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KABLOLARIN YANGINA DAYANIMI VE
SINIFLANDIRILMASI

1. Giris

Enerji tasima, haberlesme ve veri iletimi gibi farkli amacla kullanilan
kablolar binay1 sinir ag1 gibi sarar. Her cihaza en az bir kablo gider. Modern ile-
tisim araglariin kullanimi1 hizla artarken, kablo tesisatlarinin alt yapisi; ses, veri,
video ve kablo TV, video konferans gibi bina iletigim sistemleri ve diger giiven-
lik uygulamalarin1 destekleyecek sekilde tasarlanmaktadir. Giiniimiizde, biligim
sistemlerinin gelisimi ile data kablolarinin ve cihaz sayisindaki artis nedeniyle
enerji kablolarinin kullanimi artmaktadir. Binanin her tarafini bir ag gibi saran bu
kablolar, ayn1 zamanda yanginin ilerlemesi i¢inde uygun ortam olusturmaktadir.
Sadece yaniciliklari nedeniyle degil, ayn1 zamanda gecis noktalarinda kalan agik-
liklar nedeniyle de yangin ve duman yayilmaktadir.
Gecmiste meydana gelen yanginlarda kablolarin yanginin genislemesinde énemli
rol oynadigi goriilmiistiir. Kablo galerilerinde meydana gelen yanginlarda can
kaybi olusmustur. Kablolar yanginin baslangici ve yayilmasinda potansiyel teh-
like olmakla beraber gelisen teknolo-

jiyle birlikte kablo yalitim1 ve kablo Genislemesine Kablolarin

kilif malzemelerindeki gelismeler ne- Sebep Oldugu Bazi Yanginlar

deniyle kablolar aracihgiyla yanginin D Dusseldorf Airport, Almanya, Nisan 1996

genislemeSi azalmustir. D Rockefeller Center, ABD, Ocak 1996
Kablolarin ~ yangma Kkarsi p Garly Building, Hong Kong, Kasim 1996

korunmasi ayri bir konudur. Sarma, D Bangkok President Tower, Tayland,

boyama, kaplama gibi yontemlerle ~ Subat 1997

kablolar yangina kars1 korunabilir. D Credit Lyonnais Bank, Fransa, May, 1997
D Heathrow Airport, Ingiltere, Aralik 1997

Ozellikle kablo gegis acikliklarini ka- _
L. . D Montblanc Tunnel, Fransa/ Isvigre,
patmak i¢in har¢lar, macunlar, briket- Mart 1999
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ler ve daha farkli malzemeler kullanilmak-
tadir. Bu yazida kablonun korunmasindan
bahsetmeyecegiz.

Kablo tiretiminde daha ¢ok, Polivi-
nilkloriir (PVC) veya Polietilen (PE) esas-
It malzemeler ile halojensiz diisiik duman
yogunluklu malzemeler (HFFR-LSOH Ha-
logen Free Flame Retardant-Low Smoke
Zero Halogen) kullanilir. PVC ucuzdur ve
kolay uygulanabilir fakat yogun duman ve

korozif gaz ¢ikarir. Yandig1 zaman hidrok-
lorik asit ve karbon monoksit gibi zehirle-
yici gazlar ve karbondioksit gibi bogucu

gazlar ¢ikarir. Polietilen malzeme yandigi
zaman zehirli ve korozif gaz ¢ikarmaz fakat

kolay alevlenen ve yogun duman ¢ikaran
bir malzemedir. Cok hizli yandig1 igin ter-
cih edilmez.

Alev geciktirici kablolar tutusabilir fakat {izerinden alev kalktiginda ken-
diliginden soner. HFFR (LSOH-FR) kablolar zehirli ve korozif gaz yaymazIlar,
ancak yanicidirlar. Hastanelerde, sinema ve tiyatro salonlarinda, yiiksek bina-
larda, metrolarda, hava alanlarinda halojensiz kablolar tercih edilmelidir. Bu tip
kablolar acil durum cihazlariin beslenmesinde kullanilmaz.

Yangina dayanikli kablolar ise olasi bir yangin sirasinda akim tagima gore-
vini belirli bir siire devam ettirmesi gereken kablolardir. Kuskusuz yanmayan kab-
lolarin duman ¢ikarmasi veya zehirli gaz ¢ikarmasi da s6z konusu olmamaktadir.

2. Yangina Dayamkh Kablolar

Yangin sirasinda, enetjinin ve sin-
yallerin belirli bir siire i¢in kargilanmasin-
da yangina dayanikli kablolar kullanilir. Bu
kablolar, yangin sartlar1 altinda, devre ve
iletisim biitiinliiglini siirdiiriir. Yangina da-
yanikli kablolar, duman ve gaz yaymayan
inorganik malzemelerden imal edilir. Can

giivenliginin kablo sebekesinin dayanim
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siiresine bagl oldugu, yasamsal énemi olan yerler ve acil durum cihazlar1 igin
kullanilirlar.

Yonetmeliklere gore, acil durum cihazlarinin enerji beslemesinin yan-
gin durumunda kesilmemesi i¢in; kontrol modiilii kullanilan yangin algilama
kablolari, acil anons sistemi kablolar1, flagor ve siren kablolar1, yangin pomp-
larin1 besleyen kablolar, duman egzoz fani kablolari, basinglandirma fani kab-
lolar1, acil durum asansorii kablolar1 yangina en az 60 dakika dayanikli olmali-
dir.

Yangina dayanikli kablolarin kullanilan yalitmda farklilik gosteren fig
temel yangin emniyet kablo tasarimi mevcuttur: a) Mineral yalitim b) Mikali
yalitim ¢) Inorganik (genellikle silikon esasli) polimerik yalitim.

Mineral yalitimli kablolarda; bakir i¢ ki-
sim, bakir bir kilif i¢inde yer alan kompakt mag- Kondiiktor

nezyum oksit ile ¢ercevelenmektedir. Kompakt % A Mikabant
L — LSZH izalator

magnezyum oksit yanmaz, duman ¢ikarmaz ve
2800°C’ye kadar sabit kalir. Biiylik dlgiide atil
oldugu ve mekanik agidan da stabil oldugu igin,
ne yalitkan ne de mekanik o6zelliklerinde nere-
deyse hig¢bir degisiklik yoktur. Dolayisiyla mine-
ral yalitimli kablolar; yangin, su ve hatta kablo iizerinde dogrudan darbelerden
etkilenmezler. Bu tiir kablolar, bir veya yedi adede kadar i¢ kisimdan olusturula-
bilir ve biiytikliikleri 1.0 mm?’den 240 mm?’ye kadar olabilir. Magnezyum oksit,

w Perde

LSZH Kilifi

montaj, sonlandirma ve ekleme islemlerini biiyiikk 6l¢iide basitlestirmek iizere
rutubete direncli hale de getirebilir.
Mikal1 kablolarda yalitim, standart bir

Kondiiktor

organik polimerik yalitim ile saglanmaktadir.

Yangin yalitimi; iletkeni, mekanik koruma sag- \\
) \J «— Magnezyum oksit

lamak amaci ile kiliflanmig sabit bir cam ve mika agn
. . - yalitkan
karigimi malzeme ile sarmak suretiyle saglanir.
Perde ve/veya

Bir yangin esnasinda, polimerik kaplama tahrip h &~ kondiiktir
olur ve mika cam kilif hale gelir; ortaya ¢ikan 5 he; .
ince ancak kirilgan, su gecirmez, elektrik yali- » Kaplama

tim saglayan kaplamadir. i¢ kisim, elektroman-
yetik tecriti temin edecek sekilde, ince madeni bir tabaka icinde yer almaktadir.
Bu kablolar, bir ile ondokuz i¢ kisim ihtiva etmekte olup, bityiikliikleri 1 mm? ile
400 mm? arasinda degismektedir.
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Silikon Esasl1 Kablolar, organik yalitim-
11 kablolara benzemektedir. Standart organik po-
limerler, bozularak yalitim saglamayan karbon
esasli bir kalint1 birakirlar; fakat silikon-esasl
yalitim ¢oziildiigiinde, gevrek, silikon oksit bazli
bir kalint1 birakir. Bu son derece kirillgan kdmiir
kurudugunda, bakir i¢ kisimlar arasinda yeterli

yalitim saglar. Suyu emdigi i¢in rutubete karsi
korunmasi gereklidir, aksi takdirde elektrik ari-

zalar1 meydana gelebilir. Su tecridi, i¢ kisimlar
bir yangin simiilasyonu esnasinda etkilenmeye-
cek ince madeni bir gerit ile kaplamak sureti ile

saglanmaktadir. Mikal1 yapida oldugu gibi ayri-
ca elektromanyetik tecrit de saglamaktadir.

3. Yangina Dayanikh Kablo Simiflandirmasi

Yangina dayanikli kablolarla ilgili, bircok Avrupa Standardi ve her iilkeye
0zgii spesifik standartlar vardir. Bunlar; yangin sicakligi, mekanik darbenin sid-
deti ve noktasi ile su uygulamasi agisindan farkliliklar gostermektedir. Avrupa’da
mineral yalitimli kablolar, EN 60702’ye gore test edilmektedir. Buna gore sadece
950°C sicaklikta ii¢ saat siiren bir yangin s6z konusudur; ancak Kuzey Amerika
Standardi olan UL 2196 kapsaminda 1000°C sicaklikta bir firinin igine montaji
gereklidir ve bu sicakliga ulasilmasiyla duvar ve {izerine takili olan kabloya bir
itfaiye hortumu tarafindan su sikilir.

Ingiltere’de kablolarin BS 7629°a ve BS 6387’ye gére test edilmesi kap-
saminda, degisik numuneler; ii¢ saat siire ile 950°C’de su piiskiirtiilmekte, ayni
zamanda kablonun mekanik saglamlig: test edilmektedir. Avrupa Birligi test stan-
dardi olan EN 50200 kapsaminda, bir su testi bulunmamaktadir. Yangina maruz
kaldiktan sonra kablonun mekanik saglamligi ile ilgili herhangi bir degerlendirme
yapilmamaktadir. Kii¢iik kablolar, her tiirlii polimerik yalitimin 250°C {izerindeki
tiim sicakliklarda, testin ilk birkag dakikasinda bozulurlar ve mekanik bozulma
gergceklesmedigi siirece bu yeni halde kalirlar. Sonugta elde edilen yalitim higros-
kopik ise piiskiirtiilen suyun miktarindan veya piiskiirtme siiresinden bagimsiz
olarak, su ge¢irmez bariyer bozulana kadar, yalitim basarili olarak saglanir. Dola-
yisiyla su testinin spesifik ayrintilari, su tecrit bariyerine ihtiyag¢ olup olmadigini
ve ihtiyag¢ varsa mekanik saglamligini1 degerlendirme ama-cini tagimaktadir.
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Elektrik Kablolart I¢cin Yangina Tepki Performanst Siniflart
Sinif Test metodu/metotlar1 Siniflandirma kriteri Ek siniflandirma
A, ENISO 1716 PCS <2,0 MJ/kg (1)
FS<1.75m ve
FIPEC, Scen2 (5) | L <10 MJve Durnan olusumu (2, 6) ve yanma
Bl Peak HRR <20 kW ve damlamalari/tanecikleri (3) ve
FIGRA < 120 Ws! Asidite (4)
EN 50265-2-1 H <425 mm
FS<1.5m;ve
THR ,, < 15 MJ; ve Duman olusumu (2, 7) ve yanma
FIPEC,, Scen 1 (5 12005 ’ b
B2 20 ® Peak HRR <30 kW; ve damlamalari/tanecikleri (3) ve
FIGRA < 150 Ws'! Asidite (4)
EN 50265-2-1 H <425 mm
< .
,];;ﬁz'o Ln;gi\/[ T ve Duman olusumu (2, 7) ve yanma
1200s — 9 1 1
c FIPEC,; Scen 1 (5) Peak HRR < 60 kW: ve ?\alsrirl(ili??;z)lrl/tanec1kler1 3) ve
FIGRA <300 Ws!
EN 50265-2-1 H <425 mm
THR,,,, <70 MJ; ve
FIPEC, Scen 1 (5) | Peak HRR <400 kW; ve | Duman olusumu (2, 7) ve yanma
D, FIGRA < 1300 Ws! damlgmalan/tanemklen 3) ve
Asidite (4)
EN 50265-2-1 H <425 mm
E, EN 50265-2-1 H <425 mm
F, Belirlenen bir performans degeri yoktur
HRR_ ... kW Is1 Agiga Cikma Orani, ortalama 30-s kaymaktadir.
SPR__,, m*/s Duman Olusum Orani ortalama 60-s kaymaktadir.
Peak HRR, kW | Test baslangi¢ ve bitis arasindaki azami HRR ./
Peak SPR, m?%/s Test baglangi¢ ve bitisi arasindaki azami SPR__
THR,, ., MJ Test baslangicindan test sonuna kadar toplam agiga ¢ikan 1s1 (HRR )
TSP, m? Test baglangicindan test sonuna kadar toplam duman olusumu (HRR__ )
FIGRA. W/s HRR_ . ve zaman arasindaki katsayinin en yiiksek degeri olarak tanimlanan
? Yangm Biiyiime Oran Endeksi, esik degerleri HRR . =3 kW ve THR=0.4 MJ
SMOGRA SPR__, ve zaman arasindaki katsaymin 10000 ile ¢arpilmis halinin en
em?/s? ? yiiksek degeri olarak tanimlanan Duman Artis Oran Endeksi. Esik degerleri
SPR_ 0.1 m*/s ve TSP =6 m>.
PCS Briit kalori deger potansiyeli
FS Alev yayilmasi (hasarli uzunluk)
H Alev yayilmasi
FIPEC Elektrik kablolarinin yangin performanslari
(1) Madeni malzemeler ve malzemenin dig bilesenleri (6rnegin kilif) hari¢ olmak iizere, tiim malzeme igin.
(2) sl1=TSP,, <50 m*ve Peak SPR < 0.25 m*/s
sla=sl ve EN 50268-2’ye gore iletim > %80
slb=sl1 ve EN 50268-2"ye gore iletim > %60 < %80
s2 =TSP ,,, <400 m* ve Peak SPR < 1.5 m*/s
(3) FIPEC20 1 ve 2 igin: dO ; 1200 s iginde herhangi bir yanma damlamalari/tanecikleri yoktur; d1 ; 1200 s i¢inde 10
s’den uzun siiren herhangi bir yanma damlamalari/tanecikleri yoktur.
(4) EN50267-2-3: al = iletkenlik < 2.5 uS/mm ve pH > 4.3; a2 = iletkenlik < 10 pS/mm ve pH > 4.3;.
(5) Odaya hava akis1 8000 + 800 1/dak. olarak tespit edilecektir.
(6) SimfBI_ kablolari igin belirtilen duman sinifi, FIPEC,  Scen 2 testinden kaynaklanmalidir.
(7) SmfB2_,C_,D_kablolari igin belirtilen duman smifi, FIPEC,  Scen 1 testinden kaynaklanmalidir.
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Avrupa Birligi Kablo Siniflandirmasi

Avrupa Birligi Konsey direktifi olan yap1 malzemeleri ile ilgili 89/106/
EEC direktifte elektrik tesisatlarinin yangin baslatmamalari, yangina katkida bu-
lunmamalar1 istenmektedir. Elektrik kablolar1 i¢in yangindan koruma sistemle-
rindeki amag, ana gii¢ kaynagindan emniyet tesisatlarina giivenilir bir gii¢ kay-
nagmin saglanmasidir. Bu nedenle, elektrik devreleri yangindan korunur veya
kendine has yangin direncine sahip olan elektrik devreleri kullanilir. Yap1 Mal-
zemelerinin Yangina Tepki Siniflandirmasina iliskin 89/106/EEC sayili Konsey
Direktifini uygulayan 2000/147/EC say1l1 kararini1 degistiren Avrupa Topluluklari
Komisyonu, yap1 malzemelerinin yangina tepkileri i¢in bir siniflandirma sistemi
olusturmus ve kablolar i¢in tabloda verilen siniflandirmay1 yapmustir.

Yangin Kablolar: ile Tigili Standartlar

Tiirk Standartlari

Yalitilmis Tek iletken Veya Kablo I¢in Diisey Alev Yayilmasima Karsi: Dayaniklilik
Deneyi
TS EN 61034-2 Belirtilen Sartlarda Yanan Kablolarin Duman Yogunlugunun Olgiilmesi

TS EN 60332-1-2

Yangin Sartlarinda Kablolar I¢in Ortak Deney Metotlari- Yalitilnus Bir Iletken veya Kablo
TS EN 50265-2-1 I¢in Diisey Alev Yayilmasina Kars1 Dayaniklilik Deneyi Boliim 2-1: islemler 1 kW On
Karisimli Alev

Yangin Sartlar1 Altindaki Kablolar igin Ortak Deney Metotlari- Diisey Olarak Monte
Edilmis Demetlenmis Teller veya Kablolarda Diisey Alev Yayilimi1 Deneyi- Bolim 2-3
TS EN 50267-2-1 Kablolarin Yanmasi Sonucu Ortaya Cikan Halojen Asit Gazi Miktarinin Tayini

TS EN 50266-2-3

Kablolarin Yanmasi Sirasinda Agiga Cikan Gazlara Uygulanan Deney, Ph Ve Tletkenligin

TS EN'50267-2-2 Olgiilmesi, Cikan Gazlarm Asitlik Derecesinin Olgiilmesi

Acil Durum Emniyet Devrelerinde Kullanilan Korumasiz Kiigiik Boyutlu (20 mm’den
Kiigiik Caplr) Kablolarin Yangina Kars1 Dayaniklilik Testi

Acil Durum Emniyet Devrelerinde Kullanilan Korumasiz Biiyiik Boyutlu (20 mm’den
Biiyiik Capli) Enerji Ve Kumanda Kablolarinin Yangina Direng Testi

TS EN 50200

TS EN 50362

Avrupa Birligi Standartlari

Yangin Sartlarinda Kablolar I¢in Ortak Deney Metotlar1 — Alev yayilimu siiresinde 1s1 ve

DRI SEREA duman tretriminin 6l¢tilmesi - Boliim 2-1: Euroclasses C ve D

Yangin Sartlarinda Kablolar igin Ortak Deney Metotlari — Alev yayilin siiresinde 1s1 ve
duman iiretriminin 6lgiilmesi - Boliim 2-2: Euroclasses B

ABD
Kablolarin Yangin Perfermonsi (metal kilifsiz), ASTM E84, alev yayilimi ve duman
yogunlugu.

prEN 50399-2-2

UL 910, NFPA 262

Vertical flame propagation, with cables in a shaft subject to gas burner (145 kW, 30 minu-

UL 1666 tes)

LDIE 1151 U, (CR 1 Diisey Yangin Testi, (20kW, 20 minutes) IEC 60332-3 uyumlu

FT4
UL 1581, VW1 Alev direng testi : IEC 60332-1 uyumlu
Almanya
Almanya’da diger Avrupa Birligi tilkelerinde oldugu gibi, IEC standartlar1 esas alinarak
hazirlanmis olan EN normlart ve VDE standartlart kullanilmaktadir.
Ingiltere
gg ];LI‘\;:OZOO Kablolarin perfomanslari — Yangin durumunda biitiinliikleri.

BS 6425 Diisiik duman — duisiik asidite
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Kablolar I¢cin Kullanilan Alev Geciktiricileri

Alev Geciktirici Polimerler

Aluminium tri hydroxide ATH
Magnesium dihydrate MDH
Boehmite AOH

Diisiik yogunlu polyethylene LDPE
Ethyl vinyl acetate

(aluminium oxide hydrates) Reb el

Phosphorus alev geciktiriciler Kablolar i¢in yangin geciktirici kaplama olarak
Silicon dioxide SiO

Zinc borate Synergist with ATH

Phosphate esters (eg. Tricresyl

Phosghate T.C.P.)( y g VESTElEe

Antimony trioxide Sb,O PVC

Zinc oxide ZnO,

Tin dioxide SnO, PVC

Melamine cyanurate, melamine phosphate,
melamine phosphate

Polyamides Polypropylene

Chlorinated paraffins PVC

Tetrabromophthalate ester PVC Elastomer

Ammonium polyphosphate APP Polyolefins

Deca-BDE and decabromodiphenyl .

Various polymers

ethane)

Linkler

1. Fire performance of data communication cables http://www.datacable.org/issues/fire.pdf

2. Cabling: What You Don’t Know Can Kill You.”, S. Saunders, Data Communications Magazine 5 July
2006 http://www.wireville.com/news/Cabling%20Can%20Kill%20You.html

3. Norwich Union Risk Services Ref No 2009 (v3) March 2005, “Cable Fires in Hidden Voids” http:/
www.nurs.co.uk/pdf/hardfacts/fire/2009-cablefiresinhiddenvoids-v3.pdf

4. G. Stanitis, F. Dohman, Ausimont USA Inc, “A history of plenum cable fire safety issues” http://www.
wireville.com/news/news01.html

5. Cable Fire Research Association, USA: http://www.cablefireresearch.org/

6. Fire performance of data communication cables http://www.datacable.org/issues/fire.pdf

7. FIPEC web pages and final report: http://www.sp.se/fire/Eng/Reaction/Fipec.htm

8. European Association of Flame Retardant Olefinic Cable Compounds (FROCC) www.frocc.org

9. Proposed (2005) revised CE classification criteria for cable fire performance: http://ec.europa.eu/
enterprise/tbt/tbt_repository/EEC92 EN 1 1.doc

10. The Hidden Fire Risk — Electrical Cables”, T. Botha, http://www.fire-eng.co.za/cable-fires.pdf

11. National Research Council of Canada, NRCC-47360 “Full-scale fire tests for cables in plenums”,
G.Lougheed, C. McCartney, M. Kanabus-Kaminska, http://irc.nrc-cnrc.ge.ca/fr/smbe/cable e.html

12. More than 20 billion metres of combustible cable have been installed in the USA over the last 20
years,see http://www.cablefireresearch.org/cabling/proliferation.asp

13. National Research Council of Canada, NRCC-45133 “Initial investigations on plenum cable fires”,

G.Lougheed, C. McCartney, M. Kanabus-Kaminska, http://irc.nrcenre.gce.ca/fr/smbe/cable_e.html

Kablolarin, madeni kisimlar1 ve malzemenin dis bilesenleri (6rnegin ki-

11f) hari¢ olmak iizere, tim malzeme i¢in birim kalori potansiyeli (PCS) degeri
EN ISO 1716 Standardina gore test edilmekte ve sayet 2 MJ/kg degerinden daha
kiiclikse Aca smifi kablo olarak bagka bir ifadeyle yanmaz kablo olarak siniflan-
dirilmaktadir.
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Cok zor alevlenici, zor alevlenici ve normal alevlenici olarak gruplan-
dirilabilecek olan Bca, Cca ve Dca smiflarimin testleri EN 50265-2-1 standartina
gore yapilmaktadir. Kablolarda duman ¢ikarma ve damlatma 6zellikleri belirle-
nir. Damlatma ve duman ¢ikarma &zellikleri FIPEC20 senaryolarina gore ates-
lemenin baslangicindan itibaren 20 dakika boyunca degerlendirilir. Sayet 1200
saniye i¢inde yanma damlaciklart olusmamigsa d0, sayet 10 saniye i¢inde dam-
lacik olusturmamigsa d1 sinifi olarak ve 10 saniyeden daha 6nce damlacik olug-
turmussa d2 sinifi olarak isaretlenmektedir. Kablolarin duman iiretme miktar1 s1
ve s2 ile belirtilmektedir. Test baslangicindan test sonuna kadar toplam duman
olusumu TPS1200 degeri 50 m?’den kiigiik ise s1, 400 m?’den kiigiik ise s2 olarak
smiflandirilmaktadir. Diger taraftan kablolarin yangina dayanim siiresine standart
sicaklik/zaman egrisine gore dayanim siirelerini, EN 13501-3 standarti, elektrik,
fiber optik kablolar1 ve aksesuarlari i¢in siniflandirmay1 P15, P30, P60 ve P90
olarak verilmektedir. Kiigiik capli gii¢ veya sinyal kablolar1 ya da sistemleri (<20
mm c¢ap ve iletken kesit alan1 <2,5 mm? olanlar) i¢in ise siniflandirmay1 PH15,
PH30, PH60 ve PHI0 seklinde yapmaktadir. Bu sekilde siniflandirmalar uygula-
mada tam olarak oturmamasina ragmen yakin gelecekte kablo siniflandirmasinin
bu sekilde yapilacagi kuskusuzdur. Bu siniflandirma Avrupa Birligi iilkelerinde
yerlestik¢e bizim iilkemizde de kullanilmaya bagslanacaktir.



