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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 6-31: Opacité des fumées —
Méthode statique a petite échelle — Matériaux

1)

2)

3)

4)

5)

6)

La
inte
spé

Les

ipison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEIl

“__l_ J_I_ (@XMl w] =2 0 [— w o r—

AVANT-PROPOS

hvoriser la coopération internationale pour toutes les questions de norm
Electricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl, entre autres activités,
leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquel
ujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernem

les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les g estlons

u possible, un accord international sur les sujets étudiés,

ont représentés dans chaque comité d'études.

es documents produits se présentent sous\la for tions internationales. lls sont py
omme normes, spécifications techniquesrapperts {echnigges ou\guides ethagréés comme tels par les Co
ationaux

ans le but d'encourager l'unification internatiehale nationaux de la CEIl s'engagent a appliqu
hcon transparente, dans toute la mesure ible, lesxNoxmesNnternationales de la CEIl dans leurs no|
ationales et régionales. Toute divergence en a CEl et la norme nationale ou régi
prrespondante doit étre indig

a CEIl n'a fixé aucune proc gmme indication d’approbation et sa responsdg
est pas engagée quanfi

[attention est attirée syr Ie des &léments de la présente spécification technique peuvent
pbjet de droit droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue
bsponsable de m foir i tifié de itsle propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.
tache principalt it études de la CEI est [I'élaboration des Nor
nationales. E n comité d'études peut proposer la publication d
Cification

orsq efforts, I'accord requis ne peut étre réalisé en faveur d
publication d e internationale, ou

orsque le gquestion est encore en cours de développement technique ou qu

nternationale peut étre envisagée pour I'avenir mais pas dans I'immédiat;

spécifications techniques font I'objet d’un nouvel examen trois ans au plus tard aprés

osée

jpt de

s de
ales.
ar le
5, en

igation

sure
Ssés

bliés
mités

br de
rmes

ipnale

bilité

faire
pour

mes
une

and,
rme

leur

pub

[caton afim g€ gecider eventuefenent de feur transformmation en NOTmes mernationates.

La CEI 60695-6-31, qui est une spécification technique, a été établie par le comité d’études 89
de la CEIl: Essais relatifs aux risques du feu.

Cette spécification technique doit étre lue avec la CEl 60695-6-30 qui spécifie la méthodologie
et 'appareillage.

Elle a le statut de publication fondamentale de sécurité conformément au Guide 104 de la CEl.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FIRE HAZARD TESTING —

Part 6-31: Smoke obscuration —
Small-scale static test — Materials

FOREWORD

1) Tlhe IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fonsta { ising

Il national electrotechnical committees (IEC National Committees). The j ’ i mote

imternational co-operation on all questions concerning standardization in ¢he electical a c . To

this end and in addition to other activities, the IEC publishes Inteprati [ 3. ')n is

ntrusted to technical committees; any IEC National Committee/interests may

rticipate in this preparatory work. International, governmental and N e igising

ith the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborate € ith tf i izjation

for Standardization (ISO) in accordance with conditiong two
rganizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on , an
imternational consensus of opinion on the ation
flom all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of reco A Far i tonal use and are published in the[form

f standards, technical specifications, ides and they are accepted by the Nafional

[o
Gommittees in that sense.

4) In order to promote interngtio jfieati > \ Committees undertake to apply IEC Internafional
Jtandards transparently tb AXi g i n their national and regional standards.| Any
divergence between the heSgorresponding national or regional standard shall be clearly
i

imdicated in the latter.

5) The IEC provides/mo mharki e ihdicate, its approval and cannot be rendered responsible fof any
equipment decl d ithwith \aneaf i )

6) Attention is drawn Yo e of the elements of this technical specification may be the subject
of patent rights. Theg s 3 e esponsible for identifying any or all such patent rights.

72}

The| main tagsk i committees is to prepare International Standards| In

exceptional i hnical committee may propose the publication of a technical

spegificati

¢ [he requires S nnot be obtained for the publication of an International Standard,
espite rep s

¢ The subject is stil under technical development or where, for any other reason, there ig the
uture put no immediate possibility of an agreement on an International Standard.

gdetide

Tec nlceal nnnnfn-—\ nno are
oo SpPeemean

whether they can be transformed i

+ t0 rongowvy vathin thean Ao o
T to— TV TCYWwv—vvrcr i T cars—o

nto International Standards.

IEC 60695-6-31, which is a technical specification, has been prepared by IEC technical
committee 89: Fire hazard testing.

This specification shall be used with IEC 60695-6-30 which specifies the apparatus and the
methodology.

It has the status of a basic safety publication in accordance with IEC Guide 104.
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Le texte de cette spécification technique est issu des documents suivants:

Projet de comité Rapport de vote

89/240/CDV 89/277/RVC

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

Les annexes A et B sont données uniquement a titre d’information.

Cet{e publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
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The text of this technical specification is based on the following documents:

Committee draft Report on voting

89/240/CDV 89/277/RVC

Full information on the voting for the approval of this technical specification can be found in the
report on voting indicated in the above table.

Annexes A and B are for information only.

Thig publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
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INTRODUCTION

Virtuellement tous les matériaux non métalliques, y compris ceux utilisés dans les produits de
I'électrotechnique émettent de la fumée lorsqu'ils sont exposés a la chaleur. Parmi les dangers
associés au feu, la fumée cause des dommages humains et matériels et entrave la lutte contre
I'incendie. En conséquence, une réduction de la vitesse d'émission de fumée opaque produite
par les matériaux/produits pendant un feu réduit les dommages aux équipements, facilite
I'évacuation des personnes et l'intervention des services de secours.

de l'opacité|des
ques Cgracg a

Cetle spécification technique décrit les méthodes d'essai pour la déterminatio
fumpes provenant de matériaux utilisés dans les produits électroté
I'appareillage décrit dans la spécification technique CEI 60695-6-30.

@@

N
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INTRODUCTION

Virtually all non-metallic materials, including those used in electrotechnical products, emit
smoke when exposed to heat. Among the hazards associated with fire, smoke causes human
and material damage and impairs fire fighting. Consequently, a reduction in the rate of
generation of opaque smoke produced by materials/products during a fire reduces damage to
equipment, facilitates evacuation of people and emergency services intervention.

Thig
gen
technical specification IEC 60695-6-30.
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ESSAIS RELATIFS AUX RISQUES DU FEU -

Partie 6-31: Opacité des fumées —
Méthode statique a petite échelle — Matériaux

Laf
mét

Cett
isol
cha

Cett
I'ex
rep

Cett
défi
un

Domaine d’application

s et les cables, parce qu'il n'est pas possible d'obtenir
eur sur de tels produits.

e méthode peut ne pas étre applicable a des m
osition directe au flux thermique et qui
ésentative de I'état actuel des connaissances

t qui coulent loi
émission de fum

ns des conditions expériment
es matériaux exposés verticaleme)

ayonnement thermique avec ou sg licationh, de flammes pilotes dans une encq
fermée (c’est-a-dire en atmosphere-non\ren ée).

non

burs
X de

h de
ées

ales
nt a
inte

2 |[Références nor

Les|documents nt des dispositions qui, par suite de la référgnce
qui ly est faite, con ! ons valables pour la présente spécification technifue.
Pou v ements ultérieurs ou les révisions de ces publicationk ne
s’ap patties prenantes aux accords fondés sur la présente
specifi itées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus
réce tifs indiqués ci-apres. Pour les références non datéeq, la
derniér or dycdecument normatif en référence s’applique. Les membres de la CEIl €t de
'S¢ tre des Normes internationales en vigueur.

CEl ESsais relatifs aux risques du feu — Partie 4: Terminologie relative |aux
essgis au feu
CEI'68695-6-30-4996—Fssaisrefatifs—attrisgues—dufet—RPartie-6—Guide-etméthodes—ddssai

pour l'évaluation des dangers d’obscurcissement de la vision par les fumées provenant des
produits électrotechniques impliqués dans des feux — Section 30: Méthode statique a petite
échelle — Détermination de l'opacité des fumées — Description de I'appareillage

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

ISO 5725 (toutes les parties), Exactitude (justesse et fidélité) des résultats et méthodes de
mesure
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FIRE HAZARD TESTING —

Part 6-31: Smoke obscuration —
Small-scale static test — Materials

1 |Scope

Thig technical specification is applicable to flat, solid non-metallic speci sed
in e|ectrotechnical products.

Thig method is not applicable to the testing of non-flat products suchNasNnst and
cables, as it is not possible to obtain a satisfactory distributio ts.
Thig method may not be applicable for materials w 'ch e ay from the djrect
imp{ngement of heat flux and do not give a smoke emi i esentative of cufrent
knoledge from real fire situations.

The| purpose of this technical specific e uQe Certain specific experimgntal
conflitions, the optical density of smoke™\prodt 1ls/exposed vertically to a radiant
hea} source with or without the applicati i in a closed chamber (i.e. without air-
chapge).

2 |Normative referepce

The| following n provisions which, through reference in this fext,
congtitute provision i 3 specification. For dated references, subseqlient
amgndments to, or i these publications do not apply. However, partigs to
agreements basee ecification are encouraged to investigate the possibility
of applying the mg df the normative documents indicated below. For undated
references, the normative document referred to applies. Members of [IEC
and|ISO mai rently valid International Standards

IEC|6069 azard testing — Part 4: Terminology concerning fire tests

IEC| 60695-6<30:1996, Fire hazard testing — Part 6: Guidance and test methods on| the
assessment of obscuration hazard of vision caused by smoke opacity from electrotechpical

procﬂucts /nvolved in fires — Section 30: Small-scale static method — Determination of snlloke

of +h
Opabll.y Peser lpuull ottt a’JIJaI atts

IEC Guide 104:1997, The preparation of safety publications and the use of basic safety
publications and group safety publications

ISO 5725 (all parts), Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results
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Définitions

Pour les besoins de la présente spécification technique, les définitions de la CEl 60695-4
s’appliquent.

4

4.1

Cetf
d'ép
cett

4.2

Pou
I'ess

Dans certaines circonstances, il peut étre nécessai

(voi

4.3

Eprouvettes

Généralités

e méthode est sensible aux faibles variations de géométrie, d'orientation de sudrf
aisseur, de masse, de composition et de méthode de préparation; les ré
b méthode sont ainsi dépendants des paramétres ci-dessus.

Nombre d'éprouvettes

ai dans les mémes conditions.

 5.5).

Dimensions des éprouvettes

Cetle méthode est applicable seulement’a

Les

majimum de 25,4 mm et

mat

Pou

4.4

Aval

r des essai
parg¢e qu'il n'exis as

Briau.

ace,
par

b au
e du

5és,
Bur.

Hant
une
min

une 3is conditionnées pendant au moins 24 ha23°C+3°Ceta
hunjidité 10 %. Les éprouvettes doivent étre mises en essai dans les 30
qui ment

5

5.1 L Préparation-et-calibrage-deta—chambredessai

La préparation et le calibrage de la chambre d'essai doivent étre réalisés selon l'article 6 de la

CEl

60695-6-30.
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3

For

4

4.1

This-method is sensitive to small variations in geametry surface arientation thickness _m

Definitions

the purpose of this technical specification, definitions from IEC 60695-4 apply.

Test specimens

General

SS,

composition and method of preparation; results obtained by this method are thepg
depgndant on the above parameters.

4.2 | Number of test specimens

For|each test on a given material, at least three test specimens entlie s
conglitions.

Under certain circumstances, it may be necessary to test specim

(see€
4.3

This

The
of 2

For
corf

4.4

Before the test,

leas
50 9

5.1

Pre

5.5).

Size of test specimens

test specimens shall be square with s The thickness shall be a maxin

ides :
5,4 mm and, when pragfi f the.end-use application of the material.

Conditionin

t 24 h and.theq cx at least 24 h at 23 °C £ 3 °C and at a relative humidit
o+ 10 hall be tested within 30 min of being conditioned.

Preparation and calibration of the test chamber

pafation and calibration of the test chamber shall be carried out as described in clause

fore

pme

ens

num

own

r at
y of

6 of

IEC

60695-6-30
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5.2 Préparation des éprouvettes

Chaque éprouvette doit étre enveloppée dans une seule épaisseur de feuille d'aluminium
(épaisseur environ 0,04 mm), cdté brillant a I'extérieur, en prenant soin d'éviter tous plis et
perforations inutiles.

L'éprouvette est ensuite montée dans le porte-éprouvette en s'assurant qu'elle est maintenue
contre la fenétre avant par l'intermédiaire d'une plaque, d'une tige et d'un ressort, a l'arriére de
I'éprouvette.

Il cdnvient de couper la feullle d aluminium en exces sur 1es bords lateraux et superieurs_apres
le montage. L'excés d'aluminium sur le bord inférieur doit étre plié de manjere & minimiser les
pertes éventuelles de matiéres fondues en bas du support.

5.3| Conditions d'essai

L'égrouvette est exposée au flux rayonné émis par le four. Le fl U niveay de
la spirface de I'éprouvette doit étre égal a 25 kW/m2 £ 0,5 kW/m

Dans l'essai avec flammes pilotes, en plus du flux rayornr ette gxposée a l'agtion
d'une rampe multi-flammes, alimentée par un mél ' pane (air: 0,5 I/min;
propane: 0,05 I/min)

La ¢hambre d'essai doit étre disposé IS ié Qs pace clos dont la température
ambiante est de 23 °C + 3 °C et I'humidité relati iSi % au moment de l'essai. Des

prégautions doivent étre prises pour disp S pour evacuer les gaz potentiellement
danpereux de la zone d'essai.

Desg| précautions doivent &{re prises penda tion de I'appareillage pour éviter I'explogion
des| pyrolysats, partig i i et l'exposition| de
I'opérateur aux fuméeg, partictlié ) efrait de I'éprouvette de la chambre ou lorg du
nettpyage.

Les|murs de la cha ] toyés chaque fois qu'une inspection visuelle en| fait

resgentir le besoip. i, les faces exposées des fenétres en verre qui sépdrent
le photodétecteunet Na sourse Itmin€use de l'intérieur de la chambre doivent étre nettoyées
(I'algool éthyhq anéralement satisfaisant). Il convient de retirer entre chaque essa| les
résiflus char dr le porte-éprouvette pour éviter toute contamination.

Penldant la~périade ‘de préghauffage, il convient que tous les systémes électriques (four, solirce
lum|neuse, pho , etc.) soient alimentés, I'évent d'évacuation et la porte de la chambre
fermés, et{'éventd ission ouvert. Quand la température au centre de la paroi opposée|a la
porte se-stabilise autour de 33 °C £ 4 °C, la chambre est préte pour le calibrage du four qu la
réaljsation d'un essai.

A

Il convient que le porte-éprouvette écran soit toujours placé en face du four sauf lorsqu'il est
déplacé sur le cOté par le porte-éprouvette pendant un essai ou par le radiometre pendant le
calibrage. Il convient de le repositionner immédiatement aprés la fin de I'essai ou du calibrage
pour éviter un échauffement excessif de la paroi adjacente.

Le calibrage est réalisé d'aprés la procédure décrite dans l'article 6 de CEl 60695-6-30.

Pour I'essai sans flammes pilotes, retirer le brdleur multi-flammes; pour I'essai avec flammes
pilotes, placer le brdleur & hauteur du bord inférieur de I'éprouvette, comme décrit en 5.4 de la
CEIl 60695-6-30.
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Preparation of test specimens

Each test specimen shall be wrapped in a single layer of aluminium foil (about 0,04 mm thick),

with

the bright face outside, taking care to avoid unnecessary wrinkles or perforations.

It is then mounted in the test specimen holder ensuring that it is retained close against the front
window by a backing board, rod and a spring arrangement behind the test specimen.

Excess aluminium foil along the side and top edges should be trimmed off after mounting. The
excess foil on the bottom edge shall be folded in such a way as to minimize losses of any

melfed material at the bottom of the holder.

5.3| Test conditions

The|test specimen is exposed to the radiant heat flux emitted by the fu e heat
flux|at the surface of the test specimen shall be 25 kW/m2 + 0,5 k

In the test with the pilot flame, in addition to the radiant hea e is expgsed
to @ multi-flame burner fed with a mixture of air and I/min; propgane:
0,08 I/min).

The) n ambient tempergture
of 23 °C + 3 °C and relative humidity e time of test. Precautjons
sha azaydous gases from the arega of
opefation.

Cadtion shall be exercised during us o prevent explosion of pyrolyzgtes,
particularly under conditions\witho i ames, and exposure of the operator to
smg : * he chamber or during clean-up.

The| chamber walls shall e cle d. wheneyer periodic visual inspection indicates the nged.
Befgre each tes surfaces  oithe glass windows separating the photo detector|and
light source ho G : rior\of “the chamber shall be cleaned (ethyl alcohaql is
gengrally effective). JURS X e test specimen holder should be removed between
test t

Dur ectric systems (furnace, light source, photometer, etc.) shpuld
be chamber door closed, and the inlet vent open. When| the
tem thesentre\surface of the back wall reaches a steady-state value in the range of
339 s ready for furnace calibrating or testing.

The

blankspecimer”holder should always be directly in front of the furnace, except W

hen
ring
n is

dispglaced  to the side by the test specimen holder during a test, or the radiometer dy
calibration. It should be returned immediately to this position when testing or calibratio
conpletedto-preventexcessiveheatingef-theadiacentwal surface:

The calibration is performed according to the procedure described in clause 6 of IEC 60695-6-30.

For exposures without application of pilot flames, remove the multi-flame burner; for exposures
with application of pilot flames, position the burner across the lower edge of the test specimen
as described in clause 5.4 of IEC 60695-6-30.
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Avant d'installer I'éprouvette, aérer la chambre avec la porte et les évents d'évacuation et
d'admission ouverts pendant environ 2 min et vérifier la température initiale de la chambre.

5.4 Détermination de I'opacité des fumées — Exécution d’'un essai

Fermer I'évent d'évacuation; fermer I'extracteur et positionner le porte-éprouvette contenant
I'éprouvette sur les tiges de maintien, a coté du porte-éprouvette-écran.

Glisser le porte-éprouvette le long des tiges de maintien en déplagant le porte-éprouvette-
écran, de maniére a ce que I'éprouvette soit positionnée au centre, en face du four.

Ferrlner la porte et déclencher l'enregistrement et le chronométre. Lorsgae

enregistrement
morjtre une réduction de la transmittance a partir de 100 %, fermer I'évent d i

Penldant toute la durée de I'essai, relever et, si cela est approprié, aj ~ i S:

— |Le signal du potentiométre, pour que les valeurs soient €0 jsesentre 0 % et 100 % de
a valeur de I'échelle. Si la transmittance tombe en dess ~\|‘ %, le filtre neutr¢ de

' Ut . Pour éviter tpute

berturbation des résultats par la lumiére ambiantg nbre d'essai doit |étre

. manometre. Si la preskion
jépasse 150 mm d'eau (ce qui pe t ou aprés une combustion rapide),
buvrir brievement I'évent d'évacuatio i 18 i ambe en dessous de 0 mm d'eau,
puvrir brievement I'évent d'admissiq

La fin de I'essai interviet été
attejnte, soit apr%@) i

NOTE - L'essai peubt\évefit t de
I'indiguer dans le spécifi€atio

A I3 . e le
er)If i : iN repQsitionner le porte-éprouvette-écran, actionner le ventilateur
d'ext

Maintenir

5.5

Pendant Tes peut
entra f

Les comportements suivants sont considérés comme anormaux:

— chute de I'éprouvette de son support, ou tout autre déplacement de I'éprouvette en dehors
de la zone de rayonnement étalonné;

— auto-allumage de I'éprouvette au cours de I'essai sans flammes pilotes;

— écoulement de matiére fondue du porte-éprouvette;

— extinction de n'importe quelle flamme pilote pendant I'essai avec flammes pilotes (méme
bréve).
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Before positioning the test specimen, flush the chamber with the door and exhaust and inlet
vents open for about 2 min, and verify the starting temperature of the chamber.

5.4 Determination of smoke opacity — running a test

Stop the exhaust extractor, close the exhaust vent and place the specimen holder containing
the test specimen on the retaining rods, adjacent to the blank specimen holder.

Slide the specimen holder along the retaining rods, displacing the blank specimen holder, such
that the test specimen is positioned centrally in front of the furnace.

Close the door, and start the data recorder and stopwatch. When the da
reddiction in transmittance from 100 %, close the inlet vent.

VS a

Thr

sure
the

— The flow-rates of air and propane tg
— ['he behaviour of the tes j

The|end of the test is
20 min, whichever is s

NOT
At t the
pilo the
exh

5.5 during a test

Some test.specimens can exhibit abnormal behaviour during testing, which may result in| the
test|results being invalid.

The following types of behaviour are regarded as abnormal:

— collapse of the test specimen from the sample holder, or other movement of the test
specimen out of the calibrated radiation zone;

— self-ignition of the test specimen during a test without application of pilot flames;

— flow of melted material from the sample holder;

— extinction of any of the pilot flames (even for a short time) during a test with application of
pilot flames.
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Si une ou plusieurs éprouvettes présentent un comportement anormal pendant I'essai, une
série de trois éprouvettes neuves doit étre soumise a l'essai et les résultats calculés sur les
essais réalisés sans comportement anormal, dans la mesure ou au moins trois essais sans
comportement anormal ont été obtenus.

Si plus de trois éprouvettes sur les six soumises a l'essai présentent des comportements
anormaux, les résultats obtenus ne sont pas recevables et il doit étre indiqué dans le
spécification d'essai que la méthode d'essai n'est pas applicable a cette éprouvette.

6 Evnrnccinn dac rdcultats
X PHESSHOH-aeS+HeStitats

6.1 | Densité optique spécifique

Dans cette spécification technique Dg représente la densité optique $ans

dimgnsion), calculée de la fagon suivante:

Dg = G [10g10(100/T) + F]

G est une constante dérivée de la géométrie de l'appa

avec
V = volume de la chambre (0,51 m
A = surface exposée de I'éprouv

L = longueur du faisceau lumineux

F |est un facteur qui les
valeurs sui\@s
h) si le filtre i S faisceau lumineux au moment ou T est mesurée,
F=0;
D) si le filtre F est
calculg ~
L) Si
Un fableatdes 0.
NOTE - L'utilisatio ne «spécifique» dans la densité optique spécifique ne signifie pas une densité opfique

par asse (ou-perte devfmasse), mais signifie une densité optique spécifique de la géométrie de I'appareillage.
D'aujres nmréthodes d'essai, par exemple I''SO 5660, utilisent le terme de surface d'extinction spécifique, qui esf une
surfgce/d’extinction par perte de masse.

En se basant sur les calculs de Dg ci-dessus, les parametres suivants peuvent étre déterminés:

D : la valeur maximale de la densité optique spécifique;

tm : le temps, en minutes, pour atteindre Dyy,;

te : le temps pour atteindre Dg = 16 (T = 75 %);

D¢ : la densité optique spécifique correspondant a la valeur maximale de T enregistrée

(T.) apres évacuation de la fumée de la chambre d'essai — une mesure de la
déposition sur les fenétres du systeme optique;

Dp(corr) : la densité optique maximale, corrigée des dépbts de fumées sur les fenétres du
systéme optique, calculée de la fagon suivante:

D (corr) = Dy — D¢
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If one or more of the test specimens exhibit abnormal behaviour during the test, a series of
three new test specimens shall be tested, and results calculated based on all tests completed
without abnormal behaviour, providing that there were at least three such tests.

If more than three out of the six test specimens exhibited abnormal behaviour, then the results
obtained are not valid, and it shall be reported that this test method is not suitable for this test
specimen.

6 Expression of results

6.1 | Specific optical density

For|the purpose of this technical specification, Dg represents the spg y (a

dimgnsionless number), calculated as follows:

Ds = G [logio (100/7) + F]
whefre
G |s a constant derived from the geometry of the test equipx

G = VIAL

with

V = volume of the chamber (0,51
A = exposed area of the test speciIn
L = length of the light path through
for this apparatus G = 132;

F |is a factor based |0W th a ical o , as
follows:

n) if the net@

din

NOTE — The use_of '8 nass
loss), but meansCeptical gensity specific to the geometry of this apparatus. Other test methods, for exgmple
ISO p660, useithe termgpécific extinction area, which is extinction area per mass loss.

Basgpd-on-the above calculation of Dg, the following parameters can be determined:

Dm : the maximum value of specific optical density;

tm : the time, in minutes, to reach Dy;

he : the time to reach Dg = 16 (T = 75 %);

D. : the specific optical density corresponding to the maximum value of T recorded (T¢)

after smoke has been exhausted from the chamber — a measure of the deposits on
the windows of the optical system;

Dm(corr) : the maximum optical density, corrected for deposition of smoke on the windows of
the optical system, calculates as follows:

Dm(corr) = Dy — D¢
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999

VOF4 est un indice de fumée obtenu d’aprés les mesures de densité optique spécifique aprés
1 min, 2 min, 3 min et 4 minutes. Il est calculé de la fagon suivante:

ou

VOF4 = D1 + Dy + D3+ Dyl2

D, Dy, D3 et D4 sont les densités optiques spécifiques, relevées respectivement aprés 1 min,
2 min, 3 min et 4 min d'essai.

NOTE — VOF4 est un indice de fumée requis par certaines spécifications nationales.

Pou
ess
lav
moy

Des
dév

un

Pou

En ¢ption, 1es’don

r chaque série d'essais, les résultats s'expriment par la moyenne anthmeuque de tous
his valides. Pour chaque paramétre calculé, si la valeur maximale est jeure a5
hleur minimale, il convient de réaliser les essais sur trois éprouvettes upple
enne arithmétique des valeurs obtenues recalculée pour tous les essais.

Répétabilité et reproductibilité

au cours
que BS 6401.

données de répétabilité et de reproductibilité
bloppements de la norme francaise NF C 20-902/1

ésumé des résultats est donné dans I'annexe

Spécification d’essai

Ine description comp
harametres pertinepts

aleurs
re neutre de densité optique (s'il a été retiré);
es Ohservations>sur leN\comportement de I'éprouvette soumise a l'essai et sur la validit

suivantes peuvent étre également relevées:

acourbe Dg en fonction du temps;

les
fois

entaires et la

des

les
et la

ode

les

1%

P de

Dsa différents temps d'essar,

— la perte de masse;

VOF4.

Un modeéle de spécification d’essai est donné dans I'annexe B.
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VOF4 is a smoke index obtained from specific optical density measurements at 1 min, 2 min,
3 min and 4 min. It is calculated as follows:

VOF4 = D1 + Dy + D3+ Dyl2

where

Dy, Dy, D3 and D, are the specific optical densities, after 1 min, 2 min, 3 min and 4 min,
respectively.

NOTE — VOF4 is a smoke index required by some national specifications.

For
test
the
mea

7

Rep

Stapdard NF C 20-902/1, and BS 6401.

A simmary of the results is given in annex A.

For

each series of tests, the results reported are expressed as the arithmetic mean of all
5. For each parameter calculated, if the maximum value is more than 1,5 Times greater
minimum value, the tests should be carried out with a further three test nensand

ns calculated based on all tests.

Repeatability and reproducibility

eatability and reproducibility data have been generated opment of Fre

Test report

alid
han
the

nch

h thorough descriptiog ‘ i ling material type or reference, relepant
brocessing parameters, \ K ion)thickness and mass of the test specimens;

est conditio i » zali i S, test duration, exposure mode (with or without

Dilot flames);

he Dg time curv
D, at various test times;

mass loss;

VOF4.

One format of a test report is given in annex B.

the

—
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Annexe A
(informative)

Evaluation de la répétabilité et de la reproductibilité
a partir d’essais interlaboratoires

60695-6-31/TS O CEI:1999

A. 1l Essaisimtertaboratoires detamorme francaise NFC€-20-90271:

Qudtre matériaux utilisés dans le domaine électrotechnique, dont trois util
éledtriques ont été évalués dans 14 chambres a fumée NBS, selon les piod

lan

Les
les

prme francaise NF C 20-902/1.

résultats de ces essais relatifs a la détermination de Dy,

leux tableaux suivants.
Tableau A.1 — Mesurﬂ

dans, les-caples

decrites dans

gsumés dans

( @atériams\éthi’és/
T\ e
Cdnditions d'essais Paramétres * Silicone Fp&%th é\ré thyleng d’acétate Polyamide 66
{6\ chlor@sulfoné vinyle
m 8 2 /314 70
r 43 13 42 11
Sans flammes ( 15 QS 0 17 4
pilotes R 2 81 41
N s 2 102 29 15
m \}&/ 624 259 84
C r 8 98 115 44
Avec flammes
pilotes \ 85 41 16
206 131 204 60
AN Sk 74 68 73 21
*
m |=d moyenne (Dy,)
r |=répéta
S, | = écart-type
R |=reproduetibilité
Sr | = écart-type de reproductibilité
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Annex A
(informative)

Evaluation of the repeatability and the reproducibility

from inter-laboratory tests

A.l =

Fouf materials used for electrotechnical products, including three used in ¢
evaluated using 14 NBS smoke chambers, in accordance with the progcéd

Frempch standard NF C 20-902/1.

The| results of these tests related to the determination of D, a
follqwing two tables.

Table A.1 — Measureme

vere
the

the

udied.”

nals
Mode of test Parameter * S|I| ted Ethylene vinyl Polyamide
thyI acetate 6,6
m 314 70
r 113 42 11
Without (
pilot flames St 4 17 4
7 81 41
[Nsr (\{4 102 29 15
m 624 259 84
> r 98 115 44
With
pilot flames 85 41 16
R 6 131 204 60
VN SR 68 73 21

*

standard’deviationl, of repeatability
= reproducibility
L = stapidard deviation of reproducibility

O Iy » = 3
1
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Tableau A.2 — Mesure de VOF4

Matériaux étudiés
Conditions d'essais Parameétres * Silicone olyéthyléne Ethyléne d’acétate Polyamide 6,6
chlorosulfoné de vinyle
m 99 12 255 20
r 33 12 84 7
Sans flammes Sy 12 4 30 2
pilotes R 69 20 164 20
Sr 25 7 59 7
m 163 636 185 32
r 116 209 16 33
Avec flammes
pilotes S, 41 75 0 1
234 577 0 62
Sk 84 206 71 22
Ne
* N
m 4 VOF4 moyen
r répétabilité
S, Hécart-type de répétabilité
R Hreproductibilité O
Sg g écart-type de reproductibilité
A.2| Essais interlaboratoires de la Ror Qritannigque’ BS 6401

OnZe matériaux utilisés d bres

a fumée NBS, selon la/ptocé

Les|résultats d e
sonf résumés dan

tes,
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Table A.2 — Measurement of VOF4

Materials studied
Mode of test Parameter * Silicone Chloro-sulphonated Ethylene vinyl Polyamide
polyethylene acetate 6,6
m 99 12 255 20
r 33 12 84 7
Without
pilot flames St 12 4 30 2
69 20 164 20
Sr 25 7 59 7
m 163 636 185 32
r 116 209 67 33
With
pilot flames S 41 75 0 1
R 234 577 0 2
Sk 84 206 22

W o »n = 3

Ne
= average VOF4 \ \>
= repeatability
= standard deviation of repeatability
= reproducibility <(> O
R = standard deviation of reproducibility <\
N

A.2| Inter-laboratory teg

Eleyen materials usedg oke

chambers, according to

The|results of th@

pilot flames, are sy

n of
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Tableau A.3 — Coefficients de variation et précisions relatives de la densité optique
spécifigue maximale ( Dy,) pour I'essai avec application de flammes pilotes

Coefficient de variation

Précision relative

Matériau % %

Méme laboratoire Interlaboratoires Répétabilité Reproductibilité
Moquette 29,8 0,0 41,4 41,4
Panneau aggloméré 15,2 8,7 21,1 32,0
Ranneau-de fibre 260 321 360 Q5 Q
Polyester renforcé fibre 14,0 8,6 19,4 30,7
de verre (PRV)
Carton comprimé 33,4 17,5 46,2/\( (\ 6}}0\
fPanneau de platre 12,8 22,3 17< \ 2 \
Mousse polyisocyanurate 10,6 10,1 7 \3%5
Vousse polystyréne 47,5 33,3 \65,9‘)\\ \ \1,14,4
Mousse polyuréthane 8,1 0,2 & \QVZ\ > 11,3

X

fPolychlorure de vinyle 14,1 0,0 976 19,6
figide (PVC) m
fPlastique acrylonitrile- 5,6 é\/ 12,7
hutadiene-styréne (ABS)

Tableau A.4 — Coefficients de variafion et pr
spécifigue maximale ( Dy,) polr I'

is' ns

latives de la densité optique
tion de flammes pilotes

\( Coeffi W Précision relative
Matériau %

l\}yn\e\ab\xq\g }’nerlaboratowes Répétabilité  Reproductibilité
Moquette \/ \ \ \7\ \ 4,9 23,6 27,3
Panneau agglom)é&g& ) 12,8 24,8 43,4
Panneau de f|br \g,z/ 11,7 33,6 46,8
PolyesterQ\rw&\ \> 12,8 9,3 17,4 31,0
de ver/Q(P
Cartgn\cow \ 9,4 5,9 13,0 20,8
Panneau Ié?t\re 6,4 5,6 8,8 17,8
Mousse-polyisoc ate 15,1 0,0 20,9 20,9
Mousse polystyréne 31,3 29,0 43,4 91,4
Mausse polyuréthane 8,9 17,2 12,4 49,3
Polychlorure de vinyle 7,7 10,7 10,7 31,6
rigide (PVC)
Plastique acrylonitrile- 4,6 0,0 6,4 6,4
butadiene-styréne (ABS)
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