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Nationales Vorwort

Der Verband der Europaischen Luft-, Raumfahrt- und Verteidigungsindustrie Normung (ASD-STAN) ist vom
Europaischen Komitee fir Normung (CEN) fir zustandig erklart worden, Europaische Normen (EN) fur das
Gebiet der Luft- und Raumfahrt auszuarbeiten. Durch die Vereinbarung vom 3. Oktober 1986 wurde ASD
Assoziierte Organisation (ASB) des CEN.

Dieses Dokument (EN 3475-602:2007) wurde von ASD-STAN, Fachbereich Elektrotechnik, unter Mitwirkung
deutscher Experten des Normenausschusses Luft- und Raumfahrt erarbeitet.

Das zustandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitssauschuss NA 131-04-02 AA ,Elektrische
Leitungen® im DIN Normenausschuss Luft- und Raumfahrt.

Entsprechend Beschluss 57/9 des Technischen Ausschusses des Beirats des Normenausschusses Luft- und
Raumfahrt (NL) im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. sind die europdischen Luft- und Raumfahrt-
Normungsergebnisse zweisprachig, in Deutsch und Englisch, in das Deutsche Normenwerk zu tUberflhren.
Aus diesem Grund wurde der Deutschen Fassung dieser EN-Norm die Englische Fassung hinzugefugt
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Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 21. Juni 2007 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erflllen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich
und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel

© 2007 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 3475-602:2007 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 3475-602:2007) wurde vom Verband der Europaischen Luft-, Raumfahrt- und
Verteidigungsindustrie — Normung (ASD-STAN) erstellt.

Nachdem Umfragen und Abstimmungen entsprechend den Regeln dieses Verbandes durchgefiihrt wurden,
hat diese Norm die Zustimmung der nationalen Verbande und offiziellen Behoérden der Mitgliedslander der
ASD erhalten, bevor sie CEN vorgelegt wurde.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2008, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis Februar 2008 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berlhren kdnnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Prifverfahren soll zur Bestimmung der Konzentration von bestimmten Rauchgaskomponenten
angewendet werden, die von Isolierwerkstoffen von Leitungen freigegeben wurden.

Dieses Prifverfahren sollte zur Messung und Beschreibung der Eigenschaften von Isolierwerkstoffen von
Leitungen angewendet werden, die unter kontrollierten Laborbedingungen Warme und Beflammung ausge-
setzt sind.

Diese Norm sollte zur Messung und Beschreibung der Eigenschaften von Erzeugnissen angewendet werden,
die unter kontrollierten Laborbedingungen Warme und Beflammung ausgesetzt sind; sie sollte nicht fur die
Beschreibung oder Bewertung der Brandgefahr oder des Brandrisikos von Werkstoffen, Erzeugnissen oder
Baugruppen bei realen Brandsituationen angewendet werden. Diese Prifergebnisse kdnnen jedoch
moglicherweise als Elemente einer Bewertung des Brandrisikos verwendet werden, die alle Faktoren
bertcksichtigt, die eine Bewertung der Brandgefahr einer bestimmten Endanwendung nachhaltig beein-
flussen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 3475-601, Luft- und Raumfahrt — Elektrische Leitungen fiir Luftfahrzeuge — Prtifverfahren — Teil 601:
Rauchdichte

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Begriffe.

3.1

ppm
Teile je Million, Konzentration

3.2
Kolorimetrie
Analyseverfahren mittels Farbvergleich

3.3
Potentiometrie
Bestimmung der lonenkonzentration durch elektrochemische Messungen

3.4

in situ

vor Ort (in diesem Fall in der NBS-Kammer)
3.5

Halogenide
Gruppe der Chloride, Fluoride, Bromide und lodide

Sie sind stark elektrophil und deshalb sehr reaktiv.
3.6

Absorptionsmittel
Flussigkeit, die zum Aufnehmen von Gaskomponenten geeignet ist
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3.7
Impingerflasche
spezieller Glasbehalter fur die Absorptionsldsung

3.8

Priifrohrchen

Glasrohr, gefullt mit einem speziellen Reagens zur quantitativen Bestimmung einer bestimmten Gaskompo-
nente

3.9

Molaritat

Konzentration einer Losung, angegeben in mol (gr/relative Molekilmasse) des geldosten Stoffes je Liter
Ldsung

3.10
ISA
lonenstarkeeinsteller

3.11
NTP
Normaltemperatur und -druck

3.12
NBS
amerikanisches Normungsinstitut (National Bureau of Standards), Washington

4 Kurzbeschreibung

Das Rauchgas, das unter den Bedingungen der Rauchdichteprifung nach EN 3475-601 entsteht, ist einer
Analyse in Abhangigkeit von den zu untersuchenden Gaskomponenten zu unterziehen.

Die Konzentration der nicht reaktiven Gaskomponenten wird mit Hilfe des kolometrischen Verfahrens
bestimmt. In diesem Fall werden Prifréhrchen verwendet, die mit einem Reagens in fester Form gefillt sind;
ist eine bestimmte Gaskomponente vorhanden, verfarbt sich die anzeigende Schicht durch chemische Reak-
tionen. Die Lange des Farbwechsels ist ein Mal} fur die Konzentration.

Die Konzentration der reaktiven Gase wird durch Potentiometrie bestimmt; in diesem Fall werden die elektro-
chemischen Potentiale, die nach dem Erstellen einer Kalibrierkurve in ppm-Konzentrationen umgerechnet
werden konnen, mit ionenselektiven Elektroden in Verbindung mit einer speziellen Referenzelektrode
gemessen.

5 Vorbereitung fur die Analyse

5.1 Allgemeines

Die vertikal in einer geschlossenen Prifkammer angeordneten Priflinge werden nach EN 3475-601 durch
Warmestrahlung allein oder in Kombination mit Beflammung chemisch zersetzt.

Die entstehenden Rauchmengen werden entsprechend diesem Priifverfahren optisch gemessen. Diesbezlg-
lich wird eine Gasprobe zu einem Zeitpunkt entnommen, der in einem Versuchsplan festgelegt werden muss.
Die durch thermische Zersetzung gebildeten Zersetzungsgase werden qualitativ und quantitativ mit Hilfe des
in dieser Norm beschriebenen Analyseverfahrens bestimmt.
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5.2 Sonden fiir die Gasprobenahme

Die Gasprobenahme erfolgt mit Hilfe von drei Sonden (Innendurchmesser 6 mm bis 8 mm), die in die geome-
trische Mitte der Kammer hineinreichen.

Aufgrund des reaktiven Verhaltens der Halogenide missen widerstandsfahige Werkstoffe fir die Sonden (wie
z. B. Polypropylen oder PTFE) verwendet werden. Die Sonden sind gasundurchlassig mit den Rohrverschrau-
bungen zur Gasprobenahme an der oberen Seite der Prufkammer zu verbinden. Nicht verwendete
Anschlusse sind zu verschlieRen. Eine der in die Kammer eingesetzten Sonden ist mit einer Gummidichtung
zu versehen, um das Prufréhrchen fur die kolometrische ,In-situ”-Messung zu befestigen.

5.3 Gasprobenahmesystem fiir nicht reaktive Gase

5.3.1 Allgemeines

In den Bildern 1 und 2 sind die grundlegenden Aufbauten fir zulassige Gasprobenahmesysteme dargestellt.

5.3.2 Rohrleitungssystem fiir den Gasbeutel

Zwischen der Gasprobenahmestelle an der Kammer und der Stelle fir das Auffangen der Gase muss ein
Rohrleitungssystem mit einer maximalen Lange von 3 m eingebaut werden. Wenn das Gasrohrleitungssystem
nicht erwdrmt werden kann, muss eine Warmedammung der Rohrleitungen vorgesehen werden, um die
Bildung von Kondensaten zu vermeiden. Die Rohrleitungen missen eine Innenweite von 6 mm bis 8 mm
haben. Es missen Kunststoffschlauche oder -schlauchleitungen verwendet werden; in Abhangigkeit von der
Eignung kénnen auch Polyethylen-, Butadien- oder Siliconkautschukarten verwendet werden. PTFE ist far
besondere Anforderungen bezlglich der Korrosionsbestandigkeit bei Temperaturbeanspruchung
empfehlenswert.

Das der Kammer gegentiberliegende Ende der Gasleitung ist mit einem Absperrhahn zu versehen.

5.3.3 Auffangen von Gasen

Kunststoffbeutel mit einem Fassungsvermdgen von 10 | bis 151 und einer hohen mechanischen und chemi-
schen Bestandigkeit sind flr das Auffangen der zu analysierenden nicht reaktiven Gaskomponenten zu
verwenden. Polyvinylidenfluorid mit einer geringen Gasdiffusion und Wasserdampfdurchlassigkeit wird als
Werkstoff fiir die Kunststoffbeutel empfohlen, damit eine Anderung der Gaszusammensetzung durch Diffusion
vernachlassigbar ist:

Gasdurchlassigkeit von 0, max. 20 cm3/m2 je 24 h bei NTP
N, max. 6 cm3/m2 je 24 h bei NTP
CO, max. 140 cm3/m2 je 24 h bei NTP

Wasserdampf max. 13 g/m2je 24 h

AuRerdem mussen die Beutel mit einem Absperrhahn versehen werden.

5.3.4 Auffangen des Gases

Es gibt zwei anerkannte Verfahren zum Auffangen des Gases, das Auffangen mit Hilfe von Vakuum- oder
Saugpumpe.
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Vakuumverfahren:

Ein Vakuumbehalter mit einem Fassungsvermdgen von mindestens 15 | wird zum Auffangen der zu analysie-
renden Gaskomponenten im vorstehend genannten Kunststoffbeutel empfohlen.

Der Behalter sollte fir 51 mehr als das Volumen des Beutels ausgelegt sein. Der Evakuierungsdruck ist mit
einem Vakuummeter zu Uberwachen.

Der Vakuumbehalter ist mit einem LGftungsventil und einer Verbindung fur die Vakuumpumpe zu versehen.

Die Abdeckung des Behalters aus einem mindestens 10 mm dicken Acrylglas ist mit einer Bohrung zu
versehen, in die eine Schnellkupplung gasundurchlassig eingebaut werden muss, um den Gasbeutel auf der
einen Seite mit der Gasleitung auf der anderen Seite zu verbinden.

Eine Vakuumpumpe ist zu verwenden, die im Behalter ein Vakuum herstellen und einen Gasbeutel entspre-
chend innerhalb von 20 s fillen kann.

Durchfiihrung:

Das Absperrventil an der Kammer muss geschlossen werden. Der Gasbeutel ist Uber die Schnellkupplung mit
dem Gasprobenahmesystem zu verbinden, wahrend sicherzustellen ist, dass das Absperrventil am Gasbeutel
gedffnet ist. Der Behalter ist mit einer Abdeckung zu verschlief3en.

Die Vakuumpumpe ist einzuschalten und die folgenden Bauteile sind zu evakuieren:
— Gasleitung;

— Gasbeutel;

— Vakuumbehalter.

Bei der Probenahme werden der Absperrhahn an der Prifkammer (1) und der Absperrhahn am Vakuum-
behalter (2) gedffnet. Die anderen Absperrventile sind noch geschlossen. Nach dem Fullen des Gasbeutels
sind beide Absperrhdhne (1) und (2) in der Versorgungsleitung zu schlielen. Danach wird der
Vakuumbehalter Uber das Luftungsventil (5) gellftet; die Pumpe wird ausgeschaltet. Der Absperrhahn am
Beutel wird geschlossen und der geflllte Beutel wird von der Schnellkupplung getrennt und ist unmittelbar
danach zu analysieren.

Saugpumpenverfahren:

Das folgende Verfahren kann auch als Alternative zum Vakuumverfahren zum Fillen des Kunststoffbeutels
angewendet werden. Der Gerateaufbau bis zur Saugpumpe entspricht 5.3.2. Am Ein- und Auslass der Pumpe
muss ein Verteiler eingebaut werden, wie in Bild 2 dargestellt.

Der Verteiler wird zum LUften des Gasbeutels und zum Spilen der Gasleitung verwendet.
Die Saugpumpe ist zu verwenden, die einen Gasbeutel entsprechend innerhalb von 20 s fillen kann.
Durchfiihrung:

Das Absperrventil (1) an der Kammer muss geschlossen werden. Der Gasbeutel ist an die Kupplung (8) vor
dem Verteiler der Pumpe anzuschlielen. Die Absperrventile (2) und (4) mussen gedffnet werden. Das
Absperrventil am Gasbeutel muss gedéffnet werden. Die Saugpumpe ist einzuschalten und der Gasbeutel zu
evakuieren. Das Absperrventil am Gasbeutel und das Absperrventil (2) missen geschlossen und die Pumpe
ausgeschaltet werden. Das Absperrventil (3) wird gedffnet und das Absperrventil (4) geschlossen. Der
geschlossene Gasbeutel ist an die Kupplung (6) am Auslass der Pumpe anzuschliel3en; das Absperrventil am
Gasbeutel muss gedffnet werden. Wahrend der Probenahme muss das Absperrventil (1) an der Prifkammer
geodffnet werden. Die Saugpumpe ist einzuschalten. Frihestens nach 30s wird das Absperrventil (3)
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geschlossen und das Absperrventil (4) vor dem Gasbeutel gedffnet. Nach dem Flillen des Gasbeutels sind
das Absperrventil (4), das Gasbeutelventil und das Absperrventil der Kammer (1) zu schlieBen. Die Saug-
pumpe muss ausgeschaltet werden. Der geflllte Beutel wird von der Saugpumpe getrennt und der Inhalt
unmittelbar danach analysiert.

5.4 Gasprobenahme fiir reaktive Gase

5.4.1 ,In situ“-Messungen fiir die kolorimetrische Bestimmung von Chlorwasserstoff (HCI) und
Fluorwasserstoff (HF)

Die Proben zur Messung des Fluorwasserstoffs und des Chlorwasserstoffs mit kolorimetrischen Prufréhrchen
sind mit Hilfe einer Saugpumpe direkt aus der Prifkammer zu nehmen.

Die Ansaugleistung der Pumpe unter Belastung muss den durch den Prafrohrchen-Hersteller festgelegten
Werten entsprechen. Eine Gasleitung aus dem Werkstoff und mit dem Durchmesser, die in 5.3.2 empfohlen
werden, verbindet die Sonde mit der Saugpumpe. Ein Absperrventil sowie ein Durchflussmessgerat zum
Regeln des Durchflusses sind vor der Saugpumpe einzubauen. Der grundlegende Aufbau ist in Bild 3 darge-
stellt.

Durchfiihrung:

Vor Beginn der Prifung werden beide Enden des Prifrohrchens mit einem Réhrchendffner abgebrochen und
mit dem Pfeil in Richtung Pumpe in die Sonde eingesetzt.

Der Ansaugvolumenstrom an der Saugpumpe wird entsprechend den Festlegungen des Prifréhr-
chen-Herstellers ausgewahlt und geprift. Eine bestimmte Menge der zu priifenden Gasprobe, die durch den
Hersteller festgelegt wurde, wird nun mit dem eingestellten Ansaugvolumenstrom durch das Prufréhrchen
gesaugt. Ist ein bestimmtes Gas vorhanden, fuhrt das zu einer sofortigen Verfarbung. Die in den entspre-
chenden Gebrauchsanleitungen angegebenen Querempfindlichkeiten sind zu beachten.

5.4.2 ,In-situ“-Messung fiir die potentiometrische Bestimmung von Fluorwasserstoff (HF),
Bromwasserstoff (HBr) und Chlorwasserstoff (HCI)

Der Gerateaufbau muss Bild 3 entsprechen.

Die Proben zur Messung der Halogenide mit Hilfe einer Absorptionsldésung sind der Prifkammer direkt mit
Hilfe einer Saugpumpe zu entnehmen. Die Ansaugleistung der Pumpe sollte 2 000 cm3/min nicht (ber-
schreiten.

Eine Gasleitung aus dem Werkstoff und mit dem Durchmesser, die in 5.2.3 empfohlen werden, verbindet die
Sonde mit der Saugpumpe. Ein Absperrventil muss an der der Kammer gegeniberliegenden Seite ange-
bracht werden. Eine Waschflasche zum Reinigen der Gase, ein Dosierventil und ein Durchflussmessgerat zur
Uberwachung und Korrektur des Durchflusses sind in das Leitungssystem zur Pumpe einzubauen.

Eine Impingerflasche nach Bild 4 wird mit 20 ml einer 0,5-molaren Natriumacetatldsung, deren Wert mit einer
10%igen Séaure (15 cm3 98%ige Essigséaure je Liter) auf 6 eingestellt wurde, gefiillt. Vor Beginn der Priifung
ist die Impingerflasche in der Kammer so anzubringen und auszurichten, dass die Offnung der Gaszuleitung
fir die Probe in die Mitte der Kammer hineinreicht. Es muss sichergestellt sein, dass der Absperrhahn
wahrend der Priifung geschlossen ist.

Fir die Probenahme ist die Saugpumpe einzuschalten und das Absperrventil an der Kammer zu 6ffnen.

1 000 cm3 des zu priifenden Rauchgases werden mit einer FlieRgeschwindigkeit von maximal 1 800 cm3/min
durch das Sammelréhrchen geleitet.
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