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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 5-2: Effets des dommages de corrosion des effluents du feu —
Résumé et pertinence des méthodes d'essai

AVANT-PROPOS

1) Lg CEl (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisatidn\tomposée
dg I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEI a pour objet de
fayoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les,domaings de
I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes internatiopales.
Lgur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le
syjet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et nofiygeuvernementalgs, en
ligison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec |'Organigation
Infernationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre-les)deux organisations)

2) L4gs décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniqués, représentent, dans la mesure
dJ possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné quetles” Comités nationaux intéressés
sdnt représentés dans chaque comité d’études.

3) Lgs documents produits se présentent sous la forme de recommanddtions internationales. lls sont ppbliés
cdmme normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Cqmités
ndtionaux.

4) Dans le but d'encourager I'unification internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent a appliqyer de
on transparente, dans toute la mesure possible, les Nofmes internationales de la CEIl dans leurs nprmes
ndtionales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEl et la norme nationale ou réglonale
cqdrrespondante doit étre indiquée en termes clairs dans_cétte derniére.

5) Lg CEIl n’a fixé aucune procédure concernant le marguage comme indication d’approbation et sa responshbilité
n’est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a I'une de ses normes.

6) L’pttention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente spécification technique peuveni faire

bjet de droits de propriété intellectuelle”’ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue| pour
regponsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La tache principale des comites d'études de la CEl est I'élaboration des Nofmes
interhationales. Exceptionnellement, un comité d’études peut proposer la publication q’une
spédfication technique

rsqu'en dépit de smaints efforts, I'accord requis ne peut étre réalisé en faveur de la
ublication d’'une-Norme internationale, ou

rsque le sujet.en question est encore en cours de développement technique ou qyand,
our une rgison quelconque, la possibilité d’'un accord pour la publication d’'une Nprme
imternatianale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans I'immédiat.

Les spécifications techniques font I'objet d’'un nouvel examen trois ans au plus tard apréq leur
publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes internationalg

o

La CEI 60695-5-2, qui est une spécification technique, a été établie par le comité d’études 89
de la CEIl: Essais relatifs aux risques du feu.

Cette seconde édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1994.

Les principaux changements effectués par rapport a I'édition précédente sont indiqués ci-
aprés:

— Une introduction a été ajoutée afin d’expliquer la nature des dangers de la corrosivité
causés par et venant des produits électrotechniques soumis au feu. Le but étant de fournir
une aide a l'utilisateur afin qu’il puisse sélectionner I'essai adapté a la situation.
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1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for stapdardiza

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRE HAZARD TESTING -

Part 5-2: Corrosion damage effects of fire effluent -
Summary and relevance of test methods

FOREWORD

ion

cdmprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of_the AEC i§ to
prpmote international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical’and electrgnic

figlds. To this end and in addition to other activities, the IEC publishes International ‘Standards. T
preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested/in”the subject d
ith may participate in this preparatory work. International, governmental ahdy~non-governme
organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. The |IEC collaborates closely with
ernational Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions.determined by agreement
bgtween the two organizations.

2) THe formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible,

3) TH

4) In
St
di
in
5) TH
ed
6) At
sy

The

excefptional circumstances, astechnical committee may propose the publication of a techni

spec

e  t

e T
t

ernational consensus of opinion on the relevant subjects since€ each technical committee
presentation from all interested National Committees.

e documents produced have the form of recommendations for international use and are published in
m of standards, technical specifications, technical reports or guides and they are accepted by the Natig
mmittees in that sense.

order to promote international unification, IEC National «Committees undertake to apply IEC Internatig
andards transparently to the maximum extent possible “in their national and regional standards.
ergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be cle
Hlicated in the latter.

e |IEC provides no marking procedure to indicate ‘its approval and cannot be rendered responsible for
uipment declared to be in conformity with one\of'its standards.

tention is drawn to the possibility that some of the elements of this technical specification may be
bject of patent rights. The IEC shall not*be held responsible for identifying any or all such patent rights.

main task of IEC technical committees is to prepare International Standards.

ification when

he subject is\still under technical development or where, for any other reason, there
ne future But-no immediate possibility of an agreement on an International Standard.

Tech

whetrer they can be transformed into International Standards.

nical.sspecifications are subject to review within three years of publication to dec

heir
balt
htal
the

an
has

the
nal

nal
\ny
arly

Bny

the

In
cal

e required suppoft.cannot be obtained for the publication of an International Standard,
despite repeated-efforts, or

is

de

IEC 60695-5-2, which is a technical specification, has been prepared by IEC technical
committee 89: Fire hazard testing.

This

second edition cancels and replaces the first edition published in 1994.

The main changes with respect to the previous edition are listed below:

- An introduction has been added in order to explain the nature of the corrosive hazards
caused by and presented to electrotechnical products in fires. This will help the user to
select the test(s) most suited to their situation.
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- Des informations fondamentales ont été approfondies afin de fournir davantage de détails
concernant la nature du spécimen d'essai soumis au feu, le modele feu utilisé dans I'essai
et la nature de la mesure de la corrosivité.

- Le nombre des essais a été augmenté, passant de trois a sept afin d’inclure les essais a
I'acide halogénique (décrit dans la CEI 60754-1) ainsi que les essais ISO qui ont été

d

éveloppés depuis 1994. Des critéres de sélection d’essai sont décrits en 5.1.

Elle a le statut de publication fondamentale de sécurité, conformément au Guide CEIl 104.

Let

Le r{g
aboy

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie(2.

La Ci

La @
parti

4 <l 44 2 aifl 41 4 loan - | <l 4 H 4
ALT UT LOUT opTulliuatiulT tCuTITmyutT Tol TooU UT O UUULUITITITIS oUulTvdadlllo.

Projet d’enquéte Rapport de vote

89/506/DTS 89/538/RVC

pport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information-sur le vote 3
ti a I'approbation de cette spécification technique.

El 60695-5-1 est a utiliser conjointement avec la présentéshorme.

El 60695-5, sous le titre général Essais relatifs aux ‘risques du feu, sera composeée
PS suivantes:

Parti
Parti

Parti
C

Lec

date
e r
LI~
e r

« gmendée.

5-1: Effets des dommages de corrosion des-effluents du feu — Guide général

5-2: Effets des dommages de corrosion des effluents du feu — Résumé et pertinencq
éthodes d’essai

5-3: Effets des dommages de corrosion des effluents du feu — Méthode d’ess:
ourant de fuite et de la perte de métal

bmité a décidé que le contenu*de cette publication ne sera pas modifié avant 2008. A
la publication sera

pconduite;

upprimée;

emplacée par ung €édition révisée, ou

yant

des

des

du

-

Cette
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Background information has been expanded in order to provide more details concerning
the nature of the test specimen which is burned, the fire model used in the test and the

nature of the measurement of corrosivity.

The number of tests has been increased from three to seven in order to include the
halogen acid test (described in IEC 60754-1) and also the ISO tests which have been

developed since 1994. Criteria for the selection of tests are described in 5.1.

It has the status of a basic safety publication in accordance with IEC Guide 104.

The axt of thic tachnical snacificationis- hasad on the followin
X t-O+—tHEte e HEaT-SPp e eHeaHeR15—Base8a-ohi—+tn

Full
the

Enquiry draft Report on voting
89/506/DTS 89/538/RVC

nformation on the voting for the approval of this technical specificatian,ean be found
report on voting indicated in the above table.

This|publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

This|standard should be read in conjunction with IEC 60695-54%,

60695-5, under the general heading Fire hazard(testing, will consist of the follow

art 5-1: Corrosion damage effects of fire effluent — General guidance

R

Rart 5-2: Corrosion damage effects of fire effluent — Summary and relevance of t
methods
R
It

art 5-3: Corrosion damage effects offire effluent — Leakage current and metal loss t
nethod

The [committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged u

8. At this date, the publicatiof,will be

reconfirmed;

withdrawn;

bplaced by a revised edition, or
dmended.

—

n

Nntil
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INTRODUCTION

Il convient que le risque de feu soit envisagé pour tout circuit électrique. En ce qui concerne ce

risque, il convient que la conception du circuit et des équipements, la sélection

des

composants et le choix des matériaux réduisent la probabilité de feu méme lors d'une
utilisation anormale prévisible, d'un mauvais fonctionnement ou d'une défaillance. Il convient
igine
sible

que l'objectif pratique soit d'empécher un allumage causé par un dysfonctionnement d’or
électrique mais, si l'allumage et le feu se produisent, de circonscrire l'incendie si pos
a l'intérieur des limites de I'enceinte du produit électrotechnique.

Tous

corrgsion dépend de la nature du feu, de la combinaison des matériaux combusti
congernés par le feu, de la nature du substrat touché et de la température et deckhumi

relatlve de I'environnement dans lequel les dommages liés a la corrosion se manifeg
Il n'gst pas démontré que les effluents du feu des produits électrotechniques présenter
risqe de dommages corrosifs plus important que ceux d'autres produits)) tels qudg
matdriaux d’ameublement, de construction, etc.

Les [performances des composants électriques et électroniques peuvent étre sérieuse
affedtées par les dommages provoqués par la corrosion quand ils sént soumis aux effluen
feu. Une grande variété de combinaisons de faibles quantités d’effluents de gaz, de parti
de fimée, d'humidité et de température sont autant d'éléments susceptibles de crée
conditions de la défaillance d'un composant électrique ou d'un‘systéme par rupture, surch
ou court-circuit.

Il es{ particulierement important d'évaluer un dommage.potentiel de corrosion pour les pro
et les installations électrotechniques de prix élevé.et liés a la sécurité.

Les comités d'études responsables des produifs choisiront le ou les essais et spécifieront
nivegu de sévérité.

L'étude des dommages provoqués par la corrosion requiert une approche pluridiscipli

ment
s du
ules
F les
buffe

duits

leur

haire

qui gnglobe la chimie, [I'électricité()la physique, l'ingénierie mécanique, la métallurgie et

I'élegtrochimie. Toutes ces disciplines ont été prises en compte dans la préparation (
présénte partie de la CEl 60695:5.

La CEI 60695-5-2 donnhe un résumé des méthodes d’essai y compris leur pertin
et lepr utilité.

La CEI 60695-5+4.définit le domaine d'application du guide et en indique les limites.

La CEI 60695-5-3 donne les informations détaillées concernant une méthode d’e
a pelite échelle pour la mesure du courant de fuite et de la perte de métal causés

e la

ence

ssai
par

les dffldents du feu.
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INTRODUCTION

The risk of fire should be considered in any electrical circuit. With regard to this risk, the
circuit and equipment design, the selection of components and the choice of materials should
contribute towards reducing the likelihood of fire even in the event of foreseeable abnormal
use, malfunction or failure. The practical aim should be to prevent ignition caused by
electrical malfunction but, if ignition and fire occur, to control the fire preferably within the
bounds of the enclosure of the electrotechnical product.

All fire effluent is corrosive to some degree and the level of potential to corrode depends on

the
of th

The
corrd
quan

conditions for electrical component or system failures from brfeakage, overheating

shor

Eval
relat

Tech
level

The

elecfricity, physics, mechanical engineering, metallurgy and electrochemistry. In

prep

IEC

IEC

IEC
currg

substrate under attack, and the temperature and relative humidity of the environm
hich the corrosion is taking place. There is no evidence that fire effluentofr
rotechnical products offers greater risk of corrosion damage than the fire| gfflu
other products such as furnishings, building materials, etc.

performance of electrical and electronic components can be adversely affected
sion damage when subjected to fire effluent. A wide variety of cembinations of sm
tities of effluent gases, smoke particles, moisture and temperature may prov

ing.

ation of potential corrosion damage is particularly important for high value and safg
bd electrotechnical products and installations.

nical committees responsible for the products_will choose the test(s) and specify
of severity.

study of corrosion damage requires an~interdisciplinary approach involving chemis

ration of this part of IEC 60695, all-of the above have been considered.
50695-5-2 provides a summary.ef test methods including relevance and usefulness.
50695-5-1 defines the scope of the guidance and indicates the field of application.

60695-5-3 gives ,details of a small-scale test method for the measurement of leakd
nt and metal loss-caused by fire effluent.

by
all
de
or

he

ry,
he

ge
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

2002

Partie 5-2: Effets des dommages de corrosion des effluents du feu —

Résumé et pertinence des méthodes d'essai

Domaine d’application

La plrésente partie de la CEIl 60695 donne un résumé des méthodes d'essai utilisées
I'éva

uation de la corrosivité des effluents du feu. Elle présente un bref résumé des(meéth

d’esgai d’utilisation courante, soit en tant que norme internationale soit en tant que n
natignale ou norme d’industrie. Elle intégre des observations spécifiques coneernant

perti

scénfarios de feu et donne des recommandations pour leur utilisation.

L’'un
publ

2

Les

docu

daté
ame

CE

b des responsabilités d’un comité d’études consiste, le cas ‘@chéant, a utilise
cations fondamentales de sécurité dans le cadre de I'élaboration”de ses publications.

Références normatives

ndements).

essais au feu

CEl
dec

CEl/

60695-5-1:2002, Essais relatifs) aux risques du feu — Partie 5-1. Effets des domm
brrosion des effluents du fetl'= Guide général

corrgsion des effluents du feu — Méthodes d’essai au courant de fuite et perte de métall

Guide CEI 104:1997, Rédaction des publications de sécurité et utilisation des publica
fondamentales de\sécurité et des publications avec fonction groupée de sécurité

ISO/CEI 13943:2000, Sécurité au feu — Vocabulaire

ISO/[TR9122-1:1989, Essais de toxicité des effluents de feu — Partie 1: Généralités

pour
bdes
brme

leur

hence pour les produits électrotechniques et leurs matériaux en ce, qui concerng les

les

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

60695-4:1993, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 4. Terminologie relative| aux

nges

S 60695-5-3, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 5-3: Effets des dommagdgs de

fions

ublier.
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FIRE HAZARD TESTING -

Part 5-2: Corrosion damage effects of fire effluent —
Summary and relevance of test methods

1 Scope

This|part of IEC 60695 gives a summary of the test methods that are used in the assessment
of the corrosivity of fire effluent. It presents a brief summary of test methods in commuar’ uge,
eithgr as international standards or national or industry standards. It includes,spegial
obsgrvations on their relevance, for electrotechnical products and their materials, to real fire
scenfarios and gives recommendations on their use.

One|of the responsibilities of a technical committee is, wherever applicable, to make use| of
basi¢ safety publications in the preparation of its publications

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable fof_the application of this documgnt.
For dated references, only the edition cited applies. Forundated references, the latest edit|on
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC $0695-4:1993, Fire hazard testing — Part 4:*Terminology concerning fire tests

IEC $0695-5-1:2002, Fire hazard testing —\Part 5-1: Corrosion damage effects of fire efflupnt
— General guidance

IEC/TS 60695-5-3, Fire hazard testing — Part 5-3: Corrosion damage effects of fire effluerft —
LeaKage current and metal loss test method1

IEC |Guide 104:1997, The preparation of safety publications and the use of basic safpty
publications and group safety publications

ISO/JEC 13943:2000, " Eire safety — Vocabulary

ISO/TR 9122-1:1989, Toxicity testing of fire effluents — Part 1: General

1 To be published.
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ermes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 60695, les définitions issues de la

1ISO/

3.1
dom

CEI 13943 et la CEl 60695-4 ainsi que les définitions suivantes s’appliquent.

mage de corrosion

dommage physique et/ou chimique ou détérioration de fonctions, produit par action chimique

[1SO

3.2

élé
con

NOTH Cet élément peut étre un produit, un composant ou un matériau de référence utilisé pour s

ces d

[ISQ/CEI 13943, définition 26]

3.3

nive

spédification de produit

3.4

effluent du feu
ensgmble des gaz et/ou des aérosols (incluantles particules en suspension) dégagés

com
[1SO

3.5
cara

chan
trangport

[CEI

3.6

transport des effluents du feu

mou
[CEI

3.7
scén

cib’lﬂ de corrosion

hum;Ldité relative critique

/CEI 13943, définition 25]

ent sensible utilisé pour déterminer le degré du dommage de corrosion{)dans
itions d’essai spécifiées

Brniers.

u d’humidité relative conduisant le courant de fuite a dépasser une valeur définie da

bustion ou pyrolyse
CEIl 13943, définition 45]

ctéristiques de déclin des effluents du feu

60695-4, définition 2.34]

ement des‘effluents du feu hors de I'emplacement du feu
60695-4, définition 2.35]

des

muler

ns la

par

gements physiques et/ou .¢chimiques dans les effluents du feu dus au temps dt au

ario feu

description détaillée des conditions, y compris de I'environnement, dans lesquelles se
déroulent une ou plusieurs étapes d'un feu réel a un emplacement spécifique ou d'une
simulation dans un essai en vraie grandeur, depuis la situation avant le début jusqu'a la fin de
la combustion

[ISO/CEI 13943, définition 58]

3.8

source d’allumage
source d’énergie qui provoque une combustion

[ISO/CEI 13943, définition 97]
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3 Terms and definitions

For the purposes of this part of IEC 60695, the definitions given in ISO/IEC 13943 and
IEC 60695-4, as well as the following definitions, apply.

3.1

corrosion damage

phys

ical and/or chemical damage or impaired function caused by chemical action

[ISO/IEC 13943, definition 25]

3.2
corr
sens

NOTH
[1SO

3.3

criti
level
prod

3.4
fire
total
pyro

[1SO

3.5

bsion target
or used to determine the degree of corrosion damage, under specified test condjtions

This sensor may be a product, a component, or a reference material used to simulate them.

IEC 13943, definition 26]

cal relative humidity

of relative humidity that causes leakage current to exceéd a value defined in
Lict specification

ffluent

ty of gases and/or aerosols (including suspendéed) particles) created by combustion

ysis
IEC 13943, definition 45]

phy
[IEC

3.6

fire rffluent decay characteristics
S

cal and/or chemical changes in fire effluent due to time and transport
60695-4, definition 2.34]

fire ¢ffluent transport

mov
[IEC

3.7

ement of fire effluehttaway from the location of the fire
60695-4, definitioh 2.35]

fire $cenario

deta
befo

led (description of conditions, including environmental, of one or more stages fr

real

redignition to after completion of combustion in an actual fire at a specific location or i

eala oot An

or

N a

oCTarC—oST T aratroTt

[ISO/IEC 13943, definition 58]

3.8

ignition source
source of energy that initiates combustion

[ISO/IEC 13943, definition 97]
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courant de fuite
courant électrique qui s’écoule vers un circuit non désiré

3.10

fumée
partie visible des effluents du feu

[ISO/CEI 13943, définition 150]

4 Classification des méthodes d'essai

4.1

4.2

4.2.1

L'ép
distr

4.2.2
L’ép
4.2.3
L’ép
4.3
Laq
d’un

cep
natu

Introduction

éthodes d’essai peuvent étre classées selon trois critéres:

nature de I'éprouvette qui subit la combustion;
modéle feu utilisé dans I'essai;

nature de la mesure de la corrosivité.

Eprouvette

Essais sur produits

ouvette est un produit manufacturé. Exemples:‘une carte de circuit imprimé, un tables
bution, un ordinateur ou un céble.

Essais sur produits simulés

ouvette est une partie représentative 'd’'un produit.

Essai de matériau ou d’échantillon composite

ouvette est un matériau-de base (solide ou liquide) ou un mélange de matériaux.

Modéle feu

antité, la vitesse de production et la nature corrosive des effluents du feu qui s’échag
matériau ou-d*un produit donné ne sont pas des propriétés inhérentes a ce matériau

e chimique de I'éprouvette, la température de décomposition et I'importance d

ventilation sont les principales variables qui affectent la composition des effluents du feu.

u de

pent
ou a

roduit majs dépendent de maniére critique des conditions dans lesquelles ils bralent. La

e la

Il est crucial de monfrer que les conditions dessai définies dans une méthode dessai
normalisée (modéle feu) sont pertinentes pour I’étape concernée d’'un feu réel et qu’elle en
donne une bonne réplique. L'ISO a publié une classification générale des étapes de feu dans
le document ISO/TR 9122-1, qui est donnée au Tableau 1. Les facteurs importants qui
affectent la production d’effluents sont la concentration en oxygéne et [lirradiation/la
température.

4.4

4.41

Nature de la mesure de corrosivité

Essais sur produits

Dans ces cas, la cible de corrosion est un produit manufacturé.

Exemples: circuits imprimés, tableaux de distribution, machines a laver et ordinateurs.
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leakage current

elect

3.10

rical current flowing in an undesired circuit

smoke
visible part of fire effluent

[ISO/IEC 13943, definition 150]

4 Classification of test methods

4.1

4.2.1

The
a sw

4.2.2

The

4.2.3

The

Introduction
methods can be classified according to three criteria:

ne nature of the test specimen which is burned;
ne fire model used in the test;

ne nature of the measurement of corrosivity.

Test specimen
Product testing

test specimen is a manufactured product. Examples include: a printed circuit boa
itchboard, a computer or a cable.

Simulated product testing

est specimen is a representative portion'of a product.

Material or composite sample testing

est specimen is a basic material (solid or liquid), or composite of materials.

Fire model

rd,

amount, the rate(of*production and the corrosive nature of fire effluent released from a

material or product is not an inherent property of that material or product, but

is
he
of

general cIaSS|f|cat|on of flre stages in ISO/TR 91221 shown in Table1 The important
factors affecting effluent production are oxygen concentration and irradiance/temperature.

4.4

4.41

The nature of the corrosivity measurement

Product testing

In these cases the corrosion target is a manufactured product.

Examples include: printed wiring boards, switchboards, washing machines and computers.
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Les effets des dommages provoqués par la corrosion des effluents du feu sur le produit
peuvent étre évalués par le taux de détérioration fonctionnelle, déterminé par examen ou par
des mesures.

4.4.2 Essais sur produits simulés

Dans ces cas, la cible de corrosion est un circuit imprimé ou un film métallique de faible
épaisseur qui simule un produit.

Les effets des dommages provoqués par la corrosion des effluents du feu sur la cible peuvent
étre évalués par des changements d'aspect, la masse ou des mesures des caractéristiques
mécaniques, physiques ou électriques.

4.4.3 Evaluation indirecte

Une |méthode d’évaluation indirecte est une méthode qui n’utilise pas de cible de corrgsion
maig qui mesure une caractéristique des gaz et vapeurs dégagés. Par eXemple, la qugntité
d’acide d’halogéné produite ou le pH et/ou la conductivité d’'une solution @ans laquelle leg gaz
et le$ vapeurs dégagés par combustion ont été dissous.

Tgbleau 1 — Classification générale des stades de feu conformément a ISO/TR 9122-1
Stades de feu 0xyg/:ene* cRg:)/goorf* Tempt;eéature* Irrag\i/\z;n;::zn***
Etdpe 1 | Décomposition sans flammes
a) Couvant (auto-entretenu) 21 Non applicable <100 Non applicalple
Sans flammes (par oxydation) 5a21 Non applicable <500 <25
c) Sans flammes (par pyrolyse) <5 Non applicable <1 000 Non applicalple
Etgpe 2 | Feu en développement 10 215 100 a 200 400 a 600 20 a 40
(avec flammes)
Etgpe 3 | Feu complétement développé
(avec flammes)
a) Ventilation relativement 1ab <10 600 a 900 40a 70
faible
b) Ventilation relativement forte 5a10 <100 600 a 1 200 50 a 150
* | Condition d’environfhiement général (moyenne) a l'intérieur du compartiment.
**| Valeur moyenne‘dans la plume du feu, prés du feu.
**1 Irradiation incidente sur I’éprouvette (moyenne).

5 Tlléthodes d’essai publiées

5.1 Introduction

Les méthodes d’essai présentées dans cet article ont été choisies parce qu’elles sont issues
de normes internationales, nationales ou de normes d’industrie et qu’elles sont d’usage
courant dans le domaine de [I'électrotechnique. Le but n’est pas de présenter toutes les
méthodes d’essai possibles.

NOTE Ces résumés sont destinés a donner les grandes lignes des méthodes d’essai et il convient de ne pas les
utiliser a la place des normes complétes publiées.
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The corrosion damage effects of fire effluent on the product can be assessed by degradation
of function as determined by inspection or measurement.

4.4.2 Simulated product testing

In these cases the corrosion target is a printed circuit or a thin metal film which simulates
a product.

The corrosion damage effects of fire effluent on the target can be assessed by changes in
appearance, mass or measurements of mechanical, physical or electrical characteristics.

4.4.3 Indirect assessment

An ipdirect method of assessment is one that uses no corrosion target but méasureg a
chargcteristic of the gases and vapours evolved. For example, the amount of halogen afid
produced, or the pH and/or the conductivity of a solution in which the gasesand vapours
evolyed by combustion have been dissolved.

[able 1 — General classification of fire stages in accordance withISO/TR 9122-1

Fire Oxygen* CO,/CO Temperature* Irradiance**
% ratio** °C kW/m?
Stage 1 | Non-flaming decomposition
a) Smouldering (self- 21 Not <100 Not applicablg
sustaining) applicable
b) Non-flaming (oxidative) 5to 21 Not <500 <25
applicable
c) Non-flaming (pyrolytic) <5 Not <1 000 Not applicablg
applicable
Stage 2 | Developing fire (flaming) 10to 15 100 to 200 400 to 600 20 to 40
Stage 3 | Fully developed fire (flaming)
a) Relatively low ventilation 1t05 <10 600 to 900 40 to 70
b) Relatively high ventilation 5t0 10 <100 600 to 1 200 50 to 150
* [General environmental condition (average) within compartment.
** Mean value in fire plumelnear to fire.
*** lIncident irradiance-on-to sample (average)

5 Published test methods

5.1 Introduction

The test methods reviewed in this clause were selected on the basis that they are published
international, national or industry standards, and are in common usage in the electrotechnical
field. It is not intended to review all possible test methods.

NOTE These summaries are intended as a brief outline of the test methods and should not be used in place of
full published standards.


https://iecnorm.com/api/?name=7a1a001515b8793199b1d546261b7398

-18 - TS 60695-5-2 00 CEI:2002

5.2 Essais pour la détermination des acides halogénés dans les gaz de combustion
5.21 Normes

Une norme internationale, CEl 60754-1 [1] 2 et une norme européenne, EN 50267-2-1 [2], sont
fondées sur la méthode décrite ci-dessous.

5.2.2 But et principe

Ces normes spécifient la procédure pour la détermination de la quantité de gaz acides
halogénés, autres que IaC|de quorhydrlque dégagés lors de la combustlon des mélanges a

Pourn des raisons de précision, il n'est pas recommandé d’utiliser cette méthode)lorsqie la
quarftité d’acide halogéné dégagé est inférieure a 5 mg/g d’éprouvette.

5.2.3 Eprouvette

L'éprouvette est constituée de 500 mg a 1 000 mg de matériau a essayer, découpé en petits
morgeaux.

5.2.4 Méthode d’essai

L’épfouvette est chauffée dans un four tubulaire dans~bun flux d’air. La températurg de
I’éprpuvette est portée a 800 °C en 40 min en respéegctant un rythme uniforme et ellg est
mairftenue a 800 °C pendant 20 min. Le flux d’air estide 0,0157 x (D/mm)?2 litres par heur¢ (ou
D esf le diametre du tube du four) de maniére a donner une vitesse de l'air a l'intérieur du|tube
de m x h=1 (0,56 cm x s~1). A la sortie du-tube, les gaz produits par la décompogition
thermique de I'éprouvette passent a travers, deux flacons barboteurs contenant chagune
au moins 220 ml de solution de soude caustique a 0,1 M de maniére a ce que touf| gaz
acid¢ soit absorbé par la solution alcaline, La quantité d’acide halogéné, exprimée en acide
chlofhydrique, est déterminée par ‘titbage avec du nitrate d’argent et du thiocygnate
d’ammonium.

5.2.5 Répétabilité et reproductibilité

Aucyne donnée d'essais interlaboratoires n'est disponible.

5.2.6 Pertinence-des données d’essais concernant
I’évaluation’des risques de corrosion

Cett¢ méthode‘est destinée aux essais de type des composants individuels utilisés daps la
consIruction des cables. Il s’agit d’'un essai d’analyse chimique des acides halogénés (apitres
que J'acide fluorhydrique) et il ne mesure pas directement les dommages de corrosion. |l est
connu.-que les acides halogénés sont la cause de la corrosion, mais beaucoup d’apytres
prodtits—chintiques—sont—aussi—corrosifs—et—its me—serontpas détectéspar—cet—essai— Une
production élevée d’acide halogéné indiquera donc un potentiel corrosif élevé, mais une faible
teneur en acide halogéné ne signifiera pas nécessairement un faible potentiel corrosif.

Les conditions de combustion utilisées dans cet essai sont congues pour forcer au maximum la
production d’acide halogéné a partir des matériaux contenant des halogénes. Elles ne sont pas
congues pour donner un modele d’'une étape particuliéere d’un feu, mais elles correspondent
plutét a I’étape 1c du Tableau 1, c’est-a-dire 8 une décomposition pyrolytique sans flammes.

2 | es chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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Tests for the determination of halogen acid in combustion gases

5.2.1 Standards

An international standard, IEC 60754-1 [1] 2, and a European standard, EN 50267-2-1 [2], are
based on the method described below.

5.2

.2 Purpose and principle

The standards specify the procedure for the determination of the amount of halogen acid
gas, other than hydrofluoric acid, evolved during the combustion of compounds based on

con

For

halogen acid evolved is less than 5 mg/g of the test specimen.

5.2.3 Test specimen

The |test specimen consists of 500 mg to 1 000 mg of the material {0 be tested, cut i
small pieces.

5.2.4 Test method

The fest specimen is heated in a tube furnace in a stream‘of air. The temperature of the t

spe

20 nfin. The air flow is 0,0157 x (D/mm)?2 litres pep hour (where D is the diameter of
furnace tube) so as to give an air velocity in the tube of 20 m x h=1 (0,56 cm x s=1). At

exit

throggh two wash bottles each containing at léast 220 ml of 0,1 M sodium hydroxide solut
so that any acid gases are absorbed by theralkaline solution. The amount of halogen ag

exp

thiogyanate.

5.2.

No

5.2.6 Relevance of'test data to corrosion hazard assessment

The [method is_intended for the type testing of individual components used in ca

con
and

corrgsion,but many other chemical species are also corrosive and these will not be detec
by tHis test. A high halogen acid production will therefore indicate a high corrosive potent

but

halowmmmmmm
ructions.

reasons of accuracy, the method is not recommended for use where the.amount

dimen is raised at a uniform rate to 800 °C over a-time of 40 min and held at 800 °C

pf the tube the gases produced by the thermal decomposition of the test specimen p3

ressed as hydrochloric acid, is found by titration with silver nitrate and ammoni

§ Repeatability and reproducibility

interlaboratory test data are currently available.

struction. It’isvan analytical chemistry test for halogen acid (other than hydrofluoric ag
does not)directly measure corrosion damage. It is known that halogen acids cal

ble

of

nto

bst
for
he
he
ss
on
id,
im

Dle
id)
se
ed
al,

g lew halogen acid content will not necessarily mean a low corrosive potential.

The combustion conditions used in this test are designed to maximize the halogen acid
production from materials which contain halogen. They are not designed to model any
particular stage of a fire, but they most closely correspond to stage 1c of Table 1, i.e. non-
flaming pyrolytic decomposition.

2 Figures in square brackets refer to the bibliography.


https://iecnorm.com/api/?name=7a1a001515b8793199b1d546261b7398

-20- TS 60695-5-2 00 CEI:2002

5.3 Essais pour la détermination de l'acidité et de la conductivité
des gaz de combustion dissous dans une solution aqueuse

5.3.1 Normes
Une norme internationale, la CEl 60754-2 [3], deux normes européennes, EN 50267-2-2 [4] et

EN 50267-2-3 [5] et de nombreuses normes nationales, par exemple CAN/CSA C22.2 [6], DIN
VDE 0472-Part 813 [7] et NF C 20-453 [8] sont basées sur la méthode décrite ci-apres.

L’Annexe A donne une liste des différences entre certaines de ces méthodes.

5.3.2 But et principe

Les pffluents du feu, provenant de la pyrolyse ou de la combustion d’'une éprouvette)pagsent
dang des barboteurs contenant de I'eau distillée ou déminéralisée. Le pH ouyle” pH pt la
conductivité de la solution aqueuse qui en résulte sont ensuite mesurés.

Une| telle évaluation a lavantage d’étre relativement simple et bot marché majs a
I'incgnvénient de ne pas mesurer directement les dommages de jJa. corrosion. On grend
I’hyppthése selon laquelle un certain niveau du paramétre mesuré cerrespondra a un potgntiel
corrgsif inacceptable. Cela sera valable pour un scénario donné“uniquement si des megures
indépendantes ont été effectuées pour établir une telle corrélation,

5.3.3 Eprouvette

L'éprouvette a une masse type de 0,5g ou 1,0 g, codpée en un certain nombre de petits
morgeaux.

5.3.4 Méthode d’essai

Un four tubulaire est régulé a une températuré spécifiée dans la norme appropriée, comprise
entrg 750 °C et 950 °C. L’éprouvette est placée dans une nacelle en porcelaine a l'intérieur
d’un|tube a combustion en quartz dans e:four. De I'air est injecté en amont de la combuption
et lep gaz de combustion passent dans-des flacons barboteurs contenant de I'eau distill§e ou
déminéralisée.

5.3.§ Répétabilité et reproductibilité

La r¢pétabilité et la repreductibilité ont été déterminées lors d'essais interlaboratoires pour la
misel au point de la norme francaise, NF C 20-453:
— re¢pétabilité: 4% a7 %;

bproductibilité: 9% a11 %.

—

Ces paleurs-dépendent des conditions d'essai et des matériaux (voir Annexe B).

5.3.6— Pertinence-des-données-d'essais-concernant
I’évaluation des risques de corrosion

Dans le cas d’acides forts et de bases fortes, on sait par expérience qu’a l'intérieur d'une
famille de matériaux génériquement similaires, I'essai d’acidité ou d’alcalinité des gaz
permet de classer ces matériaux en fonction de leur potentiel corrosif par rapport a un substrat
donné. L'expérience montre également que cela peut ne pas étre valable en comparant
différentes familles de matériaux. On sait aussi par expérience que le potentiel corrosif d’un
milieu aqueux est lié a sa conductivité électrique.
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Tests for the determination of the acidity and conductivity of combustion gases

dissolved in an aqueous solution

Standards

One international standard, IEC 60754-2 [3], two European standards, EN 50267-2-2 [4] and
EN 50267-2-3 [5], and many national standards, for example, CAN/CSA C22.2 [6], DIN

VDE

0472-Part 813 [7] and NF C 20-453 [8], are based on the method described here.

Annex A lists differences between some of these methods.

5.3.

Purpose and principle

Fire pffluent, evolved from the pyrolysis or combustion of a test specimen, is bubbled\throd
distilled or demineralized water. The pH, or pH and conductivity, of the resulting.aqued

solu
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ion is then measured.

an assessment has the advantage of being both relatively simple and cheap, but h
isadvantage that it does not directly measure corrosion damage. An.assumption is ma
a certain level of the measured parameter will correspond to ap_unacceptable corros
ntial. This will be valid for a given scenario only if independentimeasurements have bsg
b to establish such a correlation.

Test specimen

est specimen typically has a mass of 0,5 g or 1,0{g)cut into a number of small pieces.

Test method

nnular furnace is set to a temperature('specified in the relevant standard of betws
C and 950 °C. The test specimen is\located in a porcelain boat inside a quartz glé
pustion tube within the furnace. CAir is injected upstream of combustion and
pustion gases are bubbled through wash bottles containing distilled or demineraliz
I

Repeatability and reproducibility

atability and repraoducibility have been determined during interlaboratory trials used
lop the French standard, NF C 20-453:

bpeatability:; 4 % to 7 %,;
producibility: 9 % to 11 %.

valugs depend on test conditions and materials (see Annex B).

5.3.6

——Retevance of test data to corroston hazard assessment
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For strong acids and bases, it is known by experience that within a generically similar family
of materials the acid/basic gas test can rank materials in the order of their corrosive potential
towards a given substrate. It is also known by experience that this may not be true in
comparing different families of materials. It is also known by experience that the corrosive
potential of an aqueous medium is related to its electrical conductivity.
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5.4 Essai pour la détermination des gaz corrosifs en employant
I’essai au miroir de cuivre ASTM D 2671-00 [9]

5.4.1 But et principe
L'essai est effectué sur des tubes isolants thermorétractables. Cette méthode d’essai est
utilisée pour détecter les matériaux susceptibles de dégager des produits corrosifs lorsqu'ils

sont chauffés a haute température. Les produits dégagés se condensent sur un miroir de
cuivre que I'on examine ensuite pour évaluer les dommages provoqués par la corrosion.

5.4.2 Eprouvette

Les gprouvettes sont prélevées sur les tubes (des bandes qui ont une surface totale d'enyiron
150 mm?2 si le diamétre est inférieur @ 10,2 mm; une bande de 6 mm x 25 mm si I& diamétre
est qupérieur ou égal a 10,2 mm).

5.4.3 Méthode d’essai

Des miroirs de métal sont utilisés comme cibles. lls font 25 mm de long(sur 6 mm de largg. Le
miro|r est constitué d’'une couche de cuivre déposée sous vide d'une épaisseur donnant ¢ntre
5 % et 15 % de transmission de lumiére incidente normale de longueur d’onde de 500 nnj. On
consfidere que la corrosion correspond a la disparition du cuivre et elle est mesurég en
pourpentage de la zone recouverte a 'origine qui est devenuedransparente.

Le miroir de cuivre est préparé par dépdt de cuivre,sous vide, sur une plaque de Yerre
préalablement nettoyée. Les éprouvettes sont placées~au fond d'un tube a essai sec, dgnt la
partip inférieure est plongée dans un bain d'huile) & une température et pour une durée
préc|sées dans la spécification.

Le miroir de cuivre, suspendu a l'intérieurdtf tube a essai et maintenu a une température
inférfeure a 60 °C pendant tout I'essai, est utilisé pour évaluer la corrosivité des produits
dégdgés.

5.4.4 Observations spécifiques

Cett¢ méthode est qualitativeska préparation du miroir de cuivre est une opération déljcate
(voirl ASTM D2671-00, sections 85 et 95 [9]). Une durée d'exposition de 16 h| est
habifuellement suffisantespour déterminer si le matériau est corrosif ou non dans les conditions
d’essai. La dégradation,'de I’éprouvette correspond a I’étape 1b du Tableau 1, c’est-a-dirg a la
décgmposition oxydative sans flammes.

5.4. Répétabilité et reproductibilité

Aucyn résultat d'essais interlaboratoires n'est disponible a I’heure actuelle.

5.4.6—Pertinencedesdonnées—d'essaisconcernantévaluation-desrisqtresde——

corrosion

Cette méthode d’essai indique le potentiel d’'une éprouvette a générer des produits capables
de corroder le cuivre lorsqu’elle est soumise a une décomposition oxydative sans flammes.

5.5 Meéthode statique (ISO 11907-2 [10])
5.5.1 But et principe
Cet essai est utilisé pour évaluer la corrosivité potentielle des effluents dégagés pendant la

combustion d’'une éprouvette de 600 mg dans une chambre cylindrique étanche de 20 1. La
corrosivité est évaluée en mesurant la variation de résistance d’'une carte imprimée en cuivre.
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5.4 Test for the determination of corrosive gases by using
the copper mirror test in ASTM D 2671-00 [9]

5.4.1 Purpose and principle
This test is performed on heat-shrinkable insulating tubing. The test method is used to detect
material liable to evolve corrosion products when heated to elevated temperatures. The

evolved products condense on to a copper mirror which is subsequently examined for
corrosion damage.

5.4.2 Test specimen

The ftest specimens are cut from the tubing (strips which have a total outside area of-abput
150 mm?2 if the diameter is less than 10,2 mm; a 6 mm x 25 mm strip if the diafmeter is
greater than or equal to 10,2 mm).

5.4.3 Test method

Metgl mirrors are used as targets. These are 25 mm long by 6 mm(Cwide. The mirror] is
vacuum deposited copper with a thickness which gives between 5 % and 15 % transmiss|on
of ngrmal incident light of wavelength 500 nm. Corrosion is considered to be removal of the
copper and is measured as the percentage of the original coated“area which has become
trangparent.

The popper mirror is prepared by depositing copper on a previously cleaned plate of glasq in
a vaguum. The test pieces are placed in the bottom of-a‘dry test tube, the lower part of whjch
is immersed in an oil bath at the temperature and tinie specified in the specification.

The lcopper mirror, suspended inside this tube_and kept at a temperature of less than 60|°C
throyghout the test, is used to assess the corrosivity of the products evolved.

5.4.4 Special observations
The method is qualitative. Preparation of the copper mirror is a delicate operation (see ASTM
D 26/71-00, sections 85 to 95 [9]). A test duration of 16 h is usually sufficient to determ|ne
whether the material is corrosive or not under the conditions of the test. The degradation| of

the |test specimen corresponds to stage 1b of Table 1, i.e. non-flaming oxidatjve
decgmposition.

5.4.5 Repeatability and reproducibility

No interlaboratory test results are currently available.

5.4.6 Relevance of test data to corrosion hazard assessment

The tact mathad inAdicatac tha AntANnt
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5.5 Static method (ISO 11907-2 [10])
5.5.1 Purpose and principle
This test is used to assess the potential corrosivity of effluents evolved during combustion of

a 600 mg test specimen in a 201 cylindrical sealed chamber. Corrosivity is assessed
by measuring the variation in the resistance of a copper printed wiring board (PWB).
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Cette variation est due a l'action corrosive des effluents condensés sur la carte. L'essai est
destiné a reproduire une étape définie dans un feu réel, a savoir la combustion d'un matériau
suivie par la condensation des effluents sur une surface refroidie.

5.5.2 Eprouvette
Une quantité minimale de 3 g est utilisée pour permettre la réalisation de cinq essais sur des

éprouvettes individuelles de 600 mg + 2 mg de matériau. Les éprouvettes ont la forme de
granules ou de particules pour assurer un contact étroit avec la source d’allumage.

5.5.3 Détecteur de dommages dus a la corrosion

Le détecteur de dommages dus a la corrosion est un circuit imprimé en cuivre avec| une
impression en serpentin.

La cjble, représentée a la Figure 1, est réalisée en gravant une base en stratifié garnie de
cuivile pour donner 36 pistes conductrices faisant chacune 52 mm de long,-0;8 mm de large et
17 ym d’épaisseur, avec un espacement de 0,3 mm. La résistancé~du circuit esf de
8,09 +0,50Q.

Les produits de la combustion condensés réagissent avec le cuivre s’ils sont corrosifs gt les
domfmages dus a la corrosion sont évalués en mesurant la variation de la résistance due a
I’attgque du circuit en cuivre. Les dommages provoqués par la‘eorrosion sont exprimés commme
un pgarametre, Roor, qui est la variation en pourcentage de la résistance normaliséq par
rappprt a une résistance de départ de 8,0 Q.

Dimensions en milliméetres

30

60

;‘
|

IEC 2323/02

FiTure 1 - Représentation schématique d’une cible de résistance a piste en serpenr n

5.5.4 Méthode d’essai

La chambre d’essai est une enceinte cylindrique scellée d’'un volume total d’environ 20 | et d’'un
diameétre d’environ 30 cm. Elle est maintenue a une température de 50 °C et a une humidité
relative de 65 %. L'éprouvette est allumée dans un creuset inerte par une résistance électrique
maintenue a 800 °C pendant 3 min.

La carte est normalement maintenue a 40 °C (mode avec condensation) mais des essais
peuvent également étre menés sans contrble de la température de la carte (mode sans
condensation).

Si nécessaire, le détecteur de dommages de corrosion peut étre post-conditionné pendant un
temps indiqué a la température ambiante et a 75 % d'humidité relative. Puis d’autres mesures
de résistance sont effectuées a intervalles de 24 h.
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This variation is due to the corrosive action of effluents condensing on the board. The test is
intended to reproduce a defined stage in an actual fire, that is, the combustion of material
followed by the condensation of the effluents on a cooled surface.

5.5.2 Test specimen
A minimum quantity of 3 g is used to allow five tests to be carried out on individual test

specimens of 600 mg £ 2 mg of material. The test specimens are in the form of granules or
chips to ensure intimate contact with the ignition source.

5.5.3 Corrosion damage detector

The porrosion damage detector is a copper printed wiring board with a serpentine geometry.

The target, shown in Figure 1, is made by etching a copper-plated laminate base|to prov|de
36 conductor tracks each 52 mm long, 0,3 mm wide and 17 pm thick, withva spacing| of
0,3 mm. The resistance of the circuit is 8,0 Q £ 0,5 Q.

Condensed combustion products react with the copper if they are corrésive and the corros|on
damage is assessed by measurement of the resistance variation due-to attack on the copper
circdit. The corrosion damage is expressed as a parameter, Rogr> Which is the percentgge
change in resistance normalized to a starting resistance of 8,0-Q.

Dimensions in millimejres

60

@ ;‘
- |

30

IEC 2323/02

Figure.1 — Schematic drawing of a serpentine-track resistance target

5.5.4 Test method

The ltest_chamber is a sealed r‘ylinr‘lrir*nl enclosure with a total volume of about 201 and
a diameter of about 30 cm. It is maintained at a temperature of 50 °C and a relative humidity
of 65 %. The test specimen is ignited in an inert crucible by an electrical resistance wire held
at 800 °C for 3 min.

The PWB is normally maintained at 40 °C (condensing mode), but tests may also be run
without control of the temperature of the PWB (non-condensing mode).

If required, the corrosion damage detector may be post-conditioned for a specified time at
ambient temperature and 75 % relative humidity. Further resistance measurements are taken
at 24 h intervals.
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Au début d’'un essai, une valeur de résistance initiale, R; , du circuit est mesurée et 60 min
aprés le début de I'essai une valeur de résistance finale, R; , est mesurée. Une valeur de
corrosivité, RooR , est calculée a partir de ces deux valeurs.

5.5.5 Observations spécifiques

Cette méthode est le résultat d’'une étude conjointe de I'lSO et de la CEI3, et elle est fondée
sur une méthode développée a lorigine par le CNET (Centre National d'Etudes des
Télécommunications).

La méthode permet d'évaluer I'effet direct des dommages de la corrosion des effluents du feu
et d' PO i freuit TTITE vre Bi Sthode
décr|te ne concerne que la corrosion du cuivre, 'essai peut étre appliqué a d’autres matéfiaux
métdlliques et non métalliques avec différentes formes de détecteurs.

5.5.4 Répétabilité et reproductibilité

Seules des données de précision préliminaire sont actuellement disponibles” Les résultdts et
les dqonclusions d’une expérience interlaboratoire d’ampleur limitée sont\donnés a I’Anngxe B
de I)SO 11907-2 [10]. L’'ISO TC 61/SC 4 reéalise actuellement un essai interlaboratoire |pour
évaIrIer 'effet de la température sur la cible de corrosion et deZI’humidité interne syr la
chambre d’exposition.

5.5.7 Pertinence des données d’essais concernant
I’évaluation des risques de corrosion

La méthode d’'essai permet une classification desUmatériaux dans l'ordre de corrosivitg de
leurqd produits de combustion dans des conditions\d’essai spécifiques en ce qui concerpe la
température de combustion, I'oxygéne disponible, la ventilation et les différents nivpaux
d’humidité.

5.6 | Méthode du four mobile (ISO 11907-3 [11])

5.6.1 But et principe

Cet ¢ssai spécifie une méthode(générant une décomposition thermique des produits provgnant
des [matériaux ou produits (plastiques placés dans un flux d'air et permettant d’évaluef les
effets des dommages dus-a la corrosion des effluents du feu sur les cibles. Il n’est pas grévu
que |es résultats soienttutilisés pour évaluer le risque de corrosivité des atmosphéres des feux.
Le modéle de décomposition est adapté pour simuler les principaux scénarios de feux, comme
feu |couvant, feu ‘en développement avec formation de flammes et feu complétement
développé.

Cette procédure décrit une méthode d’essai de décomposition dynamique pour I’évaluation) des
dommmages dus a la corrosion d'une cible normalisée par modification de sa résistance
électrique.

Un four circulaire est réglé a une température spécifiée (normalement 600 °C) et il est déplacé
a 10 mm x min~! sur une éprouvette de 400 mm de long située dans une nacelle en quartz a
I'intérieur d’'un tube de verre en quartz a travers lequel de l'air passe a un débit spécifié
(normalement 100 | x h=1). D’autres températures et débits d’air peuvent étre utilisés. Une
cible de corrosion composée d’une carte imprimée en cuivre est exposée aux effluents du feu
et la condensation est renforcée par I'utilisation d’'un systéme de refroidissement. Aprés une
exposition de 40 min, la cible est placée dans une chambre climatique a 23 °C et 75 %
d’humidité relative. La résistance de la cible est mesurée aprés 1 h et aprés 24 h. Des temps
de post-exposition plus longs peuvent également étre utilisés. Les produits condensés
réagissent avec le cuivre s’ils sont corrosifs et la variation de résistance de la cible est utilisée
pour indiquer la quantité de dommages dus a la corrosion.

3 SO TC 61/SC 4 et CEI TC 89/WG 11.
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At the start of the test an initial resistance value, R;, of the circuit is measured, and 60 min

after the start of the test a final resistance value, Ry, is measured. A corrosivity value, Rcor,
is calculated from these two values.

5.5.5 Special observations

This method was the product of a joint study between ISO and IEC 3, and is based on a
method first developed by CNET (“Centre National d'Etudes des Télécommunications”).

The method makes it possible to assess the direct corrosion damage effect of fire effluent
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only [to copper corrosion, the test can be applied to other metallic and non-metallic materipls
in a yariety of detector forms.

5.5.6 Repeatability and reproducibility

Only| preliminary precision data are available at present. Results and coficldsions from |an
interlaboratory trial of limited scope are given in Annex B of~ISO 11907-2 [10].
ISO [TC 61/SC 4 is currently conducting a interlaboratory test to ‘assess the effect| of
temperature on the corrosion target and the internal humidity of the, @xposure chamber.

5.5.7 Relevance of test data to corrosion hazard assessment

The [test method makes it possible to produce a ranking)of materials in the order of the
corrgsivity of their combustion products under specific test conditions with regard|to
combustion temperature, available oxygen, ventilation'and different humidity levels.

5.6 | Travelling furnace method (ISO 11907-3.}11])
5.6.1 Purpose and principle

This|test specifies a method of generating thermal decomposition products from plasgtic
matgrials or products in an air stream and assessing the corrosion damage effects of thgse
fire ¢ffluents on targets. It is not,intended that the results be used to assess the corrosiyity
hazard of fire atmospheres. The decomposition model is suitable for simulating the main fire
scenfarios, such as a smouldering fire, a developing fire with flame formation, and a fllly
develloped fire.

The [procedure desgribes a dynamic decomposition test method for the assessment of the
corrgsion damage.of-a standardized target by the change in its electrical resistance.

An gnnular_fushace is set to a specified temperature (normally 600 °C) and is moved| at
10 m{m x_min ! over a 400 mm long test specimen located in a quartz cuvette inside a qudrtz
glas$ tube’through which air is passed at a specified flow rate (normally 100 | x h=1). Other
temperatures and air flow rates may be used. A corrosion target consisting of a copper
printed wiring board (PWB) is exposed to the fire effluents and condensation is enhanced by
using a cooling system. After a 40 min exposure the target is placed in an environmental
chamber at 23 °C and 75 % relative humidity. The resistance of the target is measured after
1 h and after 24 h. Longer post-exposure times may also be used. Condensed products react
with the copper if they are corrosive, and the change in resistance of the target is used to
denote the amount of corrosion damage.

3 SO TC 61/SC 4 and IEC TC 89/WG 11.
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Le modéle de décomposition est fondé sur le four mobile de la DIN 53436-1 [12] et il est
adapté pour simuler les principaux scénarios de feux, comme feu couvant, feu en
développement avec formation de flammes et feu complétement développé. Cette méthode
d’essai permet de maintenir un flux constant d’effluents pendant toute la durée de I'exposition.
Cette méthode est applicable a tous les matériaux isolants combustibles a I'exception de ceux
qui libérent des effluents qui peuvent attaquer la surface de I'appareillage.

5.6.2 Eprouvette

L'éprouvette est typiquement constituée de 4,8 g de matériau a soumettre a I'’essai. La longueur
de I'échantillon est de 400 mm et sa largeur est normalement de 15 mm. L’échantillon peut étre
hompgene ou constitue de couches de it ou de tISSUou peut etre du matertau en vrac.

5.6.3 Cible de corrosion
5.6.3.1 Cible de résistance de piste en serpentin

La cjble de corrosion se compose d’'une cible de résistance de piste en‘.serpentin telle| que
décr|te en 5.5.3.

5.6.3.2 Cibles alternatives
Les ¢gibles alternatives suivantes peuvent étre utilisées:

a) Heuilles de métal

Heuilles réalisées dans les métaux suivants: fen" acier, cuivre, aluminium, zinc.| Les
imensions de chaque feuille sont de 60 mm x20 mm x I’épaisseur disponible maximale
ntre 0,7 mm et 1,0 mm. Les feuilles sont nettoyées avant exposition et tout produjt de
rrosion volatile est soigneusement éliminé par brossage sous l'eau courante 4gprés
xposition. La variation de masse, Am,.est mesurée et d’autres paramétres peuvent| étre
Iculés comme la perte de métal par surface, la réduction moyenne en épaisseur fet la
itesse de perte de masse par surface. Dans certains cas de corrosion, I'expogition
nduira a une oxydation accélérég, auquel cas Am sera positive, ce qui indique un gajn de
asse. Sinon Am sera négative{ce qui indique une perte de masse due a la corrosion.

ibles de résistance d’épaisseur de métal définie

es cibles sont composées' de deux éléments de circuit de métal identique assemblé$ sur
n substrat non réactif.. Un élément de circuit est actif et il est utilisé pour mesuref les
ommages de corrgsion; l'autre, revétu d'un film protecteur, est utilisé comme référgnce.
es deux éléments_de la cible sont exposés aux produits de combustion pendant I'essgi. Le
type de dommage de corrosion identifié est une augmentation de la résistance électfique
ue a la pefter de métal conducteur. L’appareil de mesure du dommage de corrosign se
mpose~d‘un pont double, modifié pour la mesure de la variation de la résistance
dlectrique-des cibles de corrosion. La réduction d’épaisseur du métal est calculée a partir
e la(résistance électrique.

e\lype de cible utilisé est déterminé par l'application et la gamme de dommagep de
corrosion. Deux cibles de cuivre ont été utilisées pour développer des données sur la
corrosivité des produits de combustion. On a établi qu’'une cible de 250 nm d’épaisseur
nominale était susceptible d’engendrer une corrosion compléte dans certains essais. Pour
mesurer la corrosion au-dela de 250 nm, une cible de 4 500 nm d’épaisseur nominale est
recommandée en plus, ou a la place, de la cible de 250 nm. Avec la cible de 250 nm, on a
déterminé que les valeurs de perte de métal sont différentes de celles de la cible
de 4 500 nm pour la méme expérience. C’est pourquoi il convient de tenir compte des
données de chaque cible de maniére séparée et de ne pas les combiner en notant les
résultats pour un matériau ou un produit sans référence appropriée a la cible utilisée.

Un schéma d’'une cible de 4 500 nm est donné a la Figure 2.
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The decomposition model is based on the DIN 53436-1 [12] travelling furnace and is suitable
for simulating the main fire scenarios, such as a smouldering fire, a developing fire with
flame formation, and a fully developed fire. The test method enables a constant flow of
effluent to be maintained throughout the exposure time. The method is applicable to all
combustible insulating materials with the exception of those which liberate effluent which may
attack the surface of the apparatus.

5.6.2

Test specimen

The test specimen typically consists of 4,8 g of the material to be tested. The sample length is
400 mm and the width is normally 15 mm. The sample may be homogeneous, made up from

laye

5.6.3
5.6.3

The

5.6.3

corrosion target consists of a serpentine-track resistance target as described in 5.5.3.

following alternative targets may be used:

letal sheets

r

t

OT THIm O TabTIC, Or Mmay De 100se DUIK Mmaterial.

Corrosion targets

A Serpentine-track resistance target

.2 Alternative targets

heets consisting of any of the following metals: iron, steel, copper, aluminium, zinc. The
imensions of each sheet are 60 mm x 20 mm %' the maximum available thickngss
etween 0,7 mm and 1,0 mm. The sheets are ‘eleaned before exposure and any logse
rrosion products are carefully removed by brushing under flowing water after exposure.
he change in mass, Am, is measured and other parameters may be calculated such|as
etal loss per unit area, average reductieff in thickness, and rate of mass loss per {nit
rea. In some cases of corrosion, exposure will lead to accelerated oxidation, in whjch
se Am will be positive, indicating. asmass gain. Otherwise Am will be negative, indicat|ng
loss in mass due to corrosion.

esistance targets of defined metal thickness

he targets are composed:dfitwo circuit elements of identical metal assembled on a ngn-
active substrate. One(circuit element is active and is used for measuring corrosjon
amage; the other, with a protective coating, is used as a reference. Both of the elemepts
the target are exposed to combustion products during the test. The type of corros|on
amage identified\is an increase in electrical resistance due to conductive metal lops.
he corrosion:damage measuring instrument consists of a Kelvin bridge, modified for the
easurement;of the change in electrical resistance of corrosion targets. The reductior] in
ickness-of.the metal is calculated from the increase in electrical resistance.

he type*of target used is determined by the application and by the range of corrosfon
amage. Two copper targets have been used to develop data on the corrosivity| of
mbustion products. A target of 250 nm nominal thickness has been found to |be

susceptible to complete corrosion in some tests. To measure corrosion in excess of
250 nm, a target of 4 500 nm nominal thickness is recommended in addition to, or instead
of, the 250 nm target. With the 250 nm target, metal loss values have been found to be
different from those of the 4 500 nm target for the same experiment. Data from each
target should therefore be considered separately, and not combined in reporting results
for a material or product without appropriate reference to the target used.

A schematic diagram of a 4 500 nm target is depicted in Figure 2.
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Dimensions en millimetres
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nnecteurs vers I'appareil de mesure de la corrosion

ment de référence

L’élément de référence est protégé par un matériau non réactif.

Figure 2 — Schéma d’une cible de corrosion type d’épaisseur de métal définie

Méthode d’essai

spositif d'essai permet la décomposition.én continu d'une éprouvette sous forme de b
un tube en quartz d'une longueur de 1*300 mm.

be en quartz, qui a un diamétre-gxtérieur de 40 mm et une épaisseur de paroi de 2
est déplacé a une vitesse/constante (10 mm x min~1) le long de I'axe du tube g

nacelle en quartz située' au fond du tube en quartz. L’éprouvette est balayée p4d
Ant d'air de sens opposé a celui du déplacement du four.

empécher les(gaz chauds de décomposition de préchauffer de maniére non uniform
bs d'éprouvette-non encore décomposées, le sens de balayage de I'air est opposé a

5 de référence décrit dans la DIN 53436, Partie 1, Section 4.81 [12].

5.6.51 Observations spécifiques

ande

mm,

lacé a l'intérieur d’un four circUlaire a température controlée de 100 mm de longueuy. Le

'une
dans
r un

B |es
celui
bC le

L'analyse des gaz est possible pendant I'essai.

5.6.6 Répétabilité et reproductibilité

Aucun résultat d'essais interlaboratoires n'est disponible a ’heure actuelle.

5.6.7 Pertinence des données d’essais concernant

I’évaluation des risques de corrosion

A I'étude.
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Dimensions in millimetres

s | O

IEC 2324/02

Key
1 Adtive element

2 Cqgnnectors to corrosion-measuring instrument
3 Rdference element

NOTH The reference element is protected with a non-reactive material.

Figure 2 — Schematic drawing of a typical corrosion target of defined metal thicknesgs

5.6.4 Test method

The [apparatus continuously decomposes the strip:like test specimen in the 1 300 mm Igng
quar}z tube.

The uartz tube, which has an outside diameter of 40 mm and a wall thickness of 2 mm|] is
enclpsed by a 100 mm long temperature>controlled annular furnace. The furnace is moved at
a copstant speed (10 mm x min~1) aleng the axis of the tube from a defined position 1 tp a
defirfed position 2. In doing so it passes over the test specimen, which is in a quartz glass
cuvette at the bottom of the quariz tube. A stream of air is blown over the test specimen ip a
direqtion opposite to the direction in which the furnace moves.

The [contrary motion of \the furnace and air prevents the hot decomposition gases frpm
uneVenly preheating( the not yet decomposed parts of the test specimen. The tgst
temperature and its)distribution are determined with the reference body described|in
DIN p3436, Partd;Section 4.81 [12].

5.6.9 Special observations

Gas [analysis is possible during the test.

5.6.6 Repeatability and reproducibility

No interlaboratory test results are currently available.

5.6.7 Relevance of test data to corrosion hazard assessment

Under consideration.


https://iecnorm.com/api/?name=7a1a001515b8793199b1d546261b7398

-32 - TS 60695-5-2 00 CEI:2002

5.7 Méthode du corrosimeétre conique
5.71 Normes

Deux normes sont fondées sur cette méthode, ISO 11907-4 [13] et ASTM D 5485 [14].

5.7.2 But et principe

Cet essai mesure l'effet des dommages de corrosion, par perte de métal d’'une cible, des
effluents de combustion de matériaux, de composants ou de produits. La perte de métal est
calculée a partir de 'augmentation de la résistance électrique de la cible due a la diminution de

FH pu | bans
la sectionconductrice:

5.7.3 Eprouvette

L'éprouvette est limitée a des matériaux, composants ou produits finis ayant “Une sufface
maximale de 100 mm x 100 mm et une épaisseur normale de 6 mm.

5.7.4 Cible de corrosion

La qible de corrosion est une résistance de métal, d'épaisseut définie, comme décr|t en
5.6.3.2.

5.7.3 Méthode d’essai

L’épfouvette est exposée a un flux de chaleur radiante:\Un allumeur a étincelle est utilisé |pour
allumer les vapeurs combustibles. Les produits de décomposition ou de combustion |sont
aspifés au travers d’un conduit en forme d’entonnoir et une partie d’entre eux traverse en
continu une chambre d’exposition qui maintient la*Cible de corrosion.

Deux essais préliminaires sont réalisés pour’déterminer la valeur moyenne de perte de mpasse
de 7D % de I’éprouvette. Au cours de llegssai de dommage de corrosion suivant, si une perfe de
mass$e de 70 % est atteinte en moinside 60 min, la cible est exposée aux gaz qui s’écoplent
jusqli’a obtention de la valeur de pette de masse de 70 %. La chambre d’exposition est enguite
scellge et I'exposition continue jusqu’a ce que 60 min se soient écoulées depuis le déb%t de

I’esspi. Si une perte de masse-de 70 % n’est pas atteinte en moins de 60 min, la cibl¢ est
expgsée aux gaz qui s’écoulent jusqu’a ce que 60 min se soient écoulées depuis le débulit de
I'esshpi.

Apré&s exposition, la perte de métal est calculée a partir de 'augmentation de la résistance
élecfrique de la.Cible. La cible est ensuite placée dans une chambre séparée avec| une
hum{dité relative-contrélée de 75 % et une température de 23 °C, pendant 24 h aprés qyoi la
perte de métallest de nouveau déterminée.

5.7. Observations spécifiques

Cette méthode permet I'essai de certains produits finis ainsi que I'évaluation des effets directs
des dommages de corrosion du cuivre sur un circuit imprimé.

L’ASTM D 5485 est destinée a étre utilisée dans les évaluations des isolations électriques ou
des revétements pour obtenir des données complémentaires pour aider a la conception
des isolations électriques ou des revétements ou pour le développement et la recherche de
ceux-ci. L’essai ASTM ne prescrit pas de niveau de flux de chauffage a utiliser mais indique
qu’il conviendrait au scénario de feu étudié (jusqu’a 100 kW x m=2).

L'ISO 11907-4 est destinée a I'évaluation des matériaux ou des produits pour les données
complémentaires pour aider a la conception des produits et a des fins de développement et
de recherche. L’essai ISO recommande une irradiation de 50 kW x m—2 ou d’autres flux de
chauffage jusqu’a 100 kW x m™2.
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5.7 Cone corrosimeter method
5.71 Standards

Two standards are based on this method, ISO 11907-4 [13] and ASTM D 5485 [14].

5.7.2 Purpose and principle

This test measures the corrosion damage effect, by loss of metal from a target, of the
combustion effluents of materials, components or products. The metal loss is calculated from
the increase in electrical resistance of the target due to the decrease in conductive cross-
sectiomatarea-

5.7.3 Test specimen

The [test specimen is limited to a material, component or finished product with @ maximpm
size pf 100 mm x 100 mm in area and normally 6 mm in thickness.

5.7.4 Corrosion target

The forrosion target is a resistance target of defined metal thickness-as described in 5.6.3|2.

5.7.5 Test method

The [test specimen is exposed to a radiant heat flux. A spark igniter is used to ignite the
combustible vapours. The products of decomposition gr\combustion are channelled through a
funngl, and a portion of them continuously flows thfgugh an exposure chamber which ho|ds
the qorrosion target.

Two |preliminary tests are run to determine(the average 70 % mass loss value of the tpst
spedimen. In the subsequent corrosion damage test, if a 70 % mass loss is attained in Igss
than|60 min, the target is exposed to_the flowing gases until the 70 % mass loss valug is
obtalned. The exposure chamber is then sealed and exposure continues until 60 min hgve
elapsed from the start of the test. Ifia 70 % mass loss is not attained in less than 60 min, the
targgt is exposed to the flowing gases until 60 min have elapsed from the start of the test.

Aftenl exposure, the metal loss is calculated from the increase in electrical resistance of the
targgt. The target is then\placed in a separate chamber, with a controlled relative humidity of
75 % and at a tempenature of 23 °C, for 24 h after which the metal loss is again determinedl.

5.7.4 Specialobservation

The [methodmakes it possible to test some finished products and to assess the dirgect
corrgsion damage effects on copper in a printed circuit board.

ASTMD 5485 15 intended for use (n evatuations of efectrical insufations or covering products,
for additional data to assist in the design of electrical insulations or covering products, or for
development and research of electrical insulations or coverings products. The ASTM test
does not prescribe the heating flux level to be used but states that it should be relevant to the
fire scenario being investigated (up to 100 kW x m=2),

ISO 11907-4 is intended for the evaluation of materials or products, for additional data to
assist in the design of products, and for development and research purposes. The ISO test
recommends an irradiance of 50 kW x m=2 or other heating fluxes up to 100 kW x m=2,
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5.7.7 Répétabilité et reproductibilité

Aucun résultat d'essais interlaboratoires n'est disponible a ’heure actuelle.

5.7.8 Pertinence des données d’essais concernant

I’évaluation des risques de corrosion

2002

Il convient d’utiliser cette méthode pour mesurer et décrire la réponse des matériaux et/ou
des produits a la chaleur et aux flammes dans des conditions contrélées mais il ne convient
pas de l'utiliser pour décrire ou apprécier les risques du feu des matériaux dans les conditions
de feu réelles. Cependant, les résultats de cet essai peuvent étre utilisés comme éléments

d’un
final

6

6.1

cgvatuation adum_Tisque_du_feu _dans _ta Mmesure ou itS_ CONCernent une utifis
b particuliére.

Courant de fuite et perte de métal (CEl 60695-5-3)

But et principe

Cett¢ méthode d’essai permet a la fois la mesure des dommages de cefrosion avec coura

fuite
cartq
prop
de f
meétd
mes
prod

Le m

6.2

L’ép
brut
6.3

6.3.1
Lac
le d

impr
La le

bnsion des produits de combustion d’'une éprouvette a développer des chemins de co

irant la résistance électrique des cibles appropfiées, lorsqu’elles sont exposées
Liits de combustion d’éprouvettes.

odéle de décomposition est adapté pour simuler les feux aux étapes 1a, 2 et 3a.

Eprouvette

ouvette est constituée de 1 g de\matériau prélevé sur un lot plus important de mat

Cibles de corrosion
Mesure du courant de fuite
ble de courant de-fuite est utilisée pour mesurer le courant de fuite qui peut étre caus

bp6t de produits de combustion électriquement conducteurs a la surface des c
meées. Lacible, telle qu’elle est présentée a la Figure 3, est un circuit en cuivre interd

Apré

eXposition aux produits de la combustion, la cible est soumise a des augmentation

tion

nt de

[15] et perte de métal. Dans les essais de courant de fuite, on“utilise comme cibleq des
s imprimées a impressions en peigne interdigitées normalisées pour détermingr la

irant

lite dans les circuits de cartes imprimées. Les dommagés de corrosion avec perte de
| peuvent étre déterminés en mesurant la perte de masse des feuilles métalliques du en

aux

Briau

pu sur un produit discret ou surune partie d’'un produit ou sur un composant d’'un produit.

b par
Artes
jgité.

rgeur des,‘éléments conducteurs et I'espace entre eux est de 0,32 mm. Les surfacgs en
cuivla sont-étamées et montées sur un stratifié de carte imprimée de 1,6 mm d’épaisseur.

5 par

paliers d’humidité relative tout en étant sous tension avec un potentiel de 50 V en courant
continu. Le courant de fuite qui traverse le circuit imprimé en peigne est mesuré avec des
augmentations de I’humidité relative de 10 % comprises entre 30 % et 90 % d’humidité relative.
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5.7.7 Repeatability and reproducibility

No interlaboratory test results are currently available.

5.7.8 Relevance of test data to corrosion hazard assessment

The method should be used to measure and describe the response of materials and/or
products to heat and flame under controlled conditions but should not be used to describe or
appraise the fire hazard or fire risk of materials under actual fire conditions. However, results
of this test may be used as elements of a fire hazard or risk assessment, insofar as they
relate to a particular end use.

6 Leakage current and metal loss (IEC 60695-5-3)

6.1 Purpose and principle

This| test method allows the measurement of both leakage current [15]yand metal Igss
corrgsion damage. In leakage current tests, standardized interdigitated comb pattern printed
wiring board targets are used in order to determine the propensity ofythe test specimep’s
combustion products to develop leakage current paths in printed wifing board circuitry. Mgtal
loss |corrosion damage may be determined by measuring the mass*loss of metal foils, or|by
measuring the electrical resistance of appropriate targets when\they are exposed to the tgest
spedimen's combustion products.

The decomposition model is suitable for simulating stag€s 1a, 2 and 3a fires.

6.2 | Test specimen

The ftest specimen comprises 1 g of materialdaken from a larger batch of raw material,| or
from|a discrete product, or from a part of a product or from a component of a product.

6.3 | Corrosion targets

6.3.1 Leakage current measurement

The Jeakage current target is used to measure leakage current which can be caused by the
depdsition of electrically, conductive combustion products on the surface of printed wirlng
boarfs. The target, as-shown in Figure 3, is a copper interdigitated circuit. The width of the
conducting elements‘and the spacing between the conducting elements is 0,32 mm. The
copper surfaces are’solder tinned and mounted on a 1,6 mm thick printed wiring board
laminate.

Aftel expaosure to combustion products, the target is subjected to stepped increases|in
relat|lve Humidity while energized with a potential of 50 V d.c. The leakage current across the
target's¢comb pattern circuit is measured at 10 % relative humidity increments ranging from
30 0/ lC:dt;VC hunlidity tU gG n/{) |c=ativc hulllid;ty.
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Dimensions en millimetres
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Figure 3 — Cible de courant«defuite interdigité

6.3.2 Mesure des dommages de corrosion“avec perte de métal

La perte de métal est directement mesurée ‘en utilisant des feuilles de métal ou indirectement a
partif de la mesure des cibles de résistance électrique appropriées. Des détails de ces dibles
sont[donnés en 5.5.3 et 5.6.3.2.

6.4 Méthode d’essai

Les |produits de combustion)sont générés en chauffant I'éprouvette dans un flux d’air a
I'intérieur d’un four tubulaire. Différentes températures et différents flux d’air sont utilisés [pour
simuller différentes conditions de feu. Les cibles sont exposées aux produits de combuption
dang des conditions ‘définies et ensuite des mesures de perte de métal ou de résistpnce
élecfrique ou de courant de fuite sont réalisées.

7 VYue d’ensemble des méthodes et pertinence des données

Les méthodes présentées aux Articles 5 et 6 sont résumées au Tableau 2 ci-dessoug, en
termes de limitations de meéethode d’essai et d’applicabilité aux éetapes de feu définies au
Tableau 1. Il convient que les comités de produits désirant adopter ou modifier 'une des ces
méthodes d’essai s’assurent que la méthode est appropriée et adaptée a I'usage prévu.

Les essais sont prévus pour étre employés pour évaluer le degré relatif des effets possibles
des dommages de corrosion des gaz dégagés lors d'un feu sur les matériaux et les produits
exposés dans des conditions de laboratoire contrélées et il convient de ne pas le prendre en
compte ni de lutiliser pour décrire ou apprécier le risque de corrosion de matériaux, de
produits ou de systémes dans des conditions réelles de feu.
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6.3.2 Metal loss corrosion damage measurement

Metgl loss is measured directly using metal~foils, or indirectly from the measurement
apprppriate electrical resistance targets, \Details of these targets are given in 5.5.3 4
5.6.3.2.

6.4

Compustion products are genérated by heating the test specimen in a flow of air in a ty
furnace. Different temperatures and air flows are used to simulate different fire conditio

The
mea

7
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Figure 3 — Interdigitated leakage, current target

Test method

targets are exposed to the combustion products under defined conditions and th
surements of metalloss or electrical resistance or leakage current are made.

POverview of'methods and relevance of data

methods outlined in Clauses 5 and 6 are summarized in Table 2 below, in terms

of
nd

be

en

of
ict

ttions of the test method, and applicability to the fire stages defined in Table 1. Prod

method is appropriate and suitable for the intended use.

the

The tests are intended to be used to evaluate the relative degree of possible corrosion
damage effects of fire gases to exposed materials and products under controlled laboratory
conditions, and should not be considered, or used, for describing or appraising the corrosion

risk

of materials, products or systems under actual fire conditions.
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Pour évaluer le risque des dommages dus a la corrosion lorsque les matériaux brdlent, il
convient de combiner le classement des matériaux par corrosivité avec leurs caractéristiques
de réponse a la chaleur et aux flammes (par exemple allumabilité, propagation de flamme en
surface, vitesse de dégagement de la chaleur). L’évaluation du risque des dommages dus a la
corrosion en cas de feu implique la prise en compte de nombreux facteurs intégrant la charge
en carburant, l'intensité de combustion, les conditions de ventilation, les niveaux d’humidité et
la nature des surfaces exposées.

NOTE Ces méthodes sont fondées sur une grande variété de modeles feu et de formes d’éprouvettes, qui peuvent
affecter la nature des produits corrosifs générés par un matériau ou un produit. C’est pourquoi on ne peut pas partir
de I’hypothése selon laquelle la classification des données de corrosion de matériaux ou de produits d’un essai
sera la méme que celle d’'un autre essai.
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In order to assess the risk of corrosion damage when materials burn, the ranking of materials
by corrosivity should be combined with their heat and flame response characteristics (for
example, ignitability, surface spread of flame, rate of heat release). The assessment of risk
of corrosion damage in the event of fire requires consideration of many factors including fuel
load, intensity of burning, ventilation conditions, humidity levels and the nature of the
exposed surfaces.

NOTE These methods are based on a wide variety of fire models and test specimen geometries, which can
affect the nature of the corrosive species generated from a material or product. Therefore it cannot be assumed
that the rank ordering of corrosion data from materials or products from one test will be the same as the rank
ordering from another test.
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(informative)
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Acidité et conductivité des solutions aqueuses —
Méthodes d'essai

des effluents de combustion dans I’eau

P

\ DIN VDE 0472, ;
Parameétres CEIl 60754-2 [3] | CAN/CSA C22.2 [6] partie 813 [7] NF C 20-4%3 [8]
Tempgrature de combustion (°C) 950 + 15 800 + 10 750 & 800 800 + 10
Mass¢ de I'éprouvette (mg) 1000+5 500 = 50 NOO00 500 =
Naturg de I'éprouvette Divisée en - - Un sedl
petits fragments morcegu
Débit|d’air (dm® x h™") 15 4 30 6 10 £ 3 1543
approximativement
Volunpe d’eau pour absorption 1 000 600: 170 75 + §
(cm®)
Volume final pour mesure 1 000 1000 170 500
(cm®)
Momgnt de mesure Apreés la Apreés la Pendant et aprés Aprés |a
combustion combustion la combustion combustjon
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