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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

TRAVAUX SOUS TENSION -

MATERIAUX RESISTANT A LA FLAMME POUR VETEMENTS
DE PROTECTION THERMIQUE DES TRAVAILLEURS -
RISQUES D'ARC ELECTRIQUE A EFFET THERMIQUE -

Partie 1: Méthodes d'essai
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6) L’atte € des éléments de la présente Norme internationale peu
I’objet ellectuefje ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre t¢g
respo s droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existen|

La Nord 61482-1 a été établie par le comité d'études 78 de

Travaux

Le texte e est issu des documents suivants:

EDIS Rapport de vote
78/406/FDIS 78/432/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

L’annexe A fait partie intégrante de cette norme.

L’annexe B est donnée uniquement a titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LIVE WORKING -
FLAME-RESISTANT MATERIALS FOR CLOTHING
FOR THERMAL PROTECTION OF WORKERS -
THERMAL HAZARDS OF AN ELECTRIC ARC -

Part 1: Test methods

FOREWORD

1) The IBC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for izati gmprising

all nafional electrotechnical committees (IEC National Committees). promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in fields. To
this ehd and in addition to other activities, the IEC publishes Intefnati 2 2 aration is
entrudted to technical committees; any IEC National Committee™N in with may
participate in this preparatory work. International, governmenia E s liaising
with fhe IEC also participate in this preparation. The 1 ernational
Organjization for Standardization (ISO) in accordance with (cond ween the
two onganizations.

2) The fprmal decisions or agreements of the\]EC op\i i express, as nearly as pogsible, an
internfitional consensus of opinion on the kelevaqgt subj singe\each-technical committee has reprgsentation
from gll interested National Committees.

3) The dpcuments produced have the form of rec tiops forinternational use and are published in the form
of stgndards, technical specifications, technical S ides and they are accepted by thg National
Comnlittees in that sense.

4) In order to promote interndti i S ommittees undertake to apply IEC International
Standprds transparently to \th RaXi € ibtke” in their national and regional standards. Any

nce between the 8, corresponding national or regional standard shall be clearly
ed in the latter.

5) The IEC provideg no i indicatg’ its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared 16 i ity e of’its standards.

6) Attent i bra 6f the elements of this International Standard may be the subject
of pat C t esponsible for identifying any or all such patent rights.

Internat ;82-1 has been prepared by IEC technical commiftee 78:
Live wof
The tex
FDIS Report on voting
78/406/FDIS 78/432/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.
Annex A forms an integral part of this standard.

Annex B is for information only.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2004.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

* amendée.

@%
8
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until 2004.
At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
+ amended.

@%
8
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TRAVAUX SOUS TENSION -
MATERIAUX RESISTANT A LA FLAMME POUR VETEMENTS
DE PROTECTION THERMIQUE DES TRAVAILLEURS -
RISQUES D'ARC ELECTRIQUE A EFFET THERMIQUE -

Partie 1: Méthodes d'essai
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onfiguration plane. La méthode B esf utilisée
exposition a l'arc, y compris tous les éléments

bire lors

aires et
e 7.

Bu moyen
P lorsque

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels

amende

ments).

ISO 3175-2:1998, Textiles — Nettoyage a sec et finition — Partie 2: Modes opératoires au
tétrachloroéthyléne

ISO 6330:2000, Textiles — Méthodes de lavage et de séchage domestiques en vue des essais
des textiles

ISO 15025:2000, Vétements de protection — Protection contre la chaleur et les flammes —
Méthode d'essai pour la propagation de flamme limitée
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LIVE WORKING -
FLAME-RESISTANT MATERIALS FOR CLOTHING
FOR THERMAL PROTECTION OF WORKERS -
THERMAL HAZARDS OF AN ELECTRIC ARC -

Part 1: Test methods

1 Scope

This part of IEC 61482 specifies test methods to measure the arc the e value
of materials intended for use in heat- and flame-resistant clothing\ osed to
electric jarcs.

These test methods measure the arc thermal performance x neet the
following requirements: less than 100 mm char length ne after
removal from flame, when tested in accordance with B (bottgm-edge
ignition) on the outer material, and the char length thod as
describgd in annex A.

These methods are used to measuke and 4 &rties of materials, pfoducts,
assemb jant energy generated by an
electric

The mafterials used in these 0 i at specimens for method A and shirts
for method B. Method A i 2 gponse to arc exposure when tedted in a
flat configuration. Method i > measure clothing response to an arc ejxposure
including all the garm indi i {, fastenings, fabrics and other accg¢ssories
when tested on @

It is the ' fety and
health p

NOTE A hined and
directed & has been
demonstrate

2 Noi

The follpwing referenced documents are indispensable for the application of this document.
For date i i i ; t edition

of the referenced document (including any amendments) applies.

ISO 3175-2:1998, Textiles — Dry cleaning and finishing — Part 2: Procedures for tetra-

chloroethene

ISO 6330:2000, Textiles — Domestic washing and drying procedures for textile testing

ISO 15025:2000, Protective clothing — Protection against heat and flame — Method of test for

limited flame spread
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3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 61482, les définitions suivantes s'appliquent.

31
durée d'arc
durée de temps de l'arc, en s

3.2
énergie d'arc, vid¢
somme des—vatetrs—de—tenston—darc—instantanéesmuttinhées—Ppartes—vaterfs int d'arc

instantahées multipliées par les valeurs de temps incrémentielles au cours dg U kW-s
3.3
intervalle d'arc

distance entre les électrodes d'arc, en mm

3.4

valeur ¢le performance thermique de I'arc (ATPV)

dans leg essais d'arc, énergie incidente sur une surface dy ti matériau qui gboutit a
un transfert de chaleur suffisant a travers is ariau pour provgquer le

déclenchement d'une brilure au seco be de Stoll, en kW}:s/m2

3.5
tension/ d'arc
tension jaux bornes de l'arc, V

3.6
courant{ asymétrique

courant|d'arc total.prod
compospnte sy

3.7
éventration
dans leg i S réponse du matériau mise en évidence par la formation d'un
ou de p
le maté

b et une

NOTE O Qnside \ éprouvette présente une éventration lorsqu'un trou quelconque a une suifface d’au
moins 30 S e trou ne
réduit pas

la taille.dtnirou pour les besoins de la présente partie de la CEIl 61482.

3.8
énergie de seuil a I'éventration, Fgt

valeur d'exposition a I'énergie incidente la plus élevée sur une surface du tissu ou du
matériau au-dessous de la courbe de Stoll ou les éprouvettes ne présentent pas d'éven-
tration, en kW-s/m2

3.9
carbonisation
formation d'un résidu charbonneux résultant d’'une pyrolyse ou d'une combustion incompléte

3.10
fermeture
point sur la forme d'onde du courant d'alimentation ou I'arc est amorcé
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3 Terms and definitions

For the purpose of this part of IEC 61482, the following definitions apply.

3.1
arc duration
time duration

3.2

arc energy, v
sum of rthe—
values multipl

3.3
arc gap
distance betw

3.4

arc thermal performance value (ATPV)

in arc testing

through|the fabric or material to cause the
curve, if kW-s/m2

3.5
arc volfage

voltage facross the arc, V

3.6

asymmetrical arc curfe

total ar¢ current TOd

componient, A

3.7
breakopen
in electfic ar
the material &
NOTE Tk

in any dim
part of IE(

3.8

breakopen-threshold energy, Ers

ecimen Jssconsidexed to exhibit breakopen when any hole is at least 300 mm2 in area or at le
LA ng & thread gcross the opening or hole does not reduce the size of the hole for the purpoges of this

of the arc, in s

idt

een the arc electrodes, in mm

, incident energy on a fabric or mate fficient heat

c1 current

transfer

gree burn based on the Stoll

\includes a direct component and a symmetrical

holes in

st 25 mm

highest incident energy exposure value on a fabric or material below the Stoll curve where the

specimens do

3.9
charring
formation of ¢

3.10
closure

not exhibit breakopen, in kW-s/m2

arbonaceous residue as the result of pyrolysis or incomplete combustion

point on supply current waveform where the arc is initiated
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3.1

température de créte delta

différence entre la température maximale et la température initiale du capteur au cours de
I'essai, en °C

3.12

égouttement

lors de l'essai des vétements résistant a la flamme, réponse du matériau mise en évidence
par I'écoulement du polymére de la fibre

3.13
fragilis@tion
formatign d'un résidu cassant résultant d'une pyrolyse ou d'une combusti

3.14
facteur|d'atténuation de la chaleur (HAF)
dans les essais d'arc électrique, pourcentage de I'énergie inc 3¢ par un
matériay a un niveau d'énergie incidente égal a 'ATPV

3.15
flux de [chaleur

intensit¢ thermique indiquée par la quantité d'é
temps, &n kW/m2

e et de

3.16
inflammabilité (inflammable)
dans une exposition a l'arc électrique ieté atériau concerné par l'inflagnmation
accomppgnée de chaleur e : ment continu aboutissant & une|surface
exposég de I'éprouvette co

3.17
inflamnpation g}
début de la combusti

3.18

capteurn
capteur
décrits ¢

é du panneau ou du mannequin, utilisant les calofimétres

3.19
énergiel incidentek;
dans lep\essais d'arc électrique, énergie thermique recue par unité de surface ppr suite
directe d'Unm arc efectrique, en KW-s/m2

NOTE Dans un essai d'arc, I'énergie incidente pour une éprouvette est déterminée a partir de la réponse
d'augmentation de la température moyenne des deux capteurs de surveillance adjacents a I'éprouvette.

3.20

réponse de matériau

réponse de matériau a un arc électrique indiquée par les termes suivants: éventration, fusion,
égouttement, carbonisation, fragilisation, rétrécissement et inflammation

3.21

fusion

lors de I'essai de vétements résistant a la flamme, réponse du matériau mise en évidence par
le ramollissement du polymére de fibre
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3.1

delta peak temperature

difference between the maximum temperature and the initial temperature of the sensor during
the test, in °C

3.12
dripping
in testing flame-resistant clothing, material response evidenced by flowing of the fibre polymer

3.13
embrittlement
formatiqmof a brittte Tesidue as the Tesult of pyrolysis or incompiete combpstic

3.14
heat atfenuation factor (HAF)
in electfic arc testing, per cent of the incident energy which ig™hlotkeo a materipl at an
incidentlenergy level equal to ATPV

3.15
heat flux
thermal|intensity indicated by the amount of energ
kW/m?2

it area and [time, in

3.16
ignitability (ignitable)
in electfic arc exposure, property of 3 y \g ignition accompanied by heat and
light, and continued burnin i area of
the test|specimen

3.17

ignition
initiation of com

3.18

monito
sensors
6.6, not

ribed in

3.19

inciden
in electfi
electric

It of an

NOTE In an arc test, incident energy for a specimen is determined from the average temperature-rise response of
the two monitor sensors adjacent to the test specimen.

3.20

material response

material response to an electric arc indicated by the following terms: breakopen, melting,
dripping, charring, embrittlement, shrinkage, and ignition

3.21

melting

when testing flame-resistant clothing, material response evidenced by softening of the fibre
polymer
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courant d'arc de créte
valeur maximale du courant alternatif d'arc, en A

3.23

courant d'arc efficace
valeur efficace du courant alternatif d'arc, en A

3.24

capteur

dispositif réalisé en matériau non conducteur et résistant a la

chaleur, dans lequel le calori-

meétre e

3.25

rétrécigsement

lors de
la rédud

3.26
courbe
courbe
utilisée
(voir tah

3.27

durée jusqu’a la température de créte

durée 3
tempérz

3.28
rapport
rapport
L/R de
décalag
élevée
NOTE P
se reportg

4 Pri

Les del

51 encasire

‘essai de vétements résistant a la flamme, réponse du enév
tion de la taille de I'éprouvette

de Stoll

produite a partir de données sur la toléra ~ ains a la ch

pour prédire le déclenchement de ble brulure de secon

leau 1)

X/R
de la ré
la const

x méthodes déterminent I'énergie incidente qui supposerait une blessure lié

bralure

nce par

bleur et
1 degré

einte la

rapport
de tout
b temps

Fl 61482,

E a une

Au‘'second degré lorsque le ou les matériaux sont exposés a I'énergie thermiq

ue d'un

arc élec

trique.

Au cours des essais, la quantité d'énergie thermique transférée par le ou les matériaux est
mesurée pendant et aprés I'exposition a un arc électrique.

Le flux de chaleur de I'exposition et celui transféré par I'(les) éprouvette(s) sont mesurés avec
des calorimétres de cuivre. La vitesse a laquelle la température des calorimétres augmente
représente une mesure directe de I'énergie thermique recue.

1) Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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3.22
peak arc current
maximum value of the a.c. arc current, in A

3.23
r.m.s. arc current
root mean square of the a.c. arc current, in A

3.24
sensor
device made of a non-conductive heat-resistant material in which the calorimeter is mounted

3.25
shrinkage

when tgsting flame-resistant clothing, material response evidenced
size

hecimen

3.26
Stoll cyrve

curve produced from data on human tissue tolerance
second-degree burn injury (see table 1)

bnset of

3.27
time to|delta peak temperature
time frgm beginning of the initiation o
reached, in s

ature is

3.28
X/R ratio
ratio of|system inductjv ¢ i . It is proportional to the L/R ratio| of time
constanf, and is, 1 inditative ate of decay of any d.c. offset. A large X/R ratio
corresppnds to 4 ’ {nstant-and asstow rate of decay

NOTE Fpr definitions o Ext sed in this part of IEC 61482, refer to ASTM D-123 [5]1).

4 Pri

Both mégtho
when th

determivne the inCident energy which would predict a second-degree bufn injury
I( is(are) exposed to heat energy from an electric arc.

During the tests,
and aftgr.éxposure to6

ount of heat energy transferred by the material(s) is measurefl during
an electric arc.

The heat flux of the exposure and that transferred by the test specimen(s) are both measured
with copper calorimeters. The rate at which the temperature of the calorimeters increases is a
direct measure of the heat energy received.

1) Figures in square brachets refer to the bibliography.
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La performance du matériau concernant cette procédure est déterminée a partir de la quantité
de chaleur transférée par I'(les) éprouvette(s).

Les données de transfert de chaleur sont utilisées pour prédire le déclenchement d'une
brilure au second degré en utilisant la courbe de Stoll.

Les procédures incorporent des capteurs de surveillance de I'énergie incidente.

La réponse du matériau doit faire I'objet d'une description supplémentaire en enregistrant les
effets observés de I'exposition a I'arc électrique sur les éprouvettes utilisant les termes de 3.20.

5 Signification et utilisation des méthodes d'essai

Les méthodes d'essai mesurent la valeur de la performance thermi tériaux
destinég a une utilisation pour les vétements résistant a la ailleurs
exposég aux arcs électriques. Elles sont destinées a la détermination\de\la leyr de la

performpnce thermique d'un matériau en lui-méme ou I8 d'autres
matérialix.

Du fait ¢le la variabilité de I'exposition a I'arc, il pe mission
de chalg¢ur différentes pour les capteurs individ capteur

conformément a I'article 12.

position statique verticale, et
de I'exposition.

Les méthodes d'essai maintiennent I' |
n'impliguent aucun mouvement excepté'ceux résulta

Les méthodes d'essai spg jeu noé deyconditions d'exposition. Des cgnditions
d'exposltion différentes p produireNdes Tesitats différents. Outre le jeu normplisé de
conditio eprésentatives du danger anticipé peuvent étre
utiliséeq.

6 Apj

L'appar itué des éléments suivants:

- barr]

- électroedes d'arc,

- trois panneaux a deux capfeurs ou un a trois mannequins a quatre capteurs,

— capteurs de surveillance pour chaque panneau ou mannequin.

6.1 Méthode A — Disposition des panneaux a deux capteurs

Trois panneaux a deux capteurs doivent étre utilisés pour chaque essai et répartis a 120°,
comme indiqué a la figure 1. De plus, chaque panneau a deux capteurs doit avoir deux
capteurs de surveillance. Un capteur de surveillance doit étre placé de chaque c6té du
panneau a deux capteurs, comme l'illustre la figure 2.
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Material performance for this procedure is determined from the amount of heat transferred by

the specimen(s).

Heat transfer data is used to predict the onset of a second-degree burn using the Stoll curve.

The procedures incorporate incident-energy monitoring sensors.

Material response shall be further described by recording the observed effects of the electric

arc exposure on the specimens using the terms in 3.20.

5 Sigpificance-and use of the test methods

The tes] methods measure the arc thermal performance value of matekials ifit
flame-rgsistant clothing for workers exposed to electric arcs. T
determination of the thermal performance value of a material by
other materials.

Becaus¢ of the variability of the arc exposure, different hea

The teqt methods maintain the specimen in 3
movemegnt except that resulting from thé

The tes{ methods specify a standard set of exposu i . Different exposure cg
may pr@duce different results. In addifion to ths ard set of exposure condition

conditions representative of the expect

6 Tegt apparatus

The tes appara@al to ollowing elements:

- supply bus;
- arc
- recd

— arc

- threp § or one to three four-sensor mannequins;

- monlitor sensoxs for each panel or mannequin.

r use in
for the

igon with

y result
2.

involve

nditions
s, other

6.1 ethod A - Arrangement of the two-sensor panels

Three two-sensor panels shall be used for each test and spaced at 120° as shown in figure 1.
In addition, each two-sensor panel shall have two monitoring sensors. One monitoring sensor

shall be positioned on each side of the two-sensor panel as shown in figure 2.
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6.2 Constitution d’un panneau

Chaque panneau a deux capteurs et le support de capteur de surveillance doivent étre
constitués d’'un matériau non conducteur et résistant a la chaleur. Chaque panneau a deux
capteurs doit étre de 200 mm par un minimum de 550 mm, comme lillustre la figure 2.
Chaque panneau a deux capteurs et les capteurs de surveillance doivent étre réglables a
partir de 200 mm jusqu'a 600 mm depuis la ligne centrale des électrodes d'arc, comme
I'illustrent les figures 1 et 3. Deux capteurs doivent étre montés dans le panneau, comme le
montre la figure 2. Chaque capteur doit étre encastré avec la surface du panneau de
montage.

6.3 Méthode B — Disposition des mannequins

Jusqu'al trois mannequins a quatre capteurs doivent étre utilisés po hi et ils
doivent|étre espacés d’'un minimum de 120° comme l'illustre la figu . nnequin
doit pogséder deux capteurs de surveillance. Un capteur de survéi i iacé de
chaque |c6té du mannequin comme l'illustre la figure 5.

NOTE Llespace autour des électrodes d'arc peut dicter le nombre de mankequins u{ilis&s. I ere |que deux
mannequins fournissent le meilleur espace de travail lorsque I'on habil anng maintenir
I'espacenent minimal de 120°.

6.4 Méthode B — Constitution d’'un mannequin

Le tors€ P5 mm),

constitug de fibre de verre non conducttice doit étre\utilis€.

Le man les bras
doivent|é rouvette
au nive

Les brag ; pbuvette.
Le manpequin doit util|ss C . : & e dans
la figurq 6.

6.5 Réponse

La répohse d’un capteur
de surVeillange

I'accroid

6.6 C

Le calofi
thermog
installé
type d’un calorlmetre dans un capteur et dans un capteur de survelllance Concernant les
expositions d'essai supérieures a 2 512 kW-s/m2, on peut utiliser d’autres calorimeétres pour
les capteurs de surveillance, a condition qu'ils soient étalonnés et présentent une réponse
appropriée.

6.7 Barre d'alimentation et électrodes

La figure 9 fournit la disposition de la barre d'alimentation et des électrodes d'arc. L'arc doit
étre dans une position verticale conforme a la figure.
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6.2 Panel construction

Each two-sensor panel and monitor sensor holder shall be constructed from non-conductive,
heat-resistant material. Each two-sensor panel shall be 200 mm by a minimum of 550 mm as
shown in figure 2. Each two-sensor panel and the monitoring sensors shall be adjustable from
200 mm to 600 mm from the centre line of the arc electrodes as shown in figures 1 and 3.
Two sensors shall be mounted in the panel as shown in figure 2. Each sensor shall be
mounted flush with the surface of the mounting board.

6.3 Method B — Arrangement of the mannequins

Up to three four-sensor mannequins shall be used for each test and spaced at a minimum
of 120° ' f ' ftQri Eensors.
One mo gure 5.

ound that
> spacing

NOTE The space around the arc electrodes may dictate the number of mannequi
two mannequins provide the best working space when dressing the mannequi
should bel maintained.

6.4 Method B - Mannequin construction

A male[mannequin torso, size large (chest width: ym), made frgm non-

conductjve fibreglass construction shall be used.

The ma q e head may be removable;
the arm i ed 0 q_vertjcal position to allow fthe test
specimg 0i ine of the arc. The arms|may be
shorten ting. The mannequin shall Juse the
sensors|

6.5 Slensor response

Sensor |responseg 8 the Stoll curve. Monitor sensor resppnse is
converted to inc ] i g/m2 by multiplying the temperature increase (A7)
0 S

by the constant fa

6.6
The calorim p ucted from electrical grade copper with four thermlocouple
wires instalted\in angement as shown in figure 7a. The thermocouple wire ghall be

3 h of the
caloriméter inthe’ sensor’and monitor sensor. For test exposures above 2 512 kW-s/[n2 only,
alternatge caforimeters for the monitor sensors may be used, provided they are calibrgted and
have an| appropriate response.

6.7 Supply bus and electrodes

The arrangement of the supply bus and arc electrodes is shown in figure 9. The arc shall be in
a vertical position as shown.
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6.7.1 Electrodes

Les électrodes sont constituées de tiges en acier inoxydable (alliage de type 303 ou de
type 304) d'un diameétre et d'une longueur adaptés qui soient pratiques pour les énergies
d'essai utilisées.

6.7.2 Fil fusible

Un fil fusible, raccordant les extrémités des pointes d'électrodes opposées, est utilisé pour
amorcer l'arc. Ce fil est consumé pendant I'essai; par conséquent, sa masse doit étre trés
réduite pour diminuer le risque de brilures avec du métal fondu. Ce fil fusible doit étre un fil
de cuivre d'un diamétre nominal de 0,05 mm.

6.8 limentation électrique

Il convignt que I'alimentation électrique soit suffisante pour tenir c e d'un
arc éleqtrique avec un intervalle pouvant atteindre 305 mm, aye g Iternatif
compris| entre 4 000 A et 25 000 A et une durée d'arc comprise en a partir
d'une alimentation a fréquence industrielle. L'impédance dé } up plus
élevée flue I'impédance de I'arc de fagon a ce que le coOw icq i durant
I'essai.

6.9 Commande du circuit d'essai

D’un espai a l'autre, la durée d’arc déit é a mé z b 'autre
les couftants d'arc ne doivent pas s'éc . nterrupteur de fermefure doit
étre capable d’une fermeture en tout p 3 ture ne
varie pgds d'un essai a l'autre. Le cour 2 : i i é rlesurés.
Le courpnt d'arc, sa duréensa tension\et : i forme de
graphigye et stockés sous forome/num

6.10

Le syst rimeétre.
Les dor inimal de
50 ms/vpi de faire l'acquisition des données de colirant et
de tensi ‘ 2 kHz. Le systéme d'acquisition doit étre en|mesure
d'enreg pouvant atteindre 250 °C avec une sensibilité suffisapte pour
lire la rg °C pour un systéme a couche unique. Pour les sys{éemes a
coucheg i eme doit pouvoir enregistrer des températures pouvant gtteindre
400 °C. dit pg'sséder une résolution de 0,1 °C et une précision de 1,5 °C.

NOTE Egant dennéNa nature de ce type d'essai, on recommande |'utilisation de dispositifs isolants sur les sorties
de calorimetres.en vue de/protéger le systeme d'acquisition.

7 Précautions

L'appareillage d'essai décharge de grandes quantités d'énergie. De plus, I'arc électrique
produit une lumiére trés intense. Des précautions doivent étre prises pour protéger le
personnel qui travaille dans la zone. Les travailleurs doivent se placer derriére des barriéres
de protection ou a une distance de sécurité pour prévenir I'électrocution et le contact avec le
métal fondu. Les travailleurs souhaitant voir I'essai doivent porter des verres trés teintés. Si
I'essai est exécuté a l'intérieur, il doit y avoir une méthode pour ventiler la zone afin d'évacuer
les produits de combustion et les fumées. Cette ventilation ne doit pas étre mise en marche
avant la fin de I'essai. Les courants d'air peuvent perturber I'arc réduisant le flux de chaleur a
la surface des panneaux de capteurs. L'appareillage d'essai doit étre blindé par des
matériaux non combustibles adaptés a cette zone d'essai. L'appareillage d'essai doit étre
isolé de la terre pour la tension d'essai appropriée.


https://iecnorm.com/api/?name=099d9483e61047543d09bd08b2988b73

61482-1 © IEC:2002 - 23 -

6.7.1 Electrodes

The electrodes are made from a stainless steel rod (alloy type 303 or type 304) of a suitable
diameter and length which are practical for the test energies being utilized.

6.7.2 Fuse wire

A fuse wire, connecting the ends of opposing electrodes tips, is used to initiate the arc. This wire
is consumed during the test; therefore, its mass shall be very small to reduce the chance of
molten metal burns. The fuse wire shall be a copper wire with a nominal diameter of 0,05 mm.

6.8 Electric supply

The elegtric supply should be sufficient to allow for the discharge of a ith a gap
of up t¢ 305 mm, with alternating arc current from 4 000 A up to vith arc
duration from 0,05 s up to 1,5 s from a power-frequency supply. TR e shall
be much higher than the arc impedance so that the r.m.s. curpe ring the
test.

6.9 Test-circuit control

The arc|duration shall be within 0,2 cycle from test fo test. TF deviate
by morg than 2 % from test to test. The make swj i closing
such that the closing angle will not dew ) 5 t arc current, durafion and
voltage |shall be measured. The arc c&ren ' 0 isplayed in
graph fgrm and stored in digital format.

6.10 Data acquisition system

The sys its. The
tempers br 30 s.
The curf uisition
system B 3 sensor
response to 1 ° i 7 For multiple-layer systems, the system ghall be
able to frecord temp e » . The system shall have a resolution of 0,1 °C|and an
accurac

NOTE i o of testing, the use of isolating devices on the calorimeter outputs [to protect
the acquigition §ystem~i

7 Pr

The tes s.dis Foduces
very intgnsé-light. Care shaII be taken to protect personnel working |n the area. Workgrs shall

be behihdprote act with
molten metal. Workers W|sh|ng to view the test shall use very heavy tmted glasses If the test
is conducted indoors, there shall be a method to ventilate the area in order to carry away
combustion products, smoke and fumes. This ventilation shall not be turned on before the test
is completed. Air currents can disturb the arc reducing the heat flux at the surface of the
sensor boards. The test apparatus shall be shielded by non-combustible materials suitable for
the test area. The test apparatus shall be insulated from ground for the appropriate test
voltage.
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Dans le cas d’essais extérieurs, des mesures appropriées doivent permettre d'éviter les effets
des conditions météorologiques (vent, pluie, etc.).

Les électrodes et I'ensemble calorimetre deviennent chauds au cours de |'essai. L'utilisation
de gants de protection est nécessaire lors de la manipulation de ces objets chauds.

Faire preuve de prudence lorsque I'éprouvette s'enflamme ou dégage des gaz combustibles.
Un extincteur doit étre aisément prét a étre utilisé. S'assurer que le feu subi par les matériaux
est totalement éteint.

Immédiatement apres chaque essal Iallmentatlon eIectrlque d0|t etre coupee de

I'appares I'arc, et
I'appareii a terre.
A l'issug isées pour
ventiler|la zone d'essai avant que n entre le personnel. Il convien génétre
dans la zone d'essai avant I'évacuation totale des fumées.

8 Echantillonnage et préparation des éprouvett

8.1 Elprouvettes pour les méthodes A et B

8.1.1 Eprouvettes pour la méthode A: essaf ave

A partir|du matériau a soumettre a I'essai i & ette aprés nettoyage doit étre
d'au mgins 610 mm de longueur et d'a & .2 pour
déterminer le nombre d'échantillons.

Il convignt de découper lg sens de la chaine ou celui de |a trame
du matériau.

8.1.2 Eprouv S P

Des vé{ements s i I'essai,
conformeé e taille.
Pas de

Le sens

82 C

Nettoyef la(quantité prescrite de matériau pour les éprouvettes d'essai. Avant l'egsai les
matériayx@d’essai ou les vétements doivent étre lavés cing fois selon la méthodg 2A de

I'SO 6336—et—séchés—setontaprocédure E(séchage—<atambour)—sauf—ndicatiom—contraire
figurant sur ['étiquette d'entretien. Les matériaux ou les vétements munis de [I'étiquette
mentionnant le nettoyage a sec uniquement doivent étre nettoyés a sec cing fois selon
I'"'SO 3175-2. 1l est possible de restaurer I'état plat des échantillons par pressage.

Pour les matériaux qui nécessitent un nettoyage spécial distinct de celui cité plus haut, suivre
la pratique recommandée du fabricant et noter la procédure utilisée dans les rapports d'essai.
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If outdoor tests are conducted, appropriate means shall be used to prevent the effect of
weather conditions (wind, rain, etc.).

The electrodes and calorimeter assembly become hot during testing. Use protective gloves
when handling these hot objects.

Use care when the specimen ignites or releases combustible gases. A fire extinguisher shall
be readily available. Ensure that the materials are fully extinguished.

Immediately after each test, the electric supply shall be shut off from the test apparatus and
all other Iaboratory eqmpment used to generate the arc, and the apparatus and other
laboratqry A o s been
comple i ered by
personnel. No one should enter the test area prior to exhausting all s

8 Sampling and specimen preparation

8.1 Tlest specimens for methods A and B
8.1.1 Test specimens for method A: two-sensor panel

at least
ples.

From th
610 mm)

The len of the

material.

8.1.2

the material to be tested, in accordapce with
ge. No front pockets.

Specially produced ga
standargs for mep/

The fabfic di ion s P sed for shirts.

8.2 L

Launde i it Of material for the test specimens. Before testing, the test
material Jaxs shaII be washed five times in accordance with ISO 6330, method|2A, and
drying mble drying) unless otherwise specified in the care Ilabelling.
Materia hing Wwhich are labelled as dry cleanable only shall be dry cleaned fiye times

in accon i 3175-2. Samples may be restored to a flat condition by pressing.

For those—materials—that—require—special—<cleaning—other Lha.. Lh\, abeve—feHow the

manufacturer’s recommended practice and note the procedure use the test reports.
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9 Etalonnage

9.1 Préétalonnage du systéme d’acquisition de données

Le systéme d’acquisition de données doit étre étalonné en utilisant un appareil
d'étalonnage/simulateur de thermocouple. Les étalonnages pourront ainsi étre effectués en de
multiples points et & des niveaux supérieurs a 100 °C. Le systéme d’acquisition de données
doit étre étalonné. Etant donné la nature des essais, des vérifications fréquentes de
I'étalonnage sont recommandées.

9.2 Vérification de I'étalonnage du calorimétre

Les calgrimétres doivent étre vérifiés en vue du contréle de leur fonctio
Apres avoir effectué le placement final dans la cellule d'ess&i neaux
d'essai/mannequins et des capteurs de surveillance, expose a une
source {I'énergie rayonnante fixe pendant 30 s. Placer un pro mm du
calorimetre. Le projecteur doit étre centre sur le calorimé a [celui-ci.
Mesure i chaque
calorim arier de
plus dg 4 °C de la moyenne de Iensemble deg 8tres. \Tout calorimetre ne
satisfaigant pas a cette prescription doit étre sugpecté \de ) S bt il doit
étre remplacé
9.3
Avant chaque étalonnage, placer les g darei ' i ier¢ a pro-
duire u i -€ C és capteurs de surveillance doit étre
parallél i ‘ i adi s %lectrodes. Le point milieu de |'espace
inter-élgctrode doit se trover z haut r que le point central des captpurs de
surveillance (voir figurg 3). g a Iextremlte d une électrode en effectuant
plusieuns enroulements méme
meéthode. Le fil @ foit & e régler
I'appareillage d'essaipo
9.4

|
Placer g cun soit
a305m 2 égler le
courant|symeétrigue d\exposition a l'arc a I’ |ntenS|te d'essai, et la durée d'arc a 10 perlcdes.
Décharger{larc, déterminer l'augmentation maximale de température mesurée par|chaque

capteur st mUltiptier par ta constante du capteur qui est de 5,65 kKW-s/m2 K pour obtenir
I'énergie incidente (chaleur totale) en kW-s/m2 mesurée par chaque capteur.

Comparer la lecture du capteur la plus élevée et la valeur moyenne obtenue pour tous
les capteurs, par exemple avec le résultat théorique de 423 kW-s/m2 pour I'exposition a
I'étalonnage donnée en 11.1. Comparer la valeur thermique totale déterminée par les
capteurs a la valeur présentée. La chaleur totale moyenne calculée pour les capteurs doit étre
d'au moins 60 % de la valeur déterminée par calcul ou celle qui est présentée. La chaleur
totale la plus élevée mesurée par I'un ou l'autre capteur ne doit pas différer de plus de 10 %
de la valeur calculée. Si ces valeurs ne sont pas obtenues, inspecter le montage d'essai et
corriger les problémes. Il convient qu'un essai d'étalonnage de I'exposition a I'arc soit effectué
au niveau d'essai désiré apreés chaque réglage, et préalablement au commencement et a la
fin de chaque jour d’essai et aprés tout réglage d'équipement ou défaillance de celui-ci.
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9 Calibration

9.1 Data acquisition system precalibration

The data acquisition system shall be calibrated by using a thermocouple calibrator/simulator.
This will allow calibrations to be made at multiple points and at levels above 100 °C. The data
acquisition system shall be calibrated. Due to the nature of the tests, frequent calibration
checks are recommended.

9.2 Calorimeter calibration check

1 4 ball I 1 P |
Calorimeters—shat-bechecked

F H o oot FH
w Vcllly UIcIT UpgTratiurl.

After final placing within the test cell of all test panels/mannequip [ gensors,
expose |each calorimeter to a fixed radiant energy source for 30 otlight
267 mm from the calorimeter. The spot shall be centred on K ar| to, the
calorimeter. Measure and graph the temperature rise of €ach™calon system
responsle. At 30 s, no one calorimeter response shall ya ) 4/° ‘om the
averagqg of all 12 calorimeters. Any calorimeter not meeting thi i e be sus-

pected ¢f faulty connections and shall be replaced.

9.3 Arc exposure calibration

Prior to|each calibration, position th
gap. Tr(]e face of the monitor sensors
electro

xfatus to produce a BO0O mm
mal to the centre ling of the
b centre

point of Jectrode
by maki e same
method paratus
should be adjusted to prod

9.4 Apparatu ati j 3 , i i nsors
Position from,
parallel posure
current

Dischar rs, and
multiply heat) in
kW-s/m#%

Compare the/highest sensor reading and the average value obtained for all sendors; for
examplg,with the theoretical result of 423 kW-s/m2 for the calibration exposure given|in 11.1.

Compare the total heat value determined by the sensors to the value shown. The average
total heat calculated for the sensors shall be at least 60 % of the value determined by
calculation or that shown. The highest measured total heat of any one sensor shall be within
10 % of the calculated value. If these values are not obtained, inspect the test set-up and
correct the problems. An arc exposure calibration test should be conducted at the desired test
level after each adjustment, and prior to the start and end of each day's testing and after any
equipment adjustment or failure.
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Du fait que l'arc ne suit pas un trajet équidistant de chaque capteur, les résultats varient.
A 8 000 A, la chaleur totale la plus élevée mesurée avec tout capteur doit se situer entre
377 kW-s/m2 et 461 kW-s/m2 et la chaleur totale moyenne pour tous les capteurs doit étre
d'au moins 251 kW-s/m2. Si ces valeurs ne sont pas atteintes, vérifier I'étalonnage du
systeme de capteur, les conditions électriques et le montage physique de l'appareillage
et renouveler I'exposition d'étalonnage jusqu'a obtention des résultats prescrits.

9.5 Confirmation du réglage de I'appareillage d'essai

Confirmer le réglage de l'appareillage d'essai pour chaque essai. Les valeurs consignées
doivent étre la valeur créte du courant d'arc, la valeur efficace du courant d'arc, la durée
d'arc, I'énergie d'arc et la tension d'arc. Un graphique du courant d'arc doit étre tracé pour
s'assurdr de Ta forme donde appropriée. De plus, [a température ambiante el Thumidité
relative |[doivent étre enregistrées.

10 Précautions et entretien de I'appareillage

10.1 Reconditionnement de surface

Essuyel la face de chaque capteur immédiatement apyé
pour enlever tous les produits de décomposition qui s d'étre
une source d'erreur future. Si un dépbt se forme ¢ 5'3 couche
mince de peinture, ou est irrégulier, la 2 > S hement.
Nettoyel soigneusement le capteur <{refrajdi &-0u du solvant de |pétrole,
en s'asqurant de suivre des pratiques de sécurité. Repeindre la|surface
avec unje couche mince de peinture noj pérature en atomiseur/| Utiliser
la mémfpeinture sur tous les capteurs a peinture est séche avant dg passer
a lI'essa| suivant.

[ chaud,

10.2 Elntretien des pannea SUTS mannequins

Il est nfdcessaire gde maij
Pour les essais S
essais gour prévenirdne
au solei y
la mém

pour réq

3C les panneaux de capteurs et les mannpequins.
couverts au cours de longues périodes gntre les
essive de la température résultant d'une exposition
uvrir de
uement

11 Prd

111 P

Les parameétres d'essai doivent correspondre & un courant d'arc de 8 kA + 1 kA, unlespace
inter-électrode de 300 mm, des électrodes en acier inoxydable, une distance de 300 mm entre
la ligne centrale d'arc et la surface de I'éprouvette.

11.2 Ordre des essais

Chaque essai doit étre constitué au minimum de trois éprouvettes du méme matériau, une
pour chacun des trois panneaux a deux capteurs ou pour chacun des mannequins. Pour éva-
luer un échantillon unique d'un matériau, une série d’un minimum de sept essais doit étre
effectuée sur une gamme d'énergies incidentes, de sorte que lI'augmentation de température
moyenne d'au moins 20 % des panneaux a deux capteurs ou des mannequins a quatre
capteurs soit supérieure et inférieure a la courbe de Stoll d'au moins 20 %. Pas plus de 10 %
des points de données ne doit étre supérieur a 10 °C au-dessus ou au-dessous de la courbe
de Stoll. Un minimum de 20 points de données, la moyenne des résultats des deux capteurs
pour chacun des 20 panneaux (méthode A) ou la moyenne des résultats des quatre capteurs
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Because the arc does not follow a path that is equidistant from each sensor, the results vary.
At 8 000 A, the highest total heat measured with any sensor shall be between 377 kW-s/m2
and 461 kW-s/m2 and the average total heat for all sensors shall be at least 251 kW-s/m2,
If these values are not achieved, check the calibration of the sensor system, electrical
conditions, and the physical set-up of the apparatus and repeat the calibration exposure until
the required results are obtained.

9.5 Confirmation of test apparatus setting

Confirm the test apparatus setting for each test. Values reported shall be peak arc current,
r.m.s. arc current, arc duration, arc energy, and arc voltage. A graph of the arc current shall
be plotted to ensure proper waveform. In addition, the ambient temperature and relative
humidity shall be recorded.

10 Apparatus care and maintenance

10.1 urface reconditioning

Wipe egqch sensor face immediately after each test, whileNhot, Qeye aly decomfposition
product$ which condense and could be a source ofAfu e ) cts and

appearq to be thicker than a thin layer of paint, or/is irregu requires
recondifioning. Carefully clean the cooled sensor-wj making
certain fo follow safe handling practices. Repai , black,
high ten ¢ ne 4 paint is

dry befd

10.2 G

or outdoor tests, they shall be covered
temperature rise resulting from exposure
with the
pN.

Sensor
during |
to the s

de gap,
the test

Each test shall consist of a minimum of three specimens of the same material, one for each of
the three two-sensor panels or one for each of the mannequins. To evaluate a single sample
of material, a series of a minimum of seven tests shall be run over a range of incident energies,
so that the average temperature rise of at least 20 % of the two-sensor panels or the four-sensor
mannequins are above and at least 20 % below the Stoll curve. Not more than 10 % of the data
points shall be greater than 10 °C above or below the Stoll curve. A minimum of 20 data points,
the average of two sensor results for each of 20 panels (method A), or the average of
four sensor results for each of 20 mannequins (method B) is required for data analysis.
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pour chacun des 20 mannequins (méthode B) est nécessaire pour l'analyse de données.

Si une éventration se produit (voir 3.7), des essais supplémentaires doivent étre réa

lisés de

facon a disposer d’'un nombre adéquat de points de données. La gamme d'énergie incidente

doit étre obtenue en augmentant ou en diminuant la durée d'arc (nombre de périodes). Le but

de ces essais est d’obtenir une augmentation de la température moyenne pour chaque

panneau, qui soit dans la méme gamme que la courbe de Stoll.

11.3 Température initiale

Régler la température des capteurs comprise entre 25 °C et 35 °C.

Procéder au refroidissement des capteurs aprés exposition a l'aide d'un jet d'air ou par

contact i i i pérature

compriske entre 25 °C et 35 °C.

1.4 ontage de I'éprouvette

11.4.1 | Panneaux de la méthode A

L'éprouyette doit étre fixée au panneau de capteurs saf t d'une

maniérg qui permette a I'éprouvette de rétrécir penda rvient a

I'aide d ' berrage,

compre teurs et

permet bn dans

le systé Bnneau.

D'autres . Si des

éprouve niere a

représe

11.4.2

Les épfouvettes doive & aniere a représenter la pose normale de

confectipn. Le man i g _éprquvette, et ensuite tous les boutons doiVent étre

fermés.|Une m farmed'un demi-cercle doit étre fixé a I'ourlet |nférieur

de I'éprpuvette a Pajd ACi es sur la masse en demi-cercle. L'éprouvette goit étre

lissée s et le matériau en exces doit étre rassemblé |derriére
avancer

le man entpendyé sur les cdétés du mannequin et ne doivent pas

ace du thorax.

- le type de matériau;

- le poids réel de base;

- le type de tissage/maille;
- la couleur;

— le nombre d'éprouvettes a I'essai.
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If breakopen occurs (see 3.7), extra tests shall be run to provide an adequate number of data
points. The incident energy range shall be achieved by increasing or decreasing the arc
duration (cycles). The purpose of these tests is to achieve an average temperature rise for each
panel, which is in the same range as the Stoll curve.

11.3 Initial temperature

Adjust the temperature of the sensors to between 25 °C and 35 °C.

Cool the sensors after exposure with a jet of air or by contact with a cold surface. Confirm that
the sensors are at a temperature between 25 °C and 35 °C.

1.4 Slpecimen mounting

11.4.1 | Method A panels

The spécimen shall be fixed to the sensor board without i and in

a manngr that permits the specimen to shrink during arc exposure. Kj chieved
with a material clamping system (see figure 11). The ¢ i of four
clamps,|holds the specimen to the sensor board and allo ring arc
exposure. Each clamp within the clamping system appli secure
the matgrial to the panel. Other means of mounting, s, may
also be|employed. If multiple-layer specimens 3 manner
that repfesents normal layering of wearihg appa

11.4.2

The spgcimens shall be mounted in wearing
apparel 3 [ stened.
A 1500 e of the
specimg ed over
the frorlt‘I e Q he arms
shall ha > all not protrude closer to the arc than thhe chest

area.

Record

- idengfi
— ordsg

- material(type;

- actual\basis weight;

- weave/knit type;
- colour;

— number of specimens tested.
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11.6 Protocole d'essai

Monter le fil fusible sur les électrodes.

Prendre toutes les précautions de sécurité et s'assurer que toutes les personnes se trouvent
dans un lieu sdr.

Exposer les éprouvettes a I'arc électrique.

Interrompre I'alimentation électrique, ventiler I'aire d'essai a l'issue de la période d'acquisition
des données et appliquer les terres de protection (voir article 7).

Eteindrg toutes les flammes ou les feux, sauf si on a déterminé a I'a ce de laissgr braler
les éprguvettes jusqu'a ce qu'elles soient consumées.

Enregisjrer les données thermiques et électriques et la réponse Ay matéx| rescrit a
I'article [13.

Inspectér et reconditionner les capteurs si nécessaire Sition et

I'intervalle appropriés.

12 Interprétation des résultats

12.1 Transfert de chaleur
12.1.1
Etant dq
difficile
d’amorg
suivante.

> 2 la réalisation d’essais de ce type, il est
a I'amorgage de l'arc. Cependant, [’instant
fiable pour chaque essai grace a Ifanalyse

Pour ch $ r1a différence entre la courbe et une ligne dessinée
depuis | S 2rs un point sur la région de température croisgante de
la courlbe. Trouve i e’ ce tracé différentiel. Le point auquel ce maximmum se
produit est Iz et sn de I'instant d'amorgage de I'arc pour ce capteur. Cés points

d'amorgag abithielement trés compatibles au cours d'un essai, mais la valeur
médiang CES i ur tous les capteurs doit de préférence étre utilisée en fant que
point d'amo c

NOTE cthodes/satisfaisantes sont disponibles pour la détermination de I'instant zéro et pedivent étre
utilisées.

12.1.2 Tragé de la réponse du capteur

Une fois déterminé l'instant d'amorgcage, on peut établir une moyenne des données
rassemblées jusqu'a l'instant d'amorcage pour obtenir une ligne de référence pour chaque
courbe de capteur. La ligne de référence de chaque courbe individuelle est ensuite soustraite
de chacun des points de données pour produire une courbe d'augmentation de la température
basée sur zéro. En ayant déterminé l'instant d'amorgcage et en connaissant le temps
d'échantillonnage, la courbe de l'augmentation de température peut étre tracée a l'aide de
I'échelle de temps correcte (voir figure 10). Ces procédures peuvent étre aisément
automatisées dans un tableur.
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11.6 Test protocol

Mount the fuse wire on electrodes.

Exercise all safety precautions and ensure all persons are in a safe area.

Expose

test specimens to the electric arc.

Shut off the electric supply, ventilate the test area at the completion of the data acquisition
period and apply the protective grounds (see clause 7).

Extingujsh any flames or fire, uniess it was predetermined to et the spgcim

consum
Record

Inspect
position

12 Interpretation of results

12.1 Heat transfer

12.1.1

Due to
to get a
reliably

For eac
of the (¢
maximu

of the af

within a
point fo

NOTE O
12.1.2

Once th
average

ed.
the thermal and electrical data and material response as reg

and recondition the sensors, if required, and adjust
and gap.

Determining time zero
cting tests of this type, it is

arc. The starting time of the arg
he following analysis.

d fo“ebtain abaseline for each sensor curve. The baseline of each individual

then su

(S)Dblurn until

correct

difficult
can be

he start
Find the

nsistent
initiation

can be
curve is
P curve.

ptracted from each of the data points to vield a zero-based temperature-risé

With the initiation point determined, and the sampling time known, the temperature-rise curve
can be plotted with the correct time scale (see figure 10). These procedures can easily be
automated in a spreadsheet.
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12.1.3 Réponse du capteur par rapport a la courbe de Stoll

La courbe de Stoll est définie par les valeurs du tableau 1. Superposer la courbe de Stoll au
tracé des réponses du capteur. Créer également un fichier de données qui interpole entre les
points de données de la courbe de Stoll du tableau 1 de sorte que les données de la courbe
de Stoll soient disponibles a chaque intervalle de temps auquel sont consignées les données
d'augmentation de la température.

Tableau 1 — Tolérance des tissus humains a la chaleur et aux brilures du second degré [1]

Thermocouple

Durée Flux Chaleur constantan/fer équivalent au
d'exposition thermique totale calorimotre

s kW/m2 kW-s/m2 AT °C /ﬁﬂ&V .
1 50 50 8,9 A\006 \
2 31 61 10,8 W BR, \/
3 23 69 12,2 0,83
4 19 75 5N\ | Y 069\
5 16 80 e N \or/
6 14 85 (| 5. 78
7 13 sy \ \| /5% 0,80
8 15 @2 ¢ {082 o os3
9 10,6 95 6,8 0,86
10 9,8 EEN 17,3 0,89
11 o2 \| (i N 17.8 0,92
12 6 o3 " 18,2 0,94
13 [\ 8.1 |\ s/ 18,7 0,97

\\T& \ 6,2 118 20,8 1,08
Q \ \Q)\ 6,0 120 21,2 1,10

A partir des données d'augmentation de la température pour les deux capteurs sur chaque
panneau ou les quatre capteurs sur chaque mannequin, créer une courbe de lI'augmentation
de température moyenne (rTayg). Comparer cette courbe, rTayg pour chaque panneau ou
chaque mannequin a la courbe de Stoll.

Pour les courbes de rTayg qui sont supérieures a la courbe de Stoll, enregistrer la différence
maximale en degrés Celsius entre la courbe de rT,.g et la courbe de Stoll. Ces valeurs sont
de signe positif indiquant que les courbes de rT,,g sont supérieures a la courbe de Stoll.
Etiqueter cette valeur positive rsto|,avg POUr la différence maximale entre la courbe de Stoll et
la courbe de rTyyg.
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12.1.3 Sensor response versus Stoll curve

The Stoll curve is defined by the values in table 1. Overlay the Stoll curve on the plot of the
sensor responses. Create a data file which interpolates between the Stoll curve data points in
table 1 so that Stoll curve data is available at each time interval at which temperature rise
data is recorded.

Table 1 — Human tissue tolerance to heat, second-degree burn [1]

Exposure Calorimeter equivalent
time Heat flux Total heat iron/constantan
thermocouple
S kW7m?Z kW-s/mZ2 AT °C AnzN
1 50 50 8,9 046 ~
2 31 61 10,8 CA\DS7 O\ \/
3 23 69 12,2 083\
4 19 75 133\ | \6Y >
5 16 80 4,1 o072\
6 14 85 N N\o.78”
7 13 88 (| (pss 280
8 11,5 9 \V /46X | o83
9 106 < Cos° (|o\Med’ M ose
10 98 [ o3 %3 0,89
11 92 (| 101 \17.8 0,92
12 g6 \| \ 18 18,2 0,94
13 NE 08 N 17 0,97
14| 7 AN P\ s 19,1 0,99
Y i1 19,7 1,02
16 7.0 113 19,8 1,03
IR 67\ 114 20,2 1,04
NEN i 116 20,6 1,06
NG 6.2 118 20,8 1,08
N2\ 6,0 120 21,2 1,10
RNRE 5,1 128 22,6 1,17
30 45 134 23,8 1,23

From the temperature rise data for the two sensors on each panel or the four sensors on each
mannequin, create an average temperature-rise curve (rTayg). Compare this curve, rTayg for
each panel or mannequin with the Stoll curve.

For the rTayg curves which are above the Stoll curve, record the maximum difference in
degrees Celsius between the rT,yg curve and the Stoll curve. These values will be positive in
sign indicating the rT,yg curves are above the Stoll curve. Label this positive value rsioliavg
for the maximum difference between the Stoll curve and the rT,,g curve.
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Pour les courbes de rTayg qui sont inférieures a la courbe de Stoll, consigner la différence
minimale en degrés Celsius entre la courbe de rT,g et la courbe de Stoll. Ces valeurs sont
de signe négatif indiquant que les courbes de rT,yg sont inférieures a la courbe de Stoll.
Etiqueter cette valeur négative rsyo|i avg POUr la différence minimale entre la courbe de Stoll et
la courbe de rTyyg.

12.1.4 Réponses du capteur de surveillance de I'énergie incidente (Ej)

Pour chaque panneau ou mannequin exposé a l'arc, calculer la moyenne de l'augmentation
maximale, rTayg max, POUr les deux capteurs de surveillance adjacents. Convertir rTayg max €n
kW-s/m2 en multipliant par la constante de conversion du calorimétre de 5,65 kW-s/mg K pour
déterminer I'énergie d'exposition incidente, E;, pour chaque panneau ou mannequin exposé a

I'arc.
12.1.5 | Détermination des valeurs de performances thermiques tie
Pour chaque panneau ou mannequin, tracer la valeur positive
rstoll,avg €N tant qu'axe horizontal et Ej en tant qu'axe vertical.
les troig 8N
trois pdi lavg €n
fonction > D points
de données, : g avec un
pourcern i
représe d doivent
s’écarter de plus de 5 °C de la courb . e S isfaisapt a ces
critéeres j [culé du
fait d'un
12.1.6
Créer IeL iner les
intervall calculer
les inter
ou SR =}
Ensuite artir des
express|
(g x) 5 2
(y ) El+ +———— s
0 /point g n (- x)2 g
R 20
. (xg-X
V(J’() )avg B_+ 0-*) D 2

B Sx-x)Pf
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For the rT,yg curves which are below the Stoll curve, record the minimum difference in
degrees Celsius between the rT,,g curve and the Stoll curve. These values will be negative in
sign indicating the rT,,g curves are below the Stoll curve. Label this negative value rsiojavg
for the minimum difference between the Stoll curve and the rT5,g curve.

12.1.4 Incident energy (Ej) monitor sensor responses

For each panel or mannequin in an arc exposure, calculate the average of the maximum rise,
rTavg,max, for the two adjacent monitor sensors. Convert this rT5yg max into kW-s/m2 by
multiplying by the copper calorimeter conversion constant of 5,65 kW-s/m2 K to determine the
incident exposure energy, Ej, for each panel or mannequin in an arc exposure.

12.1.5 | Determining arc thermal performance values

For each panel or mannequin, plot the positive value or the negative 2 as the
horizonfal axis and Ej as the vertical axis. For each arc exposure, ilb create
three dgta points, the mannequins will create from one to three ds j on the
number( of mannequins used), of rsi,avg VErsus Ej. In orde jata for

analysig, at least 20 data points, representing 20 panels o - btained
with nof less than 20 % of the data being positive and notNess ¢ 2( a being
negative values. No more than 10 % of the data poipfs sh i urve by
more thpn 5 °C. All data points meeting these criteria i [ pf ATPV
and HAF. If ATPV cannot be calculated due to 8 hnalysis
in12.2.

12.1.6 | Calculating the confidence inte

Create {he best fit straight line for the Sto” S and determine the 95 % conpfidence
intervalg for average and . imate the

variance (sigma squared)\p

where =y)2-bi(x-X)y-y)

Then th pate of y at some particular xg can be calculated ffom the

express
(xo-¥ Y0,
( |:|+—+ [I
yo)pomt g 7 S(x- x) g
. O
V(JA’() )avg B—+MD

B Sx-x 7§
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Un intervalle de confiance de 1 — a pour I'estimation de y a un xq particulier est ensuite donné

par:
Vo * tar2 \}V(JA’O )avg
Yo *ta24/V (90 Jpoint

ou ¢t an— 2 degrés de liberté. Les progiciels peuvent étre utilisés pour déterminer I'intervalle
de confiance a 95 % pour la droite de régression a partir de 12.1.6.

12.1.7 | Détermination de la valeur de performance thermique de I’

ATPV gst la valeur Ej oU rstoll,avg €9al zéro et qui est basée st
obtenud en 12.1.6. L'intervalle de confiance a 95 % de ATPV e
bande de confiance de 95 % a rstol,avg €92l zéro.

12.1.8 | Représentation graphique d'ATPV

Les programmes d'analyse statistiques aisément disponi : 2 ingtion de
I'intervalle de confiance a 95 % de ATPV nécessite ) sai 2 ' rtical et
7Stoll,avg SUr I'axe horizontal. Cependa ¢ [ 3 ptraire a
I'intuition. En conséquence, une fois o selon
12.1.7, |e tracé de rsyoll,avg SUr Ej doit € rtical et
en tracgnt Ej sur I'axe horizontal.

12.1.9 | Détermination d

Déterminer le maxim A . culer la
moyennle du rTmax pour tes\de i i ‘étiguetage
rTavg,mdx- Pour ) iti {nin pour
les deux capteur ifler cette
valeur gn tant que uvette).
Un poinf de donng ivante:

anneau

moins 20 painis d ANé : i : i gcée par
ces points/de donn oite de
régresston: E—égale a
I'ATPV. L'intervalle de confiance a 95 % de HAF est determlne par les valeurs d'intervalle de
confiance a 95 % a Ej égal a ATPV.

Se reporter a I'annexe B en vue d'une étude et d'une explication des méthodes et formules
destinées a déterminer I'ATPV et le HAF.
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A 1 — a confidence interval for the estimate of y at some particular xq is then given by:

);0 * tar2 ﬂ V();O )avg
Yo *ta24/V (70 Jpoint

where ¢ has n — 2 degrees of freedom. Software packages may be used to determine the 95 %

confidence interval band for the best fit line from 12.1.6.

12.1.7 | Determination of the arc thermal performance value (ATPV)

ATPV i$ the Ej value where rsio)avg €quals zero based on the
The ATPV 95 % confidence interval is the Ej interval formed by thé
rStoll,avg €quals zero.

12.1.8 | Graphic depiction of ATPV

The readily available statistical analysis programs fop“determining
interval |[require that E; be plotted on the vertical axis/and

Howevef, this plotting arrangement tends to be
confidence interval is determined acg¢oxding

reconstijucted with rso) avg Plotted on the vecti i d on the horizontal a

12.1.6.
band at

95 % copfidence
n the horizonfal axis.
quently, once the 95 %
IStoll,avg ON Ej ghall be

is.
12.1.9
Determipne the maximum g qQn“each panel. Calculate the average of
the rTmy panel of
each ejposure divide 12.1.4)
adjacent to the panel A9 vhich is
transmi’{ted through,_the b . NAF >data point (kaf) for each panel is calculated
according to the
The HAF vertical
axis vers i ach panel on the horizontal axis. At least 20 data points reprg¢senting
20 pang e 95 %
confidence in best fit
line at t . d by the
95 % cgnfidence interval values at the E; equal to the ATPV.

Refer to annex B for a review and explanation of the methods and formulas for determining

the ATPV and HAF.
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étermination de I'énergie de seuil d'éventration

El:2002

Si les 20 % nécessaires des données supérieures a la courbe de Stoll ne peuvent étre
produites sans éventration, une valeur de protection thermique d'arc ne peut étre produite.

Dans les éprouvettes a couches multiples de matériau résistant a la flamme, toutes les
couches doivent étre fracturées pour répondre a la définition en 3.7. Dans les éprouvettes a
plusieurs couches, si certaines de ces couches sont inflammables, une éventration a lieu

lorsque

ces couches sont exposées.

A la valeur Ej la plus élevée au-dessous de la courbe de Stoll pour laquelle les éprouvettes ne
présentent pas d'éventration, renouveler les essais pour obtenir six points de-données de plus.

Si aucurie éventration ne se produit, la valeur de Ej est I'énergie de seuil d'éyentrati

Si une
donnée
éventra

générégq.

12.3 E

Observg
éprouve
notant t
plusieun
- l'évg
- lafy

- 1'égq

— la ca@rbonisation;
agilisatio<>

- lafr
- leré§

- l'infl

Indique
méthod

xamen visuel

trécissem

aéteréalisé selon les directives de cette méthode d'essai, et cons

b utilisée pode A ou méthode B) en complément des informations suivante

— donmnées de maontage de I'épraouvette selon les indications de 11 4;

mais si
put étre

r I'effet de I'exposition sur les, éprouvgites ISFUS aprés refroidissement des
ttes exposées, enlever avec gréesautid issu et\d'autre heau en
bus effets supplémentaires de Na description peut en étre faite par un ou
s des termes suivants définis a I’

ntration;

sion;

uttement;

igner la
S:

— données d'éprouvettes, selon les indications de 11.5;

— conditions de chaque essai, y compris

* |le numéro d'essai,

* le courant d'arc efficace,

* le courant d'arc de créte,

* l'intervalle d'arc,

* la durée d'arc,

'‘énergie d'arc,

* le tracé du courant d'arc;
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12.2 Determination of breakopen threshold energy

If the required 20 % of the data over the Stoll curve cannot be generated without breakopen,
an arc thermal protective value cannot be generated.

In multiple-layer specimens of flame-resistant material, all the layers shall break open to meet
the definition in 3.7. In multiple-layer specimens, if some of the layers are ignitable,
breakopen occurs when these layers are exposed.

At the highest E; value below the Stoll curve for which the specimens did not exhibit
breakopen, repeat the tests to obtain six more data points. If no breakopen occurs, this Ej
value is the breakopen threshold energy (EgT).

If breakppen occurs, repeat the above to obtain 10 data points at thelhi 1 below
this brepkopen Ej. If no breakopen occurs, this Ej value is the brga energy
(EgT) bJt if breakopen occurs, a value for breakopen threshold energy ca ated.

Observe the effect of the exposure on the fabric speci \ § =C|mens

effects from the exposure. This may be described b on Or moxe o s which
are defiped in clause 3:

- bregkopen;

- melling;
— dripping;
- chafring;

- embrittlement;

- shrinkage;

— ignition. Q
13 Test report

State th
method

port the

— spegi

— spegi

— conditiohs of each test, including

+ test number,

* r.m.s. arc current,
* peak arc current,
* arc gap,

» arc duration,

* arc energy,

» plot of arc current;
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Si des §
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données d'essai comprenant

le numéro d'essai,

I'éprouvette ou les éprouvettes,

I'ordre des couches,

la distance de la ligne centrale d'arc a la surface du mannequin ou du panneau,
I’examen visuel tel qu'il est exposé en 12.3,

le tracé de la réponse des deux capteurs de surveillance et les deux capteurs de
panneaux pour chaque essai de panneau, ou les quatre capteurs de mannequin pour
chaque essai de mannequin,

a)

e surveillance pour chaque panneau d'essai (méthode A), ou la réponse

daple de panne O (l
oyenne
chaque

ssai de mannequin (méthode B),
TPV et intervalles de confiance a 95 % de I'ATPV,
I trace de rstoll,avg SUr Ej,

HIAF et intervalles de confiance a 95 % de I'HAF,
le tracé de I'HAF sur Ej,

I
b

I
q
q
q
/

un tir a

Restitue bes tracés, les données d'essa et les
éprouvsg ¢ essai, conformément a toute disposition
préalable. Toutes les [ép < S i porter un marquage avec la mention du

numero
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— test data including

Report any abnormalities relating to the test apparatu

If altern

Return

request
marked

test number,
specimen(s),
order of layers,

distance from the arc centre line to the panel or mannequin surface,

visual inspection as outlined in 12.3,

plot of the response of the two monitor sensors and the two panel sensors for each
panel test, or the four mannequin sensors for each mannequin test,

plot of the average response from the two panel sensors and from the two monitor

sensars for each panel test (method A) or the average

respanse of the four

ATPV and ATPV 95 % confidence intervals,
Rlot of rstoll,avg ON Ej,

HAF and HAF 95 % confidence intervals,
plot of HAF on Ej,
¢
t

lot of the incident energy distribution E; (bare
bst specimen).

9

unused specimens to the
ngement. All test specimens

rmannequin sensors and the two monltor sensors for each mannequin tes metllnod B),

without

person
shall be
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Dimensio

—~— 225 — | t——— 225

Capteur de
surveillance

Dimensions en millimétres

IEC 520/02

Figure 2 — Méthode A — Panneau a deux capteurs (vue de face) avec capteurs de surveillance
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IEC 519/02
Dimensions in mpillimetres

NROr sense

550

Monitor sensor

—~— 225 — o | ——— 225 g

|

IEC 520/02

Dimensions in millimetres

Figure 2 — Method A — Two-sensor panel (face view) with monitor sensors
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N\

(&
—

Le systeme de glissement fourni par
I'utilisateur doit inclure un moyen pour
maintenir I'alignement ainsi qu'un
dispositif de verrouillage

u/ Electrode

Capteurs

/

7
P 4
P 150
~
! [~ Capteurs de
surveillance
"\ ectrdde,
Panneau a deux capteurs
amovibles montés
support isolé
IEC 521/02

Dimensiohs en millimétres

Figure

9

t de panneau a deux capteurs
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(( \
A\ //
N—
Slide system provided by user shall

include method to maintain alignment
and locking device

Sensors
u/ Electrode

/

il
<

- f |
- P ) ) :
s 1?0
- [~ Monitor
Sensors
‘ ‘ "\ ectrdde,
Movable two-sensoppanel
mounted on insul& and
IEC 521/02

Dimensions in millimetres

ding two-sensor panel
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Capteur de
surveillance

N
NS

Position additionnelle de mgnnequin

Position additionnelle

IEC 522/02

Figure 4 — Barre d'alimentation et électrodes d'arc présentant une ou
des positions de mannequin(s)
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i
N
N

Monitor sensor

Additipnal mannequi Additional mannequin pgsition

IEC 522/02

Figure 4 — Supply bus and arc electrodes showing mannequin(s) position(s)
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Electrode

Capteur de

1540
i surveillance \
1540
'

Electrode

IEC 523/02

hs en millimetres

Figure 5 — Mannequ
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Electrode

Electrode

IEC 523/02

Dimensions in mpillimetres

Figure 5 — Mann iV nonito

®
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120°

020

Emplacements des thermocouples

Capteur de cuivre de qualité électrique

Dimensiophs en millimetres

Figure 7a — Installation des thermoco

IEC 526/p2

Dimensiobhs_en millimétres

Flux thermique(q)

g = (masse x capacité thermique du cuivre x augmentation de la température)/(surface du disque x temps)
meAT
q = ——
ANO

Cp = 0,394 4 Ws/g °C
Si le disque a une surface de 12,56 cm2 et pése 18 g,
qg = (5,65 AT)/A6 en kW/m2

Figure 7b - Installation du fil du thermocouple — Détail du trou et méthode de fixation du thermocouple

Figure 7 — Détails des thermocouple et calorimétre
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020

Thermocouple locations

Sensor of electrical grade copper

Figure 7a — Installation of thermocouples-i

IEC 526/0

Dimensions in n

Heat flux (¢)

g = (mass x copper heat capacity x temperature rise)/(area of disc x time)
meAT
q = ———
ANO
Cp = 0,394 4 Ws/g °C

For a disc area of 12,56 cm2 and a disc weight of 18 g,

q = (5,65 AT)/ABin kW/m?2

pillimetres

P

hillimetres

Figure 7b — Thermocouple wire installation — Hole detail and method of securing thermocouple

Figure 7 — Calorimeter and thermocouple details


https://iecnorm.com/api/?name=099d9483e61047543d09bd08b2988b73

- 56 - 61482-1 © CEI:2002

03,1
] |
Rebord 1,6 x 1,6 I o . <} Panneau isolant
— Cavité centrée I 9,4 d'épaisseur 12,5 a 25
| 040 -
Vers l'enregistreur ====== ~

\ Raccordement de quatre

/ Thermocouples en parallele /\(

Ji{ [
: RN
_ b \

Trois ou quatre épingles de couture
droites coupées pour maintenir le disque

IEC 527/02

Dimensiophs en millimetres

Figure 8 — Installation typ s inétreddans un capteur
eillance
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03,1
] |
1,6 x 1,6 edge . <] Insulation board
ﬁ«IJ Locate cavity LI I 9,4 12,5 to 25 thick

|e— 040 — »|

To recorder =———==
\ Connect four thermocouples

/ in parallel /\(

il
_ b \

Three or four cut-off straight sewing
pins to hold disc

IEC 527/02

Dimensions in millimetres

sor and monitor sensof
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Barre d'alimentation coaxiale

a =<
BRI

Barre

L/

Barr

Electrodes E

Capteurs

R

)

- Support isolant

|
N

Isolateur

IEC 528/02

Figure 9 — Barre d’alimentation et électrodes d’arc pour panneaux
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