e A J/9E8F=/0O
o Lennart Mansson

| wEE,
i ol e 3 Lsf b

OPTOKABLARS FUNKTION
VID BRANDPAVERKAN

BRANDTEKNIK

Teknisk Rapport
SP-RAPP 1987:10




Lennart Mansson
OPTOKABLARS FUNKTION VID
BRANDPAVERKAN.



ABSTRACT

THE FUNCTIONING OF OPTICAL FIBRE CABLES IN FIRE.

The capability of optical fibre cables to maintain in
function during fire has been examined in this in-
vestigation. During fire tests in furnaces different
ways of fixing cables, and therefore different
mechanical stresses to the cables, have been per-
formed. It is shown that to improve the capability of
cables to maintain in function during fire, the fire
protection must be put into the construction of the
cable.

Key words: Fire resistance, optical fibre cable,

function.
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FORORD

Projektet, som f£3tt sin utformning efter diskussioner
i referensgruppen, har finansierats genom medel frén
BRANDFORSK. Arbetet har till &6vervdgande del utfdrts
vid Brandteknik vid Statens provningsanstalt (SP).
Inslag i projektet har utférts vid Asea Kabel Optocom
i stockholm under ledning av Leif Sirén.

Mycken hjdlp har vi ocksd fatt genom Jan-0Olof Karlsson
och Ingemar Thorén vid IKO Kabel AB.

Vi tackar dessa och 6vriga i1 referensgruppen f£46r deras
engagemang och deltagande.



1 SAMMANFATTNING

Optokablars férmdga att uppratthdlla funktionen under
brand har studerats genom brandprovningar vid Brand-
teknik, SP. Stora fértjadnster kan uppnds om signaler
kan nd fram frdn t ex larmanordningar, datorer eller
telefonvdxlar trots att brand utbrutit i en del av

byggnaden.

Inledande provningar i liten skala visade att det &r i
férsta hand de mekaniska pdkdnningarna p& den optiska
fibern som begrdnsar dess férmdga att motstd brand.
Provningar utférdes didrefter i stor skala i brand-
provningsugnar, dir kablarna monterades p& olika sitt
1 kabelstege.

Undersdkningen visar att £6r att uppnd speciella
brandmotstdndsegenskaper krdvs sidrskilda konstruk-
tionslésningar, t ex i kabelns mantel.



2 BAKGRUND

D& brand utbryter i en del av en byggnad f&r larman-
ldggningar och andra viktiga funktioner inte alltfdér
snabbt s18s ut. Avbrott i signaldverfdring fradn t ex
datorer kan f3 avsevdrda konsekvenser.

Med kablar som Ar sdrskilt okdnsliga f6r brand erhdlls
en 6kad driftsdkerhet hos system ddr signaldver-
féringen d&r viktig. Eftersom processer inom industrin
i alltmer S6kad omfattning styrs av datorer, 3r det
speciellt angeldget att lokala brdnder ndgonstans
lings kablarnas vdg genom byggnaden inte far till
f61jd att haverier 1 processen eller andra kostsamma

féljdverkningar uppkommer.

Vid en brand i Kanada var badde en optokabel och tradi-
tionella kopparkablar utsatta f6ér kraftig brandpd-
verkan. Kopparkabeln slogs snabbt ut, medan optokabeln
efter branden fortfarande var funktionsduglig.

F6r att undersdka optokablars férmdga att upprdtthidlla
funktionen under brandp8verkan och f&ér att erhdlla
6kad kunskap om beteendet vid brand., genomférdes pro-
jektet som hdr redovisas.



Vanligtvis utvidrderas de brandtekniska egenskaperna
enligt metod IEC 331. Funktionen hos kablar till his-
sar ska enligt SBN 1980 utvdrderas enligt en tilldmp-
ning av metod NT FIRE 005, dvs en ungsprovning med
temperaturer enligt den s k standardbrandkurvan. Alla
andra byggnadskomponenters funktion utvdrderas med
standardbrandkurvan och darfér valdes dven denna f£oér
optokablar, fér att didrigenom kunna bed6ma deras funk-
tion under samma férh&llanden som 6vriga installa-

tioner i byggnaden.

Med hjdlp av de inskramlade kunskaperna kan kabeltill-
verkarna vdlja vdg i arbetet med utveckling av nya,
mer brandmotstdndskraftiga kabeltyper.



3 LITTERATURSTUDIER

sbékning efter litteratur skedde via databaser. De
flesta referenser innehdll redovisning av flamsprid-
ningsegenskaper, medan ytterst f£&4 behandlade kablarnas
funktion under fullt utvecklad brand. Den enda son
pdminner om den uppldggning som vi valt foér projektet
4r en artikel ur "International Wire & Cable Symposium
Proceedings 1983", s 348, med titeln "Characteristics
of heat and flame resistant optical fibre cables",
férfattad av Y. Kikuchi, A. Magi, T. Kobayashi,

N. Misono, T Murayama och Y. Sugawara.

Artikeln beskriver provningar med en kabel med
speciellt goda brandmotstdndsegenskaper. Den var upp-
byggd med en braﬁdmotsténdskraftig. fiberarmerad plast
(FRP) som kdrnh&élje. Provningen utférdes med kabeln
monterad horisontellt pd en vaggyta, dock inte nog-
grannare beskrivet, och utsattes f6r brand som mot-
svarar standardbrandkurvan enligt ISO 834. Kabelns

funktion upphérde efter mer &n 30 minuters brand.



4 BRANDMOTSTAND HOS OPTOKABLAR ENLIGT BRANDPROV

I strdvan att studera optokablarnas brandtekniska
egenskaper gjordes inledningsvis n&gra provningar
enligt metod IEC 331 vid laboratoriet hos Asea Kabel
Optocenter. Med stéd av informationen frdn de in-
ledande provningarna bestdmdes arrangemangen for de
ddrpd foéljande brandprovningarna i standardbrand.

4.1 PROVNINGAR ENLIGT IEC 331
Tvad brandprovningar utfdérdes.

Vid provning I (kabeltyp "AK 06") lades kabeln inuti
en spiralfjdder av st8l. Spiralf jddern var upphdngd sé&
att dess hdgra kant var i linje med brdnnarens hégra
kant. Utanfdr fjddern var kabeln ej upplagd eller av-
lastad. Efter ca 5 minuters brandpdverkan var kabelns
brdnnbara isolering vid hégra kanten bortbrind, varvid
ledaren blottlades. Genom den icke upplagda kabel-
delens egentyngd uppstod brott vid kanten av spiral-

f jddern.

Vid provning II (kabeltyp "AK 02") upprepades arrange-
manget, men spiralfjddern férskdts s& att brytning ej
skulle uppstd vid kanten av spiralfjidern och vid den
hégra delen av bridnnaren, dir den stdérsta brandpéa-
verkan var. Liksom i provning I brindes isoleringen
bort i h6jd med bridnnarens hdgra del efter ca § minu-
ters brandpidverkan, varvid ledaren blottlades. Efter
17 minuters brandpdverkan var isoleringen bortbrind pa
en strdcka av ca 20 mm, dir ocksd en viss langdut-
vidgning och bdjning av ledaren hade uppstdtt. Ledaren
var fortfarande intakt. Gasflamman minskades direfter
och stdngdes av helt. Under avkylningen uppstod brott

i ledaren.



Under provning 1 registrerades endast on/off med en
fotodetektor, medan under provning II gjordes
registrering av didmpningen hos signalerna med
oscilloskop. Under provningarna erhdlls stdrningar

genom att dven ljus frdn gasflammorna registrerades.

Det kunde s8lunda konstateras att d& isoleringsskiktet
hos optokablar &r bortbrdnt och ledaren blottlagd ar
h8llfastheten obefintlig, s& att vid minsta brytning
eller rdrelse uppstdr brott.

Figur 1 Bilden visar provuppstdllningen enligt metod

IEC 331. Nederst stdr en avling gasbrinnare
och ovanfér i hd8llare ligger kabeln, som ska
provas. Bilden &r hdmtad ur metodbeskriv-
ningen.



4.2 PROVNING I FULL SKALA

F6r att utrdéna optokablarnas funktion under brand,
valdes att gdéra detta genom ugnsprovningar enligt en
tillédmpning av metoden Nordtest NT FIRE 005 (ISO 834).
Byggnadsdelars funktion och &ven andra installatio-
ners, t ex hisskablars, utvdrderas enligt denna metod.
Hdrigenom kan resultaten frdn provningar av optokablar
relateras till funktionskraven f6r andra installatio-

ner.

De inledande provningarna visade att det dr de meka-
niska pdkdnningarna pd fibrerna, nir manteln brunnit
bort, som avgdr dess férmdga att uppridtth8lla funk-
tionen under brand. Provningarna i ugn inriktades d&r-
£6r pd att studera olika uppldggningssdtt, och dirmed
varierande mekaniska p&kidnningar, f6r kablarna. Dess-
utom skulle provningarna visa om man med enkla medel
vid montage kunde erh8lla férbidttrat brandmotstind hos

kablarna.

Resultatet av provningarna kan sammanfattas med tabell
1.



Tabell 1 Resultat av provningar av optokablar i full

skala.

Uppldggningssatt Kabeltyp Brandmot-
stéand
(min.s)

Direkt p& kabelstege, horisontellt GNGK 10.10

" DTGK 06.30

Direkt p& kabelstege, vertikalt GNGK 06.30

"o DTGK 06.00

Direkt pd kabelstege, horisontellt GNGL-FS 1350

Direkt p& kabelstege, vertikalt GNGL-FS 13.20

lhopnejad till kopparkabel och GNGK 09.50

direkt p3d kabelstege, horisontellt
" DTGK 06.00
i FKAR-PG 02.00

Ihopnejad till kopparkabel och GNGK 07.00

direkt pad kabelstege, vertikalt
" DTGK 06.50
"_ FKAR-PG 0300

1 6ppen platprofil, horisontellt GNGK 12.50
n_ DTGK 07.10
I kopparrdr, horisontellt GNGK 12.00
" DTGK 03.20
I kopparrdr, vertikalt GNGK 06.10

n_ DTGK 03.40




= 13 =

N&gon entydig rangordning mellan uppldggningssédtten
erh6lls inte. Bland kabeltyperna visade sig koppar-
kablarna (FKAR-PG) vara kdnsligast. Ddrefter kom DTGK
(glas-plastkdrna) och GNGK (glas-glaskédrna).

Klart mest brandmotstdndskraftig var den special-
konstruerade optokabeln typ GNGL-FS (glas-glaskdrna).
Dess konstruktion bygger pa ett hdlje kring fibrerna,
som ska ge sdvdl mekaniskt som termiskt skydd.

Provningarna redovisas mer detaljerat 1 avsnitt 5.



5 BESKRIVNING AV BRANDPROVNINGAR I UGN

Undersékningarna delades upp i1 en provning med hori-

sontellt och en med vertikalt montage.

5.1 HORISONTELL PROVNING

Den horisontella provningen utférdes i Brandtekniks
lilla horisontalugn. I provningen ingick fyra opto-
kablar av typ GNGK 4 x F50/125 + 2 x F10/125 uym (med
kdrna av glas och optiskt hélje av glas), fyra av typ
DTGK 10 x 200 ym (med kd&rna av glas och optiskt hél-
je av plast), tvad av typ GNGL-FS 4 x 50/125 um (med
kdrna av glas, optiskt hdlje av glas och med brand-
skyddande mantel) och tva av typ FKAR-PG 4 x 0,5 mm?
(kopparledare).

Optokablarna preparerades s& att fyra fibrer inom res-
pektive kabel kopplades ihop till en slinga med en
anslutning £6r inlysning och en £6r mottagning. Pre-
pareringen av kablarna gjordes av personal fradn IKO

Kabel AB, vilka dven levererade kablarna.

B+L1.1 Montage

I det horisontella montaget fanns fyra olika upp-
ldggningssdtt representerade. Det fdrsta var optokabel
direkt mot kabelstege, bunden vid varannan stege med
plastband. De mekaniska pdkdnningarna utgjordes hi3r av

kabelns egentyngd med fri uppldggning mot stegpinnarna.

Det andra andra alternativet var optokabel direkt mot
kabelstege, men bunden ihop med en vanlig kopparkabel.
Detta skulle avlasta optokabeln nagot.



Det tredje uppldggningssdttet var optokabel lagd i en
skdra, som vid provningen utgjordes av en platprofil
med U-form, f&6r att ge avlastning langs hela kabelns

ldngd.

Det fjdrde alternativet var optokabel lagd i ett kop-
parrdr. Liksom i det tredje alternativet blir det
ingen punktvis pdkidnning, utan avlastning lings hela
kabeln; dock skyddas kabeln ndgot av ett slutet hdlje.
Kabelstegen placerades pd brandprovningsugnen.

Kablarna exponerades f£&6r brand pd en lidngd av 1.5 m.

Arrangemanget visas i figur 2.
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Figur 2a sSektion vid horisontellt montage.
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LY Miatningar och observationer

Temperaturerna i ugnen registrerades med termoelement,

som var placerade p& kabelstegarna, se figur 2.

Funktionen hos kopparkablarna registrerades genom
automatsdkringar, d& kablarna hade en pdlagd spdnning

av 380 V och var obelastade.

Funktionen hos optokablarna bevakades genom regist-
rering av forekomsten av ljus i mottagardndan. Kab-
larna genomlystes med laserljus och mottagningen sked-
de i en fotodetektor. Fotodetektorns spdnningsutgdngar
ansléts via en scanner till en voltmeter och en dator.

Visuella observationer av kablarna kunde dessutom

géras genom inspektionsglas i ugnsvidggen.

5.1.3 Provningens genomfdérande och resultat

Provningen utfdérdes som en tilldmpning av metoden
NT FIRE 005 (ISO B834).

Temperaturerna i ugnen f£6ljde standardbrandkurvan,

vilket framgdr av figur 3.
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Figur 3
Funktionen hos kablarna upphérde,
utléste och spidnningen ut frdn fotodetektorn gick ner
till noll, enligt tabell 2.



Tabell 2 Tid till funktionen hos kablarna upphdrde.
Kabel Typ Uppldggningssédtt Tid
nr (min.s)
1 GNGK (glas/glas) Direkt p8 kabelstege 10.10
2 u_ Direkt pd kabelstege, 09.50
nejad till nr 10
3 " I platprofil 12.50
4 " I kopparrdr 12.00
5 GNGL-FS (glas/ Direkt p& kabelstege 13.50
glas + brand-
hdrdig mantel)
6 DTGK (glas/plast) Direkt p& kabelstege 06.30
7 " Direkt pd kabelstege, 06.00
nejad till nr 11
8 " I platprofil 07.10
9 "o I kopparrér 03.20
10 FKAR-PG (koppar) Direkt pd kabelstege, 02.00
nejad till nr 10
11 " Direkt pd kabelstege, 02.00

nejad till nr 11




Efter provningen konstaterades att kablarnas isolering
var forbridnd. Lokalisering av brottstdllena pd fib-

rerna gick ej att gbéra.

5.2 VERTIKAL PROVNING

Den vertikala provningen utférdes 1 Brandtekniks ver-

tikalugn.

I provningen ingick tre optokablar av typ GNGK, tre av
typ DTGK, tvd av typ GNGL-FS och tvad kopparkablar av
typ FKAR (samtliga samma som i den horisontella prov-

ningen). Kablarna preparerades pad samma sdtt som vid
den horisontella provningen.

5:2.1 Montage

I det vertikala montaget fanns tre uppldggningssidtt
representerade. Det férsta var optokabeln nejad direkt
mot kabelstegen.

Det andra var som det fdérsta, men ihopnejad med en

kopparkabel.

Det trejde sdttet var 1 kopparrdr.

Kabelstegen monterades 1 brandprovningsugnen.
Kablarna exponerades f£4r brand pad en ldngd av 1,5 m.

Arrangemanget framgdr av figur 4.
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Figur 4c Plan 6ver kablarnas montage sett frdn ugns-
sidan vid vertikalt montage.

F6r att undersékningen renodlat skulle belysa kablarna
i vertikalt montage, isolerades den d6vre och undre
delen av kabelstegen dir kablarna bdjdes och férdes

igenom vdggen.

5.2.2 Miatningar och observationer

Temperaturerna 1 ugnen registrerades med termoelement,

som var placerade pa kabelstegarna, se figur 4.

Funktionen hos kopparkablarna registrerades genom
automatsidkringar, d& kablarna hade en pdlagd spinning

av 380 V och var obelastade.



Funktionen hos optokablarna bevakades genom registre-
ring av férekomsten av ljus i mottagaridndan. Kablarna
genomlystes med laserljus och mottagningen skedde i en
fotodetektor. Fotodetektorns spdnningsutglngar ansléts

via en scanner till en voltmeter och en dator.

Visuella observationer av kablarna kunde dessutom g&-

ras genom inspektionsglas i ugnsviggen.

5.2.3 Provningens genomfdrande och resultat

Provningen utférdes som en tilldmpning av metod
NT FIRE 005 (ISO 834).

Temperaturerna i ugnen £61jde standardbrandkurvan,
vilket framg8r av figur 5.
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Figur 5 Temperaturer 1 ugnen under provningen.

Funktionen hos kablarna upphérde, dvs automatsdkringen
utldste och spdnningen fr&n fotodetektorn gick ner
till noll, enligt tabell 3.



Tabell 3 Tid till funktionen hos kablarna upphdrde.

Kabel Typ Uppldggningsséatt Tid

nr (min.s)
1 DTGK (glas/plast) Direkt p& kabelstege 06.00

2 " Direkt pd kabelstege, 06.50

nejad till nr 8
3 "o I kopparrdr 03.40
4 GNGL-FS (glas/ Direkt pd kabelstege 1320
glas + brand-
hdrdig mantel)

5 GNGK (glas/glas) 1 kopparrér 06.10

6 " Direkt p& kabelstege, 07.00
nejad till nr 9

7 " Direkt pa kabelstege 06.30

8 FKAR-PG Direkt pa kabelstege, 03.00
nejad till nr 8

9 " Direkt pd kabelstege, 03.00
nejad till nr 9

Efter provningen kunde konstateras att kablarnas 1iso
lering var férbridnd, men var ldngs kablarna som fib-

rerna hade brutits av kunde inte kartldggas.
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