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Teknik Uygulamalar

YANGINA DAYANIKLI KABLOLAR

I-TANIMLAR

Yangina dayanikli kablolar, Standartlarda belirtilen
durum ve zaman siresince devre surekliligini
saglayabilen kablolardir.

Bu kablolar;

*Alev geciktirme 6zelligi (FR:FlameRetardant),
*Halojen 6zelligi icermeyen alev geciktirme 6zelligi
(HFFR: HalogenFreeFlameRetardant),

*Halojen icermeyen diislik duman yogunluklu (LSZH:
LowSmoke Zero Halogen),

*Alev geciktirici zehirli agindirici olmayan (FRNC:Flam
eRetardantNonCorrosive),

*Dusiik duman ve dustk halojen iceren - PVC olabilir-
(LSF: LowSmokeFume),

*FE 180- TSE/IEC 60331 Standardina gére 3 saat
test edilmis ve testten ge¢cmis kablolar,

*PH30, PH60, PH120: BS/EN 50200 ve BS/EN 50362
standartlarina gore test edilmis ve testten gegmis
kablolar,

*E30, E60, E90: DIN 4102-12 standardina gére test
edilmis ve testten gecmis kablolardir.

II-YANGINA DAYANIKLI KABLOLARIN YAPISI

JR— B T a) lletkenler
Eoy s Shih *lletkenler
o | genel olarak EN
60228 ‘e gbre
(i s ey s RO class1, class2,
T Duter St class4 ve class5
LSZH siliken izolasyonlu (*J_Iablllrler.. .
kablo &rnegiMikabant _lletken tipleri
.. va capraz bagh HFFR elektriksel
izolasyonlu kablo srmegi  karakteristiklere,
gereken

flexibiliteye veya
spesifik tesisat
durumlarina
gore degisir. Ornek olarak; Vibrasyon, hareket veya
asiri bukim caplarinin oldugu tesisatlar da classb tipi
flexible iletken, sabit tesisatlar da class1 tipi iletken
tercih edilebilir.

b) izolasyon

En yaygin izolasyon malzemeleri sunlardir:
*Yangina dayanikl silikon-kauguk,

*Mika bant ve ¢apraz bagh polietilen,

*Alev geciktirici 6zelligi saglayan mika bant ve XLPE
HFFRizolasyon en yaygin ¢6zumdur.

c) Ekran

*Ekranlar genellikle enstrimantasyon kablolarinda
mumkun olabilecek elektriksel karigimlar ve
parazitlenmeleri azaltmak ve 6nlemek amaciyla
kullanihr.

*En yaygin ekran tipleri;

Okan Kondul [ Elektrik Miihendisi |

-Aliminyum poliester bant — Al-PES (St),
-Bakir poliester bant (CuB),
-Bakir 6rguli iletkendir (C).

d) Zirh
*Metalik zirhlar kablonun direk topraga gdmulmesi
gereken veya mekanik koruma gereken durumlarda
kullanihr.
*Zirh kullaniminda ve sec¢iminde asagidaki maddeler
dikkate alinmalidir:
-Gereken gerilme yukd,
-Kablo servis veriyorken Uizerinde beklenen
basing,
-Kemirgenlere kargl koruma,
-Kazalarin verecegi zararlara karsi koruma,
-Gereken minimum bukim capi.
*En yaygin zirh tipleri ise;
-SWA — Galvanize celik telli
-GSWB — Galvanize celik 6rgulu iletkenli
olanlaridir.

e) Dis Kilif

*Yangin durumunda optimizasyonu saglamak
amaciyla kullanilacak en iyi kihf LSZH (LowSmoke
Zero Halogen) malzemelerden yapilandir. Bu sayede
yangin yayllamaz, toxit ve corrosive gazlar gelisemez
ve minimum miktarda beyaz duman digari salinir.

1II-YANGINA DAYANIKLI KABLOLAR iLE iLGiLi
TESTLER

a) Devre Sirekliligi Testi —
IEC 60331

Test Tanimi;

Part 1 60331-21 1200 mm
uzunlugunda bir kablo
Ornegi sabit iki metal

halka ile yatay sekilde

Ozel olarak havalandiriimig
bir dizenege tutturulur.

Test boyunca kabloya 1
adet trifaze transformatér
veya 3 adet monofaze
transformatér tGzerinden nominal gerilim uygulanir ve
bdylece kapali bir devre olugturulur. Bu kablo érneg@i 500
mm uzunlugunda ve alev sicakligi 750 olan lineer bir
gaz ocaginin etkisine maruz birakilr. Test 180 dakika
boyunca devam eder.

IEC 60331

Fire fesd ol ETAA EPEPTY

*Test sonunda kablo Gzerinde kisa devre meydana
gelmemis yani kablonun bagli oldugu asir akim devre
kesiciler devreyi agmamigsa kablo test sonucu pozitiftir.
*Part 60331-31 Capi 20mm’den blylk kablolara
uygulanir. Test i¢cin en az 1500mm uzunlugundaki

kablo Ureticinin izin verdigi minimum ¢apta U seklinde
bikulerek metal deney merdivenine montaj edilir. Kablo
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120 dakika boyunca aleve ve 5 dakikada bir mekanik
soka maruz birakilir. Test sonunda kablo Gizerinde kisa
devre meydana gelmemis yani kablonun bagli oldugu
asiri akim devre kesiciler devreyi agmamigsa kablo test
sonucu pozitiftir.

b) Alev Yayimi Testi— IEC 60332

Test Tanimi;

Part 1 (60332-1) Tek bir
kablo igin uygulanir. 600
mm uzunlugunda bir kablo
ornegdi 6n tarafi acik bir
metal hlcreye iki ucundan
sabitlenerek yerlestirilir.
Alev uzunlugu 175 mm
olan propan gaz ocagi
numunenin en altindan 100
mm yukariya, 45 derece
acl ile yerlestirilir. Ocagin
bu yerlegiminin amaci mavi
alev ucunun drnege temas ettigi yerin st destegin alt
ucundan 475mm mesafede olmasini saglamaktir. Alevin
uygulanma siresi test edilen kablonun ¢apina baghdir.
Testin tamamlanmasinin ardindan ocak ¢ikartilimali ve
alev sondurulmelidir.

*Test sonunda Ustteki kablo tasiyicisindan 50 mm’den
az olmayacak sekilde kablo Gizerinde herhangi bir gérsel
veya bagka bir zarar yoksa test basaril olarak kabul
edilir.

Test Tanimi;

Part 3 (60332-3) Demet
kablo grubu i¢in uygulanir.
Test odasina dikey

olarak sabitlenen kablo
merdivenine genisligi 300
mm ge¢meyecek sekilde
3,5 metre uzunlugunda
kablo numuneleri tesis
edilir. Odanin tabanindan
600 mm yukarisinda bir
propan gaz ocagi olmalidir.
Alev uzunlugu 175 mm
olan propan gaz ocagi
numunenin en altindan 100
mm yukariya, 45 derece
acl ile yerlestirilir. Kablo i¢in eriyen materyallerin miktari
ve uygulanacak alevin suresi standartta tanimlanan
kategorilere gbre belirlenir.

IEC 60332

Ter? R Flarser sgeval

*Kategori A

-Alev uygulama siresi 40 dk.

-Kablonun yanabilir materyal miktar 7 It/m
*Kategori B

-Alev uygulama siresi 40 dk.

-Kablonun yanabilir materyal miktari 3 It/m
*Kategori C

-Alev uygulama suresi 20 dk.

-Kablonun yanabilir materyal miktari 1,5 It/m

*Test suresi bittikten 1 saat sonra alev hala sénmemis
ise sondurulerek test sonlandinlir. Deney numunesinde
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yanan parganin ocagin alt kenarina olan uzakhgi 2,5

mt’yi gecmemelidir.
Ea IEC 61034
. fnote ARy es

c) Duman Yogunlugu Testi—
IEC 61034

Test Tanimi;

Test odasi, 3m x 3m x

3m olacak sekilde 27 m3
hacmindedir, bu odanin
icinde yaklagik 2,15 mm
ylksekliginde 100 W’lik
halojen bir lamba(isik
kaynagi) ve ayni ylukseklikte
Isik kaynaginin karsisinda
selenyum foto-elektrik hiicresi olmalidir. Dumanin
dagihmini saglamak icin bir vantilator kullanilir. Kabloyu
yakmak i¢in ise bir tepsinin i¢ine alkol karigimi konur.
Test numuneleri 1 mt uzunlugundadir. Numune sayisi
kablo capina gére belirlenir. Numuneler alkol tepsisine
yatay olarak sabitlenip, vantilator ¢alistirihr ve alkol
tutusturularak test baglanir.

*Fotometri 8lguim sistemi igik iletimini kaydeder. Ateg
kaynagi s6ndiikten sonra 5 dakika boyunca isik
iletiminde bir dlisme olmazsa veya test slresi 40
dakikay! gecerse test sonlandinlir. Test bittikten sonra
Istk saydamligi %60’dan az degilse test basaril kabul
edilir.

d)Gaz EmisyonTesti— IEC 60754
*Part 1 Test Tanimi;

Bu testler, halojen miktarini
(Cl + Br miktari), pH ve
polimer malzemelerin
iletkenligini 6lgcmek icin
kullanilir. 1 gr. kablo
numunesi kuvarz tipuinin
icerisine yerlesgtirilir. Kablo
numunesi bu tip firnda
800 ’'ye kadar isitilir ve bu
sicaklikta 20 dakika kadar
bekletilir. Olusan gazlar
NaOH c¢ézeltisinde absorbe edilir. Yanma iglemi bittikten
sonra ¢ozelti (NaOH + olusan gazlar ) ayr bir kaba
alinarak titrasyon islemi yapilir. Asit igerigi %5’den az ise
test basarilhidir.

*Part 2 Test Tanimy;

1 gram metalik olmayan kablo 6rnegi kuvarz tip
icerisinde 935 sicakliga kadar 30 dakika boyunca isitilir.
Olusan gazlar saf suyun igine absorbe edilir. Yanma
islemi bittikten sonra ¢6zelti yikama sigelerinden bir
behere aktarilarak ¢ézelti 1 It'ye tamamlanir. Cozelti
icerisinde pH orani 4,3'de az ve iletkenlik 10uS/mm’den
blyuk degilse test basarili kabul edilir.

e) Yangin Aninda Kablo
Diren¢ Testi— EN 50200
*Test Tanimi;

1200 mm uzunlugunda

bir kablo 6rnegi deney
diizenegine tesis edilir.
Kablonun her iki ucuna
iletkenlerin nominal gerilim




uygulanarak kapali devre saglanir. Daha sonra kablo
840 ’ye kadar isitilir ve her 5 dakikada bir kablonun
montaj edildigi duvara 25 kg’lik bir kuvvet uygulanir.
Kablo dayanim sireleri PH olarak adlandirilan kablo
yangin dayanim siniflariyla uyumludur. Kablo dayanim
slresi 15 dakika ise PH15, 30 dakika ise PH30, 60
dakika ise PH60, 90 dakika ise PH90, 120 dakika

ise PH120 olarak adlandirilir. Bu test capi 20 mm’yi
gecmeyen kablolar igin kullanilir.

f)Yangin Aninda Sistem Siirekliligi Testi DIN 4102-12
DIN 4102-12

*Test Tanimi;

Bu standart diger standartlara
gdre en siki ve yangin
durumuna en yakin test
sartlari olan standarttir. Test
standinin élguleri 2x3x2,5
m’dir. Test edilecek kablo
numunesinin minimum
uzunlugu 3 m olmaldir.
Kablo gercgek sartlardaki gibi
kablo merdiveni, tava, kablo
kelepcgesi vb. ile sabitlenerek test odasi igerisine tesis
edilir. Her ayri tesisat icin test edilecek kablo sekli su
sekildedir;

-Gug Kablolari; 2 numune-4x50 mm? veya daha blyuk
-Kontrol Kablolari; 2 numune-4x1,5 mm?2

-Haberlesme Kablolari; 2 numune-(2x2x0,8) veya daha
kigik

*Test Tanimi;

Kablo iletkenlerine kablonun nominal gerilim degeri
kadar gerilim uygulanarak kapal devre elde edilir. Daha
sonra teste baglanir. Test suresi ve kabloya uygulanacak
sicaklik test sinifi ile belirlenir.

-E 30 igin 30 dakika 820

-E 60 igin 60 dakika 870

-E 90 i¢in 90 dakika 980°dir.

Test altinda kablo ¢alisma siresi sadece kablo
dizaynina veya izolasyonuna bagh degildir. Ayni
zamanda kablo taglyicilari ve destek elemanlari test
sUresini etkiler. Bu sebepten tesis baglanti semasi ve
kullanilan destek elemanlar test sirasinda kaydedilir ve
kablo sertifikasyonunda kablo disindaki diger Griinler
ve tesis sekli belirtilir. Test sonunda devrede herhangi
bir kisa devre meydana gelmemigse test basarili kabul
edilir.

e e

g) BS 6387 Yangina Dayanim Testleri

BS 6387 Standardina gére kablo testleri 3 agamali
uygulanir.

1. Yangin dayanim testi — Kategori C

2. Yangin ve su dayanim testi — Kategori W

3. Yangin dayanimi ve mekanik darbe testi — Kategori Z

1-Yangin Dayanim Testi-BS
6387 Kategori C

*Test Tanimi;

Bir kablo numunesinin

IEC 60331 standardinda
tanimlanan ile benzer bir
deney setinde belirli bir siire
ve sicaklikta yangina maruz
birakiimasi ile gerceklestirilir.

BS 6387 Category C

Teknik Uygulamalar

Test streleri ve sicakliklari dort kategoriye ayrilir.
-Kategori A; Kablo numunesi 3 saat boyunca 650’ye
kadar yakihr.

-Kategori B; Kablo numunesi 3 saat boyunca 750’ye
kadar yakihr.

-Kategori C; Kablo numunesi 3 saat boyunca 950’ye
kadar yakihr.

-Kategori S; Kablo numunesi 20 dakika boyunca
950’ye kadar yakilir.

Test sonunda kisa devre meydana gelmemigse test
basarihdir.

2- Yangin ve Su Dayanim Testi-BS 6387 Kategori W
*Test Tanimi;

dayanimini test etmek i¢in
yapilir. Kablo numunesi

yangina maruz birakilr. G

Ardindan 15 dakika boyunca

Test sonunda kisa devre

meydana gelmemigse test

Kablonun yangin ve su

15 dakika boyunda 650'de ﬁ;__ il
su altinda yanma uygulanir.

basarhdir.

3- Yangin Dayanimi ve Mekanik Darbe Testi -BS
6387 Kategori Z

*Test Tanimi;

Kablonun yangin ve mekanik
darbe dayanimi test edilir.
Kablo numunesinin deney
setine Z seklinde montaji
yapilir. Test 15 dakika surer
ve her 30 saniyede bir kabloya
mekanik darbe uygulanir. 3
kategoriye ayrilir.

-Kategori X ; Kablo 650 ye
kadar 1sitilir ve 30 saniyede bir
mekanik darbe uygulanir.
-Kategori Y ; Kablo 750’ye kadar isitilir ve 30 saniyede
bir mekanik darbe uygulanir.

-Kategori Z ; Kablo 950’ye kadar isitilir ve 30 saniyede
bir mekanik darbe uygulanir.

Test sonunda kablo Uzerinde kisa devre meydana
gelmemisse test basarilidir.

IV-BINALARIN YANGINDAN KORUNMA
HAKKINDA YONETMELIK - KABLO TANIMLARI

19 Aralik 2007 tarihli ve 26735 sayili Resmi Gazete'de
yayinlanan Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda
Ybénetmelikte kablo tanimlariyla ilgili maddeler
asagidadir:

Madde 63 (5 ), Madde 72 (7 ), Madde 74 ( 2),
Madde 83 (1), Madde 83 (2 ), Madde 83 ( 3),
Madde 83 ( 4 ), Madde 83 (5 ), Madde 85 ( 5),
Madde 87 (7 ), Madde 88 ( 5 ), Madde 162 (1) ve
Madde 167/C ( 8)

V-YANGIN ANINDA GERILiM DUSUMU
Gerilim disumi formuli en temel olarak su sekilde
gOsterilebilir;
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Teknik Uygulamalar

‘u=k.Z.L

-k; Monofaze sistemler icin 2, trifaze sistemler igin
‘tar.

-Z; lletkenin empedansi ()

-L; iletkenin mesafesi ( m )

-u; iletken Ustiindeki gerilim disimi (V)
Formulden de gorilecegi Uzere iletken empedansi
gerilim diisimini dogrudan etkilemektedir.
Sicaklik ile direng degisim formuli; gdsterilebilir;

- ; Kablonun nominal ¢alisma anindaki 6zdirenci
- ; Kablonun son ¢alisma sicakhgi

- ; Kablonun nominal aninda ¢alisma sicakhgi

- ; Kablonun son sicakliginda () ézdireng degeri

- ; Sicaklikla direng degisim katsayisi. (Bakir:
0,00386 / Aliminyum: 0,00429)

Empedans degerinin gerilim dusiminu etkiledigi
bir 6nceki sayfada bahsedilmisti. Burada ise
sicaklik ile 6zdireng degisimi dolayisiyla direng
degisim formuli gosterilmistir. Yukaridaki formulden
anlasilacagi Gzere yangin aninda ortaya cikabilecek
sicaklik degerine gore kablo empedansini tekrar
hesaplayarak yeni gerilim diasim( degerini elde
edebiliriz.

Vi- YANGIN VE ARIZA ANINDA YANGINA
DAYANIKLI KABLO

*Ariza aninda meydana gelen akim ;

- ; Hata akimi (A)

- ; Sistemin giris empedansi ()

- ; Ariza aninda ve ariza sicakliginda hat
iletkenlerinin empedansi ()

- ; Ariza aninda ve ariza sicakliginda toprak
empedansi ()

*Yangin aninda meydana gelecek kisa devrelerde
empedans degeri;

yangin olmayan durumda meydana gelen kisa devre
empedans degerlerinden buyuk olacagindan hata
akimini belirlerken yangin durumundaki empedans
degeri g6z 6niine alinmaz.

VII-STANDARTLAR

2.1 DIN Deutscheslnstitut fur Normung

® DIN 4102 Fire behavior of building materials

and building components - Part 12: Circuit integrity
maintenance of electric cable systems; requirements
and testing

2.2 EN European Norm

® EN 50200 Methods of test for resistance to fire of
unprotected small cables for use in emergency circuit
m EN 60754-1Test on gases evolved during
combustion of material from cables. Determination of
the halogen acid gas content

m  EN 60754-2 Test on gases evolved during
combustion of materials from cables. Determination of
acidity (by pH measurement) and conductivity

®  EN 50288-7Multi-element metallic cables used

in analogue and digital communication and control.
Sectional specification for instrumentation and control
cables
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B EN 50362 Method of test for resistance to fire of
larger unprotected power and control cables for use in
emergency

B EN 50363 Insulating, sheathing and covering
materials for low voltage energy cables

® EN 60228 Conductors of insulated cables

B EN 60332-1 Tests on electrical and optical cables
under fire conditions. Test for vertical flame propagation
for a signal insulated wire or cable

B EN 60332-2Tests on electrical and optical cables
under fire conditions.Test for vertical flame propagation
for a single small insulated wire or cable

B EN 60332-3Tests on electrical and optical cables
under fire conditions. Test for vertical flame spread of
vertically-mounted bunched wires or cables

B EN 60754-1 Test on gases evolved during
combustion of materials from cables. Determination of
the halogen acid gas content

B EN 60754-2 Tests on gases evolved during
combustion of materials from cables. Determination of
acidity (by pH measurement) and conductivity

B EN 61034 Measurement of smoke density of cables
burning under defined condition

2.3 IEC International Electrotechnical Commission
m |EC 60228 Conductor of insulated cables — Guide to
dimensional limits of circular connectors

B |EC 60331 Test for electrical cables under fire
conditions. Circuit integrity

B |EC 60332-1 Test on electric and optical fibre
cables under fire conditions — Test for vertical flame
propagation for a single insulated wire or cable

B |EC 60332-2 Test on electric and optical fibre
cables under fire conditions — Test for vertical flame
propagation for a single small insulated wire or cable

B |EC 60332-3 Test on electrical and optical
fibrecables under fire conditions — Test for vertical flame
spread of vertically-mounted bunched wires or cables

B |EC 60502-1 Power cables with extruded insulation
and their accessories for rated voltages from 1 kV (Um
=1,2kV) up to 30 kV (Um = 36 kV) - Part 1: Cables for
rated voltages of 1 kV (Um = 1,2 kV) and 3 kV (Um = 3,6
kV)

B |EC 60754-1Test on gases evolved during
combustion of materials from cables — Determination of
halogen acid gas content

B |EC 60754-2 Test on gases evolved during
combustion of materials from cables — Determination of
acidity (by pH measurement) and conductivity

B |EC 61034-2 Measurement of smoke density of
electric cables burning under defined conditions (LT)

2.4 VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik

® VDE 0815 Wiring cables for telecommunication and
data processing systems - Part 814 Testing of cables,
wires and flexible cords. Continuance of insulated effect
under fire conditions

B VDE 0482 Part 267 — Common test methods for
cables under fire conditions — Test on gases envolved
during combustion of material from cables. Part 1034 —
Measurement of smoke density of cables burning under
defined conditions



