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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fur die von CENELEC am 2011-02-28 angenommene Européische Norm und die am
2016-04-18 angenommene Anderung A1 als DIN-Norm ist 2017-02-01.

Fir DIN EN 50399 (VDE 0482-399):2012-02 besteht eine Ubergangsfrist bis 2019-04-18.
Nationales Vorwort

Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN 50399/A1 (VDE 0482-399/A1):2016-04.

Fiur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium UK 411.2 ,lsolierte Starkstromleitungen® der
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Die Anderung A1 wurde eingearbeitet und durch einen senkrechten Strich am linken Seitenrand
gekennzeichnet.

Die Deutsche Fassung wurde in den Abschnitten 2 und 3 an die aktuellen Standardtexte angepasst.
Anderungen

Gegeniiber DIN EN 50399 (VDE 0482-399):2012-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Unterscheidung zwischen runden und nicht runden Kabeln und Leitungen;

b) Berlcksichtigung von nicht runden Kabel und Leitungen bei der Montage der Prifmuster;

c) Uberarbeitung der Kalibrierung des Rauchmesssystems;

d) Uberarbeitung von Anhang F, Anleitung fur Kalibrierverfahren von besonderen Messgeréten;
e) Hinzufligen eines normativen Anhangs J, Runden von Zahlen;

f)  Aligemeine redaktionelle Uberarbeitung.
Friihere Ausgaben

DIN EN 50399 (VDE 0482-399): 2012-02

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Dokumenten

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Eine Information Uber den Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden Deutschen
Dokumenten ist nachstehend wiedergegeben.
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Tabelle NA.1

Europdisches

Internationales

Deutsches Dokument

Klassifikation im

Dokument Dokument VDE-Vorschriftenwerk
EN 13823 — DIN EN 13823 -
EN 14390 - DIN EN 14390 —

EN 60332-3-10:2009

IEC 60332-3-10:2000
+ A1:2008

DIN EN 60332-3-10
(VDE 0482-332-3-10):2010-08

VDE 0482-332-3-10

EN 60584-1 IEC 60584-1 DIN EN 60584-1 -
EN ISO 13943:2010 |1SO 13943:2008 DIN EN I1SO 13943:2011-02 -
- ISO 3966 = -
EN ISO 5167-2 ISO 5167-2 DIN EN ISO 5167-2 -
EN ISO 5167-4 ISO 5167-4 DIN EN ISO 5167-4 -
- ISO 9705 - -

Nationaler Anhang NB

(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 13823, Prifungen zum Brandverhalten von Bauprodukten — Thermische Beanspruchung durch einen
einzelnen brennenden Gegenstand fiir Bauprodukte mit Ausnahme von Bodenbeldgen

DIN EN 14390, Brandverhalten von Bauprodukten — Referenzversuch im Realmalistab an Oberflachen-
produkten in einem Raum

DIN EN 60332-3-10

(VDE 0482-332-3-10):2010-08, Prifungen an Kabeln,

isolierten Leitungen und

Glasfaserkabeln im Brandfall — Teil 3-10: Priifung der vertikalen Flammenausbreitung von vertikal
angeordneten Biindeln von Kabeln und isolierten Leitungen — Priifvorrichtung (IEC 60332-3-10:2000
+ A1:2008); Deutsche Fassung EN 60332-3-10:2009

DIN EN 60584-1, Thermopaare — Teil 1: Grundwerte der Thermospannungen

DIN EN ISO 13943:2011-02, Brandschutz — Vokabular (ISO 13943:2008); Deutsche und Englische Fassung

EN ISO 13943:2010

DIN EN ISO 5167-2, Durchflussmessung von Fluiden mit Drosselgeréten in voll durchstrémten Leitungen mit
Kreisquerschnitt — Teil 2: Blenden

DIN EN ISO 5167-4, Durchflussmessung von Fluiden mit Drosselgeréten in voll durchstrémten Leitungen mit
Kreisquerschnitt — Teil 4: Venturirohre
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EUROPAISCHE NORM EN 50399
April 2011

EUROPEAN STANDARD + A1
Juni 2016
NORME EUROPEENNE

ICS 13.220.40; 29.060.20

Deutsche Fassung

Allgemeine Prufverfahren fir das Verhalten von Kabeln und isolierten
Leitungen im Brandfall —
Messung der Warmefreisetzung und Raucherzeugung wahrend der Prifung
der Flammenausbreitung —
Prufeinrichtung, Prifverfahren und Prifergebnis

Common test methods for cables under fire Méthodes d’essai communes aux cables
conditions — soumis au feu —

Heat release and smoke production measurement Mesure de la chaleur et de la fumée dégagées
on cables during flame spread test — par les cables au cours de I'essai de

Test apparatus, procedures, results propagation de la flamme —

Appareillage d’'essai, procédure et résultats

Diese Europdische Norm wurde von CENELEC am 2011-02-28 und die A1 am 2016-04-18 angenom-
men. CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die
Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Européischen 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 CEN-CENELEC Management Centre oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

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

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Déanemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den
Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumé&nien, Schweden, der Schweiz, der
Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tirkei, Ungarn, dem Vereinigten
Kénigreich und Zypern.

CENELEC

Européaisches Komitee fir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

CEN-CENELEC Management Centre: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2016 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Ref. Nr. EN 50399:2011 + A1:2016 D
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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde durch das Technische Komitee CENELEC TC 20, Elektrische Kabel und
Leitungen, ausgearbeitet.

Der Text des Entwurfs wurde der Formellen Abstimmung unterworfen und von CENELEC am 2011-02-28 als
EN 50399 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf
nationaler Ebene durch Veréffentlichung einer
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung
Ubernommen werden muss (dop): 2012-02-28

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
diesem Dokument entgegenstehen, zuriickgezogen
werden missen (dow): 2014-02-28

Europaisches Vorwort zu A1

Dieses Dokument (EN 50399:2011/A1:2016) wurde durch das technische Komitee CLC/TC 20 ,Kabel und
isolierte Leitungen” ausgearbeitet.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf
nationaler Ebene durch Veréffentlichung einer
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung
Ubernommen werden muss (dop): 2017-04-18

— spéatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
diesem Dokument entgegenstehen, zurlickgezogen
werden missen (dow): 2019-04-18

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. CENELEC [und/oder CEN] sind nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.
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Einleitung

EN 50399 legt das Prifgerat und die Priifverfahren fir die Beurteilung des Brandverhaltens von Kabeln und
Leitungen fest, um eine Klassifikation unter der Bauproduktenrichtlinie [1] zu ermdglichen.

Das Prufverfahren beschreibt einen im Malstab mittleren Brandversuch an einer Vielzahl von Kabeln oder
Leitungen auf einer vertikalen Kabelleiter und wird mit einer spezifizierten Ziindquelle ausgefiihrt, um das
Brandverhalten dieser Kabel oder Leitungen zu bestimmen und eine direkte Eigenschaftsbeschreibung zu
ermoglichen. Die Prifung liefert Daten fiur frihe Stadien von Kabel- oder Leitungsbrédnden nach der
Entziindung von Kabeln oder Leitungen. Sie bezieht sich auf die Gefahr von Flammenausbreitung langs der
Kabel oder Leitungen, durch die Messung der Warmefreisetzungsrate auf die Moglichkeit des Feuers,
Bereiche zu beeintrachtigen, die dem Ursprungsraum benachbart sind, und die Gefahr der verringerten Sicht
im Raum der Entstehung und der umgebenden Raume durch die Messung der lichtabsorbierenden
Rauchentwicklung.

Die folgenden Parameter kénnen unter definierten Bedingungen wahrend der Prifung bestimmt werden:
a) Flammenausbreitung;

b) Warmefreisetzungsrate;

c) Gesamte Warmefreisetzung;

d) Rauchentwicklungsrate;

e) Gesamte Rauchentwicklung;

f) Brandentwicklungsrate;

g) Auftreten von flammenden Trépfchen/Partikeln

unter festgelegten Bedingungen.

Das Prifgerat basiert auf dem Gerat aus EN 60332-3-10, jedoch mit zusatzlichen Messinstrumenten fiir
Warmefreisetzung und Rauchentwicklung wahrend der Prifung. Es hat sich gezeigt [3], dass die Benutzung
zusatzlicher Messtechniken, die fiur andere Normprifungen, z. B. fur Bauprodukte, erprobt sind, fur die
Uberpriifung der Brandeigenschaften von elektrischen Kabeln und Leitungen geeignet sind. Zu diesen
Techniken gehéren die Warmefreisetzungs- und Rauchentwicklungsmessungen. Im Vergleich zu den
existierenden Prifverfahren nach EN 60332-3-10 ermdéglichen sie ein umfassenderes Beurteilungssystem,
welches sowohl genauer als auch empfindlicher ist und einen weiteren Bereich von Brandeigenschafts-
niveaus erfasst.

Die gemessenen Parameter sind mit Vorsicht auf abweichende Sicherheitsniveaus in konkreten Kabel- oder
Leitungsinstallationen zu beziehen, weil die wirklich installierte Anordnung der Kabel oder Leitungen von
grolem Einfluss auf Flammenausbreitung, Warmefreisetzung und Rauchentwicklung in einem tatsachlichen
Brand sein kann. Diese Parameter hangen von einer Vielzahl von Merkmalen ab, wie z. B.

a) dem Volumen des brennbaren Materials, das dem Brand und jeglicher Beflammung oder Hitze
ausgesetzt ist, die durch die Verbrennung der Kabel oder Leitungen entstehen;

b) der geometrischen Anordnung der Kabel oder Leitungen und deren Anordnung zu einer Umhdillung;

c) der Temperatur, bei der es mdoglich ist, die von den Kabeln oder Leitungen freigesetzten Gase zu
entziinden;

d) der Menge des brennbaren Gases, das bei einem gegebenen Temperaturanstieg von den Kabeln oder
Leitungen abgegeben wird;

e) dem Luftvolumen, das die Kabel- oder Leitungsanordnung durchstrémt;
f) der Kabel- oder Leitungskonstruktion, z. B. bewehrt oder unbewehrt, mehr- oder einadrig.

Alles bisher genannte setzt voraus, dass die Kabel entziindet werden kénnen, wenn sie einem externen
Feuer ausgesetzt sind.
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Die Bedingungen fur die Montage der Kabel und Leitungen einschliellich des Volumens des exponierten
Materials und der geometrischen Anordnung der Kabel oder Leitungen auf der Prifleiter und das Volumen
des Luftstroms durch die Kammer wurden so gewahlt, dass sie mit denen Ubereinstimmen, die durch die
Entscheidung der Kommission 2006/751/EC [2] gefordert werden. CENELEC war in die Bestimmung dieser
Parameter nicht einbezogen. Diese standardisierten Bedingungen bilden die Grundlage fir die Klassifikation,
entsprechen jedoch nicht notwendigerweise den Bedingungen, die man in speziellen Kabelinstallationen
vorfindet.

ANMERKUNG  Weitere Informationen zur Benutzung der standardisierten Bedingungen fiir die Klassifikation mit Bezug
auf die Produktendanwendung findet man im Guidance Paper G der Europaischen Kommission [4].

EN 50399 nennt Details der Prifeinrichtung, die zusammen mit der in EN 60332-3-10 beschriebenen Aus-

ristung zu verwenden ist, um die Messung der Warmefreisetzung und Rauchentstehung wéhrend der
Prafung durchzufuihren. Einzelheiten des Prifverfahrens werden ebenfalls angegeben.
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1 Anwendungsbereich

EN 50399 legt das Prufgerat und die Prifverfahren fest fur die Beurteilung der vertikalen Flammen-
ausbreitung, Warmefreisetzung, Rauchentwicklung und tropfenden Teilchen/Partikel von vertikal
angeordneten gebilndelten elektrischen oder optischen Kabeln oder Leitungen unter festgelegten
Bedingungen.

ANMERKUNG In dieser Norm umfasst der Begriff ,elektrische Kabel oder Leitung" alle isolierten Kabel und Leitungen
mit metallenem Leiter, die fir die Weiterleitung von Energie oder Signalen benutzt werden.

EN 50399 beschreibt im Einzelnen das Prifgerat und die Anordnung und Kalibrierung der Instrumente, die
installiert werden, um die Warmefreisetzung und Rauchdichte wahrend der Brandpriifung zu messen. Die
Rauchgase werden in einer Haube tber der Prifkammer gesammelt und durch ein Abgassystem gefihrt, das
die Messung der Warmefreisetzungsrate und der Rauchentwicklung gestattet. Es werden Priifverfahren
angegeben fir die Typprifung zur Klassifizierung von Kabeln und Leitungen in die Euroklassen B1_,, B2_,,
C.s und D.,. Die Kabelinstallation auf der Prifleiter und das Luftvolumen, das die Kammer durchstromt,
entsprechen der Entscheidung der Kommission 2006/751/EC [2], die sich in den Anforderungen dieser Norm
niedergeschlagen hat.

Das in dieser Norm beschriebene Prifgerat ist zusammen mit dem in EN 60332-3-10 beschriebenen Gerat
zu benutzen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN 60332-3-10:2009, Prifungen an Kabeln, isolierten Leitungen und Glasfaserkabeln im Brandfall —
Teil 3-10: Prifung der vertikalen Flammenausbreitung von vertikal angeordneten Bldndeln von Kabeln und
isolierten Leitungen — Priifvorrichtung (IEC 60332-3-10:2000).

EN 60584-1, Thermopaare — Teil 1: Grundwerte der Thermospannungen (IEC 60584-1:1995)
EN ISO 13943:2010, Brandschutz — Vokabular (ISO 13943:2009)

ISO 3966, Measurement of fluid flow in closed conduits — Velocity area method using Pitot static tubes

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN ISO 13943:2010 und die folgenden
Begriffe.

31

Waiarmeabgaberate

HRR

thermische Energie, freigesetzt in einer Zeiteinheit durch ein Objekt wahrend der Verbrennung unter fest-
gelegten Bedingungen

3.2

gesamte Warmefreisetzung

THR

integraler Wert der Warmefreisetzungsrate tber eine festgelegte Zeitdauer
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3.3

Rauchentwicklungsrate

SPR

Rauchentwicklung je Zeiteinheit

3.4

gesamte Rauchentwicklung

TSP

integraler Wert der Rauchentwicklungsrate tUber eine festgelegte Zeitdauer

3.5

Flammenausbreitung

FS

Fortschreiten einer Flammenfront

Anmerkung 1 zum Begriff:  In dieser Norm wird das Ausmal der Flammenausbreitung festgelegt durch das AusmaR
einer Beschadigung gemessen am Beginn der Verkohlung.

3.6

Index der Brandentwicklung

FIGRA

Maximum des Quotienten aus HRR und Zeit

Anmerkung 1 zum Begriff:  FIGRA wird in dieser Norm ausgedriickt in W/s.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Details zur Berechnung des FIGRA befinden sich im Anhang G.

3.7

flammende Trépfchen/Partikel

Material, das sich wahrend der Prifung vom Prifling absondert und wahrend einer Mindestzeit weiterbrennt,
wie in diesem Priifverfahren beschrieben

3.8
E-Faktor
Warmefreisetzung je Volumen verbrauchten Sauerstoffs

4 Prifgerat

4.1 Alilgemeines

Das Prifgerat muss aus einer Prifkammer, Standardleiter und Zindquelle bestehen, wie in EN 60332-3-10
beschrieben, zusammen mit den zuséatzlichen Bestandteilen, die in 4.2 bis 4.8 angegeben sind. Bild 1 zeigt
eine schematische Darstellung des Priifgerates. Die Zindquelle muss ein Ribbon-Propangasbrenner sein.
Die Leiter muss eine Standardleiter mit einer Breite von (500 £ 5) mm sein. Die Luftzufuhr muss ein System
sein, das Luft mit einer Rate von (8 000 £ 400) I/min in die Kammer blast.

Die zusatzlichen Aggregate mussen in der Lage sein, folgende Parameter zu messen:
a) Sauerstoffverbrauch;

b) CO,-Erzeugung;

c) Volumenstrom im Abgasrohr;

d) Rauchentwicklung.

ACHTUNG Mit Sorgfalt sollten Kabelbrdande beobachtet und geléscht werden, nachdem das Feuer
begonnen hat, sich entlang des Priiflings auszubreiten. Einige Priuflinge kénnen ein sehr groRes Potential
besitzen, hohe Warmefreisetzungsniveaus zu erreichen, die die Priifanordnung und Messgeréate beschadigen

kénnten. Es ist wichtig, dass das Prifpersonal ausreichend trainiert ist, mit solchen Branden umzugehen und
dass ihm wahrend der Priifung ausreichende Brandbek&mpfungsmittel zur Verfligung stehen.
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ANMERKUNG 1 Es wird empfohlen, hinweisende Temperaturmessungen durchzufihren mit Hilfe wvon
Thermoelementen, die entlang des zu pritffenden Kabelbiindels 1,5 m und 2,5 m {iber dem Brenner und an der Spitze der
Kammer angebracht sind. Solche Messungen kénnen friihzeitig einen Hinweis auf aulRergewdhnliche Temperaturen oder
Brandbedingung geben, die einen Prifungsabbruch erforderlich machen kénnten, um eine Beschédigung der Priifgerate
zu verhindern.

Alle Daten sind alle 3 Sekunden zu messen und aufzuzeichnen. Um die geforderten Daten zur Verfigung zu
stellen, sind die punktuellen Messungen der Warmefreisetzungsparameter tUber eine Zeit von 30 s und die
der Rauchentwicklungsparameter lber eine Zeit von 60 s zu mitteln. Die Daten sind entsprechend den
Anforderungen dieser Norm zu verarbeiten.

ANMERKUNG 2 Es ist notwendig, die Messwerte zu mitteln, um das Schwanken von zahlreichen punktuellen
Messungen zu dampfen.

Die zusatzlichen Bestandteile und die zugehdrigen Messungen missen die Berechnungen folgender
Angaben erméglichen:

a) Warmefreisetzung (siehe Anhang A);
1) Warmefreisetzungsrate (HRR);
2) Gesamte Warmefreisetzung (THR);
3) Index der Brandentwicklung (FIGRA);
b) Rauchentwicklung (siehe Anhang B);
1) Rauchentwicklungsrate (SPR);
2) Gesamte Rauchentwicklung (7SP).

4.2 Luftzufuhr

Luft ist in die Prifkammer einzuleiten durch einen Luftverteilkasten, der direkt unter der Lufteinlasséffnung
befestigt ist und ungefahr die gleichen Abmessungen hat. Die Tiefe des Luftverteilkasten muss
(150 £ 10) mm betragen. Die Luft muss mit einen Ventilator in den Behalter geblasen werden durch einen
geraden, rechtwinkligen Kanalabschnitt mit einem konstanten Querschnitt von (300 + 10) mm Breite und
(80 £ 5) mm Hbéhe und einer Mindestlange von 800 mm, der parallel zum Boden und langs der Mittellinie des
Brenners verlauft, wie in Bild 1 gezeigt. Der Kanal ist so anzuordnen, dass er die Luft durch eine Offnung im
Luftverteilkasten auf der Langsseite einspeist, dass er horizontal zentriert und so angeordnet ist, dass die
Unterseite des Kanals nicht mehr als 10 mm Uber der Unterseite des Luftverteilkastens ist. In die
Lufteinlassoffnung ist ein Gitter einzubauen, um eine gleichférmige Luftstrémung zu erzielen. Das Gitter ist
aus Stahlblech von ungefahr 2 mm Dicke herzustellen mit Léchern von ungefahr 5 mm Durchmesser und
einem Mittenabstand von ungeféhr 8 mm.

Die Luftstrémungsrate muss in einem kreisférmigen Rohr vor dem rechtwinkligen Kanalabschnitt gemessen
werden. Sie ist mit einem Gasstromungsmessgerat zu messen, das sich in einem geraden Abschnitt des
Rohres befindet. Die Mindestlange des geraden, kreisférmigen Abschnitts muss gemaR der technischen
Spezifikation des Messgerats gewahlt werden.

ANMERKUNG 1 Es wird empfohlen entweder ein Messsystem nach ISO 5167-2 (Drosselblende) oder nach
ISO 5167-4 (Venturirohr) zu verwenden. Alternativ kann ein Pitot-Rohr verwendet werden, das vielfach Proben quer
durch den Rohrabschnitt entnimmt um Veradnderungen quer des Abschnittes zu mitteln und zu beriicksichtigen oder ein
Hitzdraht Anemometer, das an mehreren Stellen quer durch den Abschnitt des Rohres misst, wie es im Anhang D
beschrieben ist.

Die Luftstromung muss vor einer Priifung auf (8 000 £ 400) I/min eingestellt werden und darf wahrend der
Prifung nicht veréndert werden. Die Luftstrémung ist wéhrend der Priifung die ganze Zeit zu kontrollieren
und darf nicht mehr als 10 % vom Einstellwert abweichen.

ANMERKUNG 2 Die Messwerte missen nicht aufgezeichnet werden.
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4.3 Haube

Eine Haube (siehe Bild 2) in abgestumpfter Form, mit einer Unterseite von mindestens 1,50 m Lange und
mindestens 1,00 m Breite, ist iber dem Abzug der Prifkammer zu zentrieren. Die Unterseite der Haube ist
Uber der Prifkammer anzubringen mit der gréten Seite der Haube parallel zur gré3ten Seite des Kammer-
abzugs.

ANMERKUNG 1 Eine Liucke von ungefdhr 200 mm bis 400 mm zwischen der Oberkante der Prifkammer und der
Unterseite der Haube hat sich allgemein als giinstig erwiesen.

Es ist ein Raum oberhalb der Haube vorzusehen, um eine Verbindung mit dem Abgasrohr zu erméglichen.

ANMERKUNG 2  Es dirfen Leitbleche in der Haube angebracht werden, um die Vermischung von Luft und Abgasen zu
verbessern.

Das System ist so auszulegen, dass alle Verbrennungsprodukte, die die Prifkammer wahrend der Prifung
durch den Rauchabzug verlassen, gesammelt werden. Flammen oder Rauch dirfen nicht austreten. Die
Abgaskapazitdt muss mindestens 1 m*s bei Normaldruck und einer Temperatur von 25 °C betragen. Die
Auslegung des Abgassystems darf nicht auf natirlicher Konvektion beruhen.

ANMERKUNG 3 Um alle Gase und Dampfe abzusaugen, wird besonders bei stark brennenden Kabeln und Leitungen,
oder Kabeln und Leitungen, die ein besonderes Léschen erfordern und ein hohes Volumen an Gasen und Dampfen

verursachen, ein Abgassystem mit einer Kapazitat von 1,5 m°/s empfohlen.

4.4 Abgasrohr

Ein Abgasrohr ist wie in 4.3 beschrieben mit der Kammer zu verbinden. Der innere Durchmesser D des
Rohrs muss zwischen 250 mm und 400 mm liegen. Der gerade Teil des Rohrs muss mindestens eine Lange
von 12 x D haben, damit sich ein gleichmaRiges Strémungsprofil am Messpunkt einstellt.

ANMERKUNG Ein gleichférmiges Stréomungsverhalten kann durch die Einfihrung von Leitblechen (siehe Bild 3) vor
und hinter dem Messbereich erreicht werden, wie in EN 14390 beschrieben ist. Dies wird dringend empfohlen, um
mdglichst genaue Messungen zu erhalten.

4.5 Ausstattung im Abgasrohr

451 Volumenstrom

Der Strom ist mit einer bidirektionalen Sonde auf der Mittellinie des Rohrs und mindestens 8 x D vom Anfang
des geraden Abschnitts des Abgasrohrs entfernt zu messen. Die Lange des geraden Abschnitts hinter der
Sonde muss mindestens 4 x D betragen. Die Sonde, die in Bild4 zu sehen ist, besteht aus einem
Edelstahlzylinder mit einer Lange von 32 mm und einem Aufendurchmesser von 16 mm. Der Zylinder ist in
zwei gleiche Kammern geteilt. Der Druckunterschied zwischen den beiden Kammern ist mit einem
Druckumformer zu messen. Bild 5 zeigt die Kurve der Sondenanzeige iber der Reynoldszahl (siehe auch
Anhang C).

Der Druckumformer muss eine Messgenauigkeit besser als + 5 Pa haben. Ein geeigneter Messbereich ist
0 Pa bis 200 Pa (bei Benutzung von Rohrdurchmessern zwischen 250 mm und 400 mm).

Die beiden Verbindungsrohre zwischen der bidirektionalen Sonde und dem Druckumformer missen die
gleiche Lange haben.

Die Gastemperatur in der unmittelbaren Umgebung der Sonde ist mit einem ummantelten Thermoelement
vom Typ K mit einem Durchmesser von hoéchstens 1,5 mm nach EN 60584-1 zu messen. Das Thermo-
element ist so anzuordnen, dass es die Stromungsverhaltnisse um die bidirektionale Sonde nicht stért.

ANMERKUNG Wenn mehr als ein Thermoelement verwendet wird, dann missen alle Thermoelemente die gleiche
Abmessung haben und vom gleichen Typ sein.
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4.5.2 Gasentnahmesonde

Die Gasentnahmesonde ist dort anzubringen, wo die Strdmung im Abgasrohr gut gemischt ist. Die Sonde
muss zylinderférmig sein, damit die Stérung der Strémung méglichst klein ist. Die Gasproben sind tber den
ganzen Durchmesser des Abgasrohrs zu entnehmen. Bild 6 zeigt Beispiele geeigneter Probensonden. Die
Einstromoéffnung der Gasentnahmesonde wird zu der Seite gedreht, die der Stromung abgewandt ist, um eine
Verstopfung der Sonde durch Ru} zu vermeiden. Die Gasentnahmesonde ist mit einer Gasaufbereitungs-

einheit und mit Gasanalysatoren fir Sauerstoff (O2) und Kohlendioxid (COz) mit einer geeigneten Proben-
leitung zu verbinden.

4.5.3 Probenleitung

Die Probenleitung ist aus korrosionsbestandigem Material herzustellen, z. B. PTFE. Die Verbrennungsgase
sind mit Inertfiltern bis zu einer Partikelkonzentration zu filtern, die von den Geraten zur Gasanalyse gefordert
wird. Der Filterprozess ist mehrstufig auszufilhren. Das System muss Wasserdampf abscheiden kénnen.

Das Verbrennungsgas ist mit Hilfe einer Pumpe zu transportieren, die kein Ol, Schmiermittel oder ahnliche
Stoffe abgibt, weil diese die Gasmischung kontaminieren kénnten.

ANMERKUNG  Geeignet ist eine Membranpumpe.

Empfohlen wird eine Pumpleistung zwischen 10 I/min und 50 I/min. Die Pumpe muss mindestens eine
Druckdifferenz von 10 kPa erzeugen, um das Risiko einer Verstopfung der Filter durch Rauch zu vermindern.

Die Probenleitung (siehe Bild 7) ist am Ende mit Analysatoren fir O, und CO, zu verbinden.

4.6 Absaugventilator

Am Ende des Abgasrohrs ist ein Absaugventilator zu installieren. Er muss mindestens eine Absaugkapazitat
von 1,5 m%/s bei Normaldruck und einer Temperatur von 25 °C haben.

ANMERKUNG Gesetzliche Anforderungen kénnen es erfordern, dass Gerate zum Sammeln und zum Waschen der

Abscheidungen mit dem Priifraum verbunden werden. Diese Gerate missen so gestaltet sein, dass alle Abscheidungen
gesammelt werden, ohne dass eine Anderung des Luftdurchsatzes im Priifraum verursacht wird.

4.7 Messeinrichtung fiir Rauchentwicklung

471 Allgemeines

Die optische Dichte des Rauches darf mit zwei unterschiedlichen Messverfahren, wie in 4.7.2 und 4.7.3
beschrieben, gemessen werden. Auch wenn sich die Messprinzipien beider Systeme unterscheiden, konnte
gezeigt werden, dass die beiden unterschiedlichen Systeme kein grundsatzlich unterschiedliches Ergebnis
erbringen [1].

Bild 8 zeigt eine generelle Anordnung eines optischen Systems.

ANMERKUNG 1 Andere Systeme dirfen benutzt werden, vorausgesetzt, dass ihre Gleichwertigkeit mit den
beschriebenen nachgewiesen wurde.

ANMERKUNG 2  Erfahrungsgemaf wird ein Weillichtsystem empfohlen.

Die Messeinrichtung fiir die Rauchentwicklung ist dort anzuordnen, wo die Abgasstrémung gut gemischt ist.

4.7.2 WeiBlichtsystem

Ein Lichtdampfungssystem, als Weilllichtausfithrung, angeordnet mit beweglichen Verbindungen zu den
Seitenkanalen des Abgasrohrs muss aus Folgendem bestehen:

Documents

Document Sharing Hub

12

Full document details: DIN EN 50399:2017-02


http://avadocuments2026.com/doc/din-en-50399-2017-02
http://avadocuments2026.com/doc/din-en-50399-2017-02

DIN EN 50399 (VDE 0482-399):2017-02
EN 50399:2011 + A1:2016

a) Einer Gluhlampe mit einer Farbtemperatur von (2900 + 100) K. Die Lampe ist mit stabilisiertem
Gleichstrom zu speisen, stabilisiert auf 0,5 % (einschlieRlich Temperatureinfluss, Kurz- und Langzeit-
stabilitat).

b) Einem Linsensystem, um das Licht zu einem parallelen Strahl mit einem Durchmesser von mindestens
20 mm zu bindeln. Die Blende der Photozelle ist im Brennpunkt der Linse vor ihr zu platzieren und muss

einen Durchmesser d haben, der abhangig von der Brennweite /' so zu wahlen ist, dass d/f kleiner 0,04
ist.

c) Einem Detektor mit einem Uber das Spektrum verteilten Ansprechverhalten, das die CIE V(A) Funktion
(CIE photopische Kurve) mit einer Genauigkeit von mindestens + 5 % erfiillt. Der Detektorausgang muss
Uber einen Ausgangsbereich von mindestens zwei Dekaden auf 3 % des gemessenen Transmissions-
werts oder 1 % der absoluten Transmission linear sein.

Die Kalibrierung des Lichtdampfungssystems ist nach E.4 durchzufiihren. Die 90 % Antwortzeit des Systems
darf 3 s nicht Gberschreiten.

Luft darf in die Seitenkanale eingeleitet werden, um die Optiken innerhalb der angegebenen Dampfungsdrift-
anforderungen (siehe E.4.2) sauber zu halten. Anstelle eines selbst ansaugenden Systems darf Druckluft
verwendet werden.

4.7.3 Laserlichtsystem

Ein Laser-Photometer-System muss einen Helium-Neon-Laser mit einer Ausgangsleistung von 0,5 mW bis
2,0 mW verwenden.

Luft darf in die Seitenkanale eingeleitet werden, um die Optiken innerhalb der angegebenen Dampfungs-
driftanforderungen (siehe E.4.2) sauber zu halten. Anstelle eines selbst ansaugenden Systems darf Druckluft
verwendet werden.

ANMERKUNG Die Optiken solliten regelmafig besichtigt und wann immer erforderlich, von Rauchriickstédnden ge-
reinigt werden.

4.8 Ausriistung zur Analyse der Brandgase

4.8.1 Allgemeines

Die Analyse von Sauerstoff und Kohlendioxid erfordert, dass jeglicher Wasserdampf in den Brandgasen mit
einem geeigneten Trockenmittel gebunden wird.

4.8.2 Sauerstoff

Der Analysator muss auf paramagnetischer Basis arbeiten und einen Bereich von 16 % bis 21 % Sauerstoff
(Vsauerstoff! VLuft) Messen kénnen. Das Rauschen und die Drift des Analysators dirfen nicht groer sein als

0,01 % (100 ppm) Uber eine Zeit von 30 Minuten, gemessen nach E.2.3. Die vom Hersteller angegebene
Reaktionszeit des Analysators darf nicht mehr als 12 s betragen. Das Ausgangssignal vom Analysator zum
Datenerfassungssystem muss mindestens eine Auflésung von 0,01 % (100 ppm) haben.

4.8.3 Kohlendioxid

Eine kontinuierliche Analyse von Kohlendioxid ist mit einem IR-Spektrometer zu erreichen. Der Analysator
muss mindestens in der Lage sein, einen Bereich von 0 % bis 10 % Kohlendioxid zu messen. Die Linearitat
des Analysators muss 1 % des Gesamtausschlags oder besser sein und die vom Hersteller angegebene
Reaktionszeit darf nicht mehr als 12 s betragen.
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5 AQualifizierung der Priifeinrichtung

5.1 Allgemeines
Die Uberpriifungen in 5.2 bis 5.5 sind durchzufilhren, um die Priifeinrichtung zu qualifizieren.

ANMERKUNG In diesem Dokument spiegelt die Verwendung des Begriffs ,Kalibrierung” die des Begriffs in EN 13823
(SBI-Priifung). Er wird im allgemeinen Sinn verwendet, in einigen Fallen bezogen auf tatsdchliche Kalibrierverfahren,
anderseits aber auch in Bezug auf eine Reihe von Uberpriifungen, die in anderen Dokumenten auch als Uberpriifungen
bezeichnet werden.

5.2 Messungen der Stromungsverteilung

Die Bestimmung des Strémungsprofils im Abgasrohr in der Nahe der Sonden wird hauptséchlich aus zwei
Griinden gefordert:

a) um zu Uberpriifen, dass die Auslegung des Abgasrohrs ein akzeptables Profil ergibt;

b) um einen Faktor k. zu bestimmen, der mit k zu vergleichen ist, der durch die nachfolgenden Kali-
brierungen gewonnen wurde.

Weitere Informationen wie die Messungen durchzufiihren sind werden im Anhang D gegeben.

ANMERKUNG  Der Faktor k_ sollte ungeféhr 0,86 bei einem 400-mm-Rohr sein.

Die Messungen sind mit einem kalibrierten Hitzdrahtanemometer (oder einem anderen geeigneten Instru-
ment) durchzufiihren, das entlang einer vertikalen Achse (OY) und dann entlang einer horizontalen Achse
(OX) gefuhrt wird, um die vertikale und horizontale Verteilung der Luftgeschwindigkeit im Rohr zu messen.

Das Geschwindigkeitsprofil ist bei der gleichen Luftstromrate zu messen, die bei der eigentlichen Messung
verwendet wird (siehe 6.6). Messungen bei zusatzlichen Stromungseinstellungen sollten durchgefiihrt und
dazu benutzt werden, um die Stetigkeit der Geschwindigkeitsprofilbestimmung im Arbeitsbereich zu zeigen.

5.3 Messung der Probenverzégerungszeit

Gasanalysatoren benétigen eine bestimmte Zeit, um auf Anderungen der Gaskonzentration zu antworten.
Dies wird als Probenverzégerungszeit bezeichnet. Die Verzégerungszeiten sind zu bestimmen, um die
Temperatur-, die Sauerstoff- und die Kohlendioxidmessungen zu synchronisieren. Alle Daten sind beziglich
jeder Verzogerungszeit vor der Berechnung der Warmefreisetzung zu berichtigen. Die Verzégerungszeit des
Sauerstoffanalysators ist zu bestimmen als Zeitdifferenz bei einer Anderung der Rohrtemperatur um 3 K und
der Anderung der Sauerstoffkonzentration um 0,05 %. Die Verzégerungszeit des Kohlendioxidanalysators ist
zu bestimmen als Zeitdifferenz bei einer Anderung der Rohrtemperatur um 3 K und der Anderung der
Kohlendioxidkonzentration um 0,02 %.

Die Probenverzégerungszeiten sind zu bestimmen vor der Inbetriebnahme des Prifgerats und nach jeder
groReren Veranderung im Gasanalysesystem.

5.4 Inbetriebnahmekalibrierungen

Vor der ersten Inbetriebnahme des Gerates oder nach jeder gréReren Anderung im Gasanalysesystem, der
Abgasstrommessung, der Gas- und Luftstrommessung zum Brenner oder der Rauchmessung sind eine
Reihe von Kalibrierungen auszufihren, um:

a) das Prifgerat zu Uberprifen, einschliefllich der erzielten Verbesserungen wéahrend der Aufbau- oder
Umbauphase;

b) einen Inbetriebnahmefaktor £, fur die taglichen Messungen zu bestimmen;

c) die Stabilitdt des Rauchmesssystems zu tberprifen;
d) die korrekte Messung des Weilllicht-Messsystems zu Gberpriifen.
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Die Kalibrierungen sind in unterschiedlichen Bereichen der HRR durchzufiihren. Sie missen den Bereich der
Warmefreisetzung abdecken, der bei der Brandpriifung von Kabeln und Leitungen erwartet wird, z. B. in etwa
von 20 kW bis 200 kW. Das wird gefordert, um die Linearitdt des HRR-Messsystems nachzuweisen. Weitere
Informationen zur HRR-Kalibrierung und Bestimmung des Inbetriebnahmefaktors 4, werden in Anhang E

angegeben.

Um das Rauchmesssystem zu kalibrieren und zu priifen, muss das Verfahren nach Anhang E durchgefiihrt
werden, wobei die Anforderungen eingehalten werden missen.

ANMERKUNG  Abhéangig von der Gebrauchshaufigkeit der Anlage wird empfohlen, die Inbetriebnahmekalibrierungen
mindestens einmal jéhrlich auszufihren.

5.5 Routineiiberpriifung

5.5.1 Allgemeines

An jedem Priiftag ist eine Uberpriifung mit der Ziindquelle nach EN 60332-3-10 durchzufilhren. Es ist ein
Uberpriifungsbrand von mindestens 10 min Dauer auszufiihren mit einer Warmeabgabe des Brenners, die
dem Prufablauf an dem entsprechenden Tag entspricht (d. h. je nachdem 20,5 kW oder 30,0 kW). Die
Uberpriifung ist ohne Leiter in der Priifkammer durchzufiihren. Uber das Ergebnis der Uberpriifung ist fur
jeden Priftag ein Bericht zu erstellen. Eine Prifung darf nicht durchgefihrt werden, wenn nicht die Kriterien
in 5.5.4 eingehalten werden.

ANMERKUNG Siehe E.2.2 und E.2.4 fir die tagliche Justierung des Sauerstoff- und Kohlenstoffanalysators

5.5.2 Durchfiihrung

Die Uberpriifung ist wie folgt durchzufiihren:

a) 5 min Grundlinie ohne Brenner;

b) weitere 10 min mit Brenner bei zutreffender Warmeabgabe;
c) weitere 5 min ohne Brenner.

5.5.3 Berechnungen

Nach der Uberpriifung ist unter Benutzung des Inbetriebnahmefaktors &, und dem E-Faktor fir Propan
(16,8 MJ/m?) Folgendes zu berechnen:

a) die Drift von HRR, Sauerstoff und Lichtintensitat wahrend der ersten 5 min;
b) die mittlere berechnete HRR wéahrend der letzten 5 min der Brennzeit;

c) die Anfangswerte von Sauerstoff-% , Kohlendioxid-%, Lichtintensitat und HRR als Mittelwert wahrend
der ersten Minute der 5 min Grundlinienperiode;

d) die Endwert von Sauerstoff-%, Lichtintensitét und HRR jeweils als Mittelwert wahrend der letzten Minute
der Uberprifung;

e) die Differenz zwischen Start- und Endwerten von Sauerstoff-%, HRR und Lichtintensitat.

5.5.4 Kriterien

a) Die gemittelte HRR wahrend der letzten 5 min der Brennperiode muss innerhalb von +5 % der
Einstellwerte von 20,5 kW oder 30,0 kW sein;

b) die Differenz zwischen Start- und Endwert des Sauerstoffs-% muss kleiner als 0,01 % sein (Absolutwert);

c) die Differenz zwischen Start- und Endwert der Lichtintensitdt muss kleiner oder gleich 1% der
Durchlassigkeit sein;

d) die Differenz zwischen Start- und Endwert der HRR muss kleiner oder gleich 2 kW sein;
e) die Drift der Lichtintensitat wahrend der 5 min vor Ziindung des Brenners muss kleiner als 1 % sein;
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f) die Drift des Sauerstoff-%-werts wahrend der 5 min vor Zindung des Brenners muss kleiner 0,01 %
(absoluter Wert) sein;

g) die Drift der HRR-Messung wahrend der 5 min vor Zindung des Brenners muss kleiner 2,0 kW sein.

ANMERKUNG  Die Drift von Sauerstoff-%, HRR und Lichtintensitat wahrend der 5 min vor Ziindung des Brenners wird
mit Hilfe einer linearen Trendlinie ermittelt.

6 Priifverfahren

6.1 Anfangsbedingungen der Priifung

Die Temperatur der Prifkammer und der Luftversorgung muss im Bereich 5 °C bis 40 °C liegen.

6.2 Prifmuster

Das Prifmuster muss eine Anzahl von Kabelpriifstiicken aus der gleichen Produktionslange umfassen, die

jeweils mindestens (3,5 ’03 ) m lang sind. Die Anzahl der Prifstiicke des Prifmusters ergibt sich nach 6.4.

6.3 Konditionierung des Musters

Die Prufstiicke sind fiir mindestens 16 h bei einer Temperatur von (20 + 10) °C zu konditionieren. Jegliche
Verpackung ist vor der Konditionierung zu entfernen. Die Prifstiicke miissen trocken sein.

6.4 Bestimmung der Anzahl der Priifstiicke
6.4.1 Allgemeines

Die folgenden Gleichungen sind bei der Bestimmung der Anzahl der Prifstiucke (N) fur die Priafung zu
benutzen.

6.4.2 Runde Kabel und Leitungen mit einem Durchmesser groBer oder gleich 20,0 mm

Die Anzahl der Prifsticke, N, ergibt sich aus

N =int 300+20 (1)
ds +20
Dabei ist
d, der gemessene Durchmesser des Kabels oder der Leitung (in Millimeter, gemessen auf eine

Dezimalstelle und gerundet auf ganze Millimeter nach Anhang J);
int-Funktion  der ganzzanhlige Teil des Ergebnisses (d.h. abgerundeter Wert).

6.4.3 Runde Kabel und Leitungen mit einem Durchmesser gréRBer als 5,0 mm aber kleiner als
20,0 mm

Die Anzahl der Priifstiicke, N, ergibt sich aus

. [ 300 +d,
N =int|] /¢ (2)
2d,
Dabei ist
d, der gemessene Durchmesser des Kabels oder der Leitung (in Millimeter, gemessen auf eine
Dezimalstelle und gerundet auf ganze Millimeter nach Anhang J);
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