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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 1-1: Guide pour I'évaluation des risques du feu
des produits électrotechniques — Directives générales

1:1999
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRE HAZARD TESTING —

Part 1-1: Guidance for assessing the fire hazard of
electrotechnical products — General guidelines

FOREWURD
1) ThellEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for' standardizati mprising
all pational electrotechnical committees (IEC National Committees). The objg ECNI promote

intenational co-operation on all questions concerning standardization in the e ields. To
this|end and in addition to other activities, the IEC publishes International S dration is
entrpisted to technical committees; any IEC National Committee inters ith may
part[cipate in this preparatory work. International, governmental and no 9 a yanizati liaising
with| the IEC also participate in this preparation. The i e Intefnational
Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditibns determingd by agreement between the

two prganizations.

2) The|formal decisions or agreements of the IEC on technical matters nearly as posgjble, an

intefnational consensus of opinion on the relevant subjects lsinc¢ ea i mittee has represntation
fron] all interested National Committees.

3) Thel|documents produced have the form offeco i i Qo al ¥se and are published in the form
of sfandards, technical specifications, i ) i National
Conjmittees in that sense.

4) In ofder to promote international unificatiofi, IEC Natiqna ittees undertake to apply IEC Intefnational

Starjdards transparently to the maximu ¢ possileNin their national and regional standarfls. Any

divefgence between the IE esponding\rational or regional standard shall bg clearly

indigated in the latter.

5) The|lEC provides no mp dure_to indicate its approval and cannot be rendered responsible| for any
equipment declared to he t_canformity with\one ef its~staridards.

6) Atteption is drawp'te_t ibiligy lements of this International Standard may be the| subject
of patent rights. [EC Wle for identifying any or all such patent rights.

International Standakd L has been prepared by IEC technical committee 89: Fire

hazard

This third iti replaces the second edition published in 1995 ampd the

corrigendu 3

This standatd hag-th atys of a basic safety standard in accordance with IEC Guide 104.

The tgxt of-this standard is based on the second edition, the corrigendum and the following

docunlents:

FDIS Report on voting
89/374/FDIS 89/381/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
Annexes A and B are for information only.

The contents of the corrigenda of January 2000 and August 2000 have been included in this copy.


https://iecnorm.com/api/?name=439bc81704dbe09a79559d0ed1d76c99

-6- 60695-1-1 © CEI:1999

Le comité a décidé que cette publication reste valable jusqu’en 2005.
A cette date, selon décision préalable du comité, la publication sera

¢ reconduite;

e supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
e amendée.
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The committee has decided that this publication remains valid until 2005.

At this date, in accordance with the committee’s decision, the publication will be

¢ reconfirmed;

e withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
¢ amended.
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INTRODUCTION

Le risque d'incendie est a prendre en considération dans tout circuit électrique. En ce qui
concerne ce risque, l'objectif dans la conception du matériel et des composants ainsi que dans
le choix des matériaux sera de réduire la probabilité d'incendie, méme dans le cas d'usage
anormal, de mauvais fonctionnement et de défaillance prévisibles. Le but premier est
d'empécher l'allumage di aux parties sous tension mais également, si un allumage et un feu
se prodwsent de C|rconscr|re Ie feu de preference a l'intérieur de Iencelnte du produit
électrote 5 €8s a un
feu exferne, des mesures seront prises pour s'assurer que ces parois né¢ ' pas au
développement de I'incendie de fagon plus importante que les produits’de cg tonfou les

res situés dans le voisinage immédiat.

3
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INTRODUCTION

The risk of fire needs to be considered in any electrical circuit. With regard to this risk, the
objective of component circuit and equipment design and the choice of material is to reduce
the likelihood of fire even in the event of foreseeable abnormal use, malfunction or failure. The
primary aim is to prevent ignition due to the electrically energized part but, if ignition and fire
do occur, to control the fire preferably within the bounds of the enclosure of the
electrotechnical product. In cases where surfaces of the electrotechnical products are exposed
to an external fire, care will be taken to ensure that they do not contribute to the fire growth to
a greafer extent than the building products or siructures in the immediaiely ounding areas.

@%
S
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 1-1: Guide pour I'évaluation des risques du feu
des produits électrotechniques — Directives générales

1 Domaine d'application

La prégente partie de la CEl 60695 fournit des directives pour évaluer legrisgues duyfeu des

produifs électrotechniques (voir article 4) et pour développer en coy essais
relatifs| aux risques de feu (voir article 5) liés directement aux domm REersennes, aux
anima ux, les
compo|

La pré 5 devrait étre

utiliséq ncipes
du Gui irité et
de fon

L'une Btydes ¢ échéant, a utiliser les
publicg i 5.

2 R{

Les dg i s ispositions qui, par suite de la référence
qui y § ¢ itions™ 60695.
Pour | cations
ne s'a partie
de la s plus
récent bes, la
dernie | et de
I"SO p

CEl 6( ve aux
essais

Guide cations
fondan

Guide L&} 109:1995, Asp;‘cts liés—a—tenvirernrement Prise—eRr—compte—dans—es—hormes
électrotechniques de produits

Guide ISO/CEI 52:1990, Glossaire de termes relatifs au feu et de leurs définitions
3 Définitions
Pour les besoins de la présente partie de la CEl 60695, les définitions suivantes sont

applicables.

3.1
danger du feu
possibilité de dommages ou de pertes causés par un feu aux personnes et aux biens
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FIRE HAZARD TESTING —

Part 1-1: Guidance for assessing the fire hazard of
electrotechnical products — General guidelines

1 Scope

This part of IEC 60695 provides guidance for assessing the fire hazargd’ o
produgts (see clause 4) and for the resulting development of fire hazard e
as relpted directly to harm to people, animals or property. Produ
standdrd, relate to materials, components or complete end-use proddcts.

This standard is intended as guidance to IEC committees, and‘should

role offcommittees with safety pilot functions and safety group fu

One of the responsibilities of a technical committed i
basic g$afety publications in the preparation of its i

2 Normative references

The fd

to, or apply. However, parties to agresq
based EC 60695 aresencauraged jo investigate the possibility of apply
most r [ € entSindicated below. For undated referenc
latest 3 d to applies. Members of IEC and ISO m
regists [ S

IEC 6( a testing/— Part 4: Terminology concerning fire tests

IEC Qui 104: paration of safety publications and the use of basic
publicati ~

IEC Gui L nvironmental aspects — Inclusion in electrotechnical product stan

ISO/IHCGUuide 52:1990, Glossary of fire terms and definitions

electrote

ich, through reference in thi
constifute provisions of thjg part g € references, subsequent amend

chnical
use 5)
n this

pect to
to the

use of

s text,
ments
ments
ng the
bs, the
aintain

safety

Hards

3 Definitions
For the purposes of this part of IEC 60695, the following definitions apply.

3.1
fire hazard
the potential for injury or loss of life and/or damage to property by a fire
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3.2
risque
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d'incendie

probabilité d’incendie

NOTE

Le risque est décrit en termes de probabilité combinant:

1:1999

a) la fréquence d’apparition d'un événement indésirable dans un processus ou un état techniques donnés, et
b) l'importance des dommages a prévoir lors de I'apparition de I'événement.

4 Evaluation des dangers de l'incendie

41 élléla:itéb

Il esti die» et
«risque d'incendie». Le souci principal dans une évaluation du danger e risque
d'incendie causé par un allumage déclenché électriquement blectro-
techniques, et, dans le cas ou un tel incendie se déclarerait, n. Les
événements externes tels que le déclenchement d'un incendig doivent
aussi uvaise
utilisation délibérée d'un produit électrotechnique ne doit pas &tre pxise en conpte.

Il faut [prendre aussi en considération le dégageme e et la
corros . e’ toute aptitude fequise
pour fpnctionner dans des conditions 'i . gnt tous en relatiop avec
l'allumpge et le développement de gaz peut également] dans
certai

Certains produits électrotechniques, tels que_les de grandes dimensions, les|cables
et les |conduits isolés jon importante des surfaces |et des
produits de finition de m peuvent traverser des parois résisfant au
feu. Dans ces conditions, otechnijdes, en cas d'exposition a un feu gxterne,
doiven ibytion aux dangers de l'incendie comparés aux
matériqux de consiuctin 0 : s installation de produits électrotechniqueg.

Il convjent que le pourNe produit final incluent, aprés un examen détaillé de
tous lgs dangers lig une série d'essais ou un essai unique, selon |le cas,
pour trpiter le ou { es définis.

4.2 Dhé ation des dangers de l'incendie

4.2.1 s éléments des dangers de l'incendie

Les da endie d'un produit électrotechnique dépendent de ses propriétés, des
conditipns deser t de I'environnement ou il est utilisé, y compris le nombre et la mobilité
des pgrsgnnes, la valeur et la fragilité des biens susceptibles d'étre exposés a un incendie ou
ce prqduit’ serait impliqué. Par conséquent, une procédure d'évaluation des dangers de

I'incendie pour un produit particulier doit décrire le produit, ses conditions de fonctionnement et
son environnement.

4.2.2

Etapes fondamentales

Les étapes fondamentales a suivre dans le développement d'une évaluation des dangers de
I'incendie sont les suivantes:

a) définition du domaine d'application (par exemple gamme des produits électrotechniques
intéresseés) et du contexte (par exemple ot et comment les produits sont utilisés) (voir 4.2.2.1);

b) identification des scénarios d'intérét (voir 4.2.2.2);

c) choix des critéres a utiliser (voir 4.2.2.3);

d) interprétation des résultats (voir 4.2.2.4).
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3.2
fire risk
the probability of fire

NOTE The risk is described in terms of probability, combining:
a) the frequency of occurrence of an undesired event to be expected in a given technical operation or state, and,
b) the extent of damage to be expected on the occurrence of the event.

4  Fire hazard assessment

4.1 General

It is imMportant to understand and maintain the differences between "fire ire risk".
The pfrimary concern for hazard assessment is to minimize the Als ed by
electrically induced ignition within electrotechnical products and, skould ane % init fire
propagation. External events, such as the outbreak of a fire in i aJlalso be
considered, but as a secondary matter and to a lesser extent{howeys ik 2 miquse of
an elegtrotechnical product shall, in general, be disregarded

Consideration shall also be given to heat release and opa' i ¥ corrosivity| of the
smokg from a burning product, and any necessar g ynder fire condlitions.
These|hazards are all related to ignition and fire ssion~6f gases may algo lead
to a rigk of explosion under certain circurystances

Certain electrotechnical products, such 8 ~ es,_iMsulated cables and cohduits,
may il fact cover large portions of surfé \ g materials of building construdtion or

may penetrate fire-resisting walls. i es, electrotechnical products| when
exposed to an external firg standpomt of their contribution| to the
fire hgzard in comparisor_to ing. materials” or structure lacking the installation of
electrqtechnical produg

Following a de i ) S ards related to a fire scenario, the final groduct
standgrds, as draftéd i cI de a\series of tests or a single test, as appropriate, to

addregs the specifi

4.2 Development of¥ire
4.2.1

The fire n£€lectrotechnical product depends on its characteristics, $ervice
conditjons andxthe enyironment in which it is used, including the number and type of people,
the value and vulnerability of property to be exposed to a fire involving that product. Thefefore,
a fire |hazard assessment procedure for a particular product shall describe the product, its

conditlens—of npnrnhnn and its environment

4.2.2 Basic steps

The basic steps to follow in developing a fire hazard assessment are:

a) the definition of the scope (for example, the electrotechnical product range concerned) and
the context (for example, where and how the products are used) (see 4.2.2.1);

b) the identification of the scenarios of concern (see 4.2.2.2);

c) the selection of the criteria to be used (see 4.2.2.3);

d) the interpretation of results (see 4.2.2.4).
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4.2.2.1 Définition du domaine d'application et du contexte

La premiéere étape comprend la définition de la gamme de produits électrotechniques auxquels
s'applique I'évaluation des dangers de l'incendie, et I'examen des points de différence ou de
similitude dans la gamme du produit et dans ses utilisations, qui peuvent définir les parametres
de la procédure d'évaluation des dangers de l'incendie. Cela peut étre fait en répondant aux
guestions suivantes.

a) Gamme de produits électrotechniques

Quelle est la définition du produit a couvrir? Est-ce que le produit est suffisamment bien
défini pour que l'on puisse toujours déterminer si le produit est effectivement dans cette

z Eription
ihles de
rminer

si yn produit donné est couvert?

b) Conditions d'utilisation

QuElles sont les conditions de service du produit électrg i LN S ihue ou
intgrmittente? Est-ce que le produit est ou non sous swvei ¢ 7 -celque la
tenmpérature environnante est contrblée?

$ur son

QuElles sont les indications fournies par I'emplac
€ ‘autres

rél¢ dans l'origine ou la propagation du fe
objets dans I'environnement?

Est
QuE

c) Te$
En|utilisant les répg 3 i 3 ipti iSOi it et de
seq i ipti i dqur une
liste de prod H'appli-
catjon et le co 1.
4.2.2.4 Identific
Un scé une ou
plusieu lumage
jusqu'y| | iciper le
produit|é eNnt aux
dangerp Cte des

dangerp est reqws powt chaque scénario important identifié.

Que I'dbjetde I'évaluation soit un produit ou un systéme, les caractéristiques les plus impadrtantes
du scénario seront généralement soit celles qui définissent les conditions dincendie qui font que
le produit est impliqué dans l'incendie, soit celles qui indiquent le moment dans l'incendie ou la
contribution du produit aura les plus dangereuses conséquences.

a) Implication du produit électrotechnique dans l'incendie

Dans le cas des produits électrotechniques, il est de premiére importance de connaitre la
source d'allumage. Si le produit est sa propre source d'allumage, il faut analyser en détail
en termes de comportement électrique, les conditions dans lesquelles l'allumage pourrait se
produire (voir tableau 1). S'agit-il d'un court-circuit (ce qui est rarement le cas), d'un point
chaud (cause du point chaud), ou d'un échauffement excessif général? Combien de temps
le mauvais fonctionnement électrique a-t-il duré avant que ne se produise l'allumage? Il convient
gue chaque scénario donne une description précise des conditions détaillées gouvernant le
début du feu, y compris I'accumulation éventuelle de gaz dans un espace clos.
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4.2.2.1 Definition of the scope and context

The first step involves defining the range of electrotechnical products to which the fire hazard
assessment is to apply, examining the points of variability and commonality in the product
range and its uses which may define the parameters of the fire hazard assessment procedure.
This may be done by answering the questions set out below.

a) Ra

nge of electrotechnical products

What is the definition of the product to be covered? Is the product described well enough
that it can always be determined whether the product is in the range? Is it described by an
applicable IEC standard? Is the description broad enough so that all products capable of

sulpstituting for the producis covered are also included? Does the secope allow-if to be
defermined if a given product is covered?
b) Cijcumstances of use
What are the service conditions of the electrotechnical prod Mmittent
use¢? Is the product attended or not during service? I the g¢rature
conmtrolled?
What does the location of the electrotechnical product mdicate 5ing or
prqpagating fire, resulting from its interaction with
Is the product always in an enclosed or exposed
What are the number and capabiliti
How close is the exposed populatio
c) Tekting of the defined scope and cg
Us|ng the answers to the above qu ct and
its |circumstances of ducts,
whjch are potentially c use of
thg procedure outli
4.2.2.3 Identifn
A fire scenario is a ipign/of conditions of one or more stages in an actyal fire
from blefore igniti ten be
more than o i , pnd in
princigle ciated
with eg@ch bortant
scenafioN
Whether the—fotus op assessment is a product or a system, typically the most important
scenalio characterisfics will be those that either define the fire conditions that cauge the
produgt\te.become involved in fire, or that indicate the time in the fire when its contribut{on will

cause

the greatest hazard consequences.

a) Electrotechnical product involvement in fire

The knowledge of the source of ignition is of prime importance in the case of electrotechnical
products. If the product is its own source of ignition, conditions through which the ignition
could take place are to be analyzed in detail in terms of electrical behaviour (see table 1).
Is it a short circuit (which is seldom the case), a hot spot (cause of the hot spot), or a
general overheating? How long did the electrical malfunction continue before ignition took
place? Each scenario should give a precise description of the detailed conditions
governing the initiation of the fire, including the possible accumulation of gases within an
enclosed space.
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Si le produit électrotechnique n'est pas sa propre source d'allumage, quand et comment
est-il impliqué dans l'incendie:

— Le produit est-il le premier objet susceptible d'étre allumé?

— Le produit est-il produit potentiellement une source importante de combustible méme
s'il n'est pas le premier objet allumé?

— Le produit est-il un agent potentiel de propagation du feu?

Si l'une de ces situations peut étre identifiée comme étant la plus préoccupante, cela peut
signifier qu'une seule caractéristique de comportement au feu du produit est d'importance
majeure, telle que l'aptitude du produit a donner rapidement naissance a un danger
notable, la quantité de produits utilisés ou la persistance du danger durant et apres les
opérations d'extinction. De telles déterminations peuvent alors étre ees pour|définir
deg méthodes d'essai ou de calcul qui mesureront la contribution du(produitaux-dangers
de J'incendie a ces étapes d'un incendie.

Aspects appropriés du comportement au feu des produits

Ce € 3 objets
enyironnants qui peuvent participer au déclenchement, a la_ciQi bement
du feu.

Le [but recherché en répondant aux questions pog 3T cts du
danjger énumérés ci-dessous (voir aussi annexe A/ organi ;

— |pic de débit calorifig ites aleur;
— |opacité des fu

- corrosivit
— |profil des esp

toxique totgle

bsance

— |maintien s i g les conditions d'incendie (par exemple intégrité des
structyres, contiuite service, réponse mécanique);

Utilisation_dée~s (@8’ pour définir les paramétres clés

Une méethode~d'essai ou de calcul nécessitera un certain nombre de spécificationg ou de
données ja traiter. Par exemple, un essai de débit calorifique d'un produit en combustion
négessitera la spécification du type d'allumage (par exemple par flamme pilote), le |niveau
du TIToxX de chaleur Incident, et toute prescription sur fe controle des teneurs en oxygene et
en humidité dans I'atmospheéere de combustion. Lorsque le produit n'est pas le premier objet
allumé, les combustibles proches impliqués seront importants pour déterminer les
conditions thermiques auxquelles le produit est exposé.

Chacune des spécifications ou des données requises par la méthode d'essai ou de calcul
sera déterminée a partir des caractéristiques du scénario choisi. Cela nécessitera vraisembla-
blement I'utilisation de statistiques d'incendies appropriés et des jugements documentés
d'experts. En accomplissant ces étapes, I'élaboration d'une évaluation des dangers de l'incendie
nécessitera d'identifier les mesures appropriées et les méthodes de calcul susceptibles de
caractériser le danger. Un examen détaillé du scénario fournira la spécification des
parametres pour ces méthodes d'essai ou de calcul.
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b)

c)

If the electrotechnical product is not its own source of ignition, describe when and how it
tends to become involved in fire:

— Is the product likely to be the first item ignited?
— Is the product a potentially significant fuel source, even if it is not the first item ignited?
— Is the product a potential agent for fire propagation?

If one of these situations can be identified as being the greatest concern, then this may
mean that a single fire performance characteristic is of the greatest importance, such as
that product's ability to generate a significant hazard quickly, the quantity of products in
use, or the persistence of the hazard during and after suppression operations. Such
determinations can then be used to define test methods or calculation procedures that will
megasure the product's contribution to fire hazard at these stages of a fi

Realevant aspects of fire behaviour

Th|s exercise applies to both electrotechnical products n the

enyironment which may participate in the initiation, growth angd

The purpose of answering the questions posed is to chara ) 3 spects
whjch are listed below (see also annex A, flow chart 2, gharts RA

— | potential to be an ignition source;
— |ignitability;

— |rate of flame spread;

— | glowing, smouldering, melting;

— | mass loss or fire effluent generation rate;
— | opacity of smoke preduced; %

— | mainten
continuity

tances produced: rate, total toxic pot¢ncy;

conditions (for example structural infegrity,

— | quantity of p(s i v€ to size and type of occupancy.

Use of sc pdrameters

A fest me 2 procedure will require a number of specifications of input
valugs. mple\a test for rate of heat release of a burning product will fequire
spegcificati of ignition (for example, piloted ignition), the level of incident heat
flux, ments for control of oxygen or humidity levels in the combustion

atmosphere.™y e the product is not the first item ignited, nearby combustibles involved
wil| be importantin determining the thermal conditions to which the product is exposed.

Eachvof the specifications and input values required by the test method or calcllation
procedure should be determined from the characteristics of the scenario selected. This is
likely to require the use of statistics of relevant fires and some documented judgements by
experts. In completing these steps, the developer of a fire hazard assessment will need to
identify appropriate measurements and calculation procedures capable of characterizing
the hazard. A detailed examination of the scenario will provide the parameter specification
for these test methods and calculation procedures.
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4.2.2.3 Choix des criteres a utiliser

Le but de cette étape est de choisir les caractéristigues des dangers qui fourniront une
information technique valable, suffisante pour faire des estimations de la contribution du
produit aux dangers de l'incendie et prendre des décisions. Les dommages réels aux
personnes et aux biens sont toujours I'objectif de I'évaluation des dangers de l'incendie, mais il
n'est pas nécessaire d'utiliser des mesures directes des dommages s'il peut étre prouvé que
des méthodes plus simples donneront les mémes résultats.

a) Pertes directes de vies et de biens

Si la contribution du produit aux dangers peut étre exprimée en ces termes, iI est

les niveau
du

c) Mé
Mé pssible
de e, des
cak nt une

montée en tempér
Daps ce cas, on p

calprifique du pgod
4.2.2.4 Interprég

A cettp étape, tion des dangers de l'incendie aura identifié fuelles

vie si la relation précise n'est pas connue.
danger relatif par la comparaison dl débit

caracteristique i ¢ iisées et comment elles doivent étre calculées| mais

I'interpyétati encore poser des questions techniques additionnelles.

a) Dans : RR.des dangers, il convient de spécifier la méthode & utiliser pour Ig calcul
d'u : glgbale des dangers de l'incendie entre produits ou par rappoft a un

niveau de egférence. Cette méthode peut étre une formule de calcul pour fourpir une
évgluation-globale“des dangers a partir de plusieurs caractéristiques; dans ce cds, une
justification scientifique sera donnée pour la formule. La méthode peut étre un ensemble de
reglesvde décision, telles que la régle gu'un produit n'est meilleur qu'un autre que |s'il est
meilleur pour toutes les caractéristiques de dangers. Cependant, dans ce cas spécifique de
deux produits, l'utilisation de cette regle peut ne pas étre suffisante pour fournir une
comparaison définitive sur les dangers globaux.

b) Si plus d'un scénario a été utilisé, il est nécessaire de spécifier la méthode a utiliser pour le
calcul des dangers globaux de l'incendie. Cette méthode peut étre une formule ou un
ensemble de regles; par exemple, pour calculer les dangers globaux de l'incendie a partir
de plusieurs scénarios, on peut prendre comme base les probabilités relatives d'apparition
affectées a un scénario, comme dans une évaluation du risque d'incendie.

c) Sile danger n'est pas exprimé directement en termes de morts, de blessures ou de pertes
financieres, il convient de fournir un guide sur les autres unités et mesures quantitatives
(c'est-a-dire, temps d'évacuation, vitesse de propagation des flammes, importance de
I'incendie, etc.).
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4.2.2.3 Selection of criteria to be used

The intent of this step is to select hazard measures that will provide valid technical information
sufficient to estimate and to make decisions on the product's contribution to fire hazard. Actual
damage to people and property is always the concern of the fire hazard assessment, but direct
measures of damage need not be used if it can be shown that simpler procedures will produce
the same results.

a) Direct life and property loss

b)

c)

4.2.2.4

At this
are to
pose 3

a)

b)

c)

If the contribution of the product to the hazard can be expressed in these terms, it is
desirable to do so. It is rare, however, that this can be accomplished, since rarely are the

cajpabilities of the occupants, or the equipment and property kKnown witp

thg

Ing

It ip

prg

ope

prg
qu
thg

Co

Eve

to
a

ten
rel
levi

In

ove
prgc

wh
a C
be
no

uificient Cq

t the outcome to the scenario can be forecast quantitatively.

irect method of characterizing fire hazard

rties is identif

el.

Interpreijtio
point, the 3

be sufficient to provide a definite comparison as to the overall hazard.

is approag

rtainty

bssible
ps with
-up of
of the
Erence

asures
ay still

. This
=ra|, in
uld be
if it is
e may

to be

If 1

+lo H [ IS 2l Y rs +£ +lo <l
TOUTC UTAIT UTTC Sl TTITATTU  TTAS  UTTTT USTU,  TU TS TTCLT S SAdly tU SpTuliry e prottut

used in calculating an overall fire hazard. This procedure could be a formula or a set of
rules, for example if the scenario can be assigned relative probabilities of occurrence, as in
a fire risk assessment, this would be a basis for calculating the overall fire hazard from
several scenarios.

If the hazard is not expressed directly in terms of death, injuries or monetary loss, guidance
on the other quantitative units and measurements should be provided (i.e. escape time,
extent of flame spread, size of fire etc.).
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d) Il convient que l'évaluation spécifie toutes les étapes requises pour établir un seuil de

sécurité significatif ou des criteres «passe/échoue» peuvent étre établis par les responsables.

e) Les points ci-dessus sont liés a I'évaluation globale des dangers de l'incendie et au réle
joué par les produits électrotechniques dans cette évaluation.

5 Essais relatifs aux risques du feu

5.1 Généralités

cs. La
eme.

uses les plus fréquentes d'allumage sont les échauffements ex

fréquence d'allumage dépend du type des matériaux utilisés dans la

Dans Ip domaine électrotechnique, le fonctionnement du matéyiel i i lion de
chaleuf et, dans certains cas, des arcs ou des étincelles. Ces ri Z juisent
pas a des situations dangereuses lorsqu'ils sont pris en £o e de la
conception du matériel, puis durant son installation, son-utili

§ , dans des sitpations
dangefeuses qui ne résultent pas de sgn utilisa . idérations de cette natufe sont
traitée$ dans I'évaluation globale des dany

Contrajrement a l'opinion communéme &\la plupart des feux d'origine éldgctrique
sont dis a un court-circuit, ces feux 4, une cause ou une combinaison de
causeg, y compris des causes externes\no i /Oir aussi tableau 1).

Ces cguses peuvent ¢ 3 yditions d’installation, d'utilisation ou de maint¢gnance
incorrgctes (par exem urcharge pendant des périodes couftes ou

étendues, fonctigrinem non prévues par le fabricant ou l'installateur,
dissipdtion de chaleudr i g de ventilation bouchés, etc.).
5.2 valuation

Les dgnnéesAi i ser pour une évaluation des dangers de Il'incendie peuvegnt étre
de l'unfou l'a

a) résjulta ssais,~basgs sur l'application de méthodes d'essai a petite échelle|ou de

b) mepures pu statistiques de caractéristiques d'incendies passés;

c) jugemyent documenté d'experts.

Ces données peuvent étre utilisées directement comme mesures des dangers ou peuvent étre
utilisées comme entrées pour une méthode de calcul qui fournira I'évaluation finale des
dangers.

5.3 Types d'essais relatifs aux risques du feu

Lorsque cela est possible, les essais de produits finis sont généralement les méthodes d'essai
les plus fiables puisque, normalement, ces essais reproduisent exactement les conditions rencon-
trées dans la pratique. Lors de préparation de prescriptions et de spécifications d'essai concernant
le feu de produits électrotechniques, il convient de distinguer les types d'essai suivants.
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d) The assessment should specify all the steps required to set a meaningful safety threshold,

or pass/fail criteria can be set by those responsible.

e) The points above relate to overall fire hazard assessment and the part played by

electrotechnical products within this assessment.
5 Fire hazard tests

5.1 General

The transmission, distribution, storage and utilization of energy of any type has the potential to

contrinute_to fire in most hlli'rﬁth

The mjost frequent causes of ignition are overheating and arcing. The frég
depenfl on the type of materials used in the construction of the systen

Equipment in the electrotechnical field, when operating, involve
cases|arcing and sparking. These potential risks do not le
they afe taken into account initially at the design stage, and a
and mpintenance.

Hazarglous conditions which do not arise from the use
do invplve it. Considerations of this natyre are dealt\wi

Contrg 3 (7] i are caused by a short
electri inatiqn of circumstances, including e
non-el

These i i REX i i utilization or maintenance conditio

examg 9 e y or extended periods, operation

condit or contractor, inadequate heat dissi

clogge

5.2

Data g i Nazard-assessment may be of any of these types:

a) tedt respopse resglts d’on application of small-scale test methods or large-scs
prd ;

b) md gtistics on, characteristics of historical fires;

c) dogumented judgement by experts.

Rigal equipment ¢
all hazard assessme

itjon will

some
when
n, use

an and
nt.

circuit,
xternal

ns (for
under
pation,

le test

These| data may be used directly as hazard measures or may be used as input data to a
calculm‘ i i TOTT.

5.3 Types of fire hazard tests

When possible, end-product tests are generally the most reliable test methods as they
normally duplicate exactly the conditions occurring in practice. When preparing requirements
and test specifications concerning fire and electrotechnical products the types of tests given

below should be recognized.
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5.3.1 Essais de simulation de feu

Ces essais examinent la réaction au feu des produits électrotechniques et sont censés étre
aussi représentatifs que possible de I'utilisation du produit dans la pratique. Puisque les
conditions réelles d'utilisation d'un produit (y compris une utilisation anormale, un mauvais
fonctionnement ou une défaillance prévisibles) sont simulées d'aussi prés que possible, et que
la conception de la procédure d'essai est liée aux risques réels, de tels essais évaluent les
aspects appropriés des dangers de l'incendie associés a l'utilisation du produit. Les résultats
de tels essais peuvent ne pas étre valides lorsqu'un changement de conception est effectué,
ou lorsque les conditions d'utilisation sont différentes de celles simulées dans I'essai.

5.3.2 [Essais de résistance au feu

,“dans des
verses

Ces egsais ont pour but d'évaluer I'aptitude d'un produit ou d'un éléme
conditipns spécifiées d'exposition au feu, pendant une durée
propridtés nécessaires a son utilisation.

IIs ont[pour but de fournir des donnees sur. le comportemen et k duit ou

les résultats fe tels
était nécessdire de

Des éfudes récentes ont montré que pour établir
essais| et la performance dans des situations_r

considgrer avec grand soin la comparai son entr , iti ssai et les situations|de feu
réelles| et les effets possibles de varia environnement dang lequel
le produit est placé.

5.3.3 | Essais de réaction au feu

Ces epsais examinent |a i y ruvttes normalisées dans des cor|ditions
définieg et, dans la plupart™des lilisés ppdr obtenir des données sur des propriétés

lites 4 la réaction a

l'allumabilité, la vijess
le débi calorifiq

Les dpnnées fo

atiton comparative, telles que l'inflammabilité,
amme, l'opacité des fumées, les effluents fu feu,

alS de caractéristiques de combustion ne soht pas

habituellement re autres conditions auxquelles [I'éprouvette peut étre
soumige. De e ai aractéristiques de combustion peuvent étre trés utiles lorsqu'lls sont
conguy ; pres que possible la situation que matériaux et composants
rencontr, ‘essalNdu produit complet. Cependant, la réaction au feu d'éprouvettes peut

étre tfes~di 3 réaction au feu de produits finis, en raison des diffdrences

5.3.4 | ESsais des propriétés fondamentales

Ces essais sont congus pour s'assurer qu'en mesurant une propriété fondamentale physique
ou chimique d'un matériau, ils fournissent une information qui peut étre, au moins
approximativement, techniquement définie comme étant indépendante de la méthode d'essai.
C'est le cas du pouvoir calorifique inférieur (ou chaleur de combustion), de la conductivité
thermique, du point de fusion, de la chaleur de vaporisation et aussi, plus ou moins, du point
d'éclair, du point de feu et de la température d'allumage spontané.

Dans une situation réelle d'incendie, un certain nombre de ces propriétés en accord avec la
théorie de transfert de chaleur et de masse peuvent globalement définir le comportement; en
conséquence, la mesure d'une seule propriété ne définira qu'un aspect du risque d'incendie ou
des dangers associés a un systeme. Cependant, ultérieurement, lorsque l'ingénierie du feu
aura une base technique plus solide, on pourra utiliser les résultats de ces essais pour évaluer
un large éventail de situations de sécurité contre I'incendie.
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5.3.1 Fire simulation tests

These tests examine the reaction to fire of electrotechnical products and are aimed to be as
representative as possible of the use of the product in practice. Since the real conditions of
use (including foreseeable abnormal use, malfunction, or failure) of a product are simulated as
closely as possible, and the design of the test procedure is related to actual risks, such
tests assess the relevant aspects of the fire hazard associated with the use of the product.
The findings of such tests may not be valid when a change in the design is made, or when the
conditions of use are different from those simulated in the test.

5.3.2 Fire resistance tests

arious
time.

These|tests are intended to assess the ability of a product or a part to_preserwe the
properties for its use under specified conditions of exposure to fire, for & stated pefi

They dre intended to provide data on the behaviour and perform finished

assembly under a particular condition of heat exposure.

Recent studies have shown that to relate the findings of st . actual
fire sifuations, very careful consideration needs to k /en ompd&rison of the test
conditions with actual fire situations and the possibl C § contyolled variables, such

as the|environment in which the product is placed

5.3.3 | Tests of fire reaction

These|tests examine the reaction to fire—t 5 ditions
and infmost cases are used to give d 6 d for a
compdrative evaluation, sye ighits ensity,
fire effluents, heat releasé e

The data provided by|[sush Sti .\ eristic tests are usually not representative of
other ¢onditions i 2 ts can
be quite useful w iterials
and cgmponents will g b fire of
specimens can b ise of
envirohmental di

5.3.4

These|tes { operty
of a npaterial,Xt efined
indepgndentiof the testing method. This is the case of net calorific value (or heat of
combystion); thermal conductivity, melting point, heat of vaporization and also, more dr less,
of flasph point, fire point and spontaneous ignition temperature.

In a real fire situation, a number of such properties, in accordance with the heat and mass
transfer theory, can collectively define behaviour; consequently, a single property
measurement will only define one aspect of the fire risk, or hazard associated with a system.
However, eventually, when fire engineering has a firmer technical base, results of such tests
may be used to assess a wide range of fire safety situations.
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5.4 Préparation des prescriptions et des spécifications d'essai

Lors de la préparation des prescriptions et des spécifications concernant les essais relatifs aux
risques du feu des produits électrotechniques, il est suggéré aux comités techniques de suivre
les procédures ci-aprés.

Dans les cas ou les essais au feu ne sont pas encore spécifiés et nécessitent un dévelop-
pement ou une modification pour les besoins spécifiques d'un comité d'étude de la CEl,
il convient que cela soit fait en liaison étroite avec le comité 89.

Procédure

a) Examiner les méthodes d'essai connues existantes et recommandées
deg besoins similaires, et prendre en considération leur pertinen
éventuels.

ae eloppéis pour

b) Collecter le plus d'informations fondamentales que possibl
auxquels l'essai peut étre lié et prendre en compte le domaipe~d
sighification des méthodes d'essai existantes.

c) Siline méthode d'essai existante parait pertinente, en
suiyants:

points

pssaire
ible en

— |Conditions environnementales: dans la pratj
mais il convient que les conditions adop

— |Examen réaliste: idité de i i 3 i€ ‘utiliser et

— |Discrimination: il convient que lés produitséetles eristi S d'essai
qui bt leur
répétabilité

— |Expression des xésu ats: a| doivent étre présentés dans des fermes
parametres et unitd = ective.
Il convien praslle indéfinie, subjectlve et spéculative.

d) Si |l'on doit , quantifier les points esgentiels

énymérés ci-de . ) Qints” Importants sont le but de Il'essai, les limitatipns de
I'egsai, I'utilis \ u'il fournit, et la facilité d'exécution

e) Spécifier e it8 d'acceptation appropriés a la résistance a l'allumage €t a la
propagation d S

f) Enfre ‘ tigation sur la méthode d'essai proposée et étudier son aptjtude a
attgindre le 3

g) Prdparer_la pour la méthode d'essai en incluant l'information appropriée gur son
champ @'applicatign, ses limitations et ses réserves, et sur l'utilisation des résultats p'essai
obtenus. Faire référence, dans la norme, a la méthode d'essai recommandée chaque fois
qU\, pcooihln

TOTIOTCT
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5.4

Preparation of requirements and test specifications

When preparing requirements and test specifications concerning fire hazard testing of
electrotechnical products, it is suggested that the technical committees follow the procedures
shown below.

In cases where fire tests are not yet specified, and need to be developed or altered for the
special purpose of an IEC technical committee, this should be done in close liaison with
committee 89.

Procedure

a)

b)

c)

d)

f)

¢)]

Expmine the known existing and recommended test procedures d
pufpose and consider their possible applicability and limitations.

Collect as much background information as possible on the firé
can be related, and take into account the relevant scope aptksi
teqt procedures.

If @an existing test procedure appears suitable, check 4ts provis
fedtures.

— | Environmental conditions: in practice, simplificati esxecessary but the cor
tionship «as\possibfe to the envirg

parameters and
speculative phra

If 4 new test
Fufther impo

thg information it

or the test method, including the relevant information on its
itations and reservations, and on the use of the test results ob
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Annexe A
(informative)

Organigrammes

Formuler
ou modifier la
description de la
gamme de produits |-
et des conditions /

d'utilisation

(voir 4.2.2.1)

Le
produit
candidat
correspond-il
ala
description?

iter dan
les limitation
du domaine
d'application

d La liste

g d did Description du produit
pst-il differed e can III ats =/  Environnement et conditions
de ceux.déja est-elle d'utilisation
examines? épuisée?

f Non

Q Actions
|:| Résultats
<> Décisions
IEC 1529/99

Organigramme 1 — Description de la gamme de produits électrotechniques et
des conditions d'utilisation  (voir 4.2.2.1)
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Annex A
(informative)

Flow charts

Formulate
or modify
description of
product range and
circumstances

of use
(see 4.2.2.1)
ves &
prDo%euSct Should N
candidate No candidate gidered
be inclydet\n ‘ under
meet range ‘ limitations
N Q
description? S rOTCESS \ of scope
‘,
Caf
Candidate Product description
fro , list -— Environment and
exhausted? conditions of use
reviewed?
No
Q Actions
|:| Results
<> Decisions
IEC 1529/99

Flow chart 1 — Description of ranges of electrotechnical products and

circumstances of use

(see 4.2.2.1)
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d'allumabilité/
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|

2B
Propagation du
feu/de la flamme
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propagation
de la “
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2D
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facilité
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Evaluation de
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efﬂl?ms{u fe;,N

Essai
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Résultats

Aller a
<> Décisions

4.2.2.20u
IEC 1530/99

Entrée
de.résistance
au feu

a l'article 5

Organigramme 2 — Description du scénario feu (voir 4.2.2.2)
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fire
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Ignitability/ Origin of fire
‘ flammability evaluation N

Ignitability/
flammability
test

2B
Flame/fire
propagation
and/or heat
release

Flame
propagation
test

Heat
release
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N

2D
Smoke and fire
effluent

evaluation
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test
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teSt

Go to

Test of
product
as ignition
source

Ease of
extinction
test

Test for
fire
propagation

Q Actions
|:| Results

4.2.2.2 or
clause 5

Flow chart 2 — Description of the fire scenario

<> Decisions

IEC 1530/99

(see 4.2.2.2)
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Ignitability/flammability
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Non

Adresser
dans
domaine
d'application/
limitations

Le produit
est-il une
source importante
de
combustib

' Caractériser le
flux et la ventilation
dans lesquels se
produit
la combustion

\

Non . P
Essai de débit
calorique et/ou

essai de combustion
Adresser
dans
domaine
d'application/ )
limitations Actions
Résultats
- | <> Décisions
Y
Aller
az2b
IEC 1532/99

Organigramme 2B — Propagation de la flamme ou du feu et/ou
dégagement de chaleur
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2B
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Is product Can develop
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/\pmp%@n\m
Address in \\>
scope/limitations <
Is product Ye flux and
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|

No
Heat release
rate and/or
burning test
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] Decisions

Go
to 2D

IEC 1532/99

Flow chart 2B — Flame/fire propagation and/or heat release
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IEC 1533/99

Organigramme 2C — Origine du feu
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‘ T U Action

Flow chart 2C - Origin of fire
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0) amme 2D — Evaluation de la fumée et des effluents du feu
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|
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FIow chart 2D — Smoke and fire effluent evaluation



https://iecnorm.com/api/?name=439bc81704dbe09a79559d0ed1d76c99

2E

D'autres
objets
peuvent-ils étre Oui
des combustibles
importants en cas
d'incendie
?

mesurer ou
estimer le débit
calorifique et la
vitesse de perte
de masse?

—42 —

Définir le
dégagement de
chaleur et la vitesse

60695-1-1 © CEI:1999

de perte de masse
des autres
combustibles

Non

Non

Adresser dans
domaine

d'application/
limitations

T la pui
a Zane

Définir le déclin
des effluents, la
corrosivité et l'opacité
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Organigramme 2E — Autres objets non électrotechniques combustibles

|:| Résultats
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IEC 2294/2000

(facultatif)
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Annexe B
(informative)

Utilisation de conduits plastiques rigides —
Evaluation du danger du feu

B.1 Généralités

1:1999

Le conduit plastique rigide (CPR) est un produit électrotechnique utilisé universellement dans
les batiments publics. On demande aux matériaux spécifiés pour la fabrication des CPR d'avoir

une b

CONséq

Les CH
d‘évaIL

nne reS|stance a IaIIumaoe et une. tres faible Dronaaanon de la flamme

et, par

niques
en de
potal du

feu.
La prdsente annexe est un exemple explicatif speC|f' i d'évaluation du
dangenl du feu décrites dans cette norme, appliqué i hypothétique de

condui
qguand |i
de feu| a

renco
des a

au danjger total du feu.

B.2 [Définitions

dans [T‘ne piéce est utilisée pour pr'
t

Is plastiques rlgldes (CPR) Elle quantlfle Ie conduits pla

iques que les CPR p
rer. Alors ces conditions thermiques, N WiétésS au feu connues des

stigues

'incendie

euvent
CPR et
s CPR

Pour Ies définitign plastiques rigides et aux fils électriqueg qu'ils
contiefnent, vo . s définitions supplémentaires applicables a la
préseme norme Se 3 et dans la CEl 60695-4. Pour les besoing de la
présente annexe, le \tion i eS s'appliquent également:

B.2.1

feu d'eg

feu prd Y oQs thermiques auxquelles le conduit est exposé (également [appelé
feu solirce

B.2.2

combuptible(s)

tous produits ou materiaux susceptibles d etre brules

B.3 Produits couverts par cette évaluation

Les produits évalués dans la présente annexe sont conformes a la CEl 60614-2-2, avec un
diamétre extérieur inférieur ou égal a 25 mm.

* Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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Annex B
(informative)

Use of rigid plastic conduit —
A fire hazard assessment

B.1 General

Rigid Plastic Conduit (RPC) is an electrotechnical product which is used in public buildings
world-wide. The materials specified for the manufacture of RPC are required to have good
resistghreeto-tghiton—and-veryr-Hmited-Hame-spreadand-henceare-moretikelyte-bethe victim

of a fine than to be instrumental in its origin.

hes as
af such

RPC may be a source of heat, smoke and toxic gas. Fire hazard a
descri

electrd

This 4 nigues
descri A ) onduit
(RPC) ifi ibuti i when exposed to the fire
condit room
fire m Then
these uilding
conter

B.2

For deffiniti -2 [1]".
Additid 695-4.
For the

B.2.1

expos

fire pr source
fire)

B.2.2

fuel(s)

any prpducts.© jals which are burned

B.3 [Products covered by this assessment

The products evaluated in this annex are those meeting IEC 60614-2-2 and having an outer
diameter no larger than 25 mm.

* Figures in square brackets refer to the bibliography.
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B.4 Circonstances d’utilisation
B.4.1 Conduits et installation électrique

Le nombre de circuits, et par suite la quantité de CPR, peut varier pour différents batiments et
installations.

B.4.1.1 Emplacement et quantité de conduits
Le present exemple est donné pour Iut|I|sat|on d'un seul chemm de CPR dans un plan de

couloir,
e30m
fa une
que, il

compte
in mur

ans le
conduit
ets de

soit effectivement consumé, ce qui s
I'installation électrique ne sent pas pris &

B.4.2 | Construction d

stibles.
afonds du batiment ont une influence majepire sur
G n est du béton ou de la magonnerie, bien |gu'une

& Soit aussi employée. Les calculs ont été effectuds avec
ne _eonstruction typique pourrait étre un revétement dg platre
ale du plafond, mais avec, a la portion supérieure du ¢ouloir,
ou de matériau similaire qui peut absorber une grande quantité
les conditions de l'incendie seraient quelque part entrg celles

La prégente anal es
Les prppriétés th
les effets du feu. Le
construyicti

Od
recouvierts deNplatre.

B.5 cénarios

Les conditions choisies comme scénario prototype pour l'exposition de CPR a un feu en
développement sont résumées dans le tableau B.1. Les feux commencent généralement
lorsqu'une petite source d'allumage, telle qu'une cigarette jetée ou une mauvaise connexion
électrique, allume une source substantielle de combustible. Dans ce cas, le feu d'exposition a
été choisi pour étre caractéristique de I'embrasement de mobilier (voir figure B.1). Le feu dans
le mobilier (le feu d'exposition) croit rapidement et atteint un pic de 3,0 MW, remplissant la
partie haute du couloir et de I'alcbve avec un effluent chaud. Toute la longueur du conduit est
exposée a la couche chaude, et la partie au voisinage du feu est exposée également au
rayonnement des flammes. Les effluents en provenance du conduit et du feu d'exposition sont
mélangés, et le caractére de I'effluent résultant est évalué.
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B.4 Circumstances of use

B.4.1

Conduit and wiring

The number of circuits, and hence the amount of RPC, can vary for different buildings and
installations.

B.4.1.1 Location and amount of conduit

This example is for the use of a single run of RPC in a typical building floor plan. A schematic
diagram appears in figure B. l A typical set of circuits is contained in a single piece of 25 mm

condui r 30 m
long, azard.
In ord scaled
up acdordingly

Conddit in or over the rooms off the corridor is not considered se the
condult must penetrate a fire wall to leave the corridor. The sa s well:
fire beginning in a room must penetrate a wall or fire door to’entex the

B.4.1.2 Wiring inside conduit

For the purpose of this illustrative example, it plastic
conduft are protected from the therma)effects o% y been
burned away, which occurs after the period LINhus;theeffects of the wiring are not
considered in detail.

B.4.2 | Building construction

This analysis is confined o buildings ton non-combustible materials. The thermal
properties of the buildjh a major influence on the effects of the fire.
The most common type Ys”sorcrete 0 maonry although gypsum-sheathed construgtion is
also employed. sulatj erescar led\qut for both types of construction. A typical sifuation
would [be gypsu MNg v to*hormal ceiling height, but with the upper poftion of
the cofridor having & finish © %, concrete, or similar material which can absorb a large
guanti ~ e fire conditions would be somewhere between| those
preser and total gypsum-lined corridors

B.5

The condition the prototypical scenario for the exposure of RPC to a developing
fire are summariz D table B.1. Fires typically begin when a small ignition source, stich as
a discarded cigarette€ or defective electrical connection, ignites a substantial source ¢f fuel.

In this

case the exposure fire was chosen to typify the burning of furniture (see figur¢

B.1).

The fi

e on the turniture (the exposure Tire), grows rapidly and reaches a peak ol o,

0 MW,

filling the upper part of the corridor and alcove with hot effluent. All of the conduit is exposed
to the hot layer, and that in the vicinity of the fire is also exposed to flame radiation. The
effluent from the conduit and the exposure fire is mixed, and the character of the resulting
effluent is evaluated.
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Tableau B.1 — Résumé des renseignements du scénario

Compartiment

Site:

Intérieur de couloir et d’alcove

Dimensions:

Couloir: 30,1 mx2,4mx30m

Alcéve: 4,3 m x4,3mx3,0m

Revétement mural:

Bloc béton Revétement platre

Epaisseur du mur:

100 mm 16 mm

Feu d’exposition (mobilier) — Source du feu

B.6 (

Emplacement:

—

Dans I'alcbéve au milieu du couloir

Profil d’intensité:

300 kW & 100 s
3,0 MW & 200 s
3,0 MW & 275 s
300 kW & 450 s

100 kKW 31@& \

Q

Propriétés du
combustible:

Coussing rembqurré N\
ifi mzo
e

58
Cm\duit(—\vgin%\d}\@

¥

N, sen

Longueur3< \‘/

[N

2} mm extérieur

D

\ﬁermoplastique sans charge
asser21,3 kg (comprenant une allocation

Puissance toxique de la fumée: 28 mg/I

Surface spécifique d’extinction de la fumée:

2,2 kg pour connecteurs et boitiers)

Potentiel calorifique réel: 16 MJ/kg

690 m?/kg

Comportement au feu approprié

A
*Mopn gtés des fils électriques ne sont pas comprises (voir B.4.1.2).
Y

B.6.1

Presque toute I'énergie calorifique est fournie par le feu d'exposition. Les conditions thermiques
en moyenne spatiale (température et flux thermique) dans la couche supérieure chaude en
provenance de ce feu peuvent étre estimées a partir de modeles feux utilisant le profil de
dégagement de chaleur du feu d'exposition et les propriétés thermiques du couloir. La vitesse
de décomposition (perte de masse) du conduit, lorsqu'il est exposé aux conditions thermiques
dans le couloir, peut étre obtenue & partir de I'estimation du flux thermique par le modéle,
couplée avec des mesures en laboratoire de la vitesse de décomposition du conduit en fonction
du flux thermique imposé. Une fois que les vitesses de perte de masse du conduit et des autres
objets en combustion sont connues, leur contribution relative a I'effluent du feu peut étre évaluée.
(La contribution des fils électriques dans le conduit n'a pas été prise en considération.)

Genéralitées

60695-1-1 © CEI:1999
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Table B.1 — Summary of scenario information

Compartment
Site: Interior corridor and inner alcove
Dimensions: Corridor: 30,1 m x2,4mx3,0m

Alcove: 4,3 mx43mx3,0m

Wall lining: Concrete block Gypsum wall board

Wall thickness: 100 mm 16 mm

Exposure fire (furniture) — Source of fire

L ocation. la-alcava at maiddla of coreiday

Intensity profile: 300 KW at 100 s
3,0 MW at 200 s (
3,0 MW at 275 s
300 kW at 450 s

Fuel properties: Flexible cushi

Toxic pgten

ecific smoke

Length: ( (N

Diameter/\

Fuel properties:

Unfilled'thermoplastic

kgmcludes allowance for 2,2 kg of
onnectors and boxes)

Q ective heat of combustion: 16 MJ/kg
Toxic potency of smoke: 28 mg/I
<\ i>8pecific smoke extinction area: 690 m?/kg
*\Nire\gr&)e\rti@ot included (see B.4.1.2).
\

B.6 Relevanffire behaviour

B.6.1 | General

Almost all of the heat energy is provided by the exposure fire. The spatially averaged thermal
conditions (temperature and heat flux) in the hot upper layer from this fire can be estimated
from fire models using the heat release profile of the exposure fire and the thermal properties
of the corridor. The decomposition (mass loss) rate of the conduit when it is exposed to the
thermal conditions in the corridor can be obtained from the model's estimate of heat flux,
coupled with laboratory measurements of conduit decomposition rate as a function of imposed
heat flux. Once the rate of mass loss of the conduit and the other burning objects are known,
their relative contribution to the fire effluent can be assessed. (The contribution from the wire
in the conduit was not considered.)
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B.6.2 Modélisation du feu d'exposition

Pour calculer les conditions du feu dans le couloir a partir du feu d'exposition, une version
simplifiée du code informatique incendie HARVARD V [8] a été utilisée. Ce modéle est I'un des
nombreux moyens documentés similaires pour la simulation d'un feu de local en dévelop-
pement, appelés «modéles de zone», qui considérent le feu comme divisé en trois zones
homogeénes séparées: le panache du feu, la couche supérieure chaude Iégere et la couche
inférieure relativement froide. Le code HARVARD utilisé calcule le flux irradiant une cible sur le
mur dans la couche supérieure. Pour prendre en compte l'effet du rayonnement des flammes
sur le conduit a proximité du feu, le conduit a été divisé en quinze segments d’égale longueur
(d' envwon 2 m de Iong chacun) et Ie rayonnement des flammes au centre de chaque segment

drieure et
s deux

ilier et
rmique
ec les
b perte
détruit
orsque

inue a
décroit
et'he retourne a zéro que lorsque tout le conguit est
tend a ce que le flux dans la couche supérigure du
orisumeé et que le conduit s’arréte trés probablement de
if. Le résultat net est que la vitesse de perte de mgsse du
est surévaluée, spécialement aprés 800 s, lorsqu'il n¢ reste

B.7.1 |Critére de dapgder: danger comparatif

Le CPRdnalysé peut étre allumé, mais, pour continuer a briler une fois allumé, il exige
généralement de la chaleur d'une autre source, telle que le feu d'exposition. Pour cette raison,
le CPR est considéré dans cette analyse comme ne brdlant que si le feu d'exposition brdle
également. Ainsi le CPR ne contribue pas, par lui seul, au danger du feu. En fait, puisque le
feu d'exposition a la méme probabilité de se produire que le conduit soit présent ou pas, et
puisque le conduit brile seulement en présence du feu d'exposition, la comparaison simple la
plus appropriée est entre le danger du feu d0 au feu d'exposition plus le CPR et celui d0 au feu
d'exposition seul.

Cette approche remplace celle plus détaillée et laborieuse qui comprend les effets des fils
électriques eux-mémes et calcule le danger toxique du systéme total d'installation électrique,
fils électriques plus conduit. La comparaison des dangers serait a effectuer entre les effets
totaux de l'installation électrique et du feu d'exposition lorsque des conduits plastiques sont
utilisés et ceux lorsque d'autres types de conduits, tels que métalliques, sont utilisés.
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B.6.2 Modelling the exposure fire

To calculate fire conditions in the corridor from the exposure fire, a modified version of the
computer-based fire code HARVARD V [8] was employed. This model is one of a number of
similar documented means for the simulation of a developing room fire, called “zone models”,
which treat the fire as divided into three separate homogeneous zones: the fire plume; the
buoyant hot upper layer and the relatively cool lower layer. The Harvard code used calculates
the radiant flux striking a target on the wall in the upper layer. To take account of the effect of
the flame radiation on the conduit close to the fire, the conduit was divided into fifteen
segments of equal length (each about 2 m long) and the radiation from the flame to the centre
of each segment was calculated, and this value was added to the flux received by the conduit
from the upper Iayer The condun near the f|re |e within 2 m, rece|ved S|gn|f|cant flame
radiatiprr—the-batance—of-the—cone v cigiein y—H6 -

Two ca
one fo
exposuire fire is shown as a function of time in figures B.2 and B.3
layer temperature and the associated radiant heat load to the condu
were gignificantly higher for the gypsum board lining than for the

B.6.3 | Predicting mass loss of the conduit

Figurep B.6 and B.7 show the comparative mass loss/fates ©
fires ih corridors lined with concrete and gypsun
reachipg the conduit, shown as figures B.4 and B
mass-|oss rate data to construct mas
condult near the exposure fire is co
the mass loss rate to decline somewhat"a

at flux
onduit
|7. The
auses

As inspection of figures B.6 and B 7 i mass
throughout the time inter e TN hent is
burned out and only returh i he flux
in the Jupper layer of the ' C X z burned
out anfl the conduit wo Zextainly ¢ \ng as the imposed flux is reduced. The net result
is that|the mass ra ' it figures B.6 and B.7 is overstated, especially after
about |800 s whe & i erndlly-applied radiant heat flux left to support its

decomposition.

B.7 |
B.7.1
The F1P 3 d kan™be ignited but, in order to keep burning once ignited, it gepnerally
requirgs heat:fron )other source such as the exposure fire. For this reason, the RPC is

viewed in this analysis as burning only if the exposure fire is burning as well. Thus, the RPC is
not th¢ sele contributor to fire hazard. In fact, since the exposure fire has the same probability
of occUrrmg witether conduit 1S present or not, and SiMce conduit burns onty i the presence of
the exposure fire, the most appropriate simple comparison is between the fire hazard due to
the exposure fire plus the RPC and that due to the exposure fire alone.

This approach substitutes for a more detailed and laborious one which includes the effects of
the wiring itself and computes the toxic hazard from the total wiring system, wire plus conduit.
The hazard comparison would be between the total effects of the wiring system and the
exposure fire when plastic conduit is used and when some other conduit type, such as metal,
is employed.
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La différence principale entre cette derniére approche et la simple comparaison décrite ci-dessus
est que les effets des fils électriques seraient spécifiqguement pris en considération. lls sont
comparables dans les deux cas, mais, dans chaque situation, ils ne sont pas importants dans
les premiéres étapes de l'incendie. Si des conduits plastiques sont utilisés, les fils électriques
sont effectivement isolés des effets thermiques du feu jusqu’a ce que le conduit protecteur soit
consumé: lorsque le conduit est détruit, et & I'endroit ou il est, les fils exposés commencent
alors a contribuer a l'effluent du feu. Bien que le conduit métallique reste en place, il n'isole
pas effectivement les fils électriques des effets thermiques du feu et la décomposition de
I'isolation peut se produire. Dans les deux cas, par conséquent, une contribution a I'effluent du
feu est attendue des fils électriques eux-mémes, mais seulement aprés un délai considérable.
Dans le cas du conduit plasthue le délai est di au temps reqms pour que le feu transperce
|e COﬂ un. Cl CANUOST ICO IIID LI(J.IID IC vaos uu bUIqull IIICLaIIIqUC \,col. IC
gu'une| chaleur suffisante soit conduite au travers des parois du conduit
décomposition de l'isolation des fils électriques.

mMPsS—Teqms pour
ncer la

B.7.2 [Evaluation de la contribution du CPR au danger du feu

Le con Cela se
produif 3 couche
supéri : 3 uche a
presque rempli la piéce et le couloir. Cette température serait ) our les

Le délit calorifigue du CPR a 300 s estde 4200 kW 3 ‘est-a-di a 8 % de
I'intengité totale du feu. La différence S i i ntation
est d' S < ditions

thermi

B.7.3

La visipilité a travers I3 efle. Une

relation approchéi est

ou

D(t) igible au

Mmn(f) |est¥a’ masse de mobilier en kilogrammes (kg) perdue (brdlée) au temps ¢,

Mq(t) ‘“esttamassedeconduitenkiogrammes(kg)yperdue(britéeavtemps
Om est la surface d'extinction spécifique de la fumée venant du mobilier en metres carrés
par kilogramme (mZ2/kg);

O¢ est la surface d'extinction spécifique de la fumée venant du conduit en métres carrés
par kilogramme (mZ2/kg).

Les valeurs de Mqy(f) et de M(f) sont obtenues en intégrant les courbes dans les figures B.6
ou B.7 de zéro a toute valeur souhaitée de t. Les surfaces d'extinction spécifiques sont prises
dans le tableau B.1.
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The principal difference between this approach and the simpler comparison described above is
that the effects of the wiring would be specifically considered. They are comparable in
both cases but, in either situation, are not important in the early stages of the fire. If plastic
conduit is used, the wire is effectively insulated from the thermal effects of the fire until
the conduit protecting it is consumed: when and where the conduit is destroyed, the exposed
wire then begins to contribute to the fire effluent. Although the metal conduit remains in place,
it does not effectively shield the wiring from the fire’s thermal effects and the decomposition of
the insulation can occur. In both cases, therefore, a contribution to the fire effluent is expected
from the wiring itself, but only after a considerable delay. In the case of the plastic conduit,
the delay is due to the time required for the conduit to burn through and expose the wire.
In the case of metal conduit, it is the time required for sufficient heat to be conducted through
the conduit walls to begin decomposing the wire insulation.

B.7.2 | Assessing the contribution of RPC to thermal hazard

The conduit did not begin to contribute to the thermal hazard until j rred at

about hyer of

fire ef ed the

room 4

The hg of the

total fi about

3°C,

B.7.3

Visibility through smoke is diminished b i i cs. An

appro

where

D(t) me

%4

M(2)

Mc(9)

Of ogram

Oc is’ the specific extinction area of smoke from conduit in square metres per kilogram
(m?/kg).

The values of M¢(f) and M.(f) are available by integrating the curves in figure B.6 or B.7 from
zero to any desired value of t. The specific extinction areas are taken from table B.1.
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Il est instructif de calculer D(t) a 250 s, a un point de I'incendie ot le CPR commence tout juste
a contribuer a I'augmentation de la fumée. Ce faisant, on obtient un résultat de 0,09 m. Une
évacuation aidée par la vue requiert que la visibilité soit de I'ordre de plusieurs meétres. Par
conséquent, pour les besoins de I'évacuation, la vision est virtuellement neutralisée par la
fumée du mobilier seul avant que le CPR ne soit impligué dans l'incendie, et une évacuation
dirigée par la vue est déja impossible. La fumée produite par la suite, soit par le CPR soit par
le mobilier, a peu d'impact sur le danger de I'obscurcissement par la fumée qui a déja atteint
un niveau inacceptable.

B.7.4

Evaluation de la contribution de CPR au danger toxique

Pour determiner Teffet total de Tefifluent du feu, dans Te couloir et T'alcove,

estimé
la CEI

La DE
conditi

DEF tg

ou

DEF td

temps |f;

%4
Mn, et

CtL50]

60695-7-3 & l'article 5.2.2 [2].

- totale récapitule les contributions des divers objets e
pbns toxiques globales.

tale = contribution du mobilier + contribution du condu

de la fumée, déterminées par des mesures de pu
a partir du mobilier et du conduit, respectivement.

Mn, et
etlec
ont ét

valume total a été

dans

qdlber les

tetla

ssance

gtant les courbes de vitesse de perte de masse pour le nmobilier

des pefrsonnes exposées, a environ 600 s.

oxique
tent la

8 toXique DEF en fonction du temps pour les constructions avec njurs en

a mort
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It is informative to calculate D(f) at 250 s, a point in the fire where the RPC is just beginning to
contribute to the smoke. Doing so yields a result of 0,09 m. Sight-aided escape requires that
visibility be of the order of several metres. Thus, for purposes of escape, vision is virtually
blocked by the smoke from the burning furniture alone before the RPC becomes involved in
the fire, and sight-directed escape is already impossible. The smoke subsequently generated,
whether by the RPC or the furniture, has little impact on the hazard from smoke obscuration
which has already reached an unacceptably high level.

B.7.4 Assessing the contribution of RPC to toxic hazard

To determine the total effect of the fire effluent in the corridor and alcove, the total volume was
assumed to be 270 m3. The FED (Fractional Effective Dose) method described in clause 5.2.2
of IEC|60695-7-3 [2], was employed.

The total FED sums up the contributions of the various burning object erall toxic

conditjons.

Total FED = contribution of furniture + contribution of conduit:

t
Total FED = o + L

V [CtL50 tLS0R

where
Total h\those exposed would experignce at
time
%4
Mg, My i it urned) to time t and the mass of condlit lost
CtL50 e Te S , determined by toxic potency test measurements,

e e and conduit respectively.
M and ined % E atirg the mass loss rate curves for the furniture and ¢onduit
shownlin fi B.6 he values used for toxic potency were obtained using thle NBS
toxicity R . B.9 show the build-up of toxicity dose FED as a fungtion of
time for ateand gypsum walls constructions. In both cases the toxic dose reag¢hes a
value of unity, dexrotingthe death of those exposed, at about 600 s.
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Tableau B.2 — Temps d'apparition de conditions trés dangereuses
dans les couloirs du batiment

Danger Murs de platre — Murs en béton —
Tempsens Tempsens
Température létale ¥ 190 220
Toxicité létale 2 600 600
Visibilité nulle & travers la fumée 150 150

Y Couche supérieure = 1 m d'épaisseur et = 300 °C

2) e a0
=g =) T

% Couche supérieure = 1 m d’épaisseur et visibilité < 1,0 m
Le tabjeau B.2 donne les temps auxquels se produiraient les cor eraient
I’évacyation: température létale ou toxicité létale de I'effluent du temps
auquell la fumée est effectivement opaque, bloquant de cette par la
vue. |l faut que les occupants aient quitté le couloir dans les ge pour
éviter de succomber a la température élevée. La conclusion cuation
soit compléte dans les 150 s pour éviter d'étre piégé da ne.
Commep cela est visible a -a-dire
DEF égale a l'unité) est atteinte a , ib db\ conduit est encore trés|petite.
Apres [L 200 s, ou 20 min, i A danger toxique dans|le cas
de murs en béton et a environ 23 ¢ gn platre. Par conséquent, la
contribution du conduit au danger toxigue es ible a période étudiée, et gevient
signifidative seulement bien aprés que/les persoqn Xposées ont déja recu une dose létale
d'efflugnt en provenance du mobilier, e e que les conditions thermiglies ont
atteint |a létalité.
B.8 Ipterprétation d
B.8.1 |Significat t Précision
Bien gu'il y ait un sus, le

présent article essalera ' s i isght des
résultats simj £ henace
est mgindre babilité
que le dtudiée.
Dans un a¢ompo-
sition nce du
mobiligr en _feu. Serait roportlonnellement plus concentree, la mort se produirait méme plus tét
que les 10 min requises dans le présent scénario. Dans le couloir étudié, les températures
atteignent.un niveau létal, 300 °C, en a peu prés 200 s ou 3,5 min apres l'allumage. Une
augmentation plus rapide de la temperature, telle quon la verifie dans un comparument plus
petit, aménerait encore plus tdét & une mort thermique. C'est également vrai pour la toxicité. Par
conséquent, il est difficile de voir comment une piece plus petite changerait matériellement la
cause de la mort pour les personnes infortunées soumises a un tel incendie.

Des arguments semblables s'appliquent si, au lieu de commencer dans le couloir, le feu a son
origine dans une salle desservie par le couloir. Dans ce cas, un embrasement éclair pourrait se
produire, mais la quantité de conduit ajoutée a ce qu'il y a dans la salle (approximativement
1,3 m) est négligeable. Le conduit dans le couloir serait exposé aux gaz chauds sortant de la
salle, avec décomposition correspondante. Cependant, I'embrasure de la porte diminuerait la
taille de l'incendie de la méme maniére que pour du mobilier brilant librement dans le
couloir [5], de sorte que les conditions thermiques du couloir ne seraient pas sensiblement
différentes de celles calculées dans le présent exercice. Evidemment, une charge accrue de
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