CABOS IGNIFUGOS

Guia Técnico

| INTRODUGAO

Nas Ultimas décadas, varios incéndios de grandes
proporcles, que resultaram em elevadas perdas de vidas
humanas e materiais, colocaram a necessidade de definir
um conjunto de regras e praticas relativas a seguranca de
pessoas e bens nos edificios.

Verifica-se hoje, uma tomada de consciéncia generalizada,
quer por parte dos projectistas, donos de obra e até
utilizadores, para a necessidade de aumentar os niveis de
seguranga de pessoas e bens no que diz respeito a
prevengdo de acidentes, nomeadamente incéndios. Temos
assistido a inegaveis progressos, ndo sé através da
utilizagdo de melhores sistemas de vigilancia e seguranca,
como também, através da construgdo de melhores infra-
estruturas, com produtos mais adequados.

Dentro deste espirito, procura-se assegurar que 0S
equipamentos colocados nos edificios reduzam, tanto
guanto possivel, o risco de incéndio e ndo contribuam para
alimentar o mesmo, uma vez iniciado. Os cabos assumem
grande importancia no conjunto de todo o equipamento,
pois estdo presentes em todos os imdveis, e sobretudo em
edificios modernos, a cablagem, além de elevada, percorre
e interliga todas as areas, quer ao nivel vertical, quer ao
nivel horizontal, através das colunas montantes, tectos
falsos, pisos técnicos, armarios, etc...

A nova geracdao de cabos, criada para proporcionar um
maior nivel de seguranga numa situagdo de incéndio, além
de cumprir com os requisitos e fungdes dos cabos
convencionais, distingue-se daqueles pelo seu
comportamento ao fogo, em trés vertentes:

» Gases e fumos libertados durante a sua
combustao

»  Propagacdo do fogo
» Resisténcia ao fogo

O objectivo deste documento é informar das propriedades
e condigBes limite dos cabos eléctricos de energia ignifugos
ou de alta seguranca, por forma a maximizar as suas
propriedades e proporcionar uma adequada utilizagdo.

| REQUISITOS PARA A SEGURANCA

Requisitos fundamentais

A seguranca de um cabo traduz-se no facto de nao
apresentar risco de perigo para a vida ou bens, enquanto
utilizado adequadamente.

Salvo especificagdes em contrario, estes cabos s6 devem
ser utilizados com o objectivo de transmissdo e distribuigdo
de electricidade.

Os métodos de ensaio, pardmetros de ensaio e requisitos
aqui indicados, sdo estabelecidos com base em normas
europeias e internacionais e tém como finalidade a
verificacdo da planificagdo no que diz respeito a seguranca
e garantia de qualidade.

Requisitos gerais

Todos os cabos aqui representados sdo de tensdo
estipulada 0,6/1kV, para utilizagcdo em instalagdes fixas,
em tubos, caleiras, condutas, de natureza ignifuga, sobre
tectos falsos ou sob pisos técnicos, de preferéncia ndo
misturados com os cabos convencionais. Todos os cabos
devem ser seleccionados de forma a que sejam
compativeis com as tensdes e correntes possiveis de
ocorrer em todas as condigdes que sdo, ou deveriam ser,
previstas no equipamento ou instalagdes eléctricas.

Os cabos devem ser instalados, protegidos, utilizados e
preservados de forma a responderem aos requisitos
funcionais e de seguranga estabelecidos.

fig. Metropolitano de Lisboa
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| COMPORTAMENTO AO FOGO DOS CABOS IGNIFUGOS OU DE ALTA SEGURANCA

1. GASES E FUMOS LIBERTADOS DURANTE A SUA COMBUSTAO

1.1. Baixa opacidade dos fumos libertados - /ow smoke - (Is)

S&o cabos que, em situacdes de incéndio e em contacto directo com o fogo, libertam fumos de
baixa opacidade e que, por ndo retirarem visibilidade, permitem realizar as saidas de emergéncia,
operacbes de busca e salvamento, além de facilitarem os trabalhos de extingdo do proprio
incéndio.

Nos cabos convencionais, é normal obter taxas de opacidade dos fumos superiores a 85%, de
acordo com as normas de referéncia. Classifica-se um cabo como sendo “(Is)” se, apds a
realizacdo do ensaio, a transmiténcia luminosa minima obtida for igual ou superior a 60%, ou
seja, taxa de opacidade dos fumos libertados ndo superior a 40%.

S&do normas de referéncia para verificar esta caracteristica: CEI 61034-2 e EN 50268-2.

1.2. Baixa toxicidade dos gases libertados - low toxicity - (It)

S&do cabos que, em situacdes de incéndio e em contacto directo com o fogo, libertam gases
considerados de baixa toxicidade, que ndo contém halogéneos. Os teores médios de monodxido e
dioxido de carbono, altamente toéxicos, e de acido cloridrico presentes nos gases libertados pelos
cabos convencionais sdo de 30%, de acordo com a norma EN 50267-2-1. Classifica-se um cabo
como sendo “(It)”, quando, de acordo com a mesma norma, o teor de gases toxicos presente nos
fumos libertados, ndo ultrapassa 0,5% .

1.3. Baixa corrosividade e condutividade dos gases libertados - low acid - (Ia)

S&do cabos que, em situacdes de incéndio e em contacto directo com o fogo, libertam gases
considerados ndo corrosivos e de baixa condutividade. Os gases e fumos libertados pelos cabos
convencionais sdo prejudiciais aos equipamentos podendo danificd-los, mesmo quando estes ndo
sdo atingidos directamente pelo fogo.

Os gases sendo corrosivos atacam quimicamente os metais, e ao infiltrarem-se, sobretudo nos
equipamentos eléctronicos, ocasionam camadas finas de depdsitos condutores, por exemplo,
sobre placas de circuito impresso, que os danificam.

De acordo com as normas de referéncia, a acidez dos fumos libertados nos cabos classificados
como “(la)”, traduz-se por um pH = 4,3, enquanto que nos cabos convencionais e em termos
médios a acidez dos gases libertados traduz-se por um pH < 2 . Ainda de acordo com a mesma
norma, a condutividade maxima dos gases nos cabos classificados como “(la)”, é de 10uS/mm,
enquanto que a de um cabo convencional é superior a 100 uS/mm.

Sdo normas de referéncia para verificar esta caracteristica:EN 50267-2-3, CEI 60754-2.

1.4. Isentos de halogéneos - zero halogen - (zh)

Estdo classificados como cabos “(zh)” todos os cabos que em situagdo de incéndio, e em contacto
directo com o fogo, libertam fumos pouco opacos “(Is)”, gases de baixa toxicidade “(It)” e ndo
corrosivos “(la)”.
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fig. Ensaio de ndo propagacao do fogo
segundo a CEI 60332, parte 3.

2. PROPAGAGAO DO FOGO

2.1 Retardante a Chama

Sao cabos que, quando isolados e em contacto directo com uma
chama, limitam a possibilidade de actuarem como elementos de
propagacdo, extinguindo-se a chama apods eliminado o foco de
incéndio.

Esta caracteristica é comum a praticamente todos os cabos
convencionais.

Sao normas de referéncia: EN 50265-2-1 e CEI 60332-1.

2.2 Retardante ao Fogo

Sdo cabos que, em situagdes de incéndio e em contacto directo com o
fogo, limitam a possibilidade de actuarem como elemento de
propagacao, quando colocados na vertical e em feixe, situagdo mais
exigente e mais proxima do real, como é o caso das colunas
montantes e das “corettes” técnicas de passagem de cabos entre
pisos.

Sao normas de referéncia: EN 50266 e CEI 60332-3.

3. RESISTENCIA AO FOGO

Sdo cabos que, em situagdes de incéndio e em contacto directo com o fogo,
se mantém em servigo para alimentar sistemas eléctricos considerados
prioritarios, durante mais de 90 minutos.

S&do normas de referéncia: CEI 60331-11 e CEI 60331-21.
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| SELECCAO DE CABOS

Tal como nos cabos convencionais, a escolha do tipo de cabo a utilizar numa determinada instalagao, deve ser feita no total
cumprimento das normas, directivas e regulamentos de segurancga vigentes.

Além do total cumprimento com a Directiva de Baixa Tensdo (LVD), existe um conjunto de normas europeias e internacionais
de requisitos e ensaios que nos ajudam a enquadrar o tipo de cabo, consoante o comportamento pretendido.

Seleccao de cabos - Quadro resumo

Comportamento Baixa Baixa Baixa Retardante 8 Retardante ao Resistente ao
P opacidade toxicidade corrosividade Chama Fogo Fogo
Simbologi Is It la
imbologia (Is) (It) (Ia) _ (Frt) (frs)
(NP 665) (zh)
CEI CEI 61034 CEI 60754 CEI 60754 CEI 60332 CEI 60332 CEI 60331
é Parte 1/2 Parte 1 Parte 2 Parte 1 Parte 3 Parte 11/21
g EN EN 50268 EN 50267 EN 50267 EN 50265 EN 50266 )
Parte 1/2 Parte 2 Parte 2-3 Parte 2-1 Parte 1
vV - - - v - -
3
8 XV - - - v - -
o
3
g Xz1(zh) v v v v v _
=
XZ1 (frs) v v v v v v

Nota: XZ1 = anterior designacao XG

©, CABELTE
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| NORMALIZAGAO

Ja vimos que as normas técnicas sdo essenciais para que se possa seleccionar de forma adequada o cabo que pretendemos.
Vamos agora conhecer com mais detalhe o teor dessas normas.

MEDICAO DA DENSIDADE DOS FUMOS LIBERTADOS PELOS CABOS EM CONDICOES DE FOGO
EN 50268-1 e CEI 61034-1 (aparelhagem de ensaio)
EN 50268-2 e CEI 61034-2 (procedimento de ensaio e prescrigdes)

Estas normas EN s&o equivalentes as CEI, em aparelhagem, método de ensaio e requisitos.

Aparelhagem de ensaio

» Camara de ensaio de 27m3, com (3x3x3)m

® Uma fonte de luz de 100W

® Uma célula fotovoltaica

» Registador de transmiténcia/opacidade da célula

® Um queimador (recipiente metalico para colocar mistura inflamavel a base de alcool)
® Estrutura de suporte de cabos

®» Um ventilador

Amostras

Em fungdo do seu diéametro é preparado um determinado conjunto de amostras de cabo com 1m de comprimento,
destinados ao ensaio.

Procedimento de ensaio

A camara de ensaio é um cubo fechado com 3x3x3m, em que um dos lados possui uma fonte de luz, no lado oposto
da camara estd instalado um sensor fotométrico, constituido por uma célula fotovoltaica e um registador de
transmiténcia e, entre estas duas paredes da camara encontra-se a amostra a inflamar que ird supostamente libertar
fumo. A camara possui uma porta de acesso equipada com uma pequena janela de vidro para observagdo do curso do
ensaio. E ligada a fonte de luz, a célula fotovoltaica e o registador de transmitancia/opacidade, procedendo-se a
calibragdo dos niveis de transmitdncia. Apds estabilizagdo do sistema Optico, € ligado o ventilador destinado a
uniformizar a distribuicdo do fumo existente na cdmara durante o ensaio. Depois, colocam-se as amostras na
estrutura de suporte, e por baixo, a uma distancia especificada, é colocado o recipiente com a mistura inflamavel
constituida por 90% de etanol, 4% de metanol e 6% de agua destilada.

Provoca-se a inflamagdo da mistura, fecha-se a porta e inicia-se a contagem de 40 minutos.

Avaliagao de resultados

Considera-se que o cabo em questdo passou 0 ensaio, se, apds analise de todo o seu registo, ndo se verificar um nivel
de transmitancia inferior a 60%.
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DETERMINACAO DA QUANTIDADE DE GAS ACIDO HALOGENADO LIBERTADO DURANTE A COMBUSTAO
EN 50267-1 (aparelhagem de ensaio)
EN 50267-2-1 (procedimento de ensaio e prescrigcdes)

CEI 60754-1 (aparelhagem de ensaio, procedimento e prescrigdes)

Aparelhagem de ensaio
» Forno tubular de 550mm=+=50mm de comprimento e @50mm=+10mm de didmetro
® Dispositivo de medigdo de caudal de gas

» Duas garrafas de filtragem, uma delas equipada com agitador magnético, as duas contendo uma solucdo de
hidréxido de sédio (NaHO) a 0,1M

® Uma garrafa de ar comprimido

Amostras

1 g de material proveniente do cabo (isolagdo, bainha, etc.)

Procedimento de ensaio

E ligado o forno a 800°C. Apds estabilizacdo é introduzido no forno um tubo de quartzo contendo a amostra a ensaiar.
Inicia-se a contagem. O ensaio tem 20 minutos de duragdo. Os gases que se libertam durante o ensaio, sdo
absorvidos por uma solugdo de NaHO (hidréxido de sédio) a 0,1M. A quantidade de gas &cido halogenado é
determinada pela acidificacdo da solugdo com o HNO; (acido nitrico) adicionando um volume conhecido de AgNOs;
(nitrato de prata) a 0,1M, titulando-se o excedente com uma solugdo de NH4SCN (tiocianato de amonio) 0,1M
utilizando como indicador uma solugdo de sulfato de ferro e amdnio. O ensaio deverd ser repetido e deverd ser feito
um ensaio em branco, isto é, sem qualquer amostra.

Avaliagao de resultados

Apos arrefecimento da aparelhagem de ensaio até a temperatura ambiente, sdo medidos 200ml| da solucdo que se
encontra dentro da primeira garrafa de retengdo do gas libertado e, utilizando uma pipeta, sdo adicionados 4ml de
HNOs (acido nitrico) concentrado, 20ml de AgNOs (nitrato de prata) 0,1M e 3ml de CsHsNO, (nitrobenzeno). A solucdo
devera ser bem misturada por forma a se obter uma precipitacdo completa do cloreto de prata. De seguida, adiciona-
se 1ml de uma solucdo aquosa de sulfato de ferro e amoénio a 40% (indicador) e umas gotas de HNO; (&cido nitrico)
6M, mistura-se tudo até se obter uma solugdo homogénea. Depois a solugdo é titulada com uma solucdo de NH4SCN
(tiocianato de amdnio) 0,1M e misturada utilizando um agitador magnético.

A quantidade de &cido halogenado, expressa em miligramas de HCI (4cido cloridrico) por grama de amostra ensaiada
é:
HCI(%)= (36,5x(B-A)xMx(1000/200))/m
Onde:
A - volume da solugdo 0,1M de NH4SCN utilizada na dosagem
B - volume da solucdo 0,1M de NH,SCN utilizada na dosagem do ensaio em branco
m - massa da amostra utilizada no ensaio
M - molaridade da solucdo de NH,SCN
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DETERMINAGCAO DO GRAU DE ACIDEZ DOS GASES LIBERTADOS DURANTE A COMBUSTAO POR MEDIGAO DO PH E
DA CONDUTIVIDADE

EN 50267-1 (aparelhagem de ensaio)
EN 50267-2-2 (procedimento de ensaio e prescricdes)

CEI 60754-2 (aparelhagem de ensaio, procedimento e prescrigdes)

Aparelhagem de ensaio

® Forno tubular de 170mm

» Dispositivo de medigdo de caudal de gas
» Dois dispositivos de retencdo de gas

® Uma garrafa de ar comprimido

®» Medidor de pH

» Aparelho de medigdo de condutividade

Amostras

1 g de material proveniente do cabo (isolagdo, bainha, etc.)

Procedimento de ensaio

E ligado o forno a 750°C. Apds estabilizacdo é introduzido no forno um tubo de quartzo contendo a amostra a ensaiar.
Inicia-se a contagem. O ensaio tem uma duracdo total de 25 minutos. Durante os primeiros 5 minutos, de combustdo
da amostra, sdo medidos os valores do pH e da condutividade dos gases libertados. Este procedimento é repetido de
5 em 5 minutos até perfazer um total de 25 minutos, duracdo total do ensaio.

Avaliagdo de resultados

Considera-se o resultado do ensaio como positivo, se os valores obtidos, resultantes da medicdo do pH ndo forem
inferiores a 4,3 e se a condutividade medida ndo for superior a 10ps/mm.
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DETERMINAGAO DO GRAU DE PROPAGAGCAO VERTICAL DA CHAMA SOBRE UM CONDUTOR OU CABO ISOLADO
EN 50265-1 e CEI 60332-1-1 (aparelhagem de ensaio)

EN 50265-2-1 e CEI 60332-1-2 (procedimento de ensaio e prescrigdes)

Aparelhagem de ensaio

» Blindagem metdlica com (1200mm=+25)mm de altura, (300£25)mm de largura e (450+25)mm de profundidade,
com a face da frente, a base e o topo abertos

® Fonte ignifera

» Recinto fechado, equipado com sistema de exaustdo de fumos e isento de correntes de ar que possam afectar o
desenrolar do ensaio

® Gas propano e oxigénio

Amostras

Um condutor ou cabo isolado com (600£25)mm de comprimento

Procedimento de ensaio

Apos posicionar e fixar com dois suportes metalicos a amostra na vertical dentro da blindagem metalica, a fonte
ignifera é calibrada e fixada ficando a extremidade do cone azul da chama (cone interior) a uma distancia de
475mm=5mm do bordo inferior do suporte superior, € com uma inclinacdo de 4594209, A duracdo do ensaio é fungdo
do didmetro do condutor ou cabo isolado a ensaiar, podendo durar entre 1 e 8 minutos.

Avaliagdo de resultados

Considera-se o resultado do ensaio como positivo, se apds a sua realizacdo, e apds a extingdo de qualquer chama que
possa ter existido, a distancia medida entre o bordo inferior do suporte superior e o bordo superior da drea queimada
for maior que 50mm.
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DETERMINACAO DO GRAU DE PROPAGAGAO VERTICAL DO FOGO SOBRE UM CONJUNTO DE CONDUTORES OU
CABOS ISOLADOS

EN 50266-1 e CEI 60332-3-10 (aparelhagem de ensaio)

EN 50266-2-1/2/3/4/5 e CEI 60332-3-21/22/23/24/25 (procedimento de ensaio e prescrigdes)

Aparelhagem de ensaio

» Escada/esteira metalica

® Fonte ignifera (queimador de 340mm de largura)

» Camara de ensaio, equipada com sistema de exaustdo de fumos
» Gas propano e oxigénio

» Caudalimetros

Amostras

Um conjunto de condutores ou cabos isolados, com 3 metros de comprimento, sendo o seu n° fungao da classificacao
pretendida.

Procedimento de ensaio

Apds posicionar e fixar as amostras de cabo em feixe na escada metdlica da cdmara de ensaio, a fonte ignifera
(queimador) é calibrada para o caudal de ar/propano pretendido. Seguidamente, coloca-se o queimador dentro da
camara de ensaio na posigdo pré-definida pela norma, fecha-se a porta da camara e da-se inicio a contagem. A
duracdo do ensaio podera ser de 20 minutos ou 40 minutos, dependendo das diferentes classificagdes do cabo, sendo
as mais utilizadas:

Categoria A (CEI 60332-3-22) - 7 litros de volume de material ndo metalico por metro de cabo a ensaiar, os cabos sdo
dispostos numa camada, colocados na esteira de forma espagada (seccao superior a 35mm2), ou juntiva em uma ou
mais camadas (seccgdo igual ou inferior a 35mm?2) e ensaiados durante 40 minutos.

Categoria B (CEI 60332-3-23) - 3,5 litros de volume de material ndo metalico por metro de cabo a ensaiar, os cabos
sdo dispostos numa camada, colocados na esteira de forma espacada (seccdo superior a 35mm2), ou juntiva em uma
ou mais camadas (seccgdo igual ou inferior a 35mm?2) e ensaiados durante 40 minutos.

Categoria C (CEI 60332-3-24) - 1,5 litros de volume de material ndo metalico por metro de cabo a ensaiar, os cabos
sdo dispostos numa camada, colocados na esteira de forma espacada (seccdo superior a 35mm2), ou juntiva em uma
ou mais camadas (seccgado igual ou inferior a 35mm?2) e ensaiados durante 20 minutos.

Categoria D (CEI 60332-3-25) - 0,5 litros de volume de material ndo metalico por metro de cabo a ensaiar, os cabos
sdo dispostos numa ou mais camadas.

Avaliagdo de resultados

Considera-se o resultado do ensaio como positivo, se apds a sua realizacdo, se verificar a autoextingdo de qualquer
chama que possa ter existido num periodo ndo superior a uma hora, e se, a distancia medida entre o limite inferior do
gueimador e o limite superior de cabo ardido, ndo superar 2,5m.
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Determinacao da resisténcia ao fogo sobre um condutor ou cabo isolado sob tensédo
CEI 60331-11 (aparelhagem de ensaio)

CEI 60331-21 (procedimento de ensaio e prescrigdes)

Aparelhagem de ensaio

» Suporte metalico

» Fonte ignifera (queimador de 500mm de largura)
® Sistema de exaustdo de fumos

» Gas propano e oxigénio

» Caudalimetros

Amostras

Um condutor ou cabo isolado, com pelo menos 1,2 metros de comprimento.

Procedimento de ensaio

Apds posicionar e fixar a amostra de cabo no suporte metélico, sdo realizadas as ligagdes eléctricas conforme os
requisitos estipulados na norma, por forma a garantir, a tensdo estipulada do cabo, uma corrente ndo inferior a 0,25A
por cada condutor de fase. O circuito serd protegido por fusivel ou disjuntor de 2A. A fonte ignifera (queimador) sera
calibrada para o caudal de ar/propano pretendido, por forma a garantir 750°C de temperatura de ensaio.
Seguidamente, coloca-se o queimador na posicao pré-definida pela norma, e da-se inicio a contagem. A duragdo do
ensaio é de 90 minutos.

Avaliagao de resultados

Considera-se o resultado do ensaio como positivo, se se verificar que o cabo suportou os 90 minutos de duragdo, sem
guebra de servigo, isto é, sem entrar em curto-circuito, mantendo-se sob tensdo e continuando a alimentar a carga.

@ anELTE Copyright 12005 CABELTE Cabos Eléctricos e Telefénicos, S.A « Todos os directos reservados

A Cabelte reserva-se o directo de modificar, em qualquer momento, sem qualquer compromisso e sem aviso, as Pa'g, 10 de 10
especificagbes e outros dados técnicos deste documento, devendo aqueles serem confirmados na encomenda.



