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Heat release and smoke production measurement on cables during flame spread test —
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Méthodes d'essai communes aux cables soumis au feu —
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propagation de la flamme —
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Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2021-05-21 wird der Offentlichkeit zur Priifung und Stellungnahme
vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses Entwurfs
besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

- vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal von DIN unter www.din.de/go/entwuerfe bzw. fiir Norm-
Entwiirfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de, sofern
dort wiedergegeben;

- oder als Datei per E-Mail an dke@vde.com méglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle
kann im Internet unter www.din.de/go/stellungnahmen-norm-entwuerfe oder fir Stellungnahmen zu Norm-
Entwiirfen der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

- oder in Papierform an die DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN
und VDE, Stresemannallee 15, 60596 Frankfurt am Main.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten Patentrechte, die
sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfligung zu stellen.
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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn dieser Norm ist ... .

Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europdischen Dokuments prEN 50399:2020-03 ,Allgemeine Prifverfahren fir
das Verhalten von Kabeln und isolierten Leitungen im Brandfall — Messung der Warmefreisetzung und
Raucherzeugung wahrend der Priifung der Flammenausbreitung — Prifeinrichtung, Prifverfahren und
Prifergebnis” (Entwurf in der Umfrage) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf ibernommen worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgiltig mit der Englischen und der Franzésischen Fassung abgeglichen
ist, ist die englische Originalfassung der prEN 50399:2020-03 beigefuigt. Die Nutzungsbedingungen fir den
deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalien auch fir den englischen Text.

Das europaische Dokument prEN 50399:2020-03 ,Common test methods for cables under fire conditions — Heat
release and smoke production measurement on cables during flame spread test — Test apparatus, procedures,
results wurde vom CLC/TC 20 ,Electric cables” des Europédischen Komitees fur Elektrotechnische Normung
(CENELEC) erarbeitet und von CENELEC den Nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Dokumente, die bei CENELEC als Europdische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert
als Deutsche Normen zu (ibernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fiir einen spéteren ,Schluss-Entwurf* FprEN nur 8 Wochen betragt und zum
»Schluss-Entwurf* FprEN keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur
noch eine ,JA/NEIN“-Entscheidung mdéglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden
muss, wird bereits der ,Entwurf* prEN als Deutscher Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus
der Offentlichkeit noch vor der formellen Abstimmung beriicksichtigen zu kénnen.

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

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen Uber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument chne 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.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundséatzlich ber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC Ubernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 50399 (VDE 0482-399):2017-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Aufnahme der Prifeinrichtung in dieses Dokument, nicht nur durch einen Verweis auf EN 60332-3-10
(siehe 4.1)

b) Optimierung der Prifeinrichtungen (siehe 4.2 bis 4.7), einschlieRlich der verbindlichen Verwendung von
Massenflussreglern fiir die Zufuhr von Gasen zum Brenner

c) verschiedene Optimierungen bei der Qualifizierung der Priifeinrichtung, einschlieBlich einer Uberpriifung
der Flammenform (5.6) und der Wiederholbarkeit und Reproduzierbarkeit der Gerate (S'TDOCleentS
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d) Ergénzungen zur Priifung von Flachleitungen, einschlieRlich der Montage (6.4, 6.5)

e) Aufnahme des normativen Anhangs K (Prifung der Flammenform fiir eine Nennwarmebelastung von 20,5
kW) und des Anhangs L (Wiederholbarkeit und Reproduzierbarkeit der Priifergebnisse)
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Entwurf
EUROPAISCHE NORM prEN 50399

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENE Marz 2020

ICS 13.220.40; 29.060.20 Wird EN 50399:2011 und alle Anderungen und Berichtigungen (falls vorhanden) ersetzen

Deutsche Fassung

Allgemeine Prifverfahren fir das Verhalten von Kabeln und isolierten Leitungen
im Brandfall - Messung der Warmefreisetzung und Raucherzeugung wahrend der
Prufung der Flammenausbreitung — Prifeinrichtung, Prifverfahren und Priifergebnis

Common test methods for cables under fire Méthodes d'essai communes aux cables soumis au

conditions — Heat release and smoke production feu — Mesure de la chaleur et de la fumée dégagées

measurement on cables during flame spread test par les cables au cours de |'essai de propagation

— Test apparatus, procedures, results de la flamme — Appareillage d'essai, procédure et
résultats

Dieser Entwurf fiir eine Europaische Norm wird den CENELEC-Mitgliedern zur CENELEC-Umfrage vorgelegt.
CENELEC Termin: 2020-06-05.

Er wurde von CLC/TC 20 erstellt.

Wenn aus diesem Entwurf eine Europdische Norm wird, sind die CENELEC-Mitglieder gehalten, die CEN/
CENELEC-Geschaftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser
Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Dieser Entwurf fir eine Europdische Norm wurde von CENELEC in drei offiziellen Fassungen (Deutsch,
Englisch, Franzosisch) erstellt. 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, Danemark,
Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Kroatien, Lettland, Litauen,
Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien,
Rumaénien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik,
der Tirkei, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstitzende Dokumentationen zur Verfligung zu stellen.

Warnvermerk: Dieses Schriftstiick hat noch nicht den Status einer Europaischen Norm. Es wird zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt. Es kann sich noch ohne Ankiindigung dndern und darf nicht als Européische Norm

' CENELEC

Europaisches Komitee fur Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

CEN-CENELEC Management Centre: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel

© 2020 CENELEC Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten. Documents
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Europaisches Vorwort
Dieses Dokument (EN 50399:2020) wurde vom CLC/TC 20, “Electric cables”. earbeitet
Dieses Dokument wird derzeit zur Umfrage vorgelegt.

Nachstehende Daten wurden vorgeschlagen:

- spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf (doa): dor + 6 Monate
nationaler Ebene angekiindigt werden muss

- spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf (dop): dor + 12 Monate
nationaler Ebene durch Veréffentlichung einer
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung
bernommen werden muss

- spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die (dow): dor + 36 Monate
diesem Dokument entgegenstehen, zuriickgezogen (bei der Abstimmung zu be-
werden missen statigen oder zu andern)

Dieses Dokument wird EN 50399:2011 und alle Anderungen und Berichtigungen (falls vorhanden) ersetzen.

EN 50399:2020 enthalt die folgenden wesentlichen technischen Anderungen gegeniiber EN 50399:2011:

— Aufnahme der Priifeinrichtung in dieses Dokument, nicht nur durch einen Verweis auf EN 60332-3-10
(siehe 4.1);

— Optimierung der Prifeinrichtungen (siehe 4.2 bis 4.7), einschlie8lich der verbindlichen Verwendung von
Massenflussreglern fir die Zufuhr von Gasen zum Brenner;

— verschiedene Optimierungen bei der Qualifizierung der Priifeinrichtung, einschlieBlich einer Uberpriifung
der Flammenform (5.6) und der Wiederholbarkeit und Reproduzierbarkeit der Gerate (5.7);

— Erganzungen zur Prifung von Flachleitungen, einschlieRlich der Montage (6.4, 6.5);

— Aufnahme des normativen Anhangs K (Priifung der Flammenform fiir eine Nennwarmebelastung von 20,5
kW) und des Anhangs L (Wiederholbarkeit und Reproduzierbarkeit der Priifergebnisse).
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Einleitung

EN 50399 legt das Priifgerat und die Prifverfahren fur die Beurteilung des Brandverhaltens von Kabeln und
Leitungen fest, um eine Klassifikation nach der Bauproduktrichtlinie [1, 2] zu ermdglichen.

Das Prifverfahren beschreibt eine im Malstab mittlere Brandprifung 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
erméglichen. Die Priifung liefert Daten fur frihe Stadien von Kabel- oder Leitungsbrénden nach der Entziindung
von Kabeln oder Leitungen. Sie bezieht sich auf die Gefahr von Flammenausbreitung ldngs der Kabel
oder Leitungen, durch die Messung der Warmefreisetzungsrate auf die Mdglichkeit des Feuers, Bereiche zu
beeintrachtigen, die dem Ursprungsraum benachbart sind, und die Gefahr der verringerten Sicht im Raum der
Entstehung und der umgebenden Rdume durch die Messung der lichtabsorbierenden Rauchentwicklung.

Die folgenden Parameter kdnnen 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 wurde von dem in EN 60332-3-10 [3] festgelegten Gerat abgeleitet, umfasst jedoch
Anpassungen und zusatzliche Instrumente zur Messung der Warmefreisetzung und Rauchentwicklung wéahrend
der Prifung. Es hat sich gezeigt [4], dass die Anwendung zuséatzlicher Messtechniken, die fur andere
Normpriifungen, z. B. fir andere Bauprodukte, erprobt sind, fur die Uberpriifung der Brandeigenschaften
von elektrischen Kabeln und Leitungen geeignet sind. Zu diesen Techniken gehoren die Warmefreisetzungs-
und Rauchentwicklungsmessungen. Im Vergleich zu den Priufverfahren nach der Normenreihe EN 60332-3
erméglichen sie ein umfassenderes Beurteilungssystem, welches sowohl genauer als auch empfindlicher ist
und einen weiteren Bereich von Brandeigenschaftsniveaus erfasst.

Die gemessenen Parameter sollten mit Vorsicht verschiedenen Sicherheitsniveaus in konkreten Kabel- oder
Leitungsinstallationen zugeordnet werden, da die tatséchlich installierte Anordnung der Kabel oder Leitungen
bei einem Brand grofen Einfluss auf die Flammenausbreitung, Warmefreisetzung und Rauchentwicklung
haben kdnnte. Diese Parameter hdngen von einer Vielzahl von Merkmalen ab, wie z. B.:

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

i)  der geometrischen Anordnung der Kabel oder Leitungen und deren Anordnung zu einer Umhillung;

i) der Temperatur, bei der es mdglich ist, die von den Kabeln oder Leitungen freigesetzten Gase zu
entzinden;

k) der Menge des brennbaren Gases, das bei einem gegebenen Temperaturanstieg von den Kabeln oder
Leitungen abgegeben wird;
I) dem Luftvolumen, das die Kabel- oder Leitungsanordnung durchstrémt;

m) 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 Brand
ausgesetzt sind.

Die Bedingungen fur die Montage der Kabel und Leitungen einschlieflich des Volumens des exponierten
Materials und der geometrischen Anordnung der Kabel oder Leitungen auf der Priifleiter und das Volumen
des Luftstroms durch die Kammer wurden so gewahlt, dass sie mit denen bereinstimmen, die durch die
Entscheidung der Kommission 2006/751/EC [5] gefordert werden. CENELEC war in die Bestimmung dieser
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Parameter nicht einbezogen. Diese standardisierten Bedingungen bilden die Grundlage fir die Klassifikation
nach EN 13501-6 [6] und EN 50575 [2], entsprechen jedoch nicht notwendigerweise den Bedingungen, die
man in speziellen Kabelinstallationen vorfindet.

EN 50399 beschreibt detailliert die Prifgerate und angewandten Prifverfahren.
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1 Anwendungsbereich

EN 50399 legt das Priifgerat und die Prufverfahren fest fiur die Beurteilung der vertikalen Flammenausbreitung,
Warmefreisetzung, Rauchentwicklung und tropfenden Teilchen/Partikel von vertikal angeordneten elektrischen
Kabeln und Leitungen unter festgelegten Bedingungen.

ANMERKUNG In dieser Norm umfasst der Begriff .elektrische Kabel oder Leitung® alle Strom-, Steuer- und
Kommunikationskabel, einschlieBlich Glasfaserkabel und Hybridkabel, die fir die Ubertragung von Energie und/oder
Signalen verwendet werden.

EN 50399 beschreibt im Einzelnen das Prifgerat zum Prifen der Flammenausbreitung sowie die Anordnung
und Kalibrierung der Instrumente, die installiert werden, um die Warmefreisetzung und Rauchentwicklung
wahrend der Brandpriifung zu messen. Die Rauchgase werden in einer Haube Uber der Prifkammer gesammelt
und durch ein Abgassystem gefiihrt, das die Messung der Warmefreisetzungsrate und der Rauchentwicklung
gestattet. Es werden Priifverfahren angegeben fur die Typprifung zur Klassifizierung von Kabeln und Leitungen
in die Klassen [2, 6] B1.,, B2.,, C.; und D.,. Die Kabelinstallation auf der Prifleiter und das Luftvolumen, das
die Kammer durchstrémt, entsprechen der Entscheidung der Kommission 2006/751/EC [5], die sich in den
Anforderungen dieser Norm niedergeschlagen hat.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 60584-1, Thermoelemente - Teil 1: Thermospannungen und Grenzabweichungen (IEC 60584-1)

EN 60584-1, Kabel, isolierte Leitungen und Glasfaserkabel - Priifverfahren fiir nichtmetallene Werkstoffe - Teil
203: Aligemeine Priifungen - Messung der AuRenmale (IEC 60811-203)

EN ISO 13943, Brandschutz - Vokabular (ISO 13943)

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

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

. IEC Electropedia: verfigbar unter http://www.electropedia.org/

+ IS0 Online Browsing Platform: verfligbar unter http://www.iso.org/obp

31

Warmefreisetzungsrate

HRR

thermische Energie, freigesetzt in einer Zeiteinheit durch ein Objekt wahrend der Verbrennung unter
festgelegten Bedingungen

3.2

gesamte Warmefreisetzung
THR

integraler Wert der Warmefreisetzungsrate iber eine festgelegte Dauer
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33

Rauchentwicklungsrate

SPR

Rauchentwicklung je Zeiteinheit

34

gesamte Rauchentwicklung

TSP

integraler Wert der Rauchentwicklungsrate Uiber eine festgelegte Dauer

3.5

Flammenausbreitung
FS

Fortschreiten einer Flammenfront

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

3.6

Index der Brandentwicklung

FIGRA

Maximum des Quotienten aus HRR und Zeit

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

3.7

flammende Tropfchen/Partikel

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

3.8
E-Faktor
Waérmefreisetzung je Volumeneinheit verbrauchten Sauerstoffs

3.9

elektrische Kabel und Leitungen

alle Strom-, Steuer- und Kommunikationskabel, einschlieRlich Glasfaserkabel und Hybridkabel
ANMERKUNG ZUM BEGRIFF Hybridkabel sind eine Kombination aus zwei oder mehreren dieser Kabeltypen.

4 Prifeinrichtung

4.1 Allgemeines

Die in Bild 1 dargestellte Prifeinrichtung ist von den in IEC 60332-3-10 definierten Einrichtungen abgeleitet.
Es muss innerhalb eines Geb&udes installiert werden, das vollstédndig vor den méglichen Einflissen der
Elemente (wie Wind, Temperatur und Regen) geschitzt ist. Die Prifung darf nicht durchgefuhrt werden,
wenn die Umgebungstemperatur in der Prifkammer und in dem Gebaude, in dem sich die Prifkammer
befindet, unter 5 °C oder Uber 40 °C liegt. Die Umgebungstemperatur wird (0,30 £0,05) m von einer dulleren
Seitenwand der Prifkammer in einer Héhe von 1,50 m gemessen. Zuséatzlich muss vor Beginn der Priifung die
Rickwandtemperatur der Prifkammer, die an einem Punkt an der Rtickwand (1,50 +0,05) m vom Boden und
(0,50 £0,05) m von einer Seitenwand (auf der Riickwand zentriert) gemessen wird, unter 40 °C liegen.

Der Raum, in dem die Prifeinrichtung aufgestellt wird, muss grof3 genug sein, um wahrend der gesamten Dauer
der Prifung eine Umgebungstemperatur zwischen 5 °C und 40 °C und eine stabile Luftstrémung durch die
Prufeinrichtung aufrechtzuerhalten.
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Andere Gerate, die einen Einfluss auf die Sauerstoff- und Kohlendioxidkonzentration und/oder den Luftstrom
im Prifraum haben, dirfen nicht gleichzeitig mit den Geraten nach EN 50399 betrieben werden, da dies die
Prifung beeintréachtigen kénnte.

Die Prifeinrichtung besteht aus der Prifkammer, der Leiter, der Zindquelle (Brenner), der
Luftzufuhreinrichtung, der Haube, dem Abluftkanal, dem Absaugventilator, der Rauchmesseinrichtung und der
Verbrennungsgaseinrichtung zur Bestimmung der Warmefreisetzung; diese Teile werden in den folgenden
Abschnitten festgelegt.

WARNHINWEIS: Kabelbrande sollten sorgféltig beobachtet und geléscht werden, nachdem das Feuer begonnen
hat, sich entlang des Priflings auszubreiten. Einige Priflinge kénnten ein sehr groRes Potential besitzen, hohe
Warmefreisetzungsniveaus zu erreichen, die die Prifanordnung und Messgerate beschéadigen kénnten. Es ist wichtig,
dass das Priifpersonal ausreichend geschult ist, mit solchen Bradnden umzugehen und dass ihm wéahrend der Priifung
ausreichende Brandbekampfungsmittel zur Verfligung stehen.

Es wird empfohlen, hinweisende Temperaturmessungen durchzufiihren mit Hilfe von Thermoelementen, die
entlang des zu prifenden Kabelbiindels 1,5 m und 2,5 m Gber dem Brenner und an der Spitze der Kammer
angebracht sind. Solche Messungen kdnnen friihzeitig einen Hinweis auf auergewthnliche Temperaturen oder
Brandbedingung geben, die einen Priifungsabbruch erforderlich machen kénnten, um eine Beschéadigung der
Priifgerate zu verhindern.

4.2 Prifkammer

Die Prufkammer (siehe Bild 2) muss (1 000 £100) mm breit, (2 000 +100) mm tief und (4 000 £100) mm
hoch sein; der Boden der Kammer muss (ber dem Bodenniveau erhéht sein. Die Prifkammer muss
entlang ihrer Seiten luftdicht sein, wobei die Luft am Boden der Prifkammer durch eine Offnung von
(800 £20) mm x (400 £10) mm, die sich (150 £10) mm von der Vorderwand der Prifkammer entfernt befindet
und relativ zur Breite der Kammer von (1000 £100) mm zentriert ist.

Ein Auslass von (300 £30) mm x (1 000 £100) mm muss an der Hinterkante der Oberseite der Prifkammer
eingebracht werden. Die Riickseite, die Seiten und die Tur der Prifkammer missen warmeisoliert sein, fur
einen Warmeulbergangskoeffizienten von etwa 0,7 W m-2-K-1. Zum Beispiel ist eine Stahlplatte mit einer Starke
von 1,5 mm bis 2,0 mm, die mit 65 mm dicker Mineralwolle bedeckt und mit einer geeigneten Aulenverkleidung
versehen ist ausreichend (siehe auch Bild 4). Der Abstand zwischen der Leiter und der Riickwand der Kammer
betragt (150 +10) mm, und der Abstand zwischen der unteren Sprosse der Leiter und dem Boden betragt
(400 +5) mm (siehe Bild 5).

Alle anderen durch die Wande der Priifkammer filhrenden Offnungen, z. B. Offnungen fiir die Zufiihrung
der Gasversorgungsrohre zum Brenner und fiir den Anschluss von Thermoelementen, missen sorgféltig
abgedichtet werden. Jede weitere Undichtigkeit, wie z. B. eine unzureichende Abdichtung der Kammertiir, muss
vermieden werden. Die Tur der Prifkammer muss wéhrend der gesamten Priifung geschlossen sein.

ANMERKUNG Die Dichtheit der Turdichtung kann wahrend des Betriebs leicht Uberpriift werden, indem eine

Kerzenflamme (an der Auenseite der Kammer) als Sensor fiir durch die Tirdichtung in die Kammer oder aus der Kammer
stromende Luft verwendet wird. Eine Flamme, die sich zu dem Tirspalt hin oder von dem Turspalt weg neigt, weist auf
eine unzureichende Abdichtung hin. Die Kerzenflammenpriifung wird bei einem auf 1 +0,05 m®/s Abluftstrom, bei einem
Einlassluftstrom in die Kammer von 8000 +400 I/min und bei auf 20,5 kW eingestelltem Brenner durchgefiihrt.

Zusatzliche Installationen in der Kammer, die nicht in dieser Norm festgelegt sind, sind nicht zulassig, da sie
die Verteilung des Luftstroms beeinflussen kdnnen. Daher sollten z. B. Abdeckungen iber dem Brenners —
damit wahrend der Prifung kein Material auf den Brenner féllt — vermieden werden, und der Luftstrom um die
Leiter herum darf nicht wesentlich durch Halterungen, Schienen oder Stangen zur Positionierung von Leitern
oder zur Verstarkung der Kammer beeintrachtigt werden. Die Gré3e der Brenneraufnahme muss ebenfalls klein
gehalten werden, um den Einfluss auf die Verteilung des Luftstroms zu minimieren.
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4.3 Zindquelle

431 Typ

Bei der Zindquelle muss es sich um einen Propangas-Stabbrenner mit Venturimischer und
Massenstromreglern handeln. Der Abstand zwischen Venturimischer und Brenner muss zwischen 0,15 m und
5,0 m betragen. Zwischen Venturimischer und Brenner miissen so wenige Krimmungen wie méglich vorhanden
sein. Wenn das Venturirohr innerhalb der Kammer montiert ist, muss der Innendurchmesser der Verrohrung
(Rohrleitung oder Stahlflexschlauch) zwischen Venturimischer und Brenner mindestens 20 mm betragen.
Wenn das Venturirohr auRerhalb der Kammer montiert ist, muss der Innendurchmesser aller Verrohrungen
(Rohrleitungen oder Stahlflexschlauch), die dem Brenner innerhalb der Kammer Gase zufuhren, mindestens
20 mm betragen. Das Propangas muss eine Reinheit von mindestens 95 % aufweisen. Die flammenerzeugende
Oberflache des Brenners muss aus einer flachen Metallplatte bestehen, durch die 242 Rundlécher mit einem
Durchmesser von 1,32 mm und einem Mittenabstand von 3,2 mm versetzt in drei Reihen mit 81, 80 and
81 Bohrungen gebohrt werden, um eine Anordnung mit den NennmafRen 257 mm x 4,5 mm zu bilden. Da die
Brennerplatte méglicherweise ohne die Verwendung einer Bohrschablone gebohrt wurde, kann der Abstand
der Lécher leicht variieren. Zusétzlich dienen Reihen von kleinen Léchern auf jeder Seite der Brennerplatte
als Pilotlécher, die die Flamme am Brennen halten. Um ein Verstopfen der Pilotlécher so weit wie méglich zu
verhindern, muss der Brenner nach einer Prifung oder unabhéngig von einer Prifung 5 Minuten mit geringem
Luftstrom betrieben werden.

Der Durchmesser der Hauptbrennerbohrungen beeinflusst die Brennerflamme. Daher missen die
Hauptbrennerlécher regelmanRig gemessen und inspiziert und frei von jeglichen Blockierungen gehalten werden.
Eine Reinigung mit einer Messingbiirste oder einem in einem Feilkolben arretierten 1,2-mm-Bohrer wird
empfohlen; es ist darauf zu achten, dass sich die Lécher weder in ihrer Form noch in ihrer GréRRe verandern.
Der Durchmesser der Brennerlécher muss zwischen 1,30 und 1,40 mm liegen. Falls beim Messen der Lécher
im Brenner mehr als 1,40 mm ermittelt werden, muss der Brenner ausgetauscht werden.

Der Brenner ist in Bild 6 und die Anordnung der Lécher in Bild 7 dargestellit.

Um die Vergleichsprazision zwischen den Ergebnissen verschiedener Prifgerate sicherzustellen, muss ein
problemlos verfigbarer Brenner verwendet werden; weitere Einzelheiten kénnen Anhang H entnommen
werden. Wird ein anderer als der in dieser Norm festgelegte Brenner verwendet, muss das Laboratorium die
volle Gleichwertigkeit nachweisen. Die Korrektheit des Brenners kann durch Anwendung der in den Anhdngen K
und L beschriebenen Verfahren tiberprift werden.

Der Brenner muss mit geeigneten genauen Massenstromreglern sowohl fur Propan als auch fir Luft
ausgestattet sein. Es wird empfohlen, digitale Massenstromregler mit einer Genauigkeit (einschlieRlich
Linearitdt) von 0,5 % des Ablesewertes sowie + 0,1 % des Vollausschlags zu verwenden. Zudem wird
empfohlen, dass die Massenstromregler mit einer Anzeige oder einem Datenausgang ausgestattet sind, um
den Gasverbrauch in Echtzeit anzuzeigen.

Die Massenstromregler missen fir die Verwendung bei den Betriebsdriicken ausgelegt sein; ihre Kalibrierung
muss bei Betriebsdruck erfolgen.

Bild 8 zeigt ein Beispiel fiir eine Brennersteuerung.

Die Kalibrierung der Massenstromregler fir den Propan- und Luftstrom kann durch Wagen des Gasverbrauchs
bei den Betriebsstrémen Uber eine Dauer von mindestens 5 min. hinweg Uberprift werden. Propan muss tber
eine Dauer von 20 min auf einer Waage mit einer Skalenauflésung von 1 g gewogen werden. Fir die Kontrolle
des Luftstroms wird eine 10-I-Luftflasche und eine Zeit von nicht mehr als 5 min empfohlen, da so Probleme
durch Kondensation und/oder Eisbildung vermieden werden.

Die Genauigkeit der Massenstromregler muss bei der ersten Inbetriebnahme, nach dem Austausch und
mindestens einmal jahrlich durch Wagen des Gasverbrauchs bestimmt werden. Die Daten sollten aufgezeichnet
werden.

Durchflussmesser nach dem Rotameterprinzip kdnnen zusétzlich installiert werden, sind jedoch optional und
dienen nur zur Visualisierung des Gasstroms wahrend einer Priifung. Documents
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Die Verrohrung zwischen den Massenstromreglern und dem Brenner miissen regelmafRig auf Undichtigkeiten
geprift werden. Besondere Vorsicht ist bei der Priifung auf Undichtigke_i_ten in der Propanzuleitung geboten, da
ein Teil dieser Leitung aufgrund des Venturimischers unter negativem Uberdruck stehen kann.

Zum Zweck dieser Priifung muss die Luft einen Taupunkt haben, der nicht héher als 0 °C ist.
Die Durchflussmengen fiir die Priifung milssen den Angaben in Abschnitt 6.7 dieses Dokuments entsprechen.

WARNHINWEIS: Die folgenden SicherheitsmaBnahmen werden empfohlen, um einen sicheren Betrieb der Ziindquelle
sicherzustellen:

— das Gasversorgungssystem sollte mit Flammenriickschlagsicherungen ausgestattet sein;
— es sollte ein Flammenwachter verwendet werden;

— wahrend des Zindens und Ldschens sollte eine sichere Sequenzierung der Propan- und Luftzufuhr
verwendet werden.

4.3.2 Positionierung

Far die Prifung muss der Brenner horizontal in einem Abstand von (75 +5) mm von der Vorderfldche der
Kabelprobe, (600 +5) mm Uber dem Boden der Prifkammer und symmetrisch zur vertikalen Achse der Leiter
angeordnet werden. Der Angriffspunkt der Brennerflamme muss zudem zwischen zwei Sprossen der Leiter
liegen (siehe Bild 4 und Bild 5).

Fir die korrekte Positionierung des Brenners relativ zur Vorderflache der Kabelprobe kann eine Hilfsschablone
verwendet werden.

Die Einstellung der Luft- und Gasstréme vor der Priifung darf auRerhalb der Prifposition vorgenommen werden.

4.4 Leiter

Es muss eine Stahlleiter mit einer Breite von (500 +5) mm verwendet werden; Einzelheiten zur Leiter sind in
Bild 9 angegeben.

4.5 Luftzufuhr

Es muss eine Einrichtung zur Zufuhr eines kontrollierten Luftstroms durch die Kammer verwendet werden. Luft
muss in die Priifkammer durch einen Luftverteilkasten eingeleitet werden, der direkt unter der Lufteinlasséffnung
befestigt ist und ungefahr die gleichen MaRe hat. Die Tiefe des Luftverteilkasten muss (150 £10) mm betragen.
Die Luft muss mit einen geeigneten Ventilator in den Luftverteilerkasten geblasen werden durch einen geraden,
rechtwinkligen Kanalabschnitt mit einem konstanten Querschnitt von (300 £10) mm Breite und (80 +5) mm
Hohe sowie mit einer Mindestldange von 800 mm, der parallel zum Boden und l&ngs der Mittellinie des Brenners
verlaufen muss, siehe Bild 2 und Bild 3. Der Kanal zwischen dem Ventilator und dem rechteckigen geraden
Kanalabschnitt muss von der Riickseite in die Kammer gefiihrt werden. Der Kanal muss so angeordnet werden,
dass er Luft durch eine Offnung an der l&ngsten Seite, die der Riickseite der Kammer am n&chsten liegt, in den
Luftverteilerkasten fihrt. In die Lufteinlasséffnung muss ein Gitter eingebaut werden, um eine gleichférmige
Luftstrémung zu erzielen. Das Gitter muss aus Stahlblech von ungefahr 2 mm Dicke mit Léchern von ungefahr
5 mm Durchmesser und einem Mittenabstand von ungefahr 8 mm hergestellt werden.

Ein Gitter darf Giber der Lufteinlasséffnung unterhalb oder oberhalb des Stahlplattengitters angebracht werden,
um den Zugang zur Prifkammer zu erleichtern, muss aber vor Beginn einer Prifung entfernt werden.

Der Luftstrom muss vor einer Prifung auf (8 000 +400) I/min bei einer Temperatur zwischen 5 °C und
40 °C eingestellt werden. Der Luftstrom muss in einem kreisférmigen Kanal vor dem Kanal mit rechteckigem
Querschnitt gemessen werden. Er muss mit einem Gasstrémungsmessgerat, das sich in einem geraden
Abschnitt des Rohres befindet, gemessen werden. Die Mindestldnge des geraden, kreisférmigen Abschnitts
muss nach der technischen Spezifikation des Messgerats gewahlt werden. Es wird empfohlen, einen
Durchflussmesser fiir Fluide entweder nach EN ISO 5167-2 (Drosselblende) oder nach EN ISO 5167-4
(Venturirohr) zu verwenden. Es kann aber auch ein anderes Messgeréat mit ahnlicher oder bessﬁtﬁfﬂﬁ‘ﬁ@hts
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verwendet werden (z. B. ein Gasmassendurchflussmesser oder ein Ultraschallsystem). Ein Staurohr kann
verwendet werden, wenn die Messwerte durch Entnahme mehrerer Proben (iber den Einlasskanal nach
Anhang D kalibriert werden.

Der Luftstrom muss wahrend der der gesamten Priifung durchgéngig kontrolliert werden und darf nicht mehr als
10 % vom Einstellwert abweichen. Eine geeignete automatische Luftzufuhrsteuerung zur Sicherstellung eines
konstanten Luftstroms darf verwendet werden.

Die Luftstromverteilung in der Prifkammer darf nicht gestért werden (z. B. durch Gegensténde, die in
dieser Norm nicht festgelegt sind), da eine gestérte Luftstromverteilung die Flammenausbreitung erheblich
beeinflussen kann. Eine gestdrter Luftstrom kann z. B. zu einem asymmetrischen Verbrennungsmuster auf dem
Prifling fiihren; das Verbrennungsmuster kann in Verbindung mit dem ,Prifen der Flammenform* Gberwacht
werden (siehe 5.6 und Anhang K).

Um schéadliche Gase abzufiihren, wird empfohlen, den Luftstrom nach dem Ende der Priifung einige Minuten
aufrechtzuerhalten, bevor die Priifkammer betreten wird.

4.6 Haube

Eine Haube (siehe Bild 10) in abgestumpfter Form, mit einer Unterseite von mindestens 1,50 m Lange und
mindestens 1,00 m Breite, ist Gber dem Abzug der Prifkammer zu zentrieren. Die Haube darf maximal
25 m x 2,5 m groR sein. Die Unterseite der Haube mit der groRten Seite der Haube (sofern zutreffend)
parallel zur grofiten Seite des Kammerabzugs tber der Priafkammer angebracht werden. Zwischen der
Oberkante der Priifkammer und der Unterseite der Haube muss ein Freiraum von Eine Licke von 200 mm
bis 400 mm vorhanden sein. Empfohlen wird ein Freiraum von 300 mm. Es ist ein Raum oberhalb der Haube
vorzusehen, um eine Verbindung mit dem Abgasrohr zu erméglichen. Das Abgasrohr muss horizontal aus
der Kammer herausgefiihrt werden (siehe Bild 1 und Bild 9). Es mussen 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.

Objekte, die in dieser Norm nicht festgelegt sind (z. B. Leiterhebevorrichtungen), dirfen in der Haube nicht
vorhanden sein. Die Abgaskapazitat muss mindestens 1 m?®s bei Normaldruck und einer Temperatur von 25 °C
betragen. Die Auslegung des Abgassystems darf nicht auf natirlicher Konvektion beruhen. 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.

4.7 Abgasrohr

471 Allgemeines

Ein Abgasrohr ist wie in 4.6 beschrieben mit der Haube zu verbinden. Der innere Durchmesser D des Rohrs
muss zwischen 250 mm und 400 mm liegen. Der gerade Teil des Rohrs muss mindestens eine Léange von
12 x D haben, damit sich ein gleichméaRiges Stromungsprofil am Messpunkt einstellt. Ein gleichférmiges
Stromungsverhalten kann durch die Einfihrung von Leitblechen (siehe Bild 11) vor und hinter dem Messbereich
erreicht werden, wie in EN 14390 [7] beschrieben ist. Dies wird dringend empfohlen, um mdéglichst genaue
Messungen zu erhalten.

4.7.2 Ausstattung im Abgasrohr

4.7.21 Allgemeines

Das Prifgerat muss in der Lage sein, folgende Parameter zu messen:
a) Sauerstoffverbrauch;
b) CO,-Erzeugung;
Documents
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c) Volumenstrom im Abgasrohr;
d) Rauchentwicklung.

Alle Daten sind alle 3 Sekunden zu messen und aufzuzeichnen. Um die geforderten Daten zur Verfiigung zu
stellen, missen die punktuellen Messungen der Warmefreisetzungsparameter tiber eine Zeit von 30 s und die
der Rauchentwicklungsparameter tber eine Zeit von 60 s gemittelt werden. Die Daten miissen entsprechend
den Anforderungen dieser Norm verarbeitet werden.

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

4.7.2.2 Volumenstrom

Der Strom ist mit einer bidirektionalen Sonde auf der Mittellinie des Rohrs und mindestens 8 x D von der letzten
Verengung am Anfang des geraden Abschnitts des Abgasrohrs entfernt zu messen. Die Lénge des geraden
Abschnitts (ber die Sonde hinaus muss vor jeglichen Verengungen (wie z. B. Leitbleche) mindestens 4 x D
betragen. Die in Bild 12 dargestellte Sonde besteht aus einem Edelstahlzylinder mit einer Ladnge von 32 mm und
einem AuRendurchmesser von 16 mm. Der Zylinder ist in zwei gleiche Kammern geteilt. Der Druckunterschied
zwischen den beiden Kammern muss mit einem Druckumformer gemessen werden. Bild 13 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 muss mit einem ummantelten Thermoelement
vom Typ K mit einem Durchmesser von héchstens 1,5 mm nach EN 605841 gemessen werden. Das
Thermoelement muss so angeordnet werden, dass es die Strémungsverhéltnisse um die bidirektionale Sonde
nicht stort.

Wenn mehr als ein Thermoelement verwendet wird, dann missen alle Thermoelemente das gleiche Maf haben
und vom gleichen Typ sein.

4.7.2.3 Probensonde

Die Gasentnahmesonde muss dort angebracht werden, wo die Strémung im Abgasrohr gut gemischt ist.
Die Sonde muss zylinderférmig sein, damit die Stérung der Stromung mdoglichst klein ist. Die Gasproben
mussen Uber den ganzen Durchmesser des Abgasrohrs entnommen werden. Bild 14 zeigt Beispiele geeigneter
Probensonden. Die Einstrémoéffnung der Gasentnahmesonde muss an der Seite liegen, die der Strémung
abgewandt ist, um eine Verstopfung der Sonde durch Rull zu vermeiden. Die Gasentnahmesonde muss mit
einer Gasaufbereitungseinheit und mit Gasanalysatoren fiir Sauerstoff (O,) und Kohlendioxid (CO,) mit einer
geeigneten Probenleitung verbunden werden.

4.7.2.4 Probenleitung

Die Probenleitung muss aus korrosionsbestidndigem Material hergestellt werden, z. B. PTFE. Die
Verbrennungsgase muissen mit Inertfiltern bis zu einer Partikelkonzentration gefiltert werden, die von den
Geréten zur Gasanalyse gefordert wird. Der Filterprozess muss mehrstufig ausgefiihrt werden. Das System
muss Wasserdampf abscheiden kénnen.

Das Verbrennungsgas muss mit Hilfe einer Pumpe transportiert werden, die kein Ol, Schmiermittel oder ahnliche
Stoffe abgibt, weil diese die Gasmischung kontaminieren kénnten. Geeignet ist eine Membranpumpe.
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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 15) muss am Ende mit Analysatoren fiir O, und CO, verbunden werden.

48 Absaugventilator; Abgasreinigung

Am Ende des Abgasrohrs muss ein Absaugventilator installiert werden. Er muss mindestens eine
Absaugkapazitat von 1,5 m®s bei Normaldruck und einer Temperatur von 25 °C haben.

Gesetzliche Anforderungen und/oder Umweltbelange koénnten es erforderlich machen, 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 Prafraum verursacht wird.

49 Messeinrichtung fiir Rauchentwicklung

491 Allgemeines

Die optische Dichte des Rauches darf mit zwei unterschiedlichen Messverfahren, wie in 4.9.2 und 4.9.3
beschrieben, gemessen werden. Auch wenn sich die Messprinzipien beider Systeme unterscheiden, konnte
gezeigt werden, dass die beiden unterschiedlichen Systeme kein grundséatzlich unterschiedliches Ergebnis
erbringen [5].

Bild 16 zeigt eine generelle Anordnung eines optischen Systems.

Die Messeinrichtung fur die Rauchentwicklung muss dort angeordnet werden, wo die Abgasstrémung gut
gemischt ist.

49.2 WeiBlichtsystem

Ein Lichtdampfungssystem, als Weilllichtausfiihrung, angeordnet mit beweglichen Verbindungen zum
Abgasrohr muss aus Folgendem bestehen:

a) Einer Glihlampe mit einer Farbtemperatur von (2 900 +100) K. Die Lampe muss mit stabilisiertem
Gleichstrom gespeist werden, stabilisiert auf 0,5 % (einschliefllich Temperatureinfluss, Kurz- und
Langzeitstabilitat).

b) Einem Linsensystem, um das Licht zu einem parallelen Strahl mit einem Durchmesser von mindestens
20 mm zu bindeln. Die Blende der Photozelle muss im Brennpunkt der Linse vor ihr platziert werden und
einen Durchmesser d haben, der abhangig von der Brennweite f so zu wahlen ist, dass d/f kleiner 0,04 ist.

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

Die Kalibrierung des Lichtdampfungssystems muss nach E.4 durchgefiihrt werden. Die 90 % Antwortzeit des
Systems darf 3 s nicht (iberschreiten.

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

49.3 Laserlichtsystem

Ein Laser-Photometer-System muss einen Helium-Neon-Laser mit einer Ausgangsleistung von 0,5 mW bis
2,0 mW verwenden.
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Luft darf eingeleitet werden, um die Optiken innerhalb der angegebenen Dampfungsdriftanforderungen
(siehe E.4.2) sauber zu halten. Anstelle eines selbst ansaugenden Systems darf Druckluft verwendet werden.
Die Optiken miissen regelmafig inspiziert und wann immer erforderlich, von Rauchriickstdnden gereinigt
werden.

4.10 Ausristung zur Analyse der Brandgase

4.10.1 Allgemeines

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

4.10.2 Sauerstoff

Der Analysator muss auf paramagnetischer Basis arbeiten und einen Bereich von 16 % bis 21 % Sauerstoff
(Voz /Vius) messen kénnen. Das Rauschen und die Drift des Analysators dirfen nicht groRer 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.

4.10.3 Kohlendioxid

Eine kontinuierliche Analyse von Kohlendioxid muss mit einem Infrarot-Spektrometer erreicht werden. Der
Analysator muss mindestens in der Lage sein, einen Bereich von 0 % bis zu einem Maximum zwischen 4 % und
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.

5 AQualifizierung der Prifeinrichtung

5.1 Allgemeines
Die Uberpriifungen nach 5.2 bis 5.7 mussen durchgefiihrt werden, um die Priifeinrichtung zu qualifizieren.

ANMERKUNG In diesem Dokument spiegelt die Verwendung des Begriffs ,Kalibrierung” die des Begriffs in EN 13823

(SBI-Prifung) [10]. Er wird im allgemeinen Sinn verwendet, in einigen Fallen bezogen auf tatsachliche Kalibrierverfahren,
anderseits aber auch in Bezug auf eine Reihe von Uberpriifungen, die in anderen Dokumenten auch als Uberpriifungen
bezeichnet sein kénnten.

5.2 Messungen der Stromungsverteilung

Die Bestimmung des Strémungsprofils im Abgasrohr in der Ndhe der Sonden wird hauptsachlich aus zwei
Grinden gefordert:

a) um zu Uberprifen, 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 folgenden Kalibrierungen
gewonnen wurde.

Weitere Informationen wie die Messungen durchzufiihren sind werden im Anhang D gegeben.
Der Faktor k. sollte bei einem 400-mm-Rohr ungefahr 0,86 betragen.

Die Messungen missen mit einem kalibrierten Hitzdrahtanemometer (oder einem anderen geeigneten
Instrument) durchgefiihrt werden, das entlang einer vertikalen Achse (OY) und dann entlang einer horizontalen
Achse (OX) geflihrt wird, um die vertikale und horizontale Verteilung der Luftgeschwindigkeit im Rohr zu
messen.
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Das Geschwindigkeitsprofil muss bei der gleichen Luftstromrate gemessen werden, die bei der eigentlichen
Messung verwendet wird (siehe 6.6). Messungen bei zuséatzlichen Strémungseinstellungen sollten durchgefihrt
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 Verzdgerungszeiten missen bestimmt werden,
um die Temperatur-, die Sauerstoff- und die Kohlendioxidmessungen zu synchronisieren. Alle Daten
mussen beziglich jeder Verzégerungszeit vor der Berechnung der Warmefreisetzung berichtigt werden. Die
Verzégerungszeit des Sauerstoffanalysators muss als Zeitdifferenz bei einer Anderung der Rohrtemperatur
um 3 K und der Anderung der Sauerstoffkonzentration um 0,05 % bestimmt werden. Die Verzégerungszeit
des Kohlendioxidanalysators muss als Zeitdifferenz bei einer Anderung der Rohrtemperatur um 3 K und der
Anderung der Kohlendioxidkonzentration um 0,02 % bestimmt werden.

Die Probenverzégerungszeiten missen vor der Inbetriebnahme des Priifgerdats und nach jeder gréReren
Veranderung im Gasanalysesystem sowie mindestens einmal jahrlich bestimmt werden.

5.4 Inbetriebnahmekalibrierungen

Vor der ersten Inbetriebnahme des Gerétes oder nach jeder gréReren Anderung im Gasanalysesystem, der
Abgasstrommessung, der Gas- und Luftstrommessung zum Brenner oder der Rauchmessung muss eine Reihe
von Kalibrierungen ausgefihrt werden, um:

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

b) einen Inbetriebnahmefaktor k, fiir die taglichen Messungen zu bestimmen,;
c) die Stabilitdt des Rauchmesssystems zu tberpriifen;
d) die korrekte Messung des Weillicht-Messsystems zu tberpriifen.

Die Kalibrierungen missen in unterschiedlichen Bereichen der HRR durchgefiihrt werden und den Bereich
der Warmefreisetzung abdecken, der bei der Brandpriifung von Kabeln und Leitungen erwartet wird, d. h.
in etwa ein Bereich 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 k,
werden in Anhang E angegeben.

Um das Prifgeréat zu kalibrieren und in Betrieb zu nehmen sowie um das Rauchmesssystem zu prifen, muss
das Verfahren nach Anhang E durchgefiihrt werden, wobei die Anforderungen eingehalten werden mussen.
Die Inbetriebnahmekalibrierungen missen abhangig von der Gebrauchshaufigkeit mindestens jedoch einmal
jahrlich ausgefiihrt werden.

5.5 Routineuberpriifung

5.5.1 Allgemeines

An jedem Priiftag muss ein Uberpriifungsbrand mit einer Warmeabgabe des Brenners ausgefuhrt werden, die
dem Prifablauf an dem entsprechenden Tag entspricht (d. h. entweder 20,5 kW oder 30,0 kW). Die Uberprifung
muss ohne Leiter in der Priifkammer durchgefiihrt werden. Uber das Ergebnis der Uberpriifung muss fiir jeden
Priiftag ein Bericht erstellt werden. 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 muss wie folgt durchgefiihrt werden:
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a) 5 min Grundlinie ohne Brenner;
b) weitere 10 min mit Brenner bei zutreffender Warmeabgabe;
c) weitere 5 min ohne Brenner.

Um die korrekte Verschiebung der Daten zu erméglichen, sollten nach dem oben genannten Vorgang weitere
30 s Daten aufgezeichnet werden.

5.5.3 Berechnungen

Nach der Uberpriifung muss unter Benutzung des Inbetriebnahmefaktors k, und dem E-Faktor fiir Propan
(16,8 MJ/m?) Folgendes berechnet werden:

a) die Drift von HRR, Sauerstoff-% und Lichtintensitat wahrend der ersten 5 min;
b) die mittlere berechnete HRR wahrend 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 Endwerte von Sauerstoff-%, Lichtintensitat und HRR jeweils als Mittelwert wahrend der letzten Minute
der Uberprifung (1 140 bis 1 200 s);

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

5.5.4 Anforderungen

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 von Sauerstoff-% 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;

f)  die Drift des Sauerstoff-%-werts wahrend der 5 min vor Ziindung des Brenners muss kleiner als 0,01 %
(absoluter Wert) sein;

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

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

5.6 Priifen der Flammenform

Das Flammenprofil muss regelméRig, bei der ersten Inbetriebnahme und mindestens einmal jahrlich oder
haufiger (z. B. alle 3 Monate) und insbesondere bei relevanten Anderungen an Geraten unter Anwendung der
in Anhang K beschriebenen Vorgehensweise und Anforderungen uberpriift werden.

5.7 Prifen der Wiederholprazision und Vergleichsprazision der Priifeinrichtung

Die Wiederholprazision und Vergleichsprazision der Prifergebnisse muss regelmaBig, bei der ersten
Inbetriebnahme und mindestens einmal jahrlich oder haufiger (z. B. alle 3 Monate) und insbesondere bei
relevanten Anderungen an Geraten Uberpriift werden. Die Daten sollten aufgezeichnet, nachverfolgt und den
relevanten Interessengruppen auf Anfrage zur Verfiigung gestellt werden.

Das Verfahren und die Anforderungen fir diese Priifungen sind in Anhang L beschrieben; es wird dringend
empfohlen, fir diesen Zweck das genormte Brandpriifungskabel zu verwenden.

Die Wiederholprazision und Vergleichsprazision werden gemessen, indem mindestens 3 Priifungen an der

jeweiligen Einrichtung unter Verwendung desselben Priifkabels durchgefiihrt werden. Die Verﬁggﬂéﬁi]sieoh ts
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wird durch Vergleich der an den Priifkabeln erhaltenen Prifergebnisse mit den in Anhang L angegebenen
Werten bestimmt. Wenn die Ergebnisse auerhalb der Toleranzen liegen, sollten sie mit denen anderer
Laboratorien verglichen werden. Wird fur diesen Nachweis ein anderes Kabel als das genormte Priifkabel

verwendet, sollten die Prifergebnisse mit denen anderer Laboratorien verglichen werden, die dasselbe
Prifkabel verwenden.

6 Priifverfahren

6.1 Anfangsbedingungen der Priifung
Die Temperatur der Prifkammer und der Luftversorgung muss im Bereich 5 °C bis 40 °C liegen (siehe

Abschnitt 4.1). Andere Geréate, die einen Einfluss auf die O,/CO,-Konzentration oder den Luftstrom im Prifraum

haben, dirfen nicht gleichzeitig mit den Geraten nach EN 50399 betrieben werden, da dies die Prifung
beeintrachtigen kénnte, insbesondere die Messung der O,- und CO,-Konzentrationen.

6.2 Priifmuster

Das Priufmuster muss eine Anzahl von Kabelprifstiicken aus der gleichen Produktionsldnge umfassen, die
jeweils mindestens (3,5 50'1) m lang sind. Die Anzahl der Priifstiicke des Priifmusters ergibt sich nach 6.4.

6.3 Konditionierung des Musters

Die Prifstiicke missen fiir mindestens 16 h bei einer Temperatur von (20 £10) °C konditioniert werden. Jegliche
Verpackung muss vor der Konditionierung entfernt werden. Die Prifstiicke missen trocken sein.

6.4 Bestimmung der Anzahl der Priifstiicke

6.4.1 Allgemeines

Die folgenden Gleichungen miissen bei der Bestimmung der Anzahl der Prifsticke (N) fur die Prisfung benutzt
werden. Der Durchmesser des Kabels oder der Leitung muss nach EN 60811-203 gemessen werden.

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

Die Anzahl der Prifstiicke, N, ergibt sich aus

_. .(300+20
N=int (55
Dabei ist
d, der gemessene Durchmesser des Kabels oder der Leitung (in Millimeter, gemessen auf eine De-

zimalstelle und gerundet auf ganze Millimeter nach Anhang J),
int-Funktion der ganzzahlige Teil des Ergebnisses (d. h. abgerundeter Wert).

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

Die Anzahl der Prifstiicke, N, ergibt sich aus

i 5

Dabei ist
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d. der gemessene Durchmesser des Kabels oder der Leitung (in Millimeter, gemessen auf eine De-
zimalstelle und gerundet auf ganze Millimeter nach Anhang J);

int-Funktion der ganzzahlige Teil des Ergebnisses (d. h. abgerundeter Wert).

6.4.4 Runde Kabel und Leitungen mit einem Durchmesser kleiner oder gleich 5,0 mm

Eine Anzahl (N,,) von Bindeln mit einem Durchmesser von ungefahr 10 mm muss montiert werden mit:
Ny =int (329+10) - 15

Also missen 15 Bindel montiert werden.

Die Anzahl der Prifsticke (n) in jedem Bindel ist:

.. [100
n=int
( d )
Dabei ist
d. der gemessene Durchmesser des Kabels oder der Leitung (in Millimeter, gemessen auf zwei

Dezimalstellen und gerundet auf eine Dezimalstelle nach Anhang J);

int-Funktion der ganzzahlige Teil des Ergebnisses (d. h. abgerundeter Wert).

Die Gesamtzahl der Priifstiicke (N) betragt also:
N=nx15
6.4.5 Nicht runde Kabel und Leitungen mit einem MaR der gréBeren Achse groBer oder gleich
20 mm, einem MaR der kleineren Achse gréRer als 4 mm und einem Verhiltnis der gréReren

zur kleineren Achse von kleiner oder gleich 5

Die Anzahl der Prifstiicke, N, ergibt sich aus

_:+(300+20
N"”t(mc+20 )
Dabei ist
me die gemessene gréflere Achse des Kabels oder der Leitung (in Millimeter, gemessen auf eine

Dezimalstelle und gerundet auf ganze Millimeter nach Anhang J);

int-Funktion der ganzzahlige Teil des Ergebnisses (d. h. abgerundeter Wert).

6.4.6 Nicht runde Kabel und Leitungen mit einem MaR der gréReren Achse groBer als 5 mm aber
kleiner als 20 mm und einem MaR der kleineren Achse gréRer als 4 mm und einem Verhdltnis
der groReren zur kleineren Achse von kleiner oder gleich 5

Die Anzahl der Prifsticke, N, ergibt sich aus

N=int (302me)

Dabei ist
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