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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRE HAZARD TESTING -

Part 6-30: Smoke obscuration —
Small-scale static method —

Apparatus
FOREWORD
he International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fo a dization“compifising
national electrotechnical committees (IEC National Commlttees) < Q¥ mote
international co-operation on all questions concerning standardlzat|on in the e ect ica and icMields. To
this end and in addition to other actlvmes a i >ifi ons,
echnical Reports ‘ “IEC
ublication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an 2 i i sted
in the subject dealt with may participate in this preparatory work: e i 1 non-
gpvernmental organizations liaising with the IEC also part|0|pate i i . sely
ith the International Organization for Standardization (ISO i i ined by
agreement between the two organizations.
he formal decisions or agreements of IEC on technical matfers express,\as 2 ible, i onal
cpnsensus of opinion on the relevant subjects since gac chrii i i n all
interested IEC National Committees
EC Publications have the form of recom i i onal
Jommittees in that sense. While all reasonab f IEC
ublications is accurate i any
isinterpretation by any end user
Im order to promote international uniformit i i icafions
tlansparently to the maximum ‘e ik i i i i icati . i ence
between any IEC Publication®a € i iona i icati indicatpd in
the latter
IEC itself does nof _provide rmity
sessment seryi i any
rvices carried out by i
All users should ensute tha
o liability shall atta s_di , , i ing indivi g4 and
embers of itg_technical co it i i injury, je or
other damage of.a : S , i indi , i i and
ekpenses afising ou jcation, , i , thi icati IEC
ublication
Attention~i v i i i i ication. icatiops is
indispensab i i icati
Attention isTdraw possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjgct of
pptent rights” IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
The main task of IEC technical comm|ttees is to prepare International Standards| In
S . publicati echnical

speC|f|cat|on when

the required support cannot be obtained for the publication of an International Standard,
despite 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
whether they can be transformed into International Standards.

IEC 60695-6-30, which is a technical specification, has been prepared by IEC technical
committee 89: Fire hazard testing.
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This second edition of IEC/TS 60695-6-30 cancels and replaces the first edition published in
1996. It constitutes a technical revision.

It has the status of a basic safety publication in accordance with IEC Guide 104 and
ISO/IEC Guide 51.

This technical specification is to be used in conjunction with [IEC/TS 60695-6-31.

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

- hispubtication s to be Te-designated—as a techmicat specification.
— The title has been modified to align with the IEC Directives.

— The FOREWORD has been revised and updated.

— An INTRODUCTION has been added.

— The Scope has been updated.

— The normative references has been updated.
— The terms and definitions has been updated.

The|text of this technical specmcatloniﬁ\&

Enquiry dra Re ort on voting

89/1 056/04(3 ™~ \8\9/1\994/va

Full|information on th
the feport on voting ing

is technical specification can be found in

This

A lis
four

n be

Part

Part
Part
Par{ 6-30°<,Smoke obscuration — Small scale static method — Apparatus
Par{ 6~31: Smoke obscuration — Small-scale static test — Materials

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch"” in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

+ transformed into an International standard,
* reconfirmed,

e withdrawn,

* replaced by a revised edition, or

+ amended.
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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 a reduction of
visibility and/or orientation which could impede escape from the building, or could impede fire
fighting.

Conisequently, a reduction in the amount and the rate of generation of sr
matgrials/products during a fire reduces damage to equipment, facjli
people and facilitates the intervention of emergency services.

e produced by
evacuation of

S
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FIRE HAZARD TESTING -

Part 6-30: Smoke obscuration —
Small-scale static method —

Apparatus
1 Scope
Thi§ part of IEC 60695 describes the apparatus, calibration procedure asic
experimental procedures for the determination of the specific opti ensi oke
produced by materials exposed vertically to a radiant heat soufce_wi - the
application of a pilot flame. The test specimens are of a defined size vati the
optical density is carried out in a pressure-controlled champ ibra with

reference materials.

The|test methods are only applicable to flat, solid, nop-meta ~ fials
used in electrotechnical products.

Thig technical specification does not provide r of
matgrials.

The| test methods are not applicable rect
impingement of heat flux.

The|test methods are notrecon ¢ Licts
nor jare they recommended a is f due
to the limitations of the Si

Thig basic safet@ icat i for use by technical committees in the preparation of

starldards in laid down in IEC Guide 104 [and

ISOfIEC Guide 5¢.

Ong of the respo e echnical committee is, wherever applicable, to make use of
basic saf icati in“the preparation of its publications. The requirements, |test
methods™~or tes i of this basic safety publication will not apply unless specifigally

refefred to orineltided insthe relevant publications.

2 |Normative references

The fU“UVViIIg UIUL,UIIICIIta, ;II WiIUiU Ul ;II pdlt, (=1~} IIUIIIIdt;VUiy lbfblcllbcd ;II “I;b UIUUUIIIUIIi and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 60584-1:1995, Thermocouples — Part 1: Reference tables

IEC 60584-2:1982, Thermocouples — Part 2: Tolerances
Amendment 1 (1989)

ISO 5659-2:2012, Plastics — Smoke generation — Part 2: Determination of optical density by a
single-chamber test

ISO 19706:2011, Guidelines for assessing the fire threat to people
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply:

3.1

fire effluent

totality of gases and aerosols, including suspended particles, created by combustion or
pyrolysis in a fire

[SOURCE: ISO 13943, definition 4.105]

3.2
firelhazard assessment
evaluation of the possible causes of fire, the possibility and nature of sq ~ e growth,
and|the possible consequences of fire

3.3

firetsafety engineering

application of engineering methods based on scientific>princi rJ or
asse¢ssment of designs in the built environment throug rios

or through the quantification of risk for a group of fire

[SOURCE: ISO 13943, definition 4.126

34
fire|scenario
qualitative description of the course of a fir
characterise the studied firé and differentiat

Note|1 to entry: It typically defines_the ighition @nd fire_growth processes, the fully developed fire stage, thg fire
decaly stage, and the enviro 8 impact on the course of the fire.

[SOURCE: ISO

3.5
heat flux
amaqunt of th

Note 1 to entry: In practice, obscuration of smoke is usually measured as the transmittance, which is normally
expressed as a percentage.

Note 2 to entry: Obscuration of smoke causes a reduction in visibility.

[SOURCE: ISO 13943, definition 4.242]

3.7

opacity of smoke

ratio of incident light intensity to transmitted light intensity through smoke, under specified
conditions

Note 1 to entry: Opacity of smoke is the reciprocal of transmittance.
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Note 2 to entry: The opacity of smoke is dimensionless.

[SOURCE: ISO 13943, definition 4.243]

3.8

optical density of smoke

measure of the attenuation of a light beam passing through smoke expressed as the logarithm
to the base 10 of the opacity of smoke

cf. specific optical density, D, (3.13)

Note|1 to entry: The optical density of smoke is dimensionless.

[SOURCE: ISO 13943, definition 4.244]

3.9
phypsical fire model

labdratory process, including the apparatus, the environme
intepded to represent a certain phase of a fire

jure

[SOURCE: ISO 13943, definition 4.251]

3.1(
real-scale fire test
fire test that simulates a given application)ta
iten is installed and used, and the envirgnme

e’real scale, the real way|the

Note|1 to entry: Such a fire test normally assume are used in accordance with the conditions
laid down by the specifier and/or jn_accordance e

[SOURCE: ISO 13943, de

3.11
small-scale fire

fire test performedon’a

Note|1 to entry: ire t a’test specimen of which the maximum dimension is less than 1|m is
usually called a a

[SOURCE-

3.12
smagke
visibble parf>offire effluent

[SOUREE: ISO 13943, definition 4.293]

3.13
specific optical density, Ds
optical density of smoke multiplied by a geometric factor, plus a filter factor

Note 1 to entry: The geometric factor is /(4 x L), where V' is the volume of the test chamber, 4 is the area of the
exposed surface of the test specimen, and L is the light path length.

Note 2 to entry: The use of the term “specific’ does not denote “per unit mass” but rather denotes a quantity
associated with a particular test apparatus and area of the exposed surface of the test specimen.

Note 3 to entry: The filter factor is a number that is calculated from the optical density of a moveable neutral
density filter (see Clause 7.2).

Note 4 to entry: The specific optical density of smoke is dimensionless.
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3.14

tran

smittance

013

(smoke) ratio of transmitted light intensity through smoke to incident light intensity, under
specified conditions

Note

Note

1 to entry: Transmittance through smoke is the reciprocal of opacity of smoke.

2 to entry: The transmittance is dimensionless and is usually expressed as a percentage.

cf. obscuration of smoke (3.6).

[SO

JRCE: 1SQ 13943 definition 4 ’RAR]

4

Thig
mat
that
199
ove

a)

b)

c)

d)

Further limitation

e)

The
safe

Relevance of test data and special observations

brial evaluation purposes. In the early 1990s, ISO TC 61 deve
was designed, in part, to overcome a number of limitatio
1 the first edition of ISO 5659-2 was published. It is/n
comes the following significant limitations:

The limitations of the low heat flux and test i p
establish a link betwee the apparatushand real fire scenarios.

There are no mea

[here is Iittleg ' S gen data from this apparatus, and the behaviou
broducts in fires ® '

['he air suppl est specimen ceases to burn if the oxygen concentrg
alls below approxi

[he d he walls is significant

test 2ver offer the useful option to evaluate smoke production from
ing and no -ﬂam|g combustion, albeit at a low heat flux.

data generated are not suitable for use as input to fire hazard assessment or for
tylengineering.

for
Atus
d in
59-2

icate

cs.
neat
Dilot

It to

r of

tion

both

fire

Overall, these test methods are not recommended for further development for electrotechnical
products. Neither are they recommended as the basis for regulation or other controls on
smoke release for electrotechnical products, due to the limitations of the physical fire model

and

5

the test specimen geometry.

Principle

A test specimen, mounted vertically, is exposed to a controlled thermal radiation in a
pressure-controlled chamber, with or without the application of a pilot flame.

A photometric system is used to measure the opacity of the smoke generated.
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6

6.1

Apparatus

General

This apparatus is able to measure a maximum specific optical density of 528 with the
moveable filter in place, and 924 without this filter.

WARNING: Appropriate safety measures are to be taken as toxic and harmful fire
effluents may be produced by pyrolysis or combustion of test specimens.

Ad

The

The

Scription of the test apparatus is given In ANNex igures A.1 1o
details of construction are given in Annex B.

calibration procedure and suggestions for maintenance are giv A

Twd examples of the test apparatus are given in Annex D.

6.2
6.2.

The

Test chamber

] Volume and dimensions

test chamber has a nominal volume of 0,5 nd thé @owin internal dimensions:
vidth: 914 mm = 3 mm

jepth: 610 mm £ 3 mm
neight: 914 mm = 3 mm

Thelinterior surfaces shall b

NOTE mally
insulp

6.2.p

Whe¢n closed, amk S be capable of maintaining positive pressure during [test
peripds, i n ith A water manometer is suitable for measuring the chamber
pregsure,

A blow-out sheettof aluminium foil approximately 0,04 mm thick is used to cover an aperture
in the flooref th mber, to provide protection against a sudden increase in presspure.
Before installing, cafrefully degrease, clean and wipe the floor of the chamber around|the

ape

rture.

Care shall be taken not to wrinkle the foil so that no Teakage develops at any creases.

A stainless steel grid can be placed over the aluminium foil to protect it. A stainless steel
receptacle can be placed under the test specimen holder to collect flow from a melting test
specimen which might damage the aluminium foil.

6.2.

3 Exhaust system

An exhaust system complying with environmental safety regulations shall be connected to the
smoke outlet.
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6.2.4 Temperature measurement

A thermocouple shall be fixed to the centre of the inner surface of the wall opposite the door
to measure the inside temperature (see B.9).

IEC 60584-1 contains reference tables for thermocouples, and IEC 60584-2 gives tolerances.

6.3 Furnace (radiant heat source)

The furnace is a ceramic tube with an inside diameter of approximately 76,2 mm, containing
an electric heating element (see Figure A.2) and constructed and positioned as described in
B.2.

The|furnace and its support are positioned so that the distance betweef
and|the test specimen surface is 76,2 mm + 1,0 mm.

The| furnace operation shall be permanently monitored by mee
The| output from the furnace shall be controlled such that th
withiin the specified limits of 25 kW x m2 + 0,5 kW x m-2
circle at the centre of the test specimen position (see

38,1 mm diamleter

6.4| Test specimen holder and support

The|test specimen holder (see Figure/A.4a aced on a support attached to
the ffurnace support so that the centre [ iate
device along the centreline of the furnace

A blank test specimen ho efrct
locgted in front of the furnace oOpening) whene '

test|ng or calibration.

plate 76,2 mm x 76,2 mm shal| be
e furnace is energised, except during

The|refractory pl is F ai e:lips of/the front of the test specimen holder by a spring
and|retaining rod:

NOTE A plate with@ no een 800 kg x m™3 and 970 kg x m™3 and a minimum thickne$s of
10 mm has been found to be

6.5| Gas burner

During flaming e tests, a burner (see B.5) with a row of six tubes is fixed so that| the
tips|of the hori s are centred 6,4 mm + 1,5 mm above the lower opening of the |test
spe¢imen holder dimension in Figure A.4) and 6,4 mm + 0,8 mm away from the [test
spetimensarea (dimension M in Figure A.4).

ThelLfugl used shall be a mixture of propane (purity 95 % or better) and air at flowrates of
50 cm3 x min"1 £ 5 cm3 x min-1 and 500 cm3 x min-! + 25 cm3 x min~! respectively. The flow-
rates are adjusted by needle valves and measured by two flow meters.

6.6 Photometric system
6.6.1 General

The photometric system consists of a light source and photodetector oriented vertically to
reduce measurement variations resulting from stratification of the smoke (see Figure A.5 and
Clause B.6).

The photometric system shall ensure the recording of optical densities over 6 sensitivity
ranges for the measurement of the transmittance factors comprised between 0,000 1 % and
100 %.
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The photometer shall have an accuracy of better than £ 3 % of the maximum reading on any
sensitivity range. The output of the photodetector is connected to a recording device.

6.6.2 Light source

The light source is an incandescent tungsten filament lamp (nominally 6,5 V) mounted in a
light-tight box separated from the test chamber by a window located in the floor, heated to
about 50 °C in order to prevent condensation.

This box shall contain the necessary optics to provide a collimated light beam of 38,1 mm

d' $ H ' 1l +h btk k. 2N
lanpetet pPaSSTTy veTraoanmy amouygtT OaTe oTTarTocT

6.6.B Photodetector

The| photodetector is a photomultiplier tube with a dark current of les
spegtral sensitivity response in accordance with the ILC1, located‘a
oppasite the Iight source in a Iight tight box isolated from the

rempvable neutral fllter with a nominal optical density of 2
megsurements of the optical density.

6.7 Radiometer

A radiometer shall be available to meas

6.8

holder agamst the stop on the supportmg framework and check the accuracy of the
radiometer alignment relative to the furnace opening using the 38,1 mm gauge, and make any
necessary adjustments (see C.1.2).

NOTE This test is sensitive to small variations in the position of the radiometer and of test specimens relative to
the radiant heat source. The furnace gauge can also be used for checking the position of test specimen holders.

Return the radiometer and blank test specimen holder to their former positions, bring the
apparatus to its normal operating condition with the chamber wall temperature remaining
steady at 33 °C £ 4 °C, and move the radiometer to be in front of the furnace by displacing the
blank test specimen holder against the stop.

1 ILC: International Lighting Commission
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With the chamber door closed, the inlet vent open and the exhaust vent closed, supply air to
the radiometer cooler to maintain the radiometer body temperature at 93 °C + 3 °C. Monitor
the radiometer output to determine when equilibrium has been reached, and then adjust the
furnace, as necessary, to give a steady voltage reading corresponding to the calibrated value
equivalent to a steady-state irradiance of 25 kW x m=2 + 0,5 kW x m=2. Allow about 10 min
between adjustments to the furnace to ensure that the radiometer has reached equilibrium. If
the door is opened for any reason during calibration, wait sufficient time after closing the door
to allow thermal equilibrium to be reached before taking the final voltage reading.

At the end of the callbratron procedure return the blank test specimen holder to the posmon
in fren v v meter
the test chamber.

7.2 | Verification of the optical device

The
stan
the
the

NOT :
trangmittance of these fllters can be checked by spectrometrlc analy 3 ause
the | v may
not b ical.

7.3

The
mar
raise
sam

The|time for the pres
be less than 5 rr@

ped
be
gas

not

report shall include the following information:

b of the.sample
b of each test specimen, including the sampling method and thickness

p {the number of test specimens and how they were conditioned and their avetfage
thickness

e the test conditions: exposure method (flaming or non-flaming), test duration, calibration
and operating values (furnace supply voltage and chamber temperature).

— Observations during the test on the behaviour of each test specimen (with the details of
main events).

— For each test specimen the curve representing the value of the specific optical density (D )
as a function of test time (Dg = f(¢)); the average values D,,, D and D,(corr) (see F.5).
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Annex A
(normative)

Details of the test equipment

Figures A.1 to A.8 provide detailed descriptions of the test apparatus.

Section AA

NS W 6

Test specim

Furnace

/7

oA WN -

Thermocouple

=l

Burner (6 tiplets)

Section BB

Dimensions in millimetres

Figure A.1 — Test apparatus

Rods (D 19)
Optical windpws
36y
- 7 Blow-out panel
aperture
A
IEC 595/13
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o
- ®

© OE@OO®®

%
" RN N

A
38+0,5

&y,
A

!

/_
)
N
Y

A

Stainless steel’spacers (3)

IEC 596/13

3

inensions in millimetres

Stainless steel reflectors
Centre insulating disk
Insulating spacer ring

Rear insulating disk

Sheet metal screw

Heater leads/porcelain beads
Heater face

Furnace face

©O@@OO®O®

Figure A.2 — Furnace section
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6,35 x 20 tapped holes Weld
3 equally spaced € 6,3 x19

Wall steel tube P~ Spacing
outer diameter 127 stop

50,8 long
6,3 thick

o

79,4 | 98,4

Spacing stops

outer diameter 38

7,9 thick with 10-32 set
screws

/

)
\ A

\@

=
\ d eel angle frame
6 x 25 x 3,17

IEC 597/13

and test specimen holder
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| Inside

Test specimen
holder ‘

QWO W )

M
T s 1 |
e
| Il l || |
2ol Fle !
Burner
Front-view
—p M— A
<D
45°
. Test specimen
N v @ 3 holes
N A
L #
v
Burner
J
Dimensions mm
A 78
B /5%\
(o} 16
K |
T 1"
E 5 E
r A
F Mo
G 8
( & ent spring
Pl \3\ 76,2 x 76,2 x 2,5 Retaining rod L
< | N\ of phosphor bronze D 3 (steel)
\ 6\
K 13
L 8 [ i 4
M 64+08 > K Retaining rod in C
N 6,4+15 21,5

SUPPOTT TOT teST SPECHTeTT [oreT EC 598/13

Dimensions in millimetres

Figure A.4 — Details of test specimen holder and pilot burner
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- 19—

>

j————=— -t

< -

Rhotomultiplier

Upper shutter blade of filter ND2,
with single aperture

Lower shutter blade, with single aperture

D @@ O

IEC 599/13

Dimensions in millimetres

Optical windows
Chamber roof
Alignment rods

Parallel light beam, @ 38,1

Chamberfloor

®
©
©
®
®
©
®
©)
®

Opal diffuser filter
Aperture disk

Neutral density compensating filter
(from set of 9)

Lens, 7 diopter
Optical system housing

Optical system platforms

©0 @ @

Optical window heater, silicone-fiberglass
50 W/115 V

Regulated light source transformer
115/125 V-6V

Adjustable resistor, light source 4 V

Light source

Figure A.5 — Photometer details
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0 °C to 200 °C

. A thermometer in
Advance alloy
4 tapped holes I
6 x gz . sweat soldered to 12,7 x 12,7 x 38,1
6.3 deep ! 38,1 x 76,2 x 79,4 brass well
' ! 69,8
N Formed and brazed
i § : g 6.3 @ 0,63 stainless steel
’ . l | l Ty cover (top open)
- ! O —x 4 I
46,6 T | T A I . .
' Finned semi-
; conductor cooler
y -fe 63,5|76,2  Spacing
2 38,1 v . washers 0,8
1
B 4 I \
. \
/‘6‘ L o=y
[ . [
) ¢ L 1 ] $T6’3
Staifless steel Lrl
heat|shield Aluminium
0,94|thick —»%l< 67 »i0le— foil
Front
Stainless steel
convection shield A
0,94 thick <
T
|
15,9 ! | 1509
—> — | — (e Recess at centre of
| copper flat @ 38,1
5_% 2 @ 3,2 deep
A § )
I “
- Two tapped hodles ; Copper wire & 0,50
‘Y}J/ x3 silver brazed to
o 6.8 dee advance plate at
recessed centre.
78 Remove all flux brazing
IV —= ? Tapped hole
T 5,3 ‘ .
— \' A
* 4 x 40 set screw retains
connector
Rear Right front section A-A
IEC 600/13
Dimensions in millimeters

Figure A.6 — Radiometer details
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Calibrating disk centred and mounted
flush with front surface by means of

stainless steel wires Insulator

I Stainless steel
anchoring wires

@ 0,127
\

Test specimen

holder \

s

/ Rod

[\

Copper calibra
disk

Gauge 76,2 x 76,2 x 3
Stainless steel front shield

Front view

Copper calibrating
disk

d.back surface

& 0,0381
Holes: & 1,57
0,076 deep

Drill (4) holes equally spaced
on back cover

Paint surfat
black paint (no

Dimensions in millimeters

NQTE - Black-paint reference: 3m Co. Nextel 101-C10, or equivalent

crown: 7221

Bronz
spring

lumel
wires

IEC 601/1

Figure A.7 — Copper disk calorimeter
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Flexible tubing
Exhaust-pipe

!

Tube & 6,25

98 N
\ Necking avoiding expulsion ||

of liquid under pressure C )

Tube & 6,25

Flexible
tubing

g L jf_LJ) Roofo
=

L] F|exib|e\1 j — chenper

tubing T
A | [F
= |= (kPa)

Height - = 1.5+ =
of liquid - 0TI 1,0 — K
100 — - 05— -
— |- — |0 %
Y —— / N

Test tube filled with water
if required

IEC 602f13

0 prevent overpressure
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Table A.1 can be used for the evaluation of the specific optical density (D).

Table A.1 — Tabular conversion of percent transmittance, 7, to specific
optical density, D when G = 132

Parameters 0 | 1 | 2 | 3 | 4 ‘ 5 | 6 | 7 | 8 | 9
and % T
transmision range Specific optical density(Dg)

90 6 5 5 4 4 3 2 2 1 1

Multiplier: 100 80 13 12 11 11 10 9 9 8 7 7
with ND-2 filter 70 20 20 9 18 17 16 16 15 14 14
60 29 28 27 26 26 25 24 23 22 21

100 ks to 10 % 7 50 40 39 37 36 35 34 33 31 30
40 53 51 50 48 47 46 45 41

30 69 67 65 64 62 60 \\ 54

20 92 89 87 84 82 79 71

10 132 127 122 117 113 109 (jo\s\ 10 98 95
90x 101 | 138 137 137 136 136 1 34 33
Multiplier: 10 80 145 144 143 143 142 41 14 139 39

with|ND-2 filter 70 152 152 151 150 149 14 \148 147 146 46

60 161 160 159 158 158 165 154 53
10%to1% T 50 172 171 169 168 67 163 62
40 185 183 182 180 178 177 175 174 73

30 201 199 197 196 94 189 187 86
20 224 221 219 211 209 207 205 P03
10 264 259/\%54 5 41 237 234 230 p27

90 x 1072 | 270 269 w 266 266 265 b65
M_ult plier: 1. 80 277 276 273 272 271 P71
with|ND-2 filter 70 284 284 28 280 279 278 b78

60 293 292 289 288 287 286 85
1%fto0.1% T 50 04 03 9 298 297 296 295 D94
40 31 315 314 313\ 311 310 309 307 306 B05

30 33 \\ 331 326 324 323 321 319 518

20 53 3 1 346 343 341 339 337 835

10 386 381 377 373 369 366 362 859

90 10'< 01 201,/ 400 400 399 398 398 397 Bo7

Mulgplier: 0,1 8 9 07 407 406 405 405 404 403 103
with|ND-2 filter 415 414 413 412 412 411 410 110
0 25 423 422 422 421 420 419 418 17

0.1 % t0 0,01 % 5 4 433 432 431 430 429 428 427 106
0 449 447 446 444 443 442 441 439 438 437

&R 4\5§/ 463 461 460 458 456 455 453 451 150

20 488 485 483 480 478 475 473 471 469 67

Q %\ 528 523 518 513 509 505 501 498 494 191

90 x0T 534 533 533 532 532 531 530 530 529 529

Multfplier: 1 80 541 540 539 539 538 537 537 536 535 535
}’;’I'tt:r’“t ND-2 548 548 547 546 545 544 544 543 542 542
60 557 556 555 554 554 553 552 551 550 549

0.01 %6 50 568 567 565 564 563 562 561 560 559 558
0’0 1.9% T 40 581 879 K78 K76 K75 K74 K73 K71 570 b69
30 597 595 593 592 590 588 587 585 583 582

20 620 617 615 612 610 607 605 603 601 599

10 660 655 650 645 641 637 633 630 626 623

90x 105 | 666 665 665 664 664 663 662 662 661 661

Multiplier: 0,1 80 673 672 671 671 670 669 669 668 667 667
}’;’I'ttgro“t ND-2 70 680 680 679 678 677 676 676 675 674 674
60 689 688 687 686 686 685 684 683 682 681

0.001 % to 50 700 699 697 696 695 694 693 692 691 690
0.0001 % T 40 713 711 710 708 707 706 705 703 702 701
30 729 727 725 724 722 720 719 717 715 714

20 752 749 747 744 742 739 737 735 733 731

10 792 787 782 777 773 769 765 762 758 755

0(*) - 924 885 861 845 832 821 812 805 798

(*) For information
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Annex B
(normative)

Construction details

B.1 General

Other equipment may be used if it can be shown that the results are in agreement with those
fron this apparatus.

B.2| Furnace

The| furnace (see Figure A.2) consists of two main components:\the
diameter 76,2 mm) and the spiral heating element (approximate

An Electric furnace with a 76,2 mm diameter opening sha
irradiance on the test specimen surface. The furnace
equ|distant between the front and back of the cha

abopt 305 mm from the right wall. The centreline S
the |chamber floor. The furnace controk system 3 aint e, required irradiance lgvel,
undpr steady-state conditions with thé chamk d,/0f 25 kW x m2 + 0,5 kW x|m-2
for 20 min.

The| distance between the heating el side face of the furnace, shal| be
38,0 mm £ 0,5 mm.

B.3| Test specime
The|test specim@a 5pot

. ’ i for
hick
y in

iate

B.4| <{Furnace and test specimen holder support

The framework (see Figure A.3) for the furnace and the test specimen holder shall be
constructed essentially in accordance with Figure A.3.

B.5 Gas burner

The six tubes (see Figure A.4) shall be made from 3,2 mm outside diameter by 0,8 mm wall
thickness stainless steel tubing. All tubes shall be swaged at the tip to reduce the opening
to 1,4 mm. The horizontal section of the burner shall consist of 6,4 mm outside diameter
by 0,9 mm wall thickness stainless steel tubing. The other end of the manifold shall be
attached to a fitting in the chamber floor.
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The two extreme tubes are directed horizontally, the two tubes in the centre are directed
downwards at an angle of 45°, and the two intermediate tubes are directed vertically
downwards.

B.6

Photometric system

The tungsten filament lamp type 1630, 6,5V (see Figure A.5) according to ILC2 shall be
operated at a fixed voltage of 4,0 V £ 0,2 V.

Therphetedetectorshattheof 931+——Atype—acecordingtoHG-

The|assembly shall be mounted in accordance with Figure A.5.

The| lower optical window shall be electrically heated to about 50 ° Rinimise
smdke condensation.

The| collimated beam inside the chamber shall have a path S mm *'3 mm and a
diameter of 38,1 mm £ 3,2 mm.

The| two vertical optical platforms and their housings ghall b alignment with three
methal rods, fastened securely into 7,9 mm thic - nted\externally above and bglow
the phamber and arranged symmetrica ‘ beam (see Figure A.1),
B.7| Radiometer

The|radiometer (see Figureé A.6) pper block to which a metallic foil is brared,
overl a recess of 38,1 m . The foil is spray-coated with a bjack
pairt, emissivity 0,95.

A cppper wire rough the copper block and is brazed at|the
cenfre point of the\foil

Thid assembly i housing whose temperature, during exposure to|the
radipnt heat aintained at 93 °C + 3 °C by means of compressed air flow
adjystable using a eele alve and maintained by a flowmeter. A hole permits accom-
modatiop’of\a mometer to check this temperature.

B.8| Calorimeter

The calarimeter (see Figure A.7) consists of a 38,1 mm diameter copper disk, spray-coafted

with a@black paint (emissivity 0,95), on which a thermocouple of maximum wire diamegter

0,3

B.9

mm Is fixed (see Figure A.7).

Chamber wall thermocouple

A thermocouple suitable for measuring a temperature of 35 °C shall be mounted with its
junction secured to the geometric centre of the inner rear wall panel of the chamber using an
electrically insulating disk cover and epoxy adhesive.

2 |LC: International Lighting Commission.
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B.10 Chamber pressure regulator

The chamber pressure (see Figure A.8) will increase when the air inside it warms up during
the initial test period and when a test specimen emits combustion products. The internal
pressure is controlled by the use of a pressure relief system (see Figure A.8), such that the
pressure in the chamber shall not exceed 150 mm of water.

A suitable pressure regulator may consist of an open water-filled bottle and a length of flexible
tubing, one end of which is connected to a sampling port on the top of the chamber (or to a
water manometer). The other end of the tubing is inserted 100 mm below the water surface.
The IUUttiG ib iUbdtGU‘ dt Ul IL}UiUW tiIU IL)UttUllI Uf tiIU b;ldlllbﬂl .

@%
&
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Annex C
(normative)

Apparatus adjustments and maintenance

C.1 Adjustments

C.1.1 General

The|following adjustments may be required in order to maintain consistenc

C.1)2 Furnace alignment

A sieel template of 38,1 mm may be used to set the distance be - imen
holder and the opening of the furnace.

c.13 Radiometer calibration (see Figures A.6, A.7 and

The|relation between the heat flux absorbed by the i er._an oltage output shall be
chegked periodically with a copper disk calorimeter.

NOTE Depending on the furnace control systept, W-m-

2 is dpproximately 90 V to 95 V or 800 °C to 1 000 °

— note the response ace

calibration,

bom
d of

emove the radio

= the specific heat of copper (0.385 J x g-! K1),

m = the mass of the copper disk,
s = the net area of the exposed face, and
a = the absorption coefficient of the black coating of the exposed face of the disk.

Datum point, r4, is defined by the coordinates R, and Q4 (see Figure C.1).

Repeat the above procedure for three more furnace settings, S,, S3 and S,. Choose the
furnace settings so that the output of the radiometer brackets the value 25,0 kW x m-2.

The calibration of the thermocouple shall be performed at least once a year.


https://iecnorm.com/api/?name=46175be886222182d524b1c9fb1e278f

- 28 - TS 60695-6-30 © IEC:2013

If the blackened face of the copper disk calorimeter looks discoloured or changed, the coating
shall be removed and the face cleaned. The disk shall then be recoated, a new calibration
shall be carried out and any appropriate corrections made in the calibration constant, G,
before it is used again.

Radiant heat flux

O/ kW xm™

30 — /
I3 4

NOT
is ap|

cA
C.1

To
me3

C.1
With

opa
be 4

Adju

U =20,UKWXm /

20 —

r1(Ry, Q1)

10 —j

IEC 603/13

E  Depending on the furnace control syste
proximately 90 V to 95 V or 80

ttached.to, and ¢entred on, the upper optical window.

{V/m?

the

thin

ghall

st.the light beam until the projected image is central, and the maximum photom

leter

reading is obtained.

Switch off the photometer and remove the cover from the roof-mounted optical enclosure.
Remove the compensating filter holder from the mounted lens and observe the converging
beam of light. A properly focused and aligned beam will form a small intense spot on the disk
aperture of the photomultiplier.

To adjust this, loosen the lens mount screws very slightly and carefully re-focus. Tighten the
screws and re-check the light spot. Remount the compensating filter holder to the lens mount,

and

replace the enclosure cover. Ensure all screws are replaced to prevent light leaks.

NOTE Due to the filament, the pattern will not be a perfect circle.
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C.1.

4.3 Linearity check

The accuracy of the verification of linearity depends on the transmission characteristics of the
filters whose transmittance factors are dependent on the wave length in the spectral band
(500 nm to 700 nm).

The linearity of the photometric system is assessed by placing various filters of known optical
density onto the lower optical window, recording the optical density values obtained and

com

C.1.4.4 Range extensionfilter check (optical density 2.0)

paring with the known values.

To ¢heck the precise transmission value of this filter, proceed as follows:

— Adjust the optical system with the filter in the optical path and{ allow~the chambefr to
stabilise at the operating conditions.

— Cover the lower window with a white cloth or tissue sufficie i toObtajn a
ransmission factor of about 50 % on the 1 range scale.

— Rotate the range switch back to the 100 % range s L range extengion
filter out of the optical path.

— Adjust the micrometer knob to give an exact reading of 50°"%

— After replacing the filter, the reading shall be* % ‘scale If this is the case,| the
alue of the filter is exactly 2,0 opti ; @ ted conversion Table A.1 may
be used directly. If not, determine according to Table C.1.

NOTE The method described above for the rang heck is not the same as in some nationa| and

indugtry test methods for the NBS smoke chamber.

C.2| Apparatus main

c.2 Testing cha

Clean the cham vith non-abrasive pads.

C.2)2

To ¢lear the Small a e he burner tubes, if blocked by residues, use hardened dteel

wirds (spring, wi example) of 0,30 mm to 0,35 mm diameter and a lengtf of

appfoxin

Whenever possible, it\is advisable to insert the wires in the burner orifices immediately Upon

rempval of 'the burner, and to leave them in place until the next time the burner is uged.

Where residues and clogging persist, the burner may be completely immersed in a suitable

solvent-bath, while taking proper precautions for handling the burner.
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Table C.1 — Correction factors to be applied to Dg values

Transmission Optical density Correction value
value of the filter

31 2,21 +27
32 2,19 +25
33 2,18 +24
34 2,17 +22
35 2,16 +20
36 2,14 +19
37 2,13 +17
38 2,12 +1
39 2,11 4
40 2,10

41 2,09
42 2,08
43 2,07
44 2,06
45 2,05
46 2,04
47 2,03
48
49
50
51
52
53
54
55

<
s
5

1,89
1,88 -16
1,87 -17
1,865 -18
1,86 -19

1,85 -20
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Annex D

-31 =

(informative)

Figures D.1 and D.2 illustrate typical arrangements of test apparatus.

Dimensions in millimeters

914 inner /r\

610 inner
dimension

dimension

Blow-up panel

Hinged door with window

IEC 604/13

Flowmeter shut-off valves
Test specimen mover knob
Light source switch

Light source voltage jacks

Furnace switch

SIGISICISISIOIVIV [OXDJOLD)

Exhaust vent control
Radiometer output jack
Temperature indicator

Autotransformer control

Voltmeter (furnace)
Fuse holder (furnace)

Radiometer air flowmeter

&/

Gas and air (burner) flowmeter

OISIIOISISIOIII DIOIOIS)

Line switch

Base cabinet

Indicating lamps
Microphotometer (photomultiplier)
Optical system rods

Optical system floor window
Exhaust vent damper

Inlet vent damper

Access ports

Figure D.1 — Example 1 of test apparatus
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IEC 605/13

igure D.2 — Example 2 of test apparatus
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EA

E.A

EA

2 Photometric system

—TFest-speeimen

Annex E
(informative)

Example of test verification report

Verification and calibration

1 Radiometer

n conformity with C.1.3
Dther means

Date of radiometer calibration
A\irflow obtained for 93,3 °C
Date of furnace calibration

Furnace/radiometer distance

Diameter of the luminous halo on the lamp side a ce
Alignment
Linearity (origin of filter used)

Light leakage

3 Chamber air tig

Time obtained het
Dther proce

Materials used fo

Type of gas usec

/erification of propane and butane flow meters (flow and leak rates)

Thickness measurement:

E.A

E.2

Number of measurement points
Pressure and surface of micrometer used (see 1ISO 1923)

7 Other features or problems

Test report

E.2.1 General

Test specimen reference -Test number
Equipment -Date
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Laboratory
.2 Readings and measurements before test
.21 Environment

Room temperature °C
Relative humidity %

2.2 Test equipment

Surface condition of chamber

L eak rate of chamber:
tg m

5 min 2
Distance between resistor and furnace opening mm

Distance between furnace opening and test specimen m

/oltage of furnace \Y
Verify that heater is not distorted
Radiometer reading mV
Heat flux kW/m?2

Chamber temperature °C

2.3 Thermal exposure with flame,

Condition of gas burnep/{cleanliness\of

Horizontal pilot flames

Dimension of e
Propane flow cm

\ir flowrate ¢

ower edge of test specimen hg
est specimen surface

2.4

Relative humid
Duration® h

S Readings and measurements after test

Room temperature °C
Temperature at test specimen rear part °C

4 Results

Test validity (test specimen behaviour not exploitable)
Weight of the test specimen

Weight loss, possibly

Minimum transmittance %

Maximum specific optical density D, =

Value of clear beam % Equivalent D, =

D (corr) =Dy, — D, =

013

Ider
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— Curve Dg = (1)
— Correction value of the specific optical density of filters
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Annex F
(informative)

Verification of the performance of the apparatus
by the use of reference materials

F.A1 Reference materials

Twd reference materials can be used to check the correct operation of the apparatus and| the
test|procedure:

— alpha cellulose paper (reference SMR 1006) for the non-flaming tes
— @ sheet of plastic material (reference SMR 1007) for the flaming<test

NOTE These reference materials can be obtained from the Office of Standards ia onal
Instifute of Standards and Technology (NIST), Gaithersburg, MD USA.

F.2| Test specimens

Prigr to testing, all the test specimens of the reference/mg a f d in
accordance with instructions given byt i % all
facgs in contact with air.

The|test specimen should be 76,2 mm

The|thickness of each te nd a
batgh with at least si han
0,1 mm.

After conditionin

Using a flat base/Ia S z foil
appfoximately 0,04 m bver
6 mm to 10 )

Carefull e fit
and| minimum_wrinkhng uce

wrinkling). Avoidpuncturing the foil.

Cut|the(top and side overlaps so as to expose the 65 mm x 65 mm test area, leaving|the
bottpm{flap to be turned down into the trough of the test specimen holder as a chute for |test
debfs—aftermsertionm.Avorddanmaging the testspecimen face whemn cuttinmg the foit—Withsome
hard materials it may be possible to trim the foil against the aperture of the test specimen
holder, after insertion.

Insert the test specimen into the test specimen holder and back it with a 75 mm square piece
of non-combustible insulating board of oven-dry density of 850 kg x m=3 + 100 kg x m=3, with a
nominal thickness of 12,5 mm, then insert the spring and retaining clip. For test specimens
greater than 16 mm thick an adjustable clip is used. Cut the foil around the test specimen
holder aperture, if required, and form the chute into the test specimen holder trough.

F.3 Preparation of the apparatus

The windows of the photometric system should be cleaned before each test.
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NOTE Alcohol is a suitable cleaning agent.

Switch on the light source and all the measuring devices and allow to stabilise.

If testing in the flaming mode, adjust the air and propane flow rates as specified in 5.4 and
ignite the burner. If testing in the non-flaming mode, remove the burner and allow the burner
to stabilise at its calibration setting (see 6.1).

Install a No. 2 density filter in the detector and connect the photometer to the recording
system. Adjust the system to read zero when the detector is covered, and a full-scale reading

ont

he least sensitive scale when the detector is exposed (100 % transmittance)

F.4

The
hea

Ope
spe
blan

MoV
hold

timdg.

Shuf the inlet vent dampe igh isgion starts to decrease.

In the event of an~pres i hat\150Nmm of water, open the exhaust vent for a
timd to reduce t 4 \

During the test adj the recorder so that readings are between 10 %
100|% of full scal

Procedure

test specimen is exposed to the radiant heat flux emitted by
flux at the surface of the test specimen should be 25 kW x m:2 2

n the inlet vent damper and shut the exhaust vent d ex D). Place the
Cimen holder, with the test specimen on the slide e_support furnace, next to
k test specimen holder.

e the test specimen holder in front of a acing the blank test speci
i ercentage of light transmission (T)

smission factor exceeds 0,01 %.

r ancexposure of 20 min extinguish the burner, if used, and move the test specimen ho
hatthe blank test specimen holder is in front of the furnace.

age

test
the

men

and

hort

and

ight
r to
the

Ider

Flush the effluent out of the chamber by opening the inlet and exhaust vents. Monitor the level
of light transmission until a constant value of the light transmission (Tc) is reached, and
record this value.

At the end of each test (with a pilot flame) extinguish the burner.

Afte

F.5

For

r each test, clean the two optical windows.

Test results

this chamber the specific optical density, D is given as follows:
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Dg = G [log4q (100/T) + F]

where
G = V/(AL)
with: 7 = volume of the closed chamber (m3);
A = exposed area of the test specimen (m2);

L
T = percent of light transmittance as read from the light-sensing instrument;

length of the light path through the smoke (m);

1) = 0, if the optical system is not equipped with a moveable filter, or if-the moveable-iilter

s in the light path at the time that T is being measured;

2) F = the known optical density of the filter, if the filter is not in the lig a i that
is being measured. In this case, the Dg value as obtained fro A ected by
hdding or subtracting the value of the correction factor as dete ing to|the
ethod described in C.1.4.3.

Calgulate the maximum specific optical density value (D, hum

ligh{ transmission.

the vatues obtained for three
inimum value and for six

For|each series of tests, express the results as
test|specimens if the maximum value D S
test|specimens if it exceeds 1,5 timess

Check if the calculated value D, and C ues
quoted in the NBS certificate.

The|value of the specific optica [ hme
has|been extinguished/and the smoke.flushed

, the
f the

NOTE To account fi
valug of the correcté
spec|fic optical densit
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 6-30: Opacité des fumées —
Méthode statique a petite échelle —
Appareillage

AVANT-PROPOS

isption
El a
b les
rmes

Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation

g des
Les
pent
SO),

sure
CEl

Eées
d CEI
able

ationaux de la CEl s'engagent, dans tolte la
ublications de la CEl dans leurs publications
Publications de la CEl et toutes publications

e conformité. Des organismes de certification indépendants
farmité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
abte d'aucun des services effectués par les organismep de

imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliairep ou
pris\ses\experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comnités
u tout™\préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
age~de gquelque nature que~ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les|frais
ice) et\es }-: ses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEl qu de
El, ou au crédit qui lui est accordé.

irée syr les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publicafions

Ljattention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent|faire
bjét de droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La tache principale des comités d’études de la CEI est I'élaboration des Normes
internationales. Exceptionnellement, un comité d’études peut proposer la publication d'une
spécification technique

+ lorsqu’en dépit de maints efforts, I'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, la possibilité d’un accord pour la publication d’une Norme
internationale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans I'immédiat.

Les spécifications techniques font I'objet d’un nouvel examen trois ans au plus tard aprés leur
publication afin de décider éventuellement de leur transformation en Normes internationales.
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La CEI 60695-6-30, qui est une spécification technique, a été établie par le comité d'études
89 de la CEI: Essais relatifs aux risques du feu.

Le texte de cette spécification technique est issu des documents suivants

La Spécification technique internationale CEI/TS 60695-6-30 a été établie par le Comité
d'études 89 de la CEIl: Essais relatifs aux risques du feu.

Cette deuxieme édition de la CEI/TS 60695-6-30 annule et remplace la premiére édition
publiée en 1996. Elle en constitue une révision technique.

Elle|a le statut de publication fondamentale de sécurité, conformément au Guide CEINO}4 et

au Guide ISO/CEI 51.

La | présente spécification technique doit étre utilisée la
CEITS 60695-6-31.

Les|principales modifications par rapport a I'édition antériey

— La présente publication doit étre nouvellement tion

{echnique.

— DPes mises a j édi

Le texte de cette no@e\

*{oje ‘enquéte Rapport de vote
8%1 056/DTS 89/1094/RVC

Le rappor
aboypti a |

é dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
ation\de cette spécification technique.

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

U Lot pu | + + l ¥ ol l e Yol il B aYaVaYaY ~ 4 + 5 | Fery 4 4 | I H
n IMotT UT TUULT O 1To PJAlliTo UT 1d oTTIT UL T UUUJJ, PITOTITIITT O oUUS TT LI YyTliTlhal I_O\)a’s

relatifs aux risques du feu, peut étre consultée sur le site web de la CEI.

La Partie 6 comprend les parties suivantes:

Partie 6-1: Opacité des fumées — Lignes directrices générales

Partie 6-2: Opacité des fumées — Résumé et pertinence des méthodes d'essais
Partie 6-30: Opacité des fumées — Méthode statique a petite échelle — Appareillage
Partie 6-31: Opacité des fumées — Méthode statique a petite échelle — Matériaux
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

» transformée en Norme internationale,
* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

@%
&
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INTRODUCTION

Il faut prendre en compte le risque de feu dans tout circuit électrique et I'objectif de la
conception des composants, des circuits et des équipements, ainsi que le choix des
matériaux, est de réduire la probabilité d’un incendie méme dans I'éventualité d’une utilisation

anormale, d’'un mauvais fonctionnement ou d’une défaillance prévisibles.

Les produits électrotechniques,

initialement victimes de

I'incendie, peuvent néanmoins

contribuer a l'incendie. L’'un des dangers y participant est la production de fumée, qui peut
entrainer une réduction de la visibilité et/ou de I'orientation pouvant entraver I’évacuation des

bati

En
prog
équ
sec

enits Oou pouvant entraver la 1utie contre rincenailie.

conséquence, une réduction de la quantité et de la vitesse d'é

uites par

les matériaux/produits pendant un

incendie

pements, facilite I'évacuation des personnes et facilite I'int

DUrS.

S

ées
aux
de
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 6-30: Opacité des fumées —
Méthode statique a petite échelle —

Appareillage

1 [DPemaine-dapplication

La présente partie de la CEI 60695 décrit le dispositif, les procédures(de cali les
progédures expérimentales de base pour la détermination de la densit que
des|fumées produites par des matériaux exposés verticalement a une nent
ther| t ons
défi sion
con

Les non
mét

La du

comportement des matériaux.

Les en

dehprs de I'impact direct du flux de chaleu

uits
ou
du

Les|méthodes d'essai ne"s
éledtrotechniques et el
d'adtres contréles de
feu

Cetfe publication 1 e\seclrité est destinée a étre utilisée par les Conjités
tabl 3 normes conformément aux principes exposés danis le
Guigle 104 de Ja CE - ide ISO/CEI 51.

L'un 1sabili d'un Comité d’études consiste, le cas échéant, a utiliser| les
publications fondamentales de sécurité dans le cadre de I’élaboration de ses publications.|Les
exiglences, nE 5 dessai ou conditions d’essai de cette publication fondamentalg de
séculrité ne s‘appliquent pas sauf si elles sont spécifiquement citées en référence ou inclyses
dans les publications’correspondantes.

2 |Références narmatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule |'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI 60584-1:1995, Couples thermoélectriques — Partie 1: Tables de référence

CEI 60584-2:1982, Couples thermoélectriques — Deuxieme partie: Tolérances
Amendement 1 (1989)
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ISO 5659-2:2012, Plastiques — Production de fumée — Partie 2: Détermination de la densité
optique par un essai en enceinte unique

ISO 19706:2011, Lignes directrices pour I'évaluation des dangers du feu pour les personnes

3

Pou

Termes et définitions

r les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent:

3.1

effluents du feu

ens
com

[SO
3.2

éva
éva

du f]

3.3

étude de la sécurité au feu
ication de méthodes d'ingénierie fondées su i scientifiques a I'élaboratiof ou

app
al
spé

[SO

3.4

scé
des
évé
potg

Note
géné
déro

[SO

3.5
flux

bmble des gaz et des aérosols, y compris les particules en suspe dégages
bustion ou pyrolyse au cours d’un feu

URCE: ISO 13943, définition 4.105]

uation des dangers du feu "(a appliquer a chaque dé
uation des causes possibles d'un feu, de la possibilité
bu et des conséquences possibles du feu

e de la propagg

bati par analyse de scénarios
Cifiques ou par quantification du risque de scénarios feu

hario d’inc
Cription  qualitativ d’'un incendie dans le temps, identifiant

hements clés g 8 incendie étudié et le différencient des autres incen
ntiels

de chaleur

par

tion

feu

les
dies

ment
s le

b de

qua

htité”d'énergie thermique émise, transmise ou regue par unité de surface et par unitg

temps

Note

[SO

3.6
obs

1 a l'article: Les unités types sont les watts par métre carré (W x m™2).

URCE: ISO 13943, définition 4.173]

curcissement par la fumée

réduction de l'intensité de la lumiére due a son passage a travers la fumée

Note

1 a l'article: Nn pratique, l'obscurcissement par la fumée est mesurée généralement comm

transmittance, qui est exprimée normalement en pourcentage.

Note

2 a l'article: L'obscurcissement par la fumée provoque une diminution de la visibilité.

e la
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[SOURCE: ISO 13943, définition 4.242]

3.7

opacité de la fumée

rapport de I'intensité lumineuse incidente a I'intensité lumineuse transmise a travers la fumée,
dans des conditions spécifiées

Note 1 a l'article: L’opacité de la fumée est I'inverse de la transmittance.

Note 2 a l'article: L'opacité de la fumée est sans dimension.

[SOURCE:TSO 13943, définition 4.243]

3.8
denpité optique de la fumée

megqure de [l'atténuation du rayon Ilumineux traversant
loggrithme décimal de 'opacité de la fumée

la fu

cf. densité optique spécifique, D (3.13)

Note|1 a I'article: La densité optique de la fumée est une grandeu

[SOURCE: ISO/CEI 13943, définition 4.244]

3.9
modéle physique du feu
Pro¢édé de laboratoire, incluant 'appareit
au feu destiné a représenter une certaine

5sai

[SOURCE: ISO 13943, dé
3.1(

essfhi au feu en
essai au feu qui simule

I'utilisation ou I'instaf

les,

Note|1 a I'article: sai ar le
pres¢ripteur et/du co < a

[SOUR

3.11
essfi au feu a petite’échelle
essai aufeu effectué sur une éprouvette de petites dimensions

Ntn4‘|' tiola. Ll i £ ££ CIRP- = o d 1o o H i | i fl el - | t
otel4—-a+teartiete—Un-essai-atfeveffectuésurth provvette—dontla-dimensionmedmate-estinfériedre-o—+M es

habituellement appelé essai au feu a petite échelle.

[SOURCE: ISO 13943, définition 4.292]

3.12
fumée
partie visible des effluents du feu

[SOURCE: ISO 13943, définition 4.293]
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3.13

densité optique spécifique D¢

densité optique de la fumée multipliée par un coefficient géométrique, plus un facteur de
filtrage

Note 1 a l'article: Le coefficient géométrique est V/(4 x L), ou Vest le volume de la chambre d’essai, 4 est 'aire
de la surface exposée de I'éprouvette, et L est la longueur du trajet optique.

Note 2 a l'article: Le terme «spécifique» ne signifie pas «par unité de masse», mais indique plutét une grandeur
associée a un appareillage d’essai particulier et a I'aire de la surface exposée de I'éprouvette.

Note 3 a l'article: Le facteur de filtrage est un nombre calculé d'aprés la densité optique d'un filtre amovible de
densjté neutre (voir Article 7.2).

Note|4 a I'article: La densité optique de la fumée est une grandeur sans dimension.

3.14
transmittance

(fumée) rapport de 'intensité lumineuse transmise a l'intensité
la fUmée, dans des conditions spécifiées

ers

Note|1 a I'article:
Note|2 a I'article:

cf. opscurcissement par la fumée (3.6).

[SOURCE: ISO 13943, définition 4.346

4 |Pertinence des données d'es

On ptilise cet appareil d'essa I iron
197D, principalement pour i j ées
199D, I'SO/TC 61 a mi imilaire qui a été partiellement congu pour

résqudre un certain e |'appareil de la CEIl et en 1994, la premliére
éditlon de I'lSO 5659- désormais reconnu que I'lSO 5659-2 résouf les
limifations significatiy

a) |Le flux de ¢ : elafi ent faible; la méthode n'est donc capable de reproduire
que les eonditions\q n_trouve au stade feu 1b de I'ISO 19706 et probablement| au
stade 2

b) [L'ép 3 ce qui exclut les liquides et certhpins
thermop ¢ i éprouvettes qui se gonflent vers le four posent également |[des
flux de chaleur incident regu par l'avant de I'éprouvette augmentg de

maniére_significative et les flammes pilotes peuvent s'éteindre, rendant I'essai invalidg.

c) |Les(limitations du faible flux de chaleur et la géométrie de I'éprouvette signifient qu'il est
difficile d'établir un lien entre les données de I'appareil et les scénarios feu réels.

d) Il n'y a aucun moyen de surveiller la masse de I'éprouvette pendant I'essai.
D'autres limitations sont les suivantes:
e) Il y a peu de corrélation, ou aucune, entre les données de cet appareil et le comportement

des produits dans des incendies ou dans des essais feu en vraie grandeur.

f) L'alimentation en air est limitée et I'éprouvette cesse de brller si la concentration en
oxygéne descend approximativement au-dessous de 14 %.

g) Le dépbt de fumée sur les parois est significatif.

Toutefois, les méthodes d'essai permettent I'évaluation de la production de fumée a partir
d'une combustion avec flammes et sans flamme, bien qu'avec un flux de chaleur faible.
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Les données générées ne conviennent pas pour étre utilisées comme entrée d'évaluation de
danger d'incendie ou pour I'étude de la sécurité du feu.

Ces méthodes d'essai ne sont généralement pas conseillées pour un développement ultérieur
pour les produits électrotechniques. Elles ne sont pas non plus conseillées comme base pour
la régulation ou d'autres contréles de dégagement de fumée pour les produits
électrotechniques, en raison des limitations du modele physique du feu et de la géométrie de
I'"éprouvette.

5 Principe

Ung| éprouvette disposée verticalement est exposée a un rayonnement thermique défini; dans
une|chambre étanche (a pression contrélée), en présence ou non de flar )

Un dispositif photométrique est utilisé pour mesurer 'opacité des fun

6 |Appareillage

6.1 Généralités

Cet
du flltre amovible et 924 en I'absence de

ale égale a 528 en présgnce

AVERTISSEMENT: Il faut prendre des préca 3 té appropriées vis-a-vis [des
effluents toxiques et nuisibles d'un ji ie vent étre produits par pyrolyse ou
au ¢ours de la combustion des éprouvet

L'appareillage d'essai est décrita res A.1 a A.8).

Les|détails de construc
La grocédure d'cah; S

Deu
6.2
6.2.
La g
— largeur: 914 mm + 3 mm
— profomdeur— 6t =3
— hauteur: 914 mm + 3 mm

Les surfaces intérieures doivent permettre des nettoyages périodiques et résister a la
corrosion.

NOTE Exemple de constitution des parois: faces intérieures en tole émaillée, plaques intermédiaires en matériau
isolant thermique, faces extérieures en téle galvanisée.

6.2.2 Controle de pression

Lorsqu'elle est fermée, la chambre doit étre capable de maintenir une pression positive
pendant les périodes d'essai, en conformité avec 6.3. Un manométre a eau convient pour
mesurer la pression de la chambre.
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Une feuille éclatable en aluminium d'environ 0,04 mm d'épaisseur est utilisée pour obturer
une ouverture dans le plancher de la chambre, et servir de protection contre une
augmentation brutale de la pression. Avant de l'installer, il est conseillé de dégraisser,
nettoyer et essuyer soigneusement le plancher de la chambre autour de I'ouverture.

On doit prendre soin de ne pas froisser la feuille de maniére qu'il ne se produise pas de fuite
au niveau des plis.

Une grille en acier inoxydable peut étre placée au-dessus de la feuille d'aluminium pour la
protéger. Un récipient en acier inoxydable peut étre disposé au-dessous du porte-éprouvette

dac Aohantillo s o B—fcion L ST X I
TS CcoTarittoTTS T ToSToTT - ot ouSo Pt es

e rooadllie oo e odito oot ool
pOU rocooTT OS5 PTodarts puavartt ootTeT

d'endommager la feuille d'aluminium.

6.2.8 Systéme d'extraction

Un dispositif d'extraction en accord avec les régles de protection de it Btre

racdqordé a I'évent d'évacuation des fumées.

6.2.4 Mesure de température

Un thermocouple doit étre fixé au centre de la surfa
porte pour mesurer la température intérieure (voir B.

La CEI 60584-1 contient des tableauxde\référén
indique les tolérances.

6.3 | Four (source de rayonnement thermique

Le four consiste en un tube\en /Cér
76,2 mm, contenant une “ési

Le four et son Q@
et I9 surface de I'épro

Le fonctionnement dw fo i contrélé en permanence, grace a un dispositif approprié.
La portie d doi ontrolée de telle fagon que le niveau de rayonnement [soit

maiftenu da imites spécifiées de 25 kW x m2 + 0,5 kW x m2 en moyenne suf un
cerdle d tametre 38,1 mm centré par rapport a la position de I'éprouvette (voir
Anngexe C)

6.4 | Porte-éprouvette et support

Le pofte=eprouvette est placé sur un support (voir Figure A.4 et Article B.3) solidairg du
sup| A X o " . ur,
grace a un dispositif approprié.

Sauf calibrage ou essai en cours, un porte-éprouvette garni d'une plaque réfractaire de
76,2 mm x 76,2 mm doit étre placé en permanence devant 'ouverture du four, dés que celui-
ci est sous tension,

La plaque réfractaire est maintenue contre les bords de la face avant du porte-éprouvette au
moyen d'un ressort et d'une tige de maintien.

NOTE Une plaque de masse volumique nominale comprise entre 800 kg x m™3 et 970 kg x m-3 et d'une épaisseur
minimale de 10 mm s'est révélée satisfaisante.
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6.5 Brileur a gaz

Lors des essais effectués avec flammes pilotes, un brileur (voir B.5) constitué d'une rampe a
six becs est fixé de telle sorte que les extrémités des becs horizontaux soient centrées a
6,4 mm £ 1,5 mm au-dessus du bord inférieur du porte-éprouvette (cote N de la Figure A.4) et
a 6,4 mm = 0,8 mm de la surface de I'éprouvette (cote M de la Figure A.4).

Le braleur doit étre alimenté par un mélange de propane (de pureté au moins égale a 95 %)
et d'air & des débits respectivement égaux a 50 cm3 x min £ 5 cm3 x min et & 500 cm3 x
min = 25 cm3 x min. Les débits sont réglés par des vannes a pointeau et mesurés a l'aide de

Lo N
deugdébitmrétres:

6.6 | Dispositif photométrique

6.6.[1 Généralités

Le teur
morté ées
(voif

Le r 6
éche pris

entr

Le elle
de 3

6.6.

La d i A i wdescencé a filament de tungsténe (6,5 V nominal),
morjtée dans une boite €tanche allaNumie : ' i blot
situ¢ dans le planiher porté a\un

Cetfe boite doit conte e ique ‘appropriée pour produire un faisceau lumineux collimaté
de 3 ~

6.6.

Le photadétecte r a
1 n4 ililit de
las un
hub { Un

filtre neutre»amovible d'une densité optique nominale de 2 peut étre utilisé pour élarg|r la
ganime,de mesure de la densité optique.

6.7 Radiomeétre

Un radiométre doit étre disponible pour mesurer le flux de chaleur provenant du four (voir
B.7).

6.8 Dispositifs de mesure et d'enregistrement
On doit disposer d'un enregistreur de données pour mesurer:

— la tension de sortie du radiométre, au cours calibrage du calibrage du four (voir
Annexe C);

1 CIE: Commission Internationale de I'Eclairage
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— la tension de sortie du photodétecteur, au cours des essais (voir 6.6).
7 Calibrage et vérification

7.1 Calibrage du four

Avant tout calibrage ou essai, la température de la paroi arriere de la chambre d'essai doit
étre stabilisée a 33 °C + 4 K, l'appareillage étant nettoyé de tous résidus d'essais antérieurs
et purgé avec de l'air pendant au moins 2 min.

Le fpur doit étre calibré selon la procedure suivante:

Enlgver le braleur, monter le radiométre en position d'attente et cc ons
éledtriques et 'alimentation d'air. Placer le porte-éprouvette écran en iti ce du four.
Déplacer le radiométre face au four en plagcant le porte-éprouvetté son
support et vérifier la précision de I'alignement du radiométre par._rappo four
au moyen d'un calibre de 38,1 mm et effectuer les corrections i i

ntes
pour

NOTE Cet essai est sensible aux petites modifications de positionnement d
entrq échantillons et source de rayonnement thermique. Le calibre d‘alignement, du
vérifier la position des porte-éprouvette.

Renmettre le radiométre et le porte-éprouvette éc
I'appareillage a ses conditions de trayvai
étarnt stabilisée a 33 °C = 4 °C, et pla
éprquvette écran contre sa butée.

ition's précédentes, amener
e de paroi de la chanmbre
four en déplacant le pqrte-

La porte de la chambre étant fermée, ouverte et I'évent de sortie feqmé,
env i maintenir la température du corpg du
radi sortie du radiomeétre pour détermindr le

mon et régler alors le four, si nécessaire, pour
obtg S ¢ ondant a la valeur ' de calibrage équivalente a
une g £.0/5 kW x m2. Attendre environ 10 min entre| les
régl e adiome a atteint I'équilibre. Si la porte est ouverte pour|une
rais ¢ i g, attendre un temps suffisant, aprés avoir fermg la
port 5 D iermique avant lecture finale de la tension.

A la|fi 8 alibrage, remettre le porte-éprouvette écran en position devant le
four ArTive de ‘refroidissement du radiométre et enlever le radiométre de la

cha

7.2| Vérificatio dispositif optique

La précision et la linéarité du photomeétre (voir C.1.4) doivent étre confirmées en plagant|des
filtrgs\etalons de densité neutre (décrits en C.1.4.2) sur le trajet de la lumiéere. Ces filtres
doivent couvrir Ta tofalité de Torifice denirée du systeme optique et les valeurs de densité
optique spécifique mesurées par le photométre doivent étre a £ 5 % des valeurs calibrées.

NOTE Pour confirmer les valeurs assignées spécifié¢es de la densité optique spécifique a 600 nm, la
transmittance de lumiére de ces filtres peut étre contrélée par analyse spectrométrique dans la gamme de 400 nm
a 900 nm, car la source lumineuse a une large distribution spectrale. Ainsi, la densité optique spécifique mesurée
avec ce filtre peut ne pas étre précise, mais comparable d'un laboratoire a un autre, si la distribution spectrale des
lampes est identique.

7.3 Contrdole de I'étanchéité a I'air de la chambre

L'étanchéité de la chambre doit étre vérifiée périodiquement par un essai de taux de fuite en
utilisant un manomeétre en U (voir Figure A.8 et Article B.10). La pression de la chambre doit
étre élevée a une pression approximative de 76 mm d'eau en introduisant de I'air comprimé
par un orifice a échantillonnage de gaz a la partie supérieure de la chambre.
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Le temps nécessaire pour que la pression tombe a 50 mm d'eau, déterminé a l'aide d'un
chronomeétre, ne doit pas étre inférieur a 5 min.

8 Rapport d’essai

Pour chaque série d'essais, le rapport d'essai doit comprendre les informations suivantes:
— Une description:

e de la chambre d'essai
e de |'échantillon

b de chaque éprouvette, y compris la méthode de prélévement et I'épaisseur

b des conditions de I'essai: mode d'exposition (avec ou sans flathmes pilotes); durée de
I'essai, valeurs de calibrage et d'essai (tension d'alimenta fouret\tempgrature
de la chambre).

— lLes observations, durant I'essai, sur le comportement de\chaque{éprou (avec| les
jétails des principaux événements).

— Pour chaque éprouvette, la courbe représentant
fonction du temps d'essai (Dg = f(¢)); les valeurs

S

pécifique (DS en
c et Dp,(corr) (vojr le
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Annexe A
(normative)

Détails de I'appareillage d'essai

Les Figures A.1 a A.8 fournissent les détails et descriptions concernant I'essai d'appareillage.

Eprouvette
Braleur (6 becs)
Four
Thermocouple
Tiges (D 19)
Hublots (@ 70)
Ouverture pour
panneau anti-
déflagrants

NOoO oA WN -

Coupe BB IEC 595/13

Dimensions en millimétres

Figure A.1 — Appareillage d'essai
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i (\ /\ 38+0,5

A\ N

n— T

A
. o2 2O

) N\ 1oz .

\\J)\/ g IEC 596/13

imeénsions_en millimétres

(—— /®
4—®
O = gﬁ@
of W
|

) N

Réflecteur en acier inoxydable
Disque isolant central
Bague d’espacement isolante
Disque isolant arriere

Vis pour téle métallique

Joint isefan Conducteur chauffant/perles en porcelaine

Entretoises en acier inoxydable (3) Face du radiateur

@EEeORO®

Face du four

Figure A.2 — Coupe du four
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Digmétre extérieur 38

3 trous équidistants

filetés 6,35 x 20 Soudure 6,3 x 19

Tube d’acier
Diamétre extérieur 127

Longueur 50,8
Epaisseur 6,3

Tube
d’espacement

A

be d’espacement 254

Eppisseur de paroi 7,9
Viq bloquées du 10-32

/

/

/
457 T s
X 0
'. sature en corniére
6 x 25x 3,17
4 pour éetous hexag®4x de 6,36
IEC 597/13
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Intérieur
Porte-éprouvette
b AN A
R p C
I - . e . 1 = - "‘/ 1
t L e e T Syt
1 | 11 1 R 11 I
LU L Réceptasle
6 Do
— F < \E{<\ Porte-éprouve;
Braleur
Vue de face
» M.
<—D 0
45° !
o Eprouvette !
_ ' * . q Trous
N >
Braleur
Dimensions mm
A 78
Alignement du
B 65
C 16
D 3
E 5
F 10
G 98
H 8
L
| 11
Tige de maintien
@ 3 (acier) J 6
K 13
R L 86
—» K Tige de maintien en C M 64+08
21,5 N 6,415
SUPPOTt pour porte-cprouvette
IEC 598/13

Dimensions en millimeétres

Figure A.4 — Détails du porte-éprouvette et de la rampe de flammes pilotes
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@ &

L1

j—— — — — — H

914

———— 7
<
«

Capot du photomultiplicateur

Photomultiplicateur

ND2

Dimensions en millimetres

IEC 599/13

Hublots

Plafond de la chambre

POo® ©@ O®mO @

AV N PN I STV R TV TR H 2 V-- I
v-ore-5HperHetH gtHpe—-at

avec ouverture unique

Volet inférieur avec ouverture unique
Filtre diffuseur opalin
Disque d’ouverture

Filtre neutre de compensation
de densité (du jeu de 9 filtres)

Lentilles, 7 dioptries
Capot du dispositif optique

Supports du systéme optique

©0 ©® @ PO®EO

Ticaace dlalicananaant
i daHghrement
Faisceau de lumiére paralléle, @ 38,1

Plancher de la chambre

Dispositif de réchauffage des hublots,
fibre de verre silicone 50 W/115 V

Transformateurs régulateur de la lampe
115/125 V-6V

Résistance variable, source lumineuse 4 V

Source lumineuse

Figure A.5 — Détails du photométre
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Fourreau en laiton
12,7 x 12,7 x 38,1

. Plaque métallique pour maintien d’un

. A ;
5 soudée au bloc 5
4 trous taraudés ! de cuivre theerm‘ometroe
6 x 32 i 38,1 x 76,2 x 79,4 || | 0 °C 4200 °C
profondeur 6,3 :
! 69,8
; Capot en acier inoxydable
WY - $ @ d’épaisseur 0,63 fagonné
| ! | ¢6,3 et brasé (ouverture
_né_ t _é - A h au-dessus)
46,6 ' ! ' 11|
ZamEaN Refroidissement
! Rondelles de semiconducteur
' i - 63,5|76,2  gespacement|| | | _ 5 ailottes
2 38,1 ! de 0,8
A |
v | \ —
. \d
7. b [
|(? . I L :@ accord_po
¢ It L I STS,S tuyau dia
Ecran thermique LIJ
en acier inoxydable Feuille ohnecteur-de cabl
épaisseur 0,94 —p| |- 67 6% d’aluminium demicrashone
Avant oté
Ecran de convection
de 0,94 d’épaisseur A
en acier inoxydable i
T
N
15,9 . )
! - . ' Evidement au centre
| de plaque de cuivre @ 38,1
i X profondeur 3,2
HI BRRSRRRARRR
k1
|

Fil de cuivre & 0,50
soudé avec une soudufe
] Y a I'argent au centre de

la plaque. Eliminer toufe

ur 6,3

ofon

*7,8 trace de flux aprés
soudure
Trou taraudé
. A
! Vis de 4 x 40
de maintien de la prise
iere Vue de profil en coupe

suivant A-A
IEC 600/1B

Dimensions en millimétres

Figure A6 — Détails du radiometre
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Disque de calibrage centré et monté

de niveau avec la surface frontale Isol
au moyen de fils d’acier inoxydable solant

| Fils de fixation / Tige
; en acier inoxydable )

@ 0,127
\

Porte-
éprouvette\Ar

S— KE‘EWIIZ
en bronge

Disque de calibrage
en cuivre

Appareil de calibrage 76,2 x 76,2 x 3
Protection frontale en acier inoxydable

Vue de face

e afrigre polie

0,0381
ous: J 1,57
profondeur 0,076

Disque de calibrage
en cuivre

Percer avec un foret

4 trous répartis a égale

distance sur le capot arriere
IEC 60113

Peindre la surfag

avec de la pe
noire (Note)

Dimensions en millimétres

peinture noire: 3m Co. Nextel 101-C10, ou équivalent

NQTE - Références™d
crown: 7221

Figure A.7 — Calorimétre a disque de cuivre
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Raccord souple
Tuyau d’échappement P

!

Tube & 6,25

9 ¢ N
‘\ Etranglement pour éviter I

la sortie du liquide sous C

\ pression YZZi 223 Tolt de

Tube @ 6,25
Raccord

L Raccord J o T chambre

;
>
|
||||
|

— - (kPa)
Hauteur _—_ - 1.5+ B
de liquide -~ _ 1,0 —
100 _— - 05—

TN

iy

Eprouvette remplie
d’eau avec ou sans
agent neutralisant

(si nécessaire) IEC 602/13

bre et d'éviter les surpressions
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Le Tableau A.1 peut étre utilisé pour I'évaluation de la densité optique spécifique (Ds).

Tableau A.1 — Tableau de conversion du pourcentage de transmittance,
T en densité optique spécifique, Dg lorsque G = 132

Paramétres et 0 | 1 | 2 | 3 | 4 ‘ 5 | 6 | 7 | 8 | 9
plage de % T
transmission Densité optique spécifique (D)

90 6 5 5 4 4 3 2 2 1 1

Multiplicateur: 80 13 12 11 11 10 9 9 8 7 7
100 70 20 20 9 18 17 16 16 15 14 14
il’ez( Tiltre DO 60 29 28 27 26 26 25 24 23 22 21
50 40 39 37 36 35 34 33 31 30

40 53 51 50 48 47 46 45 41

100[% a10 % T 30 69 67 65 64 62 60 \\ 54
20 92 89 87 84 82 79 71

10 132 127 122 117 113 109 (jo\s\ 10 98 95
90x 101 | 138 137 137 136 136 1 34 33
Multfplicateur: 10 80 145 144 143 143 142 1 14 139 39
aveg filtre DO 70 152 152 151 150 149 14 \148 147 146 46

n° 2
60 161 160 159 158 158 155 154 53
50 172 171 169 168 67 163 62
1M0M%a1%7T 40 185 183 182 180 178 177 175 174 73

30 201 199 197 196 94 189 187 86
20 224 221 219 211 209 207 205 P03
10 264 259/\%54 5 41 237 234 230 P27

90x 102 | 270 269 w 266 266 265 65
Multfplicateur: 1 80 277 276 273 272 271 D71
f]‘l";‘ filtre DO 70 284 284 28 280 279 278 D78

60 293 292 289 288 287 286 P85
50 04 03 9 298 297 296 295 P94
1%1a01%T 40 31 315 314 312\ 311 310 309 307 306 BO5

30 33 \\ 331 326 324 323 321 319 518

20 53 3 1 346 343 341 339 337 535

10 386 381 377 373 369 366 362 559

90 10'< 01 201,/ 400 400 399 398 398 397 b7

Multfplicateur: 0,1 8 9 07 407 406 405 405 404 403 403
f]‘},’ezc filtre DO 415 414 413 412 412 411 410 410
0 25 423 422 422 421 420 419 418 17

5 4 433 432 431 430 429 428 427 126

0.1% 20,01 % 0 449 447 446 444 443 442 441 439 438 137
&R 4\5§/ 463 461 460 458 456 455 453 451 150

20 488 485 483 480 478 475 473 471 469 167

Q %\ 528 523 518 513 509 505 501 498 494 191

00 x0T 534 533 533 532 532 531 530 530 529 529

Multfplicateur: 1 80 541 540 539 539 538 537 537 536 535 535
sans filtre DQ 548 548 547 546 545 544 544 543 542 b42
60 557 556 555 554 554 553 552 551 550 549

0.01 % 50 568 567 565 564 563 562 561 560 559 558
O’O 1.9% T 40 581 579 K78 K76 K75 K74 K73 571 570 b69
30 597 595 593 592 590 588 587 585 583 582

20 620 617 615 612 610 607 605 603 601 599

10 660 655 650 645 641 637 633 630 626 623

90 x 10° | 666 665 665 664 664 663 662 662 661 661

Multiplicateur: 0,1 80 673 672 671 671 670 669 669 668 667 667
i?”zs filtre DO 70 680 680 679 678 677 676 676 675 674 674
60 689 688 687 686 686 685 684 683 682 681

0,001 % a 50 700 699 697 696 695 694 693 692 691 690
0.0001 % T 40 713 711 710 708 707 706 705 703 702 701
30 729 727 725 724 722 720 719 717 715 714

20 752 749 747 744 742 739 737 735 733 731

10 792 787 782 777 773 769 765 762 758 755

0() - 924 885 861 845 832 821 812 805 798

(*) A titre d'information.
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Annexe B
(normative)

Détails de construction

B.1 Généralités

D'autres appareillages peuvent étre utilisés si I'on peut montrer que les résultats sont en
accord avec ceux de cet appareillage.

B.2| Four

Le fpur (voir Figure A.2) comprend deux éléments principaux: un,tub iqgue, (d etre
intéfieur de 76,2 mm) et un élément chauffant en spirale (appraximati

Un [four électrique de 76,2 mm de diametre d'ouverture i i un
raygnnement constant sur la surface de I'éprouvette. doi axe
cenfral de la chambre a équidistance des parois avan iere née
verq la paroi de droite a environ 305 mm. L'axe du, four \dogi 2 sus
du plancher de la chambre. Le systé Sgulati de

rayqnnement requis, dans des condijtions & »porte de la chambre étant
fermée, a 25 kW x m2+ 0,5 kW x m2 '

La |distance entre extérieure du four doit étre| de

38,0 mm £+ 0,5 mm.

B.3| Porte-éprouvette

Le ;orte-éprouv@ C étre fabriqué par pliage et brasage (ou soudure| par
poirlts) d'une tole de 0,5 mm d'épaisseur, de fagon a réaliser [une
profondeur 8,1 b d'exposition de [I'éprouvette doit étre | de
65,1 mm x 65,1 mn. > e, constitué d'une feuille pliée de bronze au phosphore
de 0,25 mm d'épaiss fre utilisé pour maintenir fermement I'éprouvette et la plaque
réfractaire:

Un support d'é ette;vappelé porte-éprouvette écran doit étre muni d'une plaque isolante
non| combustible;. maintenue contre les bords au moyen de la tige fixée dans les trous
appfopriés:

B.4 Qllppnrf dufour et du pnrfn-éprnu\lnﬂ'n

Le support (voir Figure A.3) du four et du porte-éprouvette doit étre construit selon les
préconisations de la Figure 3.

B.5 Brileur a gaz

Les six becs (voir Figure A.4) doivent étre fabriqués avec du tube d'acier inoxydable, de
3,2 mm de diameétre extérieur et de 0,8 mm d'épaisseur. Tous les tubes doivent étre rétrécis a
leur extrémité pour réduire I'ouverture a 1,4 mm. La partie horizontale du brlleur doit étre
constituée d'un tube d'acier inoxydable de 6,4 mm de diameétre extérieur et de 0,9 mm
d'épaisseur. L'extrémité d'arrivée du gaz doit étre fixée dans le plancher de la chambre.
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Les deux becs extrémes sont dirigés horizontalement, les deux becs centraux sont dirigés a
45° vers le bas et les deux becs intermédiaires sont dirigés verticalement vers le bas.

B.6 Dispositif photométrique

La lampe a filament de tungsténe de type 1630, 6,5 V (voir Figure A.5), selon la CIE2 doit étre
alimentée a une tension fixe de 4,0 V £ 0,2 V.

Le photodétecteur doit étre du type 931 —V — A, selon la CIE.

L'ensemble doit étre monté conformément a la Figure A.5.

Le hublot inférieur doit étre chauffé électriquement a environ 50 r la

conglensation de fumées.
Le trajet optique dans la chambre doit avoir une longueur de 9 letre
de 38,1 mm + 3,2 mm.

Les|deux plateformes optiques verticales et leurs logements_do i ignés
grage a trois barres métalliques, fixés fermement dans > e seur
morjtées a l'extérieur de la chambre et dispo eau
lumineux collimaté (voir Figure A.1).

B.7| Radiomeétre

Le nadiométre (voir Figure’A.6) C i i 2e |une
feuille métallique, par-dessus 3vid 3, iame , de
profpondeur. La feuille 2 i

Un {il en cuivre
feuille métallique.

Cetlensemble estymonts 1 s en laiton dont la température, lors d'une expositiop au
rayqnnement Au four, \doit_étre_maintenue a 93 °C £ 3 °C, au moyen d'une circulation ¢'air
comprimé, réglable SEINS , e a pointeau et contrdlée par un débitmeétre. Un trou pefqmet
de recevoirun thermoemetre pour contrbler cette température.

e la

B.8| Calorimge

Le [calarimétre (voir Figure A.7) est constitué d'un disque de cuivre de 38,1 mm|de
diametre recouvert d'une peinture noire (émissivité 0,95), sur lequel est fixé [un
thermocouple dont le diametre du fil est de 0,3 mm au maximum (voir Figure A.7).

B.9 Thermocouple de paroi de la chambre

Un thermocouple approprié pour déterminer une température de 35 °C doit étre monté avec
sa jonction fixée fermement au centre géométrique de la paroi intérieure arriere de la
chambre, en utilisant un couvercle isolant électrique en forme de disque et une colle époxyde.

2 CEl: Commission Internationale de I'Eclairage.
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