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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRE HAZARD TESTING -

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

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for s{andardization comprising
all npational electrotechnical committees (IEC National Committees). The obj&ct of IEC i promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the elegth elds. To
this fend and in addition to other activities, IEC publishes International Standards\Techyic¢a ifjcations,
Technical Reports, Publicly Available SpeC|f|cat|ons (PAS) and Guides 3 Bs “IEC
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work nd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in closely
with |the International Organization for Standardization (ISO) in tions deternjined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical mat national
consensus of opinion on the relevant subjects since each tedhnjcal, committee hé from all
interpsted IEC National Committees

3) IEC |Publications have the form of recompien National
Compmittees in that sense. While all reasonable it of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be h for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote international uniformity, @ i C sittees undertake to apply IEC Publications
trangparently to the maximum_extent possjble gir nationgl and regional publications. Any diergence
betwen any IEC Publicatia S esponding |onaI or regional publication shall be clearly ind|cated in
the latter.

5) IEC |tself does not proyide_an A ity/ Independent certification bodies provide cdnformity
asselssment services and, i S S, a8gessNo IEC marks of conformity. IEC is not responsiblg for any
services carried@ i At Ce 2

6) All upers should engdr edition of this publication

7) No lfability shall a |ts ditestors, employees, servants or agents including individual expgrts and
members of its t and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
othe whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expeinses apsing ot of¢cthe pub ation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publ|cations

8) Attention issdrawnXtaithe Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is
indispe .

9) Attention is drawn to Ne possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sybject of
patept rights=E Aot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Interngtional Standard IEC 60695-6-2 has been prepared by IEC technical committee §9: Fire

hazardtesting:

This standard cancels and replaces IEC/TS 60695-6-2 published in 2005. This first edition
constitutes a technical revision.

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

— this publication has been re-designated as an International Standard;

— updated normative references;

— updated terms and definitions;

— new test method Clause 7.3.2;

— numerous editorial changes of a technical nature throughout the publication.
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This standard is to be used in conjunction with IEC 60695-6-1.

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

ISO/IEC Guide 51.

The text of this standard is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting
89/1057/FDIS 89/1071/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be foy
voting |ndicated in the above table.

This puyblication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Di

A list df all parts of the IEC 60695 series, under the general title
found ¢n the IEC website.

Part 6 ronsists of the following parts:

Part 6-1:
Part 6-2:
Part 6-

Smoke obscuration — General guidan

Part 6-

The co
stability date ind

the spegcific pub

* recpnfirmed,

bort on

can be

vision
Small
of the

ntil the
ated to
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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 |nternat|onal standard descrlbes smoke test methods in common use to assess the smoke
lcts. It
ishing to

& om
oart of the IEC 60695 6 series WhICh gives guidance to product
incorporate test methods for smoke obscuration in product standards.

#
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FIRE HAZARD TESTING -

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

1 Scope

This 6069 i in the
asses ic test
methodls in common use, either as international standards or national brds. It
includgs special observations on their relevance to electrotechr l their
materials and to fire scenarios, and it gives recommendations on their use:

This basic safety publication is intended for use by technical_co i in tion of
standards in accordance with the principles laid down in IEQ i 4 > de 51.
One of the responsibilities of a technical committee/i ; i use of
basic gafety publications in the preparation of its publicati : i lethods
or test|conditions of this basic safety publi d to or

includgd in the relevant publications.

2 Ngrmative references

for the application of this documgnt. For
undated references, the latest ed|tion of

The fo
dated
the ref

IEC 60 i i drt 6-1: Smoke obscuration — General guidance

IEC GU

ide 104:, i ety publications and the use of basic safety publigations
and group safe !

ty

ISO/IEC
ISO 57 : yCy (trueness and precision) of measurement methods and relsults —
Part 2 j thod )for the determination of repeatability and reproducibility of a standard

measufement method

ISO 19706:20071, Guidelines for assessing the fire threat to people

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in ISO/IEC 13943, some of
which are reproduced below for users’ convenience, apply.

31
combustion
exothermic reaction of a substance with an oxidising agent

1 This publication cancels and replaces ISO 9122-1:1989, Toxicity testing of fire effluents — Part 1: General.
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NOTE Combustion generally emits fire effluent accompanied by flames and/or glowing.

[ISO/IEC 13943, definition 4.46]

3.2
extinc

tion area of smoke

product of the volume occupied by smoke and the extinction coefficient of the smoke

NOTE |

t is a measure of the amount of smoke, and the typical units are square metres (m2).

[ISO/IEC 13943, definition 4.92]

3.3
extinc
natura

ion coefficient
logarithm of the ratio of incident light intensity to transmitted light/iq per.u

path lehgth

NOTE Typical units are reciprocal metres (m'1).

[ISO/IHC 13943, definition 4.93]

3.4
fire
(gener

usually accompanied by smoke, flame, glowing o

NOTE |
(3.6), re

using twp different terms in both French and Gefman.

[ISO/IHC 13943, definition 4.96]

3.5
fire

(contrdlled) self-sagppo
effects|and is i 'n il

[ISO/IBC 13943 defi

3.6

fire

(unconjtrglled upporting combustion that has not been deliberately arranged to j
useful pffests anglis\not linvited in its extent in time and space

[ISO/IBC 13943 defini

3.7

nit light

nt and

and fire
signated

useful

brovide

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

[ISO/IEC 13943, definition 4.105]

3.8

fire hazard
physical object or condition with a potential for an undesirable consequence from fire

[ISO/IEC 13943, definition 4.112]


https://iecnorm.com/api/?name=0df1f1b36453b9f0b740e9fd94e42957

60695-6-2 © IEC:2011 -9-

3.9
fire model
fire simulation

calculation method that describes a system or process related to fire development, including

fire dynamics and the effects of fire

[ISO/IEC 13943, definition 4.116]

3.10
fire scenario

qualitative description of the course of a fire with respect to time, identifying key events that

characterise the studied fire and differentiate it from other possible fires

NOTE |t typically defines the ignition and fire growth processes, the fully developeg\ijre stageyche.fife decay

stage, apd the environment and systems that impact on the course of the fire.

[ISO/IBC 13943 definition 4.129]

3.11
heat flrx

amounit of thermal energy emitted, transmitted or received_pe

NOTE The typical units are watts per square metre (W-m'z).

[ISO/IEC 13943, definition 4.173]

3.12
ignition
sustaiped ignition (deprecated)
(general) initiation of combustion

[ISO/IBC 13943, definition 4

3.13
ignition
sustaiphed ignition
(flaming combustjd

[ISO/IBC 1394

3.14
mass opticea
optical| density. e

chambgr, Amis the Tvass lost from the test specimen, and L is the light path length

er unit time

he test

NOTE The typical units are square metres per gram (m* x g").

[ISO/IEC 13943, definition 4.225]

3.15
obscuration by smoke
reduction in the intensity of light due to its passage through smoke

cf. extinction area of smoke (3.2) and specific extinction area of smoke (3.23).

NOTE 1 In practice, obscuration by smoke is usually measured as the transmittance, which is normally expressed

as a percentage.

NOTE 2 Obscuration by smoke causes a reduction in visibility.

[ISO/IEC 13943 definition 4.242]
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| 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 of smoke (3.24)

NOTE The optical density of smoke is dimensionless.

[ISO/IEC 13943, definition 4.244]

3.17
thSI at-firemodet
Iaboraiory process, including the apparatus, the environment and the est ,pro

intend

[1SO/IE

3.18
real-sc
fire tes
item is

NOTE
by the s

[ISO/IE

3.19
small-
fire te

NOTE
a small-

[ISO/IF

3.20
smoke
visible

[ISO/IH
3.21

d to represent a certain phase of a fire

C 13943, definition 4.251]

ale fire test
t that simulates a given application, taking into ac
installed and used, and the environment

Such a fire test normally assumes that the produc
becifier and/or in accordance with normal g

C 13943, definition 4.273]

cale fire test

Ecale fire test,
C 13943,' i

smoke productionurs
amouql of,smoke produced per unit time in a fire or fire test

cedure

ay the

id down

ly called

NOTE 1
smoke a

NOTE 2

It is calculated as the product of the volumetric flow rate of smoke and the extinction coefficient of the

t the point of measurement.

The typical units are square metres per second (m2 X s'1).

[ISO/IEC 13943 definition 4.295]

3.22

smoke release rate
see smoke production rate (3.21)

3.23

specific extinction area of smoke
extinction area of smoke produced by a test specimen in a given time period divided by the
mass lost from the test specimen in the same time period
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NOTE

The typical units are square metres per gram (mz-g'1).

[ISO/IEC 13943 definition 4.301]

3.24

specific optical density of smoke

optical

NOTE 1

density of smoke multiplied by a geometric factor

The geometric factor is V/(4A/), where V is the volume of the test chamber, 4 is the area of the

surface of the test specimen, and L is the light path length.

exposed

NOTE 2 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
[ISO/IF

3.25

visibil
maxim
recogn

[1SO/IE

4 Types of of test method

4.1

Test m

the test specimen.

4.2

The an
proper
that m
compo,
amoun

The specific optical density of smoke is dimensionless.

C 13943 definition 4.303]

ty
im distance at which an object of defined size, brighjnse
ized

st cam’be se

C 13943 definition 4.350]

[General

ethods are characterised by whethe ¢ or dynamic and/or by the n3

Physical fire mode

hount an
y of that mate

aterial or pro

oM a given material or product is not an ir
critically dependent on the conditions undej
position temperature, amount of ventilation a

ire stages in 1SO 19706, shown in Table 1. The important
etion are oxygen concentration and irradiance/temperature.

en and

ture of

herent
which
nd fuel
ce the

hysical
shed a
factors

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 obscuration by smoke may be affected by deposition, agglomeration, stirring and
progressive oxygen depletion.

4.4

Dynamic test methods

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

and/or

their deposition on cooling.
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pes of test specimen

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.

6 Published static test methods

6.1 General

The st
intern
field. It

NOTE [These summaries are intended as a brief outline of the test methods,~a

full publj

6.2 Petermination of smoke opacity in a 0,51 m3 char

6.2.1

6.2.1.:]
Two i

specim

NOTE
Institute

These
NF C20-

6.2.1.2

This S{

oriented test spe

t|c test methods rewewed below were selected on the basis tha

is not intended to review all possible test methods.

shed standards.

Standards

blished
chnical

place of

pd test

National

01 [4],

rtically
without

pilot flames, ber 0,51 m3 in volume. The luminous flux through the smoke is
contingyously xecorde

6.2.1.3

The te$t spetime mm.

6.2.1.4— Method

The method employs an electrical radiant energy source mounted so as to produce a heat flux
of 25 kW/m?2 on a vertically mounted test specimen. Two modes of test are commonly used:

a) non-flaming, where only the radiant energy source is used, or

b) flaming, where a small burner is used in addition to the radiant energy source. This burner
produces a row of pilot flames along the lower edge of the test specimen, which ignite any
combustion products.

A photometric system using polychromatic white light, with a vertical light path is used to
measure the variation in light transmission during the test.

2 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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Results are expressed in terms of specific optical density, Ds, which is calculated using the
following equation:

where

D, =(V 1 AL)logqo(I/T)

V' 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;

I is the incident luminous flux;

T ist

Dg is r{

where

NOTE
6.2.1.5

Repea
French

The rep

6.2.1.6

1970,
cases,
limitati

he transmitted luminous flux.

plated to the extinction area of th

ability and reproducibility have
standards NF C20-992-1 and N

e smoke (S) by the equation:

D, =8/[4xIn(10)]

D, =S1[2,303x 4

S is the extinction area of smoke.

an interlaboratory trial, based

reen determ
e s

the pilot flames can be extinguished, rendering the test invalid.

on the

about

nificant

thod is
2 (see

scope
some

Jas the

incident heat qux experlenced by the front of the test speC|men increases S|gn|f|cantly and

c) The limitations of the low heat flux and test specimen geometry mean that it is difficult to
establish a link between data from the NBS chamber and other fire scenarios.

Further limitations of methods based on the NBS smoke chamber include the following:

d) There is little or no correlation between data from this test, and the behaviour of products in

fire

s or real-scale fire tests.

e) There are no means of monitoring test specimen mass during the test.

f) The air supply is limited and the test specimen ceases to burn if the oxygen concentration
falls below approximately 14 %.

g) The deposition of smoke on the walls is significant.
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h) The repeatability and reproducibility of the method have been studied several times and
found to be very poor (see Annex A), and dependent on the nature of the material under
test. Materials with high flow, excessive swelling or irreproducible ignitability produce less
reliable results.

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

hse for
pcimen

6.2.2.1[ Standard

One International standard, 1ISO 5659-2 [7], is based o

6.2.2.2 Purpose and principle

This tgst is used to assess the opaci ed test
specinfen of material exposed to a specified ! ) ith or without a pilot flame, in
a clos¢d chamber 0,51 m3 in volume. | uously
measufed and recorded.

NOTE [This method uses ess e fications
to the squrce of thermal irragiance and 3

6.2.2.3 Test specin
The test specimei;

6.2.2.4

This test mé \ EXpose
horizor i e heat
source A posure
can bqg i gr in non-flaming mode, depending on whether or not a pilot|flame,

consis{ing of a.small gas burner, is used.

The tept\éHfamber is a closed chamber, 0,51 m3 in volume, and the smoke opacity is assessed
by means of a photometric system, with a white light shining vertically through the chamber.
The photodetector measures the decrease in light transmission due to the accumulation of
smoke.

Test specimens are placed horizontally under the conical radiant heater with a distance of
25 mm between the surface of the test specimen and the lower edge of the heater. For test
specimens which intumesce when exposed to the conical radiant heater, the distance should
be increased to 50 mm. The heat flux applied to the test specimen is calibrated, prior to the
tests, for the distance used.

The light transmission measurements are used to determine the specific optical density of
smoke.
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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 of smoke can also be determined.

Results are expressed in terms of specific optical density 10 min after the start of the test,
Dg10, which is calculated using the following equation:

DS 10 = (V/AL)|Og10(100/T10)

where
vV is the volume of smoke (i.e. the volume of the chamber);

A 1 kL =i £ £ 4l £ £ H :
IS T TAPUOSTU oUTTaLT drva UT 1T 1ot o T uImtiiceIrt,

L is the path length of the light used to measure the smoke;
T4o is the percentage transmittance after 10 min;

Dg10 ig related to the extinction area of the smoke produced after \ by the
equation:

DS10 = S(t=10 min) / [A x In
Dg10 = S(t=10 min)

Result$ can also be expressed in terms of mass by the equation:

where
T is
Am is

The re area of the smoke is given by:

10) = 2,303 Dppass AM
6.2.2.5
An intg

of ISO
Annex |B.

aboratories has been carried out during the develgopment
Sented in accordance with ISO 5725-2, are given in Tablg B.1 in

An adgiti aboratéry trial involving ten laboratories has been carried out for two
intumepgcent pla Rolycarbonate and PVC flooring) using the test specimen-heater distance
of 50 mmy during revision of ISO 5659-2. The results, presented in accordange with

ISO 57]25-2,"are given Table B.2 and Table B.3 in Annex B.

6.2.2.6 Relevance of test data and special observations

This method is based on the NBS smoke chamber method (see 6.1) and incorporates many
useful 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 19706 fire stage 3a), in addition to stages 1b) and 2 (see Table 1). This heat
flux can also provide a greater discrimination between flame retardant materials.
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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
products _unless the electrotechnical product to be tested falls within the limitations on test

specinen geometry.

6.3 Determination of smoke density in a 27 m3 smoke chambe

6.3.1 Standards

Four irfternational standards are based on a 27 m3 (3 m x 3 m_x ) . These
are: |IEC 61034-1 [8], IEC 61034-2 [9], EN 61034-1 [10], EN s often
referred to as the “three metre cube”.

Two national standards use the “three metre cube
CEIl 20+37-3 [13].

2] and

6.3.2 Purpose and principle

This test is used to assess the density of smokengen sed to
a combustion source with flame in a close

continjously measured and

6.3.3 Test specime

The tept specim
positiohed above

h long,

6.3.4 Method

The tegt methiod™e
specimenwithin a slosed chafmber, 27 m3 in volume. The smoke density is measured by
means| e stem, using a white light, shining horizontally across the chaniber, at
a height o = L hesphotodetector measures the decrease in light transmission dug to the
accumplatio smoke. The light transmission measurements are used to asseps the
maximum ,obscuration achieved during the test. A fan is used throughout the {est to
homogenize-the smoke and minimize stratification.

In some standards, percentage transmittance (% T ) values are recorded, using the following
formula:

%T =100 (1/1)
where
I is the incident luminous flux;

T is the transmitted luminous flux.

In some standards, primarily for cables, optical density values (referred to as A4,) are
calculated using the following formula:

Am = |Og10 (I/T)

NOTE 4,, is also incorrectly known in some standards as absorbance.
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and results are reported in terms of a parameter 4y:

Ag= A V/nL
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 4, or 4, as follows:

S, 7m0y 7 T =2;308377T
S=4on1In(10) =2,303 49 n

6.3.5 Repeatability and reproducibility

Repeatability and reproducibility have been determined in
IEC 61/034-2.

The repults, presented in accordance with ISO 5725-2

6.3.6

sed on

This method was originally developed a ) afuation of smoke release from

cables|and other underground railway
geomefry, fire source and test specimen
underground railways. The m i

(see Table 1).

The ogtical system used i
smoke| release

The data, as pr
assesgment or fire sé

with further processing may be suitable.

In somle countpi i i ed as the basis for regulatory control.

This mletHod_is, suitable faor further development for other electrotechnical products, pr
that the icalfire™mode} is appropriate, and that the limitations on test specimen ge

and digcrimination are aceeptable.

6.4 Determination of specific optical density using a dual-chamber test

for use as direct input to quantitative fire

amber
ant to
stage 2

with a
10 %.
hazard

bviding
pometry

6.4.1 Standards

One international technical report, ISO/TR 5924 [14], is based on the following method.

6.4.2 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.

6.4.3 Test specimen

The test specimen measures 165 mm x 165 mm and has a maximum thickness of 70 mm.
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6.4.4 Method
The test specimens are mounted horizontally in a decomposition chamber and exposed to a

thermal irradiance of up to 60 kW/mZ2. The smoke generated is collected in a second chamber
and the opacity is measured.

6.4.5 Repeatability and reproducibility

No data are available.

6.4.6 Relevance of test data and special observations

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

It is nof recommended for further development.

7 Pyblished dynamic test methods

7.1 General

The dynamic test methods reviewed below have.be e basis that they are
publistled international, national or i areNjn common usage |in the
electrofechnical field. It is not intended to revie

NOTE [These summaries are intended as a bri i € tNnethods and should not be used in plage of full
published standards.

7.2 Determination of
horizontal ladder

7.2.1 Standar
Severdl national i

NFPA P

ample,

7.2.2

This tg
with in

tunnel

7.2.3

Test sTecimens consist of cables in 7,32 m lengths installed in a single layer over the ryngs of
a cabletadder286—mmrwide:

7.2.4 Method

The test specimens are exposed, at one end of the ladder, to a 300 000 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 values of the optical density of the
smoke are measured at the opposite end of the tunnel using a photo cell.

7.2.5 Repeatability and reproducibility

An interlaboratory trial involving five laboratories has been carried out to evaluate NFPA 262.
The results are given in Annex D.


https://iecnorm.com/api/?name=0df1f1b36453b9f0b740e9fd94e42957

-20- 60695-6-2 © IEC:2011

7.2.6 Relevance of test data and special observations

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

The method is able to replicate ISO 19706, fire stage 3b (see Table 1).

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

7.3 Determination of smoke generated by electrical cables mounted on a vertical
facictet

7.3.1 Standards

There |are two north American vertical ladder standards that in¥ ent of

smoke| These are ASTM D5424 [18] and UL 1685 [19].

7.3.1.1 Purpose and principle
Cabled are mounted on a vertical ladder, which is engfosedNn a p vith a contro]led air

flow. §moke obscuration is measured, and smoke felea { al smoke relegse are
calculgted. In some cases, mass loss and heat releas 3¢ medsured.

7.3.1.2 Test specimens

Cableg are mounted on a ladder in sev s depending on the specified prdtocol.

7.3.1.3 Method

The la@ider containing
load cqll.

The cable(s) is(

by a photoelectric ¢€

ly on a

asured

A smoke release rs nd the
volumaetric flo

7.3.1.4 d reproducibility

No datp are availahle.

7.3.1.

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.

The ventilation conditions and fire source are such that the test method is able to replicate
ISO 19706, fire stage 2 (see Table 1).

This method is suitable for further development of electrotechnical products, providing that the
installation environment of the products is appropriate, the limitations on the test specimen
geometry is acceptable, and the physical fire model is suitable.
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This method is used to provide data for the regulatory control of cables designated low smoke
in the United States and Canada.

7.3.2 prEN 50399
7.3.21 Standards

There is a European vertical ladder standard that involves the measurement of smoke. This is
prEN 50399 [20].

7.3.2.2 Purpose and principle

of the
ramme
enable

prEN 50399 specifies the test apparatus and test procedures for the -assessment
reaction to fire performance of cables. It was developed from the FIPE
[21] in response to the European Construction Products Directive
classification under the CPD to be achieved.

The tept method describes a real-scale fire test of cable samp rtical cable
ladder |and is carried out with a specified ignition source tgeyalyate the iour of
the caple. The test provides data for the early stages o S|& igniti cable
samplgs. It addresses the hazard of propagation of flapmés alo ial,| by the
measu S lj drtment
of origjn, and the hazard, by the measurement qof i i i bke, of

reduced visibility in the room of origin and surro

The following parameters, under defined
spread, rate of heat release, total
producti

ermined during the test| flame
ate of smoke production, total [smoke
gming droplets/particles.

The aj i N - but with changes to the mountihg and
airflow a i al_instpumentation to measure heat release and
smoke

NOTE 1
NOTE 2

prEN 5 in . In one protocol the flame ignition source has a nominal
power 3

There
total sn

on the

7.3.2.3 Test specimens

The test specimens are manufactured lengths of cables having a length of (3,5 +0,1 — 0,0)m
The loading depends on the diameter of the cable. The spacing of the test specimens on the
ladder also depends on the diameter of the cable.

7.3.24 Test method
The cables are mounted on the front of a vertical ladder in the test enclosure. The heat release

rate is determined by measuring the oxygen concentration, the flow rate and the temperature in
the exhaust duct, using the principle of oxygen consumption.

The airflow through the test chamber is 8,0 m3 x min"! £ 0,8 m3 x min-1.

The test flame is applied for 20 min, after which it is extinguished. The air flow through the test
chamber is maintained for a further 30 s after which it is stopped.
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7.3.2.5 Repeatability and reproducibility

CLC/TC20/Sec1576/INF [26] is a report of round-robin tests carried out in support of the
development and finalistion of prEN 50399. The round-robin especially evaluated repeatability
and reproducibility.

7.3.2.6 Relevance of test data

The test was developed in Europe in response to the European Construction Products
Directive, and is required for four of the classes defined by the European Commission [25].
Test data allows member states of the EU to use, for the first time, a harmonized system for
classifying the reaction to fire performance of cables used in buildings.

It has been demonstrated [21] that the utilization of these additional mez hiques,
proven| for other standard tests, e.g. for building products, are apprgofriate ng the
reaction to fire performance of electric cables. These techniques/i Y 5e and
smoke|production measurements.

The tegt does not have the resolution to be able to differentia ‘ ery low
levels f smoke. Such products are currently assessed using

7.4 Petermination of smoke using a cone calorimete
7.4.1 Standards

Two standards, one national and one int These

are ASTM E1354 [27] and 1SO 5660-2 [

7.4.2

This te k ed to a
truncafled cone heater c iti - drawn
throug S i

7.4.3

The te m.

7.4.4

The te nd the

combu

The cqnedecalorimeter is a method which tests many parameters simultaneously. It melasures
smoke i i i i i n 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 (O'f) which is calculated from the extinction coefficient, the volume flow rate and the rate

of mass loss, using the equation
where
V is the volume flow rate;

m is the mass loss rate;
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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 m

The average specific extinction area of smoke (o ,,,) is then calculated as follows:

T/ e = i(i/k At)LE/Am = S/Am

where
At is the time interval between data readings;

Am ig the mass consumed.

The tofal extinction area of smoke is given by:

S= Z(f/km

The tofal extinction area of smoke produced is al§

and cah be found by calculati

7.4.5 Repeatability a
An intgrlaborato i
ISO 5660-2. The
7.4.6
The cone QS S  Oxiginally developed to measure heat release by

consumpti and is often modified with the provision of a laser system to allow for the d
measufé

The cdne calotimeter js widely used, primarily to generate data for fire modelling and
assesgment,)but has’significant limitations which restrict its use as a test for electrote
produqts:

hent of

bxygen
ynamic

hazard
chnical

a) the test specimen 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 19706, fire stages 1b) and 2 (see Table 1).

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
release from electrotechnical products.

smoke
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8 Overview of methods and relevance of data

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

Dynamic test methods generally provide test data in a format suitable for input to fire hazard
assessment, or fire safety engineering.

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

can hay,

SF—M-aor-affecti-an-the—smoke—obscuraticoh—agenerated—from—a—aterial-orbroduct—Therefore—it—c.
J 9 Lad §

nnot be

assume
Same as

In additi
method{

I that the rank ordering of smoke obscuration data from materials or products
the rank ordering from another test.

one testwi

pn, there are many ways of expressing smoke obscuration data which m
cannot be directly compared, without further calculation.

#

| be the

different
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Annex A
(informative)

Repeatability and reproducibility data —
NBS smoke chamber —
Interlaboratory tests from the French standard
NF C20-902-1 and NF C20-902-2

Four materials used for electrotechnical products, including three used in electric cables, were
evaluafed using T4 NBS smoKe chambers, In accordance with the procedure~describeq in the
French standard NF C20-902-1 and NF C20-902-2.

The repults of these tests related to the determination of D,, are sdm

table.
Table A.1 — Measurement {B\ \
ateri \sté \

Mode of test Parameter hloxo- E“W Polyamide

Silicone sul ated inyl 6,6
polyethy en{\ acetate

” 278 234 \) 314 70

lowing

r 1 42 11

Non-flaming Se 15 40 17 4
67 Q) 8 81 41

A Q“\(\% 102 29 15

11 624 259 84

Q r \%b 98 115 44
Flaming ¢ 5 85 41 16

R > 206 131 204 60
SR 74 68 73 21
GCWCGH density (Dy);

iation of repeatability;

ibility;

8y 'is the standard deviation of reproducibility.
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Annex B
(informative)

Repeatability and reproducibility data — ISO 5659-2

Table B.1 — Measurement of D;10

Repeatability Reproducibility
Thickness Irradiance Mean (within (betwee_n

Material laboratory) laboratories)
TTTTTT RVV/TIT s 10 . % of % df
mean megn

N
25 11 4 38 10 91
PMMA 1,0 25 + pf ? 55 13 29

50 54 11 /\zo\ 32

25 312 77 2 N 11 10
ABS 1.1 25 + pf? 441 1@ 3 205 46

50 435 102 23 192 44

Rigid polyurethane 25 &} 6 32 61 124
foam 25,0 254pf 48 246 26 54

(28 kg/m3) 50 48 33 97 67,
Flexible 49 27 114 64
pqlyurethane foam 25.0 25 + pf 8 35 56 70
(27 kg/m3) AN 0 127 46 36 80 63
Expanded | \m}/ 75 67 196 17
polystyrene 0 25 b 75 74 130 12

(npn-fire retardant;
14 kg/m3(\ 88 33 195 72

pf mdmates%\e&ﬁuhn\m?& >e with pilot flame).

Table B2 — Test results for poly-carbonate

+

Test a»eter erage Repeatability r r/A Reproducibility R/A Number of
condition A (%) R (%) Labjpratories
25 kW/mf? Ds 10 8,4 1,6 20,1 3,8 45,2 6
With pilot Ds max 17,1 2,1 10,4 5,4 31,8 6

flame
25 kW/m? Ds 10 8,7 1,2 15,9 2,5 28,4 5

Without pilot Ds max 22,2 1,8 8,1 3,7 16,7 6
flame

50 kW/m? Ds 10 * * « * . .

Without pilot Ds max * * * * * *
flame

NOTE The distance between the test specimen and the heater was 50 mm

* Most of the laboratories reported that the Ds19 and Ds max €xceeded 500.
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Table B.3 — Test results for PVC flooring

Test Parameter Average Repeatability » r/A Reproducibility R/A Number of
condition A (%) R (%) laboratories
25 kW/m? Ds 10 260,8 47,8 18,8 74,7 28,6 9
With pilot Ds max 296,0 57,9 20,1 96,3 32,5 9

flame
25 kW/m? Ds 10 472,6 41,6 9,8 124,0 26,2 9

Without pilot Ds max 504,0 22,7 4,8 101,9 20,2 9
flame
50 kW/np? Ds 70 370,0 26,8 0,8 104 /i\‘kj 8
Without piflot Ds max 491.,6 28,7 6,0 95,9 \ 19,5 8
flame (\
NOTE Thg distance between the test specimen and the heater was 50 mm. < \ >

W
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Annex C
(informative)

Repeatability and reproducibility data —
"Three metre cube” smoke chamber -
French interlaboratory tests according to IEC 61034-2

60695-6-2 © IEC:2011

Three types of cables were evaluated by seven laboratories using the "three metre cube"
chamber in accordance with the procedure described in the first edition of IEC 61034-2 (1991).

The repults of these tests, related to the determination of the percentag
h the smoke, are summarized in Table C.1.

throug

Table C.1 — Measurement of transmission express?d\agg en

Cable typ}/&t\\gd \ \
Mode of Parameter Flexible cable Armo e able ical fibre

test N cable
% %

m 77 \) 1 81

c s, 3 3

R 5 13

S : (\ :

S, is the standard deviati
R is to ibility$

is the stgnda
AN

NOTE This i

are desdri

pof light

vements
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Five laboratories were involved in this international interlaboratory test [29].

Repeatability and reproducibility data — NFPA 262

—-31 -

Annex D
(informative)

In this test method the smoke measurement system is calibrated with neutral density filters in
the range 0,1 to 1,0. The measured optical density is required to have a linear response with

filto

respe
density

The m

The aV
cable t

est specimens.

9,

to—the—neutral-density

rswith o rngrneeir\n coefficient of at laast 0 00 Thao
f WHHA— f o+ HeteRt—o+—at—16ast—; —+A

results are reported with a precision of 0,01.
bthod used to determine the repeatability and reproducibility w

erage value (m), repeatability (r), and reproducibility (R),

1 Joza AN pra{
2 033 o2 N o/18
3 32 Q07 0,16
4 TES Soin | 03
NIRRT
R 0,12 0,17
N D
\/\ ve\rye Optical Density
R DA R
AN 0,09 0,05 0,07
N 0,09 0,02 0,02
\ 3 0,13 0,04 0,04
S 4 0,11 0,01 0,02
5 0,15 0,02 0,07
6 0,07 0,04 0,05

optical
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Annex E
(informative)

Precision data of smoke measurement in ISO 5660-2

A series of interlaboratory tests for ISO 5660 was carried out, among seven laboratories, on
five test specimens simulating upholstered furniture composites in the European fire research
programme project of CBUF (Combustion Behaviour of Upholstered Furniture). In these tests,
specific extinction area (m2 x kg='), which is based on the measurement of extinction

coefflc(kam_oLikaam_mss_mmummnmmm_QMamﬂi
method in ISO 5660-2 in addition to heat release data. The results of the/interlaboratorly tests

give precision data on the smoke generation measurement method in ISO\5660-2.

Table
uphols

.1 presents the contents of the test specimens which are a &o
ered furniture.

by the

orials of

Table E.1 — Combinations of materials of @\wm ure

Ref. No. Mater Is
1 Back-coated acrylic fabric, 546 g x m™2, non-fir r@?—ugh ré@t urethane foam,
21 kg xm™ (ﬂ'\
2 Fire retarded cotton fabric 422 g&m\ %ush% moAkled\hjghj\élllent foam, 30 kg x m
3 Polypropylene fabric, 264 g x m'{ﬁn-fire\gﬁ%ech&{lyure e foam, 21 kg x m
4 Wool fabric, 432 g x m'2, combus(ion Wed 'g\h{es%nt foam, 30 kg x m
5 Same as combingtiom\] b r@tel:lin , 659 x m
Table and reproducibility (R) as well as averagé value

E.2 presenis\the
(m). The analysi

were cpnducted.

Thable E.2 —%ia bi
AN

o0 ISO 5725:1986 which was valid when the tests

KierM Mer of m p R
< umber. laboratories

N\ N 6 399 93 366

> > 5 108 60 76

3 6 499 91 112

4 6 244 27 56

5 5 341 93 333

A linear regression model specified in ISO 5725:XXXX (equation 1) is used to describe r and R
as function of the mean. The following equations are obtained from the data in Table E.2.

r =28,83 +0,14m (E.1)

R = 15,03 + 0,56m (E.2)
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

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

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale d mposée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la objet de
favofiser la coopération internationale pour toutes les questions de normalis ines de
I'élegtricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie\ds ionales,
des Bpécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications ac ) et des
Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboratior’e 'études,
aux [travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet trai ) isations
interpationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison e b icipent également aux
travgux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale\de N isati ), s¢lon des
conditions fixées par accord entre les deux organisations

2) Les fécisions ou accords officiels de la CEIl concernant les ¢ mesure
du ppssible, un accord international sur les sujets étudiés,| étanit qonné e la CEI
intérgssés sont représentés dans chaque comité d’étude

3) Les Publications de la CEIl se présentent agréées
comme telles par les Comités nationaux d e la CEI
s'asgure de I'exactitude du contenu technique Eable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétati

4) Dan{ toute la
mesfire pOSSIb|e a appllqu ications
natignales et régionales. ications
natignales ou régionales corre

5) La JEI elle-méme ne foumit aus i confdrmité. Des organismes de certification indégendants
fourrjissent des servic { i{é et, dans certains secteurs, accédent aux marfjues de
confprmité de | l. p able/d'aucun des services effectués par les organigmes de
certification indé

6) Tous ign.

7) Aucyne responsdbilité igires ou
mangataires, Comités
natignaux dg’la™~¢C ut autre
domnage de les frais
de jystigeret\es El ou de
touts

8) L'attention estratlirée\sur e ications
référencées éstabligatojre pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attentioh est attirée’sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvgnt faire
I'objét.de droits de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tgls droits
de bieveis et de ne pas avoir signalé leur existence

La Norme internationale CEI 60695-6-2 a été établie par le comité d'études 89 de la CEl:

Essais

relatifs aux risques du feu.

Cette norme annuel et remplace la CEI/TS 60695-6-2 publiée en 2005.Cette premiére édition
constitue une révision technique.

Les pri

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

Cette publication a été reprise pour devenir une norme internationale;
mise a jour des références normatives;

mise a jour de termes et définitions;

nouvelle méthode d’essai Article 7.3.2;
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— nombreuses modifications rédactionnelles de nature technique dans toute la

La présente norme doit étre utilisée conjointement avec la CEl 60695-6-1.

publication.

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

guide ISO/CEI 51.

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

Projet d'enquéte Rapport de vote

89/1057/FDIS 89/1071/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute informrag
abouti a I'approbation de la présente norme.

Cette publication a été rédigée conformément aux spécificati
Partie P.

Une lidte de toutes les parties de la série CEIl 60695,
relatifs|aux risques du feu, peut étre consultée sur le 8

La parlie 6 comprend les parties suivantgs:

Partie
Partie

Partie
ent de la vision par

Essais

6: Guide et méthodes d'essai pour

les fumées

gs impliqués dans des feux — Sectjon 30:

Partie p-31: $é : 5 & statique a petite échelle — Matériaux

Le comité a décidé G 3 L étte publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilitg eb de/la CEIl sous "http://webstore.iec.ch" dans les dpnnées
relatives 2

+  rec
s suf

¢ am
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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 l'incendie.

La prdsente norme internationale décrit des méthodes d’essais de mlesure™de Ia fumée,
commuynément utilisées pour évaluer les fumées émises par les produifs € ues ou
les matériaux utilisés dans les produits électrotechniques. Elle série
CEI 60695-6, qui donne des indications aux comités de produit & i er des

méthodes d’essais sur I'obscurcissement par la fumée dans les r
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

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

1 Domaine d’application

La prése ilisées
pour € 3 6 hodes
d'essals dynamlques et statiques communement utilisées, ormes
internati i i igulieres
relativg bldonne
des re

Cette ‘études
pour I'¢ ide 104
delad

L’'une échéant, a utiliger les
publicgti SCuri S ation de ses publications. Les
exigenfes, mé ’ i iti ai_de\cette/publication fondamentple de

sécuritg ’ i i dcificdlement citées en référence ou incluses
dans g icati

2 Ré

Les dpcuments de refé
documgent. Pour S
, iove’ &3t

datées| la dern

t indispensables pour l'application du présent
'édition citée s'applique. Pour les références non
de référence s'applique (y compris les éventuels

amendements).

CEI 60 :2Q0° tifs aux risques du feu — Partie 6-1: Opacité des fumées —
Lignes t Sxéra

Guide 104 XThe\preparation of safety publications and the use of basic safety publigations
and gr }

ISO/CHKEL43943:2008, Sécurité au feu — Vocabulaire

ISO 5725-2:1994, 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 19706:20073, Lignes directrices pour I'évaluation des dangers du feu pour les personnes

3 Cette publication annule et remplace I'lISO 9122-1:1989. Essai de toxicité d'effluents du feu — Partie 1:
Géneraliéts
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions issus de I'lSO/CEI 13943, dont
certains sont repris ci-dessous par commodité pour l'utilisateur, s'appliquent.

3.1
combustion
réaction exothermique d'une substance avec un comburant

NOTE Cette combustion émet généralement des effluents du feu accompagnés de flammes et/ou
d'incandescence.

[ISO/CET 13943, définition 4.46]

3.2
surface d’extinction de la fumée
produif du volume occupé par la fumée par le coefficient d’extinctiqn d

NOTE || s’agit d’'une mesure de la quantité de fumée, et elle est exprimég'e

[ISO/CEI 13943, définition 4.92]

3.3
coeffigient d’extinction

logarithme népérien du rapport de
émise,|par unité de longueur de la traje

NOTE |l est exprimé en métres a la puisssancg moins un (I
[ISO/CEI 13943, définition 493] Q

34

feu

(général) proce erisée par I'’émission de chaleur et d'effluents|du feu
et accompagnée > umee, des flammes, une incandescence ou gar une
combinaison de ce :

NOTE ufilisé pour désigner trois notions, dont deux: fire (feu) (3.5) et fire
(incendi¢ a types spécifiques de combustion auto-entretenue ayant des significations
diversed et deu 5 s termes différents tant en frangais qu’en allemand.

[ISO/CH

3.5

feu

(contrdlé)eombustion autoentretenue qui a été délibérément assurée pour produire deg effets
utiles etdonttextension dans te temps et 'espace est controtee
[ISO/CEI 13943, définition 4.97]

3.6

incendie

(non contrélé) combustion autoentretenue qui n'a pas été délibérément assurée pour produire
des effets utiles et dont I'extension dans le temps et I'espace n’est pas controlée

[ISO/CEI 13943, définition 4.98]

3.7

effluents du feu

ensemble des gaz et aérosols, y compris les particules en suspension, dégagés par
combustion ou par pyrolyse au cours d’un feu
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[ISO/CEI 13943, définition 4.105]

3.8

danger d’incendie

objet physique ou condition suceptible d’entrainer des conséquences non souhaitables
causées par un incendie

[ISO/CEI 13943, définition 4.112]

3.9
modeéle feu

modélj’saﬁa.nieu
méthode de calcul qui décrit un systéme ou un procédé relatif au dévelgp feu, y
compris la dynamique du feu et les effets du feu

[ISO/CEI 13943, définition 4.116]

3.10
scénafio d’incendie
description qualitative du déroulement d’'un incendie dans lextemp
clés qui caractérisent 'incendie et le différencient des 4 i

rojgsance . du feu, le stade de feu complétement
/ té qui inhterviennent dans le dérqulement

NOTE |l définit typiquement les processus d’allumage e dg
développe, le stade déclin du feu, ainsi que I'epwigonnemeqy
de I'incendie.

[ISO/CEI 13943, définition 4.129]

3.1
flux dg chaleur
quantité d'énergie thermique €

NOTE il est exprimé eq wat
[ISO/CEI 13943,iti
3.12
alluma

e par unité de surface et de temps

[1SO/C

3.13

allumgge
allum i 8 iHe)

7
(combustion avec flamme) déclenchement d’'une flamme persistante

[ISO/CEI 13943, définition 4.188]

3.14

densité optique massique de la fumée

densité optique de fumée multipliée par le coeficient, V/(Am L), ol V est le volume de la
chambre d’essai, Am la perte de masse de I'éprouvette d'essai, et L est la longueur du trajet
optique

NOTE Elle est exprimée en métres carrés par gramme (m? x g™').

[ISO/CEI 13943, définition 4.225]
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3.15
obscurcissement par la fumée
réduction de l'intensité de la lumiére lors de son passage a travers la fumée

cf. surface d’extinction de la fumée (3.2) et surface spécifique d’extinction de Ila
fumée (3.23).

NOTE 1 En pratique, l'obscurcissement par la fumée est habituellement mesuré généralement comme la
transmittance, qui est exprimée normalement en pourcentage.

NOTE 2 L’obscurcissement par la fumée provoque une diminution de la visibilité.

[ISO/CEI 13943, définition 4.242]

3.16

densitp optique de la fumée
mesur¢ de l'atténuation du rayon lumineux, passant a travers la f
logarithme décimal de I'opacité de la fumée

nme le

voir. densité optique spécifique de la fumée (3.24)

NOTE |a densité optique de la fumée est une grandeur sans dime

[ISO/CEI 13943, définition 4.244]

3.17
modeélg physique du feu
Procédé de laboratoire, incluant 'appareillage et le mode opératoire fI’essai
au feu/ destiné a représenter une certajfie étape g

[ISO/CEI 13943, définition 4

3.18

essai au feu en gran 2

essai au feu qui ée prenant en compte les dimensions néelles,
I'utilisdtion ou I'in i Sells

NOTE [ et essai stp es produits/sont utilisés suivant les conditions fixées par le prescripteur ou

conformgment a Ia

[ISO/CEI 1394

3.19
essai au feu apetite\échelle
un esshi au-few e 1€ sur une éprouvette d’essais de petites dimensions

NOTE Unvéssai au feu effectué sur une éprouvette dont la dimension maximale est inférieure a |1 m est
habituellement appelé essai au feu a petite échelle.

[ISO/CEI 13943, définition 4.292]

3.20
fumée
partie visible des effluents du feu

[ISO/CEI 13943, définition 4.293]

3.21
taux de dégagement de fumée
quantité de fumée produite par unité de temps au cours d’'un feu ou d’'un essai au feu

NOTE 1 |l est calculé comme étant le produit du débit volumétrique de fumée et du coefficient d’extinction de la
fumée au point de mesure.
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NOTE 2 Il est exprimé en métres carrés par seconde (m? x g™").

[ISO/CEI 13943, définition 4.295]

3.22
vitesse de dégagement de fumée
voir "taux de dégagement de fumée"(3.21)

3.23
surface spécifique d’extinction de la fumée

surface d’extinction de la fumée produite par une éprouvette d’essai pendant une période de

donnée divisée par la perte massede |'éprouvette pendant la méme période

NOTE Hlle est exprimée en métres carrés par gramme (mz-g'1).

[ISO/CEI 13943, définition 4.301]

3.24

densitp optique spécifique de la fumée

densité

NOTE 1 ‘afre de la
surface pxposée de I'éprouvette d’essai et L est la longueur du tfajet/©ptique

NOTE 2 Bociée a
un appafeillage d’essai partlculler et a l'aire de

NOTE 3

[ISO/CEI 13943, définition 4.303]

3.25

visibil|té

distange maximale a |z sion, de brillance et de contraste définjs peut
étre vu et reconrg;

[ISO/CEI 13943, ip

4 Typesd

4.1 Généralité

La méthode s i Bst Wefinie selon qu'il s'agit d'une méthode statique ou dynamiqug, et/ou
selon |p nature.ded'éppouvette.

4.2 Modéle physique du 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
facon dont le matériau ou le produit est brlé. La température de décomposition, I'importance
de la ventilation et la composition du combustible sont les variables principales qui affectent

les effluents du feu, et donc la quantité et la vitesse de production de fumée.

Il est impératif de montrer que les conditions d'essai définies dans une méthode d'essai
normalisée (modele physique du feu) sont en relation avec un feu réel, et en reproduisent le
stade désiré. L'ISO a publié une classification générale des étapes du feu dans I'lSO 19706
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.
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4.3 Méthodes 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 dépoét,
I'agglomération, l'agitation des particules de fumée et par la réduction progressive de la
concentration de I'oxygene.

4.4 Méthodes d’essai dynamique

Un essai dynamique de fumée est un essai dans lequel un courant continu d'effluents du feu
passe au travers du systéme de mesure sans recirculation. Dans ce type d'essai, les particules
de fumee ne peuvent pas s er, elles SO 2 F0lé au
travers roduire
penda 2p6t sur
des su

rfaces froides.

#
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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.

6 Méthodes d’essais statiques publiées

6.1 Généralités

Les mgthodes d'essais statiques résumées ci-dessous ont été sélectio parce. qu'elles
sont ngrmalisées au niveau international, national ou sont employées daks i parce
gu'elles sont habituellement utilisées dans le domaine de I'électrotechniqug. Vi ioh n’est
pas de|passer en revue toutes les méthodes d’essais possibles.

NOTE [es résumés donnent une breve description des méthodes d'essais,{et il conwent iliser en
lieu et place des normes complétes telles qu'elles sont publiées.

6.2 Détermination de I'opacité des fumées dans upe
6.2.1 Normes utilisant une éprouvette de matériau/exposée’ve
6.2.1.1 Normes

Deux rjormes internationales et quatre
éprouviette de matériau exposée vertica

ur une

NOTE 5 le nom
de Natio BS”.

Il s’ag 60695-6-31 [2], ASTM E662 [3], BS 6401 [4],
NF C2

6.2.1.2

Cet es filisé pour évaluer l'opacité de la fumée produite gar une
éprouV verticalement a un rayonnement thermique spécifié, avec ou
sans fl lambre fermée d’un volume de 0,51 m3. Le flux lumingux qui
traverge & t enregistré en continu.

6.2.1.3

L'épronllvette est une plaque de 76,2 mm x 76,2 mm, et d'épaisseur maximale 25,4 mm.

6.2.1.4 Méthode

La méthode utilise une source d'énergie rayonnante électrique installée de fagon a produire un
flux thermique de 25 kW/m?2 sur I'éprouvette montée verticalement. Deux types d'essai sont
communément utilisés:

a) essai sans flammes, essai ou seule la source d'énergie rayonnante est utilisée, ou

b) essai avec flammes pilotes, essai pour lequel un petit brdleur est utilisé en plus de la
source d'énergie rayonnante. Ce brdleur produit une rangée de flammes pilotes le long du
coté inférieur de I'éprouvette, qui allume les produits de la combustion.

4 | es chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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Un dispositif photométrique utilisant une lumiére blanche polychromatique, avec un flux
lumineux vertical, est employé pour mesurer les variations de la transmission lumineuse
pendant I'essai.

Les résultats sont exprimés en termes de densité optique spécifique, Dg, calculée a 'aide de la
formule suivante:

D, =(V/AL)log1g(I/T)
ou
V estle volume de la fumée (c’est-a-dire le volume de la chambre);

A eSt :’G;IU dU :G oulfauc UAPUO&U dU :'épluuvcttc;
L est|la longueur du faisceau lumineux utilisé pour mesurer la fumée;
I est|le flux lumineux incident;

T est|le flux lumineux transmis.

Ds estrelatif a I'aire d'extinction de la fumée (S) par la formule:

D, =S/[4xIn(10

c’ept-a-dire

ou S egt la surface d’extinction de la fu

NOTE [nest utilisé a la place de Ds dans la
6.2.1.5 Répétabilité et'reprod

La répgtabilité et la reprodu sé sur

les nofmmes frangaises
Les résultats, pré

6.2.1.6

Les m S . sur 'utilisation de la chambre a fumée NBS ont été largement
utilisé{s dans\le o ief depuis 1970 environ, avec pour objet initial I'évaluatipn des
matéri aht, cesyméthodes sont maintenant remplacées dans de nombreux ¢as par
celles fd > 3 r 6.2.2) qui évitent les quelques limitations suivantes de la mgthode

NBS:

a) Le|.flux thermique est relativement faible et la quantité d'air disponible limitée, [ce qui

S| hifin iAo e Ath A Aot caplamaant Aaonalls AA A~ iivra Iae Ao AtiAns ~Arprra o ndant
g e ot Ta TretTotC—C oSt oot CapaotCc— U T e pPTrotum e S~ CoOTTUTtroT o~ CoOTTCSP

a la phase 1 b) et, éventuellement, a la phase 2 de I'lSO 19706 (voir Tableau 1).

b) I'éprouvette est petite, montée verticalement, et doit étre plate, ce qui limite I'application de
la méthode a la seule évaluation des matériaux et exclut les liquides et certains matériaux
thermoplastiques. Les éprouvettes qui se boursouflent du cété du four occasionnent
également des difficultés du fait que le flux thermique recu par I'éprouvette augmente
significativement et que les flammes pilotes peuvent étre éteintes, ce qui rend le résultat de
I'essai inutilisable.

c) les limitations du faible flux thermique et la géométrie de I'éprouvette signifient qu'il est
difficile d'établir une relation entre les résultats des essais effectués dans la chambre NBS
et les autres scénarios feu.

D’autres limitations pour les méthodes basées sur la chambre NBS sont celles qui suivent:
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d) Il n'y a pas ou peu de corrélation entre les résultats provenant de cet essai et les risques
dis aux produits dans des incendies ou dans des essais au feu en vraie grandeur.

e) ll n’y a pas de moyen de contrbler la masse de I'éprouvette pendant I’essai.

f) L’arrivée d’air est limitée et I'éprouvette cesse de briler si la concentration en oxygéne
devient inférieure a environ 14 %;

g) le dépdt 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 en essai. Les matériaux qui
fluent beaucoup a chaud, ceux qui se boursouflent de fagcon excessive ou ceux dont
I'allumabilité n'est pas reproductible donnent les résultats les moins fiables.

La méthode offre cependant une option utile pour évaluer la production de nt une
combuption avec ou sans flamme, bien que I'essai soit réalisé sous un faik)| t ue.

Il n’es{ pas recommandé d’utiliser les résultats obtenus pour éva feu ou

pour lgs études de sécurité au feu.

En génpéral, cette méthode n'est pas recommandée po roduits
électrotechniques. De méme, il n’est pas recommandé de ; ette’méthode pour la
réglemientation ou pour d'autres contrdles de la fumé duits électrotechniques
du fait| des limitations dues a la géométrie des épg du feu

utilisé.
6.2.2 Normes utilisant une éprou

6.2.2.1 Norme

Une ngrme internationale,

6.2.2.2

Cet es de la fumée générée a partir d'une éprouvette
d'essa ent, exposée a un rayonnement thermique gpécifié
avec o . ambre fermée ayant un volume de 0,51 m3. Le flux
lumine mesyré et enregistré en continu.

NOTE S et eillage identique a celui décrit en 6.2.1, a I'exception des modificatigns de la
source d

6.2.2.3

L'éprodivette“est une ptaque de 75 mm x 75 mm et d'épaisseur maximale 25 mm.

6.2.2.4—Méthede

La méthode utilise I’énergie radiante d’'un cdne chauffé électriquement; les éprouvettes
montées horizontalement sont exposées a un flux incident de 25 kW/m2 ou 50 kW/mZ2. La
source de chaleur est constituée par un bobinage électrique contenu dans un cbéne tronqué en
acier. Le mode d’exposition peut étre avec flammes ou sans flammes dépendant de I'utilisation
ou non de flammes pilotes d’un petit brileur a gaz.

La chambre d’essai est une enceinte close, de volume 0,51 m3, l'opacité de la fumée est
évaluée au moyen d’un systéme photométrique muni d’un faisceau de lumiére blanche
traversant verticalement la chambre. Le photodétecteur mesure la diminution de la lumiére
transmise due a I'accumulation de fumée.

Les éprouvettes sont placées horizontalement sous le radiateur conique avec une distance de
25 mm entre la surface de I'éprouvette et le bord inférieur du radiateur. Pour les éprouvettes
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qui deviennent intumescentes lorsqu’elles sont exposées au radiateur conique, il convient que
la distance soit augmentée jusqu'a 50 mm. Le 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 optiqgue massique peut également étre déterminée.

Les ré
spécififjue, D410, qui est calculee en utilisant la formule suwante

pptique

D, 10= (V1 AL)10g1¢(100/T},)

le volume de la fumée (c’est-a-dire le volume de la cham
I'aire de la surface exposée de I'éprouvette;

® O O D

T1o

La for
S(t=10 min

¢e produite aprés 10 min,

5sique,

tion de
I'ISO 5659-2. Les resultats presentes selon IISO 5725 2, sont donnés au Tableau B.1 de
I’Annexe B.

Un essai interlaboratoire supplémentaire réunissant dix laboratoires a été effectué pour deux
matiéres plastiques intumescentes (polycarbonate et revétement de sol en PVC) en utilisant la
distance de 50 mm entre I'éprouvette et le radiateur, pendant une révision de I'lSO 5659-2. Les
résultats, présentés selon I'ISO 5725-2, sont donnés au Tableau B.2 et au Tableau B.3 de
I’Annexe B.

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

Cette méthode est fondée sur la chambre a fumée NBS (voir 6.1) et incorpore de nombreuses
améliorations utiles:
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a) L'éprouvette est orientée horizontalement, ce qui permet I’évaluation des thermoplastiques.
Avec les nouveaux développements, cette méthode peut convenir pour les liquides.
Cependant, cette méthode reste uniquement utilisable pour des éprouvettes plates. Les
éprouvettes qui se boursouflent se déplaceront vers la source de chaleur et seront sujettes
a des flux thermiques non normalisés;

b) 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'lSO 19706, en plus des phases 1b)
et 2 (voir Tableau 1). Ce flux thermique est aussi susceptible de fournir une plus grande
discrimination entre des matériaux comportant des retardateurs de flamme.

c) Si la perte de masse est enregistrée, celle-ci peut étre utilisée pour I'évaluation du risque
ou pour calculer Ia den3|te opthue maSS|que Les resultats obtenus peuvent convenir

con eu.
d) Une
La répé b nature
des matériaux en essai. En particulier, la production de fumée dépend esseqtie ent &t d'une
facon ¢riti :{
Cette I'OMI
(Organi bntrole
réglemlentaire pour les produits electrotechnlques ique a
essaydr n’entre dans les limites de la géométrie des €
6.3 Détermination de I'opacité de:
6.3.1 Normes
Quatre] 27 m3
(3m x[3 m x 3 m). 1% 1 [10],
’EN 61034-2 [11]. La c amre 8signé “troi s .
Deux normes national b3 [12]
et de la CEI 20-
6.3.2
Cet es d'essai
fermée amme.
Le flux|lu
6.3.3
L'épronLvette est constituée de matériaux ou de produits, typiquement d’'un meétre d¢ long,
disposgés\horizontalement au-dessus de la source d'allumage.

6.3.4 Méthode

La méthode d’essai utilise un bac contenant de I'alcool a briler (un litre) comme source de la
flamme sous I'éprouvette, dans une chambre close d'un volume de 27 m3. La densité des
fumées est mesurée au moyen d’'un systéme photométrique utilisant une lumiére blanche qui
traverse horizontalement la chambre a une hauteur de 2,15 m. Le photodétecteur mesure la
diminution de lumiére transmise due a I'accumulation de la fumée. Les mesures de lumiére
transmise sont utilisées pour évaluer I'obscurcissement maximal obtenu pendant I’essai. Un
ventilateur est utilisé pendant I'essai pour homogénéiser la fumée et minimiser I'effet de
stratification.

Dans certaines normes, les valeurs de transmittance en pourcentage (% 7T ) sont enregistrées
en utilisant la formule suivante:
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%T =100 (7/1)
ou
I estle flux lumineux incident;

T estle flux lumineux transmis.

Dans certaines normes congues a l'origine pour les cables, les valeurs de densité optique
(appelées 4,,) sont calculées avec I'équation qui suit:

Am = |Og10 ([/T)

NOTE 4, est aussi incorrectement appelé «absorbance» dans certaines normes.

et les nésultats sont consignés en fonction du paramétre 4, suivant:

Ag= A V/nL
ou
v  est|le volume de la chambre (27 m3);

L est|la longueur du faisceau lumineux (3 m);
n est{le nombre d'échantillons d'essai.

L’aire ¢I’extinction de la fumée (S) peut étre calculée a i “ omme suit:

6.3.5 Répétabilité et rep

La répgtabilité et la rep tibilité ont é 8termjnées en effectuant un essai interlabqratoire
fondé s$ur la CEI 61]03
Les résultats, pré >

6.3.6 i c BSt d'essai et les observations particuliéres

La méthode g été deyelappee at'origine pour évaluer le dégagement de fumée produit par les
cables 'S utilisés dans les réseaux de transports souterraing. Les
parametre ~ i (géométrie de la chambre d'essai, source de feu et posifion de

I'éproujette)>qnt"été\ choisis en tenant compte de cette utilisation. La méthode est japte a
reprodpire les:conditiops d'un feu de la phase 2 selon I'lSO 19706 (voir Tableau 1).

Le dispositif optique utilisé est tel que la méthode ne permet pas de différencier des produits
dégageant une quantité de fumée dont la transmission lumineuse a travers la chambre est
inférieure a 10 %. Les résultats obtenus ne peuvent pas étre utilisés tels quels pour évaluer
quantitativement les risques du feu ou pour les études de sécurité mais peuvent convenir a
d’autres procédures.

Dans certains pays, cette méthode est utilisée comme base pour les contrdles réglementaires.

Cette méthode convient pour d'autres développements applicables a des produits
électrotechniques, en s'assurant que le modéle physique du feu est approprié et que les limites
concernant la géométrie de I'éprouvette ainsi que les possibilités de discrimination entre les
matériaux sont acceptables.
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6.4 Détermination de la densité optique spécifique avec un dispositif d'essai a
chambre double

6.4.1 Normes

Un rapport technique international, ISO/TR 5924 [14], est fondé sur la méthode suivante:

6.4.2 But et principe

Cet essai est utilisé pour évaluer I'opacité de la fumée dégagée par des matériaux ou des
produits soumis a un rayonnement thermique spécifié dans une chambre double fermée.

6.4.3 Eprouvette

L'éprodivette mesure 165 mm x 165 mm et I'épaisseur maximale est de</

6.4.4 Méthode
Les égdrouvettes sont montées horizontalement dans une ghamk gé ySiti bt sont

exposdes a un rayonnement thermique atteignant 60 kW/MmZ2. Lz ; cueillie
dans une seconde chambre et I'opacité est mesurée.

6.4.5 Répétabilité et reproductibilité

Il n'exigte pas de résultat disponible.

6.4.6 Relations entre les résultats d'essai ¢ bservations particuliéres

Cette u 'Iis%le 2 €té remplacée par I'ISO 5659-2 (et est
consid
Elle n’g¢st pas recomm veloppements.

7.1

Les mI ques résumées ci-dessous ont été sélectionnées parce qu'elles
sont n \| international, national ou sont employées dans l'industrie, ef parce
qu'elle 3 itugllemerit utilisées dans le domaine de I'électrotechnique. L’intentioh n’est
pas de an revue toutes les méthodes d’essais possibles.

NOTE [Les/resumés donnent une bréve description des méthodes d'essais, et il convient de ne pas les ufiliser en
lieu et place des normes completes telles qu'elles sont publiées

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

7.2.1 Normes

Plusieurs normes nationales et de l'industrie sont fondées sur la méthode suivante. Par
exemple, NFPA 262 [15], ULC S102.4 [16], et EN 50289-4-11 [17].

7.2.2 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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7.2.3 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.

7.24 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 les valeurs maximale et moyenne de la densité optique de la fumée
a l'extrémité opposée du tunnel en utilisant une cellule photoélectrique.

7.2.5 Répétabilité et reproductibilité

Un espai interlaboratoire réunissant cinq laboratoires a été effectué A 262.

Les résultats sont donnés a I’Annexe D.

7.2.6

Cette [méthode est utilisée pour simuler un scénagrio Sifi jeu le
mouvement de 'air ambiant avec de séveres conditio \

Cette méthode permet de reproduire la phase 3b

Cette méthode est utilisée pour fournindes\re g O illahce de
certainjs types de cables dans certains

7.3 Détermination de J4 e
Bchelle verticale

7.3.1 Normes

Il existe deux no et qui

concernent la mesuré

7.3.1.1L

Les ca échelle verticale qui est enfermée dans une chambre dont la
ventilafi ; L'obscurcissement par la fumée est mesuré; la vitegse de
dégageme a itg’totale de la fumée dégagée sont calculées. Dans certains cas, la
perte de masse-€t le dégagement de chaleur peuvent aussi étre mesurés.

7.3.1. 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 lintérieur 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.
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7.3.1.4 Répétabilité et reproductibilité

Il n'existe pas de résultat disponible.

7.3.1.5 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
installées verticalement dans des conduits fermés.

Les copditions de ventilation et la source de feu sont telles que la méthgde apable
de repfoduire un feu de phase 2 selon I'lSO 19706 (voir Tableau 1).

Cette méthode convient pour des études appliquées a des P its \é t iques, a
conditipn que l'environnement de l'installation des produits soit apRrop i€, ¢ limites
géométriques de I'éprouvette soient acceptables et que : feu soit
converjable.Cette méthode est utilisée pour fournir i < pour les C(}trc‘)les
réglemientaires des cables dits «a faible dégagement dé nada.

7.3.2 prEN 50399

7.3.2.1 Normes

Il existe une norme européenne qui prévoit I'utij d’une échelle verticale et concgerne la

mesuré des fumées. Il s’agit du projet rEN@Q

7.3.2.2 But et principe

Le projet de norme ai pour

I’évalugtion de perfqr a été

développé a par ive de

Produifs de Construe ive.

La méthode dressai déc a € 2 2alisé S i cables

montég 5 S er leur
un feu

compofrtemenhde, co bu tiomvL’essai fournit des données pour les premiers stades d
de cabl€s_a partir 9e age des échantillons de céable. Il montre le risque de propagation
des flgmme y , le potentiel pour que le feu affecte les zones adjacentes au
compaftiment\eiqriging par la mesure du débit thermique, et le risque de réduction de la
visibilit¢ dans. le losat” d’origine et ceux environnants par la mesure d’obscurcissemen(t de la

lumierg par.la fumée.

Dans des conditions définies, les paramétres suivants peuvent étre déterminés pendant
I’essai : propagation de la flamme, débit thermique, taux de fumée dégagée, quantité totale de
fumée dégagée, accélération de Ila production énergétique et Ila production de
gouttelettes/particules enflammeées.

L’appareillage est basé sur celui de 'EN 60332-3-10 mais avec des changements au niveau du
montage, du flux d’air traversant la chambre d’essai et les appareils additionnels pour mesurer
le dégagement de chaleur et la fumée dégagée pendant I’essai.

NOTE 1 les changements de montage rendent les comparaisons avec les essais de I'EN 60332-3-10 impossibles.

NOTE 2 La norme CEI qui correspond a la EN 50266-1 est la CEI 60332-10 [24].
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prEN 50399 contient deux protocoles. Dans un des protocoles, la source d’allumage de la
flamme a une puissance nominale de 20,5 kW. Dans l'autre protocole, la puissance nominale
de la source d’allumage est de 30 kW.

Il existe trois classifications différentes de fumée, fondées sur cet essai. Elles sont fondées
surla production totale de fumée et sur la vitesse maximale de production de fumée.

7.3.2.3 Eprouvettes

Les éprouvettes sont des longueurs de cables manufacturées de (3,5 +0,1 — 0,0)m. La charge
dépend du diameétre du cable. L’écartement entre les éprouvettes sur I'’échelle dépend lui aussi
du diameétre du cable

7.3.2. Méthode d’essai
Les cibles sont montés a I'avant d’'une échelle verticale dans la ha b e débit
thermique est déterminé en mesurant la concentration en oxygée e d€ 2 Brature

dans g conduit d'évacuation en utilisant le principe de la consommation‘d’oxyge
Le flux|d’air traversant la chambre d’essai est de 8,0 m3 x

La flamme d’essai est appliquée pendant 20 min apré i Stéinte. air qui

7.3.2.5 Répétabilité et reproductibilité
ue de

CLC/TC20/Sec1576/INF [25] est un rapport d’e
soutenjr le développemenf et la finalistion du N 80399. L’évaluation interlaborjatoires
concerne en particulier la¢ép®tabi t e reptoductibijité.

7.3.2.6

Cet es
Constr
[24]. Le
pour Ig
cables

suite de la Directive européenne Prodlits de
les classes définies par la Commission Européenne
7t aux états membres de I'Union Européenne d’(itiliser,
monisé de classification des performances au fgu des

Il a é taires,
éprou g atiments,
est appropriéepour \é i a : i . niques
intégrent dessme

L’essa é de trés

faibles niveaux de fumé. De tels produits sont en général évalués dans la chambre de 3 m
cube — voir 6.3.

7.4 Détermination de la fumée en utilisant un cone calorimétre
7.4.1 Normes

Deux normes, l'une nationale et I'autre internationale, sont fondées sur la méthode suivante. Il
s’agit de 'ASTM E1354 [26] et de I'|SO 5660-2 [27].

7.4.2 But et principe

Cette méthode est utilisée pour évaluer I'obscurcissement par la fumée dégagée par des
éprouvettes exposées a un codne chauffant tronqué, sous de fortes conditions de ventilation. La
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