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1. StOWO WSTEPNE

Budynki i inne obiekty budowlane powinny zapewnia¢ odpowiedni poziom bezpieczenstwa
pozarowego. Konstrukcja budynku oraz jego wyposazenie, w tym réwniez kable, majg istotny wptyw na
przebieg pozaru i jego skutki.

Istotnymi czynnikami podczas pozaru z uwagi na reakcje kabli na ogien s3:

e zachowanie podczas dziatania ptomieni tzn. palnos¢, przenoszenie pozaru,

e szkody w nastepstwie powstawania gazéw korozyjnych i toksycznych,

e podtrzymywanie powstawania dymu (zaciemnianie drég ewakuacyjnych, uniemozliwianie akcji

gasniczych).

W niniejszym standardzie zostata opisana metoda oznaczania korozyjnosci spalin, ktéra jest miarg
zagrozenia wtérnymi nastepstwami pozaru, takimi jak zmniejszenie no$nosci budynku czy tez zniszczenia
elementéw podatnych na korozje.

Norma klasyfikacyjna PN-EN 13501-6:2014-02 wyrdéznia dwie klasy korozyjnosci al i a2. Aby
zakwalifikowac wyréb do jednej z tych klas, nalezy przeprowadzi¢ badanie gazéw wydzielajgcych sie
podczas spalania elementéw kabli przez oznaczenie kwasowosci i konduktywnosci. Sposéb
przeprowadzenia takiego badania zostat opisany w normie PN-EN 60754-2:2014-11 (norma ta zawiera
wszystkie badania poprzednio opisane w EN 50267-2-3).

Tabela 1. Klasyfikacja kabli elektrycznych na podstawie wynikéw ich reakcji na ogien wg PN-EN

13501-6:2014-02

Klasa Metoda badania Kryteria klasyfikacji Klasyfikacja dodatkowa

FS<1.75mi
EN 50399 (30 kW zrodto THR1200s < 10 MJ i Produkcja dymu?° i ptonace
=i ognia) i Maksymalne HRR < 20 kW i kropelki/czasteczki® oraz
ca FIGRA < 120 Ws-1 kwasowo$¢48

EN 60332-1-2 H<425mm

FS<1.5mi

EN 50399 (20,5 kW zZrédto THR1200s < 15 MJ i Produkcja dymu2~" i p’ronace
ognia) i Maksymalne HRR < 30 kW i kropelki/czasteczki® oraz
FIGRA < 150 Ws-1 kwasowos¢*®

FS<20mi ”
EN 50399 (20,5 kW zrédto THR1200s < 30 MJ i Produkcja dymu™ i ptonace
ognia) i Maksymalne HRR < 60 kWi | kropelki/czasteczki® oraz
FIGRA < 300 Ws-1

.48
kwasowos¢
EN 60332-1-2
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THR1200s < 70 MJ i . 26,
l SRR 20,5 [ e Maksymalne HRR =< 400 kW i Produkcja dymu™i ptonace

ognia) i FIGRA <1300 Ws-1 kropelki/cza)steczki3 oraz

, .48
[ eneowziz | Wemosem | -

- Odpornosc nieokreslona

! Dla wyrobu jako catos$ci z wytaczeniem materiatéw metalicznych oraz dla wszelkich jego komponentéw zewnetrznych (n
oston).
251 =TSP1200 < 50 m? and Peak SPR < 0.25 m?/s; s1la = s1 oraz przepuszczalnos$¢ zgodna z EN 61034- 2 > 80%; s1b = s1 takze

przepuszczalnos¢ zgodna z EN 61034-2 2 60% < 80%; s2 = TSP, < 400 m? i maksymalne SPR < 1.5 m /s s3 = ani sl anis2.

®dO = bez ptonacych kropelek/czasteczek 1200 s; d1 = bez ptonacych kropelek/czasteczek utrzymujacych sie dtuzej niz 10 s
w ciggu 1200 s; d2 = ani dO ani d1.

“EN 50267-2-3: al = przewodnosc¢ < 2.5 pS/mm oraz pH > 4,3; a2 = przewodno$¢ < 10 uS/mm oraz pH > 4.3; a3 = ani a1 ani
a2. Brak deklaracji = odpornos¢ nieokreslona.

5Klasa dymu okreslona dla klasy kabli B1_ musi zosta¢ okreslona na podstawie EN 50399 (30 kW zrédta ognia).

6 Klasa dymu okreslona dla klasy kabli B2 _,C_, D_, musizostac okreslona na podstawie EN 50399 (20,5 kW zrédta ognia).

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie PN-EN 13501-6:2014-02.
Zasada metody

Badanie polega na spaleniu prébki w piecu rurowym w atmosferze suchego powietrza. Powstate
spaliny sg zbierane w ptuczkach z woda destylowana. Nastepnie okreslone jest pH i konduktywnos¢
roztwory wodnego.

Badane materiaty

Nalezy zbadac¢ wszystkie niemetaliczne sktadniki kabla osobno. Konduktywnosc¢ i pH dla catego kabla
oblicza sie ze sredniej wazonej, dlatego niezbedna jest znajomos¢é masy kazdego sktadnika w badanym
odcinku kabla.

Dokumentacja

Zgodnie z normg w sprawozdaniu z badan musi znajdowa¢d sie petny opis badanego kabla wraz

z informacja dotyczaca zastosowanych materiatéow. W zwiazku z tym niezbedne jest pozyskanie

szczegbtowej dokumentacji wyrobu.

2. STANOWISKO DO BADAN

Budowa stanowiska
Stanowisko do badan wykonane zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 60754-2:2014-11 (ryc. 1)

sktada sie z nastepujacych elementéw sktadowych:

e piecarurowego,

e rury kwarcowej,

e systemu doprowadzania powietrza,

e urzadzenia do wprowadzania kuwety do spalan prébki,

e uktadu ptuczek laboratoryjnych,

e urzadzenia kontrolno-pomiarowego,

e pehametru o doktadnoscido + 0,02,
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¢ konduktometru o zakresie od 10-1 uyS/mm do 102 uS/mm,

e wagianalitycznej o doktadnoscido £ 0,1 mg,

e stopera.
% Do kommna
Zasilacz PID
Kuweta z probka
Termopara
( [— Rura kwarcowa
; 2 ____Pokrywa
il
Z"
Mivszadle

magnetycine

Kondokfomelr

L —— ... 8
PR |
| uKkAD
KONTROUNO-
T Pehametr

P B POMIAROWY
w poblizu prebkd — Xm0 |

Ryc. 1. Schemat stanowiska do badania kwasowosci produktow spalania przewodéw i kabli
Zrédto: Opracowanie wtasne.
Piec rurowy
Efektywna dtugos¢ strefy grzania pieca wynosi 600 mm, a $rednica wewnetrzna ok. 60 mm. Piec

powinien by¢ wyposazony w elektronicznie sterowany system grzania.

Ryc. 2. Piec rurowy stanowiska wg 60754-2:2014-11

rédto: Archiwum CNBOP-PIB.
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System doprowadzania powietrza

System doprowadzania powietrza z otoczenia do strefy rozktadu termicznego i spalania
wyposazono w sprezarke, uktad do pomiaru i regulacji przeptywu oraz uktad do jego oczyszczania
i osuszania. System umozliwia podawanie powietrza metoda 2 wg normy PN-EN 50267-1:2001.
Natezenie przeptywu powietrza wprowadzanego do rury powinno by¢ dostosowane do
rzeczywistego wewnetrznego przekroju rury tak, aby predkos$¢ przeptywu powietrza nad préobka
wynosita 20 mI*mm2*h"l. Predkos¢ przeptywu powietrza nie moze byé¢ bezposérednio mierzona,
dlatego reguluje sie jg przez pomiar i ustalenie natezenia objetosciowego przeptywu powietrza, ktére
powinno wynosi¢k:

3

V =0,0157 - D2 + 10%

D — srednica wewnetrzna rury

Woprowadzenia do wprowadzania kuwety do spalan prébki
Po nagrzaniu pieca nalezy tak ustawic ogranicznik przyrzadu do wsuwania prébek, aby uchwyt na
kuwecie znajdowat sie w miejscu usytuowania termopary, gdzie temperatura wynosi przynajmniej
935°C. Kuwety do spalania préobek sg wykonane ze szkta kwarcowego.
Wymiary zewnetrzne kuwet:
e dtugosc¢ od 45 do 70 mm,

e szeroko$¢od 12 do 30 mm,

e gtebokos¢ od 5do 10 mm.

Ryc. 3. System do wprowadzania probki

Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Uktad ptuczek laboratoryjnych

Uktad sktada sie z dwéch ptuczek betkotkowych o pojemnosci 500 ml. Potaczone sg one szeregowo
za pomoca wezykéw. Do pierwszej ptuczki, w ktérej znajduje sie mieszadto magnetyczne, doprowadzone
sg gazy powstate ze spalanej probki. W kazdej z ptuczek powinno znajdowaé sie okoto 450 ml wody
destylowanej lub demineralizowanej. Szklana rurka doprowadzajaca spaliny do wody powinna by¢

zanurzona na gtebokos$¢ (110 + 10) mm w kazdej butelce.

1 PN-EN 60754-2:2014-11 Badania gazéw wydzielajacych sie podczas spalania materiatéw pochodzacych z kabli i przewodéw.
Cze$¢ 2: Oznaczanie kwasowosci (przez pomiar pH) i konduktywnosci.
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Parametry wody
Woda umieszczona w ptuczkach powinna by¢ destylowana lub demineralizowana, natomiast pH wody

powinno zawierac sie miedzy 5,5 a 7,5. Konduktywnos¢ powinna wynosi¢ mniej niz 0,5 uS/mm.

Ryc. 4. Uktad ptuczek
Zrédto: Archiwum CNBOP-PIB.

Urzadzenie kontrolno-pomiarowe

Urzadzenie kontrolno-pomiarowe to wielopunktowy uktad do rejestracji i przetwarzania
wielkosci mierzonych. Cecha charakterystyczng systemu pomiarowego jest specjalistyczne
oprogramowanie pomiarowe stanowiska napisane w konwencji procedury badawczej wg PN-EN
60754-2:2014-11. Na kazdym etapie procesu badawczego wykonujacy badania otrzymuje wyniki
kontroli poprawnosci dziatania stanowiska i wyniki pomiaréw wtasciwych oraz informacje dotyczace
czynnosci, ktére nalezy wykona¢ w danej chwili. Przyciski sterujace pozwalajg na wybor opcji
programu lub przejscie do kolejnego poziomu pracy systemu pomiarowego stanowiska.
Pehametr

Pehametr o doktadnosci do + 0,02 jest wyposazony w odpowiednia elektrode pH.

Konduktometr

Konduktometr w zakresie od 1072 pS/mm do 102 uS/mm z odpowiednig elektroda.
Waga analityczna o doktadnosci do + 0,1 mg

Laboratoryjna waga analityczna o doktadnosci d=0,1 mg.
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3. BADANIA

Przygotowanie prébek do badan

Do badan nalezy pobraé reprezentatywny odcinek przewodu lub kabla (wyrobu). Préobki do

badan powinny by¢ sezonowane w temperaturze (23 + 2)°C oraz w wilgotnosci (50 + 5)% przez

minimum 16 h. Badaniom poddaje sie probki o masie (1 000 = 5) mg kazdego materiatu sktadowego

pobranego z reprezentatywnego odcinka. Prébke do badan nalezy rozdrobni¢ (pocigé na mniejsze

kawatki).

Rozpoczecie pomiaru

Przed przystgpieniem do pomiaréw zasadniczych nalezy:

e rozdrobniong probke do badan o masie (1000 + 5) mg, zwazonga z doktadnosciag do 1 mg,

umiesci¢ w kuwecie do spalani. Préobka powinna by¢ réwnomiernie rozprowadzona na dnie

kuwety,

e ustabilizowac warunki termiczne pracy stanowiska, w tym pieca,

e umiesci¢ kuwete w uchwycie urzadzenia do wprowadzania prébek poprzez zdjecie dekla rury,

e popychaczem przesuna¢ kuwete do strefy rozktadu termicznego i spalania.

Czas trwania pomiaru

Zgodnie z procedurg przedstawiong w normie PN-EN 60754-2 spalanie trwa (30+1) minut.

Pomiar zasadniczy

Po zakonczeniu pomiardéw lub ich przerwaniu, komputer przechodzi do kolejnego etapu pomiaréw

zasadniczych - do pomiaru pH i konduktywnosci.

Przed wykonaniem pomiaru pH i konduktywnosci roztworu nalezy:

wytaczy¢ przeptyw powietrza,

otworzy¢ rure kwarcowa,

wyjac probke,

wytaczy¢ mieszadto magnetyczne,

przela¢ roztwory z ptuczek betkotkowych do kolby miarowej 1000 ml,

wykona¢ przeptukanie potaczen i konca rury (oraz wetny, jesli byta wykorzystywana)
pozostatg wodg do objetosci 1000 ml,

po zmieszaniu roztwordéw nalac¢ po 50 ml otrzymanej mieszaniny roztworéw do zlewek
pomiarowych konduktometru i pehametru,

umiesci¢ w roztworach sondy pomiarowe urzadzen (uwaga! sonde pehametru wyptukaé
przed i po pomiarze w wodzie destylowanej, sonde po uzyciu umiesci¢ w 3% roztworze
KCl),

nacisna¢ przycisk pomiar — system pomiarowy stanowiska zarejestruje wynik pomiaru
pH i konduktywnosci,

poréwnac odczyt w programie i na urzadzeniach pomiarowych.
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Wykonanie kolejnego oznaczenia mozna przeprowadzi¢ po przywrdéceniu réwnowagi termicznej
stanowiska. Po wykonaniu trzech pomiaréw dla sktadnika wyrobu, nalezy obliczy¢ wartos¢ srednig

pH i konduktywnosci, odchylenie standardowe i wspétczynnik zmiennosci.

4. WYNIKI BADAN

Dla kazdej z badanych prébek zanotowaé nastepujace dane:

e pHdlatrzech kolejnych pomiarow kazdego sktadnika,
e konduktywnos¢ dla trzech kolejnych pomiardow kazdego sktadnika.

Z trzech pomiaréw nalezy obliczy¢ srednig, standardowe odchylenie oraz wspdtczynnik
zmiennosci dla obu danych. Jezeli wspdtczynnik zmiennosci jest wyzszy niz 5%, nalezy wykonacé
dodatkowe trzy testy i dokonac wyliczen z szesciu otrzymanych wynikow.

Wynik uznaje sie za pozytywny, jesli wartosci dla obu préb spetniaja wymagania. W przypadku gdy
jedna z nich nie spetnia wymagan, nalezy wykona¢ kolejne dwa badania. Wyniki obydwu
powtarzanych badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami.

Nalezy obliczy¢:

e wartosé $rednig pH i konduktywnosci?,

Z? Xi

X =

n

Xi — kolejna wartos¢ zmierzona,
n —ilos¢ zmierzonych wartosci

e odchylenie standardowe,

e wspotczynnik zmiennosci.

Uproszczona metoda

Jezeli wyniki z dwoéch prob dla pH sg wieksze lub réowne deklarowanej wartosci, a dla
konduktywnosci sg mniejsze lub réwne deklarowanej wartosci uznaje sie, ze kabel spetnia
wymagania. W przypadku gdy jeden wynik jest zty, nalezy powtérzy¢ badanie dla dwoch prébek z tej

samej partii. Wyniki obu préb musza by¢ poprawne.

2 PN-EN 60754-2:2014-11 Badania gazéw wydzielajacych sie podczas spalania materiatéw pochodzacych z kabli i przewodéw.
Czes$¢ 2: Oznaczanie kwasowosci (przez pomiar pH) i konduktywnosci.
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Srednia wazona

Opierajac sie na powyzszych wynikach nalezy obliczyé3:

e pH dla catego przewodu,

g o/ W\

i (1opHi)
wi - masa kazdego niemetalowego materiatu na jednostke dtugosci kabla lub przewodu,
pHi - Srednie pH i-tego sktadnika wyrobu,

e C’ - konduktywnos¢ dla catego przewodu,

= XiCi-w;
Xiw;

e Ci- $rednia konduktywnos¢ i-tego sktadnika wyrobu.

5. PODSUMOWANIE

Niniejszy standard wyjasnia metody wyznaczania pH i konduktywnosci kabli zgodnie z wymogami

normy PN-EN 60754-2:2014-11. Okresla takze wymogi dla prdébek i sposéb przeprowadzenia

badan, obliczen i interpretacji wynikow.

6. LITERATURA

PN-EN 60754-2:2014-11 Badania gazéw wydzielajacych sie podczas spalania materiatéw pochodzacych
z kablii przewodow. Czes¢ 2: Oznaczanie kwasowosci (przez pomiar pH) i konduktywnosci.
PN-EN 13501-6 Klasyfikacja ogniowa wyrobéw budowlanych. Czes¢ 6: Klasyfikacja na podstawie

wynikéw reakcji na ogien kabli elektrycznych.

jw.
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