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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 6-2: Opacité des fumées —
Résumé et pertinence des méthodes d’essais

————————————————————AVANT-PROPOS

1) L4 CEI (Commission electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de/normahsation;\composée

dg I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CE pour objet de
fajoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisadi domaings de
I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, pubfie\de internatiopales.

Lqur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout ité i intéresseé par le

Sy

jet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernemexits ehtalgs, en

lig LCO\ a '‘Organipation

In

2) L¢ eprésentent, dans la mesure
dy i ationaux intéressés
sq

3) L4 i pationales. lls sont publiés
cd i et agréés comme tels par les Cqgmités
na

4) D de la CEIl s'engagent a appligyier de
fal S ionales de la CEIl dans leurs nprmes
ng la CEl et la norme nationale ou rég|onale
cd N i

5) L4 W€ indication d’approbation et sa responspbilité

n'

6) L’

=

€

La t

natignales. Exceptid
spédification tec

internationa

Cett
par |

de la présente spécification technique peuvent faire

I'gqbjet de droits de propxiété droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue| pour

de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

sponsable de ne.pas &
Ache princ@ la CEIl est I'élaboration des Normes inter-
Mité d'études peut proposer la publication ¢’'une

efforts, I'accord requis ne peut étre réalisé en faveur de la

rsq jet stion est encore en cours de développement technique ou gyand,
j , la possibilité d’'un accord pour la publication d’'une Nprme
e peukétre envisagée pour I'avenir mais pas dans I'immédiat.
premiere édition de la CEl 60695-6-2, qui est une spécification technique, a été établie
comité d’études 89 de la CEI: Essais relatifs aux risques du feu.

Cette spécification technique doit étre utilisée conjointement avec la CEI 60695-6-1.

Elle

a le statut d’'une publication fondamentale de sécurité conformément au Guide 104 de

la CELl.

Le texte de cette spécification technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

89/351/CDV 89/394/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette spécification technique.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRE HAZARD TESTING —

Part 6-2: Smoke obscuration —
Summary and relevance of test methods

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for rising
al| national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object o bmote
infernational co-operation on all questions concerning standardization in the elegiyie 5 ic fields. To
th|s end and in addition to other activities, the IEC publishes International \ Thei arafjon is
erltrusted to technical committees; any IEC National Committee interesfed 1% may
pdrticipate in this preparatory work. International, governmental and ngn-g 2 ipising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closk bl [ gation
fof Standardization (ISO) in accordance with conditions deterpine S two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technica t \ e, an
infernational consensus of opinion on the relevant subjects g i \ tation

frgm all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of re i in O
of| standards, technical specifications, tee is 0 i ang

Committees in that sense.

nalwse and are published in the form
y are accepted by the N3tional

4) In| order to promote international unification, i i undertake to apply IEC Interngdtional

Stfandards transparently to the maximum/extent posgible: in\their national and regional standards| Any
diyergence between the IEC Standard andg ional or regional standard shall be g¢learly
inflicated in the latter.

5) The IEC provides no markig pre indi al and cannot be rendered responsible fgr any
edquipment declared to b

6) Aftention is drawn to the possisj ents of this technical specification may be the spbject
of|patent rights. T: | B e for identifying any or all such patent rights.
The | main task i glittees is to prepare International Standard$. In

exceptional circums ' committee may propose the publication of a technical
spedification wh

e the requifed 5 be obtained for the publication of an International Stanglard,

e The subj ! technical development or where, for any other reason, there i the

This|first_edition o C 60695-6-2, which is a technical specification, has been prepargd by
IEC technical committee 89: Fire hazard testing.

This technical specification is to be used in conjunction with IEC 60695-6-1.
It has the status of a basic safety publication in accordance with IEC Guide 104.

The text of this technical specification is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting

89/351/CDV 89/394/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical specification can be found in the
report on voting indicated in the above table.
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Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
Les annexes A, B et C sont données uniquement a titre d'information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006. A cette
date, la publication sera

« transformée en Norme internationale;
e reconduite;
e supprimée:
e remplacée par une édition révisée, ou

@%

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

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2006. At this date, the publication will be

« transformed into an International Standard;
¢ reconfirmed
¢ withdrawn;

« replaced by a revised edition, or
¢ dmended.

@%
T
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INTRODUCTION

2001

Il convient que le risque d’'incendie soit envisagé pour tout circuit électrique, et I'objectif lors de
la conception des composants, des circuits et des équipements ainsi que le choix des
matériaux est de réduire la probabilité d’'incendie, méme dans le cas d’'une utilisation anormale
prévisible, d’'un mauvais fonctionnement ou d’'une défaillance.

Les produits électrotechniques, initialement victimes de l'incendie, peuvent contribuer aux
risques dus a la formation de fumées qui peuvent causer la perte de la vision et/ou la
désorientation qui peut entraver I'évacuation des immeubles, ou la lutte contre I'incendie.

com
les
CEl
désil
norm

Cettf‘ spécification technique décrit des méthodes d'essai de mesu

de la~fu

unément utilisées pour évaluer les fumées émises par les produits. ¢
matériaux utilisés dans les produits électrotechniques. Elle fdit “pa c
50695-6, en cours de préparation, qui donnera des indicationg comites/deNpro
ant incorporer des méthodes d’essais sur I'obscurcissemen Ye
es de produit.

N

mée,
s ou
Kérie
duits

les
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INTRODUCTION

The risk of fire needs to be considered in any electrical circuit, and the objective of component,
circuit and equipment design, and the choice of material, is to reduce the likelihood of fire,
even in the event of foreseeable abnormal use, malfunction or failure.

Electrotechnical products, primarily as victim of fire, may contribute to the fire hazard due to
release of smoke, which may cause loss of vision and/or disorientation which could impede
escape from the building, or fire fighting.

This
smoke release from electrotechnical products, or from materials used im~electrotechnical
prodjcts. It forms part of the IEC 60695-6 series currently under pre jives
guidance to product committees wishing to incorporate test methods f yke_obseuratipn in

product standards.

the

a
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 6-2: Opacité des fumées —
Résumé et pertinence des méthodes d’essais

1 Domaine d’'application

natid
aved
man

L'un
publ

2

2rence
qui y que.
Pou : S s ne
s’apphquent pas. Toutef0|s i ante S d4ente
spedi p plus
réce 5, la
dern|é bt de
I'sQg

CEl 60695—6—1:@
Guide général

Les

es —
b des

ation des publications de sécurité et utilisation des publicdtions
et publications groupées de sécurité

ISO |5725-2:1994, Exactitude (justesse et fidélité) des résultats et méthodes de mesyre —

Partle 2: Méthode de base pour la détermination de la répétabilité et de la reproductibilité 1i'une
méthaode -de mesure normalisée

ISO/TR 9122-1:1989, Essais de toxicité des effluents du feu — Partie 1: Généralités

NF C20-902-1:1990, Essais relatifs aux risques du feu — Méthodes d'essai — Détermination de
l'opacité des fumées en atmosphére non renouvelée — Partie 1: Méthodologie et dispositif
d'essai

NF C20-902-2:1990, Essais relatifs aux risques du feu — Méthodes d'essai — Détermination de
l'opacité des fumées en atmosphéere non renouvelée. Partie 2: Méthode d'essai pour matériaux
utilisés dans les cables électriques et dans les cables a fibres optiques


https://iecnorm.com/api/?name=3f77ebc47bbe0d7912a6aa4b04f8388b

TS 60695-6-2 O IEC:2001 -11 -

FIRE HAZARD TESTING —

Part 6-2: Smoke obscuration —
Summary and relevance of test methods

1 Scope

This| technical specification gives a summary of the test methods that—ate used.'in the
asse hods
in cd udes
spec s, to
real

One be of
basi

2

The text,
congtitute provisions of this technical end-
men s to
agre bility
of af ated
refe IEC
and

IEC 2]
IEC p1034-1:19 tions
— Payt 1: Test appara

IEC afety
publ

ISO/|E

ISO |5725-2:199%, Acouracy (trueness and precision) of measurement methods and resylts —
Part|2: Basfe method for the determination of repeatability and reproducibility of a standard
meakurement method

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

NF C20-902-1:1990, Fire hazard testing — Test methods — Determination of smoke opacity
without air change — Part 1: Methodology and test devices

NF C20-902-2:1990, Fire hazard testing — Test methods — Determination of smoke opacity
without air change — Part 2: Test methods for materials used in electric cables and in optical

fibre

cables
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3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 60695, les définitions issues de la
ISO/CEI 13943 ainsi que les définitions suivantes s'appliquent:

3.1

coefficient d’extinction de la fumée

logarithme décimal de I'opacité de la fumée divisé par la longueur du faisceau lumineux utilisé
pour mesurer I'opacité de la fumée

3.2
surface d’extinction de la fumée
prodpit du coefficient d’extinction et du volume occupé par la fumée

3.3
surface spécifique d’extinction de la fumée
surfgce d’extinction de la fumée divisée par la perte de mass

3.4
dengité optigue massique de la fumée

dengité optique multipliée par un facteur,
d’'esy

mbre

3.5
dens
deng

NOTH
et L e

NOTH
un ap,

vette,

Ciée a

4

Lac d'essai est définie selon qu'il s'agit d'une méthode statigye ou

dprouvette d'essai.

4.1

La gpantité etawvitesse de dégagement de fumée pour un matériau ou un produit donné; [n'est
pas une propriété infiérente au matériau ou au produit, mais elle dépend étroitement (e la
facon, ,dont le matériau ou le produit est brdlé. La température de décomposition et
I'impprtance de la ventilation sont les variables principales qui affectent les effluents du fqu, et
doncTa quantite et la VIteESSE de degagement de Tumee.

Il est impératif de montrer que les conditions d'essai définies dans une méthode d'essai
normalisée (modéle feu) sont en relation avec un feu réel, et en reproduisent le stade désiré.
L'ISO a publié une classification générale des phases du feu dans I'ISO/TR 9122-1, comme
indiqué dans le tableau 1 ci-aprés. Les facteurs importants affectant la production de fumée
sont la concentration en oxygéne et I'éclairement/température.

4.2 Méthode d’essai statique

Méthode d'essai dans laquelle les effluents générés par le feu s'accumulent dans I'enceinte ou
se produit le feu. Une recirculation et une combustion secondaire des particules de fumée
peuvent se produire. L'obscurcissement par la fumée peut étre modifié par le dépét,
I'agglomération, l'agitation des particules de fumée et par la réduction progressive de la
concentration de I'oxygéne.
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3 Definitions

For this part of IEC 60695, definitions taken from ISO/IEC 13943 together with the following
definitions apply:

3.1

extinction coefficient of smoke

natural logarithm of the opacity of smoke divided by the path length of the light used to
measure the smoke opacity

3.2
extinction area of smoke
prodpct of the extinction coefficient and the volume occupied by the sm

3.3
spedific extinction

extinction area of smoke divided by the mass of fuel consum smoke

3.4
masg optical density of smoke

optidal density multiplied by a factor, V/ (L x Am)
Am i the mass loss of the specimen and L i

hber,

3.5
spedific optical density of smoke
optidal density multiplied by a geometri

NOTH 1 The factor is VIAL, i , i bf the
specifnen, and L is the light path leng

NOTH 2 The use of the tgiq ‘specifi e denate ¢ i ' i Ciated
with g particular test apparg d y & i

3Iassifica@

4

The nd/or
the t

4.1

The brent
prop hich
that materialor proddct is burnt. Decomposmon temperature and amount of ventilation arg¢ the

smokeé.release.

main variables which affect the composition of fire effluent, and hence the amount and ra]te of

It is critical to show that the test conditions defined in a standardised test method (the fire
model) are relevant to, and replicate the desired stage of a real fire. ISO has published a
general classification of fire stages in ISO/TR 9122-1, shown as table 1. The important factors
affecting smoke production are oxygen concentration and irradiance/temperature.

4.2 Static test method

A test in which the fire effluent generated is allowed to accumulate within the fire enclosure.
Some re-circulation and secondary combustion of smoke particles may occur. The smoke
obscuration may be affected by deposition, agglomeration, stirring and progressive oxygen
depletion.
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4.3 Méthode d’essai dynamique

Méthode d'essai dans laquelle un courant continu d'effluents du feu passe au travers du
systeme de mesure sans recirculation. Dans ce type d'essai, les particules de fumée ne
peuvent pas s'accumuler, elles sont dispersées dans le courant d'air contrdlé au travers de
I'appareillage d'essai. Une diminution de la quantité de fumée peut se produire pendant un
essai dynamique et peut entrainer la coagulation des particules et/ou leur dép6t sur des
surfaces froides.

Tableau 1 — Classification générale des feux suivant I'lSO/TR 9122-1

Volume Rapport Tempér e Rayornngment

d’oxygéne COz/CO du sulfstrat

Feu a b

%

Phasp 1 | Décomposition sans flammes \ \ )

a) Feu couvant (auto-entretenu) 21 Non disponiQe \<le Bon disppnible
b) Sans flammes (par oxydation) 5a21 Non dizﬁcﬁi{lke \3500\ <25

c) Sans flammes (par pyrolyse) <5 N i \om'Qe \}BQ(V Non disppnible

Phasp 2 | Feu en cours de développement 10415 108a 2 \40>a 600 20 4 40
(avec flammes) o~
N

Phase 3 [ Feu pleinement développé (avec Q
flammes)

a) Ventilation relativement faible 3 600 a 900

b) Ventilation relativement forte 3 })\ 600 a 1 200

2 Sity
b vald

c

Ray

5

5.1

L'ép
cable.

5.3 | Essai d'un échantillon de matériau ou de composite

L'éprouvette est un matériau de base (solide ou liquide), ou un composite de plusieurs
matériaux.

6 Méthodes d’essai statiques publiées

Les méthodes d'essai statiques résumées dans cet article ont été sélectionnées parce qu'elles
sont normalisées au niveau international, national ou sont employées dans I'industrie, et parce
qgu'elles sont habituellement utilisées dans le domaine de I'électrotechnique. Il n'est pas prévu
de résumer toutes les méthodes d'essai possibles.

NOTE Ces résumés donnent une bréve description des méthodes d'essai, et il convient de ne pas les utiliser en
lieu et place des normes complétes telles qu'elles sont publiées.
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4.3 Dynamic test method

A test in which there is a continuous flow of fire effluent through the measuring device without
re-circulation. In this test, the smoke particles generated are not allowed to accumulate and are
dispersed in the controlled air flow through the test apparatus. Decay of the smoke can occur
in a dynamic test, and may involve coagulation of particles and/or their deposition on cooling.

Table 1 — General classification of fires according to ISO/TR 9122-1

Oxygen Ratio Temperature Irradiance
. volume CO3/CO
Fire - b - -
% c /] KW/m2
$tage 1 | Non-flaming decomposition /\\

(AN
a) Smouldering (self- 21 Not <10 No
sustaining) applicable applicabte
b) Non-flaming (oxidative) 5to 21 Not <8500 <25
applicapJ{
¢) Non-flaming (pyrolytic) <5 No \ Not
We applicable
\(kto 00

$tage 2 | Developing fire (flaming) 10 to 15 /109/&95 200 20 to 40
$tage 3 | Fully developed fire (flaming) (\\// N
a) Relatively low ventilation 1 t<5 N\ 6 %10 U 00 to 900 40 to 70
b) Relatively high ventilation 5%\{6\ 600 to 1 200 50 to 150

' General environmental condition (average) W|th|n co
’ Mean value in fire plume pear to f|re
[ Incident irradiance on toxsam averag

Type of te@

5.1

The
com

ards,

5.2

The

5.3 | Material or composite sample testing

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

6 Published static test methods

The static 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.
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Détermination de I'opacité de la fumée dans une chambre NBS

Deux normes internationales et quatre normes nationales sont basées sur la chambre a fumée
NBS décrite ci-apreés.

6.1.

6.1.

1 Résumé

1.1 But et principe

Cet essai est utilisé pour évaluer I'opacité de la fumée produite par une éprouvette de matériau
exposée verticalement a un rayonnement thermique spécifié, avec ou sans flamme pilote, dans

une [chambre fermée d’un volume de 0,51 m3. Le flux lumineux qui traverse la fumég est
mesliré et enregistré en continu.
6.1.1.2 Eprouvette
L'épfouvette est une plaque de 76,2 mm x 76,2 mm et d'épaisseu
6.1.1.3 Méthode
La méthode utilise une source d'énergie rayonnante étectrique_i e un
flux He chaleur de 25 kW/mZ2 sur I'éprouvette montée verjical sont
communément utilisés:
a) ¢ssai sans flammes, essai ou seule
b) ¢gssai avec flammes pilotes, essai paur leur est utilisé en plus ¢le la
urce d'énergie rayonnante. Ce b g du
0té inférieur de I'éprouvette, qui allumé
Un dispositif photométrig § blanche polychromatique, avec un| flux
lumipeux vertical est e 3 variations de la transmission lumineuse
pendant I'essai.
Les fésultats so@ ! - densité optique spécifique, Dg, calculée a I'aide fde la
formule:
Dy = (VIAL) logqq (IT)
ol
V gst ce, (c'est-a-dire le volume de la chambre);
A dst l'aire te exposée de I'éprouvette;
L ¢stla lonhgueur aisceau lumineux utilisé pour mesurer la fumée;
I dstAeflux lumineux incident;
T estHefpuminet—transAis

Dg est relié a l'aire d'extinction de la fumée (S) par la formule:

Ds =S/ AxIn (10),
c'est-a-dire
Ds=5S/2,303x A

ou S est la surface d’extinction de la fumée.
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Determination of smoke opacity in an NBS chamber

Two international and four national standards are based on the NBS smoke chamber described
here.

6.1.1 Summary

6.1.1.1 Purpose and principle

This test is used to assess the opacity of the smoke generated by a vertically oriented test
speC|men of material exposed toa speC|f|ed thermal irradiance, with or without pllot flame, in a

CIOS u bIIaIIIUCI UJJ. III III VUIuIIIC IIIC |un||||uu:- Ilu)\ LIIIUUUII l.IIC DIIIUI’\C ID bUIILIIIu )US|y

recofded.

6.1.1.2 Test specimen

The fest specimen is a flat piece 76,2 mm x 76,2 mm, with a maxj m.

6.1.1.3 Method

The method employs an electrical radiant energy source flux

of 24 kwW/m? on a vertically mounted test specimen. T

a) non-flaming, where only the radiant

b) flaming, where a small burner is iant’energy source, This blirner
produces a row of pilot flames along\the Yo ] gst specimen, which ignitg any
gombustion products.

A photometric system usi nati ite’ ith a vertical light path is used to

measgure the variation in li t i i

Results are expresse

folloying equati(@

whelle

V is$ the volume of sioke

A i$ the exposed

L i$ the patk

| i$ the inCi

T i$ the transmitted aminous flux.

Ds iq related to the extinction area of the smoke (S) by the equation:

Dg =S/ AxIn (10),

Dy = S/2,303 x A

where S is the extinction area of smoke.
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6.1.1.4 Répétabilité et reproductibilité

La répétabilité et la reproductibilité ont été déterminées par un essai interlaboratoire basé sur
les normes frangaises NF C20-902-1 et NF C20-902-2.

Les résultats, présentés en conformité avec I''SO 5725-2, sont donnés a I'annexe A.

6.1.2 Relations entre les résultats d'essai et les observations spéciales

Les methodes d'essai basees sur Iutlllsatlon de la chambre a fumee NBS ont ete Iargement

utllls es—danste—monde—en des
mat s de
I'SO cthode
NBS
a) qui
dant
b) L'éprouvette est petite, montée verticalement et doit étrg iqn de
& méthode a la seule évaluation des matériaux et € 8friaux
: nent
ente
bt de
c) "I est
NBS
D’autres limitations pour lg
d) isgues
e) lfn'y a pas
f) Uarrivée d’air és jene

devient inférieu

g) L est important.

h) L \ ibilité ont été étudiées de nombreuses fois, elles varient|(voir
I'RNngXe g gent e la nature des matériaux essayés. Les matériaux qui fluent
b qui se boursouflent de fagcon excessive ou ceux dont l'allumailité
nf donnent les résultats les moins fiables

La méthode-offre cepeéndant une option utile pour évaluer la production de fumée pendant une

1”4

comlpustion ‘avec ou sans flamme, bien que I'essai soit réalisé sous un faible flux thermiqu

Il n’est pas souhaitable d’utiliser les résultats obtenus pour évaluer des risques du feu ou pour
les études de sécurité au feu.

En général, cette méthode n'est pas recommandée pour de nouvelles études de produits
électrotechniques. De méme, il n'est pas recommandé de se baser sur cette méthode pour la
réglementation ou pour d'autres contrdles de la fumée émise par les produits électrotechniques
du fait des limitations dues a la géométrie des éprouvettes et au modeéle feu utilisé.
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6.1.1.4 Repeatability and reproducibility

Repeatability and reproducibility have been determined in an interlaboratory trial, based on the
French standards NF C20-902-1 and NF C20-902-2.

The results, presented in accordance with 1ISO 5725-2, are given in annex A.

6.1.2 Relevance of test data and special observations

Test methods based on the NBS smoke chamber have been in worldwide use for around
20 years, primarily for material evaluation purposes. However, these methods have now been

largdly superseded by ISO 5659-2 (see 6.2), which overcomes some of the following significant

limit
a)

b)

0w - O -

O
~
O

d)

e)

f)

9)
h)
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tions of the NBS method:

he heat flux is relatively low, and the air supply limited, which
nly able to replicate conditions found in ISO/TR 9122-1 fire stag

he test specimen is small, vertically mounted and shall be
cope of the method to the evaluation of materials only,

here is little or no correlation betwe

ill-scale fires.

here are no means o

he air supply is li

hlls below approxi

he depositi f

he repeatab aQuk repro u0|'l|ty of the method has been studied several times
pund to be ve ; 4y, and dependant on the nature of the material |
bst. Materialg” wigh ' ssive swelling or irreproducible ignitability produce
bliable re

method \does gr the useful option to evaluate smoke production from
ng4an gmbustion, albeit at a low heat flux

y engineering:

Dd is
D.

it the

ome
5 the
and

It to

ts in

ation

and
nder
less

both

r fire

Ovel

all,\this method is not recommended for further development for electrotechnical prod

Lcts.

Neither is it recommended as the basis for regulation or other controls on smoke release for
electrotechnical products, due to the limitations on the fire model and test specimen geometry.
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6.1.3 Renvoi alabibliographie

Normes internationales: [1]* et [2]

Normes de l'industrie et nationales: [3] a [6]

6.2

Une

Détermination de I'opacité des fumées par un essai en enceinte unique

norme internationale est basée sur la méthode qui suit.

6.2.1 Résumé

6.2.1.1 But et principe

Cet essai est utilisé pour évaluer l'opacité de la fumée générée a p ette
d'essai d'un matériau placée horizontalement, exposée a un rayonn cifié
avec ou sans flamme pilote, dans une chambre fermée ayant un flux
luminpeux traversant la fumée est mesurée et enregistré en continu

NOTH Cette méthode utilise un appareillage identique a celui décrit en 6.1, de la
sourcp de rayonnement thermique et de I'orientation de I'éprouvette.

6.2.1.2 Eprouvette

L'éptouvette est une plaque de 76,2 mm x 76,2 mm

6.2.1.3 Méthode

La méthode utilise I'énergie radiante~d'un ¢9Q pttes
mon{ées horizontalement sont exposées a ur fluX\i ; 2. La
sourge de chaleur est congti e électrique contenu dans un cbne tronqyé en
aciell. Le mode d’expositi® flalmes o4 sans flammes dépendant de I'utilisption
ou npn de flammes pilg gaz.

La chambre d’ i ' i e/ de volume 0,51 m3, l'opacité de la fumég est
évalliée au mo i gmeétrigue muni d'un faisceau de lumiére blahche
travgrsant verticalen . photodétecteur mesure la diminution de la luiére
trangmise due a i

Les mesure gde lumiére sont utilisées pour déterminer la densité optique
spédifique~deNa fumeé

En o
I'ess
est |

asse de I'éprouvette peut aussi étre enregistrée en continue per
pi au moyend’'une cellule de pesage placée sous I'éprouvette. Si une cellule de pe
tilisées-ta densité optique massique peut également étre déterminée.

dant
sage

Les

eslltats sont exprimés,10 min apreés le début de l'essai, en terme de densité op

ique

spéc

o
c

~— > <

ifique, D410, qui est calculé en utilisant la formule:

est le volume de la fumée, (c’est-a-dire le volume de la chambre);
est I'aire de la surface exposée de I'éprouvette;
est la longueur du faisceau lumineux utilisé pour mesurer la fumée;

est la transmittance en pourcentage aprés 10 min.

* Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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6.1.3 Bibliographic references
International standards: [1]" and [2]
National and industry standards: [3-6]

6.2 Determination of smoke opacity by a single-chamber test

One International standard is based on the following method:

6.2.1 Summary

62 1 PLuroaoc and il o
L AT O P oOSCTTTa P iiToToTC

This|test is used to assess the opacity of the smoke generated by a horizontally oriented test
spedimen of material exposed to a specified thermal irradiance, with or Wi ina
clos¢d chamber 0,51 m® in volume. The luminous flux through thé busly
measured and recorded.

NOTH This method uses essentially the same apparatus as described in 6.1§ bns to

the squrce of thermal irradiance and test specimen orientation.
6.2.1.2 Test specimen

The fest specimen is a flat piece 76,2 mm x 76,2 m X 9 kness of 25,4 mm.

6.2.1.3 Method

This adiant energy source to expose

horiz of 25 kW/m? or 50 kW/m?. The |heat
sour runcated steel cone. The expgsure
can g e, depending on whether or not a pilot flame,
cong

The % in volume, and the smoke opacity is assessed
by n ite light shining vertically through the chamber.
The n of
smo

The f the
smo

Optipnallysthe s t, by
mea located under the specimen. If the load cell is used, the mass optical

dendity can.also be determined.

Resylis/are expressed in terms of specific optical density 10 min after the start of the|test,

D 1c ywhich ic calenlatad icina tha fallavwina aniatinn:
W HHEHS—Ea ettt St e+ oW g e guation:

D410 = (VIAL) logyq (100/T;,)

where

%4 is the volume of smoke (i.e. the volume of the chamber);
A is the exposed surface area of the test specimen;

L is the path length of the light used to measure the smoke;

Tio is the percentage transmittance after 10 min;

* Figures in square brackets refer to the bibliography.
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La formule suivante relie D10 a l'aire d'extinction de la fumée produite aprés 10 min, S = 19 min):
par I'’équation:

Ds10 = S(t=10 min) / A * In(10), soit

Dslo = S(t=10 min) / 2,303 x A

Les résultats peuvent étre également exprimés en termes de densité optique massique,

Dihasses €N utilisant I'équation:

Docco =[(VIL) 109,45 (100/T) ]/ Am

ol

T est la transmittance en pourcentage;

Am | est la perte de masse.

La r¢lation entre Dy, ,sse €t I'aire d’extinction de la fumée est dog

S = Dipasse Am In(10) = 2,303 D¢,

6.2.1.4 Répétabilité et reproductibilité

Un efssai interlaboratoire préliminaire réunissant | oté effectué pendant I'gtude

de I'|SO 5659-2. Les résultats, présengé ghnés a I'annexe B.

6.2.2 fons spéciales

Cett¢ méthode est basée sur la chambre voir 6.1) et incorpore de nombreuses

améliorations utiles:

a) LU 'éprouvette est orne te 3 g gui permet d'essayer des thermoplastiques.
Avec les nouveayx ué ! sette” méthode peut convenir pour les ligudes.
Gependant, £ sniguenrent utilisable pour des éprouvettes plates]| Les
€prouvettes G ceront vers la source de chaleur et seront syjet a

es flux thermiqu 3

b) Ue flux thermigue m ymenté jusqu'a 50 kW/m2, ce qui signifie que la méthode
st susceptijble n feu de phase 3a) selon I'ISO/TR 9122-1, en plus| des
hases 1b) e 2\ ermique est aussi susceptible de fournir une plus grpnde
iscrimination.entn ériaux comportant des retardateurs de flamme

c) Si la perte™dg st enregistrée, celle-ci peut étre utilisée pour I'évaluation du risque

u pour densité optique massique. Les résultats obtenus peuvent conpenir
mme base pour Févaluation des risques du feu ou pour les études de sécurité au feu

La répgétabilité et la reproductibilité de la méthode sont trés variables et dépendent de la nature

des

atériaux essayés. En particulier la production de fumée dépend essentiellement et d'une

facon critique du comportement a I'allumage du matériau a I'essai.

Cette meéthode est utilisée comme base pour les contrbles de surveillance par I'OMI
(Organisation Maritime Internationale). Elle n'est pas recommandée comme base de contrble
de surveillance pour les produits électrotechniques, a moins que le produit électrotechnique a
essayer tombe dans les limitations de la géométrie des éprouvettes.

6.2.3 Renvoi alabibliographie

Norme internationale: [7]
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Ds10 is related to the extinction area of the smoke produced after 10 min, Si=10 min)» by the
equation:

Dslo = S(t=10 min) | Ax |n(10), i.e.
Dslo = S(t=10 min) / 2,303 X A

Results can also be expressed in terms of mass optical density, D,,,,5s, by the equation:

wher

Dass = [ (VIL) logyg (100/T) ] / Am
e

T

Am

The

6.2.]

A pr
deve
in an

6.2.2

This
usef

1
t
t
S
i
re

c) NI
a
u

The
dep€g
depe

also provide 3 ischmination between flame retardant materials.

IS the percentage transnittarnce;

is the mass consumed.

Felationship between D and the extinction area of the smoke jg’g

mass

S = Diyass AM IN(10) = 2,303 Dy

4 Repeatability and reproducibility

lopment of ISO 5659-2. The results, presented (n gec A 50 5725-2, are

Il enhancements:

, hich allows for the evaluatio
egthod may be suitable for liquids. How
y’ flat test speumens Test specimens |

he test specimen
hermoplastics. Witk fu

0 50 kW/m?, which means that the method
, in addition to stages 1b) and 2. This heat fluX

, it may be suitable for use as an input to hg
mass optical density. The data generated may be suitabl

ndant_on-the Tgnition behaviour of the material under test.

eliminary interlaboratory trial involving eight labg i carried out during the

iven

N of
bver,
hich

can
can

zard
e for

| and
it|jcally

This

method is used as the basis for regulatory control by the IMO (International Mar

time

Organisation). It is not recommended as the basis for the regulatory conirol of electrotechnical
products, unless the electrotechnical product to be tested falls within the limitations on test

spec

imen geometry.

6.2.3 Bibliographic reference

Inter

national standard: [7]
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Détermination de I'opacité des fumées dans une chambre a fumée de «trois meétres

au cube»

Trois normes internationales et cing normes nationales sont basées sur la chambre a fumée de
«trois metres au cube».

6.3.1 Résumé

6.3.1.1 But et principe

Cet essai est utilisé pour évaluer l'opacité de la fumée produite dans une chambre d'essai

ferm
Le fl

6.3.1

L'ép
de I3

6.3.1

La n
I’éch
mes
horiz

sont
est |

Dang
enu

Fe par des matériaux ou des produits exposés a une source de combustion avec flan
X lumineux traversant la fumée est mesurée et enregistré en continu.

.2 Eprouvette

ouvette est constituée de matériaux ou de produits dispo -de

source d'allumage.

.3 Méthode

hme.

SSUS

Sous

est
erse
Ltion
mise
hteur

rées

fique

certaines normes, l&
ilisant la formule $uij
st le flux lu
st le flux

certaine ) sués a l'origine pour les cables, les valeurs de densité op
LT \ ces avec I'équation qui suit:

An, =log,o ()

Anrest.aussi appelé, incorrectement, absorbance dans certaines normes.

b résultats sont reportés en fonction du parametre A_, avec

ou
V e
L e

n e

A, = Ay VInL

st le volume de la chambre (27 m3);
st la longueur du faisceau lumineux (3 m);
st le nombre d'échantillons d'essai.

L’aire d’extinction de la fumée (S) peut étre calculée a partir de A,, ou A, avec

S=A, VIn(10)/L=2,303 VIL
S=A,nlIn(10)=2,303 A, n
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6.3 Determination of smoke opacity in a “three metre cube” smoke chamber

Three international and five national standards are based on the "three metre cube" smoke
chamber.

6.3.1 Summary
6.3.1.1 Purpose and principle
This test is used to assess the opacity of smoke generated by materials or products exposed to

a combustion source with flame in a closed chamber. The luminous flux through the smoke is
Cont'lluuuo:y meastredandrecorded:

6.3.1.2 Test specimen

The fest specimen consists of horizontally oriented materials or prod b the

ignitijon source

6.3.1.3 Method

The fest method employs a pan of alcohol contammg [0/exposg’a test specimen,
from| underneath, within a closed chamber, 27 m? i . 8 opacity is meadqured

by mleans of a photometric system, using a white ligh I alty across the chamber,
at a|height of 2,15 m. The photodetectqr measyres ; in light transmission dfie to
the 1ccumulat|on of smoke. The ligh . 1 ¢S are used to asses$ the

maximum obscuration achieved during . [ sed throughout the tes$t to
homgpgenize the smoke and minimize stratificatio

In sgme standards, percentage transmjttan alues are recorded, using the follgqwing
formpla:

whelle Q
| i$ the incident ¥dm

T

$ the transmigte

In spme stavidards, pri for cables, optical density values (referred to as A,) are

A =logyo (T

NOTH An is alsodincorrestly known in some standards as absorbance.

and fesuitshare reported in terms of a parameter Ag:

A=A \nl
(0] m

where

V is the volume of the chamber (27 m®);
L is the light path length (3 m);

n is the number of units of test specimen.

The extinction area of the smoke (S) can be calculated from A, or Aj as follows:

S=A, VIn(10)/L=2,303 V/L

S=A,nIn(10) =2,303 A, n


https://iecnorm.com/api/?name=3f77ebc47bbe0d7912a6aa4b04f8388b

— 26 - TS 60695-6-2 O CEI:2001

6.3.1.4 Répétabilité et reproductibilité

La répétabilité et la reproductibilité ont été déterminées en effectuant un essai interlaboratoire

basé sur la CEl 61034-1.
Les résultats, présentés selon I'lSO 5725-2, sont donnés a I'annexe B.

6.3.2 Relations entre les résultats d'essai et les observations spéciales

La méthode a été développée a l'origine pour évaluer le dégagement de fumée produit par les

Cébl s—et |nc atires prnrhl!ts ut!!!cnc Hane |ne rnenallv Hn +rahennrfe enllfnvralhc Le Sr\é—]arlo
feu (géométrie de la chambre d'essai, source de feu et position de |'éprouve a été chaisi en
tenapt compte de cette utilisation. La méthode est apte a reproduire les co u de

la phase 2 selon 'ISO/TR 9122-1.

Les |[éprouvettes doivent étre autosupportées et elles doivent étre $ition
pendant toute la durée de I'essai.

Le d|spositif optique utilisé est tel que la méthode ne perm ier des produits
dégdgeant une quantité de fumée dont la transmissig ey$ la chambre est
inférleure a 10 %. Les résultats obtenus ne peuve i tel quels pour évpluer
quarftitativement les risques du feu ou pour les études(de secrlte \ nir a
d’aufres procédures.

Dang certains pays, cette méthode est hNce.
Cett¢ méthode convient pour dautre dé ctro-
techpiques, en s'assurant gue Ie gnt la
géométrie de I'éprouvette sont

accelptables.

6.3.3 Renvoi<§'
Normes internationalg

Nor:]:es nationales:

6.4 | Déter

6.4.1] Résumé

6.4.1.1 Objet et principe

Cet essai est utilisé pour évaluer l'opacité de la fumée dégagée par des matériaux ou des

produits soumis a un rayonnement thermique spécifié dans une chambre double fermée.

6.4.1.2 Eprouvette

L'éprouvette mesure 165 mm x 165 mm et I'épaisseur maximale est de 70 mm.

6.4.1.3 Méthode

Les éprouvettes sont montées horizontalement dans une chambre de décomposition et sont
exposées a un rayonnement thermique atteignant 60 kW/m2. La fumée produite est recueillie

dans une seconde chambre et I'opacité est mesurée.
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6.3.1.4 Repeatability and reproducibility

Repeatability and reproducibility have been determined in an interlaboratory trial, based on
IEC 61034-1.

The results, presented in accordance with ISO 5725-2, are given in annex B.

6.3.2 Relevance of test data and special observations

This method was originally developed as the basis for the evaluation of smoke release from
cables and other underground railway products. The fire scenario (test chamber geometry, fire

sour
railw

Test
test.

The
smo
The
asse

In s@

This
that

discifimination are acceptable.

6.3.9
Inter
Natid

6.4

One

6.4.1

6.4.1.

This
to a

ce and test specimen positioning) have been designed to be relevant to undergr

e release which results in a light transmission throug
data, as presented, is not suitable for use as a di

method is suitable for further de
the fire model is appropriate, and

nal standard: [14
Determin

test is used_to as
pecified-ther

ess the opacity of smoke generated by materials or products subijé
vaVirradiance in a closed dual chamber.

6.4.1

pund

It the

ith a
0 %.
zard

iding
and

cted

2 Test specimen

The test specimen measures 165 mm x 165 mm and has a maximum thickness of 70 mm.

6.4.1.3 Method

The test specimens are mounted horizontally in a decomposition chamber and exposed to a
thermal irradiance up to 60 kW/m?. The smoke generated is collected in a second chamber and
the opacity is measured.
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6.4.1.4 Répétabilité et reproductibilité

Pas de résultats disponibles.

6.4.2 Relations entre les résultats d’essai et les observations particuliéres

Cette méthode est maintenant peu utilisée, elle a été remplacée par I'lSO 5659-2 et est

considérée comme obsoléte.

Elle n’est pas recommandée pour de futurs développements.

6.4.3 Renvoi alabibliographie

Rapport technique international: [16]

7 Méthodes d'essai dynamiques publiées

Les Iméthodes d’'essai passées en revue dans cet article
gu’elles sont publiées au niveau international, national-o
sont| couramment utilisées dans le domaine de I'é

passer en revue toutes les méthodes d’essai possiblés.

NOTH Ces résumés donnent une bréve description de
lieu ef place des normes complétes telles qu'élles sbpt publiees.

7.1 | Détermination de I'opacité de la

Plusjeurs normes nation
aprép.

7.1.1 Résumé
7.1.1.1 But et p; i
Cet ¢ssai est utik

un cpnduit hori

7.1.1.2

Les Eprouve

seulg¢ couche les barreaux d'une échelle a cables de 286 mm de large.

7.1.1.3/, Méthode

fait
le, et
s de

er en

tés

e ci-

dans

une

Les éprouvettes sont exposées, & une extrémité de I'échelle a cables, & une flamme de
87,9 kW pendant 20 min, a l'intérieur d'un tunnel. Un courant d'air forcé est appliqué sans
interruption d'une extrémité a I'autre du tunnel depuis la source d'allumage. Pendant I'essai, on
mesure la densité optigue maximale et moyenne de la fumée a I'extrémité opposée du tunnel

en utilisant une cellule photoélectrique.

7.1.1.4 Répétabilité et reproductibilité

Il n'existe pas de résultat disponible.
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6.4.

1.4 Repeatability and reproducibility

No data available.

6.4.2 Relevance of test data and special observations

This method is now little used, has essentially been superseded by I1SO 5659-2, and is now
regarded as obsolescent.

It is not recommended for further development.
6.4.93 Bibliographic reference
Interhational technical report: [16]
7 Published dynamic tests
The |[dynamic test methods reviewed in this clause have bgé ¢ e basis that|they
are published international, national or industry standards, ™ )on usage in the
elecfrotechnical field. It is not intended to review all pog i
NOTH These summaries are intended as a brief outline of the of full
publighed standards.
7.1 | Determination of smoke opaci

horizontal ladder
Seve
7.1.1 Summary
7.1.1.1 Purpose af
This|test is used 3 nnel
with
7.1.1.
Test Os of
aca
7.1.1.
The [test(specimens are exposed, at one end of the ladder, to a 87,9 kW flame for 20|min,
insideJa tunnel. A forced air flow is applied along the tunnel away from the ignition solrce.
Durirﬁgﬁmﬁbmmmbandmm—mmmm i t the

opposite end of the tunnel using a photo cell.

7.1.1.4 Repeatability and reproducibility

No data available.
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7.1.2 Relations entre les résultats d'essai et les observations spéciales

Cette méthode est utilisée pour simuler un scénario feu spécifigue mettant en jeu le
mouvement de I'air ambiant avec de séveres conditions de source feu et de ventilation.

Cette méthode permet de reproduire la phase 3b) de I'lSO/TR 9122-1.

Cette méthode est utilisée pour fournir des résultats pour les contrbles de surveillance de
certains types de cables dans certains pays.

7.1.3 Renvol aTa bibliographie

Normes nationales et industrielles: [17] a [19]

7.2 | Détermination de I'opacité de la fumée générée par des cal
sur une échelle verticale

es

Plusfeurs normes nationales et des normes industrielles son ntée

ci-apres.

7.2.1 Résumé

7.2.1.1 But et principe

Les tables sont montés sur une échells i i : ¢ée dans une chambre ddnt la
ventilation est contrblée. 3 é€ est mesuré; la vitessgqg de
dégdgement et la quantité totale de la/ fumée dégagée sont calculées. En option, la perfe de

masse peut aussi étre mesyrée.

7.2.1.2 Eprouvettes

Les ¢ables sont nté
spécifié. @

7.2.1.3 Méthode

plusieurs configurations dépendant du protgcole

L'échelle suppaqrtant bles est attachée verticalement a l'intérieur de I'encpinte

comportant, €n optiQn ellue de pesage.
Le oy leseébles 3és a une flamme de 20 kW pendant 20 min. L'obscurcissement par
la funée est Eesuré ¥ ne cellule photoélectrique située dans le conduit d'évacuation.

Une |viteSse de dégagement de la fumée (SRR) est calculée en utilisant le coefficient
d‘extrnction dans le conduit et le débit volumétrique.

7.2.1.4 Répétabilité et reproductibilité

Il n'existe pas de résultat disponible.

7.2.2 Relations entre les résultats d'essai et les observations spéciales

Ces méthodes sont des adaptations standards de l'industrie des cébles pour les essais de
mesure de la propagation de la flamme, avec I'adjonction d'une instrumentation dans le conduit
d'évacuation de la fumée pour permettre une mesure dynamique sur la fumée.

Les éprouvettes sont linéaires, il convient qu’elles soient autoporteuses et normalement
installées verticalement dans des conduits fermés.
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7.1.2 Relevance of test data and special observations

This method is used to simulate a specific fire scenario involving movement of environmental
air with severe fire source and ventilation conditions.

The method is able to replicate ISO/TR 9122-1, fire stage 3b).

This method is used to provide data for the regulatory control of some types of cables, in some
countries.

2 bl hi f
7.1.3 B4 |r\gr9p e referonces

Natignal and industry standards: [17-19]

7.2 | Determination of smoke opacity generated by electrical cable
vertical ladder

Sevgral national and industry standards are based on the follgwin

7.2.1 Summary
7.2.1.1 Purpose and principle

Cables are mounted on a vertical ladde ich g ] d air
flow.| Smoke obscuration is measured ; are

7.2.1.2 Test specimens

Cables are mounted on a 1q ati col.

7.2.1.3 Metho

The Jadder contar:L: on a
load|cell.

The ured
by a

As | the
volu

7.2.1.4 Repeatability and reproducibility

No data’available

7.2.2 Relevance of test data and special observations

These methods are adaptations of the standard cable industry tests for flame propagation, with
instrumentation added to the exhaust duct to allow for the dynamic measurement of smoke.

Test specimens are linear, should be self-supporting and should normally be installed vertically
in enclosed ducts.
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Les conditions de ventilation et la source de feu sont telles que la méthode d'essai est capable
de reproduire un feu de phase 2 selon I'ISO/TR 9122-1.

Cette méthode convient pour des études appliquées a des produits électrotechniques, pourvu
que l'environnement de l'installation des produits soit appropriée, que les limitations
géométriques de I'éprouvette soient acceptables et que le modéle feu soit convenable.

Cette méthode est utilisée pour fournir des informations pour les contréles de surveillance des
cables dit «a faible dégagement de fumée» aux Etats Unis et au Canada.

7.2.3 Renvol alabibliographie

Normes nationales et industrielles: [20] et [21]

7.3 | Détermination de I'opacité de la fumée en utilisant un céné

Une jhorme nationale est basée sur la méthode décrite ci-aprés.

7.3.1 Résumé

7.3.1.1 But et principe

Cett¢ méthode est utilisée pour évalyer I'obs des
épropvettes exposées a un céne chauf n. La
fum@de produite est extraite par un cond 2Rt du

flux yolumique sont mesurés.

7.3.1.2 Eprouvette

L'épfouvette est une pl d'épaisseur maximale 50 mm.

7.3.1.

L'ép gue pouvant atteindre 100 kW/m? produit par un céne
chaduffant; les ga C ) | Nallumés avec un allumage commandeé.

méthode qui permet d'essayer plusieurs paramgtres
simultanément. C'esi URe ode de mesure dynamique de la fumée et elle utilise| des
épro ientées ho 'zontalement exposées a des niveaux de flux thermiques ju<qu’é\
100 : S
de 24 dm3/s othglle est contrélée au moyen d'un faisceau laser hélium/néon et d'un sysféme
de ppotodiode’au silicium. La fumée est caractérisée par la surface d’extinction spécifique (o;)
qui ¢st-calculée a partir du coefficient d’extinction, de la vitesse du flux volumique et ¢e la
vitesjse‘de perte de masse, en utilisant I’équation

o=k Vim

ou

V est la vitesse du flux volumique;

m est la vitesse de perte de masse;
k est le coefficient d’extinction [= (1/L) In (//T)]

NOTE Il est important de réaliser que o ne donne pas d’information sur la vitesse de production de fumée dans un
incendie.
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The ventilation conditions and fire source are such that the test method is able to replicate

ISO

/TR 9122-1, fire stage 2.

This method is suitable for further development of electrotechnical products, providing that the
installation environment of the products is appropriate, the limitations on the test specimen

geo

metry is acceptable, and the fire model is suitable.

This method is used to provide data for the regulatory control of cables designated low smoke
in the United States and Canada.

7.2.

2 Rikhl:
J |=aa~a)

Natignal and industry standards: [20] and [21]

7.3

Determination of smoke opacity using a cone calorimeter

One|national standard is based on the following method:

7.3.

7.3.

1 Summary

1.1 Purpose and principle

This|test is used to assess the smoke obscuratl to a
trungated cone heater, rawn
throygh a duct where the extinction cog
7.3.1.2 Test specimen
The fest specimen is a fl
7.3.1.3 Method
The fest specim@ ] the
combustion gases\aren
The qJures
smo heat
flux levels ufp te of
24 dm?® iode
systg N the
extin

o=k VIim
wherle
V is the volume flow rate;
m is the mass loss rate;
k is the extinction coefficient [= (1/L) In (/I T)].
NOTE It is important to realise that of does not give information on the rate of smoke production in a fire.
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La vitesse de production de fumée est donnée par:
s = kV = Uf m
La moyenne de la surface d’extinction spécifique (o moy) est alors calculée comme suit:

Ot moy = [Z (VKAD ]/ Am=S/Am

ou

At estlintervalle de temps entre deux lectures;

A 1
m estramasse—constinee:

La syrface d’extinction totale de la fumée est donnée par:

S=3 (VkAD

La styirface d’extinction totale de la fumée produite est aussi donn
S=[S dt
et pgut étre trouvé en calculant la zone sous le S pa

7.3.1.4 Répétabilité et reproductibili

Il n'gxiste pas de résultats disponibles,

7.3.2

Le gbne calorimétre a été inij
consommation d'oxygé
d'effectuer des mesur

Le cpne calorim@ principalement pour produire des résultats po
modeg¢lisation du fe S iQr ¥ risques, mais il a des limitations importantes
restreignent son util S ue moyen d’'essai pour les produits électrotechniques:

b) l'essai iS€e débit d'air non limité sur I'éprouvette, ce qui limite la méthg
I3 reproduction\de ises 1b) et 2 de I'ISO/TR 9122-1.

Cett¢ méthode servir de base pour développer un essai destiné aux pro
élecfrotechnigues™a_gondition que la géométrie de I'éprouvette plane soit représentativ
prodpit fini;

ar la
ettre

ur la
qui

de a

duits
e du

Il est recommandé que Tes données de cet essai ne soient pas utilisées seules comme

ase

pour les contrdles de surveillance du dégagement de la fumée pour des produits électro-

techniques.

7.3.3 Renvoi alabibliographie

Norme nationale: [22]
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The rate of smoke production is given by:

S:kV:Ufm

The average specific extinction area (o; avg) is then calculated as follows:

wher
At

Am

Otavg = [Z(VKAY]/Am=S/Am
e
is the time interval between data readings;

is the mass consumed.

The

The

This
prod
end

fotal extinction area of smoke is given by:

S=3 (VkAt)

fotal extinction area of smoke produced is also given by:

4

cone calorimeter ¥ Hgine t0 measure heat release by oxygen
umption, and is often e g provisionof a laser system to allow for the dynfamic
surement of smoke

cone calori is ; imarily to generate data for fire modelling and hgzard
ssment, but hds/Sig imitations which restrict its use as a test for electrotechnical
icts:

e test sp i ust be essentially flat;

e test R St ess of air to the test specimen, which limits the methgd to

Dat

bpligating \SGy 2-1,fire stages 1b) and 2.

method e the basis for further development as a method for electrotechnical
Licts, provided that the test specimen geometry is essentially flat, and representatiye of
productuse.

frem this test should not be used in isolation as the basis for regulatory control of sioke

release from electrotechnical products.

7.3.3 Bibliographic reference

National standard: [22]
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8 Panorama des méthodes et relations entre les résultats

Les méthodes décrites sommairement dans les articles 6 et 7 sont résumées dans le tableau 2
ci-aprés en termes de limitations des méthodes d'essai et d'applicabilité aux phases du feu
définis dans le tableau 1. Il convient que les comités de produits ayant l'intention d'adopter ou
de modifier 'une de ces méthodes d'essai s'assurent qu'elle est appropriée et convenable pour
l'usage prévu.

Les méthodes d’'essai dynamiques donnent généralement des résultats utilisables pour
I'’évaluation des risques du feu, ou pour les études de sécurité.

éprouyvettels, qui
Ratériat oy d'un

NOTH Ces méthodes sont basées sur une grande variété de modeles feu et de géoméifie de

peuvdgnt avoir un effet majeur sur I'obscurcissement provoqué par la fumée dégagée a paiftir d'un

produ es matgriaux
ou de

De pl { signifile que
les ré < g ent sans qutres

calcu
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8 Overview of methods and relevance of data

The methods outlined in clauses 6 and 7 are summarised in table 2 below, in terms of
limitations of the test method, and applicability to the fire stages defined in table 1. Product
committees intending to adopt or modify any of these test methods should ensure that the
method is appropriate and suitable for the intended use.

Dynamic test methods generally provide test data in a format suitable for input to fire hazard

asse

ssment, or fire safety engineering.

NOTE These methods are based on a wide variety of fire models and test specimen geometries, which can have a

major
the rg
order

In ad
methg

effect on the smoke obscuration generated from a material or product. Therefore it cannot be assume]
nk ordering of smoke obscuration data from materials or products from one test will bethe_same as_ th
ng from another test.

lition, there are many ways of expressing smoke obscuration data which means om dif
ds cannot be directly compared, without further calculation.

N

d that
b rank

ferent
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Type de Méthode d’efsaiset Limitations Relations avec les phases du feu Limitations de Application des
méthode paragraphe de concernant I'utilisation dans u résultats pour I'étude de
d’essai référenge I’éprouvette 1(@) | 1(b) | c) 2 3(a) | 3(b) | put de réglementatign la sécurité vis-a-vis du
feu
Statique 6.1 Déterminafion de Ufiguement plat et de
I'opacité de la fymée surfacelinférieure a . . \Q\ .
dans une chambre NBS 75 mm Non Oui Non Oui Non on recommandeé Non
Non souhaifable pour
les liquides et certains /\
thermoplastiques <R
6.2 Déterminafion de Uniquement plat et-dée \ V Uniquement pour des Non, pas en I'état actuel
I'opacité de la fymée par | surface inférieure a ) /\%w\/ produits & géométrie
un essai en encpinte 75 mm? Non | Oui | No ul Non | convenable et pour le
unique A I stade du feu appropri¢
Peut étre utilisé pour
des produits (voir 6.2)
6.3 Déterminafion de Produits auto- Unigquement pour des Non, pas en I'état actuel
I'opacité des fumées supportés seulement, Q N oui N N produits autosupportés
dans une chamfre de environ 1 m de long \?’aﬁ\ ° ) o ul on ON | et pour la phase du fdu
«trois metres ay cube» A appropriée
ynamique . éterminafion de ssentielleme niquement pour des
D 7.1 Dét d E tiell U t d
I'opacité de la fymée produits de | produits a géométrie )
dégagée par de$ cables | construction pl \N\oj\>on Non | Non_ | Non | Oui | ¢onvenable et pour la Oui
électriques monfés sur cables \\/ phase du feu
une échelle horizontale /\ appropriée
7.2 Déterminafion de j N\ Uniquement pour des
I'opacité de la fymée . . | produits autosupportés .
générée par ded cables Non | Non | Non | Oui | Non | ©Ui_{ &t pour la phase du fdu Oui
électriques monfés sur appropriée
une échelle vertjcale
7.3 Déterminafion de Projeté uniqguement Uniguement pour des
I'opacité de la fymée en pour des matériaux . . | produits)a géométrie .
utilisant un cong plats Non | Oui | Non | Oui | Non | Oui | conyenablélet pour la| Oui
calorimeétre . phase du feu
Peut convenir pour des appropriée
produits (voir 7.3)
NOTE L’application des résulktats—powtétude-deta-—séourité-vis-a-vis-du-fou-ostlimitée-atxapphcations-outaméthode-d essai-cenvient au stade du feu.

T00Z:13D O 2-9'G6909 S1
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Tahle 2 _ Overview of smoke test methods

Type of test

Relevance to stage of fire

Suitability of data

Test method anfd clause Limitations on test Limitations on uge for ) ;
method referencle specimen regulatory purpgses format for input to fire
p 1(a) | 1(b) | 1(c) 2 3(a) | 3(b) 9 y purp safety engineering
Static 6.1 Determinatign of Essentially flat only, and
smoke opacity in fan NBS [€s8 than 75 mm?
chamber No Yes No Yes No Not recommended No
Not sujtable for liquids or
some thermoplastics /\ “
6.2 Determinatign of Essentially flat only, and \'6n|y for products with
smoke opacity by|a single- less than 75 mim? N v N v N suitable geometry and Not l ted
chamber test _ , 0 es 0 /*"\ € appropriate fire stdge ot as currently reporte
Possibly suitable for \
products (see 6.2) /\
6.3 Determinatign of Self-supporting products \) Only for self-suppdrting
smoke opacity in fa “three only, approx. 1 m long N Qe N N products and Not " ted
metre cube” smoke o \j\/ 0 O | appropriate fire st4ge ot as currently reporte
chamber
Dynamic 7.1 Determinatign of Essentially flat buildin Only for products with
smoke opacity generated products or cables suitable geometry pnd
by electric cables| mounted /m\\\/ 0 No No | Yes | appropriate fire stdge Yes
on a horizontal lafider M x
7.2 Determinatign of Self-supportﬁ)g% ts Only for self-suppdrting
smoke opacity gejnerated only products and
by electrical cablgs @’ No No | Yes j No | Yes | ahpropriate fire stdge Yes
mounted on a vertical
ladder
7.3 Determinatign of Inten tially Only for products With
smoke opacity usjng the flat mate suitable geometry pnd
cone calorimeter No | Yes | No | Yes | No | ¥eS | gpnropriate fire stdge Yes

Possibly suitab
products (see 7.3)

NOTE The suitability of data for

fire safety engineering purposes is limited to applications where the test method is relevantto the approj

riate stage of fire.

T00Z:O31 O 2-9-96909 S1
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Données sur la répétabilité et la reproductibilité — Chambre NBS —
Essais interlaboratoires basés sur les normes francaises

NF C20-902-1 et NF C20-902-2

Quatre matériaux utilisés dans le domaine électrotechnique, dont trois dans les cébles

aac ant AtA AualiiAc dAane 14 chamheac & flionAn NDC ~anfarmac S 1o o Athada Aicrlte

élec
dang

Les
SUiV4

ANnt:

P
OO C o o Cte— Tt v o tarTo 1 Criar rigrc oo ot cC Iy DOoO; COTTTOTTITC oo ot riretrroat—oyg

les normes frangaises NF C20-902-1 et NF C20-902-2.

ésultats de ces essais relatifs a la détermination de D, sont rés

Tableau A.1 — Valeurs de D,

ableall A.1

AN Ve
s )

Modes d’essai | Parameétres? Polyéthyléne E‘r@ Polyamide
Silicone chlofo-sulfgné 'acetat 6,6
r\ /\\S‘s\vinyle
m 2 \ 234 K_, 14 70
r \;\ 13&){2 11
Sans flammes S 15 4 17 4
R 67Q 7 81 41
@\‘r 4 > " 2 29 15
2 J 624 259 84
\\% 98 115 44
Avec fla Sy 56 85 41 16
< 6 131 204 60
> 74 68 73 21

R) est la reproductibilité

Sg est I'écart-type de reproductibilité
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Annex A
(informative)

Repeatability and reproducibility data — NBS smoke chamber —

Interlaboratory tests from the French standard

NF C20-902-1 and NF C20-902-2

Four materlals used for electrotechnlcal products mcludmg three used in electric cables were

evalyga
Fren

The

ch standard NF CZO 902 1 and NF CZO 902-2.

results of these tests related to the determination of D, are sum«
tablg.

Table A.1 — Measurement of D,

Materpals shd\d\ X

Mode of test Parameter # Chforo- th\y\en Polyamide
Silicone sulpho viryl 6,6
/p-o\l eth/ﬁ? \%:eta
m 8 N \234 Q 324 70
r 113 42 11
Non-flaming S 17 4
R 67 87 81 41
a-a 4Q 0 29 15
m N \\)\/624 259 84
158 98 115 44
Flam@ S, 5 85 41 16
R 2 131 204 60
< \ 74 68 73 21

is the reproducibility;

Sr is the standard deviation of reproducibility.

H the
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Annexe B
(informative)

Données sur la répétabilité et la reproductibilité — ISO 5659-2

Tableau B.1 — Valeurs de Dg10

Mllél;du Epaiaacm Ebidilcllldlll VIUYCTITTE Képélalulillé KCPIUU‘ULLi‘Ui |té
énergétique Dg10 (dans un laboratoire) /—é%tre laboratojres)

mm kW/m? r % de Ia‘a\/\& ela

%
moyenn L\ moyenne
A\

R

BMMA 1,0 25 11 4 \> 1
25 + pf @ 55 13 29 §3

50 54 1 1 2

4
1 20
ABS 1,1 25 312 77 Xs \>11 1po
25 + pf? a1 | 1467\ 3 205 46
0 2

50 435 Q 192 44

Mousge rigide de 25,0 25 e 61 1p4
polyliréthanne A
25+0p 48 4 1 26 g
3
(24 kg/m3) 50 \ 48

4
7
Moussg souple de 25,0 25 17 27 114 64
polyliréthanne 2 i
25 + pf 0 8 35 56 0
7 3
@ i) AN :

7\ 46 36 80 {
Pollstyréne 25, 5 N 2 75 67 196 175
expansé Q
(non| ignifuge; S +p 102 75 74 130 1p8
14 kg/m3) 270 88 33 195 12
a + pf

ndique que I’ess/a'k%t e>é\cu}é\en ME\}\(Z/est-a-dire avec une flamme pilote).
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Annex B
(informative)

Repeatability and reproducibility data — ISO 5659-2

Table B.1 — Measurement of Dg10

Repeatability

Reproducibility

Thickness Irradiance | Mean | éwnhln I k()betwee_n
Material , aboratory) aboyatories)
mm kW/m Dg10 . % of /\\ % of
meap’ ean
25 11 4 3 10 \9
PMMA 1,0 25 + pf @ 55 13 /\24\ 2 53
50 54 AN\ 28 NTN\L7 32
25 312 7 \@ \Cy 100
ABS 1,1 25 + pf? 441 146 &/ 205 46
50 5 K]}Z,\ \23 192 44
<
Rigid polyurethane /\\49 160 3 61 124
foam
25,0 25+ pf 48 4 51 26 54
(28 kg/m3)
5 48 33 97 67
Flexible 25 78 \>9 27 114 64
polyurethane foam 2.0
5% pf 80 28 35 56 70
(27 kg/m3)
12 46 36 80 63
Expanded 25 \ﬁ{Z 75 67 196 175
polystyrene a
(non-fire ret 25, + 102 75 74 130 128
14 kg/m3) 5 270 88 33 195 72
SN
&+ pf indicate&/\%&&car i d}sqin m(hg\/(i.e. with pilot flame).
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Données sur la répétabilité et la reproductibilité —
Chambre de «trois metres au cube» —
Essais interlaboratoires selon la CEl 61034-1

Troigtypes de cabies ot et evalues aans sept aboratoires utitisant des chantores de

metres au cube» conformément a la CEIl 61034-1.

Les [ésultats des essais relatifs a la détermination de 'opacité de la f

le tableau C.1 qui suit.

Types decapie g

Méthode Paramétres?
d’essai

Cable souple able ar

& I

NS

ide

able a fibres
optiques
%

81
7
3

13
4

m est
r est laYe

trois

dans
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