]. Prace te pokaza-
ly, ze opracowane procedury daja wysoka powtarzalno$¢
i odtwarzalno$¢ wynikdw, a same rezultaty prowadzonych
testow okreslaja dobra zbiezno$¢ z wynikami badan w rze-
czywistej skali, zarowno w wariancie ustawienia kabli
W poziomie, jak i w pionie. Jednoznacznie wykazano, ze
najwigkszy wpltyw na wyniki ma sposob utozenia bada-
nych kabli, a opracowana metoda jest satysfakcjonujaca
do poziomego utozenia kabli, jak rowniez pionowego.

Na bazie doswiadczen FIPEC opracowano pro-
jekty normowych badan reakcji na ogien dla kabli elek-
trycznych. W oparciu o metod¢ FIPEC20 scenariusz 1,
opracowano norm¢ EN 50399-2-1:2003, natomiast dla
FIPEC20 scenariusz 2, norm¢ EN 50399-2-2:2003. Sce-
nariusz 1 dotyczyt badania wiazek kabli w poziomie,
natomiast scenariusz 2 dotyczyl badania wiazek kabli
w pionie. Oba scenariusze zaktadaja najgorsze warunki tj.
obudowa wiazek kablowych ze wszystkich stron.

Dalsze badania prowadzone nad klasyfikacja w zakre-
sie reakcji na ogien kabli elektrycznych oraz jej wiacze-
niem do wymagan Dyrektywy o Wyrobach Budowlanych
(CPD) doprowadzily do wydania wspomnianej na wstgpie
Decyzji Komisji [1], natomiast metoda badawcza zostata
w konsekwencji wdrozona do nowego standardu PN-EN
50399:2011 [7].

Metody badawcze wykorzystywane do okreslania
klas reakcji na ogien dla kabli elektrycznych, oparto na sy-
mulacji warunkéw rozwoju pozaru w budynku np. szach-
tach instalacyjnych. Warunki w dobranych testach maja za
zadanie odzwierciedla¢ rzeczywiste warunki pozaru. Pod-
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czas pozaru w zamknigtym pomieszczeniu, mozna wyroz-
ni¢ nastgpujace cztery gtdéwne etapy jego rozwoju, tj.: zai-
nicjowanie pozaru, etap rozwoju pozaru, etap rozgorzenia
oraz wygaszanie. Te etapy maja odniesienie W poszcze-
golnych etapach spalania i rozprzestrzeniania si¢ ptomieni
na powierzchni materiatu budowlanego w okreslonych
warunkach badawczych.

Podczas testowego spalania probki mozna zaobser-
wowac¢ wszystkie fazy przebiegu pozaru, ze szczegdlnym
uwzglednieniem trzech pierwszych, czyli:

e ctap pierwszy — zapoczatkowanie pozaru poprzez
przytozenie plomienia z palnika testowego do po-
wierzchni probki,

e ctap drugi — odpowiadajacy scenariuszowi rozwoju
pozaru mogacego doprowadzi¢ do wystapienia zja-
wiska rozgorzenia rozumianego, jako moment przej-
$cia do pozaru rozwinigtego,

e ctap trzeci — pozar w pelni rozwinigty. W momencie
tym, nastgpuje szybkie zuzywanie tlenu, czyli inten-
sywne zmniejszanie jego st¢zenia w atmosferze, co
ostatecznie doprowadza do zmniejszenia szybkosci
procesu spalania,

e ctap czwarty — w ktorym obserwuje si¢ zmniejszenie
powstawania produktow spalania. Towarzyszy temu
zmniejszenie szybkosci wydzielania ciepta i obniza-
jaca si¢ temperatura pozaru.

Duze znaczenie ma tu wiasciwy dobor Zrédia inicjacji
spalania, ktore zostalo dobrane w taki sposob, aby w po-
czatkowych fazach rozwoju pozaru zaostrzy¢ warunki spa-
lania. Taki sposob badania pozwala na oceng materiatu pod
wzgledem pozarowym we wczesnych stadiach rozwoju po-
zaru. Badana jest zdolno$¢ materiatu do zaptonu oraz dalszy
proces rozprzestrzeniania plomienia. W dalszej kolejnosci
intensywno$¢ i zasigg ptomienia, wydzielanie ciepta juz od
drugiego etapu przebiegu pozaru i emisja wytwarzajacego
si¢ dymu oraz wystapienie plonacych kropli. Ptonace kro-
ple i czasteczki w warunkach rzeczywistego pozaru wply-
waja na szybsze rozprzestrzenianie si¢ plomienia.

Na podstawie prPN-EN 13501-6 [2], klasy reakcji na
ogien dla kabli elektrycznych, bada si¢ zgodnie z nastgpu-
jacymi normami:

e W celu uzyskania klasy Aca: PN-EN ISO 1716 [8].
e W celu uzyskania klasy Blca: PN-EN 60332-1-2 [4].

W przypadku pozytywnej proby w ww. badaniu prze-
prowadza si¢ badanie wedlug PN-EN 50399 [7]. W celu
ustalenia dodatkowej klasyfikacji stosuje si¢ normg PN-
EN 61034-2 [9] oraz PN-EN 50267-2-3 [10].

e W celu uzyskania klas B2ca, Cca, Dca: PN-EN
60332-1-2 [4]

W przypadku pozytywnej proby w ww. badaniu
przeprowadza si¢ badanie wg PN-EN 50399 [7] z zasto-
sowaniem zrodta ptomienia 20,5 kW oraz dla okreslenia
dodatkowej klasyfikacji PN-EN 61034-2 [9] i PN-EN
50267-2-3 [10].

e W celu uzyskania klasy Eca:
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PN-EN 60332-1-2

Wedtug standardu PN-EN ISO 1716 [8] badania wy-
konywane sa dla wyrobow praktycznie niepalnych np. wy-
konanych z materiatéw ceramicznych. Badanie to pozwala
okresla¢ ciepto spalania wyrobow i materiatow budowla-
nych. Aby uzyska¢ wiarygodne wyniki nalezy przeprowa-
dzi¢ badanie w warunkach catkowitego spalania probki.
W metodzie tej okresla si¢ dwie wartosci ciepta spalania,
tj. ciepto spalania brutto (QPCS) dla danego materialu oraz
ciepto spalania netto (QPCI), ktore przelicza si¢ przy wy-
korzystaniu tej metody. Pod pojgciem ciepla spalania (cie-
pto spalania brutto) jest rozumiana ilo$¢ energii cieplnej
wydzielajacej si¢ podczas catkowitego spalenia jednostki
masy materiatu, wyrazonej w MJ/kg. Ciepto spalania netto,
inaczej nazywane warto$cia opatowa jest rozumiane, jako
ilos¢ ciepta wydzielajacego si¢ podczas catkowitego spale-
nia jednostki masy paliwa. Ciepto spalania brutto przy sta-
tym cis$nieniu oblicza si¢ z nast¢pujacej zaleznosci:

E-(T,-T;i+C)-b
m.

1

OPCS, =

gdzie:

QPCS; - cieplo spalania brutto wyznaczone dla i-tej
probki[MJ/kg],

E - réwnowaznik wodny kalorymetru, bomby, ich wypo-
sazenia 1 wody wprowadzonej do bomby [MJ/kg],

Ti - temperatura poczatkowa w [K],

Tm - temperatura maksymalna w [K],

Ci — poprawka temperatury dla i-tej badanej probki,

bi - poprawka uwzgledniajaca ciepto spalania ,,paliw”
uzywanych w badaniach, na pzryklad drutu zapalajacego
[MJ],

m; — masa ,,paliwa” [kg].

Na to stanowisko badawcze sklada si¢ przede wszyst-
kim termostat wodny, uktad kalorymetryczny z bomba
kalorymetryczna oraz komputerowy uktad pomiaru i reje-
strowania temperatury. Proces spalania niewielkiej ilo$ci
probki jest przeprowadzany w bombie kalorymetrycznej,
wstawianej do wngtrza naczynia kalorymetrycznego na-
petnionego woda destylowana. Zapton realizowany jest
poprzez iskre elektryczna, “przeskakujaca” przez drucik
oporowy, podtaczony do elektrod i jednoczesnie przepro-
wadzony przez probkeg. Po zainicjowaniu reakcji, proces
spalania zachodzi coraz intensywniej, co objawia si¢ wzro-
stem temperatury w naczyniu kalorymetrycznym, a tym
samym emisja na zewnatrz wydzielajacego si¢ ciepta az
do osiagnigcia maksimum temperatury reakcji w obszarze
przeprowadzanego procesu. Oznacza to, ze etap samego
procesu spalania dobiegt konca. Ostatecznie ciepto spala-
nia jest obliczane na podstawie bilansu cieplnego pomig-
dzy cieptem emitowanym z naczynia kalorymetrycznego,
a cieptem przyjmowanym przez plaszcz kalorymetryczny.
W metodzie tej jest wazny zardwno pomiar i rejestracja
temperatury w naczyniu kalorymetrycznym, jak i w ze-
wngetrznym plaszczu wodnym.
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NN =

Mieszadto / Stirrer

Bomba kalorymetryczna / Heat of combustion
Plaszcz wodny / Water jacket

Naczynie kalorymetryczne / Calorimetric vessel
Termometry / Thermometers

Druty zaptonowe / Ignition wires

Pokrywa ptaszcza / Cover jacket

2
Ryec. 2 Schemat stanowiska badawczego wedtug PN-EN ISO 1716 [8]
Fig. 2 A scheme of testing apparatus according to PN-EN ISO 1716 [8]

Wedhig standardu PN-EN 60332-1-2 [4] badania
przeprowadza si¢ dla pojedynczego izolowanego prze-
wodu lub kabla o dtugosci 600+£25 mm. Probka powinna
by¢ kondycjonowana w temperaturze 23+50C przez 16 h
przy wilgotnosci 50+20 %. Aparaturg do badania opisano
w PN-EN 60332-1-1 [3]. Zrédlo zaptonu stanowi palnik
propanowy wedlug wymagan PN-EN IEC 60695-11-2
[11], zasilany propanem technicznym o czystosci 95%.
Stanowisko to sktada si¢ z ostony metalowej o wysokosci
1200 mm, szerokosci 300 mm i glegbokosci 450 mm, ot-
wartej tylko z przodu.

Probke nalezy przymocowaé do dwoch poziomych
uchwytoéw za pomocg drutu miedzianego, odlegtos¢ mig-
dzy krawedziami uchwytow powinna wynosi¢ 550+5mm.
Dolny koniec probki powinien znajdowac si¢ w odlegtosci
ok. 50 mm od podstawy obudowy. Palnik nalezy tak usta-
wi¢ aby wierzchotek wewngtrznego niebieskiego stozka
dotykat powierzchni probki w odlegtosci 475 = 5 mm od

dolnej krawedzi gornego poziomego uchwytu, a sam pal-
nik powinien by¢ ustawiony pod katem 450420 do pio-
nowej osi probki. Czas przylozenia probki zalezny jest
od $rednicy probki. W badaniu tym dokonuje si¢ pomiaru
wysokosci H zniszczenia (zweglenia) probki.

W standardzie PN-EN 50399 [7] okreslono aparature
i metody badawcze do oceny pionowego rozprzestrzenia-
nia si¢ plomienia, wydzielania ciepta, wytwarzania dymu
oraz powstawania ptonacych kropli/czastek z pionowo
zamontowanych wiazek przewodow i kabli elektrycznych
lub $wiattowodowych, w okreslonych warunkach. Dla
potrzeb niniejszej normy termin ,,przewody elektrycz-
ne” dotyczy wszystkich przewodow o izolacji natozonej
na metalowa zyle i shuzacych do przesylania energii lub
sygnatow.

Gazy palne sa zbierane w zbiorniku powyzej komo-
ry badawczej i przesylane systemem wyciagowym, ktory
umozliwia pomiar ilo$ci wydzielonego ciepla i wytworzo-

1200: 5

Rye. 3 Stanowisko badawcze wedlug PN-EN 60332-1-2:2010 wykorzystywane
w CNBOP-PIB [4]
Fig. 3 Testing apparatus according to PN-EN 60332-1-2:2010 used in CNBOP-PIB [4]
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nego dymu. Podano procedury do badan kwalifikacyjnych
typu kabli i przewodow dla klasyfikacji w Euroklasach:
Blca, B2ca, Cca oraz Dca. Instalacja kabli na drabince
probierczej i przeptyw powietrza przez komorg badawcza
sa zgodne z wymaganiami Decyzji Komisji 2006/751/EC,
ktorej odzwierciedleniem sa wymagania zawarte w niniej-
szej normie. Aparatura opisana w niniejszej normie powin-
na by¢ zgodna z aparaturg opisang EN 60332-3-10 [5].

Komora badawcza powinna mie¢ szeroko$¢ 1000+£100
mm, glebokos$¢ 2000+£100 mm oraz wysokos¢ 4000100
mm. Podloga komory powinna by¢ powyzej gruntu, na
ktérej jest posadowiona. W podtodze komory powinien
znajdowac si¢ wlot powietrza o wymiarach 800+£20 mm
x 400+10 mm, usytuowany w odlegtosci 150+10 mm od
przedniej $ciany. Drabina ze stali do mocowania wiazki
kabli ma szerokos¢ 500+5 mm lub 800+10 mm i jest od-
dalona od tylnej Sciany komory o 150+10 mm, a dolny
szczebel drabiny od podtogi jest w odlegltosci 400+5 mm.
Zrédtem zaptonu powinien by¢ palnik zasilany propanem
technicznym o czystosci 95 %. Palnik zawiera 242 otwory
o $rednicy 1,32 mm w odlegtosci 3,2 mm od $rodkow ot-
worow. Otwory sg ustawione w trzech rzedach po 81, 80
1 81 otwordéw tworzac tablicg 257 x 4,5 mm. Palnik powi-
nien by¢ ustawiony w odlegto$ci 75+5 mm od powierzch-
ni probki i 600+5 mm nad podloga oraz znajdowaé si¢
pomiedzy dwoma szczebelkami drabiny.

Ryec. 4 Schemat stanowiska wg PN-EN 50399 [12]
Fig. 4 Stand for testing according to PN-EN 50399 [12]

Predkos¢ wlotu powietrza do komory wynosi
8000+400 1/min. Wlot powietrza powinien odbywac sig
przez skrzynke¢ zamontowana bezposrednio pod komora
o wymiarach zblizonych do otworu wlotowego. Glebo-
kos¢ skrzynki wynosi 150410 mm. Powietrze do skrzyn-
ki powinno by¢ doprowadzone za pomoca prostokatnego
kanalu o wymiarach 300+10 mm x 80+£5 mm i dlugos$ci
min. 800 mm. Nad wylotem powietrza z komory badaw-
czej nalezy umiesci¢ okap o minimalnej dtugosci 1,5 m
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i szerokosci 1 m. Odleglos¢ podstawy wyciagu do ko-
mory wynosi od 200 mm do 400 mm. Wydajno$¢ wycia-
gu powinna wynosi¢ 1 m3/s, przy normalnym ci$nieniu
itemperaturze 25°C. W przypadku kabli silnie dymiacych
lub wydzielajacych toksyczne gazy, wydajnos¢ mozna
zwigkszy¢ do 1,5 m*/s. Nad okapem znajduje si¢ komora
umozliwiajaca potaczenie z kanatem wentylacyjnym.
Srednica D kanatu wentylacyjnego miesci si¢ w prze-

dziale 250-400 mm. Dlugos¢ kanatu wynosi min 12 x D tak,
aby ustalony przeptyw powietrza byl w punkcie pomiaru.
Na koncu kanatu powinien by¢ umieszczony wentylator
o min. wydajnosci 1,5 m?/s. Na stanowisku badawczym
nalezy dokonywa¢ pomiaru nast¢pujacych parametrow:

e zuzycie tlenu;

e produkcja CO,;

o przeptyw w kanale wylotowym,;

e produkcja dymu.

Aparatura pomiarowa powinna by¢ zamontowana
w kanale wentylacyjnym, zgodnie z Rysunkiem 5. Bada-
nie powinno by¢ wykonywane przy temperaturze otocze-
nia komory 5-40°C. Probki powinny by¢ kondycjonowane
w 20£10°C przez 16 godzin. Warunki montazu i mocowa-
nia zostaty $cisle okreslone i uzaleznione od $rednicy kabla
oraz klasy, dla ktorej przeprowadzane jest badanie. 110$¢
kabli w wiazce dobiera si¢ wedlug specjalnych wzorow.
Zrédto zaptonu przy badaniu klas (B2, Cepr Dga) Wynosi
HRR=20,5 kW. Dodatkowo, przy badaniu kabli aspiruja-
cych do klasy Blca nalezy na tylnej stronie korytka do pro-
wadzenia kabli nalezy zamontowac¢ niepalna ptytg z krze-
mianu wapnia o gestoéci 87050 kg/m? oraz grubosci 1142
mm oraz zastosowac zrodto zaptonu o HRR=30 kW.

Zgodnie z PN-EN 61034-2:2010 [9] badania przepro-
wadza si¢ w komorze badawczej o objetosci 27 m? (3x3x3
m) 1 dokonuje si¢ pomiaru ggstosci dymu powstajacego
podczas spalania przewoddéw elektrycznych. Pomiar gg-
stosci dymu zostal wyrazony jako minimalna wartos¢
transmisji $wiatla. Kondycjonowane probki o dhugosci
1 m przez 16 godzin w temperaturze 23°C poddaje si¢
spaleniu. Do badania dobiera si¢ odpowiednia liczbe
odcinkéw przewodu uzalezniong od $rednicy zewngtrz-
nej przewodu. Przewody o $rednicy mniejszej niz 5 mm
i wigkszej niz 1 mm uklada si¢ w wiazki. Liczba wiazek
jest zalezna od $rednicy zewngtrznej i oblicza si¢ ja na
podstawie podanego w normie wzoru. poszczegdlne prob-
ki lub ich wiazki nalezy zwiaza¢ razem w odlegtosci 300
mm od obu koncow i przymocowaé do podstawy drutem.
Tak przygotowane probki uktada si¢ poziomo, jedna obok
drugiej nad srodkiem korytka, tak aby odlegto$¢ miedzy
dolng powierzchnia probki a dnem korytka wynosita 150
mm. Przed rozpoczgciem badania temperatura w komo-
rze powinna wynosi¢ 25+5 °C. Badanie trwa do momentu
gdy nie obserwuje si¢ zmniejszenia transmisji §wiatla po
5 min od zgasnigcia ognia lub po 40 min od poczatku pro-
by. W przypadku przewodéw o srednicy nie wigkszej niz
80 mm, najmniejsza transmitancj¢ $wiatta nalezy przyjac
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1 — komora okapu / chamber hood, 2 — okap / hood,3 — kanat wentylacyjny / duct, 4 — sonda dwukierunkowa / bi-directio-
nal sensor, 5 — sonda probiercza / probe sensor, 6 — sprzet pomiaru wydzielania dymu / smoke production measurement
equipment, 7 — facznik / connector, 8 — wentylator wyciagowy / exhaust fan, 9 — wylot dymu / Smoke outlet, 10 — drabinka
/ Ladder, 11 — komora testowa / a test chamber, 12 — probka testowa / the test sample,13 — drzwi / door,, 14 — zrodto
zaptonu / - a source of ignition, 15 —kanat dolotowy powietrza / Air intake channel, 16 — skrzynka powietrza doprowadza-
nego / Supply air box, 17 — przetwornik ci$nienia / pressure transducer, 18 — kanat probierczy gazu / Test the gas channel,

19 — analizator / analyzer O, i CO,

Rye. 5. Schemat uktadu badawczego wg PN-EN 50399 [7]
Fig. 5. General arrangement of testing apparatus according to 50399 [7]

za transmitancj¢ $wiatta badanego przewodu. W przypad-
ku $rednicy wigkszej niz 80 mm nalezy wynik pomnozy¢
przez wspotczynnik D/80 (D- $rednica przewodu).
Aparatura badawcza zostata opisana w PN-EN 61034-
1 [17]. W sktad stanowiska badawczego przedstawionego
na ryc. 6, wchodza:
komora o objetosci 27 m® (3m x 3m x 3m);

e system do pomiaru transmitancji ustawiony tak aby
dokona¢ pomiaru w linii $srodkowej komory na wy-
sokosci 215 cm;

zrodto ognia w postaci metalowego korytka o wymia-
rach: dno 21 x 11 cm, goéra 24 x 14 cm i wysokos$ci 8 cm
wypetnionego 1 dm* 95% alkoholu;

e dwa stojaki do zamontowania probek o wymiarach:
szerokos$¢ 25 cm, wysoko$¢ 25 cm i gleboko$é 6 cm;

e system wentylacji do odprowadzenia spalin po wyko-
nanej probie.

W trakcie badania metalowe korytka powinno by¢
ustawione na wysokosci 10 cm tak aby zapewni¢ swo-
bodny przeplyw powietrza pod spodem korytka, nato-
miast probki powinny by¢ ulozone réwnolegle do osi
pomiaru transmitancji. Sposob ulozenia probek zostat
zilustrowany na ryc. 7.

Ryc. 6 Stanowisko badawcze wg PN-EN 61034-1 [18]
Fig. 6 Stand for testing according to PN-EN 61034-1 [18]
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1 - stojak / stand

2- metalowe korytko / metal tray
3 — probka / the sample

4 — $ciana tylna / rear wall

5- podtoga / floor

Rye. 7. Sposob ulozenia probki do badan wg PN-EN
61034 [9]

Fig. 7. How to place the test sample according to EN
61034 [9]

Metoda badawcza zgodna z PN-EN 50267-2-3 [13]
polega na okresleniu kwasowosci gazow powstatych pod-
czas spalania, poprzez wyznaczenie Sredniej wazonej pH
i konduktywnosci dla poszczegolnych materiatow, z kto-
rych wykonany jest przewdd, kabel elektryczny lub $wiat-
towodowy. Gazy spalinowe z reprezentatywnych probek
materiatow zbierane sa w dwu kolbach z woda destylo-
wang lub demineralizowana o pojemnosci ok. 450 ml
kazda. Probke wygrzewa si¢ w temperaturze nie nizszej
niz 935°C przez 30 min. Nastepnie, zawarto$¢ obu kolb
zlewa si¢ do jednej kolby i uzupetnia woda do objgtosci
1000 ml. Wartos¢ pH i konduktywno$¢ okresla si¢ odpo-
wiednio pehametrem z doktadno$cia do +0,02 oraz kon-
duktometrem o zakresie od 102-10? uS/mm. Dla kazdego
materiatu wykonuje si¢ trzy proby oraz oblicza warto$¢
srednig. Nastepnie oblicza si¢ wartosci wazone dla kabla
lub przewodu stosujac odpowiednie wzory:

Zi Wi

pH’=log,, 7
2 W)

gdzie x jest wartoscia pH kazdego niemetalowego mate-
riahy, 1;
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c —
Zi Wi

gdzie ¢ jest konduktywnoscia kazdego niemetalowego
materiatu, 1.

Probke do badan stanowi 1000 mg kazdego materiatu
pobranego z reprezentatywnego odcinka kondycjonowane-
g0 wczesniej przez co najmniej 16 godzin w temperaturze
23°C i wilgotnosci wzglednej 50%. Aparatura badawcza
zostata opisana w PN-EN 50267-1 [14]. W sktad stanowi-
ska badawczego przedstawionego na ryc. 8, wchodza:

e piec rurowy, ktorego efektywna dhugosc strefy grza-
nia wynosi 500-600 mm i $rednica wewngtrzna 40-
60 mm z regulacja temperatury grzania;

e rura ze szkla kwarcowego o $rednicy wewngtrznej
32-45 mm, ktéra wystaje od strony wejsciowej pieca
na dtugosci 60-200 mm i od strony wyjsciowej 60-
100 mm;

e todeczki do spalan z porcelany (szkta kwarcowego
lub steatytu) o wymiarach (dt x sz x gt) 45-100 x 12-
30 x 5-10 mm;

e dwie ptuczki laboratoryjne w ktorych srednica rurki

wewngtrznej na koncu powinna mie¢ najwyzej S mm

1 by¢ zanurzona na dtugosci 100-120 mm, a w pierw-

szej znajduje si¢ mieszadto magnetyczne.

Dodatkowo nalezy zapewni¢ ww. przeptyw powietrza
7a pomoca sprezonego powietrza z butli, sprezarki lub za-
sysanego przez pompg dobierajac odpowiedni zestaw.

1

1 — powietrze syntetyczne / synthetic air 2 — reduktor / reducer
3 — przeplywomierz / flowmeter 4 — zawor iglicowy / needle val-
ve 5 — termopara / thermocouple 6 — przyrzad do wprowadzania
todeczki do spalan z probka / device for boats entering the com-
bustion of a sample of 7 — rura ze szkta kwarcowego / quartz
glass tube 8 — piec / furnace 9 — tddeczka do spalan zawieraja-
cych probke / Combustion little boat containing the sample of
10 — ptuczki laboratoryjne / Laboratory scrubber 11, 12 — mie-
szadto magnetyczne / magnetic stirrer

Ryec. 8. Aparatura badawcza wg PN-EN 50267-1 [14]
Fig. 8. Testing apparatus according to PN-EN 50267-1 [14]
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