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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

de| normalisation\composée

dg I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la € El a\pour ohjet de
fayoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normaligati aings de
I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — p Iie des \ } tiopales,
dgs Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications, acc L i ) ¢t des
Gtiides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboratiop/es 1 3 i 'éfudes,
ayx travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité grtrciper. \Les /organisptions
infernationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaisd (Ci également aux
travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Interndti g Normalisatign (1SO), selop des
cqdnditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) L4gs décisions ou accords officiels de la CEl concernant les ¢ i ésentent, dans la mesure
dJ possible, un accord international sur les sujets étudiés, |étan( S ités nationaux intéressés
sqdnt représentés dans chaque comité d’études.

3) Lgs Publications de la CEIl se présentent ® tiong”internationales et sont agréées
cdmme telles par les Comités nationaux d K. S ks raisonrjables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de I'exactitude du contenu technique icafl ; e peut pas étre tenue responsaple de
I'@ventuelle mauvaise utilisation ou interprétgtio® S

4) Dans le but d'encourager l'unification interniati e SQMité 3tionaux de la CEIl s'engagent a appliqlier de
fagon transparente, dans toyte la mesure ik nternationales de la CEl dans leurs nprmes
ndtionales et régionales. e e outes\Publications de la CEIl et toutes publicptions
ndtionales ou régionales corre i QUE

5) L4 CEIl n’ 2 < lant indication d approbatlon et n'engage pfs sa
regponsabilité pour les ¢quip 5 :

6) Tqus les utilisat \: g i Denrpossession de la derniere édition de cette publication.

7) Adcune responsabili e \dgj imputéey> a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliairgs ou
mpndataires, y comp{is s® X iers et les membres de ses comités d'études et des Cgmités
ndtionaux de la € judi ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout|autre
dgmmage de quelq que atwe qug ce it/ directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris le$ frais
dg justice) S dé ant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEl ou de
topte autre icat , owau crédit qui lui est accordé.

8) L'atteption NG références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publicptions
référencé obligataire pour une application correcte de la présente publication

9) L’pttention €3 cesur e fait que certains des elements de la présente Publication de la CEIl peuvenf faire

La
inter

bjet de_droits~de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenue
Eponsable.de ne pag avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

spécification technlque

pour

ache principale des comités d'études de Ila CEI est [I'élaboration des Nofmes
st = . I c o et I troat ,

* lorsqu’en dépit de maints efforts, 'accord requis ne peut étre réalisé en faveur de la
publication d’'une Norme internationale, ou

* lorsque le sujet en question est encore en cours de développement technique ou quand,

pour une raison quelconque,

internationale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans I'immédiat.

la possibilité d’'un accord pour la publication d’'une Norme

Les spécifications techniques font I'objet d’'un nouvel examen trois ans au plus tard aprés leur
publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes internationales.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRE HAZARD TESTING -

Part 6-2: Smoke obscuration -
Summary and relevance of test methods
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9) At
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The
exce

national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje

users shoulc@
liability shall a b
embers of its techi ational Committees for any personal injury, property damj

her damage of/a ,ywhether direct or indirect, or for costs (including legal feeg
penses arising\ out\of\the publicati use of, or reliance upon, this IEC Publication or any othe

tentionNs drayn tQ the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subj
tent rights&xdEC*shall not™e held responsible for identifying any or all such patent rights.

main<-task o
ptional circumstances, a technical committee may propose the publication of a tech

speg

EC technical committees is to prepare International Standards.

rising
bmote

ernational co-operation on all questions concerning standardization in the ele s. To
s end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards\TechnicakSpedtificdtions,
chnical Reports, Publicly Available SpeC|f|cat|ons (PAS) and Guides 3 “IEC
blication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; apy 1k ested
the subject dealt with may participate in this preparatory work non-
vernmental organizations liaising with the IEC also participate in th osely
ith the International Organization for Standardization (ISO) in dccortqnge ¥ ined by
reement between the two organizations

e formal decisions or agreements of IEC on technical mattgrs expres dtional
nsensus of opinion on the relevant subjects since eac m all
erested IEC National Committees.

C Publications have the form of recomprendation dtional
mmittees in that sense. While all reasopabl f IEC
blications is accurate, r any
sinterpretation by any end user.

order to promote international uniformity, IE i | icptions
nsparently to the maximu i i ﬁence
tween any |IEC Publication ted in
e latter.

IC provides no marking r any

mployees, servants or agents including individual expergs and

ge or
) and
r IEC

ipns is

ect of

In
nical

ification when

» the required support cannot be obtained for the publication of an International Standard,

d

espite repeated efforts, or

* The subject is still under technical development or where, for any other reason, there is the
future but no immediate possibility of an agreement on an International Standard.

Technical specifications are subject to review within three years of publication to decide

whet

her they can be transformed into International Standards.
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La CEI 60695-6-2, 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 2001.

Les principales modifications par rapport a I'édition antérieure sont indiquées ci-dessous:

— mise a jour des références normatives;
— ajout de termes et de définitions;
— nombreuses modifications rédactionnelles de nature technique dans toute la publication.

La présente spécification technique doit étre utilisée conjointement a la CE}60695-6-1¢

Elle & le statut de publication fondamentale de sécurité, conforméme

Le tgxte de cette spécification technique est issu des document%é\uiv\

Projet d'enquéte Rapporwé\ AN

89/658/DTS 89/672AIRVC 2
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dess e \>

aboJti a I'approbation de cette spécificati

La G acité
des f

Partie 6-1:

Partie 6-2:

Partie 6-30: nt de

dans

des
Parti
Le c Q ) e de
maintenance indigueée i : .iec. nées

relat

+ transformée en Norme internationale,
* recaenduite,
* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

« amendée.
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IEC 60695-6-2, 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 2001.

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

— updated normative references;
— expanded terms and definitions;

— numerous editorial changes of a technical nature throughout the publication.

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

The fext of this technical specification is based on the foIIowing

Enquiry draft Report M}}\ AN

89/658/DTS 89/672AIRVC 2
Full {nformation on the voting for the approval of thi %%n can be found ip the

repoft on voting indicated in the above takle.

This
IEC i 3 tion,
Part
Part
Part ; ision
' j bmall
the
| the
data

+ transformed into an International standard,
* recaenfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or

*+ amended.
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INTRODUCTION

Il est nécessaire 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 [lincendie, peuvent néanmoins
contribuer a l'incendie. L’un des risques y participant est la production de fumée, qui peut

entrainer la perte de la vision et/ou une désorientation pouvant entraver I’évacuation des
immeubles ou la lutte contre I'incendie

Cett¢ spécification technique décrit des méthodes d’essais de mesure de la fumég,\commu-
nément utilisées pour évaluer les fumées émises par les produits éléctroteshniques ol les
matdriaux utilisés dans les produits électrotechniques. Elle fait partj i 0695-6,
qui donne des indications aux comités de produits désirant incorpo sthodes d’egsais
sur llobscurcissement par la fumée dans les normes de produit.

N
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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 materials, is to reduce the likelihood of fire,
even in the event of foreseeable abnormal use, malfunction or failure.

Electrotechnical products, primarily as victims of fire, may nevertheless contribute to the fire.
One of the contributing hazards is the release of smoke, which may cause loss of vision and/or
disorientation which could impede escape from the building, or fire fighting.

This the
smoke release from electrotechnical products, or from materials used im~electroteChnical
products. It forms part of the IEC 60695-6 series which gives guidance ol produst commiftees
wish|ng to incorporate test methods for smoke obscuration in product standards



https://iecnorm.com/api/?name=960ad0b77ac61d049eb1ec9522924a2a

-12 - TS 60695-6-2 © CEI:2005

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

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

1 Domaine d’application

La ppésente spécification technique donne un résumé des méthades d'essais qui sont utilisées
pour| évaluer I'obscurcissement par la fumée. Elle présente un bref résumé des méthpdes
d'esgais dynamiques et statiques communément utilisées, aussi bi€¢ omme..nofmes
interhationales ou nationales ou normes industrielles. Elle inclut des obs eres
relatlves a un scénario feu, pour les produits électrotechniques et | bnne
des recommandations pour leurs utilisations.

L’'un¢ des responsabilités d’'un comité d’études consiste les
publications fondamentales de sécurité dans le cadre de I'é

2 Références normatives

Les |documents de référence suivaptfs\son sent
docyment. Pour les références datées\seule g non
datées, la derniére édition du docume tuels
amephdements).

CEIl 80695-4:2005, Essais aux
essals au feu

CEIl $0695-6-1, Essais gnes
diredtrices gén

CEI b des
conditi

Guid tions
fond

ISO/

ISO/CEN,‘Guide 51, Aspects liés a la sécurité — Principes directeurs pour les inclure danfs les
normes

ISO 5725-2, Exactitude (justesse et fidélité) des résultats et méthodes de mesure — Partie 2:
Méthode de base pour la détermination de la répétabilité et de la reproductibilité d’'une méthode
de mesure normalisée

ISO/

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

NF C20-902-1, Essais relatifs aux risques du feu — Méthodes d’essai — Déterminatio
I'opacité des fumées en atmosphere non renouvelée — Partie 1: Méthodologie et dispositif
d’essai

1 Ce document a été annulé.

n de


https://iecnorm.com/api/?name=960ad0b77ac61d049eb1ec9522924a2a

TS 60695-6-2 © IEC:2005 -13 -

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 tha e usedVir the

asselssment of smoke obscuration. It presents a brief summary of stat d\dynamic| test
meth Is. It
inclu their
matg
One se of
basi

2

The
date

following referenced documents atre indisp
] references, only the edition cited_applie

the referenced document (including any amend

IEC

IEC

IEC

IEC
and

ISO/

ISO/

ISO
Basi

51034-1, M ren
1: Tgst apparatu

Guide 104,
jroup safg

5725-2; Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results — P
. Smethod for the determination of repeatability and reproducibility of a stan

rs oo ol
UrcIireTrieTIiretrimToyu

. For
bn of

Part

fions

art 2:
dard

mea

ISO/

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

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

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

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivantes s'appliquent, dont
certains sont tirés de I'lSO/CEI 13943 et de la CEl 60695-4.

3.1
compustion
réaclion exothermique d'une substance avec un comburant

NOTH La combustion émet généralement des effluents accompagnés de flammes e/

[ISO[CEI 13943, définition 23]

3.2
surface d’extinction de la fumée
prodpit du coefficient d’extinction par le volume occupép

NOTH C’est une mesure de quantité de fumée.

[CEI|60695-4, définition 3.17]

3.3
coefficient d’extinction de la fumée
logafithme neperlen de I'opacité de la
pour

ongueur du faisceau lumineux utilisé

[CEI

3.4
feu
ince
a) fqu: i > S ne émission de chaleur et d'effluents accompagnée de

b) in ; apid& qui se développe sans contrdle dans le temps et dans I'esgace
[CEI

3.5

effluents du feu
ens:J I I ’ ) , T , I . I

[CEI 60695-4, définition 3.23]

3.6

risques du feu

danger d’incendie

possibilité de blessures ou de perte de la vie et/ou de dégats matériels que représente un
incendie

[CEI 60695-4, définition 3.26]
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NF C20-902-2, 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

3 Terms and definitions

For the purposes of this document the following definitions apply, some of which are taken
from ISO/IEC 13943 and IEC 60695-4.

3.1
compustion
exothermic reaction of a substance with an oxidiser

NOTH Combustion generally emits effluent accompanied by flames and/or visible lig

[ISOJIEC 13943, definition 23]

3.2
extinction area of smoke
prodlct of the extinction coefficient and the volume occupied

NOTH It is a measure of the amount of smoke.

[IEC|60695-4, definition 3.17]

3.3
extinction coefficient of smoke
natufal logarithm of the opacity of smmoke_divid
measure the smoke opacity

the path length of the light usgd to

[IEC|60695-4, definition 3.48]

3.4
fire Q
a) process of co i 2 i d by

3.5
fire ¢ffluent

the tptal gaseous particulate or aerosol effluent from combustion or pyrolysis

[[EC|6Q0695-4, definition 3.23]

3.6
fire hazard
potential for injury or loss of life and/or damage to property from fire

[IEC 60695-4, definition 3.26]
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modeéle feu
procédé ou processus ayant pour but de représenter, de prédire ou de reproduire une ou
plusieurs étapes d'un feu, ou la transition entre deux étapes

[ISO/CEI 13943, définition 51]

3.8

scénario 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

simuyl
la co

[ISO

3.9
écla
quarn

NOTH
[1SO

3.10
allurn
actio

NOTE
[1ISO

3.1

d’esq

lumineux

3.12

densité optig
logari

[CEI

3.13

denjité optique mas e deNa fumeée
dengité optique@ & ¢ (L x Am), ou V est le volume de la cha

ation dans un essai en vraie grandeur, depuis la situation avant le debuf jusquala f
mbustion

CEI 13943, définition 58]

rement énergétique

tité d'énergie thermique émise, transmise ou regue par Unjté emps

Il est exprimé en watts par metre carré.

CEI 13943, définition 85]

hage
n d'allumer

Le terme “ignition” a en frangais un sens corps en combustion].

ai, Am est

€SS3
€S8Sa

[CEI

3.14

n de

mbre
ceau

i en‘vraie grandeur
i qui simule une situation d’utili

60695-4, définition 3.73]

essai a petite échelle

essa

[CEI

i qui peut étre effectué sur une paillasse typique de laboratoire

60695-4, définition 3.77]
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3.7

fire model

procedure or process intended to represent, predict or reproduce one or more phases of a
or the transition between phases

[ISO/IEC 13943, definition 51]

3.8
fire scenario

fire,

detailed description of conditions, including environmental, of one or more stages from before

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

real-

scalg¢ simulafion

[ISOJIEC 13943, definition 58]

3.9
heat|flux
amolnt of thermal energy emitted, transmitted or received per

NOTH It is expressed in watts per square metre.

[ISOJIEC 13943, definition 85]

3.10

igniall:on
initiation of combustion
NOTH The term "ignition" in French has a very diffe

[ISOJIEC 13943, definition 96]

tate of body combustion].

3.1
mas$ optical density ©

optigal density multiplie
Am i the mass p

3.12

Am), where V is the volume of the test chan

common logar thens ly of smoke (lg(//T)) (see also specific optical density)

[IEC|606

3.13
realqscale test
test which simulates™an end-use situation in both size and surroundings

hber,

[[EC|60695-4, definition 3.73]

3.14
small-scale test
test which may be made on a typical laboratory bench

[IEC 60695-4, definition 3.77]
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fumée
ensemble visible de particules solides et/ou liquides en suspension dans les gaz résultant
d'une combustion ou d'une pyrolyse

[CEI

3.16

60695-4, définition 3.79]

obscurcissement par la fumée
réduction de la visibilité due a la fumée

[CEI

3.17

vitegse de production de fumée

surfd
dang

3.18
viteg
voir

3.19

surface spécifique d’extinction de Ia

surfd

[CEI

3.20
deng

dengité optique multipl

d’esq

lumineux

NOTH
sans

3.21
visik

distance

etre

4

oUobYOo-4, derinition 5.o0U]

ce d’extinction de la fumée produite, par unité de temps, par la
des conditions d’essai spécifiées

se de dégagement de fumée
vitesse de production de fumée"

ce d’extinction de la fumée diviséep de-masse de/l’éprouvette

60695-4, définition 3.83]

ai, A est l'aire d

L’utilisation du te
Himension associe &

ilité

Conn

Classification.des méthodes d'essais

4.1

Briau

mbre
ceau

antité

(e VU

Général

La classification de la méthode d'essai est définie selon qu'il s'agit d'une méthode statique ou

dyna

4.2

mique, et/ou selon le type d'éprouvette d'essai.

Modéle feu

La quantité et la vitesse de dégagement de fumée pour un matériau ou un produit donné n'est
pas une propriété inhérente au matériau ou au produit, mais elle dépend étroitement de la
fagcon dont le matériau ou le produit est brilé. La température de décomposition et I'importance
de la ventilation sont les variables principales qui affectent les effluents du feu, et donc la
quantité et la vitesse de dégagement de fumée.
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3.15

smoke

visible suspension of solid and/or liquid particles in gases resulting from combustion or
pyrolysis

[IEC 60695-4, definition 3.79]

3.16

smoke obscuration

redu

[IEC

3.17
smo
extin
spec

3.18
smo
see

3.19
sped
extin

[IEC
3.20

sped
optig

NOTE
dimer

3.21

visibili

max
reco

4

4.1

ction in visibility due to smoke

oUbYO-4, delinition 5.0U]

ke production rate
ction area of smoke produced, per unit time, by the comb
ified test conditions

ke release rate
smoke production rate"

ific extinction area of smoke
ction area of smoke divided by the

60695-4, definition 3.83]

/AL, where V is the volume of the

Classificatic test methods

General

nder

test

tes a
hen.

and

The classification of the test method is characterised by whether it is static or dynamic and/or
the type of test specimen.

4.2

Fire model

The amount and rate of smoke released from a given material or product is not an inherent
property of that material or product, but is critically dependant on the conditions under which
that material or product is burnt. Decomposition temperature and amount of ventilation are the
main variables which affect the composition of fire effluent, and hence the amount and rate of
smoke release.


https://iecnorm.com/api/?name=960ad0b77ac61d049eb1ec9522924a2a

—-20-

TS 60695-6-2 © CEI:2005

Il est impératif de montrer que les conditions d'essai définies dans une méthode d'essai
normalisée (modeéle 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'I|SO/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.

4.3 Méthode d’essai statique

Un essai statique de fumée est un essai dans lequel la fumée produite s’accumule dans la
chambre d’essai. 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'ag omeration, Iaglitation des palticuies de t1tumee el pal la reduction progressive

congentration de I'oxygene.

4.4 | Méthode d’essai dynamique

Un gssai dynamique de fumée est un essai dans lequel un courant ontin

de fymée ne peuvent pas s'accumuler, elles sont dispersées

travgrs de l'appareillage d'essai. Une diminution de la quantité

pendant un essai dynamique et peut entrainer la coagu
des surfaces froides.

Tableau 1 - Classification(gQéra?@e\;

e la

) feu

igules
o|é au

Huire

dt sur

Volume ppo>tb\/ Température 2 Irradiancle ©
Stades de feu d v €o21¢o c kW/m
ene
% (N
Phasg Décomposition sansﬁw \\) ‘\>
1 N
a) Feu couvant 21 vlée s’applique <100 Ne s’appligue
(auto-entrge\nu) pas pas
b) Sans Ws ar 5 N Ne s’applique <500 <25
oxydation) /\ [ pas
c) Sans fl es (parpyralyse) <5 Ne s’applique <1 000 Ne s’applique
pas pas
Phasg Feu €n cowms\de 10a 15 100 a 200 400 a 600 20a4
2 %/e ppemeniy(avec fla s)
Phas¢ eu pleikem développée
3 (avec flarme
a) Ventjlation relativement 1a5 <10 600 a 900 40a7
faible
by Ventilation relativement 5a10 <100 600 a 1 200 50 a 15D
forte

@ Situation générale de I’environnement (moyenne) a l'intérieur du local.
b valeur moyenne dans la "plume" de feu pres du feu.

¢ Irradiance incidente sur I'éprouvette d'essai (moyenne).

5 Types d'éprouvettes

L'éprouvette peut étre un produit manufacturé, un composant d'un produit, un produit simulé
(représentant une partie d'un produit manufacturé), un matériau de base (solide ou liquide) ou

un composite de plusieurs matériaux.
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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.

4.3 Static test method

A static smoke test is one in which the smoke generated is allowed to accumulate within the
test chamber. 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.

4.4 | Dynamic test method

A dynamic smoke test is one in which there is a continuous flow of.fi
measuring device without re-circulation. In this test, the smoke
allowed to accumulate and are dispersed in the controlled air flg
Decay of the smoke can occur in a dynamic test, and may i
and/pr their deposition on cooling.

Table 1 — General classification of fires acco

Stages of fire Oxygen 2 g?}do ethure a Irradiancle ©
9 % @ sicg b {\ °C kW/m?

NS
Stagel 1 | Non-flaming decomposition \ \ \ \ )

a) Smouldering t¢applicable <100 Not applicgble
(self-sustaining)

[ERN
b) Non-flaming (oxidm /- 5\o0 2\ Not\agp icable <500 <25

¢) Non-flaming (NC"}N\) \& \{ Not applicable <1 000 Not applicable

Stage 2 | Developing fire (Qarm }0@ 1\6\ 100 to 200 400 to 600 20 to 49

Stagel 3 | Fully devﬁ@p/&i fi%\(flamr(g\)

a) RelativeI}\IQ véx{lz%e{ \\1/6 5 <10 600 to 900 40 to 7
b) Relativ&x hi rNe\nt%(Qn /5 to 10 <100 600 to 1 200 50 to 150

@ General envifonme ition, (average) within compartment.

¢ Incident irradiane pecimen (average).

5 Types oftestspecimen

The test specimen may be a manufactured product, a component of a product, a simulated
product (representative of a portion of a manufactured product), a basic material (solid or
liquid), or a composite of materials.
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6 Méthodes d’essais statiques publiées

6.1 Général

2005

Les méthodes d'essais statiques résumées dans cet article ont été sélectionnées parce

gu'elles sont normalisées au niveau international, national ou sont employées dans l'indu
et parce qu'elles sont habituellement utilisées dans le domaine de I'électrotechnique. I
pas prévu de résumer toutes les méthodes d'essais possibles.

strie,
n'est

NOTE Ces résumés donnent une bréve description des méthodes d'essais, et il convient de ne pas les utiliser en

lieu et place des normes completes telles qu'elles sont publiées.

6.2 | Détermination de I'opacité de la fumée dans une chambre NBS

6.2.1 Résumé

6.2.1.1 But et principe

expdsée verticalement a un rayonnement thermique spécifig

Briau
dans

une [chambre fermée d’un volume de 0,51 m3. Le flux W \ traverse la fumée est

mesliré et enregistré en continu.

6.2.1.2 Eprouvette

6.2.1.3 Méthode

La méthode utilise une sqQdrc
flux thermique de 25 kW/n
communément utilisés

a) ¢ssai sans flin:? S
b) €ssai avec fl S RJ ai pour lequel un petit braleur est utilisé en plus de la

Un dispositi S i lisant une lumiére blanche polychromatique, avec un
lumineux i pour mesurer les variations de la transmission lumin
pendan i

Les résultats son
formple suivante:

expsimés en termes de densité optique spécifique, Dg, calculée a I'aide

e un
sont

g du

flux
euse

de la

D, = (VIAL) logyq (IIT)

est le volume de la fumée (c’est-a-dire le volume de la chambre);
est 'aire de la surface exposée de |'éprouvette;

est la longueur du faisceau lumineux utilisé pour mesurer la fumée;

est le flux lumineux incident;

T estle flux lumineux transmis.
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6 Published static test methods

6.1 General

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.

6.2 _Determination of smoke opacity in an NBS chamber
6.2.1 Summary

6.2.1.1 Purpose and principle

This|test is used to assess the opacity of the smoke generated test
spedimen of material exposed to a specified thermal irradiance s, in
a clgsed chamber 0,51 m3 in volume. The luminous flux tp busly
recofded.

6.2.1.2 Test specimen

The [est specimen is a flat piece 76,2 m.

6.2.1.3 Method

The method employs an electrical radia
of 24 kW/mZ2 on a verticall

pounted so as to produce a heaj flux
odes of test are commonly useq:

n

f QN :

produces a rohof pilot flanes_alorg ower edge of the test specimen, which ignite¢ any
dombustion @ t

d to

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

is the incident luminous flux;

T is the transmitted luminous flux.
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Dg est relatif a l'aire d'extinction de la fumée (S) par la formule:
Ds=S/[AxIn (10)]
c’est-a-dire

D, = S/[2,303 x A]

ou S est la surface d’extinction de la fumée.

les n
Les résultats, présentés en conformité avec I'lSO 5725-2, sont donné

6.2.2 Relations entre les résultats d'essai et les obseryvati

Les méthodes d'essais basées sur I'utilisation de la cham
utilisges dans le monde entier depuis 1970 enviror,
matdriaux. Cependant, ces méthodes sont maintenant(|
I'ISQ 5659-2 (voir 6.3) qui évitent les quelques limitatign

NBS

a) |
dujre les conditions correspondant
R 9122-1 ;
et dojt étre plate, ce qui limite I'applicatid
Rateriaux et exclut les liquides et certains maté

e boursouflent du co6té du four occasiorn

que et la géométrie de I'éprouvette signifient qu'
es résultats des essais effectués dans la chambre

e sur

ment
des
s de
hode

nifie
ala

n de
Fiaux
nent
ente
At de

| est
NBS

ques

rtivee d’air est limitée et I'éprouvette cesse de brller si la concentration en oxy

jéne

aviant infariaura 3 anviran 14 9/ -
eYerRt—HhreHeutread- e Hoeh—ra——7o—

g) le dépbt de fumée sur les parois est important ;

h) la répétabilité et la reproductibilité ont été étudiées de nombreuses fois, elles varient peu
(voir I'Annexe A) et dépendent de la nature des matériaux essayés. Les matériaux qui

fluent beaucoup a chaud, ceux qui se boursouflent de fagon excessive ou ceux
I'allumabilité n'est pas reproductible donnent les résultats les moins fiables.

dont

La méthode offre cependant une option utile pour évaluer la production de fumée pendant une
combustion avec ou sans flamme, bien que I'essai soit réalisé sous un faible flux thermique.

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

pour
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Dg is related to the extinction area of the smoke (S) by the equation:

D, =S/[AxIn (10)]

Dy, =S81/[2,303 x A]

where S is the extinction area of smoke.

6.2.1

6.2.2

Test
1970
large

limitations of the NBS method:

a)

b)

O - O -

—_ —+

t
c) t
€

4 Repeatability and reproducibility

Relevance of test data and special observations

ne test specimen is small, verticall
f the method to the evaluation

ne repéatability_and reproducibility of the method have been studied several times
bund to be very poor (see Annex A), and dependent on the nature of the material U
pstd Materials with high flow, excessive swelling or irreproducible ignitability produce

methods based on the NBS smoke chamber have be ¢ gdbout
, primarily for material evaluation purposes. Howevg nethods\ have now peen
ly superseded by ISO 5659-2 (see 6.3), which overco oftheoflowing significant

bd is
P;
cope
ome
5 the
and

Wit to

ts in

Ation

and
nder
less

Lall ¥y
ClIdJUIT TTOUILS.

The method does however offer the useful option to evaluate smoke production from both

flami

ng and non-flaming combustion, albeit at a low heat flux.

The data generated are not suitable for use as input to fire hazard assessment or for fire safety
engineering.
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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 modele feu utilisé.

6.2.3 Références bibliographiques

Normes internationales: [1]" et [2]

Normes industrielles et nationales: [3] a [6]

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

6.3.1 Résumé
6.3.1.1 But et principe

Cet [essai est utilisé pour évaluer I'opacité de la fumée gén€ gette
d'esgai d'un matériau placée horizontalement, exposée a cifié
aved ou sans flamme pilote, dans une chambre fermée ayant i flux

NOTH Cette méthode utilise un appareillage identique a celui [déc i de la
sourcp de rayonnement thermique et de I'orientation de I’'épyo

6.3.1.2 Eprouvette

L'épouvette est une plaque de 75 mm seur maximale 25 mm.

6.3.1.3 Méthode

La méthode utilise I’ ¢ chauffé électriquement; les éprouvgttes
monjées horizontalem S : a\n flux incident de 25 kW/m2 ou 50 kW/m#%. La
sourge de chaI onsti ' ifage électrique contenu dans un cOne tronqyé en
aciell. Le mode d’s sthc flammes ou sans flammes dépendant de I'utilisption

ou npn de flammes.fp

La cdhambre dessai b nceinte close, de volume 0,51 m3, I'opacité de la fumég est
évalliée au‘\moyer me photométrique muni d’un faisceau de lumiere blanche
travgrsapt™vericalement N\a chvambre. Le photodétecteur mesure la diminution de la lumiére
trangmi

Les gprouvettes sqnt placées horizontalement sous le radiateur conique avec une distande de
25 mm entre la surface de I'éprouvette et le bord inférieur du radiateur. Pour les éprouvgttes
qui deviennent intumescentes lorsqu’elles sont exposées au radiateur conique, il convienf que
la distance soit augmentée jusqu’a 50 mm. lLe flux thermique appliqué a I'éprouvette est
étalonné, avant les essais, pour la distance utilisée.

Les mesures de transmission de lumiére sont utilisées pour déterminer la densité optique
spécifique de la fumée.

En option, la perte de masse de I'éprouvette peut aussi étre enregistrée en continu pendant
I’essai au moyen d’une cellule de pesage placée sous I'éprouvette. Si une cellule de pesage
est utilisée, la densité optique massique peut également étre déterminée.

Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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Overall, this method is not recommended for further development for electrotechnical products.
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.

6.2.3 Bibliographic references

International standards: [1]" and [2]
National and industry standards: [3] to [6]

6.3

6.3.1 Summary
6.3.1.1 Purpose and principle

This|test is used to assess the opacity of the smoke generated b ' Y test
spedimen of material exposed to a specified thermal irradiance \with i e, in
a clgsed chamber 0,51 m3 in volume. The luminous flux 5 i busly
measured and recorded.

NOTE
the sq

ipns to

6.3.1.2 Test specimen

The

6.3.1.3 Method

This| test method employs\ an™g i coni i pose
horigontally mounted tg insider heat

sourge consists of electri sure
can pe in flami c
consjisting of a smatl gs

ame,

The ssed
by m 1ber.
The n of
smo

Test e of
25 test

spedimens Which intumesce when exposed to the conical radiant heater, the distance should
be incréased to 50 mm. The heat flux applied to the test specimen is calibrated prior t¢ the
testd,_for the distance used.

The light transmission measurements are used to determine a specific optical density of the
smoke.

Optionally, the test specimen mass loss can also be monitored continuously during the test, by
means of a load cell located under the test specimen. If the load cell is used, the mass optical
density can also be determined.

* Figures in square brackets refer to the bibliography.
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Les résultats sont exprimés, 10 min aprés le début de l'essai, en termes de densité optique

spé

ou

Sit=1p min), Par I’équation suivante :

Les [résultats peuvent étre également exprimés en termjes “de\ dénsité optique mass
D, adse: €N utilisant I'équation suivante:
Dasse = [ (VIL) logqq (100(T)] /A
O
T est la transmittance en pourcenta

Am

La rg¢lation entre D

amé

1.4 Répét:ili
ssai interlab

CettT methode est basée sur la chambre a fumée NBS (voir 6.2) et incorpore de nombre|

cifique, D410, qui est calculée en utilisant la formule suivante:

D10 = (VIAL) logyq (100/T40)

est le volume de la fumée (c’est-a-dire le volume de la chambre);
est 'aire de la surface exposée de |'éprouvette;
est la longueur du faisceau lumineux utilisé pour mesurer la fumée;
act la teaon oo 2 PN~~~ anoreon. toaao oneric 410 i
ol 1T trdadrrorrimitartove ort HUUIU\JIILUH\J uP'\J\J LAY IIIIII,
fprmule suivante relie Dg10 a l'aire d'extinction de la fumée prog aprés~10

DS10 = S(t=10 min) / [A X |n(10)], soit
DS10 = S(t=10 min)/ [2,303 X A]

est la masse consumée.

masse €t I'aire d’extingtio

min,

que,

n de

deux
nt la
Les

uses

iorations utiles:

a) l'éprouvette est orientée horizontalement, ce qui permet d'essayer des thermoplastiques.

Avec les nouveaux développements, cette méthode peut convenir pour les liqu
Cependant, cette méthode reste uniquement utilisable pour des éprouvettes plates.

ides.
Les

éprouvettes qui se boursouflent se déplaceront vers la source de chaleur et seront sujettes

a des flux thermiques non normalisés ;

le flux thermique maximal est augmenté jusqu'a 50 kW/m2, ce qui signifie que la méthode

est susceptible de répliquer un feu de phase 3a) selon I'ISO/TR 9122-1, en plus

des

phases 1b) et 2. Ce flux thermique est aussi susceptible de fournir une plus grande

discrimination entre des matériaux comportant des retardateurs de flamme ;
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Results are expressed in terms of specific optical density 10 min after the start of the test,
D410, which is calculated using the following equation:

D10 = (VIAL) logyq (100/T4q)

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;

T,o is the percentage transmittance after 10 min;

Dgs10 is related to the extinction area of the smoke produced after 10 mi =10 migy by the
equdtion

DS10 = S(t=10 min) / [A X In(10)]; i.e.
DS10 = S(t=10 min)/ [2,303 X A]

Results can also be expressed in terms of mass optical densi

Dynass = [ (VIL) logqg (1004F)
where
T is the percentage transmittance;

Am | is the mass consumed.

The felationship between D, .5 and the extinctio aof the-smoke is given by:

Dmass Am
6.3.1.4 Repeatabilj
An interlaboratoryArial \ ing eight\l@bgratoties has been carried out during the development
of IS0 5659-2. @r ts, pr inacepfdance with ISO 5725-2, are given in Table B.1.
An additional inteflak rial inwolving ten laboratories has been carried out for two
intumescent plastics ate and PVC flooring) using the test specimen-heater distance

of 50 mm, during a ISO 5659-2. The results, presented in accordance with|[ ISO
5728-2, are given Tak .28 able B.3.

6.3.2 2 ahice data and special observations

This|method\is based’on the NBS smoke chamber method (see 6.2) and incorporates nany
usefll enhancements:

a) the\test specimen is horizontally oriented, which allows for the evaluation of thermoplastics.
With further development this method may be suitable for liquids. However, the method is
still only suitable for essentially flat test specimens. Test specimens which swell will still
move towards the heat source and experience non-standard heat fluxes;

b) the maximum heat flux is increased to 50 kW/m2, which means that the method can
replicate ISO/TR 9122-1 fire stage 3a), in addition to stages 1b) and 2. This heat flux can
also provide a greater discrimination between flame retardant materials;
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c) si la perte de masse est enregistrée, celle-ci peut étre utilisée pour I'évaluation du risque
ou pour calculer la densité optique massique. Les résultats obtenus peuvent convenir
comme base pour |'évaluation des risques du feu ou pour les études de sécurité au feu ;

d) une méthode d’essai pour les matériaux intumescents est ajoutée.

La répétabilité et la reproductibilité de la méthode sont trés variables et dépendent de la nature
des matériaux essayés. En particulier, la production de fumée dépend essentiellement et d'une
fagcon critique du comportement a l'allumage du matériau a I'essai.

Cette methode est utilisée comme base pour les contrbles de surveillance par I'OMI
tréle
ue a

6.3. Référence bibliographique

Norme internationale: [7]

6.4 Détermination de la densité de fumées dans une ¢ de «trois métres

au cube»

6.4.1 Résumé

6.4.1.1 But et principe
Cet pssai est utilisé pour évaluer la de

fermge par des matériaux ou des prod
Le flux lumineux traversant la fumée e

nhme.

6.4.1.2 Eprouvette

L'épouvette est const

de I source d'a@

6.4.1.3

SSUS

La méthode desal ontenant de l'alcool a brdler (1 1) comme source de la
flamme sou s une chambre close d'un volume de 27 m3. La densitd des
fumdes est d’un systeme photométrique utilisant une lumiére blanche qui
travgrse izoptalement Na chambre a une hauteur de 2,15 m. Le photodétecteur mesure la
diminutionde i smise due a I'accumulation de la fumée. Les mesures de luniere
trangmise son ilisé pour évaluer I'obscurcissement maximal obtenu pendant I'essal. Un
ventilateur est utilisé’pendant I'essai pour homogénéiser la fumée et minimiser l'effgt de

strat|fication.

Dane epartainac Anraa A
O CCTamCo1ToTTTIC

Hes enregisirees
en utilisant la formule suivante:

% T =100 (T/
ou
| est le flux lumineux incident;

T estle flux lumineux transmis.

Dans certaines normes congues a l'origine pour les cables, les valeurs de densité optique
(appelées A,) sont calculées avec I'équation qui suit:

Am = |Og10 (I/T)

NOTE Apm est aussi incorrectement appelé «absorbance» dans certaines normes.
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c) if mass loss rate data are recorded, they may be suitable for use as input to hazard
assessment, or to calculate mass optical density. The data generated may be suitable for
use as input to fire hazard assessment or fire safety engineering;

d) a test method for intumescent materials is added.

The repeatability and reproducibility of the method have been found to be very variable, and
dependent on the nature of the material under test. In particular, smoke generation is critically
dependent on the ignition behaviour of the material under test.

This method is used as the basis for regulatory control by the IMO (International Maritime
Organisation). It is not recommended as the basis for the regulatory control of electrotechnical
prodlcts, unless the electrotechnical product to be tested falls within the limitations ©n test
specimen geometry.

6.3.3 Bibliographic reference

Interhational standard: [7]

6.4 | Determination of smoke density in a “three metre
6.4.1 Summary

6.4.1.1 Purpose and principle

This ed to
a co ke is
cont

6.4.1.

The b the

igniti

6.4.1.

The . test
spec 27 m3 in volume. The smoke density is measured by
mea using a white light, shining horizontally across the chamber, at
a he . etector measures the decrease in light transmission due tp the
accu [ oke.\ The light transmission measurements are used to assesq the

max g hieved during the test. A fan is used throughout the tesgt to
homggenize the :smoke and minimize stratification.

In sgme (Standards, percentage transmittance (% T ) values are recorded, using the folldwing
formpla:

% T =100 (T/
where
| is the incident luminous flux;

T is the transmitted luminous flux.

In some standards, primarily for cables, optical density values (referred to as A_,) are
calculated using the following formula:

Am = |Og10 (I/T)

NOTE Apn, is also incorrectly known in some standards as absorbance.
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et les résultats sont reportés en fonction du parameétre A, avec

A, = Ay, VinL
ou
V estle volume de la chambre (27 m3);
L estlalongueur du faisceau lumineux (3 m);
n estle nombre d'échantillons d'essai.

TS 60695-6-2 © CEI:2005

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

S=A, VIn(10)/L=2303V/L
S=A,nln(10)=2303 A, n

6.4.1.4 Répétabilité et reproductibilité

La rg¢pétabilité et la reproductibilité ont été déterminées en £f
basé sur la CEIl 61034-1.

Les

6.4.2

La mé

sai inferlabordtoire

dr les

cablgs et les autres produits utilisé Les
parameétres du scénario feu ( ion de
I'éprpuvette) ont été chojsis te a
reprdduire les conditions d '
Les gprouvettes sqnt e de
I'esshi. @
Le djspositif optique duits
dégdgeant une d i ¢e dont la transmission Iumineuse é travers la chambree est
inférleure a 10 % hluer
quanti nir a
hce.
ctro-
gnt la
sont

acceptables

6.4.3 Références bibliographiques

Normes internationales: [8] a [10]

Normes nationales: [11] a [15]
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and results are reported in terms of a parameter Ag:

A, = Ay, VinL
where
V is the volume of the chamber (27 m3);
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 A, as follows:

S=A, VIn(10)/L=2303V/L
S=A,nln(10)=2303 A, n

6.4.1.4 Repeatability and reproducibility

Repe¢atability and reproducibility have been determined in/a
IEC $1034-1.

The results, presented in accordance with ISO 5725-2

6.4.2 Relevance of test data and s

This|method was originally developed a
cablgs and other underground railway
geometry, fire source and test speci
undgrground railways. The™nethod_j
stage 2.

Test|specimens are se

The pptical syste
smoke release whij
The |data, as présent
asselssment opfir

In sgdme ¢

This|method™
that |the fire\mode] i
disciimination are acceptable.

appropriate, and that the limitations on test specimen geometry|

d on

from
mber
nt to
fire

ith a
0 %.
zard

ding
and

6.4.3—Bibliographiereferences

International standards: [8] to [10]

National standards: [11] to [15]
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6.5 Détermination de la densité optique spécifique avec un dispositif d'essai a
chambre double

6.5.1 Résumé
6.5.1.1 But 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.

6.5.1.2 Eprouvette

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

6.5.1.3 Méthode

Les gprouvettes sont montées horizontalement dans une chami et|sont
expdsées a un rayonnement thermique atteignant 60 kW/m?Z2. ; est recueillie
dang une seconde chambre et I'opacité est mesurée.

6.5.1.4 Répétabilité et reproductibilité

Il n’gxiste pas de résultat disponible.

6.5.2
Cett
coneT

Elle

particuliéres

placée par I'ISO 5659-2 e} est

6.5.3

7

7.1

Les fait
qu’e niveau international, national ou en tant que norme industrieIL, et
sont| courammentutillsées dans le domaine de I'électrotechnique. L’intention n’est pajs de
passer enrevue toufes les méthodes d’essais possibles.

NOTH “Ce€s résumés donnent une breve description des méthodes d'essais, et il convient de ne pas les utiliger en
lieu et place des normes completes telles qu'elles sont publiées.

7.2 Détermination de la densité de la fumée dégagée par des cables électriques
montés sur une échelle horizontale

7.21 Résumé
7.21.1 But et principe

Cet essai est utilisé pour évaluer I'obscurcissement par la fumée générée par les cables dans
un conduit horizontal avec aspiration.
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6.5 Determination of specific optical density using a dual-chamber test
6.5.1 Summary
6.5.1.1 Purpose and principle

This test is used to assess the opacity of smoke generated by materials or products subjected
to a specified thermal irradiance in a closed dual chamber.

6.5.1.2 Test specimen

Th 4 H EWaY - EWaY - ol lo H A | £ 70
e [est SOMTUINTITIT TITCTAdoUTTS TUJ TITTIT TOJ T arma 11ias a TTITdAITTTurTT tTITURTICTSS UT T UTTITIT.

6.5.1.3 Method

to a
mber

The [test specimens are mounted horizontally in a decomposition
thermal irradiance of up to 60 kW/m2. The smoke generated is colles
and the opacity is measured.

6.5.1.4 Repeatability and reproducibility

No diata are available.

6.5.2 Relevance of test data and special ok

This|method is now little used, has essentia 3
regalded as obsolescent.

d by ISO 5659-2, and is|now

It is not recommended for

6.5.3 Bibliographig

Interhational tec@al

7 Published dy

7.1 | Geneyd
The [dy S they
are published i ationap, national or industry standards, and are in common usage if the

NOTH These-summari
publislhed standards.

es are intended as a brief outline of the test methods and should not be used in place |of full

7.2 Determination of smoke density generated by electric cables mounted on a
horizontal ladder

7.21 Summary
7.21.1 Purpose and principle

This test is used to assess the smoke obscuration generated by cables in a horizontal tunnel
with induced draught.
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7.21.2 Eprouvette

Les éprouvettes sont constituées par des longueurs de cables de 7,32 m installées en une
seule couche sur les barreaux d'une échelle a cables de 286 mm de large.

7.21.3 Méthode

Les éprouvettes sont exposées, a une extrémité de I'échelle a cables, a une flamme de
300000 BTU/h (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 l'autre du tunnel depuis la source d'allumage.
Pendant I'essai, on mesure la densité optique maximale et moyenne de la fumée a I'extrémité
oppgsee du tunmetem utitisantume tettute photogtectrique:

7.21.4 Répétabilité et reproductibilité

Un ¢ssai interlaboratoire réunissant cinq laboratoires a été effectué goty™é : 262.
Les fésultats sont donnés a I’Annexe D.

7.2.2 Relations entre les résultats d'essai et les obse

Cett¢ méthode est utilisée pour simuler un scénario Sifi wettant en jdu le
mouyement de I'air ambiant avec de séveéres conditio de ventilation.

Cett¢ méthode est utilisée pour four 5 1€ e de
certdins types de cables dans certains pay

7.2.3 Références bibliggraphi

7.3 | Détermination
échelle @

7.3.1

7.3.1.1

Les fabl e échelle verticale qui est enfermée dans une chambre dgnt la
ventilat L'obscurcissement par la fumée est mesuré; la vitessg¢ de
déggdgeme tite” totale de la fumée dégagée sont calculées. En option, la perfe de

mass$e peut aussj étremesurée.

7.3.1.2 Eprouvettes

Les cables sont montés sur une échelle dans plusieurs configurations dépendant du protocole
spécifié.
7.3.1.3 Méthode

L'échelle supportant les cables est attachée verticalement a l'intérieur de I'enceinte
comportant, en option, une cellule de pesage.

Le ou les cables sont exposés a une flamme de 20 kW pendant 20 min. L'obscurcissement par
la fumée est mesuré par une cellule photoélectrique située dans le conduit d'évacuation.

Une vitesse de dégagement de la fumée (SRR) est calculée en utilisant le coefficient
d'extinction dans le conduit et le débit volumétrique.


https://iecnorm.com/api/?name=960ad0b77ac61d049eb1ec9522924a2a

TS 60695-6-2 © IEC:2005 - 37 -

7.21.2 Test specimen

Test specimens consist of cables in 7,32 m lengths installed in a single layer over the rungs of
a cable ladder 286 mm wide.

7.21.3 Method

The test specimens are exposed, at one end of the ladder, to a 300000 BTU/h (87,9 kW) flame
for 20 min, inside a tunnel. A forced air flow is applied along the tunnel away from the ignition
source. During the test, both the peak and average optical density of the smoke are measured
at the opposite end of the tunnel using a photo cell.

7.2.1.4 Repeatability and reproducibility

An interlaboratory trial involving five laboratories has been carried o aluate NFPA|262.

The fesults are given in Annex D.

7.2.2 Relevance of test data and special observations

This|method is used to simulate a specific fire scenario inv of environmental

air wlith severe fire source and ventilation conditions.
The method is able to replicate ISO/TR 9122-1, fi

This|method is used to provide data fo
countries.

some

7.2.3 Bibliographic references

Natignal and industry standards: [17] to

7.3 Determination Q e\generated by electrical cables mounted on a vertical
ladder < >

7.3.11

Cables are 0 d air
row[S ok k \ are
calculated

7.3.1.2

CabIFs are mounted on a ladder in several configurations depending on the specified protdcol.

7.3.1.3 Method

The ladder containing the cables is mounted vertically inside the enclosure, and optionally on a
load cell.

The cable(s) is (are) exposed to a 20 kW flame for 20 min. The smoke obscuration is
measured by a photoelectric cell located in the exhaust duct.

A smoke release rate (SRR) is calculated using the extinction coefficient in the duct and the
volumetric flow rate.
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7.31.4 Répétabilité et reproductibilité

Il n'existe pas de résultat disponible.

7.3.2 Relations entre les résultats d'essai et les observations particuliéres

Ces méthodes sont des adaptations des essais normalisés de l'industrie du cable de mesure
de la propagation de la flamme, avec l'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
instdllées verticalement dans des conduits fermés.

Les gonditions de ventilation et la source de feu sont telles que la méthgde able
de rgproduire un feu de phase 2 selon I'lSO/TR 9122-1.

Cett¢ méthode convient pour des études appliquées a des produits. & Y urvu
que | I'environnement de tions
géomeétriques de I'éprouvette soient acceptables et que le mod \

Cett¢ méthode est utilisée pour fournir des informatio o des
cablgs dit «a faible dégagement de fumée» aux Etatg

7.3.3

7.4 Détermination de I3 & ili s alorimeétre

7.4.1 Résumé

7.411 But et pri

Cette méthodeQ ii5é S I'obscurcissement par la fumée dégagée par| des
éprojvettes exposés ¢ shiayffant tronqué, sous de fortes conditions de ventilatiop. La
fumée produite - eNparun conduit dans lequel le coefficient d'extinction et le déhit du
flux yolumique.soh

7.4.1.2

L'épouvettee plague de 100 mm x 100 mm et d'épaisseur maximale 50 mm.

7.4.1.3 Méthode

L'épfouvétte est exposée a un flux thermique pouvant atteindre 100 kW/m?2 produit par un céne
chauffant; les gaz de combustion sont allumés avec un allumage commandé.

Le cbne calorimétre est une méthode qui permet d'essayer plusieurs paramétres
simultanément. C’est une méthode de mesure dynamique de la fumée et elle utilise des
éprouvettes orientées horizontalement. La fumée est aspirée depuis la zone de combustion
dans un conduit & une vitesse de 24 dm3/s ou elle est contrdlée au moyen d’'un faisceau laser
hélium/néon et d’'un systéeme de photodiode au silicium. La fumée est caractérisée par la
surface d’extinction spécifique (o) qui est calculée a partir du coefficient d’extinction, de la
vitesse du flux volumique et de la vitesse de perte de masse, en utilisant I’équation

of =k Vim
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4 Repeatability and reproducibility

No data are available.

7.3.2 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.

t the
men

oke

to a

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 p g
instdllation environment of the products is appropriate, the lipritatio st Spec
geometry is acceptable, and the fire model is suitable.

This|method is used to provide data for the regulatory ¢co ' gpated “low snj
in the United States and Canada.

7.3.3 Bibliographic references

Natignal and industry standards: [21] and [22

7.4 | Determination of smoke using(a c

7.4.1 Summary

7.411 Purpose a

This|test is usess ation generated by test specimens exposed
trungated cone heate of high ventilation. The smoke produced is d

throd

7.4.1.

The

7.4.1.

The
com

i€ient and volumetric flow rate are measured.

2
est gpec at pieee, 100 mm x 100 mm, with a maximum thickness of 50 mm
3
test specimen s exposed to a heat flux of up to 100 kW/mZ2 from a conical heater an

pustion gases are ignited using a spark ignitor.

rawn

H the

The cone calorimeter is a method which tests many parameters simultaneously. It measures
smoke dynamically and uses horizontally oriented test specimens. The smoke is drawn from
the burning area into a duct at a rate of 24 dm3/s where it is monitored using a helium neon
laser and a twin silicon photo diode system. The smoke is reported as the specific extinction
area (oy) which is calculated from the extinction coefficient, the volume flow rate and the rate of
mass loss, using the equation
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V est la vitesse du flux volumique;

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

NOTE

un incendie.

La vi

tesse de production de fumée est donnée par

S=k\7=rffrh

Il est important de réaliser que of ne donne pas d’information sur la vitesse de production de fumée dans

Lam

ou
At

Am

Las

Las

et pq

7.4.1.

Un
I'ISO

7.4.2

Le do

cons
d'eff

Le cp

mod

oyenne de la surface d’extinction spécifique (o; moy) est alors calculée

Otmoy =L Z (VKAY]/Am=S/Am

est I'intervalle de temps entre deux lectures;

est la masse consumée.

irface d’extinction totale de la fumée est donnée par

alement développé pour mesurer la chaleur dégagée p
et il est souvent équipé d'un dispositif a laser pour perm

ést largement utilisé, principalement pour produire des résultats po
Blisation du feu et I'évaluation des risques, mais il a des limitations importantes

restr

U

b de

ar la
ettre

ur la
qui

pighent son utilisation comme moyen d’essai pour les produits électrotechniques:

a) l'éprouvette est petite et il faut avant tout qu’elle soit plate;

b) I'essai est réalisé avec un débit d'air non limité sur I'éprouvette, ce qui limite la méthode a
la reproduction des phases 1b) et 2 de '|SO/TR 9122-1.

Cette méthode peut servir de base pour développer un essai destiné aux pro
électrotechniques, a condition que la géométrie de I'éprouvette plane soit représentative du
produit fini.

duits

Il est recommandé que les données de cet essai ne soient pas utilisées seules comme base
pour les contrbles de surveillance du dégagement de la fumée pour des produits électro-
techniques.
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where

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.

The

rate of smoke production is given by

S=kV=0'fm

The

whelile

At
Am

The

The

and

7.4.1

An interlaborato, ial
ISO p660-2. The u

pverage specific extinction area (o5 ,,¢) is then calculated as follows:
Otavg = [Z (VKAL) ]/ Bm=S/Am

is the time interval between data readings;

is the mass consumed.

otal extinction area of smoke is given by

4 Repeatabil

The | cone ¢ HQe s oyiginally developed to measure heat release by ox
consjumpti X modified with the provision of a laser system to allow for the dyn
meaguré

The [cone calorimeter\is widely used, primarily to generate data for fire modelling and ha

nt of

ygen
amic

zard

asselssment»but has’significant limitations which restrict its use as a test for electrotechnical
prodlcts:
a) thetestspecimen is small, and must be essentially flat,

b) the test has unrestricted access of air to the test specimen, which limits the method to
replicating ISO/TR 9122-1, fire stages 1b) and 2.

This method could provide the basis for further development as a method for electrotechnical
products, provided that the test specimen geometry is essentially flat, and representative of
end product use.

Data from this test should not be used in isolation as the basis for regulatory control of smoke
release from electrotechnical products.
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7.4.3 Référence bibliographique

Norme nationale: [23]

Norme internationale: [24]

8 Vue d’ensemble des méthodes et relations entre les résultats

Les méthodes décrites sommairement aux Articles 6 et 7 sont réesumées au Tableau 2 ci-aprés
en termes de limitations des méthodes d'essais et d'applicabilité aux phases du feu définies au

Tabl

I'unel de ces méthodes d'essais s'assurent qu'elle est appropriée et convé
prévy.

Les
I’'éva

NOTEH
peuve

produ
ou de

De pl

les r1
calculs.

bau 1. Il convient que les comités de produits ayant l'intention d'adopter ou de mo
ble pouri'u

Hifier
sage

pour

s, qu
I d'un
Briaux

e que
hutres
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7.4.3 Bibliographic reference

National standard: [23]

International standard: [24]

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 thaf the
metHod is appropriate and suitable for the intended use.

Dyngmic test methods generally provide test data in a format suitablke ¢ hazard
asselssment, or fire safety engineering.

NOTH These methods are based on a wide variety of fire models and test sgecim S ch can Have a
major| effect on the smoke obscuration generated from a material or proguct. \ g assumeld that
the rgnk ordering of smoke obscuration data from materials or product he same as th¢ rank
ordering from another test.

In addlition, there are many ways of expressing smoke obscuratjéon data i that the data from diffferent
methq@ds cannot be directly compared, without further calculation.

N
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Annexe A
(informative)

Données sur la répétabilité et la reproductibilité — Chambre NBS —

Essais interlaboratoires basés sur les normes francgaises
NF C20-902-1 et NF C20-902-2

Quatre materlaux utlllses dans le domalne electrotechnlque dont tr0|s dans les cables
2crite

b A1

Modes d’essai Parameétres Pol thyle thylen Polyamide

Silicone chlgr? d’acétat 6,6
\{e vinyle
m 78 Q 14 70
r 43 < 113 )\>42 11
S 0 17 4
R 6 287 81 41
/\S\R 2:Q 102 29 15
)\/ 624 259 84

Sans flammes

S

98 115 44
85 41 16
131 204 60
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 standards
NF C20-902-1 and NF C20-902-2

Four materlals used for electrotechmcal products |ncIud|ng three used in electric cables were
evall - # the
French standard NF C20 902 1 and NF C20 902-2.

The results of these tests related to the determination of D, are summatised able/A.1.

Table A.1 — Measurement of Dr(\
Materi/af%x{tm{ied\\ \

Mode of test Parameter Chloro- Et%&le \p;lyamide
Silicone sulphonate vinyl 6,6
pol thy}eqe acetate

m 278 \gs/& C) 14 70

r 4 113 2 11
Non-flaming S, 5 40 17 4
R 67 28 81 41

Sk 24 ("N 2 29 15

m 1. ¢ 4 259 84
1 98 115 44

Flaming 6 85 41 16

r
Q R 08 131 204 60
7 68 73 21
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Annexe B
(informative)

TS 60695-6-2 00 CEI:2005

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

Tableau B.1 — Valeurs de Dg10

Eclairement Répétabilité Reproductibilité
. Epaisseur énergétique Moyenne (dans un laboratoire) (entre laboratoires)
Matellau ~ T
mm KW/m2 D10 r % de la R %de la
moyenne moyenne
25 11 4 38 <\ 0 41
PMMA 1,0 25 + pfa 55 13 9 > a3
50 54 11 20 17 32
25 312 77 25\ W 1po
ABS 1,1 25 + pfa 441 146 33 05 46
50 435 /1’\ 192 44
Mougse rigide de 25 49 \3’2\) 61 1p4
polyuréthanne
25,0 25 + pfa 48 > C 1 26 4
28 kg/m3 )
(38 ka/m®) 50 (\ 45 3 97 47
Mouspe souple de ’e o 25 § 75\ /o7 114 44
Iyuréth 5,
pofyurethanne 25 + pfa 80 35 56 10
(27 kg/m3)
50 1 36 80 43
Pdiystyrene 25 ) ) 75 67 196 1fs
exgansé (non R ,
ignifuge: 25 25 + 02 74 130 1p8
14 kg/m3) 50 70 88 33 195 12
a  + pf indique queq\ }I e execu en ode (c\es/a dire avec une flamme pilote).
(&\\\x\k Résultats d’essai pour le polycarbonate
Congditions etres Moyenne Répétabilité rlA Reproductibilité RIA Nonjbre de
d'gssa A r % R % laboratoires
25 kW/m2 DS"’B 8,4 1,6 20,1 3,8 45,2 6
Avec [flammes Dsmax 17,1 2,1 10,4 5,4 31,8 6
pijotes
25 k\Wim2 Doss 87 12 159 2.5 284 5
Sans flammes Dsmax 22,2 1,8 8,1 3,7 16,7 6
pilotes
50 kW/m?2 Ds10 * * * * * *
Sans flammes Dsmax * * * * * *
pilotes
NOTE La distance entre I'éprouvette et le radiateur était de 50 mm.

* La plupart des laboratoires ont indiqué que Dgqq et D

sSmax

ont dépassé 500.
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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 (WIthIn (between
Material Taboratory) Taboratories)
2
mm kW/m Dg10 ; % of R % of
mean mean
25 11 4 3 1
PMMA 1,0 25 + pfa 55 13 2 29 5
50 54 11 /\20\ 1 32
25 312 7 25 311 100
ABS 1,1 25 + pfa 441 /—146\ 2 46
50 435 /_1\02 \Q 192 44
Rigid polyurethane 25 \) 6 32 61 124
foam
25,0 Npf 2 48 24 26 54
28 kg/m3
(28 kg/m=) 0 145 8 33 97 67
Flexible 05 0 K 49 27 114 64
I th f 5,
polyurethane foam 2k + pf 8 35 56 70
(27 kg/m3)
/\ / 0 127 46 36 80 63
Expanded N 11 75 67 196 175
polystyrene
(non-fire retardant; 230 pf 02 75 74 130 128
14 kg/”@/\ 50 270 88 33 195 72
+ pf indicates a).e’s\t\c ied ch\in ,rg\sQe é(i.e. with pilot flame).
Table B.2 — Test results for poly-carbonate
Test Iﬁam ter Average Repeatability rlA Reproducibility RIA Number of
condition A r % % Igbora-
R tpries
25 kW/m2 Dq19 8,4 1,6 20,1 3,8 45,2 6
With pilot e 171 21 104 54 318 6
flame
25 kW/m2 Dq19 8,7 1,2 15,9 2,5 28,4 5
Without pilot Dgmax 22,2 1,8 8,1 3,7 16,7 6
flame
50 kW/m2 Dg1o * * * * * *
Without pilot Dgmax * * * * * *
flame
NOTE The distance between the test specimen and the heater was 50 mm.
* Most of the laboratories reported that the Dg1q and Dg,,,¢ €xceeded 500.
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