Edition 2.0 2008-01

st methods

%
Y
(o)

IEC/TR 60695-8-2

()

umé et pertinence des méthodes

o
N

3 Ly
— . &
Or xZ
ZzX O= £s 3%
O 55
] X - EE HE8

800¢:¢-8-96909 d.1/03|


https://iecnorm.com/api/?name=1ec08d8743ab5442d603dc3709093a77

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2008 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form or by
any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from either IEC or
IEC's member National Committee in the country of the requester.

If you have any questions about IEC copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication,
please contact the address below or your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans I'accord écrit de la CEl ou du Comité national de la CEIl du pays du demandeur.

Sl uoS avtc o dUO qucot;ullc LUl :U \.'U}Jyl;y:lt dc :a CE: uu O; vUUS dU’D;ICL UILItUII;I dUO UIIU;tO Oupp:élllclltd;lco Ul Utte

publication, utilisez les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de la CEI de votre pays de résidence.

IEC|Central Office

3, rde de Varembé
CH{1211 Geneva 20
Swifzerland

Em4il: inmail@iec.ch
Wel: www.iec.ch

About the IEC
The Ipternational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading globa izati lishes
Internptional Standards for all electrical, electronic and related tech

About IEC publications
The tgchnical content of IEC publications is kept under cons evi . P e the
latest|edition, a corrigenda or an amendment mi
" Catplogue of IEC publications: www.iec.ch/sear
The IEC on-line Catalogue enables you to search b
It alsd gives information on projects, withdrawn andTeplaced pubtications.

" |EQ Just Published: www.iec.ch/online _news/justpub
Stay yp to date on all new IEC publications. Just Published details\twice
on-ling and also by email.

" Elegtropedia: www.electropedia.
The world's leading online di¢tienary ‘ef electroni i rms containing more than 20 000 terms and definitions
in English and French, with equi i iti | languages. Also known as the International Electroteghnical

a month all new publications released. Available

Vocahulary online.

® Cugtomer Service w w.iec.ch/websiore/Custs

If you| wish to give us yo k ondthis p blication or need further assistance, please visit the Customer Sgrvice
Centre FAQ or contact

Email| csc@iec.ch

Tel.: 441 22 919 02 11

Fax: 441 22 919&@@(\

A prpp

La Cqgmmissi ote hnique Anternationale (CEl) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publle des

normgs internationales pour tout'ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A prppos des publications CEI
Le contenu~technique des publications de la CEl est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez
I’éditipn Ja,plds récente, un corrigendum ou amendement peut avoir été publié.

= Catplogle des publications de la CEl: www.iec.ch/searchpub/cur fut-f.htm
Le Catalogue en-ligne de la CEIl vous permet d’effectuer des recherches en utilisant différents critéeres (numéro de référence,
texte, comité d’études,...). Il donne aussi des informations sur les projets et les publications retirées ou remplacées.

® Just Published CEI: www.iec.ch/online news/justpub
Restez informé sur les nouvelles publications de la CEIl. Just Published détaille deux fois par mois les nouvelles
publications parues. Disponible en-ligne et aussi par email.

" Electropedia: www.electropedia.org

Le premier dictionnaire en ligne au monde de termes électroniques et électriques. Il contient plus de 20 000 termes et
définitions en anglais et en frangais, ainsi que les termes équivalents dans les langues additionnelles. Egalement appelé
Vocabulaire Electrotechnique International en ligne.

= Service Clients: www.iec.ch/webstore/custserv/custserv_entry-f.htm

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette publication ou si vous avez des questions, visitez le FAQ du
Service clients ou contactez-nous:

Email: csc@iec.ch

Tél.: +41 22 919 02 11

Fax: +41 22 919 03 00



mailto:inmail@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://www.iec.ch/online_news/justpub
http://www.electropedia.org/
http://www.iec.ch/webstore/custserv
mailto:csc@iec.ch
http://www.iec.ch/searchpub/cur_fut-f.htm
http://www.iec.ch/online_news/justpub
http://www.electropedia.org/
http://www.iec.ch/webstore/custserv/custserv_entry-f.htm
mailto:csc@iec.ch
https://iecnorm.com/api/?name=1ec08d8743ab5442d603dc3709093a77

IEC

IEC/TR 60695-8-2

TECHNICAL
REPORT

Edition 2.0 2008-01

APPORT

TECHNIQUE

Fir
Pa

hazard testing —
8-2: Heat release — Summary-a

‘‘‘‘‘

Partie 8-2: Dégageme

ESaniS relatifs aux ri
d'essais

O
INTH QﬁlAL

R
ELE &E“HN!“/\L

COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE

PRICE CODE
CODE PRIX

S

ICS 13.220.40; 29.020

ISBN 2-8318-9578-2


https://iecnorm.com/api/?name=1ec08d8743ab5442d603dc3709093a77

-2- TR 60695-8-2 © |IEC:2008

CONTENTS

O L L @ T I PP 3
INTRODUGCTION ..ottt et et et e e e e e e e e e an e e e e eeannns 5
S o7 0 o = PP 6
P () 4 4 F= Y AN Y =T =T g oY 6
3 Terms and definitionNs .. ... e 7
4 Summary of test Methods ... ey e 9
4.1  Measurement of complete combustion ... DN ...10
4.1.1 The bomb calorimeter.........cooooiiiiiiii L e N ...10

4.2 Measurements of incomplete combustion...............oo L AN NG N .11
421 Cone calorimeter ..o N T 11

4.2.2 The Ohio State University calorimeter .12

4.2.3 Vertical cable ladder tests........ccoooooi o 0 N NET L .13

4,24 SBI1eSt coviiiiiiiii i e e 0N N e e e eaann ...15

4.2.5 Horizontal cable ladder test A7

4.2.6 Open calorimetry fire tests .19
Biblipgraphy ........cocoiiiiii G ..20
Tablg 1 — Summary and c .16

9,



https://iecnorm.com/api/?name=1ec08d8743ab5442d603dc3709093a77

TR 60695-8-2 © IEC:2008 -3-

1

9)

The [main-task of IEC
techpicalh.ecommittee may propose the publication of a technical report when it has collg
data|of 4 different kind from that which is normally published as an International Standarq,

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRE HAZARD TESTING -

Part 8-2: Heat release —
Summary and relevance of test methods

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for sandardlatlon comp
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object\ of fo pr
infernational co-operation on all questions concerning standardization in the elegtri ctronic field

thjs end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards)\ Techuicak Specificqti

Te¢chnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides 3 € to/as
Pdblication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an Natio Al inte
in| the subject dealt with may participate in this preparatory work governmental and
gqvernmental organizations liaising with the IEC also participate in ion.) |IEC collaborates c
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance Wi itions determin
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical mattg S i arIy as possible, an interng
cqnsensus of opinion on the relevant subjects since each i s representation frdg
inferested IEC National Committees.

ittees undertake to apply IEC Public
and regional publications. Any diver
regional publication shall be clearly indica|

National Committees for any personal injury, property dama
whether direct or indirect, or for costs (including legal fees
use of, or reliance upon, this IEC Publication or any othe]

Aftention Ts_drawan) to\the-possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subj
pgtent rights. tEE€ shal\not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

technical committees is to prepare International Standards. Howev
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example "state of the art".

IEC 60695-8-2, which is a technical report, has been prepared by IEC technical committee 89:
Fire hazard testing.

This second edition cancels and replaces the first edition of IEC 60695-8-2/TS published in
2000 and constitutes a technical revision.

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

editorial changes throughout;
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revised terms and definitions;

introduction of a new Subclause 4.1.1 — Bomb calorimeter;
introduction of a new Table 1 dealing with vertical ladder tests;
introduction of a new Subclause 4.2.4 — SBI test method;
introduction of a new Subclause 4.2.6 — Open calorimetry fire tests.

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

Th' tachnioal ranaet 1o N Haadin B 1O —\ALL
IS et rTCPUTTTS O OC OSTUTTT COTIUTTOtroTT v T

The fext of this technical report is based on the following documents:

Full
on voting indicated in the above table.

This|publication has been drafted in accordance y

A list of all the parts in the IEC 60695 seri
founf on the IEC website.

neat h o C ancqQb O 41
T O OULUIJIU~U

Enquiry draft Report on voting \
89/808/DTR

nformation on the voting for the approval of this techni eport

n be

The committee has decidedthat th | the
maintenance result date indicat L data

related to the specific publicationt At this

reconfirmed,
withdrawn,
replaced by a re
gdmended.

d\edi
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INTRODUCTION

In the design of any electrotechnical product, the risk of fire and the potential hazards
associated with fire need to be considered. In this respect the objective of component, circuit
and equipment design as well as the choice of materials is to reduce to acceptable levels the
potential risks of fire even in the event of foreseeable abnormal use, malfunction or failure.

IEC 60695-1-10 [1] 1), together with its companion, IEC 60695-1-11 [2] , provide guidance on

how

The

this is to be accomplished.

primary aims are as follows:

1) t
2)

t

Secq
and
corrq

Fires
sour

Fires
heat
smo

One
and
of th

The
to reg
use,

Whe
form
carri

matgri

Heat
addi

The

n the event of ignition, to confine any resulting fire within the bounds

b prevent ignition caused by an electrically energized component part, and
of th

enclosu
ne electrotechnical product.

(thermal hazard), toxic and/or ¢
e. Fire risk increases as the heat

ire, even in the event of foreseeable abng
products.

duce the lik
malfunction i

n a materialis gxternal source, fire effluent can be generated and
a mixture.wi C ignite and initiate a fire. The heat released in the proce
ed away by i -air mixture, radiatively lost or transferred back to the
rial olysis products, thus continuing the process.

may atso~be transferred to other nearby products, which may burn, and then rel
ional heat 'and fire effluent.
rate‘at which thermal energy is released in a fire is defined as the heat release rate.

reled

sevfate is important because of its influence on flame spread and on the initiatig

re of

sure
C or

heat

bn of
e to
fire.

gase
one

used
rmal

can
5S IS
solid

pase

Heat
n of

seco

ndary fires. Other characteristics are also important, such as ignitability, flame spread

other side effects of the fire (see the IEC 60695 series of standards).

1) Fi

gures in square brackets refer to the bibliography.

and
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FIRE HAZARD TESTING -

Part 8-2: Heat release —
Summary and relevance of test methods

1 Scope

This
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not ¢
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2

The
date
the r

IEC
elec

IEC

IEC
publ

ifically stated.

release data can be used as part of fire hazard assess
scussed in IEC 60695-1-10 [1] and IEC 60695-1-11

basic safety publication is intended for use by ft ical<commit in the preparati
jards in accordance with the principles laid i C@ide 04 and ISO/IEC Guids
of the responsibilities of a technic vhereyer applicable, to make ug
b safety publications in the preparation of its publications. The requirements, test met
st conditions of this basic safety publication will™not apply unless specifically referred

Normative refere

following re ¢ indispensable for the application of this document
J references, © : it
eferenced docd

Suide<d04:1997,” The preparation of safety publications and the use of basic s
cation's and group safety publications

‘mine heat release for electrotechnical products. It represents the cufrent state(of-the art

nt to

and
were
is is

ring,

bn of

51.

te of
hods
to or

. For
n of

for

afety

ISO/

ISO/

IEC Guide 51:1999, Safety aspects — Guidelines for their inclusion in standards

IEC 13943:2000, Fire safety — Vocabulary
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3 Terms and definitions

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

definitions are as given in IEC 60695-4 and ISO 13943.

3.1
combustion
exothermic reaction of a substance with an oxidizing agent

NOT C. I 11 Ll H PN 3 ££l i rad-b. oL H
0 S uStHoR—geReramry— et ettt Rraeeompate ey e eSanarorgrowig:

[ISO[IEC 13943, definition 23 modified]

3.2
compustion products
solid], liquid and gaseous material resulting from combustion

NOTH Combustion products may include fire effluent, ash, char, clinkerand/o

3.3
complete combustion
combustion in which all the combustion products a

NOTH 1
hydrogen is converted to water.

NOTH 2
not b¢ possible to uniquely define complete co

3.4
confrolled fire
fire which has been de

extent in time an@:—z ¢

3.5
effeq
heat

from me time period

NOTH is the_samesas the het heat of combustion if all the test specimen is converted to volatile comb

produ i ion products are fully oxidized.

NOTH

3.6
fire

specimen in a given time interval divided by the mass

nd all

t may

n its

lost

Listion

process of combustion characterized by the emission of heat and fire effluent accompanied by

smoke, and/or flame, and/or glowing

3.7
fire effluent

totality of gases and/or aerosols (including suspended particles) created by combustion or

pyrolysis
[ISO/IEC 13943, definition 45]
3.8

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


https://iecnorm.com/api/?name=1ec08d8743ab5442d603dc3709093a77

-8- TR 60695-8-2 © IEC:2008

3.9
fire safety engineering

application of engineering methods based on scientific principles for the development or
assessment of designs in the built environment through the analysis of specific fire scenarios

or through the quantification of risk for a group of fire scenarios

3.10
fire test

procedure designed to measure or assess either fire behaviour or the response of a test

specimen to one or more aspects of fire

3.11
flash-over

trangition to a state of total surface involvement in a fire of combustjble

enclpsure

[ISO[IEC 13943, definition 77]

3.12
gross heat of combustion

heaaof combustion of a substance when the combustje c
is entirely condensed under specified conditions

[ISO[IEC 13943, definition 86.2]

3.13
heat| of combustion

thermal energy produced by combustion of @ 3

given substance

NOTH The typical units are kg
See plso 3.5, 3.12 and

3.14 Q
heat|/release
thern ich

é or fire test

NOTH

3.15

NOTH Thetypical units are watts.

3.16

y produced water

intermediate-scale fire test
fire test performed on a test specimen of medium dimensions

NOTE This definition usually applies to a fire test performed on a test specimen of which the maximum dimension

is between 1 m and 3 m.

3.17
large-scale fire test

fire test, which cannot be carried out in a typical laboratory chamber, performed on a test

specimen of large dimensions

NOTE This definition usually applies to a fire test performed on a test specimen of which the maximum dimension

is greater than 3 m.
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3.18
net heat of combustion
heat of combustion when any water produced is considered to be in the gaseous state

NOTE The net heat of combustion is always smaller than the gross heat of combustion because the heat released
by the condensation of the water vapour is not included.

3.19

oxidation

chemical reaction in which the proportion of oxygen or other electronegative element in a
substance is increased

NOTH In chemistry, the term has the broader meaning of a process which involves thé s.of an-electron or
electrpns from an atom, molecule or ion.

3.20
oxidizing agent
substance capable of causing oxidation

NOTH Combustion is an oxidation.

3.21
oxygen consumption principle

propprtional relationship between the mass of
heat|released

cd\during combustion and the

NOTH A value of 13,1 kJ-g'1 is commonly used.

3.22

pyrglysis

chemical decomposition of h$ k tion of heat

NOTH 1 The term is often | e ite before flaming combustion has occurred.
NOTH 2 In fire sci@ i 2 the presence or absence of oxygen.

3.23

smaljl-scale fire t

fire test performed o imen of small dimensions

NOTH Th initi plies to a fire test performed on a test specimen of which the maximum dimgnsion
is les$ than™

3.24

test |specimen
item|subjectted to a procedure of assessment or measurement

NOTE In a fire test, the item may be a material, product, component, element of construction, or any combination
of these. It may also be a sensor which is used to simulate the behaviour of a product.

3.25
uncontrolled fire
fire which spreads uncontrolled in time and space

4 Summary of test methods

This summary does not replace published standards which are the only valid reference
documents.
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4.1 Measurement of complete combustion

41.1 The bomb calorimeter

4111 Test method

ISO 1716 [3]

4.1.1.2 Purpose and principle

The purpose of the method is to measure the gross heat of combustion at constant volume. A
teSt }JUUIIIIGII UI O'JC\.;IIICU Midoo IO IJUIIICU UIIUUI OLGIIUGIUILGU \JUIIUILIUIIO GL L;UIIOLGIII. VvUI me
in ap atmosphere of oxygen, in a sealed calorimeter calibrated by combustion of cer’Elfied
benzoic acid. The heat of combustion determined under these conditions(is calculated’on the
basis of the observed temperature rise, taking into account heat loss”and the latent hept of
vapdrization of water.

4.1.1.3 Test specimen

The test specimen is typically a mixture of 0,5 g of finely p acid and, alsg in a
finely divided state, 0,5 g of the material under test.

41.1.4 Test method

The fbomb” is a central vessel that is suffici d high pressures so that its
interpal volume remains constant. Th is i in a stirred water bath, and the
combination of bomb and water bath is the \ orimeter is also immersed |n an
oute[ water bath. During a combustion reaction rature of the water in the calorimeter
and |n the outer water bath is continuously ed \and’adjusted by electrical heating tp the
sam¢é value. This is to epsSure the net\loSs of heat from the calorimeter fo its
surrgundings, i.e. to ensur

To darry out a m i ecimen, consisting of a known mass of benzoic|acid
mixed with a kn@n : t ial\.is”placed in a crucible inside the bomb in coptact
with [an electrical irexJThe\vessel is filled with oxygen under pressure (3,0 MRa to
3,5 MPa), sealed an inMthiermal equilibrium. The sample is then ignited using a
measgured input of ) ionY is complete because it takes place in an excess of|high
pressure oxygen.\The } ed is calculated from the known heat capacity of the
calofimeter and the_Ki ; erature that occurs as a result of the combustion reaction.

The exp JiVE cat released at constant volume, i.e. the change in internal engrgy,
AU. The grosseéat of combustion at constant pressure is the enthalpy change, AH, where

AH 3 AU +A(PV)

A(PN).is~calculated using the ideal gas law;

A(PVY = A(nRT) [R=28,314 JK -mol ']

In order to calculate AH, it is necessary to be able to define the nature of the combustion
reaction, i.e. to know the chemical composition of the combustion products. This will not always
be known. However, the difference between AU and AH is normally small and can be ignored
for most fire science purposes. For example, in the case of carbon burning to form carbon

dioxi

de.

AU =-32,76 kJ-g' and AH =-32,97 kJ-g1.
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The net heat of combustion can be calculated if the hydrogen content of the test specimen is
known. It is assumed that all the hydrogen is converted into water and the calculation uses a
value of 2,449 kJ-g-! for the latent heat of vaporization of water at 25 °C.

41.1.5 Repeatability and reproducibility

An interlaboratory exercise was conducted by CEN/TC 127 and the results are summarized in
Annex B of ISO 1716 [3].

4.1.1.6 Relevance of test data

WheL measuring the heat of combustion in an oxygen bomb calorimeter, i le is
completely converted to fully oxidized products. In fires this is rarely the case ome
potentially combustible material is often left as char and products of comt only
partly oxidized, for example, soot particles in smoke, and carbon mofoxide. ) in a

fire ill therefore normally be less than the theoretical maximum tha 9 2d [from
heat|of combustion data.

Heafl of combustion data are fundamental to the science of the he preat
impdrtance in fire modelling and fire safety engineering.

In Europe, under the Construction Products Directive([4], naterials.are classified as |non-
combustible if they have a gross heat of comb of e@tha kJ-g-! as measured|in a
bomp calorimeter according to ISO 17.

4.2 | Measurements of incomplete corm
4.2.1
4.2.1.1
See [SO 5660-1

4.2.1.2
This|small-scale test\me C ini i btion
techpique. It jr 2 inati , i er, a

conig¢al heate for 5 y| ¢ i ption
meagurenient &

, including peak| and
cat release, effective heat of combustion, mass loss, time to ignitior] and
he exposures are made with and without spark ignition.

This| test me
averpge values,
smoke obsScuration.

The bxterrat-heatfip—mav-be-var oad from 0O 1\ -2 to—4-00-t AL m-2
ATOTTITUT TTOTUU TTUATT L4 LI}

CVOTTC U ITOTI T U Icv v 11T LA vAvaS \w 4 T

4.2.1.3 Test specimen

The specimen holder can accommodate test specimens up to 100 mm by 100 mm by 50 mm
thick. The normal orientation is horizontal, but vertical specimen holders also permit exposure
in a vertical orientation.

NOTE Although wires and cables can be installed in the test specimen holder and tested, no relationship to large-
scale tests has been confirmed.
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4.21.4 Test method

During the test, a test specimen is exposed to a specified radiant flux from an electrical conical
heater. Piloted ignition is achieved by using an external spark, which is moved over the test
specimen until ignition occurs. The heat release rate is assessed by measuring the oxygen
concentration in the exhaust duct and by using the principle of oxygen consumption (see
Subclause 4.1 and IEC 60695-8-1).

4.21.5 Repeatability and reproducibility

Interlaboratory evaluation tests have been conducted on building products and on plastic
matgrials. Details are available in ASTM RR E05-1008 [7].

Othdr interlaboratory evaluation tests have been conducted on building™p stic
matgrials (see Clauses B.1 to B.3 of ISO 5660-1 [5]) and on plastic v S i sce
undgr heat exposure (see ISO 5660-1, Clause B.4).

No interlaboratory evaluation data are currently available on

ASTM D6113 [8] has been published as a test method o

4.2.1.6

Datq obtained from these tests may b ed a e erall
fire hazard, as input into fire safety engineeri i duct
development.

It shpuld be noted that the testing of tes sp%ns ake S.
4.2.2 The Ohio Sta

4.2.2.1 Test o

See ASTM E906 [9].

4.2.2.2

This|test method provides me hture
meagure e to
ignition and.smokg-obseura

The [test specimens-are exposed to radiant energy, with or without piloted ignition via a gsmall
flame.

The external heat flux may be varied from 0 kW-m~to 100 kW-m~4,

4.2.2.3 Test specimen

The test specimen holder can accommodate test specimens up to 150 mm by 150 mm by
50 mm thick. The normal orientation is vertical, but horizontal specimen holders also permit
exposure in a horizontal orientation.
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4.2.2.4 Test method
The test specimen is placed in a test chamber through which there is a constant air flow. The

surface of the test specimen is exposed to a radiant energy source. Combustion may be
initiated by non-piloted or piloted ignition of the gases evolved.

The changes in temperature of the gases leaving the chamber are continuously monitored and
the heat release rate is calculated from these data.

4.2.2.5 Repeatability and reproducibility

Data have been obtained by the ASTM Task Group for Ohio State Universit
refento ASTM E-5.21.34.

HR Calgfinetry,

4.2.2.6 Relevance of test data

Data fire
hazgqrd, as input into fire safety engineering calculations and fo duct
deve

The iBnce
of aif

4.2.3

NOTH nts is
givenli

4.2.3.

See

4.2.3.1.

Thes test
meth case
from and

com

The
perpgndicu
cablg¢s are moufited o
requjrements.

propane gas premixed burner, set at typically 20 kW, gither
ical cable test specimen, or at an angle of 20° to the vertical.| The
a vertical ladder, in configurations and loadings that depend on thg test

4.2.3.1:2 Test specimens

The test specimens are manufactured lengths of cables 2,44 m in length.

4.2.3.1.3 Test method

The cables are mounted on a vertical ladder in an appropriate configuration. The propane gas
burner is placed near the bottom of the vertical cable ladder (at a different location in each
protocol). 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
smoke and combustion products released are also measured in the exhaust duct.
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4.2.31.4 Repeatability and reproducibility

No data are currently available.

A interlaboratory evaluation of the ASTM D5537 test method was initiated by ASTM committee
D09 on Electrical and Electronic Insulation, but was not completed.

4.2.3.1.5 Relevance of test data

Data from these tests may be used as input to evaluate the contribution of wires and cables to

the cunrnll Fn-n hn-n-w-rl nnnl as |nnnf |‘l\ -Fu-n en-Fnh: r\nnlr\r\r\rlnn nnlnnlnhnno
= el b~ J

oot

4.2.3.2 EN test method

See EN 50399 [13].

4.2.3.2.1 Purpose and principle

EN § S ction
to file performance of cables. It was developed from F RSeE C 4] in
resp p icption

unddg

The
verti¢
behdvi
data
prop
rate,
meas
and s

ntiple cables mounted pn a
source to evaluate the bufning
performance. The test proyides
cables. It addresses the hazafd of
e measurement of the heat relpase
yrtment of origin, and the hazard, by the
ke, of reduced visibility in the room of grigin

The € ined during the test: flame spread, rate of |heat
relegse, 1SE noke> production, total smoke production, fire growth| rate
inde AT j g droplets/particles.

The [ hat of EN 50266-1 [15] but with additional instrumentation to
meap S&C 10ke production during the test.

NOTH 3 d which corresponds to EN 50266-1 is IEC 60332-3-10 [16].

EN § protocols. In one protocol the flame ignition source has a mass flgw of
proppne ,0f- 442 mg-s-1 + 10 mg-s*! and the air flow is 1 550 mg-s”! + 140 mg-s™! (a norminal

power 0f*20,5 kW). This is used for classifications B2.,, C., and D¢,. In the other protocol, the
flamwmuMMmﬁLWMW is

2 300 mg-s~! + 140 mg-s~! (a nominal power of 30 kW). This is used for classification B1,.

4.2.3.2.2 Test specimens

The test specimens are manufactured lengths of cables having a minimum length of 3,5 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.
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4.2.3.2.3 Test method

The cables are mounted on the front of a vertical ladder in the appropriate configuration. The
lower part of the cables extends approximately 50 cm under the burner. 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 (see 3.21).

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

The volume flow rate in the exhaust duct is set to between 0,7 m®s-1 to 1,2 m3.s-1. This flow
rate [S maintained durmg the test.

The test flame is applied for 20 min, after which it is extinguished. The ai Qugh thg test
chamber is maintained for a further 30 s after which it is stopped.

In the case of testing for class B1__, a non-combustible calcium silicat d beghind

the ladder.

ca’

4.2.3.2.4 Repeatability and reproducibility

A interlaboratory test to assess repeatability and rep cib been carried out during the
secand quarter of 2007.

4.2.3.2.5 Relevance of test data

The test was developed in Europe in re ean Construction Products Directive,
and |is required for four of the classe ropean Commission [17]. Test|data
allows member states of tr O U fi imé, a harmonized system for classifying
the reaction to fire performa ild

ponse to\th

It hap been demonstrated [14}th ' tilization of these additional measurement techniques,
proven for other o b ) the
reaction to fire perfg and
smo D266
and tem,
whic vels.

4.2.4
4.2.4,

See

4.2.4.2 Purpose and principle

The SBI test is a reaction to fire test for essentially flat building products (excluding flooring) in
which the product, in a corner configuration, is exposed to the radiation and flames from a
defined single burning item (SBI) modelled by a propane fuelled sand-box burner placed at the
bottom internal corner of the test specimen. The SBI test method is unsuitable for cables. A
note in the scope of the standard states that “The treatment of some families of products, e.g.
linear products (pipes, ducts, cables etc) can need special rules.”

The test specimen is mounted on a trolley that is positioned in a frame beneath an exhaust
system. The reaction of the test specimen to the burner is monitored instrumentally and
visually. Flame spread, heat release and smoke production are all measured.
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4.2.4.3 Test specimen

The corner test specimen consists of two wings (long and short) of maximum thickness
200 mm, mounted at 90 ° to each other. The short wing is 495 mm x 1 500 mm, and the long
wing is 1 000 mm x 1 500 mm. Calcium silicate backing board panels are used to back both
specimen wings. They are placed either directly against the free-standing test specimen or at a
distance from it.

Table 1 — Summary and comparison of vertical cable ladder tests

ASTM ASTM
D 5537 [11] D 5537 [11]
Protocol A Protocol B
UL 1685 [12] UL 1685 [12] N 50399\[13]
UL 1581-1160 UL 1581-1164
Protocol Protocol

a) IR
Burner power / kW (approx.) 21 /2/1\ \\ \gO,S\m/SO

Flame application time / min 20 \2@\\ ) 20
B | ¢ b 457 mm 05 600 mm
urner placemen 76 mm in back 7 in nt 75 mm in front

Angle of burner Hy'hz{)ntal /{ X 29/" ué%rds Horizontal

Ladder length / m \%44 \ \2,44 ) 3,5
Ladder width / m 9/355 0,3 0,5

Test specimen length / m \2,44(\ 2,44 3,5 min
Width of test specimen / \_) Between 0,22 and
and mounting techniq‘{e& \(Mt\onl 0,25 Front only 0,32 Front only
Cables to be bundled[ \\Qo If D<13 mm If D<5mm
Test enclosu;{spé:ifi d es Yes Yes

Test runs needed W 1 1
\_}?44 (UL) 1,805 (UL) © No requirements are

Maximum char lengt ) ‘ given in the test
from bottém / No requirement No requirement method 9
(ASTM) (ASTM)

\ Optional (UL) Optional (UL)
Heat releasemeasurement Mandatory

Mandatory (ASTM) Mandatory (ASTM)

a) Both UL 168MASTM D 5537 contain 2 test protocols. Protocol A of ASTM D 5537 is equivalent
to the UL 1581-1160 protocol of UL 1685, and protocol B of ASTM D 5537 is equivalent to the
UL 1581-1164 protocol of UL 1685. ASTM D5424 [19] is the same as ASTM 5537 except that
smoke release is the mandatory measurement and heat release. mass loss, toxic gases and char
length are optional measurements. In ASTM D5537, heat release, mass loss and char length are
mandatory, and smoke and toxic gases are optional measurements. ASTM fire test standards do
not contain pass/fail criteria. When a cable is tested to UL 1685 and meets the flame spread, heat
release and smoke release criteria, it is classified as a "limited smoke" cable.

b) Height above the bottom, and distance from the test specimen surface.

c) A maximum char length of 1,5 m is measured from the horizontal height line of the burner.

d) Requirements are given in Table 4 of the European Commission Decision 2006/751/EC [17].
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4.2.4.4 Test method

The test specimen is exposed to the flames from a sand-box burner placed at the bottom of the
internal corner. The flames are obtained by combustion of propane gas giving a heat output of
30,7 kW £ 2,0.

Data are recorded over a time period of 26 min and the performance of the test specimen is
evaluated over an interval of 20 min within this time period. The performance parameters of the
test specimen are: heat release, smoke production, lateral flame spread, and falling flaming
droplets and particles.

The |short period before ignition is used to measure the heat and smoke o
using an identical auxiliary burner away from the test specimen.

put of the bulrner,

An imhportant heat release parameter, used for classification purposes,\i i Rate
(FIGRA) index. This is defined as the maximum of the quotient ) ( here
HRR},(2) is the 30 s moving average of the heat release rate.

4.2.4.5 Repeatability and reproducibility

A interlaboratory test series was carried out in 1997. e ries,
testing 30 products three times. Results are given in

A sefond interlaboratory test series wa
Eurgpean laboratories, testing 9 different

y 30

4.2.4.6 Relevance of test data

The fest was developed i ctive,

and |is required for fou was
designed to predict p ence
scerfario. Test d mt te ofthe EU to use, for the flrst time, a harmonized
system for cIass@ i [

4.2.5

4.2.3.1

See EN 50

4.2.9.2

The [test. method specifies a horizontal fire test method for the determination of flame

ro hantion dictanca aontical crmalen dancitvy tatal hanat rAalaacA I—\nnl- ralancao ratn I-irve to
propagation—distance—eptical—smoke—density, reat—release—rate—tin

toto—Trreot—TroTrocooty

ignition and flaming droplets/particles for communication cables. The cables are tested in a
representative installed condition.

The ignition source is a dual port methane gas diffusion flame burner, set at typically
88 kW = 2 kW. The test flame extends downstream to a distance of 1,37 m over one end of the
test specimen, with negligible upstream coverage.
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NOTE 1 The test apparatus is based on the NFPA 262 test [23] (also known as UL 910), but heat release rate
measurement is mandatory in the EN test, whereas it is an optional measurement in the NFPA test.

NOTE 2 The development of NFPA 262/UL 910 has been reviewed [24].
4.2.5.3 Test chamber

The test chamber is 8,9 m long and its internal dimensions are 451 mm + 6 mm wide and
305 mm + 6 mm high. The base and sides are lined with insulating refractory bricks, and the
top cover is a nominal 50 mm thick mineral composition insulation. One side of the chamber is
provided with a row of observation windows.

NOTH The chamber is often referred to as the “Steiner tunnel”.

4.2.3.4 Cable tray ladder

The Jadder-type cable tray used to support the open-cable test spec
test | specimens is 7 300 mm £ 51 mm long and 305 mm £3 mn
286 mm = 3 mm long. The ladder is mounted horizontally and
aboyt 200 mm above the floor of the chamber.

in-tray
g is
mber

4.2.8.5 Test specimens

n the
pace

The test specimens are 7 320 mm £ 152 mm length
cabl¢ tray ladder. The cable lengths are laid
between them.

4.2.5.6 Test method

The |cables are mounted onr i adder ina i hber.
The Jair flow is controlled“by an_air-inle : a . i w is
maintained at 1,22 m-5x! + : 1. 3 is igni isition

The heat release@ i i i i and

the Jemperature in the e C 'ng the prmC|pIe of oxygen consumptlon The optical
dendity of the smgke\i

Data reporte includ wing: i i , rage
optiqal d ’ gsed,

peal hea

4.2.8.7

No data are currently available.

4.2.5.8 Relevance of test data

This test is one of the most severe cable fire tests and was developed to test plenum cables.

NOTE A plenum is an area located above false ceilings where heating, ventilating or air-conditioning ducts are
located, as well as communication cables and other utilities.

Some of the data from these tests may be used as input to evaluate the contribution of
communication cables to the overall fire hazard, and as input to fire safety engineering
calculations.
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4.2.6

Open calorimetry fire tests

- 19 -

ISO 24473 [25] specifies a family of test methods that simulate a real scale fire on a test object
or group of objects under well-ventilated conditions. A range of different fire sizes can be
studied according to the scale of the equipment available.

Information is given on how to evaluate the contribution to fire growth provided by an object or
group of objects using a specified ignition source. The test methods provide data for all stages
of a fire that exclude the effects of feedback from any surrounding structure. They can also be
used to provide comparative data on fire behaviour for different products or assemblies, in
terms of the production of heat, smoke and combustion gases, and to provide data for input to

mat

ISO

ematical modelling studies.

P4473 is applicable to the study of electrotechnical products

conslidered as a victim of an external heat source.

3

@%

are |

eing
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 8-2: Dégagement de chaleur -
Résumé et pertinence des méthodes d'essais

AVANT-PROPOS

1) L4 Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale d isati posée
dg I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la GEN. 3 jet de
fajoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans\les,domaing¢s de
I'dlectricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie\de i iopales,
dgs Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications ac SSI|e au-publi ) &t des
Guides (ci-aprés dénommés "Publlcatlon(s) de Ia CEI") Leur elaboratlo e iée @ i é{udes,

isptions
nt également aux
travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale. de isati (1SO), selop des

2) Lgs décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions te g ré , esure
dy possible, un accord international sur les sujets étudiés,| étarit donn€,'s omité i B CEI

3) Lgs Publications de la CEIl se présentent réées

cdmme telles par les Comités nationaux d . a CEI
s'assure de I'exactitude du contenu technique icat ; ble de
I'é ioh %

4) Dans le but d'encourager I'uniformité internationate ité ati ! , ute la
mgsure possible, a appllqu i icptions
ngdtionales et régionales. € ence htions
ndtionales ou régionales corre 3

5) Lg CEIl n’a prévu augune < e lant indication d’approbation et n'engage pas sa
esponsabilité pour les équipements _déclarés onf mes a une de ses Publications.

6) Tqus les utilisat@oiv t s'assurer gu'ils sont\en’possession de la derniére édition de cette publication.
7) sabilité i

-

a ses administrateurs, employés, auxiliairgs ou

iers et les membres de ses comités d'études et des Cdmités
ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout|autre
directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris leg frais
bu de

cune respon

8) icptions
9) faire

pour
La t inter-
natio ; lique

lorsqu’il a réuni des donnees de nature différente de celles qui sont normalement publiées
comme Normes internationales, cela pouvant comprendre, par exemple, des informations sur
I'état de la technique.

La CEI 60695-8-2, qui est un rapport technique, a été établie par le comité d'études 89 de la
CEl: Essais relatifs aux risques du feu.

Cette seconde édition annule et remplace la premiére édition de la CEl 60695-8-2/TS publiée
en 2000, et constitue une révision technique.

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

— modifications rédactionnelles dans toute la publication;
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— termes et définitions révisés;

— nouveau Paragraphe 4.1.1 — Bombe calorimétrique;

— nouveau Tableau 1 pour les essais sur échelles verticales;

— nouveau Paragraphe 4.2.4 — méthode d’essai SBI;

— nouveau Paragraphe 4.2.6 — Essais au feu — Calorimétrie ouverte.

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

guide ISO/CEI 51.

atamant
T T T

L rAacant rannoet + " atilia A o PESWP-W-
e p CSTTT TappPuUTt o iquT e oS oo O TtCTiTTIt ave o

Le t¢gxte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet d'enquéte Rapport de vote A
89/808/DTR 89/830A/RV9/\

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donn
abodti a I'approbation de ce rapport technique.

Une [liste de toutes les parties de la Cf
du fgu, peut étre consultée sur le site w

ation sur le vote 3

yant

ques

Le cpmité a décidé que le contenu de\cet icatic e sera pas modifié avant la dafe de

mairftenance indiquée sur lé
relatlves a la publication re

* reconduite,

* gupprimée, <}
* remplacée par

* dmendée.

nées
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INTRODUCTION

Lors de la conception de tout produit électrotechnique, il est nécessaire de prendre en compte
le risque de feu et les dangers potentiels associés. A cet égard, I'objectif lors de la conception
des composants, des circuits et des équipements, ainsi que lors du choix des matériaux, est
de réduire les risques potentiels d'incendie a des niveaux acceptables méme dans le cas d’'une
utilisation anormale prévisible, d’'un mauvais fonctionnement ou d’une défaillance. La
CEIl 60695-1-10 [1] 1), ainsi que la norme d’accompagnement CEI 60695-1-11 [2], fournissent
des lignes directrices sur la fagon de procéder.

Les principaux—obiectifs-sontles-suivants-
P ) g

1) prévenir 'allumage provoqué par un composant sous tension, et

2) dans I'éventualité d’'un allumage, circonscrire le feu qui en
I’enveloppe du produit électrotechnique.

Parmi les objectifs secondaires, on peut citer la minimisati
flamme au-dela de I'enveloppe du produit et la minimisation de
du fqu, y compris la chaleur, les fumées et les produits de

Les feux impliquant des produits électrotechniques p r des
sourfes de chaleur non électriques externes. De tels bale
des fisques.

Les fincendies font courir des dangershaux aleur
(risque thermique), des composés toxiques et/ol C ala
fuméde qu'ils produisent. Le risque d'incendie augine nt de
chalgur conduisant éventuellement a un emb i

Une fdes mesures les plus.i leur;
elle st utilisée comme 3 détermination des risques dus au feu ef elle
est Jtilisée commé'un des parametres de es calculs d’ingénierie de la sécurité incendig¢.

La mesure et | ion ées/concernant le dégagement de chaleur peuvent| étre
utilisges avec d’a S.ré < 3i ‘pour réduire la probabilité (ou les effets) de I'incendie,

méme dans le cas d’une.utilisation_anormale prévisible, d’'un mauvais fonctionnement ou q’'une
défalllance de Juits €

Lorsqu'un_matériau €st)chauffé par une source externe, des effluents du feu sont susceptibles 'étre
géndrés pa b eur et peuvent former un mélange avec l'air qui risque d'allumegr ou
d'inifier un intendie.\La chaleur dégagée au cours de la réaction est transportée par le

mélgnge airteffluents/du feu, il y a perte de chaleur par rayonnement ou transfert vefs la
matiere solide pour générer d'autres produits de pyrolyse, continuant ainsi le processus.

La chateur pcut aussiétre—transféréea—d'autres pluu'uita sittés—a plU)\illl;té qui pc:uvt:llt briler
en apportant une chaleur et un dégagement d’effluents du feu supplémentaires.

La vitesse a laquelle I'énergie thermique est dégagée dans un incendie est définie comme
étant le débit thermique. Le débit thermique est important par son influence sur la propagation
de la flamme et sur le déclenchement des feux secondaires. D’autres caractéristiques sont
également importantes, comme [l'allumabilité, la propagation des flammes et les effets
secondaires de 'incendie (voir la série des normes CEIl 60695).

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 8-2: Dégagement de chaleur -
Résumé et pertinence des méthodes d'essais

1 Domaine d'application

La pre
déter
actue

obs

Il es{ possible d’utiliser les résultats du dégagement de chateur pour es risques dys au
feu ¢t en ingénierie de la sécurité incendie, comme ce¢ i S El 60695-1-10 [1]
et [a|CEI 60695-1-11 [2].

Cette publication fondamentale de sécurité est desting é ilisée par les comités d’études
pour|l'établissement de leurs normes ¢0 < i xposés dans le Guidg 104
de Ig CEI et dans le Guide ISO/CEI 51:

Il egt de la responsabilité d'un comité ser, le cas échéant, les publications
fond amentales de securlte dans le ¢ | Les
exig i ) b de
séc uses
dang

2

Les nts sont indispensables pour l'application du présent
document. Pou » are datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les référenceq non
datéegs, i i document de référence s'applique (y compris les évenfuels
amepde

CEIl 0695-4: ) relatifs aux risques du feu — Partie 4: Terminologie relative| aux
essdis au fed pour les produits électrotechniques

CEI p0695-8-1:2001, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 8-1: Dégagement de chalgur —
Guide_général

Guide CEI 104:1997, Elaboration des publications de sécurité et utilisation des publications
fondamentales de sécurité et publications groupées de sécurité

Guide ISO/IEC 51:1999, Safety aspects — Guidelines for their inclusion in standards (disponible
en anglais seulement)

ISO/

IEC 13943:2000, Sécurité au feu — Vocabulaire
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les définitions suivantes s'appliquent. Certains termes
et définitions sont tels que donnés dans la CEIl 60695-4 et I'I|SO 13943.

3.1
combustion
réaction exothermique d'une substance avec un comburant

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

[ISO[CEI 13943, définition 23 modifiée]

3.2
produits de la combustion
matériaux solides, liquides et gazeux résultant de la combustion

NOTH Les produits de la combustion peuvent inclure des effluents du feu, de
des sfories et/ou de la suie.

s’charbor|neux,

3.3
compustion compléte
combustion dans laquelle tous les produits de co

NOTEH
carbo|

de de

NOTEH
comb

us de

34
feu ¢
feu
contro

est

3.5

chal
chal
divisg

nné,

NOTEH
transf

bment

NOTH 2 Les_unités typiques sont les kJ-g™"'.

3.6
feu
processus de combusiion caraclérisée par une emission de chaleur et deffluents du feu
accompagnée de fumée et/ou de flammes et/ou d'incandescence

3.7

effluents du feu

ensemble des gaz et/ou des aérosols, y compris les particules en suspension, dégagés par
combustion ou pyrolyse

[ISO/CEI 13943, définition 45]

3.8

danger de feu

objet ou condition physique présentant la possibilité d’'une conséquence indésirable s’ensuivant
d’un feu
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3.9
ingénierie de la sécurité incendie

application de méthodes d’ingénierie fondées sur des principes scientifiques au développement
ou a I’évaluation de conceptions dans I'environnement construit par I'analyse de scénarios feu

spécifiques ou par la quantification du risque pour un groupe de scénarios feu

3.10
essai au feu

procédure congue pour mesurer ou évaluer le comportement au feu ou la réponse d'une

éprouvette a un ou plusieurs aspects du feu

3.11

embfrasement éclair (dans un local)
flash-over

passage a l'état de combustion généralisée en surface de I
combustibles dans une enceinte

[ISO[CEI 13943, définition 77]

3.12
pouyoir calorifique supérieur

chal¢ur de combustion d’'une substance lorsque I3
prodlite est entierement condensée, dans des conditio

[ISO[CEI 13943, définition 86.2]

3.13
chalpur de combustion
énerpie thermique dégagée par la

NOTH Les unités typiques

Voir ggalement 3.i 3.

3.14
éner, ncendie ou d’un essai au feu
NOTE
3.15
débi
éner agée par unité de temps dans un incendie ou un essai au feu

NOTH kes.unités typiques sont les watts.

mpléte et que

ité de masse d’une substance donn

riaux

‘'eau

3.16
essai au feu a échelle intermédiaire
essai au feu effectué sur une éprouvette de dimensions moyennes

NOTE Un essai effectué sur une éprouvette dont la dimension maximale se situe entre 1 m et 3 m est

habituellement appelé essai au feu a échelle intermédiaire.

3.17
essai au feu a grande échelle

essai au feu, qui ne peut pas étre effectué dans une salle typique de laboratoire, réalisé sur

une éprouvette de grandes dimensions

NOTE Un essai au feu effectué sur une éprouvette dont la dimension maximale est supérieure a 3 m est

habituellement appelé essai au feu a grande échelle.
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3.18
pouvoir calorifique inférieur
chaleur de combustion lorsque I’eau produite est considérée comme étant a I'état gazeux

NOTE Le pouvoir calorifique inférieur est toujours inférieur au pouvoir calorifique supérieur, car la chaleur
dégagée par la condensation de la vapeur d’eau n’est pas comprise.

3.19

oxydation

réaction chimique dans laquelle la proportion d’oxygéne ou d’un autre élément électronégatif
dans une substance est augmentée

NOTH En chimie, le terme a le sens plus large d’un processus qui implique la perte d'u tron ou d*€le¢trons

d’un gtome, d’'une molécule ou d’un ion.

3.20
agent d’oxydation
subgtance capable de provoquer une oxydation

NOTH La combustion est une oxydation.

3.21
pringcipe de consommation d’oxygéne

relatjon proportionnelle entre la masse d’oxyge
chal¢ur dégagée

nt la combustion et la

NOTH Une valeur de 13,1 kJ-g"! est communéme

3.22
pyrolyse
décgmposition chimique

NOTH 1 Le terme est so

flamnjes n’ait eu Iieu.;;
NOTH 2 Dans le do n

avec

3.23

essaj au feu a

essdi au feu

NOTH U effectué sur une éprouvette dont la dimension maximale est inférieure a 1 m est
habityellement.a saiau féu a petite échelle.

3.24

éprouvette
élémentrsoumis a une procédure d’évaluation ou de mesure

NOTE Dans un essai au feu, cet élément peut étre un matériau, un produit, un composant, un élément de
construction ou n’importe quelle combinaison de ces éléments. Il peut également s’agir d’'un capteur utilisé pour
simuler le comportement d’un produit.

3.25
feu non controlé
feu qui se déploie de fagon incontrélée dans le temps et dans I'espace

4 Résumé des méthodes d’essai

Ce résumé ne remplace pas les normes publiées qui sont les seuls documents de référence
valables.
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Mesure de la combustion compléte

411 Bombe calorimétrique

4111 Méthode d’essai

ISO

1716 [3]

4.1.1.2 But et principe

Le b

2008

ut de cette méthode est de mesurer le pouvoir calorifique supérieur a volume constant.

Une rette—de—masse S bt d jume
con e ; la
com miné
dang ces conditions est calculé sur la base de l'augmentation de est
obsdrvée en tenant compte de la perte de chaleur et de la chaleur late ign de
I'eau

4.1.1.3 Eprouvette

L’épfouvette est normalement constituée d’'un mélange de it en
poudre fine et de 0,5 g du matériau soumis a I'essai, lu

4.1.1.4 Méthode d’essai

La “pombe” est une cuve centrale qui est s utes
presgions de sorte que son volume interne deme tant-"La bombe est immergée fdans
un bain d’eau qui est agitée et la combinaison de bombe et du bain d’eau constitde le
calofimetre. Le calorimétre est égalem : n bain d’eau extérieur. Au cours de
la réaction de combustionyla tempéra ‘intérieur du calorimétre et celle du|bain
extéfieur est surveillée en et e a\la/méme valeur au moyen d’un disposifif de
chayffage électrique. || i i a pas de perte nette de chaleur entre le
calofimetre et son e ¢ c’est-a-dire s’assurer que le calorimetrel est
adiabatique.

Pour efte constituée d’une masse connue d’acide benzqique
mélg atériau en essai est placée dans un creuset a l'intérieur
de lg n fitd’allumage électrique. La cuve est remplie d’oxygéne sous
presgion elle est scellée et on lui laisse le temps d’atteindre I’'équyjlibre
thermique suite allumé en utilisant une énergie d’entrée mesuréq. La
com parce qu’elle a lieu dans un surplus d’oxygéne a haute pressiof. La
chal 3 sdlée a partir de la capacité thermique connue du calorimétre ¢t de
I'échLuffement produit a la suite de la réaction de combustion.

L’expérience donne la chaleur dégagée a volume constant, c’est-a-dire la variation d’énergie
interne,"” AU. Le pouvoir calorifique supérieur a pression constante est le changement
d’enthalpie, AH, ou

AH = AU + A(PV)

A(PV) est calculé au moyen de la loi des gaz idéaux;
A(PV) = A(nRT) [R = 8,314 J-K -mol"1]

Pour calculer AH, il est nécessaire d’étre en mesure de définir la nature de la réaction de
combustion, c’est-a-dire de connaitre la composition chimique des produits de combustion.
Celle-ci ne sera pas toujours connue. Toutefois, la différence entre AU et AH est normalement
faible et peut étre ignorée pour la plupart des cas dans le domaine du feu. Par exemple, dans

le ca

s de carbone bralant pour former du dioxyde de carbone,

AU =-32,76 kJ-g"1 et AH=-32,97 kJ-g™".
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Le pouvoir calorifique inférieur peut étre calculé si la teneur en hydrogéne de I’éprouvette est
connue. |l est pris comme hypothése que tout I'hydrogene est transformé en eau et le calcul
utilise une valeur de 2,449 kJ-g™! pour la chaleur latente de vaporisation de I'eau a 25 °C.

41.1.5 Répétabilité et reproductibilité

Un programme d’essais interlaboratoires a été mené par le TC 127 du CEN et les résultats
sont résumés a I’Annexe B de I'lSO 1716 [3].

4.1.1.6 Pertinence des résultats

Lorsfiju’on mesure le pouvoir calorifique a l'intérieur d'une bombe calorimétrique a oxyjéne,

I'échiantillon complet est entiérement transformé en produits completement oxydés.(Cela se
prod ibles
laiss vent
parti e de
carb valeur
max

Les S ncede la, thermochimie et
sont 1 niefie de la séqurité

En B | sont
class i : ! ir |calorifique supérieur quj est
infér imétrique conforme a I'lSO 17 16.

4.2
4.2.1

4.2.1.

ndée
r les
r de
te et

npris
r de
- Les

Le flux externe de chaleur peut varier de 0 kW-m2 & 100 kW-m-2.

4.2.1.3 Eprouvette

Le support d'éprouvette peut accueillir des éprouvettes de taille allant jusqu'a 100 mm par
100 mm et 50 mm d'épaisseur. L'orientation normale est Il'orientation horizontale mais des
supports d'éprouvette verticaux permettent aussi une exposition verticale.

NOTE Bien que des conducteurs et cables puissent étre installés dans le support d'éprouvette et étre essayés, il
n'a pas été démontré de relation avec les essais a grande échelle.


https://iecnorm.com/api/?name=1ec08d8743ab5442d603dc3709093a77

-32 - TR 60695-8-2 © CEI:2008

4.2.1.4 Méthode d’essai

Pendant l'essai, I'éprouvette est exposée a un flux radiant spécifique émis par un coéne
électrique chauffant. L'allumage commandé est obtenu en utilisant une étincelle externe, qui est
déplacée au-dessus de I'éprouvette jusqu'a l'allumage. Le débit thermique est évalué en
mesurant la concentration en oxygéne dans le conduit d'évacuation et en utilisant le principe
de la consommation d'oxygéne (voir Paragraphe 4.1 et CElI 60695-8-1).

4.21.5 Répétabilité et reproductibilité

Des essais d’évaluation interlaboratoires ont été effectués sur des produits de construction et

sur (S TTatETES prastiques—tes tetais Sont donmes dans e document ASTVRRE05-1 008
[7].

D'au‘hres essais d'évaluation interlaboratoires ont été effectués sur de ction

et sir des matiéres plastiques (voir les Articles B.1 a B.3 de I'l des
matieres plastiques qui gonflent lors de leur exposition a la A de
'S 5660-1).

Aucun résultat d’évaluation interlaboratoire n'est actuelle duits
élecfrotechniques.

L'ASITM D6113 [8] a été publiée comme méthoded

4.2.1.6 Pertinence des résultats

Les [ésultats de ces essais peuvent étre utilisés po aluer la contribution a I'ensemblg des

risqes dus au feu, pour les calculs d’ingé arité incendie, pour la recherchelet le

dévdloppement des produi

e

Il copvient de noter que\les e prouvettes ont lieu dans des conditions offranf une
bonne ventilation.

Calorimé;

ASTM E906 [9]

4.2.2

4.2.2.1

4.2.2.2

Cett¢ méthode, 'd‘essaidfournit des mesures de la vitesse de dégagement de chaleur fondé¢ sur
la tdchniqguesde mesure de la température. Elle donne les valeurs de créte et les valeurs
moyennes, le dégagement total de chaleur, le temps d’allumage et l'opacité des fumées
provenant des matériaux et des produits.

Les éprouvettes sont exposées a une énergie radiante, avec ou sans allumage commandé, en
utilisant une petite flamme.

Le flux externe de chaleur peut varier de 0 kW-m=2a 100 kW-m-2.

4.2.2.3 Eprouvette

Le support d'éprouvette peut accueillir des éprouvettes de taille allant jusqu'a 150 mm par
150 mm et 50 mm d'épaisseur. L'orientation normale est l'orientation verticale mais des
supports d'éprouvette horizontaux permettent aussi une exposition horizontale.
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4.2.2.4 Méthode d’essai
L'éprouvette est placée dans une chambre d'essai traversée par un flux constant d'air. La

surface de I'éprouvette est exposée a une source d'énergie radiante. La combustion peut étre
initiee par un allumage contrdlé ou non des gaz qui sont dégagés.

Les variations de température des gaz quittant la chambre d'essai sont enregistrées de fagon
continue et le débit thermique est calculé a partir de ces résultats.

4.2.2.5 Répétabilité et reproductibilité

Les [résultats ont été obtenus par le groupe de travail "RHR Calorimetry" de l'université de
I’Ohip, ASTM E-5.21.34.

4.2.3.6 Pertinence des résultats
Les résultats de ces essais peuvent étre utilisés pour évaluer Ja contribut 3 s du
feu, pour les calculs d’ingénierie de la sécurité incendie, pour l&recherche A ment

des produits.

Cett¢ méthode d’essai est également utilisée par
évallier la conformité des matériaux des cabines de
Aviation [10].

pour
Heral

4.2.3

NOTH
mesu

ht les

4.2.3.
AST

4.2.3.1.

Ces alogues en substance mais chacune contient Heux

protc t utilisées pour déterminer la propagation de la flamme,
le dé j : ' tota e dégagée par les cébles lorsqu’ils bralent et elles peuvent
étre ilisées r l'opacité de la fumée, la perte de masse et les gag de
com 3 2

La s e est un brlleur a gaz propane a pré-mélange, réglé normalemgnt a
20 kW, appliqué~perpendiculairement sur les éprouvettes de cables en position verticale ou
selon un angle de 20° par rapport a la verticale. Les cables sont montés verticalement suf une
échdlles suivant des configurations et des charges qui dépendent du protocole d'essai.

4.2.3.1.2 Eprouvettes

Les éprouvettes sont des longueurs de cables manufacturées de 2,44 m.

4.2.3.1.3 Méthode d’essai

Les cables sont montés sur une échelle verticale en faisceaux appropriés a la configuration. Le
brileur a gaz propane est placé prés de la base de I'échelle verticale (a un emplacement
différent dans chaque protocole). Le débit thermique est déterminé en mesurant la
concentration en oxygéne, le débit et la température dans le conduit d'évacuation en utilisant le
principe de la consommation d’oxygéne. La fumée et les produits de la combustion émis sont
également mesurés dans le conduit d'évacuation.
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4.2.3.1.4 Répétabilité et reproductibilité

Aucune donnée n'est disponible actuellement.

Une évaluation interlaboratoire de la méthode d’essai spécifiée dans la norme ASTM D5537 a
été lancée par le comité D09 Isolation électrique et électronique de I'ASTM mais elle n'a pas
été menée a terme.

4.2.3.1.5 Pertinence des résultats

Les résultats provenant de ces essais peuvent étre utilisés pour évaluer la contribution des fils
et ca@bles a lI'ensemble des risques du feu et pour les calculs d’'ingénierie de la sédurité
incendie.

4.2.3.2 Méthode d’essai EN

EN 50399 [13].

4.2.3.2.1 But et principe

L’EN 50399 spécifie l'appareillage et les des
perfarmances au feu des cables. Elle a été élaborée~ da e de
recherche de la FIPEC [14] en reponse a la Directi : i ction
(CPID) [4] pour permettre une classificatien selon

La méthode d’essai décrit un essai au feu a éct i ediaire de plusieurs cables mqgntés
sur pne échelle verticale et elle est appliquée avec une source d’allumage spécifiée [pour

évallier le comportement de combustion de.cesycables> et pour permettre une déclarption
direg i t nne’ pour les premiers stades d’'un feu de
cable a partir de I’ alluma e propagation des flammes le long du cable, du

risqu ntes u compartiment d'origine, en mesurﬂnt le
débi i , € i ion de V|S|b|I|te dans le local d’origine €t les

Les
flam

déterminés au cours de l'essai: propagation de la
dégagée, vitesse de production de fumée, produgtion

total itésse de développement du feu et apparition] de
gout

L’ap i epren i de 'EN 50266-1 [15] mais avec des appareils supplémentaires
pour agement de chaleur et la production de fumée au cours de I’essai.

NOTH La nermeé CEI qui‘correspond a I’'EN 50266-1 est la CEI 60332-3-10 [16].

L’EN 50339 contient deux protocoles. Dans un des protocoles, la source d’allumage a ur flux
massique depropane de 442 Illg'b_1 +10 mg-b_1 ettefltuxdarestde+556 nlg-::_1 ++40mg s
(puissance nominale de 20,5 kW). Ces valeurs sont utilisées pour les classifications B2.,, C.,
et D¢,. Dans l'autre protocole, la source d’allumage a un flux massique de propane de
647 mg-s' + 15 mg-s™ et le flux d'air est de 2 300 mg-s™' + 140 mg-s™' (puissance nominale de
30 kW). Ces valeurs sont utilisées pour la classification B1,.

4.2.3.2.2 Eprouvettes

Les éprouvettes sont des longueurs de cables manufacturées de 3,5 m au minimum. La charge
dépend du diameétre du cable. L'espace laissé entre les éprouvettes sur I’échelle dépend aussi
du diamétre du céble.
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